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スーパーコンピューティング研究部門

学術情報研究部門
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教職員

平成 23年 3月 31日現在

情報基盤センター長 石 川   裕

（情報理工学系研究科教授）

秘書（事務補佐員）渡 邉 かがり

研究部

情報メディア教育研究部門

教 授      柴 山 悦 哉

准教授      田 中 哲 朗

助 教      関 谷 貴 之

助 教      丸 山 一 貴

学術情報研究部門

教 授      中 川 裕 志

准教授（兼務） 杉 本 雅 則

助 教      吉 田   稔

特任講師     清 水 伸 幸

特任講師 清 田 陽 司

事務補佐員    吉 冨 美 樹

ネットワーク研究部門

教 授      若 原   恭

准教授      中 山 雅 哉

准教授      小 川 剛 史

講 師      関 谷 勇 司

助 教      中 村 文 隆

助 教      妙 中 雄 三

客員研究員    加 藤   朗

事務補佐員    川 崎 しのぶ

事務補佐員    吉 澤 文 代

スーパーコンピューティング研究部門

教 授      中 島 研 吾

教 授      金 田 康 正

准教授      佐 藤 周 行

准教授（兼務） 田 浦 健次朗
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准教授（兼務） 黒 田 久 泰

助 教      大 島 聡 史

助 教      實 本 英 之

特任教授     横 手 靖 彦

特任准教授    片 桐 孝 洋

特任准教授    吉 廣   保

特任講師     松 野 裕

特任講師     稲 岡   創

特任助教     鴨志田 良 和

特任助教     藤 田   肇

特任助教     林 雅 江

客員研究員 堀 敦 史

客員研究員 山 本 啓 二

学術支援専門職員 山 内 久 典

事務補佐員    亀 田 文美代

事務補佐員    高 橋 弘 美

派遣職員     蒲 地 穣

派遣職員     原 田   浩

派遣職員     石 川 力

派遣職員     會 津 直 樹

学際情報科学研究体

教 授（兼務） 柴 山 悦 哉

教 授（兼務） 中 島 研 吾

准教授（兼務） 佐 藤 周 行

特任准教授    伊 藤 祥 司

特任准教授（兼務）片 桐 孝 洋

講 師（兼務） 関 谷 勇 司

特任講師（兼務） 清 田 陽 司

助 教（兼務） 妙 中 雄 三

助 教（兼務） 實 本 英 之

特任助教（兼務） 鴨志田 良 和

事務部

事務長      根 岸   茂

副事務長     大 塚 浩 一

（総務担当）
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副事務長     早 野 裕 士

（業務担当）

専門員      風 間   勉

（財務・研究協力担当）

専門員      本 多   玄

为 査     西 澤 明 生

（研究支援担当）

为 査           平 野 光 敏

（スーパーコンピューティング担当）

専門職員     後 藤 和 彦

（総務担当）

専門職員     小 村   昇

（会計担当）

専門職員     柏 芳 美

（eラーニング支援担当）

総務係

係 長（兼務） 後 藤 和 彦

为 任      宮 地   亨

一般職員     柳 川 圭 介

一般職員     中 田 幸 夫

事務補佐員    麦 谷 真 弓

研究支援係

係 長     上 杉 将 史

一般職員     高 橋 朝 一

会計係

専門職員     小 村   昇

（会計担当）

为 任      木 崎 信 一

用度係

係 長     大 橋 公一郎

为 任      岡 戸 彰 二

为 任      山 口 挙 史

事務補佐員 池 田 由 香

事務補佐員 北 郷 明 子
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アプリケーション支援係

係 長     岩 崎 直 樹

技術職員     永 岡 陽 香

［情報メディア教育系］ チーフ 増 田   均

専門職員     柏 芳 美

（eラーニング支援担当）

情報教育支援係

係 長      増 田   均

専門職員     伊 藤 真 之

技術職員     安 部 達 巳

技術補佐員    宮 北 美 保

派遣職員     後 閑 直 子

派遣職員   竹 尾 朊 子

派遣職員     岡 野 珠 子

情報リテラシー教育支援係

係 長      松 岡 喜美代

専門職員     前 田 光 教

技術職員     秋 田 英 範

電子教材係

係 長      有 賀   浩

为 任      坂 井 朱 美

技術職員     岩 藤 健 弘

技術補佐員    加 藤 康 一

［図書館電子化系］ チーフ 本 多 玄

図書館システム係

係 長（兼務） 本 多   玄

専門職員 小 松 陽 一

一般職員     田 口 忠 祐

デジタル・ライブラリ係

係 長      吉 田 幸 苗

为 任      小野澤 さわ子
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学術情報リテラシー係

係 長      森 田 美由紀

一般職員     濱 田 智恵子

事務補佐員    笹 原 可 恵

［ネットワーク系］ チーフ 早 野 裕 士

専門職員     中 山 仁 史

分散システムセキュリティ支援係

係 長      椿 山 惣一郎

技術職員     小 薗 隆 弘

技術補佐員    阿 部   大

ネットワーク係

係 長     下 田 哲 郎

技術職員     友 西   大

技術職員     松 本 浩 一

［スーパーコンピューティング系］ チーフ 平 野 光 敏

専門職員     丹 下 藤 夫

システム管理係

係 長      宮 嵜   洋

専門職員     小 川 大 典

専門職員     佐 島 浩 之

事務補佐員    高 橋 陽 子

システム運用係

係 長      石 崎   勉

技術職員     佐 藤 孝 明

文部科学省研修生

一般職員     諏 佐 賢 司
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平成２２年度中の人事異動

（転入・昇任・配置換等）

22. 4．1 石 川 裕 センター長／新規

22. 4．1 小 川 剛 史 ネットワーク研究部門准教授／ネットワーク研究部門講師

から

22. 4．1 妙 中 雄 三 ネットワーク研究部門助教／新規

22. 4．1 横 手 靖 彦 スーパーコンピューティング研究部門特任教授／新規

（任期 22.4.1～24.3.31）

22. 4．1 清 水 伸 幸 学術情報研究部門特任講師／学術情報研究部門特任助教か

               ら（任期 22.4.1～23.3.31）

22. 4．1 松 野 裕 スーパーコンピューティング研究部門特任講師／新規

（任期 22.4.1～24.3.31）

22. 4．1 加 藤 朗 ネットワーク研究部門客員研究員／ネットワーク研究部門

特任教授から

22. 4．1 根 岸 茂 事務長／本部教育・学生支援系学生支援グループ長から

22. 4．1    伊 藤 真 之 専門職員／大学入試センター事業部事業第三課専門職員か

                 ら

22. 4．1 小 松 陽 一 専門職員／図書館システム係から

22. 4．1    小 川 大 典 専門職員／東京国立博物館学芸企画部博物館情報課情報管

理室専門職員から

22. 4．1 佐 島 浩 之 専門職員／文部科学省研究振興局情報課研修生から

22. 4．1 小野澤 さわ子 デジタル・ライブラリ係主任／デジタル・ライブラリ係

                 から

22. 4．1 中 田 幸 夫 総務係／柏地区事務部センター支援グループ副課長から

22. 4．1 高 橋 朝 一 研究支援係／柏地区事務部新領域担当課予算・決算係から

22. 4．1 安 部 達 巳 情報教育支援係／システム運用係から

22. 4．1 秋 田 英 範 情報リテラシー教育支援係／情報教育支援係から

22. 4．1 佐 藤 孝 明 システム運用係／システム管理係から

22. 4．1 高 橋 陽 子 システム管理係事務補佐員／新規

22. 5．1 山 本 啓 二 スーパーコンピューティング研究部門特任助教／新規

（任期 22.5.1～23.3.31）

22. 5．1 山 内 久 典 スーパーコンピューティング研究部門学術支援専門職員／

新規

22. 5．1 笹 原 可 恵 学術情報リテラシー係事務補佐員／新規

22. 6．1 麦 谷 真 弓 総務係事務補佐員／新規

22. 6.28 北 郷 明 子 用度係事務補佐員／新規

22. 7．1 實 本 英 之 スーパーコンピューティング研究部門助教／新規
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22. 7．1 後 藤 和 彦 専門職員（総務担当）・総務係長（兼務）／国文学研究資

                 料館管理部総務課人事係長から

22. 7．1 前 田 光 教 専門職員／国文学研究資料館管理部学術情報課システム管

理係長から

22. 8．1 稲 岡 創 スーパーコンピューティング研究部門特任講師／大学院工

学系研究科特任研究員から（任期 22.8.1～25.7.31）

22. 8．1 林 雅 江 スーパーコンピューティング研究部門特任助教／人工物工

学研究センター特任研究員から（任期 22.8.1～25.3.31）

22.10．1    伊 藤 祥 司        学際情報科学研究体特任准教授／スーパーコンピューティ
ング研究部門特任准教授から（任期 22.10.1～27.3.31）

22.10．1 清 田 陽 司 学術情報研究部門特任講師／新規

22.10．1 柴 山 悦 哉 学際情報科学研究体教授（兼務）／情報メディア教育研究

部門教授から

22.10．1 中 島 研 吾 学際情報科学研究体教授（兼務）／スーパーコンピューテ

ィング研究部門教授から

22.10．1 佐 藤 周 行 学際情報科学研究体准教授（兼務）／スーパーコンピュー

ティング研究部門准教授から

22.10．1 片 桐 孝 洋 学際情報科学研究体特任准教授（兼務）／スーパーコンピ

ューティング研究部門特任准教授から

22.10．1 関 谷 勇 司 学際情報科学研究体講師（兼務）／ネットワーク研究部門

講師から

22.10．1 清 田 陽 司 学際情報科学研究体特任講師（兼務）／学術情報研究部門

特任講師から

22.10．1 妙 中 雄 三 学際情報科学研究体助教（兼務）／ネットワーク研究部門

助教から

22.10．1 鴨志田 良 和 学際情報科学研究体特任助教／スーパーコンピューティン

グ研究部門特任助教から

22.11．1 杉 本 雅 則        学術情報研究部門准教授（兼務）／大学院工学系研究科准

教授から

22.11.15 堀 淳 史 スーパーコンピューティング研究部門客員研究員／新規

22.11.15 山 本 啓 二 スーパーコンピューティング研究部門客員研究員／新規

23. 2．1 宮 北 美 保 情報教育支援係事務補佐員／新規

23. 3．1 實 本 英 之 学際情報科学研究体助教（兼務）／スーパーコンピューテ

ィング研究部門助教から

23. 3．1 池 田 由 香 用度係事務補佐員／新規

（転出・退職等）
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22. 4．1 大 星 敏 明 事務長／本部総務部副部長（法務課長（兼務））へ

22. 4．1 草 開 泰 之 研究支援係主任／農学系事務部総務課附属演習林秩父演習

林事務室係長へ

22. 4．1 山 本 和 男 情報教育支援係主任／大学入試センター事業部事業第三課

専門職員へ

22. 4．1 田 川 善 教 情報リテラシー教育支援係主任／東京国立博物館学芸企画

                 部博物館情報課情報管理室専門職員へ

22. 4．1 諏 佐 賢 司 システム管理係／文部科学省研修生へ

22. 7．1 二 宮 崇 学術情報研究部門講師／愛媛大学大学院理工学研究科准教

教授へ

22. 7．1 米 山 浩 総務係長／生産技術研究所総務課総務・広報チーム専門職

員へ

22. 7．1 佐々木 馨 情報リテラシー教育支援係主任／国文学研究資料館管理部

                 学術情報課システム管理係長へ

22. 8．1 渡 辺 宙 志 スーパーコンピューティング研究部門特任講師／物性研究

所助教へ

22. 9.30 堀 淳 史 スーパーコンピューティング研究部門特任教授／任期満了

22. 9.30 清 田 陽 司 学術情報研究部門助教／辞職

22. 9.30 松 岡 敦 美 学術情報研究部門事務補佐員／任期満了

22.10.17 山 本 啓 二 スーパーコンピューティング研究部門特任助教／辞職

22.10.31 宮 北 美 保 情報教育支援係技術補佐員／任期満了

23. 1.29 伊 東 雅 美 スーパーコンピューティング研究部門事務補佐員／任期満

                 了

23. 3.31 吉 廣 保 スーパーコンピューティング研究部門特任准教授／任期満

                 了

23. 3.31 清 水 伸 幸 学術情報研究部門特任講師／任期満了

23. 3.31 吉 澤 文 代 ネットワーク研究部門事務補佐員／任期満了

23. 3.31 柏   芳 美 専門職員（eラーニング支援担当）／定年退職

23. 3.31 渡 邉 かがり 総務係事務補佐員／任期満了

23. 3.31 北 郷 明 子 用度係事務補佐員／任期満了
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東京大学情報基盤センター運営委員会委員名簿

任期：平成２１年４月１日～平成２３年３月３１日

                         平成２２年４月１日現在

氏 名 所 属 ・ 職 名 適 用

石 川 裕 情報基盤センター長 規則第３条第１号

金 田 康 正 情報基盤センター・教授 規則第３条第２号

中 川 裕 志 情報基盤センター・教授 規則第３条第２号

若 原      恭 情報基盤センター・教授 規則第３条第２号

柴 山 悦 哉 情報基盤センター・教授 規則第３条第２号

中 島 研 吾 情報基盤センター・教授 規則第３条第２号

太 田 勝 造 大学院法学政治学研究科・教授 規則第３条第３号

相 田      仁 大学院工学系研究科・教授 規則第３条第３号

堀 浩 一 大学院工学系研究科・教授 規則第３条第３号

近 山      隆 大学院工学系研究科・教授 規則第３条第３号

佐 藤 隆 夫 大学院人文社会系研究科・教授 規則第３条第３号

星 野 真 弘 大学院理学系研究科・教授 規則第３条第３号

新 井 富 雄 大学院経済学研究科・教授 規則第３条第３号

山 口 和 紀 大学院総合文化研究科・教授 規則第３条第３号

山 口      泰 大学院総合文化研究科・教授 規則第３条第３号

森 下 真 一 大学院新領域創成科学研究科・教授 規則第３条第３号

喜連川 優 生産技術研究所・教授 規則第３条第３号

横 山 伊 徳 史料編纂所・教授 規則第３条第３号

古 田 元 夫 附属図書館長 規則第３条第４号

オブザーバー 西成 活裕 総長補佐（先端科学技術研究センター・教授）
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予　　算

予 算

収入・支出

平成２２年度決算額

収入

区 分 決算額（千円）

奨 学 寄 附 金 収 入 ０００００３２

受託研究費等収入 ３，０９３，１４０

自 己 収 入 ４１７，８１７

計 ３，５１０，９８９

支出

区 分 決算額（千円）

人 件 費 ５６９，５６４

物 件 費 ５，７１５，２８０

計 ６，２８４，８４４

外部資金

１）科学研究費補助金（平成２２年度）

内 訳 受入件数 受入額（千円）

情報メディア教育研究部門 １ １０，５００

学術情報研究部門 ５ ２４，０６０

ネットワーク研究部門 ２ ３，５８８

スーパーコンピューティング研究部門 ７ １１，４４０

計 １５ ４９，５８８

２）受託研究（平成２２年度）

内 訳 受入件数 受入額（千円）

情報メディア教育研究部門

学術情報研究部門

ネットワーク研究部門 ２ ７，５５０

スーパーコンピューティング研究部門 ３ ６３，０８２

計 ５ ７０，６３２
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６）奨学寄附金受入（平成２２年度）

内 訳 受入件数 受入額（千円）

情報メディア教育研究部門 １ ３２

学術情報研究部門

ネットワーク研究部門

スーパーコンピューティング研究部門

計 １ ３２

３）共同研究（平成２２年度）

内 訳 受入件数 受入額（千円）

情報メディア教育研究部門

学術情報研究部門 １ ２，４２０

ネットワーク研究部門 １ ０

スーパーコンピューティング研究部門 ７ ４，９８０

計 ９ ７，４００

４）政府系委託費（平成２２年度）

内 訳 受入件数 受入額（千円）

情報メディア教育研究部門

学術情報研究部門

ネットワーク研究部門

スーパーコンピューティング研究部門 ２ ６９，２８７

計 ２ ６９，２８７

５）政府系補助金（科学研究費補助金を除く。）（平成２２年度）

内 訳 受入件数 受入額（千円）

情報メディア教育研究部門

学術情報研究部門 １ １８，５６１

ネットワーク研究部門

スーパーコンピューティング研究部門 ２ ２，９２７，２６０

計 ３ ２，９４５，８２１
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補助金等

補助金等

平成２２年度 科学研究費採択状況

研究代表者        教授 柴山 悦哉

研究種目          特定領域研究

研究期間         平成 18～22年度

研究課題          情報爆発に対応する高度にスケーラブルでセキュアなソフト

ウェア構成・更新方式

研究費           10,500,000円（平成 22年度）

研究代表者         教授 中川 裕志

研究種目          特定領域研究

研究期間          平成 21～22年度

研究課題          Web上のテキスト情報の信頼性と有益性の評価システムに関

する研究

研究費           5,000,000円（平成 22年度）

研究代表者         教授 中川 裕志

研究種目          基盤研究（A）

研究期間          平成 21～23年度

研究課題          機械学習によるロングテール現象の解決方法に関する研究

研究費           14,950,000円（平成 22年度）

研究代表者         准教授 佐藤 周行

研究種目         基盤研究（B）

研究期間          平成 20～22年度

研究課題          階層的なアルゴリズム選択機構を有する自動チューニング方式

の研究

研究費           2,600,000円（平成 22年度）

研究代表者         特任准教授 片桐 孝洋

研究種目          基盤研究（B）

研究期間          平成 21～23年度

研究課題         メニーコア・超並列時代に向けた自動チューニング記述言語の方

式開発

研究費           4,160,000円（平成 22年度）
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研究代表者         教授 金田 康正

研究種目          基盤研究（C）

研究期間          平成 21～23年度

研究課題          科学技術計算に有用な高速 4倍長演算に関する研究

研究費           1,300,000円（平成 22年度）

研究代表者         講師 二宮 崇

研究種目          基盤研究（C）

研究期間          平成 22～23年度

研究課題         重要な特徴を自動的に発見する系列ラべリング学習の研究

研究費           1,690,000円（平成 22年度）

研究代表者         特任講師 渡辺 宙志

研究種目          若手研究（B）

研究期間          平成 19～22年度

研究課題          非ハミルトンダイナミクスにおける統計力学諸概念の力学から

の基礎付け

研究費           780,000円（平成 22年度）

研究代表者         准教授 小川 剛史

研究種目          若手研究（B）

研究期間          平成 22～23年度

研究課題          モバイルセンサネットワークにおけるプッシュ型放送を用いた

データ収集・管理方式

研究費           1,950,000円（平成 22年度）

研究代表者         助教 吉田 稔

研究種目          若手研究（B）

研究期間          平成 22～23年度

研究課題          テキスト中の数値表現からの知識発見に関する研究

研究費           1,820,000円（平成 22年度）

研究代表者         日本学術振興会特別研究員 佐藤 一誠

研究種目          特別研究員奨励費

研究期間          平成 20～22年度

研究課題          確率的生成モデルにおけるノンバラメトリックベイズ学習と自

然言語処理への応用（受入研究者：中川裕志）

研究費           600,000円（平成 22年度）

研究分担者         教授 中島 研吾
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補助金等

（研究代表者：電気通信大学・今村俊幸准教授）

研究種目          基盤研究（B）

研究期間          平成 22年度

研究課題          マルチコア複合環境を指向した適応型自動チューニング技術

（分担事項等：適応型自動チューニング機能＋前処理付反復法

ソルバの開発）

研究費           780,000円（平成 22年度）

研究分担者         特任准教授 片桐 孝洋

（研究代表者：電気通信大学・今村俊幸准教授）

研究種目          基盤研究（B）

研究期間          平成 22年度

研究課題          マルチコア複合環境を指向した適応型自動チューニング技術

（分担事項等：固有地ソルバのチューニング・適応型チューニ

ング方式の研究）

研究費           780,000円（平成 22年度）

研究分担者         特任准教授 伊藤 祥司

（研究代表者：理化学研究所・姫野龍太郎センター長）

研究種目          基盤研究（B）

研究期間          平成 22年度

研究課題          マルチプラットフォームの大規模数値シミュレーションを支援

するフレームワークの構築（分担事項等：数値計算アルゴリズム

性能評価とデータ処理方式開発）

研究費           1,040,000円（平成 22年度）

研究代表者         助教 妙中 雄三

研究種目          研究活動スタート支援

研究期間          平成 22～23年度

研究課題 個別管理されたアクセスポイント群における WｉFｉエリア制御

に関する研究

研究費           1,638,000円（平成 22年度）

平成２２年度 受託研究費受入状況

研究代表者         教授 石川 裕

相手機関名         （独）科学技術振興機構

研究期間          平成 22年度

研究課題          並列・分散型組込みシステムのためのディペンダブルシングルシ

ステムイメージ OS
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研究費           48,782,500円（平成 22年度）

研究代表者         教授 中島 研吾

相手機関名         （独）科学技術振興機構

研究期間          平成 22年度

研究課題          ペタスケール大規模並列シミュレーション用ミドルウェア構築

研究費           1,300,000円（平成 22年度）

研究分担者         准教授 中山 雅哉

              （研究代表者：本学工学系研究科・藤野陽三教授）

相手機関名         （独）科学技術振興機構

研究期間          平成 22年度

研究課題          都市基盤広域センシングに関する手法・データ伝送と処理・統

合リスク評価そしてフィールド適応に関する研究

研究費           5,200,000円（平成 22年度）

研究代表者         教授 中島 研吾

相手機関名         （独）科学技術振興機構

研究期間          平成 22年度

研究課題          ポストペタスケールコンピューティングのためのヘテロジニア

ス環境向けアプリケーション開発基盤

研究費           13,000,000円（平成 22年度）

研究代表者         講師 関谷 勇司 他

相手機関名         （独）日本学術振興会（フランス CNRS）

研究期間          平成 22年度

研究課題          One Labシステムにおける要素技術と拡張に関する研究

研究費           2,350,000円（平成 22年度）

平成２２年度 共同研究費受入状況

研究代表者         教授 中島 研吾

相手機関名         （独）国立環境研究所地球環境研究センター

研究期間          平成 22年度

研究課題          大量ジョブの効率的な処理方式に関する研究

研究費           1,600,000円（平成 22年度）

研究代表者         教授 中川 裕志

相手機関名         ソニー（株）システム技術研究所



− 20 − − 2� −

補助金等

研究期間          平成 22年度

研究課題          自然言語処理による知識抽出技術の研究

研究費           2,420,000円（平成 22年度）

研究代表者         教授 中島 研吾

相手機関名         大成建設（株）技術センター

研究期間          平成 22～23年度

研究課題          地下多相流体挙動解析の並列計算手法に関する技術開発

研究費           550,000円（平成 22年度）

研究代表者         教授 中島 研吾

相手機関名         住友ゴム工業（株）

研究期間          平成 22年度

研究課題 粒度分布を有する二次元リバースモンテカルロ法（RMC）のコー

ドの計算機科学的高速化検討

研究費           1,200,000円（平成 22年度）

研究代表者         教授 中島 研吾

相手機関名         AQALINC RESERCH LIMITED

研究期間          平成 22～23年度

研究課題          Development of parallel iterative solvers for FEMWATER

研究費           1,630,359円（平成 22年度）

研究代表者         教授 石川 裕

相手機関名         （独）理化学研究所

研究期間          平成 22～23年度

研究課題          次世代スーパーコンピュータにおける高度利用環境の構築

研究費           0円（平成 22年度）

研究代表者         教授 石川 裕

相手機関名         （株）日立製作所

研究期間          平成 22～23年度

研究課題          高性能高可搬性ライブラリに関する研究

研究費           0円（平成 22年度）

研究代表者         教授 石川 裕

相手機関名         （株）富士通研究所

研究期間          平成 22～23年度

研究課題          単一実行時環境に関する研究

研究費           0円（平成 22年度）
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研究代表者         講師 関谷 勇司

相手機関名         朝日放送（株）

研究期間          平成 22年度

研究課題          クラウドを利用した分散型コンテンツ配信に関する研究

研究費           0円（平成 22年度）

平成２２年度 政府系委託費受入状況

研究代表者         教授 石川 裕

相手機関名         文部科学省

研究期間          平成 22年度

研究課題          シームレス高生産・高性能プログラミング環境

研究費           50,587,500円（平成 22年度）

研究代表者         教授 石川 裕

相手機関名         文部科学省

研究期間          平成 22年度

研究課題          ＨＰＣＩの基本仕様に関する調査検討

研究費           18,700,000円（平成 22年度）

平成２２年度 政府系補助金受入状況

研究代表者         教授 石川 裕

相手機関名         文部科学省

研究期間          平成 22年度

研究課題          先端的大規模計算利用サービス

研究費           26,560,000円（平成 22年度）

研究分担者         教授 中川 裕志

              （研究代表者：本学情報理工学系研究科・辻井潤一教授）

相手機関名         文部科学省

研究期間          平成 22年度

研究課題          日中・中日言語処理技術の開発研究

研究費           18,561,077円（平成 22年度）

研究分担者         教授 石川 裕

相手機関名         文部科学省

研究期間          平成 22年度
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研究課題          ｅサイエンス実現のためのシステム統合・連携ソフトウェアの高

度利用促進

研究費           2,900,700,000円（平成 22年度）
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学際情報科学研究体

その他

センター活動報告
PART 2
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学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点

革新的ハイパフォーマンス・コンピューティング・インフラ（HPCI）
構築への取り組み

PKI

学際情報科学研究体概要

学際情報科学研究体
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学際情報科学研究体

学際情報科学研究体
概要

研究体長 柴山悦哉

学際情報科学研究体は、部門を横断する形で今年度 10月に発足した新しい組織であり、専任の特
任准教授 1名の他に各研究部門を本務とする教員 9名が所属した。情報基盤センターでは、今年度か
ら始まった学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点の中核拠点、さらに革新的ハイパフォーマン
ス・コンピューティング・インフラ (HPCI)コンソーシアムのメンバーとしての活動を始めており、先
端研究ならびに教育部局と連携した教育も行なっている。そのための、戦略的研究推進体制の構築と
学内外を先導する研究・教育の推進が研究体の主なミッションである。具体的な業務としては、次の
ようなものがあげられる。

• 学際情報科学およびそれを支える情報基盤に関する研究

• 学際大規模情報処理に関わる人材育成のための関係教育部局と連携した教育活動

• 学際大規模情報処理に関わる学内教育・研究基盤構築

• 学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点活動の推進

• HPCIコンソーシアムに関わる活動の推進

• PKIの運用・普及

今年度、学際情報科学研究体に所属した教員は次の通りである。

柴山悦哉 (研究体長) 教授 (兼務;情報メディア教育研究部門)
中島研吾 (副研究体長) 教授 (兼務;スーパーコンピューティング研究部門)
佐藤周行 准教授 (兼務;スーパーコンピューティング研究部門)
伊藤祥司 特任准教授
片桐孝洋 特任准教授 (兼務;スーパーコンピューティング研究部門)
関谷勇司 講師 (兼務;ネットワーク研究部門)
清田陽司 特任講師 (兼務;学術情報研究部門)
妙中雄三 助教 (兼務;ネットワーク研究部門)
實本英之 助教 (兼務;スーパーコンピューティング研究部門)
鴨志田良和 特任助教 (兼務;スーパーコンピューティング研究部門)

この PARTでは、学際情報科学研究体として今年度行なった以下の活動について報告する。各教員
の研究成果等については、各研究部門の活動報告のページをご覧いただきたい。

• 学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点

• 革新的ハイパフォーマンス・コンピューティン・インフラ

• PKI



− �0 −

学際情報科学研究体

− �� −

1  Joint Usage / Research Center 

20 22

20 7

20 7 21 70
3 22 4

2

Joint Usage / Research Center for 
Interdisciplinary Large-Scale Information Infrastructures

JHPCN : Japan High Performance Computing and 
Networking plus Large-scale Data Analyzing and Information Systems
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PKI

佐藤周行

プロジェクト概要
PKIプロジェクトは、CA（認証局）を安定的に運用するための運用技術を、発足以来重要項目として
検討してきたが、いくつかの試行錯誤を経て、UT-CAとしてキャンパス PKIのための CAを実際に構
築し、運用技術を蓄積するために、インソースでの運用でのプロトタイプを構築してきた。
さらにNIIが主導している CSI UPKIプロジェクトが開始した「オープンドメイン証明書発行実験」

に参加し、パブリックサーバ証明書発行のための学内の体制を安定して運用している。ここにおいて
も分散 RA方式を取っている。2009年 3月末で参加部局は 8部局を数え、サーバ証明書を発行した部
局は 24、運用開始からの審査枚数は 394枚に及ぶ。
証明書に関係するものの他に、「認証」一般についての係りの中でより一般的なサービスにおける

アイデンティティ管理の重要さを強調している。それには、2010年度から参加した Eduroamでのア
イデンティティ管理とさらに、NIIが主導する認証フェデレーションでの東大内でのアイデンティティ
管理の問題が含まれる。両者とも、学内一般の中で、正しいデザインのもとに行われることが重要で
ある（ことが他大学の例を見るまでもなくわかっている）が、テスト環境の構築とテスト参加を通し
て学術的な検討を進めている。
さらに、2011年 3月の東日本大震災において、電子ジャーナルへのアクセスができなくなった被災

者にアイデンティティを提供して、アクセスを可能にする総合図書館の震災対応に対して、このプロ
ジェクトで運用中の SSL-VPNを提供できた。

1 運用報告

1.1 UT-CA

http://www.pki.itc.u-tokyo.ac.jp/UT CA-top.html

1.2 TRA

http://www.pki.itc.u-tokyo.ac.jp/cerpj/
NIIが主導している CSI UPKIプロジェクトが開始した「オープンドメイン証明書発行実験」に参

加し、パブリックサーバ証明書発行のための学内の体制を構築した。ここにおいても分散 RA方式を
取っている。2011年 3月末で参加部局は 8部局を数え、サーバ証明書を発行した部局は 24部署、394
件に及ぶ。
東大は、学内体制として TRAを立ち上げ、CP/CPSを公開した上で可能ならば発行にともなう審

査を部局に委譲するモデルを取っている。これは従来からあったUTnetが安定して運用されているこ
とに大きく依存するモデルであった。この運用モデルは成功し、参加部局の広がりが見られるように
なった。
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さらに、2009年末より、EV証明書の発行権利を購入し、学内にサービスすることとなった。TRAは
申請を代行する立場にあるが、申請に当たって、従来の審査を援用することで信頼を得るようにした。

2010年度の部局別発行枚数の統計は以下のとおりである。

部局 枚数
史料編纂所 21
TRA (直接審査・発行) 20
情報基盤センター 15
本部事務局 13
数理科学研究科 8
生産技術研究所 6
医学部附属病院 3
理学系研究科 2
開始時からの累計 394
アクティブな証明書 214

1.3 認証フェデレーション
Shibbolethを利用した SSOへの対応として、国立情報学研究所が主導する GakuNinにテスト参加し、
Shibbolethのテスト運用を積極的に行った。

Shibbolethの運用は、そのバックにある LDAPの運用を含む。本運用ではないテスト環境という運
用の柔軟性を活かし、いくつかの先端的なプロジェクトに対する Shibboleth環境の提供を行った。そ
の中で、本学総合図書館が参加した、総務省の 2010年度新 ICT利活用サービス創出支援事業「研究・
教育機関における電子ブック利用拡大のための環境整備」において Shibboleth環境を実証実験への協
力の形で提供した。ここでは、利用者の属性をどの程度細かく制御すると利用者とサービス提供者そ
れぞれについて利便性が上がるかの実験をしたが、そこでも属性提供において、LDAPを柔軟に運用
することができた。
また、GakuNinユーザに対し、米国NiHの運用するデータベースを提供する協定のための交渉にお

いて、GakuNinのセキュリティや運用ポリシーの見直しに意見を述べた。

1.4 EduRoamへの参加
ヨーロッパを中心に展開され、2010年からは北米でも急速に広まっている Eduroamに 2010年テスト
参加した。現在、認証サーバをテスト運用している。Eduroamは、参加者の属する組織の運用ポリシー
と訪問先の運用ポリシーのすり合わせに問題を抱えているが、それが実用的なレベルで解決されれば
十分利用可能であると考えている。

1.5 SSL-VPN試行サービス
図書館のもつ電子ジャーナルを ECCSの運用管理する ID体系でサービスしている。理工系にとどまら
ず、広い分野でアクセスがなされている。2008年度からはサービス可能な電子ジャーナルの数が大幅
に増え、主だったところがサービス対象になり、利用が増大している。運用に対して、PKIプロジェ
クトは主にセキュリティの観点から関与している。

2 東日本大震災対応
2011年 3月の東日本大震災では、多くの大学が被災し、情報サービスの一部が利用不可能になった。
特にサービス利用のためのアイデンティティ提供が受けられなくなると事態はより深刻である。この
典型的なものが電子ジャーナルであった。総合図書館は、この状況に対して、被災した大学の研究者



− 40 − − 4� −

学際情報科学研究体

や学生に対してアイデンティティを与え、電子ジャーナルへのアクセスを可能にすることを決断した。
サービスを提供する電子ジャーナル側もこれに賛同し、2011年 3月 16日には運用を開始できた。

http://www.lib.u-tokyo.ac.jp/koho/news/news/fuzokuto 11 03 16.html
これに運用中の SSL-VPNを活用した。従来行ってきた ECCSの ID体系とは独立にアイデンティ

ティを与えることが可能だったために、順調に運用することができた。4月はじめの時点で東北大、筑
波大などを含む 72人から申し込みがあり、被災地支援の一環として役に立つことができた。
なお、このサービスは、多くのメディアの取り上げるところとなった。例えば日経メディカルオン

ライン (http://medical.nikkeibp.co.jp/leaf/all/hotnews/int/201103/518925.html)など。
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CO2排出量削減への取り組み

TSCP推進委員会

1 概要

情報基盤センターにおける CO2排出は本質的に電気消費に依るものが大部分であり、2009年度より
CO2排出量の削減を目的として消費電力量の節減に向け、本学の TSCP室の行動シナリオにも沿った
積極的な取り組みを開始した。センターで測定した 2009年度と 2010年度の消費電力量の比較結果の
概要を、内訳を含めて図 1に示す。図 1から、情報基盤センターにおける消費電力量については以下
の特徴がある。

－総消費電力量の大部分をスーパーコンピュータ本体及び空調が占めており、その割合は 90%以
上となっている。

－2010 年度の消費電力量は、2009 年度に比較してやや増加する傾向で推移していたが、2011 年 3
月に発生した大震災に依る電力供給量の大幅な低減に伴って積極的に節電に努めた結果、3 月分
は半分近くになり、年間全体としては約 8％減尐した。

図 1 情報基盤センターにおける消費電力量

（HA、SR：2台のスーパーコンピュータの略称）
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図 2：Green500 Top Page
（http://www.green500.org）

2 スーパーコンピュータに関する取り組み

２.１ 背景

スーパーコンピュータの大規模化とともに、電

力消費量が増加し、電力料金という経済的な問

題の他、CO2 排出量の増加という環境への影響

も生じている。特にスーパーコンピュータの最も

重要な用途の一つが温暖化など気候予測シミュ

レーションであることもあり、世界的に業界全体と

して消費電力量削減の取り組みが始まりつつあ

る。

スーパーコンピュータの性能を比較する「TOP 
500 List1」というサイトがあるが、2007 年からは消
費電力あたりの性能を比較する「Green 500 List2」

というカテゴリーも登場している（図 2）。

図 3 TOP500の変遷（http://www.top500.org/）

2010 年 6 月現在、世界最高速の計算機は 1.759 PFLOPS である（PFLOPS：Peta (1015) of Floating-
Point Operations per Second、1秒間に 1015回の浮動小数点演算）（図 3）。最も電力効率の良いシステム
全体の消費電力（冷却設備除く定格消費電力より算出）あたりの性能は 500 MFLOPS/W（MFLOPS：
Million (106) of Floating-Point Operations per Second、1秒間に 106回の浮動小数点演算）程度であるた

め、1PFLOPSでは約 2MWの消費電力となる。ただし、この 500MFLOPS/W という数字は TOP500の下

1 http://www.top500.org/
2 http://www.green500.org/
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位に属する小型のシステムの数字であり、上位のシステムは、大型化に伴いファイルシステムやネットワー

クの消費電力量も増大するため、これに比較すると 50%程度の効率である。
2018 年頃に登場すると言われているピーク性能 1ExaFLOPS（1018FLOPS）のシステムを、現実的な数

字と思われる定格消費電力 20MW 程度で運用するためには、この効率を 100 倍、すなわち 50、
000MFLOPS/W程度まで高める必要がある。そのために様々な技術開発が行われている。

スーパーコンピュータの大規模化によって、電力消費量だけでなく設置面積も増加している。この影響

をできるだけ抑えるために、様々な部品の小型化及び高集積化が進められている。高集積化によって、

単位面積あたりの電力消費量（発熱量）が著しく増加するため、最新のスーパーコンピュータシステムは

効率の良い水冷方式を採用する場合がほとんどであり、水冷に依存するシステムがしばらくは主流となる

ものと考えられる。

２.２ スーパーコンピュータ本体に関する取り組みの内容

現在、情報基盤センターには表 1に示す 2つのスーパーコンピュータシステムを有している。それらの
稼働率は図４に示すようにいずれも 90％に近く、合計 1,500人程度の利用者によって様々な研究開発用
途に使用されている。特に、現状では国内で特別な制限無く利用可能な最大な計算資源であることから

利用申込みが殺到しており、新規申込みを制限している状況である。

これらのスーパーコンピュータシステムを利用して、エンジニアリング、ナノ・バイオ、地震防災、気候変

動など様々な分野で研究が進められており、国際的に高い評価を受けている事例も多数ある。また、スー

パーコンピュータ運用に関わる教員が所属するスーパーコンピューティング研究部門はハイエンド計算機

環境向けのシステムソフトウェア、数値計算ライブラリ、大規模科学技術シミュレーションに関する世界でも

トップクラスの研究を推進しており、その研究成果をスーパーコンピュータシステムの運用に還元すること

によって、利用環境の向上に努めている。

表 1：情報基盤センター現有スーパーコンピュータシステム
ベクトル並列型スーパー

コンピュータシステム

超並列型スーパー

コンピュータシステム

型 番 Hitachi SR11000/J2
Hitachi HA8000クラスタシ
ステム（T2Kオープンスパ

コン（東大））
Architecture Power 5+ Quad-core AMD Opteron
システム定格消費電力

（うち計算機本体）
1.345 MW（0.716 MW） 1.734 MW（1.0512 MW）

日単位平均実効消費電力

（うち計算機本体）
0.988 MW（0.462 MW） 0.792 MW（0.534 MW）

日単位ピーク実効消費電力

（うち計算機本体）
1.135 MW（0.515 MW） 1.001 MW（0.675 MW）

冷却方式 空冷（空調機は一部水冷） 空冷

ノ

｜

ド

コア数 16 16
ピーク性能（GFLOPS） 147.2 147.2
メモリ容量（GB） 128（コア当たり 8GB） 32（一部 128）
BYTE／FLOP
（物理性能）

0.924 0.272

全

体

ノード数 128 952
コア数 2,048 15,232
ピーク性能（TFLOPS） 18.84 140.13
メモリ容量（TB） 16.38 32.00

稼動開始時期
2005年 3月

（2007年アップグレード） 2008年 6月

リプレース時期 2011年 10月 2014年 4月以降
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表 1 に示す 2 システムのうち、ベクトル並列型スーパーコンピュータシステム（Hitachi SR11000/J2）は
2011年度にリプレース時期を迎える。次期マシンは柏キャンパスに 2011年 4月末竣工予定の新研究棟
に設置され、2011年 10月以降に稼動開始の予定である。この次期マシンの仕様策定では、性能もさるこ
とながら、環境に配慮したエネルギー効率の高いシステムを導入することを重要と考え、利用者のニーズ

も踏まえてバランスの良いシステムを導入する方針とした。

図 4 情報基盤センタースパコンの稼働率変遷（2008年 4月～2011年 3月）

消費電力あたりの性能を高めるための技術革新は、前節でも触れたようにスーパーコンピュータを構成

するプロセッサ、メモリ、ネットワーク、ファイルシステムなど様々な分野で日々進められおり、できるだけ最

新のシステムを導入することが、消費電力を削減し、環境に配慮することにつながる。特に、情報基盤セ

ンターのスーパーコンピュータのリプレース周期は 6 年であるため、あらゆる観点から技術開発の動向、
上記のバランスを考慮して、最適な解を得ることが重要と考えている。

現在の Hitachi SR11000/J2のシステム全体の消費電力あたりの性能は 26MFLOPS/Wであるが、次期

システムでは最高では 400MFLOPS/Wを超えるものと予想されている。

前節でも述べたように、高集積化によって単位面積あたりの電力消費量（発熱量）が著しく増加するた

め、最新のスーパーコンピュータシステムは効率の良い水冷方式を採用する場合がほとんどであり、水冷

に依存するシステムがしばらくは主流となるものと考えられる。前節で述べたような 100 倍の効率化が達
成できれば、空冷が主流となる可能性も否定はできないが、尐なくとも 2011 年、2014 年に予定されてい
るリプレースにおいて、限られた面積で利用者のニーズに応えるためには、水冷方式によるシステムが中

心となる。柏キャンパスで建造が進んでいる新研究棟もそのような傾向を考慮して設計を実施した。

２.３ スーパーコンピュータの空調機器に関する取り組み内容

Hitachi HA8000クラスタシステム用空調機器の PUEは約 1.5でかなり効率が良い。一方、
SR11000/J2用の空調機器は古いものであるため、PUEが約 2.0と低い効率である。消費電力の削
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減のためには、SR11000/J2用の空調機器をリプレースすることが考えられる。また、スクリュー
冷凍機の交換部品の製造がすでに中止されていることにより、故障への対応ができなくなってい

ることからも更新が必要と考えられる。しかし、

 SR11000/J2はリプレースに伴い 2011年 10月頃には運用が終了する予定である
 新しい空調機器の導入には多大な費用を要する
 空調機器のリプレースの間、長期にわたって計算機システムを止めなくてはならず、図 4 に
示した稼働状況を考慮すると非現実的である

という問題点がある。

したがって、 SR11000/J2システムの運用が完全に終了する 2011年 10月末まで現在の空調機
器を使い続けることが総合的に適切であると判断した。そして、SR11000/J2用空調機器について
は、以下の示すとおり、様々な努力を進め、できる限りの消費電力量削減に努めた。

 空調設定温度の変更と空調機の停止による削減
図 5に示す通り、計算機システム内の各部の詳細な温度測定と記録を可能な状態とした上で、
システム内部温度の上限値を超える程度まで空調吹出温度を上げ（1～2℃の上昇）、さらに可能
な限りパッケージ型空調機を停止（3台まで）する取り組みを行った。
これによりパッケージ型空調機の消費電力は 1 日あたり最大で 1,000kWh程度の削減ができた。

しかし、空調機故障時の余力と冗長性がなくリスクが高く、温度異常が疑われるシステム障害の

発生頻度に上昇傾向がみられたため、限度を超えないように慎重に行った。

図 5 計算機室の空調機と温度制御のイメージ

 冷凍機運転時間の変更による削減
冷凍機としては、スクリュー冷凍機（能力・消費電力大）とターボ冷凍機（能力・消費電力小）

の 2機を交代で運転しているが、図 6に示す通り、消費電力の大きいスクリュー冷凍機をできる
だけ使用せず、ターボ冷凍機を優先的に使用するよう 7月から運転パターンを見直した。
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図 6 スクリュー冷凍機とターボ冷凍機の運転時間

これにより、表 2に示すように冷凍機高圧動力の電力量は昨年と比較して 7、 8月が 1日平均で
100kWh、9月は 300kWh程度の削減となった。さらに効率を求めてターボ冷凍機のみの運転を試
みたが、2010年の猛暑の影響もあってか冷凍機が緊急停止することがあり、その計画は断念し
た。以降は、冬季の運転パターンを試行している。なお、冬季の運転パターンとしては、ターボ

のみの運転を 1日おきに実施することを 10月から始めており、ターボのみを基本としてスクリ
ューの運転を週 2回程度まで減らすこととした。

         表 2 冷凍機運転時間の変更による電力量削減

3 ソフト面での消費電力量削減の取り組み

CO2排出量削減を効果的に進めるため、ソフト面でも消費電力量の削減を目指して積極的に取

り組んだ。特に、本学の TSCP 室の方針と歩調を合わせることとし、加えてセンター独自の施策
も考案して、それらを総合した具体的な施策を表 3の通り整理し、実施した。また、2011年 3月
に発生した大震災によって電力会社の電力供給能力が大幅に低減したため、積極的に節電を推進

した。具体的には、スーパーコンピュータの一時停止と縮退運転、研究・実験機器の一部停止、

各部屋の空調設備の停止、蛍光灯の更なる間引き等を推進した。

2009年度 2010年度 1日平均電力量
前年差スクリュー ターボ スクリュー ターボ

7月 235時間 283時間 164時間 395時間 －101kWh
8月 162時間 232時間 91時間 343時間 －104kWh
9月 191時間 276時間 89時間 413時間 －303kWh



− �0 − − �� −

CO2 排出量削減への取り組み

表 3 消費電力量削減に向けた実施済み施策

・ 照明スイッチへの「節電ラベル」貼り付けによる利用者の節電意識向上

・ 廊下・通路など共用部分における蛍光灯の点灯間引き（約 50本取り外し）
・ 利用頻度が低い廊下等の蛍光灯の原則消灯

・ 洗浄便座の保温温度「低」設定への変更

・ 空調設備の冬季設定温度 20℃（夏季設定温度 28℃）の徹底
・ 室不在時における照明消灯の徹底

・ パソコン・プリンター等 OA機器のスリープ設定の徹底
・ パソコン・プリンター等 OA機器の長時間不使用時及び帰宅時の電源遮断
・ 洗浄便座の非使用時の便座蓋閉じの徹底

・ 両面印刷や 2アップ機能による印刷用紙枚数の適正化・不要なカラー印刷の削減
・ 女子トイレ擬音装置設置による節水

・ 天吊型空調機へのファンの取り付けによる空調効率の向上

・ 廊下・トイレ等の照明器具の人感式スイッチへの取替え
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情報メディア教育研究部門
概要

部門長 柴山悦哉

情報メディア教育研究部門は、情報メディア教育部門の研究部門であり、今年度は、教授 1名、准
教授 1名、助教 2名が在籍して以下にあげるような研究を行なった。

実運用システムの設計・改善等を直接の目的とした研究: 情報メディア教育部門が業務として運用し
ている教育用計算機システムなどは、教育機関が管理運用するエンドユーザ向けの情報基盤とし
ては、我が国の中でも有数の規模と複雑度を有する。そのため、既存のノウハウだけに頼ってい
ては、安定的かつ効率的な運用は不可能であり、研究として解決すべき課題も多い。また、この
規模と複雑さのシステムの実運用から得られた知見やノウハウには、他の組織にとって有用なも
のも多く、これらを系統的な形にまとめて公開することが研究活動として意味を持つこともある。

今年度は、情報メディア教育部門が運用するシステムのうちWEB PARKに関係した次のような
研究成果の発表を行なった。これらは、業務部門を研究部門がサポートした成果である。

• 学内向けWebホスティングサービスの運用 (丸山、関谷)

情報システムの構成や開発に関連した研究: 情報メディア教育部門が業務として運用しているシステ
ムを直接的に対象とするものではなく、より一般的に、情報基盤を開発・運用するための技術に
関連した研究も行なわれている。今年度は以下のような研究成果の発表を行なった。

• Webアプリケーションのセキュリティテストの自動化およびその効率化に関する研究 (柴山)
• プログラミング言語の動的処理の高速化に関する研究 (柴山)
• 将棋プログラムの大規模並列実行 (田中)

このうち将棋プログラムの大規模並列実行に関しては、コンピュータ将棋と女流トッププロの対
戦「清水市代女流王将 vs. あから 2010」が行なわれ、「あから 2010」を構成する四つのトッププ
ログラムの一つとして、この研究で大規模並列処理の可能性が実証されたGPS将棋が組込まれ、
「あから 2010」の歴史的勝利に貢献した。

情報メディアの使い勝手の向上に関連した研究: 情報メディア教育部門では、3万人を超えるエンド
ユーザを対象に情報基盤を提供している。システムのユーザビリティの向上や情報メディアに容
易にアクセスするための支援は重要な課題であり、これに関連した技術の研究開発も行なわれて
いる。今年度は次のような研究成果の発表を行なった。

• 講義データベース (関谷)
• プログラミング能力の分析 (関谷)
• Web検索結果インタフェースの改善 (丸山)
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情報メディア教育研究部門成果要覧
招待講演／招待論文
[招待 1] 田中哲朗: 将棋プログラムの大規模並列実行,第 13回プログラミングおよびプログラミング

言語ワークショップ (PPL2011),札幌, 2011年 3月.

査読付論文
[査読付 1] Salikh Zakirov, Shigeru Chiba, Etsuya Shibayama: Optimizing Dynamic Dispatch with Fine-

Grained State Tracking, Proceedings of Dynamic Language Symposium, ACM, pp. 15–26, Oc-
tober 2010, doi:10.1145/1869631.1869634.

[査読付 2] Thanh-Binh Dao, Etsuya Shibayama: Coverage Criteria for Automatic Security Testing of Web
Applications, Proceedings of International Conference on Information Systems Security, Lecture
Notes in Computer Science, Springer, Vol. 6503, pp. 111–124, December 2010, doi:10.1007/978-
3-642-17714-9 9.

[査読付 3] Thanh-Binh Dao, Etsuya Shibayama: Security Sensitive Data Flow Coverage Criterion for Au-
tomatic Security Testing of Web Applications, Proceedings of International Symposium on Engi-
neering Secure Software and Systems, Lecture Notes in Computer Science, Springer, Vol. 6542,
pp. 101–113, February 2011, doi:10.1007/978-3-642-19125-1 8.

[査読付 4] 金子知適, 田中哲朗, 山口和紀, 川合慧: 新規節点で固定深さの探索を行う df-pnの拡張, 情
報処理学会論文誌, Vol. 51, No. 11, pp. 2040-2047, 2010年 11月.

[査読付 5] T. Sekiya, Y. Matsuda, and K. Yamaguchi: Development of a Curriculum Analysis Tool, ITHET
2010, Proceedings of 9th International Conference on Information Technology Based Higer Ed-
ucation and Training, pp.413–418, Cappadocia, Turkey.

[査読付 6] T. Sekiya, Y. Matsuda, and K. Yamaguchi: Analysis of Computer Science Related Curriculum
on LDA and Isomap, ITiCSE’10, Proceedings of the 15th Annual SIGCSE Conferenc e on In-
novation and Technology in Computer Science Education, pp.48–52, Bilkent, Ankara, Turkey,
2010.

その他の発表論文
[発表 1] Salikh Zakirov, Shigeru Chiba, Etsuya Shibayama: Towards JIT compilation for IO language, 日

本ソフトウェア科学会第 27回大会論文集, 2A-2, 2011.

[発表 2] 柴山悦哉: 学際計算科学・工学人材育成プログラム,情報教育関連合同シンポジウム「情報科
学技術における高度人材育成の取り組み」,情報処理学会全国大会, 2011.

[発表 3] 田中哲朗, 金子知適: 将棋プログラムの大規模並列実行, 情報処理学会ゲーム情報学研究会,
Vol.2010-GI-24, No.2, pp. 1-8,奈良, 2010年 6月.

[発表 4] 山本一成,竹内聖悟,金子知適,田中哲朗: コンピュータ将棋におけるMagic Bitboardの提案と
実装,第 15回ゲーム・プログラミングワークショップ 2010, pp. 42-48,箱根, 2010年 11月.

[発表 5] 金子知適,田中哲朗: 善手の予測に基づくゲーム木探索の分散並列実行,第 15回ゲーム・プロ
グラミングワークショップ 2010, pp. 126-133,箱根, 2010年 11月.
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[発表 6] 山口慶晃,山口和紀,田中哲朗,金子知適: 箱積みが最善引き分けの証明,情報処理学会ゲーム
情報学研究会, Vol.2011-GI-25, No.1, pp. 1-8,東京, 2011年 3月.

[発表 7] 坂井朱美,丸山一貴,関谷貴之,有賀浩,岩藤健弘: 学内向けWebホスティングサービスの運
用,平成 22年度情報教育研究集会講演論文集, B3-2, 2010.

[発表 8] 丸山一貴,井桁正人,寺田実: 視覚的コンテキストによる検索結果提示,夏のプログラミング・
シンポジウム「みんなが使えるみんなのためのプログラミング」報告集, pp.11–16, 2010.

[発表 9] 田中英人,丸山一貴,寺田実: Web情報を用いたキーワード抽出によるタグ付け支援,情報処理
学会研究報告, Vol.2010-HCI-140, No.18, 2010.

[発表 10] 井桁正人,丸山一貴,寺田実: PatchworkVision: 視覚的コンテキストを用いた検索結果の提示,
第 18回インタラクティブシステムとソフトウェアに関するワークショップ（WISS2010）論
文集, pp.159–160, 2010.

[発表 11] 佐藤和哉,平井重行,丸山一貴,寺田実: CodeDrummer: プログラム実行における関数呼び出
しの可聴化手法,情報処理学会報告集, Vol.2010-HCI-089, No.14, 2011.

[発表 12] 佐藤和哉,平井重行,丸山一貴,寺田実: CodeDrummer: リズムに着目したプログラム可聴化
システム,インタラクション 2011論文集, pp.435–438, 2011.

公開ソフトウエア
[公開 1] 田中哲朗,金子知適,森脇大悟,副田俊介,林芳樹,竹内聖悟: osl-for-csa (バージョン 0.7),コン

ピュータ将棋協会コンピュータ将棋選手権使用可能ライブラリ, 2011年 1月.

[公開 2] 田中哲朗,金子知適,森脇大悟,副田俊介,林芳樹,竹内聖悟: gpsshogi-for-csa (バージョン 0.7),
コンピュータ将棋協会コンピュータ将棋選手権使用可能ライブラリ, 2011年 1月.

特記事項
[特記 1] 柴山悦哉: プログラミング言語,情報処理学会 50年のあゆみ, pp. 216–218, 2010.

[特記 2] GPS将棋: 第 20回世界コンピュータ将棋選手権 3位,コンピュータ将棋協会, 2010年 5月.

[特記 3] GPS将棋: Computer Olympiad 2010将棋部門 3位, ICGA, 2010年 9-10月.

[特記 4] あから 2010: 「清水市代女流王将 vs.あから 2010」,東京大学, 2010年 10月.

[特記 5] 田中哲朗, 金子知適: コンピュータ将棋の不遜な挑戦 : 4。大規模クラスタシステムでの実
行-GPS将棋の試み-,情報処理学会誌, Vol. 51, No. 8, pp. 1008-1015, 2010年 8月.

[特記 6] 田中哲朗: 特集「ゲームプログラミング」の編集にあたって,情報処理学会論文誌, Vol. 51, No.
11, p. 2020, 2010年 11月.

報道関連
[報道 1] 週刊将棋 2010年 5月 5日号-7月 21日号:第 2回週将アマ COM平手戦.

[報道 2] 週刊将棋 2010年 5月 12日号:激指が 2年ぶり 4度目の優勝.

[報道 3] 産経新聞 2010年 8月 2日 12面: 将棋女流王将に挑むコンピューター.

[報道 4] 朝日新聞 2010年 10月 12日夕刊 10面: 将棋ソフトプロに初勝利.
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[報道 5] 週刊将棋 2010年 10月 20日号:あから 2010歴史に残る勝利.

[報道 6] 朝日新聞 2010年 10月 20日夕刊 5面: 冷めた計算に軍配.

[報道 7] AERA 2010年 11月 1日号: 「あから」が羽生を破る日.

[報道 8] 週刊朝日 2010年 11月 12日: 「どうぶつしょうぎ」のかわいくて深い世界.

[報道 9] フジテレビ 2010年 12月 14日「とくダネ!」:「どうぶつしょうぎ」特集.
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ソフトウェアセキュリティと言語処理系に関する研究

柴山悦哉

1 概要
日常生活から重要インフラにいたるまで社会全体にソフトウェアが浸透した今日、もはやソフトウェ
アに依存せずには何もできないに等しい時代となった。一方、優れたソフトウェアの設計・開発は非
常に難しく、世の中で実際に使われているソフトウェアの中にも、安全性／信頼性、利便性、性能な
どに関して何らかの問題を抱えているものが少なくない。そこで、今年度は、これらの問題の中から、
セキュリティと実行性能に注目し、以下のような研究活動を行なった。

1. Webアプリケーションのセキュリティテストの自動化およびその効率化に関する研究 [査読付 2,
査読付 3]

2. プログラミング言語の動的処理の高速化に関する研究 [査読付 1,発表 1]

最初のものはソフトウェアのセキュリティに関する研究であり、今や世界中で利用さているWebアプ
リケーションの安全性／信頼性の向上を目指すものである。一方、2番目のものは、Ruby, IOなどの
動的言語を対象に、これらに特徴的な動的処理の高速化を目的とした研究であり、実行時の柔軟性が
高く、しかも実行性能も高いソフトウェアを簡便に開発するために重要となるものである。

2 Webアプリケーションのセキュリティテストの自動化およびその効率化
に関する研究

2.1 背景
Webアプリケーションは、WebサーバやWebブラウザなどの既存のソフトウェアインフラに多くを
依存した形での開発が可能であり、一般的なインターネットのサーバアプリケーションと比べて、比
較的開発が容易である。これは一見すると良い性質であるが、この開発の容易さが、逆に、脆弱性を
含んだWebアプリケーションを多数生み出す原因となっている面もある。Webアプリケーション開発
者の技術レベルは必ずしも高くないことが多い。また、少人数かつ短期間で開発することが多く、セ
キュリティ対策の専門家が開発チーム内に含まれる可能性も低い。そのため、高度な技術者の存在を
前提としたセキュリティ対策は実効性が乏しい。
数年前までは、報告されたソフトウェアの脆弱性の中で、バッファオーバーフローなどの C言語の

メモリモデルに起因するバグが多数を占めていた。ところが、近年では、クロスサイトスクリプティ
ングや SQLインジェクションのようなWebアプリケーションに潜む脆弱性の件数の方が多くなって
いる。もちろん、単純な件数だけの比較から影響の深刻さを正確に読み取ることができるとは限らな
い。とはいえ、Webアプリケーションに多くの深刻な問題が潜んでいることは間違いない。
Webアプリケーションの脆弱性対策を考えるときには、量の多さと質の低さを念頭におく必要があ

る。手作業で書き換えるには量が多すぎるし、開発者に高度な技能を要求する対策技術は、使える局
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面が限定される。ここで鍵となるのは、一般の開発者にも利用できるような自動化された検証あるい
はテストの方式である。

2.2 内容
昨年度までに行なってきたWebアプリケーションのセキュリティテストを自動的に行なう方式の研究
を発展させ、テストケースの網羅的生成の効率を向上させる枝刈り方式を考案するとともに、その有
効性を現実的なWebアプリケーションを対象とした実証実験により示した。なお、実証実験は PHPで
記述されたWebアプリケーションの SQLインジェクション脆弱性を対象として行なった。この研究
の手法自体は、外部からのリクエストがセキュリティに関してクリティカルな操作（以降、セキュリ
ティシンクと呼ぶ）に悪影響を及ぼすタイプのWebアプリケーションの脆弱性に対して有効である。

2.2.1 テストケースの生成と脆弱性判定
まず、脆弱性の判定は、テストケース実行時に、動的なテイント追跡を細粒度で行なう方式を採用

した。SQLインジェクション脆弱性を対象とした場合、テイント追跡は以下のようにして行なわれる。

1. Webアプリケーションに外部から与えられた入力リクエストの文字列に含まれる各文字が汚染さ
れている (tainted)と考える。

2. 汚染されたデータを用いた計算結果は汚染されていると考え、汚染の伝播を追跡する。これは Perl
のテイントモードと類似の仕組みであるが、文字単位で追跡を行なう点が異なる。

3. 汚染された文字がセキュリティシンクに到達し、しかも SQLのクエリの構文構造に影響を与え
る場合に脆弱性の疑いがあると判定する。

一方、テストケースの生成は 2段階で行なわれる。

1. プログラム中の分岐をなるべく多く通すための入力リクエストの生成

2. 脆弱性を発現させるための入力リクエストの生成

第 1段階については、各ページに対し、入力リクエストのURLパラメータ部分を変えることで、プロ
グラムの分岐をなるべく多く辿るような仕組みを組込んだ。そして、第 1段階でセキュリティシンク
に到達した入力リクエストに攻撃用コードを追加し、第 2段階の処理を行なった。

2.2.2 カバレージの判定
テストケースの生成は可能な限り網羅的に行なうのが基本だが、脆弱性と無関係な分岐の探索は無

駄であり、これは避けたい。そこで、以下のような考え方に注目し、無駄な探索の枝刈りを行なうこ
とにした。

• セキュリティシンクになるのは比較的少数の組込み関数（たとえば、PHPで SQLインジェクショ
ン脆弱性を対象とする場合は mysql query）である。そこで、セキュリティシンクは静的にす
べて発見可能と仮定する。すると、その分岐を選ぶと、以降絶対にセキュリティシンクに到達し
ない分岐は、選んでもしかたがないことがわかる。

• セキュリティシンクとなる関数が、プログラム中の多くのコールサイトから呼び出されるアプリ
ケーションもあれば、特定のラッパ関数の中からのみ呼び出されるアプリケーションも存在する。
後者の場合、セキュリティシンクのステートメントレベルのカバレージが 100%に達したとして
も、十分に網羅的なテストが行なえたとは言えない可能性が高い。
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アプリケーション 種類 行数 分岐数 セキュリティシンク
名 出現数
jobhut Job board 2,278 94 1
mycrocms CMS 4,256 380 9
pastelcms CMS 4,929 279 1
easymoblog Blog 9,996 768 86
phpaaCMS CMS 13,434 368 4

表 1: 実験対象のWebアプリケーション

• Webアプリケーションの外部から入力リクエストとして与えられた文字列の一部または全部（に
依存するデータ）が、セキュリティシンクに到達するデータフローのパスが存在する場合に問題
が生じうる。したがって、入力リクエストを起点とするデータフローが、セキュリティシンクに
到達する可能性が残っているような分岐以外は選択してもしかたがない。

2.2.3 実験結果
実験を行なうにあたり、Cyber Security Bulletins of US-Certから既知の SQL脆弱性を持つバージョ

ンのWebアプリケーションをランダムに 5つ選んだ。表 1に掲載したのがこれらのWebアプリケー
ションである。この表を見るとわかるように、easymoblogはセキュリティシンクがプログラム中の多
くの箇所に出現するが、jobhutと pastelcmsは 1箇所にしか出現しない。このようにアプリケーショ
ンによってセキュリティシンクの使い方には大きな差がある。
実験の方法としては、6種類のカバレッジ基準に基づき、その基準でカバレッジが増える可能性の

ある分岐のみを可能な限り探索した。そして、その際にかかる時間と見つかった脆弱性の個数を計測
した。なお、各カバレッジ基準に基づくテストケース生成を行なう前に、ファズテスティング型のブ
ラックボックステストも行なっている。また、第 2段階のテストに用いる攻撃用の文字列としては、

1’ OR 1=1 --

のみを用いた。このようにしたのは、テストケース生成と脆弱性判定の基本的な仕組みが優れている
ので、攻撃用コードとしては単純なもののみを選んでも、脆弱性発見の効果は十分に得られると考え
たためである。
6種類のカバレッジ基準のうち以下の 3種類の計測結果を表 2に示す。なお、実行時間と発見した

脆弱性の個数には、網羅的なテストケース生成を行なう前段階のブラックボックステストによるもの
も含めているが、その値はすべてのカバレッジ基準で共通となる。

SC (Sink Coverage): セキュリティシンクの全出現のうちテスト済みのものの割合

BC (Branch Coverage): 全分岐のうちテスト済みのものの割合

SSDFC (Security Secnsitive Data Flow Coverage): セキュリティシンクにデータフローが到達する可
能性がある全分岐のうちテスト済みのものの割合

計測結果を示した 3種類のカバレッジ基準のうち、SCと BCは既存のものであり、SCは高速だが
発見できる脆弱性の個数は少なく、BCは発見できる脆弱性の個数は多いが実行時間は長い。これに
対して、SSDFCが本研究で提案するものである。SCよりは遅いが、BCよりは早く、多くの場合、発
見できる脆弱性の数が BCと同等になる。
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アプリケーション カバレッジ 実行時間 発見した 分岐 セキュリティシンク
名 基準 (秒) 脆弱性の数 テスト率 テスト率
Jobhut SC 33 12 46% 100%

BC 152 19 69% 100%
SSDFC 66 19 62% 100%

mycrocms SC 544 8 34% 66%
BC 6,908 9 42% 77%
SSDFC 1,550 9 39% 77%

pastelcms SC 65 1 11% 100%
BC 251 3 14% 100%
SSDFC 102 3 13% 100%

easymoblog SC 948 7 20% 38%
BC 4,676 10 21% 43%
SSDFC 1,115 10 21% 43%

phpaaCMS SC 75 17 17% 100%
BC 187 31 24% 100%
SSDFC 133 31 23% 100%

表 2: 実験結果

2.3 具体的成果
巧妙に仕組んだ入力リクエストにより、Webアプリケーションの脆弱性をつくタイプの攻撃への耐性
を調べるための網羅的セキュリティテストをなるべく効率的に行なうための基本的な考え方をまとめ
ることができた。そして、この成果を査読付き国際会議で発表した [査読付 2,査読付 3]。

3 プログラミング言語の動的処理の高速化に関する研究
3.1 背景
ソフトウェアに求められる機能は年々増加傾向にある。また、一度構築したソフトウェアに対し、一部
の機能を修正したり、新しい機能を追加したりする作業を、迅速に行いたいという要求も年々強まっ
ている。24時間 365日稼働し続けるタイプのアプリケーションでは、稼働中のアプリケーションを止
めずに機能を変更・追加したいという要請さえある。
このような要求に応えるための一つの考え方として、Rubyや Pythonのようなスクリプト言語を用

いる場合がある。これらの言語は、C言語などの従来の主流言語に比べ、以下のような特長を持つ。

• プログラムをコンパクトに記述するための言語機構が豊富

• プログラムの実行時に動的に機能を追加・修正することが可能

しかし、スクリプト言語は一般に実行性能が低く、C言語より 2桁程度遅いことも珍しくない。さ
らに、後者の機能に関しては、平均的な実行頻度が高くないこともあり、多くの処理系で、その性能
は極端に低く設定されている。別の見方をすると、処理系の性能が低いから多用しづらいとも言え、
卵と鶏のような関係になっている。
一方で、Ruby on Railsのように実社会で多用されているシステムが、この動的に機能を追加・修正

するタイプの処理に大きく依存している現実もある。スクリプト言語の動的処理の高速化をはかるこ
とで、新たな応用分野を開拓できる可能性がある。
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1 c l a s s P
2 . . .
3 end
4
5 c l a s s C < P
6
7 module M
8 . . .
9 end
10
11 C . c l a s s e v a l do
12 i n c l u d e M
13 end

図 1: Dynamic mixinの例

3.2 内容
この節では以降、Ruby言語を対象とした議論を行なう。Ruby言語は、evalのような高度に動的な機
能も含んでおり、すべての動的機能を対象に高速実行を実現するのは困難である。そこで、dynamic
mixinに焦点を絞り、dynamic mixinの典型的利用形態である追加・削除を繰り返すパターンでの高速
化を試みることにした。そのために、細粒度の状態管理、多相インラインキャッシュ、状態キャッシュ
を組み合わせて用いる技法を考案し、その有効性を実験により確かめた。

3.2.1 Rubyの dynamic mixin

Ruby言語で動的にクラス階層を変更する例を図 1に模式的に示す。この例では、1–3行目でクラス
Pが定義され、5行目でクラス Pをスーパークラスとしてクラス Cが定義される。そして、7–9行目
で mixin Mが定義され、11–13行目でクラス Cに追加される。この追加を行なうと、Cのインスタン
スに対するメソッド検索は、C, M, Pの順に行なわれるようになる。
なお、既存の Rubyの処理系では mixinの動的削除をサポートしていないが、これをサポートする

ための修正は比較的軽微である。そこで、以降、動的削除も容易にサポートできるものとして議論を
行なう。

3.2.2 高速化技法
既存のRubyの処理系では、クラス階層の一部だけに変更が生じても、すべてのメソッドキャッシュ

の無効化が行なわれる。そのため、mixinの動的追加・削除を頻繁に行なうと、大きなオーバーヘッ
ドが発生する。そこで、本研究では、以下のようなアイデアに基づき、動的な mixinの追加・削除を
頻繁に行なった場合のオーバーヘッドの削減を試みた。

細粒度状態管理の導入 既存の Ruby処理系では、クラス階層の変更が発生するとグローバルなカウ
ンタがインクリメントされ、このカウンタの値によりバージョン管理を行なう。このカウントが一つ
しかないため、局所的なクラス階層の変化に対して、大域的な無効化が行なわれる。そこで、メソッ
ドの探索径路毎に別のカウンタを準備し、より細粒度の管理を行なうことで、局所的なクラス階層の
変更の影響を局所化する方法を考案した。

多相インラインキャッシュ Mixinの追加・削除を繰り返すパターンの場合、バージョン番号が増え
るだけでなく、削除すれば元に戻る。この場合、古いバージョンに対応するメソッドキャッシュも残
しておいた方が良い可能性がある。そこで、単純なインラインキャッシュではなく、多相インライン
キャッシュの技法を用いて、一つのコールサイトに複数バージョンのインラインキャッシュを持てるよ
うにした。
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hit/miss 時間 (ナノ秒)
既存方式 インラインキャッシュhit 33.5 ± 0.9

メソッドキャッシュhit 43.1 ± 0.9
メソッドキャッシュmiss 52.7 ± 0.5

本研究の方式 インラインキャッシュhit 59.6 ± 0.6
メソッドキャッシュhit 78 ± 1
メソッドキャッシュmiss 105 ± 1

表 3: 通常メソッド呼び出し 1回あたりの時間

メソッド定義の場所 時間 (ナノ秒)
既存方式 C 3200 ± 30

P 3200 ± 30
M, P 3200 ± 30

本研究の方式 C 464 ± 5
P 479 ± 8
M, P 495 ± 4

表 4: 動的なmixinの追加・削除およびメソッド呼び出しに要する時間

状態キャッシュ 特に、mixinの追加・削除が繰り返される場合を想定し、mixinの削除時に迅速に元
の状態に戻せるようにするためのキャッシュを導入した。

3.2.3 実験結果

前節で述べた手法の有効性を評価する実験を行なった。ここで測りたいのは次の 2点である。

• 動的mixinを全く使わない場合に通常のメソッド呼び出しがどれくらい遅くなるか。

• Mixinの頻繁な追加・削除を行なった場合のオーバーヘッドをどれくらい削減できるか。

各項目を計測するためのマイクロベンチマークの結果を、それぞれ、表 3および表 4に示す。実験は、
Rubyの処理系を改造して行なった。表 3では、キャッシュが hitする場合とmissする場合のメソッド
呼び出し 1回あたりの時間を計測している。本研究の方式を用いると、多相インラインキャッシュ等
の導入により、より単純な従来方式より性能が低下していることがわかる。また、表 4の結果は、図 1
と同じような関係になる P, C, Mに対し、探索するメソッドがどこで定義されているかを変えながら、
Mの追加・削除とメソッドの呼び出しに要する時間を計測した。通常の Rubyの処理系では、mixinの
動的追加・削除のオーバーヘッドが非常に大きいことがわかる。そして、本研究の方式を導入するこ
とで、このオーバーヘッドを大幅に削減できる見通しを示すことができた。

3.3 具体的成果

動的言語で実現される動的なクラス階層更新のうち、比較的利用頻度が高いパターンのものに対し、
高速化の手法を提案し、その有効性の実験的評価を行なった。この技法を実装した処理系を用いるこ
とにより、機能の追加・削除を頻繁に繰り返すプログラムの実効性を向上させることができる。この
成果を査読付き国際会議で発表した [査読付 1]。
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ゲームプログラミングに関する研究

田中哲朗

1 概要
ゲームプログラミング研究の一環として、2003年から他研究室と共同でオープンソース将棋プログラ
ムの開発を行っている。今年度は大規模クラスタ環境用の並列探索に関する研究に取り組み、いくつ
かの大会に入賞する強さのクラスタ並列版プログラムを作成した。作成したプログラムは女流トップ
との対戦でも用いられた。
他にも、コンピュータ将棋の盤面の表現に適したデータ構造の研究 [発表 2]、Connect4というゲー

ムの盤面サイズを無限に広げたゲームの解析 [発表 4]などゲームプログラミング関連の研究をおこ
なった。

2 将棋プログラムの大規模並列実行
2.1 背景
1997年に、チェスプログラムが初めて人間の世界チャンピオンを破るという事件が起きたが、将棋
も同様のレベルに達しつつあり、コンピュータ将棋に関する研究は一番面白い時期を迎えようとして
いる。
コンピュータ将棋研究の全体的なレベルアップを狙って、公開を前提で将棋プログラムの開発を 2003

年からおこなっている。将棋プログラム名は GPS将棋で、開発メンバーは田中研究室の学生の他に、
総合文化研究科の教員、学生、会社員などが加わっている。2010年度はクラスタ並列化を主なテーマ
に研究をおこなった。

2.1.1 クラスタ上でのゲーム木探索
主記憶を共有するマルチコアマシン上でスレッドを複数用いて、ゲーム木探索を効率的におこなう

手法としては PVS(Principal Variation Splitting)およびその改良の様々な手法が考案され、コンピュー
タ将棋の分野でも広く使われるようになっている。
一方、主記憶を共有しないクラスタ環境のゲーム木探索への適用は遅れている。これは、マルチス

レッドによる並列化と比較して、以下のような不利な点があるためと考えられる。

• 通信遅延
プロセッサと主記憶上との通信と比較して、別プロセッサ間の通信はスループットが数桁小さい
が、通信遅延の方は更に差が大きい。そのため、全体の性能を落とさないためには、細かい通信
ではなく、まとまった単位での通信をおこなう必要がある。

• トランスポジションテーブル共有の困難
合流がある木探索の場合は、トランスポジションテーブルを共有しないと同じノードを重複して
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図 1: 単純なミニマックス法の並列実行とアルファベータ法との比較

探索する可能性がある。トランスポジションテーブルの参照、更新は高頻度で発生するので通信
のみで実現するとオーバーヘッドが大きい。

• 負荷分散の困難
通信遅延が大きいため、実行すべきタスクを持たないプロセッサがあり、別のプロセッサに実行
可能なタスクが余っていても、タスクの割り当ては瞬時にはおこなわれない。

• 不要な探索の即時中断の困難
枝刈りの結果、あるノード以下の木を探索することが不要になることもあるが、探索の中断と別
のタスクへの割当てが瞬時に行われない。

研究レベルでは、これらの弱点を克服するための有望なアルゴリズムがいくつか発表されているが、
多くのプログラムが開発されているコンピュータチェスの世界でもクラスタ並列化は一般的にはなっ
ていない。

2.2 内容
2.2.1 GPS将棋のクラスタ並列化
一般には台数に比例するスピードアップを並列化の目標とすることが多いが、今年度は、台数の平

方根に比例するスピードアップしか実現できない並列化モデルを用いた。
木探索に関しては、「実質的なスピードアップがマシン数の平方根になる高速化は容易」と言われ

ることが多い。これは、以下の考察に基づくものである。

• 木のルートから決められた深さまですべてのノードを展開して、それより深い木探索部分を別プ
ロセスで並列に実行するという方法で容易に並列化することができる。

• この時、決められた深さまでの展開ノードはその深さまでの単純なミニマックス法の探索ノード
数と等しい。

• 理想的なアルファベータ法の探索ノード数は単純なミニマックス法の探索ノード数の平方根と
なる。

図 1の左側に、この方法で深さ 3まで展開してその下を並列に探索する木の例を示す。この図では深
さ 3の 18個のノードを別プロセスの逐次プログラムで探索することになる。
この木は、左の子供ほど良い手になるように並べているが、この順でアルファベータ法で探索をお

こなった時に探索する部分を図の右側の黒で、不要になる部分を灰色で示す。この図では、18個の
ノードのうち 8個のノードしか有効な探索をしていないということがわかる。展開を打ち切る深さが
深くなるにつれて、有効な探索をおこなうノードの数はノード数の平方根に収束するので、無駄にな
る割合が大きくなっているわけである。
実際のゲーム木の探索では、
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図 2: マスターワーカーモデルによる実現

• ゲームの局面は木ではなく合流やサイクルのあるグラフだが、逐次探索ではトランスポジション
テーブルにより合流を扱える。トランスポジションテーブルを共有せずに並列化するだけでは合
流は扱えない。

• アルファベータ法では適切な探索ウィンドウ (アルファベータ法における α値、β値の組)が設定
されているが、この並列化では探索ウィンドウが [−∞,∞]となっているので、そのノード以下
の探索ノード数が増える。

ことがあるので、台数の平方根のスピードアップが得られない可能性はある。一方で、実際の探索が
理想的なアルファベータ法ではないために、台数の平方根以上のスピードアップが実現される可能性
もある。
このモデルに基づく並列化であるが、実際に将棋に適用するのはそれほど自明ではない。平均分岐

数 80の将棋でトップレベルで全幅探索を用いると、深さ 2で展開しても 802 = 6400プロセスが必要
になるためである。
今年度のクラスタ並列化では、実装を容易にするために図 2のようなマスター・ワーカーモデルを

用いると共に、必要なプロセス数を抑えるための工夫をおこなっている。以下に概要を述べる。

• 一手ごとの探索時間は局面の進行度と持ち時間、経過時間、手数などから決定する。

• 短い時間 (制限時間 1秒)で、Multi PV(rootで PV以外のノードの探索のウィンドウ幅を広めにし
て、PVよりも少し劣る手も求める)で探索し (以下では presearchと呼ぶ)、その時の rank(順序)
に応じて、子供ノードにリソース (ワーカー群)の数を調整して割り当てる。

• presearch中に別ワーカーを使って並列に詰み探索もおこなう

• 残り時間が少ない場合は実現確率のみで候補手を生成する。

• 親から渡される「ワーカー群」のサイズが 1になったら 1ワーカーで残り時間いっぱいそのノー
ドを探索させる。

• 「残りの手」は 1ワーカーで探索をおこなう。

子供へのワーカー群の割当は rootでは、1
4 , 1

4 × 3
4 , 1

4 × (3
4)2, . . .非 rootでは 1

2 , (1
2)2, (1

2)3, . . .のよう
に rankに応じて台数を減らす形でおこなっている。図 3に木の探索の際にワーカーを割当てていく様
子を示す。
これは、表 1のように、presearchでの rankが高い手が最終的に選択される確率が高く、rankに応

じて選択確率が指数関数的に下がってきているという観察に基づいている。
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図 3: rankによる子供へのワーカー群の割当

表 1: presearchによる順位と最終的な選択確率
順位 0 1 2 3 4 5 その他

選択確率 (%) 46.3 21.4 12.0 6.65 4.70 2.78 5.93

2.2.2 評価
予備実験として、Xeon X5365(3GHz) x 2 = 8 coreのサーバを使って、

• 8スレッド使ったスレッド並列版

• 1スレッド 8ワーカーを使ったクラスタ並列版

を指定局面から 30秒の秒読み先読みなしで 40戦わせたところ、前者が 26勝 14敗と勝ち越した。一方

• 4スレッド使ったスレッド並列版

• 1スレッド 8ワーカーを使ったクラスタ並列版

で同じ条件で対戦させたところ、20勝 20敗と互角の結果を得た。
このことから、マシン 1台ごとにスレッド並列版をワーカーとして 1つ動かして、それをまとめた

クラスタ並列構成にしている。
各ワーカーの能力が異なるヘテロな環境では、

• あるノードを探索する際には、まず、1番速いワーカーで presearchを 2番目に速いワーカーで詰
み探索をおこなう.

• 複数の候補が見つかったあとで、「その他の手」は 1つのワーカーでしか実行できないので、1番
速いワーカーを使う。他の候補手には、2番目に速いワーカーからラウンド・ロビンで割り当て
ていく。

というアルゴリズムで割り当てをおこなう。
第 20回世界コンピュータ選手権に以下の構成で参加した。
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表 2: 世界コンピュータ将棋選手権決勝での GPS将棋の対戦
1回戦 2回戦 3回戦 4回戦 5回戦 6回戦 7回戦

対戦相手 芝浦将棋 激指 YSS 習甦 Bonanza Feliz ボンクラーズ 大槻将棋
GPSの手番 後手 先手 後手 先手 後手 先手 先手
勝敗 勝 勝 勝 負 勝 負 勝

• マスター Xeon X5365(3GHz) 8core 8 thread, rubyプログラムのみを動かす。

• ワーカー

– Xeon X5570(2.93GHz) x 2, 8core, 16 thread

– Xeon X5470(3.33GHz) x 2, 8core, 8 thread

– Opteron 2376 (2.3GHz) x 2, 8 core, 8 thread 4台
– Opteron 280 (2.4GHz) x 2, 4 core, 4 thread

– Core 2 duo (2GHz), 2 core, 2 thread 307台

実行できる時間が限られていたため、限られた評価しかおこなっていない。まず、人間用の問題集
「ラクラク次の一手 2」の問題 216問を 1手 20秒で解かせてみた。結果は 216問中正解が 196問とな
り、Xeon X5570 x 2のスレッド並列版で 1手 30秒の制限時間で解かせた時の正解数である 186問よ
りも改善されていた。また、Xeon X5570 x 2のスレッド並列版と上記構成から該当マシンのみを除い
たクラスタ並列版を、持ち時間 25分で指定局面からの連続対戦をさせたところ、途中でバグが出た
のを除くと 13連勝となった。

2.3 具体的成果
前節で示す構成でクラスタ並列版で動かした GPS将棋の第 20回世界コンピュータ将棋選手権におけ
る成績は表 2に示すように、5勝 2敗で 3位に終わった。
また、9-10月に参加した Computer Olympiad将棋部門では、小規模なクラスタで参加したが、こち

らも 3位に終わった。
女流トップとの対戦「清水市代女流王将 vs.あから 2010」においては、GPS将棋が「あから 2010」

を構成する 4つのプログラムの一つとして用いられるだけでなく、他のプログラムのクラスタ並列化
にも GPS将棋のクラスタ化コードが用いられ、「あから 2010」の勝利に貢献した。

3 成果要覧
招待講演／招待論文
[招待 1] 田中哲朗: 将棋プログラムの大規模並列実行,第 13回プログラミングおよびプログラミング

言語ワークショップ (PPL2011),札幌, 2011年 3月.

査読付論文
[査読付 1] 金子知適, 田中哲朗, 山口和紀, 川合慧: 新規節点で固定深さの探索を行う df-pnの拡張, 情

報処理学会論文誌, Vol. 51, No. 11, pp. 2040-2047, 2010年 11月.

その他の発表論文
[発表 1] 田中哲朗, 金子知適: 将棋プログラムの大規模並列実行, 情報処理学会ゲーム情報学研究会,

Vol.2010-GI-24, No.2, pp. 1-8,奈良, 2010年 6月.
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[発表 2] 山本一成,竹内聖悟,金子知適,田中哲朗: コンピュータ将棋におけるMagic Bitboardの提案と
実装,第 15回ゲーム・プログラミングワークショップ 2010, pp. 42-48,箱根, 2010年 11月.

[発表 3] 金子知適,田中哲朗: 善手の予測に基づくゲーム木探索の分散並列実行,第 15回ゲーム・プロ
グラミングワークショップ 2010, pp. 126-133,箱根, 2010年 11月.

[発表 4] 山口慶晃,山口和紀,田中哲朗,金子知適: 箱積みが最善引き分けの証明,情報処理学会ゲーム
情報学研究会, Vol.2011-GI-25, No.1, pp. 1-8,東京, 2011年 3月.

公開ソフトウエア
[公開 1] 田中哲朗,金子知適,森脇大悟,副田俊介,林芳樹,竹内聖悟: osl-for-csa (バージョン 0.7),コン

ピュータ将棋協会コンピュータ将棋選手権使用可能ライブラリ, 2011年 1月.

[公開 2] 田中哲朗,金子知適,森脇大悟,副田俊介,林芳樹,竹内聖悟: gpsshogi-for-csa (バージョン 0.7),
コンピュータ将棋協会コンピュータ将棋選手権使用可能ライブラリ, 2011年 1月.

特記事項
[特記 1] GPS将棋: 第 20回世界コンピュータ将棋選手権 3位,コンピュータ将棋協会, 2010年 5月.

[特記 2] GPS将棋: Computer Olympiad 2010将棋部門 3位, ICGA, 2010年 9-10月.

[特記 3] あから 2010: 「清水市代女流王将 vs.あから 2010」,東京大学, 2010年 10月.

[特記 4] 田中哲朗, 金子知適: コンピュータ将棋の不遜な挑戦 : 4。大規模クラスタシステムでの実
行-GPS将棋の試み-,情報処理学会誌, Vol. 51, No. 8, pp. 1008-1015, 2010年 8月.

[特記 5] 田中哲朗: 特集「ゲームプログラミング」の編集にあたって,情報処理学会論文誌, Vol. 51, No.
11, p. 2020, 2010年 11月.

報道関連
[報道 1] 週刊将棋 2010年 5月 5日号-7月 21日号:第 2回週将アマ COM平手戦.

[報道 2] 週刊将棋 2010年 5月 12日号:激指が 2年ぶり 4度目の優勝.

[報道 3] 産経新聞 2010年 8月 2日 12面: 将棋女流王将に挑むコンピューター.

[報道 4] 朝日新聞 2010年 10月 12日夕刊 10面: 将棋ソフトプロに初勝利.

[報道 5] 週刊将棋 2010年 10月 20日号:あから 2010歴史に残る勝利.

[報道 6] 朝日新聞 2010年 10月 20日夕刊 5面: 冷めた計算に軍配.

[報道 7] AERA 2010年 11月 1日号: 「あから」が羽生を破る日.

[報道 8] 週刊朝日 2010年 11月 12日: 「どうぶつしょうぎ」のかわいくて深い世界.

[報道 9] フジテレビ 2010年 12月 14日「とくダネ!」:「どうぶつしょうぎ」特集.
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教育支援システムの開発と運用
—講義データベース他—

関谷貴之

1 概要
広い意味で教育を支援するシステムとして、教育用計算機システムと学習管理システム CFIVEに関
する開発と運用を行っている。また、講義データベースと題して、講義のシラバスを用いてカリキュ
ラムを分析する研究を行っている。その他、プログラミング能力 (スキル)の分析などを行っている。

2 講義データベース
2.1 背景
教材や論文のレポジトリ、オンラインシラバスという形で電子化されたコンテンツが大量に存在する
現在、コンテンツの検索や類似度を算出する研究は広く行われている。これに対して、コンテンツが
対象とする分野の範囲や、その分野の中でのコンテンツの位置づけを全体的に把握する研究は比較的
少ないと考えられる。そこで、コンテンツに含まれる単語の分布を分析して可視化することで、カリ
キュラムの分析に活用するための研究を行っている。

2.2 内容
2010年度は、これまでに開発した Latent Dirichlet Allocation(LDA)と Isomapを用いた分析手法と、
分析結果を可視化するWebシステムを用いて、情報教育に関するカリキュラムや教科書の分析など
を実施した。

2.2.1 カリキュラムの分析方法
本研究では、シラバスの文章が講義の特徴を表しているとの仮定の下で、多数のシラバスで構成さ

れるカリキュラムの分析において、カリキュラムのマップを作成することで、カリキュラムの構造を
可視化することを試みている。
異なるカリキュラムを可視化して分析するには、以下の条件を満たさなければならないと考える。

1. シラバスの可視化のための基準を設けること。

2. シラバス同士の関連度が可視化された空間内の距離として反映されること。

3. 異なるカリキュラムを比較するために、同一のマップに示すこと。

この条件を満たすカリキュラムの分析手法を以下に説明する。また、その手法の概念図を図 1に
示す。

Step 1. 条件1を満たすために、分析するカリキュラムが扱う分野において基準となるカリキュラム “Model
Curriculum” Cmodelを導入する。Cmodelを LDAで分析することで、分析の基準となるトピック
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Topic Space / トピック空間

manifold
マップ

Topic Estimation

Topic Inference

近傍にある Cref
のシラバスの抽出

Step 1. Model Curriculum からの
トピックの抽出

Step 2. Reference Curriculum を
用いた基準となるマップの生成

Step 3. Target Curriculum の
投影

(a)

(c)

(d)
(e)

Topic Inference

Ctarget のシラバスの
座標の算出

(b)LDA

Cref

Ctarget

Cmodel

project

Isomap

図 1: カリキュラム分析手法の概念図

を抽出する。ここで抽出したトピックは、今後分析対象となるカリキュラムの特徴を可視化する
ための標準的な高次元空間 “Topic Space”となる (図 1(a))。

Step 2. 次に、分析するカリキュラムが扱う分野を有る程度広くカバーすると考えられる参照用のカリキュ
ラム “Reference Curriculum” Crefを導入する。まず Cmodelのトピックに基づいて、Crefを分析
することで、前述の Topic Spaceの中に Cref を配置する (図 1(b))。Topic Spaceは高次元空間で
あり、カリキュラムの全体構造を目で見て判断することができない。そこで、高次元空間内の多
様体構造を保持したまま、これを広げるようにして次元を縮退する手法 Isomapを用いる。その
結果、条件 2を満たすように Cref を二次元平面上に展開したマップが得られる (図 1(c))。

Step 3. 次に分析対象となるカリキュラム “Target Curriculum” Ctarget を Cref と比較する。最初に、Cref

と同様に Cmodel のトピックに基づいて、Ctarget を分析することで、前述の Topic Space の中に
Ctarget を配置できる (図 1(d))。次に、Ctarget の個々のシラバスについて、Topic Space内で近傍
に有る Crefのシラバスを抽出する。更に抽出したシラバスに対応する図 1(c)のマップ上のベクト
ルを合成することで、Ctargetのシラバスをマップ上に投影する。これによって、Ctargetを Crefの
マップ上に投影して比較が可能となり、条件 3を満たすことができる (図 1(e))。

2.2.2 カリキュラム分析ツール
2.2.1節で述べた手法に基づいて、カリキュラムの分析を行う Web ベースのツール1を開発してい

る。ツール全体は Perl CGIと PostgreSQLデータベースで実装しているが，行列演算処理では GNU
1http://www.sekiya.ecc.u-tokyo.ac.jp/coursedb/
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ユーザインタフェース

Title: Course1
Content:
In this Course, 
students learn
fundamental...

Edit Course Syllabus

Candidate Words

Topic3

Software Computer

Visualization Tool

Reference
Curriculum

可視化
ツール

シラバス

トピックと
シラバスの座標

Target Curriculum
のシラバス

Model
Curriculum

解析エンジン

トピックと
シラバスの座標マップ

トピックと
関連用語

TopicTopicトピック
トピックトピック

講義データベース

図 2: カリキュラム分析ツールの構成

Octaveを呼び出すなど，一部で Perl以外の外部プログラムを利用している．図 2にツールのアーキ
テクチャを示す．
講義データベースは，利用者がユーザインタフェースから入力したタイトルや内容などの Target

Curriculumの情報を保存する．また，Reference Curriculumのシラバスなどの可視化に必要なデー
タ，つまり Step 1, 2を実行して得られたデータを保存する．
解析エンジンは 2.2.1節の手法を実装したカリキュラム分析用のエンジンである．LDAを用いたト

ピックの抽出や各シラバスの座標値の算出を行う他に，利用者が入力したシラバスと指定したトピッ
クに基づいて，関連のある用語を提示することが出来る．
可視化ツールは解析エンジンで生成したマップを表示するツールである．Ajaxの技術を用いて，表

示されたマップを拡大・縮小・移動することができる．

2.2.3 カリキュラムの分析例
ACMEducation Boardと IEEE Computer Society’s EducationのタスクフォースがまとめたCom-

puter Science Curriculum 2008 (CS2008)は、計算機科学分野に関するカリキュラムの模範的なモデ
ルとして有名である。このタスクフォースは、1991年と 2001年にも CS2008と同様のカリキュラムモ
デルである Computing Curricula 1991 (CC1991)と Computing Curricula 2001 Computer Science
(CC2001)を発表している。CC1991, CC2001, CS2008の 3つのモデルを、我々が提案するカリキュラ
ム分析手法を用いて分析すれば、過去約 20年間の計算機科学分野の変化を知ることが出来ると考え
られる。以下では、CS2008をModel Curriculum,ならびにReference Curriculumとして、CC2001
を Target Curriculumとして本手法を適用した結果を示す。
LDAのトピック数は Areaの数と同じ 14として，更に CC2001と比較する上では，Areaと LDA

のトピックが一対一対応していた方が理解しやすい．そこで，CS2008をModel Curriculumとして
取り扱う際には，個々の Knowledge Areaに関する記述を，当該 Areaに含まれる個々の Unitの説
明に加えることで，同じ Areaの Unitであれば，同じ LDAのトピックと関連が強くなるように調整
した．表 1に，LDAのトピックの ID，CS2008の Knowledge Areaを示すタグ (アルファベット 2文
字)， Knowledge Areaの名称を示す．
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表 1: CS2008の LDAのトピック (番号)と Knowledge Areas．
Topic Tag Knowledge Areas

1 IS Intelligent Systems
2 PF Programming Fundamentals
3 AL Algorithms and Complexity
4 IM Information Management
5 PL Programming Languages
6 HC Human-Computer Interac-

tion
7 SP Social and Professional Issues
8 OS Operating Systems
9 GV Graphics andVisual Comput-

ing
10 NC Net Centric Computing
11 AR Architecture and Organiza-

tion
12 SE Software Engineering
13 CN Computational Science
14 DS Discrete Structures

次に Reference Curriculumとして，Model Curriculumと同じ CS2008を用いた．但し，今度は
Areaの記述をUnitの記述としては加えていない．分析の結果得られた 142個のUnitを投影したマッ
プを図 3に示す．丸い記号が Unitを表わし，その記号の下には Unitを識別する IDを表示している．
いずれのUnitも複数の LDAのトピックと関わるが，最も関連の強いトピックに応じて色分けし，表
1に示したトピックの IDを白抜きの数字で示している．マップ上で近くに配置されるUnit同士は互
いに関係が有る可能性が有る．
表 1に示した幾つかの Areaのうち，その Areaに含まれる Unitが顕著に固まって分布しているも

のについて，記号と同じ色で囲んでいる．この結果からは以下を読み取ることが出来る．

• 同じ Areaに属する Unitが，ほぼ同じ LDAのトピックと関連付けられ，図 3のマップ上でも互
いに近くに配置された．

• 他の Unitから離れて配置されている Unitについては，次のような特徴を読み取れる．

– HC 07:HC/MultimediaAndMultimodalSystems
Human-Computer Interaction (HC) の Unit だが，マップ上で Information Management
(IM)の Unit群に近い． Unitの説明を読むと，Webや Databaseというキーワードが含ま
れており，IMと関係がある．

– AR 08:AR/DistributedArchitectures
Architecture and Organization (AR)の Unitだが，やや Net-Centric Computing (NC)の
方にずれて配置されている．Unitの説明を読むと，Network関連の内容を含んでおり，NC
とも関連がある．

– SP 05:SP/Risks
Social and Professional Issues (SP) の Unit だが，SP の Unit 群と Software Engineering
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CS2008_ref: CS2008 (as reference curriculum) <2010-08-09 13:40:48>
(data/blei_lda_CS2008/ui_14)

AL_01:AL/BasicAnalysis
[core]
AL/BasicAnalysis [core] Minimum
core coverage time: 4 hours
Topics: Asymptotic analysis of
upper and average complexity
bounds Identifying differences
among best, average, and worst
case behaviors Big O, little o,
omega, and theta notation
Standard complexity classes
Empirical measurements of
performance Time and space
tradeoffs in algorithms Using
recurrence relations to analyze
recursive algorithms Learning
Objectives: 1. Explain the use of big
O, omega, and theta notation to
describe the amount of work done
by an algorithm. 2. Use big O,
omega, and theta notation to give
asymptotic upper, lower, and tight
bounds on time and

More Info

AL_02:AL/AlgorithmicStrategies
[core]
AL/AlgorithmicStrategies [core]
Minimum core coverage time: 6
hours Topics: Brute-force
algorithms Greedy algorithms
Divide-and-conquer Backtracking
Branch-and-bound Heuristics

Copyright(C) 2009 The Information Technology Center, The University of Tokyo. All rights reserved.
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図 3: CS2008のカリキュラムマップ

(SE) の Unit 群の間くらいに配置されている．Unit の説明によれば， Software に関する
Riskの内容が含まれており，SEとも関連がある．

次に，CC2001を Target Curriculumとして分析して，132個の Unitを投影したマップを図 4に
示す．最も関連の強いトピックを表わす記号の色や， Areaの範囲は図 3と同じである．この図から
次のような点が読み取れる．

• Operating Systems (OS) や SE, NC などについては，Unit の分布に CS2008 と大きな違いが無
い．これは，CS2008が “Interim Revision of CS2001”と呼ばれるもので， CS2001の内容に近
く，これらの Areaについては CC2001においてもカバーされていたことが分かる．

• ARのUnitは，CS2001に比べて広い範囲に散らばっている．そこで，改めてCS2008と CC2001
のそれぞれのARを比較すると，幾つかのUnitが CS2008で追加されるなど，CC2001の内容が
改定されている．

2.3 具体的成果

主にツールについては [査読付 1]で発表した。理論的な背景については、[査読付 2]で発表した。
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cc2001: Computing Curricula 2001 Computer Science (CC2001)
legend
manual
credit

 cc2001-
AL_01:AL1. Basic
algorithmic analysis
[core]
AL1. Basic algorithmic analysis
[core] Minimum core coverage
time: 4 hours Topics: Asymptotic
analysis of upper and average
complexity bounds Identifying
differences among best, average,
and worst ca...

More Info

 cc2001-
AL_02:AL2.
Algorithmic
strategies [core]
AL2. Algorithmic strategies [core]
Minimum core coverage time: 6
hours Topics: Brute-force
algorithms Greedy algorithms
Divide-and-conquer Backtracking
Branch-and-bound Heuristics
Pattern matching an...

More Info

 cc2001-
AL_03:AL3.
Fundamental
computing algorithms

Copyright(C) 2009 The Information Technology Center, The University of Tokyo. All rights reserved.
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図 4: CC2001のカリキュラムマップ

3 プログラミング能力の分析
3.1 背景
プログラミング教育を支援する上では、初学者がどのようにプログラムを作成できるようになるのか、
どのような問題で躓くのかを分析した上で、教育方法を検討する必要がある。しかし、分析のために
学生に多くの課題を与えたりすることは、学生にとっても教員にとっても大きな負担となる。そこで
本研究では、定期試験においてプログラミングに関わる各種のスキルに対応する設問を用意し、各設
問の得点結果を統計的に処理する事でスキル間の関係を分析することを試みている。
プログラミングのスキルに関して、コンピュータ科学教育に関するカンファレンス ITiCSE 2001の

McCrackenらのワーキンググループが、プログラムの流れを追うスキル (Trace)、プログラムの意味
を説明するスキル (Explain)、プログラムを書くスキル (Writing)などを想定し、これらのスキル間の
関係を明らかにする事を試みており、本研究もMcCrackenらの手法にほぼ沿ったものである。

3.2 内容
まず、プログラミングの初心者と考えられる約 80名の大学生に、Rubyによる初歩的なプログラミン
グの授業を実施した。期間は 2010年 4月から 7月までの約 3ヶ月である。授業期間の最後に、3.1節
で示したスキルに対応する 10個の設問を含む期末試験を実施した。試験は筆記式で、多くの学生が
90分以内に解答を終えることが出来た。
上記の結果ならびに同様の試験を実施した他の教育機関の試験結果に対して、重回帰分析や共分散
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構造分析などの幾つかの手法を用いて、設問毎の関係つまりスキル間の関係を求めた。

3.3 具体的成果
スキル間のパス図は、分析手法や教育機関によっても結果が異なり、必ずしもMcCrackenグループ
が示したような階層的なスキル間の関係が得られないことが分かった。これは、設問の難易度や設問
に含まれるプログラミングに関わる項目などの条件を揃えることが容易でないからでは無いかと推測
しているが、現時点で明確な結論が得られていない。

4 成果要覧
査読付論文
[査読付 1] T. Sekiya, Y. Matsuda, and K. Yamaguchi: Development of a Curriculum Analysis Tool,

ITHET 2010, Proceedings of 9th International Conference on Information Technology
Based Higer Education and Training, pp.413–418, Cappadocia, Turkey.

[査読付 2] T. Sekiya, Y.Matsuda, andK.Yamaguchi: Analysis ofComputer ScienceRelatedCurricu-
lum on LDA and Isomap, ITiCSE’10, Proceedings of the 15th Annual SIGCSE Conferenc
e on Innovation and Technology in Computer Science Education, pp.48–52, Bilkent,
Ankara, Turkey, 2010.

その他の発表論文
[発表 1] 坂井朱美,丸山一貴,関谷貴之,有賀浩,岩藤健弘: 学内向けWebホスティングサービスの

運用,平成 22年度情報教育研究集会講演論文集, B3-2, 2010.
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Web検索結果インタフェースの改善

丸山一貴

1 背景
検索エンジンによる結果提示は、検索にヒットしたページの (1)タイトル、(2)URL、(3)文字ベースの
スニペットからなる。ユーザは検索結果ページ（SERP）で示された各ページが自分の所望の情報を
含むかを、これら 3つの情報に基づいて判断し、クリックするかどうかを決める。文字ベースのスニ
ペットはページ本来の見た目とは異なるため実際にそのページを表示すると想定したものではなかっ
たということも多い。例えば以下のようなケースがある。

• キーワード近辺の文脈が読み取れない

• 広告のテキストに含まれるだけで、そのキーワードについて言及したページではないことがある

• HTML/CSSで加工される実際の表示とは異なる

ここで言う文脈とは文章における意味の流れだけを表すのではなく、HTML/CSSによる段組や文字
サイズ、文字色の変更を含んでいる。例えばあるキーワードについて、それが文章中で他とは異なる
色を与えられているか、複数のリストアイテムの 1つであるのか、表の中で見出しとして扱われてい
るのか、といったことを把握するための情報を含んでいると定義する。一般的な検索エンジンが提示
する文字ベースのスニペットは、1つのページに関する情報を限られたスペースで示すという制約が
ある。一方で、1つのページにはキーワードが複数現れるし、それぞれの出現箇所では異なる話題を
扱っている可能性もあるため、検索エンジンユーザに文字ベースのスニペットで適切に情報を与える
ことは自ずから限界がある。また、ユーザが本来欲していたのは「知りたい情報が書いてあるかもし
れないWebページ」ではなく「Webページに書いてある情報そのもの」であるはずである。ページ全
体を 1つのスニペットにまとめてしまうことはこの問題に対する解決にならない。

2 内容
本研究では、我々は Visual Patch（以下、VP）と呼ぶ「視覚的コンテキストに基づくスニペット」を
提案する。これはWebページを実際にレンダリングし、検索キーワード付近をトリミングして提示す
るものである。これにより、ページという単位ではなく、ページの中の具体的な情報という単位で検
索結果を提示できることになる。この方式が有効であることを予備的なユーザ実験を通じて定性的な
評価を行った。

2.1 Visual Patchによる検索結果ページの改善
先行研究では、Webページ内のキーワード出現箇所を画像としてリストアップする、という手法を提
案してきたが、これはWebページを探すというシチュエーションでも有効である。検索エンジンが
探し出したWebページの中で、キーワードが出現する位置をVPとしてリストすれば、SERPはWeb
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図 1: Visual Patchのみによる SERP。ページ検索キーワードは “obama approval rating”、VPキーワー
ドは “average”とした例。

ページではなくページ内の的確な情報を提示できるようになる。図 1は、我々の試作システムで VP
のみによる SERPを生成した例を示している。現在のシステムには 2つの入力を与える：(1)ページ検
索キーワードと (2)ページ内検索キーワードである。前者をページ検索キーワード、後者を VPキー
ワードと呼称する。図の例は、SEQとして”obama approval rating”, VPキーワードとして”average”を
指定した例である1。
この例では (1)列の左と中央、(2)列の中央に所望の情報である approval ratingが表示されているこ

とが分かる。また、(1)列の右や (2)列の左は見出しの中であり、希望のものでないことが分かるし、
(2)列の右や (3)列の左は総合的な支持率でなく個別の項目に関するデータであることも分かる。VP
の枠はWebページごとに異なる色が割り当てられている。(1)列の左と中央は異なるページであるこ
とが分かるが、内容が同一であり、どちらか一方だけを見ればよいことも分かる。。ページのデザイン
からWikipediaであることも気づくかもしれない。この SERPは単にスニペットを画像で置き換えた
だけではない。ページの要約を表すことでユーザを補助するものでもなく、調べている情報そのもの
を表示しているということが重要な点である。

2.2 実装
図 1の SERPを実現するために実装したシステムの構成図を図 2に示す。システムは大きく以下 3つ
の部分に分かれている。

• ユーザとのインタラクションを行うクライアント側

• ページをレンダリングして VPを生成し、SERPを作るサーバ側

• 検索キーワードから検索結果として URLのリストを返す Yahoo!の検索 API
1(1)から (3)の数字は、説明のために追加している。
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Client side Server side
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Yahoo! Web Search API

(3) (4)

(9)
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図 2: 試作システムの構成

クライアント側とサーバ側にはいずれも、我々が開発したアドオンを組み込んだ Firefoxがあり、VP
の生成やVPをクリックしたときの表示において自動的なナビゲーションを行うよう設定されている。
図中の矢印で示した 10のステップはそれぞれ以下のような動作を意味している。

1. ユーザがシステムにページ検索キーワードと VPキーワードを入力。

2. サーバ上にある、PHPで構成された CGIにキーワードを送信。

3. ページ検索キーワードを Yahoo!検索 APIに送信。

4. Yahoo!から検索結果としての URLリストを受信。

5. 各 URLをサーバ側 Firefoxで表示させると同時に、VPキーワードを指定する。

6. 各ページをレンダリングし、ページ内に現れる VPキーワードをハイライトしてその出現位置周
辺をキャプチャし、VPを生成して CGIに送信。

7. VPを含む SERPを生成してクライアント側の Firefoxに送信。

8. ステップ 2で送信した CGIへのアクションの結果として、VPつきの SERPをユーザに提示。

9. ユーザが特定の VPをクリック。

10. その VPが含まれるページを表示した上で、ページ内の該当箇所へ自動的にスクロールしてユー
ザに提示。

試作システムではユーザへのレスポンスタイムを長くしすぎないために、ステップ 5でサーバ側
Firefoxに渡す URLを検索結果の上位 10個に制限している。サーバ側 Firefoxは 10個の URLをレン
ダリングした上でVPキーワードを探してVPを生成する。現在は CPUに Intel Core i7 2.8GHz、メモ
リ 4GB搭載のコンピュータをサーバとして使用しているが、SERPの表示には 15秒程度を要してお
り、VP生成手法の改善と並列化、レンダリングしたページの情報をキャッシュに残す等の高速化が必
要である。
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2.3 定性評価
予備実験として学生 9名に検索タスクを実行してもらい、定性的な評価を行った。SERPで視覚的な情
報が得られることや、探している情報が具体的な場合には有効であるというポジティブな意見があっ
た一方で、VPキーワードの入力が煩雑であるとか、ページ検索キーワードの選択によってはごく少
数の結果しか得られないといった指摘も見られた。
VPキーワードは、短期的にはページ検索キーワードのうち末尾のものを自動的に割り当てるとい

う方法がある。一方、複数の単語で検索した場合にそれぞれの単語を含む VPをどのようにレーティ
ングして表示順序を制御するか検討する必要がある。多量の VPを表示する場合にはコンテンツによ
るクラスタリングが重要になると考えられ、この問題は、より長期的にはその表示方法において検討
すべき課題の 1つである。
ページ検索キーワードによって結果が少なくなってしまう問題は、現在の実装と処理時間の問題に

起因している。サーバ上で単一のブラウザによって VPを処理している方式を並列化することで、よ
り多数のページを処理できるものと考えられる。

3 具体的成果
共著で論文を執筆し、発表を行った（成果要覧の [発表 1], [発表 4]）。

4 成果要覧
その他の発表論文
[発表 1] 丸山一貴,井桁正人,寺田実: 視覚的コンテキストによる検索結果提示,夏のプログラミング・

シンポジウム「みんなが使えるみんなのためのプログラミング」報告集, pp.11–16, 2010.

[発表 2] 田中英人,丸山一貴,寺田実: Web情報を用いたキーワード抽出によるタグ付け支援,情報処理
学会研究報告, Vol.2010-HCI-140, No.18, 2010.

[発表 3] 坂井朱美,丸山一貴,関谷貴之,有賀浩,岩藤健弘: 学内向けWebホスティングサービスの運用,
平成 22年度情報教育研究集会報告集, pp.149–152, 2010.

[発表 4] 井桁正人,丸山一貴,寺田実: PatchworkVision: 視覚的コンテキストを用いた検索結果の提示,
第 18回インタラクティブシステムとソフトウェアに関するワークショップ（WISS2010）論
文集, pp.159–160, 2010.

[発表 5] 佐藤和哉,平井重行,丸山一貴,寺田実: CodeDrummer: プログラム実行における関数呼び出し
の可聴化手法,情報処理学会報告集, Vol.2010-HCI-089, No.14, 2011.

[発表 6] 佐藤和哉,平井重行,丸山一貴,寺田実: CodeDrummer: リズムに着目したプログラム可聴化シ
ステム,インタラクション 2011論文集, pp.435–438, 2011.
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学術情報研究部門

概要

部門長 中川裕志

学術情報研究部門は、情報検索、情報抽出、データマイニング、統計的機械学習、テキスト処理

の研究を行っている。平成 22年度は、教授 1 名、講師 1 名 1、助教２ 名 2

1 研究内容

、特任講師２名、また大

学院生としては情報理工学系研究科博士課程 5名、修士課程 4名、学際情報学府博士課程 2名
修士課程 1 名が在籍し、具体的には以下にあげるような研究を行なった。この結果、査読論文２２件、
招待講演等５件、受賞 4件、その他発表１１件、報道 2件の成果をあげた。

1.1 情報検索および情報抽出

(1)本年度の情報検索および抽出の研究としてはWeb における人名検索結果の曖昧性解消
のための研究を進め、情報検索分野の最難関会議 SIGIRに論文を発表した[査読付 17]外、査
読ジャーナル論文として発表した[査読付 2]。さらに、これまで行ってきた人名検索結果の
曖昧性解消の諸研究についてまとめた結果を 2nd Asian Conference on Machine Learningにて
チュートリアル講演[招待 5]した。このテーマで本年度は、新たに「Twitter 上の発言におけ
る組織名の曖昧性解消」の問題に取り組み、国際ワークショップWePS-3に参加し、上位の
成績を得た[発表 8]。情報抽出としてはテキスト中の数値表現検索システムに関する研究を
行い、本年度は、数値に対する検索支援を行う手法について、より多くの数値表現を扱える

ような拡張を行った[査読付 11]。応用として株価とテキストの関連分析に関して企業に関
するニュース記事と、その企業の株価等の指標の関連を分析する研究を行った[発表 5,6,7]。

(2)情報ナビゲーションに関しては、図書館で従来から情報流通に携わって来た人々にとっては、
Web サーチエンジンやソーシャルネットワーク系サービスの技術を理解して活用しながら、これまで
蓄積してきた専門性をどう活かすかが大きな課題となっている。今年度は、この課題を解決するため

清田特任講師が中心となって学術情報流通に関わる人々を対象とした勉強会『マイニング探検会』

を月 1 回のペースで開催し、未来の情報サービスの姿について議論するとともに、Web における最
新技術を活用した新たなプロダクトを実際に作り、外部に向けて発信する取り組みを行った[招待 1]
[発表 1] [特記 1,2,3,4,5]。また、その成果を図書館総合展で展示発表した[招待 2,3,4]。

(3)情報ナビゲーションの応用として、Web の英文テキストを提示する際に、読み手の英語力から
推定される未知単語の意味を表示するシステムを開発した。このシステムでは、読み手の英語力推

定を種々の情報資源と機械学習の枠組みで実現し、高い精度を得た[受賞 2] [発表 3] [査読付 20]。

1.2 機械学習とテキスト処理

(1)機械学習とテキスト処理に跨る基礎研究として、HMM の集合型学習によるパラメータ推定の

研究を行った。HMM のパラメータ学習においては多くの局所解が存在し、その性能は得られた局

1講師１名は１０月末日に転出。
2助教１名は９月末に特任講師に配置換え。



− �� −

学術情報研究部門

− �� −

所解に大きく依存するため、従来の HMMの学習では複数の HMMを学習し、その中で最も尤度の
高い HMM を選択し、それ以外の HMM は用いなかった。本研究では、これらの従来捨てられてい
た HMM も用いて、複数の HMM パラメータの平均を求めることにより、より尤度の高い HMM を実
現する手法を提案した[発表 2] [受賞 1]。

(2)複数のサイトからなるネットワーク環境で、自分のサイトのデータを公開せずにネッ

トワーク全体のデータを利用してデータマイニングを行うプライバイー保護データマイニン

グ(PPDM)の研究において、LDA(潜在ディリクレ配置)の PPDM 化[査読付 12]、 結託攻撃に耐
える PPDM プロトコル提案はデータマイニングの難関会議 KDD で論文発表した[査読付 14]。
複数パーティが保持するグラフ構造情報からのリンク解析のための PPDM プロトコル提案[査
読付 8] という成果を上げた。

(3)PassiveAggressive アルゴリズムと呼ばれるオンライン教師あり学習アルゴリズムに
おいて、多クラス分類アルゴリズムの研究で成果をあげた。本年度は、処理中のデータが属

するクラスの素性だけを更新する従来手法を原理的に改善し、処理中のデータが属する以外

で関連するクラスを SVM のサポートベクトルに倣ってサポートクラスと名付け、これを数学

的に求めるアルゴリズムを開発した。その結果、多クラス分類精度が大幅に改善した。この

成果はデータマイニングにおけるトップコンファレンスである SIAM SDM [査読付 10] [受
賞 3]、で採択され、その他の発表も行った[査読付 5]に採録された。次に、この手法を半教
師あり学習に応用する方法を提案、評価した[査読付 1]。

(4)オンライン教師なし学習アルゴリズムとして、オンライン LDA(潜在ディリクレ配置)法

を提案した。LDA のオンライン化は、処理対象を 1 データずつメモリに読み込み、トピック

などに対応する潜在変数を更新するものである。従来は、潜在変数のかなりの履歴データを

記憶しておく必要があったが、この提案では直前の潜在変数だけを記憶しておき、新たなデ

ータからの学習結果と重み付けして加算する手法を採り、メモリ量の削減を計った。この重

み付けのための重み係数であるが、数理モデルを工夫して最適な重み係数を求めることに成

功した。この成果は[査読付 18] に採択され、[受賞 4]を受けるなどの評価を得た。

(5)これ以外には Pitman-Yor 過程を利用してロングテール対応を図ったトピックモデル抽

出の機械学習アルゴリズムトピックモデルの提案[査読付 15]、Wikipedia からの気づきにく
い有用な情報の抽出[査読付 9]、L1正則化を発展させたオンライン学習[査読付 7]などの研究
成果をあげた。

2 図書館電子化研究部門成果要覧

招待講演／招待論文

[招待 1]清田陽司:新たな情報インフラとしての Hadoopの活用, Hadoop Hack Night Vol. 2, 株式会
社技術評論社／ヤフー株式会社共催,東京ミッドタウン,東京都, 2010年 8月.

[招待 2] 清田 陽司: 大規模デジタル化時代における『知』との接点－Wikipedia、電子書籍、Twitter
の潮流をライブラリアンはどう受け止めるか, 第 12 回図書館総合展/学術情報オープンサミット
2010フォーラム企画,株式会社ネットアドバンス主催,パシフィコ横浜,横浜市, 2010年 11月.

[招待 3] 清田 陽司: 商用百科事典とWikipediaの比較から見えてくるもの, 第 12回図書館総合展/
学術情報オープンサミット 2010 ミニ・フォーラム＆プレゼンテーション企画, 紀伊國屋書店主催,
パシフィコ横浜,横浜市, 2010年 11月.
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[招待 4] 清田陽司:マイニング探検会の知見, Code4Lib JAPAN スペシャル・パネル「システムライ
ブラリアンの要請と養成」, 第 40回ディジタル図書館ワークショップ, 筑波大学東京キャンパス, 東
京都, 2011年 3月.

[招待 5] Yoshida， Minoru， Hiroshi Nakagawa: Web People Search: Person Name Disambiguation 
and Other Problems， Tutorial of the 2nd Asian Conference on Machine Learning (ACML 2010)，
Nov． 8， 2010

受賞関連

[受賞 1]黒澤雅人,佐藤一誠,松島慎,二宮崇,中川裕志: NLP若手の会第 5回シンポジウム奨
励賞, NLP若手の会, 2010年 9月.

[受賞 2] 江原 遥: 情報処理学会 HCI研究会 2010年度 学生奨励賞, 情報処理学会 HCI研究会,
2011年 3月.

[受賞 3] Shin Matsushima， Nobuyuki Shimizu， Kazuhiro Yoshida， Takashi Ninomiya， Hiroshi 
Nakagawa: Top 12 papers of SIAM SDM’2010: Exact Passive-Aggressive Algorithm for Multiclass 
Classification Using Support Class The 2010 SIAM International Conference on Data Mining
(SDM'2010), April 2010

[受賞 4]佐藤 一誠:平成 22年度山下記念研究賞，情報処理学会， 2011年 3月.

査読付論文

[査読付 1] 松島慎,佐藤一誠,二宮崇,中川裕志: PAアルゴリズムにおけるラベルなしデータの利
用,日本データベース学会論文誌, vol. 9, no. 1, pp. 82-87, 2010年 6月.

[査読付 2]吉田稔，池田雅紀，小野真吾，佐藤一誠，中川裕志: 二段階クラスタリングを単語重
み付与に応用した人名曖昧性解消， 日本データベース学会論文誌， 9， 2， pp． 19-24， 2010
年 10月.

[査読付 3]佐藤一誠，中川裕志: Succinct Semi-structured Data Mining Based on FREQT，日本デ
ータベース学会論文誌， Vol．9， No．1， pp． 76-81， 2010年 7月.

[査読付 4]柴山直樹，中川裕志：確率的潜在意味解析における特異値行列の非対角化の解釈とそ
の評価，人工知能学会論文誌 26，1， pp．262-272， 2011年 1月.

[査読付 5]松島慎,清水伸幸,二宮崇,中川裕志:多クラス識別問題における Passive- Aggressive 
アルゴリズムの効率的厳密解法, 電子情報通信学会論文誌 D, vol. J93-D, no. 6, pp. 724-732,
2010年 6月.

[査読付 6] 松島慎，清水伸幸，吉田和弘，二宮崇，中川裕志:多クラス識別問題における
Passive- Aggressive アルゴリズムの効率的厳密解法，電子情報通信学会論文誌：情報
爆発特集号，Vol．J93-D， No．6， pp724-732， 2010年 6月.

[査読付 7] 大岩秀和，松島慎，中川裕志：特徴の出現回数に応じた L1正則化を実現する教
師ありオンライン学習手法.情報処理学会論文誌, Vol.50 TOM.  2011.(採録決定)

[査読付 8]森井正覚，佐久間淳，佐藤一誠，中川裕志：統合したグラフのプライバシ保護リ
ンク解析．情報処理学会論文誌, Vol.50 TOD.  2011.(採録決定)

[査読付 9] Yohei Noda, Yoji Kiyota, Hiroshi Nakagawa: Discovering Serendipitous Information from 
Wikipedia by Using its Network Structure, In Proceedings of 4th Int'l AAAI Conference on Weblogs 
and Social Media (ICWSM 2010), poster session, pp. 299-302, Washington, D.C., USA, 2010年 5
月.
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[査読付 10] Shin Matsushima, Nobuyuki Shimizu, Kazuhiro Yoshida, Takashi Ninomiya and Hiroshi 
Nakagawa: Exact Passive-Aggressive Algorithm for Multiclass Classification Using Support Class,
In the Proceedings of the Tenth SIAM International Conference on Data Mining (SDM10). pp. 303-
314, 2010.

[査読付 11]   Minoru Yoshida． Hiroshi Nakagawa: Mining Numbers in Text Using Suffix Arrays 
and Clustering Based on Dirichlet Process Mixture Models， The 14th Pacific-Asia Conference 
on Knowledge Discovery and Data Mining(PAKDD 2010) Part II． Springer LNAI 6119， pp．
230-237， June ， 2010.

[査読付 12] Yang Bin， Hiroshi Nakagawa: Computation of Ratios of Secure Summations in Mul-
ti-Party Privacy-Preserving Latent Dirichlet Allocation， The 14th Pacific-Asia Conference on 
Knowledge Discovery and Data Mining(PAKDD 2010) Part I． Springer LNAI 6118． pp．
189-197． June ， 2010.

[査読付 13]   Nobuyuki Shimizu，Masashi Sugiyama， Hiroshi Nakagawa: Spectral Methods and 
Text Mining: Automatic Expansion of User， IEICE Transactions， E93-D， 6，special issues 
on “Info-Plosion”， pp．1378-1385， June 2010.

[査読付 14] Nobuyuki. Shimizu and Hiroshi. Nakagawa: Features for Detecting Hedge Cues, in Pro-
ceedings of the Fourteenth Conference on Computational Natural Language Learning (CoNLL). 
Uppsala, Sweden. July 2010.

[査読付 15] Issei Sato， Hiroshi Nakagawa． Topic Models with Power-Law Using Pitman-Yor 
Process． 16th ACM SIGKDD International Conference on Knowledge Discovery and Data Min-
ing，(KDD2010) pp．673-682， July  2010.

[査読付 16]  Bin Yang， Hiroshi Nakagawa， Issei Sato， Jun Sakuma：Collusion-Resistant Priva-
cy-Preserving Data Mining， 16th ACM SIGKDD International Conference on Knowledge Dis-
covery and Data Mining，(KDD2010) pp．483-492， July 2010 .

[査読付 17] Minoru Yoshida，Masaki Ikeda， Shingo Ono， Issei Sato， Hiroshi Nakagawa:
Person Name Disambiguation by Bootstrapping， The 33rd Annual ACM SIGIR Conference．
pp．10-19， July， 2010.

[査読付 18] Issei Sato， Kenich Kurihara， Hiroshi Nakagawa: Deterministic Single-Pass Algorithm 
for LDA， Neural Information Processing Systems Conference (NIPS2010)．Vancouver， B．
C.， Canada， December  2010.

[査読付 19] Takashi Ninomiya, Takuya Matsuzaki, Nobuyuki Shimizu, Hiroshi Nakagawa: Determi-
nistic shift-reduce parsing for unification-based grammars, Natural Language Engineering. Cam-
bridge University Press (to appear).

[査読付 20] Yo Ehara, Nobuyuki Shimizu, Takashi Ninomoya, Hiroshi Nakagawa: Persona-
lized Reading Support for Second-Language Web Documents. ACM Transactions on In-
telligent Systems and Technology.  2010. (to appear)

公開ソフトウェア

なし

特許申請／取得

なし

その他の発表論文
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[発表 1] 森 達也, 増田 英孝, 中川 裕志, 清田 陽司: Wikipedia からの再利用可能な構造化データ
の抽出手法, 第 3回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム/第 9回日本データベース
学会年次大会(DEIM 2011), ラフォーレ修善寺,静岡県, 2011年 3月.

[発表 2] 黒澤 雅人, 佐藤 一誠, 松島 慎, 二宮 崇, 中川 裕志: HMM におけるアンサンブル学

習, NLP若手の会第 5回シンポジウム,東京, 2010年 9月.

[発表 3] 江原 遥, 二宮 崇, 清水 伸幸, 中川 裕志: en.newikipedia.org: 英語版Wikipedia中のユー
ザが知らない英単語を予測するユーザ参加型読解支援システム, 情報処理学会研究報告 Vol.
2010-HCI-138 No. 4, 2010年 5月.

[発表 4] 大井 健吾, 二宮 崇:オンライングラフティングのアンサンブル学習,情報処理学会 第 73回
全国大会講演論文集, vol. 1, pp. 301-302, 2011年 3月.

[発表 5] 吉田稔，中川裕志，石田智也，中嶋啓浩，松井藤五郎，和泉潔，池田翔，本多隆虎: ニュ
ース記事の見出しを利用した取引高予測の試み, 第 6回 人工知能学会 ファイナンスにおける人
工知能応用研究会(SIG-FIN), 東京, 2011年 1月

[発表 6]和泉潔, 牧野龍彦, 石田智也, 中嶋啓浩, 松井藤五郎, 吉田稔, 中川裕志, 本多隆虎: テキ
スト分析による業種別平均株価の動向推定, 第 5回 人工知能学会 ファイナンスにおける人工知
能応用研究会(SIG-FIN), 東京, 2010年 10月

[発表 7]本多隆虎, 和泉潔, 松井藤五郎, 吉田稔, 中川裕志, 石田智也, 中嶋啓浩, 菅原俊治: 日次
ニュース業界別記事抽出による株価変動予測 第 5回 人工知能学会 ファイナンスにおける人工
知能応用研究会(SIG-FIN), 東京, 2010年 10月

[発表 8]Minoru Yoshida, Shin Matsushima, Shingo Ono, Issei Sato, Hiroshi Nakagawa: 
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統計的機械学習とその応用

中川裕志

1 概要

2010 年度は、主に統計的機械学習とその応用に関して研究を行った。具体的には、以下に示すテ
ーマの研究を行った。

Web のサーチエンジンで人名検索を行った結果を異なる人物毎にクラスタリングする

名寄システム。この研究においては昨年、競争型タスク WePS2に参加し、全世界 17参

加チーム中 2 位の成績であった。この成果をまとめた論文が ACM SIGIR2010 に採録さ

れた[査読付 12]。さらにこの名寄せタスクに関して、国際会議でチュートリアルを行

った[招待 1]。このテーマに関する論文発表[査読付 2]を行ったほか、WePS3 にも参加

し、参加 5チーム中 2位となった[発表 1]。

複数のサイトからなるネットワーク環境で、自分のサイトのデータを公開せずにネ

ットワーク全体のデータを利用してデータマイニングを行うプライバイー保護データ

マイニング(PPDM)の研究において、LDA(潜在ディリクレ配置)の PPDM 化[査読付

14]、 結託攻撃に耐える PPDM プロトコル提案[査読付 11] 、複数パーティが保持する

グラフ構造情報からのリンク解析のための PPDM プロトコル提案[発表 6]という成果を

上げた。

PassiveAggressive アルゴリズムと呼ばれるオンライン教師あり学習アルゴリズムに

おいて、多クラス分類アルゴリズムの研究を昨年に引き続き行った。ここでは、処理

中のデータが属するクラスの素性だけを更新する従来手法を原理的に改善し、処理中

のデータが属する以外で関連するクラスを SVM のサポートベクトルに倣ってサポート

クラスと名付け、これを数学的に求めるアルゴリズムを開発した。その結果、多クラ

ス分類精度が大幅に改善した。この成果はデータマイニングにおけるトップコンファ

レンスである SIAM SDM [査読付 16] [受賞 1]、など[査読付 8] に採録された。次に、

この手法を半教師あり学習に応用する方法を提案、評価し、数％の F 値改善を実現し

た[査読付 4]。

オンライン教師なし学習アルゴリズムとして、オンライン LDA 手法を提案した。LDA

は文書コーパスから複数のトピックとその各々を特徴づける単語集合を同時に学習す

る教師なしの統計的機械学習手法である。この手法のオンライン化は、処理対象を 1

データずつメモリに読み込み、トピックなどに対応する潜在変数を更新するものであ

る。ここで、更新すべきデータをメモリ内部記憶しておく範囲を小さくすることがメ

モリ効率の点から重要である。従来は、潜在変数のかなりの履歴データを記憶してお

く必要があったが、この提案では直前の潜在変数だけを記憶しておき、新たなデータ

からの学習結果と重み付けして加算する手法を採った。問題は、この重み付けのため

の重み係数であるが、数理モデルを工夫して最適な重み係数を求めることに成功した。

この成果は[査読付 9] に採択され、[受賞 2]を受けるなどの評価を得た。
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その他の研究としては、半正定値行列分解を利用したクラスタリング[査読付 1]、ス

ペクトラルクラスタリングを利用した同義語抽出[査読付 7] 、Pitman-Yor 過程を利

用してロングテール対応を図ったトピックモデル抽出の機械学習アルゴリズム[査読付

10] などで研究成果をあげ、難関国際会議に論文が採択されるという評価を受けた。

共同研究においては、スパムブログ収集方法[発表 4]、Wikipedia データを活用する

ためのツール開発[発表 5]などの成果をあげた。

紙数の関係から、以下では、オンライン学習に関する研究について詳述する。

2 オンライン学習アルゴリズム

2.1 背景

与えられた一定量の訓練データ全体に対し最適化を行う学習手法はバッチ学習と呼ばれ、

SVM やロジスティック回帰(最大エントロピー法)のバッチ学習が自然言語処理を含む多くの

問題に対し用いられてきた。バッチ学習に対し、訓練データを逐次的に受け取り、逐次的に

学習を行う学習手法はオンライン学習と呼ばれる。オンライン学習は、例えば Web ページ、

ブログ、ツイッターなど時間がたつにつれて性質が変わっていくデータに対しても適用可能

であるだけでなく、訓練データを受け取る毎に簡単なパラメータ更新を行うだけでよい場合

が多いため、大規模なデータを対象にする場合でも、小さなメモリで学習できる。さらにあ

る程度の性能の学習結果までは短時間で学習できることが特徴である。また損失関数や誤分

類するデータの総数に対し理論的な上限の保障ができる点など、多くの面から近年注目され

ている学習方法である。従来のオンライン学習は、バッチ学習に比べ精度が低いためあまり

用いられてこなかったが、近年の研究によりバッチ学習に匹敵する精度が実現されうること

が示されつつある。

2.2 内容

Crammer らによって提案された Passive-Aggressive アルゴリズム(PA アルゴリズム)[1]は

代表的なオンライン学習アルゴリズムであるが、多クラス識別問題においては、厳密な PA 

アルゴリズムの枠組みから外れた近似解法が用いられてきた。本研究は本来の PA アルゴリ

ズムの厳密解をサポートクラスという概念を用いて導出し、これらに基づく識別関数の更新

を効率的に行う為のアルゴリズムを提案する。

ここで提案する Support Class Passive-Aggressive(SPA) アルゴリズムでは、データを

受け取る毎に、サポートクラスと呼ぶ適当なクラスの集合を定義したことに新規性がある。

このサポートクラス全体に関してパラメータ更新を行う。サポートクラスを適切に定めるこ

とによって、更新後の分類器は、訓練データを正しく分類できるようになる。このアルゴリ

ズムは、受け取った訓練データを一定のマージンで正しく分類することを強制するような損

失関数を設計し、Passive-Aggressive アルゴリズムの枠組みで用いることによって自然に

得られる。SPAの概念を図１に示す。

2.2.1 問題設定

多クラス線形識別関数 )( iwh とは、 DRx に対し KYpi ,...,2,1 を返す関数であり、K本の重

みベクトル Di
uYu

i
u Rww )()( を用いて、以下のように表されるとする。

i
i

u
Yu

iwi xwxhp i maxarg)(
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ここで、 Yu
i

u
i ww とした。一般的な

オンライン学習の枠組みにおいてはこの関

数の学習を次の工程を繰り返すことによっ

て行う。

1. i番目のデータ D
i RXx を受け取

る。

2. i 番目の識別関数 )( iwh によって xiに

対 す る 予 測 ク ラ ス

KYpi ,...,2,1 を計算する。

3. i 番 目 の 正 解 ク ラ ス

KYy ,...,2,1 を受け取り、次の

識別関数 )1( iwh を求める。

PA アルゴリズムの枠組みにおけるオンラ

イン学習の設定では、xi に対応する正解ラ

ベル yi を受け取り、損失 0,; ii yxwl を

計算する。PA アルゴリズムの枠組みでは、損失関数に従い、次の識別関数に関する重みベ

クトルを以下の最適化問題を用いて特徴づける。

0,;..
2
1min

2

1
1

ii
K

u
i

uuw

i yxwltswww

この最適化問題の解は、損失が最小値 0 をとるような重みベクトルの中で最もデータを受

け取った時点での重みベクトルからの変更が少ない重みベクトルとなる。Crammer らは、K
クラス識別問題における PA アルゴリズムで用いる損失関数を以下のように定義している。

xwxwyxwl uyyu
1max,;

は 0,max で定義される閾値関数である。この時、最適化問題(1)は K-1 本の線形制約
式を持った凸最適化問題となる。Crammer らは計算の複雑性などを考慮してこれらの制約条

件を緩和した問題の最適解を用いて識別関数を更新していた。

2.2.2 本研究での提案アルゴリズム[査読付 8] [査読付 16]

本研究においては近似解を用いず厳密な最適解を解析的に導出し、その最適解を用いて識別

関数を更新する。導出された解析解は以下のようになる。

Svww
Svxww

yvxww

i
v

i
v

iu
i

v
i

v

iiSu u
i

v
i

v

1

1

1

この Sをサポートクラス集合と呼び、Sの要素クラスすべてに対し重みベクトルの更新を
行う。Sの要素及び vの値は我々が提案したアルゴリズムで計算できる。これを本稿では

SPA アルゴリズムと呼び概要を表 1 に示す。また、Crammer らによる手法との違いおよび

サポートクラス Sの導出法を表 2 に示す。Crammerらによる PA-I、 PA-II アルゴリズムに

図１ SPAの概念
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関しても同様に厳密解による更新アルゴリズムを導出した。これを本稿では SPA-I、 SPA-

II アルゴリズムと呼ぶ。

表 1 導出された SPAアルゴリズム

endforeach
:

:

0:
1

:

endwhile
;:

do
1

while

;:
1foroforder descendingin \jclassth jCompute

1
do,..,2,1foreach 

0

1

1

||
S

1

)()(

)1(

iiu
i

v
i

v

ivu iu
i

v
i

v

v

Su
u

vv

Sj
j

vi

ii
i

vii
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v

yvxww

yvxww
Sv
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S
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SSS

l
S
l

S
KjlyY
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Ni
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PA SPA

最適化の定式化
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2
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2
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更新ステップサ

イズ 22

1
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S
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1
12 2

サポートクラス

（SPAでは条件）
pi:1個のクラスのみ

k
K

j j kllk 1

1
:

2.2.3 半教師あり学習への拡張[査読付 4]

次に SPA を正解ではないテキストを活用して学習

する方法、すなわち半教師有り学習に拡張した。

正解は人手で作るので、作成コストが高く、量も

少ない。一方、Web には膨大なテキストが溢れて

いるので、正解ではないテキストを活用できると、

小さなコストで高性能な分類器が作れる。半教師

あり SPAの概念を図 2に示す。

表 2: PAアルゴリズムと SPAアルゴリズム

図 2 半教師有り SPAの概念
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複数学習器の生成

我々の提案した学習法は、入力データからランダムに選択したデータでいくつかの疑似デー

タ系列を作り、これを用いて複数の学習器を構成する。なお、ランダムな選択には

Bernoulli 分布によって発生した系列で選択するかどうかを決める。数理モデルとしては次

式で表される。ここでπはランダムに選択する部分の割合を決める分布のパラメターであり、

vはクラスを表すインデクス、rは系列を表すインデクスである。
Z〜Bernoulli( ) , i

i
vr

i
vr xZww ,

1
,

これは、Online Bayes Point Machineと同じ考え方による。

正解づけられていないデータの処理

次に、人手で正解づけられていないデータに関しては、予測器の出力の多数決によって得ら

れた結果を以後、正解として利用する。このような方法で、正解だけから学習する場合より

性能が良くなることを示すことができた。

2.3 具体的成果

SPAの実験結果は以下の通りである。

20Newsgroups1、Reuters2、USPS3 のデータセットを用いて実験を行った。20Newsgroups、

Reuters は文書分類、USPS は文字認識のタスクになっている。PA、PA-I、PA-II、SPA、

SPA-I、SPA-II 及びパーセプトロンに対しこれらを 40 回まで反復し、各時点でのテストセ

ットに対する識別精度の比較実験を行った。そしてこれらのオンライン学習法のアルゴリズ

ムに加えて、2 つのバッチ学習法、多クラスロジスティック回帰および多クラス SVM におけ

る精度も検証し比較し 10 等分における交差検証を行い、超パラメータの調節はそのうちの

一つを無作為に選んで行った。詳細は割愛するが、提案手法も含めたオンライン学習法はバ

ッチ学習の 1/10 の時間で学習できた。また、誤識別率は、提案手法のひとつである SPA-II

が 20Newsgroups1 で 4。96%、Reuters2 で 2。96%、USPS3 で 15。83%であり、これらは他の

オンライン学習を 2から 5%上回り、バッチ学習をも 1%以上上回る。
また、半教師あり学習においては、2ないし 5％の精度向上が得られた。

提案した多クラス分類アルゴリズム SPA は、従来のバッチ処理に匹敵する性能を持つ。これを人手
で分類されていない新規データも利用して学習できる半教師あり学習へ拡張すると、省メモリ、高速

性の観点から、時間的変化が激しく、ストリーム的に到着する Web データの分類のための強力な機
械学習の枠組みとして期待できる。

[1] Koby Crammer． Ofer Dekel， Joseph Keshet， Shai Shalev-Shwartz， and Yoram Singer。
Online Passive-Aggressive Algorithms． Journal of Machine Learning Research， 7， pp．551–
585， 2006．

3 成果要覧

招待講演／招待論文

[招待 1] Yoshida， Minoru， Hiroshi Nakagawa: Web People Search: Person Name Disambiguation 
and Other Problems， Tutorial of the 2nd Asian Conference on Machine Learning (ACML 2010)，
Nov． 8， 2010
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自然言語処理のための基礎理論

―隠れマルコフモデルの集合型学習―

二宮崇

1 概要

本年度は、自然言語処理の基礎理論と応用に関する研究を行い、主に隠れマルコフモデル(Hidden 
Markov Model, HMM)の集合型学習の研究を行った。HMMは、系列データを表現する基本的なモ
デルであり、音声認識や品詞解析など多くの実用的アプリケーションにおいて用いられている。

HMM の学習は一般に過学習することが知られているが、本研究では HMM の集合に対し、パラメ
ータの平均化を行うことにより過学習を緩和する手法を提案する。また、その他にオンライン学習、構

文解析、英文読解支援の研究を行っており、本年度は、具体的には下記の研究内容を行った。

HMMの集合型学習 [受賞 1][発表 1] 本研究では HMMの集合型学習によるパラメータ推定の
研究を行った。HMM のパラメータ学習においては多くの局所解が存在し、その性能は得られ
た局所解に大きく依存することが知られている。そのため、従来の HMM の学習では複数の
HMM を学習し、その中で最も尤度の高い HMM を選択し、それ以外の HMMは用いられて
こなかった。本研究では、これらの従来捨てられていた HMM も用いて、複数の HMM パラメ
ータの平均を求めることにより、より尤度の高い HMMを実現する手法を提案する。

Passive-Aggressive戦略の厳密解法によるオンライン学習 [査読付 1][査読付 2] [査読付 3] 本
研究では Passive-Aggressive 戦略と呼ばれるオンライン学習の枠組における厳密解法による
新しいオンライン学習手法を提案する。従来のアルゴリズムは Passive-Aggressive戦略に対す
る緩和問題や近似解により導出されてきたが、本研究ではこの戦略における厳密解を閉じた

式で導出することにより、新しいオンライン学習アルゴリズムを導出した。我々の提案するアル

ゴリズムは非オンライン学習よりも良い学習速度、メモリ効率を実現しながら、同時に非オンラ

イン学習と同程度の精度を達成することに成功した。

オンライングラフティングの集合型学習 [発表 3] 機械学習における識別モデルの特徴関数は人
手による試行錯誤で設計されているが、数十万から数百万に及ぶ特徴関数を人手で発見・制

御することは非常に困難な作業となっている。オンライングラフティングは、特徴選択と最適化

を同時に与える手法であり、最初は空の素性集合から始め、徐々に素性を増やすため、指数

爆発的数の素性集合に対しても適用可能となる。しかし、その一方で、オンライングラフティン

グによる最適化は、訓練データに対し、過学習を起こすことが知られており、頻度の低い非常

に複雑な合成特徴関数が選択され、結果として精度の高い識別器の実現は難しくなっている。

本研究ではオンライングラフティングの過学習を抑制するために、オンライングラフティングの

集合型学習を提案する。具体的には、オンライングラフティングにより複数の識別器を学習し、

それらのパラメータの平均を得ることにより、よりテストに頑健な識別器を実現する。

英文読解支援システム [受賞 2][発表 2] 英文読解を支援するために、自動的に辞書を引いて語
義のアノテーションを与えるシステムを提案する。事前に与えられた利用者の語彙力に関する
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情報を訓練データとして識別器に与えることにより、利用者にとって未知の語彙を特定し、利

用者の英語習得レベルに適応したアノテーションを行う。

単一化文法のための決定的シフトリデュース構文解析 [査読付 4] 単一化文法のための決定的
構文解析の研究を行った。単一化文法は制約により記述されるため、CFGのための決定的構
文解析手法を単純に適用すると、制約違反により解析に失敗し、決定的に解析を進めること

ができない。本研究は、デフォルト単一化と呼ばれるほぼ失敗をすることがない特殊な単一化

を用いることにより、単一化文法における決定的構文解析を実現する。

HPSG 構文解析のためのスーパータガー[特記 1] 主辞駆動句構造文法(Head-driven Phrase 
Structure Grammar, HPSG)の構文解析のための新しい確率モデルの研究を行った。提案する
モデルは、スーパータガーと呼ばれる辞書項目識別器によって与えられる確率分布を最大エ

ントロピーモデルにおける参照分布とした確率的 HPSG である。この手法により、3～4 倍の高
速化とおよそ 2%ポイントの Fスコアの向上を確認した。

本研究報告では、上記の中から HMMの集合型学習について報告する。

2 HMMの集合型学習

2.1 背景

HMM は、系列データを表現する基本的なモデルであり、音声認識や医学生物学の領域において、
自動音声認識器や DNA のシーケンスアナライザーの実現のために広く用いられている。HMM が
広く用いられている大きな理由は、音素や辞書などの HMM の具体的なモデルが与えられた時に、
テキスト、音素列、DNA などの正解ラベルなしデータから、現実的な計算コストと精度で教師無し学
習を実現できる、ということがある。一方、学習理論や機械学習の分野では、数十年にわたり、系列

のための潜在変数を持つ生成モデルとして研究が盛んに行われている。HMM の学習理論におい
ては、一般に、その潜在変数に、音素や品詞タグといった特定の状態を割り当てない汎用 HMM か
ら学習することを想定しており、またその汎用 HMMは任意の状態から任意の状態へ遷移することを
想定している。あるデータに対しこの汎用 HMM の尤度関数を最大化することにより、なんらかの状
態を学習した特殊な HMM が得られ、学習過程においては徐々に各状態がなんらかの特殊なカテ
ゴリーに対応していく。このようにして学習された HMM は、音声認識や機械翻訳の言語モデルとし
て用いるなど、多くのアプリケーションで用いることができ、また、教師無し学習による品詞解析器や、

センサーからの異常値検出などにも用いることができる。しかし、このような HMMの学習には過学習
の問題が指摘されている。正則化による学習はこの過学習の問題を緩和することが知られているが、

正則化だけでは不十分で、過学習を抑制するためアーリーストッピングなどの処置が必要となってい

る。

2.2 内容

本研究は、複数の HMM を集積することにより、HMMにおける過学習を緩和する手法を提案する。
最初に数十の HMMを異なる初期値で学習し、それらの学習された HMMの中で尤度が nベストで
あるもののパラメータを平均化することにより、一つの HMM を得る。一般の HMM の学習において
も、より良い局所最大の尤度を持つ HMM を見つけるために、複数の HMM を学習しているが、そ
の中で最も尤度の高い HMM のみが用いられており、それ以外の HMM は用いられることがない。
本提案手法はこれらの従来用いられなかった HMM を再利用し、過学習を緩和する。これらの n ベ
ストの HMM のパラメータを平均化することにより、極端に大きな値を持つパラメータの値が緩和され
ることになる。パラメータの平均化を行うためには、各 HMM における各状態の対応がわからないと
いけないが、この対応は汎用 HMM の枠組みの中では明示的に与えられていない。本研究では対
応をとるための三つの手法を提案する。
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本研究の重要な点は、nベストの HMMのパラメータ平均を求めるところにある。この平均化により、
過学習されてしまった特殊な状態に対する重みを緩和することができ、この手法は一種のパラメータ

正則化とも考えられる。従来の正則化手法は、懐疑的に均等に全てのパラメータに対しペナルティを

与えていたが、本手法では、n ベストの中で特異な状態に対するパラメータにのみペナルティを与え
ることになり、従来手法よりもより細かな正則化の制御を与えることが可能となっている。

2.2.1 問題設定

HMM は、単語集合V、状態 ID{1, , S}、遷移行列A(= a )、出力行列B(= b )、初期状態ベクトル
(= )からなる。ただし、a は状態 IDiから状態 IDjに遷移する確率、b は状態 IDiにおいて単語v
を観測する確率、 は初期状態 ID がiになる確率を表しており、 a = 1 , b = 1, = 1を
満たす。

X(= {x , , x })を観測された単語の系列、Z(= {z , , z })をXに対する隠れ状態の列、 をモデ
ルパラメータ{A, B, }とする。このとき同時確率p(X, Z| )は次のように定義される。

p(X, Z| ) = p(Z| )p(X|Z, )
= p(Z|A, )p(X|Z, B)

パラメータはp(X| )を最大化する を求めることにより得られる。また、p(X| )はp(X, Z| )についてZで
周辺化することにより得られる。EMアルゴリズムによる各パラメータの更新式は次のとおりになる。

a( ) = (i, j) (i),

b( ) = (i)
:

(i),

( ) = (i)

ただし、 (i) = p(z = i|X), (i, j) = p(z = i, z = j|X)とする。
パラメータ学習においては、過学習を防ぐために EM アルゴリズムに事前分布を導入し、MAP 推

定により、そのパラメータを求める。単語出力に対する事前分布を導入するため、ディリクレ分布がよ

く用いられる。

p( |X) p(X| )p( )

= p(Z|A, )p(X|Z, B)p(B| )

p(B| ) =
( )

( )
b

ただし、p(B| )は出力確率に対するディリクレ分布であり、 はディリクレ分布のパラメータである。こ
のとき、EMアルゴリズムによる更新は次のとおりになる。

b( ) =
(i) + 1:

(i) + 1:

2.2.2 提案手法

本研究では HMMの集合型パラメータ推定を提案する。まず、数十の HMMを異なる初期値で学習
し、それらのパラメータの平均をとることにより、最終的に一つの HMMを得る。
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=
1
N

( ) + ( ( ), ( ))

ただし、Nは HMM の総数、 ( )はi番目の HMM のパラメータ、 は二つの HMM パラメータにおけ
る状態対応付けの関数である。

まず、N個の HMM を生成し、それらを異なる初期値で学習する。その後、HMM を訓練データに
対する尤度の高い順に並べかえる。それらの並べ替えた HMM をM( ), , M( )とする。また、

M( ), , M( )に対応するパラメータをA( ), B( ), ( )とする。単語出力確率のパラメータBは次のよう
に表現される。

B( ) =
b( ) b( )

b( ) b( )
=

( )

( )

( )
は状態iに対する単語出力確率による単語ベクトルとみなすことができる。
次にこれらの

( )
に対する距離を Hellinger距離で定義する。Hellinger距離Hは、二つのベクトル

, に対し、H( , ) = p q で定義される。ここで、h( )
を次のように定義する。

h( ) = H( ( ), ( ))

これにより、単語ベクトル間の距離が定義される。

次に、この単語ベクトル間の距離を用いて、状態の対応付けを行うことを考える。本研究では次の

三つの対応付けを提案し、それぞれの性能を実験により評価する。

完全マッチングによる対応付け: この対応付けでは完全マッチングにより状態の対応付けを行う。
つまり、異なる二つの HMM における状態の対応付けペア集合において、各状態はこのペア
集合において必ず一度だけしか出現せず、各状態は他方の HMMの状態と 1対 1対応する。
この完全マッチングにおいて、二つの HMM の単語ベクトルの距離の総和が最も近くなるよう
に対応付けを求める。これは、次の線形計画問題として定義される。

argmin
( )

q( )h( )

subject to q( ) = 1 (i = 1, , S)

q( ) = 1 (j = 1, , S)

q( ) {0,1}

この問題は、完全二部グラフにおける完全マッチングの問題と等価であるため、実験において

は、ハンガリアン法を用いてこの線形計画問題を解いた。
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貪欲対応付け: この対応付けにおいては、M( )における状態iに対し、M( )の状態j(j = 1, , S)
の中から最も距離が小さい状態を選択する。つまり、状態iに対し、h( )

の値が最も小さい

j(j = 1, , S)を選択する。この対応付けは次の線形計画問題として定義できる。

argmin
( )

q( )h( )

subject to q( ) = 1 (i = 1, , S)

q( ) {0,1}

閾値対応付け: この対応づけでは、ある閾値より近い距離の状態を全て対応づける。

q( ) = 1 if h( ) <
0 otherwise

上記の対応付けが与えられたとき、パラメータ平均化は次のように計算される。

B =
1
N

{B( ) + Q( )B( )},

=
1
N

{ ( ) + Q( ) ( )}

ただし、Q( ) = q( )
である。

完全対応付けの場合は、遷移確率行列の平均化は次のように計算される。

A =
1
N

{A( ) + Q( )A( )Q( ) }

完全対応付けでない場合は遷移確率行列の平均を求めることができないため、A = A( )としている。

2.2.3 実験

本研究では、Penn Treebankに収録されているWall Street Journal 11,000文を用いて実験を行った。
10,000 文は訓練に用い、1000 文はテストに用いた。性能はテストデータに対する負対数尤度(テスト
負対数尤度, Test negative log-likelihood)で評価した。テスト負対数尤度は小さければ小さいほど良
い性能を示していることになる。

図 1は状態数に対するテスト負対数尤度を示しており、図 2は学習時における反復回数に対する
テスト負対数尤度を示している。図 1,2における randomは状態の対応付けをランダムに与えた場合
の結果を表しており、max training は訓練データに対し尤度最大となった HMM を用いた場合の結
果であり、max test はテストデータに対し尤度最大となった HMM を用いた場合の結果となっている。
また、perfect は完全対応付け、greedy は貪欲対応付け、threshold は閾値対応付けによる結果を表
している。図 1 の結果より、従来手法では状態数に対し過学習を起こしており、状態数が増えるにつ
れ一度性能が向上するものの、さらに状態数が増えると性能が低下することがわかる。我々の提案

手法では完全対応付け、貪欲対応付け、閾値対応付けのどの場合でも過学習を起こすことなく性能
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が向上することが図よりわかる。また、これらの三つの提案手法の中では閾値対応付けが最も良い結

果を示した。図 2は学習曲線を示しており、従来手法では過学習のため、学習の反復回数を増やす
と却って性能が低下することが図よりわかる。このため、従来手法では別のデータを用意して、性能

が低下し始めるところで、学習を強制的に終了させるアーリーストッピングが必要になることがわかる。

提案手法では、学習の反復回数を増やしても性能が低下することなく、学習を続ければ続けるほど

性能が向上することが図よりわかる。また、図 1においても、図 2においても、従来の手法よりも提案
手法のほうが良い性能を示していることがわかる。

2.3 具体的成果

本研究では HMM の学習における過学習の問題を緩和する新しい手法を提案した。本手法では異
なる初期値で学習された数十の HMM のパラメータを平均化することにより、一つの HMM を得る。
実験により、本手法により得られた HMM は、過学習を十分に抑制し、また、訓練データにおいて最
も良い尤度の HMMよりも良い性能を示した。
パラメータの平均化のために、完全対応付け、貪欲対応付け、閾値対応付けの 3 種類の状態の

対応付けを提案した。実験により、貪欲対応付けと閾値対応付けはほぼ同じ性能を示したが、完全

対応付けはこれら二つの対応付けよりも若干性能が悪かった。これは、一対多の関係にある状態の

対応に対し、一対一の対応付けを強制したことによるものと考えられる。

図 1  状態数に対するテスト負対数尤度 (Test negative log-likelihood)
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3 成果要覧

受賞関連

[受賞 1]黒澤雅人,佐藤一誠,松島慎,二宮崇,中川裕志: NLP若手の会第 5回シンポジウム奨
励賞, NLP若手の会, 2010年 9月.

[受賞 2] 江原 遥: 情報処理学会 HCI研究会 2010年度 学生奨励賞, 情報処理学会 HCI研究会,
2011年 3月.

査読付論文

[査読付 1] Shin Matsushima, Nobuyuki Shimizu, Kazuhiro Yoshida, Takashi Ninomiya and Hiroshi 
Nakagawa: Exact Passive-Aggressive Algorithm for Multiclass Classification Using Support Class,
In the Proceedings of the Tenth SIAM International Conference on Data Mining (SDM10), pp. 303-
314, 2010.

[査読付 2] 松島 慎, 佐藤 一誠, 二宮 崇, 中川 裕志: PAアルゴリズムにおけるラベルなしデータの
利用,日本データベース学会論文誌, vol. 9, no. 1, pp. 82-87, 2010年 6月.

[査読付 3] 松島慎,清水伸幸,二宮崇,中川裕志:多クラス識別問題における Passive- Aggressive 
アルゴリズムの効率的厳密解法, 電子情報通信学会論文誌 D, vol. J93-D, no. 6, pp. 724-732,
2010年 6月.

[査読付 4] Takashi Ninomiya, Takuya Matsuzaki, Nobuyuki Shimizu, Hiroshi Nakagawa: Determi-
nistic shift-reduce parsing for unification-based grammars, Natural Language Engineering, Cam-
bridge University Press (to appear).

図 2  学習の反復回数に対するテスト負対数尤度 (test negative log-likelihood)
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その他の発表論文

[発表 1] 黒澤 雅人, 佐藤 一誠, 松島 慎, 二宮 崇, 中川 裕志: HMM におけるアンサンブル学

習, NLP若手の会第 5回シンポジウム,東京, 2010年 9月.

[発表 2] 江原 遥, 二宮 崇, 清水 伸幸, 中川 裕志: en.newikipedia.org: 英語版Wikipedia中のユー
ザが知らない英単語を予測するユーザ参加型読解支援システム, 情報処理学会研究報告 Vol.
2010-HCI-138 No. 4, 2010年 5月.

[発表 3] 大井 健吾, 二宮 崇:オンライングラフティングのアンサンブル学習,情報処理学会 第 73回
全国大会講演論文集, vol. 1, pp. 301-302, 2011年 3月.

特記事項

[特記 1] Takashi Ninomiya, Takuya Matsuzaki, Yusuke Miyao, Yoshimasa Tsuruoka and Jun'ichi 
Tsujii: HPSG Parsing with a Supertagger, In Harry Bunt, Paola Merlo and Joakim Nivre (eds.), 
Trends in Parsing Technology: Dependency Parsing, Domain Adaptation, and Deep Parsing, pp. 
243-256, Springer-Verlag, 2010.
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テキストマイニングの基盤技術に関する研究
— Twitterを対象とした組織名曖昧性解消—

吉田稔

1 概要
今年度は、昨年度に引き続き、大量のテキストデータを活用するためのテキストマイニングについて、
以下の研究を行った。本稿では、このうち「Web検索における同名曖昧性解消に関する研究」に関し
て、新たに「組織名曖昧性解消」の問題に取り組み、国際ワークショップへの参加を行ったため、こ
れについて詳細に解説を行う。

• Web検索における同名曖昧性解消に関する研究 [査読付 1][査読付 2][発表 4][特記 2]

Webにおける人名検索結果の曖昧性解消のための研究。本年度は、新たに、「Twitter上の発言に
おける組織名の曖昧性解消」の問題に取り組み、国際ワークショップWePS-3に参加した。また、
国際会議および論文誌での成果発表のほか、タスク全体を概観するチュートリアルを国際会議
ACML2010において行った。

• テキスト中の数値表現検索システムに関する研究 [査読付 3]

テキスト中の数値表現を対象としたテキストマイニングシステムの研究。本年度は、数値に対す
る検索支援を行う手法について、より多くの数値表現を扱えるような拡張を行った。

• 同義語・類義語抽出に関する研究 [特記 1]

テキストから自動的に同義語・類義語を抽出するための研究。本年度は、新たなコーパスへの適
用の検討が主であった。そのほか、関連する解説記事の執筆を行った。

• 株価とテキストの関連分析に関する研究 [発表 1][発表 2][発表 3]

企業に関するニュース記事と、その企業の株価等の指標の関連を分析する研究。本年度は、記事
のキーワード絞り込みによる取引高予測精度向上のための研究を行った。

• Web文書構造の解析

Web文書のレイアウトを解析し、文書構造を抽出する研究。本年度は、昨年度に引き続き、レイ
アウトに対する新たな確率モデルの検討を行った。

2 Twitter上の発言に対する組織名曖昧性解消
2.1 背景
本年度、我々は、人名曖昧性解消に関する評価型ワークショップ「WePS (Web People Search) 」のサ
ブタスクである On-line Reputation Management Taskに参加した。本タスクは、「組織の評判情報をツ
イッターで検索する状況」を想定し、組織名で検索した結果のツイートが、本当に当該組織への言及
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なのか否かを判定するというものである。例えば、Apple社に関するツイートを検索語「Apple」で取
得した場合、「... Apple PC ...」というツイートは正解、「... Apple Pie ...」というツイートは不正解と
いうことになる。これは、名前の参照曖昧性解消問題の一形態と捉えることができ、近年盛んに研究
されている「人名曖昧性解消タスク」の技術が応用できると考えられる。しかしながら、本タスクの
特徴として、対象となる文書 (ツイート)が非常に短いということが挙げられる。これは、通常の人名
曖昧性解消タスクがWeb文書を対象としていたことに比較すると、曖昧性解消のために使える文脈情
報があまり多く得られないという点で、より難しいタスクとなっていることが予想される。
このタスクに対して、我々は、「ツイート分類の前に、組織名そのものを『分類の簡単な組織名』と

『分類の難しい組織名』に判別する」というアイデアに基づくアルゴリズムを提案した。具体的には、
前述の「Apple」のように、「一般語として使われやすい語」と、「McDonald’s」のように、「固有名詞
らしい語」を予め判別しておき、判別結果に応じて、その後のツイート分類を、「一般語と組織名を分
類するアルゴリズム」と「大部分が組織名の中から、そうでないノイズを除くアルゴリズム」といっ
たそれぞれ別々のアルゴリズムで行うというものである。実際に、訓練データ中の TRUEツイート (＝
ツイートが確かに当該組織に言及している場合)と、FLASEツイート (＝ツイートが当該組織に言及
していない場合)の比率を計算してみると、その値は、対象組織によって大きく異なることがわかっ
た (例えば、検索語「nikon」の場合は 98%、検索語「Renaissance」の場合は 1%以下であった。)

2.1.1 タスク設定
訓練データ、テストデータ共に、組織名 (例:「marriott international」) と、ツイートを得るための

検索語 (例:「Marriott」)、その組織のホームページ URL、そして、検索で得られた 700ツイートから
なる。さらに、訓練データ中の各ツイートには、そのツイートがその組織に言及しているかを表す、
TRUEか FALSEのラベルがつけられている。On-line Reputation Management Taskは、テストデータ
中の各ツイートに TRUE(「当該組織に言及」)か FALSE(「当該組織に言及していない」)のラベルを
付与する問題である。

2.2 内容
前述の通り、アルゴリズムは、二段階に分かれている。第一段階 (Stage 1)は「クエリ分類」、第二段
階 (Stage 2)は「ツイート分類」である。以下、各段階について詳述する。

2.2.1 Stage 1: クエリ分類
第一段階では、各クエリを、「組織名らしさ」(そのクエリが、(何の文脈もないときに)単独で現れ

たときに、組織名を表している可能性)に従って、3ないし 4のクラスに分類する。
まず、訓練データの各クエリを、全ツイート中での TRUEツイートの割合 (以下、tで表す)に従っ

て、各クラスに分類する。我々は、3クラスと 4クラスの 2種類のクラス分類を試した。3クラス分類
においては、各クエリを、以下のルールで分類する。

Class 1: TRUE寄りクエリ: if t > θ1,

Class 2: FALSE寄りクエリ: if t < θ2,

Class 3: 中立クエリ: それ以外の場合。

また、4クラス分類の場合は、以下のルールとなる。

Class 1: TRUE寄りクエリ: if t > θ′1,

Class 2: FALSE寄りクエリ: if t < θ′2,

Class 3: 中立クエリ: if θ′3 < t ≤ θ′1,
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Class 4: やや FALSE寄りクエリ: それ以外の場合。

これらのルールにおいて、しきい値 θiと θ′i は、訓練データを見て人手で決定した値であり、3ク
ラス分類ルールにおいては θ1 = 0.66..および θ2 = 0.33..、4クラス分類ルールにおいては θ′1 = 0.9,
θ′2 = 0.1,および θ′3 = 0.5となっている。
自動分類のさいに用いる素性 (特徴量)としては、単語頻度等、複雑な言語的素性は用いず、パター

ンマッチングによる単純な素性 (以下で説明する、「略語か否か？」の素性等)のみを用いた。これは、
今回の問題において、訓練データとテストデータでは、異なる組織に関するツイートが用いられてい
るため、言語的素性があまり有効ではないと判断したためである (有効な言語的素性、典型的には、そ
の組織に関連する単語等は、組織によって変わると考えられるため。)その代わりに、提案手法では、
URL等のメタデータを素性として用いて分類器を学習させた。学習器は、以下の 6種の二値素性を用
いたNaive Bayes分類器である。(分類器は、機械学習のパッケージとしてよく用いられるWeka1ツー
ルキットを利用した。)

クエリと組織名が同一か否か？この素性は、例えば組織名「Apple」に関してクエリが「Apple」であ
れば真となり、例えば組織名「Amazon.com」に対してクエリが「Amazon」となっているような
場合に偽となる。これは、クエリと組織名が異なっている場合は、クエリが組織を特定するのに
不十分である可能性が高いという予想に基づいて導入した素性である。(例えば、「Delta Holding」
に対してクエリが「Delta」であった場合は、「Delta Air Lines」と混同される可能性が高い。)

URL(のうち、ドメイン部分)が、クエリや組織名を含んでいるか？この素性は、例えばクエリ「Ap-
ple」に対して、URLが正規表現 http://(www.)?apple.[a-z]/で表現される場合に真とな
る。これが真になるということは、その組織が独自ドメインを持っているということであり、あ
る程度大きな組織である可能性が高い。

Wikipediaに、クエリ文字列に関する「曖昧性回避のためのページ」が存在するか？曖昧性回避ペー
ジがあるということは、それだけそのクエリ文字列が曖昧性を持っており、さらに、それぞれの
意味がある程度メジャーであることを意味する。従って、この素性が真の場合、分類は難しくな
る可能性が高い。

クエリが略語 (acronym)となっているか？略語 (acronym) は、一般的に、2～3文字で構成されるた
め、異なる概念の略語がたまたま同じとなり、曖昧性を持つことが多い。従って、この素性が真
である場合は、曖昧性が高く、分類の難しい問題である可能性が高い。

検索エンジンにクエリを投げた結果の最上位の URLが、与えられた URLと一致するか？もしも問
題の組織がクエリ文字列の表す代表的な組織であった場合、検索結果の最上位に当該組織がリ
ストされるはずであり、その場合、関連するツイートもその組織を表している (TRUEとなる)可
能性が高い。

クエリ文字列が、辞書の見出しに存在するか？これは、クエリ文字列が一般的な語か否かを判定する
ための素性である。クエリ文字列が辞書に登録されている場合、それはそのクエリが一般語とし
て用いられることを意味し、そのクエリで検索されたツイートは、より組織名以外の一般の概念
としてそのクエリ文字列を用いている可能性が高い。

2.2.2 Stage 2: ツイート分類
第二段階では、問題中のそれぞれのツイートを、「当該組織に言及している」(TRUE)か否 (FALSE)

かに分類する。これらは、以下に説明する単純なルールに基づいて決定される。
1http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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まず、システムは、それぞれのツイート中の単語に、品詞タグと固有名詞タグを付与する。品詞タグは、
http://nlp.stanford.edu/software/tagger.shtml で、固有名詞タグは、http://nlp.stanford.edu/software/CRF-
NER.shtmlで入手できるツールを用いた。ツイート分類ルールは、これらのタグに基づき、以下の
通り各ツイートを TRUEと FALSEに分類する。（前述の通り、クエリのクラスタ分類結果に基づき、
異なるルールが用いられる。）

Class 1: TRUE寄りクエリの場合 クエリが TRUE寄りだった場合、それぞれのツイートは、以下の
条件 (クエリが組織名でないことを示す強い証拠がある場合) に当てはまるときのみ FALSEとし、そ
れ以外はすべて TRUEと判定する。

1. もしも、クエリ文字列に、固有名詞タグ「人名」あるいは「場所名」が付与されていれば、FALSE

2. それ以外の場合、TRUE

Class 2: FALSE寄りクエリの場合 一方、FALSE寄りクエリの場合については、逆に、「ツイート中
のクエリ文字列が目的の組織名を指す」という強い証拠がある場合のみ TRUEと判定し、残りの場合
をすべて FALSEとする。具体的な分類ルールは以下である。

1. もしも、組織名が 2単語以上で構成され (例:「Cisco Systems」)、それらの単語がすべてツイート
に含まれていれば、TRUEと判定

2. もしもツイートが対象組織の URLを含んでいれば、TRUEと判定

3. どちらも成り立たなければ、FALSEと判定

Class 3: 中立クエリの場合 クラス 3(中立クエリ)の場合のツイート分類ルールは、クラス 1(TRUE
寄りクエリ)のルールに、さらに多くの FALSEツイートを見つけるルールを追加したものである。こ
れは、クラス 3のクエリに対しては、より多くの FALSEツイートが存在するという仮定に基づく。具
体的な分類ルールは以下である。

1. もしも、クエリ文字列の NEタグが「人名」か「地名」であれば、FALSE

2. もしも、クエリ文字列の品詞タグが「固有名詞」でなければ、FALSE

3. それ以外の場合、TRUE

さらに、検証のため、上記のルール 2を以下のものに変えたバージョンも作成した。これは、ルー
ル 2(クエリ文字列が固有名詞以外だった場合をすべて FALSEと判定)の FALSE検出能力を弱めたも
のである。(固有名詞は同時に名詞でもあることに注意されたい。)以後、上記のルール 2を「強フィ
ルタ」、下記のルール 2を「弱フィルタ」と呼ぶ。

2. もしも、クエリ文字列の品詞タグが「名詞」でなければ、FALSE

Class 4: 弱 FALSE寄りクエリ 4クラス分類を採用した場合のみ用いられる。このクラスでは、ク
ラス 2(FALSE寄りクエリ)用のルールに、より多くの TRUEツイートを検出するための新たなルール
を加える。(クラス 2よりも多くのツイートが TRUEであると予想されるため。)具体的には、以下の
ルールとなる。

1. もしも、組織名が 2単語以上で構成され (例:「Cisco Systems」)、それらの単語がすべてツイート
に含まれていれば、TRUEと判定

2. もしもツイートが対象組織の URLを含んでいれば、TRUEと判定

3. もしもクエリ文字列の NEタグが「組織名」であれば、TRUEと判定。

4. どれも成り立たなければ、FALSEと判定
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表 1: 性能評価結果

システム名 正解率 Precision
(正例)

Recall
(正例)

F-measure
(正例)

Precision
(負例)

Recall
(負例)

F-measure
(負例)

LSIR,EPFL 1 0.83 0.71 0.74 0.63 0.84 0.52 0.56
ITC-UT 1 0.75 0.75 0.54 0.49 0.74 0.60 0.57
ITC-UT 2 0.73 0.74 0.62 0.51 0.74 0.49 0.47
ITC-UT 3 0.67 0.70 0.47 0.41 0.71 0.65 0.56
ITC-UT 4 0.64 0.69 0.55 0.43 0.70 0.55 0.46

提出システムの設定 ワークショップには、以下の 4種類の分類ルール設定のシステムを作成し、そ
れぞれを参加させた。(なお、ワークショップのルールでは、参加システム上限は、一チーム 5システ
ムまでであった。)

ITC-UT 1: 3クラス分類採用、クラス 3のルール 2で、強フィルタ (固有名詞以外は FALSE)使用

ITC-UT 2: 3クラス分類採用、クラス 3のルール 2で、弱フィルタ (名詞以外は FALSE)使用

ITC-UT 3: 4クラス分類採用、クラス 3のルール 2で、強フィルタ (固有名詞以外は FALSE)使用

ITC-UT 4: 4クラス分類採用、クラス 3のルール 2で、弱フィルタ (名詞以外は FALSE)使用

2.3 具体的成果
上記提案システムを、WePS-3評価キャンペーンに参加させた。システムの評価は、正例、負例それぞ
れについて正解率 (accuracy)、精度 (precision)、再現率 (recall)、F値 (F-measure)といった、標準的な
評価指標を計算したもので算出される。我々の提出システムと、ワークショップでトップの成績だった
システム (「LSIR,EPF 1」)の結果を、表 1に示す。提出システムの中では、ITC-UT 1が最も高い正解
率となった。また、ワークショップ全参加システムの中でも、2位の成績となった。4クラス分類 (「弱
FALSE寄りクエリ」クラスの導入)を用いたシステムの性能は、「負例に対する recall」を除くほとん
どの指標で、3クラス分類よりも下となった。負例に対する recallの上昇は、「弱 FALSE寄りクエリ」
用のルールが、「中立クエリ」用のルールよりもより多く FALSEを出力することを考えれば、自然な
結果といえる。それ以外の指標での性能低下は、「弱 FALSE寄り」に、必要以上に多くのクエリを分
類してしまったことが原因と考えられる。結果論としては、学習データ作成時に用いた「弱 FALSE寄
り」のしきい値設定範囲を、より狭くする必要があったといえる。
表からわかる通り、クラス 3用ルールで強フィルタを用いた場合と弱フィルタを用いた場合では、

「正例に対する再現率」を除くすべての指標で前者の性能が上となった。弱フィルタは、より多くの
TRUEツイート (真陽性)を拾える代わり、より多くの FALSEツイートも TRUEと判定してしまう (偽
陽性)。評価結果は、前者による性能向上が、後者による性能低下をカバーできなかったことを示して
いる。
次に、提出システムの性能を、ワークショップのトップシステム (LSIR,EPFL 1)と比較する。多く

の指標で、LSIRのほうが高い性能であったが、「正例に対する精度」と「負例に対する再現率」では、
提出システムが高い性能となった。このことから、提出システムでは、より多くのツイートを FALSE
に分類する傾向があることがわかる。ツイート分類ルール、特にクラス 3(中立クラス)におけるツイー
ト分類ルールを、あまり FALSEが多くならないよう改良することで、より提出システムの性能を向
上させられると考えられる。
今後の課題としては、提案したツイート分類ルールが非常に単純であるため、これを改良していく

ことが挙げられる。また、現在、第一段階における訓練データの作成は、人手で決め打ちしたしきい
値でクエリを分類した結果を用いているが、このしきい値を、例えば交差検定等の標準的なパラメー
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タ設定手法を用いることにより、(あるいは、単純に訓練データでの正解率を最大化するようなパラ
メータを発見することにより、)より第二段階のルールに対して適切となるよう調節することにより、
性能を向上させられると考えている。

3 成果要覧
査読付論文
[査読付 1] 吉田稔, 池田雅紀, 小野真吾, 佐藤一誠, 中川裕志: 二段階クラスタリングを単語重み付与に

応用した人名曖昧性解消, 日本データベース学会論文誌 Vol.9, No.2, pp.19-24, 2010年 11月

[査読付 2] Minoru Yoshida, Masaki Ikeda, Shingo Ono, Issei Sato, and Hiroshi Nakagawa: Person Name
Disambiguation by Bootstrapping, Proceedings of SIGIR-2010 (the 33rd Annual ACM SIGIR
Conference), pp. 10-17, Geneva, Swiss. July, 2010.

[査読付 3] Minoru Yoshida, Issei Sato, Hiroshi Nakagawa, and Akira Terada: Mining Numbers in Text
Using Suffix Arrays and Clustering Based on Dirichlet Process Mixture Models, Proceedings of
PAKDD-2010 (The 14th Pacific-Asia Conference on Knowledge Discovery and Data Mining),
Springer (LNAI 6119), pp. 230-237, Hyderabad, India, June, 2010.

その他の発表論文
[発表 1] 吉田稔，中川裕志，石田智也，中嶋啓浩，松井藤五郎，和泉潔，池田翔，本多隆虎: ニュース

記事の見出しを利用した取引高予測の試み, 第 6回人工知能学会ファイナンスにおける人工
知能応用研究会 (SIG-FIN),東京, 2011年 1月

[発表 2] 和泉潔,牧野龍彦,石田智也,中嶋啓浩,松井藤五郎,吉田稔,中川裕志,本多隆虎: テキスト分析
による業種別平均株価の動向推定, 第 5回人工知能学会ファイナンスにおける人工知能応用
研究会 (SIG-FIN),東京, 2010年 10月

[発表 3] 本多隆虎,和泉潔,松井藤五郎,吉田稔,中川裕志,石田智也,中嶋啓浩,菅原俊治: 日次ニュース
業界別記事抽出による株価変動予測, 第 5回人工知能学会ファイナンスにおける人工知能応
用研究会 (SIG-FIN),東京, 2010年 10月

[発表 4] Minoru Yoshida, Shin Matsushima, Shingo Ono, Issei Sato, Hiroshi Nakagawa: ITC-UT: Tweet
Categorization by Query Categorization for On-line Reputation management, WePS-3, CLEF 2010
Labs, Padua, Italy, Sept., 2010 (評価型ワークショップ:5チーム中 2位)

特記事項
[特記 1] 吉田稔，中川裕志: テキストマイニングの活用 (解説記事), 情報の科学と技術 60巻 6号, pp.230-

235, 2010

[特記 2] Minoru Yoshida, Hiroshi Nakagawa: Web People Search: Person Name Disambiguation and Other
Problems (Tutorial), the 2nd Asian Conference on Machine Learning (ACML 2010), Tokyo, Nov.,
2010
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知識発見と機械翻訳の自然言語処理要素技術

—辞書と意味関係の抽出—

清水伸幸

1 概要

本研究の目的は、英語、日本語、中国語など、自然言語で書かれたテキスト情報から、有益な知識

を効率的に発見するための自然言語処理の基礎技術を発展させることにある。具体的には、自然言

語処理の要素技術として、以下の５つのトピックについて研究を進めた。

専門用語の抽出と意味関係の認定

言語横断学術文献検索におけるクエリサジェスト辞書の自動作成

言語ヘッジ検出

また、言語ヘッジ検出の成果を一般に公開するため機械学習テンプレートライブラリに学習モデルを

追加した。

2 専門用語の抽出と意味関係の認定

2.1 背景

新たな研究の推進には、過去の研究という巨人の肩の上に立つことが欠かせない。 ここで重要とな

るのは、これまでに行われてきた研究に関する学術論文の検索、インデキシングする技術である。

本研究では、中川研究室で行われてきた専門用語抽出システム、GensenWeb をベースに、専門用
語の意味関係を抽出する実験を行った。

2.2 内容

日本語の専門用語、および中国語の専門用語の各々において同義語抽出アルゴリズムの精度を改

善するため、専門分野の特徴を利用する方向で検討した。専門用語の分布仮説に従い、同一言語

内で類義となる複合語を見つける手法を実験したが、専門用語では文脈情報が疎であるため精度

に課題があり、そのような手法と比べ、日中機械翻訳プロジェクトのように、対訳コーパスが存在する

場合には、コーパスから取り出した単語アライメントを利用した意味関係の強化がより効果を発揮す

ることが分かった。

性能評価は、以前の人手によるサンプル評価に付け加えて、日中言語横断学術文献検索を設定し、

ユーザーの検索を支援するクエリ候補を提案する辞書に意味関係辞書を利用することとした。

これにあわせ、昨年度までに構築した専門用語の意味関係の獲得システムと対訳辞書の抽出シス

テムを再構築した。
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2.3 具体的成果

本研究の結果は国内の機械翻訳関係者が集まるセミナー [特記 1] において発表し、言語横断学術
文献検索アプリケーションの一部としてデモンストレーションした。

3 言語横断学術文献検索

3.1 背景

日本語のネイティブスピーカーにとって、第二外国語で書かれた学術文献に精通するには多大な量

力が必要となる。 特に、進歩が目覚しい中国語における学術文献の検索の需要は今後高まると予

測される。 前項で抽出した専門用語の意味関係を実際の学術研究に役立てるため、検索でクエリ

入力の際、類似したコンテキストで使われる専門用語を提案する機能をデモ用の検索 UIに追加し、
そこで必要となるクエリサジェスト辞書の項目を自動抽出する技術を開発した。

3.2 内容

専門用語の意味関係の抽出システムをクエリサジェスト辞書に適応するにあたり、以下の二つのシス

テムを提案し、比較した。
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a）日中対訳コーパスから日本語の同義語、類義語辞書をそれぞれ抽出し、平成 21年度に開発した、
文単位での単語アライメント付けを利用する日中 2言語間の専門用語対訳辞書を採用して、上記の
同義語、類義語辞書における意味関係を強化する提案手法、

b）同様に対訳を利用するが、文単位ではなく、統計的手法で得られた日中対訳コーパス全体の対
訳フレーズテーブルを利用し、サジェスト専門用語を発見する手法である。

結果として、(b)ではクエリサジェストに求められる多様性が不十分であり、(a)の手法を採用した。

また、言語横断学術文献検索においては適合率重視の対訳辞書が新たに求められたため、日中対

訳コーパスから統計翻訳によりコーパス全体の対訳フレーズテーブルを見つけ、存在する日本語の

専門用語を自動抽出した後、対応する翻訳確率の高い中国語に用語フィルターをかける手法を提

案し、情報および環境科学分野の専門用語対訳辞書を構築した。

評価の流れとしては、ユーザーがクエリを打ち込んだ後、クエリサジェスト辞書から、ユーザーの意図

がより明確になるよう、追加の専門用語を提案する。ユーザーは提案された用語が有用であれば採

用し、ここで作られたクエリは新たに作られた対訳辞書で翻訳され中国語でのクエリとなる。言語横

断検索のシナリオを作成し、提案した用語が検索に有用であるどうかを測り、また、評価に付け加え、

日中横断学術文献検索デモができるよう、NICTのインターフェースに辞書を追加した。

3.3 具体的成果

本テーマで作成された辞書リソースは、国内の機械翻訳関係者が集まるセミナー [特記 1] において
発表し、言語横断学術文献検索アプリケーションでデモンストレーションした。

4 言語ヘッジ検出

4.1 背景

品詞ヘッジとは、ここでは話し手または書き手が述べている内容に対する不確実性を表す表現のこ

とである。情報抽出など、自然言語処理で知識をテキストから抽出するにあたり、不確実性が高い情

報とそうでない情報を区別するため、言語ヘッジの検出は重要なタスクである。

4.2 内容

本テーマでは、英語の言語ヘッジの検出が課題である CoNLL2010 のタスクを系列分類問題として
定式化し、機械学習テンプレートライブラリを使用して、キーワード、あるいはキーフレーズとなる曖昧

表現を予測した。 Shared Taskではこの問題に対して２４チームが参加し、７位に相当する分類精度
85.08%を出した。 １位の 86.35%との差は 1.2%ほどであるため、システムとしてはまずまずの性能を
出したと言える。

4.3 具体的成果

本研究は CoNLL2010 Shared Task のホームページにおいて、システムの性能が公開されている。
システムの概要は[査読付 1]において国際会議で発表した。また、学習結果は機械学習テンプレー
トライブラリの一部として公開された。

5 成果要覧

査読付論文
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 [査読付 1] N. Shimizu and H. Nakagawa: Features for Detecting Hedge Cues, in Proceedings of the 
Fourteenth Conference on Computational Natural Language Learning (CoNLL). Uppsala, Sweden.
2010.

特記事項

[特記 1] Viktors Garkavijs,清水伸幸,中川裕志:日中対訳コーパスからの対訳抽出と文献検索
クエリーサジェスト辞書構築,「機械翻訳技術のイノベーション」シンポジウム セミナ

ー発表,デモンストレーション. 2011年 2月 23日
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Webデータマイニング技術の普及に向けた取り組み

清田 陽司

1 概要

莫大な情報の中から自分のニーズに合致した情報を発見するためには、適切な情報の組織化が

必要となる。たとえば図書館では、受け入れた資料それぞれについて、専門の職員が一定の基準を

もとに著者名、タイトル、出版年、分類コードなどのメタデータを付与し、利用者が求める資料を素早

く探せるように工夫している。しかし、世の中に流通する情報量が爆発的に増大している現在では、

人手による情報の組織化という方法はすでに限界に達していて、アルゴリズムによって自動的に情

報の組織化を行う Web サーチエンジンなどに多くを頼る状況になっている。また、Facebook や
Twitter などのソーシャルネットワーク系サービスの急激な普及も、情報の探し方に大きな影響を与え
ている。

このような状況の中で、図書館やマスメディアなど、従来から情報流通に携わって来た人々にとっ

ては、Web サーチエンジンやソーシャルネットワーク系サービスの技術を理解して活用しながら、こ
れまでに蓄積してきた専門性をどう活かすかが大きな課題となっている。今年度は、この課題を解決

するための一つのチャレンジとして、学術情報流通に関わる人々を対象とした勉強会「マイニング探

検会」を月 1 回のペースで開催し、未来の情報サービスの姿について議論するとともに、Web にお
ける最新技術を活用した新たなプロダクトを実際に作り、外部に向けて発信する取り組みを行った。

また、従来から取り組んできた図書館情報ナビゲーションシステムを開発するにあたって活用して

きたオープンソースの大規模分散処理システム「Hadoop」について得られた知見も、同じく外部に向
けて発信する取り組みを行った。研究やビジネスの世界において急速に普及しつつある Hadoop が、
どのような領域で有用なのか、どのようなタスクで効果を発揮するのかを、一般向けの雑誌記事や招

待講演などで分かりやすく解説することによって、さまざまな組織が所有している膨大なデータが有

効に活用されるきっかけを与えることを目指した。

昨年度に実施したWikipediaからの意外な情報発見に関する研究の成果 1

2 図書館の未来を探る勉強会「マイニング探検会」の主催

については、ソーシャ

ルメディアの活用に関する国際会議ICWSM 2010において発表した[査読付 1]。

2.1 背景

我々が日々の生活で享受している便利な Web サービスは、膨大なデータから必要な情報を効率
的にマイニングする要素技術の数々によって支えられている。現代の情報サービス提供者は、これら

1内容については東京大学情報基盤センター年報第 11号, 2009年度, pp. 79-81に掲載済みのため割愛.
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の要素技術のポイントを的確に理解しておかなければ、利用者にとって満足のいくサービスを提供

することが難しくなりつつある状況である。逆の見方をすれば、これらの要素技術をサービス開発者

の視点から理解しておくと、従来の考え方では実現不可能であったサービスを新たに提供できる可

能性も大きくなっている。

そこで、最先端のデータマイニング技術や検索技術を学ぶとともに、将来の情報サービスの姿に

ついて議論するとともに、さまざまなアイディアを創発的に生み出し、外部に向けて積極的に発信し

ていくことを狙い、アカデミック・リソース・ガイド株式会社の岡本真氏と共同で、学術情報流通サービ

ス（図書館業界・出版業界など）に携わる人々を対象とした勉強会「マイニング探検会」を立ち上げた。

2.2 内容

2010年 3月に、Webサイトや岡本氏が主催するメーリング・リスト、Twitter、SNSなどの媒体を通じ
て勉強会の開催告知を行い、全国の大学図書館、公共図書館、国立国会図書館(NDL)、国立情報
学研究所(NII)、科学技術振興機構(JST)、出版社、新聞社、出版流通会社などを中心として約 70
名からの参加希望申し込みがあった。開催会場スペースの都合により参加者を絞り込む選考を行い、

約 40名の方を参加者として受け入れた。2010年 4月から月 1回のペースで開催し、東日本大震災
の影響により開催を中止した 2011年 3月を除き、本年度中に 11回開催した。

2.3 具体的成果

マイニング探検会では、たんに議論を重ねるだけではなく、学術情報流通に関わる業界全体や外

部に向けたアウトプットを重視した運営を心がけた。

私自身は、議論のたたき台となる情報提供を主な役割として担当し、以下のトピックについての解

説を参加者向けに行った。

Web APIとは何か？ (2010年 4月)
検索技術の発展の歴史 (2010年 5月)
ICWSM 2010参加レポート (2010年 6月)
プライバシー保護データマイニング (PPDM) について (2010年 10月)
情報レコメンデーションとは？ (2010年 12月)
大規模分散データ処理技術「Hadoop」 (2011年 1月)
対話型ナビゲーションシステム「ダイアログナビ」 (2011年 2月)

これらのトピックについて参加者間での議論を深めるとともに、参加者主導でワーキンググループ

(WG)の編成を行ってもらい、各々の WG で具体的なアウトプットを出してもらうよう求めた。その結果、
主として以下のWGが編成され、各々のWGの成果物が発表された。

ログデータ活用系WG
OPAC を代表とする図書館サービスにおいて得られるログデータ(検索クエリーログ、貸出履
歴ログ)をサービス改善につなげるためのアイディアや、ログデータ活用にあたって問題になり
うる利用者の個人情報保護の問題をどうクリアすべきかについての議論を重ねた。その結果

として、以下に挙げる成果が得られた。
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東京大学附属図書館 OPAC の検索クエリーログを試験的に活用し、利用者が入力した
検索キーワードに対してサジェストキーワードの提示を行うシステムを試作した。

慶應義塾大学図書館より、マイニング探検会参加者メンバー限定で OPACログデータを
活用してよいとの許諾を得た。

メタデータつなぐ系WG
各々の図書館において作成されている書誌メタデータは、NDL、NII、JST などの全国規模の
機関によって集約され、それぞれの機関が統一されたデータベースとして一般向けに提供し

ている。しかし、機関をまたがったメタデータの管理はなされていないため、例えば大学図書

館と公共図書館など、館種の違いを超えたデータベースの連携はまだまだ不十分である。こ

の課題をクリアするため、各々の機関でなされているデータベース整備の取り組みについて

情報共有するとともに、管理主体の異なるデータベース同士を連携させるための Wikiシステ
ムを立ち上げ、どのようなフォーマットであればデータベース連携が実現できるのかについて

の議論を重ねた。

連想検索技術WG
NII が公開している連想検索エンジン GETAssoc を活用することで、どのようなサービスが新
たに提供できるのかについて、アイディア出しと議論を行った。その結果、連想検索技術に関

する勉強会が参加者によって自主的に行われ、GETAssoc を活用するためのノウハウが参加
者間で共有されるという成果が得られた。また、GETAssoc を使いやすくするためのツールが
開発され、一般公開に向けて準備中である。

究極のレファレンスサービスWG
図書館サービスにおいて重要視されているレファレンスサービスを Web 上においてどのよう
に展開していけばよいのかについて、さまざまな議論を行った。また、NDL が運営するレファ
レンス協同データベースが公開している Web  API を活用したアプリケーションを作る企画「
API腕自慢」に複数の参加者が応募し、NDLのサイト上で公開された。

勉強会開催の様子は、UstreamによってWeb中継を行うとともに、Twitter (ハッシュタグ #mitan)
などを活用して積極的に情報発信を行った。勉強会の議事録および成果は、マイニング探検会

Web サイト(http://www.mi-tan.jp/)および Wiki ページ(http://wiki.mi-tan.jp/)にて一般向けに公開さ
れている[特記 1]。また、マイニング探検会において得られた成果を、いくつかの招待講演において
発表した[招待 2] [招待 3] [招待 4]。

3 Hadoop活用の促進に向けての情報発信

3.1 背景

Web をはじめとする多様な情報サービスシステムの急激な普及に伴い、日々莫大な量のログデー
タが生み出され、さらにログデータを蓄積するデータベースの容量も爆発的に増大しつづける「情報

爆発」といわれる現象が起きている。爆発的に増大しつづけるデータの中から、いかにして有用な情

報を発見するかは、ビジネスの現場はもちろんのこと、研究活動においても非常に重要な課題となっ
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ている。しかし、従来からデータマイニングのために利用されているデータウェアハウス(DWH)製品
群は、爆発的に増大しつづけるデータに適用するためには、コスト的に見合わないという状況になり

つつある。

Apache ソフトウェア財団の支援によって開発されているオープンソースソフトウェア「Hadoop」は、
このような状況においていま大きな注目を集めている大規模分散バッチ処理インフラである。Google
社が発表している「MapReduce 論文」や「Google File System 論文」のアイディアを、オープンソース
ソフトウェアとして実装しようというプロジェクトとして 2006 年頃に立ち上がり、現在では多くの企業に
よってビジネスに活用されつつある。また、自然言語処理、ヒトゲノムデータベースからの DNA シー
ケンス発見、センサーネットワークのデータ活用など、さまざまな研究活動で Hadoop を活用しようと
いう機運が高まっている。しかし、Hadoop の仕組みは既存の情報インフラとは大きく異なることが、
Hadoopの活用方法の適切な理解を妨げ、Hadoop導入の壁となっている状況が多く見られる。

3.2 内容

我々の研究グループでは、2007年頃よりHadoopの有用性に着目し、図書館情報ナビゲーションシ
ステム「Littel Navigator」をはじめとした研究開発にHadoopを活用してきた。具体的には、
Wikipediaのダンプデータを簡単・高速に解析することができるツール「Wik-IE」2

Hadoopが有用性を発揮する領域、およびそうでない領域

などを開発し、一般

向けに公開してきた。これらの活動において、以下に挙げるような様々な知見が得られている。

Hadoopクラスターを動かすためのハードウェア選定
Hadoop上で動くMapReduceロジックを効率的に開発するための方法論
Hadoopと既存の情報インフラとの適切な組み合わせ

これらの知見を一般に広く発信していくことで、我々の研究グループの活動の認知度向上を目指

すとともに、さまざまな組織が所有している膨大なデータが有効に活用されるきっかけを作り出すこと

を狙った。

3.3 具体的成果

Hadoop 活用により得られた知見を、できるだけ広い層にアピールしていくことを主眼として、クラウ
ド関連の技術について網羅的に紹介するムック[特記 2]や、一般の技術者に広く購読されている
『Software Design』誌 [特記 3] への寄稿を行った。それらの記事が注目された結果、Web ニュース
サイトにおける連載企画[特記 4]や、『ASCII.technologies』誌への寄稿依頼[特記 5]も受けることにな
った。また、ヤフー社からの招待講演依頼を受け、200 名近い参加者を集めて行われたイベント
『Hadoop Hack Night』において講演を行った[招待 1]。さらに、私が兼業で携わっている大学発ベン
チャー企業で開発されているシステムが、Hadoop の活用例として新聞記事に取り上げられた[報道
1]。

Wik-IEを活用して得られた研究の知見については、DEIM 2011にて発表した[発表 1]。

2 http://wik-ie.sourceforge.jp/ , 東京大学情報基盤センター年報第 10号, 2008年度, pp. 81-88に掲載.
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4 成果要覧

招待講演／招待論文

[招待 1]清田陽司:新たな情報インフラとしての Hadoopの活用, Hadoop Hack Night Vol. 2, 株式会
社技術評論社／ヤフー株式会社共催,東京ミッドタウン,東京都, 2010年 8月.

[招待 2] 清田 陽司: 大規模デジタル化時代における『知』との接点－Wikipedia、電子書籍、Twitter
の潮流をライブラリアンはどう受け止めるか, 第 12 回図書館総合展/学術情報オープンサミット
2010フォーラム企画,株式会社ネットアドバンス主催,パシフィコ横浜,横浜市, 2010年 11月.

[招待 3] 清田 陽司: 商用百科事典とWikipediaの比較から見えてくるもの, 第 12回図書館総合展/
学術情報オープンサミット 2010 ミニ・フォーラム＆プレゼンテーション企画, 紀伊國屋書店主催,
パシフィコ横浜,横浜市, 2010年 11月.

[招待 4] 清田陽司:マイニング探検会の知見, Code4Lib JAPAN スペシャル・パネル「システムライ
ブラリアンの要請と養成」, 第 40回ディジタル図書館ワークショップ, 筑波大学東京キャンパス, 東
京都, 2011年 3月.

査読付論文

[査読付 1] Yohei Noda, Yoji Kiyota, Hiroshi Nakagawa: Discovering Serendipitous Information from 
Wikipedia by Using its Network Structure, In Proceedings of 4th Int'l AAAI Conference on Web-
logs and Social Media (ICWSM 2010), poster session, pp. 299-302, Washington, D.C., USA, 2010
年 5月.

その他の発表論文

[発表 1] 森 達也, 増田 英孝, 中川 裕志, 清田 陽司: Wikipedia からの再利用可能な構造化データ
の抽出手法, 第 3回データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム/第 9回日本データベース
学会年次大会(DEIM 2011), ラフォーレ修善寺,静岡県, 2011年 3月.

特記事項

[特記 1] 清田 陽司, 岡本真ほか: 『図書館』の未来を探る勉強会 マイニング探検会(マイタン), 2010
年 4月～. http://www.mi-tan.jp/, http://wiki.mi-tan.jp/

[特記 2]清田陽司: Hadoopを使ってみる,みてわかるクラウドマガジン vol. 1,日経 BP社, 2010年 4
月.

[特記 3] 清田 陽司: Hadoop登場の背景, Software Design 2010年 5月号, 技術評論社, 2010年 4
月.



− �22 − − �2� −

学術情報研究部門

[特記 4] 清田 陽司: 企業で使われる Hadoop (連載 4 回), Think IT, インプレスビジネスメディア,
2010年 6月. http://thinkit.co.jp/book/2010/06/04/1574 

[特記 5]清田陽司: Hadoopクラスターの力を引き出す設計パターンと負荷観察: MapReduceデザイ
ンレシピ, ASCII.technologies 2011年 1月号,アスキー・メディアワークス, 2010年 12月.

報道関連

[報道 1] 日経産業新聞 2010年(平成 22年)4月 2日 17面: 「お薦め商品」ツイッター分析し表示 東大

発 VBリッテル ECサイト向け開発.
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若原　恭
ネットワークの機能の高度化と設計・運用・保守・管理の合理化

̶ アドホックネットワーク、P2P ネットワーク ̶

中山 雅哉
広域分散環境の高度基盤技術に関する研究

小川 剛史
人々の実生活を支援する情報メディア技術に関する研究

関谷 勇司
耐障害性を有した広域分散サービスの設計・構築

ならびにその計測手法に関する研究

ネットワーク研究部門概要

ネットワーク研究部門

中村 文隆
インターネットトラフィックの最適化と

ラピッドプロトタイピングによるユーザーインターフェース

妙中 雄三
独立管理された無線LAN群下における移動端末の通信品質管理
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概要

部門長 若原 恭

情報通信ネットワークは、情報社会の発展とともに、経済・社会・文化等に係わる日々の

活動に必要不可欠な社会基盤となっている。このようなネットワークへの要求は拡大する一

方であり、これに応えるため、ネットワーク自体の構築と運用、ネットワーク利用基盤、ネ

ットワーク応用システム等に関し、基礎技術から実用技術まで幅広く研究に取り組んでいる。

2010年度の研究の取り組みの概要は以下の通りである。

ネットワーク自体の構築と運用に関しては、複数の無線 LAN が独立に運用管理されている

ネットワーク、ルータや基地局等のインフラ設備を必要としないアドホックネットワークや

センサーネットワーク等が今後の本格的なユビキタス社会において益々重要になるとの考え

から、それらに係わる基本課題の解決を目指して取り組んだ。

まず複数の無線 LAN から構成される環境において移動ノードの通信品質を適切なレベルで

維持管理するため、異なる無線 LAN 間でのハンドオーバをシームレスに実現する手法、及び

無線 LAN 間での相互電波干渉を回避するためのエリア制御について検討を進めた。特に、考

案したシームレスハンドオーバによって、無線 LAN の切り替えタイミングの適切な制御が可

能となり、また切り替え回数も削減でき、総合的な通信品質の向上が図れることを実験で明

らかにした。次に、アドホックネットワークについては、複数のノードから構成される情報

転送ルートが、ノードの移動によって不安定になったり冗長になったりするという問題を解

決するためのルーティング技術を考案し、シミュレーション実験によって、情報転送ルート

の障害時の修復と冗長部分の除去が迅速に実現できることを実証した。更に、センサーネッ

トワークについては、気象センサーや振動センサーのような小型デバイスから得られるセンサ
ー情報を社会生活に係わる安心情報として広く活用できるようにするため、都市部で顕著に現れ

るゲリラ豪雨やヒートアイランドなどの現象を、ディジタル百葉箱を用いて可視化するシステム

の構築を進めた。そして、2010 年 7 月に実際に首都圏で発生した局所的な大雨等の様子の可視

化を行ったところ、東京都環境科学研究所等からその有用性に関し高い評価を得ることができ
た。

ネットワークを活用するための基盤として、広域テストベッドネットワークを用いたデー

タ配信の実証的研究を行った。具体的には、テストベッドネットワークとして情報通信研究

機構(NICT)が構築し運用しているJGN2plusを用いて、本学新領域創成科学研究科が保有する農

学部演習林の映像・音声アーカイブ(約15年分)等のコンテンツを、小中学校の環境学習向けに

リアルタイムに配信して遠隔授業の実証実験を行い、有効性を検証した。特に、高画質映像

を伝送するための装置と音声を伝送するための装置のエンコード遅延が異なるために生じて

いた品質劣化問題を、ネットワーク遅延回路を用いて解決する方法の検証を行うことができ

た。

昨今、ネットワーク基盤として、特定のサーバを持たず各ノードが対等な役割を持つ

P2P(Peer to Peer)アプリケーションの利用が増え続けている。今後そのような一例として
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オンラインゲームが有力視されている。しかし、ゲーム情報が利用者のノードに格納される

ことになるため、ゲーム情報の悪用や不正処理の恐れが出てくる。この問題に対処するため、

ゲーム情報を適切に分割して異なる利用者ノードで分散管理するとともに、ゲームの進行に

伴って必要となる処理も適切に分散させる方法の検討を進めた。

ネットワークの利用に欠かせない基盤の一つはDNS(Domain Name System)であり、DNSの性

能や特性を多地点から計測する分散計測手法についてこれまで検討し技術を確立してきた。

そして、この分散計測手法を実装した計測システムを構築して世界各地に設置し、運用と実

際の計測を進めた。更に、異なる性格を持つ計測システムの利点を生かし、より広域な計測

を行うための計測システム相互接続法に関する検討を行った。具体的には、日仏共同研究の

枠組みに基づき、フランス側研究者が持つ計測システムとの相互接続を試行し、各計測シス

テムの長所を活かすとともに弱点を相互に補完することによって総合的に優れた計測結果を

収集することができるよう図った。

ネットワーク上を流れるトラヒックにおいては、最近動画ストリームの占める割合が最大

になってきている。そのため、動画トラヒックのアクセス分布やダウンロード状況等を明ら

かにし冗長なトラヒックを適宜集約することによって、ネットワークの帯域リソースの有効

利用を図る技術が重要となっている。そこで、キャンパスネットワークを対象として、動画

トラヒックの解析を実施した。その結果、複数ユーザが生み出す冗長トラヒックが尐なくな

いことを確認でき、データキャッシュを適切に活用することによって冗長トラヒックを削減

できるとの見通しを得た。

ネットワークの応用システムとしては、最近クラウドコンピューティングが急速に拡大しており、プラ

イベートクラウド同士を相互接続して広域に展開される連邦型クラウドを形成するための研

究に取り組んでいる。本年度は、連邦型ネットワーククラウドに必要となる要素技術の研究

開発と、そのテストベッドとしての大学間クラウドを、慶應義塾大学、奈良先端科学技術大

学院大学、北陸先端科学技術大学院大学と共同で設計し構築した。そして、このテストベッ

ド上で、リソース管理技術、VM(Virtual Machine)冗長化技術、広域分散ストレージ技術等、

拠点単位の冗長性を確保するための技術の実験的検討を行った。

昨今スーパーコンピュータやクラスタ型PCなどによる多様な計算機資源がネットワークで

接続されるようになり、どこからでもネットワークを介して利用できる環境が整ってきた。

しかし、複数のマルチコアCPU等の計算機資源を有効に活用するためには、それぞれの計算

機やネットワークの特性を熟知している必要があり、利用できる計算機資源の特性にあわせ

てプログラムの構成方法を変更する必要が生じる場合もある。特に、複数の計算機資源が利

用可能な環境で利用者が記述したプログラムを実行するにあたり、その処理タスクに応じて

適切な計算機資源を自動的に割り当て処理する機構が重要となる。そこで、本研究では、

C++言語の次期標準(C++0x) において標準ライブラリとして導入されるスレッドライブラリ

と同様に、明示的なタスク割当てを行うことができるライブラリの開発を進めた。その特徴

は、利用者が計算機資源の割当てを意識したプログラムを明示的に記述できる一方で、計算

機の構造を意識しないで自動的なタスク割当てをシステムに任せることも可能な点にある。

ネットワークの応用システムは極めて豊富になっているが、中でも、実際にはユーザが直

接見ることのできない情報を現実空間に提示可能な拡張現実感(AR)技術は、今後の実用の期

待が極めて大きい。しかしながら、これまでに提案されているAR技術では、ユーザに対して

触覚を提示可能な場所が、デバイスを装着している場所に限定されていることが多く、ユー

ザの体の上を自由に動き回る仮想物体からの触覚を提示するには全身にデバイスを装着しな

ければならないなど多くの問題があった。本研究では、多数の触覚デバイスを装着しなくて

も、ユーザの体の上を仮想物体が動き回る際の触覚を提示できるシステムの構築を目指し、

視覚と触覚を融合した刺激の提示手法について検討を進めた。その結果、適切に視覚刺激を

提示することで、実際には触覚刺激を与えていない場所が震えたと利用者に感じさせること
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が可能となり、視覚による触錯覚発生の可能性を確認できた。

急速な普及が近年進んでいるPCやプリンタ、プロジェクタなどでは、例えば、色を変えて

語句を強調する、複数の色を用いて異なるものの区別を容易にするなど、視覚的に分かりや

すくしており、重要な情報を色によって提示する機会も急増している。しかし、遺伝的背景

や、白内障などの疾患が原因で、色覚は人によって異なり、色による情報は相手によって正

確に内容を伝達できない場合がある。そこで、カメラから取り込んだ画像の中で支援すべき

色遣いのある領域を検出し、その領域のみ色変換などの処理を行うことで、色盲者が日常生

活において認識困難な色遣いがある箇所を意識せずに利用できるシステムの検討を進めた。

その結果、混同する可能性のある色が集中している箇所を的確に抽出する方式を考案し、ユ

ーザの動きや状況に応じて、提示すべき注釈情報を制御することが有効である等の実証的成

果を得た。

ネットワークにアクセスするユーザ端末は多様化し拡大する一方である。しかし、ネット

ワークプログラミングの習熟が必ずしも容易でないこと、マイクロコンピュータと各種セン

サー等の現実環境とのインタフェース機能の実現事例が不足している等の問題があり、マイ

クロコンピュータのネットワーク接続やネットワークアプリケーション開発を妨げてきた面

がある。一方、Arudinoやmbed等、ラピッドプロトタイピングを可能とする組み込みマイク

ロコンピュータシステムが最近登場してきている。そこで、Arduinoをプラットホームとす

る様々な開発事例を通してネットワークプログラミングリテラシの習得を可能とする書籍を

執筆し、この分野における技術の啓蒙活動を進めた。
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ネットワークの機能の高度化と設計・運用・保守・管理の合理化

—アドホックネットワーク、P2Pネットワーク—

若原 恭

1 概要

情報通信ネットワークは、そのアプリケーションの急激な発展とともに、転送情報量の増

大と規模的な拡大に加え、機能面の質的な変革も必要となる。このような認識のもと、情報

通信に係わる各種リソースの最大限の利活用によって、複雑化・大規模化が進む一方の情報

通信ネットワークの機能面における高度化のあり方を探求するとともに、そのようなネット

ワークの設計・運用・保守・管理をできる限り合理的なものにすることを目標にしている。

具体的には、以下に示す諸技術に焦点を当て、理論と実験の両面から研究を進めた。

 アドホックネットワークの運用

主として移動可能な無線ノードから構成されるアドホックネットワークは、本格的なユ

ビキタス社会において必須になると考えられている。そのようなアドホックネットワー

クでは、運用に係わる多くの基本技術が課題として山積している。そのうち、ノードの

移動によって切断されて不安定となったり冗長になったりする情報転送ルートの効率的

な維持方法として、ルートが切断した場合の迅速な修復法及びルートが冗長となった場

合にルートを短縮して無駄を省く方法について検討を進めた。

 P2Pネットワークの管理

昨今、音楽や映像等ユーザが持つファイルを自由に交換する目的等に利用される P2P ネ

ットワークの発展が著しく、インターネットで流れるトラヒックの大きな割合を占める

ようになった。今後、その応用は、様々な情報の流通に加えオンライゲーム等更に拡大

していくものと予想される。しかし、P2P ネットワークにおいてオンラインゲームを行う

場合、ゲーム情報の悪用や不正操作の可能性があり、その対策が必須となる。そこで、

このような対策の検討を開始した。特に、ゲーム情報の悪用を防ぐ分散管理処理法につ

いての検討に着手した。

2 アドホックネットワークの運用制御

2.1 背景

アドホックネットワーク MANET(Mobile Ad-hoc Network)は、ルータやアクセスポイント

等のインフラ設備を用いることなく、主として移動可能な無線端末ノードから一時的に構成

されるネットワークである。例えば、イベント会場や旅行先での情報交換、走行中の車同士

の間での情報交換等、近い将来と予想される本格的なユビキタス社会において重要な役割を

果たすものと考えられている。このため近年研究が活発になってきているが、未解決の基本

的な技術課題も多く、その一つとして、ノードの移動によって適切な情報転送ルートの維持

が困難になるという問題があり、この問題を解決するための検討を進めた。
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2.2 内容

一般に MANET においては、２個のノード間での情報授受を実現するため、直接電波が届か

ない場合には、他のノードを中継するルートに従ってパケット単位で情報を転送する。ノー

ドの移動に伴ってノード間リンクの距離が大きくなりルートが切断された場合は、送信側の

ノードからルートを設定し直すことが必要となる。しかし、ノードの移動によってはルート

の再設定の頻度が高くなり、それに伴う情報転送の中断や損失等品質の劣化が大きくなる。

また、ルート設定に伴う制御情報の交換も多くなりトラヒック負荷も大きくなる。これらの

問題を解決するため、図１に例を示す次の原理に基づき、ルートの切断を迅速に検知し修復

可能な方法を考案した。

・ルート周辺のノードは、常にルート内のノードが送受するパケットをモニタし続け、

パケットの送受が失敗したことを検知したときにそのようなパケットを中継すること

によってその送受を達成できる場合には、この旨を送信ノードに伝える。

・送信ノードは、受信ノードからパケットの受信確認応答を受け取れず、パケットを送

信できないと判断したときは、中継が可能な周辺のモニタノードに中継をさせるルー

トを用いることによってルートを修復し受信ノードにパケットを届ける。

この原理に基づくルート切断の自動検知修復法によって、次の特長が得られる。

・実質的にルート全体を再設定するのでなく、切断したリンク付近でのローカルな処

理でルートを修復するので、ルートの再設定のために従来採用していた制御パケット

の放送を不要とでき、ルート修復に伴う制御パケットのトラヒック負荷が少ない。

・ルートが切断する前に予備のルートをローカルに準備することになり、ルート切断

後直ちにデータパケットを予備のルートを経由して届けることが可能で、結果的にル

ート修復に要する時間が極めて小さい。

図１ リンクの切断に伴うルートの修復の例
（ノード Aと Bの間のリンクが切断した場合、そのリンクをモニタしていたノード Rが

パケットを中継することによってルートが修復される）

更に、MANET では、ノードの移動によって、一つのノードが同一のパケットを複数回受信

する可能性がある。例えば、図１の例で、ルートがノード S,A,B,C,D で構成されているもの

として、ノード Cと Dが移動し、ノード Cがノード Aからパケットを直接受信できるように

なったものとする。この場合、ノード B を経てノード C にパケットを転送することは無駄で

あり、ノード Cはパケット Aからパケットを受け取ったら直ちにノード Dに送出すれば十分

である。つまり、ルートを、ノード S,A,C,D で構成するように変更すればよい。そこで、上

述のルート修復法を基に、次の原理で無駄を検知し除去してルートを短縮する方法を考案し

た。

無線リンク

パケット転送

パケットモニタ

パケット再送

ノード

S

R

A B C D

データパケットの中継

データパケットの転送失敗

データパケットのモニタ

N
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・ルート修復時、宛先ノードまでのホップ数がより少ないパスをモニタノードが保有

していれば、そのようなパスを修復ルートに含める。

・一般にモニタしたルートに比較して宛先ノードが同一でホップ数が少ないパスをモ

ニタノードが保有していた場合、ルート修復とは関係なく、そのルートにこのパスを

含めるよう変更する。

このルート短縮法には、新たな制御情報を交換するというオーバーヘッドを追加すること

なく実現できるという特長がある。

以上のルート修復法とルート短縮法を組み合わせた結果得られる提案法の効果の一部を図

２に示す。この図からわかるように、従来法に比較して、宛先ノードにパケットが正しく到

着する割合（パケット到着率）をほぼ維持させたまま、制御パケットによるトラヒックオー

バーヘッド量を削減でき、かつパケット転送遅延時間を短縮できる。

(a)パケット到達率

(b)トラヒックオーバーヘッド（相対値）

(c)パケット転送遅延時間（秒）

図２ シミュレーションによる比較評価の例



− ��� − − ��� −

ネットワーク研究部門

2.3 具体的成果

前節で述べたルート修復法とルート短縮法は、今後の期待が大きいアドホックネットワー

ク MANET が現在抱えている基本問題の解決を目指すもので、その有効性も明らかにできた。

具体的には、パケット損失率をほぼ維持したまま、制御パケットのトラヒックオーバーヘッ

ド量の削減とパケット転送遅延時間の短縮が実現でき、総じてパケット転送に係わる通信品

質の向上が図れることを定量的に実証した。このような成果に関し、国際学会や国内の研究

会・大会等において論文発表やポスター発表等を行った。[査読付き 2], [発表 1, 3, 4,

5]。なお、ルート周辺のノードがモニタすることによって消費電力が増大するという問題が

あり、これを解決するためモニタを最小限に留める必要があり、今後は最小限のモニタを実

現する方法の検討を進める予定である。

3 P2Pネットワークの管理

3.1 背景

情報ネットワークの応用の一つはオンラインゲームであり、昨今、多数の利用者がプレ

ーヤとしてネットワーク越しに仮想ゲーム環境で遊ぶオンラインゲームの利用が急激に拡大

している。このようなゲームは MMORPG(Massively Multiplayer Online Role Playing 

Game)等と呼ばれているが、ゲーム情報を集中的に管理し仮想環境上での処理を集中的に行

うサーバの処理負荷が過大となりサーバ自体やそのネットワーク接続に係わる設備の投資が

過剰になっていくという問題がある。この問題を解決する有力な方法の一つは、サーバ機能

を利用者のノードに分散して分担する P2P ネットワークの応用にある。しかし、P2P ネット

ワーク上の MMORPG では、利用者が他の利用者のゲーム情報を管理し処理することになり、

ゲーム情報の悪用や処理の不正が可能となってしまう。そこで、このような悪用や不正を防

止するための技術の確立が重要となる。

本研究では、ゲーム情報の悪用に着目し、これを防止するための新しいゲーム情報の分

散管理法と分散処理法を開拓し技術確立することを目標とした。

3.2 内容

MMORPG では、各プレーヤが仮想ゲーム環境上で操作するキャラクタ(PC)に加え、ゲーム

環境に制御されるキャラクタ(NPC)、及び PC や NPC によって利用される様々なオブジェクト

がある。これらをまとめて entityと総称する。ゲームでは、プレーヤが自分の PCを操作し

他の entity との戦いや取引等の相互インタラクションを行うことによって他の entity に影

響を与え最終的には勝敗を競う。従って、ゲームの実現には、仮想ゲーム環境の維持に加え、

entity ごとの攻撃力、防御力、位置等のゲーム情報を管理し、ゲームの進行に伴ってゲー

ム情報を更新していくことが必要である。

このようなゲーム情報の悪用対策の最初の検討として、まずプレーヤ単独による悪用に限

定する方針で、ゲーム情報を悪用できるための条件を分析した。その結果、ゲーム情報には、

他の entity が知ることによって利益が生じる、つまり悪用できるものと、利益にならず悪

用にならないものに２分割できることをまず確認し、前者を sensitive 情報、後者を非

sensitive 情報と命名した。悪用の対象は sensitive 情報のみとなるが、sensitive 情報の

悪用には、そのようなゲーム情報が属す entity を知ることが必要になること、及びこの

entity を特定する方法には、ゲーム情報を構成するいくつかの要素をゲーム情報要素と呼

ぶことにして、次の２通り存在することを明らかにした。
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(a) 単独で entityと直接結びつけることが可能なゲーム情報要素

(b) 単独では entity と結びつけることができないが、他のゲーム情報要素と組み合わせ

ることによって entityと結びつけることが可能となるゲーム情報要素

(a)のゲーム情報要素としては、プレーヤの名称、IP アドレス等の ID 情報がある。(b)の

ゲーム情報要素は多々あるが、その一例としては、仮想環境で唯一のオブジェクトを所有し

ているというゲーム情報要素とそれを所有していることが外観から判断できるゲーム情報要

素がある。検討の結果、(a)のゲーム情報要素は、すべて非 sensitive であることを確認し

た。

以上の分析結果に基づき、本研究では、次の原理に基づくゲーム情報の分散管理法を考案

した。

(1) ゲーム情報要素を、sensitive 情報と非 sensitive 情報に区分する。両情報要素は、

それぞれ異なるプレーヤが管理する。

(2)ゲーム情報要素を、上述の(a)と(b)に分類し、(a)に属すゲーム情報要素と(b)に属す

ゲーム情報要素は、異なるプレーヤが管理する。

このように分散管理したゲーム情報要素はゲームの進行に伴って更新する必要があるが、

その処理についても不正を防ぐ必要がある。特に、更新時には、ゲーム情報要素をそれが所

属する entity と対応付ける必要が生じるため、そのときに悪用の可能性が生じるという問

題がある。そこで、本研究では、ゲーム情報要素が所属する entity を直接表す ID 情報をゲ

ーム情報要素に対応付けるのではなく、両者を媒介する仮 ID を用意し、この仮 ID をゲーム

情報要素に与えておき、仮 ID と真 ID との対応付けは別途行う分散処理法を考案した。一般

に、ゲーム情報要素にアクセスする場合、真 IDから仮 ID を見出し、その後ゲーム情報要素

にアクセスすることになるが、この分散処理法では、真 ID から仮 ID への対応付けを担当す

る管理ノードと仮 ID とゲーム情報要素を対応付けて管理するノードを別とする。これによ

って、各プレーヤが単独で真 ID とゲーム情報要素を対応付けて知ることを防止でき、ゲー

ム情報の悪用を防ぐことが可能となる。

以上のゲーム情報の分散管理法と分散処理法を合わせて分散管理処理法と命名した。

一方、このような P2P ネットワークでは、ノードを構成する PC の電源のオンオフや移動

等に伴ってノードが離脱する可能性があり、その結果、分散して情報を管理し処理する場合

には、情報が存在せず処理不可能となったり、存在するのにアクセスできなくなる等、適切

な情報検索が困難になるという問題が生じる。この問題は churn 問題とも呼ばれ、その解決

を図ることを目的として、離脱予測の的中率の高いノードに優先的に情報を管理させる方法

や離脱ノードを検知した場合にその旨を迅速に無駄なく他のノードに通知する方法等の新し

い分散検索制御法のアイデアを得て、方式の基本設計を進めた。

3.3 具体的成果

本検討が解決を目指すゲーム情報悪用防止課題は、これまで研究ではあまりとりあげられ

ていないものである。そして考案したゲーム情報分散管理処理法は、これまでの研究では見

られないオリジナリティの高い技術である。まだ複雑なゲームでの有効性を検証するまでに

は至っていないが、MMORPG の一つの基本モデルに対して、この分散管理処理法を適用して

検討したところ、ゲーム情報の悪用を防止できることを確認できた。この検討結果の概要を、

国内学会の大会で論文発表した。[発表 6]今後、より規模が大きく複雑な機能を持つ MMORPG

モデルに対し、このゲーム情報分散管理処理法によってゲーム情報の悪用を防止できるよう
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検討を深め拡張していく計画である。一方、新分散検索制御法については、概要について電

子情報通信学会の大会で発表した。 [発表 7]

4 成果要覧
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広域分散環境の高度基盤技術に関する研究

中山雅哉

1 概要

Internetに代表される広域分散環境は、今日の社会生活に不可欠な存在となっている。これまでは、コ
ンピュータをノードとしてネットワークを構成することが中心であったが、最近では、気象センサー
や振動センサーといった様々な小型デバイスもネットワークの構成要素として接続される様になって
きた。これら小型デバイスから得られる情報は、社会生活への安心情報として広く活用されるように
なってきた。そこで、ディジタル百葉箱を用いて都市部で顕著に現れるゲリラ豪雨などの現象を可視
化するシステムの検討を行っている。
また、Internetの利用は大学などの研究機関だけでなく、高校や小中学校などの教育機関でも広がっ

ており、文字や静止画だけでなく、音声や動画などの大容量の情報を授業でも活用する方法が検討さ
れている。東京大学には、環境教育用の演習林のアーカイブ映像資料を保有しているため、いくつか
の初等教育機関を広帯域な研究開発テストベッドネットワークで接続し、リアルタイムなコンテンツ
配信を用いた遠隔授業を実践することで、その有効性の検証を進めている。
一方、Internetには、スーパーコンピュータやクラスタ型 PCなどの多様な計算機資源が接続され、

どこからでもネットワークを介して利用できる環境が整ってきたが、複数の計算機資源を有効に活用
するためには、ネットワークや個々の計算機の特性に関して利用者が熟知している必要があり、実際
には効率的な利用が困難な状況にある。このため、実行するプログラムに応じて、適切な計算機資源
にタスクを分散処理してくれるミドルウェアの研究開発を行っている。
本研究室では、上述したように広域分散環境における高度基盤技術に資する基礎技術の確立を中心

とした各種の研究に取り組んでいる。

2 小型センサーを用いた効率的な情報流通技術と可視化に関する研究

2.1 背景

今日の社会生活に不可欠な存在である広域分散環境 (Internet)には、最近は計算機だけでなく気象セ
ンサーや振動センサーなどの様々な小型センサーがノードとして接続される様になってきた。
これらの小型センサーは、自律分散ノードとして観測されたデータを集約ノードなどに常時送信す

る機能を持っており、集約ノードに集められた情報に基づいて、社会生活に対する安心情報としてネッ
トワーク利用者に提供されている。
本研究では、各種センサー情報を効率的に分散管理するための基礎技術の確立をはかるとともに、

都市部の工業高校や大学を中心に気象センサーを集中展開することで、ゲリラ豪雨やヒートアイラン
ド現象など、都市部で顕著に現れる現象を可視化する方法の検討を行うこととした。
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2.2 内容

本研究では、図 1 に示す様な気象観測ユニット (Vaisala 社の WXT510 ウェザートランスミッター
や Oregon Scientific社の WM918 気象ステーション) と 小型ネットワーク PC (Atmark Techno 社の
Armadillo 210や Echelon社の i.LON 100)を組み合わせた「ディジタル百葉箱」を小型センサーとし
て用い、インターネット網を介して集約サーバ (Live E! Server)に SOAP／XMLの形態で定期的に観
測データを転送するシステムを構築し、複数の小型センサーからの観測情報を複数の教育・研究目的
で利用できる仕組みの構築を行っている。
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図 1: ディジタル百葉箱の構成

この研究は、産学共同の研究プロジェクト (Live E!)として実施しており、本年度は、東京都下の工
業高校 8校と東京大学、上智大学、慶応義塾大学など 8箇所にディジタル百葉箱を分散配置し、都市
部で顕著に現れるゲリラ豪雨やヒートアイランド現象を可視化するソフトウェアの開発を NICTと共
に行った。

2.3 具体的成果

小型センサーなどの自律分散ノードから得られる情報を集約し、社会生活に対する安心情報をネット
ワーク利用者に提供する仕組みの一つとして、「ディジタル百葉箱」を用いて環境情報の収集と提供
を行う実験を NICTと共に行ってきた。これまでの研究成果のまとめを情報処理学会全国大会の企画
セッションで発表した [発表 4]。
また、東京の都市部に配置したディジタル百葉箱から得られる環境情報の可視化ソフトウェアを開

発したことで、2010年 7月 5日に首都圏で発生した局所的な大雨 (板橋区で 1時間に 107mmの猛烈
な雨が観測され、練馬区や北区などで床上・床下浸水の被害が出た)では、特定箇所で局所的に豪雨
が観測された様子を可視化することができ [発表 2]、東京都環境科学研究所などで高い評価を受けた。
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3 広域テストベッド網を用いたデータ配信に関する研究
3.1 背景
現在は、大学などの研究機関はもとより、高校や小中学校などの教育機関や一般家庭も Internetに接
続される様になり、はば広く情報収集や情報発信などで活用されている。この情報収集や情報発信は、
文字や静止画による情報流通が主体であったが、最近では、音声や動画などの大容量の情報も利用さ
れる様になってきた。
しかし、特に初等教育機関におけるネットワーク環境は、まだ十分に広帯域での利用には適さない

状況にある。一方、NICTでは、研究開発テストベッドネットワーク (JGN2plus)網が構成され、全国
各地に (場所によっては 100Mbpsの拠点もあるが) 1Gbps以上の広帯域ネットワークが提供されてお
り、この網を用いた広帯域データ配信に関する研究を行うことができる環境にある。
いくつかの初等教育機関は、地域イントラネットや県の情報ハイウェイなどに接続されており、

JGN2plus網と相互接続することで大学などの研究機関との間で大容量データ通信を行うことも可能
になってきた。

3.2 内容
現状の初等教育機関の学校インターネット環境だけでは、映像・音声のコンテンツを授業の時間中に
リアルタイム配信を受けて利用することは困難であるが、JGN2plus網と地域情報ハイウェイなどを相
互接続することで、東京大学新領域創成科学研究科が保有する農学部演習林の映像・音声アーカイブ
(約 15年分)を、初等教育機関の環境学習で利用することが可能となる。
本研究では、茨城大学教育学部付属小学校、麗澤中学校や、甲斐市立竜王東小学校と東京大学を

JGN2plus網を用いた実証実験ネットワークで接続し、リアルタイムなコンテンツ配信を用いた遠隔授
業の有効性と、その技術的課題の検討を行った。

3.3 具体的成果
2009年 7月に茨城大学教育学部付属小学校と東京大学を結んで実施した遠隔授業では、JGN2plus網
と IBBN (いばらきブロードバンドネットワーク)を結んだ初めての実証実験となった。この試みでは、
児童との質疑で HDVカメラによる高画質な映像伝送を行うことでスムーズに行うことができ広帯域
化の有効性が示された [発表 1]。
また、2011年 2月に甲斐市立竜王東小学校と東京大学を結んで実施した遠隔授業では、JGN2plus

網と山梨県情報ハイウェイおよび甲斐市イントラネットを接続して実証実験を行った [発表 6]。この
実証実験では、高画質映像を伝送するための装置と音声を伝送するための装置のエンコード遅延が異
なるために生じていたリップシンクが取れなかった問題をネットワーク遅延回路を用いて解消する方
法の検証も行うことができた。

4 並列分散処理の動的タスク割当て技術に関する研究
4.1 背景
Internet には、スーパーコンピュータやクラスタ型 PC などの多様な計算機資源が接続される様にな
り、どこからでもネットワークを介して利用できる環境が整ってきた。
しかし、最近の計算機は、マルチコアCPUを複数台搭載した機種も多くなり、並列分散処理を行う

プログラムを利用者が記述して、複数の計算機資源を有効に活用するためには、それぞれの計算機の
特性やネットワークに関して熟知している必要があり、場合によっては、利用できる計算機資源の特
性に合わせて、プログラムの構成方法も変更する必要がある。
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新たにコア数や CPU数が大きな計算機が開発される度に、その計算機の特性に合わせてユーザが
プログラムを変更しなければならない事態は、著しく生産効率の低下を招くことになる。
そこで、利用者が記述したプログラムを複数の計算機資源が利用可能な環境で実行するにあたり、

その処理タスクの適正に応じて適切な計算機資源に処理タスクを分散処理してくれる様な機構が必要
であると思われる。

4.2 内容
本研究では、C++言語の次期標準 (C++0x)において標準ライブラリとして導入されるスレッドライブ
ラリと同様にして、明示的なタスク割当てを行うことができるライブラリの開発を行っている。
開発を行っているライブラリ (tpdplib)では、タスクの割当てをデータの割当てと同様に階層化し、

計算素子 (PE: Processing Element)の確保・タスク割当て・アルゴリズム処理を分離して設計できるよ
うにした。このため、利用者が明示的に PEの割当てを意識したプログラムを記述できる一方で、計
算機の構造を意識しないでシステムに自動的なタスク割当てを任せることも可能な構成をとることが
できる。

4.3 具体的成果
現在開発を行っている tpdplibについての構成方法とベンチマークプログラムを用いた性能評価の結果
について発表 [発表 3]を行うとともに、具体的なプログラムインタフェースについて示した [発表 5]。
現在は、利用者が計算機の構造を意識しないでシステムに自動的なタスク割当てを任せた場合に、

適切な計算機資源の割当てを行う方法の検討と実装を進めている。

5 成果要覧
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独立管理された無線LAN群下における移動端末の通信品質管理

妙中雄三

1 概要
現在、無線 LANは家庭内や会社内、公共の場等あらゆる場所で使用されている。これらの無線 LAN
はだれでも安価で高速な無線通信基盤を実現できるという利点から、個人やサービスプロバイダーと
いった様々な管理者によって設置・管理されている。今後もこれまでと同様に無線 LANは拡大を続
け、広範囲をカバーする無線ネットワークインフラの一つとなる。そこでは独立管理された無線 LAN
群、つまり異なる IPサブネットに所属する多数の無線 LANが重なり合うことでどこでもネットワー
ク接続が可能な環境が実現する。本稿では特に、複数の独立管理された無線 LANによって構築され
る上記のネットワーク環境をユビキタス無線 LAN環境と呼ぶ。
このユビキタス無線 LAN環境下では、次世代携帯電話による IPネットワーク上での音声・ビデオ

通信や、携帯端末からクラウドサービスを利用する大容量データ通信が求められている。しかし、無
線 LAN環境下では周辺環境の影響や、周囲での無線送信状況に応じて通信品質が大幅に変動し、音
声通信の途切れやデータ通信の大幅な帯域減少が問題となる。そのため移動端末の通信品質維持を実
現するための技術開発が不可欠である。本年度は下記に挙げる２点について研究に取り組んだ。

• 異ドメインに所属する無線 LAN間のシームレスハンドオーバ

• アクセスポイント間の相互無線干渉を避けるエリア制御

2 異ドメインに所属する無線LAN間のシームレスハンドオーバ
2.1 背景
ユビキタス無線 LAN環境下では、無線 LANは異なる管理者により管理されており、それぞれ異なる
IPサブネットに所属している。その状況において、移動端末は通信品質の低下を防ぎながら使用して
いる無線 LANを切り替えるシームレスハンドオーバ機構が求められる。具体的には下記の 3項目を
満たさなければならない。

要件 1: 適切なハンドオーバ開始の判断

要件 2: レイヤ 2、3アソシエーションによる通信中断の防止

要件 3: ハンドオーバ処理に起因する通信品質劣化の回避

要件 1では使用中の無線 LANの品質低下を検知し、適切にハンドオーバ開始を判断する必要がある。
無線 LANの品質は一般的に電波強度を用いて判定されるが、ユビキタス無線 LAN環境では無線エリ
アが重複しているため、干渉や輻輳等の電波強度では判定できない品質低下の原因が存在し、電波強
度では適切なハンドオーバ開始判定を行えない。要件 2では無線 LANを切り替える際にハンドオー
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バ先のアクセスポイントとのアソシエーション確立や IPアドレスの設定のために発生する無通信期間
を削減する必要がある。また、要件 3ではハンドオーバ前に比べてハンドオーバ後の通信品質が向上
する適切な切り替え処理が求められる。
先行研究では上記の要件全てを満たし、実時間・非実時間通信のそれぞれを対象としたハンドオー

バ手法を提案した。そこではフレーム再送をハンドオーバ開始の判定指標に使用し、複数の無線イン
タフェースを搭載するマルチホームアーキテクチャを採用した。また、MAC層で得られる再送回数の
情報をトランスポート層の handover manager（HM）で品質指標として使用するために、MAC層とト
ランスポート層間の情報交換のためのクロスレイヤアーキテクチャも使用した。本研究では、この先
行研究の提案手法に基づいて実環境の特性並びに実システムの制約を考慮したハンドオーバ制御機構
の設計と実装・評価を行う。つまり、実環境に適したフレーム再送回数の利活用とマルチホームアー
キテクチャによる複数パスの管理手法、クロスレイヤ構造を実時間・非実時間通信の特性に即して設
計・実装する。

2.2 ハンドオーバ機構のアーキテクチャと処理手順
本節では先行研究で提案したハンドオーバ制御について説明する。図 1にハンドオーバ機構のアーキ
テクチャとそのハンドオーバ処理手順を示す。初めに図 1(a)のアーキテクチャを上記の要件に基づい
て説明する。まず、要件 2を実現するためにマルチホームアーキテクチャとトランスポート層の HM
を使用する。マルチホームアーキテクチャは移動端末に 2つの無線インタフェースを搭載し、同時に
異なる 2つの無線 LANへ接続を可能とする。さらにエンド端末間の通信はトランスポート層で制御
されるため、トランスポート層の HMにおいて 2つの無線 LAN間で使用するパスを切り替える事で
通信中断を防止する。
次に、要件 1のために本研究ではフレーム再送回数に着目した。無線 LANではパケットを送信する

際、MAC層においてACKフレームが受信できない場合はフレームの再送を規定の回数繰り返す。そ
の後、そのパケットはパケットロスとして扱われるため、実際に通信品質が低下する前にハンドオー
バ開始の判定を行えるようになる。また、フレーム再送回数はMAC層で計測できるため、クロスレ
イヤアーキテクチャを使用し、MAC層からトランスポート層の HMへ情報を知らせる構造をとる。
要件 3を満たすために、再度マルチホームアーキテクチャとフレーム再送を使用する。マルチホー

ムアーキテクチャによってハンドオーバ中に 2つの無線インタフェースを同時に使用できるため、HM
は 2つの無線 LANの品質をフレーム再送回数に基づいて比較する事ができる。その結果、HMはより
品質の良い無線 LANを選択でき、マルチホームアーキテクチャによってシームレスに通信を切り替
える事が可能となる。
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図 2: 設計

以上のアーキテクチャに基づいて、図 1(b)のハンドオーバ処理の手順を説明する。移動端末は 2つ
の無線インタフェースを持ち、それぞれ異なる無線 LANに接続する。一方のインタフェース（WIF1）
で通信し、移動する。通信品質の低下をフレーム再送回数によって検知し、ハンドオーバを開始する。
このとき、移動端末は同時に二つの無線 LANに接続しているため、フレーム再送回数に基づいて通
信品質を比較する。その後、良好な無線 LANを介して通信を継続する（図中ではWLAN2経由の通
信に切り替える）。この手順を繰り返す事で品質低下を防止しながら移動することが可能となる。

2.3 実装の概要
前述のハンドオーバ制御機構を実システムに実装するにあたって、図 2に示す設計を行った。まず、
フレーム再送回数を計測するために、MAC層の無線ドライバにおいてパケットの送信毎にフレーム
再送回数を取得する機構を実装する。得られたフレーム再送回数はクロスレイヤアーキテクチャを介
してトランスポート層のHMへ通知するが、実システムではパケットの送信毎に通知すると頻繁な割
り込み処理が発生してしまいシステム性能が著しくて以下してしまう。そこで、実時間・非実時間通
信の特性を考慮したクロスレイヤ機構を設計した。実時間通信はパケット配送のリアルタイム性が重
視され、パケットロスが品質低下に大きく影響するため、パケットロスが発生する以前に通信品質の
低下を検知する必要がある。そこで、共有メモリを用いてクロスレイヤを実現した。MAC層からパ
ケット送信毎にフレーム再送回数を共有メモリに保存し、トランスポート層でのデータ送信の度に情
報を共有メモリから取得、ハンドオーバの判定を行う。
一方、非実時間通信ではグッドプットが重視されるため、切り替え時にグッドプットが低下する無

線 LANの切り替えの回数を最小限に抑える必要がある。そこで、MAC層ではフレーム再送回数を計
測・保持し続け、トランスポート層から一定の間隔で取得し、通信品質の判定を行う。また、実時間
通信はコネクション型であるため、エンド間通信を制御するトランスポート層において異なる 2つの
無線 LANを介する 2つのコネクション制御も行う。

2.4 評価の概要
本節では実時間・非実時間通信のそれぞれに対する性能評価を行う。実験では、2つのアクセスポイン
トを離して設置し、その間を移動端末がアクセスポイントからルータを介して有線で接続している固
定端末と通信を行いながら移動するという手順で行った。なお、移動端末は予め 2つの無線 LANに
接続しているものとする。図 3に実時間通信における実験トポロジとハンドオーバ機構の性能評価の
結果を示す。ここでは実時間通信として VoIPによる音声通話を利用している。図 3(b)中では各無線
LANを介したパケット数と発生したフレーム再送回数を累積で示している。実験結果から、フレーム
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再送の発生と共に適切に使用する無線 LANを切り替えていることがわかる。
非実時間通信における実験トポロジと実験結果を図 4に示す。ここでは非実時間通信として httpダ

ウンロードを使用し、移動端末から固定端末上にある 10GBのファイルをダウンロードする。実験結
果より、2つの無線 LAN間の移動において、切り替え処理は 1度のみ実行されていることがわかる。
また、移動後のグッドプットが移動前より大きい事から、適切に使用する無線 LANを選択できてい
ることがわかる。

2.5 具体的な成果

上記の実システムへの実装と実環境での評価については現在投稿中である。昨年度までの先行研究で
取り扱った実時間通信を対象としたハンドオーバ手法とシミュレーションによる評価についはVoIP通
信の技術に着目した書籍を執筆し出版した [著書 1]。また、無線 LANにとどまらずWiMAXにおける
ハンドオーバ開始の判定指標を検討した結果を国際会議で発表した [査読付 1]。さらに、これまでは
複雑さを回避するために無線 LANの可変伝送レートは使用していなかったが、より実環境に近づけ
るための可変レート無線 LAN環境下におけるハンドオーバ手法の提案と評価も国際会議で発表した
[査読付 2]。
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図 5: 実験トポロジ

3 アクセスポイント間の相互無線干渉を避けるエリア制御
ユビキタス無線 LAN環境では端末へ常に良好な通信品質の無線接続を供給する必要がある。一方で、
異なる管理者によりアクセスポイントが独立して設置されるため、無線エリアの過度な重複が発生す
る。そのため、多数の無線 LANの混在による無線干渉が頻繁に発生し、移動端末の通信品質を低下
させてしまう。よって、過度のエリア重複を避け各無線 LANエリアを適切に組み合わせる必要があ
る。しかし、個別管理であることから共通の管理者が無線 LANエリア内の品質を計測・調節し，品
質低下を回避することが困難である。
そこで、アクセスポイントが自律的に連携して無線 LANエリアを制御する手法に着目した。具体

的には，アクセスポイントが（１）要求品質を満たした無線 LANエリアの検出、（２）検出した無線
LANエリア情報の共有、（３）品質低下エリアの検出、（４）エリア制御を繰り返し実行する。これま
でに（１）について各アクセスポイントが自律的に無線エリア内の品質計測とエリア検出を可能とす
るアーキテクチャを提案し、シミュレーションによって評価した。しかし、実環境における通信品質
の推定方法とエリア検出の可能性を確認していない。そこで、本年度は実環境に置ける無線計測を行
い、アクセスポイント側で計測でき、エリア判定に使用できる品質指標の調査を行った。

3.1 計測実験の概要
図 5に実験トポロジを示す。移動端末と固定端末には Linux OSをインストールし、固定端末にのみ
無線ドライバのmadwifiに無線計測機構を実装している。実験ではアクセスポイントから 1メートル
毎に実験を行い、通信品質を品質指標の相関を調査する。計測では、移動端末が固定端末から HTTP
ダウンロードを行い、スループットを計測する。計測した数値は計測地点での通信品質として利用す
る。その後、200バイトのUDPパケットを 60秒間 20ミリ秒間隔で双方向に送信する。この通信期間
中、アクセスポイントが無線計測機構によりパケット単位での計測を行う。この手順を各地点で行う
事で通信品質を推定する品質指標を検討する。

3.2 評価の概要
図 6に CRCエラー率・フレーム再送率とスループットの相関を示す。図 6(a)より TCP・UDPの両方
で同じ CRCエラー率において、同程度のスループットが計測されている。そのため CRCエラー率は
スループットを推定する品質指標として使用可能である可能性がある。一方、アクセスポイントから
の送信時の品質指標としてフレーム再送率があるが、図 6(b)より再送率 15%までは TCPおよびUDP
のどちらも同程度のスループットが観測されている。しかし、再送率が 30%を超えると TCPと UDP
の間でスループットに乖離がみられる。そのため再送率から一様にスループットを推定することは困
難である。したがって再送率はスループットを推定するための品質指標として用いることが困難であ
ると考えられる。

3.3 具体的な成果
上記の無線計測を行った結果を国内研究会において発表した [発表 1]。
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概要

部門長 中島研吾

計算科学が、理論、実験に続く「第三の科学」と呼ばれるようになって久しい。スーパーコンピュー

ティングは計算科学を支える重要な基盤であり、ペタスケール、エクサスケールコンピューティングの

時代を迎えて、スーパーコンピューティング研究部門の果たすべき役割は大きい。

スーパーコンピューティング研究部門は、2011 年 3 月現在で 12 名のセンター専任教員（教授：2、
准教授：1、助教：2、特任准教授：2、同講師：2、同助教：3）、3 名の兼任教員（特任教授 1，准教授
2）を擁しており、大学院兼担教員による大学院生としては、新領域創成科学研究科基盤情報学専
攻，工学系研究科電気系工学専攻，情報理工学系研究科数理情報学専攻から博士課程 4 名、修
士課程 4名の合計 8名が在籍している。
専門分野は、計算機システムからコンパイラ、数値アルゴリズム、各種科学技術アプリケーション、

セキュリティまで、また理論的研究から実用的研究まで多岐にわたっているほか、業務部門と協力し

てスーパーコンピューターシステム（SR11000/J2、HA8000 クラスタシステム）の運用にあたり、利用環
境の向上、利用者拡大のための広報・普及活動を実施している。成果は各分野の学会において研

究論文等として発表されており、高い評価を得ている。また各学会の役員、各種会合運営、セッショ

ンオーガナイザ等としても活発に活動している。

以下に研究、教育活動の概要を示す。

1 計算機システムソフトウェア

2008 年度から、京都大学 学術情報メディアセンター、筑波大学 計算科学研究センターと共同で

研究開発を進めている「シームレス高生産・高性能プログラミング環境」では、研究室レベルで使用さ

れている PC クラスタから HA8000 クラスタシステムに相当する大規模クラスタ、次世代スーパーコン
ピュータまでをシームレスに利用できるためのシステムソフトウェアの開発を行なっており、学術的な

成果のみならず、HA8000クラスタシステムの運用にあたっても有用な成果が得られている。
主な研究開発項目は以下の通りである：

 並列アプリケーションのトレースログの効率的なオンライン圧縮アルゴリズムの評価

 単一実行環境を実現する汎用バッチジョブシステムの研究

 システムのディペンダビリティ保証のためのツールとプロセスの構築

 高効率ファイルステージングシステムに関する研究

 エクストリームスケール高性能計算を対象とした耐故障機能に関する研究

 MPI3.0 における耐故障仕様の検討・調査
 分散ワークフロー処理系に関する研究

 分散ファイルシステムに関する研究

 データ集約的アプリケーションのアクセス解析に関する研究

 分散環境における高性能通信に関する研究

 資源の動的な伸縮が可能な大域アドレス空間に関する研究

 クラスタからクラスタ外部へのネットワーク出力に関する研究

 大規模分散計算環境上のリアルタイムモニタリングシステムに関する研究
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2 ディペンダブル OS

2006 年度から、JST CREST 「実用化を目指した組込みシステム用ディペンダブル・オペレーティ
ングシステム」において、ディペンダブルな並列分散 OS 機構・ディペンダブルシステム構築手法に
ついて研究を行っている。当プロジェクトに関連し、以下の研究開発を行った：

 ディペンダブルな単一システムイメージ OS
 システムのディペンダビリティ保証のためのツールとプロセスの構築

3 プログラム開発環境

以下の項目について､プログラムの性能改善のためのコンパイラ最適化の理論研究、プログラム開

発環境に関する研究を実施した：

 プログラムの性能改善のためのコンパイラ最適化の理論の研究

 自動チューニング機構を有するアプリケーション開発環境 ppOpen-HPC
 アプリケーションレベル耐故障コーディングの容易化に関する研究

4 数値計算ライブラリ・アルゴリズム

SR110000/J2、HA8000 クラスタシステムを主たるターゲットとし、ペタスケール・エクサスケールシス
テムに向けて高性能数値計算手法・ライブラリの研究開発を実施した。

PC からスーパーコンピュータに至る広範な計算機環境において、自動的に性能チューニングが
達成できるソフトウェア（ソフトウェア自動チューニング）に関する、理論、方式、言語、およびライブラ

リに関する総合的研究を実施したほか、並列プログラミングモデルに関する研究も実施した。

この他、基礎的な数理アルゴリズムに関する研究も実施した。

主な研究開発項目は以下の通りである：

 1017までの双子素数生成と Brun定数の計算
 高効率・高可搬性ライブラリの研究開発

 GPUを用いた疎行列ベクトル積に関する研究
 ソフトウェア自動チューニング研究

 ヘテロジニアス環境のための統合数値計算ライブラリの開発

 並列多重格子法アルゴリズムに関する研究

 並列プログラミングモデルに関する研究

 GPUを用いたアプリケーション高速化に関する研究

5 大規模並列シミュレーション

並列計算機を使用した大規模シミュレーションについて、アプリケーションの研究開発とそれを使

用した科学的な研究の他､並列アプリケーション開発に必要な基盤技術の研究開発を実施した。

主な研究開発項目は以下の通りである：

 二成分 Lenard-Jones粒子系の爆発流に関する研究
 GPUを用いた有限要素法に関する研究
 拡張階層型領域分割に基づく有限要素法の開発
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 ヘテロ環境における係数行列の合成の並列化

 並列前処理手法、領域分割手法に関する研究

 大規模並列形状処理に関する研究

6 セキュリティ関連分野

セキュリティ関連分野について、以下の研究を実施した：

 権限管理を行うための属性のデザインの研究。

 クラウドにおけるトラストの研究

 Graded Trust の研究
 情報セキュリティの標準体系

7 教育活動

人材育成の取り組みの一環として，本センターが所有するスーパーコンピュータを受講学生が活

用できる新しい形態の全学的な教育プログラム（学際計算科学・工学人材育成プログラム）を，本セ

ンターが主導して実施している。工学系、理学系、情報理工学系、新領域創成科学の各研究科との

緊密な協力のもと、2008 年度から学部・修士課程を中心としたカリキュラム策定のためのワーキング
グループを組織している。従来スーパーコンピューティング研究部門教員が担当している下記の 3
科目については、継続して実施した：

 スパコンプログラミング（工学部・工学系研究科共通科目）

 並列計算プログラミング・先端計算機演習（大学院理学系研究科地球惑星科学専攻、理学系

研究科大学院教育高度化プログラム）

 科学技術計算Ⅰ・Ⅱ（有限要素法プログラミング）（大学院情報理工学系研究科数理情報学専

攻）

基礎的な並列プログラミング教育を目的とした、国内に例を見ないユニークな取り組みとして「お試し

アカウント付きスパコン利用講習会」がある。2010年度は同講習会を 4回実施した。

8 高校生向け広報・普及活動

2010年 7月 14日に，情報基盤センター主催による高校生向けスパコンセミナー「スーパーコンピ
ュータの最前線を体験しよう！」が開催された。埼玉県立春日部高等学校，同 大宮高等学校，開成

高等学校の 3校から，引率教員も含めて合計 89名が参加した。元々，高校の理数科教育の一環と
しての依頼であったが，高校生の段階で「スパコンが新しい科学的発見に役立つ」という認識を身に

つけてもらう機会を提供し，将来のスパコン利用者の獲得にもつながることであるので，今後も継続し

て実施して行く予定である。

また，セミナー終了後に各高校の先生方と意見交換を行い，セミナー参加者を対象とした並列プ

ログラミング講習会，教員を対象としたセミナーの開催を決定した。前者については 2010年 8月 23
日～25日に実施され，高校生 10名，教員 2名が参加した。後者については 2011年度に実施予定
である。
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9 共同研究プロジェクトの推進

研究プロジェクトとしては、「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点 公募型共同研究」、

「スーパーコンピュータ若手利用者推薦」を実施した。

2010 年 4 月より、北大、東北大、東大、東工大、名古屋大、京大、阪大、九州大の大型スーパーコ
ンピュータを有する 8 大学の情報基盤センターによる学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠
点が正式に発足し、活動を開始した 。本共同利用・共同研究拠点は 8 機関によるネットワーク型拠
点であり、東京大学情報基盤センターはその中核拠点である。

4 月に本年度公募型共同研究の課題募集を開始し、5 月に外部委員を含む審査委員会による厳
正な審査の結果、応募 41 課題のうち 37 課題が採択された。東大情報基盤センターと共同研究を
行うのはこのうち 14課題である。この中には 2010年 3月まで実施されていた「T2Kオープンスパコ
ン（東大）共同研究プロジェクト」の 7 課題も含まれている。9 月 1 日に第一回シンポジウムが東京大
学山上会館で開催された。本年度成果報告会を兼ねた第二回シンポジウムは 2011 年 1 月 12 日
（火）・13日（水）に理化学研究所計算科学研究機構（神戸）で開催された。課題採択グループのうち
スーパーコンピュータを利用するグループは HA8000クラスタシステムの最大 64ノード専用キューを
利用できる。

「スーパーコンピュータ若手利用者推薦（試行）」は、概ね４5 歳以下の若手研究者（学生を含む）
を対象としており、採択された課題の計算機利用負担金（半年分）をセンターが負担する。年 2 回公
募し、年間で 4 件程度の優れた研究提案を採択する。継続申請と再審査の上で、最大で 1 年間の
無料利用ができる。2010 年度は、前期 3 件、後期 1 件（前期よりの継続）の合わせて 4 件の課題を
採択した。

10 広報・研究会活動
業務部門と協力して､広報誌「スーパーコンピューティング」を 6 回発行した他、特集号として、「平

成 21年度公募型プロジェクト成果報告書（2011年 3月）」を 1回発行した。
部門の研究活動として、2010 年度は先進スーパーコンピューティング環境研究会（Advanced Su-

percomputing Environment, ASE）（略称：ASE研究会）を 3回開催した。
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大規模並列シミュレーション手法に関する研究、教育

中島研吾

1 概要

有限要素法を中心とした、大規模並列シミュレーション手法に関する研究、教育を実施した。主な

実施項目を以下に示す：

 並列前処理手法、領域分割手法に関する研究

科学技術シミュレーションにおいて、有限要素法等の離散化を使用して得られる大規模疎行列を

係数行列とする連立一次方程式を、並列計算機上で反復法によって解く場合の前処理手法、領

域分割手法について研究を実施した。実問題において得られる悪条件な行列では適切な前処

理手法、領域分割手法の選択が重要である。有限要素法における悪条件問題を中心に、問題、

要素の特性に基づいた前処理・領域分割手法（選択的 Fill-in、選択的オーバーラップ）を提案し、
様々な実問題における検証を実施したほか、Hierarchical Interface Decomposition （HID）の実
問題向け拡張に関する研究を実施した [査読付 1,2][発表 5,9]。

 並列プログラミングモデルに関する研究

近年プロセッサのマルチコア化が進み、並列プログラミングモデルとして、ノード（ソケット）内に

OpenMP などのスレッド、ノード（ソケット）間にメッセージパッシング（MPI）を適用する「Hybrid」並
列プログラミングモデルが再び脚光を浴びている。多重格子法を中心として、T2K オープンスパ

コン（東大）を使用して様々な Hybrid 並列プログラミングモデルの評価、最適化を実施した[査読
付 4][発表 1,6,8]。

 ハイエンド計算機環境におけるアプリケーション開発環境に関する研究

昨今、マルチコアクラスタ、GPUなど様々な HPC環境の利用が可能となっているが、科学技術計
算に携わる科学者、技術者にとって、ハードウェアの能力を充分に引き出し、効率的なアプリケー

ションプログラムを開発することは至難の業である。一般に科学技術アプリケーションは様々な処

理から構成されており、各プロセスを最適化することもまた科学者、技術者にとっては困難な作業

である。本研究では、計算機の専門家でない科学者や技術者がスパコン向けの様々なシミュレー

ションプログラムを容易に開発し、高速・安定に実行するための基盤を開発する。異なるスパコン

でも、自動チューニング機構によりプログラムの修正無しに最適な性能で安定に実行可能となる

[招待 1,2]。
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 HPC教育

「学際計算科学・工学人材育成」委員会（委員長：松本洋一郎副学長）の活動の一環として全学

的な HPC教育プログラムの策定を実施したほか、講義、演習を実施した [特記 16～18]。

2 自動チューニング機構を有するアプリケーション開発環境 ppOpen-HPC

2018 年頃にはエクサスケールシステムが実現すると言われているが、そのためには様々な技術革
新が必要である。エクサスケールシステムに向けて、数値アルゴリズム、アプリケーションにおけるキ

－ワードは、以下の 5点に集約され、これらを考慮した研究開発が必要である：

① ヘテロジニアスなアーキテクチャ (Multicore, Manycore，GPU)
② 混合精度演算（Mixed Precision Computation）
③ 自動チューニング（Auto-Tuning）
④ 耐故障性（Fault Tolerant）
⑤ 通信削減アルゴリズム（Communication Reducing Algorithms）

本研究ではこの 5点を念頭に置き、ホスト CPUとアクセラレータによるヘテロジニアスなアーキテクチ
ャによる計算ノードを有するポストペタスケールシステムを想定し、その処理能力を充分に引き出す

科学技術アプリケーションの効率的な開発、安定な実行に資する「自動チューニング機構を有する

オープンなアプリケーション開発・実行環境（ppOpen-HPC、pp＝post-petascale）」の研究開発を行う。
離散化手法としては、大規模シミュレーションに適した有限要素法（FEM）、差分法（FDM）、有限体
積法（FVM）、境界要素法（BEM）、個別要素法（DEM）に限定し、各手法の特性に基づきハードウ
ェアに依存しない共通インタフェースを有するアプリケーション開発用ライブラリ群、耐故障機能を含

む実行環境を実現する。

ppOpen-HPCは：

 ppOpen-APPL： 各手法に対応した並列プログラム開発のためのライブラリ群

 ppOpen-MATH： 各離散化手法に共通の数値演算ライブラリ群

 ppOpen-AT： 科学技術計算のための自動チューニング（AT）コンパイラ
 ppOpen-SYS： ノード間通信、耐故障機能に関連するライブラリ群

から構成される。ユーザープログラムから ppOpen-APPL、ppOpen-MATH、ppOpen-SYSのライブラリ
群を呼び出し、自動チューニングコンパイラ ppOepn-AT を使用することによって、ハイブリッド並列
化・CUDA・OpenCL 等に煩わされることなく、またハードウェアに依存したチューニング、ホスト CPU
～アクセラレータ間の負荷分散等を考慮することなく、ポストペタスケールシステムに対して最適化さ

れた耐故障機能をもつアプリケーションを容易に開発できる。また、最適化されたライブラリ群が自動

的に生成される。メモリアクセス最適化、資源配分に関するハードウェア依存のチューニングのプロ
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セスを ppOpen-ATに集約することにより、計算機環境が変化しても、 ppOpen-ATの変更によって対
応できる。

本研究の成果は、平成 26 年度以降に東京大学情報基盤センターに導入予定の数十ペタフロッ
プス（PF）級システム上で検証、改良、更に公開し、大規模シミュレーションによる計算科学の進歩に
貢献する。更に改良を進めることによって、エクサスケールシステムにおけるアプリケーション開発・

実行環境へと発展させていくことを目標とする。

3 学際計算科学・工学人材育成プログラム

3.1 並列計算プログラミング・先端計算機演習（理学系研究科）

「学際計算科学・工学人材育成プログラム」の一環として、大学院理学系研究科地球惑星科学専

攻で「並列計算プログラミング・先端計算機演習」を実施した[特記 17]。2010 年度夏季集中講義とし
て、2010年 8月に 7回の講義と演習を実施した。本講義・演習は、21世紀 COEプログラム「多圏地
球システムの進化と変動の予測可能性（観測地球科学と計算地球科学の融合拠点の形成）」（2003
年度～2007 年度）において 2004 年度より開講されたもので、2008 年度からは「理学系研究科大学
院教育高度化プログラム」に認定され、夏季集中講義として開講された。

本講義・演習は、科学技術計算プログラミングに必須の項目である「SMASH（Science-Modeling-
Algorithm-Software-Hardware）」を、できるだけ幅広くカバーし、広い視野を持った人材を育成するこ
とを最終的な目標とし、特に、MPI（Message Passing Interface）を使って、差分法、有限要素法、境界
要素法等によるアプリケーションを並列化する能力を身につける、ことを重視している。

プログラミング能力を高めるためには実習が必須である。本講義・演習では T2K オープンスパコ

ン（東大）を使用したプログラミング実習を実施した。2010年度は合計 39名の受講者があった。2011
年度は同様の内容で 9月 12日～21日の間に集中講義として実施する。

3.2 科学技術計算Ⅰ・Ⅱ（科学技術計算プログラミング（有限要素法））（情報理工学系研

究科）

「学際計算科学・工学人材育成プログラム」の一環として、大学院情報理工学系研究科地球惑星

科学専攻で「科学技術計算Ⅰ・Ⅱ：科学技術計算プログラミング（有限要素法）」を 2010 年夏・冬学
期に実施した[特記 18]。偏微分方程式の数値解法として、様々な科学技術分野のシミュレーション
に使用されている有限要素法について、背景となる基礎的な理論から、実用的なプログラムの作成

法まで、連立一次方程式解法などの周辺技術も含めて講義を実施し、情報基盤センター教育用計

算機システム（ECCS2008）を使用したプログラミングの実習を行なった。題材としては一次元及び三
次元弾性静力学を扱った（夏学期：Ⅰ）。更に、冬学期（Ⅱ）では、並列計算プログラミングのための

データ構造の考え方、並列アルゴリズム、並列プログラムの作成法に関する講義、T2K オープンス

パコン（東大）実習を実施した。

有限要素法は計算機と深い関係にあり、計算機の発展とともに進歩してきた分野であるが、本学

の各学部、研究科において実施されている有限要素法関連の講義は、理論、アルゴリズムに関する
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教育が中心で、プログラミングまでカバーしているものはほとんどない。また、有限要素法は最終的

には疎行列を係数とする大規模な連立一次方程式を解くことに帰着されるため、疎行列を係数とす

る行列解法と密接な関係を持っている。有限要素法を学ぶためには、背景となる物理、変分法など

の基礎的な理論の他に、疎行列解法、特にプログラミングのためには疎行列の係数格納法に習熟

することが不可欠であるが、疎行列解法まで含んだ教育を実施している講義はない。本講義は有限

要素法そのものだけでなく、連立一次方程式解法についても学習できる非常にユニークな試みであ

る。大規模並列シミュレーションにおいては、科学・工学と数理科学、計算機科学の専門家の密接な

協力が必要である。本講義は、単に並列アプリケーション開発技術を習得するだけでなく、特に数理

情報学専攻の学生がアプリケーション側のニーズを把握し、両分野の融合領域を開拓する問題意

識を育てることを目的としている。2010 年度は夏学期（41 名）と冬学期（14 名）の受講者があった。
2011 年度は数理情報学専攻「科学技術計算Ⅰ・Ⅱ」およびコンピュータ科学専攻「コンピュータ科学
特別講義Ⅰ・Ⅱ」として開講の予定である。

4 成果要覧

受賞

[受賞 1] 平成 22 年度地盤工学会賞（地盤環境賞）「地球シミュレータを用いた二酸化炭素地下貯
留の大規模シミュレーションシステムの開発と実用化」（共同受賞）, 2011.

招待講演

[招待 1] Nakajima, K., Infrastructure for Development of Codes in Scientific Computing on Post-
Peta-Scale Systems, IPAB (Initiative for Parallel Bioinformatics) Open Workshop in Okinawa 
2010: "Seeds and Needs for Large Scale Computing 2010" -Next Generation Sequencer : Uniting IT 
and Biotechnology -, 2010.

[招待 2] Nakajima, K., Infrastructure for Application Development on Heterogeneous Parallel Com-
puters, Fujitsu Open Petascale Libraries Workshop, 2010.

査読付論文リスト

[査読付 1] Kengo Nakajima: Parallel Multistage Preconditioners by Extended Hierarchical Interface 
Decomposition for Ill-Conditioned Problems, Advances in Parallel ComputingVol.19 “From Mul-
ticores and GPU’s to Petascale”, IOS press, pp.99-106, 2010.

[査読付 2]中島研吾：並列プログラミングモデルと自動チューニング（特集：数値計算のための自動
チューニング），日本応用数理学会誌第 20巻 4号，pp.310-320, 2010.
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els on Multi-Core/Multi-Socket Clusters, Lecture Notes in Computer Science 6449, pp.185-199,
2010.

その他発表論文リスト
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本計算工学会第 15回計算工学講演会 2010.
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シームレス高生産・高性能プログラミング環境 

― 高効率・高可搬性ライブラリの研究開発 ― 

 
 

黒田 久泰 
 

  
 

1 概要 
2008 年度から文部科学省の次世代 IT 基盤構築のための研究開発「e-サイエンス実現のための

システム統合・連携ソフトウェアの研究開発」における選定課題「シームレス高生産・高性能プログラミ

ング環境（研究代表者：石川裕教授）」に取り組んでいる。本課題の目標は、PC クラスタからスーパ

ーコンピューターまでをプログラムを改変せずに各環境で最適に実行するためのシステムソフトウェ

アを開発することである。サブテーマとして「高性能並列プログラミング言語処理系の研究開発」、

「高生産並列スクリプト言語の研究開発」、「高効率・高可搬性ライブラリの研究開発」があり、私は

「高効率・高可搬性ライブラリの研究開発」に関連して自動チューニング機構を含む数値計算ライブ

ラリの開発に取り組んでいる。 
 

2 高効率・高可搬性ライブラリの研究開発 

2.1 背景 

数値計算ソフトウェアの開発において、性能チューニングコストの増大が問題となっている。これは、

PC クラスタからスーパーコンピューターまで様々なアーキテクチャー毎にチューニングしなくてはな

らないためである。また、実行時に与えられるデータセットの内容により最適な数値アルゴリズムや実

装方式の選択を行うことで、そのためのオーバーヘッドを加味してもなお大幅な速度向上が得られる

可能性もある。そのため、自動チューニング機構を含む数値計算ライブラリの役割は大きい。また、こ

れまでの自動チューニング機能付きライブラリでは、汎用的なユーザーインターフェースが存在して

いなかったので、自動チューニング機能の再利用性が低く、開発コストが増大する傾向にあった。そ

こで、ライブラリ開発者やユーザー自身が自動チューニング機能付きライブラリを容易に開発したり、

機能を追加したりできるような APIを提供することの意味も大きい。 

2.2 内容 

汎用的自動チューニングAPIとしてOpenATLibの設計及び開発を行っている。OpenATLibは数値

計算ライブラリにおけるAT機能を規格化してAPI化し、その参照実装を提供することを目的としてい

る。2008年度にはOpenATLibα版を開発、2009年度には新たにユーザーからのAT方針の指定機

能である数値計算ポリシーの設定が可能となったOpenATLibβ版を開発した。2010年度は、さらに

下記の機能を備えたOpenATLib 2011を開発した。 

・マルチスレッド動作のためのスレッドセーフへの対応 

・連立一次方程式の反復解法であるBiCG-Stab法への対応 

・固有値問題の解法であるArnoldi法への対応 

・BSS法のスキャンベクトル長の動的変更機能 
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・自動チューニングを行わないオプションの導入 

・内部関数の充実 

・実行時間、反復回数等の取得インターフェースの追加 

 OpenATLibを利用し、疎行列に対する対称標準固有値問題の解法であるリスタート付きLanczos法、

非対称標準固有値問題の解法であるリスタート付きArnoldi法、連立一次方程式の解法である

GMRES(m)法とBiCG-Stab法を実装した数値計算ライブラリをXabclibと呼んでいる。OpenATLib 

2011を用いて開発された Xabclib は Xabclib 2011 と呼び、2010年度はOpenATLib 2011の開発と合

わせてXabclib 2011の開発も行った。 

2.3 具体的成果 

Ｘａｂｃｌｉｂβ版は PC クラスタコンソーシアムの Score Cluster System Version 7 download page 

(http://www.pccluster.org/ja/score7.html) からダウンロードできる。また、オープンソースダウンロー

ドサイトの SourceForge.net からも下記の URLからプログラムをダウンロードすることができる。・ 

http://escore.cvs.sourceforge.net/viewvc/escore/score7-src/eScience/ 

一般ユーザーのアカウントでも下記のようにバージョン管理システムのコマンド cvs を用いてダウン

ロードを行い、ライブラリの構築を行うことが可能である。 

$ cvs -d:pserver:anonymous@escore.cvs.sourceforge.net:/cvsroot/escore co –P score7-src/ 

eScience/xabclib 

$  cd score7-src/eScience/xabclib/Xabclib/ 

$ ./make.all 

OpenATLib 2011 及びそれを用いて実装された Xabclib 2011 は 2011 年内に公開予定である。 
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算科学論文集 HPCS2011, 2011 年 1月. 
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OpenATLib:A Generalized Auto-tuning Facility and Xabclib:Adaptation to Numerical Algorithm 

Selection on an Iterative Method, Workshop on Advanced Auto-tuning on Numerical Software 

(AANS2010), 4F Tele-lecture room, Information Technology Center, The University of Tokyo, 

2nd April, 2010. 

[発表 8] Takao Sakurai, Ken Naono, Takahiro Katagiri, Hisayasu Kuroda, Kengo Nakajima, Satoshi 

Ohshima, and Shoji Itoh, Mitsuyoshi Igai: Development of Xabclib:A Sparse Iterative Solver with 

Numerical Computation Policy Interface, SIAM Conference on Computational Science and Engi-

neering (CSE11), MS55, Advanced Performance Auto-tuning for Computer Systems and Numeri-

cal Libraries - Part II of II, Mar. 2011. 

特記事項 

 [特記 1] （特集記事）日本応用数理学会 学会誌 「応用数理」（岩波書店）, 特集：数値計算のため

の自動チューニング, 片桐孝洋, 櫻井隆雄, 黒田久泰, 直野健, 中島研吾: Xabclib:汎用的自動

チューニングインターフェース OpenATLib を利用した反復解法ライブラリの開発, 20 巻 4 号, 

pp.25-37, 2010 年 12 月. 
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Framework for CUDA Based on Omni OpenMP Compiler, Beyond Loop Level Parallelism in
OpenMP: Accelerators, Tasking and More, Lecture Notes in Computer Science, pp.161–173,
2010.

[ 2] Satoshi OHSHIMA, Shoichi HIRASAWA, Hiroki HONDA: OMPCUDA : OpenMP Execu-
tion Framework for CUDA Based on Omni OpenMP Compiler, 6th International Workshop on
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int main(){
#pragma XPT init *
#pragma XPT subscribe CR_RST,CR_CKPT *
#pragma XPT try{ *
for(iter i){
calculate(i, data);

#pragma XPT assert ast(data)>0 AP_SERR *
#pragma XPT chk{ CR_CKPT *

write i to file; *
write data to file; *

#pragma XPT chk} *
#pragma XPT label RST *
}

#pragma XPT catch CR_RST return RST *
read i from file; *
read data from file; *

#pragma XPT try} *
#pragma XPT unsubscribe CR_RST,CR_CKPT *
#pragma XPT fini *
}

5: Silent Error

sigsetjmp/siglongjmp CiFTS API
API

pthread kill
try sigsetjmp pthread kill

siglongjmp

CR CKPT

CR RDY
CR RST

6 5 HPL
calculate LU 1

CiFTS API

HPL (APPL.)
BLCR (SYS.)

OpenMPI HPL (Ns) 2048 MPI 4
APPL.

33.9MB SYS. 44.5MB
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pthread_t pid;
sigjmp_buf jbuf;
int main(){
pid = pthread_self(); ��� init
FTB Initiali�ing Functions; ��� init
FTB_Subscribe(CR_CKPT, handler(&event_status)); ��� subscribe
FTB_Subscribe(CR_RST, handler(&event_status)); ��� subscribe
if(sigsetjmp(jbuf)==0){ ��� try{
FTB_Publish(CR_RDY); ��� throw
for(iter i){
calcurate(i, data);
sigmask(SIGUSR1); ��� chk{
if(FTB_Poll_Event(CR_CKPT)){ ��� chk{

checkpointing;
} ��� chk}
sigunmask(SIGUSR1); ��� chk}

CR_RST: ��� label
}
}else if(event_status�name=="CR_RST"){ ��� catch

restarting;
goto CR_RST:

} ��� try}
}

void handler(*event_status){
pthread_kill(pid,SIGUSR1);

}

void sigusr1handler(){
siglongjmp(jbuf);

}

6:

2.3

Fault Resilience

if C++ JAVA try/catch-like

HPL

5 HPC 129
[ 1]

・・・
・・・
・・・
・・・
・・・
・・・

・・・
・・・

・・・
・・・
・・・

・・・

・・・
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MPI Comm validate

MPI Comm validate MPI Comm validate all
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3.2.3 Process Recovery

3.3
MPI

MPI Forum Home Page1

4

[ 1] , . Fault Resilience
. 2011-HPC-129, March 2011

[ 2] Nguyen Toan Hideyuki Jitsumoto Naoya Maruyama Tatsuo Nomura, Satoshi Matsuoka. MPI-
CUDAApplications Checkpointing. 2010-HPC-126 (SWoPP2010), August
2010

[ 3] , , , , , . e-
POP(Point-of-Presence) , In 2010-HPC-126 (SWoPP2010),

August 2010

1http://www.mpi-forum.org/
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先端的大規模計算利用サービス 

 
 

吉廣 保 
 

  
 

1 概要 

先端的大規模計算利用サービスの施設共用技術指導研究員として、大学で開発された応用ソフ

トウェアを、スーパーコンピュータへ移植する作業をなど、企業がスーパーコンピュータを利用するた

めに必要な支援を行った。また、研究対象が「施設利用の高度化に関する研究」に限定されている

ため、本年度もこれまで開発してきたグラフィカル・ユーザ・インタフェースで、情報基盤センターのス

ーパーコンピュータを利用できるような整備を行った。 

2 文部科学省 研究開発施設共用等促進費補助金（先端研究施設共用促

進事業） 先端的大規模計算利用サービス 

2.1 背景 

独立行政法人・大学等の研究機関等の保有する先端的な研究開発に係る施設及び設備（以下

「先端研究施設」）の中には、広範な分野や多様な研究等に活用されることにより、様々な研究等に

大きな成果をもたらす可能性のあるものが多数あるが、利用者支援等の共用のための体制が整備さ

れていないことから十分に活用されていない。「研究開発施設共用等促進費補助金（先端研究施設

共用促進事業） 」は、それらの先端研究施設の共用を促進し、基礎研究からイノベーション創出に
至るまでの科学技術活動全般の高度化を図るとともに国の研究開発投資の効率化を図るために

2009年度から文部科学省が開始した事業である。 
本事業を通じて、産学官の研究者による戦略的かつ効率的な研究開発や、研究機関・研究分野

を越えた横断的な研究開発活動を推進することにより、継続的に産学官の知の融合によるイノベー

ションを加速していくことを目指している。 
全国共同利用施設であるスーパーコンピュータを有する７大学（北海道大学、東北大学、東京大

学、名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州大学）は、2007 年 7 月より 2009 年 3 月まで文部科学
省先端研究施設共用イノベーション創出事業の支援を受け「先端的大規模計算シミュレーションプ

ログラム利用サービス」を通じ、社会貢献の一環として、大学で開発された応用ソフトウェアとスーパ

ーコンピュータの民間企業への提供を実施してきた。 
2009 年度からは、「先端研究施設共用促進事業」の支援を受け「先端的大規模計算利用サービ

ス」として、より幅広い研究課題に対してスーパーコンピュータの提供を実施している。 
本事業の特徴は、各大学が開発した応用ソフトウェア（シミュレーションソフトウェア等）と各大学が

持つ国内有数のスーパーコンピュータを、それらの利用支援サービスと一体化して民間企業に提供

することにある。このようにサービス、ソフトウェア、ハードウェアの 3 つを同時に支援する試みは、国
内外を通じて初めてのものである。この事業の目的は、大学の持つ知と施設によって我が国の経済

発展に貢献することである。 
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2.2 内容 

施設共用技術指導研究員として、「革新的シミュレーションソフトウェアの研究開発（RSS21）」で開
発されたソフトウェアを 7大学の計算機へインストール・整備・サポートを行う。また、課題実施企業が
スーパーコンピュータの利用に不慣れな場合のサポート等を行う。その他に、ASP（Application Ser-
vice Provider）事業を考えている企業に関しての全般的なサポートを行う。 
「施設利用の高度化に関する研究」に関してのみ研究活動が行えるため、グラフィカル・ユーザ・イ

ンタフェース（GUI）によるスーパーコンピュータの操作性向上に関する研究等に取り組む。 

2.3 具体的成果 

本年度は RSS21 ソフトウェアを利用する課題がなかったため、HA8000 クラスタシステムの一般的
な利用サポートを実施した。システムの利用方法から並列化に関する質問まで、様々な問題を主に

メールのやり取りで、必要に応じて面談でのサポートを行った。 
「施設利用の高度化に関する研究」に関しては、これまで作成してきた GUI を基に、汎用的に使

用できるインタフェースの実装についてと、データの暗号化について昨年度の設計、試作を基に本

格的な実装に取り組んだ。本事業や、センターで実施している HA8000 クラスタシステムの企業利用
支援では、企業側からの要望として、データの安全性が求められることが多い。その解決策の 1 つと
して、ユーザが設定する暗号化の方式を使用してデータエンコードを行い、センターのディスク上に

は常に暗号化されたデータのみが存在し、実際にデータを使う際に復号化を行いつつ計算を行う仕

組みについて、いくつかの手法を模索している。 
 
先端研究施設共用促進事業としては、2010年 2月 1日から 3月 5日までで 2010年度第 1期公

募を行い、12件（継続課題を含む、うち東京大学は 0件）の採択課題が 4月 1日より計算機利用を
開始した。また、7月 1日より 9月 3日まで第 2期公募を行い、8件（継続課題を含む、うち東京大学
は 2件）の採択課題が 10月 1日より計算機利用を開始した。また。2009年度第 3期採択課題の継
続申請 1件（大阪大学利用）を第 1.5期公募として審査し、7月 1日より計算機利用を開始した。 
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システムのディペンダビリティ保証のための
ツールとプロセスの構築

松野裕

1 概要
本研究は、システムのディペンダビリティ保証を補助するためのツールおよびプロセスの研究開発を
目的として行っている。JST CREST「実用化を目指した組込みシステム用ディペンダブル・オペレー
ティングシステム」研究領域（DEOSプロジェクト)における、「並列・分散型組込みシステムのため
のディペンダブルシングルシステムイメージOS (研究代表者: 石川裕情報基盤センター長)」課題にお
いて、2010年度より行っている。以下の活動は、DEOSプロジェクト内のサブチームである、東大、
慶大、産総研、富士ゼロックス, JSTからの 9名の研究者よりなるD-Case/Metricsチームという、シス
テムのディペンダビリティの保証・評価に関する研究チームのリーダーとして行ったものである。
システムのディペンダビリティ保証のための手法として近年イギリスなどで注目されているAssurance

Caseに着目し、Assurance Caseの記述支援を行なうためのツールおよびプロセスの開発、およびエレ
ベータなどの組み込みシステムを例にしたAssurance Case記述実験を行っている。また研究開発成果
の国際規格標準化を目指して、Object Management Group (OMG), Open Groupなどの国際規格化団体
に参加し、Assurance Caseにおける型の導入やパターンの形式化など、我々独自の提案を行っている。
今年度の研究開発内容は以下である。

• Assurance Case記述ツール「D-Case Editor」開発。D-Caseとは、DEOSプロジェクトで開発され
ている、型やパターンなどによって拡張されたAssurance Caseである。D-Case Editorは、DEOS
プロジェクトで開発中の OSなどとツールチェーンを成すことにより、開発者、運用者などがシ
ステムのディペンダビリティ情報を容易に記述、参照できるよう、補助を行なうことを目的とし
て開発している。

• Assurance Case Processの構築。ディペンダビリティの保証は、システムのライフサイクルを通じて
行われる。我々は、システムライフサイクルのどのようなときに、誰が、誰にディペンダビリティ
の保証を行なうかなどの手順のプロセス化を行っており、OMG, Open Groupなどで、Assurance
Case Processとして提案中である。

2 システムのディペンダビリティ保証のためのツールとプロセスの構築
2.1 背景
Assurance Caseとは、主にイギリスなど欧米において、Safety criticalなシステムを開発運用する際に、
認証機関に提出することが義務付けられるほどに普及している、システムの安全性などを議論するた
めの文書一式である。Caseとは法廷用語の「根拠」を意味する。システムの安全性 (Safety)を議論す
る場合は Safety Case、ディペンダビリティなどを議論する場合は、Dependability Caseなどと呼ばれ
る。その基本構造は木構造であり、議論すべきゴール（システムの安全性など）をトップに置き、そ
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れをサブゴールに分割することにより詳細化する。詳細化されたサブゴールは、最終的に、エビデン
スによって保証される。図 1に基本構造を示す。

図 1: Assurance Caseの基本構造

Assurance Caseは、その木構造を明示的に示し議論しやすくするために、グラフィカルな記法でし
ばしば書かれる。主要な記法は、イギリスの York大学で開発された Goal Structuring Notation (GSN)
と、イギリスAderald社で開発されたClaim, Argument, Evidence (CAE)である。GSNを用いた簡単な
Assurance Caseを図 2に示す。

図２において、議論すべきトップゴールは「C/S Logicでは欠陥が生じない」である。もちろん、す
べての欠陥が生じないことは保証できないので、ここでは、リスク分析の結果から得られた、２つの
欠陥A, Bについて議論している。トップゴールにつけられた、丸みがついた長方形のノードは、コン
テキストノードと呼ばれ、ゴールを議論する際の環境情報が記述される。ゴールの下につく、平行四
辺形のノードは、ストラテジと呼ばれ、そのゴールを分割する際の理由が記述される。ここでは、欠
陥 A, Bを分けて議論することが記述されている。ストラテジの下のゴールは、欠陥 A, Bについてで
あり、欠陥 Aは、FTA解析の結果によるエビデンス（楕円形のノード）によって、保証されている。
一方、欠陥 Bに関するゴールに与えられた菱形のノードは、欠陥 Bに対してエビデンスが現時点では
与えられていないことを示している。

Assurance Caseが普及した背景には、1988年におきた、死者 167名を出した北海油田事故など近
年イギリスで発生した深刻な障害がある。単にシステムの開発や運用を手順通りにするだけでなく、
その開発や運用で、なぜシステムが安全になるのか、エビデンスをもとに議論する必要性がイギリス
で広く認識された。以後原子力発電所など、Safety Criticalなシステムの開発運用においては、Safety
Caseの記述が義務付けられるようになった。Safety Caseに関しては、特にイギリス York大学の Tim
Kellyらのグループによる研究が有名であり、GSNを用いて、どのようにより安全性を確かにできる
ような Safety Caseを記述できるのか、リスク分析手法などとの組み合わせ、複雑なシステムにおける
記述の検討などにより、活発に行われている。Assurance Caseツールの数は現在それほど多くはない。
Aderald社で開発されている ASCEツールが最も広く使われている。Assurance Caseの重要性が高ま
るにつれて、いくつかの Assurance Caseツールが開発されている。



− 244 − − 24� −

スーパーコンピューティング研究部門





































図 2: GSNで書かれた Assurance Caseの例

2.2 内容
2.2.1 ディペンダビリティ保証ツール研究開発
図 3に、開発中のD-Case Editorのスナップショットを示す。D-Case Editorは、Eclipse GMF上で開

発されている。利用者は、GSNのノードを選択し、キャンパスに貼り、リンクをすることにより記述
を行なう。
Tim KellyらYork大学の研究者らは、Assurance Case記述の困難さを低減し、優れたAssurance Case

の再利用のために、GSNパターンを提案している。GSNパターンは実際の Safety Criticalシステムの
Assurance Case記述に用いられている。
通常の描画機能に加え、既存のツールにないパターンライブラリを実装した [査読付 3]。これによ

り優れた Assurance Caseの再利用を、ツール上を用いて容易に実現できるようになる。これまでは、
GSNパターンは、論文などの文献においてのみ公開されていた。
我々はさらに、プログラミング言語の技術を応用して、パターンの利用における変数に対して型を

世界で、Assurance Caseにおいて初めて導入し、その簡単な型チェックシステムを提案した [査読付 2]。
図 4は、簡単なGSNパターンである。X , Y , Zはパラメータである。システムXは Safety Integrity

Level (SIL) Y をみたすことをトップゴールに、議論しており、それをシステムX の各機能ごとに議
論している（ここではある機能Zのみ記述している）。機能Zが SILレベル Y を満たしていることの
エビデンスがリーフノードとして置かれている。本論文では、GSNパターンに出てくるパラメータに
型と、そのパラメータ適用範囲（スコープ）を形式的に定義した。この例では、X , Y , Z はそれぞれ
システム型、１から４までのいずれかの値をとりうる enum型、さらに機能型というオブジェクト型
が与えられている。各パラメータが正しい型を持っていて、そのスコープの範囲内で用いられている
ことをチェックする型チェックシステムを定義した。さらに、そのプロトタイプ実装を D-Case Editor
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図 3: D-Case Editorのスナップショット

図 4: GSNパターンの例
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で行った。我々が知る限り、世界で初めてである。従来のGSNパターンでは、型という概念は存在し
ておらず、パラメータのスコープもインフォーマルに定義されているのみであった。　本研究の実用
性の提示はこれからであるが、プログラミング言語の基礎的な概念がシステムの安全性、ディペンダ
ビリティ研究に貢献できうることを示したと考える。これは、安全性、ディペンダビリティの議論や
保証などが、いまだ膨大な自然言語によるドキュメントによりなされていることを示している。

2.2.2 ディペンダビリティ保証プロセス研究開発
システムのライフサイクルにおいて、いつ、誰が、誰に、システムのどのようなディペンダビリティ

に対して保証、議論を行なうかについての手順を、Assurance Case Processとして開発中である。共同
研究を行っている企業におけるエレベータ開発の知見をもとにしたAssurance Case記述実験、ET2010
におけるデモシステムを例にした記述実験を通して、検討を行っている。2010年度はその必要性を認
識し、OMG、Open Groupなどでその規格化の提案を行った。

2.3 具体的成果
研究成果として、First Authorとして IEEE国際会議にRegular, Short, Fast Abstractそれぞれ 1本づつ採
択された [査読付 2,査読付 3,査読付 4]。また Second Authorとして国際ワークショップに、Short Paper
が 1本 [査読付 1]採択された。
開発成果として、D-Case Editorのプロトタイプを DEOSプロジェクト内でリリースした。今後、

オープンソースとして公開し、広くディペンダビリティ分野における普及を目指す。また、DEOSプ
ロジェクトで開発中のアーキテクチャとの連携のための仕組みを発明し、特許出願を行った [特許 1]。
この仕組みを、ET2010においてデモ、講演を行った [特記 1]。
国際規格標準化に関して、OMG、Open Groupにおいて、D-Case Editor、プロセスに関する発表を

行い、広く認知を得、OMG System Assurance部門の Co-chairに、D-Case/Metricsチームの田口研治
氏が選出される予定である。また、Open Groupにおいて、Assurance Case Processの必要性が認識さ
れ、Open Groupで継続して議論することが合意された。また、我々の OMGにおける標準化活動を、
日本ロボット学会誌において紹介する予定である [招待 1]。
2010年度は、学会発表、研究交流などで積極的に国内・海外出張を行い、ディペンダビリティに関

する先進的な研究者、機関（CNRS LAAS, York大学、City University London、Aderald、名古屋大学、
OMG, Open Groupなど）との交流を得た。日本において、ディペンダビリティはますます重要性を
増すと考える。研究、国際標準化活動を通して、日本のディペンダビリティ研究開発に貢献していき
たい。

3 成果要覧
招待講演／招待論文
[招待 1] 中坊嘉宏,松野裕: ロボットの安全と System Assurance,日本ロボット学会誌特集号ロボット

技術の国際標準, 2頁,掲載予定, 2011年 5月.

査読付論文
[査読付 1] Jin Nakazawa, YutakaMatsuno, Hideyuki Tokuda: Evaluating Degree of Systems’ Dependability

with Semi-Structured Assurance Case, Proc. European Workshop on Dependable Computing
(EWDC 2011), 2 pages, to appear, May 2011 (Short Paper).

[査読付 2] Yutaka Matsuno, Kenji Taguchi: Parameterised Argument Structure for GSN Patterns, Proc.
IEEE 11th International Conference on Quality Software (QSIC 2011), 6 pages, to appear, July
2011 (Short Paper).
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[査読付 3] Yutaka Matsuno, Hiroki Takamura, Yutaka Ishikawa: A Dependability Case Editor with Pattern
Library, Proc. IEEE 12th International Symposium on High-Assurance Systems Engineering
(HASE), pp. 170-171, Nov. 2010 (Fast Abstract).

[査読付 4] Yutaka Matsuno, Jin Nakazawa, Makoto Takeyama, Midori Sugaya, Yutaka Ishikawa: Toward
a Language for Communication among Stakeholders, Proc. 16th IEEE Pacific Rim International
Symposium on Dependable Computing (PRDC’10), pp. 93-100, Dec. 2010.

その他の発表論文
[発表 1] Yutaka Matsuno, Jin Nakazawa, Makoto Takeyama, Toshinori Takai, Takeo Matsuzaki, Kenji

Taguchi, Atsushi Ito, Hajime Ueno, Dependability Case for Open Systems Lifecycle, Presented
in Real-time and Embedded Systems Forum, The Open Group Conference, San Diego, California,
USA, Feb. 2011.

[発表 2] Yutaka Matsuno, Jin Nakazawa, Makoto Takeyama, Toshinori Takai, Takeo Matsuzaki, Kenji
Taguchi, Atsushi Ito, Hajime Ueno, Dependability Case for Open Systems Lifecycle, Presented
in System Assurance Task Force, OMG Technical Meeting, Santa-Clara, California, USA, Dec.
2010.

[発表 3] 松野裕: ディペンダビリティ維持システムの試作,第 11回計測自動制御学会システムインテ
グレーション部門講演会講演集,東北大学川内キャンパス, 2010年 12月.

[発表 4] 松野裕: 組み込みシステムのディペンダビリティ評価,日本応用数理学会 2010年度年会講演
予稿集, pp. 237-238,明治大学駿河台キャンパス, 2010年 9月.

[発表 5] Yutaka Matsuno, Kenji Taguchi, Hiroki Takamura: Standardization of GSN Patterns in OMG sysA
PTF, Presented in System Assurance Task Force, OMG Technical Meeting, Cambridge, Mas-
sachusetts, USA, Sep. 2010.

[発表 6] 高井利憲,伊東敦,武山誠,上野肇,高村博紀,松野裕: D-Caseを用いた保証プロセスについて,
第 8回ディペンダブルシステムワークショップ (DSW2010)論文集,日本ソフトウェア科学会,
9頁,函館大沼プリンスホテル, 2010年 7月.

[発表 7] Toshinori Takai, Atsushi Ito, Makoto Takeyama, Hajime Ueno, Kenji Taguchi, Hiroki Takamura,
Jin Nakazawa, Yutaka Matsuno: A White Paper on Assurance Case Process Metamodel, Presented
in System Assurance Task Force, OMG Technical Meeting, Minneapolis, Minnesota, USA, June
2010.

[発表 8] 松野裕: D-Case: ステークホルダとシステムをつなぐドキュメント, Bulletin JASA, Vol. 34,社
団法人組込みシステム技術協会, 2010年 6月.

特許申請／取得
[特許 1] 松野裕,横手靖彦: ディペンダビリティ維持装置、ディペンダビリティ維持装置の制御方法、

障害対応システム、制御プログラムおよびそれを記録したコンピュータ読み取り可能な記録
媒体,特願 2010-267461,出願済, 2010年 11月 30日.

特記事項
[特記 1] 松野裕: 説明責任を支援する技術 (1)オープンシステムディペンダビリティが世界を変える:

ディペンダビリティと説明責任スペシャルセッション, ET2010,パシフィコ横浜, 2010年 12月.
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Hajime Inaoka, Satoshi Yukawa, and Nobuyasu Ito: Scaling relation and regime map of explosive gas-
liquid flow of binary Lennard-Jones particle system, submitted to Physica A, Oct.2010.

3

[ 1] Hajime Inaoka, Satoshi Yukawa, and Nobuyasu Ito: Spray flow-network flow transition of binary
Lennard-Jones particle system, Physica A, Vol. 389, pp.2500–2509, Jul.2010.

[ 1] Hajime Inaoka, Satoshi Yukawa, and Nobuyasu Ito: Simulation of spray flow by binary Lennard-
Jones particle system, 13th ACP Workshop, The University of Tokyo, Japan, Apr.2010.

[ 2] , , :
, , , 2010 5 .
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[ 3] Hajime Inaoka, Satoshi Yukawa, and Nobuyasu Ito: Simulation of gas-liquid flow by binary
Lennard-Jones particle system, STATPHYS 24: XXIV IUPAP Internal Conference on Statistical
Physics, Cairns, Australia, Jul.2010.

[ 4] , , :
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, 2010 9 .

[ 5] , , :
, , , 2010 9 .

[ 6] Hajime Inaoka, Satoshi Yukawa, and Nobuyasu Ito: Simulation of explosive gas-liquid flow by
binary Lennard-Jones particle system, 17th ACP Workshop, The University of Tokyo, Japan,
Oct.2010.

[ 7] Hajime Inaoka, Satoshi Yukawa, and Nobuyasu Ito: Regime map of explosive gas-liquid flow
by binary Lennard-Jones particle system, 19th ACP Workshop, The University of Tokyo, Japan,
Jan.2011.

[ 8] Hajime Inaoka and Nobuyasu Ito: Molecular dynamics simulation of Lennard-Jones shock-tube
model, 20th ACP Workshop, The University of Tokyo, Japan, Mar.2011.

[ 9] , , :
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ディペンダブルな単一システムイメージOS

藤田肇

1 概要
本研究は JST CRESTのプロジェクト「実用化を目指した組込みシステム用ディペンダブル・オペレー
ティングシステム」の一部として、ディペンダブルな並列・分散システムの構築を目指したものであ
る。平成 22年度においては、平成 21年度に引き続き、以下の研究を行った。

• DTS:柔軟な負荷分散を可能にする単一 IPアドレスクラスタ
ブロードキャスト型の単一 IPアドレスクラスタにおいて、クライアントからのリクエスト内容
に応じたリクエスト割り振りを可能にする機構DTS (Distributed TCP Splicing)を提案し、性能評
価を行った。

• P-Bus: 安全な OSカーネル拡張のためのプログラミングインターフェース層
OSカーネル拡張を安全に行うため、カーネル拡張に用いるプログラミングインターフェースと
その形式的な仕様を定義し、モデル検査器によって、新しいカーネル拡張が OSを安全に利用す
ることを検証することを目指した研究を行っている。平成 22年度は主に情報理工学系研究科前田
助教のもとで行われているモデル検査器の開発に参加し、検査器の改良に対する助言を行った。

本報告では、前者の内容について報告する。

2 DTS:柔軟な負荷分散を可能にする単一 IPアドレスクラスタ

2.1 背景
高性能・高可用性を持つインターネットサーバを構築するための要素技術として、単一 IPアドレスク
ラスタの研究開発を行っている。これは、複数の計算機から構成されるクラスタを 1つのサーバとし
て運用するために、単一の IPアドレスをクラスタに対して割り振り、1つのサーバとして運用する手
法である。
著者は単一 IPアドレスクラスタのうち、ブロードキャスト型という種類のシステムに対する研究を

行っている。これは、1)クラスタの全ノードに同一の IPアドレスを割り振り、2)クライアントから
のパケットを全ノードにブロードキャスト配送するようスイッチやルータを設定 3)各ノードが自分宛
のパケットかどうかを判断して自分宛のもののみ受信する、とすることによって単一 IPアドレスクラ
スタを構成するものである。この方式は、クライアントからのパケットを受信するにあたってパケッ
トを集中的に転送する役割のノードが存在しないため、あるノードの故障が他のノードに一切影響を
及ぼさないという利点がある。一方で、このタイプのクラスタにおけるリクエスト振り分けの実現方
式についてはあまり研究がなされていない。
平成 21年度の研究において、ブロードキャスト型単一 IPアドレスクラスタにおいてクライアント

からのリスクエスト内容に応じたリクエスト振り分けを実現するための機構として、DTS (Distributed
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図 1: DTSにおける TCP接続移送の様子

TCP Splicing)を提案し、平成 21年度年報において紹介した。平成 22年度は、DTSを拡張してリクエ
スト解析処理の負荷分散を行うようにするとともに、システム全体の性能評価を行ったので、それら
について報告する。

2.2 内容

提案手法 DTSの詳細な動作は平成 21年度年報において報告済みであるが、ここでは概略を述べる。
DTSはあるサーバノードで受理した TCP接続のサーバ側接続端点を別のサーバノードに移送する機
構である。この機構が有用なのは、クライアントからのリクエスト内容に応じて適切なサーバノード
に処理を振り分ける場合である。例えば、要求されたデータが特定のノード上のローカルディスクに
のみ存在するような場合にこのような処理が必要となる。リクエスト内容に応じて接続先を決めるた
めには、まずクライアントとあるサーバノード (リクエスト解析ノードと呼ぶ)との間で TCP接続を確
立し、クライアントからリクエストを受け取って内容を解析する必要がある。その時点ではじめて、
最も適切な接続先ノード (リクエスト処理ノードと呼ぶ)を判断することが可能になるため、接続確立
済みの TCP接続端点をリクエスト解析ノードからリクエスト処理ノードに移動させる必要がある。
図 1にDTSの動作の概要を示す。(1)まずはじめに、クライアントが新しい TCP接続をサーバに対

して試みる。DTSはブロードキャスト型クラスタで用いることを前提にしているため、このパケット
はクラスタの全ノードに同時に配送されるが、1つのサーバノードのみがコネクションを受理するよ
うなルールを定める。このルールについては後に詳述する。図 1においては、クラスタ内のノードは 2
つとし、図中上側のノードがリクエスト解析ノードに、下側のノードがリクエスト処理ノードになる
ものとする。リクエスト解析ノードにおいては、リクエストインスペクタ (RI)と呼ぶプログラムがま
ずクライアントからのコネクションを受けつけ、リクエスト内容を受信して内容の解析を行う。(2)次
に、RIはリクエスト内容に応じて最適なリクエスト処理ノードを 1つ選び、DTSカーネルモジュール
に対してサーバ側 TCP接続端点をリクエスト処理ノードに移送するよう要求する。カーネルモジュー
ルは新しい TCP接続をリクエスト処理ノードに対して確立し、クライアントから受け取ったリクエス
ト内容を送信する。このとき、受信側となるリクエスト処理ノード側では、DTSカーネルモジュール
によって、リクエスト解析ノードからのパケットヘッダ (IPアドレス、ポート番号、TCPシーケンス
番号等)が書き換えられ、この TCP接続があたかもクライアントから直接やってきたように見えるよ
うになる。(3)リクエスト処理ノード上のサーバアプリケーション (例えばwebサーバ)はこの TCP接
続を受け取り、要求された処理を行ってクライアントに結果を返す。
DTSはクライアントやサーバアプリケーションに対して透過的である。サーバ OSにカーネルモ

ジュールを組み込めば、クライアントアプリケーションやサーバアプリケーションは変更する必要が
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図 2: コンシステントハッシングのハッシュ値空間

ない。

2.2.1 リクエスト解析ノードの決定
前述の説明では、最初にリクエスト解析ノードをどのように決定するかが明らかになっていなかっ

た。リクエスト解析ノードでは、一旦クライアントからの接続を受け付けてリクエスト内容の解析処
理を行うため、この処理は多くのノードに分散できることが望ましい。平成 22年度は、提案手法DTS
にリクエスト解析ノードの負荷分散機構を加えた。
この負荷分散は、コンシステントハッシング1を用いて行われる。それぞれのサーバノードに、ノー

ドごとの IPアドレスのようなユニークな IDをもとにしたハッシュ値を持たせる。また、クライアン
トからの TCP接続ごとに、クライアントの IPアドレスとポート番号から、接続のハッシュ値を計算
する。次に、ハッシュ関数の値域からなる仮想的な円を考える (図 2)。ハッシュ関数の値域のうち、0
と最大値の部分は連続しているものとする。そのうえで、各ノードのハッシュ値および各 TCP接続の
ハッシュ値を円上にプロットする。このとき、IPアドレス a、ポート番号 pからの接続は以下の条件
を満たすときノード iに受理されることとする。

h(ni) ≤ h(a, p) < h(nj)

ただし、hはハッシュ関数である。
ここで、各ノードが 1つの点のみを円上にプロットすると、ノード間の間隔、すなわち各ノードが

処理する接続の割合が大きく異なることが考えられる。そこで、Amazon Dynamoで用いられている
ように、各ノードが円上に複数の点 (仮想ノード)を持つようにし、各ノードの負荷がなるべく均一化
されるように調整している。

2.2.2 評価
提案手法 DTSの評価として、1)ノード数を変えたときのスケーラビリティの評価、2)Webサーバ

に適用し、リクエスト内容に応じたリクエスト分散を行った時の性能評価を行った。実験には最大 8
台のサーバノードと最大 6台のクライアントノードを使用した。各ノードのおおまかな仕様は以下の
通りである。

• サーバノード: 最大 8台
CPU: Intel Xeon L5520 (2.26GHz, 4 cores) / Memory: 3GB / OS: Ubuntu 10.04 amd64

• クライアント A: 5台
CPU: AMD Opteron 175 (2.2GHz, 2 cores) / Memory: 2GB / OS: Ubuntu Linux 8.04 i686

1Karger, D., Lehman, E., Leighton, T., Panigrahy, R., Levine, M. and Lewin, D.: Consistent hashing and random trees: dis-
tributed caching protocols for relieving hot spots on the World Wide Web, STOC ’97: Proceedings of the twenty-ninth annual
ACM symposium on Theory of computing, New York, NY, USA, ACM, pp.654-63 (1997).
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図 4: 1024バイト

• クライアント B: 1台
CPU: Intel Xeon X5520 (2.67GHz, 4 cores) × 2 / Memory: 12GB / OS: Ubuntu Linux 10.04 amd64

各計算機は 1Gbpsのネットワークで共通のネットワークスイッチに接続されている。また、サーバノー
ドはそれぞれ 2つのネットワークインターフェースを持ち、対クライアント通信とサーバノード間通
信で別々のネットワークインターフェースを使うように設定した。
スケーラビリティに関する評価結果のグラフを図 3および図 4に示す。この実験では、単純な echo

サーバをサーバアプリケーションとして使用し、クライアントから固定長のデータをサーバに送信し、
サーバがそれをクライアントに送り返すという処理をどのくらいの頻度で行えるか計測した。クライ
アントから送信されたデータは一旦リクエストインスペクタに受信された後、ラウンドロビン方式で
リクエスト解析ノードが 1つ選ばれ、TCP接続の移送が行われる。サーバクラスタ構成は 2通りとし、
リクエストインスペクタを 1ノードだけで動作させる場合 (図中”Single RI”)と、クラスタ中の全ノー
ドで動作させる場合 (図中”Multiple RIs”)とを比較した。複数のリクエストインスペクタへのアクセ
スの分散はコンシステントハッシングに基づき、各サーバノードが 63個の仮想ノードを持つように
設定した。クライアントからサーバへ送るデータのサイズは 4バイト (図 3)および 1024バイト (図 4)
とした。グラフの横軸は合計でのサーバノード数を表す。グラフから、複数のリクエストインスペク
タを用いることで、リクエストインスペクタが 1つの場合よりも高いスループットを得られることが
わかる。リクエストインスペクタが単一の場合、これがボトルネックとなって、サーバノード数を増
やしても性能はほとんど上がらない。一方図 4においては、複数のリクエストインスペクタを用いて
も 85,000接続毎秒程度で性能が頭打ちになっている。このケースでは、各接続は 1KBのデータを転
送することから、も 85,000接続毎秒はおよそ 85MB/sに相当し、ネットワーク帯域 (1Gbps)をほぼ使
い切っているものと思われる。
次に、リクエスト内容に応じたアクセス分散の効果を確かめるため、Webアプリケーションを用い

たベンチマークを行った。ベンチマークとして、SPECweb2005に含まれる”Support”アプリケーショ
ンを使用した。これはユーザサポートのためのダウンロードファイルを提供するwebサイトを模擬し
た webアプリケーションである。この実験にはサーバノード 4台と、クライアント Aを 5台使用し
た。Webサーバおよび JSPサーバとして、Apache Tomcatを使用した。
Webサーバに対するアクセス振り分けのアルゴリズムとして、L4(Layer-4)と L7(Layer-7)の 2種類

を用いて比較した。L4アルゴリズムは、サーバに対するアクセスをクライアントの IPアドレス/ポー
ト番号に基づいてハッシュした結果のみに基づいて担当サーバノードを決定する。一方 L7アルゴリ
ズムでは、Webサーバへのリクエスト内容を解析するために、HTTPを理解するリクエストインスペ
クタを実装した。リクエスト振り分けアルゴリズムの擬似コードを図 5に示す。このアルゴリズムは
以下のような動作をする。

• L4アルゴリズムと同様にリクエスト解析ノードを決定する。
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uri = read_http_request_uri();

A: if (!contains(uri, "/downloads/")
B: || contains(uri, "dir000000000")) {

target = myself;
}
else {

hash = md5_hash(uri);
C: target = node_from_consistent_hash(hash);

}

request_handover(target);

図 5: L7リクエスト分散アルゴリズムの擬似コード

表 1: SPECweb2005 Supportベンチマークテストの結果
アルゴリズム ファイル 合計 QoS QoS QoS

種別 リクエスト数 Good Tolerable Fail
L7 Download 21040 20879 109 52

JSP 288493 288112 378 3
L4 Download 20859 20643 116 100

JSP 286878 284938 1935 5

• リクエストされたURIにハッシュ関数を適用し、ハッシュ値から担当すべきリクエスト処理ノー
ドを決定する。これは同一のファイルを同一のノードから取得させることによってファイルアク
セスを空間的に局所化することが目的である。

• ただし、SPECwebの性質から、非常に頻繁にアクセスされることがわかっているファイル (“/down-
loads/”以下にある、もしくは “dir000000000”を含むもの)については、それぞれのノードにキャッ
シュされている可能性が高いとし、リクエストインスペクタと同じノードで処理を行う。

表 1に結果を示す。ここでは、静的ファイルのダウンロード速度に関する評価である、“Download”
の行に注目する。結果は特定の QoS(Quality of Service)基準を満たしたリクエストの数であり、それ
ぞれ “Good”は 990KB/s以上、“Tolerable”は 990KB/s未満 950KB/s以上、“Fail”は 950KB/s未満であ
る2。結果を比較すると、L7アルゴリズムの方が総リクエスト数および QoSの点で L4アルゴリズム
よりもよい結果を出している。特に、L7では L4よりも約 1.1%多くのファイルが “Tolerable”の基準
内でダウンロードできているうえ、“Fail”と判定されたファイルの数は L4の約半数となっている。
表 2はこのベンチマークを行った際のサーバのディスク I/O統計値を示したものである。各升の 4

つの数値は、左からそれぞれサーバノード 0,1,2,3のものを示す。L7アルゴリズムでは、L4に比べて

表 2: ベンチマーク実行中のディスク I/O統計
アルゴリズム ディスク I/O待ち中の 平均ディスク読み込み速度

平均スレッド数 (KB/s)
L7 0.028/0.011/0.061/0.22 2839/3196/7330/10169
L4 0.20/0.12/0.21/0.12 11038/10294/11970/11513

2ディスクアクセス速度の違いが結果の違いに反映されやすいよう、SPECweb標準の基準値から値を変更している。
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ディスクアクセス量が減っていることがわかる。ここから、L7アルゴリズムによって空間的局所性を
考慮したことによって、ディスクキャッシュのヒット率が向上したことがわかる。

2.3 具体的成果
本研究内容を論文としてまとめ、情報処理学会のシンポジウム [査読付 2]および論文誌 [査読付 5]に
おいて発表した。

3 成果要覧

査読付論文
[査読付 1] Balazs Gerofi, Hajime Fujita, Yutaka Ishikawa: An Efficient Process Live Migration Mechanism

for Load Balanced Distributed Virtual Environments, 2010 IEEE International Conference on
Cluster Computing (Cluster 2010), pp. 197-206, Sep 2010.

[査読付 2] Hajime Fujita, Yutaka Ishikawa: DTS: Broadcast-based Content-aware TCP Connection Han-
dover,第 22回コンピュータシステム・シンポジウム (ComSys 2010), pp. 21–30, Nov 2010.

[査読付 3] Jun Kato, Hajime Fujita, Yutaka Ishikawa: Design and Implementation of a Fault Tolerant Sin-
gle IP Address Cluster, The 16th IEEE Pacific Rim International Symposium on Dependable
Computing (PRDC’10), pp. 175–183, Dec 2010.

[査読付 4] Hajime Fujita, Motohiko Matsuda, Toshiyuki Maeda, Shin’ichi Miura, Yutaka Ishikawa: P-Bus:
Programming Interface Layer for Safe OS Kernel Extensions, The 16th IEEE Pacific Rim In-
ternational Symposium on Dependable Computing (PRDC’10), pp. 235-236, Dec 2010 (Fast
Abstract).

[査読付 5] Hajime Fujita, Yutaka Ishikawa: DTS: Broadcast-based Content-aware TCP Connection Han-
dover, IPSJ Transactions on Advanced Computing Systems Vol.4 No.2 (ACS 33), pp. 59-69,
Mar 2011.

その他の発表論文
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式検証に関するワークショップ in金沢,金沢, Dec 2010.
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1: Assembled matrix and associated FEM mesh according to natural order.
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2: Assembled matrix and associated FEM mesh after Nested Deissection ordering.
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Extended HID MC

4: Elapsed time for solver time by BILU with level of fill-ins from 0th to 2nd by ExHID and MC ordering,
using 1 to 16 cores(1node) on T2K/Tokyo for the 3D linear elasticity model with 125,000 elements, 397,953
DOF.

2.3

ExHID MC T2K1
2011 5

[ 1]

3

3.1

FEM

GPGPU

3.2

MC

4 (
)

Firsttouch (FT)
6 +

+ +FT 3 T2K1 1-16
125,000 3

1



− 2�0 −

スーパーコンピューティング研究部門

− 2�� −

2 95% 4 92% 8 82% 16
55% 3

FT
5%

GPU ( CPU
GPU)

5: schematic diagram of matrix assembling procedure

6: Speed up in matrix asssembling process by Data parallelization and Task parallelization.

3.3

16 88%
2011 3 HPC CPU

GPU CPU 51%
[ 2]

4

[ 1] :
16 , 2011 5

[ 2] : CUDA
, (HPC-129), 2011 3 .



− 2�0 − − 2�� −

スーパーコンピューティング研究部門

Catwalkファイルステージングシステムの T2K上での評価

堀敦史

1 概要
クラスタはコストパフォーマンスの高い科学技術計算用コンピュータとして広く使われるようになっ
た。一方、PCのコストパフォーマンスの著しい向上によりクラスタのコストパフォーマンスも向上し、
比較的小規模な構成のクラスタでも数十～数百プロセスによりMPIプログラムを実行可能となった。
一方、並列プログラムから並列にアクセス可能なファイルシステムは、大規模クラスタにおいては

専用のネットワークと専用のストレージクラスタを持つことで、大規模な並列プログラムからの高い
要求に耐える並列ファイルシステムを持つことができるが、小規模のクラスタで専用のハードウェア
を別途持ち、並列ファイルシステムを構築することはコスト的に難しい。しかしながら、分散ファイ
ルシステムとして広く使われている NFSではせいぜい数十プロセスからの同時アクセスが上限であ
り、100を超えるプロセス数からの同時アクセスには応えることは非常に困難となっている。
昨年度までに開発されたファイルステージングシステム Catwalkと、そのMPI-IOへの機能拡張が

施された Catwalk-ROMIOは、ファイルステージングシステムでありながら、それをユーザからは透
過なものとし、一見、普通の並列アクセス可能なファイルシステムとなるべく設計、実装されている。
Catwalk(-ROMIO) は並列ファイルアクセスを、意図的に逐次アクセスに変換し、同時に、より高い
ディスクアクセスの性能を引き出すべく、ファイルアクセスパターンを変換する。さらに、Catwalk(-
ROMIO)は任意のファイルシステム上で動くことができるため、逐次アクセスしかできないようなファ
イルシステムに対しても、理論ハードウェア性能の上限に近い性能を並列ファイルアクセス時に引き
出すことが可能である。これにより、高価は並列ファイルシステムを使わなくてもそれなりの性能を
発揮するクラスタシステムの構築が容易となる。
本年度では、Catwalk-ROMIOの性能が、そのベースとするファイルシステムの違いが、どのよう

に性能に影響を与えるのかをしらべるため、T2Kのメンバーである東大、筑波大、京都大の各クラス
タ上で Catwalk-ROMIOを動かし、性能を比較した。その結果、ファイルのアクセスパターンによっ
ては Catwak-ROMIOの性能が他の（並列）ファイルシステムの性能を上回ることが確認された。

2 T2K上での評価
評価プログラムとしては並列ベンチマークスイートの中に含まれる BT-IOを用いた。Catwalk-ROMIO
が用いるファイルシステムは、各 T2Kのクラスタ上に使うことができるファイルシステムを使用し
た。また、併せて Gfarmを用いた評価もおこなった。
図 1に各クラスタ上での BT-IOの実行時間を示す。X軸上に、例えば “Full-A”とあるのは、BT-IO

の問題サイズ Aで、ファイルアクセスパーアンが full（collective I/O)であることを示し、”Simple-C”
とあるのは、問題サイズが Cで、ファイルアクセスパターンが simple（non-collecitve I/O）であるこ
とを示す。各グラフの凡例において、例えば “Local Disk - Cat”とあるのは、ローカルディスク（/tmp
を使用）上で、Catwalk-ROMIOを動かしたことを意味し、単に “NFS”とあるのは Catwalk-ROMIOを
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使わずに直接 NFSを用いた場合を示している。また、Catwalk-ROMIOが用いるファイルシステムが
Lustreの場合、全てのケースにおいてストライピングは 1となっている。また、種々の都合により計
測出来なかった場合は、棒グラフが存在していない。
以上の結果を概観すると、BT-IOの full（collective I/O）では Catwalk-ROMIOの方が性能が低い場

合が多く、simple（non-collective I/O）の場合では Catwalk-ROMIOの性能が高い場合が多い。しかし
ながら、simpleの場合の Catwalk-ROMIOを使った場合と Catwalk-ROMIOを使わなかった場合の差
は、例えば特に筑波大の T2Kで非常に顕著である。
このことから、用いる（並列）ファイルシステムの特性と、アクセスパターンの違いにより Catwalk-

ROMIOを使うか使わないかを選択することで、より高い並列ファイルアクセス性能を得ることがで
きることが確認された。

3 成果要覧
査読付論文
[査読付 1] 堀敦史，鴨志田良和，松葉浩也，安井隆，住元真司，石川裕:リングトポロジーによるMPI-IO

書込の高速化技法，SACSIS 2010, pp.319-327, 2010.

[査読付 2] 堀敦史，鴨志田良和，松葉浩也，安井隆，住元真司，石川裕: MPI-IO書込のパイプライン
処理による高速化，情報処理学会 ACS 32論文誌 (to appear).

公開ソフトウエア
[公開 1] Atsushi HORI: SCore Cluster Sytem Version 7.0.1, http://www.pccluster.org/ja/score7.html, Dec

2010.

特記事項
[特記 1] 堀敦史：Catwalk Tutorial，PCクラスタワークショップ at東京講演，2010年 10月 22日.

[特記 2] 堀敦史：Catwalk Tutorial，PCクラスタワークショップ at京都講演，2010年 10月 29日.
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図 1: T2Kの各クラスタ上での BT-IOの性能
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単一実行環境を実現する汎用バッチジョブシステムの研究

山本啓二

1 概要
クラスタやセンターのスパコンに対して単一実行環境を提供するために、まずバッチジョブシステム
に注目し、様々なバッチジョブシステムへの共通のインターフェイスを設計し汎用のバッチジョブシ
ステムを実装した。バッチジョブスクリプトの標準記述を定義し、各バッチジョブシステムのスクリ
プト記述への変換器を用いることでバッチジョブシステムの違いを吸収している。
バッチジョブシステムが異なる筑波大学、東京大学、京都大学の T2Kスーパーコンピュータシステ

ムに対して、ひとつのバッチジョブスクリプトを使ってジョブ投入に成功した。開発したシステムは
オープンソースにて公開した。

2 単一実行環境を実現する汎用バッチジョブシステムの研究
2.1 背景
多人数で利用されるスーパーコンピュータやクラスタシステムでは、一般に計算リソース管理のため
にバッチジョブシステムが導入されている。このような環境ではユーザはジョブスクリプトを記述し
バッチジョブシステムを経由してプログラムを実行しなければならない。計算環境によっては導入さ
れているバッチジョブシステムが異なることがある。このため、ユーザは各バッチジョブシステムの
利用方法を学ぶ必要がある。
バッチジョブシステムへの要求は、基本的に資源の確保とプログラムの実行に集約される。バッチ

ジョブシステムへの共通インターフェイスを整備することで、どのようなシステムでも共通の操作で
プログラムの実行が可能になる。
本研究では、バッチジョブシステムによって異なるバッチジョブスクリプト記述に対して標準記述

を提案する。また、あるバッチジョブスクリプト記述から、別のバッチジョブスクリプト記述への変
換器を設計、実装する。また、実装したソフトウェアをオープンソースで公開する。

2.2 内容
本研究で提案する XBSは、一つのバッチジョブスクリプトから様々なバッチジョブシステムを利用で
きる汎用バッチジョブシステムである。XBSはバッチジョブを投入する xqsubコマンド、バッチジョ
ブの状態を確認する xqstatコマンド、バッチジョブをキューから削除する xqdelコマンドから構成さ
れる。XBSそれ自身はシステムに導入されている既存のバッチジョブシステムのラッパーとして動作
する。
ジョブの投入には、xqsubコマンドを用いてバッチジョブスクリプトを受け取り、ターゲットのバッチ

ジョブシステムに対応したバッチジョブスクリプトに変換しジョブを投入する。XBSではGJSL(Generic
Job Script Language)と呼ぶジョブスクリプト記述を定義している。GJSLのオプションとスクリプト
記述の例を図 1に示す。スクリプト中の#XBSで始まる行は XBSへのディレクティブである。
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オプション 内容
–queue 実行するキュー
–job name ジョブ名
–job memory size メモリ量の最大値
–job cpu time CPU時間の最大値
–job elapse time 実行時間の最大値

01: #XBS --job_elapse_time 60

02: #XBS@cluster_a --queue debug

03: #XBS@cluster_b --queue test

04: #XBS --job_name example

05: #XBS@cluster_a

06: cd /home/user_name/

07: #XBS@cluster_b

08: cd /work/user_name/

09: #XBS@cluster_a,cluster_b

10: date

11: #XBS@*
12: ./a.out

図 1: GJSLオプションとスクリプトの例

GJSLは様々な実行環境に対するオプションを指定できる。システム固有のオプションは “@”の後
にシステム名を付けて指定する。例えば図 1の 2行目は--queue debugオプションを Cluster A

環境向けに指定しており、3行目は--queue testオプションを Cluster B環境向けに指定してい
る。つまり、Cluster A環境では debugキューにジョブが投入され、Cluster B環境では test

キューにジョブが投入される。また、図 1の 6行目や 8行目ではプログラム実行時のディレクトリを
環境毎に切り替えている。
GJSLで記述したバッチジョブスクリプトを、Torqueや GridEngine等の各種システムに対応した

スクリプトに変換するためにスクリプト変換器が必要である。変換器には各種システムに容易に対
応できる柔軟性が必要である。本研究では、GJSLと各システムのスクリプト記述間の変換ルールを
JSON(JavaScript Object Notation)を用いて記述する。
図 2にGJSLとTorque間の変換ルール記述の一部を示す。queueと job elapse timeはGJSLで

定義する Genericオプションである。istring,ifilterには対象システムのバッチジョブオプショ
ンからGenericオプションへ変換するルールを書くことができる。GJSLの queueオプションは torque
の-qオプションにそのまま対応することを示している。job elapse timeオプションは torqueの
-lオプション中の walltimeに対応することを示している。ifilterはオプションの修正用フィル
ターで、以下の式によってオプション文字列が修正される。parse csvや from timeは xqsubに実
装されている関数である。新しいバッチジョブシステムに対応する関係で、独自処理のために新たな
関数が必要な場合に関数を追加し、呼び出すことができる。

tmp = parse_csv("walltime=00:01:00", "walltime")

job_elapse_time = from_time(tmp)

ostring,ofilterはGenericオプションから対象のシステムのバッチジョブオプションへ変換する
ルールを書くことができる。基本的にGenericオプションを ostringに代入する。代入前にofilter

を使ってオプションのフォーマットを変換することができる。例えば、job elapse timeはto time

によってフォーマット変換され、その結果が ostringに代入される。
変換ルールはGJSLと対象のバッチジョブシステム間にて定義される。よって、Torqueスクリプトを

GJSLを経由してGridEngineスクリプトに変換することも可能である。実際の TorqueからGridEngine
スクリプトへの変換例を図 3に示す。
xqsubコマンドは、各バッチジョブシステムの qsubコマンド実行時の終了コードや標準出力も変換

する。これらの変換はパターンマッチ等を組み合わせた数行程度の pythonコードとして xqsubに実装
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"queue": {

"istring": "-q",

"ostring": "-q %s",

},

"job_elapse_time": {

"istring": "-l",

"ifilter": [["parse_csv", "walltime"], "from_time"],

"ostring": "-l walltime=%s",

"ofilter": ["to_time"],

}

図 2: バッチジョブスクリプトの変換ルール記述
� �

#PBS -q debug_queue
#PBS -l walltime=00:01:00

� �
Torqueスクリプト

� �
#XBS --queue debug_queue
#XBS --job_elapse_time 60

� �
XBS Genericスクリプト

� �
#$ -q debug_queue
#$ -l s_rt 60

� �
GridEngineスクリプト

図 3: Torque, XBS generic, GridEngineスクリプトの例

されている。xqstat,xqdelコマンドも xqsub同様に終了コードや標準出力を変換している。XBSを用
いることでクラスタやスーパーコンピュータに導入されている各種バッチジョブシステムを共通の手
法で利用でき、ユーザの利便性が向上する。

2.3 具体的成果
上記XBSを筑波大学、東京大学、京都大学のT2Kスーパーコンピュータシステムに対応させ、ひとつ
のバッチジョブスクリプトを用いてそれぞれのシステムにジョブ投入可能であることを確認した。ま
た、ジョブの状態確認やバッチキューからのジョブ削除を共通の手法で操作できることを確認した。東
大のクラスタシステムに XBSを導入し利用講習会 [特記 1,特記 2]を行った。開発したXBSは PCクラ
スタコンソーシアムの SCore Cluster Systemに含まれ、オープンソースにて公開されている [公開 1]。

3 成果要覧
公開ソフトウエア
[公開 1] Keiji Yamamoto: SCore Cluster System Version 7, http://www.pccluster.org/ja/score7.html, Nov

2010.

特記事項
[特記 1] 山本啓二: XQSUBチュートリアル, e-Scienceチュートリアル in東京, 2010年 10月.

[特記 2] 山本啓二: XQSUBチュートリアル, e-Scienceチュートリアル in京都, 2010年 10月.
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数値計算アルゴリズムに対する体系的性能評価と
特性分析、および、センター業務への取り組み

学際情報科学研究体
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情報基盤センター１階大演習室１内の教育用計算機システム iMac端末
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教育用計算機システム運用報告

情報教育支援係   情報リテラシー教育支援係

1 経過報告

1.1 Mac(iMac, Xserve)

教育用計算機システム全体では標準端末として iMac 端末(1,176 台)を設置している。iMac 端末

はブートサーバ(Apple Xserve)から OS(Mac OS X)のイメージを読込んで起動する。1台のブートサ

ーバは iMac 端末 30数台を制御し、33台(駒場 20台、本郷 13台)のサーバを設置している。また、

iMac端末にインストールされている Parallels Desktop というソフトウェア上で Windows Vista を起動

し、Windows環境を利用することができる。

システムイメージの更新は OS のバージョンアップ、セキュリティアップデート、アプリケーションのイ

ンストールやアップデートに伴って行っている。

2010年度の主な更新は以下の通りである。

iMac端末(Mac環境)

2010年 4月 27日 iMac端末のシステム更新

- MacOSX 10.6.3

- Adobe Reader 9.3.2

- セキュリティアップデート 2010-003

2010年 5月 27日 iMac端末のシステム更新

- Java for Mac OSX 10.6

- iTunes 9.1.1

- Xcode アップデート 3.2.2

- JMP8 ライセンス更新

- Firefox 3.5.9

- Firefox 3.6.3

- Thunderbird 3.0.4

- Microsoft Office 2004 for Mac 11.5.8

2010年 7月 22日 iMac端末のシステム更新

- MacOSX 10.6.4

- Safari 5.0

- Mail 4.3

- Firefox 3.6.6

- Adobe Reader 9.3.3

- Adobe Flash Player 10.1

- Microsoft Office 2008 for Mac 12.2.5

- Microsoft Office 2004 for Mac 11.5.9

2010年 9月 2日 iMac端末のシステム更新

- iTunes 9.2.1

- Safari 5.0.1

- Xcode 3.2.3

- Security Update 2010-005

- FireFox 3.6.8
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- Thunderbird 3.1.2

- Adobe Reader 9.3.4

- Adobe Flash Player 10.1.82.76

- Microsoft Office 2008 for Mac 12.2.6

- Microsoft Office 2004 for Mac 11.6.0

- mi 2.1.10

- RealPlayer 12.0.0

- VLC media player 1.1.3

2010年 12月 2日 iMac端末のシステム更新

- MacOSX 10.6.5

- Mail 4.4

- iTunes 10.1

- Safari 5.0.3

- Xcode 3.2.4

- Security Update 2010-007

- リコープリンタソフトウェア

- Java for Mac OS X 10.6 update 3

- FireFox 3.6.12

- Adobe Flash Player 10.1.102.64

- Adobe Reader 9.4.1

- Microsoft Office 2008 for Mac 12.2.7

- Microsoft Office 2004 for Mac 11.6.2

- Thunderbird 3.1.6

- WPBD(west point bridge designer) 2010

- MATLAB R2010b

- OpenCV 2.1.0

- write-N-cite 2.5

iMac端末(Windows環境)

2010年 5月 19日 iMac端末のWindows環境のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Reader 9.3.2

- Firefox 3.6.3

- Firefox 3.5.9

- Thunderbird 3.0.4

- R learnBayesパッケージ

- Java Version 6 Update 20

2010年 8月 5日 iMac端末のWindows環境のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Flash Player 10.1

- Adobe Reader 9.3.3

- Firefox 3.6.8

- Thunderbird 3.1.1

2010年 11月 30日 iMac端末のWindows環境のシステム更新

- Windows Update
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- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Flash Player 10.1.102.64

- Adobe Reader X

- Firefox 3.6.12

- Thunderbird 3.1.6

- OxMetrics5

- Lhaplus 1.5.9

2011年 2月 22日 iMac端末のWindows環境のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Flash Player 10.2.152.26

- Adobe Reader X 10.0.1

- Firefox 3.6.13

- Thunderbird 3.1.7

- Java 1.6.0.23

- OpenOffice 3.3.0

1.2 CAD端末(Windows)

CAD 端末は、CAD のアプリケーションを必要とする講義などで用いることを想定した

WindowsVista ネットブート型シンクライアントシステムの端末であり、本郷・駒場に合計 186 台設置し

ている。

Windowsにおいて、ディスクイメージファイルの更新時には OSのセキュリティアップデートとウイル

ス対策ソフトのパターンファイル更新を必須に行い、その他にソフトウエアの更新などを行った。

2010年度の主な更新は以下の通りである。

CAD端末

2010年 4月 28日 CAD端末のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Reader 9.3.2

- Firefox 3.6.3

- Firefox 3.5.9

- Thunderbird 3.0.4

- Java Version 6 Update 20

2010年 6月 11日 CAD端末のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- JMP8 ライセンス更新

- SAS 9.2

- QuickTime Player 7.6.6

2010年 8月 16日 CAD端末のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Flash Player 10.1

- Adobe Reader 8.2.3

- Firefox 3.6.8
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- Firefox 3.5 削除

- Thunderbird 3.1.2

- OpenOffice 3.2

- VLC メディアプレイヤー 1.1.2

2010年 8月 25日 CAD端末のシステム更新

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Flash Player 10.1.82.76

- Adobe Reader 8.2.4

- QuickTime Player 7.6.7

- TeraPad ver0.93 インストール

2010年 10月 27日 CAD端末のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Flash Player 10.1.85.3

- Adobe Reader 8.2.5

- Firefox 3.6.11

- Thunderbird 3.1.5

- QuickTime Player 7.6.8

- VLC メディアプレイヤー 1.1.4

- Java Runtime Environment 1.6.0.22

- write-N-cite

- TSP 5.1

- OxMetrics 6.0

- EViews 7

- GiveWin2 削除

2010年 12月 27日 CAD端末のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Flash Player 10.1.102.64

- Adobe Reader X

- FireFox 3.6.13

- Thunderbird 3.1.7

- TeraPad 1.05

- QuickTime 7.6.9

- MATLAB R2010b

2011年 3月 11日 CAD端末のシステム更新

- Windows Update

- ウイルスバスター2010 パターンファイル等 update

- Adobe Flash Player 10.2.152.26

- Adobe Reader X 10.0.1

- FireFox 3.6.15

- Thunderbird 3.1.9

- Office 2010

- JMP 9

- Mathematica 8

- VLC メディアプレイヤー 1.1.7

- Java 1.6.0.24
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- OpenOffice 3.3

- SAS 9.1 削除

- RealPlayer SP 削除

- Westpoint Bridgr Designer 2007 削除

2 サービス関係

2.1 迷惑メール隔離の開始

2010 年 11 月 8 日(月)から、ECCS で提供しているメールサービス、Mailhosting M サービス、
Mailhosting D サービスの迷惑メール・ウィルス対策サーバにおいて、迷惑メールと判断したメール
を利用者のメールボックスに配送する前に隔離する運用に切り替えた。

隔離したメールの概要は、「迷惑メール隔離リスト」として定時に各利用者にメールで送信される。

このメールの本文中にあるリンクから隔離された個々のメール本文などが確認でき、必要に応じて利

用者自身が自分のメールボックスに送信することができる。

3 部局別実利用者数

教育用計算機システムを一度でも利用したことのある学部学生、大学院生、研究生、教職員の月

毎累積の部局別実利用者数である。比較のため、2010年度(各月右側)と 2009年度(同左側)を掲せ

てある。

図 1. 部局別実利用者数
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3.1 端末利用状況

情報メディア教育部門では、教育用計算機システムを管理しており、その端末等を本郷キャンパス

と駒場キャンパスに配置している。本郷地区では、情報基盤センター(浅野地区)の演習室に端末等

を集中配置すると共に、総合図書館、留学生センター、福武ホール、各学部／研究科等の 15 箇所

にも端末を分散配置している。駒場地区では、情報教育棟に端末等を集中配置すると共に駒場図

書館にも端末を分散配置している。また、柏地区では柏図書館に端末を分散配置している。

これらの配置場所のうち、利用の多い本郷の総合図書館と駒場の情報教育棟と駒場図書館の

iMac端末利用状況(2010年 12月 10日)は図 2から図 6の通りである。

図 2. 駒場情報教育棟 1階自習室 (123台)

図 3. 駒場情報教育棟 2階大演習室 1 (158台)



− 2�� − − 2�� −

情報メディア教育部門

図 4. 駒場情報教育棟 3階大演習室 2 (144台)

図 5. 駒場図書館 １F-メディアパーク (53台)

図 6. 総合図書館 2F-メディアプラザ 2，3F-メディアプラザ 3 (69台)
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4 次期システムについて

情報基盤センターでは、2012 年 3 月に教育用計算機システム(ECCS:2008 年 3 月導入)の更新

を予定している。ここに、システム更新に向けて行った手続き等を掲載する。

4.1 アンケート

第 36 回情報メディア教育専門委員会（2010 年 7 月 7 日）で、現行システムの利用状況、次期シ

ステムへの要望などを利用者に伺うためのアンケート実施について説明があった。アンケートは、講

義担当教員向けの「ECCS2008に関するアンケート – 教員向け -」と全利用者向けの「ECCS2008に

関するアンケート」の 2 種類を用意した。回答方法は、教育用計算機システムのアカウントを用いた

ユーザ認証(CFIVE利用)により、1人 1回のみとし、回答期間は 2010年 8月 2日～10月 31日とし

た。

調査項目は以下のものを設定した。

[教員向けアンケート]
1担当している講義について
2講義で利用しているソフトウェアについて
3授業での印刷利用について
4 Apple Remote Desktop(ARD)について
5 Parallels について
6講義で利用したいソフトウェアについて

[全利用者向けアンケート]
1 ECCSを利用する主な目的について
2 iMac端末について
3 CAD端末について
4ファイルサーバについて
5 メールについて
6印刷環境について
7携帯端末環境について
8 Unixサーバについて
9端末で利用しているソフトウェアについて
10 ECCSで満足している点について
11 ECCSで不満な点について
12新 ECCSに必要なものについて

4.2 公聴会

教育用計算機システムを利用して授業を担当されている教職員を対象に次期システムの基本シ

ステム案を説明し、要望などを伺った。また、アンケートの中間報告も併せて行った。公聴会は、本郷

地区(2010年 9月 16日) 、駒場地区(2010年 9月 17日)で開催した。

4.3 教育用計算機システム導入作業部会、導入説明会

情報メディア教育専門委員会(10/8)で、同専門委員会の下に「教育用計算機システム導入作業部
会」を組織することとした。作業部会は各学部からの代表等により構成される。
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本作業部会は 2回(2010年 11月 15日、12月 20日)開催され、アンケート結果・公聴会での意見
等を参考に、次期システム案の大枠について検討を行った。その後、導入説明書案を作成し導入説

明会(2011年 1月 14日)を開催した。

4.4 今後のスケジュール

仕様作成手続きに入るため、仕様策定委員会を設置して各社からの提案書・資料をもとに仕様書

案の作成、仕様書案説明会と続く。その後、入札手続きの段階に入り、入札説明会の開催、応札締

切日となり、開札日に業者が決定する。そして、2012年 3月に新システムによるサービス運用の開始
となる。ただし、Mailhosting サービスを含むメールシステムについては、年度末にシステム移行する
ことによる混乱を避けるため、2012 年の夏休み頃まで現在のメールシステムを運用し、その後新シス
テムに移行する予定である。

5 新規利用者向け講習会受講者数

学部学生、大学院生および研究生が教育用計算機システムの利用を新規に申し込む際には、新

規利用者向け講習会を受講する必要がある。講習会についてはセンター主催が基本であるが、部

局からの依頼による出張講習会も行っている。

2010年度の実施状況は以下の通りである。

表 1.センター主催新規利用者向け講習会受講者数
本郷地区 駒場地区 柏地区

情報基盤センター 福武ホール 情報教育棟 柏図書館

開催数 受講者数 開催数 受講者数 開催数 受講者数 開催数 受講者数

4月 4 117 42 449 12 270 3 181

5月 36 169 4 34

6月 44 71 4 10

7月 42 58 2 9

8月 34 21 2 4

9月 40 39 2 4

10月 40 248 5 27 1 40

11月 40 63 4 12

12月 34 39 3 7

1月 36 17 2 4

2月 36 23 3 3

3月 41 13 1 0

合計 4 117 465 1,210 44 384 4 221
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表 2. 部局依頼による出張講習会

開催日 依頼部局 対象者 受講者数

4月 2日 法科大学院 法科大学院新入生 240

4月 2日 公共政策大学院 公共政策大学院新入生 102

4月 5日 教養学部 学部新入生(文科) 1,273

4月 6日 教養学部 学部新入生(理科) 1,802

9月 3日 公共政策大学院 公共政策大学院短期留学生 12

10月 5日 教養学部 AIKOM学生 28

10月 7日 本部国際部 日韓共同理工学部留学生 5

6 利用者対応

利用者への対応について、窓口受付件数、電話対応件数、メールによる回答および通知数を以

下に示す。

表３．利用者対応件数

情報基盤センター 福武ホール 駒場情報教育棟
メール

窓口対応 電話対応 窓口対応 窓口対応 電話対応

4月 643 395 - 792 59 128

5月 940 215 - 839 25 156

6月 411 164 - 337 15 81

7月 283 121 - 205 25 105

8月 188 98 92 80 11 43

9月 214 69 116 109 18 55

10月 303 117 265 271 12 71

11月 202 78 175 140 13 50

12月 161 54 142 89 19 76

1月 171 46 89 75 17 67

2月 137 74 100 54 16 74

3月 199 156 84 31 24 84

合計 3,852 1,587 1,063 3,022 254 990
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(MAILHOSTING)

1
2010 7 7 36

1
1

2010 10 8 37
1

2
22 417
18,135 21 27 755

2011/1/31
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3

M
2010

5 30 5/30( )
8 31
9 17 SPAMBlock

10 28 10/28( ) Mailman
11 04 SPAMBlock
11 04
11 08 11/8( ) SPAMBlock
11 09
11 09 Distribution List(DL) Mailman
11 09 SPAM
11 17
12 01

2011
3 09
3 14  ECCS 

 2011-03 
3 17

3 23
3 29 3 29 ( ) SPAMBlock
3 31 ECCS

3 31 4 14 ( ) Active!mail

D
2010

6 03
7 01
7 01 7/1( )18:00 21:00
8 17
8 31
8 31

10 28 10/28( ) Mailman
11 04
11 04 MailSuite
11 08 11/8( ) MailSuite
11 09
11 09 Mailman 
11 17
12 07
12 28
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2011
1 05
1 24
2 22 2 22 ( ) MailSuite
3 14  ECCS 

 2011-03 
3 17

3 23
3 31 ECCS
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WEB PARK 

1
WEB PARK 2009 2010 2 22

2010 2010

SSL https 6 10
3 2

2
AWstats 11 29

2
2010 105 32 2011 3

723
2010 7 7 36

5

2011 3

   36 
   40 
   203 
   11 

  106 
   29 
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  79 
   2 

   1 
   90 

   12 
    1 

    1 
    1 
    1 
    3 
    16 

  16 
    1 

   2 
   5 

    1 
   1 

  2 
  9 

  1 
    7 

    33 
     13 

3
WEB PARK

2010 3 31
4 14

4
2010 12 10 11

Web

URL http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/ 
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1
2010 

( ) ( )
1) 413 53 5
2) E49 14 6
3) 4 -
4) MCU: 53 8
5) 2 4

2 IP

2.1  ( )

2.1.1 413

2010 04 02 ( ) 09:00-18:00 
2010 04 20 ( ) 13:00-18:00 
2010 04 22 ( ) 14:00-17:30 
2010 04 23 ( ) 15:00-19:00 
2010 04 28 ( ) 16:00-17:00 
2010 05 13 ( ) 13:00-18:00 
2010 05 14 ( ) 09:00-18:00 
2010 05 19 ( ) 14:00-18:00 
2010 06 01 ( ) 13:00-16:00 
2010 06 02 ( ) 15:30-18:00 
2010 07 08 ( ) 09:00-17:00 
2010 07 09 ( ) 09:00-17:00 
2010 07 15 ( ) 13:00-17:00 
2010 07 23 ( ) 16:30-20:00 
2010 07 28 ( ) 13:00-17:00 
2010 07 29 ( ) 09:00-18:00 
2010 07 30 ( ) 09:00-18:00 
2010 08 03 ( ) 09:00-12:00 
2010 08 30 ( ) 09:00-17:00 
2010 09 02 ( ) 09:00-18:00 
2010 09 03 ( ) 09:00-18:00 
2010 09 14 ( ) 09:00-17:00 
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2010 09 17 ( ) 13:00-18:00 
2010 09 21 ( ) 11:00-14:00 
2010 09 22 ( ) 16:99-18:00 
2010 09 27 ( ) 09:00-18:00 
2010 09 28 ( ) 09:00-18:00 
2010 09 30 ( ) 09:00-12:00 
2010 10 19 ( ) 15:00-18:00 
2010 10 22 ( ) 15:30-18:00 
2010 10 27 ( ) 13:00-18:00 
2010 11 15 ( ) 10:00-12:00 
2010 11 24 ( ) 15:00-17:00 
2010 12 01 ( ) 11:00-12:00 
2010 12 07 ( ) 09:00-18:00 
2010 12 08 ( ) 09:00-18:00 
2010 12 09 ( ) 09:00-18:00 
2010 12 14 ( ) 10:00-12:00 
2010 12 16 ( ) 15:00-18:00 
2010 12 21 ( ) 09:00-12:00 
2010 12 22 ( ) 10:00-15:00 
2010 12 27 ( ) 13:00-18:00 
2011 01 05 ( ) 12:00-18:00 
2011 01 11 ( ) 09:30-11:30 
2011 01 14 ( ) 13:00-16:00 
2011 02 14 ( ) 09:00-18:00 
2011 02 15 ( ) 09:00-18:00 
2011 02 18 ( ) 09:30-15:00
2011 03 14 ( ) 17:00-21:00 
2011 03 28 ( ) 09:30-13:00 
2011 03 28 ( ) 13:00-18:00 
2011 03 29 ( ) 09:00-13:00 
2011 03 30 ( ) 14:00-17:00 

2.1.2 E49

2010 06 18 ( ) 13:00-14:00 
2010 08 03 ( ) 13:00-17:00 
2010 09 02 ( ) 09:00-14:00 
2010 09 15 ( ) 14:00-17:00 
2010 10 20 ( ) 17:50-20:00 
2010 10 27 ( ) 14:00-17:00 
2010 11 15 ( ) 10:00-12:00 
2010 11 17 ( ) 17:50-20:00 
2010 11 24 ( ) 14:00-17:00 
2010 12 08 ( ) 17:50-20:00 
2010 12 27 ( ) 15:00-18:00 
2011 01 19 ( ) 17:50-20:00 
2011 02 16 ( ) 17:50-20:00 
2011 03 22 ( ) 10:00-12:00 
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2.2

2.2.1 413

2010 04 06  - 2010 07 27  10:15-11:55 

2010 04 19  - 2010 07 26  13:00-14:45 

2010 10 01  - 2011 01 28  10:15-11:55 
I II

2010 10 04  - 2011 01 31  13:00-14:45 

2010 10 18  - 2011 01 24  16:20-18:00 

2.2.2 E49

2010 04 19  - 2010 06 28  15:00-18:00 
2010

2010 10 18  - 2011 01 24 16:20 17:50

18

2010 10 06  - 2011 01 27  9:00-10:30 

2010 10 07  - 2011 01 20 13:00-16:10 

2010 12 7 2011 01 13 14:30-18:00 

LAP
2011 03 24 ( ) 2011 03 25 ( ) 09:30-13:00 



− �0� − − �0� −

情報メディア教育部門

2.3

2010 06 10 ( ) - 06 11 ( ) GCOE

 SONY PCS-TL50 SONY PCSA-DSB1S 1
    
2010 10 18 ( ) - 10 20 ( )

Sony PCS-TL50  1

2010 11 30 ( ) - 12 08 ( )

Sony PCS-TL50  1

2011 03 10 ( ) - 03 18 ( )
TANDBERG 1000 1

3 MCU

3.1

2010 04 05 ( ) 13:15-16:20  9
2010 04 07 ( ) 10:00-12:00   3
2010 04 07 ( ) 12:30-16:00   4
2010 04 22 ( ) 15:00-21:00   6
2010 04 28 ( ) 18:00-20:00   3
2010 04 30 ( ) 16:30-20:00   5
2010 05 12 ( ) 10:00-12:00   3
2010 05 19 ( ) 09:30-15:00   3
2010 05 19 ( ) 15:00-18:00   4
2010 05 24 ( ) 15:00-17:00   3
2010 05 28 ( ) 15:30-18:30   4
2010 06 07 ( ) 18:00-20:00   3
2010 06 17 ( ) 10:00-12:00   3
2010 06 30 ( ) 18:00-20:00   3
2010 07 09 ( ) 18:00-20:00   3
2010 07 20 ( ) 13:30-17:30   13
2010 07 22 ( ) 18:00-20:00   3
2010 07 28 ( ) 14:00-16:00   3
2010 08 02 ( ) 13:30-17:30   13
2010 08 11 ( ) 18:00-20:00   3
2010 09 01 ( ) 10:00-12:00   3
2010 09 07 ( ) 07:30-11:30   14
2010 09 10 ( ) 10:00-12:00   6
2010 09 27 ( ) 09:00-17:30   13
2010 09 28 ( ) 09:00-17:30   13
2010 09 30 ( ) 18:00-20:00   3
2010 10 01 ( ) 18:00-20:00   3
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2010 10 07 ( ) 18:00-22:00   8
2010 10 12 ( ) 18:00-20:00   3
2010 10 15 ( ) 19:30-20:30   3
2010 10 19 ( ) 10:00-18:00   5
2010 11 10 ( ) 18:00-20:00   3
2010 11 04 ( ) 18:00-20:00   3
2010 11 29 ( ) 16:30-19:00   5
2010 11 29 ( ) 18:00-20:00   3
2010 11 30 ( ) 12:00-18:00   5
2010 12 16 ( ) 18:00-22:00   9
2010 12 17 ( ) 14:00-16:00   3
2010 12 20 ( ) 09:30-12:30   3
2010 12 20 ( ) 16:30-19:00   5
2010 12 21 ( ) 13:00-15:00   4
2010 12 22 ( ) 13:00-15:30   3
2010 12 27 ( ) 14:00-17:30   3
2011 01 14 ( ) 17:30-21:00   9
2011 01 24 ( ) 14:00-16:00   3
2011 02 04 ( ) 17:30-21:00   10
2011 02 24 ( ) 14:30-16:30   3
2011 02 25 ( ) 17:30-21:00   9
2011 02 28 ( ) 16:30-19:00   6
2011 03 07 ( ) 09:30-18:00   4
2011 03 08 ( ) 17:00-21:00   4
2011 03 22 ( ) 11:00-13:00   3
2011 03 28 ( ) 15:30-17:30   3

3.2

2010 04 05  - 07 05
 3

2010 10 04  - 2011 01 24
 3

2010 10 21 ( ) 16:20-18:30 
 3

2010 10 29 ( ) 17:00- 19:30 
 10

2010 11 05 ( ) 17:00- 19:30 
 9

2010 11 12 ( ) 17:00- 19:30 
 9
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2010 11 18 ( ) 16:20-18:30 
 3

2010 12 16 ( ) 16:20-18:30 
 3

4
2010 04 07  - 2011 06 30 16:20-17:50 

 ( : )

2010 04 08  - 2011 07 01 16:20-17:50 

 ( : )

2010 09 27 ( ) 10:00-11:20 
22

:

2010 10 05 ( ) 10:00-11:05 
22

:

2010 10 07  - 2011 01 20 16:20-17:50 

 ( : )

2010 10 18  - 2011 01 24 16:20-17:50 

 ( : )

5
2011 3 11 ( )

3 14 ( ) 15:00

URL http://elearn.itc.u-tokyo.ac.jp/ 
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CFIVE

1
CFIVE 2004 4

CFIVE 2005
35 2006 63 2007 104 2008 126 2009 143

2010 157 2010

2
2010 CFIVE

SSL
Wiki

3 CFIVE

2010 4 2010 9 CFIVE
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4 CFIVE

2010 10 2011 3 CFIVE
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5
2010

( ) 128
( ) 8

6
2
1
1
2
5
1
1
2

157

2010

1 (ECCS) 2010/04/14 
2 CFIVE UTask-Web 2010/04/19 
3 ECCS ( ) 2010/05/10 
4 (6/12)CFIVE 2010/05/28 
5 ECCSiMac Safari CFIVE 2010/06/16 
6 2010/06/29 
7 ( ) 2010/08/02 
8 CFIVE 2010/08/19 
9 CFIVE 2010/09/14 

10 CFIVE 11/6-7) 2010/11/08 
11 CFIVE (3/25) 2011/02/25 
12 CFIVE (3/14) 2011/03/14 
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2011 3 11 ( ) CFIVE 3 14
( ) 15:00 4 1 ( )10:00 3 25 ( )
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1

2010
2 16 35

2

22 2 6 54
1374 12 79

89 2 3

6    7 1ST
9    1  5 1ST

12 20  3F 1ST
1 17  ( ) 2  9F 93A2 1ST

3
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1

2

1 3 93 2 2

3

9 269

4 31
8 65 PubMed
8 20
8 10 T2K
9 1 72

12 15 22
1 31
1 31
3 65 PubMed

4

SSL-VPN
Active Directory Utask-Web 

5

45
1
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データベースリーフレット ネットでアカデミック
学術情報へのアクセスガイド

東京大学 OPAC
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図書館電子化部門

概要

専門員 本多 玄

図書館電子化部門の事業目的は、
 本学の学生・教職員の学習・教育・研究活動にとって必要不可欠な学術情報をデジタルコンテン

ツとして提供すること

 本学で日々生産・蓄積される研究成果を電子化し、社会に向けて発信すること

 電子的学術情報資源を利用者が充分に利活用できるよう、講習会等による情報リテラシー支援を

行なうこと

である。

この目的に沿って、「図書館システム係」「デジタル・ライブラリ係」「学術情報リテラシー係」の３係

が置かれ、附属図書館とも連携しながら事業を行なっている。

図書館電子化部門が提供しているサービス・事業の主なものは以下である。
 東京大学 OPAC
 GACoS
 東京大学学術機関リポジトリ（UT Repository）
 学位論文データベース

 東京大学で利用できる電子ジャーナル検索

 貴重書電子化

 「ネットでアカデミック」等の発行

 各種講習会、情報探索ガイダンス等の実施

2010年度は上記に関連して以下の事業を実施した。
 新図書館システムの仕様策定とリリース

 リポジトリシステム増強

 貴重書電子化支援（総合文化研究科「大日本海志」等）

 学位論文データベースへのコンテンツ追加

 情報探索・データベース講習会の実施

 「ネットでアカデミック」や「図書館利用ガイド」等印刷出版物の内容改訂

 「GACoS」の内容メンテナンスやメールマガジン「Litetopi」の発行
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デジタルコンテンツサービス

デジタル・ライブラリ係

1 運用報告

1.1 東京大学学術機関リポジトリの構築

東京大学学術機関機関リポジトリ～UT Repository～
とは、東京大学で生産されたさまざまな研究成果を電

子的な形態で集中的に蓄積・保存し、学内外に公開

することを目的としたインターネット上の発信拠点であ

る。2004 年度から附属図書館と連携し学術機関リポジ
トリの構築を行い、2006 年 4 月 1 日から「東京大学学
術機関リポジトリ(UT Repository)」としてサービスを開始
した。
(http://repository.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/)

2010 年度は、基本的に内部で紀要論文等の電子
化を行う一方で、国立情報学研究所の学術機関リポジ

トリ構築連携支援事業の枠組みで「博士論文発信支援

パッケージ開発プロジェクト」を実施、一定の成果を収めている。また、国立国会図書館による博士

論文の電子化事業にも協力している。

1.1.1 コンテンツ作成と著作権許諾処理

紀要、学位論文、学術雑誌論文を中心としてコンテンツの収集と作成を行い、3月末には約

23,000件のデータを公開しており、前年度以前と比較しても順調に増加している。

機関リポジトリでは本文そのものを PDF等で公開するため、単に電子化作業を行うだけではなく、

著作権の許諾処理を必須として作業を行っている。著者本人や共著者の許諾はもちろんであるが、

学術雑誌掲載論文では出版者の許諾も必要であるため、機関リポジトリへの掲載許諾情報を調査し、

必要に応じて学協会等へ個々に許諾の確認を取る作業を行った。

1.2 電子ジャーナルのゲートウェイサービス

ゲートウェイとして、SSL-VPN Gatewayサービス（試行

版）を実施、3月末現在で約 90件のデータベースや電

子ジャーナルのパッケージに、外部から当該ゲートウェ

イを介してアクセス可能である。

電子ジャーナルの提供を円滑に行うための電子ジャ

ーナルリンク集データベース（約 8，400件）のメンテナン

ス及び維持・管理と、本学が契約するデータベースを経

由して利用できる電子ジャーナルとフリーの電子ジャー
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ナルについての管理ソフトを導入した E-Journal Portal（約 100,000件）の学内へのサービスを行っ

ている。

1.3 東京大学学位論文要旨データベースの構築

学位論文データベースは従来冊子体で刊行されていた「東京大学博士学位論文の内容の要旨と

審査結果の要旨」を電子化して公開しているものである。

2010年度は 2008年度論文要旨約 1,400件の電子化を行った。昨年度同様に、提出電子ファイ

ルを全面的に利用し、データベース作成の効率化と経費の削減を図った。

(http://gakui.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/) 

1.4 貴重資料のデータベース化支援

1.4.1 大日本海志編纂資料

1883年に農商務省駅逓局から古来船舶制度調査事

業を引き継いだ海軍省は、日本海志の編纂を企て、資

料の収集に努めた。収集資料は大日本海志編纂資料と

して海軍省の海軍文庫に収められ、戦後、駒場図書館

に移された。水軍書と造船関係資料の充実振りは他に類

例がなく、起絵図と呼ばれる、立体的な絵図面も含まれ

ている。

(http://gazo.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/kaishi/)

1.4.2 『三十六歌撰』絵巻

これは、総合図書館所蔵の資料であり、南葵文庫旧蔵

の一品である。歌人名と和歌は蜀山人太田南畝が染筆

し、絵師の高田円乗が和歌に詠われた風景を描いてい

る。なお、所蔵のものは、斎宮女御と源重之が欠けてい

る。

(http://gazo.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/kasen/)

1.4.3 『百鬼夜行』絵巻

今回の電子化に使用した総合図書館所存の原本は、

百鬼夜行絵巻の源流とされる京都・大徳寺真珠庵の「百

鬼夜行絵巻」を江戸時代に模写したものである。

室町時代の土佐行秀の画を蔭山源広迢が写した。

(http://gazo.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/hyakki/)
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学術情報リテラシー支援

学術情報リテラシー係

1 運用報告

1.1 情報探索ポータルサイト GACoS(Gateway to Academic Contents System)の運用

電子的な学術情報にアクセスするためのポータルサイトとして、GACoS（日本語・英語・中国語・韓
国語版）を継続的に構築、運用した。

（http://www.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/gacos/）

1.2 リテラシー支援資料の作成･改訂

1.2.1 「ネットでアカデミック」

東京大学における文献収集のガイドブック「ネ

ットでアカデミック 2011」（日本語・英語・中国語・
韓国語版）を作成し、東京大学 OPAC のリリース
に対応した内容に改訂した。また、PDF 版を
GACoS上で公開した。

(http://www.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/gacos/net.html）

1.2.2 リーフレット「文献探しのヒント」

東京大学で利用できるデータベース等のサー

ビスについて、各々の概要や機能を紹介したリー

フレット 4 種（日本語・英語版）を作成した。平成
22 年度は、タイトルをより大きく表示し、目的を明確にした。そのほか、画面操作の流れを盛り込むな
どの改訂を行った。PDF版を GACoS上で公開した。

(http://www.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/gacos/literacy.html)

リーフレット「文献探しのヒント」4種類は次のとおり。
① 目的に合ったデータベースを探すには？（GACoS）
② データベースの検索結果で本文へのリンクが

無かったら？（UT Article Link）
③ 本や雑誌論文を入手するには？

（東京大学 OPAC）
④ 自宅からデータベースや電子ジャーナルを使うには？（SSL-VPN Gatewayサービス）

1.2.3 「図書館利用ガイド」

東京大学の図書館を初めて利用する学生等を対象とした、「図書館利用ガイド 201１」（附属図書
館学術情報リテラシー教育部会編集、日本語・英語版）の作成に協力した。東京大学 OPAC のリリ

ースに伴って内容を大幅に見直し、A5判、8pのコンパクトなものにした。



− �2� − − �2� −

図書館電子化部門

1.2.4 クイックガイド

アニメーション教材のクイックガイドを、東京大学 OPACのリリースに伴って改訂した。
クイックガイド６種類は以下のとおり。

     ・目的に合ったデータベースを探すには？

     ・自宅からデータベースや電子ジャーナルを使うには？

     ・「UT Article Link」はどう使うの？
     ・電子ジャーナルで論文を入手するには？

     ・これを使えば探せます！

     ・参考文献リストの見かた

（http://www.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/gacos/literacy.html）

1.3 Litetopiメールマガジンの発行

東京大学構成員を対象に、新規サービスや講習会の情報を発信する「Litetopi（リテトピ）メールマ
ガジン」を、年 35 回発行した。購読登録者は約 1,700 人に達した。バックナンバーは GACoS 上で
公開した。

1.4 Twitterの発信

講習会の臨時開催や新規サービスなどをタイムリーに広報する手段として、Twitter の発信を新た

に開始した。

2 講習会・説明会開催報告

2.1 情報探索ガイダンスの実施概要

データベース等の電子的学術資料を学習・教育・研究に効率的に利用してもらうことを目的とし、

情報探索ガイダンス各コースを開催した。平成 22年度は計 175回開催し、1,736人の参加があった。

2.1.1 テーマ別ガイダンス

1 つのテーマについて検索実習を交えながら解説する、テーマ別ガイダンスを 21 コース実施した。
平成 22 年度は、医学・経済学分野等の基本的な文献の探し方や、Web 版文献管理ツール
RefWorksの応用コース等の講習会を、新たに 10コース実施した。

コース名 月日 回数 人数 内容

日本の論文を探す

には?
4/26, 5/20, 7/8,
10/15

4 36 CiNii の使い方を中心に、日本の雑誌
論文を検索できるデータベースを紹介

自宅から検索するに

は?
4/12, 5/10, 5/21, 
7/7, 10/6, 12/9, 
2/3, 3/2

8 49 学外からも利用できるデータベース、電

子ジャーナルの利用手続きやアクセス

方法

文献検索早わかり 4/16,5/7, 5/26, 
7/29, 9/17, 11/26,
12/15

7 63 図書や電子ジャーナル、雑誌論文、新

聞記事など、各種の文献検索方法をコ

ンパクトに紹介

電子ジャーナルで

論文を入手

5/13, 5/28, 6/17, 
7/23, 12/21

5 22 雑誌論文を電子ジャーナル等で入手す

る方法

はじめての論文の探

し方(※)
10/8, 10/27,
12/21, 1/18

4 41 参考文献リストの見方、図書や電子ジャ

ーナル、雑誌論文など、基本的な文献
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の検索方法

はじめての医学系

論文の探し方(※)
1/26, 3/8 2 9 医中誌 Web、PubMed の基本的な検索

方法

はじめての経済学

論文・企業情報の探

し方(※)

2/10 1 8 Business Source Complete、eol の基本

的な検索方法

国内の新聞記事を

探すには？

6/10, 1/21 2 7 朝日新聞、毎日新聞、読売新聞の記事

の検索方法

海外の新聞記事を

探すには？

3/10 1 6 ProQuest News&Newspapers、

LexisNexis Academic などの海外新聞

記事の検索方法

学位論文を探すに

は？(※)
3/4 1 8 東京大学内、国内、海外の学位論文の

検索ツールの紹介とその検索方法

知っておきたい検索

のコツ(※)
12/22, 2/8 2 6 論理演算、前方一致検索、フレーズ検

索等、知っておくと便利な検索方法を紹

介

RefWorks を使うに
は？

5/14, 6/29, 7/27,
9/22, 10/14,
12/17, 1/28, 2/4, 
3/3(※※)

9 78 RefWorks を使った文献検索結果の保
存・整理方法、参考文献リストの作成方

法

電子ジャーナルで

論文を入手&
RefWorks ですっき
り整理(※)

9/14, 11/30 2 26 電子ジャーナルで論文を入手する方

法、およびその書誌データを RefWorks
に取り込み、参考文献リストを自動生成

する方法

CiNii で国内の論文
検索&RefWorks で
すっきり整理(※)

11/18, 2/16 2 23 CiNiiの基本的な検索方法、およびその
書誌データを RefWorksに取り込み、参
考文献リストを自動生成する方法

Webで文献の「検
索」から「整理」まで

～PubMed＋
RefWorks～

5/21 1 7
PubMed の検索方法、およびその書誌
データを RefWorks に取り込み、参考
文献リストを自動生成する方法

EndNote Webを使う
には？

7/20, 10/12, 1/20 3 21 EndNote Webを使った文献検索結果の
保存・整理方法、参考文献リストの作

成方法

Webで文献の「検
索」から「整理」まで

～Web of Science＋
EndNote Web～

6/8, 6/22, 2/18 3 37 Web of Science の検索方法、およびそ
の書誌データを EndNote Web に取り
込み、参考文献リストを自動生成する

方法

Web of Scienceを使
うには？

7/9 1 2 Web of Scienceの基本的な検索方法

Web of Science（応
用編）&インパクトフ
ァクターミニ講座(※)

9/28, 11/10 2 12 Web of Science の応用的な検索方法、
およびインパクトファクターの調べ方とそ

の読み取り方

はじめての CNKI
(※)

11/12 1 7 CNKI の基本的な検索方法、および

CNKI 利用にあたって必要なツール等

を紹介
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eol 企業情報データ
ベース(※)

11/19 1 6 eolの基本的な検索方法

合計 62回 474
名

※新規コース

※※12/17 は「じっくりコース」、2/4 は「クイックコース」、3/3 は「人文社会科学系のためのコース」と

して開催。（3/11「自然科学系のためのコース」は、東北地方太平洋沖地震のため中止。）

2.1.2 留学生向け情報探索ガイダンス

留学生を対象に韓国語および中国語コースを開催した。両コースともに外国人講師が講習を担

当した。中国語コースについては、昨年度より開催時期を早めたほか、講習会名称を「留学生のた

めのはじめての論文の探し方講習会」と改称し、初心者が対象であることを明確にした。その結果、

受講者が 3.5倍に増加した。
コース名 月日 時間 人数

留学生向け情報探索ガイダンス
韓国語コース 5/12 16:00-17:00 4
中国語コース 10/20 15:00-16:00 28

合計 2回 32名

2.1.3 データベースユーザトレーニング

データベースの提供元から講師を招き、各分野の主要なデータベースの講習会を実施した。従来

のものを大幅に見直しし、高度な専門性を必要とするデータベース、新規導入のデータベース、大

幅なリニューアルのあったデータベースのみを対象に開催した。なお、初めての試みとして、

Springer Materials、OECD iLibraryについては、英語による講習会も開催した。
コース名 月日 時間 人数 会場

eol
6/2（水） 15:00-16:30 11 総合図書館

11/9（火） 15:00-16:00 20 柏図書館

MathSciNet
6/2（水） 15:00-16:00 9 数理科学研究科

6/3（木） 15:00-16:00 6 数理科学研究科

SciFinder
6/4（金） 13:00-14:30 10 柏図書館

6/16（水） 15:00-16:30 17 総合図書館

Business Source Complete 6/10（木） 15:00-16:00 16 総合図書館

Lexis.com 6/11（金） 13：30-15:00 8 総合図書館

LexisNexis Academic 6/11（金） 15:15-16:15 9 総合図書館

SpringerMaterials（英語） 6/14（月） 13:30-14:30 8 柏図書館

SpringerMaterials（日本語） 6/14（月） 15:00-16:00 13 柏図書館

Zentralblatt Math 6/16（水） 15:00-16:00 6 数理科学研究科

OECD iLibrary
6/17（木） 15:00-16:00 17 総合図書館

6/17（木） 16:00-17:00 9 総合図書館

BIOSIS Previews 6/22（火） 15:00-16:00 6 柏図書館

D1-Law.com 9/15（水） 15:00-16:00 16 総合図書館

OECD iLibrary（英語） 10/29（金） 15:00-16:00 6 総合図書館

国際連合と情報/資料 11/12（金） 13:15-14:45 20 総合図書館

合計 18回 207名
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2.1.4 秘書さんのためのはじめての論文の探し方講習会

従来の事務職員講習会を発展的に解消し、要望の高かった研究補助従事者を対象に限定した。

また、予約優先制にしたことで、聴講のみ（端末実習なし）の受講者を解消することに成功した。その

結果、両日ともに１回ずつ追加開催するなど、大変好評であった。

月日 時間 人数 内容
8/5 11:00-12:00 11

参考文献リストの見方、図書や電子ジャーナル、雑誌論文など、

基本的な文献の検索方法

8/5 16:00-17:00 13
8/10 11:00-12:00 16
8/10 15:00-16:00 18
合計 4回 58名

2.1.5 出張・オーダーメイド講習会

利用者（教員、学生等）からの依頼に合わせた内容で行なう、出張講習会を実施した。各部局図書

館・室との共催講習会が増加したほか、個人単位の講習要望にも応えた。初めての試みとして、グロ

ーバル 30および医学図書館との共催で、留学生を対象とした英語の出張講習会も開催した。

オーダーメイド講習会

研究科・研究室名など 月日 時間 人数 講習内容 会場

学際情報学府 4/5
11:30-

12:00
91

JapanKnowledge+、

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii 、Web of 

Science等

福武ホール

ラーニングシ

アター

総合文化研究科言語

情報科学専攻松本ゼミ
4/9

14:40-

15:40
5

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii 、Web of 

Science、LLBA、

MLA、学位論文の探し

方等

駒場情報教育

棟 4階

中演習室 2

教養学部「基礎演習」

4/16
11:20-

12:10
28

JapanKnowledge+、

OPAC、Webcat Plus、

CiNii等

駒場情報教育

棟 4階

中演習室 2

4/23
13:00-

14:30
25

5/13
13:00-

14:30
25

文学部現代文芸論研

究室「現代文芸論入

門」

4/22
10:30-

12:00
11

電子ジャーナル、

JSTOR、LRC、文学部

図書室ツアー等

総合図書館講

習会コーナー

学際情報学府「社会情

報学」
4/27

13:00-

14:30
13

JapanKnowledge+、

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii 、Web of 

Science等

総合図書館講

習会コーナー

医学系研究科健康科

学専攻
4/27

14:30-

16:45
15

PubMed, RefWorks, 

OPAC、Webcat、電子

ジャーナル、CiNii、

Web of Science等

総合図書館講

習会コーナー

医学系研究科医学専

攻
5/7

16:40-

18:00
10 PubMed, RefWorks等

総合図書館講

習会コーナー
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新領域創成科学研究

科自然環境学専攻
5/10

15:00-

16:30
12

OPAC、Webcat、電子

ジャーナル、CiNii、

Web of Science、新聞

記事、RefWorks等

柏キャンパス

環境棟 5階自

然環境学専攻

講義室

文学部 Academic 

Writing(I): Introductory

5/20
15:00-

16:00
13

JapanKnowledge+、

OPAC、Webcat、

CiNii、Web of 

Science、PIO等

総合図書館講

習会コーナー
11/4

15:00-

16:00
10

工学部・工学系研究科

建築学専攻

藤井研究室

6/9
15:30-

17:00
8

JapanKnowledge+、

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii、Web of 

Science、RefWorks等

総合図書館講

習会コーナー

工学部社会基盤学専

攻国際プロジェクト研究

室

7/8
15:00-

16:00
4

電子ジャーナル、Web 

of Science、Engineerin

ｇ Village等

総合図書館講

習会コーナー

個人オーダーメイド 8/9
14:00-

15:00
1

RefWorks、CiNii、

Webcat、雑誌論文、聞

蔵 II等

総合図書館講

習会コーナー

個人オーダーメイド 9/7
9:00-

10:00
1

RefWorks、Web of 

Science等

総合図書館講

習会コーナー

個人オーダーメイド 9/24
15:00-

16:45
1

RefWorks、Web of 

Science等

総合図書館講

習会コーナー

個人オーダーメイド 9/28
13:30-

14:30
1

医中誌Web、

Cochrane Database、

PubMed等

総合図書館講

習会コーナー

個人オーダーメイド 10/6
13:30-

14:45
1

PubMed、EndNote 

Web等

総合図書館講

習会コーナー

工学部精密工学科「精

密工学輪講」
10/7

13:00-

14:30
42

JapanKnowledge+、

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii、Web of 

Science、Engineering 

Village等

工学部 14号

館 3階計算機

演習室

（326号室）

個人オーダーメイド 10/26
13:00-

14:00
1
医中誌Web、PubMed

、EndNote Web等

総合図書館講

習会コーナー

文学部社会心理学調

査実習 1

10/27
10:00-

11:00
12

OPAC、Webcat、電子

ジャーナル、CiNii、

PsycINFO、Web of 

Science等、総合図書

館、文学部図書室ツア

ー

総合図書館講

習会コーナー

10/27
11:00-

12:00
11

個人オーダーメイド 11/10
15:00-

15:40
1

CiNii、医中誌Web、

D1-Law、PubMed等
総合図書館

教育学部「教育資料調

査演習」
11/11

10:40-

12:10
23

NDL-OPAC、OPAC、

CiNii、ERIC等

駒場キャンパ

ス情報教育棟
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4階

中演習室 2

個人オーダーメイド 12/17
16:15-

17:30
1

PubMed、MEDLINE、

Web of Science等

総合図書館講

習会コーナー

個人オーダーメイド 12/21
16:00-

16:30
1 RefWorks等

総合図書館講

習会コーナー

個人オーダーメイド 3/1
15:00-

16:00
1 学位論文の探し方

総合図書館講

習会コーナー

合計 28回
368

名

附属図書館・室との共催講習会

研究科・研究室名など 月日 時間 人数 講習内容 場所

文学部図書室

ガイダンス

4/5
13:30-

14:00
1 OPAC, Webcat等

文学部図書室
4/5

14:00-

14:30
0 OPAC, Webcat等

4/6
13:30-

14:00
12 OPAC, Webcat等

4/6
14:00-

14:30
4 OPAC, Webcat等

総合図書館

OPAC入門（日本語）

4/7
13:00-

13:30
13

OPAC, 電子ジャーナ

ル, 自宅からの利用方

法等

総合図書館講

習会コーナー

4/9
13:00-

13:30
14

4/12
15:00-

15:30
4

4/13
11:00-

11:30
6

4/15
13:00-

13:30
1

4/19
13:00-

13:30
7

4/23
17:00-

17:30
15
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総合図書館

留学生ガイダンス

(日本語)

4/8
14:30-

15:00

11

OPAC, 電子ジャーナ

ル, 自宅からの利用方

法等

総合図書館講

習会コーナー

4/8
15:00-

15:30
13

10/7
14:30-

15:00
13

10/7
15:00-

15:30
13

総合図書館

OPAC入門（英語）

4/14
11:00-

11:30
6

OPAC, 電子ジャーナ

ル, 自宅からの利用方

法等

総合図書館講

習会コーナー
4/20

13:00-

13:30
22

総合図書館

留学生ガイダンス

(英語)

4/14
13:30-

14:00
10

OPAC, 電子ジャーナ

ル, 自宅からの利用方

法等

総合図書館講

習会コーナー

10/8
13:15-

13:45
8

10/8
13:45-

14:15
7

10/15
15:30-

16:00
14

10/15
16:00-

16:30
9

10/21
14:30-

15:00
11

10/21
15:00-

15:30
11

10/21
16:00-

16:30
7

理学部生物学図書室

動物学・植物学コース
5/6

14:00-

15:00
15

JapanKnowledge+、

Web of Science、

PubMed、OPAC、生物

学図書室案内等

総合図書館講

習会コーナー

理学部生物学図書室

人類学コース
5/11

11:00-

12:00
1

JapanKnowledge+、

Web of Science、

総合図書館講

習会コーナー
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PubMed、生物学図書

室案内等

工学・情報理工学図書

館

文献検索早わかりコー

ス

5/11
15:00-

16:00
6

OPAC、Webcat、電子

ジャーナル、CiNii、

Web of Science、

Engineerinｇ Village等

工学部 2号館

図書室グルー

プ学習室

5/12
11:00-

12:00
3

5/14
12:00-

13:00
8

5/19
12:00-

13:00
8

5/21
15:00-

16:00
10

5/25
12:00-

13:00
3

10/18
12:00-

12:50
3

10/19
12:00-

12:50
5

10/20
12:00-

12:50
7

10/21
12:00-

12:50
1

10/22
12:00-

12:50
6

10/22
15:00-

15:50
5

医学図書館

RefWorks講習会
5/18

15:00-

16:00
23 RefWorks

医学図書館

3階 333会議

室

駒場図書館

RefWorks講習会
6/3

13:00-

14:00 8 RefWorks

駒場図書館

地下 1階会議

室

柏図書館

PubMed＋RefWorks講

習会

6/15
15:00-

16:30
10 PubMed、RefWorks

柏図書館コン

ファレンスルー

ム

農学生命科学図書館

レポート&論文作成対

策講習会

6/18
16:30-

18:00
18

雑誌論文の探し方、

Web of Science、

EndNote Web等 農学生命科学

図書館 3階

PC端末室6/24
16:30-

18:00
8

雑誌論文の探し方、

Web of Science、

RefWorks等

10/26
16:30-

18:00
11

CiNii、日本語雑誌論

文の探し方、EndNote

Web等

柏図書館 6/23 13:30- 24 Web of Science、 柏図書館コン
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Web of Science＋

EndNote Web講習会

15:00 EndNote Web ファレンスルー

ム

駒場図書館

Web Science＋

EndNote Web講習会

6/25
13:00-

14:30
8

Web of Science（自然

科学分野）、

EndNote Web
駒場図書館

地下 1階会議

室
6/25

14:40-

16:10
12

Web of Science（人文

社会科学分野）、

EndNote Web

柏図書館

Web of Science

（応用編）講習会

6/30
15:00-

16:00
12

Web of Science

柏図書館ラー

ニングサポー

トサービス11/17
15:00-

16:00
16

柏図書館

秘書さんのためのはじ

めての論文の探し方

ガイダンス

9/21
13:00-

14:00
22

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii、Web of 

Science等

柏図書館ラー

ニングサポー

トサービス
9/21

14:30-

15:30
18

工学・情報理工学図書

館 RefWorks コース 10/19
13:00-

14:00
5 RefWorks

工学部 2号館

図書室グルー

プ学習室

工学・情報理工学図書

館 EndNote Web コー

ス

10/21
13:00-

14:00
4 EndNoteWeb

工学部 2号館

図書室グルー

プ学習室

生産技術研究所図書

室・先端科学技術研究

センター図書室

はじめての論文の探し

方講習会 in 駒場 II

10/28
15:00-

16:00
17

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii、Web of 

Science等

生産技術研究

所 An棟 4階

小セミナー室

医学図書館

医者なら誰でも知って

いる!?～医学系文献検

索入門

10/29
15:30-

16:30
20

電子ジャーナル、医中

誌Web、PubMed、等

医学図書館 1

階マルチメデ

ィアコーナー10/29
17:30-

18:30
15

柏図書館

はじめての論文の探し

方

11/5
15:00-

16:00
4

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii、Web of 

Science等

柏図書館ラー

ニングサポー

トサービス

柏図書館

はじめてのWeb of 

Science

11/11
15:00-

16:00
9 Web of Science等

柏図書館ラー

ニングサポー

トサービス

医学図書館

Introduction to Medical 

Document Databases 

as Research Tools

（英語）

2/2
13:30-

14:30
7

雑誌論文の探し方、

PubMed、Web of 

Science等

医学図書館 3

階 310会議室

地震研究所図書室

論文の探し方&図書館
2/3

14:00-

15:00
13

OPAC、電子ジャーナ

ル、CiNii、Web of 

地震研究所 1

号館 3Fセミ
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サービスの使い方講習

会＠地震研

Science、新聞記事の

探し方等

ナー室

合計 61回
597

名
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図書館関係システム運用・管理 

 
 

 図書館システム係  
 

  
 

1 運用報告 

 図書館システム係では、「附属図書館学術情報システム」を中心に附属図書館 Web サーバも含め
た図書館関係サーバ群の運用管理を行なっている。本年度は「附属図書館学術情報システム」のリ

プレイスを行い、2011年 3月 22日より新システムによるサービスを開始している。 
 

1.1 附属図書館学術情報システムの調達 

以下の日程で調達を行なうとともに、附属図書館職員や本部の情報システム部とも仕様案につい

て調整を行なった。 
 
2010年 4月 26日 第一回仕様策定委員会 
2010年 5月 10日 仕様書原案提出 
2010年 6月 11日 官報公示 
2010年 6月 18日 仕様書原案説明会 
2010年 7月 7日  第二回仕様策定委員会 
2010年 7月 13日 仕様書最終原稿提出 
2010年 8月 11日 入札公告官報公示 
2010年 8月 26日 入札説明会 
2010年 10月 6日 技術審査委員会 
2010年 10月 21日 開札 
 
開札および技術審査の結果、日本電気株式会社に決定した。 
 

1.2 新システムの特徴 

大学をめぐる予算状況が厳しい中、従前のシステムを一層改善する部分、現状維持とする部分、

縮小もしくは廃止する部分に分けて仕様の検討を行なった。 
改善部分としては、OPAC を通した利用者向けの各種サービスが挙げられる。認証を必要とする

サービスは総じて「MyOPAC」で提供することとした。 
「MyOPAC」は認証を必要とする OPAC であるが、一度ログインすれば個々のサービスごとのログ

インは不要となり、さらに利用者の所属部局や身分をシステム的に参照することによって、検索結果

を自部局・自キャンパス優先で表示させたり、身分に応じて利用可能なサービスを提示させることが

可能である。また、利用者個人宛の図書館室からのメッセージ等も画面上に表示させることができる。 
なお、従来提供していた「MyLibrary」機能は上述の「MyOPAC」に主要な機能を引継ぎ、「Book

コンテンツ」機能は国立情報学研究所で同種のサービスが提供されているため廃止した。 
業務システム面では、学内での文献・図書の取寄サービスに関連して従来の業務の流れを見直し、

簡潔に処理できるよう改めた。 
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1.3 その他の図書館関係サーバ 

セキュリティパッチの摘要、インシデント対応、ハードウェア障害への対応等、日常的にサーバの

保守・管理作業を行なっている。 

2 サービス統計 
 

 
 

 

（4月の統計データはなし） 
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UTnet3の代表的な機器（レイヤ3スイッチ）光ケーブルが集線されているスプライシングボックス

ネットワーク部門
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UTnet3

UTnet3(University of Tokyo network system 3)
( )

VLAN
UTnet3 LAN(VLAN: Virtual LAN) VLAN 
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ICT LAN
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UTnet3 (IDS: Intrusion Detection System)
20Gbps

Web 

UT-CERT
UTnet3 (L3)
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2010 5 18 36
2010 7 23 37
2010 10 19 38
2011 1 18 39

PI Provider Independent
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UTnet3
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1.3 SPAM

2010 8 1,300
2011 3 64 11,150

2
UTnet3 2

3
2010

2010
2010

Sophos Anti-Virus for Windows 
Sophos Anti-Virus for Mac OSX 
ESET Smart Security 4.0 
Server Protect 
InterScan VirusWall 
InterScan VirusWall
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2010
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ベクトル並列型スーパーコンピュータ HITACHI SR11000モデルJ2

スーパーコンピュータ HITACHI HA8000クラスタシステム
(T2Kオープンスパコン (東大版) )

スーパーコンピューティング部門
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スーパーコンピューティング部門

概要

部門長 中島研吾 主査 平野光敏

1 スーパーコンピュータシステムの運用

スーパーコンピューティング部門では、学術研究および教育に供することを目的として、全国の大

学・研究機関等に在籍する大学教員、大学院学生、および卒業研究や授業を目的とした学生に対

して、スーパーコンピュータシステムを用いた高度かつ大規模な計算サービスを提供している。

当部門では Hitachi SR11000/J2（128 ノード、2,048 コア、ピーク性能 18.84TFLOPS）、Hitachi 
HA8000 クラスタシステム（T2K オープンスパコン（東大））（952 ノード、15,232 コア、ピーク性能
140.1TFLOPS）の 2 システムを有している。2010 年度末の稼働率はともに約 80%であり、学内外の
幅広い利用者に研究・教育のために利用されている。

2005年 3月より稼働を開始した SR11000/J2は 2011年 10月にリプレース時期を迎える予定であ
り、ピーク性能 54.9TFLOPS を有する次期機種の導入が既に決定している。また、2012年 1月稼働
開始を目指して、ピーク性能 1PFLOPS を有する大規模超並列スーパーコンピューターシステム導
入のための検討を実施した。

2008年 6月より稼働した HA8000クラスタシステムは、順調な稼働を続けている。
2010年度は利用者拡大、サービスの向上を目的として以下のような様々な試みを実施している：

 SR11000/J2
 先端的大規模計算利用サービス

 広報活動

 HA8000クラスタシステム
 研究プロジェクトの推進

 512ノードサービス
 先端的大規模計算利用サービス

 企業ユーザー利用支援

 講習会

 広報活動

2 研究プロジェクトの推進

研究プロジェクトとしては、「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点 公募型共同研究」、

「スーパーコンピュータ若手利用者推薦」を実施した。

2010 年 4 月より、北大、東北大、東大、東工大、名古屋大、京大、阪大、九州大の大型スーパー
コンピュータを有する 8大学の情報基盤センターによる学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠
点が正式に発足し、活動を開始した。本共同利用・共同研究拠点は 8 機関によるネットワーク型拠
点であり、東京大学情報基盤センターはその中核拠点である。

4 月に本年度公募型共同研究の課題募集を開始し、5 月に外部委員を含む審査委員会による厳
正な審査の結果、応募 41 課題のうち 37 課題が採択された。東大情報基盤センターと共同研究を
行うのはこのうち 14課題である。この中には 2010年 3月まで実施されていた「T2Kオープンスパコ
ン（東大）共同研究プロジェクト」の 7 課題も含まれている。9 月 1 日に第一回シンポジウムが東京大
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学山上会館で開催された。本年度成果報告会を兼ねた第二回シンポジウムは 2011 年 1 月 12 日
（火）・13日（水）に理化学研究所計算科学研究機構（神戸）で開催された。
課題採択グループのうちスーパーコンピュータを利用するグループは HA8000 クラスタシステムの

最大 64ノード専用キューを利用できる。
「スーパーコンピュータ若手利用者推薦（試行）」は、概ね 45 歳以下の若手研究者（学生を含む）

を対象としており、採択された課題の計算機利用負担金（半年分）をセンターが負担する。年 2 回公
募し、年間で 4 件程度の優れた研究提案を採択する。継続申請と再審査の上で、最大で 1 年間の
無料利用ができる。2010 年度は、前期 3 件、後期 1 件（前期よりの継続）の合わせて 4 件の課題を
採択した。

3 512ノードサービス

2010年度から「512ノードサービス」を開始した。実施要項は以下の通りである：

 1ヶ月に一回、月末処理前の木曜日 9:00～金曜日 9:00までの 24時間の間、A512系を利
用して実施する。

 2010年度は 6月末から開始する。
 課題は公募制とし、センター外部からの審査委員も含む審査委員会による審査、選定を

実施する。年 3～4 回課題を募集し、各月に 1 グループ採用を原則とする。2010 年度は
3回の募集を予定している（申込状況によっては変更の可能性がある）。

 応募資格を現ユーザーに限定せず、広く参加者を募集する。

 利用者には報告書を提出していただき、「スーパーコンピューティングニュース」記事

として出版させていただく。

2010年度は 3回に分けて募集を行い、合計 11件が採択された。

4 先端的大規模計算利用サービス

文部科学省が 2009 年度から開始した補助金事業「研究開発施設共用等促進費補助金（先端研
究施設共用促進事業）」から支援を受け、全国共同利用施設である 7 大学（北海道大学、東北大学、
東京大学、名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州大学）が連携して、スーパーコンピュータシステ

ム及び応用ソフトウェア（シミュレーションソフトウェア等）を社会貢献の一環として民間企業へ提供す

る事業を実施した。2010年度は第 2期に 2件の応募があり、採択された。また、2010年 7月に「第 4
回先端的大規模計算シミュレーションプログラム利用シンポジウム」を開催した。

5 企業ユーザー利用支援

2008 年度から、大規模高性能並列計算によるイノベーションと科学技術の発展に寄与することを
目的として、HA8000 クラスタシステムの資源のうち最大 10％（上記先端研究施設共用促進事業利
用を含む）までを企業利用に有償で提供することとし、利用規程の変更を含む制度の改定を実施し、

2008年 10月より企業利用支援の制度を開始した。2010年度は、課題の公募を 3回（4月、8月、12
月）実施し、4 月に 3 社の応募（いずれも前年度からの）があり、3 件が採択された。8 月、12 月はそ
れぞれ 1社からノード数拡大の応募があったが、新規応募はなかった。
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6 講習会・広報活動

基礎的な並列プログラミング教育を目的とした、国内に例を見ないユニークな取り組みとして「お試

しアカウント付き並列プログラミング講習会」がある。2010年度は同講習会を 4回実施した。
2010 年度は広報誌「スーパーコンピューティングニュース」を 6 回発行した他、特集号として、「平

成 21年度公募型プロジェクト成果報告書（2011年 3月）」を 1回発行した。

7 高校生向け広報・普及活動

2010年 7月 14日に、情報基盤センター主催による高校生向けスパコンセミナー「スーパーコンピ
ュータの最前線を体験しよう！」が開催された。埼玉県立春日部高等学校、埼玉県立大宮高等学校、

開成高等学校の 3校から、引率教員も含めて合計 89名が参加した。元々、高校の理数科教育の一
環としての依頼であったが、高校生の段階で「スパコンが新しい科学的発見に役立つ」という認識を

身につけてもらう機会を提供し、将来のスパコン利用者の獲得にもつながることであるので、今後も

継続して実施して行く予定である。

また、セミナー終了後に各高校の先生方と意見交換を行い、セミナー参加者を対象とした並列プ

ログラミング講習会、教員を対象としたセミナーの開催を決定した。前者については 2010年 8月 23
日～25日に実施され、高校生 10名、教員 2名が参加した。後者については 2011年度に実施予定
である。

8 利用規程改正、利用負担金

2010 年度は、教育・人材育成、企業利用に関連して「東京大学情報基盤センタースーパーコンピ
ューターシステム利用規程（以下、利用規程）」の改正と実施要領、補則制定を実施、第 13 回スー
パーコンピューティング専門委員会（2010年 10月 12日）での審議を経て同日より発効している。以
下の実施要領が制定された：

 トライアルユース

 試用アカウント配布型講習会

 512ノード利用大規模 HPC研究
 スーパーコンピューター教育利用

 スーパーコンピューター若手利用

また、HA8000 クラスタシステムについては、これまでの負担金収入、必要電力料金、新機種導入
の影響等も考慮して、2011 年度より利用負担金の引き下げを実施する。第 13 回スーパーコンピュ
ーティング専門委員会（2010 年 10 月 12 日）での審議を経て承認され、併せて利用規程別表の修
正も実施した。

9 参考文献

報道関連

[報道 1] 日本テレビ 2010年 4月 1日 ズームイン！！SUPER 東京都の二酸化炭素排出削減義務
化

[報道 2] テレビ朝日 2010年 6月 14日 東京サイト 都市と地球の環境～東大 CO2削減チャレンジ
～



− 366 −

スーパーコンピューティング部門

− 367 −

[報道 3] 産経新聞 2010年 7月 29日 【県立学校だより】春日部高校の生徒が東大のスパコン施設

見学

[報道 4]毎日放送 2010年 10月 30日知っとこ！スーパーコンピューターとは
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スーパーコンピューティング業務

システム管理係 システム運用係

1 2010年度のシステム整備状況

本部門で提供しているスーパーコンピューターシステムのサービスについて、2010 年度中に行っ
たシステム整備状況を以下に述べる。

SR11000システムについては、従来からのサービスを継続して行った。HA8000 クラスタシステム
については、利用者から要望の多かった、512 ノードサービスを月 1回、正式サービスとして実施、
性能モニタ機能を提供するなど、利用者環境を充実させた。また、教育利用への支援など、従来か

ら継続して行ってきたサービスに加え、利用支援のため講習会や研究会を随時実施した。

2011年 3月に発生した東日本大震災を受け、大規模な電力不足に対応すべく、システムの縮退
運転を行うなどの運用変更を随時行った。

1.1 教育利用

前年度に引き続き、教育利用のためのシステム提供 (HA8000 クラスタシステム) を無料で行い、
並列プログラミング教育として 13件の利用があった。

・東京大学工学部・工学系研究科 (前期) 「スパコンプログラミング(1),(I)」
・東京大学工学部・工学系研究科 (後期) 「スパコンプログラミング(1),(I)」
・東京大学工学系研究科「実践的シミュレーションソフトウェア開発演習」

・東京大学理学部「理論演習Ⅰ」

・東京大学理学系研究科「並列計算プログラミング・先端計算機演習」

・東京大学情報理工学系研究科「科学技術計算Ⅰ」

・東京大学情報理工学系研究科「科学技術計算Ⅱ」

・東京大学情報理工学系研究科「実践コンピュータシステムⅡ」

・東京大学情報理工学系研究科「並列数値計算論」

・東京大学教養学部 「全学ゼミナール：スパコンプログラミング」

・電気通信大学情報理工学研究科「並列分散計算法特論」

・電気通信大学情報理工学研究科「ハイパフォーマンスコンピューティング基礎論」

・高校生向け「スパコンプログラミング体験学習セミナー」

2 2011年度のシステム整備計画

現在サービスを行っている SR11000 システムの更新を行う予定である。今回のシステム更新では、
従来の利用者サービスを継続するだけでなく、京速コンピュータ「京」の利用に向けた開発環境の整

備、人材育成などの利用目的を満たすべく、 2式のスーパーコンピューターの導入を予定しており、
2011年度中のシステム導入及びサービス開始を予定している。
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3 専門委員会報告

本センター運営委員会のもとにスーパーコンピューティング専門委員会を設置し、全国共同利用

スーパーコンピューターシステム及びその運用に関する事項について、企画、立案及び審議を行っ

ている。2010 年度に開催した同専門委員会の主な議事内容は以下のとおりである。

第 13回スーパーコンピューティング専門委員会

日時 : 2010年 10月 12日 (火) 15:00 ～
議題 : ・東京大学情報基盤センタースーパーコンピューターシステム利用規程の改正について

・東京大学情報基盤センタースーパーコンピューターシステム利用規程実施要領および利

用規程に関する補則の制定について

・東京大学情報基盤センタースーパーコンピューターシステム利用負担金の改定について

・東京大学情報基盤センタースーパーコンピューター利用資格者審査委員会内規の改正

について

・次期スーパーコンピューターシステム調達状況について

・文部科学省最先端研究基盤事業「e-サイエンス実現のためのシステム統合・連携ソフトウ
ェアの高度利用促進」について

・HA8000 クラスタシステム 512ノードサービス報告
・平成 21年度公募型プロジェクト成果報告会（5月 21日）報告
・お試しアカウント付き並列プログラミング講習会（試行）報告

・高校生のためのセミナーおよびプログラミング講習会実施報告

・「T2Kシンポジウム 2010＠東大」実施報告
・学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点報告

・平成 21年度スーパーコンピューティング部門決算報告
・プログラム相談状況

・システム稼動状況報告

・その他

4 スーパーコンピューターシステム利用規程の改正

教育・人材育成、企業利用、大規模計算など利用形態の拡大に伴い、サービスの提供には、より

円滑な運用が求められるために、スーパーコンピューターシステム利用規程（以下、利用規程）の改

正を実施し、利用資格者の規定を見直すとともに、実施要領ならびに利用規程の補則の整備を行っ

た。また、システムの経年や運転経費を考慮し、利用負担金額の改訂も行っている。

1. 利用規程の改正

（利用資格者）

第 3条 1号 「教員および学生」→「教職員および学生」

第 3条 6号（旧 5号） 「科学技術研究費補助金等の公的資金の交付を受けて」を追加

（補則） 条文を追加

第 17条 この規程に定めるもののほか，計算機システムの利用に関し必要な事項は別に定める。
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2. 実施要領の制定

新たにトライアルユース制度を設けるほか、これまで「試行」として実施してきたサービスを正式

に実施するための規則を実施要領として整備した。

・ トライアルユース

・ 試用アカウント配布型講習会

・ 512ノード利用大規模 HPC研究
・ スーパーコンピューター教育利用

・ スーパーコンピューター若手利用者推薦

3. 利用規程に関する補則の制定

これまで明文化されて来なかった事項（資源利用割合、教育）を明確にし、利用規程の補則とし

て整備した。

4. 利用規程別表の改訂

HA8000 クラスタシステムについて、経年による性能価値の相対的低下を伴う計算機システムの
適正な利用負担金額について、運転経費および、大学、研究機関と企業の格差是正を考慮し、

見直しを行った結果、2011 年度より、下表のように引下げを実施することとした。なお、下表は専
用キューの場合であるが、パーソナルコース、ノード固定もこれに準ずる。

5 システム利用状況

2010 年度におけるジョブ統計は表 1 、表 2 のとおりである。スーパーコンピューターの利用状況
については、SR11000 システムでは、ノード稼動率が 70% を越える月が 10 ヶ月になるなど、今年度
も多数の利用者に利用された。また、HA8000 クラスタシステムにおいては、ノード稼動率が 80% を
超える月が 9 ヶ月となるなど利用が増加している。
なお、3 月に発生した東日本大震災の影響を受け、システムを停止したため、CPU 時間、処理件

数等が通常月よりも尐なくなっている。

旧負担金

（8ノード，1年）
新負担金

（8ノード，1年）
大学等 1,000,000円 850,000円
研究機関等 2,000,000円 1,700,000円
企業 4,000,000円 2,400,000円
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5.1 SR11000 システム (AIX 5L) のジョブ処理状況

表 1.ジョブ処理状況

年月
登録

者数

実

利用

者数

TSS
件数

NQS
件数

CPU 時間 ノード

稼動率
(%)

/batchファイル
使用量 (MB)

sr11000-s
(時間)

NQS
(時間)

201004 417 143 5,017 4,866 170.14 895,572.54 68.5 9,868,236 
201005 418 132 4,266 3,956 148.33 779,868.73 67.1 9,235,793 
201006 420 148 5,132 5,238 190.17 1,016,084.62 76.4 9,017,418 
201007 423 147 5,458 10,908 233.61 945,142.74 74.4 10,254,779 
201008 425 150 4,138 9,327 192.04 688,041.98 74.3 10,282,176 
201009 428 159 5,499 10,079 179.71 975,295.76 82.2 10,735,791 
201010 433 177 6,350 4,799 253.00 841,640.99 86.3 11,816,777 
201011 435 156 5,847 6,882 262.72 889,605.37 74.0 12,038,599 
201012 442 162 5,999 6,100 340.22 1,079,990.50 79.6 12,158,590 
201101 446 168 7,012 6,109 336.44 1,074,032.53 81.1 12,253,767 
201102 448 163 5,533 4,658 224.59 1,024,431.08 80.9 12,800,697 
201103 451 158 2,474 2,115 147.17 465,063.49 78.7 12,743,426 
合計 62,725 75,037 2,678.14 10,674,770.33

(注) ノード稼動率とは 1 ノードが 100% 稼動したと仮定した場合のサービスノードに対す
る稼動率である。

5.2 HA8000 クラスタシステムのジョブ処理状況

表 2.ジョブ処理状況

年月
登録

者数

実

利用

者数

TSS
件数

NQS
件数

CPU 時間 ノード

稼動率
(%)

/homeファイル
使用量 (MB)ログイン

(時間)
NQS

(時間)
201004 532 232 5,944 18,222 300.11 5106577.71 79.8 68,773,560 
201005 602 260 7,144 21,177 520.51 4,921,716.24 83.9 76,265,076 
201006 752 254 7,806 22,226 596.87 6,070,983.05 86.5 79,950,904 
201007 790 285 9,228 21,075 907.66 6,491,736.63 84.7 68,318,434 
201008 848 283 6,344 10,293 994.52 4,177,004.47 80.2 94,913,691 
201009 902 261 7,156 14,153 603.88 6,036,537.40 83.1 117,496,055 
201010 1,030 238 7,094 12,989 1,130.94 5,312,322.36 78.1 124,408,808 
201011 1,068 286 9,653 15,333 1,449.69 6,624,731.35 86.6 126,857,872 
201012 1,102 323 10,371 16,402 888.58 6,332,174.00 83.0 140,195,274 
201101 1,116 304 9,277 14,230 736.47 6,440,010.69 82.3 152,978,700 
201102 1,123 293 8,866 13,868 1,103.33 5,526,747.82 81.5 147,663,736 
201103 1,132 268 5,206 7,961 270.62 3,307,056.41 78.5 143,783,098 
合計 94,089 187,929 9,503.18 66,347,598.13 

(注) ノード稼動率とは 1 ノードが 100% 稼動したと仮定した場合のサービスノードに対す
る稼動率である。
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6 プログラム相談と刊行物

6.1 プログラム相談

サービスの一環として、利用者からのプログラム相談を受け付けているが、オープンフロアサービ

スを行っていないため、プログラム相談員を常設せず、事前予約により本センター教職員の面談によ

る対応を行っている。また、以前と同様に E-Mail による相談も受け付けている。

表 3.相談状況
対面相談 E-Mail 相談 合計

2010年 4月 0 13 13
2010年 5月 0 14 14
2010年 6月 0 21 21
2010年 7月 1 10 11
2010年 8月 1 14 15
2010年 9月 0 15 15

2010年 10月 1 20 21
2010年 11月 0 16 16
2010年 12月 0 30 30
2011年 1月 0 14 14
2011年 2月 1 14 15
2011年 3月 0 16 16
小計 4 197 201

6.2 刊行物

2010年度に刊行したものは以下のとおりである。

・ スーパーコンピューティングニュース Vol.12 No.3 ～ Vol.13 No.2 (2010 年度)
・ スーパーコンピューティングニュース Vol.13 No. Special Issue 1  2011.3

「平成 21年度公募型プロジェクト報告」

「スーパーコンピューティングニュース」は、スーパーコンピューティング部門の教員、職員が部門

連絡会議等で討議のうえ掲載事項・内容を検討し、スーパーコンピューターの利用者に対して利用

に関する適切な情報提供を行うとともに、センターへの要望・提案を受け付けている。スーパーコンピ

ューター利用者へよりわかりやすく情報伝達を行うとともに、スーパーコンピューター利用サービスの

改善に役立てている。さらに同じ内容を本センターのWeb ページにも掲載している。
2010 年度は、昨年度から引き続き「これからの並列計算のための GPGPU 連載講座」を掲載し、

Vol. 13 No.1 (2011年 1月) 号からは「連載講座：高生産並列言語を使いこなす」を新連載している。
より一層利用者の皆様に役立つものとするよう推進していく。

また従来から発行しているものには、以下のものがある。

・ HA8000 クラスタシステム 利用の手引き 第 2版 (2009.3)
・ 東大センターにおけるスーパーコンピューター利用入門 – SR11000編 – 第 4版 (2009.3)
・ ベクトル並列型スーパーコンピューターSR11000チューニングガイド（2005.5）
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7 職員による研究開発活動

業務系の職員は、日々利用者サービスの向上やシステム運用の効率化・高度化を図りながら業務

に携わっており、その成果を発表することで更なる動機付けに期待される。このような成果の発表の

場として、全国共同利用情報基盤センター長会議のもとに研究開発連合発表会講演会が毎年開催

されている。

7.1 第 32回全国共同利用情報基盤センター研究開発連合発表講演会

名古屋大学情報基盤センターの当番で、第 32 回全国共同利用情報基盤センター研究開発連
合発表講演会が 2010 年 11月 11日 (木)に開催され、本センターからも職員が参加し発表を行っ
た。

本講演会は日々急激に進展するスーパーコンピューターを中心とした計算機、ソフトウェア及びネ

ットワークに関する最新の技術について知識・サービスの発表・討議を行い、情報基盤センター群相

互の情報交換を図るものである。

＜本センターの研究開発論文＞

（東京大学情報基盤センター）

・「HA8000 クラスタシステムでの大規模ジョブ実行サービス」 －佐島 浩之 (発表者)－

HA8000 クラスタシステムで行っている大規模ジョブ実行サービスの概要、サービス向上のための
取り組み、利用状況などを報告したものである。

詳しくは、「研究開発論文集 No.32 平成 22年 11月全国共同利用情報基盤センター」（P31 ～
P34）をご覧願いたい。
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講習会

研究支援係 システム管理係 システム運用係

1 概要

2010年度は表 1に示すような並列計算プログラミングに関連した講習会を開催した。スーパーコ
ンピュータ（HA8000クラスタシステム）の試用アカウントを無料で発行しての講習会は国内でも他に
例が無い先駆的な取り組みであり、学習効果の促進とともに利用者の拡大にも貢献している。受講

者はノート PCを持参してもらい、無線 LAN経由でスーパーコンピュータにログインする。受講者が
復習できるように、アカウントの有効期限は、講習会の日から 1週間程度としている。受講者は、これ
までは、スーパーコンピュータの利用資格者（学生、教育機関・研究機関教職員）に限定してきたが、

2008年 10月より、社会貢献の一環として企業ユーザーもスーパーコンピュータの利用が可能となっ
ており、企業ユーザーも講習会を受講できるようになった。

また本年度は社会貢献の一環として、スーパーコンピュータの利用や並列プログラミングに興味の

ある高校生を対象に、高性能計算や並列処理の技術習得を目的にした講習会を実施した。

表 1：2010年度に開催した講習会
名称 開催日 利用計算機 申込者数 備考

第 9 回お試しアカウント付
き並列プログラミング講習

会（試行）

「MPI 応用編：並列アプリ
ケーション開発入門」

2010年 5月 13日～14
日

HA8000
クラスタ

システム

37人

情報基盤セ

ンター主催

第 10 回お試しアカウント
付き並列プログラミング講

習会（試行）

「MPI 基礎：並列プログラミ
ング初級入門」

2010年 7月 29日～30
日

14人

第 11 回お試しアカウント
付き並列プログラミング講

習会（試行）

「MPI 基礎：並列プログラミ
ング初級入門」

2010年 9月 2日～3日 12人

第 12 回お試しアカウント
付き並列プログラミング講

習会（試行）

「ライブラリ利用：高性能プ

ログラミング初級入門」

2010年 9月 27日～28
日

8人

高校生のための「お試しア

カウント付き並列プログラミ

ング講習会（試行）」

2010年 8月 23日～25
日

延べ 12名
開成高校、

春日部高

校

CCS HPC サマーセミナー
2010

2010年 7月 8日～

7月 9日 ― 10人 筑波大学

主催
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2 お試しアカウント付き並列プログラミング講習会（試行）

2010 年度は本センター主催による初心者向け並列プログラミングを表 1 に示すように 4 回実施し
た。以下に概要を示す。詳細はホームページを参照されたい1。

2.1 第 9回講習会

HA8000 クラスタシステムを使用した、初心者向け並列プログラミング講習会を実施した。本講習会
では、有限体積法による熱伝導解析プログラムを、MPI を使用して並列化するための手順、特に並
列分散データ構造に関する考え方を中心に講義・実習を実施した。

表 2：第 9回お試しアカウント付き並列プログラミング講習会（試行） スケジュール

開催日 時 間 内 容 講 師

2010年
5月 13日（木） 1300～1730

 はじめに

 本講習会の概要

 T2Kオープンスパコン（東大）につ
いて

 T2Kオープンスパコン（東大）への
ログイン

 並列アプリケーション開発入門（I）
 並列プログラミングの学び方

 有限体積法

 1CPU用計算プログラム eps_fvm 
 演習

中島研吾

5月 14日（金）

1000～1200

 並列アプリケーション開発入門（II）
 並列分散メッシュデータ

 領域分割

 MPI超入門
中島研吾

1300～1730
 並列アプリケーション開発入門（III）

 並列 FVMコードの開発
 実習

中島研吾

2.2 第 10回講習会

HA8000 クラスタシステムを使用した、初心者向け並列プログラミング講習会を実施した。並列プロ
グラミングの基礎、MPI、並列アプリケーション入門について講義・実習を実施した。

表 3：第 10回お試しアカウント付き並列プログラミング講習会（試行） スケジュール

開催日 時 間 内 容 講 師

2010年
7月 29日（木）

1030～1230 ノートパソコンの設定、テストプログラムの

実行など（演習）
片桐孝洋

1400～1545 並列プログラミングの基本（座学） 片桐孝洋

1600～1700 MPIプログラム実習 I（演習） 片桐孝洋

7月 30日（金）
1000～1230 プログラミングの基礎（分割コンパイル）

（演習）

鴨志田良和

1400～1530 MPIプログラミング実習 II（演習） 片桐孝洋

1545～1700 MPIプログラミング実習 III（演習） 片桐孝洋

1 http://www.cc.u-tokyo.ac.jp/publication/kosyu/
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2.3 第１１回講習会

HA8000 クラスタシステムを使用した、初心者向け並列プログラミング講習会を実施した。並列プログ
ラミングの基礎、MPI、並列アプリケーション入門について講義・実習を実施した。

表 4：第 11回お試しアカウント付き並列プログラミング講習会（試行） スケジュール

開催日 時 間 内 容 講 師

2010年
9月 2日（木）

1030～1230 ノートパソコンの設定、テストプログラムの

実行など（演習）
片桐孝洋

1400～1545 並列プログラミングの基本（座学） 片桐孝洋

1600～1700 MPIプログラム実習 I（演習） 片桐孝洋

9月 3日（金）
1000～1230 プログラミングの基礎（分割コンパイル）

（演習）

鴨志田良和

1400～1530 MPIプログラミング実習 II（演習） 片桐孝洋

1545～1700 MPIプログラミング実習 III（演習） 片桐孝洋

2.4 第１２回講習会

HA8000 クラスタシステムを使用した、数値計算ライブラリ利用による基礎的な高性能プログラミング
の講習会を実施した。並列処理の基礎概念の説明、数値計算ライブラリの解説、簡単な数値計算プ

ログラムによるライブラリ利用の実習を実施した。

表 5：第 12回お試しアカウント付き並列プログラミング講習会（試行） スケジュール

開催日 時 間 内 容 講 師

2010年
9月 27日（月）

1030～1230 ノートパソコンの設定、テストプログラムの

実行など（演習）
片桐孝洋

1400～1500 並列プログラミングの基本（座学） 片桐孝洋

1515～1700 プログラム実習 I（BLAS）(演習) 片桐孝洋

9月 28日（火）
1030～1230 プログラム実習Ⅱ(LAPACK、ScaLAPACK)

（演習）

片桐孝洋

1400～1530 プログラム実習Ⅲ（Lis）（演習） 伊藤祥司

1545～1700 線形代数の基礎（座学） 伊藤祥司

3 高校生のための「お試しアカウント付き並列プログラミング講習会（試行）」

本センターにおける社会貢献の一環として、スーパーコンピュータの利用、および C 言語と MPI
（Message Passing Interface）による並列プログラミングに興味のある高校生を対象に、高性能計算や
並列処理の技術習得を目的として HA8000 クラスタシステムを使用した並列プログラミング講習会を
実施した。

表 6：高校生のためのお試しアカウント付き並列プログラミング講習会（試行） スケジュール

開催日 時 間 内 容 講 師

2010年
8月 23日（月）

1030～1200 スパコンへのログイン（実習） 片桐孝洋

1300～1400 UNIXコマンドの使い方（実習）
大島聡史

1415～1515 emacsの使い方（実習）
1530～1630 サンプルプログラムの起動と説明（実習） 片桐孝洋

1630～1700 自由時間・自由討議 講師全員
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8月 24日（火）

1000～1200 C言語の基礎 I（実習）
實本英之

1300～1400 C言語の基礎 II（実習）

1415～1515 並列プログラミング概論（座学）
片桐孝洋

1530～1700 MPI概論（座学）

8月 25日（水）

1000～1200 並列化実習 I（演習）
片桐孝洋

1300～1500 並列化実習 II（演習）

1515～1700 自由時間・質疑応答
講師全員

4 T2K連携セミナー・講習会

筑波大学が主催する T2Kオープンスパコンに関連するセミナーおよび講習会を、連携の一環とし
て、本センターの遠隔講義室を利用し公開講座を行った。
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シンポジウム・研究会

研究支援係 システム管理係 システム運用係

1 平成 21年度公募型プロジェクト報告会
本スーパーコンピューティング部門では、通常のスパコン資源提供サービスの他、様々な

サービスを実施している。平成 22 年 5 月 21 日（金）に東京大学武田先端知ホールにおいて、

以下に示す 2 つの公募型プロジェクト：

 平成 21 年度「T2K オープンスパコン（東大）共同研究プロジェクト」（7 件）

 平成 21 年度「スーパーコンピューター若手利用者推薦（試行）」（後期）（4 件）

採択課題の報告会「ペタ／エクサスケールコンピューティングへの道 2010」を開催した。

当日のプログラムは次ページ表 1 に示す通りである。合計 71 名の出席者があった。発表

者も含めて 32 名が大学教職員であったが、企業からの参加者も 25 名あった。

「T2K オープンスパコン（東大）共同研究プロジェクト」は平成 21 年度を以て終了し、8
大学ネットワーク型拠点「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点」公募型共同研究へ

と発展的に解消する。

「スーパーコンピューター若手利用者推薦（試行）」は、平成 22 年度からはメニーコア、

10 万コア超える超並列環境など、将来の先端的なスーパーコンピュータ環境を目指した提案

を優先的に採択するため、HA8000 クラスタシステムを利用する課題のみ受け付ける。また、

若手研究者の登竜門として、本制度に採択された課題が終了後、得られた成果をもとに、競

争的資金による発展研究、「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点」が行う公募型共

同研究への進展を一層期待するものである。
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表 1：ペタ／エクサスケールコンピューティングへの道 2010 プログラム

2010 年 5 月 21 日（金）東京大学武田先端知ホール

開会 10:20～10:30 はじめに
石川 裕

（東京大学情報基盤センター長）

共同研究プ

ロジェクト

報告（1）

10:30～11:00
電磁流体コードによる惑星磁

気圏シミュレーション

深沢圭一郎（九州大学宙空環境研

究センター）

11:00～11:30
地球ダイナモの新しいシミュ

レーションコード開発とその

応用

陰山 聡（神戸大学大学院システ

ム情報学研究科）

11:30～12:00
天体活動現象の輻射磁気流体

シミュレーション

松元亮治

（千葉大学大学院理学研究科）

若手利用者

推薦報告

13:10～13:35

Study of QCD and effective mod-
els in the context of equilibrium 
and out of equilibrium quantum 
field theory with application to 
Heavy Ion Collisions, the Quark 
Gluon Plasma and Early Universe 
dynamics

ROTHKOPF, Alexander
（東京大学大学院理学系研究科）

13:35～14:00
量子 i.i.d.状態のシミュレーシ

ョンとその理論的考察

坂下達哉（電気通信大学大学院情

報システム学研究科）

14:00～14:25
実対称固有値問題に対する多

分割の分割統治法の分散メモ

リ型並列計算機への実装

田村純一

（埼玉大学大学院理工学研究科）

14:25～14:50
直接メタノール形燃料電池内

の流動現象シミュレーション

高木洋平

（静岡大学工学部）

共同研究プ

ロジェクト

報告（2）

15:10～15:40
超並列計算によるマルチスケ

ール・マルチフィジックス心

臓シミュレーション

久田俊明（東京大学大学院新領域

創成科学研究科）

15:40～16:10
市街地における風・温熱・

光・音環境総合数値予測デー

タベースの開発

坂本雄三

（東京大学大学院工学系研究科）

16:10～16:40
津波発生伝播の大規模 3 次元

シミュレーション

古村孝志（東京大学大学院情報学

環・総合防災情報研究センター）

16:40～17:10
海洋大循環のマルチスケール

連結階層モデリング

羽角博康

（東京大学大気海洋研究所）

閉会 17:10～17:30
公募型プロジェクトの今後と

学際情報基盤共同利用・共同

研究拠点

中島研吾

（東京大学情報基盤センター）
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2 T2Kシンポジウム

筑波大学、東京大学、京都大学の 3大学の連携により進められてきた「T2K Open Supercomputer 
Alliance」のもと、各大学における T2K オープンスパコンの運用開始から 2 年を迎え、様々なアプリ
ケーションが実行され、大規模 PCクラスタの運用経験も蓄積されている。

T2K Open Supercomputer Alliance では、これまで 4 回のシンポジウムを各拠点で実施してきた
が、2010年 7月 12日（月）に第 5回目となるシンポジウム「T2Kシンポジウム 2010＠東大」を東京大
学武田先端知ホールで開催した。本シンポジウムでは、文部科学省 次世代 IT 基盤構築のための
研究開発「e-サイエンス実現のためのシステム統合・連携ソフトウェアの研究開発」での採択課題「シ
ームレス高生産・高性能プログラミング環境」プロジェクトの成果発表、ポスト T2K システムについて

若手研究者によるパネルディスカッションを実施した。

合計 92名（大学関係 32名、研究機関 7名、企業 53名）の参加者があり盛況のうちに終了した。
プログラムは表 2の通りである。

表 2：T2Kシンポジウム 2010＠東大プログラム
第 1部

13:00～13:05 ご挨拶
石川 裕（東京大学情報基盤セ

ンター長）

13:05～13:35 T2K オープンスパコン東大版の稼働報告と今

後の動向
中島研吾（東京大学）

第 2部 eScienceプロジェクト成果報告

13:35～15:20

概要 石川 裕（東京大学）

単一実行環境 Xruntime 石川 裕（東京大学）

自動チューニング機能付き数値計算ライブラ

リ Xabclib
片桐孝洋（東京大学）

高性能並列プログラミング言語処理系
XcalableMP 中尾昌広（筑波大学）

高生産並列スクリプト言語 Xcrypt 平石拓（京都大学）

第 3部パネルディスカッション「ポスト T2K時代のセンターマシン」

15:40～17:20
モデレータ：石川 裕（東京大学）

パネリスト：多田野寛人（筑波大学），大島聡史（東京大学），平石 拓（京都

大学），安島雄一郎（富士通），櫻井隆雄（日立），菅真樹（NEC）

3 スーパーコンピュータの最前線を体験しよう！（高校生向けスパコンセミナ

ーの開催）

2010年 7月 14日に、情報基盤センター主催による高校生向けスパコンセミナー「スーパーコンピ
ュータの最前線を体験しよう！」が開催された。埼玉県立春日部高等学校、同 大宮高等学校、開成

高等学校の 3校から、引率教員も含めて合計 89名が参加した。
本セミナーは、本年 4 月に池内仁史先生（埼玉県立春日部高等学校・数学科）から、「T2K オー

プンスパコンを見学し、スパコンに関する話を聴きたい」という依頼を頂いたのが発端である。春日部

高校は本年度から文部科学省「スーパーサイエンスハイスクール（SSH）」に指定されており、池内先
生は SSH推進部主任としてその中心的な役割を果たされている。2002年度から始まった「スーパー
サイエンスハイスクール」は未来を担う科学技術系人材を育てることをねらいとして、理数系教育の充

実をはかる取り組みである。

本広報誌でも何回か記事を掲載してきたように、情報基盤センターは、全学的な HPC教育のため
の「学際計算科学・工学人材育成プログラム」を関連部局と協力して推進している。計算科学が、理
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論、実験に続く「第 3 の科学」と言われて久しいが、学部学生レベルでは「スパコンを駆使した大規
模シミュレーション」と「新しい科学の開拓」が明確に結びついておらず、プログラミング学習へのモチ

ベーションが今一つ高まらない要因となっていると考えている。これは、日本の科学技術の発展にと

っては由々しき事態であり、情報基盤センターとしても、将来のスパコンユーザーを獲得のためには

解決しなければならない重大な課題である。

そのような観点から、高校生の段階で「スパコンが新しい科学的発見に役立つ」という認識を身に

つけてもらう機会を提供することを模索していたこともあり、今回の春日部高校からの依頼は情報基

盤センターにとっては「渡りに舟」だったのである。

当日のプログラムは以下の通りで、講演、見学の 2部構成である：

（第 1部）講演（工学部 2号館 213講義室）
14:00～14:20 情報基盤センター紹介

石川裕（情報基盤センター長、大学院情報理工学系研究科教授）

14:20～14:55 コンピュータシミュレーションで予測する巨大地震の強い揺れと大津波

古村孝志（大学院情報学環総合防災情報研究センター／地震研究所教授）

14:55～15:30 DNAの謎を超高速計算により読み解く
森下真一（大学院新領域創成科学研究科情報生命科学専攻教授）

（第 2部）見学（情報基盤センター（浅野））
16:00～17:00 T2Kオープンスパコン（東大）見学

講演は、地震、生命科学という身近な分野だったこともあり、高校生達が熱心に聴き入っているの

が印象的であった。古村教授、森下教授からは、特定の分野に興味を持って深く勉強することがま

ず大切だが、計算機を使いこなすためには、数学、情報科学の知識も必要なので、幅広く勉強する

ことが重要であるというアドバイスがあった。講演、見学ともに活発な質疑応答があった。

講演会終了後、各校の先生方との意見交換の機会があった。高校生たちにとっては大変貴重な

体験だったようで、最初の試みとしてはまずまずの成功であった。先生方からは、生徒達のニーズに

応えるためには、「教員に対する教育」がむしろ重要であるという意見があった。そのような検討も含

めて、今後も積極的に取り組み、日本と世界の科学技術の発展に貢献し、センタースパコンの利用

者拡大を図ることができればと考えている。

また、この意見交換会を通じて、高校生向け並列プログラミング講習会の話が持ち上がり、8 月
23日～25日に 3高校の生徒 10名（教員 2名）を対象とした講習会を早速実施した。詳細は担当教
員による報告記事が本号に掲載されているので詳しくはそちらを参照されたい。

古村教授、森下教授はセンタースパコンのヘビーユーザーであるが、今回のセミナーの趣旨に

賛同いただき、ご多忙中にもかかわらず講演を引き受けていただいた。この場を借りて篤く御礼申し

上げたい。今回のような試みはセンタースパコンのユーザーを中心とした学内外の研究者の協力が

重要であり、まずは学内の体制整備に取り組む必要がある。

4 情報基盤センター公開セミナー「The Path to Petascale Computing in 
China」

2010 年 11 月に New Orleans で開催された国際会議 SC101で、恒例の TOP 500 List2が発表さ

れた。TOP500 とは世界で最も高速なコンピュータシステムの上位 500 位までを年 2 回（6月、

11 月）ランク付けし、評価するプロジェクトである。1993年に発足し、今回が 36 回目とな

1 http://sc10.supercomputing.org/
2 http://www.top500.org/



− 380 − − 381 −

スーパーコンピューティング部門

る。2010 年 11 月版 TOP 500 の大きなトピックは、「Tianhe-1A（天河一号 A）（中国国防科

学技術大学（National University of Defense Technology、NUDT））」が 2.566 PFLOPS3の性能

を記録し、中国のシステムとして初めて一位となったことである。この他、中国のシステム

としては「Nebulae（国家超級計算深圳中心（National Supercomputing Centre in Shenzhen、
NSCS））」も 1.271 PFLOPS を記録して 3 位となっている。これらのシステムはいずれも

Intel の CPU と GPU によるヘテロジニアスなノード構成を有している。

このように、中国の High-Performance Computing が世界の注目を集める中、Xue-bin Chi 博
士（中国科学院超級計算中心主任（センター長）（Director, Supercomputing Center in Chinese 
Academy of Sciences，SCCAS））4が来日し、2010年 12 月 9 日に東京大学情報基盤センター

大会議室で「The Path to Petascale Computing in China」と題して講演を行った。

講演内容は、①中国における HPC の歴史、②SCAAS の概要、③中国のグリッド環境、④

スーパーコンピュータを利用した計算例紹介、⑤将来の HPC 環境など多岐にわたる興味深

いものであった。中国のシステムが TOP 10 入りしたのは 2004 年の Dawning 4000（上海超級

計算中心（Shanghai Supercomputer Center，SSC）、ピーク性能 11 TFLOPS）が最初であり、

6 年の間に急速に進歩を遂げたことになる。興味深かったのが予算の出所で、Nebulae、
Tianhe-1A 共に 3 分の 1を中国科学技術部（Ministry of Science and Technology，MOST）が拠

出し、3 分の 2 を設置場所の地元自治体が負担していることである。スパコン誘致を巡る政

治的な背景もあるらしいが、大変興味深い。

SCAAS は 1996 年に創立され、1998年には東大情報基盤センターでも使用されていた

Hitachi SR2201（32 CPU、ピーク性能 9.6 GFLOPS）が導入されている。

現在は 2008 年に稼働を開始した Lenovo DeepComp 7000（ピーク性能 150 TFLOPS、SGI 
Altix、IBM 3950、IBM Blade の複合システム）を運用しており、2009 年には更にピーク性能

300 TFLOPS 級の GPU クラスタが導入されている。2012 年には PFLOPS 級のシステム、更に

2015 年には北京市と協力して 10 PFLOPS 級のシステムを導入する予定だそうである。

登録利用者数は 320 名程度、主として中国科学院の研究者、大学院生であり、外部ユーザ

ーは 50 名程度とのことである。運用に関わるスタッフは 40 名以上で、そのうち約 20 名は

アプリケーションの並列化支援などに従事している。可視化専門のスタッフも 5 名居るそう

である。SCCAS 自体の研究としては AMR（Adaptive Mesh Refinement）、固有値解法、高速

多重極展開法、グリッドミドルウェアなどの様々なソフトウェア基盤に関する課題に取り組

んでいる。Tianhe-1A、Nebulae の例からもわかるように中国は現在、GPU クラスタ設置、利

用を積極的に推進している。2010 年 7 月には哈爾浜で GPU-SMP（International Workshop of 
GPU Solutions to Multiscale Problems in Science and Engineering）5が開催され、中国の研究者に

よる GPU を利用した様々な科学技術シミュレーションの計算例が発表されている。中国科

学院では SCCAS も含め、GPU クラスタを合計 10 システム設置しており、合計ピーク性能

は 1.914 PFLOPS に達している。当面の問題は GPU プログラミングの教育であり、現在のと

ころは一部の先進的な利用者が科学技術シミュレーションに適用して成果をあげているとの

ことである。ハードウェア、ソフトウェアの両面で様々な技術革新が順調に進めば、2018 年

にはエクサ（Exa）スケールのシステムが登場すると言われている。Chi 博士によると、中国

では：

 2011 年～2015 年には多くのペタスケールシステムが各地に設置され、そのうち尐なく

とも一つは 50～100 PFLOPS のピーク性能である。予算は全体で約 40 億元（約 500 億

3 PFLOPS：Peta FLoating point Operations Per Second，1 秒間に 1015回の浮動小数点演算能力，

GFLOPS：Giga FLOPS（109），TFLOPS：Tera FLOPS（1012），ExaFLOPS（1018）
4 http://www.sccas.cn/gb/index.html
5 http://gpu-smp.csp.escience.cn/dct/
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円）であり、60％を MOST が、40％を各自治体が負担する。

 2016 年～2020年には 1～10 ExaFLOPS のシステムが登場する。

ということである。何ともスケールの大きな話であるが、エクサスケールのシステムが本当

に実現できるのかどうか様々な議論がなされている中で、公式の場で「10 ExaFLOPS」のシ

ステムについて言及されたのは、世界でもこれが初めてかも知れない。

5 研究会

5.1 概要

2010年度は表 3に示すように 3回の先進スーパーコンピューティング環境研究会（Advanced Su-
percomputing Environment、 ASE）（略称：ASE研究会）を開催した。

表 3：2010年度に開催した研究会
名称 開催日 参加者数

第 7回 ASE研究会 2010年 4月 2日（金） 19 人

第 8回 ASE研究会 2010年 12月 6日（月） 20 人

第 9回 ASE研究会 2011年 2月 17日（木) 19 人

5.2 第 7回 ASE研究会

2010 年 4 月 2 日（金）10 時 20 分～17 時 10 分、本センター４階遠隔講義室にて、第 7 回

先進スーパーコンピューティング環境研究会（ASE 研究会）を開催した。なお、本研究会は

科学技術研究費補助金基盤（Ｂ）、自動チューニング研究会との共催研究会であり、数値計

算ソフトウェアにおける先進自動チューニングに関するワークショップ（Workshop on Ad-

vanced Auto-tuning on Numerical Software（AANS2010））として開催した。

招待講演として、米国カリフォルニア大学バークレー校（現、Reservoir Labs, Inc．）

から Kaushik Datta 博士、台湾国立中央大学から Feng-Nan Hwang 博士、米国ローレンス

バークレー国立研究所から Tony Drummond 博士の 3名を招へいした。

Kaushik Datta 博士の講演は、差分法などに現れる規則的な計算パターンのコード

（Stencil Code）の性能チューニングについて、現存するマルチコア型の並列計算機上で詳

細にチューニング効果を調べることで、効果的な技法に関する知見の蓄積とチューニング作

業の自動化に向けた研究であり、活発な議論が行われた。

5.3 第 8回 ASE研究会

2010 年 12 月 6 日（月）14 時 00 分～17 時 45 分、本センター3 階大会議室にて、第 8 回先

進スーパーコンピューティング環境研究会（ASE研究会）を開催した。

プログラムは表 4 に示すように、招待講演 2 件と本センタースーパーコンピューティング

研究部門に所属する教員による 1件、および若手利用者の 1講演から構成されている。

表 4：第 8回 ASE研究会 プログラム
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講演者 講演タイトル

荻田武史 准教授

（東京女子大学）（招待講演）
数値線形代数における精度保証付き数値計算法の現状

下川辺隆史 氏

（東京工業大学）（招待講演）

TSUBAME 2.0 の 4000 GPUを用いた次世代気象モデルの大規模

高性能計算

鴨志田良和

（東大・情報基盤センター）

モニタリングツール VGXPを応用したアプリケーション性能

のリアルタイム可視化

坂下達哉 氏

（電気通信大学）
量子 i.i.d.状態のシミュレーションとその理論的考察

荻田武史准教授の講演は、いままで検証なしに行われていた数値計算について、解の存在

範囲内の保証をしつつ行う「精度保証計算」の分野の紹介である。数値線形代数の精度保証

計算技術の現状と今後の課題をわかりやすく紹介した。スーパーコンピュータを用いたシミ

ュレーションで精度保証しつつ数値計算する事例はほとんどない。しかし、数値計算の問題

サイズが超大規模化している現状を鑑みると、予期しない精度劣化が生じる可能性がある。

今後、重要な研究分野となると思われる。

下川辺隆史氏の講演は、気象シミュレーションプログラムを GPU 向きに改良して実装し高

速化した事例である。東京工業大学の GPU を搭載したスーパーコンピュータ TSUBAME で性能

評価をした。GPU を搭載した計算機環境での数値計算は、非均質計算（Heterogeneous Com-

puting）と呼ばれ、現在もっとも注目され研究されている。次々世代のスーパーコンピュー

ティング環境であるエクサスケール・コンピューティング環境で必須となる技術といわれて

いる。

5.4 第 9 回 ASE研究会

2011 年 2月 17日（木）14時 00分～17時 30 分、東京大学情報基盤センター3階大会議室

にて、第 9回先進スーパーコンピューティング環境研究会（ASE研究会）を開催した。

プログラムは表 5 に示すように、招待講演 1 件と情報基盤センタースーパーコンピューテ

ィング研究部門に所属する教員による 2件から構成されている。

表 5：第 9回 ASE研究会 プログラム

講演者 講演タイトル

Dr. Osni Marques

（Lawrence Berkeley National 

Laboratory）

（招待講演）

Extreme Levels of Computing: Challenges and Opportu-

nities

Kengo Nakajima

（Information Technology Cen-

ter, The University of Tokyo）

Effect of coarse grid solver of parallel multigird 

preconditioning for Krylov iterative method on mul-

ti-core cluster with 8,192 cores

Takahiro Katagiri

（Information Technology Cen-

ter, The University of Tokyo）

Xabclib2011 : A Sparse Iterative Solver with an Au-

to-tuning Facility -- New AT Functions Developed in 

2011 --
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Osni Marques博士の講演は、現在の高性能計算についてエクサスケールのスパコンへの

適用シナリオと、米国エネルギー省（DOE）の科学部門（Office of Science (SC)）におけ

る、先進科学計算研究プログラム（Advanced Scientific Computing Research (ASCR) Pro-

gram）に関する、人員、研究、計画に関するものであった。現在の高性能計算のシナリオは、

スパコンランキングで著名な Top500の第 36回ランキングで 1位と 3 位を受賞したスパコン

を有する中国における情勢などを紹介した。また ASCR プログラムでは、オークリッジ国立

研究所、アルゴンヌ国立研究所、ローレンスバークレー国立研究所のスパコンとその運用状

況について紹介した。特に、Osni博士が所属するローレンスバークレー国立研究所では、

スパコンのユーザ数が 1000人以上、かつ、100件以上のプロジェクトを管理・運営されて

いる。その他の米国の主要な国立研究所に対し、その数が１桁も大きい規模である。参加者

間で活発な質疑応答がなされた。
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研究プロジェクト

研究支援係 システム管理係 システム運用係

1 学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点 公募型共同研究 平成

22年度採択課題

2010 年 4 月より、北大、東北大、東大、東工大、名古屋大、京大、阪大、九州大の大型スーパー
コンピュータを有する 8大学の情報基盤センターによる学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠
点が正式に発足し、活動を開始した。本共同利用・共同研究拠点は 8 機関によるネットワーク型拠
点であり、東京大学情報基盤センターはその中核拠点である。

表 1：学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点公募型共同研究平成 22年度採択課題（東大分）

課題名 分類
代表者名
（所属）

他大学

A 巨大地震発生サイクルシミュレーションの高度
化

数
平原和朗
（京都大学）

京大

A 地震と津波の大規模並列シミュレーションとそ
の可視化

数
古村孝志
（東京大学）

A 市街地における風・温熱・光・音環境総合数値
予測データベースの開発

数
坂本雄三
（東京大学）

A 高並列海洋モデルの開発を通した海洋循環のプ
ロセス研究

数
羽角博康
（東京大学）

A 次世代ジオスペースシミュレーション拠点構築 数ネ情
荻野竜樹
（名古屋大学）

名大、九大

A 天体活動現象の輻射磁気流体シミュレーション 数
松元亮治
（千葉大学）

A MHD ダイナモシミュレーション 数
陰山聡
（神戸大学）

B 大規模並列計算における陰的時間積分法を使用
したMHD非線形コードの高速化 数

佐藤雅彦（核融
合科学研究所）

B 粗視化分子動力学法による高分子系シミュレー
ション基盤の計算機科学的高度化検討

数デ情
萩田克美
（防衛大学校）

北大、名大、阪
大

B 超並列計算によるマルチスケール・マルチフィ
ジックス心臓シミュレーション

数
久田俊明
（東京大学）

C 大規模生物データ処理のための並列データベー
ス

デ
森下真一
（東京大学）

C 言語間差異を活用したWeb情報資源へのアクセ
スシステムに関する研究

デ
増田英孝（東京
電機大学）

D 学術グリッド基盤の構築・運用技術に関する研
究

情 合田憲人（NII） 全 8大学

D マルチパラメータサーベイ型シミュレーション
を支えるシステム化技術に関する研究

数デ情
奥田洋司
（東京大学）

北大、名大、京
大、阪大

注： A：シミュレーション（地球・宇宙・環境）、B：シミュレーション（それ以外）、
C：大規模データ処理、D：情報基盤技術
数：超大規模数値計算系応用分野、デ：超大規模データ処理系応用分野、
ネ：超大容量ネットワーク技術分野、情：超大規模情報システム関連研究分野



− 386 −

スーパーコンピューティング部門

− 387 −

4月に本年度公募型共同研究の課題募集を開始し（4月 30日締切り）、5月に外部委員を含む審
査委員会による厳正な審査の結果、応募 41 課題のうち 37 課題が採択された。表 1 は東大情報基
盤センターと共同研究を行う 14 課題である。この中には 2010 年 3 月まで実施されていた「T2K オ
ープンスパコン（東大）共同研究プロジェクト」の 7 課題も含まれている。9 月 1 日に第一回シンポジ
ウムが東京大学山上会館で開催された。本年度成果報告会を兼ねた第二回シンポジウムは 2011
年 1月 12日（火）・13日（水）に理化学研究所計算科学研究機構（神戸）で開催された。
課題採択グループのうちスーパーコンピュータを利用するグループは HA8000 クラスタシステムの

最大 64ノード専用キューを利用できる。

2 HA8000クラスタシステム 512ノードサービス

2.1 背景

本センターの超並列型スーパーコンピュータ「HA8000 クラスタシステム」は合計 15，000 コア以上
を有している。そのうち同時利用可能な最大単位は 512ノード（8,192コア）で、国内で一般に利用可
能なコア数としては最大級のものである。

人類は 2008年から 10万以上のコアを有する計算機を使用したペタスケール・コンピューティング
の時代に突入した。現在我が国で開発されている「次世代スーパーコンピュータ」も数十万コアを有

するシステムになると考えられ、少なくとも 1万コアくらいで練習しておく必要がある。
当センターの重要なミッションの一つは「次世代スーパーコンピュータ」への橋渡しであり、「次世代ス

パコン」を利用するユーザーの育成である。そのためには、できるだけ多くのコア数を利用できるサー

ビスを提供することが重要である。

これまで、当センターでは月末の週末に 256 ノード（4,096 コア）を利用できるサービス M256 を実
施している。これは一回最長 6時間までのジョブに限られている。また、4,096コアは「地球シミュレー
タ（第一世代）」の最大利用可能プロセッサ数と同じであり、実は、日本の大規模計算機利用者にと

っては決して大きな数字ではない。512 ノード、8,192 コアはその 2 倍ではあるが、「次世代スパコン」
利用に備えるために最低限必要な計算機資源と言うことができる。

HA8000クラスタシステムについては、試行期間限定 HPC特別研究プロジェクト（2008年 6月～9
月）で 512 ノードサービスを実施した実績があり、応募 29グループから厳選された 10グループによ
りレベルの高い成果が得られた（スーパーコンピューティングニュース Vol.11 特集号 2「特集：試行
期間限定 T2K オープンスパコン（東大）HPC 特別プロジェクト」参照）。この 10 件の課題を通して得
られた経験は、その後のシステム運用にも多いに貢献している。また、このサービスは大変好評で、

経験者からは再開を望む声が多く上がっていた。

2.2 概要

このような背景のもと、2010年度から「512ノードサービス」を開始した。実施要項は以
下の通りである：

 1ヶ月に一回、月末処理前の木曜日 09:00～金曜日 09:00までの 24時間の間、A512系を
利用して実施する。

 2010年度は 6月末から開始する。
 課題は公募制とし、センター外部からの審査委員も含む審査委員会による審査、選定を

実施する。年 3～4 回課題を募集し、各月に 1 グループ採用を原則とする。2010 年度は
表 1に示す 3回の募集を予定している（申込状況によっては変更の可能性がある）。

 応募資格を現ユーザーに限定せず、広く参加者を募集する。

 利用者には報告書を提出していただき、「スーパーコンピューティングニュース」記事
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として出版させていただく。

表 1：512ノードサービス募集スケジュール（2010年度）
実施時期 募集締切 審査 採択通知

2010年 6～9月 （4回） 2010年 5月上旬 2010年 5月中旬 2010年 5月下旬
2010年 10～12月（3回） 2010年 9月上旬 2010年 9月中旬 2010年 9月下旬
2011年 1～3月 （3回） 2010年 12月上旬 2010年 12月中旬 2010年 12月下旬

2.3 採択課題

2010年度の採択課題を以下に示す：

第 1回募集
課題名 代表者名 所属

流 体 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア

FrontFlow/blue ver.6.0の大規模
ベンチマークテスト

加藤 千幸 東京大学生産技術研究所革新的

シミュレーションセンター

電磁流体コードによる宇宙天

気シミュレーション性能測定
深沢圭一郎

九州大学宙空環境研究センター

密行列固有値解析の大規模並

列化のための通信性能評価
大島 聡史

東京大学情報基盤センター

超並列計算によるマルチスケ

ール・マルチフィジックス心

臓シミュレーション

久田 俊明
東京大学新領域創成科学研究科

酸化チタンと金属材料の界面

構造の電子状態
大野 隆央

東京大学生産技術研究所

第 2回募集
課題名 代表者名 所属

電磁流体コードによる宇宙天

気シミュレーション性能測定
深沢圭一郎 九州大学宙空環境研究センター

毛細管血流までを再現する冠

循環マルチスケールシミュレ

ーション

久田 俊明 東京大学新領域創成科学研究科

高並列計算機に適した海洋非

静力学モデルの開発
松村 義正 東京大学大気海洋研究所

高並列アプリケーションプロ

グラムの研究開発
南 一生

理化学研究所次世代スーパーコ

ンピュータ開発実施本部

第 3回募集
課題名 代表者名 所属

ペタスケール時代に向けた高

性能固有値ソルバーの開発
今村 俊幸 電気通信大学情報理工学研究科

ADVENTURE_Solid による大
規模並列構造解析

吉村 忍 東京大学大学院工学系研究科
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2.4 2011年度の予定

2011 年度は学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点の研究課題とも連携し、より共同研究
プロジェクトとしての色彩を強めた、HA8000 クラスタシステム「512 ノード利用大規模 HPC 研究」とし
て実施していく予定である。

3 スーパーコンピューター若手利用者推薦

本センターでは、概ね 45 歳以下の若手研究者（学生を含む）を対象とした利用者向けの、スーパ
ーコンピューター若手利用者推薦（以降、若手推薦（試行））による課題の公募を開始する。スーパ

ーコンピューティング部門の教員により審査の上、採択された課題の計算機利用負担金（半年分）を

センターが負担する。

年 2 回公募し、年間で 4 件程度の優れた研究提案を採択する。継続申請と再審査の上で、最大
で 1 年間の無料利用ができる。採択の方には、報告書の提出、研究成果の発表の際に若手推薦
（試行）を利用したことの明記、およびセンターが発行する「スーパーコンピューティングニュース」誌

の原稿執筆を採択の条件とする。

スーパーコンピュータを利用することで学術的にインパクトがある成果を創出できると期待される点、

大規模計算、テーマの重要性、既発表文献の観点から以下の課題を採択した。

3.1 2010年（前期）採択課題

採択課題①

課題名 ビン型雲モデルを用いた雲・エアロゾル相互作用に関する研究

代表者 佐藤 陽祐

所 属 東京大学 大気海洋研究所

採択課題②

課題名 渦解像モデリングによる南大洋水塊変質過程の定量化

代表者 浦川 昇吾

所 属 東京大学 大気海洋研究所

採択課題③

課題名 量子 i.i.d.状態のシミュレーションとその理論的考察
代表者 坂下 達哉

所 属 電気通信大学 大学院情報システム学研究科 ネットワークシステム学専攻

3.2 2010年（後期）採択課題

採択課題①

課題名 ビン型雲モデルを用いた雲・エアロゾル相互作用に関する研究

代表者 佐藤 陽祐

所 属 東京大学 大気海洋研究所
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学情報基盤センター） 13-S.1，2011．
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文部科学省 研究開発施設共用等促進費補助金（先端研究施設共用促進事業）

先端的大規模計算利用サービス

研究支援係

1 文部科学省 研究開発施設共用等促進費補助金（先端研究施設共用促

進事業） 先端的大規模計算利用サービス

1.1 事業の趣旨と概要

独立行政法人・大学等の研究機関等の保有する先端的な研究開発に係る施設及び設備（以下

「先端研究施設」）の中には、広範な分野や多様な研究等に活用されることにより、様々な研究等に

大きな成果をもたらす可能性のあるものが多数ある。しかし、利用者支援等の共用のための体制が

整備されていないことから十分に活用されていない。「研究開発施設共用等促進費補助金（先端研

究施設共用促進事業） 」は、それらの先端研究施設の共用を促進し、基礎研究からイノベーション

創出に至るまでの科学技術活動全般の高度化を図るとともに、国の研究開発投資の効率化を図る

ために平成 21年度から文部科学省が開始した事業である。
本事業を通じて、産学官の研究者による戦略的かつ効率的な研究開発や、研究機関・研究分野

を越えた横断的な研究開発活動を推進することにより、継続的に産学官の知の融合によるイノベー

ションを加速していくことを目指している。

全国共同利用施設であるスーパーコンピュータを有する７大学（北海道大学、東北大学、東京大

学、名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州大学）は、平成 19年 7月より平成 21年 3月まで文部
科学省先端研究施設共用イノベーション創出事業の支援を受け「先端的大規模計算シミュレーショ

ンプログラム利用サービス」を通じ、社会貢献の一環として、大学で開発された応用ソフトウェアとス

ーパーコンピュータの民間企業への提供を実施してきた。

平成 21 年度からは、「先端研究施設共用促進事業」の支援を受け「先端的大規模計算利用サー
ビス」として、より幅広い研究課題に対してスーパーコンピュータの提供を実施している。

本事業の特徴は、各大学が開発した応用ソフトウェア（シミュレーションソフトウェア等）と各大学が

持つ国内有数のスーパーコンピュータを、それらの利用支援サービスと一体化して民間企業に提供

することにある。このようにサービス、ソフトウェア、ハードウェアの 3 つを同時に支援する試みは、国
内外を通じて初めてのものである。この事業の目的は、大学の持つ知と施設によって我が国の経済

発展に貢献することである。

 国立大学法人 東京工業大学において同プログラムからの支援を受けた「 『みんなのスパコ

ン』TSUBAME によるペタスケールへの飛翔」プログラムと連携し、民間企業へのスーパーコ
ンピュータ提供事業を行っている。

1.2 支援内容

本事業は大きく 2つの目的から成り立つ。
 一企業では試すことが困難な大規模高性能並列計算支援
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文部科学省が進める次世代スーパーコンピュータプロジェクトでは、10 ペタフロップス規模の
スパコンが実現され、産業界でも期待されている。一方で、企業では PC や PC を集めた PC
クラスタと呼ばれる コンピュータ上で、小規模な計算が行われているのが現状である。大規模

並列計算を行ってみようと思っても、費用対効果も見込めないため、大規模計算資源を利用

できていない。本支援は、このような企業に対して計算資源を提供する。

 ASP事業者支援
計算シミュレーションによるもの作りの方法論が確立できていない企業の支援を目的とする、

ASP 事業者を支援する。ASP 事業者により、今までスパコンを利用した「もの作り」を行ったこ
とのない企業の利用促進が期待される。

募集課題については、「大規模計算利用（有償利用）」課題と「トライアルユース（無償試用）」課題

の 2つのカテゴリに分類し支援を行う。ただし、平成 22年度までは委託事業から補助金事業への移
行課題が残っており、「先端的大規模計算シミュレーションプログラム利用サービス」で採択されてい

た「戦略分野利用推進」課題についても支援を行った。

1.2.1 大規模計算利用（有償利用）

従来の「戦略分野利用推進」と同様に、ライフサイエンス、もの作り技術、情報通信、環境エネルギ

ー、社会基盤の対象課題分野を維持しつつ、他の分野における特に優れた課題にも対応できるよう

にするため、「大規模計算利用」と改称した。利用成果は従来どおり公開を原則とし、利用期間も従

来どおり１年間とするが、継続回数は特に規定していない。大規模計算利用では、計算機利用料の

一部が文部科学省の補助金によって負担されるので、通常の有償利用より安価で計算機を利用可

能である。

1.2.2 トライアルユース（無償試用）

新しいニーズを掘り起こしイノベーション創出につながる利用課題も民間企業から募っている。

分野は特定していない。産業界の潜在的高性能計算需要を掘り起こし、ソフトウェア、ハードウェ

アを有償で利用してもらえる下地を作ることが目的である。

1.2.3 戦略分野利用推進（無償利用・第 1期公募で継続のみ受付）

ライフサイエンス、もの作り技術、情報通信、環境エネルギー、社会基盤分野を対象に、大学で開

発された先端的シミュレーションソフトウェアとスーパーコンピュータの利用課題を民間企業から募り、

企業によるイノベーション創出を支援する。民間企業が有するアプリケーションを利用した課題ある

いは新規アプリケーションを開発する課題も募っていく。

 タンパク質機能シミュレータによる創薬開発

 ナノマテリアルシミュレータによる新材料開発

 音・熱・力の解析シミュレータによるものづくり

 機器・システムレベルのシミュレータ開発・利用実験による次世代情報通信技術開発

 地盤と拡散物質・構造物解析シミュレーション技術の開発

1.2.4 利用可能なソフトウェア

 革新的シミュレーションソフトウェアの研究開発（RSS21）で開発されたソフトウェア群
 時間領域差分法に基づく大規模電磁界解析ソフトウェア JetFDTD
 光導波路解析のための高精度・高速シミュレータ YT-FEM
 粗視化分子動力学法ソフトウェア 並列版 OCTA/COGNAC
 全電子第一原理計算ソフトウェア TOMBO
 TAS-code（Tohoku University Aerodynamic Simulation Code）
 数値タービンシミュレーション

 分子動力学法に基づくソフトウェア OCTA
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 電磁界解析ソルバー

 可視化システム KVS
 計算機マテリアルデザイン統合パッケージ CMD®Pack

 タンパク質構造解析ソフトウェア myPresto／AMOSS
※AMOSSは日本電気株式会社の製品

上記以外で企業がすでに利用しているアプリケーションをスパコンで実行することも可能。また、

企業によるソフトウェアの新規開発も可能。

1.3 公募日程

利用課題の募集は、年 2回（第 1期、第 2期）の定期募集を原則とするが、平成 22年度は、平成
21年度第 3期で採択した課題の継続申請を受け付けるため、継続申請のみを受け付ける第 1.5期
公募を実施した。

1.3.1 平成 22年度第 1期公募

2月 1日(月) 受付開始

3月 5日(金) 受付締め切り

3月 24日(水) 採択通知

4月 1日(木) 利用手続き開始

東京大学情報基盤センターでは 2月 23日に公募説明会を実施した。

1.3.2 平成 22年度第 1.5期公募（継続申請のみ受付）

平成 21年度第 3期課題が 6月 30日で終了するため、7月 1日利用開始課題として申請を受け
付け、審査を実施した。

1.3.3 平成 22年度第 2期公募

7月 1日(木) 受付開始

9月 3日(金) 受付締め切り

9月 15日(水) 採択通知

10月 1日(金) 利用手続き開始

東京大学情報基盤センターでは 7月 15日と 7月 28日に公募説明会を実施した。

1.4 採択結果

1.4.1 平成 22年度第 1期公募

 戦略分野利用推進（継続のみ）

 申請 2件（東京大学利用希望は 0件）
 採択 2件（東京大学での採択は 0件）

 株式会社 Hyper-SIT 新技術・事業開発室「極限構造超微細新機能デバイスの開

発」

 株式会社コベルコ科研 技術本部エンジニアリングメカニクス事業部 CAE・実験解
析技術部 熱流体・ナノ構造解析技術室「エンジン燃焼室内の熱空力環境の予測

技術の開発」

 トライアルユース

 申請 10件（うち継続申請 4件、東京大学利用希望は 0件）
 採択 10件（うち継続課題 4件、東京大学での採択は 0件）
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 ホンダエンジニアリング株式会社 車体研究開発部「塗装微粒化シミュレーション実

現可能性の検討」

 トヨタテクニカルディベロップメント株式会社 第 1CAE 技術部「有限要素法のため
の，高分子材料の物性値推定技術の開発」

 株式会社東芝 京浜事業所「蒸気タービン高圧段翼列設計への数値タービンの実

用」

 株式会社ルネッサンス・エナジー・リサーチ「触媒・材料分野の大規模計算化学シミ

ュレーション」

 株式会社デンソー 研究開発 3部「車載電子機器の自動車搭載状態における電磁
環境解析」

 三ツ星ベルト株式会社 研究開発本部「大規模計算によるゴム複合材料のミクロ構

造解析と物性予測」

 バンドー化学株式会社 R&D センター 要素技術開発部 先端機能材料グループ

「有機分子におけるアモルファスバルク中の電子状態計算」

 株式会社京都コンステラ・テクノロジーズ「相互作用マシンラーニング法によるバー

チャル化合物ライブラリーの開発」

 三井情報株式会社 総合研究所「網羅的データ解析とインシリコスクリーニングを中

核とした創薬向け ITサービス環境の構築」
 大阪ガス株式会社 エネルギー技術研究所「オープンソース系 CFD ソフトウェアに

よる応用計算と並列性能評価」

1.4.2 平成 22年度第 1.5期公募（継続申請のみ受付）

 トライアルユース（継続のみ）

 申請 1件（東京大学利用希望は 0件）
 採択 1件（東京大学での採択は 0件）

 大塚化学株式会社 総合研究所「電気二重層キャパシタの材料評価」

1.4.3 平成 22年度第 2期公募

 大規模計算利用

 申請 2件（東京大学利用希望は 0件）
 採択 2件（東京大学での採択は 0件）

 三菱航空機株式会社 機体設計部「民間航空機空力弾性設計への CFD 解析技

術の適用」

 東電設計株式会社「地盤強非線形問題に対する並列有限要素法解析法の開発」

 トライアルユース

 申請 7件（うち継続申請 4件、東京大学利用希望は新規申請 3件）
 採択 6件（うち継続課題 4件、東京大学での採択は新規課題 2件）

 トヨタテクニカルディベロップメント株式会社 第 1CAE 技術部「有限要素法のため
の，高分子材料の物性値推定技術の開発」

 株式会社アールフロー「粒子法（代表粒子モデル）による鉱石粒子の大規模計算」

 株式会社ヴィスコア 研究開発グループ「大規模メッシュの並列生成とデータ処理

の並列化」

 三ツ星ベルト株式会社 研究開発本部「大規模計算によるゴム複合材料のミクロ構

造解析と物性予測」

 三井情報株式会社 総合研究所「網羅的データ解析とインシリコスクリーニングを中

核とした創薬向け ITサービス環境の構築」
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 大阪ガス株式会社 エネルギー技術研究所「オープンソース系 CFD ソフトウェアに

よる応用計算と並列性能評価」

1.5 広報活動

学会誌に公募広告を掲載した。また 4ページの事業リーフレットと 8ページの 7センター紹介パン
フレットを 600 部増刷し、各種セミナー、展示会などで配布を行い、本事業の認知度を高める努力を
行った。関係機関のメーリングリストへ公募説明会情報などの送信を依頼し配布した。共用ナビへの

公募情報、シンポジウム情報を掲載した。

東京工業大学と連携して広報活動を行い、雑誌広告などは重複しないように担当を分けて掲載を

行った。

1.5.1 雑誌広告

 日本化学会「化学と工業 8月号」（8月 1日）
 日本機械学会「日本機械学会誌 8月号」（8月 5日）

1.5.2 展示会へのブース出展等

 科学・技術フェスタ in 京都－平成 22 年度産学官連携推進会議（国立京都国際会館、6
月 5日）

 第 21回設計・製造ソリューション展（東京ビッグサイト、6月 23～25日、東京工業大学出展
ブースへのパンフレット等配布依頼）

1.6 シンポジウム開催

7月 1日に本プログラムの現状報告、採択企業からの本年度の成果報告などを実施するシンポジ
ウムを行った。参加者は 120名であった。

先端的大規模計算利用サービス 第 4回シンポジウム

開催日時： 2010 年 7 月 1 日（木） 13:30～18:30
開催場所： 丸ビルホール

定員： 200 名

主催： 北海道大学情報基盤センター 、

東北大学サイバーサイエンスセンター、

東京大学情報基盤センター、

名古屋大学情報基盤センター、

京都大学学術情報メディアセンター、

大阪大学サイバーメディアセンター、

九州大学情報基盤研究開発センター

趣旨：

「先端的大規模計算利用サービス」は、文部科学省研究開発施設共用等促進費補助金（先

端研究施設共用促進事業）の支援を受けて、平成 21 年度から全国共同利用施設であるス

ーパーコンピュータを有する 7 大学が、社会貢献の一環として、大学で開発された応用ソ

フトウェアとスーパーコンピュータの民間企業への提供を行っているプログラムである。

平成 19、 20 年度に、文部科学省先端研究施設共用イノベーション創出事業の支援を受け

て実施した「先端的大規模計算シミュレーションプログラム利用サービス」よりも幅広い

研究課題に対して、スーパーコンピュータの提供を実施している。本シンポジウムでは、

本取り組みによる課題の成果報告と、現在の採択課題の中間報告を口頭発表、ポスター発

表にて行う。
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プログラム：

13:00～ 受付開始

13:30～14:00 主催者挨拶

石川裕（東京大学 情報基盤センターセンター長）

文部科学省挨拶

柳孝（文部科学省研究振興局 研究環境・産業連携課 課長）

14:00～15:00 採択企業からの報告（口頭発表 1）
採択企業から 3 社

 「エンジン燃焼室内の熱空力環境の予測技術の開発（第１報）」満田

正彦（株式会社コベルコ科研）

 「蒸気タービン高圧段翼列設計への数値タービンの実用」新関良樹

（株式会社東芝）

 「大規模計算結果の遠隔可視化システムに関する技術開発と実証試

験」黒木勇（サイバネットシステム株式会社（旧・株式会社ケイ・ジ

ー・ティー））

15:00～15:20 休憩

15:20～16:20 採択企業からの報告（口頭発表 2）
採択企業から 3 社

 「流動場中のナノ液滴の分子動力学シミュレーション」金城友之（株

式会社豊田中央研究所）

 「固体高分子型燃料電池材料の in silico 設計」岡本穏治（日本電気株式

会社）

 「極限構造超微細新機能デバイスの開発」山田隆博（株式会社 Hyper-
SIT）

16:20～16:45 ポスターセッション概略紹介

ポスター展示企業 1 件につき 2～3 分

16:45～17:30 ポスターセッション（採択企業から 8 社）

 「自動車部品から発生する空力騒音予測手法の開発」濱本直樹（三菱

自動車工業株式会社）

 「量子化学計算 ASP におけるアプリケーションレベルの有効な資源配

分の研究」渡邊啓正（HPC システムズ株式会社）

 「自動車触媒の金属表面での排ガス分子の挙動解析」荒木真剛（北興

化学工業株式会社）

 「FMO 法による電子状態計算と超並列機による性能評価」橋祐一（株

式会社日立東日本ソリューションズ）

 「塗装微粒化シミュレーション実現可能性の検討」福野純一（ホンダ

エンジニアリング株式会社）

 「はんだ熱疲労長寿命化に向けた解析精度向上および時間短縮化の検

討」近藤邦仁（ソニーイーエムシーエス株式会社）

 「有機分子のアモルファスバルク状態での電子状態計算」加藤秀之

（バンドー化学株式会社）

 「有限要素法のための，高分子材料の物性値推定技術の開発」木村陽

介（トヨタテクニカルディベロップメント株式会社）

順不同

17:30～18:30 懇親会
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HA8000クラスタシステムの企業利用支援

研究支援係

1 HA8000クラスタシステムの企業利用支援

1.1 企業利用趣旨

工学系研究者、産業界における大規模計算シミュレーションに対する期待が高まっている一方で、

その利用が進んでいない。また、企業におけるスパコン導入の動きは必ずしも旺盛ではない。その理

由として、PC レベルでの小規模計算シミュレーションを大量に処理したいというユーザが多いこと、
小規模計算シミュレーションを行っているユーザが大規模計算シミュレーションを行うような機会がな

いために、費用対効果を検討できないということもあげられる。さらに多くの現場では、計算シミュレー

ションの方法論が浸透していないということもあげられる。

一方、文部科学省は、世界が研究開発にしのぎを削る分野で日本の国際競争力を高めようと、大

学や独立行政法人等の公的研究機関がもつ先端研究装置の企業への開放を拡大する方針を打ち

出している。

このような状況を背景として、情報基盤センターは、次世代スーパーコンピュータにつながるユー

ザ育成も視野に入れつつ、大規模高性能並列計算を必要とする企業に対して計算資源を提供する。

企業利用については、企業における単なる計算需要の負荷を肩代りするのではなく、以下の項目に

合致するテーマを支援するものである。

(1) 将来の科学技術発展に寄与する。
(2) 大規模高性能並列計算分野の発展に寄与する。
(3) 大規模高性能並列計算によるイノベーションに寄与する。

1.2 支援内容

企業利用へ提供する資源は、HA8000 クラスタシステム全資源の 10%以内である。この 10%には
先端研究施設共用促進事業の企業利用も含まれる。

以下の 2 つの利用者カテゴリで課題を公募し、審査委員会での審査を行う。企業利用では、
HA8000 クラスタシステムの専用キューコースかノード固定コースの利用を申し込むことができる。こ
れらのコースは 8 ノードを 1単位とし、企業が必要なノード数を決定する。ただし、限られた資源を有
効に利用するために、採択可能な課題に対して優先順位を付ける。提供可能な計算資源を勘案し

て申込内容の調整を行い、採択課題を決定する。

 アプリケーション開発者あるいは利用者

企業の開発現場において既に確立されている計算シミュレーションによるものづくりに使わ

れるのではなく、産業利用として先端性を有する計算シミュレーションおよび応用分野の課題

を支援する。このような先端性を有する計算シミュレーションでは、大規模な並列計算が必要

であると考えられる。
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 ASP（Application Service Provider）事業者
計算シミュレーションによるものづくりを行ってきていない企業に対し、計算シミュレーション

による高度なものづくりを支援するためには、計算シミュレーションソフトウェアの性質を理解し、

入力データの作成、シミュレーション結果の解析などの、きめ細かい支援が必要である。産業

界に対して、このような広範な支援を大学が行うのは難しいので、支援を行っていく企業との

連携が不可欠である。そのため、計算シミュレーションによるものづくりを従来行っていない企

業への支援体制が整っている ASP事業者を支援する。

大学が提供する計算資源は限られている。本来、企業は自前でスパコンを確保すべきものである。

企業において大規模計算シミュレーションによるものづくりの可能性が得られた場合に、本支援を終

了する。ASP 事業者においては、ASP 事業者が自前でスパコンを確保できる環境が整い次第、支
援を終了する。

1.3 平成 22年度企業利用

平成 22 年度は 4 月、8 月、12 月利用開始の 3 回の課題公募を実施した。4 月利用開始の公募
では、平成 21年度までに利用していた 3社が継続して応募し、新規の応募はなかった。8月利用開
始の公募では、課題実施中の企業１社からノード数拡大の応募があったが、新規の応募はなかった。

12 月利用開始の公募では、別の課題実施中の企業 1 社からノード数拡大の応募があったが、新規
の応募はなかった。

 平成 22年度第 1回公募（4月以降利用開始）
 申請 3件（うち継続申請 3件）
 採択 3件（うち継続課題 3件）

 みずほ情報総研株式会社 サイエンスソリューション部

「大規模流体解析サービス“MIZUHO FLOW STATION”」
 富士通アドバンストテクノロジ株式会社 HPC適用推進センター・富士通株式会社

「情報機器における大規模流体解析」

 NECソフト株式会社 ニューソリューション事業部 エンジニアリング SIグループ
「科学技術計算 ASPサービス」

 平成 22年度第 2回公募（8月以降利用開始）
 申請 1件（ノード数拡大）
 採択 1件（ノード数拡大）

 富士通アドバンストテクノロジ株式会社 HPC適用推進センター・富士通株式会社
「情報機器における大規模流体解析」

 平成 22年度第 3回公募（12月以降利用開始）
 申請 1件（ノード数拡大）
 採択 1件（ノード数拡大）

 NECソフト株式会社 ニューソリューション事業部 エンジニアリング SIグループ
「科学技術計算 ASPサービス」
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view C, American Physical Society, 81, 5, 051302(R). 

3. K. Hida, K. Takano and H. Suzuki: Quantum Phase Transitions in Alternating-Bond Mixed Diamond 
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4. K. Hida, K. Takano and H. Suzuki:  Haldane Phases and Ferrimagnetic Phases with Spontaneous Transla-
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Physical Society of Japan, 79, 114703. 
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6. Tozuka, T., T. Yokoi, and T. Yamagata: A modeling study of interannual variations of the Seychelles 
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平成２２年度委員会委員等

教員名 委員会委員等名 任 期

柴山 悦哉 東京大学教養学部 非常勤講師 22. 4. 1～22. 9.30

独立行政法人産業技術総合研究所 招へい研究員 22. 4. 1～23. 3.31

社団法人情報処理学会 調査研究運営委員会委員 22. 5.31～23. 6. 2

財団法人りそな中小企業振興財団 中小企業優秀新技術・新製品賞

専門審査委員会委員

22. 9. 1～24. 8.31

学際大規模情報基盤共同拠点・共同研究拠点 運営委員会委員 23. 1. 1～24. 3.31

田中 哲朗 東京大学教養学部 非常勤講師 22. 4. 1～23. 3.31

関谷 貴之 専修大学 非常勤講師 22. 4. 1～23. 3.31

東京学芸大学 非常勤講師 22. 4. 1～22. 9.30

丸山 一貴 早稲田大学 非常勤講師 22. 4. 1～23. 3.31

中川 裕志 東京大学駒場図書館 運営委員会委員 22. 4. 1～24. 3.31

東京大学柏図書館 運営委員会委員 21. 4. 1～24. 3.31

京都大学学術情報メディアセンター 全国共同利用運営委員会委員 22. 4. 1～24. 3.31

北海道大学情報基盤センター 共同利用・共同研究委員会委員 21. 4. 1～23. 3.31

東京大学大学院工学系研究科 非常勤講師 22. 4. 6～22. 9.30

社団法人人工知能学会 評議員 22. 8. 1～24. 6.30

東京大学 キャンパス計画委員会 本郷地区部会委員 22.11. 1～24. 3.31

東京大学 大学史料収集・管理のあり方に関するワーキンググルー

プ委員

22. 2.15～

吉田 稔 社団法人情報処理学会 論文誌ジャーナル/JIP 編集委員会編集委員 21. 6. 1～23. 5.31

社団法人情報処理学会 情報基礎とアクセス技術研究会 運営委員 22. 4. 1～24. 3.31

社団法人情報処理学会 論文誌 数理モデル化と応用 編集委員 22. 4. 1～24. 3.31

人工知能学会全国大会 プログラム委員 22.10. 1～24. 6.30

清田 陽司 株式会社リッテル 上席研究員 22. 4. 1～22. 9.30

言語処理学会 編集委員 22.10. 1～24.10.31

若原 恭 独立行政法人情報処理推進機構 情報処理技術者試験委員 22. 4. 1～24. 3.31

社団法人電子情報通信学会ネットワークソフトウェア時限研究専

門委員会委員

22. 4. 1～23. 3.31

東京大学情報セキュリティ委員会委員 22. 4. 1～24. 3.31

東京大学評価支援室 室員 22. 4. 1～23. 3.31

東京大学バリアフリー支援室 室員 22. 4. 1～23. 3.31

東京大学バリアフリー支援室 支援促進ワーキンググループメン

バー

22. 4. 1～23. 3.31

東京大学情報システム戦略会議 ICT インフラ整備専門部会部会長 22. 6. 1～23. 3.31

社団法人電子情報通信学会 ネットワークソフトウェア技術とその

応用特集号編集委員

22. 7.29～23. 4. 1

東京大学教養学部 非常勤講師 22.10. 1～23. 3.31

東京大学情報システム戦略会議 ICT インフラ整備専門部会全学共

通無線 LAN サービス作業分科会委員

22.12. 1～23. 3.31
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中山 雅哉 社団法人電子情報通信学会 「Special Section on Architectures,
Protocols and Applications for the Future Internet」編集委員会

編集委員

22. 1.22～22.11. 1

情報・システム研究機構 学術情報ネットワーク運営・連携本部

ネットワーク作業部会委員

22. 4. 1～23. 3.31

独立行政法人情報通信研究機構 招へい専門員 22. 4. 1～23. 3.31

独立行政法人宇宙航空研究開発機構 招聘職員 22. 4. 1～23. 3.31

株式会社日本レジストリーサービス 地域型 JP ドメイン名再構築

検討部会チェア

22. 5. 1～23. 4.30

総務省 情報通信技術の研究開発の評価に関する会合評価検討会 22. 6.16～22. 7.30

小川 剛史 日本バーチャルリアリティ学会サイバースペースと仮想都市研究

委員会幹事

21. 1. 1～23.12.31

電子情報通信学会ネットワークシステム研究会専門委員 21. 5.23～23. 5.22

東京大学文学部 非常勤講師 22. 4. 1～23. 3.31

関谷 勇司 社団法人電子情報通信学会 英文論文誌 B 編集委員会編集委員 20. 5.27～23. 5.26

慶應義塾大学 SFC 研究所 上席所員（訪問） 22. 4. 1～23. 3.31

財団法人地方自治情報センター 地方自治体推進における IPv4 ア
ドレスの枯渇への対応に関する研究調査委員会委員

22. 9. 2～23. 2. 4

東京大学大学院工学系研究科 非常勤講師 22.10. 1～23. 3.31

東京大学理学部 非常勤講師 22.10. 1～23. 3.31

中村 文隆 法政大学 非常勤講師 22. 4. 1～22. 9.30

中島 研吾 東京大学フューチャー推進機構 運営委員会委員 22. 2. 1～23. 3.31

独立行政法人海洋研究開発機構 招聘技術研究主幹 22. 4. 1～23. 3.31

東京大学大学院理学系研究科 非常勤講師 22. 4. 1～22. 9.30

独立行政法人理化学研究所 研究主幹 22. 4. 1～23. 3.31

筑波大学計算科学研究センター 並列プログラミング言語検討委員

会委員

22. 4. 1～23. 3.31

東京大学物性研究所附属物質設計評価施設 スーパーコンピュータ

共同利用委員会委員

22. 4. 1～24. 3.31

東京大学物性研究所附属物質設計評価施設 スーパーコンピュータ

共同利用課題審査委員会委員

22. 4. 1～24. 3.31

学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点 共同研究課題審査委

員会委員

22. 4.23～24. 3.31

一般社団法人日本計算工学会 評議員 22. 6.23～24. 5

東京大学物性研究所 次世代スーパーコンピュータ戦略機関プログ

ラム 分野2 ｢計算物質科学イニシアティブ｣スパコン連携小委員会

委員

22. 9.27～23. 3.31

東京大学キャンパス計画室 柏地区部会員 22.11. 1～24. 3.31

金田 康正 大阪大学サイバーサイエンスセンター 運営委員会委員 22. 4. 1～24. 3.31

鶴岡工業高等専門学校 非常勤講師 22. 4. 7～22. 9.30

独立行政法人国立環境研究所 地球環境研究センタースーパーコン

ピュータ研究利用専門委員会委員

22. 6.10～23. 3.31
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佐藤 周行 国立情報学研究所 学術情報ネットワーク運営・連携本部認証作業

部会委員

22. 4. 1～23. 3.31

片桐 孝洋 独立行政法人理化学研究所 客員研究員 22. 4. 1～23. 3.31

日本応用数理学会 評議員 22. 4. 1～23. 3.31

日本応用数理学会 「行列・固有値問題とその解法」研究部会主査 22. 4. 1～23. 3.31

日本応用数理学会 学会誌編集委員会委員 22. 4. 1～23. 3.31

日本応用数理学会 JSIAM Letters 編集委員会委員 22. 4. 1～23. 3.31

東京大学教養学部 非常勤講師 22.10. 1～23. 3.31

伊藤 祥司 中央大学 兼任講師 22. 4. 1～22. 9.30

独立行政法人理化学研究所 客員研究員 22. 4. 1～23. 3.31

社団法人情報処理学会 論文誌コンピューティングシステム編集委

員会委員

22. 4. 1～23. 3.31

社団法人情報処理学会 ハイパフォーマンスコンピューティング研

究会

22. 4. 1～23. 3.31

日本応用数理学会 「行列・固有値問題とその解法」研究部会運営

委員会委員

22. 4. 1～23. 3.31

社団法人情報処理学会 HPCS2011 プログラム委員会副委員長 22. 5. 1～23. 1.31

東京電機大学 非常勤講師 22. 9.15～23. 3.31
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