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区分 （2）おおむね順調に進展している。
理由
当該研究員は採用第1年度に収集した脳活動データの分析結果を論文としてまとめることに取り組んだ。同論文には、学会発表２件によって得られた幅広い研究者
のフィードバックを反映した。特に分析系の妥当性や結果の解釈について共同研究者たちと慎重な議論を重ね、その成果を採用第2年度1月29日に雑誌へ投稿し、
前刷りをbioRxivにて公開した。あくまでも査読前段階ではあるが、この成果は同時期にbioRxivで公開された論文の中で上位１％に入るほどの高い注目を集めて
いる。さらに、プログラム理解時の神経情報処理機構のモデル化に向けた発展的課題として、プログラムをうまく識別するように訓練した機械学習モデルと人間
の脳活動データの比較実験の準備を進めている。具体的には、およそ1万8000件のJavaソースコードを用いて、各ソースコードの実装アルゴリズムを識別するよう
に回帰型ニューラルネットワークを訓練し、得られた学習済みモデルをプログラマの脳活動データと比較することを計画している。この実験により、プログラム
理解における機械学習モデルと人間の脳活動の類似点・相違点を定量的に明らかにできると期待される。
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　D1期に収集した30名のプログラマの脳活動データを分析し、脳活動上のソースコードカテゴリに対する識別精度が各被験者の行動パフォーマンスと関連するか
否かを検証した。その結果、主として左脳の前頭葉・頭頂葉・側頭葉および右脳の前頭葉にまたがる7つの脳領域の情報表現が、各被験者の行動パフォーマンスと
強い相関を示すことが明らかになった。「APSIPA Biomedical Signal Processing and Systems」や「脳と心のメカニズムワークショップ」での口頭発表時に得ら
れたフィードバックを反映しながら、得られた成果を論文として取りまとめ、前刷りを2020年1月29日付でbioRxivにて公開した。 
　さらに、プログラマの視線移動や脳波についての研究も同時に遂行した。機械学習モデルを用いて、プログラムを理解する際のプログラマの視線が、どういっ
たソースコード特徴に集中するかを定量的に評価するフレームワークを構築した。加えて、プログラマの脳波から本人が取り組んでいるプログラム理解活動が成
功するか否かを予測するシステムを設計し、実験によりその有効性を検証した。視線についての成果は国際学会にて発表済み、脳波についての成果は2020年7月の
国際学会にて発表予定である。
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９．今後の研究の推進方策

１０．研究発表（令和元年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計1件（うち査読付論文　0件／うち国際共著論文　0件／うちオープンアクセス　0件）

2020年

〔学会発表〕　計2件（うち招待講演　0件／うち国際学会　2件）

2019年

2020年

 ３．学会等名

 ２．発表標題

 ２．発表標題
Combining biometric data with focused document types classifies a success of program comprehension

Asia-Pacific Signal and Information Processing Association (APSIPA)（国際学会）

International Conference on Program Comprehension (ICPC)（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

T. Itoh, T. Kubo, K. Ikeda, Y. Maruno, Y. Ikutani, H. Hata, K. Matsumoto and K. Ikeda

T. Ishida, H. Uwano, Y. Ikutani

 ３．学会等名

 ６．最初と最後の頁

 オープンアクセス  国際共著
オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

Towards Generation of Visual Attention Map for Source Code

 ２．論文標題  ５．発行年
Expert programmers have fine-tuned cortical representations of source code

無

bioRxiv preprint 1-19

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無
https://doi.org/10.1101/2020.01.28.923953

 ３．雑誌名

次のテーマとして、これまでに計測した人間のプログラム理解時の脳活動データを、訓練によって精度よくプログラム識別を実行できる深層学習モデルの内部表
現と比較する研究を計画している。現在は、その実行準備としておよそ1万8000件のJavaソースコードを収集し、各ソースコードの実装アルゴリズムを識別するよ
うにRecurrent Neural Network (RNN) を訓練している。学習済みRNN内部の特徴表現と人間の脳活動表現を比較することで、人間と機械のプログラム理解方法の
違いを定量的に明らかにすることができると期待される。

 ４．巻
Yoshiharu Ikutani, Takatomi Kubo, Satoshi Nishida, Hideaki Hata,  Kenichi Matsumoto,  Kazushi
Ikeda, Shinji Nishimoto
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〔図書〕　計0件

１１．研究成果による産業財産権の出願・取得状況

計0件（うち出願0件／うち取得0件）

１２．科研費を使用して開催した国際研究集会

計0件

１３．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

－

１４．備考

－
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