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ゲームに勝つ，それから

佐藤 真一
国立情報学研究所

情報通信分野の技術開発の速度は，年々加速
する一方である．グローバル化も進み，技術開
発でも学術研究でも世界との連携，協力，更に
は競争が当たり前となっている．研究と製品開
発は近接してきており，YOLOやBERT等をは
じめ，論文で発表されてほどなく広く実応用に
供される例も多い．更に，コロナ禍は良くも悪
くも我々の生活様式，仕事のスタイル，産業構造
などに変革を迫り，遠隔会議やリモートワーク，
ネット決済などが一般にも急速に広まり，情報
通信技術の重要性が急上昇している．Zoomの
ブレークはその最たる例であろう．
研究開発の成果があっという間に世界に広ま
る可能性もある一方，その競争は苛烈を極める
状況になっていると考えられる．技術者・研究
者はこうした観点から評価されるようになって
きている．すなわち，世界の動きをいち早く読
み，広く受け入れられる技術を開発すること，あ
るいは世界的にインパクトの高い研究成果を出
版することが求められてきている．これはある
種のゲームに勝つことに相当すると考えられる．
学会としては，会員がゲームに勝つのに資する
サービスの提供が重要となろう．すなわち，最
先端の技術を俯瞰し，世界の情勢にまつわる情
報を提供し，次に何がブレークするのか予測し，
トップ国際会議等に採択される論文執筆に資す
る情報を提供し，技術開発や研究成果の効果的
な発表の場を提供する，そういったサービスが
重要である．
ところで，技術者・研究者として，あるいは

学会として，それでよいのか，それだけでよい
のか，とも考える．ゲームを作っているのは何
か．一つは世界の動きであろう．世界の動きを
いち早く読み，時々に適応した技術を提供し，論
文を公表することが，ゲームに勝つことに繋が
る．しかし，世界の動きにただ流されているこ
とにならないか．国際会議に通りやすい分野，特
定の性質の研究，特定の性質の実験などは確か
に存在すると考えられる．ややもするとそうし
た研究に流されてしまっていないか．そもそも
「通りやすい分野」はどのように形成されるのか．
一方，世界の動きはさておき，そもそも何をな
すべきかという視点はないか．そもそも研究で
も技術開発でも，「ほかとは違う」ということは
それ自体が価値であろう．いま存在するゲーム
に勝つという方向性では，本質的にほかと違う
ことにはならないのではないか．自分たちで全
く新たなゲームを作り上げるという視点はない
か．今やっていることはそもそもどういうこと
なのかという視点も重要ではないか．もちろん，
ゲームに勝つことは，情報通信にまつわる研究
開発として当然極めて重要であろう．一方，上
記のような様々な視点に立って考えることも重
要であろうと考える．
研究者・技術者として，次に行うべきことは

何か．研究・技術開発グループとして次に行う
べきことは何か．情報通信にまつわる学会・コ
ミュニティとして次に行うべきことは何か．様々
な視点から，皆さんと広く議論しながら，悩み
ながら進んでいけたらと思っている．
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【研究会インタビュー (CPSY)】 情報・システムソサイエティ誌 第 26巻第 2号（通巻 103号）

研究会インタビュー ソサイエティ人図鑑 No.30

藤原 一毅さん

所属：国立情報学研究所オープンサイエンス基盤研究
センター特任准教授

分野：オープンサイエンス，クラウドコンピューティング，
最適化

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

— 研究についてお聞かせ下さい．

公開されている研究データを活用して新たな
研究を簡単に始められるオープンサイエンスの
基盤を研究しています．具体的には，データ公開
インフラと計算コンピューティングインフラと
の繋ぎの部分で，ある研究者が作った計算基盤
のセッティングを別の研究者が簡単に再利用で
きるようなシステムの構築です．昨年から試験
運用を始め，現在は数値データの統計分析に限
定して使われていますが，今後はスーパーコン
ピュータが使われるような複雑な計算にも適用
できる仕組みに育てていきたいです．データの
性質と処理内容を勘案して最適な計算機を提案
できると良いと思っています．一口に研究デー
タといっても，ゲノムデータ，地球観測データ，
アンケート，古文書など様々．分野によって属性
の異なる多くのステークホルダーがいます．ど
うすれば皆が進んでデータを公開するか．その
インセンティブを設計するのも重要な仕事です．
研究データの公開・再利用を通じてオープンサ

イエンスの世界が実現するには，データ基盤の
開発を専門とする技術者をはじめ，データを作

成・収集する生産者や，多種多様なデータを整理
するキュレーターなど，幅広い人材の活躍が必
要です．論文の著者にならないこれらの人々は
従来，学術的評価の対象になっていませんでし
た．ですが，近年になってデータ流通に携わる
人々を研究者の一員として正当に評価し，学術
に貢献するインセンティブを与えるべきだとい
う認識が広まりつつあります．私自身，リサー
チャーというよりエンジニアに近い性格の持ち
主で，ユーザが直接触るシステムを作って実際
に使ってもらうことにやりがいや面白みを感じ
ています．私のような人材を学術機関が安心し
て雇えるように（笑），論文数だけでない新たな
評価軸を作る活動にも取り組んでいきたいです．

— 今に至る経緯についてお聞かせ下さい．

根っこは鉄道ファンです．父親が乳児の私を肩
掛け鞄に入れ，東武線竹ノ塚駅の踏切脇で日が
な一日列車を眺めていたのが始まりでした．鉄
道ファンといっても乗り鉄，撮り鉄，模型鉄，切
符鉄，信号鉄，弁当鉄などいろいろですが，私
は主にダイヤ鉄です．小学生の頃「ぼくのかん
がえたさいきょうの京葉線ダイヤ」を画用紙に
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情報・システムソサイエティ誌 第 26巻第 2号（通巻 103号） 【研究会インタビュー (CPSY)】

描いたりしました．中学生のとき，枕崎から稚
内まで夜行列車で 7日かけて日本縦断したのは
良い思い出です．
大学では東工大制御システム工学科に進み，国
際ロボコンにも出場したのですが，周波数領域
で物事を捉える世界に馴染めずドロップアウト．
4年生時に，当時グリッドコンピューティングを
研究していた合田憲人先生に出会い，if-then-else
の世界で生きる覚悟を決めました．就職活動で
は，列車ダイヤを司る「スジ屋」と呼ばれる職
業にあこがれて鉄道会社を何社か受けたのです
が，残念ながら不合格．ならばスジ屋が使うシ
ステムを作ってやろうじゃないかと，日立製作
所に入社しました．
配属された茨城県の大みか工場で，JR 在来
線の運行管理システムを担当しました．鉄道会
社の指令室で，大きなディスプレイの前に指令
員さんが座って信号やポイントを操作している，
あのシステムです．指令室では日夜，スジ屋が
列車遅延と戦っています．乗客の立場から見る
と，「○○線はいつもダイヤが乱れていてけしか
らん！」と思うかもしれませんが，指令室から見
ると，スジ屋とシステムが人馬一体となって常
に最善の手を打っていることが分かります．ダ
イヤ鉄としては非常に楽しい仕事でした．
列車ダイヤの目的は，限られたリソースを使っ

てできるだけ多くのお客さんを満足させること．
これは最適化問題そのものです．リソースとし
て考慮すべきは車両数だけではありません．線
路容量，乗務員のシフト，駅施設の乗客処理能
力など，様々な制約条件を満たす解を瞬時に導
き出し，乱れたダイヤを収束させなければなり
ません．これは当時も今も職人技の領域で，熟
練したスジ屋の赤鉛筆に頼っています．鉛筆に
頼ると聞くと何とかその作業をシステムで自動
化したくなりますね．もちろん長年，乱れたダ
イヤの修正を自動化するシステムは研究されて

きました．ですが，本格的な実証実験が始まった
のは，なんと 2021年．研究成果が実用化される
のに十年単位の時間がかかる世界なのです．人
命を預かるソフトウェアに信頼性が求められる
のは当然ですが，運行管理にバグがあっても列
車は衝突しない．下位レイヤーである信号保安
システムによって担保されているからなんです．
この現場で，コンピュータシステムの構成要素
のうち最も柔らかいのはハードウェアで，最も
固いのはユーザである，という学びを得ました．
もっと柔らかい環境に身を置いて，研究成果

をすぐユーザに使ってもらえるような仕事がし
たい．そう一念発起して，再び合田憲人研究室
の門を叩いたのが 2008年のことです．当時普及
し始めたクラウドコンピューティングは，まだ
エコシステムが確立したとは言えず，ユーザは
ベストプラクティスを求めて右往左往していま
した．複数の会社が似たようなサービスを提供
しているものの，性能も価格体系もバラバラで
単純に比較できない．そこで，クラウド資源の
先物市場のようなものがあったら良いのではな
いかと思いました．「市場」という名前ですが，
実際はオークション会場のようなもので，そこ
へプロバイダが自社サービスを「○時から○時
まで，ストレージ○ GB，1 時間につき○円以
上」といった形で出品する．ユーザは「○時か
ら○時まで，ストレージ○GB，CPU○コア，合
計○円以下」といった形で入札する．ユーザが
希望する資源が入札価格以内で全部揃えばマッ
チングが成立するという仕組みを提案しました．
組合せオークションという方法を用いて，複数
種類の資源に対し「全部揃えば買う．さもなけ
れば何も買わない」という要求を可能としたの
がポイントです．これを混合整数計画問題とし
てモデル化し，シミュレーションで実現可能性
を示しました．コンピュータシステムの研究と
いうより，どちらかというと厚生経済学の研究
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に近かったですね．論文を国際会議で発表した
2010年当時，クラウド先物市場などというもの
は需要も実例も存在せず，それこそ cloudを掴
むような苦しい研究生活だったのを覚えていま
す．当時発表した論文は 2021年 5月現在，110

件ほど引用されているようです．ようやく時代
が追いついてきた感じがします（笑）．

2012年からは国立情報学研究所・鯉渕道紘研
究室でスーパーコンピュータのネットワークを
研究しました．スーパーコンピュータというと
1個の巨大な計算機をイメージするかもしれま
せんが，実際は何千何万台もの小さな計算機が
ネットワークで互いに繋がってできています．た
くさんの計算機でデータを分散処理して同期す
るため，計算機の台数が増えれば増えるほど，
全体の性能がネットワークに律速されてしまい
ます．つまり，ネットワークを低遅延化するこ
とが性能向上の鍵となります．一般的なネット
ワーク設計では，計算機同士をツリー状や格子
状に繋ぎます．この規則性をなくして計算機同
士をランダムに繋ぐことによってネットワーク
を劇的に低遅延化できることが鯉渕先生の研究
によって明らかになりました．ところが，ラン
ダムなネットワークを素直に実装すると，配線
ケーブルがとんでもない長さになってしまいま
す．そこで，計算機の配置を最適化したり，格
子状の配線のままネットワークをランダム化し
たり，配線をなくして無線化したり，ランダム
ネットワーク実現の障壁を下げる方法をいろい
ろ研究しました．ただ残念ながら，現在に至る
までランダムネットワークを採用したスーパー
コンピュータは現れていないようです．
鯉渕研で取り組んだもう一つのテーマが，水
没コンピュータです．最近のチップマルチプロ
セッサには多数のCPUが集積されていて，その
単位体積あたりの発熱量，熱密度は電気コンロ
並みです．集積度が上がれば上がるほど，チッ

プ表面からの放熱が間に合わなくなります．現
状では，チップは金属製の水枕を介して冷却水
と熱交換し，その冷却水はチラー（循環液と呼
ばれる液体を循環させて機器の温度を調整する
装置）を介して外気と熱交換するのが一般的で
す．この間接冷却方式は，冷却システムを運転
するためにそれなりの電力を消費します．建屋
の給電能力が高性能計算機導入の制約条件とな
る昨今，冷却のために余計な電力を使う余裕は
ありません．そこで，CPUを含む基板全体を流
水に沈める直接冷却方式を思いつきました．

表面に薄いプラスチック膜をコーティングし
たマザーボードを東京湾に沈めて実験したとこ
ろ，53日間，海中で動き続けました．空中だと
ファンを用いても 80度近くに達してしまうCPU

も，海中では 56度くらいで安定動作しました．
技術面や法律面など課題も見えてきて実用化は
断念したのですが，可能性のあるアイデアだっ
たと思います．例えば，水力発電所に水没コン
ピュータを組み込めば，発電所で生まれた電気
をその場で計算パワーに変換し，熱は川に流し
て，情報だけが運ばれていく軽量なクラウドコ
ンピュータになりえます．現在は，民間企業と
連携して屋内向け水道水冷却の試作機を開発中
です．
その後，NICT（情報通信研究機構）を経て，

2018年から現職に勤めています．論文だけ書い
ていても理想の世界は実現しない．かといって
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エンジニアリングだけやっていても理想の世界
は遠いまま．企業とアカデミア，両極端な環境
を体験したからこそ，その二つが重なる領域で
挑戦することの面白さが今はとてもよく分かり
ます．これまでの経験を糧に，今後はオープン
サイエンスの潮流を広げていきたいです．

— 研究会についてお聞かせ下さい．

私が専門委員を務めるCPSY（コンピュータシ
ステム研究専門委員会）は，コンピュータ・アー
キテクチャにまつわる研究を幅広く扱う，わり
と何でもありな研究会です．コンピュータシス
テムは，電気を食って熱を吐く論理回路に始ま
り，半導体に蝕刻された集積回路，磁場を固定
する記憶装置，光を届ける通信機器を経て自律
分散システムに至る，物理世界と論理世界の間
に広がる巨大な路線網のようなものだと思って
います．それぞれの要素技術が駅だとすれば，関
連の深い要素技術を束ねたレイヤーが路線です．
路線ごとにそれぞれ専門の研究会が活動してい
る中で，CPSYは既存の路線にとらわれず，駅
と駅を勝手に結んで新しい路線を作っちゃうよ
うな，フリーダムな研究をすくい上げる役割を
果たしているのではないかと思います．フルス
タック人材が熱量高くエキサイティングな研究
を持ち寄る CPSYにもっと御期待頂けると嬉し
いです．

— 最後に趣味についてお聞かせ下さい．

キーボードの最適化がライフワークです．か
れこれ 18 年にわたって，パソコンを快適に操
るためのキー配列を追求しています．2004年に
は，スペースキーを押しながら文字キーを押す
と EnterやDeleteやカーソルなどの機能キーが
入力できる操作体系を確立しました．この手法
は自作キーボード界隈で「レイヤー」と呼ばれ，

最近ようやく市民権を得てきたようです．日本
語入力に関しては，有名な親指シフトに対抗し
て，親指キーを用いない高効率な日本語入力方
式を開発しています．高効率とは，典型的な和文
を書くときにキーを打つ回数が少ないという意
味です．独自の分析 [1]によると，普通のローマ
字入力では 100字書くのに 168回キーを打つの
に対して，私が開発した「ブリ中トロ配列」を用
いると 122回で済みます．「ブリ中トロ配列」は，
打ちやすいホームポジションのキーを頻繁に使
い，打ちにくい周縁部のキーをあまり使わず，各
指の負担率が左右対称となるように設計しまし
た．人間の手は左右対称なのに，キーボードの
形や指の負担が著しく非対称なのは合理的では
ありませんよね．最近は左右対称型の自作キー
ボードキットも各種ありますし，皆さんも不合
理なお仕着せのキーボードを投げ捨てて，自分
の手に合った快適なキーボードを探求してみて
はいかがでしょうか．とても深くて温かい沼で
すよ．
最近ですが，息子が産まれました．当然デジ

タルネイティブに育つのでしょうが，野山を駆
け回る原体験も重要だと思っています．先輩パ
パママの御意見や体験談を是非聞きたいです．

参考文献
[1] https://mobitan.hateblo.jp/entry/2021/01/26/

192354
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【研究最前線 (SS)】 情報・システムソサイエティ誌 第 26巻第 2号（通巻 103号）

ソフトウェアサイエンス研専の紹介

小林 隆志
東京工業大学

1. はじめに

ソフトウェアサイエンス研究専門委員会（SS

研）は，発足して 30年以上の長い歴史を持ち，
現委員長で 18代目となる．多様なソフトウェア
を理解・説明・活用するための理論的基盤となる
計算モデルや計算パラダイムなどを中心に，形
式手法やモデル駆動開発などのソフトウェア開
発論だけでなく，要求分析，ソフトウェア保守・
進化手法などの実践的な内容を含む幅広い内容
を主要研究分野として扱っている [1]～[4]．
本稿では，SS研の最近の活動状況と発表の傾

向について簡単に紹介する．
2. 活動状況

SS 研では，年 4 回の研究集会を中心に主要
研究分野に関する発表・討論を通じて研究者・
実務者が互いの知見や着想に対する意見交換を
行っている．現代社会におけるソフトウェアの
担う役割は非常に大きくなってきており，ソフ
トウェアに関わる学問分野も多様化する一方で
ある．そのため，SS研では研究集会の多くを関
連領域を扱う研専・研究会と共催・連催するこ
とで研究者間の交流を促し，幅広い分野につい
て活発な議論を行うことを目指している．

2019年度の研究集会は，第 1回を 7月 12日か
ら 14日の日程で小樽経済センターにて知能ソフ
トウェア工学研究専門委員会（KBSE研）と情
報処理学会ソフトウェア工学研究会（SE研）と
の共催・連催で開催し，第 2回がディペンダブル
コンピューティング研究専門委員会（DC研）と
の共催で 10月 24，25日に熊本大学，第 3回が

システム数理と応用研究専門委員会（MSS研）
との共催で 1月 14，15日に広島市立大学にてそ
れぞれ開催された．第 4回は 3月 4，5日に開催
する予定であったが，新型コロナウイルスの感
染拡大の影響により開催を中止し，発表予定で
あった 20件は 2020年度に代替発表をして頂く
こととした．

2020年度は最終的に対面での開催が難しい状
況が続いたため他研専と意見交換しながらオン
ライン開催の方法を検討し，7月に SE研との連
催，10月にDC研との共催，1月にMSS研との
共催，3月に単独でそれぞれ Zoomを利用した
オンライン研究会として開催した．
オンライン開催にあたっては，質疑時間以外

の時間も議論ができるよう研専で Slackワーク
スペースを用意し，Zoomのチャット機能でなく
Slack上で議論してもらう形式を採用した．オン
ラインでの交流を促進するほかのサービスの導
入も検討したが，既に利用している参加者が多
い Slackを用いることとした．過去 4回の開催
では，発表者と参加者の間で質疑時間だけでな
く休憩時間や研究会終了後も活発な意見交換が
なされており，質問や議論がチャットの形で保
存され，しっかり検討して議論できる点は発表
者・参加者に好評であった．

7月の研究集会の発表件数が少なかったため
2020年度の SS研の総発表件数は 39件と，過去
3年間の平均件数 53件と比べて減少はしたもの
の，2021年 3月研究会は例年と同程度の 19件
の発表がなされておりオンライン開催であって
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情報・システムソサイエティ誌 第 26巻第 2号（通巻 103号） 【研究最前線 (SS)】

も継続した議論がなされていることが分かる．
3. 最近の発表

過去 2年間の 8回の研究集会で SS研に申込み
があった 88件の発表をトピック毎に分類した件
数を図 1に示す．トピックの分類カテゴリーは
過去の集計 [2], [4]を踏襲し，該当する分類が存
在しなかった新しいトピックを二つ追加してい
る．括弧付きは直上のトピックの代表的なもの，
∗付きは新規トピックスを表す．これまでの傾
向と同様に計算論やアルゴリズム，検証に関す
る発表が一定数あり，ソフトウェア保守，テス
ト・デバッグに関する発表が多い傾向であった．
最近の特徴の一つに，自動プログラム修正に
関する発表が増えている点がある．欠陥箇所特
定と組み合わせた自動バグ修正は近年急速に研
究が進んでおり，SS研でも大学研究者だけでな
く企業からの発表も行われている．
また，ソフトウェア保守に分類された発表の
多くが既存ソフトウェアを解析する諸技術やそ
の応用手法に関する発表である点も特徴的であ
る．従来から盛んであったコードクローン技術
に関する研究に加え，開発履歴を対象とした大
規模なソフトウェア解析技術や機械学習を応用
した解析技術も多く発表されている．
新しい特徴として，解析技術を応用し過去の
多数の開発データを科学的に分析することで，
ソフトウェア開発の特徴を明らかにし支援に応
用する実証的ソフトウェア工学の発表も増えて
いる．ソフトウェア開発は多数の開発者による
継続的な知的創造活動であり，解析対象の系に
人間による活動が含まれるため，理論的に説明
できないことが少なくない．実際にどのように
開発がなされ，ソフトウェアがどのように進化
していくかを観測データをもとに科学的に分析
する試みは重要になっていくものと考える．
注目すべき新しいトピックとして機械学習シ
ステムの開発・運用にソフトウェア工学の知見

図 1. トピックスごとの発表件数（2019, 2020年度）

を応用する SE4MLに関する発表もこの 2年間
で増えてきている．SS研の主要研究分野である
モデリングや検証技術，保守技術を応用する方
法について発表が増えることが期待される．
4. おわりに

本稿執筆時点では 2021年 7月研究集会はハ
イブリッド形式での開催を予定しているが，緊
急事態宣言が延長され対面形式は難しい状況に
ある．オンラインでの研究集会を 1年間開催し
て痛感したのは発表・質疑以外の時間の重要性
である．我々は休憩時間やセッション後の議論
や雑談から多くの発想を得ていたが，オンライ
ンではこのような交流を実現することは難しい．
オンライン開催の方法は継続して改善案を検討
していくが，SS研では対面形式での開催方法に
ついても模索していきたいと考えている．
参考文献
[1] 結縁祥治，“ソフトウェアサイエンス研究会の紹
介，”情報・システムソサイエティ誌，vol.19, no.2,

pp.11–12, Aug. 2014.

[2] 緒方和博，“ソフトウェアサイエンス研究会（SS

研）の紹介，” 情報・システムソサイエティ誌，
vol.21, no.3, pp.8–9, Nov. 2016.

[3] 緒方和博，“ある視点からの SS研専の歴史，” 信
学誌，vol.100, no.10, p.1048, Oct. 2017.

[4] 中田明夫，“ソフトウェアサイエンス研究会の紹
介，”情報・システムソサイエティ誌，vol.23, no.4,

pp.10–11, Feb. 2019.
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【研究最前線 (COMP)】 情報・システムソサイエティ誌 第 26巻第 2号（通巻 103号）

コンピュテーション研究会 近況報告

増澤 利光
大阪大学

小野 廣隆
名古屋大学

安藤 映
専修大学

大下 福仁
奈良先端科学技術大学院大学

1. はじめに

コンピュテーション研究会（COMP研）では，
国内外の理論計算機科学の最新の研究に関する
議論と情報交換の場として，研究会を年に 5回
開催（2回は情報処理学会アルゴリズム研究会
と連催）している．2020年度は，コロナ禍によ
り，4回が完全オンライン開催であった．現地
（特に懇親会）で議論したいという意見が多く，
早く元の状態に戻ることを願うばかりである．
最近の明るいニュースといえば，湊真一代表
の学術変革 A，伊藤健洋代表の学術変革 Bの 2

領域が立ち上がったことであろう．COMP研の
常連メンバーを中心に，理論計算機科学分野の
多くの研究者がこの 2領域に集まっており，本
分野の大きな発展が期待されている．
さて，本稿では，COMP研の近況報告として，
最近よく発表されている三つのトピックを紹介
したい．皆様に少しでも理論計算機科学分野へ
の興味を持って頂ければ幸いである．
2. 動的グラフ上の最適化

動的グラフ（dynamic graph)上での最適化に
関する発表が目立っている．トップカンファレン
スの一部を例に挙げると，動的グラフに関する
発表は，STOC2019では分散コンピューティング
と合同のセッションでの取扱だったが，2020年

では独立したセッションである．FOCS2019では
1セッションを占めていたが，FOCS2020では二
つのセッションに増加した．また 2020年 12月開
催のCOMP研においての招待講演はSODA2021

に採録されたものであるが，動的グラフ上のラ
ンダムウォークを解析したものである．
動的グラフの研究においては，与えられたグ

ラフ上で計算を行ったのち，グラフに何らかの
変化が起こることを想定する．そして，変化の
あとのグラフに対しての解析や，最適解のアッ
プデートなどを行う．前述のランダムウォーク
のほか，最小重み全域木問題や単一頂点最短路
問題などのグラフ最適化問題においてよく研究
が行われている．最適化問題を考える場合には，
このアップデートがどれだけ高速に完了できる
かが重要な関心事となる．グラフの変化に制限
がある場合を仮定した研究もよく行われている．
例えば，動的グラフ上の単一頂点最短路問題を
考える際，（SETH等を仮定の下）任意の変化を
想定したときの計算量の下界が明らかにされて
いるが（Abboundら，FOCS2014），単一の辺が
削除されるか，辺の長さが増加するかだけに限
定するとグラフサイズの線形時間よりも短い時
間で解のアップデートを完了できるという結果
が盛んに報告されている．
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情報・システムソサイエティ誌 第 26巻第 2号（通巻 103号） 【研究最前線 (COMP)】

3. アルゴリズム的ゲーム理論

ここ最近の COMP研におけるトレンドの一
つがゲーム的設定を含んだ問題の計算量・アル
ゴリズム設計・精度保証，あるいはプレイヤの
満足等を扱った研究である．これらを総称する
のがアルゴリズム的ゲーム理論である．

2000年頃からアルゴリズム的ゲーム理論が理
論計算機科学分野で盛んに研究されるようになっ
た．まずゲーム系の無秩序の代償や安定性の代
償の分析など，最適化問題の近似精度保証に対
応する概念に関して研究が進んだ．これらはい
ずれもゲームのナッシュ均衡が大域的目的関数
の観点からみて良いか悪いかを見積もったもの
である．「ゲーム」は各プレイヤが各自の効用関
数を最適化する形で行動するモデルであり，そ
の効用関数は全プレイヤの選択集合を定義域と
する．全プレイヤの選択の組合せを解としたと
き，ある解がナッシュ均衡であるとは全プレイ
ヤの効用関数が局所最適状態に陥っている状態
のことをいう．ナッシュ均衡は系の収束状態で
あるため，重要な分析対象となる．
計算論的観点からは 2006 年頃に行列ゲーム

のナッシュ均衡の発見がプレイヤ数が 2であっ
ても計算量クラス PPAD完全に属することが明
らかになり，その後も様々な観点から研究が進
んでいる．例えば，FOCS2020で 2人行列ゲー
ムのナッシュ均衡発見が平滑化解析の意味でも
PPAD困難であることが判明するなど，現時点
でも様々な切り口で研究されているホットなト
ピックである．
このほか，アルゴリズム的ゲーム理論は集団

の意思選択にかかわる諸問題も扱っており，こち
らは特に計算論的社会選択理論の名前でも研究
されている．これらの問題はエージェントシス
テム（人工知能分野）などとも関連が深く，IJ-

CAI, AAAIなどでも多くの研究が発表されてい
る．このため，COMP研でも 2020年の FITに

て企画セッション「社会選択への計算論的アプ
ローチ」を設けたが盛況であった．これらは今
後COMP研における重要トピックとして定着し
ていくであろう．
4. 分散アルゴリズム
並列/分散計算，量子計算など，非古典的な計
算モデル上での計算に関する発表も行われてい
る．ここでは，分散計算に関する近年の話題を
幾つか紹介する．
ネットワークをグラフ（プロセスがノード，通

信リンクが辺）と見なし，最短路問題や全域木
問題などのグラフ問題をプロセスが協調して解
くための分散アルゴリズムは長年の主要テーマ
である．近年は，特に，ラウンド同期で動作す
る分散システムにおいて，各ラウンドで隣接プ
ロセス間で交換されるメッセージ長を O(log n)

（n はプロセス数）に制限した CONGESTモデ
ルを対象に，グラフ問題の計算時間の上下界に
関する成果が多く報告されている．
離散（グラフ）/連続空間を移動しながら協調
してタスクを実行する移動エンティティ（ロボッ
トやエージェント）群に関する研究発表も多い．
エンティティを集合/分散させるタスク，空間探
索タスクなどを対象としている．エンティティ
間の通信方法，同期性などについて，様々な設
定の下，これらの違いがタスクの実現可能性や
実行効率に及ぼす影響の解明が進んでいる．動
的グラフを対象とした研究も多い．これらの移
動エンティティは，獲得した情報から移動先を
決定している．一方，動物に装着されたセンサ
や分子ロボットなどは，その移動を自身で制御
することができない．そこで，無作為に移動す
るエージェントが偶然に近接したときにのみ通
信可能である環境をモデル化した個体群モデル
で，リーダ選出やエージェント数を求めるカウ
ンティングなどについての研究も盛んに行われ
ている．
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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 26巻第 2号（通巻 103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 2年度のフェロー 8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）．

石川 佳治 空間データベースに関する先駆的研究
岡田 隆三 画像，動画像の認識・解析技術の研究開発・実用化
後藤 真孝 音楽の自動理解技術とその応用に関する先駆的研究
篠田 浩一 頑健なパターン認識技術とそのマルチメディア処理への応用
高村 誠之 映像符号化に関する研究開発とその普及活動
藤吉 弘亘 機械学習による画像認識技術とその実利用化
峯松 信明 音声コミュニケーションに関する研究と外国語教育支援への応用
森 健策 医用画像処理による人体構造の解析とその診断治療への応用
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情報・システムソサイエティ誌 第 26巻第 2号（通巻 103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 3年度の ISS活動功労賞・ISS査読功労賞及び令和 2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
玉木 徹 パターン認識・メディア理解研究専門委員会，MIRUへの貢献
小嶋 徹也 EMM 研究専門委員会副委員長としての貢献
渡辺 哲也 和文論文誌編集委員としての貢献
長谷川 忍 和文論文誌編集委員としての貢献
出口 大輔 英文論文誌編集委員としての貢献
土屋 達弘 英文論文誌編集委員としての貢献
大塚 真吾 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
出口 大輔 論文誌査読委員としての貢献
樋上 喜信 論文誌査読委員としての貢献
宮田 高道 論文誌査読委員としての貢献
槇原 靖 論文誌査読委員としての貢献
小松 隆 論文誌査読委員としての貢献
佐川 立昌 論文誌査読委員としての貢献
乃万 司 論文誌査読委員としての貢献
木村 文隆 論文誌査読委員としての貢献
山中 克久 論文誌査読委員としての貢献
松川 徹 論文誌査読委員としての貢献

ISS 論文賞
特集論文
“データ同化を用いた大規模人流推定手法”

重中 秀介，大西 正輝，山下 倫央，野田 五十樹 2018 年 9 月号 和文論文誌 D
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学術奨励賞おめでとうございます
令和 2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）．

安部 健太郎 九大
“ランキング学習による大腸内視鏡画像の重症度予測”

河津 勘介 阪大
“画像生成ネットワークを用いたModel Inversion Attackの提案”

武田 一馬 名大
“同期した注視点の動きに基づく複数対象の注目度推定法の検討”

萩原 悠生 阪府大
“テンソル分解を用いたニューラルネットワーク軽量化の検討”

森田 祐介 NHK

“手話単語のサブワード分割を利用した日本手話翻訳”
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データ同化を用いた大規模人流推定手法

重中 秀介
筑波大学

大西 正輝
産業技術総合研究所

山下 倫央
北海道大学

野田 五十樹
産業技術総合研究所

このたびは私どもの論文 [1]に対して，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，実
世界を高精度に再現するシミュレーションのパ
ラメータ推定手法を提案したものです．
群集制御の研究では，群集混雑による遅延や
事故の回避を目的として，効率的な誘導制御が
求められています．群集全体を効率的に移動さ
せるためには，群集全体の位置情報が必要です．
ところが，実世界は部分情報しか取れないといっ
た問題やシミュレーションは再現精度が低いと
いった問題があり，効率的な誘導制御の立案が
困難です．我々は以上の問題を解決するために
データ同化によるイベント群集の高精度化を目
指しました．
データ同化は，実世界の観測情報をシミュレー
ションのモデルやパラメータに適用してシミュ
レーション結果を修正する手法です．従来，天気
予報や海洋情報など膨大な観測情報が取得可能
な問題に対して用いられていた手法ですが，近
年の情報技術の発達により，イベント群集にも
適用可能だと考え提案しました．
提案手法は，参加者約 10 万人のイベント群

集の再現実験に用いられております．カメラや
GPSによる観測情報と歩行者シミュレータを融

合することで高精度なシミュレーション結果を
取得することに成功しました．本実験はイベン
ト群集の再現に約 1カ月半の計算時間を費やし
ており，リアルタイムで再現するには高速かつ
高精度な手法が必要です．現在，様々なパラメー
タ推定手法を検討しており，実験はベンチマー
ク問題としても提供しております [2]．
新型コロナウイルスの影響で Social Distance

を意識するようになり，効率的な誘導制御はこ
れまで以上に求められるようになりました．実
世界の計測実験やシミュレーションの計算実験
はますます活発に行われると予想されるため，
本論文がそれらに役立つと信じています．最後
に，本論文の執筆にあたり御指導，御支援を頂
いた方々，貴重なコメントを頂いた査読者の皆
様，そして本研究の価値を高く評価して下さっ
た情報・システムソサイエティの皆様には再度
御礼申し上げます．今後も，このたびの受賞に
恥じぬよう，より一層研究に邁進していきたい
と思います．
参考文献
[1] 重中秀介，大西正輝，山下倫央，野田五十樹，“デー
タ同化を用いた大規模人流推定手法，”信学論 (D),

vol.J101-D, no.9, pp.1286–1294, Sept. 2018.

[2] https://github.com/MAS-Bench/MAS-Bench
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FIT2021進捗報告

河村 圭
KDDI総合研究所

第 20回情報科学技術フォーラム (FIT2021)は，
新型コロナウイルス感染症への対策として，基
本的に現地開催を中止し，会期は 2021年 8月 25

日（水）～27日（金）で，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．また，本稿
執筆時点では，地域向けのイベントは現地開催
（東北学院大学周辺）を模索している．

FIT2021プログラム委員会では，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 40

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．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，時機を捉えた多
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．
一般セッションでは，FITヤングリサーチャー

賞や FIT奨励賞などの若手向けの論文表彰制度
が実施される．いずれも聴講参加者からの投票
や質疑に基づいて選定される．
大会 1日目午前中には，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
ンを計画している．発表参加者・聴講参加者の両
者の便宜を図るため，同時間帯はトップカンファ
レンスを含む全てのイベント企画を実施しない．

大会 2日目には，船井業績記念賞記念講演と
して，米国コロンビア大学 T.C. Chang Chaired

教授である Shree K. Nayar氏による講演 “Com-

putational Cameras for Humans and Machines”

が行われる．
研究会との併催は今年も継続される．昨年と
同規模ではあるが入れ替わりがあり，6件 11研
究会 (IEICE-PRMU, IEICE-MI, IEICE-COMP/

IPSJ-AL, IEICE-IE/IEICE-EMM/IEICE-LOIS/

IPSJ-AVM, IEICE-SWIM/IEICE-SC, IPSJ-CGVI)

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．

FIT2021では，上記のほかにも，約 500件の研
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
はもちろんシニアの参加者にとっても非常に有
益な機会となる．オンライン開催に関するツール
やノウハウは日進月歩の勢いで模索・改善されて
おり，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 FIT2021のウェブページに
随時掲載されるので，是非御確認頂きたい [1]．
ところで，FIT 運営委員会では，早くも

FIT2022の議論を本格化させている．例えば，ト
ップカンファレンスや研究会併催に加え，チュー
トリアル講演の充実化を模索している．FIT2021
に参加して感じたことなど，新しい方向性につ
いても，御意見を賜りたい．
参考文献
[1] https://www.ipsj.or.jp/event/fit/fit2021/
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仕事と研究

フェロー 山本 修一郎
名古屋国際工科専門職大学

1. はじめに
筆者が電子情報通信学会に入会したのは，名
古屋大学大学院の学生であった 1977年だった．
1988年には，上野晴樹先生，永田守男先生，古宮
誠一先生と共に「知能ソフトウェア工学 (KBSE)

研究会」を設立できたことは貴重な経験だった．
1994年には，上野先生にお願いして東欧研究者
と共に，国際会議 Joint Conference on Knowl-

edge Based Software Engineering (JCKBSE)を
開催し，現在も隔年で継続している．JCKBSE

の翌年には，英文論文誌で知能ソフトウェア工
学小特集号を企画刊行している．
2. ソフトウェア開発研究
電電公社横須賀電気通信研究所に入社した

1979年には，電電公社の大型計算機 DIPS向け
言語処理プログラムを実用化する研究室でソフ
トウェア開発に従事した．1980年代になると，電
電公社が多くの大規模情報システムを開発して
いることから，ソフトウェア開発の生産性向上が
必要となり，NTT民営化と同時に「ソフトウェ
ア研究所」が設立された．そこで，ソフトウェア
開発支援方式の研究に着手し SoftDA (Software

Design Automation)を商用化した．SoftDAでは
構造化分析設計法による要求分析からコード生
成までの自動化を目指した．筆者がソフトウェ
ア工学研究に携わる契機となった．
3. 分散コンピューティング
1990年代に入ると，SUNワークステーション

や IBM PCの登場で，情報システム開発が大型
計算機による集中型システムから分散型システ
ムへのダウンサイジングが注目されるようになっ
た．このため，筆者はクライアントサーバアプリ

ケーション開発支援系VGUIDEの実用化と普及
を担当し，トランザクション制御機構（TPモニ
タ）の実証評価を進めた．VGUIDEにより，PC

をクライアントとして，アプリケーションサー
バとデータベースサーバから成る 3層アーキテ
クチャによる情報システム開発が可能になった．
4. インターネットとWeb

日本のインターネット元年（1995年）の翌年
に，VGUIDEのクライアントとしてWebブラ
ウザを使うWebBASEを実用化した．サーバ上
のWebBASEプロセスが VGUIDEと通信する
ことで，HTML上に記述された SQLに基づい
てデータベース操作を実現した．WebBASEは，
1996年当時日本で最大級の検索エンジン NTT

Directoryの実用化に貢献したことなどにより，
NTT社長表彰を受賞した（2001年）．
5. ICカードとユビキタスコンピューティング

2000 年になると，NTT 研究所が開発した
1MByteの大容量 ICカード「ELWISE」向けに
ICカード情報流通プラットフォームの開発を担
当し，オンデマンドで ICカードAPをセキュアに
ダウンロードできる運用管理システムNetwork-

based IC Card Environment (NICE)を実用化し
た．NICEは NTT東西及び NTTコミュニケー
ションズによって事業化されたことから，電子情
報通信学会から業績賞を受賞した（2002年）．ま
た，XMLで記述されたサービスシナリオを実行
制御するWebサービス連携エンジン InfoStage

を開発した．InfoStageは，NTTデータ技術開発
本部に技術提供され，Webサービス対応に拡張さ
れ Σservとして NTTデータから商品化された．

2002年には，NTTデータ技術開発本部に転籍
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し，副本部長として同社の研究管理を推進する
立場になった．また，ユビキタス推進室長とし
て，日本初の電子タグ (RFID)実証実験を実施
した．また，ICカードを活用した Virtual Pri-

vate Network (VPN) を実現する方式を考案し
た．2007年には，同社初代フェロー，システム
科学研究所所長を務め，オープンイノベーショ
ンなど ITの社会への浸透についての研究を指
導した．
6. 要求工学の普及
今では想像できないかもしれないが，筆者が

NTTデータに移った 2002年当時は，日本の IT

企業で「要求工学」がほとんど認知されていな
かった．そこで，ある月刊誌で「要求工学」の
連載を始め，161回続けた．連載が終わる頃には
「要求工学って何ですか」という IT業界の人は
いなくなったのではないかと自負している．連
載を始めるときに，ソフトウェア工学のほかの
話題でも良かったが，「なぜソフトウェアを開発
するのか」を明らかにすることが最も重要だと
考えて，「要求工学」を選んだのは間違っていな
かったと思う．161回でやめたのは，「いつまで
続けるのか」と，何人かの先輩方から言われた
ためだ．「要求工学」の重要性はよく分かったと
認知されたということでもある．ただ，個人的
には，書くべきことはまだあると考えている．
7. ディペンダビリティ研究
2009 年には，名古屋大学教授に着任し，IT

サービス運用技術並びにシステム高信頼性保証
技術の研究を進めた．また，エンタープライズ
アーキテクチャの標準化団体である米国 TOG

(The Open Group)において，O-DA (Open De-

pendability through Assuredness)標準を中心と
なって策定した．
8. 仕事と研究
筆者の博士論文「3層アーキテクチャに基づ
くWWW情報システム開発方式の研究」（名古
屋大学，2000年）は，NTT研究所で実用化した

3製品である SoftDA, VGUIDE, WebBASEの研
究に基づいている．この経験から筆者が得た信
念は「良い仕事は，良い研究になる」である．現
在の開発業務が研究になるとは思っていない実
務家の皆さんが多いと思われる．実際，筆者が
研究所にいたときも，ソフトウェア開発は納期
と品質向上に追われ，研究どころではないと嘆
く同僚が多かった．しかし，開発した製品の優
位性を立証するための評価が必要であるだけで
なく，製品開発効率を向上するための新しい着
想が必要になる．したがって，実用化は立派な
研究対象になる．残念なことに，当時は「論文
を書く暇があったら仕事しろ」という上司が多
かったように思う．しかし，自分たちが良い仕
事をしたことを立証する論文を書くことが大切
である．実際，2002年に電子情報通信学会から
業績賞を頂く際に，筆者らによる ICカード関係
の論文が大いに役立った．
9. これから
以上，筆者による企業と名古屋大学における

研究経歴の概略を紹介した．特に，企業におけ
るソフトウェア研究を理解して頂くことに少し
でも寄与できれば幸いである．
幸いなことに，2021年 4月から名古屋国際工

科専門職大学の情報工学科教授に着任して，AI

開発，IoTシステム，ロボット開発の 3コース
の学生を指導している．3コースに共通するの
は，やはり「要求工学」ということで，大学初
年度から講義している．
また，2018年から現在まで，経済産業省のデ

ジタルトランスフォーメーション (DX)研究会
の委員を務めている．最近では，テレビの CM

でも「DX」を目にするようになった．しかし，
DXの基本的な知識が体系化されているとは言
えない．そこで 2020年に「DXの基礎知識」を
上梓したが，その後も，DX関係の話題が尽き
ることはない．しばらく，DXについて研究を
続ける予定である．
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人間万事塞翁が馬

フェロー 鹿喰 善明
明治大学

起
このたび本学会より「HDTV/UHDTV放送の

ための映像符号化・伝送技術の研究」のタイト
ルでフェローの称号を頂いた．御推薦頂いた方
をはじめ，長年にわたり研究開発で御一緒させ
て頂いた方々に感謝したい．このような大規模
な研究開発は多くの人や環境に恵まれないと達
成できないことは自明であり，この称号は自分
の強運の象徴であるともいえる．
若手研究者へのメッセージをという依頼であ
るが，ここでは，力強いあるいは拡張の高いメッ
セージではなく，ゆるめの体験談をさせて頂く．
本学会にはある分野一筋で研究を究めるという
方も多くおられると思うが企業においては必ず
しもそうはならないケースも多い．また，特に
応用・実用よりの研究においてはその有効性を
立証するために自分の専門を越えた活動が必要
な場合もある．本稿ではその一例として，これ
から社会に出る学生，あるいは企業の若手研究
者の方に，成功体験というのはおこがましいが，
フェロー称号を頂くに値するとされた成果とキャ
リアの関係を紹介したい．
筆者は大学院修士課程修了後，NHK に入局
し 31年間在籍，主として放送技術研究所で過ご
した．その後，明治大学に転籍し 7年が経過し
た．実は学部時代に原島（博）先生の御指導の
下，「非線形処理を伴う画像ディザ符号化方式の
研究」という卒論を書き，先生の学会論文に共
著の端に載せて頂いた．しかし，それからずっ
とこの分野ということではない．卒論選択自体，
画像処理などは将来やることもないだろうから
卒論の半年強で経験してみようとの理由であっ
た．大学院では別分野の研究を行い，NHKに入

局後 3年間は研究とは無縁の地方局現場勤務で
あった．放送技術研究所（技研）に異動になり
MUSEというハイビジョンのアナログ伝送方式
の開発チームに加わりMUSE-DVDの同期信号
回路作成を行った．このような 7年間の後，29

歳にして符号化研究を開始し 13年間継続した．
その後 8年間は，出向，IP放送研究，研究広報，
ハイブリッドキャスト研究を経験し，符号化の
世界に戻ってきた．
承
映像符号化を本格的に開始したのは 1988年頃
であるが，時代はMPEG-1の規格化以前であり
比較的のどかな雰囲気であった．NHKでは符号
化研究は行われておらず，当時まだ 3回目の開
催であったPCSJ（画像符号化シンポジウム）に
行って専門家に教えを請うといったお勉強から
のスタートであった．1990年になって，米国で
デジタルHDTV方式の提案があり（黒船騒ぎと
呼ばれた），MPEG規格化のアクティビティも
1994年のMPEG-2の規格化まで急上昇した．こ
のアクティビティは現在に至るまで続いている．
HDTV化とデジタル化が一挙に押し寄せ，アナ
ログ MUSE かデジタル (MPEG-2) か，インタ
レース走査か順次走査か，など放送方式の根本
の議論・検証が数年続き，結果として 2000年の
BSデジタルHDTV放送開始に至った．MPEG-

2規格への寄与といった華々しい成果は無縁で
あったが，これらの重要課題の検証を担当した
のは一見地味ではあるが実用化に向けたシステ
ム評価の在り方を学び個人的には有益であった．
この過程で研究のヒントや刺激を得て，この時
期に最も多く論文を書いた．

MPEGへ定期的に出席するようになったのは
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1999年頃であり，MPEG-4 Studio Profileとい
う規格作成に寄与し，editorも務めた．NHKか
らの参加は一人だけであり，日本からの主力参
加者は既に自分より下の年代であったが，学会
活動などで既に知っている人も多く，気軽に多
くのことを教えてもらった．大学時代からの友
人が日本参加者の団長であり助けられた．マイ
ナーな規格ではあったが，提案から規格化まで
の経験が得られ，後の 8K放送に用いる HEVC

規格への対応に反映できた．一方，推進してい
たオブジェクトベース符号化は有効性が見いだ
せず研究終了の憂き目に遭った．

8年の時を隔てて映像符号化を再担当したと
きは 8K-UHDTVの実用化に向け符号化の必要
性に疑問を持つ人はおらず，順風を受けながら
当時開始された HEVCの規格化対応や 8Kコー
デック開発を進めた．
転
研究広報の 2年間，多数の見学対応やイベン

ト実施を担当した．技研 75 周年イベントにお
いて，8K初の生伝送・上映をすることになりそ
の実施作業班リーダーに抜擢された．それまで
8K開発に関わっていなかったのであるが，中継
先との交渉，NHKの制作技術チームとの打合せ
を通じて 8K制作を実体験した上，8K非圧縮光
伝送技術の知見を得た．これらは後のロンドン
五輪 8Kパブリックビューイング∗の基礎となっ
た．一方，欧州の放送技術研究機関との協力の
窓口となり，BBC，EBU等の主要人物との関係
を構築するに至った．また，日常の広報業務に
おいても，研究業務では接点のない NHK内の
様々な部局との交流を持った．

IP放送研究は時代の要請に応える形で新規に
立ち上がったものであったが 2年間従事した．し
かし個人として IP技術はほぼ無知識であり，ま

∗ 2012 年のロンドン五輪で NHK が BBC，OBS，NBC

と共同で，NTT他の通信事業者やメーカの協力を得て，実
施した 8Kパブリックビューイングプロジェクト．日・英・
米の 9カ所に五輪コンテンツを伝送し，延べ 10万人以上が
視聴．4K8K 放送実現のトリガーとなった．

た NHKとしても蓄積がない技術であったため，
再び一からの勉強であった．今や NHKプラス
などにおいて研究は結実しているが，それに先
立ち 8Kの IPネットワークを使った国際間圧縮
伝送実施に知識が役だった．
結

8Kは 2012年における ITU-Rでの規格化とロ
ンドン五輪 8Kパブリックビューイングにより実
用化への扉を開くに至ったが，その実現には上
記のような蓄積が不可欠であった．単に技術を
実装するだけでなく，実績に基づく根拠ある説
得がBBCほかのパートナーを引き寄せることが
できたと思っている．その過程において，BBC

のスポーツセクションのヘッドというおよそ技
術研究では接点をもたない人との交渉もあった．
当初無興味だった 8K技術に対して徐々に乗っ
てきて，最後には強力なサポーターとなって助
けてくれたことがプロジェクトの成功，更には
8Kの実用化に寄与した．その後は仕事上の接点
はないが，今も時折メッセージの交換を行って
いる．
余談であるが，社内研修で親しくなったアナ

ウンサーが，その 15年後にNHK，BBC両会長
の会談の際に通訳を務めることになった．おか
げでロンドン五輪での 8K連携について円滑な
会談が実現された．
以上，全く一貫性のない記述となったが，そ

の折々では関係なさそうな仕事であっても，不
思議と大目標達成の礎となることがあるという
実例を幾つか紹介した．これらに止まらないこ
とは言うまでもない．あくまでも振り返ってみ
ればであって，例えば研究広報への異動などは
上司の期待・構想とは裏腹にそのときは意にそ
ぐわないものであったことは付記しておく．今
は大いに反省している．
デジタルハイビジョン，8K放送という多くの

人が心を一つにして実現する大イベントに関わ
れたのは幸運であった．同じ体験をすることは
ないのであるが，読者にとって今後の参考にな
れば幸いである．
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世界の人に研究成果を使ってもらう喜び

フェロー 中川 章
富士通

2019年度のフェロー表彰を頂き，御推薦・御評
価を頂いた先生方，及び，一緒に研究開発を行っ
た富士通グループの関係各位に深く感謝する．
思い返せば，学生時代に強く興味をもった映
像符号化の研究テーマに携わることができ，諸
先輩方や仲間にも恵まれて，研究した技術を世
界中の人に使ってもらう喜びを味わうことがで
きた．本稿では，僭越ながら，研究開発で課題
に挑戦し乗り越えた幾つかの経験を御紹介した
いと思う．本稿が若い研究者の方々に少しでも
参考になれば幸いである．
入社時に映像符号化研究のゴールイメージを想定
まず初めに，筆者が 1991年に富士通研究所へ
の入社時に想定した映像符号化研究のゴールイ
メージについて紹介させて頂く．大学時代に，映
像符号化や「顔学」で有名な原島博先生（現東大
名誉教授）の授業を受け，映像符号化技術に大
きな将来性を感じた．当時，インターネットはな
く，パソコンで映像を扱うのは困難な状況だっ
た．しかし，ディジタル映像技術は世界を大き
く変えると思い，希望通り映像符号化を研究す
る部署に配属された．その際，おぼろげながら
二つの研究ゴールのイメージを持った．その一
つ目は，世界中の人が使う国際標準のプロトコ
ルに自分の技術を採用してもらいたい，そして，
二つ目は，テレビ放送に関わる製品に関わり，世
界中の人に映像を届けたい，ということである．
動画像の国際符号化標準
一つ目のゴールに関しては携帯やインターネッ
トのテレビ電話を主なターゲットとした動画像
符号化の国際標準 ITU-T H.263の会合に参加す
るチャンスが巡ってきた．ここでは，最新の研究
成果が世界中の機関から提案され，公平な評価

基準で各技術が比較され採用可否が決まるので，
研究者としては非常にエキサイティングな場で
ある．また，評価に際しては，幅広いシーンから
成る複数の評価用映像が定義されていた．筆者
は TV会議で人が大きく動いたときに極度に画
像がコマ落ちする，という顕著な課題を解決す
る新方式を考案し提案した．しかし，前述の評
価用映像には，人が大きく動くシーンが存在せ
ず，有効な効果を示すことができなかった．この
ため，この課題克服の価値を粘り強く説得して，
自ら被写体となり撮影した課題発生シーンの評
価用映像への追加が認められた．その結果，提
案方式の有効性を第三者が検証可能となり，無
事に採用された．このように，結果が正しいと
信じれば，相手を納得させてルールを変える働
きかけに躊躇すべきではないと実感した．その
後，H.264/AVCや H.265/HEVC等の国際標準
化にも複数の技術が採用された．現在では，こ
れらの国際標準は，世界中で放送やインターネッ
トに欠かせない技術となり，感慨無量である．
動画像符号化 LSIと映像伝送装置の研究開発
筆者は，前述のH.264/AVCに対応した動画像
符号化 LSIや映像伝送装置の開発にも携わった．
H.264/AVCは従来の MPEG-2の半分の情報量
で同等画質での圧縮が可能なことから，HD映
像を普及させる起爆剤として大きな期待が寄せ
られた．
しかし，H.264/AVCは，性能向上のために多

くの機能を詰め込んだ結果，符号化に必要な計
算量はMPEG-2の 10倍以上となり，当時の日
経エレクトロニクスでは「マンモス・コーデッ
ク」と呼ばれた．また，国際標準では復号方法だ
けを規定し，符号化方法は計算量度外視で最高
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画質を出す参照ソフトがあるのみである．現実
的な計算量で符号化した画質・情報量は各社の
アルゴリズムに大きく依存する．このことから，
いかに少ない計算量や情報量で，きれいな映像
に圧縮するかが技術者の腕の見せどころとなる．

H.264/AVCの実用化には符号化・復号化処理
の LSI化が必須である．この映像符号化 LSIの
市場は，デジカメ・TVレコーダ・PCなどの民
生用と，放送機器向けの業務用の二つに大きく
分かれる．まず，民生用では，もし LSIの消費
電力が高いと電池大容量化や放熱等で機器全体
のコストがアップするため，画質を若干犠牲に
してでも，LSIの回路規模を小さくして消費電
力を小さくすることが不可欠となる．一方，放
送機器等の業務用の映像符号化 LSIでは，電力
やコストを多少犠牲にしても，十分な計算量で
最高品質のきれいな画質が求められる．このよ
うに，民生用と業務用では要求条件が異なるた
め，それぞれ別々の LSIが開発されることが一
般的であった．
当初，富士通社内には H.264/AVCの LSIを

民生用と業務用の双方に適用したいという要求
があったが，リソースの関係上，両方の開発は
困難であった．だがしかし，民生用レベルの低
コスト・省電力で，放送局が満足する最高品質
を満たす映像符号化 LSIが実現できれば，民生
用，及び業務用の両方に大きなメリットをもた
らす．このことから，本来は相反する高画質と
低コストの二兎を追う高い目標を掲げた．
開発にあたり，主観品質が高いとはどういう
ことか，と考え続け，符号化アルゴリズムの試
行錯誤をひたすら繰り返した．そうするうちに，
最初は全くダメだった画質を改善する糸口が徐々
に見え始め，あるとき，一気に視界が開けたよ
うに低演算量で高画質を実現する原理・原則を
思いついた．そして，この符号化アルゴリズム
を LSI化すべく，様々な分野の高度な専門性を
もったドリームチームが集結した．チームの士
気も高く，様々な困難も乗り越え，LSIと映像
伝送装置を異例の短期間で完成させることがで

きた．
この LSIは画質が評価され多くの民生用 HD

映像機器に採用された．映像伝送装置は自ら米
国大手放送局の技術者と議論して信頼を獲得し，
オバマ大統領就任演説の HD中継を契機として
世界中の放送局に広まった．そして，これらの
貢献に対し，筆者が仲間を代表して紫綬褒章を
受章した．このように世界の映像の HD化に貢
献できたことをとても誇りに思う．
これまでの研究開発を通じて感じたこと
これまで，入社時にイメージしたゴールに向

かって，基礎研究から国際標準化，実用化研究，
製品開発，商談支援と，研究の最上流から，製
品化の出口まで携わることができた．この経験
を通じ，様々な研究開発フェーズで課題に取り
組んで挑戦するたびに，仲間やお客様との繋が
りが拡大できた．それと同時に，各フェーズで
学んだ知識や経験，そして仲間たちとのチーム
ワークが，多くのピンチを救ってくれた．
研究を成功に導くために重要なことは，研究

に直接関連する分野はもちろん，一見，関係の
ない幅広い分野においても，様々なことに興味
をもって，原理や原則まで軽く一歩踏み込んで
理解し，そして，それらの知識への栞をつける
ことだと思う．恐らく神様は，課題を解決する
何らかのヒントを万人に等しい確率で与えてく
れるが，そのチャンスに気付いて，解決策を導
くセレンディピティに到達するかどうかは，幅
広い知識への栞の量と，その課題解決に対する
思いの深さに強く依存するのでは，と考える．
筆者は現在，原島先生が提唱した知的通信 [1]

にインスパイアされ，シャノン情報理論と生成
的 AIに基づく教師なし学習モデルの研究に取
り組んでいる．セレンディピティによる本研究
の大きな進展もあり，改めて知識への栞の重要
性を実感している．
参考文献
[1] 原島 博，“知的画像符号化と知的通信，” テレビ
誌，vol.42, no.6, pp.519–525, June 1988.
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国際会議Odyssey 2020開催報告

越仲 孝文
横浜市立大学

リー コンエイク
I2R, A∗STAR

篠田 浩一
東京工業大学

1. 会議概要
Odyssey (The Speaker and Language Recog-

nition Workshop)は，多岐にわたる音声処理の
技術領域の中でも話者/言語認識をテーマとす
る唯一の国際会議である．International Speech

and Communication Association (ISCA)配下の
分科会，Speaker and Language Characterization

Special Interest Group (SIG-SpLC) [1] に属し，
1994年から続く長い歴史を有する．参加者数は
100人を超える程度で小ぢんまりしたサイズだ
が，コミュニティに入ってしまえばお互いが顔
見知りとなり，技術的に踏み込んだ議論ができ
るという性格のワークショップである．

Odysseyはこれまでおおむね隔年で 11回開催
されているが，開催地のほとんどは欧州だった．
2018年，日本政府観光局 (JNTO)等の支援も得
て行った誘致活動が首尾よく運び，競合 2都市を
抑えて東京が 2020年の開催地に選ばれた．日本
での開催はもちろん初めてであり，アジアでも
シンガポールに続く 2例目である．残念ながら
最終的にオンライン開催となったが，公式Web

サイト [2]には “Tokyo”のテイストが残る．
Odysseyは 5～6月の初夏の開催が慣例であり，

当初は 2020年 5月に東京工業大学大岡山キャン
パスで開催するはずだった．しかしコロナ禍で
断念．半年延期して粘ってもみたが，今思えば全

くもって無駄な抵抗であった．結局，2020年 11

月 1～5日に，チュートリアル企画 1日を含む 5

日間のワークショップをオンラインで開催した．
なお，一般講演，基調講演，チュートリアル

を含む Odyssey 2020 の全てのセッションは録
画，アーカイブされ全世界に公開されており，
URL [3]にアクセスすれば誰でも視聴すること
ができる．
2. 主なトピック
史上初のオンライン開催となった Odyssey

2020は，財政面で生じたアドバンテージを活か
して聴講のみの参加者は参加無料とした．この
効果もあり，前回 2018年（仏・サーブル=ドロ
ンヌ）の 2.5倍となる 332名の参加者を集めた．
論文投稿もやや増の 77篇を受け付け，うち 66

篇が採択された（図 1）．

 

図 1. 国別統計
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11枠の一般セッションでは話者認識，話者ダイ
アライゼーション (Who-Spoke-When)，言語認
識のアルゴリズムとアプリケーション，米国立標
準技術研究所の競争型評価ワークショップ (NIST

Speaker Recognition Evaluation [4])，音声合成や
音声変換によるなりすましとその対策など，広
範な話題について発表があった．話者認識では，
因子分析に基づく特徴抽出方式 i-vector [5]が長
らくデファクト標準の地位にあったが，深層学
習ベースの表現学習 (Deep speaker embedding)

がここ数年の標準となっている [6]．X-vectorと
呼ばれるその手法の改良は昨今の主要テーマの
一つである．
採択論文の中から 1篇を選考する最優秀論文賞

は，米国 Johns Hopkins大学 (JHU)の研究チー
ムに贈られた．彼らの論文も x-vectorの改良に
関するものである．なお日本からも，NECの王
琼琼氏らの論文が最優秀論文の最終候補 3篇の
一つに選ばれたことを付記しておく．
最後にオンライン会議の様子について幾らか
述べたい．実施形態は，オンデマンドセッショ
ンとライブセッションの混成とした．すなわち，
一般講演とチュートリアルは動画共有サイトに
よる動画配信とし，Slack で質疑応答の場を提
供した．一方で，基調講演，パネル討論，及び
オープニング/クロージングセレモニーは Zoom

Webinarによる生放送形式で行った．ライブセッ
ションは本来ならば開催地の現地時間 (JST)に
合わせてスケジュールするのだが，極東の国で
それをやると，欧州か北米のいずれかの地域で
著しい不便が生ずる．参加者の便宜を考慮し，ラ
イブセッションは日本時間で毎晩 10時（つまり
北米の早朝，欧州の午後）に行った．
バンケットやエクスカーションなどのソーシ

ャルプログラムはできるはずもないが，せめて
もの楽しみにと，東京の見どころを映像で紹介
する「東京バーチャルツアー」なる企画も盛り
込んだ（図 2）．これは，IEEE信号処理ソサイ

図 2. 東京バーチャルツアー

エティ(SPS)のトップカンファレンス，ICASSP

2020 [7]で企画された “Virtual Barcelona Tour”

の東京版である．これに限らず，5月に開催さ
れた ICASSP 2020のやり方は Odyssey 2020を
設計する上で大変参考になった．この点では，
Odyssey 2020を半年延期したことは無意味では
なかった．
3. むすび
国内関連分野の研究者各位にとって，本稿が

当該技術領域の国際活動を知るきっかけになれ
ば幸いである．なお次回Odyssey 2022は清華大
学などが中心となって組織され，（現地開催が可
能ならば）北京で開催予定である．発表や聴講
で参加頂いた大勢の皆様，サポート頂いたスポ
ンサーの皆様，組織運営で一緒に仕事をした皆
様，そして寄稿の機会を与えて下さった本誌編
集委員各位に感謝の意を表して本稿を閉じたい．
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