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VIII. 計計算算情情報報学学研研究究部部門門   
VIII-1. デデーータタ基基盤盤分分野野      
11..  メメンンババーー 

教授 天笠 俊之 

准教授 塩川 浩昭 

助教 堀江 和正，Bou Savong（橋本 武彦）, Ouyang Tinghui 

研究員     Khalique Vijdan 

共同研究員 北川 博之（IIIS 教授） 

学生 大学院生 29 名、学類生 5 名、研究生 1 名 

 

22..  概概要要 

計算科学において，大規模データの管理や活用は極めて重要な課題となっている．計算情

報学研究部門データ基盤分野は，データ工学関連分野の研究開発を担当している．具体的に

は，異種データベースや多様な情報源を統合的に扱うための情報統合基盤技術，データ中に

埋もれた知識や規則を発見するためのデータマイニング・知識発見技術，インターネット環

境においてさまざまなデータを統一的に扱うための RDF・知識ベース・LOD 関連技術等の研

究を継続して行っている．また，国際睡眠医科学統合機構（IIIS）等との連携を通じて，計算

科学の各分野における応用的な研究を推進している． 

今年度は外部資金として，科学研究費補助金（基盤研究（B），若手研究），JST 戦略的創

造研究推進事業「さきがけ」（令和 2年 12 月〜令和 7年度），JST CREST「検証可能なデー

タエコシステム」（令和 4年 10 月〜令和 9年度）に加えて，新たに，科学研究費補助金（若

手研究），JST AIP 加速研究（令和 5年〜令和 7年度），NEDO「ポスト 5G 情報通信システム

基盤強化研究開発事業」委託事業（令和 5 年度〜令和 9 年度）を継続するほか，新たに JST

創発的研究支援事業（令和 7 年度〜令和 13 年度）が開始された．また，SIP「統合型ヘルス

ケアシステムの構築」（令和 7 年度）を獲得した．加えて，従来通り，計算メディカルサイ

エンス事業をはじめとして，センターの他部門と連携した研究を積極的に推進した． 

 

33..  研研究究成成果果 

[[11]]  情情報報統統合合基基盤盤技技術術 

（（関連研究費：科研費 基盤研究（B），JST CREST，NEDO） 

(1)ストリーム処理におけるトレーサビリティ基盤 

 近年，センサーや IoT 機器等から生成される膨大で多様なストリームデータに対して，即

時性の高いリアルタイム分析を行うためにストリーム処理が広く活用されている．生成され

た分析結果は意思決定をはじめとする様々な目的に活用されるため，分析結果がどのように
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yXされたかをÍ�可能にする�とが重要で�る．�れまで分析結果のもとになったR^デ

ータを�µするデータ来£が様々な分野で研究されてきており，ストリーム処理におけるデ

ータ来£yXも重要な研究ト7ッ-で�る． 

 �tのストリーム処理における来£8レームCー-は，通}処理のv行時にSての分析結

果に対して来£情報をÔ加する処理をL�て行う �"(&2 ア9Bー2が基本で�ったため，通

}処理に対する+ー5ヘッ3が大きく，か�来£を�要としない結果に対しても同様の処理

を行うという¬で課題が�った．��で，本研究では通}のストリーム処理のv行�に来£

が�要と�定された分析結果に対して来£を�処理によって¥める �"98 ア9Bー2を� 

し，�のvÇシステムで�る ���42&". を開発した．�れにより，通}ストリーム処理に対す

る+ー5ヘッ3を大~に\ªすると同時に，�要な分析結果に対しては来£を¥める�とを

可能とした．�のようなアイデアに基�くストリーム処理に対する来£yXは�れまでに�

 がなく，国際的にも極めて新規性と®Ä性が高い． 

 ���42&". の¡�lをl 1 にµ

す．ま�Z用ÁはÄ分が意lする

ス トリー ム処理 をÊÓし た

o2*(*/"-Cー-8Bーを用意する．

�の�，�1� ���42&". は o2*(*/"-C

ー-8Bーをeけdると，来£y

Xをしない o2%*/"28 Cー-8Bー

と来£のyXをJう 12o6&/"/$&C

ー-8Bーの 2 �をÄ`的に生成

する．�2� 続いて ���42&". は o2%*/"28Cー-8Bーを用いてストリーム処理の通}v行を行

うが，�の際，ストリーム処理エン0ンがÛwk�等のために�Nする2*ッ-ポイントの

機能を活用し，定�的に各+;レータ 34"4& のス4ッ9シ=ットをÊ×しておく．��� もし来

£が�要な分析結果がX^されたo合は，���42&". は�の分析結果をU生成するのにÖYな

2*ッ-ポイントから 12o6&/"/$& Cー-8Bーをv行する．�れによって，�定された分析

結果の来£をyXする�とが可能となる． 

 12o6&/"/$& Cー-8Bーのv行には，R^ストリームを�定したK¿からリ9レイする�

とが�要で�るが，多くのストリーム処理システムではÛwk�のために �1"$)& �"'," のよ

うな �&"1-"8"#-& �o52$& システムを用いているためv±可能で�る．また，12o6&/"/$&Cー-

8Bーのv行は o2%*/"28 Cー-8Bーの5ッ-グ>)ン3で行&れるため，通}のストリー

ム処理をv行する o2%*/"28 Cー-8Bーは大きな+ー5ヘッ3なしにv行可能で�る．本研

究では，EÊのアイデアに基�き ���42&". の9Bトタイ9システムを �-*/,EにvÇした．

*BA 
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また，来£をyXする 12o6&/"/$&Cー-8Bーには，�"(&2ア9Bー2の 34"4&-o'-4)&-"24で�

る �&/&"�o( をM用している．  

 vÝでは，� �のF工データセットと � �のベン2マー-データセットを½"合&�た 16

-エリを用いたËOを行った．ËOではスルー9ット，レイテンシ，来£yX時Ùの � �の

メトリ-スをM用した．ま�スルー9ットの結果をÆ 1 にµす．�"3&��&/��2%��2o6 は，o2*(*/"-

Cー-8Bー��&/&"�o( Cー-8Bー�o2%*/"28 Cー-8Bー�12o6&/"/$& Cー-8Bーの性能

を�れ�れÆしている．また �"3&H外の手§には，�"3& と¤Ñした際の性能のª{°をカッ

コTにµしている．Æから �"3& �� �2% � �&/ �� �2o6 という結果がµされており，� 手§

でストリーム処理の通}v行を行う o2%*/"28 Cー-8Bーは，�"(&2 ア9Bー2の �&/&"�o(

と¤Ñして+ー5ヘッ3を大~に\ªできる�とがµされている．¢にレイテンシのvÝで

は，­に "((2&("4*o/ や +o*/ といった 7*/%o7処理をJ&ない計算コストのzさいストリーム

処理のo合，�"(&2 に来£をyXする �&/ と �2o6 のレイテンシは �"3& や �2% と¤Ñしてp

加する結果となった．一�で，7*/%o7処理をJう計算コストの大きいストリーム処理のo合

は �"(&2 に来£をyXする�とによるレイテンシは��しもp加しなかった．�れはQのス

トリーム処理のレイテンシが大きくなるほど，来£yXによる+ー5ヘッ3が³対的にzさ

くなるためで�るとÀえられる．��に ���42&". の来£yX時Ùの«定では，Sての-エリ

において�b¶·度の時Ùで�定された分析結果の来£がyXされる�とを´Ìし，本シス

テムがv用的な時Ùで来£yXできる�とを検証した． 

 

 

<<BBAA��$$ーー!!����  1�5 451&-3�3&$!� �"3&� �&/� �2%� �2o6 は

�れ�れ �"3&-*/&� �&/&"�o(� �2%*/"28� �2o6&/"/$& をÆす． 

Base. Gen. Ord. Prov.
LR 10.8 8.3 (-23%) 9.9 (-8%) 7.3 (-32%)

SynA(10) 14.0 10.7 (-24%) 13.2 (-6%) 9.2 (-34%)
SynA(100) 10.2 8.0 (-22%) 9.6 (-6%) 6.8 (-33%)
SynA(400) ≥5 ≥4 (-20%) ≥5 (0%) 3.8 (-24%)

Nex. 3.1 1.7 (-45%) 2.3 (-26%) 1.4 (-55%)
Nex.2 2.9 1.6 (-45%) 2.2 (-24%) 1.3 (-55%)
NYC ≥13 8.9 (-32%) 10.5(-19%) 7.1 (-45%)
NYC2 ≥13 2.9 (-78%) 10.6(-18%) 2.7 (-79%)
YSB ≥6 5.3 (-12%) ≥6 (0%) 4.1 (-32%)
YSB2 ≥6 1.6 (-73%) ≥6 (0%) 1.4 (-77%)

SynB(10) 1.3 0.9 (-31%) 1.2 (-8%) 0.8 (-38%)
SynB(100) 1.0 0.7 (-30%) 1.0 (0%) 0.6 (-40%)
SynB(400) 0.6 0.4 (-33%) 0.6 (0%) 0.4 (-33%)
SynC(10) 16.1 2.2 (-86%) 7.1 (-56%) 1.4 (-91%)
SynC(100) 9.0 1.7 (-81%) 5.4 (-40%) 1.2 (-87%)
SynC(400) 4.1 0.3 (-93%) 3.1 (-24%) 0.3 (-93%)
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[[��]]  ��ーー��""����ンン��&&77??55>>技技術術 

@@関連研究費ßJST 創発，JST AIP 加速研究，科研費 若手研究） 

(1) ³関部分グ>8検¼の高速化と創Å分野�の応用 

本研究では大規模グ>8データベースを対Ïとした部分グ>8検¼の高速化手§

Co�gi を開発した．AI 技術の進|にJい，医Åh開発においても大規模な分sデータベ

ースを活用した AI ベースの�¼手§が¨目されている．­に，化学分sをグ>8として

Æ±し，�る分sと高い³関を��他の分s構造を見�けXす³関部分グ>8検¼（CSS� 

Co��ela
ed Su�g�a
h Sea��h）は，Å_を��分sの­定において重要な�]を果たし

ている．しかし，CSS は�の性ÐE，グ>8TのSての部分グ>8の½"合&�をÎ る

�要が�り，P補�が��関�的にp加するため，計算コストが極めて高いという©[

な課題を�えている．­に，v際のデータベースには 10DHEの分sがgまれるo合も

�り，�t手§では�ÕÙから�か月を要する�とも�る．�のようなÂ�から，より

_°的か�º度を�な&ない CSS 手§のÜ要が高まっている． 

 

*B. ������概要ßCo�giは�Su		a�i�ed G�a
h Vie��と��ul
i�vie�ed To
�𝒌𝒌 Sea��h 
(�vT𝒌𝒌)から構成される．�ではデータベース𝓓𝓓にTmする基Î構造をZ用して𝒕𝒕種類の要

»データベースを構築する．�では𝒕𝒕種類の要»データベースに対してi合�処理を行う

�とで，高速性と検¼º度のfEをlる． 

 

本研究では，CSS の高コストi題をÈ決するための新たな8レームCー-で�る Co�gi を

� した． Co�gi は，データベースTのVØな部分構造を`的に�Úしながらも，To
�𝒌𝒌
Iの検¼º度を保証する�とができる．l１にµすように Co�gi は¢の 2 段階の戦略を採

用している．第一に，Su		a�i�ed g�a
h vie�）のyRによって，類似した基Î構造を多�

gむグ>8群を抽Ï化し，共有された構造を_果的にまとめる�とで，�¼す きグ>8

のサイズと�を大~に\ªする．�の要»処理は，データベースTのノー3対の折りたた

"操作を通じてv±される．第二に，�ul
i�vie�d To
�𝒌𝒌 �ea��h をyRし，複�の要»ビ

ューにまたがって部分グ>8�¼を行う�とで，偽陽性および偽陰性を防ぎ��，高い検
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¼º度を担保する．さらに，検¼結果P補となる部分グ>8はQの構造に|開され，�8

的なº1が行&れる�とにより，正´な結果を保証している．�れらの?計により，Co�gi

は従来§に¤ てはるかに{ない計算Dで正´な検¼を行う�とができる．  

本研究では Co�gi の有_性を 12の#開分sデータセットを用いたvÝによって検証した． 

ま�，_°性のKでは，Co�gi は�tの�"6手§と¤Ñして�大で 4��� �高速で�る�と

が´Ìされた．�え
，�DI規模の分sデータベースにおいて，�tの手§が検¼に 7200

¶HEの処理を要するのに対して，Co�gi は&�か 15�5¶で処理を'�した．検¼º度にお

いては，Co�gi がX^する To
��部分グ>8のº度が� 
 �（本研究では� � ����）を�kらな

い�とが，理@的にもvÝ的にも´Ìされた．v際に，Sてのケースにおいて 95�HEのº度

が得られており，Co�gi は高º度か�信L性の高い�¼をv±している．加えて，Co�gi は5

Ù_°にも!れており，他の手§と¤Ñして�大 19� �{ないメ�リで同等HEの性能をC

成している． ��に，v応用の可能性をµすために行&れたケーススタディでは，Co�gi を

用いて ADORA2A を活性化する化合3の�¼が行&れた．�の結果，Co�gi は&�か�b¶で

50 �中 43 �の正しい化合3を­定する�とに成$した．本研究の成果はJ関国際�A

IJCAI2024 に採+された．  

 

(2) グ>8要»を活用したグ>8処理9リ�ティ�の高速化 

本研究では 2023 年度に)々が開発したグ>8要»手§ ��BRID を基盤とし，要»グ>8E

でº度を�なう�となく高速に9リ�ティ�なグ>8分析処理を行う手§の開発した．グ>

8要»とは，ノー3やエッ0をI»し，スー�ーノー3・スー�ーエッ0によってグ>8を

&:する手§で�る．S�eG や �DS，SCL，��BRID といった要»手§が� されているが，�の

多くは5Ù_°に重きを¿き，グ>8要»�のアル
リズムの計算時Ù4:に�いてはb分

に検>されて�なかった．また，�=(カ)ント（TC）や%一始¬�49B（SSSP）といった

9リ�ティ�なグ>8処理においても，要»グ>8Eでの高速処理を可能にする技術は0発

|で�った．  

 

 

*C. 2�  ��2- �
	
 �(：：�3	��2��+5.8973��2�,/�� �ND 6�

�-4*10，���3
�6��-4*1(0)4= 
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本研究では，グラフ分析において基本となるプリミティブな処理である TC および SSSP に

対して，要約グラフ上で直接高速に実行可能なアルゴリズムを提案した．我々が 2023年度に

開発したグラフ要約では，ウェッジと呼ばれる基調構造を基本単位としたスーパーノード・

スーパーエッジ集合を用いて要約データ構造を構築する．各ウェッジは BLEWという 9ビット

のビット列により，スーパーノード間の接続情報を損なわずに圧縮表現する．TCでは三角形

を構成するノードがウェッジにまたがるパターンを考慮し，それぞれに応じた高速なビット

演算による計数手法を設計した．特に 3 ウェッジ間の三角形数に関しては，27 ビット拡張

BLEW（図２）を提案し，これにより全ての三角形パターンを一括で検出し，𝑶𝑶(|𝑷𝑷|𝟏𝟏.𝟓𝟓)時間で TC

を実行できることを示した．（|𝑷𝑷|は要約グラフのサイズである．）SSSPでは，各ウェッジに

対して 3ノード間の最短距離をタプル形式で保持し，BLEWに基づく事前計算済み距離テーブ

ルを用いて，全体の探索効率を大幅に向上させた．いずれの手法も要約グラフ上での操作の

みで正確な解析結果を得ることを可能にしており，グラフ処理のために要約グラフを展開す

る必要がない． 

本研究の主要な貢献はグラフ要約を用いて TC と SSSP の精度を損なうことなく計算時間の

大幅な削減を達成した点にある．TC においては，従来のアルゴリズムと比較して最大約 4.5

倍の高速化を達成した．SSSPでは最先端手法と比較して約 1.6 倍の高速化を実現した．また，

いずれの処理プリミティブにおいても，本手法は理論的に正確な結果を返すことが定理によ

り保証されており，近似処理ではない点で既存の近似要約法に対する優位性がある．  

  

(3) DISTINCT句を含むグラフパターンマッチングの高速化 

本研究ではプロパティグラフに対するグラフパターンマッチング問合せを高速化する手法

を開発した．プロパティグラフは，頂点および辺に対してラベルやプロパティを付与するこ

とで，よりリッチな情報を表現することが可能である．このような構造を持つデータベース

に対して，パターンに一致する部分グラフを検索するグラフパターンマッチングが基本的な

問合せとして用いられており，特にプロパティを指定した問合せが多用される現場において

は，DISTINCT句によって重複のない割り当て結果を抽出することが重要となる．しかしなが

ら，従来のアルゴリズムはこの DISTINCT句を考慮しておらず，結果として無駄な部分グラフ

の列挙が多数行われ，膨大な処理時間を要するという課題がある． 

 本研究では，Worst-case Optimal Join（WCOJ）に基づく既存のグラフパターンマッチング

手法を拡張し，DISTINCT句を含む問合せに対して不要な探索を打ち切ることで処理時間を劇

的に短縮する新しいアルゴリズムを提案した．WCOJ は，AGM 境界に基づき，問合せの理論上

の最悪ケースにおいても最適な計算時間を保証する手法であるが，DISTINCT句に対しては全

ての一致パターンを列挙した後に重複除去を行うため，大量の中間結果が生じる問題を抱え

ている．提案手法ではこの点を克服するために，探索の打ち切り機構と実行計画の最適化と
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いう*つのアプローチを{Vした．探索の打ち切りでは，グラフパターン中で出b対Ïとな

る頂点集合（�D）とその先�集合からなるFア集合（C）を定ªし，�D の割り当てが�新され

たÙには，その割り当てが既に結果集合に存pするかをE定し，重複する場合には後続の探

索を打ち切る．実行計画の最適化では，探索Ù_によって処理時間が大きくWdすることに

�²し，§割当数を指�とした探索Ù_の最適化を行う．各頂点の割り当て数の�定には，

エッジやラベルに基づく事前»計情報と^VÈn率を用いた近似的なFスト�定手法を用い

る．これらの�Áを½みÁ��提案アルゴリズムは，既存の WCOJアルゴリズムをベースとし

つつも，DISTINCT句の特性に最適化されており，ZØな探索を行うことなく問合せ結果をg

得することが可能となっている． 

本研究の主たる貢献は，DISTINCT句を含むグラフパターンマッチングの問合せにおいて，理

論的な正確性を保ちつつも実行時間を大幅に短縮した点にある．実Ýでは，Epinions，Ama�on，

Goo�le，および LDBC という 4 µのプロパティグラフを用いて，提案手法と既存の.表的な

WCOJ 手法である L�TJ および CTJ との比較を行った．その結果，提案手法は^Vして L�TJ に

対して 302倍，CTJ に対して 121倍高速であることが確Ìされた（図ß）．特に，Epinionsや

Ama�on といった現実の�ーG"ルグラフにおいては，ZØな部分グラフの列挙が°しくlG

されたことが高速化の主要Sとなっている．また，Èn演算を含む問合せに対する性能ËS

においても，提案手法はその�効性を示した．Èn率が高い�Mを含む問合せ �1 に対して，

従来の L�TJ が 10273.17� ミリ¶を要するのに対し，提案手法はわずか 52.329ミリ¶で処理

をX)した．p�に，CTJ の処理時間が 5124.642 ミリ¶であるのに対し，提案手法は約 99�

の短縮を実現した． 

 

図３.グラフパターンマッチング問合せの実行時間の比較ß本実Ýでは(a)に示した �1'�6の

グラフパターン1エリに対して DISTINCT 句を付.た場合の問合せ処理時間を比較した．(�)

のように提案手法 (Propose
 Met�o
)は既存手法を大きく上nる計算性能を示した． 
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(4) O(1)-Time Comple�it" 
or �i�e
 Sli
in�-�in
o� A��re�ation o!er O t-o
-or
er 

Data Streams 

スライディング ウィンドウ集約は#データ ストリームの処理と分析にお.る中�操作の 

1 つ�が#データ ストリームからのÙ_付.られていないイベントや要¤によって©_な

問題が生じる．Ù_付.られていないストリームまたはÙ_が(れたデータ ストリームに

は#タイムスタンプに基づくÙ_ (イベント時間と呼ばれる) がGステム#のF�時間に

基づくÙ_ (gりÁみ時間と呼ばれる) と¬なるイベントが含まれる．Ù_"おりでない

データ ストリームは#Ì�#OットGー1の中yやÄaな"#さま0まな要Sにより分x

¨境で発生する．Ù_が(れたデータ ストリームは処理速度を大幅に2Xさせるが#Ù_

が(れたストリームを処理できる既存の作�ではこの問題が適切に解¦されておらず#さら

にwRの3Uがある．既存のアプローチの時間計算量は#ウィンドウXのスライドの数であ

る n に6存するため#効率的ではない．さらに#ÄれてF�したEFードによってe×を

h.るÆ去のウィンドウは無³される．多くのアプリケーGAンでは#ÄれてF�したEF

ードによってe×をh.たÆ去のウィンドウの結果をリアルタイムで�新して報Oするこ

とが�く¥められている．2つの解¦¡を提案するß（Ý）最大¸YÄaベースのインデッ

1スアルゴリズム（CMi�）は#現pのウィンドウを計算するための定数時間計算量を持つ#

と（２）Æ去のウィンドウを効率的に�新するためのÆ去ウィンドウインデッ1スアルゴリ

ズム（PWi�）�．実Ý結果から#CMi� と PWi� は#Kの既存のアプローチよりもÙ_"お

りでないデータ ストリームをはるかにうまく処理できることがわかっている．CMi� は#@

!リQ用量を大幅に削減することで#最先端のアプローチよりも約 3.21 倍高速�．                 

 

 

図Û×�u��.���� ���� のÂ²Ñ�

 

 

図Ü×������ Cータ=ッDß����.�u��の<SーKッD��§ZT8ーE�¯��
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[[33]]  RDFWW¬¬ÈÈLLーー<<WWLOD 

（（関連研究費：科研費 基盤研究（B），JST CREST，NEDO） 

（1）エンティティリン�ングの不確実性を表現可能な²Éベースと{部情報¦の»合!デ

ル 

J々の保�する�々な²Éを体¢的に^用するための�½みとして，�D�形式の²Éベー

ス(�B)と問合せµ¹ SPA��L の^用¨境が構築されてきた．しかし，²Éの全てが �D�形式

の²Éベースに集¸されているわ.ではない．5えば，�Ï情報や+Ì機関のÅ行情報とい

ったf時性が重要な情報はÔ的な集¸という形式はそ�わない．また，[Õ的な²Éな"を

提Rする²ÉベースL{の情報¦も多い．これらの情報を�効¤用するためには，²Éベー

スとÕ²Éベースの{部情報¦のÏ�^用が重要となる．しかしながら，{部情報¦は，®

Äのア15ス�法やさま0まな形式のデータを�す．また，²Éベースと{部情報¦の情報

を»合するには，{部情報¦の/ブジェ1トに対応する²Éベース中のエンティティを特定

するエンティティリン�ングが必要である．  

そこで我々は，{部情報¦にア15スしつつも，^用ÁからÄるとあたかも²Éベースの

一部として問合せを行える»合¨境である �no�le
�e Me
iatorを提案した．これは，もと

もと²ÉベースXに存pするÓ¹にgえて，SPA��L の Ma�ic Propert" を^用し，{部情報

¦ア15スやエンティティリン�ングのための関数を�する{部情報¦Ó¹(E�ternal 

So rce Pre
icate� ESP)を定ªするものである．これによって，^用Áは²Éベースと{部

情報¦を»合した拡張された²Éベースが/g的に存pするものとして，問合せを行うこと

が可能となる．また，拡張²Éベースに対する問合せをËSするための問合せ処理アルゴリ

ズムを設計した． 

しかしながら，一­に，エンティティリン�ングは~|性を持つ．5えば，{部情報¦の

�`中]�に対応する²Éベースのエンティティとして，�,É`中]，�\�`中]¸が考

えられる．"ちらのエンティティががより適切かは問合せXYに6存し，最適エンティティ

をÄd的に¦定することがY{でない場合も多い．そのような場合，エンティティリン�ン

グにおいて単一のエンティティを¦定するのではなく，複数のTÂエンティティに確からし

さのラン1:を付.てラン�ングし，最¥的に^用Áが最も適切なエンティティをÈnでき

るようにすることが考えられる．

本提案の情報»合¨境において

も，^用Áがエンティティリン�

ングの~|性をkuし適切な問合

せ結果を¥められるようにするた

めのÊ慮が�まれる． 

¾Ø×������$�"! の`�
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そこで，エンティティリン�ングの~|性を考慮したデータ!デル・問合せ処理の拡張を

行った．b体的には，エンティティリン�ングにおいて一つのエンティティのみではなく，

複数TÂエンティティとそのラン1:を表現できるようにデータ!デルを拡張した．拡張デ

ータ!デルでは L-�elation を用いてデータを表す．L-�elation は，ESP をËSしたÙのエ

ンティティリン�ングに関する付g情報を保持する Linea�e をÔgしたリEーGAンであ

る．Linea�eには ESP の I�I，主¹エンティティ，{部情報¦/ブジェ1ト，ラン1:が�

£される．表Ýの最Dの２タプルに¨²すると，これらは{部情報¦/ブジェ1ト�`中]

�に対するエンティティリン�ングにおいて，�,É`中]エンティティがラン1:Ü（最

上位ラン1），�\�`中]がラン1:ÝでÈnされた結果得られたことが示されている．

さらに，L-�elation を対ÏとしたリEーGA8ル演算を定ªし，エンティティリン�ング

のラン1:情報を保持した問合せ結果を生成する問合せ処理アルゴリズムを設計した．問合

せ結果中の各タプルは，確からしさのラン1:を保持することとなる． 

¬なるラン1:をもつタプルが問合せ結果に�pする場合，一­には，一定のラン1Ì:

(Ma��an�)LXの確からしさを�するタプルのみをg得したいというNーズが多いことがg

定される．そのÙ，全てのラン1:をもつタプルを含む問合せ結果を¥めた後に，Ma��an�

LXのラン1:をもつタプル�.をÈnするという8イーブな問合せ処理は無駄が多い．そ

こで，Ma��an�が指定されたÙ，最¥的な問合せ結果にZ与する可能性のない大きなラン1

:をもつタプルを問合せ処理からz�に除{し，{部情報¦#のア15スn数の削減につな

がるようなw®問合せ処理�式もPせて設計した． 

エンティティリン�ングの~|性を考慮することの�用性をËSするため，提案手法のプ

ロトタイプを実Çし，Ma��an�をW化させたÙの問合せ結果の �ecall� Precision� �1 のW

化を確Ìした．図Ýは，Ma��an�のW化による各スFアのW化を示したものである．この結

果，~|性を¸YしないL前の手法に比$ると，問合せ結果により幅をもたせることで，正

解となるタプルを発Äする能bが向上することが確Ìできる．また，図２は，8イーブ問合

せ処理(No Pr nin�)とw®問合せ処理での{部情報¦ア15スn数の比較である．w®問合

せ処理では，Ma��an�を用いた�Bりにより，{部情報¦#のア15スn数をl�できるこ

とが分かる． 
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（2） フ�グ¨境にお.るFストベースの �D� �論処理¼¯分x手法 

IoT やサイ9ーフィジ0ルGステム（CPS）の}MにNい，5ンサーOットGー1¸から

g得されるリアルタイムデータに対して，²Éベースを^用した�P的な処理を行うNー

ズがsしている．b体的には，エッジやフ�グな"，�端に近いノードにおいて，5ンサ

ーからg得した生データに対して，機��«な"を^用して高¢の情報を付与した上で，

�D� な"の形式でÃ`を行う．一�で，このような処理では一部のノードに¼¯が;る場

合があり，これらの¼¯を¿<機や1ラウドな"を^用してV±化することで性能を向上

することが�待される． 

このため本研究では，1ラウド，¿<機がある分x²Éベースにお.るd的¼¯分x手法

を開発した（図 3）．Gステムは，1ラウドサー9と複数のフ�グノード，各フ�グノード

に関Ïづ.られた複数のエッジノードから構成される．エッジでg得されたデータはフ�グ

ノードで集約された上で，1ラウドにÃ`される．フ�グと1ラウドには �D� �論mと�論

に^用される²Éベースが搭載されるとともに，�論Åeのアウト�ーGングをEyするた

めの�論ルール分xmが搭載される．本Gステムでは，基本的にルールベースの �D� �論を

適用することとしており，フ�グでの¼¯が一定水準を超えた場合には1ラウドの¼¯を分

xすることで性能を維持する． 

提案手法では，d的な¼¯分xを実現するために，OットGー1および CP	の¼¯状況を

考慮したFスト!デルを提案している．さらに，このFスト!デルの最適化が整数計画問題

に帰�できることを示し，�D� �論ルールの特性を考慮したヒ#ーリスティッ1なアルゴリ

ズムを提案した．実ÝによるËSを行い，提案手法が各ノードの付g状況やOットGー1状

況を踏まえ，適切に¼¯を/フロードし性能を向上できることが確Ìされた． 

この成果は，�読付きtÙ0» ACM SAC2024 にsnされた． 

図Ø×��%��!� .問合せ´�のsh� 図Ù×tÏ�q�36=<m�
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（3）テ�ストのÛ似度を考慮したÛ似部分m検索 

本論cは，m構造データを対ÏとしたÛ似部分m検索問題を提案している．5えば，JSON� 

�TML� �ML な"がその.表5である．与えられたター�ットm D と問合せm �に対して，�

にÛ似するDXのす$ての部分mを全て列挙する問題をÛ似部分m検索問題（図 4）といい，

データ間の複ª検²や(�検出な"，幅�い応用を持つ．既存の先行研究では，m構造間の

Û似度をm�集距離（TED）に基づいてËSしている．TED は，一�のmをもう一�のmにW

^するために必要なノードの�集操作（]V，削除，q前W�）の最|n数と定ªされる．

部分mÛ似度検索の手法は，m全体を´�するス�"ンベースの手法と，索P構造を用いる

索Pベースの手法に分Ûされる．これらの手法は，まずフィルタリングによってTÂを�り

Áみ，その後 TED を計算してTÂを検証する%フィルタリングと検証&のアプローチをs用

している． 

既存の手法は，リーフに存pするテ�スト情報に対しても，マッチするか5かのX全一致

しか考慮しておらず，テ�ストのÛ似性は考慮いされていない．さらに，問合せmとTÂ部

分mのノード数のÂいに基づいてTÂを抽出するため，問合せとÛ似した構造を持つ部分m

が多い場合，TÂの�りÁみがうまく"かず，多くのTÂに対して TED を計算することにな

り，処理効率が悪くなる点．TED の計算Fストがmのノード数に対して 3�/ー�ーである

ため，大Å�なmの効率的な検索が7Óである． 

これらの課題を解¦するため，mの構造とテ�ストのÛ似度の��に基づいて部分mÛ似

度検索を行う新しい手法を提案した．提案手法は，構造Û似度にgえてテ�ストのÛ似度を

考慮し，問合せmにgえて，構造Û似度とテ�ストÛ似度の9ランスをパラ@タとしてh.

gる．提案手法はス�"ンベースのアプローチをgり，データmからTÂ部分mを抽出しな

がら，マッチする部分mを探索する．このときLXのフィルタリングを行うことで，高Fス

トな TED の計算n数を削減しているß1）テ�ストÛ似度，2）TED の上Ê:，3）TED のXÊ

� 3#���� �
������ !"���	�� 
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:．実Ýにより，提案手法が既存のス�"ンベース手法を速度で上nり，索Pベース手法と

p¸の性能を発_することを示している． 

 

 

 

 

（4） �新G£を用いた²Éグラフにお.る�新エンティティの�定 

  近年，²Éグラフ（�G）のÜ要が高まっている．�G は，>ッドエンティティ，関�，テー

ルエンティティからなるトリプルの集合として，エンティティとその関�に関する一­的な

²Éを表現するもの�．これらは，データ»合，Ô?関�º理，Ð問応�な"，さま0まな

タス1で^用されており，機��«タス1にお.る�用な情報¦ともなっている．�G は}

MがÐむ一�で，いくつかの課題も抱えている．その一つは，�G が�に不X全である点であ

る．対Ïド@インのW化に対応するためには，情報のÔg，削除，�新といった¼続的な@

ンテ8ンスが必要となる．また，Vbの不X全性から，関��«によってr¦した関�をÂ

Xする必要がある場合もある． 

  これらの課題に対処するため，これまで�々な研究が行われてきた．�G に新しい情報を

ÄdでÔgする研究としては，We� ド�#@ントな"のÕ構造化データから新しいトリプル

を抽出する OpenIE や，関Ïエンティティを特定するエンティティÌÉがある．また，r¦

したトリプルをÂXする研究としては，�G ÂXに関する多くの研究が行われている．しか

し，これらの�Áが提案されていても，�G の@ンテ8ンスは6�としてJ間の�Vに大き

く6存しているのが現状である．�G は数�Hものエンティティを含む可能性があるため，

J間による@ンテ8ンスをX�に行うのは7Óである． 

  本研究で提案する手法は，現実�界にお.るW化が� �G において一Ïの³関する�集操

作として�aするという¬Aに基づいている．すなわち，あるエンティティが�新されると，

その近!のエンティティも間もなく�新される可能性が高いという点に�²した．5えば，

f本のÕ³がW�された場合，その8Jの特性や関Ïするエンティティ（5ßXÈの@ン9

ー）にさらなる�新がPきµこされる可能性がある．提案手法では，エンティティ間の関�

（リン1）にxったW�の�aに�²し，関�タイプによってW�が�aする可能性が¬な

ることを考慮する．また，�GXのエンティティタイプ（��エンティティとインスタンスエ

� �#
������ 
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ンティティ）のÂいも考慮にVれる．Æ去の �G の�集G£を^用することで，これらのW

��aの可能性を�定し，�新が必要なエンティティを�«する． 

  D�pe
ia データ5ットから作成した²Éグラフと�集G£を用いて，提案手法の�効性を

検証した．その結果，一定の精度で�新エンティティの�定ができることを確Ìするととも

に，¬なる手法�とに検出されるエンティティの重複が}なかったことから，複数の手法を

½みわせることで，より精度の高い検出が可能ということがE�した． 

 

[[��]]  CCーータタLLーー<<��¤¤WWCCーータタ994455ンン<<�

（Ý）ÄK�L�り�«を用いた±°ステージÄdE定!デルの構築 

±°ステージE定は±°の分析や­yにおいて重要な�割を果たしている．±°ステージ

E定とは，¡z¸の±°データをエQッ1と呼	|,間（Ì� 30¶Ø·度）に,分し，各

エQッ1に対して®当するステージラベル（«Ä（W）#Eム±°（�）#ノンEム±°（N1

'N3))を割り当てることである．Øい間[Õ�LによるステージE定が行われてきたが，近

年，©F�«を用いたÄd±°ステージE定!デルが数多く提案されている．現p主|の!

デル�«手法は，[Õ@が正解ラベル付.した大量の±°データを用いて!デルの�«を行

う�L�り�«である．±°データ分析では，一­に，±°計«デ9イス，¨ÝÁ特性¸に

Nうデータ特性のÂいにより，対Ïデータに対応して¬なる!デルを構築しE定に用いるこ

とがÌ�必要となる．しかし，正解ラベル付.作�は高い[Õ性と多くの*bを必要とする

ことから，各!デルtに正解ラベル付.データを大量に用�することはY{でない．また，

«Ä検出，Eム±°検出¸，Kの±°データ分析に対する機��«!デルの適用もÐめられ

ており，対Ïデータや分析²的�とに大量の正解データを必要とすることは，±°データ分

析Äd化の大きなOッ1となる． 

これらの問題に対応するため，本研究では，対��«（Contrasti!e Learnin�）と呼ばれ

るÄK�L�り�«手法をÄd±°ステージE定!デルの構築に適用した．対��«では，

最Dに正解ラベルのない大量のデータを用いて事前�«を行う．¢に，事前�«!デルを²

的タス1向.に拡張した!デルを作成し，}量の²的タス1向.正解ラベル付きデータでフ

�インチ#ーNングすることで!デルを構築する．この�法では，正解ラベル付きデータの

量を大幅に削減可能であり，上Ê問題#の対応¡となることが�待される．本研究では 3 チ

"ンOルの@O用¡z計データを対ÏするÄd±°ステージE定!デル構築に対��«を

適用し，その�効性を検証した．多チ"ンOルデータや@O用¡z計を対Ïとしたこのよう

な研究は，�界的にもこれまで行われていない．検証の結果，対��«による事前�«によ

り，従来の�L�り�«よりもはるかに}ない分量の正解ラベル付きデータを用いて，優れ

たE定性能の!デルを実現可能であることが確Ìできた． 
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図 1 は，単一チ"ンOルに対する対��«のプロ5スを示す．¡zデータに対して 2µÛ

の¬なるデータ拡張を適用し，p一エQッ1のVbp;は近い表現，¬なるエQッ1p;は

¬なる表現を出bするという表現�«により特T抽出!ジ#ールの事前�«を行う．この事

前�«は�«データは必要ではあるが，正解Eベルは不要である．本研究の対��«では，

@O用¡z計データ 1361Mを用いた．図２は，このような�法で事前�«した各チ"ンO

ル�との特T抽出部にさらに±°ステージE定部を付gした!デルを示す．事前�«後のフ

�インチ#ーNングにおいては，}量の正解ラベル付きデータを用いて!デル全体をチ#ー

Nングする．本研究では，フ�インチ#ーNングには 162Mのデータを用いた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図ßは，対��«を用いて構築した!デルと，従来の�L�り�«を用いた!デルの±°

ステージE定正解率の比較である．後Áの!デル構成は図２とpじであるが，前Áのフ�イ

ンチ#ーNング用データのみを用いて特T抽出部を含めて全体を�L�り�«したもので

ある．図ßの � ºは 162 Mあるデータのうち実Ùにフ�インチ#ーNングならびに�L�

り�«に用いた正解Eベル付きデータの割合である．いずれのデータ量においても，対��

«を用いた事前�«は正解率向上にZ与していることが分かる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３.��{�1v·.の�¹比較�

図Ù.�«ª<Bー;exPCS�図Ø.�¢��cÏのz¡v·�
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（２）リアルタイム確定Eム±°検出Gステム 

従来の±°データ分析では，±°中の¡z¸の生体データを一gフ�イル¸に保存し，後

から[Õ�Lや分析�ールで分析する�法がもっ�らとられてきた．しかし，近年，±°分

析・研究の高度化，±°時に�²した各µw�・eÁ，±°のÐ向上¸がd機となり，±°

状Wをリアルタイムでkuするとaに，必要に応じて'�提示¸の�Vが行えるような¨境

の実現が¥められている．一5として，Eム±°を対Ïとした±°研究では，Eム±°状W

をリアルタイムで検出するとaに，Ñ，Öり¸の'�提示を行い，そのe×を分析するとい

った研究が行われている．現pは，±°状Wを[Õ�Lが!NタリングしてEム±°検出や

'�提示を行っているが，�Lの¼�はÕ�に大きい． 

本研究では，Eム±°をリアルタイムでÄd検出可能なGステムの構築を行った．b体的

には，Eム±°の中でも確定Eム±°と呼ばれる±°状Wを対Ïとし，©F�«!デルを用

いてそのリアルタイム検出を行うとaに，'�提示¸も可能なGステムである．本Gステム

は，¨ÝÁの¡z(EEG)，�Ï位(EOG)およびÓ�Ï位(EMG)をg得し，その`4に基づいて

指定時間間Ë（5えば，t¶）�とに確定Eム±°状Wか5かをE定する．確定Eム±°の

リアルタイムÄd検出はこれまで�界的にも報Oがなく，その点で本研究は高い®Ä性を�

している． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図Û×R3Sタ4N«ªd�:<BN�

 

図Úは，本Gステムの構成を示す．�となる1ライアント!ジ#ールはÌ�の PCで�"

することをg定している．¨ÝÁからの生体`4g得には，高精度 PSG¡z計 Acti!eT�o を

g定し，サー9!ジ#ールからÃ`される生体データを1ライアント!ジ#ール上でÀ¢E

定!デルを用いて分析することで，リアルタイム確定Eム±°検出を行う． 

我々は，PSG (Pol"somno�rap�")`4をVbとし，30¶のエQッ1単位で 5 ±°ステージ

E定を行う Sleep-CAM !デルを 2022 年に開発した．本研究では，Sleep-CAM をベースにリ

アルタイム確定Eム±°,間検出のためのE定!デル �eal-Time De
inite �EM Detection 
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Model (D-REM)を開発した．D-REM は，EEG 6 チャネル，EOG 2 チャネル，EMG 1 チャネル

の計 9 チャネルの 30 秒の信号を入力とし，最新点（最後のサンプル）が確定レム睡眠状態

であるかを判定する．D-REM の特徴抽出部は Sleep-CAM と共通の構造であるが，ActiveTwo

用に最適化してある．Sleep-CAM のステージ割当層は，フィルタ数と Softmax 層のユニット

数を 5 として 5睡眠ステージを判定するが，D-REM は最新点が確定レム睡眠状態かどうか

を判定するため，ステージ割当層のフィルタ数と Softmax 層のユニット数を 2としている．

D-REM の学習は，ActiveTwo データから切り出した 30 秒長区間を１秒ずつスライドさせて取

得したデータを用いて，ステージ割当層をファインチューニングすることで学習した． 

D-REM は最新点が確定レム睡眠状態か否かの判定を行うものの，モデルの特徴抽出にお

いては，入力 30 秒の信号を均等に用いている．しかし，最新点の判定を行う上では，より

最新点に近い入力を重視した方が有効な可能性がある．そこで，D-REM モデルのステージ割

当層の Global Average Pooling 層を，最新のデータポイントをより重視するように Global 

Weighted AveragePooling に置き換えた，Weighted Real-Time Definite REM Detection 

Model(WD-REM) を開発した．WD-REM の学習方法は，D-REM と同様である． 

本研究で開発したリアルタイム睡眠分析システムに，上記の判定モデルを搭載し，リアル

タイム確定レム睡眠検出の評価実験を行った．まず，リアルタイム確定レム睡眠自動検出シ

ステムにおいて，核となるクライアントモジュールの処理時間を評価するために，データの

前処理から検出結果までの一連の処理にかかる反復時間を計測した（表１）．なお，Sleep-

CAM/AT は Sleep-CAM を ActiveTwo 向けにファインチューニングした D-REM, WD-REM のベー

スとなる５睡眠ステージ判定判定モデルである．Sleep-CAM/AT は５睡眠ステージ判定モデ

ルであるため，本実験ではレム睡眠出力を確定レム睡眠出力と見なしている．各モデルとも

反復時間は約 100 ミリ秒程度以下であり，1秒程度間隔のリアルタイム判定処理は十分可能

であることを確認できる． 

次に，確定レム睡眠の検出性能を，正解率(Accuracy)，感度(Sensitivity)，適合率

(Precision)，F 値(F −score)，偽陽性率(RFp) を用いて評価した．レム睡眠実験を行う際，

確定レム睡眠状態でない時に確定レム睡眠状態であると誤って判定されること（偽陽性）は，

特に刺激提示等を伴う実験では悪影響を与える可能性が高い．このため，適合率が高く，偽

陽性を低いことが重要である．実験結果を表２に示す．WD-REM は感度がやや低いものの，適

合率と偽陽性率が最も優れていることが分かる．D-REM は，全体的にバランスの取れたパフ

ォーマンスを示している．Sleep-CAM/AT は感度が最も高いが，適合率が低く，偽陽性率も

最も高い．これらの実験結果から，WD-REM の優れた判定性能が確認できる． 
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（ß）年×情報に基づく重み切k機構を{Vした±°ステージE定手法の開発 

kL・¢N検��Lの¼�»減を²的に，©F�«を用いた生体`4からの±°ステ

ージ（±°状W，Eム±°な"）E定手法が開発されている．これらの手法は高いE定精

度を�しているが，̈ ÝÁの年×やE性のÂいにµSする¡zz形のばらつきに対応しき

れず，一部の対ÏÁにおいて精度が大きく2Xするという課題があった． 

本研究では，±°ステージE定にお.る¨ÝÁ間の精度のばらつきをlGするために，

年×情報に基づいて!デルの重みをd的に切りkえる機構をÆ去に提案した±°ステー

ジE定!デル Sleep-CAMに{Vした． 

提案手法では，¨ÝÁの年×を 5 s�とのビンに分Ûし，各年×©に対して¬なるマ

ス1パターン（9イ8リベ1トル）を事前に定ªする．その後，これを用いて"の特T量

をQ用してE定するかをd的にW�する構成としている（図Û）．従来のÂh損<による

年×e×のlGとは¬なり，年×�との特Tを¸�的に¤用する�向性をs用している． 

図Ü.�����

�

 

¾Ù×jPCSの®xTN«ª�c�¹�

表１．各モデルの処理時間 
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実Ýでは，0s2'�0s2を含む 730 qの±°Ê×から 150Mを抽出し，6分割+J検証を

実eした．比較対Ïとして，従来の Sleep-CAM（Baseline），年×情報をÂh損<で除去す

る A �iliar"!デルを用いた．提案手法は^V精度においては%
p¸（0.3ÙptwR）で

あったものの，�端に精度の2い対Ï（60Ù��）を削減できた． 

¾３×jPCSのex³|'Ôa2[m-,T8ーEのg合�

提案手法は，とくに Baselineにおいて°しく精度が2かった対Ïに対して，8&適応

による>定化効果を示した．一�で，E定精度が中·度（約 �0�前後）の対Ïにおいて

は，パラ@ータ数のsgや�«>定性の2Xによりe分なwRがÄられなかった．\後

は，年×を含む多E性のÕ�形性を/jしたマス1パターンの設計や，特T抽出に

�ariational A toenco
er¸を{VしたÕエンド�ーエンド�«手法のs用を検¶してい

く�定である． 

  

(Ú)Äd±°ステージE定!デルにお.るÍ�能bのwRと特Tz単位での特T量解析 

近年#©F�«によるÄd±°ステージE定がÐ展しているが#E定oZの不¿�性が

課題となっている$本研究では#E定oZとなる`4,間を提示可能な Sleep-CAM !デル

に�²し#E定にZ与した`4,間（重要,間）に含まれる特Tz（ステージE定のoZ

となるz）のµÛをÄd的にÉ&可能とする手法の検¶を行った． 

b体的には#Sleep-CAMが出bする CAM:の上位 10�に®当する`4,間を基に%重要,

間&を定ªし#その,間に対応する特T量テン�ル（96c��,間時間）を時間º�向に集

約したうえで t-SNEプロットや1ラスタリング（DBSCAN）し，そのXYを¬Aした．  

  

  

  

  

  

  

  

図Ý.�<Bー;f/¢�ÑBン>S

2KUッD),r合�

図Þ.�6ラ<タRング�の�

�� の¢�ÑBン>S�
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まず，テン�ルを t-SNE にて 2¢Uに集約したプロットでは，ステージ�とにテン�ルが

%集している�uがÄてgれた（図Ü）．よく似た特Tzがあるステージp;は一部/ー9

ーラップしていることも¬Aされており，Sleep-CAMが適切な特T抽出を行っていることが

ここからも示6された． 

さらにステージ N2（�Çzと � 複合という 2 つの特Tzを持つ）を対Ïとした1ラスタ

リング実Ýにおいては，大きく 2つの1ラスタ#分Ûされることが確Ìされた．これらは�

�が�Çz，もう��が � 複合を多く含�でおり，�Lなし�«のみで特Tzを分離できる

可能性を示6する結果となった． 

課題としては，現p定ªしている%重要,間&には多くの特TzL{のノイズが含まれて

いる点が挙�られる．\後は特T抽出精度の向上やKステージ#の拡張をÌじて#より`Ú

性の高いoZ提示機構の実現を²指す． 

 



..����¸̧�

Ýl;（��）Þ 

Ý．H� ��  

� +IJ9N DC +NHI:BH ;DG �6I6 (GDK:C6C8: >C �DBEA:M �6I6 �C6ANH>H 6C9 +IG:6B (GD8:HH>C< 

�複合的データ分析とストリーム処理に対するデータ来£Gステムの研究� 

２．*>C6 ,G>HB>C>C<H>= 

�C=6C8>C< (6II:GC %6I8=>C< )J:G>:H DK:G ,G6?:8IDGN 6C9 �K:CI +IG:6BH 

��d¹·Mびイベントストリームに対するパターン�合問合せの高度化� 

 

Ý�;（��）Þ 

1	 HØ h½  

+)$
(�) を対Ïとしたプロパティグラフの�列分x処理 

2	 �上 Í 

d的!ード分解を用いた時¢列¬�検² 

�	 >�©� 

時¢列データにお.るÐF +�0 を用いたÛ似部分Gーケンス問合せの高速化 

�	 |  +大 

ÏÃq *��問合せのためのÌ接プロパティの集約に基づく情報¦Èn手法 

 

Ý�;（情報´�）Þ 

1	 手� lÖ  

   分x¨境にお.る検証可能なプロパティグラフ問合せ手法 
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2	 �� p� 

   プロパティグラフに対するス�ーマËS手法の提案 

�	 Dq高 �d  

化合�データベースに対する高速なÛ似検索手法の提案 

�	 IH ²� 

Äd±°ステージE定!デルにお.るE定oZÍ�能bのwR 

 

��..��iiÌÌ&&ttÏÏËËÒÒ&&¬¬¨̈ÊÊ££��±±�

iiÌÌ��

1	 ��  1�nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム ���!% 2�2��� n式0�

f�ª作X³� �生プE
ンテーGAン³ � �§ B¥� y� ¥�� �集約Ì接リスト

を用いた /DGHI-�6H: 'EI>B6A "D>C の高速化�  2�2� 年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライ

ン）� 2�2� 年 � � �fP� � �f（/ンサイト）	 

2	    1�nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム ���!% 2�2�� � �生プ

E
ンテーGAン³ßHØ h½� s� 正�~· _Z� �+)$
(�) を対Ïとしたプロ

パティグラフの�列分x処理� �  2�2� 年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライン）� 2�2� 年

� � �fP� � �f（/ンサイト） 

�	    1�nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム ���!% 2�2�� � �生プ

E
ンテーGAン³ß�� p�� y� ¥�� �プロパティグラフに対する新たなス�

ーマËS指�の提案�� 2�2� 年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライン）� 2�2� 年 � � �f

P� � �f（/ンサイト） 

�	    1�nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム ���!% 2�2�� � �生プ

E
ンテーGAン³ß�Ó 3Q� t生 {Ë� w£ r正� 1m ~�� Åm Ïu� É

部 高U� j� lZ� �確定Eム±°のリアルタイムÄd検出�� 2�2� 年 2 � 2�fP� �

1f（/ンライン）� 2�2� 年 � � �fP� � �f（/ンサイト）	  

�	  情報処理�0  �� n全t大0 �!(+" 全t大0 2�2����生=)³� �� p�� y�

¥�� �正解ス�ーマを必要としないプロパティグラフのス�ーマËS手法の提案��  

2�2� 年 � � 1�fP� � 1�f	 

�	  情報処理�0  ��n全t大0 �!(+"全t大0 2�2��� �生=)³�Dq高�d� �C

索造� y�¥��  �化合�データベースに対する�8検索の高速化�� 2�2� 年 � � 1�

fP� � 1�f	 

��

��

��
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ttÏÏËËÒÒ��

1	 ´研Êß基¯ �（]r � 年度ß]r � 年度） 

研究課題ß多�度分x²Éグラフ¤用のための基¯�Áに関する研究 

研究.表Áß~· _Z 

全年度直接¦Êß12����-#（*� 年度直接¦Êß��1��-#） 

2	 ´研Êß基¯ �（]r � 年度ß]r � 年度） 

研究課題ß��生��ノムデータに�Vしている.��G��ノムの体¢的探索 

研究分�Áß~· _Z 

全年度直接¦Êß1��1��-#（*� 年度直接¦Êß�����-# 分�Ô� 1��-#） 

�	 hÉ研究ßt�研究開発法J´��Á\£機構（]r � 年 1� � 1fß]r � 年 � � �1

f） 

研究課題ßデータエFGステムのための@タデータº理およびスマート¾�実証 

研究.表Áß~· _Z 

*� 年度直接¦Êß1�����-# 

�	 hÉ研究ßt�研究開発法J���Á§合研究X（]r � 年 � � 1fß]r � 年 1� �

1�f） 

研究課題ß超分xFン;#ーティング¨境にお.る高性能ストEージ基¯�Á 

研究�当Áß~· _Z 

*� 年度直接¦Êß�����-# 

�	 hÉ研究ß大�ap^用機関法J・Gステム研究機構（]r � 年 � � �fß]r � 年

� � �1f） 

研究課題ßk�データ・k� $$%
$%% の^¤用を�Ðするk�データ基¯ 

研究.表Áß~· _Z 

*� 年度直接¦Êß�����-# 

�	 hÉ研究ßu間��ap研究（]rU年 1� � 1fß]r � 年 � � �1 f） 

研究課題ß±°ÛyのÄd­yGステムMび±°Ûyの�Í・wR・w�Gステムの

研究開発 

研究.表Áß~· _Z 

*� 年度直接¦Êß��������2# 

�	 ap研究ßu間��ap研究（]r � 年 � � 1fß]r � 年 � � �1f） 

研究課題ßÆÁのÄ�Å行Gステムにお.る +D+ の!デル化とe×ËS 

研究.表Áß~· _Z 

*� 年度直接¦Êß1����-# 
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�	 ap研究ßu間��ap研究（]r � 年 � � 1fß]r � 年 � � �1f） 

研究課題ßデータエンジNアリングの²Äの応用による +#1+�� �A>:CI .>:L のログM

びË�情報の処理の高速化・»量化 

研究.表Áß~· _Z 

*� 年度直接¦Êß直接¦Êß1����-# 

�	 ´研Êß¿手研究（]r � 年度ß]r � 年度） 

研究課題ß大Å�´�データに対する高速問合せ処理 

研究.表Áßy� ¥� 

全年度直接¦Êß�����-#（*� 年度直接¦Êß1����-#� 

1�	 hÉ¦Êß´��Á\£機構 �«的f造研究�Ð事�（�!( g速課題）（]r � 年

度ß]r � 年度） 

研究.表Áßy� ¥�  

研究課題ß超高速データサイエンス基¯にお.るグラフ探索の研究 

*� 年度直接¦Êß��2��-# 

11	 hÉ¦Êß´��Á\£機構 f発的研究��事�（]r � 年 1� � 1fß]r � 年

� � �1f）   

研究.表Áßy� ¥� 

研究課題ß整合性検証可能なグラフデータベース 

*� 年度直接¦Êß1����-# 

12	 ap研究ßu間��ap研究（]r � 年 � � 2�fß]r � 年 2 � 2�f） 

研究.表Áßy� ¥� 

研究課題ß大Å�データに対する高速1ラスタリングの研究 

*� 年度直接¦Êß1����-# 

1�	 ´研Êß¿手研究（]r � 年度ß]r � 年度） 

研究課題ß生体`4ÌÉ課題にお.る¨ÝÁ・計«状況を踏まえた�³�«処理の切

k機構の開発  

研究.表Áßw£ r正 

全年度直接¦Êß�����-# �*� 年度直接¦Êß���-#� 

1�	 ´研Êß¿手研究（]r � 年度ß]r � 年度） 

研究課題ßディープラーNングによって�化されたストリーム処理Gステムに関する

研究  

研究.表Áß�本 ¢�（�DJ +6KDC<） 

全年度直接¦Êß���1�-#（*� 年度直接¦Êß���-#） 
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1�	 ´研Êß¿手研究（]r � 年度ß]r � 年度） 

研究課題ß�9K6C8:9 9::E <G6E= C:JG6A C:ILDG@H ;DG :MEA6>C67A: 6CDB6AN 9:I:8I>DC HIJ9N 

研究.表Áß'JN6C< ,>C<=J>  

全年度直接¦Êß�����-#（*� 年度直接¦Êß���-#） 

1�	 ´研Êß基¯研究 �（]r � 年度ß]r � 年度） 

研究課題ßパーベイGブトEーサビリティを実現する複合的ビッグデータ処理基¯ 

研究.表Áßj� lZ 

全年度直接¦Êß1�����-#（*� 年度直接¦Êß�����-#） 

1�	 ´研Êß[�的研究（¥¤）（]r � 年 � � ��fß]r � 年度） 

研究課題ß±°5ンGングストリーム基¯を用いた±°時のリアルタイム情d�定 

研究.表Áßj� lZ 

全年度直接¦Êß�����-#（*� 年度直接¦Êß1����-#） 

1�	 ´研Êß�ÁWÐÒ:研究 �（]r � 年 � � 1fß]r � 年 � � �1f） 

研究課題ß±°中のÑ'�による¨�界マN;EーGAン 

研究分�Áßj� lZ（研究.表Áß90 iS） 

*� 年度直接¦Êß1����-# 

1�	 hÉ研究ß�%�� ムーンGAットq研究開発事�（]r � 年度ß]r � 年度） 

研究課題ß±°と$°ß2つの%°り&の解�と操作がYく新�.k�の展開 

研究分�Áßj� lZ 

*� 年度直接¦Êß���-# 

2�	 hÉ研究ß+!(（]r � 年 � � 1fß]r � 年 � � �1f） 

研究分�Áßj� lZ 

*� 年度直接¦Êß 1����-# 

21	 ap研究ßu間��ap研究��-%!*�!�（]r � 年 � � 1fß]r � 年 � � ��f） 

研究課題ß  2�J間特性!デルにËする研究とJ間特性!デルのライブラリー化 

研究分�Áßj� lZ 

*� 年度直接¦Êß�����-# 

22	 ap研究ßu間��ap研究（]r � 年 � � 1fß]r � 年 � � �1f） 

研究課題ßデータエンジNアリングの²Äの応用による +#1+�� �A>:CI .>:L のログM

びË�情報の処理の高度化 

研究.表Áßj� lZ 

*� 年度直接¦Êß直接¦Êß1����-#�
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�	  手� lÖ� ~· _Z� �分x¨境にお.るプロパティグラフに対する整合性検証��   1�

nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム ���!% 2�2���.�tÙ0»場�.

��.�]�� 2�2� 年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライン）� 2�2� 年 � � �fP� � �f（/

ンサイト）	 

1�	  �� p�� y� ¥�� ��生プE
ンテーGAン³�� �プロパティグラフに対する新たな

ス�ーマËS指�の提案��   1� nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム 

���!% 2�2���.�tÙ0»場�.��.�]�� 2�2� 年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライン）� 

2�2� 年 � � �fP� � �f（/ンサイト）	 

11	  �C 索造� §. 9�� y� ¥�� �¢U削減を用いた高¢Uデータに対する +-�!&�  

の高速化��   1� nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム ���!% 2�2���.

�tÙ0»場�.��.�]�� 2�2� 年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライン）� 2�2� 年 � � �

fP� � �f（/ンサイト） 

12	  Ô� 優Ö� " 正
� ~· _Z� ��&& を用いた,%ストリームによる�ー1マター�

ローの�度分��定��   1�nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム  

���!% 2�2���.�tÙ0»場�.��.�]�� 2�2� 年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライン）� 

2�2� 年 � � �fP� � �f（/ンサイト） 

1�	  �Ó 3Q� t生 {Ë� w£ r正� 1m ~�� Åm Ïu� É部 高U� j� lZ� ��生

プE
ンテーGAン³�� �確定Eム±°のリアルタイムÄd検出��   1� nデータ��と

情報マOジ@ントに関するフ�ーラム ���!% 2�2���.�tÙ0»場�.��.�]�� 2�2�

年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライン）� 2�2� 年 � � �fP� � �f（/ンサイト）	 

1�	  �A> -H=I6G� $NC9:C +I:K:C� 的Ó �整�~· _Z� �%JAI>- DE �DGEJH ;DG �:I:8I>C< $$% 

 6AAJ8>C6I>DCH��   1�nデータ��と情報マOジ@ントに関するフ�ーラム ���!% 2�2���

.�tÙ0»場�.��.�]�� 2�2� 年 2 � 2�fP� � 1f（/ンライン）� 2�2� 年 � �

�fP� � �f（/ンサイト）	 

1�	  �� p�� y�¥�� ��生=)³�� �正解ス�ーマを必要としないプロパティグラフの

ス�ーマËS手法の提案�� 情報処理�0  �� n全t大0 �!(+" 全t大0 2�2�����:

大� 大6いばらき�"ンパス�大6`��2�2� 年 � � 1�fP� � 1�f	 

1�	  手� lÖ� ~· _Z� �分x¨境にお.る検証可能なプロパティグラフ問合せ�� 情報処

理�0  �� n全t大0 �!(+" 全t大0 2�2��� ��:大� 大6いばらき�"ンパス�大

6`��2�2� 年 � � 1�fP� � 1�f 

1�	  Dq高�d� �C索造� y�¥�� ��生=)³�� �化合�データベースに対する�8検索

の高速化�� 情報処理�0  ��n全t大0 �!(+"全t大0 2�2�����:大� 大6いばら

き�"ンパス�大6`��2�2� 年 � � 1�fP� � 1�f	 
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1�	  IH²�� w£r正� j�lZ� �Äd±°ステージE定!デルにお.る抽出特T量の解

析とÍ�能bのwR�� 情報処理�0  �� n全t大0 �!(+" 全t大0 2�2�����:大� 

大6いばらき�"ンパス�大6`��2�2� 年 � � 1�fP� � 1�f	 

 

��

����»»��&&ÁÁÄÄÃÃ\\±±��

�� �� ®当なし 

 



..��¥¥ddÐÐ間間ÎÎ��WW££vvwwÎÎ��WWooÕÕÎÎ��WWooÕÕ活活動動±±�

¥¥ddÐÐ間間ÎÎ��ÖÖ==ンンタターーbbtt））��

1	 U-¨境研究部ÕとのÏ�ß�Ï��Ï�報データベース%�(.
"%�アー0イブ&

（=IIE�

<EK?B6	88H	=E88	?E）の開発，º理，Å用． 

2	 ¤�u�理研究部ÕとのÏ�ß"6E6C $6II>8: �6I6 �G>9 （"$��）� !CI:GC6I>DC6A $6II>8: �6I6 

�G>9（!$��）のÅ�． 

�	 計算@ディ0ルサイエンス事� ±°ビッグデータ 

tÙ»合±°k´�研究機構（!!!+）とのÏ�ßマウスとヒトの¡z;�Ï図データを^

用した±°ステージのÄdE定アルゴリズム・�フトウェアの研究開発�

�

££vvwwÎÎ����

�� �� ®当なし 

ooÕÕÎÎ��WWooÕÕ活活動動��

�� �� ®当なし��

��

88..��::ンンポポ;;ウウNN&&­­°°__&&<<66ーーSS±±のの開開催催実実¶¶�

Ý． (6C:A �D-8=6>G� ��+���2�2�� �>;J� 2�2� 年 � � 2-�f． 

２． (GD<G6B �D-8=>G� ��0�2�2�� &6EA:H� !I6AN� 2�2� 年 � � 2�-2�f． 

 

99..��管管理理WW運運営営�

~·_Z�� 

l �{ 

Ø f本データベース�0理事 

l �X 

Ø �z大�»合 !* 機構 �機構Ø 

Ø 計算´�研究5ンターßビッグデータ・�! Ï��Ð�Ø 

Ø 計算´�研究5ンターß計算@ディ0ルサイエンス�Ð事�部Ø 
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Ø 情報´�Ûß�生�s0�sØ 

y�¥�c�� 

l �{ 

Ø t�情報�研究X グロー9ルサイエンス�"ンプ 2020 年度%情報´�の達

J&@ンター 

l �X 

Ø 計算´�研究5ンターß5�#リティ�s0�s，ap研究�s0�s 

Ø 情報´�Ûß0リ�#ラム�s0�s，1ラス��，�80�当�s 

Ø 情報理��位プログラムß�ブルディグリープログラム�Ð��s，V4/ン

ライン化 /� �s 

Ø ヒ#ーマN1ス�位プログラムß�生���s0�s 

w£r正h� 

l �{ 

Ø ®当なし． 

l �X 

Ø 情報´�Ûß�報�s0�s 

Ø 情報理��位プログラムßインターンGップ�s0�s 

Ø ヒ#ーマN1ス�位プログラムß�報�s0��sØ，Å��s0�s 

 

����..����__��

WWooÕÕ��

�

~·_Z�� 

l tÙ�s¸ 

Ø プログラムap�sØß��0�2�2� 

Ø パOルap�sØ� ��+���2�2� 

Ø プログラム�sß>>/�+2�2�� !���+2�2�� K 

l tX�s¸ 

Ø 情報処理�0論c¯データベース（,'�）ap�集�sØ 

Ø 情報処理�0ド�#@ントFミ#NケーGAン研究0 �事 

y�¥�c�� 

l  tÙ�s¸ 

Ø tÙジ"ー8ル�集�sß!�!�� ,G6CH68I>DCH DC !C;DGB6I>DC 6C9 +NHI:BH 

Ø tÙ0»Å��sß.$��2�2� (GD8::9>C<H �D-8=6>G 

Ø tÙ0»プログラム�sß!"��!2�2�� ���!2�21� (�#��2�21� ��+���2�21 
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l tX�s¸ 

Ø Ïu情報Ì`�0 データ��研究0 ���� [Õ�s 

Ø f本データベース�0 Ïu�報�s0�集�s 

w£r正h� 

l tÙ�s¸ 

Ø ®当なし． 

l tX�s¸ 

Ø ®当なし． 

 

����..��++のの]]�

({Ø�*p#フィールドGー1な" 

 ®当なし 
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VIII-2  計計算算メメデディィアア分分野野  

11..  メメンンババーー 

教授 亀田 能成、北原 格 

助教 謝  淳 

学生 大学院生 35 名、学類生 8 名 

 

22..  概概要要 

人間に関わる情報を処理対象とする計算科学においては、情報処理の空間的表現および時

間軸を人間の特性に即して設計することが不可欠である。この目的のもと、本研究では、グ

ローバルに広がる人間社会とそれを取り巻く環境を対象とした解析を進めている。そこで得

られる実観測データとシミュレーション結果とを融合し、情報を人間にとって直観的に理解

しやすい形で提示し、社会への有効なフィードバックを実現することを目指している。その

ための枠組みとして、計算メディアを介在させた新たな計算パラダイムを提案している。ま

た、この計算メディアの応用的展開として、北原格教授は本センターにおける計算メディカ

ルサイエンス事業の一環である「3D Surgical Vision」の研究を主導している。 

昨年度の研究評価での指摘事項に対応するものとして、計算メディアとしてのあるべき姿

をグループ内の取り組みから俯瞰的にとらえ直すべく、様々な分野での研究成果から得られ

た知見を中期的には抽象化して分野全体に還元することを学術的貢献として目指しているが、

現状ではまだそのための努力を重ねている状況である。 

本年度は、学際領域として、スポーツ計算科学、Surgical Vision を含む医療応用、交通にお

ける安全安心を実現する支援、計算メディアに基づく新しいユーザインタフェースの提案な

どを中心に、後の節で述べる様々な研究成果を上げ、学会発表として社会に貢献することが

できた。国際会議で 4 件、国内シンポジウムで 4 件の受賞を得られたことは、研究が評価さ

れていることを示しているといえよう。 

産学連携に関しては、産業界にも有益な研究を産業界と共同研究としていくよう活動して

いるところである。CapGemini、日立製作所、エクシオグループとは具体的な研究活動に入っ

ている。  

計算メディアをスポーツ界に展開していく取り組みは、以下の研究成果で示すように、様々

な分野で成果を得ることができた。これらの研究では当該スポーツでの一線の指導者と連携

してインクルーシブデザインとなるよう留意している。また、本学体育系教員および本学ヒ

ューマン・ハイ・パフォーマンス先端研究センター(ARIHHP)と連携しての研究展開を引き続

き実施している。継続的な課題として、これらの成果を研究レベルからスポーツの場での実

証などに繋げていくことが挙げられる。 
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本研究は、アバターの/見がユーザーの心理や[動に5lを�える「プロ	ウス効果」が

k中力に�える5lを?_したものである。%#者はロ�ッ
アバターを\Kした状7でk

中力課題に取り組み、ZCq��Grを用いてk中度を0j的に評価した。実oの結果、アバタ

ーの/見がZC指Aに5lを�え、プロ	ウス効果がk中力の(上に1�する可能性がある

ことが示された。VR 環境における心理的特性の.化を0j的に;える有効性もLbされた。 

本研究は I�AI�2�2	国際会議で成果�開し、�es' paper a)ar� を受賞した。 

 

 

[[��]]  ����������ンン����������������55��

������ーー����ーー%%AA..��??88��



��;;33

''//��$$66�� 

本研究では、H�D, VR シス	ムとZC測0\Vを用い、サッカーにおけるb知状況を VR

空間で"現し、体o中のZC特性を解析した。H�D�用時のmi*fや^線M動がZC計測

に�える5lをW8し、これらの体動を�った状7でZCをBLに測0する��シス	ムを

@Pした。アルフ�2域およびベータ2域のパ�ー分析により、Hなるタイプのパス体o中

における体動の5lを評価した結果、能動的体o時のZCバンドパ�ーは受動的体o時より

も有意にpいことが示された。I�AI�2�2	 で成果発表を[った。 
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本研究は、アバターの/見がユーザーの心理や[動に5lを�える「プロ	ウス効果」が

k中力に�える5lを?_したものである。%#者はロ�ッ
アバターを\Kした状7でk

中力課題に取り組み、ZCq��Grを用いてk中度を0j的に評価した。実oの結果、アバタ

ーの/見がZC指Aに5lを�え、プロ	ウス効果がk中力の(上に1�する可能性がある

ことが示された。VR 環境における心理的特性の.化を0j的に;える有効性もLbされた。 

本研究は I�AI�2�2	国際会議で成果�開し、�es' paper a)ar� を受賞した。 
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本研究では、H�D, VR シス	ムとZC測0\Vを用い、サッカーにおけるb知状況を VR

空間で"現し、体o中のZC特性を解析した。H�D�用時のmi*fや^線M動がZC計測

に�える5lをW8し、これらの体動を�った状7でZCをBLに測0する��シス	ムを

@Pした。アルフ�2域およびベータ2域のパ�ー分析により、Hなるタイプのパス体o中

における体動の5lを評価した結果、能動的体o時のZCバンドパ�ーは受動的体o時より

も有意にpいことが示された。I�AI�2�2	 で成果発表を[った。 
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[[��]]  VRシシミミュュレレーータタににおおけけるるババススケケッットトボボーールル選選手手のの視視覚覚的的探探索索動動作作おおよよびび状状況況対対応応

能能力力評評価価【【亀亀田田】】 

本研究は、バスケットボール選手の状況対応能力を評価するための VR シミュレータを用

いた手法を提案する。2on2 のゲームシナリオを VR 空間で再現し、HMD で視線を記録し、

OpenPose を用いて選手の動作から骨格情報を推定する。視線、頭部回転数、身体の動き、動

作傾向、平均反応時間などの指標を算出し、客観的に対応能力を評価する枠組みを構築した。

実験の結果、これらの指標により選手の認知的特性を定量的に把握できることを示し、スポ

ーツ分析への応用可能性を示唆した。本研究については、バスケットボール部ヘッドコーチ

の吉田先生および仲澤先生と共同研究を実施し、実験のデザインについてアドバイスを得た。

その評価実験においてもバスケットボール部員を対象に行っている。成果を icSPORTS2024

および APMAR2024 で行った。 

 

 

[[��]]  自自転転車車パパーーツツをを用用いいたた人人体体骨骨格格モモデデルルにによよるる自自転転車車ラライイダダーーのの姿姿勢勢推推定定【【亀亀田田】】 

本研究では、自転車とライダーの関係を統合した「自転車ライダーモデル」を構築し、画

像から自転車乗員の姿勢を推定する手法を提案する。従来のように自転車と人体を別々に扱

うのではなく、両者を一体の骨格構造として表現する点が特徴である。モデル学習のために

独自のビデオデータセットを作成し、ハンドル中心、クランクシャフト、前輪先端などを新

たなキーポイントとしてアノテーションを行った。実験の結果、この統合モデルにより、自

転車ライダーの姿勢推定が有効に行えることを確認した。本研究成果については、IWAIT2025

にて発表を行った。 
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[[��]]  ,,ッッ''ーーÄÄnn��__

��のの��¼¼的的!!((シシJJPPののÕÕ����推推定定【【亀亀田田】】 

本研究は、サッカー¾合中に¹数のq術的行動が時間的に重¹して発生するという特性に

�目し、¾合�像から重¹するq術行動を推定する手法を提案する。提案手法では、ディー

プラー�ングモデルに全てのq術行動を同時に学習させることで、K時点におけるq術のh

fを推定可能とする。10¾合分のデータを用いた実験により、F一のq術にÓ定せ�、¹数

のq術が重なり合う状況を的確に{えることができることを示した。 

本研究はÇ�部� のa(T先生と共同で実施してきた。共µで�本フットボール学会

22n3 �on6Aess および icSPORT2024 で発表し、22n3 �on6Aess においては\BÆをJÆした。 

 
 

[[��]]  ボボーールルをを]]��たた人人体体骨骨格格モモデデルルにによよるる99LL@@ルル姿姿勢勢推推定定【【亀亀田田】】 

本研究では、サッカーにおけるドリ�ル動作を評価するため、選手とボールの動きを統合

的に解析する新たな手法「DAi11;in6 P;0HeA Mo3e;」を提案する。このモデルは、�]の骨格推

定手法 OpenPose をxgし、ボールを選手の骨格の一部として扱う点が特徴である。モデル学

習には、自作のドリ�ル動作�像データ�ースを用い、ボール1y者にはボールを含むアノ

テーションを、Ö1y者にはボールなしで行った。実験により、本モデルがドリ�ル中の選

手の姿勢を�確に推定できることを確認した。本研究についてはÇ�部� のa(T先生と

もÄÃを重ね、共µで�本フットボール学会 22n3 �on6AessHび IWAIT2025 で発表した。 
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[[		]]  ボボ((シシPP))ÄÄnn��__ににおおけけるる推推定定骨骨格格モモデデルルをを用用いいたたパパPP33aaÝÝ��<<ッットトbb定定

【【亀亀田田】】 

本研究では、ボクシングにおけるパンチの£類分類と�ット>定を目的とし、
D�� シミュ

レーションを用いた¾合�像データセットの構築と新たな解析手法を提案する。実際の¾合

�像ではパンチの�ット有�を>別するのがRÕであるため、シミュレーションにより自動

的にb性)$されたデータセットが有効である。本手法では、時¨=の骨格表現を用いてパ

ンチの£類を分類し、�ット>定を行う。実験により、本手法がÝ§度での分類と>定を実

現可能であることを確認した。この研究によって、実;スポーツ�像の6手がÕしいスポー

ツにおいても、�像解析が実現可能であることを�らかにし、これによって計算メディアの

�来を開wすることができた。研究成果発表を IWAIT2024 で行った。 
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[[

]]  kkÇÇvv´́ののたた��のの����推推定定をを用用いいたた))ルルーーAA||����{{のの������評評価価【【iill】】 

オンライン環境におけるEÂ学習の効果を�大化するために、n情の[様性を°pした新

しいグループ形成手法を提案し、その有効性を�½した。×Xや表情から推定される[�元

的なn情指標を�用することでÄÃが�発になり、学習成果の向"に一定の効果が示された。

一�で、心理的安全性の観点では、提案手法が一部のGA者に心理的なÅvを$える可能性

が示唆されるなど、解�すべきÁÚが�らかになった。本研究成果は、2025 年 �月にス�ェ

ーデン!ヨーテボリで開催されるS際会Ä H�I-InCeAn0Cion0;2025 に採択され発表'定である。 

 

 

[[��]]  ØØ¸̧手手¼¼をを対対ÊÊ����たたss視視����__��}}��{{のの��°°��¨̈UU視視����__¡¡��【【iill】】 

開腹手術現Wで利用可能な[視点撮j�式“SDA6ic0; AAen0 
�0”の構築と、撮jした[視点

手術画像を用いた直#視点�像生成法を提案した。¹数台のカメラを円状に配®した[視点

撮j機材を開発し、術者と術野の間に配®することで頭や腕による遮蔽を回避することに成

功した。リグカバーやアクリルパネルを·�することでZ科手術室での臨床実験を実現した。

SCADcCDAe 5Ao< MoCion を用いて臨床実験で撮jした手術画像群からカメラパラメータ推定と術

野の３�元モデル生成を行い、それに基づいた直#視点画像のレンダリング法を提案した。

その結果、医師の身体によって術野が遮蔽されることのない手術�像の生成に成功し、開腹

手術現Wへの導6の可能性を大きくÝめた。2025 年 1月に福岡市で開催された�本バーチャ

ルリアリティ学会第 �5回¹合現実実n研究会において本研究成果を発表した。 

― 254 ―

筑波大学 計算科学研究センター 令和 6年度 年次報告書



筑波⼤学 計算科学研究センター 令和 6 年度 年次報告書 
 
 

 - 255 -  
 
 

 
 

[[����]]  ��hhËËののデデ..タタルル++PP66PPツツ¡¡��ににÑÑ��たたss視視��''GGララÔÔ³³【【iill】】 

d化¸のデ�タルコンテンツ化を目的とした[視点画像取得のための撮j構成手法を�»

した。�� 環境で~�#Sやカメラ配®を設定することにより、自�視点生成に向けた撮j環

境を定量的に示した。その結果、対象�を均�に®うようにカメラを<に配®することが§

度向"に`$することを�らかにした。また、}点¼Öと視野±の関係を分析した結果、}

点¼ÖにËした撮j¼Öで[視点画像取得することが§度向"に貢献することを�らかにし

た。2025 年 2月にÙS!	�ルで開催された InCeAn0Cion0; WoA:s7op on �AonCieAs o5 �o<pDCeA 

Vision �IW��V� 2025 において本研究成果を発表した。 

 

 
 

[[����]]  VVÙÙ視視��¥¥__¡¡��にによよるる¦¦YY`̀ÐÐSSººppAAOO..%%((タタQQ''GGララシシスス66FF【【iill】】 

中間視点画像生成による�� 軸一¢Vプロ�ェクタ!カメラシステムを提案した。プロ

�ェクタのJ-両�に配®したÝ台のカメラの撮j画像間に生�る視Kに基づき、プロ�ェ

クタの 学中心から観測される画像を生成した。提案手法により、プロ�ェクタとカメラの

 軸を��的に一¢させることに成功した。生成した中間視点画像をプロ�ェクタでYjし、
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実�体への重�Yjが可能であることを示した。また、中間視点画像に対して画像処理を施

すことで、特定の�体の見え�をY化させる�像コンテンツの実現が可能であることを示し

た。2025 年 2月にÙS!	�ルで開催された InCeAn0Cion0; WoA:s7op on �AonCieAs o5 �o<pDCeA 

Vision �IW��V� 2025 において本研究成果を発表した。 

 

 

 

[[��22]]  視視覚覚的的ÜÜ»»��のの��作作にによよるる車車®®��__TT��ののÛÛ��««的的��視視²²ÆÆyy【【iill】】 

¤#Sと解像度#Sに基づく車��像"でのÖ�示的な視線´導法、および、K´導法が

シーン�とに効果的に機能するための視線´導処理パラメータ推定モデルを提案した。評価

実験ではK´導法の車��像"での´導効果Hび視線´導処理パラメータ推定モデルの有効

性を�½した。評価実験の結果、¤#Sと解像度#Sを組み合わせることにより、K手法を

F体で用いるW合よりも´導効果が向"し、�示的な視線´導とu¿して� �5�の視線´導

効果があることを確認した。また、視線´導処理パラメータ推定モデルをË用することで、

一定のhいパラメータで処理したW合と同�の´導効果を示しながら、画像AInや視線´

導nなどのユーザエクス
リエンスの�#を有mにXえることに成功した。2024 年 �月にフ

ランス!�ースで開催された 15C7 InCeAn0Cion0; �on5eAence on App;ie3 HD<0n �0cCoAs 0n3 

�A6ono<ics �AH�� 2024� において本研究成果を発表した。 
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[[����]]  パパPP33ルルトト00ーーFF��__ににqq����tt¾¾��??""ーールル99TTをを¬¬動動��るる人人��ののZZ³³推推定定��

【【iill】】 

スポーツ�Wへの応用を目的として、カメラ姿勢と視野±が状況に応�て動的にY化する

パン!チルト�ームÞPT.ßカメラで大¯qフィールド"を¢動する人�を撮jした�像から

人�の�®を推定する手法を提案した。画像特徴に基づいて�得したÎ«フレーム間の対応

点情報からフレーム間の�モグラフィY_行=を推定し、それを分解することにより、カメ

ラの}点¼ÖÞ�ームßと姿勢Þパン!チルトßのY化を推定する。推定したカメラパラメー

タに基づき、PT. �像中での観測O標�をフィールド平Ø"での�®にY_する。提案手法

をテレビbÃ�像にË応し、その有効性を�½した。カメラパラメータと人��®の��が

�得可能な �� データに基づき推定§度の定量的評価を実施した。2024 年 11 月にポルト�

ル!ポルトで開催された 12C7 InCeAn0Cion0; �on5eAence on SpoAC Sciences Rese0Ac7 0n3 Tec7no;o6H 

SDppoAC �icSPORTS2024�において本研究成果を発表し、�esC SCD3enC P0peA HonoA01;e MenCion を

JÆした。 
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[[����]]  ÚÚTT==デデ&&ÁÁ��にによよるる骨骨格格デデーータタをを用用いいたた>>ッッ33��スストトラライイ99のの推推定定【【ÈÈ】】 

スポーツ科学は、動作や身体データの³�な分析を通�てアスリートのパフ�ー�ンス向

"に`$してきた。Ò"�Wにおいては、ストライドおよび�ッチが�W記録の向"におけ

る重­な­�である。従来のレーザーやセンサーを用いた計測手法は主にトップレ�ルの�

W会にÓられており、より広�な応用に向けては、�ーカー不­かつÖ^²での計測W術が

vめられている。本研究では、R�� カメラ�像から得られる骨格データを用いて、ストライ

ドおよび�ッチを計測する手法を提案する。本手法は、中!Ð¼Ö»を対象とし、カー�»

½を»行するアスリートの�像を用いて�½を行った。その結果、ストライドおよび�ッチ

の計測が可能であり、»行動作の��なY化を{えることに成功した。本研究成果は、

����2024 において発表している。 

 
 

[[����]]  選選手手のの動動作作ににqq����jj  ののスストトOOーー((ÅÅÉÉ【【ÈÈ】】 

本研究では、*�におけるストローク動作の自動認·手法を提案する。オリン�ックのよ

うなÝレ�ルの�Wにおいて重­となる[様かつ¹ÕなストロークW術に対応することを目

的としている。bÃ�像を用い、選手の�®、身体の動き、利き腕の動作に�目して解析を

行う。�像フレームは「全体画像」「体.Áのクロー�アップ」「利き腕領域」の 
つの領域

に分%され、それ�れに対してzA学習アル�リ�ムをË用し、
 つの認·モデルを構築す

る。これらのモデルの出力を統合することで、ストロークの·別§度を向"させる。本手法

は、プロ選手の¾合�像を用いた評価により、手動による分析のÅvを¾{し、q術的なy

=の�得を支援するものであり、スポーツ解析分野における重­な進展を示す。本研究成果

は、����2024 において発表している。 
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��������µµ 

"ic7o;0s Sc7FieA +4�I学� T7e In5;Dence o5 InCenCion0; VisD0; SCADcCDAes on HD<0n 

Vision 

"田 r +4�人間情報学� Æ動'測と 
 �元再構成による人�の自�視点�像生

成 

 

�º (人 �4�I学� ¾合�像からの骨格推定に基づくnÈのW分類 

É« ÔR �4�I学� サッカー¾合�像からの選手とボールの関係と選手の重

点を用いたドリ�ル評価 

A� 0w �4�I学� d化¸のデ�タルコンテンツ生成にËした[視点カメラ

配® 

;E 大/ �4�I学� 視°的Úµ性のa作による車��像"でのÖ�示的な視

線´導 

Ý月 G5Î �4�人間情報学� 開腹手術を対象とした[視点撮j�式の構築と直#視点

�像生成 

BD F造 �4�I学� パンチルト�ーム�像に基づく大¯qフィールド"を¢

動する人�の�®推定法 

>内 �¦ �4�I学� F一カメラ�像を用いた�lt行における�lと身体と

の関係解析 

[田 ÊÛ �4�人間情報学� EÂ学習のためのn情推定を用いたグループ形成�式の

提案と評価 
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田B U人 �4�I学� 主観評価と ��� を用いたプロテ�ス効果によるÔ中力向

"の�½ 

«( £ �4�I学� 中間視点画像生成による�� 軸一¢Vプロ�ェクタ!カ

メラシステム 

�§ 79 �4�I学� 自動車Æ転者の骨格表現を用いたÆ転動作推定 

ik f� �4�I学� Ò"�W�像からのバトンパスにおける選手のÅ度推定 

 

Min6son6 �Do 学4�I学� InEesCi60Cin6 C7e OpCic0; PAopeACies o5 C7e DoD1;e PeAoEs:iCe 

Se<icon3DcCoA �s2A6�e�;6 0n3 iCs P7Hsic0; PAopeACieAs Dn3eA Hi67 

PAessDAe 

I« 大µ 学4�I学� Âいかけ再生時間#Sによるライ�自�視点�像視�のTË性向

" 

P 7� 学4�I学� TA0ns5oA<eA を用いたテ�ス¾合�像における自動V法分類 

o田 gx 学4�I学� �ューラルWを用いた@Z環境にË用可能な VisD0; S AM 

�中 0� 学4�I学� 一人�シューティングゲーム視�にËした動的カメラ ーク#S 

福( レオナ 学4�I学� Ñ9と姿勢に基づく�統空手組手�像からのWの>定 

6 |原 学4�I学� トンネル\$機パネル�像における�Vアナログメーター¶取�

式 

 

������mmÍÍ��rrÓÓÌÌ××��©©的的ËË¢¢��¯̄ 

mmÍÍ��

1� MIR)オーディエンスÆ� "田 r� )© 直�� �澤 8e� �岡 ¬Ó� 北原 格� J"eDA0; 

DensiCH-DisC0nce �ie;3 を用いた�ューラルレンダリングのÄÇ�バ�ンドおよびÝÅ

化K� 2024	�� 

2� I��� ���� 2024 PAesenC0Cion AF0A3s� �7Dn ,ie� M0o �D9iF0A0� Hi3e7i:o S7is7i3o� 0n3 IC0AD 

�iC070A0� JT01;e Tennis SCAo:e Reco6niCion �0se3 on P;0HeA MoCionsK� 2024	11� 


� �esC SCD3enC P0peA HonoA01;e MenCion 0C 12C7 InCeAn0Cion0; �on5eAence on SpoAC Sciences 

Rese0Ac7 0n3 Tec7no;o6H SDppoAC �icSPORTS2024�� S7DnIo -0<06is7i� �7Dn ,ie� Hi3e7i:o 

S7is7i3o� 0n3 IC0AD �iC070A0� JA P;0HeA PosiCion TA0c:in6 MeC7o3 �0se3 on 0 Wi3e-AAe0 P0n-

Ti;C-.oo< Vi3eoK� 2024	11� 

4� �esC PAesenC0Cion AF0A3 0C T7e 1�C7 Asi0-P0ci5ic WoA:s7op on MiGe3 0n3 AD6<enCe3 Re0;iCH 

�APMAR2024�� �0i S7is7i3o� �7Dn ,ie� M0s07i:o InoDe� 0n3 IC0AD �iC070A0� JInEesCi60Cion o5 
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0n I<<eAsiEe Te;eco<<Dnic0Cion MeC7o3 �0se3 on  iEe-AcCion Vi3eo FiC7 PeAspecCiEe T0:in6K� 

2024	11� 

5� T7e �esC P0peA 0C InCeAn0Cion0; WoA:s7op on A3E0nce3 I<06e Tec7no;o6H �IWAIT� 2025� -DCo 

T0H0<0 0n3 -os7in0Ai �0<e30� JInEesCi60Cion 0n3 %D0nCiC0CiEe �E0;D0Cion o5 �oncenCA0Cion 

I<pAoEe<enC )sin6 C7e PAoCeDs �55ecCK� 2025	1� 

�� MV� Æ� >内 �¦� m? cÀ� 亀田 能成� JF一カメラに基づく�lt行状oの時空

間解析� 2025	
� 

�� MV� Æ� ik f�� p本 ×4� 亀田 能成� J1定広±�像からのテイクオーバー
ー

ンにおけるリレー選手のÅ度Y化推定K� 2025	
� 

�� �本フットボール学会\BÆ� Ü田 3�� a(T ��� 亀田 能成� J[�的にq術的行

動が)$されたサッカー�像データセット構築K� 2025	
� 

 

rrÓÓÌÌ××��

1� 科研¹!基���� 「生体と行動の計測に基づく VR 体験の主観評価安定化」�2021-2024

年度� �表者ß亀田能成 全年度直^�¹ß��0 �円Þ2024 年度直^�¹ß2�0 �円ß 

2� 科研¹![q的研究�¨¥�「È9を/う人間行動に対するxg骨格構造を用いた計測

と·別」�2022-2024 年度� �表者ß亀田能成 全年度直^�¹ß500�円Þ2024 年度直

^�¹ß150�円ß 


� 科研¹!S際共同研究h化���「Minin64�0 時�における効�的な発�のためのデ�タ

ルツインW術の共&」�2021-2024 年度��表者ßHkx平�研究分v者ß北原、謝ß全年

度直^�¹ß14�0�円Þ2024 年度直^�¹ß220�円、分v �0�円ß 

4� 科研¹![q的研究�開w�「È½½Øの2�Y状の状o量から末梢¨埋設管½の2震

損傷を推定するアル�リ�ム開発」�2022-2024 年度��表者ß庄司学�研究分v者ß北

原ß全年度直^�¹ß1�
0�円Þ2024 年度直^�¹ß5�0�円、分v �0�円ß 

5� 科研¹!基���� 「MoCion Sense-5Aee �01in�自動»行時のTË性向"を目的とした搭乗

者の¢動n°#S」�2024-202� 年度��表者ß神原µ之�研究分v者ß北原� 全年度直^

�¹ß1440�円Þ2024 年度直^�¹ß4
0�円、分v 1
0�円ß 

��  科研¹!基���� 「情報化施Iおよび情報化Ñ災をAÅする AI岩�!T壌自動評価シ

ステムの構築」�2022-2025 年度��表者ßHkx平�研究分v者ß北原� 全年度直^�¹ß

11�0�円Þ2024 年度直^�¹ß410�円、分v �0�円ß 

�� 科研¹!基����「発達障害児の親のための VRW術を�用したインターネット
アレ

ントトレー�ングの開発」�202
-202� 年度� �表者ß("Ô彦�研究分v者ß北原� 全

年度直^�¹ß10�0�円Þ2024 年度直^�¹ß240�円、分v 10�円ß 
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8.  科研費・基盤(A)「文理工芸融合の応用科学の形成と新文化遺産パラダイムの展開：日

独の戦後遺産を対象に」(2024-2027 年度)代表者：池田真利子(研究分担者：北原) 全年

度直接経費：3580 万円（2024 年度直接経費：1120 万円、分担 79 万円） 

9. 科研費・基盤(A)「文化遺産アセットの効率的利活用を目指したミュージアム DX 技術

の開発」(2023-2027 年度)代表者： 和田浩(研究分担者：北原) 全年度直接経費：3560 万

円（2024 年度直接経費：750 万円、分担 60 万円） 

10.  科研費・基盤(C)「フィジカルデータベース開発と実践を通じたコーチングシステムの

構築」(2023-2025 年度) 代表者： 谷川聡(研究分担者：北原) 全年度直接経費：340 万円

（2024 年度直接経費：90 万円、分担 5 万円） 

11. 科研費・基盤(C)「多視点カメラの AI 制御による開腹手術ナビゲーションシステム開

発」(2022-2024 年度)代表者：橋本真治(研究分担者：北原）全年度直接経費：3100 万

円（2024 年度直接経費：40 万円、分担 5 万円） 

12. 科研費・基盤(C)「移動式 X 線透視装置のための複合モダリティフュージョン技術の

開発」(2023-2025 年度) 代表者：吉井雄一(研究分担者：北原、謝) 全年度直接経費：

360 万円（2024 年度直接経費：100 万円、分担 60 万円） 

13.  科研費・若手研究「拡張現実感を用いた空間認識力補完による腹腔鏡下手術支援方式」

(2023-2024 年度) 代表者：謝淳 全年度直接経費：360 万円（2024 年度直接経費：180

万円） 

14. 科研費・基盤(C)「超音波診断におけるディープラーニングの実装～靭帯損傷診断シス

テム開発～」(2024-2026 年度) 代表者：十時靖和 (研究分担者：謝) 全年度直接経費：

360 万円（2024 年度直接経費：170 万円、分担 30 万円） 

15. JST SATREPS「地中熱利用による脱炭素型熱エネルギー供給システムの構築」代表者：

稲垣文昭（研究分担者：北原、謝）全年度：17980 万円（2024 年度分担 394 万円） 

16. スポーツ庁受託事業「先端的スポーツ医科学研究推進事業」代表者：髙橋英幸(研究分

担者：北原、謝） 全年度：25000 万円（2024 年度分担 460 万円） 

17. 共同研究費・CapGemini 「日本の交通文脈に即した次世代モビリティの研究開発」

(2023-2026 年度)代表者：伊藤誠(研究分担者：亀田、北原) 全年度分担 1200 万円 

18. 共同研究費・エクシオグループ株式会社「推進工法作業のリモート支援システムに関

する研究開発」代表者：北原格 180 万円 

19. 共同研究費・株式会社日立製作所「屋外環境の３D 空間構築に向けた次世代

VisualSLAM の研究開発」代表者：北原格(研究分担者：謝) 165 万円 
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66..  研研究究業業績績 

((11))  研研究究論論文文  

AA))  査査読読付付きき論論文文  

1. P@a5Gan S6@esB6a� C6un Xie� ,ui16i ,=s6ii� an2 IBa@u �iBa6a@a� I2D-3D Re5isB@aBi=n MeB6=2 

4=@ X-RaG Ima5e (sin5 3D Re1=nsB@u1Bi=n �ase2 =n Deep !eu@al !eBE=@9J� IIEEJ 

T@ansa1Bi=ns =n Ima5e Ele1B@=ni1s an2 Visual C=mpuBin5� D=l.12� n=.2� pp.60-67� 2024�12. 

 

BB))  査査読読無無しし論論文文  

  ½c�し 

 

((22))  国国際際会会議議発発表表  

AA))  招招待待講講演演  

  ½c�し 

 

BB))  一一般般講講演演  

1. ,amaB= MiGa8ima� C6un Xie� an2 IBa@u �iBa6a@a� IVi2e= Gene@aBi=n MeB6=2 (n1=ns1i=uslG 

GaHe-Gui2in5 4=@ a Passen5e@ =n AuB=n=m=us Ve6i1le EiB6 C=nB@=llin5 C=l=@ an2 Res=luBi=n 

15B6 InBe@naBi=nal C=n4e@en1e =n Applie2 �uman �a1B=@s an2 E@5=n=mi1s (A��E 2024)� D=l.121� 

pp. 9-18� 2024�7� !i1e� �@an1e. (D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.54941�a64e1004609) 

2. !i16=las S16Eie@� Suna= IEa9i� an2 ,=s6ina@i �ame2a� IE44e1Bs =4 A@BisBi1 SB@u1Bu@e =n EGe 

GaHe an2 !eu@al C6an5es in Resp=nse B= SB@u1Bu@e2 an2 (nsB@u1Bu@e2 Ima5es =4 !aBu@al S1enesJ� 

!E(R"2024� 2024�7� �u9u=9a� Japan. 

3. Lu=Fi -6an5� C6un Xie� an2 IBa@u �iBa6a@a� IA 3D M=2el Gene@aBi=n 4@=m a Sin5le Snaps6=B in 

"uB2==@ S1eneJ� 2024 IEEE 13B6 Gl=0al C=n4e@en1e =n C=nsume@ Ele1B@=ni1s (GCCE 2024)� 

pp.1-5� 2024�10� �iBa9Gus6u� Japan.  

(D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.1109�GCCE62371.2024.10760813) 

4. C6un Xie� ,uBa !iisaB=� �i2e6i9= S6is6i2=� an2 IBa@u �iBa6a@a� IPiB16 an2 SB@i2e EsBimaBi=n 

(sin5 S9eleBal DaBa 4@=m T@a19 an2 �iel2 Vi2e= AnalGsisJ� 2024 IEEE 13B6 Gl=0al C=n4e@en1e 

=n C=nsume@ Ele1B@=ni1s (GCCE 2024)� pp.183-186� 2024�10� �iBa9Gus6u� Japan. (D"I� 

6BBps���2=i.=@5�10.1109�GCCE62371.2024.10760983) 

5. C6un Xie� Ma= �u8iEa@a� �i2e6i9= S6is6i2=� an2 IBa@u �iBa6a@a� ITa0le Tennis SB@=9e 

Re1=5niBi=n �ase2 =n PlaGe@ M=Bi=nsJ� 2024 IEEE 13B6 Gl=0al C=n4e@en1e =n C=nsume@ 

Ele1B@=ni1s (GCCE 2024)� pp.337-341� 2024�10� �iBa9Gus6u� Japan. 

(D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.1109�GCCE62371.2024.10760455) 
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6. �enB= �u@=2a� I9uma (16i2a� �eisu9e �u8ii� an2 ,=s6ina@i �ame2a� IEsBimaBi=n =4 "De@lappe2 

Ta1Bi1al A1Bi=ns 4@=m S=11e@ MaB16 Vi2e=J� 12B6 InBe@naBi=nal C=n4e@en1e =n Sp=@B S1ien1es 

Resea@16 an2 Te16n=l=5G Supp=@B (i1SP"RTS2024)� pp.257-264� 2024�11� P=@B=� P=@Bu5al. 

(D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.5220�0013066300003828) 

7. S6inGa Is6i9aEa� �en8i ,=s6i2a� an2 ,=s6ina@i �ame2a� I$uanBi4i1aBi=n =4 Visual Sea@16 

M=Bi=n Du@in5 �as9eB0all in VR SimulaBi=nJ� 12B6 InBe@naBi=nal C=n4e@en1e =n Sp=@B S1ien1es 

Resea@16 an2 Te16n=l=5G Supp=@B (i1SP"RTS2024)� pp.225-232� 2024�11� P=@B=� P=@Bu5al. 

(D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.5220�0013018600003828) 

8. S=ma *aBana0e an2 ,=s6ina@i �ame2a� IPun16 TGpe Classi4i1aBi=n an2 �iB Ju25emenB (sin5 

EsBimaBe2 S9el-EBal M=2el in �=Fin5 MaB16 Vi2e=sJ� 12B6 InBe@naBi=nal C=n4e@en1e =n Sp=@B 

S1ien1es Resea@16 an2 Te16n=l=5G Supp=@B (i1SP"RTS2024)� pp.218-224� 2024�11� P=@B=� 

P=@Bu5al. (D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.5220�0013018400003828) 

9. S6unH= ,ama5is6i� C6un Xie� �i2e6i9= S6is6i2=� an2 IBa@u �iBa6a@a� IA PlaGe@ P=siBi=n 

T@a19in5 MeB6=2 �ase2 =n a *i2e-A@ea Pan-TilB--==m Vi2e=J� 12B6 InBe@naBi=nal C=n4e@en1e 

=n Sp=@B S1ien1es Resea@16 an2 Te16n=l=5G Supp=@B (i1SP"RTS2024)� pp.46-53� 2024�11� P=@B=� 

P=@Bu5al. (D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.5220�0012920100003828) 

10. AGa9a S6imaHu� C6un Xie� SaB=@u Tani5aEa� an2 IBa@u �iBa6a@a� IA �uman P=se EsBimaBi=n 

MeB6=2 4@=m Pseu2=-CapBu@e2 TE=-VieEp=inBs Vi2e=J� 12B6 InBe@naBi=nal C=n4e@en1e =n Sp=@B 

S1ien1es Resea@16 an2 Te16n=l=5G Supp=@B (i1SP"RTS2024)� pp.148-154� 2024�11� P=@B=� 

P=@Bu5al. (D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.5220�0012921400003828) 

11. -i16en Tan� S6=Ba !a9aHaEa� �en8i ,=s6i2a� an2 ,=s6ina@i �ame2a� IA0iliBG EDaluaBi=n =4 

�as9eB0all PlaGe@s =n Resp=n2in5 B= SiBuaBi=ns in VR SimulaB=@J� T6e 16B6 Asia-Pa1i4i1 

*=@9s6=p =n MiFe2 an2 Au5menBe2 RealiBG (APMAR2024)� 15 pa5es� 2024�11� �G=B=� Japan.  

12. �ai S6is6i2=� C6un Xie� Masa6i9= In=ue� an2 IBa@u �iBa6a@a� IInDesBi5aBi=n =4 an Imme@siDe 

Tele1=mmuni1aBi=n MeB6=2 �ase2 =n LiDe-A1Bi=n Vi2e= EiB6 Pe@spe1BiDe Ta9in5J� T6e 16B6 

Asia-Pa1i4i1 *=@9s6=p =n MiFe2 an2 Au5menBe2 RealiBG (APMAR2024)� 2024�11� �G=B=� Japan. 

13. *aBa@u �u8ii� C6un Xie� an2 IBa@u �iBa6a@a� IA Pseu2= "pBi1al-AFis-MaB16in5 P@=8e1B=@-Came@a 

SGsBem (sin5 InBe@me2iaBe-VieE Ima5e Gene@aBi=nJ� T6e 16B6 Asia-Pa1i4i1 *=@9s6=p =n MiFe2 

an2 Au5menBe2 RealiBG (APMAR2024)� 2024�11� �G=B=� Japan. 

14. P@a5Gan S6@esB6a� C6un Xie� ,ui16i ,=s6ii� an2 IBa@u �iBa6a@a� IRaGem0� A@0iB@a@G Lan2ma@9 

DeBe1Bi=n in X-RaG Ima5es (sin5 RaG Em0e22in5 Su0spa1eJ� 17B6 Asian C=n4e@en1e =n 

C=mpuBe@ Visi=n (ACCV2024)� pp.665-681� 2024�12� �an=i� VieBnam. 

 (D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.1007�978-981-96-0901-7.15) 
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15. ,usu9e Ii2a an2 ,=s6ina@i �ame2a� IEe5 AnalGsis 4=@ C=5niBi=n Du@in5 S=11e@ PlaG EFpe@ien1e 

(sin5 �ea2 M=unBe2 DisplaGJ� InBe@naBi=nal *=@9s6=p =n A2Dan1e2 Ima5e Te16n=l=5G 

(I*AIT) 2025� D=l.13510� pp.135101M-1 - 135101M-6� 2025�1� ,unlin� TaiEan. 

 (D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.1117�12.3058028) 

16. ,uB= TaGama an2 ,=s6ina@i �ame2a� IInDesBi5aBi=n an2 $uanBiBaBiDe EDaluaBi=n =4 

C=n1enB@aBi=n Imp@=DemenB (sin5 B6e P@=Beus E44e1BJ� InBe@naBi=nal *=@9s6=p =n A2Dan1e2 

Ima5e Te16n=l=5G (I*AIT) 2025� D=l.13510� pp.1351019-1 - 1351019-6� 2025�1� ,unlin� 

TaiEan. (D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.1117�12.3058001) 

17. MasaGa En2= an2 ,=s6ina@i �ame2a� ID@i00lin5 P=sBu@e EsBimaBi=n (sin5 a �uman S9eleB=n 

M=2el EiB6 a �allJ� InBe@naBi=nal *=@9s6=p =n A2Dan1e2 Ima5e Te16n=l=5G (I*AIT) 2025� 

D=l.13510� pp.135101G-1 - 135101G-6� 2025�1� ,unlin� TaiEan.  

(D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.1117�12.3058021) 

18. S=@a S6i@=m= an2 ,=s6ina@i �ame2a� I�i1G1le Ri2e@ P=se EsBimaBi=n (sin5 a �uman S9eleB=n 

M=2el EiB6 �i1G1le Pa@BsJ� InBe@naBi=nal *=@9s6=p =n A2Dan1e2 Ima5e Te16n=l=5G (I*AIT) 

2025� D=l.13510� pp.135101J-1 - 135101J-6� 2025�1� ,unlin� TaiEan. 

 (D"I� 6BBps���2=i.=@5�10.1117�12.3058024) 

19. *aBa@u �u8ii� C6un Xie� an2 IBa@u �iBa6a@a� IA Pseu2= "pBi1al-AFis-MaB16in5 P@=8e1B=@-Came@a 

SGsBem 0G (sin5 InBe@me2iaBe VieEp=inB Ima5e Gene@aBi=nJ� InBe@naBi=nal *=@9s6=p =n 

�@=nBie@s =4 C=mpuBe@ Visi=n (I*�CV) 2025� 2025�2� Se=ul� �=@ea.  

20. �eiBa �an=� C6un Xie� an2 IBa@u �iBa6a@a� IMulBi-VieE Ima5es A1?uisiBi=n 4=@ Di5iBal C=nBenB 

C@eaBi=n =4 CulBu@al �e@iBa5eJ� InBe@naBi=nal *=@9s6=p =n �@=nBie@s =4 C=mpuBe@ Visi=n 

(I*�CV) 2025� 2025�2� Se=ul� �=@ea. 

 

((��))  国国((..会会  研研究究会会発発表表  

AA))  招招待待講講演演  

1. 北原 格� IÞ学会'�シンポジ�ムßコーチングを=�`�モ�のI化 Üコーチン

グ学とコーチの%後にfÓを;	すモ�J� 日本コーチング学会 ¥ 36D学会L会�  

2025�3� ¦波L学. 

 

BB))  ����$$��発発表表  

1. [] _Ç� 謝 淳� Ql 英d� 北原 格� Iパンチルト�ームu0によるb§Fを移動

するÊ手の*置推S法の�ºJ� jG5理学会研究GC SI� 2 pa5es� 2024�6� }#とオ

ンライン. 
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2. ^� eÔ� 謝 淳� 谷川 聡� 北原 格� I�)的にrfした"視点u0��の$+×格

推SJ� jG5理学会研究GC SI� 2024�6� }#とオンライン. 

3. �田 �� 8² 直!� �� Rt� �\ µ雄� 北原 格� I!eu@al DensiBG-DisBan1e �iel2

を用いたニューラル�ンダリングの透È率��ン�およ�ØÆ化J� ¥ 27 D�0の

認識・理¸シンポジ�ム（MIR(2024）� "S1-C-07� 2024�8Û�本. 

4. P@a5Gan S6@esB6a� C6un Xie� ,ui16i ,=s6ii� an2 IBa@u �iBa6a@a� IRaGem0� A@0iB@a@G 

Lan2ma@9 DeBe1Bi=n in X-RaG Ima5es (sin5 RaG Em0e22in5 Su0spa1eJ� T6e 27B6 MeeBin5 

=n Ima5e Re1=5niBi=n an2 (n2e@sBan2in5 (MIR(2024)� IS-1-012� 2024�8� �umam=B=� Japan. 

5. 多田 ÉÔ� 謝 淳� 北原 格� Ion動���の�ルチモーダルjGに基��感j推S

を用いた9¿学«のためのグループ形成方式J� ¥ 27D�0の認識・理¸シンポジ�

ム（MIR(2024）� 2024�8Û�本. 

6. [] _Ç� 謝 淳� Ql 英d� 北原 格� Iパンチルト�ームu0によるb§Fを移動

するÊ手の*置推S手法J� ¥ 27D�0の認識・理¸シンポジ�ム（MIR(2024）� IS2-

166� 2024�8� �本. 

7. 北原 格� Iデジタル�ス�タルの展yと 3D Su@5i1al Visi=n の©&J� �イ�ーメディ

スン研究センター�ックオフシンポジ�ム� 2024�8� ���. 

8. \田 J�� xÕ Od� Ù屋 6�� L< Ï子� 北原 格� 川{ �a� IØ空間分¸­

�ルチス�クトル�0を用いたÂ�q�方法の開発J� 2024 年度Â�・素z関.学9

会合同¢PL会� 1501-06-01� 2024�9� ¢田. 

9. ³田 雄!� 謝 淳� W田原 Á� ~Y sM� 川{ �a� 北原 格� IW>gトンネル推

進工法のためのu0jGに基��¹�法の�ºJ� 2024 年度Â�・素z関.学9会合

同¢PL会� 2107-24-01� 2024�9� ¢田. 

10. T^ L和� �Ë Mi� ¡原 誠�� 謝 淳� 北原 格� I ��ÌいÄ�を目的とした

±と¸0度の制御に基���k識的�視線¾VシステムJ� 日本�ーチ�ルリアリテ

ィ学会¥ 29DL会À文Ñ� 2E1-04� 2024�9� A?屋とオンライン. 

11. �Å 雄L� セ�スタ プラギ�ン� 謝 淳� ジ�ン �ョン�
� 和田 浩� 川{ �a� 

北原 格� I屋外空間における+Ö共xのための L=1aBi=n-�ase2 AR システムの構築J� 

日本�ーチ�ルリアリティ学会¥ 29DL会À文Ñ� 2�1-05� 2024�9� A?屋とオンラ

イン. 

12. Ql �� 謝 淳� 井� Ðd� 北原 格� I視点=h@­�実4u0に基���2型テ�

コミュニ�ーション方式の�ºJ� 日本�ーチ�ルリアリティ学会¥ 29 DL会À文

Ñ� 2A1-03� 2024�9� A?屋とオンライン. 
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13. 藤井 °� 謝 淳� 北原 格� I中間視点�0�成による�)1Ã一®型プ�カムシステ

ムの�ºJ� 日本�ーチ�ルリアリティ学会¥ 29DL会À文Ñ� 3E2-10� 2024�9� A?

屋とオンライン. 

14. 亀田 ­成� IÑE´動におけるwÚ的合k形成È£の認識と�»の�ª
J� Ò子j

G通/学会 技術研究GCMVE� D=l.124� n=.192� pp. 45-48� 2024�9� 利Xとオンライン. 

15. 池� �$� [] _Ç� Y[ 7浩� 北原 格� Iフィール��のÊ手*置推S¨度向�

のための CG シミュ�ーションを用いたデータセットの構築J� jG5理学会研究G

C SI� 3 pa5es� 2024�11� 北·工業L学. 

16. �井 v!� 亀田 ­成� I�´者のカメラ装�+に対するpる¯いを¼-するための

研究基盤の構築J� Ò子jG通/学会 �CG シンポジ�ム 2024� 5 pa5es� 2024�12ÛÍ�. 

17. U3 ¬英� 亀田 ­成� I:一カメラu0��の�|�´者に対するN勢推Sの¨度

�»J� Ò子jG通/学会 �CG シンポジ�ム 2024� 6 pa5es� 2024�12� Í�. 

18. L浦 那佑M� 亀田 ­成� I視線¾Vによる�ッカーÊ手の視覚q索運動の改善への

�ºJ� Ò子jG通/学会 �CG シンポジ�ム 2024� 5 pa5es� 2024�12� Í�. 

19. 木{ 亮一� 亀田 ­成� I自転車前方に=�付けたカメラu0��の安全ルート推SJ� 

Ò子jG通/学会 �CG シンポジ�ム 2024� 5 pa5es� 2024�12ÛÍ�. 

20. 張 横� 亀田 ­成� I×格推Sに基��車いすテニスÊ手の動作推Sの�ºJ� Ò子j

G通/学会 �CG シンポジ�ム 2024� 4 pa5es� 2024�12� Í�. 

21. 半田 健$� 亀田 ­成� I力士×格の時系列表現に基��技の掛け合い認識J� Ò子j

G通/学会 �CG シンポジ�ム 2024� 5 pa5es� 2024 年 12月 11 日～13 日� Í�. 

22. 深� 晨浩� 亀田 ­成� I打ち方によって決まる卓球の打球軌道予�要因に関する動

�¸析J� Ò子jG通/学会 �CG シンポジ�ム 2024� 5 pa5es� 2024�12� Í�. 

23. 畠中 啓伍� 亀田 ­成� I�PS ゲーム視聴に適した動的カメラワーク制御への�ºJ� 

子jG通/学会 �CG シンポジ�ム 2024� 5 pa5es� 2024�12� Í�. 

24. 赤堀 史�Ô� 照屋 ¬M郎� セ�スタ プラギ�ン� 道/ 龍a� 飯塚 里i� 北原 格� 

I超音波肘�0における�ーポイント�出を用いた関節裂隙の¹�J� jG5理学会

研究GC CVIM� 2025�1� 福\. 

25. Ø月 崚M郎� 謝 淳� �野 皓一郎� 北> L地� 橋本 真治� W田 竜!� 北原 格� I多

視点開腹手術u0��の直下視点u0�成による遮蔽問題の¸消J� 日本�ーチ�ル

リアリティ学会¥ 75D複合現実実感研究会� 6 pa5es� 2025�1� 福\. 

26. セ�スタ プラギ�ン� 謝 淳� 吉井 雄一� 北原 格� I任kラン��ーク推Sを用いた

X 線�0と 3 次元 CT の*置合わせ手法J� 日本�ーチ�ルリアリティ学会¥ 75D複

合現実実感研究会� 7 pa5es� 2025�1� 福\. 
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27. 木{ {"� �本 靖士� 亀田 ­成� I�トンパスの工学的�¸析に向けた�技u0�

�の�トンパス前後におけるÊ手のÆ度推SJ� 日本Ô��技学会¥ 23 DL会� 

2025�2� -E. 

28. 木{ {"� �本 靖士� 亀田 ­成� INSb´u0��のテイクオー�ー ーンにお

けるリ�ーÊ手のÆ度I化推SJ� Ò子jG通/学会 技術研究GC MVE� D=l.124� 

n=.406� pp. 67-72� 2025�3Û�§. 

29. ª¹ @$� ~井 ]� 亀田 ­成� I"+の×格推Sに基���道·合u0��の技分

ÜJ� Ò子jG通/学会 技術研究GCMVE� D=l.124� n=.406� pp. 162-167� 2025�3Û�§. 

30. 福井 �オナ� 亀田 ­成� IÒ7とN勢に基��0¥空手ª手u0��の技の;SJ� 

Ò子jG通/学会 技術研究GCMVE� D=l.124� n=.406� pp. 168-172� 2025�3� �§. 

31. U3 ¬英� ~Y x¿� 亀田 ­成� I:一カメラに基���|�´�iの時空間¸析J� 

Ò子jG通/学会 技術研究GCMVE� D=l.124� n=.406� pp. 173-178� 2025�3� �§. 

32. Å藤 Ðb� W井P �亮� 亀田 ­成� I�ッカー·合u0�の#ールとÊ手の*置関

.に基���リ"ル¼-J� Ò子jG通/学会 技術研究GCMVE� D=l.124� n=.406� pp. 

348-353� 2025�3� �§. 

33. Þ田 S+� W井P �亮� 亀田 ­成� I多©的に戦術的´動	付&��た�ッカーu

0データセット構築J� 日本フット#ール学会 22n2 C=n5@ess� 2025�3� Á田. 

34. Å藤 Ðb� W井P �亮� 亀田 ­成� I·合u0中のÊ手×格と#ールÌ置に基��

�リ"ル¼-の=�ª
J� 日本フット#ール学会 22n2 C=n5@ess� 2025�3� Á田. 

35. 多田 ÉÔ� 謝 淳� 北原 格� I9¿学«のための感j推Sを用いたグループ形成方式

のq�J� Ò子jG通/学会 技術研究GC C!R� D=l.124� n=.441� pp. 5-10� 2025�3� 6

%^とオンライン. 

36. 工藤 L誠� 謝 淳� 北原 格� IÁい�け8�時間制御によるライ"自�視点u0視聴

のf適g向�の�ºJ� Ò子jG通/学会 技術研究GC C!R� D=l.124� n=.441� pp. 15-

20� 2025�3� 6%^とオンライン. 

37. T^ L和� �Ë Mi� ¡原 誠�� 謝 淳� 北原 格� I車�u0��のØy�的�視

線¾Vのための視覚的Û®gの¶S法J� Ò子jG通/学会 技術研究GC C!R� 

D=l.124� n=.441� pp. 78-83� 2025�3� 6%^とオンライン. 

38. Ë y~� 謝 淳� 北原 格� I自動»´車'におけるゲーミフィ�ーションを用いた視

線¾Vに関する�ºJ� Ò子jG通/学会 技術研究GC C!R� D=l.124� n=.441� pp. 84-

89� 2025�3� 6%^とオンライン. 
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((		))  GG55��IIKKJJ##CC  

      ½c�し 

 

��..  >>))SSUUQQ33  ==..//QQ33  国国際際QQ33  国国際際88**CC 

>>))SSUUQQ33WW������!!((--XX  

1. スポーツ庁受託事業「先端的スポーツ医科学研究推進事業」 

（グループリーダー：北原、担c研究者：謝） 

先端的�スポーツ医・科学研究の推進と研究�h��た�·の実践活用を目的として、¦

波L学�ュー�ン・!イ・パフ�ー�ンス先端研究センター（ARI��P）	=�ª�表µ事業

に、「�ルチモーダル¹�と深\学«(AI)を用いたパフ�ー�ンス分析・フィー��ック方法

の開発」グループとしてD�している�7+的に�、��ルチモーダル・パフ�ー�ンスビ

ックデータの構築、�u0jG��の�ルチモーダルデータ推S、�トップパフ�ー�ンス

下�の戦術分析、�アスリート�指V者へのフィール��ックインタフ�ースの開発に=�

ª��いる�%年度�野球とパフ�ー�ンスu0分析を対象として、���の研究開発に=

�ª
、b§Fを移動する�技者をÁYrfしたu0に基��*置推S、およ�、¢z�r

f装置による３次元動作分析手法を実現した� 

 

2. JST 共?のTプ�ジ�クト「���デジタル�イオOÖl点」（北原） 

学Ö的��G科学研究と$工�­技術の融合を目的として、¦波L学�イ�ーメディシン

研究センター	=�ª�表µ事業に、デジタル�ス�タルÊÑÐとしてD�している�次世

代型オ��ーションルーム、�Ó3自動運転システム、2Ó�活支援システム�の研究開発

を通じて、医�データのデジタル化と医�¸題に<した医�技術における「wÚ�」の発·

�hにe要と�るデジタルjGを用いた AI モデルと技術0kのアシストシステムの開発に

=�ª
、%年度�、開腹外科手術の多視点u0rf装置の構築およ�直下視点u0の�成

方式を実現した� 

 

==..//QQ33  

¹ メディア分野の亀田­成と北原格�、��ップジ�ミニ株式会社と、2024 年度��本

格的に共同研究を進めている���ップジ�ミニ4�先進運転支援システム(ADAS)�自動運

転(AD)の産業��の利活用の経Ö	�る�と��、���を基盤とした研究展開を·
てい

ると����る�2024 年度�自動運転車のs 者の安全安d� 車感覚のq供を目指した研

究��	進め��て
たと����る� 
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産学Ât：株式会社日立製作所 

ニューラルネットワーク�３次元シーンのZ度�w[¿度の分_をÂ¦的に表現するニュ

ーラルTを、u0jG��rfシーンの３次元c元（Mappin5）とrfカメラの*置N勢推S

（L=1aliHaBi=n）を同時に´� Visual SLAM（SimulBane=us L=1aliHaBi=n an2 Mappin5）にV2す

る�とを目的とした研究に=�ª����に、屋外環境�の利用をhSし、ニューラルネッ

トワークに2力する*置jG（a�）を�²化する�と�、V�X井といったy��境�を

mた�いrfシーンにおける SLAM 実現の@­gを�ºした�実»実Öを通じて、直Àのフ

�ームをD照する Visual SLAM の�ª
��、境�をmた�い空間の�形をn�る�と�@

­�	、カメラN勢を安Sして推Sする�と	M×��る�とを�認した� 

 

産学Ât：エクシオグループ株式会社 

トンネルo=�（T�M）のu¨支援を目的とし、¹Kパネルu0��(型アナ�グメータ

ーの指Ï´度を自動的に認識するシステムを構築した��+�出技術（,"L"D6）を用いた¹

KÙQの認識、�モグラフィIrによる`2学的補�、´度�関法を利用した指Ï´度の�

出をª
合わせる�と�、実用的�¹K読
=�手法をq�した� 

  

国国際際QQ33  国国際際88**  

JST SATREPS「地中熱利用による脱炭素型熱エネルギー供給システムの構築」（グループ

リーダー：北原、担c研究者：謝） 

タジ�スタンのÁ富�地下水Â�に�目し、先端的 ICT による「先進乾燥地帯対応型地中

熱�ートポンプシステム（タジ�スタンモデル）」の実現に向けたプ�ジ�クトに、AI・VR

技術を用いたデモプラントのÅ隔運用支援グループとしてD�している�7+的に�、現地

（タジ�スタン・�
シ�ンベ）の科学技術アカデミーに建¶中のデモプラントのデジタル

ツイン構築、投f型 AR を用いた日本とタジ�スタン間�のÅ隔指�インタフ�ースに関す

る研究開発に=�ª��いる� 

D考：6BBps���EEE.a9iBa-u.a1.8p�s6i5en�iBa5-saB@eps�8a��=uBline 

 

��..  ��������������研研究究会会������!!��CC��TT''00績績 

 ½c�し 

 



..  DD<<  RR++ 

亀田 ­成 

    エンパワーメントjG学プ�グラム 運営委員会 委員Ð 

�­�­システム学*プ�グラム 学務カリ�ュラム委員会 副委員Ð 
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 全学 �学システム運用委員会 委員Ð 

全学 ��戦�会� 委員 

 

北原 格 

 �ュー�ニクス学*プ�グラム 運営委員会 委員 

 �ュー�ニクス学*プ�グラム 2·委員会 副委員Ð 

¹ 科学研究センター bG・戦�	 	Ð 

工学システム学Ü カリ�ュラム委員会 委員Ð 

 全学 ��¸£委員会 委員 

 

謝 淳 

  工学システム学Ü �D委員会 委員 

 エンパワーメントjG学プ�グラム 学務カリ�ュラム委員会 委員 

 

11��..  AA会会PP;;  国国際際PP;; 

亀田 ­成 

 Ò子jG通/学会 メディアエクス�リエンス・�h環境基�研究会(MVE) �問 

 Ò子jG通/学会 �イ�ーワール� 時�研究�Ñ委員会(C*) 委員 

 

北原 格 

 日本�ーチ�ルリアリティ学会 SIG-MR 研究会 委員Ð 

jG5理学会スポーツjG学研究会(SI) �事 

u0jGメディア学会スポーツjG5理研究会(SIP) �事 

 

1111..  ����$$ 

亀田 ­成 

 $工�­科学センター��研究に�事（プ�ジ�クト研究ÊÑモビリティ分野）� 

 

北原 格 

 ¦波L学�イ�ニクス研究センター、�ュー�ン・!イ・パフ�ー�ンス先端研究セン

ター（スポーツ¹ 科学ÊÑ）、�イ�ーメディスン研究センター（デジタル�ス�タル

ÊÑ）��研究に�事� 
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