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計算科学において，大規模データの管理や活用はqめてÒ要な課題となっているØ計算情

報学研究部Öデータ基£分野は，データj学関Ï分野の研究開発を}rしているØ%*的に

は，¡�データベースやY�な情報源を統合的にXうための情報統合基£技術，データ中に

-もれた知¾や規-を発Àするためのデータマイ�ング・知¾発À技術，インター�ット環

境においてさま�まなデータを統一的にXうための 1#%・知¾ベース・+.#関Ï技術等の研

究を継続して行っているØまた，国際¦¥@科学統合機�（(((2）等とのÏ�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Ø 

今年度は，)23 x 的.Ê研究推進事�「さきがけ」（/4 � 年 �� 月〜/4 � 年度），

-$#.（/4 �年度〜/4 �年度）等の外部研究資Íをもとに研究を進展さ�るとともに，計

算�ディカルサイ�ンス事�をはじめとして，センターの$部ÖとÏ�した研究を�q的に

推進したØ 

 

����  研研究究成成�� 

[[��]]  情情報報統統合合基基盤盤`̀�� 

（関Ï研究費ß科研費 基£研究�!�，-$#.） 

(1) 高次1データストリームに対する-率的外れ#p(ß�O
��

外れ#p(は，$のデータとは大きく¡なる�eを有するデータ�イントを発Àするデー

タマイ�ングタスクで�るØ最Èでは，リ�ルタイム性を有するストリームデータ等のX:

やY�>に�い，データストリームに対する外れ#p(のÒ要性が高まっているØtwの代

表的外れ#p(手法は，�e�間における�イント間のºÕや密度をベースにしているが，

これらの手法は高次1�間では，次1の(いのためにうまく機能しないことがjpされてい

るØ�
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高次1データに対するより安定した外れ#p(方法として，³度ベース外れ#p(（
�OD）

が 2���年に提oされたØこれは，�e�間中の�る�イント pを§えたo，$の�イント対

��� rに対して p�と prがなす³度を§えるØ全ての�イント対 ��� rに対してこの³度を計

算しその分aを基に pの外れ#度合いを|るもので�るØクラスターに含まれる�イント（p2）

に対する³度の分aは，クラスターの境界（p3）または外れ#（p1）の�イントに対する³度

の分aよりも，広がりが大きい'向が�ることが期^できる（図 1）Ø%*的な³度ベース外

れ#p(の手法としてはいく	かの�Ýが�るが，その一	として，2�12 年に �ham らによ

って提oされた，ºÕによるÒみ付けを行わ�§eに³度の分a#のみを外れ#p(に用い

る �O
手法が�るØ�O
はË的なデータ集合を対¿としているが，本研究では，ストリームデ

ータにそれをÎ用7能とし，L分計算によって動的なストリームに対して外れ#p(を-率

的に行う �O
�を提oしたØ��

�

図 1Ø³度ベース外れ#p(手法�

 

�O
�は，ストリームデータに対する(定Õの�動a3の�イントを対¿とし，a3の外れ

#�イントを，aの�動のたびにg新してp(するØo; t におけるa3の�イント p を§

えたo，外れ#度 �O
�(p)は，a3の$の全ての対 ���rに対して p���prがなす³度の分a#

を計算したもので�るØ�O
�(p)が小さい�，外れ#の7能性が高くなるØ本研究では，外れ

#度のÃ#�が与えられた9合をU定し，�以下の �O
�(p)をも	�イントを外れ#としてp

(する問題を対¿とするØo間がª過しaが�動した9合，新たな�イントがaに:わり，

Eい�イントがaからÔ去されるØしたがって，a3の�イント pの �O
�(p)は，tがA>す

るたびにA>しPるØ単§な�動aに基づく計算では，aが�動するたびに �O
�(p)の計算を

a3の全ての p に対して¤りÇすR要が�るが，�動前と�動後の計算にはÒなりがYく，

単§な計算は!Õ性がÛNに大きいØ�

�O
�は-率的なL分計算を実現するために，Þ	の独自の�イデ�を導入したØ１点目は，

aが�動した後に各�イント pが6りPる �O
�(p)の上下限#を，a�動前の �O
�(p)に基づ

き�Æ的低コストの計算で導(する方法を，�間`�学的な§8によって示したことで�るØ

これによって，�O
�(p)の&密な計算なし，上下限#のみを用いて外れ#か8かの,定が7能

となる9合がYく発生するØすなわ�，上限#が�以下で�ればそのo点で外れ#で�るこ

とが,dするØまた，下限#が�を超える9合は外れ#でないことが&密計算なしに,dす

るØしたがって，&密な �O
�(p)の計算がR要なのは，上限#が�を超え，下限#が�以下で
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�る9合のみになるØこれによって，コストの大きい&密計算が大幅に削減7能で�るØÞ

	目の�イデ�は，�O
�(p)の&密な計算がR要で�ることが分かった際に，この&密計算を

前P p に対して&密計算を行った後に生じたa3の�イントのÉ:・削Ô0歴にVづいてL

分計算により-率的に行うことで�るØp の �O
�(p)のA>に影響を与える�イントのÉ:，

削ÔはYくの9合それ�Yくはないため，全てのÞ点の対 ��� rを対¿に改めて �O
�(p)を5

計算するよりも，この方法の方が&密#の計算も-率>できるØ�

5. 	の実行o-率を·�するために，!jデータセットとリ�ルデータセットで実Þを行

ったØaが�動するたびに 5. を全て5計算する ->FSB5. ，上下限#に基づくプロ��ン

グは行わ��PL分計算による&密計算を用いて行う (K@OBJBKQ>I5. ，上下限#に基づく&

密計算のプルー�ングのみを実行する 2FJMIB5. との性能�Æを行ったØaの�動oには，

１�イントがÉ:，１�イントがÔ去されるもとのし，É:された�イントと削Ôされた�

イントの位置のLをAgした9合の実行oへの影響を§Wした処理o間の|定結果を図 � に

示すØ5. 	は，�に，削Ôされた�イントとÉ:された�イントの間のLが小さい9合に$

の方法よりもうまく機能するØこれは，Yくの�イントに対する �O
�(p)の&密計算が上下限

#を用いたプルー�ングにより�要となり，か	tったH数の�イントの �O
�(p)がaに対す

るÉ:・削Ô0歴を�用してL分計算でg新されるためで�るØた�し，削Ôされた�イン

トとÉ:された�イントの間のLが大きくなると，5. 	の性能は (K@OBJBKQ>I5. にÈづい

てくるØさらに，4"( 機�学­リ��トリから$開されている高次1リ�ルデータセットで

5. 	の実行o性能をテストしたØ図 �に示すように，5.  	はすべてのリ�ルデータセット

で (K@OBJBKQ>I5. よりも �4�度#れた処理性能を示したØ なお，本実Þでは，2FJMIB5. 

と ->FSB5. は性能が低いため含まれていないØ 

 

 

 

 

 

 

図 �ØÉ:・削Ô�イントのLをA>さ�た際

の性能·� 

図 �Øリ�ルデータセットによる性能·� 
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(2) 拡cw歴ß¿合的データ分析処理に対するトレーサビリティ基£ 

� データ分析技術の普及に�い，実�会では��なデータが¦�・分析され，その結果をV

c�定に活用することが広く行われているØその際，Vc�定の"Ü性を高めるために，導

(された分析結果がどのようなj拠で導(されたかを示すトレーサビリティがÒ要で�るØ

トレーサビリティを!¶するために，これまで分析結果の1になった入力データを提示する

データw歴が研究されてきたØしかしÈ年のデータ分析には，コンテン(データ処理や  (処

理を活用した，,�ロ�ックがÛNに¿Øな処理を�う¿合的データ解析をしばしば�うと

いう�eが�るØこうした¿合的データ分析処理に対して，twのデータw歴を用いて1に

なった入力データを提示する�けでは，その入力データから¿合的データ解析がどのような

j拠で分析結果を導(したのかは¼dできないという問題が�るØこのことをÃまえ本研究

では，twのデータw歴�けでなく¿合的データ解析の,�j拠も��て提示する拡cw歴

（図 �）を提oしたØ 

 

� はじめに¿合的データ解析を�デル>する %RK@QFLK オ*レータを提oし，それをリレーシ

ョナル�デルに組みÍむことで¿合的データ分析処理の�デル>を行ったØそして�デル>

された分析処理を対¿に，先行研究の 3O>@FKD 0RBOV というw歴をwめるÊク�リを活用し，

分析処理の実行後にj定された分析結果の拡cw歴をピン�イントに導(する基本的手法を

提oしたØ 

� さらに-率的な拡cw歴の導(方法に	いても以下の通りp´を行なったØ提o手法で�

用する 3O>@FKD 0RBOVは，分析結果と入力データで共通する\性の#を�ーとして1になった

入力データをÉÀするØそのため図 � のように分析結果と入力データで共通する\性が]在

しない9合は，分析処理の中間結果をª�してw歴をwめるR要が�り，そのため拡cw歴

を導(するためには分析処理の中間結果がR要で�るØ中間結果を�成する際，単§には ��� 

3O>@FKD 0RBOV実行oにR要な中間結果を分析処理の5実行によって�成する�プロー�で�

る 1BORK，��� 分析処理の実行oに�らかじめ全ての中間結果をスト�しておく�プロー�で

�る %RII ,>QBOF>IFW>QFLK �%RII�の � 	の方法が]在するØしかし，前者には分析処理を5実行

図 �Ø¿合的データ分析処理における拡cw歴�

AI
処理

データ
来歴 • 借入金額：大

• ローンの申請金額：大

判断根拠

データ
来歴

拡張来歴
分析対象データ

分析結果
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するため拡cw歴導(にo間がかかるという問題点が�り，後者には全ての中間結果をスト

�するためのストレー�コストが発生するという問題点が�るØそこで「¿合的データ解析

の実行コストは$のリレーショナル�算\の実行コストよりYくの9合Íかに大きいため，

¿合的データ解析を実行する %RK@QFLK オ*レータの5実行をÎけられれば3分に処理o間の

短£がÀÍめる」という�イデ�に基づき，分析処理実行oには %RK@QFLK オ*レータ(力に

�たる中間結果のみ�らかじめスト�し，その$の中間結果は後から5計算によって�成す

ることで導(o間とストレー�コストのトレー�オ
を図る %RK@QFLK ,>QBOF>IFW>QFLK �%,�を

提oしたØ 

� ·�実Þでは /LPQDOB20+上に実»した拡cw歴導(システムを用いて，¿合的データ分析

処理に含まれる %RK@QFLK オ*レータの処理コストのLが拡cw歴導(処理o間に与える影響

をp¶したØ図 � は拡cw歴導(にかかったo間を表したグラ
で，�軸は拡cw歴導(を

行う対¿のデータセットサイズを示しているØ図 ��]� が処理コストのÅい %RK@QFLK オ*レ

ータを含む分析処理の9合に対応しており，図 ��F� が処理コストのÒい %RK@QFLK オ*レー

タを含む9合に対応しているØ実Þから %RK@QFLK オ*レータの処理コストがÒいo�ど

%RK@QFLK ,>QBOF>IFW>QFLKが拡cw歴導(処理o間の短£に有-に�用することが示されたØさ

らに本実Þで %RK@QFLK ,>QBOF>IFW>QFLKは %RII ,>QBOF>IFW>QFLKと�Æして� ���スト�するタプ

ル数を削減することに成/しており，ストレー�コストの面でも %RK@QFLK ,>QBOF>IFW>QFLKが有

-で�ることを示したØ 

 

� �

図 �Ø拡cw歴導(o間の�Æ�
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[[��]]  デデーータタ&&イイ33ンン%%・・««��`̀�� 

（関Ï研究費ß科研費 ­手研究，)23さきがけ，-$#.） 

��� %>PQ .?GB@Q1>KH CLO +>ODB *KLTIBADB #>Q>?>PBP 

知¾ベースに{fされた情報の活用は  ( や機�学­�デルを�®するうえでÒ要な要²

技術で�るØしかし，.?GB@Q1>KH に代表される知¾ベースに対するp¥�ル&リズムは©大

な計算コストをR要とするため大規模なデータをXうことが難しいØ本研究では知¾ベース

におけるÝ�p¥の高速>手法 2@EBJ>1>KH を開発したØ2@EBJ>1>KH は知¾ベースのス�

ーマ情報から，\性間の��ー
�Êを8えることでp¥処理コストを削減できることを理

Å的に示したØ本Å文では，2EBJ>1>KH は ����� ,件規模の知¾ベースにおいて，最先端の

手法と�Æして ��� 4�度高速にp¥できることを確認したØ 

表 � は提o手法 2@EBJ>1>KH と最先端手法の実行o間を�Æしたもので�るØ表中の -� 

はp¥を実行できなかったものを示しているØまた，2HBTBAと 4KFCLOJはそれ�れス�ーマ

の�Ý，/OB�@LJM
は事前計算をR要とする手法の事前計算実行o間を示しているØ表 7から

dらかなように，提o手法 2@EBJ>1>KHはい�れの設定においても事前計算をR要と��，¤

しく高速なp¥処理を実現している事がわかるØまた，図 � では，知¾ベース処理で�}的

に利用される .?GB@Q1>KH のp¥結果に対するV均Î合率を示しているØこの結果からも

2@EBJ>1>KHは .?GB@Q1>KHと同一�度を�Zしていることが確認できるØ 

本研究の成果は 2BJ>KQF@ 6B?分野のトップ会議で�る (26"����に採択されたØ�本の学

術期間からの同会議への採択は� ��年�りで�るØ 

表 �
 実行o間の�Æ 

 

図 �
 p¥�度（V均Î合率）の�Æ 
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��� %>PQ (KABUFKD  IDLOFQEJ CLO $CCF@FBKQ H-- 0RBOFBP LK "LJMIBU -BQTLOHP 

本研究では¿Ø�ット�ークにおいて高速に H 最È&p¥を行うための¥引�®手法を提

oしたØグラ
データに対する最È&p¥手法を高速>するためにこれまでY数の¥引�®

手法が提oされているが，そのYくはÌÁ�ット�ークなどのV面グラ
を対¿としたもの

で�るØ¿Ø�ット�ークはV面グラ
とは¡なり�ッ�同@の交LをYく含む�性が�る

ことから，V面グラ
を対¿とした¥引�®手法を用いたとしても，���¥引�®に©大な計

算o間がR要となる，����®した¥引を用いたとしても H最È&p¥を�まり高速>できな

いという問題点が生じるØ本研究では¿Ø�ット�ークに含まれる基¸�Ê・��ー
�Ê

を事前m(し，それらに対して3*の¥引を�®することで，¿Ø�ット�ークに対する¥

引�®と¥引を用いた H 最È&p¥の高速>を実現するØ本Å文の提o手法は� ����� ,�

ッ�から�成される¿Ø�ット�ークに対する¥引�®を ��未�，H最È&p¥o間を �
�

��度にまで高速>することに成/したØ 

図 �において提o手法 �/OLMLPBA JBQELA�の¥引�®o間と H最È&p¥o間を最先端手法 

�&�3OBB� (+!1� と�Æした結果を示すØ図中の�Mとなっているdyは � o間以3に処理が

終わらなかったことを示しているØまた，図中の " +� -8� %+ � および 35はV面グラ
で

�り，それ以外は¿Ø�ット�ークで�るØこれらの結果からdらかな通り，提o手法はい

�れのデータセットにおいても�Æ手法よりも高速な¥引�®と H 最È&p¥を実現してい

ることがわかるØ%*的には，¥引�®において提o手法は最先端手法と�Æして最大で

������4高速で�るØまた，H最È&p¥においては，提o手法は最先端手法と�Æして最大

で ��� 4高速で�るØまた，V面グラ
と¿Ø�ット�ークにおける提o手法の高速>率を

�Æすると，¿Ø�ット�ークにおいて提o手法は大幅な高速>をÈ成しているØこれは上

Èした通り，¿Ø�ット�ークに含まれている基¸�Ê・��ー
�Êを利用することが-

果的で�ることを示唆している結果で�るØ基¸�Ê・��ー
�Êを活用する高速>�プ

ロー�はe�がf年度に発Àした新たな�プロー�で�るが，本研究の結果からも同�プロ

ー�のs用的な有-性が示唆されていると§えるØ 

本研究の成果はグラ
分析に関する国際会議  2.- ,����にて発表を行ったØ 

 
図 �
 ¥引�®o間の�Æ（]図）と H最È&p¥o間の�Æ（F図） 
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(3) G��による �
ー�サ�グラ
のオービット数え上げの高速>�

サ�グラ
数え上げは，対¿となるグラ
に対して，�定の（数
ー�からなる）グラ


（パターンと呼ばれる）がサ�グラ
として(現するP数をwめる問題で�るØさらに，サ

�グラ
の(現P数�けではなく，サ�グラ
におけるÖ点の�Ý（次数及び$のÖ点との

]続関�）を数え上げるオービット数え上げは，サ�グラ
数え上げより¸�な統計情報を

Pることができることから，研究が進�でいるØその一方で大規模なグラ
に対してサイズ

�のオービット数え上げを行うにはY大な計算コストを要するØ�

このため本研究では，G��を利用した高速なオービット数え上げ手法を提oしたØ基本的

には，サイズ �のオービット数え上げを提oした ��O��をベースに，これを G��による�)

計算により高速>したØ��O��は，�
ー�サ�グラ
数え上げの手法で�る �SC
��をベー

スとしているため，それを G���)>した過去の提o手法をベースに，G��による�)>を

行ったØ%*的には，グラ
の有向グラ
へのAoおよびパターン分割による数え上げの�

プロー�をÃ«し		，�)>がcbな分割パターンの数え上げの部分を G��上で�)に実

行する手法を開発したØさらに，G��上での�)処理における{きÍみb合をÎけるため，

各スレッ�における(力サイズの推定を行うことで，処理-率を改善している（図 �）ØY

くの実データを利用した·�実Þを行い，提o手法（表 2��) �roposal）は，C���の

��O��に対して最大 16 4の高速>を実現していることを確認したØ

�

図 ���スレッ�{きÍみÔ推定����������� ������ 表 2��実Þ結果�

(�) S�D-�p�ati��による動的データベースに対するÈ� 
-最È&p¥の高速>�

Yくの�プリ	ーションにおいて，データはベクトルで表現され，�るク�リベクトルに

対してÈ&に位置する 
件のデータベクトルを)kする 
-最È&p¥は，単なるデータベー

スp¥に止まら�，機�学­�デルにおける計算にも利用される基本的な処理で�るØビッ

グデータをXう際には，ベクトルデータ自身の次1数とデータ数に応じた{fcÔがR要と

なる一方で，
-最È&p¥においては�確なºÕ計算はR�しもR要でなく，¡なるベクト

ル間の¤対的なºÕが�しければ，�しいラン�ングの結果がPられるという�eが�るØ

このため，ベクトル及びºÕ計算をÈ�することで，性能をq端に¶とさ�{fコストを下
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げるとともに，処理o間を短£するÈ� 
-最ÈIp¥が用いられるØまた，ベクトルのÈ�

には，ベクトルを¿数の部分ベクトルに分割した上で，¡なる部分ベクトルのÒ心がcる直

交�間によってベクトルのºÕをÈ�する「直�Ô\>」がよく利用されるØところが，デ

ータのÉ:などでデータベースが動的にg新される9合，直�Ô\>の過�でÈ�ベクトル

の計算おために生成したコー��ックが最新のデータを5cでき�，r8の性能を�Zでき

ないという問題が�ったØ�

この問題に対して本研究では，動的データベースに対する直�Ô\>手法で�る O�li���

�ro�uct�Qua�ti�atio�（O�Q）を高速>する手法を提oしたØO�Qでは，最Îなコー��ック

を学­するため，データのÉ:のたびに全データに対して�¡#分解をÎ用し最ÎなPÄ行

)を計算するとともに，それを1にコー��ックをg新するR要が�ったØこのため提o手

法では，É:データのみを利用することで，データ全*に�クセスすることなく�¡#分解

を行う S�D-�p�ati��をÎ用したØその結果，�度を!�		，実行o間を改善することに成

/したØ図 � は実データを利用した実Þ結果の図で�るØ上uは上位 2� 件の5現度

（��call�2�），下uは実行o間を示しているØまた，)は¡なるデータセットに対応するØ

提o手法（S�D-up�ati��）は，ナイー�な直�Ô\>（p�）と O�li����Q（op�）の中有間の

性能を!�		，大幅な実行o間の削減を実現しているØ�

�

�

図 ���S�D-�p�ati��を利用した直�Ô\>手法の性能·��
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[[33]]   ��・・««��ベベーースス・・��� 

（関Ï研究費ß-$#.） 

��� 知¾ベースを利用した高機能なテ�ストp¥手法 

È年，一般の知¾を機�処理7能な形pで¦�した知¾ベースがy目され，#!MBAF>E や

6FHF#>Q> など大規模なデータがYくの応用で利用されているØ大規模知¾ベースは，Yくの

実世界における�ンティティに関する情報が含まれており有用で�る一方，最新の情報や¤

Jでない�ンティティに関する情報に対するカバー率は低いという問題をZ	Øこの一方で，

テ�ストから，そこに含まれる�ンティティや�ンティティに対する¼及をp(し，知¾ベ

ースを生成する「知¾ベースm(」の技術が研究されているØこれを利用することで，&V

のテ�ストからそこで¼及されている知¾を�Ê>データとしてm(することができるØこ

れと知¾ベースをÏ�することができれば，テ�ストに含まれる�ンティティに対して，テ

�ストに¼及されていない情報や�ンティティ間の関�を利用したより高度なp¥が7能と

なるØ 

以上問題に対して，本研究では知¾ベースを利用したテ�ストp¥手法を提oしたØテ�ス

トとして，一般的な電\�ールをU定した�タデータ�デルを開発するとともに（図 ��），

テ�ストに含まれる�ンティティや�ンティティ同@の関�を利用した問合�を行うための

0RBOV�?V�$U>JMIB に基づくp¥インタ
ェースを開発したØさらに·�実Þにより，提o手

法によって，twでは困難�った�ンティティおよび�ンティティ間の関�に関する問合�

を高�度に実行できることを確認したØ 
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図 ��
 提oする文{p¥のための�タデータ�デル 

��� 低次1ベクトルへの-めÍみを用いた-率の«い知¾ベースに対する 0 手法 

知¾ベースとは， 一般的な知¾を機�処理7能なデータ�Êを用いて¦�したもので�るØ

È年の  (技術の進展とともに，さま�まな実サービスにおいて利用されるとともに，機�学

­の教Uデータの情報源としても利用されるようになったØとりわけ，知¾ベースに対して，

ユーザがR要とするÄ問に対してÎ9なP�をÇすÄ問応�（NRBPQFLK >KPTBOFKD� 0 ）は知¾

ベースを利用するために最も基本的か	Ò要なタスクで�るØ 

0 に対する�プロー�として，È年，分a表現学数を用いた手法がYく研究されているØ

%*的には，教Uデータに含まれるÄ問文とP�の*�に対して，Ä問文とP�が�解で�

ればそれらのベクトルのºÕがÈく，そうでない9合はÉくなるようにベクトル表現を学­

し，Ä問応�の処理の際には，Ä問文からベクトルを生成し，そのJÆのP�ベクトルに対

応するP�を�えるというもので�るØÈ年の分a表現学­の進展とともに，Yくの手法が

提oされているが，その�デルは大規模なもので�り，学­及びÄ問応�の処理にY大なコ

ストを要することが問題で�ったØ 

この問題に対し，本研究ではベクトルを低次1�間に=£することで，Ä問応�の�度を

大きく[なうことなく，学­及びÄ問応�の処理コストを大幅に改善する手法を提oしてい

る（図 ��）Ø提o手法では，Ä問及びP�それ�れに対してオート�ンコー
により低次1

ベクトル表現を学­するØ(KPRO>K@B0 データセットを利用した·�実Þの結果，提o手法
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（-LK�IFKB>O  $及び +FKB>O  $）は，�度をやや3うものの，実行o間を大幅に削減できるこ

とを確認した（表 �）Ø 

 

図 ��
 知¾ベースに対するÄ問応�の�デル 

 

表 �
 実Þ結果 

 

 

[[��]]  デデーータタベベーーススtt用用・・デデーータタ��イイ��ンンスス 

（関Ï研究費ß科研費 ­手研究，nx的研究（µ³）など） 

���  ����������  ����� �������!��� ��� �����  ��� �� �� �� 	��� �������� 

!��������" 

生*"Gからの¦¥ステー�（¦¥状態・レム¦¥等）の,定は，¦¥のÄ�におけるR

×p査の一	で�るØしかしながら，生*"Gを目で確認することから，@U・技Uの"力

が大きいという問題を有しているØこれまでにも，¦¥ステー�の自動,定手法は提oされ

ているものの，,定の理�を提示することができ�，@U・技Uの"Ü�P，°Cの現9に

おける普及には¯らなかったØ 
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本研究では，,定理�の提示を大きな要件の一	とし，¦¥ステー�,定を自動的に行う

新しい�層学­�デル 2IBBM�" , の開発と,定理�の解析を行っているØ開発に際しては，

"I>PP  @QFS>QFLK ,>MMFKD（" ,）と呼ばれる�層学­向けの理�提示手法に�目したØこの手

法では，各o;における各ステー�らしさを表すマップを計算，o間軸方向に集�すること

で最Aの¦¥ステー�をwめることで，どの@間が,定に有用�ったかを簡単に示すことが

できるØ（図 ��）Ø 

図 ��は，,定理�となった@間と�e波（@U・技Uがステー�を,定する際に,定のj

拠とする生*"G波形）との関Ïを示しており，,定のj拠として有-とされた@間�ど，

�e波がYく(現していることを示しているØこの結果は，提o手法技Uと同じ波形に基づ

いて,定していることを示唆しており，twよりも"Üのおける手法といえる�ろうØ 

本研究の成果は筑波大学国際統合¦¥@科学研究機�（6/(�(((2）との共同研究として，

2@FBKQFCF@ 1BMLOQPに投�中で�るØ 

 

��� "Üできる実行環境 3$$を用いたyGマル�マップにおけるデータÔ`%7能な[入法 

� È年，クラウ�コンピューティング環境が一般>し，3!情報を含むさま�まなデータが

クラウ�サービス上に{fされているØその一方で，プライベート情報の流(は大きな�会

問題となっており，クラウ�サービス上のプライベート情報をいかにして!¶するかはÒ要

な課題で�るØそのため，yG>データベースに関する研究開発が活発に行われているØと

ころが，単にデータをyG>する�けでは3分なセ�ュリティを確!でき�，セ�ュリティ

上のj威が�ることがjpされているØその一	がデータÔのUPで�るØデータÔのUP

-� 

-� 

図 ��
 	定理�提示の+，,定理�@間�
（オレン��c）に�e波がÒ¿ 

図 ��
 ,定理�@間と�e波の関� 
y目度が大きい@間に�e波がより]在 
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とは，̀ >者がク�リ結果のサイズ（データÔ）を6Pし，その結果，データベースや問合�

に関Ïする情報がdらかになるというセ�ュリティ上のj威で�るØ 

この問題に対し，2>OS>O らは，データÔを`%したyG>マル�マップへのp¥手法を提

oしたØここでマル�マップとは，同一の�ーに対して¿数のバリューを{f7能な�ーバ

リュースト�をjすØdらの手法は，データÔを管理する�ッシュテー�ルに "R@HLL�ッシ

ュを用いるとともに，L分プライバシーをÎ用することで，データÔの`%を実現したØし

かしながら，データのÉ:には対応していないØ  

そこで本研究では，データÔを`%したyG>マル�マップにおいてデータ[入を実現す

る手法を提oしたØデータ[入後もデータÔを`%するためには，[入後もデータÔに付与

されている
イズがL分プライバシを!¶しているR要が�るØさらに，データÔの`%�

けでなく，[入dyの`%もR要となるØこのため，KyL分プライバシーを利用して，デ

ータの[入に応じて
イズをz入するØまた，[入dyの`%のため，最新のプロセッサで

サ�ートされている"Üできる実行環境（QORPQBA BUB@RQFLK BKSFOLKJBKQ� 3$$）を利用する（図

��）Ø実データ及び!jデータを用いた·�実Þを行い，実Þ環境において � レコー�の[

入に �� JP を要することを確認したØこれは 3$$を用いない前の手法に�べて ��4高速で

�り，実用的な規模のデータに対してÎ用が7能で�ることを確認したØ 

 

 
図 ��
 3$$を用いた[入7能なyG>マル�マップ 

 

����  ��»» 

学生のj導状況（学生vJ�学位の�Ý�Å文J） 

Ý-@（j学）Þ 

�
 ¨B� x大 
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"Üできる実行環境を用いたyG>マル�マップにおける[入の実現 

�
 r波� G� 

&/4� @@BIBO>QBA "LRKQFKD ,BQELAP CLO ��SBOQBU 2R?DO>MEP �&/4 を用いた �
ー�サ�

グラ
数え上げ手法の高速>� 

�
 中野� qÌÐ 

¿数知¾ベース及びテ�ストに対する��的問合� 

�
 V方� ,行�  

分a 1#%ストリーム処理システムにおける
ィルタリング処理-率> 

�
 M�� �� 

3O>@B>?FIFQV LC #>Q>  K>IVPFP (K@IRAFKD "LJMIBU 4#% /OL@BPPFKD（¿合的 4#%処理を�う

分析処理に対するトレーサビリティ） 

�
 M中� �` 

リ
%クタリング前後のコー�の一²性に�目した��ッ�m( 

�
 ST� \< 

ºÕ�間におけるデータ分析の-率> 

�
 3BHIR  OBD>TF &FABV 

&BKBO>QFKD 1#% ,BQ>A>Q> COLJ 3TFQQBO 2QOB>JP 

�
 大 � �一I 

知¾グラ
におけるg新�ンティティの�| 

 

Ý学@（情報科学，情報j学）Þ 

�
 大F� 直��  

�層学­を用いた¦¥ステー�,定のためのk波データスタイルAo 

�
 �j� Ò一 

#- データベースに対する 3LM�Hp¥の高速>に関する研究 

�
 直�� RÓ 

グラ
データベースに対する高速な¤関問合�に関する研究 

�
 �´� _& 

1#%マッピング¼語 1,+を用いた¡�データ統合システム 

�
 �Q� »< 

プログラム文の間の ]関�を利用した��ッ�J推§ 

�
 TÈ� ª大 

LKB /(を用いた %/& 上のグラ
\¥�ル&リズムの実»と·� 
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ÖÖGGÃÃ³³なな

  

�
 システム情報j学研究¥情報理j学位プログラム 0@前期課�「
ロンティ�イン


�マティクス�Å  」及び「
ロンティ�イン
�マティクス�Å !」世¾! 

 

����  QQÉÉ��ff部部ÈÈÔÔ��««¨̈ÇÇ¡¡��²² 

QQÉÉ  

�
 %RQROB LC (KCLOJ>QFLK >KA "LJJRKF@>QFLKP "LKCBOBK@B �%(""� ����� !BPQ />MBO  T>OAß 

'>V>Q> 3>H>DF� '>KUFLKD "EBK� *>WRQ>H> %RORPB� >KA 'FOLVRHF *FQ>D>T>� � DDOBD>QB -B>OBPQ 

-BFDE?LOELLA 0RBOFBP��  MOFI ����
 

�
 情報処理学会データベースシステム研究会 第 ���P研究会�� 学生B,¸ß大 � �

一I�� Z¬� ,�� j知¾グラ
におけるg新7能性が高い�ンティティのp(k� 

����年 �月 ���Þ���
  

�
 情報処理学会 ���� 年度M下ÃS研究¸ßM中 �`� cW X½� Z¬ ,�� ���ッ

�m(リ
%クタリング推§手法に対する��ッ�J�|を用いた�度改善の·み�� 

����年 �月 ���
 

�
 筑波大学 ����年度 !$23 % "4+38 ,$,!$1ß;T�n 

�
 第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム�#$(,������ 学生プレ


ンテーション¸ß中野qÌÐ� Z¬,�� �¿数の知¾ベースに対する�ー�ー�p¥

�� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

�
 第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム�#$(,������ 学生プレ


ンテーション¸ß�次]V� ;T�n� �ウェッ�分割を用いた大規模グラ
の要�手

法�� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

�
 第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム�#$(,������ 学生プレ


ンテーション¸ßST\<� Z¬,�� �!+."*�./3("2ß密度ベースクラスタリング

手法 ./3("2の高速>�� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

�
 第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム�#$(,������ 学生プレ


ンテーション¸ß'FK> 2RWRHF� '>KUFLKD "EBK� *>WRQ>H> %RORPB� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �  

2QRAV LK #BKPB -B>OBPQ -BFDE?LOELLA 0RBOV������年 �月 ���Þ�月 ��
 

�
 第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム�#$(,������ 学生プレ


ンテーション ß̧小�!J�� Z¬,�� �
�グコンピューティングにおける 1#%推

Å処理の動的なÀ®分a�� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 情報処理学会第 ��P全国大会� 学生B,¸ß直�RÓ，�次]V，;T�n� �タン

パクÄデータベースにおける高速な¤関問合�手法の提o�� ����年 �月 ��Þ�月 �

�
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��
 情報処理学会第 ��P全国大会� 学生B,¸ß�jÒ一，;T�n� �#- データベー

スに対する-率的な¡集Ý�結合�ル&リズム�� ����年 �月 ��Þ�月 ��
 

��
 情報処理学会第 ��P全国大会� 学生B,¸ß�´_&，Z¬,�� �知¾ベースを対

¿とした¡�データ統合�� ����年 �月 ��Þ�月 ��
 

 

ff部部ÈÈÔÔ  

�
 2½研究ß�間'�共同研究（/41年 ��月 ��Þ/4 �年度） 

研究課題ß¦¥ÖYの自動Ä�システム及び¦¥ÖYの�Ä・改善・u�システムの

研究開発 

研究代表者ßZ¬� ,� 

全年度直]ª費ß����������円（1�年度直]ª費ß���������円） 

�
 2½研究ß科学技術~·機�・未w�会.Ê事�（/41年 ��月 ��Þ/4 �年度） 

研究課題ß¦¥k波をj�とする¦¥とÐ動の自己管理による.XZLn( 

研究分}者ßZ¬� ,�（研究代表者ß}�� �F） 

全年度直]ª費ß�����A円（1�年度直]ª費ß�����A円） 

�
 2½研究ß新��ル�ー・��技術�合開発機�（/4 �年 �月 ���Þ/4 �年 �

月 ���） 

研究課題ßY±度ストリームにおける 2QOB>J.MP技術の開発 

研究代表者ßZ¬� ,� 

全年度-�ÍØß������A円（��年度直]ª費ß�����A円） 

�
 共同研究ß�間'�共同研究（/4 �年 �月 ��Þ/4 �年 �月 ���） 

研究課題ßデータ�ン���リングの知Àの応用による 2*82$  "IFBKQ 5FBTのログ

及び資�情報の処理の高速>・ÅÔ> 

研究代表者ßZ¬� ,� 

直]ª費ß�����A円 

�
 2½研究ß�間'�共同研究（/4 �年 �月 ��Þ/4 �年 �月 ���） 

研究課題ß次世代データ解析基£のためのグラ
データ解析技術に関する研究  

研究代表者ßZ¬� ,� 

直]ª費ß�����A円  

�
 2½研究ß科学技術~·機� x 的.Ê研究推進事�（さきがけ）「(L3がiく未w」

（/4 �年 ��月 ��Þ/4 �年度） 

研究課題ß超高速なY�ー
ル (L3データ統合処理基£ 

研究代表者ß;T� �n 

全年度直]ª費ß������A円 �1�年度直]ª費ß������A円� 
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�
 科研費ß­手研究� （V成 ��年度Þ/4 �年度） 

研究課題ß超�)計算環境における大規模グラ
の実o間問合�処理 

研究代表者ß;T� �n 

全年度直]ª費ß�����A円（1�年度期間nÕ分ß���������円） 

�
 科研費ß­手研究� （/41年度Þ/4 �年度） 

研究課題ßA対的生成�ット�ークを用いた
イズÔ去手法の開発と生*"Gへの

応用 

研究代表者ß8�� 4� 

全年度直]ª費ß�����A円（1�年度直]ª費ß��A円） 

�
 科研費ß基£研究 !� （/41年度Þ/4 �年度） 

研究課題ß高�}�U>機能をZ	  RDJBKQBA リ�ルビッグデータ利活用基£の�

® 

研究代表者ß?T� 0� 

全年度直]ª費ß������A円（1�年度直]ª費ß�����A円） 

��
 2½研究ß ,$#ムーンショット型研究開発事�（/4 �年度Þ/4 �年度） 

¦¥と�¥ß�	の「¥り」の解dと`�がiく新世代@�の展開 

研究分}者ß?T� 0� 

1�年度直]ª費ß�����A円 

��
 共同研究ß�間'�共同研究（/4 �年 �月 ��Þ/4 �年 �月 ���） 

研究課題ßデータ�ン���リングの知Àの応用による 2*82$  "IFBKQ 5FBTのログ

及び資�情報の処理の高度> 

研究代表者ß?T� 0� 

直]ª費ß�����A円 

 

««¨̈ÇÇ¡¡��  

¯rなし 

 

����  研研究究��²² 

�	� 研研究究ÅÅ~~  

�� ��ÁÁ33ききÅÅ~~  

Ý学術Ø°Å文Þ 

�
 3>OL  PL� 3LPEFVRHF  J>D>P>� >KA 'FOLVRHF *FQ>D>T>� �  2VPQBJ CLO 1BI>QFLK�.OFBKQBA 

%>@BQBA 2B>O@E LSBO *KLTIBADB !>PBP��(KQBOK>QFLK>I )LROK>I LC 6B? (KCLOJ>QFLK 2VPQBJP� 

5LI
 ��� -L
 �� MM
�������� )RIV ����
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�
 2>IJ>K  EJBA 2E>FHE� 'FOLVRHF *FQ>D>T>�  HFVLPEF ,>QLKL� *LJ>I ,>OF>J� >KA *VLRKD�

2LLH *FJ� �&BL%IFKH�  K $CCF@FBKQ >KA 2@>I>?IB 2M>QF>I #>Q> 2QOB>J ,>K>DBJBKQ 

2VPQBJ��($$$  @@BPP� 5LI
 ��� MM
 ������������ %B?OR>OV ����
 

 

�� ��ÁÁ����ÅÅ~~  

¯rなし 

 

�
� 国国際際55ÄÄ§§»»  

�� zzqqÃÃ��  

¯rなし 

 

�� **´́ÃÃ��  

Ý査³付き国際会議Å文Þ 

�
 '>V>Q> 3>H>DF� '>KUFLKD "EBK� *>WRQ>H> %RORPB� >KA 'FOLVRHF *FQ>D>T>� � DDOBD>QB -B>OBPQ 

-BFDE?LOELLA 0RBOFBP�� /OL@
 %RQROB LC (KCLOJ>QFLK >KA "LJJRKF@>QFLKP "LKCBOBK@B �%(""� 

�����  MOFI ����
 

�
 8>PRVRHF *>QL� '>KUFLKD "EBK� *>WRQ>H> %RORPB� >KA 'FOLVRHF *FQ>D>T>� �4KFCVFKD 2M>QF>I 

*BVTLOA (KABUFKD FK "LKQFKRLRP 2B>O@E LK #VK>JF@ .?GB@QP�� /OL@
 %RQROB LC (KCLOJ>QFLK 

>KA "LJJRKF@>QFLKP "LKCBOBK@B �%(""� �����  MOFI ����
 

�
 5FGA>K *E>IFNRB >KA 'FOLVRHF *FQ>D>T>� �5. 	� %>PQ  KDIB�!>PBA .RQIFBO #BQB@QFLK .SBO 

'FDE�#FJBKPFLK>I #>Q> 2QOB>JP�� /OL@
 ��QE />@FCF@� PF> "LKCBOBK@B LK *KLTIBADB 

#FP@LSBOV >KA #>Q> ,FKFKD �/ *##������ MM
 ������ ,>V ������ ����
 

�
 1VLEBF *L?>V>PEF� *BKQL ,FRO>� -LOFEFP> %RGFQ>� 3>FPRHB !LHR� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �  

2LOQFKD +F?O>OV CLO %/&  (JMIBJBKQ>QFLK FK .MBK"+ /OLDO>JJFKD�� /OL@
 ��QE (KQBOK>QFLK>I 

2VJMLPFRJ LK 'FDEIV $CCF@FBKQ  @@BIBO>QLOP >KA 1B@LKCFDRO>?IB 3B@EKLILDFBP �'$ 13 

������  OQF@IB -L
 �� MM
 ���� )RKB ������ ����
 

�
 2ERKQ> (PEFE>O>� "EFBJF 6>Q>K>?B� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �2RMMLOQFKD (KPBOQFLK FK $K@OVMQBA 

,RIQF�,>MP TFQE 5LIRJB 'FAFKD��3EB �QE ($$$ (KQBOK>QFLK>I 6LOHPELM LK !FD #>Q> >KA (L3 

2B@ROFQV FK 2J>OQ "LJMRQFKD �!(32������ MM
��������  RDRPQ ��OA� ����
  

�
 ">OFK> ,FT> 8LPEFJRO> >KA 'FOLVRHF *FQ>D>T>� �3+5�!>KAFQ� !>KAFQ ,BQELA CLO "LIIB@QFKD 

3LMF@�OBI>QBA +L@>I 3TBBQP�� /OL@
 ($$$ �QE (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK ,RIQFJBAF> 

(KCLOJ>QFLK /OL@BPPFKD >KA 1BQOFBS>I �,(/1������ MM
 ������ 2BMQBJ?BO ����� ����
 3LHVL� 

)>M>K
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�
 ,>P>V> 8>J>A>� 'FOLVRHF *FQ>D>T>� 3LPEFVRHF  J>D>P>�  HFVLPEF ,>QLKL� � RDJBKQBA 

+FKB>DB� 3O>@B>?FIFQV LC #>Q>  K>IVPFP (K@IRAFKD "LJMIBU 4#%P��(K /OL@BBAFKDP LC QEB ��KA 

(KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK #>Q>?>PB >KA $UMBOQ 2VPQBJP  MMIF@>QFLKP �#$7 ����� � MM
 ���

��� 2BMQBJ?BO ������ ����
 

�
 2ERV> 2RD>K>JF >KA 3LPEFVRHF  J>D>P>� �&/4�>@@BIBO>QBA SBOQBU LO?FQ @LRKQFKD CLO ��SBOQBU 

PR?DO>MEP��(K /OL@BBAFKDP LC QEB ��KA (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK #>Q>?>PB >KA $UMBOQ 

2VPQBJP  MMIF@>QFLKP �#$7 ����� � MM
 �������� 2BMQBJ?BO ������ ����
 

�
 *LQ> 8RH>T> >KA 3LPEFVRHF  J>D>P>� �.KIFKB .MQFJFWBA /OLAR@Q 0R>KQFW>QFLK CLO #VK>JF@ 

#>Q>?>PB RPFKD 25#�4MA>QFKD��(K /OL@BBAFKDP LC QEB ��KA (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK 

#>Q>?>PB >KA $UMBOQ 2VPQBJP  MMIF@>QFLKP �#$7 ����� � MM
 �������� 2BMQBJ?BO ������ 

����
 

��
 'FOL>HF 2EFLH>T>� �%>PQ .?GB@Q1>KH CLO +>ODB *KLTIBADB #>Q>?>PBP�� (K /OL@BBAFKDP LC QEB 

��QE (KQBOK>QFLK>I 2BJ>KQF@ 6B? "LKCBOBK@B �(26"������ 5FOQR>I "LKCBOBK@B� .@QLO?BO ����
 

��
 'FK> 2RWRHF� '>KUFLKD "EBK� *>WRQ>H> %RORPB� >KA 3LPEFVRHF  J>D>P>� �#BKPB -B>OBPQ 

-BFDE?LOELLA 0RBOV���QE (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK (KQBIIFDBKQ 3B@EKLILDFBP >KA 

 MMIF@>QFLKP �(-3 / ������ .KIFKB �&OFJPQ>A� -LOT>V�� .@Q
 ����� ����
 

��
 2RLJF *L?>V>PEF� 2ELEBF ,>QPRDR� 'FOL>HF 2EFLH>T>� �%>PQ (KABUFKD  IDLOFQEJ CLO 

$CCF@FBKQ H-- 0RBOV LK "LJMIBU -BQTLOHP�� (K /OL@BBAFKDP LC QEB ���� ($$$� ", 

(KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK  AS>K@BP FK 2L@F>I -BQTLOHP  K>IVPFP >KA ,FKFKD 

� 2.- ,������ 5FOQR>I "LKCBOBK@B� -LSBJ?BO ����
 

��
 '>MMV !RW>>?>� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �  2@EBJB CLO $CCF@FBKQ 0RBPQFLK  KPTBOFKD TFQE +LT 

#FJBKPFLK 1B@LKPQOR@QBA $J?BAAFKDP��(K /OL@BBAFKDP LC QEB ��KA (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B 

LK (KCLOJ>QFLK (KQBDO>QFLK >KA 6B? (KQBIIFDBK@B �FF6 2������ -LSBJ?BO �� � #B@BJ?BO �� 

����
 

��
 3>OL  PL� 3LPEFVRHF  J>D>P>� 'FOLVRHF *FQ>D>T>� �  ,BQELA CLO 2B>O@EFKD #L@RJBKQP 

RPFKD *KLTIBADB !>PBP��(K /OL@BBAFKDP LC QEB ��KA (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK (KCLOJ>QFLK 

(KQBDO>QFLK >KA 6B? (KQBIIFDBK@B �FF6 2������ -LSBJ?BO �� � #B@BJ?BO �� ����
 

��
 3LPEFVRHF 'FO>H>Q>� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �  #VK>JF@ +L>A�?>I>K@FKD ,BQELA CLO 

#FPQOF?RQBA 1#% 2QOB>J /OL@BPPFKD 2VPQBJP��(K /OL@BBAFKDP LC QEB ��KA (KQBOK>QFLK>I 

"LKCBOBK@B LK (KCLOJ>QFLK (KQBDO>QFLK >KA 6B? (KQBIIFDBK@B �FF6 2������ -LSBJ?BO �� � 

#B@BJ?BO �� ����
 �PELOQ M>MBO� 

��
 ,>OFH> ->H>KL� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �0RBOV /OL@BPPFKD LSBO ,RIQFMIB *KLTIBADB !>PBP >KA 

3BUQ #L@RJBKQP��(K /OL@BBAFKDP LC QEB ��KA (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK (KCLOJ>QFLK 
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(KQBDO>QFLK >KA 6B? (KQBIIFDBK@B �FF6 2������ -LSBJ?BO �� � #B@BJ?BO �� ����
 �PELOQ 

M>MBO�  

��
 2ERKQ> (PEFE>O>� "EFBJF 6>Q>K>?B� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �2RMMLOQFKD (KPBOQFLK FK >K 

$K@OVMQBA ,RIQF�,>MP TFQE 5LIRJB 'FAFKD RPFKD 3ORPQBA $UB@RQFLK $KSFOLKJBKQ�� #.+ / 

����� 3EB ��OA (KQBOK>QFLK>I 6LOHPELM LK #BPFDK� .MQFJFW>QFLK� +>KDR>DBP >KA  K>IVQF@>I 

/OL@BPPFKD LC !FD #>Q> �#.+ /� @L�IL@>QBA TFQE $#!3�("#3 ����� MM
 ������ 5FOQR>I 

"LKCBOBK@B �-F@LPF>� "VMORP�� ,>O@E ��� ����
   

 

��� 国国AA学学55・・研研究究55§§»»  

�� zzqqÃÃ��  

¯rなし 

 

�� ��のの22のの§§»»  

�学会発表Þ 

�
 小y ºV，��¹!，´�&�，��ª，Z¬,��  �コンパクション処理を活用し

た�規パス問合わ��クセラレータの %/& 実»�，($("$�1$".-%�������� ($("$�

�������，MM
 ������ ����年 �月 ��Ø 

�
 小y ºV，��¹!，´�&�，��ª，Z¬,�，�%/& 向け�動小数点数型�

ーティングライ�ラリの提oと実»�，($("$�"/28������� ($("$��������� MM
 ������ 

����年 �月 ���Ø 

�
 3BHIR  OBD>TF &FABV� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �&BKBO>QFKD 1#% ,BQ>A>Q> COLJ 3TFQQBO 2QOB>JP�� 

研究報:��ュ�ントコミュ�	ーション�#"�� �����#"�������� MM
 ���� ����年 �月

��Ø 

�
 大  �一I� Z¬ ,�� �知¾グラ
におけるg新7能性が高い�ンティティのp(

�� 研究報:データベースシステム�#!2�� �����#!2�������� MM
 ���� ����年 �月 ��Ø 

�
 対�S QV� Z¬ ,�� �&/4 を用いた高次1データにおけるÊ H�最È&p¥の高

速>�� 研究報:データベースシステム�#!2�� �����#!2�������� MM
 ���� ����年 ��月

���Ø 

�
 F本Ò&� <��>� 8�4�� Z¬,�� ?T0�� �¤�¤関法によるÅËを用い

た�幅推定システムの基礎的p´��第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する


�ーラム �#$(, ������  ����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

�
 NP��� ��Ó� Z¬,�� EW一Ò� �\性改«問題の高速>に対するp´��第 ��

Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, ������ "����� ����年 �

月 ���Þ�月 ��
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�
 大 �一I� Z¬,�� �知¾グラ
におけるg新�ンティティの�|��第 ��Pデータ

j学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, ������ &����� ����年 �月 ���

Þ�月 ��
 

�
 中野qÌÐ� Z¬,�� �¿数の知¾ベースに対する�ー�ー�p¥�� 

第��Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, ������ &����� ����

年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 大~Ó基� ?T0�� Z¬,�� �ユーザ定¦関数を利用した知¾ベースと外部情報

源の統合利用手法��第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム 

�#$(, ������ &����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 直�RÓ� �次]V� ;T�n� �グラ
データベースに対する¤関問合�手法の高

速>��第 ��Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, ������ &���

�� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 �次]V� ;T�n� �ウェッ�分割を用いた大規模グラ
の要�手法��第 �� Pデー

タj学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, ������ &����� ���� 年 � 月 ��

�Þ�月 ��
 

��
 高P­� 8�4�� Ç部高a� ?T0�� �1>KALJ %LOBPQ によるマイクロサッ	ー�

が�要な��j�からの±�度合い,定手法の開発��第 �� Pデータj学と情報マ�

��ントに関する
�ーラム �#$(, ������ '����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 ST\<� Z¬,�� �!+."*�./3("2ß密度ベースクラスタリング手法 ./3("2 の

高速>��第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, ������ 

'����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 小(r@� �野+ª� ;T�n� Z¬,�� �グラ
¡集ºÕに基づく部分グラ
\¥

��第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, ������ (����� 

����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 �野+ª� 小(r@� ;T�n� Z¬,�� �結e�Êを対¿としたグラ
�ューラル

�ット�ークにおけるグラ
¾*性能の限界��第 �� Pデータj学と情報マ���ン

トに関する
�ーラム �#$(, ������ (����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 M���� ?T0�� Z¬,�� 的野p整� �¿合的データ分析処理に対する拡cw歴

導(手法と性能·���第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム 

�#$(, ������ )����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 'FK> 2RWRHF� '>KUFLKD "EBK� *>WRQ>H> %RORPB� 3LPEFVRHF  J>D>P>� �  2QRAV LK #BKPB 

-B>OBPQ -BFDE?LOELLA 0RBOV��第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ー

ラム �#$(, ������ )����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
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��
 ¨Bx大� 渡Æ知Q¬� Z¬,�� �"Üできる実行環境 3$$ を用いたyGマル�

マップにおけるデータÔ`%7能な[入法��第 �� Pデータj学と情報マ���ント

に関する
�ーラム �#$(, ������ )����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 小�!J�� Z¬,�� �
�グコンピューティングにおける 1#%推Å処理の動的な

À®分a��第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, ������ 

*����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 対�SQV� Z¬,�� �&/4を用いた高次1データに対するÊ H最È&p¥の高速

>手法の改善��第 �� Pデータj学と情報マ���ントに関する
�ーラム �#$(, 

������ *����� ����年 �月 ���Þ�月 ��
 

��
 大F直�，8�4�，?T0�� ��層学­を用いた¦¥ステー�,定のためのk波

"GスタイルAo���ューロコンピューティング研究会 �-"�� -"�������� ���� 年 �

月 ��Þ�月 ��
 

��
 直�RÓ，�次]V，;T�n� �タンパクÄデータベースにおける高速な¤関問合

�手法の提o��情報処理学会第 ��P全国大会 �(/2)全国大会 ������ �-���� ����年 �

月 ��Þ�月 ��
 

��
 �jÒ一，;T�n� �#- データベースに対する-率的な¡集Ý�結合�ル&リズ

ム��情報処理学会第 ��P全国大会 �(/2)全国大会 ������ �-���� ����年 �月 ��Þ�

月 ��
 

��
 大~Ó基，?T0�，Z¬,�� �知¾ベースと外部情報源の統合利用環境��情報処理

学会第 ��P全国大会 �(/2)全国大会 ������ �-���� ����年 �月 ��Þ�月 ��
 

��
 �´_&，Z¬,�� �知¾ベースを対¿とした¡�データ統合��情報処理学会第 ��

P全国大会 �(/2)全国大会 ������ �-���� ����年 �月 ��Þ�月 ��
 

��
 TÈª大，Z¬,�� �%/& を利用したグラ
幅#先\¥の高速>��情報処理学会第

��P全国大会 �(/2)全国大会 ������ �*���� ����年 �月 ��Þ�月 ��
  

��
 s, 大�� cW X½� Z¬ ,�� �オ��ェクトj向プログラムの要²関�と��

ッ�の�文jを�用したクラスJ推§�� 研究報:�
トウェ�j学（2$）� �����2$�

�������� MM
 ����  ����年 �月 ��Ø 

 

��� ··書書��½½ÀÀ¾¾//²²  

¯rなし 

 

����  異異分分野野ØØ連連携携・・¡¡学学]]連連携携・・国国際際連連携携・・国国際際活活動動²² 

l S�環境研究部ÖとのÏ�ßr¿Lr¿�報データベース「&/5�), �ーカイ�」

（EQQM���DMSGJ>
@@P
EM@@
GM）の開発，管理，Ð用Ø 
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l ²±\物理研究部ÖとのÏ�ß)>M>K +>QQF@B #>Q> &OFA （)+#&）� (KQBOK>QFLK>I +>QQF@B 

#>Q> &OFA（(+#&）のÐOØ 

l 計算�ディカルサイ�ンス事� ¦¥ビッグデータ 

l 国際統合¦¥@科学研究機�（(((2）とのÏ�ßマウスと)トのk波Ùc電図データを

利用した¦¥ステー�の自動,定�ル&リズム・�
トウェ�の研究開発Ø 

  

����  シシンンポポジジウウムム��研研究究55��スス$$ーー@@²²のの××>>ll²² 

 

����  ¨̈理理・・ÏÏRR 

Z¬,�教� 

l 学外 

� �本データベース学会理事 

l 学3 

� 筑波大学情報�バナンス基£bÕ 

� 計算科学研究センターßビッグデータ・ (Ï�推進bÕ 

� 情報科学Ý・情報理j学位プログラムß国際交流[員会[員Õ 

� 情報理j学位プログラムßデュ�ルディグリー推進bbÕ 

;T�n6教� 

l 学外 

� 国立情報学研究y�グローバルサイ�ンス��ンプ�2�2�年度「情報科学のÈ

!」�ンター�

l 学3 

� 計算科学研究センターßセ�ュリティ[員会[員，共同研究[員会[員 

� 情報科学Ýßカリ�ュラム[員会[員，クラス}&，心Ú会}r[員 

� 情報理j学位プログラムß
�ルディグリープログラム推進bb員，入·オン

ライン>6&[員 

� )ューマ�クス学位プログラムß学生支援[員会[員 

8�4�;教 

l 学外 

� ¯rなしØ 

l 学3 

� 情報科学Ýß広報[員会[員 

� 情報理j学位プログラムßインターンシップ[員会[員 

� )ューマ�クス学位プログラムß広報[員会9[員Õ，ÐO[員会[員 
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������  ��55ÅÅ��・・国国際際ÅÅ�� 

Z¬,�教� 

l 国際[員等 

� プログラム[員ß# 2%  ����� #>6>*����� FF6 2����� (#$ 2����� $ 

l 国3[員等 

� 情報処理学会データベースシステム研究会（2(&�#!2）主査 

� 情報処理学会Å文°データベース（3.#）共同¡集[員Õ 

 

;T�n6教� 

l 国際[員等 

� 国際��ーナル¡集[員ß($("$ 3O>KP>@QFLKP LK (KCLOJ>QFLK >KA 2VPQBJP 

� 国際会議ÐO[員ß5+#!���� /OL@BBAFKDP "L�@E>FO 

� 国際会議プログラム[員ß()" (�����    (����� / *##����� # 2%  ���� 

l 国3[員等 

� 電\情報通"学会 データj学研究会 �#$� eÖ[員 

� �本データベース学会 電\広報[員会¡集[員 

 

8�4�;教 

l 国際[員等 

� ¯rなしØ 

l 国3[員等 

� ¯rなしØ 

 

������  ��のの22 

海外Õ期滞在�
ィール��ークなど 

� � ¯rなし 
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�������������� ff__##������,,jj 
����  メメンン55ーー 

教�� ��� 能成�

教�� ?B� {�

;教� Cf� ¹\�

研究員� ½� ��

学生� 大学Ó生� ß１J�学Ý生� �J�

�

����  ��ÂÂ 

!間にhわる情報を処理対¿とする計算科学では�情報処理の�間表現とo間軸を!間に

合わ�ることがR×で�る。そのために，グローバルに拡がる!間�会とそれを6りGく環

境とを対¿として研究を進めている。それによってPられる実²|データとシミュレーショ

ン結果とを融合さ�た情報を�!間に分かりbい形で提示し!間�会へ
ィー�バックする

ために�計算�ディ�を�立�とするコンピュテーションの新しいl組みを提oしている。

また�これまでの計算�ディ�の6り組みを発展さ�る形で�?B{教�は本センターの計

算�ディカルサイ�ンス事�における �# 2RODF@>I 5FPFLKの研究を率いている。  

本年度は�学際領域として�情報学とス�ー(学との交点で�るス�ー(c7解析に	い

て研究を推進することを目�にしてきた。結果として大規模�間におけるス�ー(c7解析

に関する研究では�次¤に上げるような��な研究成果を上げることができた。行動計|技

術の先端的な研究成果を上げることで�ス�ー(パ
�ーマンス分析への応用展開が7能に

なり		�る。これらの研究では�ス�ー(学の研究者と協力して研究を進めている。 

また�­の中にいる!間に対する知的支援として�カ�ラによる定位技術のための基礎的

研究の発展（発表した国際会議で2¸）と�視±Öがい者に対するÀ@り技術とナビ	ーシ

ョン方法に	いて研究を進[さ�ることができた。 

視±�ディ�を主�に置いた学際研究での研究展開も順¸で�り�@�機関との共同研究

のもと��# 2RODF@>I 5FPFLKの基礎技術の一	を確立した。また�
ンスを+としてc7:j

の新展開や�世界的にも前+のない形でのクラウ��ーシングとの¤�-果によるºÀÃ録

利用の新形態を提oすることができた。 

研究活動の広がりとして�本センターとイスラ�ルの 'LILK (KPQFQRQB LC 3B@EKLILDV$でµ結

した,L4により実施している共同研究に関Ïして�査³付国際会議Å文１件を発表した。ま

た�本センターとオーストラリ�の "ROQFK 4KFSBOPFQVとµ結した,L4により実施した共同研

究から�国際会議Å文 �件その$の発表 �件に¯った。 
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����  研研究究,,11 

[[11]]  ����ーー������		のの@@��77%%��EE## SLAM にに����るる""!!33??--55 

我々は、2つのカメラ>ッドを自由に動かして、統合的で一貫性のある環境マップを:デオ

フレームごとに構築する¥自の手法 TWIN HEAD SLAMを提案する。Ã�のカメラによる視

覚的 SLAMはgÊ的 SLAMとp�れる。構築された統合環境マップは、i�に、lカメラに

Y別にjりSけられた 2 つのトラッキングモジDールで]�される。本研究のÎ¦は、Pカ

メラでの\aの:デオフレームごとにÝ同�に統合環境マップを更新することを、計算量最

小で実§できることである。このことは、R一つのカメラで得られたÔ要な�uを、もう一

方のカメラのトラッキングモジDールでi~に利用することができることを意oする。我々

は提案手法 OpenVSLAM をもとに実Âし、2 台のカメラからの�像\aを用いて、一貫性の

ある統一環境マップが作成できることを示した。2 台のカメラのローカラ*2ーシEンモジ

Dールはそのマップを利用して定位する。 

提案手法の実Âシステムを実行したときの様子を下図に示す。Þ色のピラミッドと¶色の

ピラミッドは、それ�れ¬なるカメラで推定されたカメラ位置に対応する。緑色のピラミッ

ドはカメラの最新位置を示している。点»は統合環境マップにおけるM次[¤�点である。 

 
 

OpenVSAMから|\した�È用�像データの様子を下図に示す。カメラß台が同じ�£^

でÜれて±動している。 
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システムの動作結果を下図に示す。オレンジ色のキーピラミッドはカメラ �、緑のピラミ

ッドはカメラ 2、カメラ �のローカルマップは赤い点、統合環境マップは白い点に対応す

る。2 台のカメラが同じ区間を通ることで、一貫性のある統合された � つの環境地図が自

動的に得られる。2台のカメラは、もう �台のカメラの位置に関係なく、自由に空間を行き

来する。トラッキングのためのローカルマップは、グローバルマップの一部であり、グロー

バルマップは統一環境マップとしてフレームごとに更新される。このため、本手法では、こ

れまでの手法では必要とされたグローバルマップの更新を不要とし、計算量最小化に成功し

ている。 

 
 

本手法は、国際会議 In'e%n�'�#n�  W#%�&�#p #n A�(�n�e� I!���n� Te��n# #�* �IWAIT� 2�22

において 
e&' ��pe% A)�%�の一つとして表彰された。 

 

[[��]]  白白杖杖をを用用いいたた人人体体骨骨格格にによよるる視視覚覚障障ががいい者者のの姿姿勢勢推推定定      

視覚障がい者は、白杖を使って危険を回避している。本研究では、白杖を使う視覚障がい

者を画像から認識するにあたって、白杖が対象者の腕の延長とみなす方法を提案する。これ

により、白杖使用中の歩行者の姿勢を安定して推定することに成功した。これによって、視

覚障がい者の歩行の様子を推察することができる。 

提案手法では、既存の人体姿勢推定手法である Open�#&eを拡張し、白杖を持つ人の姿勢を

推定する。ここでは、白杖を人体骨格モデルの一部として組み込んでいる。白杖を持つ視覚

障がい者の画像データベースを構築し、拡張人体骨格モデルのネットワーク学習を行った。

右利きと左利きの歩行者を分けて学習させる必要があるため、学習画像から白杖を持つ手の

左右を判別する方法を開発した。姿勢推定の結果から、白杖の動きを解析することができる。

我々は、白杖の角度に着目し、その揺れ頻度を分析する。実験を通して、本システムが白杖

を持った人間の姿勢と白杖の振れ幅を正しく推定できることを確認した。 

次図で番号 ��と番号 ��が拡張骨格で追加された体の一部である。これが白杖に相当する。

利き手が左右のどちらかであることから、モデルは二種類用意している。 
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�

推定結果の+を下図に示す。��

�

 
 

一続きのc7で拡c�{�デルにより/#推定を行い�そこから�Dの!*に対する¤対

的な動きを解析することで��Dの��状況を推|することができる。下図では�対¿者が

一定のJ期で�Dを~りながら�いていることがわかる。これにより�対¿者の�行が順¸

に推�しているとÀなすことができる。本研究に	いては�国際会議 (6 (3����の$�国

3シン��ウム�国3研究会にて成果発表をした。 

 

 

 

 

[[33]]  ±±部部����にに������xx¨̈yyのの77置置ccWWととスス11ロローー$$½½��      

bOの分野では�$pxでのパ
�ーマンス¸査がÒ要で�り�パ
�ーマンスの向上に

役立	。e�は�$pxの広視野c7から�OÏ手の位置推定を行う研究を行っている。課

題は��し�きや¿Øな2の5[により��OÏ手がカ�ラから�れる7能性が�ることで

�る。これらの問題を解�するために�実·合における�OÏ手のÌ部のe用データセット

を用Vした。c7資aに	いては��本�OÏ]の協力をPている。e�は 8.+.S�の学­

を行い�学­後の 8.+.S�によって ��
�� J /でÌ部をp(することに成/した。また�位

置推定に:え��面上と�面下の � 	の�ッ�クラスをp(することで�o間ª過に�うス
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トロークの状態を¸査することを新たに7能とした。bOb技で参:全Ï手の位置を継続的

にÉÀし�か	各O法の状態推定まで�7認¾のみで7能とした研究としては�世界最先端

レベルの成果で�るといえる。 

下図はO者の位置と状態の推定を行った一+で�る。]上がバタ
ライ�F上がVO!�

]下が�O�F下が自�形で�る。状態推定としてはÌ部が�面上か�面下かを@*するこ

とができることから�o間ª過をÉうことでストローク解析も7能となっている。 

 

 

 

 
 

����ートルバタ
ライでのストローク解析の+を示す。各セルがc7 �
レームに¤r

する。©一)のセルの上端からxいオレン�¬のセルまでが �ストロークに¤rする。]か

らFへ向かってb技開始oからのストローク数となる。¦いオレン�¬はÌ部が�面上に�

る状態を示している。本研究に	いては国際会議 (6 (3����で発表を行った。 
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[[��]]  ����­­XX��のの��++ののyyのの''

��イイ��のの物物99��のの � tt¬¬ナナ  &&ーーシシ>>ンン 

視±ÖY者のために�Ë2�イ�を用いた手の#らサイズの目�物への � uÖナビ	ーシ

ョン法を提oした。提o手法の利点は�カ�ラ付きウェ�ラ�ルデバイスを用いることで，

視±ÖY者が­るべき対¿物まで:Èできることで�る。本提o方pでは�事前にc7の»

Àを設定する�けで�視±に基づく事前�録が7能で�るため�L3の�らゆる状況にÎ用

できる。ナビ	ーションは�ªÁナビ	ーション��ディナビ	ーション��ン�ナビ	ー

ションの �	のステー�に分解される。�行ステー�に	いては�先行研究の成果で�る"IBT

�プリを利用する。続く �	のステー�では  1�ンカーを導入する。 1�ンカーは��ら

かじめ対¿物に�録しておく。Ëによる�イ
ンスで手の#らサイズの分解能でター	ット

に:Èできるよう�Î9なË2�イ
ンスを用Vしている。ステー�の9りtえは�~動で

通知する。 

 

 

スマート
�ンを用いた·�実Þを行った結果�提o手法により��JÕれた位置から手の

#らサイズの目�物までユーザを¿導できることが確認できた。研究成果を (6 (3����で発

表した。 
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[[��]]  野野球球ffCC��用用����bbyyのの66AAーー::ンン%%`̀��にに��けけ��::ッッ11  動動¡¡  検検出出 

本研究では�¡分野間Ï�として広P大学�合科学部・!間�会科学研究科ス�ー(バイ

オ�カ�クス研究bと共同研究を実施した。本研究ではi者が投�をÀ{したc7から
レ

ーミング中の9手のミット�動»Àをp(する手法を提oした。提o手法では�物*p(手

法を用いて野��ールが投手からÕれた
レームをリリース
レームとしてp(した。リリ

ース
レームに�{推定手法をÎ用することで�
レーミング·�に�7rな各c7に対応

するストライク'ーンをp(した。p(された野��ールの最終
レームを9�
レーム�

9�
レームの野��ール位置を9�位置としてp(した。物*p(手法を用いて9手のミ

ットをÉÀし�前後 �
� :P;のミット�動ºÕが最小となる
レームをミットË止
レーム�

ミットË止
レームのミット位置をミットË止位置としてp(した。実¶実Þの結果�リリ

ース
レームp(�ストライク'ーンp(は高�度で�った。また�p(した9�位置とミ

ットË止位置を用いて
レーミング中のミット�動»Àを7視>した。 

 

野�c7を用いた9手の
レーミング技術におけるミット�動»Àp(手法のn要ßp(

した
レーミング中のミット�動»Àの7視>によって�ミットを ��Þ�� :@J;（野��ール

� �Þ�3分）動かすことが
レーミングに-果的で�ることがわかった。 
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[[��]]  5522::ンン11ンンffCCにに��けけ��66ッッ11BBーー$$¡¡  ��用用����__点点°°域域のの検検出出 

本研究では�¡分野間Ï�として広P大学�合科学部・!間�会科学研究科ス�ー(バイ

オ�カ�クス研究bと共同研究を実施した。本研究では�バ�ミントンb技c7に対するÏ

手の
ット�ーク»Àを用いたi点領域のp(手法を提oした。バ�ミントンシングルスで

は通N�自�コートの中>付Èをベースとし�自身がショットをtった後は�ベースにVり

¤手Ï手のi�に備える
ット�ーク�性が�る。jベースから&VのS点に�動したの�ベ

ースにVるkという�動»Àの中で�&VのS点はショットがtたれたS点で�る。提o手法

では�Ï手の
ット�ーク»Àを解析し�jベースから&VのS点に�動したの�ベースにV

るkという動きから)ットタイミングをp(した。)ットタイミングにおけるÏ手位置が含ま

れるÛ分割領域をi点領域と定¦し�i点領域のp(を·みた。実¶実Þの結果�コート手

前のÏ手のp(�度（% #）は� ����コート.のÏ手のp(�度（% #）は� ���で�っ

た。以上よりÏ手の
ット�ーク»Àからi点領域をp(できることを確認した。 

 
 


ット�ーク»Àに�目したi点領域p(手法のn要ßコート手前のÏ手の5現率は��
���

Î合率は ��
��で�り�提o手法は高い�度で�ることを確認した。 

 

[[		]]  ��ンンススととYYgg��連連動動##$$��ffCC生生成成yy��のの××§§ 

新型コロナウイルス感染症（".5(#���）の影響により
ンサーがパ
�ーマンスを6�す

る9は�ステー�から�ディ�へとA>している。そのレ�リ�ンスな教¶として�高�生

の
ンス部を応援するために����� 年よりテレビKの'�の一	として「
ンス .-$ プロ

�ェクト」が実施された。e�は�
ンス .-$プロ�ェクトに参:する高�生の_影および
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動�制�をサ�ートする形で協力し�(3の活用*Þを向上さ�ることを目的とした。そこで�

コンピュータビ�ョンの最先端技術を活用したc7生成手法を提oする。研究協力�
ンス

部の高�生とコンセプト�りや_影��などに6り組み�Ë源のビートp(手法とオ��ェ

クトp(�ル&リズムを活用した
ンスと9cをÏ動さ�たc7生成手法を提oする。"G

機の¬をc7処理によって拡cし�9cと
ンスが一*>しているような-果をYい�Í4

感のないc7を生成する。動�¡集の難しさを解�するためにカット割りとズーム設定の自

動処理を提oする。
ンス .-$プロ�ェクトを通して�高�\w学­科目「�合的な\究の

o間」と同�の6り組みを部活動の一環とし�新たな教¶�デルを提oする。「�合的な\

wのo間」に向けて�高�生に対し�
トウェ�を用いた動�¡集方法とコンピュータビ�

ョン技術を活用したc7生成手法に	いて¼¦した。(3の活用*Þの向上に関するV向¸査

では�
ンス .-$ プロ�ェクトと本研究活動を通して参:者の (3 の活用*Þが向上したこ

とを確認した。以上より�研究に協力いた�いた高等学�へ�会活動を実施した。 

 

― 238 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �	� - 
 
 

ビートに合わ�てA>さ�た"G機のパターン提示ß�ン	ート結果より�生3全員が高

=感に対して-果が�り�Í4感がないと感じていることを確認した。「"G機の¬がAわ

った前と後の動�を�べてÀたoに�Aわった後の方がdるくLしげなようにみえた」とい

うコ�ントや「実は"G機の¬がAわっていたことは知らなった」など�高�生の要wを�

たすような高=感が�り�か	Í4感のないc7生成が実現されていることを確認した。 

 

[[

]]  &°°��CCとと¶¶次次?? �"''デデ@@のの77置置合合..$$ 

計算�ディカルサイ�ンス（�# 2RODF@>I 5FPFLKグループ）として�整形外科手術を対¿と

した視±支援法に関する研究を実施した。単� 7 §�7とß次1 "3 �デルをマーカなどの

d示的な手がかりを用い�にÒ�合わ�る手法を§oした。下図]に示すように��ューラ

ル�リューム表現を用いて�単� 7§�7から©�*となる�の �次1�リュームを推定す

る�層�ット�ークを学­する。ß次1点¥の位置合わ�処理（("/ （(QBO>QFSB "ILPBPQ /LFKQ）

�ル&リズム）を用いて�推定�リュームと "3 �リュームをÒ�合わ�た結果を下図Fに

示す。術前に6Pした "3 �デルに基づく施術計�を術中に_影した 7 §¾視�7上にÒ[

することによって処置の(wを視±的に確認すると同oに�7§¾視_影»置の位置/#（カ

�ラパラ�ータ）を推定する。本研究は�� @科大学 .@�センターの整形外科@・I

�Ó一6教��@�機6�ーカの株p会� +$7( と�手術現9での実利用を目的として共同

で実施した成果で�る。国際会議 +FCB3B@E����においてEÌ発表を行った。 

 

 
 

[[��]]  大大ÃÃ��ななアアスス??ーー11のの��66##ーー&&ンンスス計計zz 

筑波大学*¶¦ÈT­6教�と共同で�全国各yに]在するY数の�スリートのパ
�ー

マンスを統一的に分析するための計|方pに	いて研究した。ス�ー(現9でY用される
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F/>A �'で�+直Âび���Jスプリント�方向Äoの規定Ð動を_影する。カ�ラの設置状態

のÍいによるÀえ方のL¡を¾�するために�形状がb知の物*を_影しカ�ラの位置/#

を推定する。本研究では�現9での入手しやすさを§Wし
ラ
ープを採用する。�層学­

によって 1&! �7から©�*のß次1�{情報をL1する処理を_影c7にÎ用し��ス

リートのo¦)ß次1/#情報を6Pする。+23,（+LKD 2ELOQ 3BOJ ,BJLOV）�ット�ーク

を用いてo¦)パターンから�©�*のパ
�ーマンスを推定する。同一b技に6り組む�

ュ��からシ��そして�リートまでの�スリートを継続的に計|することにより�Õ期的

な¶成計�や4eのÄ止などに-果を発揮することが期^できる。以上をまとめた研究成果

をc7情報�ディ�学会 ����年�W大会にて発表した。 

 

 
 

 

[[����]]  MMÖÖ__ �75<* !5:7)/4- にに����~~化化ÇÇ��zz 

文>±の!]活動支援を目的とした研究を実施した。文>±のª年">をÄ�ためには�

Õ期か	Û度の高い²8がwめられる。�7_影はその一	の手uで�る。一方で�世界各

Sに点在する文>±をg«的に²8するためには©大な!手がR要となるため現実的とは¼

い難い。本研究では�文>±をµれるY数のÀ学者を²|リ�ースとして活用する�ーカイ

ビングプラット
�ームを§oした。文>±管理者は��ローンなどを用いて事前に生成し

た文>±のß次1�デルを用いて�²|がR要なdyとその_影S点を 51 型インタ
ェー

スでj示する（�N生活で�染みの�い,>M型インタ
ェースも開発した）。そのj示情報

に基づき�_影リク�スト6B?サイトと�そのサイトへのリンクが-めÍまれた 01コー�

が生成される。01コー�は文>±のo3EにX示され�X示をÀて·;をZったÀ学者がj

示にtって�7の_影と提(を行う。_影された�7データは管理者の #! に¦�され�文
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>±の!]活動計�の参§情報として活用される。本方pは�ËN@$.課と協議をÒ�§

oされたもので�り�$.w9者を対¿とした実¶実Þを計�中で�る。以上をまとめた研

究成果を�本バー��ルリ�リティ学会 第 ��P¿合現実感研究会にて発表した。 

 

 

 

[[����]]  §§��YY¬¬��のの¶¶次次??粒粒度度分分kkccWW 

ß次1�7処理を用いて採<現9の発���を-率>する研究に6り組��。発�の結果

生み(されるO¨¥は発��りと呼ばれる。その発��りに含まれるOのサイズの分布を±

度分布という。tw研究では�発��りを_影したY視点�7からß次1点¥を生成し�そ

の形状�eから±度分布を計|する手法がYかったが�ß次1点¥L1»LやO¨形状のY

�性などのB<により3分な計|�度が実現されたとは¼い難かった。本研究では��層学

­を用いてß次1点¥からその±度分布を推定することにより�上Èした問題を解�する。 

�層学­の推定�度を向上さ�るためには�"Ü性の高くか	��な|件をg«した学­

データがR要で�る。本研究では�"&データからY�で�確な学­セットを生成し�それを

用いて�層�ット�ークをトレー�ングする。本方pは�オーストラリ�・"ROQFK大学���

大学�?海Ì大学の資源j学研究者との共同研究によって§oされたもので�り�採<現9

への導入への期^が高まっている。以上をまとめた研究成果を国際会議 3EB �QE (KQBOK>QFLK>I 

"LKCBOBK@B LK ,>QBOF>IP $KDFKBBOFKD CLO 1BPLRO@BP �(",1�����にてEÌ発表した。 
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����  ��»» 

学生のj導状況�

*� ªI 0@�j学� 拡c現実型情報提示を用いた自動´行Æ�の^�シミュレー

タに関する研究 

#JFQOV />Q>PELS 0@�j学�   2QRAV LK /OL@BPPFKD >KA  K>IVPFP LC !FLJBAF@>I 3BJMLO>I�

0R>PFMBOFLAF@ (KCLOJ>QFLK RPFKD 2Q>QFPQF@>I >KA KLK�2Q>QFLK>OV 

,BQELAP 

 

大¶ ¸ -@�j学� 前Ì£k波ベータJ波数Mに�目した 51 交通環境*Þoの安心

感·� 

中� 安Á -@�j学� 広域_影c7からの�D�用者の状態推定 

上� � -@�j学� !物Ð動�|のための�{動��eのo�間的な集�法 

I野 ²V -@�j学� 発��りの±度分布推定のための �次1点¥に基づく�層学­ 

3>K /BKD -@�j学� /BOCLOJ>K@B >K>IVPFP LC >QEIBQBP ?>PBA LK �# MLPB BPQFJ>QFLK COLJ > 

JLKL@RI>O 1&! SFABL 

N本 Ð -@�j学� バ�ミントンb技におけるシ�トルをÀる際の^しさの要<·� 

7F> 7RB -@�j学� 文>±のデ�タル�ーカイビングのための 51 インタ
ェースを

用いた_影j示に基づく�7情報D集方p 

#LKD 2FNF -@�j学� ©�*の対¡性を利用した¾視投影に基づくス	ッ�の形状¾� 
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宇津呂 雄生 学士(工学) 相撲における骨格情報を用いた決まり手分類 

川田 洸希 学士(工学) 方向指示のための視線反応型アクティブパターンの検討 

坂井 甚太 学士(工学) 映像作品のカメラワーク推定のためのカメラと被写体の位置姿勢

推定 

島田 和輝 学士(工学) 自動走行車両搭乗者の予備動作喚起を目的とした映像の生成と提

示 

菅野 大和 学士(工学) 野球映像を用いた捕手のフレーミング技術におけるミット移動軌

跡検出 

田中 直樹 学士(工学) バドミントン映像におけるフットワーク軌跡を用いた打点領域の

検出 

 

55..  受受賞賞、、外外部部資資金金、、知知的的財財産産権権等等 

受受賞賞  

1. Best Paper Award of The International Workshop on Advanced Image Technology, Riku 

Yamasaki, Hidehiko Shishido, and Yoshinari Kameda, A Frame-By-Frame Integrated 

Environment Map Building Method in Cooperative Slam, 2022/1. 

2. Silver Prize, Excellent Paper Awards for oral presentations, GCCE 2021, Yinghao Wang, Chun 

Xie, Hidehiko Shishido, Shinji Hashimoto, Tatsuya Oda, and Itaru Kitahara, A Surgical Bullet-

Time Video Capturing System Depending on Surgical Situation, 2021/10. 

3. FIT 奨励賞，第 20 回情報科学技術フォーラム，董 思斉, 宍戸 英彦, 北原 格，被写

体の対称性を利用したスケッチ形状の補正手法，2021/8. 

4. MIRU 学生奨励賞, 上田 樹, 宍戸 英彦, 北原 格, 連動する骨格動作の表現に適した

時空間特徴の学習による人物運動予測法, 2021/7. 

 

外外部部資資金金  

1. 科研費・基盤(B) 「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) 代表者：亀田能成(研究分担者：宍戸英彦) 全年度直接経費：960万円（2021年

度直接経費：240万円） 

2. 科研費・挑戦的研究(萌芽)「プレッシャーコントロール下でのスポーツスキル獲得の

効果解明」(2019-2021年度) 代表者：亀田能成 全年度直接経費：470万円（2021年度

直接経費：140万円） 
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�
 科研費・基£�!�「解¼型ウェ�*ー�の分かりbさ・Àbさの自動·定とそれを用い

た*ー�推§システム」����������年度� 代表者ß_�'���研究分}者ß��� 全

年度直]ª費ß����,円（����年度直]ª費ß���,円�分} ��,円）  

�
 科研費・基£�!� 「71 自動´行プラット
�ームを用いた^�者のbÎ性を向上す

る�動感±制`」���������� 年度�代表者ß�B²��研究分}者ß?B� 全年度直]

ª費ß����,円（����年度直]ª費ß���,円�分} ���,円）  

�
 科研費・基£�!� 「柔軟o6の形状推定と術前�デルへの実o間位置合わ�を行うi

手術ナビ	ーション開発」���������� 年度�代表者ß大.幸Ó�研究分}者ß?B� 全

年度直]ª費ß����,円（����年度直]ª費ß���,円�分} ��,円）  

�
 科研費・基£� �「!と�動*がz在する�間における外向け ',(開発・·�基£技

術」����������年度�代表者ß§野0d�研究分}者ß?B）全年度直]ª費ß����,

円（����年度直]ª費ß���,円�分} ��,円）  

�
 科研費・国際共同研究[>�!�「,FKFKD�
�o代における-率的な発�のためのデ�タ

ル(イン技術の共.」����������年度�代表者ßT��V�研究分}者ß?B�Cf�

½）全年度直]ª費ß����,円（����年度直]ª費ß���,円�分} ���,円）  

�
 )23 "1$23 研究領域「!間と¸4した.Ê的協働を実現する知的情報処理システム

の�®」研究�7ß 31 ³��0�「"V?LOD "OLTAß柔軟でス	ーラ�ルな!と機

�の知力集�」代表ß~SC行（研究分}者ß?B）全年度直]ª費ß����,円（����

年度直]ª費ß����,円）  

�
 )23 "1$23  (/��レン�「マーカレスß次1関¤位置に基づくバ�ミントンショッ

ト情報の7視>」代表ßCf¹\ ����年度ß���,円  

��
 共同研究・株p会��立µ�y「外界認¾のための�次1�Ê理解」代表者ß?B

{ ����年度 ���
�,円  

��
 科研費・研究活動スタート支援「投影型拡c現実を用いたnlÓ手術支援システム

の�®」����������年度� 代表者ß½� 全年度直]ª費ß���,円（����年度直]ª

費ß���,円） 

 

««¨̈ÇÇ¡¡��  

�
 ~S C行� ?B { $� シールと ("3 を	ない�Î難状況Y]»置� ����年 � 月 �� 

� 
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����  研研究究��²² 

�	� 研研究究ÅÅ~~  

�� ��ÁÁ33ききÅÅ~~  

�
 *� ªI� E� Zr� Cf ¹\� �R ��� �上 4M� �� 能成� B� 5\� 

?B {� j自動´行Æ�の進行方向提示と^�者の安心感の関�性¸査k� 情報処理学

会Å文°� SLI
��� KL
�� MM
�������� ���������
 �#.(� ��
��������������� 

�
 8RHF 2>H>JRO>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j,RIQF�5FBT 2QBOBL !>PBA LK 

.JKFAFOB@QFLK>I $MFMLI>O &BLJBQOVk� 3O>KP LK ($5"� SLI
�� KL
�� MM
������ ���������
 

�
 9BAOF@H />RI +
 3RKDLI� 'FP>QLPEF 3LOFV>� ->OFEFOL .T>A>� (Q>OR *FQ>E>O>� %RJF>HF (K>D>HF� 

,>EAF 2>>A>Q� 'VLKD #LL )>KD� >KA 8LREBF *>T>JRO>� j,LABI 2@>IFKD FK 2J>OQMELKB 

&-22� FABA /ELQLDO>JJBQOV CLO %O>DJBKQ>QFLK 2FWB #FPQOF?RQFLK $PQFJ>QFLKk� ,#/( 

,FKBO>IP� SLI
��� KL
��� ��M>DBP� ����������
 �#.(� ��
�����JFK��������� 

�
 'FP>QLPEF 3LOFV>� ->OFEFOL .T>A>� ,>EAF 2>>A>Q� %RJF>HF (K>D>HF�  PEO>C #BT>K� 8LREBF 

*>T>JRO>� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j,RQR>I 2RMBOFJMLPFKD LC 2 1 >KA &OLRKA�+BSBI 2ELLQFKD 

(J>DBP ,BAF>QBA ?V (KQBOJBAF>QB ,RIQF� IQFQRAB (J>DBPk� $IPBSFBO  OO>V� SLI
��� KL
������� 

��M>DBP� ����������
 �#.(� ��
�����G
>OO>V
����
������� 

�
 'FABEFHL 2EFPEFAL� *LVL *L?>V>PEF� 8LPEFK>OF *>JBA>� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j,BQELA QL 

&BKBO>QB !RFIAFKD #>J>DB ,>MP ?V "LJ?FKFKD  BOF>I (J>DB /OL@BPPFKD >KA "OLTAPLRO@FKDk� 

)LROK>I LC #FP>PQBO 1BPB>O@E� SLI
��� KL
�� MM
�������� ��������
 

�
 %RJFV> *FJRO>� 8RQ>H> (QL� 3LPEFV> ,>QPRF� 'FABEFHL 2EFPEFAL� (Q>OR *FQ>E>O>� 8LREBF 

*>T>JRO>� >KA  QPRVRHF ,LOFPEFJ>� j3LROFPQ />OQF@FM>QFLK FK QEB /OBPBOS>QFLK LC 6LOIA 

'BOFQ>DB > 2QRAV >Q !>VLK 3BJMIB FK ">J?LAF>k� )LROK>I LC "RIQRO>I 'BOFQ>DB� SLI
��� MM
����

���� ��������
 

 

�� ��ÁÁ����ÅÅ~~  

 

�
� 国国際際55ÄÄ§§»»  

�� zzqqÃÃ��  

 

�� **´́ÃÃ��  

�
 /O>DV>K 2EOBPQE>� (Q>OR *FQ>E>O>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� 8RF@E 8LPEFF� >KA "ERK 7FB� j�# 

1B@LKPQOR@QFLK LC !LKB COLJ ,RIQF�5FBT 7�1>V (J>DBP 4PFKD /I>K>O ,>OHBOPk� ���� ($$$ 

�QE &IL?>I "LKCBOBK@B LK +FCB 2@FBK@BP >KA 3B@EKLILDFBP �+FCB3B@E�� MM
�������� ������� 

.P>H> >KA LKIFKB JBBQFKD� )>M>K
 �#.(� ��
��+FCB3B@E�����
����
�������� 
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�
 9FILKD +F>KD� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA 8LPEFK>OF *>JBA>� j3EOBB�2Q>DB ->SFD>QFLK QL '>KA 

2FWB .?GB@Q CLO 5FPR>IIV (JM>FOBAk� (KQBOK>QFLK>I 6LOHPELM LK  AS>K@BA (J>DB 3B@EKLILDV 

�(6 (3������ ���� ������� 'LKD *LKD >KA LKIFKB
 �#.(� ��
�������
�������� 

�
 ,>VRHL (PEFH>T>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA 8LPEFK>OF *>JBA>� j2TFJJBO /LPFQFLK $PQFJ>QFLK 

>KA 2QOLHB  K>IVPFP !>PBA LK 'B>A 1B@LDKFQFLKk� (KQBOK>QFLK>I 6LOHPELM LK  AS>K@BA (J>DB 

3B@EKLILDV �(6 (3������ ���� ������� 'LKD *LKD >KA LKIFKB
 �#.(� ��
�������
�������� 

�
 1FHR 8>J>P>HF� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA 8LPEFK>OF *>JBA>� j  %O>JB�!V�%O>JB (KQBDO>QBA 

$KSFOLKJBKQ ,>M !RFIAFKD ,BQELA FK "LLMBO>QFSB 2I>Jk� (KQBOK>QFLK>I 6LOHPELM LK 

 AS>K@BA (J>DB 3B@EKLILDV �(6 (3������ ���� ������� 'LKD *LKD >KA LKIFKB
 �#.(� 

��
�������
�������� 

�
 8>PRQ>H> ->H>FWRJF� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA 8LPEFK>OF *>JBA>� j/LPQROB $PQFJ>QFLK CLO QEB 

5FPR>IIV (JM>FOBA /BLMIB 4PFKD 'RJ>K 2HBIBQLK TFQE > 6EFQB ">KBk� (KQBOK>QFLK>I 6LOHPELM 

LK  AS>K@BA (J>DB 3B@EKLILDV �(6 (3������ � M>DB� ������ 'LKD *LKD >KA LKIFKB
 �#.(� 

��
�������
�������� 

�
 !>PEFO  EJ>A )>I>IF� 3>BVLL ->� 'FOLH>WR %RORHF� (Q>OR *FQ>E>O>� >KA 8LREBF *>T>JRO>� 

j+>KAPIFAB '>W>OA ,>MMFKD 4PFKD &FP >KA &>KP >Q "BKQO>I />OQP LC !>A>HEPE>K /OLSFK@B� 

 CDE>KFPQ>Kk� 3EB ��QE  PF>K 1BDFLK>I "LKCBOBK@B � 1"��� LC (KQBOK>QFLK>I  PPL@F>QFLK CLO 

$KDFKBBOFKD &BLILDV >KA QEB $KSFOLKJBKQ �( $&�� �M>DB� �������� LKIFKB JBBQFKD
 

�
 8RQ> ,FWRKRJ>� (Q>OR *FQ>E>O>� >KA 8LPEFEFOL *ROLA>� j"LKSIPQJ !>PBA $PQFJ>QFLK ,BQELA 

LC (K@FPFLK 3O>GB@QLOV TFQE $IB@QOF@ *KFCB ?V "LKKB@QFKD 1BPQLOBA 3EBOJ>I 2LRO@BPk� QEB ��OA 

 KKR>I (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LC QEB ($$$ $KDFKBBOFKD FK ,BAF@FKB >KA !FLILDV 2L@FBQV 

�$,!"������ MM
���������� �������� LKIFKB JBBQFKD
 �#.(� 

��
�����$,!"�����
����
�������� 

�
 /O>DV>K 2EOBPQE>� "ERK 7FB� 'FABEFHL 2EFPEFAL� 8RF@EF 8LPEFF� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j�# 

1B@LKPQOR@QFLK LC !LKB 2QOR@QROB COLJ ,RIQF�5FBT 7�1>V (J>DBP 4PFKD /I>K>O ,>OHBOPk� QEB 

��OA  KKR>I (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LC QEB ($$$ $KDFKBBOFKD FK ,BAF@FKB >KA !FLILDV 

2L@FBQV �$,!"������ M
����� �������� LKIFKB JBBQFKD
 

�
 3>FD> 2>QL� *LEBF 8LPEFKL� 'FP>QLPEF 3LOFV>� )>KD 'VLKDALL� (Q>OR *FQ>E>O>� >KA 8LREBF 

*>T>JRO>� j"LKPQOR@QFLK LC 3O>FKFKD #>Q> FK QEB "LJMRQ>QFLK>I #LJ>FK >KA #BBM +B>OKFKD 

(ABKQFCF@>QFLK 3OF>IP CLO $PQFJ>QFLK LC %O>DJBKQ>QFLK FK !I>PQ ,R@HMFIBPk� 3EB -FKQE 

(KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK ,>QBOF>IP $KDFKBBOFKD CLO 1BPLRO@BP �(",1������ � M>DBP� 

�������� LKIFKB JBBQFKD
 

��
 !>PEFO  EJ>A )>I>IF� 3>BVLL ->� 'FP>QLPEF 3LOFV>� (Q>OR *FQ>E>O>� >KA 8LREBF *>T>JRO>� 

j/>O>JBQOF@ 2QRAV LK +>KAPIFABP 4PFKD %OBNRBK@V 1>QFL ,LABI >KA &FP FK "BKQO>I />OQP LC 
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!>A>HEPE>K /OLSFK@B�  CDE>KFPQ>Kk� 3EB -FKQE (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK ,>QBOF>IP 

$KDFKBBOFKD CLO 1BPLRO@BP �(",1������ � M>DBP� �������� LKIFKB JBBQFKD
 

��
 *LEBF 8LPEFKL� 3>FD> 2>QL� 'FP>QLPEF 3LOFV>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� )>KD 'VLKDALL� 8LREBF 

*>T>JRO>� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j K $PQFJ>QFLK ,BQELA LC %O>DJBKQ>QFLK FK !I>PQ ,R@HMFIBP 

4PFKD #BBM +B>OKFKD TFQE 'FBO>O@EF@>I %B>QROB $UQO>@QFLK CLO �# /LFKQ "ILRAk� 3EB -FKQE 

(KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK ,>QBOF>IP $KDFKBBOFKD CLO 1BPLRO@BP �(",1������ � M>DBP� 

�������� LKIFKB JBBQFKD
 

��
 (HRJ> 4@EFA>�  QLJ 2@LQQ� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA 8LPEFK>OF *>JBA>� j RQLJ>QBA .CCPFAB 

#BQB@QFLK ?V 2M>QFL�3BJMLO>I  K>IVPFP LC %LLQ?>II 5FABLPk� �QE (KQBOK>QFLK>I  ", 6LOHPELM 

LK ,RIQFJBAF> "LKQBKQ  K>IVPFP FK 2MLOQP � ", ,,2MLOQP ������ MM
������ �������� 

"EBKDAL >KA LKIFKB� "EFK>
 �#.(� ��
������������
�������� 

��
 3>HBKL?R *FV>J>� 3>H>J>P> 3>HBA>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j  #KK�!>PBA 

1BCFKFKD ,BQELA CLO �# /LFKQ "ILRA 1B@LKPQOR@QBA COLJ ,RIQF�5FBT (J>DBPk� ���� ($$$ 

��QE &IL?>I "LKCBOBK@B LK "LKPRJBO $IB@QOLKF@P� MM
�������� �������� *VLQL >KA LKIFKB� 

)>M>K
 �#.(� ��
�����&""$�����
����
�������� 

��
 '>FE>K 9E>KD� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j2RMBOFJMLPB LC �# #VK>JF@ .?GB@QP 

LK > 2Q>QF@ $KSFOLKJBKQ CLO #OFSBO  PPFPQ>K@B 2VPQBJk� ���� ($$$ ��QE &IL?>I "LKCBOBK@B 

LK "LKPRJBO $IB@QOLKF@P �&""$ ������ MM
�������� �������� *VLQL >KA LKIFKB� )>M>K
 �#.(� 

��
�����&""$�����
����
�������� 

��
 8FKDE>L 6>KD� "ERK 7FB� 'FABEFHL 2EFPEFAL� 2EFKGF '>PEFJLQL� 3>QPRV> .A>� >KA (Q>OR 

*FQ>E>O>� j  2RODF@>I !RIIBQ�3FJB 5FABL ">MQROFKD 2VPQBJ #BMBKAFKD LK 2RODF@>I 2FQR>QFLKk� 

���� ($$$ ��QE &IL?>I "LKCBOBK@B LK "LKPRJBO $IB@QOLKF@P �&""$ ������ MM
�������� 

�������� *VLQL >KA LKIFKB� )>M>K
 �#.(� ��
�����&""$�����
����
�������� 

��
 8RV> 'FORQ>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j.KB 2ELQ �# 1B@LKPQOR@QFLK ?V 

.?PBOSFKD ,RIQFMIB 2MEBOF@>I ,FOOLOPk� ���� ($$$ ��QE &IL?>I "LKCBOBK@B LK "LKPRJBO 

$IB@QOLKF@P �&""$ ������ MM
�������� �������� *VLQL >KA LKIFKB� )>M>K
 �#.(� 

��
�����&""$�����
����
�������� 

��
 (HRJ> 4@EFA>�  QLJ 2@LQQ� 8LPEFK>OF *>JBA>� >KA *BFF@EF 9BJML� j6B>O>?IB #BSF@B CLO 

$S>IR>QFLK LC /I>VBOP� (KQBO>@QFLK LK 5LF@B "L>@EFKD LK %LLQ?>II %FBIAk� ���� ($$$ ��QE 

&IL?>I "LKCBOBK@B LK "LKPRJBO $IB@QOLKF@P �&""$ ������ � M>DBP� �������� *VLQL >KA 

LKIFKB� )>M>K
 �#.(� ��
�����&""$�����
����
�������� 

��
 8RHF 2>H>JRO>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j,RIQF�5FBT 2QBOBL !>PBA LK 

.JKFAFOB@QFLK>I $MFMLI>O &BLJBQOVk� 3EB �QE (($$) (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK (J>DB 

$IB@QOLKF@P >KA 5FPR>I "LJMRQFKD �($5" ������ � M>DBP� ������� LKIFKB JBBQFKD
 

― 247 ―



筑波大学 計算科学研究センター 令和三年度 年次報告書 
 
 

- �
� - 
 
 

��
 %RJFV> *FJRO>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j+FSBIV %OBB�5FBTMLFKQ 5FABL 

&BKBO>QFLK 4PFKD 5FABL 3BUQROBPk� 3EB �QE (($$) (KQBOK>QFLK>I "LKCBOBK@B LK (J>DB 

$IB@QOLKF@P >KA 5FPR>I "LJMRQFKD �($5" ������ � M>DBP� ������� LKIFKB JBBQFKD
 

��
 8RHF 2>H>JRO>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j,RIQF�5FBT 2QBOBL !>PBA LK 

.JKFAFOB@QFLK>I /OLGB@QFSB &BLJBQOVk�  PF> />@FCF@ 6LOHPELM LK ,FUBA >KA  RDJBKQBA 

1B>IFQV � /, 1������ � M>DBP� ������� #>BGBLK� *LOB> �LKIFIKB�
 

��
 '>FE>K 9E>KD� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j�# #VK>JF@ .?GB@QP +L@>IFW>QFLK FK 

> 2Q>QF@ $KSFOLKJBKQ CLO  AS>K@BA #OFSBO  PPFPQ>K@B 2VPQBJk�  PF> />@FCF@ 6LOHPELM LK 

,FUBA >KA  RDJBKQBA 1B>IFQV � /, 1������ � M>DBP� ������� #>BGBLK� *LOB> �LKIFIKB�
 

��
 8RV> 'FORQ>� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j#BMQE $PQFJ>QFLK COLJ ,RIQFMIB 

2MEBOF@>I ,FOOLO 1BDFLKP FK > 2FKDIB (J>DBk�  PF> />@FCF@ 6LOHPELM LK ,FUBA >KA 

 RDJBKQBA 1B>IFQV � /, 1������ � M>DBP� ������� #>BGBLK� *LOB> �LKIFIKB�
 

��
 0F>LDB +F� 'FABEFHL 2EFPEFAL� >KA (Q>OR *FQ>E>O>� j K (KSBPQFD>QFLK QL #BQBOJFKB QEB (JM>@Q 

LK QEB (J>DB 0R>IFQV LC .JKFAFOB@QFLK>I %OBB�5FBTMLFKQ (J>DBP ?V 1B@LKPQOR@QBA �# /LFKQ 

"ILRAk�  PF> />@FCF@ 6LOHPELM LK ,FUBA >KA  RDJBKQBA 1B>IFQV � /, 1������ � M>DBP� 

������� #>BGBLK� *LOB> �LKIFIKB�
 

��
 #JFQOV />Q>PELS� 8>HFO ,BK>EBJ� 8LPEFK>OF *>JBA>� #JFQOV &LIAPQBFK� >KA ,F@E>BI 

!>I?BOD� j%KFOP  OQFC>@Q 1BJLS>I 4PFKD 2BIB@QFSB 2LRO@B 2BM>O>QFLKk� 3EB .MQF@>I 2L@FBQV LC 

 JBOF@>� .MQF@P FK QEB +FCB 2@FBK@BP "LKDOBPP ����� � M>DBP �/LPQBO�� ������� LKIFKB JBBQFKD
 

 

��� 国国AA学学55・・研研究究55§§»»  

�� zzqqÃÃ��  

�
 ?B {� j自�視点c7によるス�ー(²xk� ���� 年電\情報通"学会�合大会� 

������
 

�
 ?B {� jY視点�7情報に基づく高速か	高KÄな自�視点コンテン(の生成と�

Ák� c7情報�ディ�学会 ����年�W大会� �������
 

�
 ?B {� jY視点ス�ー(c7処理k�  c7情報�ディ�学会関¶支部¼�会�未w

を9りiく世界最先端c7技術�� �������
 

�
 ?B {� j¿合現実感提示による^�者の視±支援k� 自動Æ技術会第１P情報通"�

ディ�部Ö[員会� ������
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�� ��のの22のの§§»»  

�
 ¨T q�� Cf ¹\� I� .G� �� 能成� j51 シミュレーションによるバス	

ット�ールoの視±\¥Ð動の定Ô>k� 電\情報通"学会 技術研究報: ,5$� 

SLI
���� KL
���� MM
�������� ������
 

�
 大¶ ¸� Cf ¹\� �� 能成� j前Ì£k波ベータJ波数Mに�目した51交通環境

*Þoの安心感·�k� 電\情報通"学会 技術研究報:,5$� SLI
���� KL
���� MM
����

���� ������
 

�
 N本 Ð� Cf ¹\� �� 能成� I� �@� jバ�ミントンb技におけるシ�トルを

Àる際の^しさの要<·�k� 電\情報通"学会 技術研究報: ,5$� SLI
���� KL
���� 

MM
������ ������
 

�
 u� Ó�� Cf ¹\� ?B {� j全方位カ�ラと�面Óで�成された5[:W_7

¦における.行き推定手法k� 電\情報通"学会 技術研究報: ,5$� SLI
���� KL
���� 

MM
������ ������
 

�
 中� 安Á� Cf ¹\� �� 能成� jc7からの視±Öがい者に対する�Dの動き推

定k� 電\情報通"学会 技術研究報:,5$� SLI
���� KL
���� MM
������ ������
 

�
 大j ��� Cf ¹\� �� 能成� j手Z�のスマート
�ンによる�行者の自��

行oにおける進行方向推定k� 電\情報通"学会 技術研究報: ,5$� SLI
���� KL
���� 

MM
������ ������
 

�
 N本 Ð� �� 能成� Cf ¹\� I� �@� jバ�ミントンb技におけるÀ上げ動�

oの^しさの要<·�k� �本バ�ミントン学会第 �P学会大会� �M>DB� ������
 

�
 �中 直�� Cf ¹\� I� �@� �� 能成� ?B {� jバ�ミントンb技c7にお

ける
ット�ーク»Àを用いたi点領域のp(k� �本バ�ミントン学会第 � P学会

大会� �M>DB� ������
 

�
 u� Ó�� ?B {� Cf ¹\� j全方位カ�ラと�面Óで�成された5[:W_7

¦における.行き推定のp´k� 情報処理学会第 �� P全国大会� SLI
�� MM
�������� 

������
 

��
 P� 4Ã� �} <a� Cf ¹\� �B ²�� ?B {� j自動´行Æ�^�者の�

備動�)Àを目的としたc7提示方pk� 情報処理学会第 ��P全国大会� SLI
�� MM
���

��� ������
 

��
 *� �<� Cf ¹\� ?B {� j� 次1形状L1と!物ÉÀを用いた単�c7コン

テン(のカ�ラ�ーク推定に関するp´k� 情報処理学会第 �� P全国大会� SLI
�� 

MM
�������� ������
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��
 �T :?� Cf ¹\� I� �@� ?B {� j単�バ�ミントンb技c7におけるÏ

手の�{情報に基づく5応o間の計|k� 情報処理学会第 ��P全国大会� SLI
�� MM
����

���� ������
 

��
 *� ªI� Cf ¹\� ?B {� j全方位�7の�ピ�ーラ`�に基づく�次15�

成k� 電\情報通"学会 技術研究報: (32� SLI
���� KL
���� MM
 �������� ������
 

��
 上� �� �B I0� XN ½Ó� ¤� DC� Cf ¹\� ?B {� j-B##%� ºÕ9

と密度9を�Q的に制�するß次1形状表現k� �本バー��ルリ�リティ学会 第

��P¿合現実感研究会� SLI
�����"5(,����� KL
��� � M>DBP� ������
 

��
 r野 大4� Cf ¹\� �� 能成� ?B {� j
レーミング技術における9手動�の

c7解析k� 電\情報通"学会 技術研究報:,5$� SLI
���� KL
���� MM
 ���� ������
 

��
 |À $� Cf ¹\� ?B {� jステー�上での立�位置に応じたカ�ラ�ーク生成

手法k� c7情報�ディ�学会 ����年�W大会� � M>DBP� �������
 

��
 IT # � Cf ¹\� �� 能成� ?B {� j
ンスと9cをÏ動さ�たc7生成手

法のp´k� c7情報�ディ�学会 ����年�W大会� � M>DBP� �������
 

��
 y �� Cf ¹\� ÈT ­� ?B {� j単� 1&! 
ィット�ス�ェックc7からの

�次1動�データの6Pk� c7情報�ディ�学会 ����年�W大会� � M>DBP� �������
 

��
 E1 ��� Cf ¹\� �� 能成� j滑りやすい�行領域の�7からの�層学­によ

るp(k� '"&シン��ウム ����� � M>DBP� �������
 

��
 S È� Cf ¹\� x� m�� ?B {� j投影型  1 と �# 
�トグラ�トリの統合

による文>±!¶のための_影S点j示k� �本バー��ルリ�リティ学会 第 �� P

¿合現実感研究会� SLI
�����$"���� KL
��� � M>DBP� �������
 

��
 �中 直�� Cf ¹\� I� �@� �� 能成� ?B {� jバトミントンc7処理に

おける
ット�ーク�動»Àを用いたi点位置とショット方向のp(手法k� 電\情

報通"学会 技術研究報:,5$� SLI
���� KL
���� MM
 ����� �������
 

��
 t cB� Cf ¹\� ?B {� j©�*の対¡性を利用したス	ッ�形状の¾�手

法k� 第 ��P情報科学技術
�ーラム� MM
�������� ������
 

��
 �中 直�� Cf ¹\� �� 能成� ?B {� I� �@� jバ�ミントンc7におけ

る
ット�ーク»Àを用いたショットp(手法k� 第 �� P情報科学技術
�ーラム� 

MM
�������� ������
 

��
 r野 大4� Cf ¹\� �� 能成� ?B {� j野�の9手の
レーミング技術定Ô·

�におけるc7の自動m(k� 第 ��P情報科学技術
�ーラム� MM
�������� ������
 

��
 上� �� Cf ¹\� ?B {� jÏ動する�{動�の表現にÎしたo�間�eの学­

による!物Ð動�|法k� 第 ��P�7の認¾・理解シン��ウム �,(14������ � M>DBP� 

������
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��
 大j ��� Cf ¹\� �� 能成� j�行の安全確!に向けた単� 1&! �7からの

バー型ÖY物p(k� 電\情報通"学会 技術研究報: 6(3� SLI
���� KL
��� MM
������ 

������
 

��
 Ï� Ó#� Cf ¹\� �� 能成� j',# を用いたサッカーの
リース*ース認知

における視±\¥行動の解析k� 電\情報通"学会 技術研究報:,5$� SLI
���� KL
��� 

MM
������ ������
 

 

��� ··書書��½½ÀÀ¾¾//²²  

�� ½½ÀÀ¾¾//  

�
 Cf ¹\� ?B {� jバ�ミントンb技c7処理における現9活用の7能性k� �本

j�(� �7ラ�� SLI
��� KL
�� MM
������ ���������
 

 

����  異異分分野野ØØ連連携携・・¡¡学学]]連連携携・・国国際際連連携携・・国国際際活活動動²² 

異異分分野野ØØ連連携携ÞÞセセンンタターーAAffßß  

¯rなし�

 

¡¡学学]]連連携携  

�
 �学Ï�ß�立µ�yとの共同研究（代表ß?B） 

「外界認¾のための�次1�Ê理解」�

L3外の�Æ的整備された環境の認¾�および�その結果に基づく��支援を目的と

して�¿数の手uによって²|した環境の�次1情報を統合し�次1マップを生成する

研究¸査を実施した。筑波大学においては��ローンで_影した�_c7からの�次1

情報6P�および�S上を´行するÆ�に6り付けたÆÌカ�ラのc7からの�次1情

報6Pのp¶と課題m(を行った。また��者がL1した�次1情報の統合による動的

�次1マップ生成に向けた6Pデータの¾B・¾間技術に関する研究を実施した。�

�

�
 学<Ï�ß .���技術イ
ベーションセンター¬間Ép大学�との共同研究（代

表ß?B） 

「自�視点�7�ディ�を用いたÉ×展示技術の研究開発」�

自�視点�7技術を用いたÉ×展示技術の実現に向けた研究を実施した。 .���

技術イ
ベーションセンターがy有する立*Ê形物のY視点�7データセットの�®�

Y視点�7から生成される自�視点�7コンテン(を活用した展示方pに関するp¶を

同センターと共同で実施した。立*Ê形物を対¿としたÉ×展示技術の.(を目的とし

て�¬間Ép大学�の��ラリー展示�KのY視点�7_影実Þを実施した。コンピュ
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ータビ�ョン（ß次1�7処理）技術を用いて計算機3部で_影�7を統合することで

自�視点�7を生成し提示した。自�視点�7に基づいて立*Ê形物を-果的にÐ¸す

るインタ
ェースのp¶と課題m(を行った。�

  

国国際際連連携携・・国国際際活活動動  

��能成教�が中心となってµ結した�計算科学研究センター�イスラ�ルの 'LILK (KPQFQRQB 

LC 3B@EKLILDV�および�
ルバイ��ンの  WBO?>FG>K ,BAF@>I 4KFSBOPFQV�およびイスラ�ルの

(KKLS>QFSB 3B@EKLILDFBP &OLRM�とのÛ者間の,L4により共同研究を継続実施し�査³付国際

会議発表１件を発表した。 

 

?B{教�がオーストラリ�の "ROQFK 4KFSBOPFQVとµ結した,L4により共同研究を継続実

施し�査³付国際会議発表 �件・その$の発表 �件を発表した。 

 

����  シシンンポポジジウウムム��研研究究55��スス$$ーー@@²²のの××>>ll²² 

¯rなし�

�

� �
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����  ¨̈理理・・ÏÏRR 

���能成 

� �ンパ�ー�ント情報学プログラム�ÐO[員会�[員 

� �ンパ�ー�ント情報学プログラム�学=カリ�ュラム[員会�[員Õ 

� 知能機能システム学位プログラム�学=カリ�ュラム[員会�9[員Õ 

� 全学教¶x 会議�[員 

 

?B�{ 

� )ューマ�クス学位プログラム� ÐO[員会� [員 

� )ューマ�クス学位プログラム� 入·[員会� 9[員Õ 

� 知能機能システム学位プログラム・�ンパ�ー�ント情報学� 入·[員会� [員 

� 知能機能システムe`� 学=・カリ�ュラム[員会� [員 

 

Cf�¹\ 

� システム情報j学研究科知能機能システムe`�広報[員会�[員�

� 知能機能システム学位プログラム� 学=・カリ�ュラム[員会� [員 

 

������  ��55ÅÅ��・・国国際際ÅÅ�� 

�� 能成�
 電\情報通"学会 �ディ��クス*リ�ンス・�U環境基礎研究会�,5$� Í問�
 電\情報通"学会 サイバー�ール� o限研究eÖ[員会�"6� [員�

�
?B {�
 �本バー��ルリ�リティ学会 2(&�,1研究会� 9[員Õ�
 情報処理学会 コンピュータビ�ョンとイ�ー��ディ�研究会�"5(,� [員�
 c7情報�ディ�学会ス�ー(情報処理o限研究会�2(/� m事�

�
Cf ¹\�
 情報処理学会 コンピュータビ�ョンとイ�ー��ディ�研究会�"5(,� [員�
 電\情報通"学会 �ディ��クス*リ�ンス・�U環境基礎 研究会�,5$� [員 

 �本バ�ミントン学会� 研究推進[員 

 情報処理学会 第 ��P情報科学技術
�ーラム� }r[員，プログラム[員�
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������  ��のの22 

���能成 

� !j知能科学センターでも研究にt事（プロ�ェクト研究部Ö�ビリティ分野）。 

 

?B�{ 

� 筑波大学サイバ�クス研究センターでも研究にt事。 

�
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