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システム数理的手法によるモデリングの４つの方向性
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※N. Uchihira, Future Direction and Roadmap of Concurrent System Technology, IEICE Trans. Fundam. Electron. 
Commun. Comput. Sci., Vol.E90-A, No.11, pp.2443-2448, 2007. に加筆
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システム数理的手法ロードマップ

• 連続系を含むシステムモデリング

– ハイブリッドシステムモデリング手法（ＳｙｓＭＬなど）の設計現場での普及と実用的な解
析ツールの登場

– 大規模バイオシステムのモデル化と解析

• 人間系を含むシステムモデリング

– サービスサイエンスが勃興期から成熟期に進化

– 離散事象システムモデリングと人間・社会科学的手法の協働を具体化するサービスサ
イエンス協働フレームワークの確立

• 大規模化・ネットワーク化されたオープンシステムモデリング

– 設計・製造時だけでなく，運用・保守時も含めて製品ライフサイクルで信頼性を担保す
る技術の発展（オープンシステムデペンダビリティ）

• 社会システムのモデリング

– 情報システムとそれを利用する人間を含めた安全・安心な電子社会の構築

– 社会システムのシミュレーション技術／最適化技術

• 安全・安心の視点

– 各業界での機能安全の標準化と対策の具体化

• 連続系を含むシステムモデリング

– ハイブリッドシステムモデリング手法（ＳｙｓＭＬなど）の設計現場での普及と実用的な解
析ツールの登場

– 大規模バイオシステムのモデル化と解析

• 人間系を含むシステムモデリング

– サービスサイエンスが勃興期から成熟期に進化

– 離散事象システムモデリングと人間・社会科学的手法の協働を具体化するサービスサ
イエンス協働フレームワークの確立

• 大規模化・ネットワーク化されたオープンシステムモデリング

– 設計・製造時だけでなく，運用・保守時も含めて製品ライフサイクルで信頼性を担保す
る技術の発展（オープンシステムデペンダビリティ）

• 社会システムのモデリング

– 情報システムとそれを利用する人間を含めた安全・安心な電子社会の構築

– 社会システムのシミュレーション技術／最適化技術

• 安全・安心の視点

– 各業界での機能安全の標準化と対策の具体化

⇒ ２０１１年度新設のＭＳＳの重要な研究テーマに⇒ ２０１１年度新設のＭＳＳの重要な研究テーマに



システム数理的手法ロードマップ
2010-2020
• モデリング手法

– 業種ごとのシステムモデリング手法のデファクトスタンダード化

– 異業種間のモデリング手法の融合

– バイオシステム，社会システムなど，不確かさを含む大規模システムのモデリング技術

– モデルベース・マネジメント技術

– 仮想化システムのモデリング技術

• 解析手法

– 状態空間爆発に対する画期的な対処方法

– 近似的・確率的検証手法の発展

– 超並列計算機向けの検証アルゴリズムの開発

– SAT, SMT, MIQPなどに対する高性能ソルバーの開発

• 応用

– モデル検査技術・定理証明技術の開発現場への浸透

その後(2020-2040)，新しい問題領域の出現により，研究が活性化。

– Computational biology の再生医療への応用

– 社会システムモデリングの政策決定への応用

2010-2020
• モデリング手法

– 業種ごとのシステムモデリング手法のデファクトスタンダード化

– 異業種間のモデリング手法の融合

– バイオシステム，社会システムなど，不確かさを含む大規模システムのモデリング技術

– モデルベース・マネジメント技術

– 仮想化システムのモデリング技術

• 解析手法

– 状態空間爆発に対する画期的な対処方法

– 近似的・確率的検証手法の発展

– 超並列計算機向けの検証アルゴリズムの開発

– SAT, SMT, MIQPなどに対する高性能ソルバーの開発

• 応用

– モデル検査技術・定理証明技術の開発現場への浸透

その後(2020-2040)，新しい問題領域の出現により，研究が活性化。

– Computational biology の再生医療への応用

– 社会システムモデリングの政策決定への応用

次ページにシステム設計検証とネット理論に関する詳細なロードマップを示す．



システム設計検証のロードマップ

2010 2020 2030

個々のシステム設計検
証の基盤技術の開発

自動化の拡大
対象分野の拡大
スケールアップ

システム設計検証技術
の実システムへの適用

システム設計検証技術
による実システムの開発

設計技術
ハイブリッドオートマトン
スーパバイザ制御
モデルベースドデザイン

検証技術
モデル検査
抽象化精錬検証手法

対象分野
リアルタイムハイブリッドシステム
論理回路

設計技術
・様々な設計手法を統合化したコン
ポーネントベース設計手法

・並行性、通信、リソース最適化などを
統合的に設計するシステム設計手法

検証技術
ソフトウェアモデル検査
確率モデル検査
リアルタイムハイブリッドモデル検査
分散並列モデル検査
抽象化精錬検証手法
compositional検証手法
SMTなどの記号的検証手続きの開発

対象分野
分散並列リアルタイムソフトウェア
サイバーフィジカルシステム
大規模分散データベースシステム

組込みシステムの拡大
クラスターコンピューティングの出現
ネットワークコンピューティングの出現

世の中
の動向

組込みシステムのネットワーク化の進展
ぺタオーダーのスパコンによる科学技術の進展
ネットワーク上に知識が集積されて活用が進む

超スパコン、大規模分散データベースや様々
な組込み機器が開発され、それらが有機的
にネットワークでつながり、社会基盤となる

設計技術
異種コンピュータが結合された大規模な

システムの設計手法の構築
・異種のコンポーネントベース設計手法

異種のコンポーネント単位で設計し
て、システム全体を設計する手法

検証技術
異種コンピュータが結合された大規模な

システムの構成的な自動検証手法の構築
・異種のコンポーネントベース検証手法

異種のコンポーネント単位に、それ
に適合した検証手法で検証を行うこ
とにより、システム全体の検証を実
現する手法

対象分野
超スパコン、大規模データベース、組込

み機器などの異種のコンピュータがネット
ワークでつながった複合システム

2040



2010 2020 2030 2040

ネット理論とその応用ロードマップ

・可達性問題、活性問題等の
量子アルゴリズム等による
解析

・量子コンピュータ・量子アル
ゴリズムのネットモデルによ
る解析

・ネットモデルの共通プラット
ホームの規格化と検証ツー
ルの開発

・ネットモデルを実現するハー
ドウエアの開発と実システム
への実装

・ネットモデルに基づく汎用
ハードウエアの開発と実シ
ステムへの実装

・自然科学・社会科学の
分野におけるネットベー
スのモデリングと解析
・システムバイオロジー
・エネルギー・環境
・サービスサイエンス

・ソーシャルサイエンス

・ネットモデルの共通プラッ
トホームの検討

・ネットモデルを実現する
ハードウエアの検討

・ネットモデルの可解問題の
量子アルゴリズム等による
実現

・ネットモデルを用いた量子コ
ンピュータ・量子アルゴリズ
ムの体系化

・拡張ネットモデルに基づく
量子コンピュータ、量子ア
ルゴリズ設計手法の開発
とハードウエアによる実現

・自然科学・社会科学の
分野におけるネットベー
スの予測と制御

・学際的分野における
ネットベースのモデリン
グと解析
・医用工学・生体工学
・認知科学

・学際的分野におけるネット
ベースの予測と制御
・医用工学や生体工学の
分野における装置の制御

・脳活動のシミュレーション

応
用

理
論
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