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情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【巻頭言】

困難を乗り越える力

柏野 邦夫
日本電信電話

新型コロナウィルス感染症の拡大により，多
くの人命が失われ，経済活動は大きな打撃を受
けた．医療の最前線に立つ方々や，様々な社会
的機能の維持にあたる方々の文字どおり懸命の
努力を見聞きしながら，電子情報通信や情報・
システムに関わる私たちに何ができるか，と思
いをめぐらせた方は多くいらっしゃるだろう．
人との接触を 8割削減すべく，私たちは未曾
有の活動自粛を行うこととなった．多くの企業
等で可能な限りの在宅勤務が実施され，学校等
では急遽オンライン授業が行われている．これ
らは一過性ではなく，長期にわたる取り組みに
なるだろうと指摘されている．
このような困難な事態においては，これまで
想像していなかったこと，あるいは想像はして
いたが未来のことだと思っていたことが，突如
切実な課題として眼前に突き付けられることが
経験される．例えば，遠隔会議システムは電子
情報通信技術，情報・システム技術の結晶であ
り，今回の事態においても重要な役割を果たし
ているが，用途によっては，より円滑な「場の
共有」の実現が求められる．筆者の属する組織
でも 15年ほど前に同室感通信システムを発表し
たが [1]，当時は研究者の未来予想の産物といっ
た趣のもので，周囲の受け止めもそのようなも
のであった．しかし昨今，遠隔地同士での場の
共有が，にわかに現実の問題として，厳しい要
求スペックと共に立ち現れたように感じられる．
さて，社会的要請や期待のますます高まる情
報・システムの技術分野にあって，当ソサイエ
ティが果たすべき最も重要な役割の一つは，出

会いの提供であろう．出会いとは，人，技術，課
題，研究テーマなどとの思いがけない接触のこ
とである．近年，論文のプレプリントやソース
コードのホスティングサービス等々を通じて大
量の情報が日々発信されている．情報源として
の学会の役割は低下したかのようである．しか
し，このような状況で重要なのは情報のフィル
タリングである．イーライ・パリサーはかつて検
索エンジンの機能を問題にしこれをフィルター
バブルと呼んだが [2]，真の問題はむしろ私たち
自身に内在するように思われる．大量の情報の
取捨選択において，得ようとする情報が自身の
視点や発想の範囲に収まりがちになることは極
めて避け難い．また研究であれば平均的，つま
り凡庸な発想に誘導されがちになる．これでは，
自身の予想を超える事態に直面したときには対
応ができなくなってしまう．
しかし本来，想定外の困難に直面することは，

創造的営みの原動力にほかならない．それを乗
り越えていくことによって物事が大きく進むこ
とを思わずにはいられない．そのためには，自
身が意図する最新動向の把握はもとより，通常
自分では求めないような情報や，予期しない形
で現れる人や情報との出会いが格別に重要な意
味をもつ．良質のフィルタリングの場，出会い
の場，共同してサポートし合う場としての学会
の役割は，今後ますます大きくなるに違いない．
参考文献
[1] 未来の電話，http://www.mirainodenwa.com/

[2] E. Pariser, The Filter Bubble, Penguin Press,

2011.
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【研究会インタビュー (LOIS)】 情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号）

研究会インタビュー ソサイエティ人図鑑 No.27

小林 透さん

所属：長崎大学大学院工学研究科教授
分野：計算機システム・ネットワーク，情報学基礎，

ソフトウエア，メディア情報学・データベース

インタビュー：西尾直樹（聴き綴り本舗 nishio.info@gmail.com），編集：佃芳史春

— 研究について御紹介下さい．

「つながらなかった人と人を，IoTと AIでつ
なげる」を理念に，幅広く研究をしています．
例えば，ロボットのインテリジェント化，RPA

（Robotic Process Automation）．最近ですと，テ
イクアウトできるお店のマッチングサイトを公
開しました．既存サービスでは，お店の申請か
ら掲載まで人の判断が入り，どうしてもタイム
ラグが発生します．そこで，事務局をロボット化
し，マッチングまでの時間を短縮しました．店
側はメールアドレスを入力して，届いた会員登
録用 URLから，基本情報とパスワードを設定．
あとは，その日の食材をもとに，テイクアウト
メニューを自由に出し入れできます．利用者側
は，自分の位置情報やフィルタリングを使って，
好みのメニューを探せる．元々はフードロスを
何とかしようと昨年末から取り組んでいたんで
すが，新型コロナウイルスの影響で，急遽テイ
クアウト用に仕様を変えました．
他には，NECのパペロと LINEを利用した，
スマホを使える人と使えない人とをつなげるシ
ステムを構築しました．2019年末に佐世保市で
実証実験をしたんですが，お年寄りがパペロに

話しかけると，その音声をロボットが学習して，
LINEでお弁当を注文する．お年寄りとお店と
の間にロボットが入ることで，どんなコミュニ
ケーションが発生したか，把握・活用できます．
例えば，注文履歴から「昨日は，何を食べたん
ですか？」とお年寄りに聞くことで，認知症の評
価ができたり．いつも揚げ物ばかりなので，「今
日は魚にしてみませんか」と提案したり．ただ
つなげるのではなく，より活発なコミュニケー
ションにつながる仕組みをデザインしました．
また，他学部との共同研究にも積極的です．医
学部とは，カメラに頼らない宅内行動の捕捉に
ついて実証実験をしています．大学病院の一室
を借りて，ロボットを 1台置いて，いろんなセ
ンサを部屋中に張り巡らせる．いつカーテンを
開けたのか，何回トイレに行ったのか，データ
を集めて，分析しています．
水産学部では，次世代養殖技術の開発を進め
ています．今の養殖の主流は，生簀を沖合に沈
めます．波や赤潮の影響を防ぐためなんですが，
水中に沈めているので，餌をあげるときに，浮
上させないといけない．毎回，沖合に行く手間
がかかります．そこで，自動給餌器を作りまし
た．コップを水中に沈めると空気が溜まります
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情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【研究会インタビュー (LOIS)】

よね．そこに，餌を入れる容器をつけておいて，
スマホのボタンをクリックすると，ペレット状
の餌がじゃーっと落ちる．地元の漁師さんや水
産学部の征矢野先生と試行錯誤の毎日です．

— 研究で心がけていることを教えて下さい．

どの研究も，根本的には社会的弱者を助けた
い，本当に困っている人の役に立ちたい，とい
う気持ちがあります．特に ITは，使いこなせる
人と，うまく使いこなせない人との格差が大き
い分野．研究を通じて，その溝を埋めたい．皆
と同じ仲間になりたいんですね．IoT，AIはあ
くまでその手段にすぎません．
また，相手がちゃんと理解できることも意識

しています．情報は誤りなく正確に伝えればよ
い，というわけでは必ずしもありません．一般
的に，情報やネットワークは改竄してはいけな
いし，送り手と受け手の間に雑音を入れてはい
けない．でも，本質的なコミュニケーションを
考えると，情報をいかに正しく大量に送れるか
とは違う視点が必要です．長崎大学でも，全授
業をリモートにしているんですが，受講してい
る学生の顔が見えないんですね．じゃあ，顔が
見えればいいかというとそうではなくて，一人
ひとりの学生がどこまで理解しているのか，離
れた状況で掴むことが求められる．極論を言っ
てしまうと，受け手が理解しやすい形に，伝達

の過程で，情報を変えても良いわけです．同じ
ことを伝えているのに，言っていることが伝わ
る人と，そうでない人がいますよね．受け手に
あわせて，うまく通訳できるか．全員に均一な
情報を伝えるのではなく，学生が 50人いれば，
50通りのメッセージを発信できると，もっと皆
がハッピーになるのではないか．そんなことを
日々，考えています．

— 研究のきっかけを教えて下さい．

プログラミングに本腰を入れたのは，大学の
研究室からです．工学部の 4年生になって，どの
研究室にするか探していたら，「自動制御研究室」
が目に入った．面白そう．でも，人気が高い．私
は不真面目な大学生でしたから，成績では絶対
に入れない．ですが，その年はたまたまくじ引き
で，見事，引き当てたんです（笑）．NEC PC98

を使って，6軸くらいの大きな産業用ロボットを
動かす．ロボット制御用 C言語はとても専門的
で，実験の種類を増やすと生産性が下がってし
まいます．どうしたら，生産性が上がるだろう
と，関数に着目しました．幾つも関数を作って，
ラッピングしたら，ロボットがいろいろと動く
ようになったんです．関数化しておけば，新 4

年生のプログラミング習得スピードも早くなる．
あ，仕組みって，結構重要なんだなと．「いろん
な人がアクセスできる導線を考えなさい」と先
生に指導されて，ライブラリーのようなプラッ
トホームも作りました．仕組みができた，満足！
で終わってしまうと，その仕組みは広がらない．
誰もが使いやすく，という発想を身につけまし
た．大学院までの 3年間，毎日夜遅くまで研究
室に通いつめ，大学院卒業後は NTT研究所に
就職しました．
配属先はソフトウェア研究所．大規模ソフト
の生産性と品質の向上を目的にした現場で，ま
わりは強者揃い．バグが出てシステムがダウン
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【研究会インタビュー (LOIS)】 情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号）

すると，山のようにヘキサコードが出力される
んですが，その中からバグを見つけて，赤ペン
で「ここを直すんだ！」という人がいたり．学生
時代は，すぐにソースコードを書いていたので，
システム方式設計→コーディング→テスト，と
いう常識を知りませんでした．どういうふうに
ソフトを作ればいいのか，神様みたいな上司の
前で説明するんですが，そこで自分が作った方
式が，いい加減でないか，分かるんです．論理
的か，矛盾がないか，システムのゴールに対し
て道筋がついているか．上司から OKが出る=

ちゃんと伝わった，ということ．ものすごい達
成感がありました．「何言っているか分からない
から，整理してこい」と，よく怒られていまし
たから．認められたときは，嬉しかったですね．
論理的思考がかなり鍛えられました．
会社生活も長くなって，次の進路を考えてい
たときに，たまたま非常勤講師の話が舞いこん
できました．それまで，教えることには漠然と
興味があったんですが，やってみると，ものす
ごく面白かったんです！何が楽しいか．例えば，
事前資料の作成．学生に伝わることを意識して，
資料を読み込むと，これまで気にもしていなかっ
た「当たり前」に疑問が湧きます．表面的な説明
では，学生には理解してもらえない．彼らの立
場で物事を置き換えないと，何が課題なのかす
ら分かってもらえられないわけです．で，冒頭
の話に戻るんですが，正確に伝えるだけではな
いぞと．情報は．例えば，HTTP．これはお母さ
んと子供の関係と同じだよと言うようにしてい
ます．「お腹すいた」と言うと，お母さんはお菓
子出してくれるでしょ．HTTPも同じで，サー
バに問い合わせたら，問い合わせた情報を返し
てくれる．唯一違う点は，お母さんは頼んだこ
と以外も返してくる．勉強しなさい，とか（笑）．
サーバは直クライアントに情報を出すことはな
い．頼まれたことは必ずやる，それがHTTP．そ

うやって工夫しながら講義を重ねる中で，学生に
もっと伝えたい！という気持ちが高まりまして．
それで，大学で教鞭をとることになりました．

— 講義や研究で意識されていることを教えて下

さい．

会社と大学とでは「目的」が違いますよね．会
社の目的は成果を上げること．部下はある意味，
手段．そうすると，できる部下に仕事がアサイ
ンされがちです．ちょっと心配だな，という部
下には仕事を振りづらい．一方，大学の目的は
学生の成長．研究は手段にすぎません．学生が
技術を身につけたり，行きたかった企業で働け
たり．助教の先生が希望する成果を積み重ねら
れたり．究極的には，一人ひとりの幸せが目的
になります．これは，大学に入って圧倒的に変
わったことですね．研究が進むことよりも，研
究を通して，学生たちが次のステージに進むこ
とが大事だし，重要です．そのための環境整備
に労は惜しみません．
面白いのは，学生の成長を目的にした結果，す
ごい成果が出るようになったんです．学会でた
くさん賞を取ったり．コンテストで優勝したり．
研究室として，賞を取ることを目的に設定した
ら，こんなに賞は取っていないんじゃないでしょ
うか．
講義は学生主体で双方向，絶えず学生に問い
掛けます．知識は事前に勉強してきてもらった
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上で臨む．いわゆる反転授業ですよね．ライブ
で，学生のレスポンスを見ながら進めていくん
ですが，学生から思いもしなかったアイデアが
たくさんでてきます．一つ事例を御紹介します．
PBLの一環で「創生プロジェクト」という授
業があるんですが，チームに課題を与えて，学
生が主体的に解決するんですね．2019年のテー
マが熱中症．あるチームが高校球児に焦点を当
てまして．ペットボトルを IoT化して，選手一
人ひとりがどれくらい水を飲んだのか，暑さ指
数を加えて，熱中症度を定量化しました．熱中
症のリスクが出たら，選手本人に「水を飲んで
下さい」とか，監督に「休憩を入れるようにして
下さい」と LINEを送るアプリを完成させまし
た．このアイデアはコンテストで入賞．学生が
とても頑張りましたね．賞を取るのが目的じゃ
なかったのに，結果がついてきました．

— 所属研究会について教えて下さい．

LOIS（ライフインテリジェンスとオフィス情
報システム研究会）で委員長を務めています．ラ
イフログ，セマンティックWeb，AIのディープ
なところというよりは，技術の応用．研究テー
マの幅広さ，企業参加の多さが特徴で，産学交
流の場にもなっています．発表内容から，具体
的なサービスやアプリケーションの開発，共同
研究にもつながることもあります．実際の現場
の役に立つ，これまでできなかったことを解決
できる．そんな具体的なイメージができる技術，
研究を歓迎しています．これまでは 2か月に一
度，オフラインで開催していましたが，新型コ
ロナウイルスの影響で，開催を工夫する必要が
でてきました．これからはオンラインで，これま
で御縁のなかった方を呼び込みたいですね．業
種，ジェンダー，年齢．もっと広がっていくと，
もっと面白くなりますよね．例えば，教育工学
との接続，幼稚園の先生に来て頂くなども可能

性があるんじゃないでしょうか．

— 最後に，趣味について教えて下さい．

自転車と料理です．長崎に来て，本格的な自
転車を買いました．ドイツ製「BD1」．長崎は坂
が多く，自転車には不向き．移動というよりは，
エクセサイズですね．自転車はある程度，アッ
プダウンがあると楽しいんです．上りはきつい
けど，下りは気持ちいい．登ったときの達成感
は何ともいえません．もともとアウトドアが好
きで，子供たちが小さいときは，よくキャンプ
をしていました．子供が大きくなるにつれ，少
し縁遠くなっていたんですが，今は単身赴任な
ので，いろいろチャレンジできます．それで，一
念発起して道具を買い揃えました．新型コロナ
ウイルスが落ち着いたら，BD1でソロキャンプ
をやりたいです．
それと，料理．毎朝，6時に起きて，朝ごは

んを作って，お弁当を作って．7時半に家を出
て，1時間ウォーキングして，大学に行く．長
崎は魚はもちろん，野菜も果物も美味しい．ビ
ワ，イチゴ，柑橘系．手を加えると，もっと美
味しくなります．料理は研究にもつながるとこ
ろもあって．段取りと創造性が求められますよ
ね．普段と違うことをすることで，いろいろな
考えも整理できます．今年は料理にも力を入れ
たいですね．
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【研究最前線 (EMM)】 情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号）

2019年EMM研究会優秀研究賞と学生研究賞

EMM研究会委員長
川村 正樹
山口大学

EMM研究会では，毎年，1年間の研究発表の
中で，特に優れた研究に対して，EMM研究会優
秀研究賞と EMM研究会学生研究賞を授与して
おります．2012年度から始め 2018年度までに，
優秀研究賞を 5件，学生研究賞を 7件授与して
います．厳格な選奨していますので，優秀研究
賞では該当なしの年が 2 回もありました．2019

年は各賞 1件ずつ授与しましたので，ここで紹
介させて頂きます．
【EMM研究会優秀研究賞】
規範的影響による同調行動を考慮した違法コン

テンツの利用抑制の検討
著者: 山口 央貴（関西大学），河野 和宏（関西
大学）

このたびは，2019年 EMM研究会優秀研究賞
という大変栄誉ある賞を賜り，誠に光栄に存じ
ます．選考に関われた全ての皆様に，この場を
お借りして厚く御礼申し上げます．
本論文は，主体的・継続的な情報セキュリティ・

モラル教育環境の実現に向けた研究の一環とし
て，インターネット上に不正にアップロードさ
れた侵害コンテンツの利用抑制を目的に，利用
者の視点から効果的な抑制手段を検討した，心

理学的研究になります．本研究のキーワードは
「同調志向」と「規範的情報」であり，若者に多
く見られる同調的な人々に対しては記述的な規
範的情報を与えると利用抑制により効果的であ
ること，利益とリスクを天秤にかけて損得勘定
で動く利用者に対しては罰則的な規範的情報を
与えることが重要であることなどが示唆されて
います．現在は，得られた知見をもとに，教育
コンテンツの開発を続けています．
本稿執筆時の国会では，リーチサイト対策も

含め，著作権侵害コンテンツのダウンロード違
法化に関する著作権法の改正案が提出されてい
ます．しかしながら，法による制限や罰則強化
は一定の効果はあるものの，撲滅までには至り
ません．様々なコンテンツを適切に利用してい
る未来を作るには，法律やサービス提供者側か
らの対策だけではなく，利用者一人ひとりの意
識やモラルが重要と考えています．本論文がそ
うした観点からお役に立てば幸いです．
末筆ではございますが，電子情報通信学会並

びにマルチメディア情報ハイディング・エンリッ
チメント研究会の益々の御発展をお祈り申し上
げます．
【EMM研究会学生研究賞】

題目: HOG特徴量抽出のための空間情報を保

持するプライバシー保護画像の生成

著者: 北山昌希（東京都立大学），貴家仁志（東
京都立大学）
このたびは，2019年 EMM学生研究賞という

輝かしい賞を頂戴し光栄に思います．選考に関
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情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【研究最前線 (EMM)】

わられた研究会の皆様には，この場を借りて心
よりお礼を申し上げます．また，当該論文の作
成にあたりまして終始丁寧に指導して下さった
貴家仁志先生に心より感謝致します．
本論文は，近年機械学習を利用したアプリケー
ションの急速な普及と共に課題となっている，
データのプライバシー保護に対して新しいアプ
ローチを提案するものです．この問題に対する
従来のアプローチとして準同型暗号を用いた証
明可能暗号領域での機械学習 [1]等の研究がなさ
れてきましたが，暗号鍵管理の必要性や計算量
の膨大化などにより適用できるアプリケーショ
ンが大幅に制限される問題がありました．そこ
で，本論文では画像のプライバシー保護と機械
学習利用に焦点を当て，画像の持つ機械学習に
有用な情報を保持しながら視覚的に意味を為さ
ないように画像を非可逆変換するという新しい
手法を提案しました．具体的には，画像の空間
的な輝度勾配方向を保持するプライバシー保護
画像の生成法及び保護画像上での Histogram-of-

Oriented-Gradients (HOG) 特徴量 [2]抽出法を
提案し，機械学習への適用を行いました．ここ
で，画像の輝度勾配方向とは輝度値の変化する
方向であり，HOG特徴量は画像の局所領域ごと
の輝度勾配方向ヒストグラムをとって連結した
特徴量となります．輝度勾配方向及びそれを利
用して抽出される HOG特徴量は，画像中に映
る物体の形状情報を効率的に記述できることで
知られています．
図 1に，原画像及びそれから生成されたプラ

図 1. 原画像とその輝度勾配を保存するプライバシー
保護画像

イバシー保護画像の一例を示しています．御覧
のとおり，プライバシー保護画像は原画像のプ
ライバシーを秘匿しており，元が人の顔画像で
あったことも判別が難しいことが分かります．こ
のような状態でも輝度勾配方向は保存されてお
り，HOG特徴量を抽出して機械学習へ利用する
ことが可能なのです．実際に顔画像データセッ
トを用いて提案法を検証したところ，良い結果
を得ることができました．
この手法の主な利点は，実装コスト上のデメ

リットが少ないこと，暗号鍵の管理が必要ないこ
と，空間情報を保持するため物体検出などのタ
スクに拡張可能であることなどが挙げられます．
本論文は関連研究の中でも珍しい試みであった
と思いますが，機械学習におけるプライバシー
問題の解決に少しでも貢献することができたら
幸いです．
参考文献
[1] W. Lu, S. Kawasaki, and J. Sakuma, “Us-

ing fully homomorphic encryption for statisti-

cal analysis of categorical, ordinal and numer-

ical data,” IACR Cryptology ePrint Archive,

vol.2016, p.1163, 2016.

[2] N. Dalal and B. Triggs, “Histograms of ori-

ented gradients for human detection,” 2005 IEEE

Computer Society Conference on Computer Vi-

sion and Pattern Recognition (CVPR’05), vol.1,

pp.886–893, 2005.
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【研究最前線 (IBISML)】 情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号）

教師なし自然言語処理

内海 慶
デンソーアイティーラボラトリ

持橋 大地
統計数理研究所

1. はじめに

従来，自然言語処理は書き言葉を対象とした
教師あり学習による研究が主であった．例えば
新聞記事では用語辞書が定められており，言語
の変化が時代に対して緩やかである．一方，話
し言葉は変化が速く，また方言のように地域に
よる異なりもある．同様に変化の速い SNSなど
のメディアでは，日々大量のデータが生成され
ており，人手によるアノテーションは現実的で
はない．そこで，筆者らは特に車載言語処理で
の適用を見据え，単語分割，品詞推定，構文解
析などの自然言語処理の基盤技術を全て教師な
し学習で置き換え，こうした言語資源を低コス
トで扱えるようにすることを考えている．
大変光栄なことに，このたび，統計数理研究
所とデンソーアイティーラボラトリの共同研究
成果が 2018年度の IBISML研究会賞を受賞し，
本稿を書く機会を頂けた．せっかくの機会なの
で，最近の筆者らの取り組みを御紹介したい．
2. 教師なし自然言語処理と隠れマルコフモデル

言語処理タスクの多くは，入力を単語列とす
ることが多い．最近では LSTMをはじめとする
ニューラルネットワークを用いて入力をベクト
ル表現へ変換することが多くなってきているが，
依然として入力は単語，若しくはサブワードの
ようなトークン列であり，入力されたテキスト
を事前に分割する処理が必要となる．そのため，
言語処理を行おうとした際にまず取り組む必要
があるのがテキストの単語分割，すなわち形態素
解析である．従来は新聞記事などから作られた教
師データを用いて，隠れマルコフモデル (HMM)
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図 1. 三河弁の教師なし形態素解析結果 ∗

や CRFなどの教師あり学習で実現されてきた．
一方，教師なしでの単語分割はMDLに基づく
手法が多く提案されてきたが，これらの手法は
「単語」の定義など多くにヒューリスティックが
入り込まざるを得なかった．2009年に持橋らの
Nested Pitman-Yor Process (NPYLM)によるベ
イズ言語モデルに基づく手法 [1]が提案され，文
脈を考慮した教師なし単語分割が行えるように
なったが，単語が持つ意味クラス，例えば品詞な
どの情報は扱われていなかった．筆者らの共同研
究で取り組んだ最初の研究は，教師なし学習に
よる単語分割と品詞の同時学習である．NPYLM
は単語を隠れ状態とした隠れセミマルコフモデ
ル (HSMM) とみなすことができる．筆者らは
これに状態を表す潜在変数を導入した Pitman-

Yor Hidden Semi-Markov Model [2] を提案し，
単語分割を行う際に，品詞の遷移，品詞が与え
られた際の単語の遷移を考慮することで品詞す
らも教師なしで学習できるようになった（図 1）．
上記の手法では品詞の数は事前に分かってお

り，かつ一つ前の品詞にのみ依存するという仮
定をおいたが，これは本当に正しいのだろうか．
言語によって品詞の数は異なっており，書き言
葉と話し言葉の間でも同様と考えられる．

∗数値は推定された品詞 ID を表す．
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情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【研究最前線 (IBISML)】

データから状態数を推定する手法に，無限
HMMがある．これは状態の事前分布にノンパ
ラメトリックベイズモデルを用いることで，状
態数も自動的に推定する方法である．では，品
詞の依存関係についてはどうだろうか．実際の
単語が持つ品詞が，幾つ前までの品詞に依存し
ているのかは明らかではない．しかし，従来の
HMMでは常に状態の依存関係の次数は固定で
あり，データによって変化することはない．ま
た，HMMの計算量とパラメータ数は次数に応
じて指数的に増加するため，高次モデルはそも
そも計算量，データスパースネスの問題から学
習が難しいと思われてきた．
そこで上記の問題に対し，筆者らは無限HMM

の各時刻に次数を表す潜在クラスを導入した，可
変次数無限隠れマルコフモデルを提案した．
3. 可変次数無限隠れマルコフモデル

提案手法のグラフィカルモデルを図 2に示す．
提案法では，遷移確率の事前分布に階層ディリ
クレ過程を用い，この構築にはChinese District

Process (CDP)表現を用いた．これによってパラ
メータを陽に持たず，かつ観測されていない高
次の遷移確率は低次へバックオフされる．また，
状態列のサンプリングには可変次数に対応させ
た Beam Sampling [3]を用いた．これは動的計
画法による状態列のサンプリングに，スライス
サンプリングのアイデアを加えたもので，各時

図 2. 可変次数無限 HMMのグラフィカルモデル

刻に導入された補助変数 ρ以下となる遷移を枝
刈りする．高次の遷移確率は，良く現れる遷移
とそれ以外で大きく異なるため，高次を扱う際
に問題となる計算を効率化できる．また，ρ自
体も確率分布からサンプルすることで，統計的
に正しいモデルが学習できる．こうした工夫に
よって，従来では扱えなかった高次のモデルが
学習可能となり，与えられたデータの持つ真の
次数及び状態数を全てデータ自身から推定でき
るようになった．また，可変次数とすることで，
データが複数の次数のパラメータから生成され
たとしても，それを自然に扱える．これは全て
の時刻で次数を固定していた従来の HMMでは
扱えないため，より柔軟に現実のデータに即し
たモデルになったと考えている．
4. おわりに

この場を借りて，最近の筆者らの取り組みに
ついて紹介させて頂いた．最近は HMMにも深
層学習を用いた手法が提案されてきている．出
力確率のモデルとして利用するものや，観測列
を LSTMの入力として用いて出力から各時刻の
遷移パラメータを推定する手法は，音声認識や
言語処理で良い結果を出している．現在のとこ
ろ，状態数無限を扱えるニューラル HMMは提
案されていないが，今後はそうしたものも提案
されてくるかもしれず，楽しみである．
参考文献
[1] D. Mochihashi, T. Yamada, and N. Ueda,

“Bayesian unsupervised word segmentation with

nested Pitman-Yor language modeling,” ACL-

IJCNLP, pp.100–108, 2009.

[2] K. Uchiumi, H. Tsukahara, and D. Mochihashi,

“Inducing word and part-of-speech with Pitman-

Yor hidden semi-Markov models,” ACL-IJCNLP,

pp.1774–1782, 2015.

[3] J.V. Gael, Y. Saatci, Y.W. Teh, and Z. Ghahra-

mani, “Beam sampling for the infinite hidden

Markov model,” ICML, pp.1088–1095, 2008.
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【新フェロー紹介】 情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号）

新フェローおめでとうございます

情報・システムソサイエティで推薦した令和元年度のフェロー 9名の方々の氏名と貢献内容を御
紹介します（五十音順・敬称略）．

岩村 惠市 マルチメディアのセキュリティ技術及び秘匿計算に関する研究
木俵 豊 ユニバーサルコミュニケーション技術の研究開発と社会実装の推進
清木 康 関数型データベースシステムおよび意味的計算方式に関する研究
酒井 宏 計算論的神経科学手法による視覚情報処理機構の研究
鹿喰 善明 HDTV/UHDTV放送のための映像符号化・伝送技術の研究
直井 聡 文書画像認識の研究開発とグローバル展開
中川 章 ディジタル映像の符号化・伝送技術の性能向上と実用化に関する研究
長嶋 祐二 コミュニケーション障害領域における学際的研究及び支援技術開発
山本 修一郎 ソフトウェア要求工学に関する先駆的研究およびその実用化
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情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【おめでとう ISS功労賞・ISS論文賞】

ISS活動功労賞・ISS査読功労賞・ISS論文賞
おめでとうございます

令和 2年度の ISS活動功労賞・ISS査読功労賞及び令和元年度の ISS 論文賞の受賞者氏名と貢献
内容，あるいは論文名を御紹介します（敬称略）．

ISS 活動功労賞
井尻 善久 パターン認識・メディア理解研究専門委員会，総合大会，FIT，MIRU への貢献
栗林 稔 EMM 研究専門委員会副委員長としての貢献
高橋 桂太 画像工学研究専門委員会幹事，二種研幹事としての貢献
緑川 博子 CPSY 研究専門委員会幹事及び論文誌編集委員，特集号幹事としての貢献
中田 明夫 和文論文誌編集委員としての貢献
佐藤 信夫 和文論文誌編集委員としての貢献
高間 康史 英文論文誌編集委員としての貢献
波部 斉 英文論文誌編集委員としての貢献
山下 幸彦 英文論文誌編集委員としての貢献
金子 晴彦 ソサイエティ誌編集幹事・特任編集幹事・編集委員としての貢献

ISS 査読功労賞
山下 幸彦 論文誌査読委員としての貢献
平川 正人 論文誌査読委員としての貢献
三上 弾 論文誌査読委員としての貢献
岩田 基 論文誌査読委員としての貢献
義久 智樹 論文誌査読委員としての貢献
平野 靖 論文誌査読委員としての貢献
岡 隆一 論文誌査読委員としての貢献
村上 和人 論文誌査読委員としての貢献
鯉渕 道紘 論文誌査読委員としての貢献
新見 道治 論文誌査読委員としての貢献

ISS 論文賞
サーベイ論文
“サブピクセル物体検出とベンチマーク”

上瀧 剛，井尻 善久 2015 年 8 月号 和文論文誌 D
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【おめでとう学術奨励賞】 情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号）

学術奨励賞おめでとうございます
令和元年度学術奨励賞を受賞された方々のうち，情報・システムソサイエティで推薦した 5名の

方々の氏名，所属と論文タイトルを御紹介します（敬称略）．

立道 大樹 名大
“欠損復元 AutoEncoderによる欠損を含む物体の姿勢推定の検討”

山田 万太郎 東大
“深層学習による画像認識を用いた不動産間取り図のグラフへの変換”

平原 暢之 京大
“敵対的物理モデル損失を用いた海水表面温度画像修復”

浅田 風太 電通大
“GPUの電力ばらつきモデリング”

樋口 陽光 電通大
“深層学習による太陽画像からの太陽黒点数の推定”
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情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【おめでとう ISS論文賞】

サブピクセル精度の画像からの
物体検出技術

上瀧 剛
熊本大学

井尻 善久
オムロン サイニックエックス株式会社

このたびは私どものサーベイ論文 [1]に対し
て，令和元年度電子情報通信学会情報・システ
ムソサイエティ論文賞という名誉ある賞を賜り，
心より御礼申し上げます．
本論文は画像から対象物体の位置を特定する
際に，サブピクセルと呼ばれる画像の 1画素よ
りも細かいレベル（例えば，X = 311.97といっ
たような小数点での位置決め）で対象物体を検
出する技術に関するサーベイ論文です．
物体検知に関しては，人物・顔認識や車両，最

近はディープラーニングの浸透により数多くの
研究・応用論文が出ています．これらは対象物の
大まかな位置を求めたり，領域をセグメンテー
ションしたり分類するといった用途で使われて
います．ところが，サブピクセルレベルの位置
決めは，部品のピッキングやフラットパネルディ
スプレイ (FPD)などの製造業でのニーズが非常
に高いにもかかわらず，論文数が少なくニッチ
な分野といえます．
そこで本サーベイ論文では，サブピクセル物
体検出の歴史的な経緯を紹介したのちに，大ま
かな 4つの手法に分類して，詳細にまとめまし
た．また，手法だけではなくサブピクセル物体
検出の評価方法・評価指標及びデータセットに
ついてもまとめました．最後に実際の FPDの
画像セットに対して，商用ソフトを含むベンチ
マーク比較を行いました．サーベイ論文ですが，
実験評価まで行ったことが本論文の特徴となっ
ています．
本サーベイを始めたきっかけは，PRMU研究

会で知り合った，オムロンの井尻氏とサブピク
セル精度についての議論となり，ニッチな分野
であまり話せる人もいなかったので，すっかり
意気投合してサーベイとしてまとめて研究会で
発表しようということから始まりました．当時，
井尻氏は製造現場での部品に位置決めに関する
業務を行っていました．私も熊本大学に着任す
る前は日立で半導体検査に関する業務を行って
いました．
その後，2013年 12月に PRMU研究会で発表
を行い [2]，PRMU研究奨励賞を頂き，論文誌へ
の推薦を頂きました．本論文賞が 2020年ですの
で，まさか賞を頂けるとは思ってもいませんで
したが，サブピクセル検出技術は今後も製造業
で更に重要となり，本論文が役立つと信じてい
ます．本論文の完成に至るまでに，御意見や論
文の査読，御推薦を頂き，本当に皆様からの御
協力を頂きましたことを感謝しております．本
受賞を励みに今後も研究と本分野の発展に力を
尽くしてまいりたいと思います．
参考文献
[1] 上瀧剛，井尻善久，“サブピクセル物体検出とベン
チマーク，”信学論 (D)，vol.J98-D, no.8, pp.1126–

1141, Aug. 2015.

[2] 上瀧 剛，井尻善久，“サーベイ論文：サブピクセ
ル物体検出，” 信学技報，PRMU2013-74, 2013.
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FIT2020進捗報告

河村 圭
KDDI総合研究所

第 19回情報科学技術フォーラム (FIT2020)は，
新型コロナウイルス感染症への対策として，現
地開催を中止し，会期は 2020年 9月 1日（火）
～3日（木）で変更せずに，オンライン開催とな
る．FITは，本会 ISSとHCG，及び情報処理学
会が主催する年に一度の大規模な研究発表会で
あり，情報処理システムに関わる広い分野の研
究発表が行われる．オンライン開催となるため，
場所を問わず全国から参加できる．更に，聴講
参加費はこれまでの半額としたため，より参加
しやすくなっている．なお，学生の聴講参加費
は昨年同様に無料である．
FIT2020プログラム委員会では，昨年の基本

コンセプトである最新動向，視野拡大，若手推
奨を継続して，意義ある催しとすることを検討
した．
最新動向の一つとして，昨年実施して好評だっ

たトップカンファレンスセッションを継続する．
これは，各分野でのトップレベルの国際会議・
学術雑誌へ最近数年以内に収録された論文の著
者に，その内容を紹介して頂く特別セッション
であり，3日間の会期を通して 30件以上の発表
が行われる予定である．各分野の優れた研究動
向を把握し，著者らとの質疑応答や情報交換も
できる貴重な機会となることを期待している．
視野拡大の一つとして，イベントにおける特

別講演「深層学習の源流を探り，未来を拓く」を
企画している．また，両学会の研究専門委員会
や研究運営委員会から提案され，時季を捉えた
多数の企画がシンポジウム，講演，パネル討論
の形態で実施される．総合大会と共に中止され
た企画も実施予定である．
若手推奨として，FITヤングリサーチャー賞
や FIT奨励賞などの論文表彰制度がオンライン

開催でも実施される．いずれも聴講参加者から
の投票や良い質疑により選定されるため，若手
に開かれている．
大会 1日目午前中は，昨年からの改善として，
トップカンファレンスを含む全てのイベント企
画を実施せず，FIT船井ベストペーパー賞とFIT

論文賞の対象となる選奨セッションに参加でき
るようにした．
大会 2日目には，船井業績記念賞記念講演と

して，広島修道大学教授（東京大学名誉教授）/
プロメテック CGリサーチ所長の西田友是氏に
よる「半世紀を経て いつでもどこでも CG時代
に」が行われる．
一昨年から試行している研究会との併催は今
年も継続される．昨年の 3研究会から大幅に増
加し，6件全 11研究会 (IEICE-COMP/IPSJ-AL，
IEICE-LOIS/IEICE-IE/IEICE-EMM/IPSJ-AVM，
IEICE-AI，IEICE-PRMU，IPSJ-IOT/IPSJ-SPT，
IPSJ-SLP)が併催予定である．通常の研究会は
聴講参加費が必要であるが，FITの参加者は上
記研究会にも無料で参加できる．また，研究会
としても，普段より広い分野の参加者と質疑を
交わすメリットがある．
FIT2020では，上記のほかにも，300件以上の

研究発表が行われる予定である．このような充
実したプログラムで行われる研究発表会は，若
手はもちろんシニアな参加者にとっても非常に
有益な機会となる．なお，本稿執筆時点ではオ
ンライン開催が決定された直後であるため，一
部の内容に変更が生じる可能性がある．最新の
情報や詳細は FIT2020のウェブページに随時掲
載される [1]．是非御参加頂きたい．
参考文献
[1] https://www.ipsj.or.jp/event/fit/fit2020/

16



情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【フェローからのメッセージ】

文理融合のヒューマンロボットインタラクション研究

フェロー 久野 義徳
埼玉大学

1. まえがき
「視覚情報処理を用いた人間と機械のインタラ
クションに関する研究」という貢献内容でフェ
ローの称号を頂いた．視覚情報処理については
40年以上研究を続けているが，人間と機械のイ
ンタラクションについては，この 15年ほどの文
理融合の研究が中心になっている．最近，融合
研究の重要性が叫ばれているが，筆者らの場合
は多分に幸運な面はあったが，若い人の参考に
なることが少しでもあればと思い，これまでの
ことを振り返りながら，文理融合研究について
思っていることを述べてみたい．
2. 研究の開始：出会いはウィーン
何事でも始まりがある．融合研究の始まりと
して正当なものは，自分のしたい研究を進める
上で必要だと思われる分野を検討し，その分野
で共同研究をできる人を探すということになる
だろう．しかし，偶然的なきっかけというのも
実世界では結構あるのではないかと思う．筆者
らの場合もそうであった．
ウィーンで開かれるCHI2004に論文が採択さ

れた．プログラムを見ていたら，同じセッショ
ンに著者の一人の所属が Saitama Universityに
なっている論文があった．その著者が教養学部で
人間の行動を分析するエスノメソドロジーとい
う社会学の分野の研究者の山崎敬一教授であっ
た．筆者は 2000年に埼玉大学に異動したが，そ
れまで山崎教授のことは知らなかった．先方もプ
ログラムを見て気づいて，電話がかかってきて，
学内の食堂で話をした．出会いはウィーンと見
出しに書いたが，実際には埼玉で一度顔合わせ
はした．ただし，その後の共同研究については
ウィーンでの話から始まった．互いの発表を聞

いて，どちらも人間とロボットのインタラクショ
ンに関するものだったので，これについて文理
融合の共同研究を進めようということになった．
融合研究を行うためには，異なる分野の研究

者が出会わなければならない．筆者らの場合は，
同じ大学に所属していても互いを知らなかった．
それを結び付けてくれたのが学会であった．図
1は学会のあったウィーンの会議場の写真だが，
そこに示されているようにCHI2004のテーマは
Connectであった．学会は確かに Connectの機
会を与えてくれた．
筆者らの場合は偶然で幸運ではあったが，人

を結び付ける場として学会は有効なものである．
学会の刊行物の記事ということでの宣伝ではな
いが，学会の効用として強調しておきたい．
3. 研究の進め方：同じ建物のお隣，上下
異なる分野の間では研究の方法や考え方など

に違いがあり，それを超えて研究を進めるため

図 1. CHI2004会場の入り口，会議のテーマは Con-

nectで学会ホームページには “for conference

attendees to connect with technology, with

each other, and with Vienna” とある [1]．筆
者らの場合はこの 2番目の Connectの恩恵を
受けた．
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には密接なコミュニケーションが重要になる．最
近ではネットを通じたコミュニケーションも進
展してきたが，研究を始めたころは，やはり対
面のコミュニケーションが重要であった．その
点でも筆者らは幸運であった．筆者の居室と実
験室はその前年度に新築の建物に移っていたが，
その建物の一部はプロジェクト研究用の賃貸ス
ペースに使われることになった．そこで，山崎
教授が中心になって文理融合研究のプロジェク
トを立ち上げ，その建物にプロジェクト用の部
屋を借りることができた．そこに山崎教授とそ
の研究室の学生が詰めることになった．隣の部
屋は筆者らのロボットの実験室，上の階には筆
者の居室と研究室ということで，物理的に常に
近接しているという状況ができた．これが研究
の進展に非常に役立ったと思っている．毎日の
ように打ち合わせができたし，文系理系の双方
の学生も緊密な交流ができた．倉敷の大原美術
館や奈良の介護施設での実験なども双方の学生
が協力して進めることができ，大きな成果を上
げることができた．
融合研究を進めるにあたっては，中心となる
研究者間では当然，打合せなどは行われるが，
研究に参加する学生らを含めたメンバー間のコ
ミュニケーションも重要であることを指摘した
い．筆者らのように物理的な近接という好条件
を得るのは難しいかもしれないが，ネットを通じ
たコミュニケーションなどを活用して研究の交
流を深めることを検討することが必要であろう．
4. 研究の広がり：異分野コネクションの積極

利用
融合研究では参加者のそれぞれがそのもとも
との分野での研究に関するネットワークをもっ
ている．融合研究では，そのネットワークのコ
ネクションを活用することにより，更に研究を
広げられる．筆者らの場合では，山崎教授が日
本学術振興会の人文・社会科学振興プロジェク
ト「日本の文化政策とミュージアムの未来」に
参加していたが，そのプロジェクトに倉敷の大
原美術館の方が参加されていたので，それを通

じてミュージアムガイドロボットの研究を進め
ることができた．大原美術館では何度もデータ
を取り，ゴーギャンの作品をガイドするロボッ
トの実験もさせて頂いた．その結果を CHI2009

で発表したが，査読者からのコメントに，「どう
してそんなところで実験ができたのか」という
ものがあった．山崎教授は社会学で著名なロン
ドン大学キングズカレッジのChristian Heath教
授らのグループとも交流があったが，そのつて
でレンタカーにロボットを積んで，幾つかのイ
ギリスのミュージアムを回って実験を行うこと
もできた．
5. 出力：共同作業で論文執筆
研究成果の論文執筆は，社会学的分析やロボッ

ト技術など個々の分野が中心のものは，それぞ
れの分野の研究者が担当したが，融合研究を中
心にしたものは共同作業で行った．ただし，打合
せでワイワイ言っているだけでは論文はできな
いので，主著者（だいたいは first author）を決
め，その人が担当部分を割り振り，それが集まっ
てきたら，また議論して修正するという方法を
とった．CHI2009の論文ではキングズカレッジ
の研究者も研究に加わっていたが，たまたま共
同研究の打合せでイギリスに行っていたことも
あり，投稿前の最終調整はキングズカレッジで
行った．Heath教授に，今日は出張なので部屋
を使ってもよいと言われて，教授室で最後のま
とめを行ったのを覚えている．
論文の執筆は，議論の進め方だけでなく，用

語の使い方などにも分野によって微妙な違いが
あったりして難しい点もあるが，特定の人に任
せきりにせず，メンバー全員の共同作業で行う
ことが必要だと思う．
6. むすび
研究の始まりや研究の場所など，筆者らの場合

は多分に偶然で幸運であり，その回顧的な文章に
なってしまったが，今後，文理融合研究を進めよ
うという方に少しでも参考になれば幸いである．
参考文献
[1] http://www.chi2004.org/index.html
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好きなことを靭やかに頑固に素早く

フェロー 中島 康彦
奈良先端科学技術大学院大学

思いついたメッセージはタイトルである．寸
刻惜しい人は，まあそうだろうと，ここで研究
に戻るべし．さて，全国に非常事態宣言が出さ
れ，掲載される頃も状況は変わっていないと推
測するが，事実上封鎖に動いた大学が出る一方
で，当大学院大学は立地もあってかスケジュー
ルどおりに教室で講義（ただし学生なしのビデ
オ収録）するし，研究室も閉鎖はされていない．
研究設備が使えるのは有り難いことである．ネッ
ト上には危機管理に関して様々な意見があふれ
ている．賛同できる意見を研究に関連付けてア
レンジすると，「このような事態にうまく対処す
るには，普段から，様々な資源を生きるために
必要な物に高効率変換できる社会システムを維
持しておくことが重要であり，表面的な社会的
活動が完全に停止（大多数が働けなくなったと）
しても，この基盤システムさえ稼働し耐えるこ
とができれば，経済的には誰も欠けることなく，
社会的活動をいずれ再開することができる」と
なり，「食糧と医療を可能な限り低コストで調達
できる社会が非常事態にあっても頑健であり，情
報技術もまた然り」となり，「半導体微細化に頼
らない低消費電力計算基盤は頑健社会維持に極
めて重要」と，手前味噌に帰着する．
学生時代はコンピュータアーキテクチャとい
う階層にピンとこなかったが，企業や大学でい
ろいろやっているうちに 35年がたった．前半は
機械語命令や物理設計を工夫した商用 CPUを
作っていたが，演算速度よりも I/O速度がボト
ルネックになってきたので，この 15 年は，メ
モリバスに接続できる Domain Specific Archi-

tecture (DSA) に重心を移している（各種仕様
は http://arch.naist.jp/に公開している）．奇し
くも，エッジコンピューティングという概念が生
まれ，半導体微細化が頭打ちになり，メモリバ

ンド幅に物を言わせる SIMD型アクセラレータ
を補完する何かが必要とされている．面倒なこ
とに，力任せの計算基盤は電力を食うので，何
かを捨てなければならないが，CPUの動作原理
から外れていくので，普通のプログラマの手に
負えなくなる．つまり，普通のプログラマは，要
望を半分だけ叶えてくれるハードウェア設計者
に妥協しながら，めんどくせーと言いながらも
新しい計算基盤を使えることになるし，献身的
設計者に恵まれなかったプログラマは，いつで
きるとも分からない汎用品を待ち続ける二極化
が進んでいる．最後は互換性が勝つという呪い
の言葉は最近聞かなくなり，普通のプログラマ
には全く理解不能な，筆者らのアクセラレータ
群も含めた自称コンピュータが雨後のタケノコ
状態であるので，いろいろ変なことを考えても
「またか」と呆れられるだけで，特に否定もされ
ないという，研究にはもってこいの状況である．
AI用途といっても調べるといろいろ違う計算

基盤があふれている．流れに棹さすならば，AI

「さえ」できればいいのであるが，そこはAI「に
も」使えるレベルを捨てないことで暗黒面に落
ちないようにしている．例えば，AIには畳み込
み演算が多用される．これは，1が存在して欲し
い位置の重みを 1，0が存在して欲しい位置の重
みを−1と数値表現しておき，位置ごとの乗算結
果を足し合わせ，当該領域の計算結果が閾値を
超えたことをもって指定したパターンの存在を
検知する仕組みである．GPGPUで動かす場合
は，多次元配列内のデータが連続アドレスに並
ぶよう空間展開し，行列積として実行すればよ
いし，シストリックアレイなら，展開せずに積
和演算器を並べてパイプライン実行すればよい．
あるいは，曖昧パターンマッチングの亜種と分
かれば，3値連想メモリの下位ビットマスク機

19



【フェローからのメッセージ】 情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号）

能を使えばよい．桁上げが起こる境界も含めて
曖昧化したい場合は，マスクの代わりに大小比
較器を搭載すればよい．更に，回路自体を作れ
る場合は，抵抗型メムリスタのメッシュネット
ワークによるアナログ積和演算器でもできるし，
貫通電流が気になる場合は，容量型メムキャパ
シタのネットワークを使ってもよい．更に消費
電力を減らしたい場合は，スパイクを使ったス
トカスティック計算を使うこともできるし，ス
パイク形状のどこに値を対応付けるかの自由度
もある．これらを突き詰めると暗黒面に落ちて，
図 1の現役プロトタイプたちができる．
ただ，こうなってくると，普通のプログラミ
ングとの距離が随分遠くなるし，アナログだけ
では簡単な推論はできても学習ができないので，
デジタル要素を残した計算基盤やインタフェー
スを考えなければならなくなる．今まさに関連
特許を書きつつ，シミュレータも（流行りのフ
レームワークでもPythonでもなくC言語でblas

も使わず古風に · · · · · ·あ，何か悲しくなってき
たけど高位合成できないし）書いているところ
である．また，I/O速度問題の解決に加え，こ
れからのコンピュータアーキテクチャは，これ
ら異種デバイスを生かせるインタフェース開発
にもっと注力すべきと思っている．特に変える
べきは，データの与え方である．通常，アクセ
ラレータは主記憶に対してバスマスタであるべ
きで，潤沢なメモリバスを使って自律的に大量
データを取りにいく方が高性能であるとされる．

図 1. デジタル・アナログ融合プロトタイプたち

もちろん，プログラミングの自由度を犠牲にし
たくない場合は，このままの方がよい．しかし，
一般的に，プログラミングの自由度とエネルギー
消費はトレードオフの関係にあるので，半導体
微細化に頼らない低消費電力計算基盤となると，
プログラミングの自由度を全部捨てるか，半分
捨てるかのどちらかしかない（普通の人はどっ
ちもいや）．今やっているのは，自由度を半分残
し，CPUのDMAチャネルに対してスレーブ動
作する素麺流しアクセラレータである．普通の
流し素麺は，誰かが素麺をすくうと下流はからっ
ぽになるが，もし，すくった人がその位置から
同量の素麺を投入すれば，下流の人が飢えるこ
とはない（手元の素麺を自分で食べては風情が
ない）．こうすると，主催者は，下流に 1,000人
が待機していても，素麺バスの増設も，1,000倍
速の投入も必要なく，全員が素麺を食べ続ける
ことができる．見方を変えると，前述の空間展
開を事前にではなく動作中に内部でやっている
ことになる．ちなみに，最後尾が投入した素麺
はリング構造経由で主催者の口に入るので，シ
ストリックリングと呼んでいる．ということで，
図 1の長いのは，AI「も」できる素麺流しセッ
トである．
ところで，ネット会議が大流行りである．大

勢が参加すると，主催者が一方的に素麺を流し
がちなので，素麺を無視して（マイクミュート
して）電話にも出られるし，この原稿を書いて
いて白い目で見られることもない（リアル会議
でも同じか）．冒頭に述べた講義収録も同様で，
講義する側が幾ら頑張っても，受講する側まで
制御できない．質問はメイルで可能だが，さて
質問は来るのやら．これを機に，講義という旧
来のスタイルも刷新して，プロジェクト実習な
らぬプロジェクト自習を考え中だが，これも試
行錯誤である．実は 2年前のソサイエティ人図
鑑 No.22に 4ページも書いたので，お役御免と
思っていたが，研究の話を書かなかったのでちょ
うど良い機会であった．声をかけて頂いた方々
に感謝する．ワクチンが流通し始めるまで皆様
が無事であることを祈り，筆を置く．
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情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【コラム】
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【ISS組織図など】 情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号）

令和 2年度 情報・システムソサイエティ組織図および運営委員会構成（敬称略）
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情報・システムソサイエティ誌 第 25巻第 2号（通巻 99号） 【編集委員会名薄】

編集後記 ▼著者の皆様には新型コロナウイルスへの対策で大変お忙しい中で執筆頂きました．厚く御礼申
し上げます．本誌は執筆者の方々の普段の論文とは違う魅力的な文章で書かれた記事に触れられることを改
めて認識しました．幹事団の皆様，編集委員会の皆様には多大なる御支援を頂きました．ありがとうござい
ました．（主担当 佐藤）▼初めて編集作業に携わり，貴重な経験をさせて頂きました．今号を発行するにあ
たり，御協力頂きました執筆者の皆様，編集委員の皆様に感謝いたします．（副担当 大沼）
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