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教職員

平成 24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（特任専門職員）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

   准教授      品 川 高 廣

   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      杉 本 雅 則

   助 教      吉 田   稔

   助 教      佐 藤 一 誠

   特任講師     清 田 陽 司

   事務補佐員    吉 冨 美 樹

事務補佐員    山 崎 弘 美

 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

   准教授      関 谷 勇 司

   助 教      中 村 文 隆

   助 教      妙 中 雄 三

   助 教      宮 本 大 輔

   客員研究員    加 藤   朗

   事務補佐員    川 崎 しのぶ

   臨時用務員    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
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   教 授      金 田 康 正

   准教授      佐 藤 周 行

  准教授      片 桐 孝 洋

   准教授（兼務）  田 浦 健次朗

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

特任助教     伊 東   聰

客員研究員    堀   敦 史

客員研究員    山 本 啓 二

   特任専門職員   原 田   浩

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

 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）  関 谷 勇 司

   准教授（兼務）  佐 藤 周 行

   准教授（兼務）  片 桐 孝 洋

   助 教（兼務）  妙 中 雄 三

助 教（兼務）  實 本 英 之

   特任准教授    伊 藤 祥 司

   特任講師（兼務） 清 田 陽 司

   特任助教（兼務） 鴨志田 良 和

 事務補佐員    福 島 たかね
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事務部

   事務長      根 岸   茂

   副事務長     西 澤 明 生

（研究支援担当）

   副事務長     早 野 裕 士

（業務担当）

専門員      植 木 祐 輔

（総務担当）

専門員      風 間   勉

（財務・研究協力担当）

   専門員      本 多   玄

主 査 渡 邉   康

   （会計担当）

主 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     中 村 昇 平 

   （研究支援担当）

   

総務係

   係 長（兼務） 後 藤 和 彦 

   専門職員     岩 崎 直 樹

   主 任      宮 地   亨

   主 任      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

専門職員     中 村 昇 平 

   （研究支援担当）

   主 任      高 橋 朝 一

   一般職員     諏 佐 賢 司

   

  会計係

主 査 渡 邉   康

   （会計担当）

   主 任      木 崎 信 一
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  用度係

   係 長      大 橋 公一郎

   主 任      岡 戸 彰 二

   主 任      山 口 挙 史

事務補佐員    池 田 由 香

  アプリケーション支援係

   係 長（兼務） 早 野 裕 士 

   技術職員     永 岡 陽 香

［情報メディア教育系］ チーフ 有 賀   浩

  情報教育支援係   

   係 長      有 賀   浩

   技術職員     松 本 浩 一

   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 朋 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      伊 藤 真 之

   主 任      坂 井 朱 美

   主 任      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
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  デジタル・ライブラリ係

   係 長      吉 田 幸 苗

   一般職員     胡 内 奈都子

  学術情報リテラシー係

   係 長      成 澤 めぐみ

   主 任      濱 田 智恵子

   一般職員     笹 原 可 恵

   事務補佐員    芳 賀 里 歩

［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      井 爪 健 雄

   主 任      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

［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
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平成２３年度中の人事異動 

（転入・昇任・配置換等）

23. 4．1  品 川 高 廣    情報メディア教育研究部門准教授／新規

23. 4．1  佐 藤 一 誠    学術情報研究部門助教／新規 

23. 4．1  宮 本 大 輔    ネットワーク研究部門助教／新規 

23. 4．1  伊 東   聰    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 23.4.1～25.3.31） 

23. 4．1  西 澤 明 生    副事務長（研究支援担当）／主査（研究支援担当）から

23. 4．1  植 木 祐 輔    専門員（総務担当）／先端科学技術研究センター事務部企

画調整チーム専門員から

23. 4．1  渡 邉   康    主査（会計担当）／大学院人文社会系研究科事務部財務・

研究支援チーム主査から

23. 4．1  成 澤 めぐみ    学術情報リテラシー係長／附属図書館事務部情報管理課資

料管理係長から

23. 4．1 井 爪 健 雄    分散システムセキュリティ支援係長／放送大学学園教育研

究支援部情報推進課ネットワーク係長から

23. 4．1  諏 佐 賢 司    研究支援係／文部科学省研修生から 

23. 4．1    胡 内 奈都子    デジタル・ライブラリ係／お茶の水女子大学図書・情報チ 

ーム資料管理係から 

23. 4．1  渡邉  かがり    総務係特任専門職員／新規 

23. 4．1  柏   芳 美    電子教材係技術補佐員／新規 

23. 4．1  柳 川 圭 介    総務係主任／総務係から 

23. 4．1  高 橋 朝 一    研究支援係主任／研究支援係から 

23. 4．1   濱 田 智恵子    学術情報リテラシー係主任／学術情報リテラシー係から 

23. 4．1  小 薗 隆 弘    分散システムセキュリティ支援係主任／分散システムセキ

ュリティ支援係から 

23. 4．1  岩 藤 健 弘    電子教材係主任／電子教材係から 

23. 5．1  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／新規 

23. 6．1  福 島 たかね    学際情報科学研究体事務補佐員／新規 

23. 7．1  杉 本 雅 則    学術情報研究部門准教授／工学系研究科准教授から 

23. 7．1  関 谷 勇 司    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 

23. 7．1  中 村 昇 平    専門職員（研究支援担当）／文部科学省大臣官房国際課専

門職／(併)内閣府独立行政法人国立公文書館アジア歴史資

料センター事業第二係長から

23. 7．1  山 崎 弘 美    学術情報研究部門事務補佐員／新規 

23. 7．1  吉 澤 文 代    ネットワーク研究部門臨時用務員／新規 
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23. 7．1  早 野 裕 士    アプリケーション支援係長（兼務） 

23. 7．1  有 賀   浩    情報教育支援係長／電子教材係長から 

23. 7．1  伊 藤 真 之      電子教材係長／情報教育支援係専門職員から 

23. 7．1  松 本 浩 一    情報教育支援係／ネットワーク係から 

23. 9．1    芳 賀 里 歩 学術情報リテラシー係事務補佐員／新規

23.10．1  原 田   浩    スーパーコンピューティング研究部門特任専門職員／新規 

23.12．1  片 桐 孝 洋    スーパーコンピューティング研究部門准教授／新規 

23.12．1  岩 崎 直 樹    専門職員／公立学校共済組合総務部情報システムセンター 

                 システム管理班主査（総括）から 

23.12．1  井 上 直 子    スーパーコンピューティング研究部門技術補佐員／新規 

24. 1．1  笹 原 可 恵      学術情報リテラシー係／新規 

 

（転出・退職等）

23. 4．1  大 塚 浩 一     副事務長／生産技術研究所総務課人事・厚生チーム副課長 

                 へ 

23. 4．1  小 村   昇     専門職員（会計担当）／JAXA 財務部財務サブマネージャ 

                 （併）宇宙科学研究所科学推進部へ 

23. 4．1  森 田 美由紀     学術情報リテラシー係長／農学系事務部総務課図書チーム 

専門員へ 

23. 4．1  椿 山 惣一郎     分散システムセキュリティ支援係長／放送大学学園教育研 

                 究支援部情報推進課ネットワーク係長へ 

23. 4．1  上 杉 将 史     研究支援係長／国立大学財務・経営センター総務部施設助 

                 成課管理係長へ 

23. 4．1  小野澤 さわ子     デジタル・ライブラリ係主任／工学系事務部情報図書課 

                 情報サービスチーム主任へ 

23. 7．1  増 田   均     情報教育支援係長／日本学術振興会総務部企画情報課課長 

                 代理へ 

23. 7．1  岩 崎 直 樹     アプリケーション支援係長／公立学校共済組合総務部情報 

                 システムセンターシステム管理班主査（総括）へ

23.11.30   片 桐 孝 洋    スーパーコンピューティング研究部門特任准教授／辞職 

23.12.31  笹 原 可 恵      学術情報リテラシー係事務補佐員／辞職 

24. 3.31   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／任期満了 

24. 3.31   松 野   裕    スーパーコンピューティング研究部門特任講師／任期満了 

24. 3.31   清 田 陽 司    学術情報研究部門特任講師／任期満了 

24. 3.31   根 岸   茂    事務長／定年退職 

24. 3.31   笹 原 可 恵      学術情報リテラシー係／任期満了 

24. 3.31   芳 賀 里 歩 学術情報リテラシー係事務補佐員／任期満了 

24. 3.31   井 上 直 子    スーパーコンピューティング研究部門技術補佐員／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２３年４月１日～平成２５年３月３１日

平成２３年４月１日

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 

杉  原  正  顯 大学院情報理工学系研究科・教授 規則第３条第３号 

須  田  礼  仁 大学院情報理工学系研究科・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 

林          譲 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 瀧田 正人 総長補佐（宇宙線研究所・准教授）
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予 算 

 

収入・支出 

 

平成２３年度決算額 

収入 

区   分 決算額（千円） 

奨 学 寄 附 金 収 入    ０００２，０００ 

受託研究費等収入   ３，１７８，８９４ 

自 己 収 入     ３６０，３０５ 

計   ３，５４１，５９９ 

 

 

支出 

区   分 決算額（千円） 

人 件 費     ５６６，１９８ 

物 件 費   ４，２１５，９３５ 

計   ４，７８２，１３３ 

 

 

 

外部資金 

 

１）科学研究費補助金（平成２３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    ２   ５，３３０ 

学術情報研究部門    ５ ２２，０２０ 

ネットワーク研究部門    ３ ６，５５２ 

スーパーコンピューティング研究部門    ７ １０，５３０ 

計 １７ ４４，４３２ 

 

 

２）受託研究（平成２３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 ４１ 

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    ３ １３６，４９２ 

計    ４ １３６，５３３ 
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予　　算

６）奨学寄附金受入（平成２３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 ２，０００ 

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 ２，０００ 

３）共同研究（平成２３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    ４  ３，９００ 

ネットワーク研究部門    ３  ５２５ 

スーパーコンピューティング研究部門    ７ １，９００ 

計   １４ ６，３２５ 

   

   

４）政府系委託費（平成２３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 ６７，６０４ 

計    ２ ６７，６０４ 

   

   

５）政府系補助金（科学研究費補助金を除く。）（平成２３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    １ ２，９２４，０００ 

計    １ ２，９２４，０００ 
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補助金等 

 

平成２３年度 科学研究費助成事業採択状況 

 

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           14,560,000 円（平成 23年度） 

 

研究代表者         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 23年度） 

 

研究代表者         准教授 杉本 雅則 

研究種目          基盤研究（B） 

研究期間          平成 22～24 年度 

研究課題          ロボットと拡張現実手法を融合したテーブルトップ協調学習支

援環境の構築と評価 

研究費           5,200,000 円（平成 23年度） 

 

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 23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 23年度） 

 

研究代表者         助教 吉田 稔 

研究種目          若手研究（B） 
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補助金等

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           1,040,000 円（平成 23年度） 

 

研究代表者         准教授 品川 高廣 

研究種目          若手研究（B） 

研究期間          平成 22～23 年度 

研究課題          仮想化技術による分散ストレージ管理基盤 

研究費           1,820,000 円（平成 23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           1,482,000 円（平成 23年度） 

 

研究代表者         日本学術振興会特別研究員 松島 慎 

研究種目          特別研究員奨励費 

研究期間          平成 23～24 年度 

研究課題          データストリーム環境におけるオンライン学習アルゴリズムの

研究（受入研究者：中川裕志） 

研究費           700,000 円（平成 23 年度） 

 

研究代表者         准教授 佐藤 周行 

研究種目          基盤研究（C）【基金】 

研究期間          平成 23～25 年度 

研究課題          認証・権限情報を制御可能なワークフロー特定ドメイン言語シス

テムの研究 

研究費           1,690,000 円（平成 23年度） 

 

研究代表者         准教授 関谷 勇司 

研究種目          基盤研究（C）【基金】 

研究期間          平成 23～25 年度 

研究課題          ＤＮＳＳＥＣに対応した広域分散ＤＮＳサービス環境シミュレ

ータの設計と実装 

研究費           3,120,000 円（平成 23年度） 

 

研究代表者         助教 丸山一貴 

研究種目          若手研究（B）【基金】 
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研究期間          平成 23～24 年度 

研究課題          視覚的コンテキストによる検索結果の提示とナビゲーション 

研究費           3,510,000 円（平成 23年度） 

 

研究分担者         助教 實本 英之 

（研究代表者：東京工業大学・松岡聡教授） 

研究種目          基盤研究（S） 

研究期間          平成 23年度 

研究課題          １０億並列・エクサスケールスーパーコンピュータの耐故障性基

盤（分担事項等：エクサスケールシステム障害復旧機構） 

研究費           1,300,000 円（平成 23年度） 

 

研究分担者         教授 中島 研吾 

（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 23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           650,000 円（平成 23 年度） 

 

研究分担者         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 23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           650,000 円（平成 23 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 23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           780,000 円（平成 23 年度） 

 

研究分担者         准教授 杉本 雅則 
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（研究代表者：神戸大学・武田義明教授） 

研究種目          基盤研究（B） 

研究期間          平成 23年度 

研究課題          位置計測技術を応用してフル・ボディ・インタラクションを実現

した環境問題学習ゲーム（分担事項等：システム開発・評価） 

研究費           520,000 円（平成 23 年度） 

 

平成２３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 23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 

研究費           85,662,200 円（平成 23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 23年度 

研究課題          自動チューニング機構を有するポストペタスケールアプリケー

ション開発・実行環境のための基盤ソフトウェア 

研究費           37,830,000 円（平成 23年度） 

 

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 23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 23年度） 

 

研究代表者         准教授 品川 高廣 

相手機関名         （独）科学技術振興機構 

研究期間          平成 23年度 

研究課題          高セキュリティを実現する仮想マシンモニタ（ＢｉｔＶｉｓｏ

ｒ）の実用化検証 

研究費           41,600 円（平成 23 年度） 

 

 

平成２３年度 共同研究費受入状況 
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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 23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 23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 

研究期間          平成 23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           2,000,000 円（平成 23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           0 円（平成 23 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           0 円（平成 23 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 23 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 23 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 
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研究費           0 円（平成 23 年度） 

 

研究代表者         准教授 片桐 孝洋 

相手機関名         （株）アールフロー 

研究期間          平成 23～24 年度 

研究課題          粉体解析の高度並列化に関する研究 

研究費           300,000 円（平成 23 年度） 

 

研究代表者         教授 中川 裕志 

相手機関名         （株）日立製作所 

研究期間          平成 23年度 

研究課題          テキストベース保守履歴情報処理手法の研究 

研究費           1,500,000 円（平成 23年度） 

 

研究代表者         助教 宮本 大輔 

相手機関名         （独）情報通信研究機構 

研究期間          平成 23～24 年度 

研究課題          人間の弱点を守るサイバーセキュリティの研究 

研究費           0 円（平成 23 年度） 

 

研究代表者         教授 中川 裕志 

相手機関名         （株）ネクスト 

研究期間          平成 23年度 

研究課題          地域密着型メディアにおける情報レコメンデーション 

研究費           0 円（平成 23 年度） 

 

研究代表者         助教 妙中 雄三 

相手機関名         （株）ＮＴＴＰＣコミュニケーションズ 

研究期間          平成 23～24 年度 

研究課題          高機能無線メッシュルータのプロトタイプ開発に関わる研究 

研究費           525,000 円（平成 23 年度） 

 

研究代表者         准教授 中山 雅哉 

相手機関名         （独）情報通信研究機構 

研究期間          平成 23～27 年度 

研究課題          センサーネットワークに関する研究 

研究費           0 円（平成 23 年度） 

 

研究代表者         准教授 杉本 雅則 

相手機関名         （独）情報通信研究機構・ホンダエンジニアリング（株） 
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研究期間          平成 22～23 年度 

研究課題          超音波を用いた位置認識システム 

研究費           400,000 円（平成 23 年度） 

 

平成２３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 23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           37,288,500 円（平成 23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 23年度 

研究課題          ＨＰＣＩの詳細仕様に関する調査検討 

研究費           30,316,000 円（平成 23年度） 

 

平成２３年度 政府系補助金受入状況 

 

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 23年度 

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           2,924,000,000 円（平成 23年度） 

 

平成２３年度 奨学寄附金受入状況 

 

研究分担者         准教授 杉本 雅則 

相手機関名         公益財団法人ＮＳＫメカトロニクス技術高度化財団 

研究期間          平成 23年度 

研究課題          メカトロニクス技術の研究助成のため 

研究費           2,000,000 円（平成 23年度） 
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学際情報科学研究体
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学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点

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
高度利用促進およびHPCI構築

PKI

学際情報科学研究体概要

学際情報科学研究体

体
究
研
学
科
報
情
際
学
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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 2010年 10月より活動を開始した組織であり、以下の
ようなミッションを持つ。

• 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のは、次に掲げる専任の特任准教授 1名と各研究部門を本務
とする教員 9名であった。

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)
片桐孝洋 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 准教授 (兼務;ネットワーク研究部門)
伊藤祥司 特任准教授
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: 情報基盤センターは、8大学のスーパーコンピュータ
センターから構成されるネットワーク型の共同利用・共同研究拠点の中核拠点として活動してい
る。今年度は 8大学全体で 39件の公募型研究課題を採択し、共同研究を実施した。

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: 大容量ストレージ、
データ解析と可視化のためのクラスタ群などを整備し、若手・女性研究者を対象とした課題公募
と資源提供を行った。
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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): 「京」コンピュータを中心に大
学のスーパーコンピュータなどを連携して利用するためのインフラであるHPCIが、2012年度秋
より本格運用される予定である。そのために必要となる運用手順や支援システムなどに関する詳
細仕様の検討を行った。

PKI: CSI UPKIプロジェクトが新たに開始した「オープンドメイン証明書発行実験」に参加し、従来
から行っていたサーバ証明書の発行を継続した。また、情報基盤センターが運営する SSL-VPN
試行サービスにも協力した。さらに、認証フェデレーションの GakuNin、無線 LANローミング
サービスの Eduroamなどの実験にも参加した。
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学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点

伊藤祥司 研究支援係

1 共同利用・共同研究拠点 “ Joint Usage / Research Center ”

本節では、まず、文部科学省が説明している「共同利用・共同研究拠点の概要」を引用し、拠点制

度の実施背景について説明する。次いで、拠点制度の性質と形態について説明し、平成 20～22 年

度における認定状況について説明する。

『我が国の学術研究の発展には、個々の大学の枠を越えて大型の研究設備や大量の資料・デー

タ等を全国の研究者が共同で利用したり、共同研究を行う「共同利用・共同研究」のシステムが大き

く貢献してきました。

共同利用・共同研究は、従来、国立大学の全国共同利用型の附置研究所等を中心に推進されて

きましたが、我が国全体の学術研究の更なる発展のためには、国公私立大学を問わず大学の研究

ポテンシャルを活用し、研究者が共同で研究を行う体制を整備することが重要です。

このため、文部科学省では、科学技術・学術審議会学術分科会研究環境基盤部会の報告を踏ま

え、平成 20 年 7 月に、学校教育法施行規則を改正し、国公私立大学を通じたシステムとして、新た

に文部科学大臣による共同利用・共同研究拠点の認定制度を設けました。

本制度の実施により、広範な研究分野にわたり、共同利用・共同研究拠点が形成されるなど、我

が国の学術研究の基盤強化と新たな学術研究の展開が期待されます。』

これまでの国立大学の全国共同利用型附置研究所等は一分野につき一拠点とすることが原則で

あったが、今後国公私立大学を通じた共同利用・共同研究拠点では、研究分野によっては、一定の

役割分担の下で複数の拠点を設けて相互に連携を図るなど、柔軟な形態による当該研究分野の特

性や研究者コミュニティの議論を踏まえた最適な拠点構成の方向性が謳われている。このような拠点

のタイプとしては、単一機関内に設置される「単独型」と、複数の拠点により構成される「ネットワーク

型」とがある。後者は、「特定の国公私立大学の研究所等が中心となって、他の研究組織とネットワー

クを形成する形態」の拠点である。

これまでに認定された拠点数は、平成 20 年度が単独型 7 件、平成 21 年度が単独型 70 件、ネッ

トワーク型 3 件、平成 22 年度が単独型 4 件である。

2 学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点（情報基盤拠点）について

 本章のタイトルでもある「学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点」が正式名称であり、略称

として「情報基盤拠点」が用いられる。英語表記の正式タイトルは、“Joint Usage / Research Center for
Interdisciplinary Large-Scale Information Infrastructures”である。また、本拠点正式発足に向けては、

当事業の特長を示す研究分野の英語名から “JHPCN : Japan High Performance Computing and
Networking plus Large-scale Data Analyzing and Information Systems” というキーワードも用意した。

2.1 本拠点の目的

本拠点は、北海道大学、東北大学、東京大学、東京工業大学、名古屋大学、京都大学、大阪大

学、九州大学にそれぞれ附属するスーパーコンピュータを持つ 8 つの共同利用施設から構成され、
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東京大学情報基盤センターがその中核機関として機能する「ネットワーク型」の共同利用・共同研究

拠点である。

我が国の学術情報基盤全体の構築と次世代スーパーコンピュータとの連携という観点から、従来

の大型計算機センターから発展してきた 7 つのスーパーコンピュータセンターと東京工業大学のそ
れが、緊密なネットワークを形成して共同利用・共同研究の拠点を構築することは、国家的観点から

大変に意義深い。

本ネットワーク型拠点の目的は、超大規模計算機と大容量のストレージおよびネットワークなどの

情報基盤を用いて、地球環境、エネルギー、物質材料、ゲノム情報、Webデータ、学術情報、センサ
ーネットワークからの時系列データ、映像データ、プログラム解析、その他情報処理一般の分野にお

ける、これまでに解決や解明が極めて困難とされてきた、いわゆるグランドチャレンジ的な問題につ

いて、学際的な共同利用・共同研究を実施することにより、我が国の学術・研究基盤の更なる高度化

と恒常的な発展に資することにある。

2.2 拠点の全体計画の概要

本ネットワーク型拠点が共通的に対象とする研究分野は、地球環境、エネルギー、物質材料など

の超大規模数値計算系応用分野、ゲノム情報や学術情報コンテンツに対する高度なアクセスや検

索などの超大規模データ処理系応用分野、超大規模データを共有するため等の超大容量ネットワ

ーク技術分野、および、これらの技術分野を統合した大規模情報システム関連研究分野を想定する。

共同利用・共同研究拠点の重要事項は、8 大学内外の教員・研究者から構成され、中核機関に置
かれる運営委員会において審議される。拠点が実施する共同研究の公募課題の設定や実施課題

の採択等の重要事項は、運営委員会が審議する。

2.3 拠点の目指す役割

本ネットワーク型組織は、我が国の学際大規模情報基盤の共同利用・共同研究の拠点として、地

球環境、エネルギー、物質材料、ゲノム情報、学術情報、プログラム解析等の分野を中心に、グラン

ドチャレンジ的な問題に取り組む研究を、計算科学・工学および計算機科学に基づき、学際的に遂

行・支援する中心的な役割を果たす。さらに、神戸に開設される次世代スーパーコンピュータ拠点に

対して、本拠点は戦略性をもつ支援体制や共同研究体制を整備する役割を担う。また、次世代スー

パーコンピュータが想定していない超大規模データ処理系応用分野においては、スーパーコンピュ

ータを利用した学際共同研究を推進するという大きな役割を果たす。

2.4 拠点形成の必要性

超大規模数値計算系応用分野、超大規模データ処理系応用分野、超大容量ネットワーク技術分

野、および、大規模情報システム関連研究分野における技術や知見は、科学技術の飛躍的発展に

不可欠であり、我が国の持続的繁栄を支える基盤となる。8 大学の施設から構成されるネットワーク
型の拠点では、大規模計算資源を集中的に連携させ、かつ運営委員会を通して、これらの分野の

共同利用・共同研究を戦略的に遂行していく。

また、ネットワーク型拠点が可能にする緊密な連携とシナジー効果により、それぞれの施設が実施

可能な特徴的な研究課題が他の多くの施設にも共有されるだけでなく、他の施設が持つ研究ポテン

シャルを援用することによって問題解決が容易になり、一つの施設では解決不能と思われていた問

題を解決・解明する。シナジー効果は研究能力の側面にとどまらず、ネットワークを構成する各大学

センターのもつ設備を、ネットワーク内のルールに基づき、極めて柔軟性の高い形で集約・結合し、

互いの共同利用・共同研究の資することが可能になるので、この点においても従来解決が困難とさ

れていた諸問題への対処が可能になる。

このような拠点形成の必要性は、関係する研究者コミュニティからも明言されており、本拠点の申

請に当たっては、以下の学会から推薦をいただいた。
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日本計算工学会、 日本応用数理学会、 情報処理学会、 電子情報通信学会、

人工知能学会、  言語処理学会

さらに、拠点形成の必要性の要望について、拠点全体および拠点を構成する各大学に対しては、

上記学会のほか、以下の研究者コミュニティからも要望書が寄せられた。

統計関連学会連合、 計算機学術利用北海道地区協議会、 航空宇宙学会、

日本機械学会 計算力学部門、 気象庁予報部数値予報課、

理化学研究所 情報基盤センター、 北陸先端大学 先端融合領域研究院、

産業技術総合研究所 計算科学部門、

情報・システム研究機構 国立情報学研究所 学術基盤推進部、

情報・システム研究機構 国立情報学研究所 リサーチグリッド研究開発センター、

宇宙航空研究開発機構 情報・計算工学センター、 京都高度技術研究所、

愛媛大学 総合情報メディアセンター、 日本バーチャルリアリティー学会、

大型計算機利用大阪地区（第６地区）協議会、 日本機械学会 計算力学部門、

分子科学会、 西日本地区大学情報関連センター長会議、

財団法人九州先端科学技術研究所、 財団法人福岡県産業・科学技術振興財団

2.5 全国的な学術研究の発展への寄与

本拠点（8 大学）のもつ施設は、国内では唯一の巨大な計算基盤であり、これが上記の研究分野

の大半の研究者によって共同利用・共同研究として利用されることになる。このため、本ネットワーク

型拠点の共同利用・共同研究による成果は、わが国における上述グランドチャレンジ的研究の成果

全体のなかで非常に大きな部分を占めることになり、国内のみならず海外からも注目されることが期

待できる。また本拠点では、このような研究分野を中心にしながら、ネットワークを構成する各センタ

ーがもつ特徴を生かすことにより、研究分野に広がりを持たせ、さらにスーパーコンピュータの資源

や研究者を量的に集積・確保することにより、質・量双方の観点から当該コミュニティの中心的存在と

なり、総じて本ネットワーク型拠点が全国的な学術研究の発展へ大きく貢献できると考えている。

3 平成 23年度公募型共同研究の活動内容

平成 23 年度の活動内容は以下のとおり。

3.1 主なスケジュール

平成 22 年 11 月 2 日 平成 23 年度拠点共同研究の日程を掲載

平成 22 年 12 月 10 日 平成 23 年度拠点共同研究の募集要項を公開

平成 23 年 1 月 7 日 課題応募受付開始

平成 23 年 2 月 10 日 課題応募受付締切

平成 23 年 3 月 11 日 採否通知

平成 23 年 4 月 1 日 共同研究開始

平成 23 年 7 月 14，15 日 第 3 回シンポジウム

平成 24 年 3 月 15 日 共同研究終了

平成 24 年 5 月 15 日 成果報告書提出

3.2 課題応募数と採択課題

課題応募数は 41 件であった。課題審査委員による審査を経て、下表の 39 課題（69 共同研究拠

点）が採択された。

研究課題名の冒頭に* が付いた課題は平成 23 年度の負担金免除課題を表す。

研究分野の略称は以下のとおり。



− �2 −

学際情報科学研究体

− �� −

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

研究課題名
研究課題代表者

（所属）

研究

分野
共同研究拠点

高精度行列‐行列積アルゴリズムにおける並列化

手法の開発

片桐孝洋

(東京大学) 数   東大

炭化水素系燃料の超音速乱流燃焼の数値シミュ

レーション

滝田謙一

(東北大学) 数   東北大

GPGPU の地震ハザード予測シミュレーションへの

適応性評価

青井 真(防災科

学技術研究所) 数   東工大

マルチフィジックスおよび最適化問題に向けた

ハイパフォーマンス計算力学

樫山和男

(中央大学) 数   京大

超並列分子軌道法プログラム OpenFMO の性能

評価と高性能化

南 一生

(理化学研究所) 数   九大

次世代ジオスペースシミュレーション拠点の構築
荻野竜樹

(名古屋大学)
数

ネ情

東大，名大，九

大

生体分子の大規模分子動力学計算に対する時系

列解析の新展開

戸田幹人

(奈良女子大学) デ  九大

MHD ダイナモシミュレーションとその可視化
陰山 聡

(神戸大学) 数   東大

精度保証付き多倍長並列演算環境の構築と

計算機援用解析への展開

山本野人

(電気通信大学) 数   九大

宇宙物理学を対象とする GPGPU 磁気流体シミュ

レーションのさらなる開拓と普及

村主崇行

(京都大学) 数   東工大

都市圏レベルの交通・都市システム評価モデル

（活動・交通行動マイクロシミュレーション及び情報

可視化）の開発

森川高行

(名古屋大学) 数   名大

分散クラウドシステムにおける遠隔連携技術
棟朝雅晴

(北海道大学) 情
北大，東大，東

工大，九大

CIP-基底関数法に基づく偏微分方程式汎用数値

解法の高度化

内海隆行(山口東

京理科大学) 数    北大

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

羽角博康

(東京大学) 数    東大

移動境界問題の大規模流体シミュレーションと

動的負荷分散の評価

高橋公也

(九州工業大学) 数    九大

巨大地震発生サイクルシミュレーションの高度化
平原和朗

(京都大学) 数    東大，京大

量子 i.i.d.状態のシミュレーション
坂下達哉

(電気通信大学) 数    東大

環オホーツク圏を中心とした大気・海洋シミュレー

ション

中村知裕

(北海道大学) 数    北大

超高エネルギーガンマ線連星系における相互作

用と高エネルギー放射

岡崎敦男

(北海学園大学) 数    北大
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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

萩田克美

(防衛大学校) 数情
北大，東大，名

大，阪大

電子情報の大学間相互保持に向けた遠隔バック

アップ技術の研究

西村浩二

(広島大学) 情 九大

次世代ペタスケール CFD のアルゴリズム研究
中橋和博

(東北大学) 数情
東北大，名大，

阪大

原子衝突による材料科学のための大規模シミュレ

ーション基盤

青木学聡

(京都大学) 数    京大

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) 数    東大

* 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

奥田洋司

(東京大学)
数デ

情 

北 大 ， 東 北 大 ， 東

大，東工大，名大，

京大，阪大，九大

計測融合オペレーション実現のための大規模計算

機空気冷却風速場の実時間解析

松岡 浩

(理化学研究所)
数デ

情 

東北大，阪大，

九大

雲マイクロ物理解明のための計算科学的基盤構

築

後藤俊幸(名古屋

工業大学) 数    名大

並列 GPU を用いた大規模地震波伝播シミュレー

ション

竹中博士

(九州大学) 数    東工大

* 学術グリッド基盤の構築・運用技術に関する研究
合田憲人(国立情

報学研究所) 情
北 大 ， 東 北 大 ， 東

大，東工大，名大，

京大，阪大，九大

超多自由度複雑流動現象解明のための計算科学
石原 卓

(名古屋大学) 数    名大

災害影響評価のための大規模マルチフィジックス・

シミュレータの構築

田上大助

(九州大学) 数    九大

市街地における建築・都市環境の総合数値予測
坂本雄三

(東京大学) 数    東大

３次元有限要素法による光導波路解析の高速化と

最適設計に関する検討

辻 寧英

(室蘭工業大学) 数    北大

陰的時間積分法による核融合プラズマの

非線形 MHD シミュレーションの高速化に関する

研究

佐藤雅彦(核融合

科学研究所) 数    東大

グリッドデータファームによる大規模分散ストレージ

の構築とサイエンスクラウド技術の研究

村田健史(情報通

信研究機構)
数デ

ネ情

東北大，名大阪

大，九大

超並列宇宙プラズマ粒子シミュレーションの研究
大村善治

(京都大学) 数   京大

毛細血管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) 数   東大

負荷バランスや通信性能が予測困難な状況を想

定した集団通信アルゴリズムの動的選択技術に関

する研究

黒川原佳

(理化学研究所) 情 九大

核融合・基礎プラズマの超並列シミュレーションに

関する研究

岸本泰明

(京都大学) 数   京大
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3.3 拠点シンポジウム

 平成 23 年度は、シンポジウムを 1 回開催した。開催後には、文教速報、文教ニュース、学内広報

に開催報告の記事を掲載した。また、発表資料や報告書は各回の Web ページに掲載している。

第 3 回シンポジウム

開催日時： 平成 23 年 7 月 14 日(木)，15 日(金)
開催場所： THE GRAND HALL（品川）

主な内容： 平成 22 年度採択課題の最終審査（口頭発表）

       平成 23 年度採択課題の研究紹介（ポスター発表）

参加者数： 220 名（大学 134 名、独法等研究機関 27 名、企業他 59 名）

案内 URL： http://jhpcn-kyoten.itc.u-tokyo.ac.jp/sympo/3nd/

4 拠点関連委員会の活動

拠点には運営委員会と課題審査委員会があり、下記の活動が行われた。各々の委員会活動の実

務は、各拠点の教員から構成されるワーキンググループによっても推進された。

4.1 運営委員会

拠点運営委員会では、情報基盤拠点の長の諮問に応じて、主に「当拠点の組織に関する事項」

「共同利用・共同研究の実施方針及び実施計画に関する事項」「共同利用・共同研究の概算要求及

び予算に関する事項」を審議する。公募課題の審議については課題審査委員会が実施する。

第 5 回 平成 23 年 7 月 15 日

 主な議題：

1. 平成 22 年度予算決算について

2. 平成 23 年度予算について

3. 平成 24 年度の課題審査委員会体制について

4. 平成 24 年度の拠点運営委員会体制について

5. 実施要領の検討について

6. HPCI と拠点との課題の棲み分けについて

7. 平成 24 年度の拠点共同研究の方向性探索と募集要項案についての意見交換

8. 拠点の自己点検評価と外部評価について

第 6 回 平成 23 年 11 月 11 日

 主な議題：

1. HPCI の現況について

2. 平成 24 年度の運営委員会体制について

3. 平成 24 年度の課題審査委員会体制について

4. 規則改正と共同研究課題実施要領について

5. 平成 24 年度の課題募集要項について

6. 拠点の自己点検評価と外部評価について

第 7 回 平成 24 年 3 月 7 日

 主な議題：

1. 平成 24 年度の課題審査委員会体制について

2. 平成 24 年度公募型共同研究の採択について

3. 平成 24 年度公募型共同研究成果報告書について
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4. 課題代表者の所属について

5. 共同研究課題の実施要領の改正について

6. HPCI の現況について

7. 拠点の自己点検評価と外部評価について

8. 平成 24 年度実施計画について

9. 第 4 回拠点シンポジウム

4.2 課題審査委員会

第 4 回 平成 23 年 7 月 14 日

 主な議題：

1. 平成 22 年度実施課題の最終評価について

2. 平成 24 年度の課題審査委員会体制

3. 実施要領の検討について

4. HPCI と拠点との課題の棲み分け

5. 平成 24 年度の拠点共同研究の方向性探索と募集要項案についての意見交換

第 5 回 平成 24 年 3 月 7 日

 主な議題：

1. 平成 24 年度の課題審査委員会体制について

2. 平成 24 年度公募型共同研究課題審査について

3. 共同研究課題審査委員会規則について

4. 共同研究課題実施要領について

5. 採択課題代表者の年間の報告について

その他にも、随時、メールにて下記作業も行った。主に、課題審査委員長と中核拠点担当者にて

検討・調整の後、課題審査委員会 ML にて協議した。

1) 平成 24 年度共同研究募集要項、課題申込書の改訂

2) 平成 24 年度共同研究 応募課題審査要領の改訂

3) 中間審査の報告書フォーマット作成、中間審査評価シート作成、審査要領作成

4) 最終審査の報告書フォーマット作成、最終審査評価シート作成、審査要領作成

4.3 拠点活動に関するその他の取り組み

1) 東日本大震災後の対応

ネットワーク型拠点として 8 つの構成拠点から形成されているため、平成 23 年 3 月 11 日の

東日本大震災では、拠点間で連携し計算機リソースを特別配分していただくよう、中核拠点とし

ての取りまとめも行った。

2) 拠点 Web ページ[http://jhpcn-kyoten.itc.u-tokyo.ac.jp/]の整備

前年度に構築しているが、共同研究の案内に留まらず、各拠点からの情報発信や研究成果

紹介のページを目指して継続的に更新している。特に、各構成拠点における研究内容紹介の

ページを充実させ、構成拠点の個々の研究者のアクティビティもアピールしている。また、英語

版のページも用意した。拠点関係のファイル提出（アカウント認証によりログインする）の頻度か

ら、Web サーバのセキュリティ向上の主旨で、Web サーバを外部業者のレンタルサーバへ移行

し、SSL サーバとしてサーバ証明書も取得した。

3)英文パンフレットと英語ポスター作成

4 ページ（表紙含む）構成の英文パンフレットと SC11 で展示するポスターA1 サイズ２枚を作
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成した。その際に、当拠点の活動をイメージするイラスト等も作成し、Webページにも掲載して
いる。
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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
高度利用促進およびHPCI構築

實本　英之　鴨志田良和　研究支援係　システム管理係　システム運用係

1 プロジェクト概要
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プロジェクトはわが国の
科学技術をより強化し、研究分野や国・地域を越えた連携を推進するためのパラダイムシフトを可能
とする基盤設備の充実を図るプロジェクトである。主として、気象シミュレーションやゲノム解析等
の研究成果創出、HPCI構築事業への寄与、そして基盤設備の充実と資源優先利用枠の創設から若手・
女性研究者の研究環境改善を行った。なお、e-サイエンス事業で利用した資源環境は、引き続きHPCI
構築事業へと利用される予定である。一方HPCI構築事業は、我が国の科学技術振興の中心となり、世
界最高水準の成果創出と成果の社会還元を推進する研究開発基盤を整備するものである。この研究開
発基盤は、次世代スーパーコンピュータ「京」を中核とし、「京」と国内の計算資源を連携して利用す
るためのもので、計算資源を所有する機関やユーザコミュニティ機関等からなるコンソーシアムの主
導によって構築され、「京」の共用が始まる 2012年 11月からの運用を予定している。本センターも
計算資源提供機関として各種システムの構成、運用体制の検討を行っている。

2 e-サイエンス事業
2.1 資源環境

• 東拠点・ストレージシステム
HPCIストレージ共有の中核となるシステム。
HDD部分容量: 6.3PB + 5.5PB
テープ部分容量: 20PB

• 東拠点・データ解析・可視化システム
「京」と連携する小規模な計算処理システム、および処理結果の出力装置
ノード : Fujitsu PRIMERGY RX200S6 87ノード
CPU: Intel X5680(3.33GHz) × 2 × 87 (1044core)
Memory: 96GB × 87 (8.35TB)　HDD: 600GB × 87
Network: InfiniBand 4xQDR (40Gbps), 1000Base-T (1Gbps)

• 東拠点・データ解析・可視化システムアクセラレーション部
「京」と連携する小規模な計算処理システム、GPGPU目的の nVidia Teslaを備える
ノード: HP ProLiant SL390s G7 2U 35ノード
CPU: Intel X5670(2.93GHz) × 2 × 35 (560core)
Memory: 48GB × 35 (1.7TB)　HDD: 1TB × 35
GPU: Tesla M2050 × 32 Network: InfiniBand 4xQDR (40Gbps), 1000Base-T (1Gbps)
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• 西拠点・ストレージシステム
HPCIストレージ共有の中核となるシステム。
HDD部分容量: 10PB + 10PB
テープ部分容量: 60PB

• 西拠点・データ解析システム
「京」と連携する小規模な計算処理システム
ノード: JCS 2USBLH6 22台 88ノード (4ノード/台)
CPU: Intel X5670(2.93GHz) × 2 × 88 (1056core)
Memory: 96GB × 88 (8.45TB)　HDD: 292GB × 20 + 146GB × 68
Network: InfiniBand 4xQDR (40Gbps), 1000Base-T (1Gbps)

• 西拠点・可視化システム 3Dディスプレイや音響機器等の出力装置

2.2 若手・女性研究者利用／研究支援

前述の目的の元、二回に渡り若手・女性研究者を対象として課題を公募し、資源提供を行った。第一
回の利用に関しては、理化学研究所計算科学研究機構にて成果発表会を行った。第二回に関しては次
年度に同様の成果発表会を行う予定である。採択課題は、表 1に示した。

• Winter School:第一回・若手女性研究者向け並列コンピュータ＆ストレージ利用発表会
2月 27日～2月 28日
http://pslogin.cspp.cc.u-tokyo.ac.jp/escience/publicinvitation/42.html

3 HPCI構築基本仕様
昨年度は、HPCI準備段階コンソーシアムでの検討を踏まえ、HPCIの整備に必要な機能を明確にし、
HPCIの基礎的な仕様をまとめた。本仕様は最終的に全てのインフラが継続的に運用できることも意
識したものになっており、運用手順やドキュメントの整備などを含んだものになっている。本年度は、
昨年検討された仕様をさらに詳細に検討し、構築・運用マニュアルを整備を行った。また各資源提供
機関において、認証基盤の構築（Phase1構築）を行った。
各種検討・構築作業は 1)認証基盤、2)利用支援、3)ストレージ共有、4)ネットワーク基盤、5)先

端ソフトウェア運用基盤の 5つのサブワーキンググループに分かれている。このうち、本センターで
は、とくにユーザ管理支援に関する詳細仕様策定について、加えてプロジェクト全体の総合的推進を
行った。作業に際し、共同事業参画機関である国立情報学研究所と共に、協力機関として、北海道大
学、東北大学、東京工業大学、名古屋大学、京都大学、大阪大学、九州大学、筑波大学、および「京」
運用機関である理化学研究所計算科学研究機構と連携した。

3.1 サブワーキンググループにおける活動

ユーザ管理支援に関する詳細仕様策定として、昨年度おこなった、計算資源群の利用認可に必要とな
る事務手続きフロー、アカウンティング、障害対応などのユーザ利用管理支援に必要となるソフトウェ
ア整備および運用に関しての調査検討を元に、ヘルプデスクの構築・運用手順の検討およびマニュア
ル整備を行った。また、ストレージ共有サブWG、先端ソフトウェア運用基盤サブWGにおいても、
詳細仕様検討、マニュアル作成の補助を行った。
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表 1: 若手・女性研究者利用／研究支援　採択課題
第一回
遠里由佳子 実数型遺伝的アルゴリズムによる大規模代謝モデルのパラメータ分析と最適化
林　雅江 メニーコアクラスタ環境に適した領域分割手法の開発
伊賀　晋一 気象数値シミュレーションモデルにおける grid refinement手法の開発
大野　善之 大規模高性能計算におけるmany small I/Oの高効率化の研究
白川　知之 5d遷移金属酸化物の電子状態計算
中谷　洋一郎 大規模エピゲノム解析と複数ゲノム配列の比較に基づく進化解析
小林　千草 カルシウムポンプにおけるイオン輸送機構の解析
山本　啓二 エクサスケールに向けた並列ファイルシステムの研究
Andrei Pisliakov Molecular Dynamics Simulations of Nitric Oxide Reductases
中村　朋健 XcalableMP-IOの性能評価，および，XcalableMPでサポートするファイルの選定
第二回
城地　保昌 SACLAと大型計算機施設の融合利用による生体超分子構造解析に向けた実証実験
山地　一代 大気物質輸送モデルによる東アジア地域大気汚染のマルチスケールシミュレーション
清木　達也 降水によるエアロゾル除去過程のモデリング
安井　隆 単一実行時環境に必要なファイル I／ O系ミドルウェアの開発
緑川　博子 グローバルビューを持つ並列 APIと並列処理実行システムの設計と構築
萩田　克美 超大規模系における高分子緩和モードの時間相関解析のＨＰＣ効率化に関する検討
伊賀　晋一 気象数値シミュレーションモデルにおける grid refinement手法の開発２
吉永　一美 高スケーラブルなMPI通信基盤の実現に関する研究
宮本　佳明 大気―海洋境界における物理過程のモデル化と大気大循環モデルへの適用
池田　恒平 高解像度化学輸送モデルを用いた春季東アジアにおける越境大気汚染の定量化
清水　森人 並列計算機による医療用リニアック高エネルギー X線の高精度線量計算
吉田　龍二 最適な力学コア開発を目指した正 20面体格子気候モデルのモデル間比較
品川　高廣 次世代スパコン向けの軽量な仮想計算環境の実現に向けた研究開発

3.2 Phase1認証基盤環境構築
利用支援・認証基盤サブWGが中心となりの Phase1環境構築を行った。このために複数回の会議を
行った。これの達成に基づき、HPCIの暫定運用フローを実現する Phase2暫定運用環境構築を 3月末
より開始した。

• 会議日程
2011年 5月 17日、6月 16日、7月 21日、8月 22日、10月 21日
2012年 3月 1日

3.3 プロジェクトの総合的推進
協力機関と共にサブWGをもうけ、昨年度作成した基本仕様を元に、マニュアルの整備を行った。こ
の構築・運用マニュアルの検討、および告知のためにそれぞれ二回の合宿と中間報告・意見交換会を
行った。

• 合宿日程
2011年 8月 4～5日、2012年 1月 12～13日
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• 会議日程
2011年 4月 4日、4月 11日、10月 20日

• HPCIシステム基盤詳細設計中間報告＆意見交換会
2011年 10月 21日
http://hpci.cc.u-tokyo.ac.jp/pub/hpci-workshop/1st.html

• 第二回 HPCIシステム基盤詳細設計中間報告＆意見交換会
2012年 2月 17日
http://hpci.cc.u-tokyo.ac.jp/pub/hpci-workshop/2nd.html



PKI

佐藤周行

PKI概要
PKIはプロジェクトとして、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。2012年 3月末で参加部局は 11部局を数え、それを含めサー
バ証明書を発行したドメインは 28、運用開始からの審査枚数は 575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、学内の機関が LIGOプロジェクトに参
加して国際連携を行うときの基盤を提供している。

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。2012年 3月末で参加部局は 11部局を数え、サーバ証明書を発行したドメインは
28、累計発行枚数は 575枚に及ぶ。
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
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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。2011年度は新たに 3部局が参加している。
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ていたが、そ
のサービスを終了した。
2011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 (アクティブ)
TRA (直接審査・発行) 63
生産技術研究所 37
本部事務局 35
史料編纂所 29
情報基盤センター 24
理学系研究科 23
情報学環 11
数理科学研究科 9
医学部附属病院 6
空間情報科学研究センター 6
総合文化研究科 6
新領域創成科学研究科 4
開始時からの累計 575
アクティブな証明書 253

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。
さらに、テスト環境を使って、国際重力波観測プロジェクトである LIGOの東大側で必要な ID
の発行を支援した。
さらに、日本のフェデレーションにおけるオンライントラストの構築の一部を担った。具体的に
は、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、IDを提供した。現在、認証サーバをテスト運用している。この運用の中で発行され
た IDは 14、部局の数は 4つを数える。出張先での Eduroamの利用が主たる目的だと考えられる。
学内での Eduroamの電波は livedoor-eduroamのものを利用し、現在山上会館で利用可能である。
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。
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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。IDを提供する参加 LDAPとして、
新たに新領域が加わった。
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東日本大震災後の消費電力削減のための試み 

 
TSCP推進委員会  スーパーコンピューティング部門 

 
情報基盤センターの運用するスーパーコンピュータシステムは空調も含めて 2011年 3月時点で

約 2MW弱の電力を消費しており、センター全体の電力消費量の 90％以上を占めている。2011年
3月 11日に発生した東日本大震災後、全学電力危機対策会議における決定に従い、消費電力削
減のための様々な試みを実施した。 
基本的には 1,000人を超える利用者を有する HA8000クラスタシステム（T2K）をできるだけフル

稼働させ、リプレースを 2011年 10月に控え、電力効率の比較的低い SR11000の稼働ノード数を減
らすことで対応した。計算資源不足分については類似アーキテクチャのシステムを運用している北海

道大学、九州大学の協力を得て、一部の利用者に対しては当情報基盤センターが負担金を全額負

担して、これら 2大学のシステムを利用していただいた。具体的には図 1に示すようなスケジュール
で運転を実施した。 

 
 3月 12日～25日の間は全システム運用中止 
 3月 25日から運転再開、HA8000は全系、SR11000は 128ノードのうち 24ノード縮退運転 
 6月 2日から SR11000も全 128ノード運転再開 
 7月 12日から再び SR11000の運用ノード数を 64ノードに縮退運転 
 8月 8日～22日の 2週間の間、全システム運用中止（通常は 1週間） 
 10月 3日より SR16000運用開始 
 10月 14日に SR11000運用停止、撤去 

 
HA8000の消費電力は図 2に示すように 2010年度と 2011年度で大きな差は無いが、SR11000

に関しては、図 3に示すように、縮退運転による消費電力削減の効果が顕著であり、更に SR16000
の導入によって更に消費電力が低下している。SR11000と SR16000を比較すると、ピーク演算性能
は 18.8 TFLOPSから 54.9 TFLOPSへ約 3倍弱増加しているが、空調も含めた消費電力量は 35%
程度に低下している。消費電力当りの演算能力に換算すると 8.34 倍と非常に効率が高くなっている。 
結果的に図 4に示すように、10月以降は消費電力が前年度同時期と比較して大幅に低下してい

る。具体的な削減量をまとめると以下のようになる。 
 
 2011年 5月末（SR11000縮退運転（24ノード））：前年比 25 ％削減 
 2011年 7月末（SR11000縮退運転（64ノード））：前年比 20 ％削減 
 2011年 10月末（SR16000に完全リプレース後）：前年比 30 ％削減 
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図 1 東日本大震災後のスーパーコンピュータシステム運転状況 
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図 2 HA8000クラスタシステム（T2K）使用電力量の推移（2010年度～2011年度） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 SR11000/SR16000使用電力量の推移（2010年度～2011年度） 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 4 2010年度～2011年度電力量比較 
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柴山 悦哉
ソフトウェアの信頼性とセキュリティに関する研究

田中 哲朗
ゲームプログラミングに関する研究

関谷 貴之
教育支援システムの開発と運用
̶カリキュラム分析 他̶

丸山 一貴
Web 検索結果ページの改善と教育用計算機システムの設計

情報メディア教育研究部門概要

情報メディア教育研究部門

品川 高廣
準パススルー型仮想マシンモニタ「BitVisor」の研究
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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 2名、助教 2名が在籍して以下にあげるような研究を行った。

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、教育用計算機システム ECCSの更新にあたり、学外サービスやユーザ所有機器との連
携による利便性の向上、省電力、災害時のサービス継続性の向上、システム管理運用コストの抑
制などのゴールを設定し、それを達成するための設計を行った。そして、その学術的な成果を発
表するとともに、報道機関向けの説明も行った。

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
関連した研究も行っている。今年度は以下のような研究と成果発表を行った。

• 通信プロトコルのソフトウェア実装を対象とした形式検証とテストに関する研究 (柴山)
• Javaアプリケーションを対象としたプログラム理解支援に関する研究 (柴山)
• 将棋プログラムの大規模並列実行 (田中)
• 仮想マシンモニタによる透過的ネットワークブート方式 (品川)
• 仮想マシンモニタによる透過的 VPN障害回復方式 (品川)
• 仮想マシンモニタによるバックグラウンド暗号化 (品川)
• 仮想マシンモニタによるストレージアクセスの高速化 (品川)

情報メディアの使い勝手の向上と教育支援に関連した研究: 情報メディア教育部門では、約 4万人の
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、情報メディ
アに容易にアクセスするための支援、情報技術を用いた教育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っている。今年度は次のような研究と成果発表を行った。

• カリキュラム分析 (関谷)
• プログラミング能力の分析 (関谷)
• Web検索結果ページの改善 (丸山)

その他の研究: 今年度は、コンピュータゲームに関する次のような研究と成果発表を行った。

• 入玉指向の将棋プログラムの作成 (田中)
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情報メディア教育研究部門成果要覧
査読付論文
[査読付 1] Yoshiaki Yamaguchi, Kazunori Yamaguchi, Tetsuro Tanaka, Tomoyuki Kaneko: Innite-

Connect-Four is Solved: Drawn, Proceedings of Advances in Computer Games 13, Tilburg,
Nov. 2011.

[査読付 2] 金子知適,田中哲朗: GPS将棋とテキストプロトコルによる大規模将棋ソフトウェアの組み
立て,コンピュータソフトウェア, Vol. 29, No. 1, pp. 75-81, 2012年 2月.

[査読付 3] 表祐志,品川高廣,加藤和彦: 仮想マシンモニタによる透過的ネットワークブート方式, 情
報処理学会論文誌：コンピューティングシステム, 第 4巻,第 4号, pp228-245, 2011年 10月.

[査読付 4] Yohei Matsuhashi, Takahiro Shinagawa, Yoshiaki Ishii, Nobuyuki Hirooka, Kazuhiko Kato:
Transparent VPN Failure Recovery with Virtualization, Future Generation Computer Systems,
Elsevier, Vol. 28, No. 1, pp. 78-84, Jan. 2012.

[査読付 5] Yoshihiro Oyama, Tran Giang, Yosuke Chubachi, Takahiro Shinagawa, Kazuhiko Kato: Detect-
ing Malware Signatures in a Thin Hypervisor, In Proceedings of the 27th ACM Symposium On
Applied Computing (ACM SAC 2012), pp. 1807-1824, Mar 2012.

[査読付 6] Yushi Omote, Yosuke Chubachi, Takahiro Shinagawa, Tomohiro Kitamura, Hideki Eiraku, Kat-
suya Matsubara: Hypervisor-based Background Encryption, In Proceedings of the 27th ACM
Symposium On Applied Computing (ACM SAC 2012), pp. 1829-1836, Mar. 2012.

[査読付 7] 関谷貴之,山口和紀: カリキュラム標準 J07-CSと CC2001CSの比較に関する報告, 情報教
育シンポジウム SSS2011, pp.3–10, 2011年.

[査読付 8] Yamamoto, M., Sekiya, T., and Yamaguchi, K.: Relationship between Programming Concepts
Underlying Programming Skills, ITHET 2011, Proceedings of 10th International Conference on
Information Technology Based Higer Education and Training, PS7-1, Kusadasi, Turkey, 2011.

[査読付 9] Kazutaka Maruyama, Masato Igeta, Minoru Terada: Search Engine Result Page with Visual
Context and Already Rendered Snippets, In Proceedings of the 7th International Conference on
Web Information Systems and Technologies (WEBIST2011), pp.340–345, 2011.

[査読付 10] 大井彩香,寺田実,丸山一貴: Webページの分類と閲覧時間を利用したコンテンツフィル
タリング,情報処理学会・電子情報通信学会第 10回情報科学技術フォーラム (FIT2011)講
演論文集 (第 4分冊), RO-007, pp.137–140, 2011.

[査読付 11] 太田侑介,寺田実,丸山一貴: Twitterにおけるリツイート経路の重ね合わせによるユーザ
発見支援,情報処理学会・電子情報通信学会第 10回情報科学技術フォーラム (FIT2011)講
演論文集 (第 4分冊), RM-008, pp.73–76, 2011.

その他の発表論文
[発表 1] 柴山悦哉: ソフトウエアの時間, 情報処理, Vol. 52, No. 6, pp. 650–652, 2011年.

[発表 2] 合田憲人, 東田学,漆谷重雄, 天野浩文,坂根栄作, 小林克志, 青木道宏, 柴山悦哉,石川裕: 広域
分散環境を提供する HPCIネットワーク・認証・ユーザ管理支援基盤の設計, 情報処理学会研
究報告, 2011-HPC-130(69), pp. 1–8, 2011年 7月.
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[発表 3] 柴山悦哉: 高等教育機関における OSSの活用と今後の展望, 大学 ICT推進協議会年次大会,
2011年 12月.

[発表 4] 柴山悦哉: ネクスト情報「学」爆発, パネルディスカッション,国際シンポジウム「情報爆発
を越えて」, 2012年 1月.

[発表 5] 久米出, 柴山悦哉: オブジェクト指向フレームワークの内部挙動を抽象化する実行モデル, 情
報処理学会ソフトウェア工学研究会ウィンターワークショップ, 2012年 1月.

[発表 6] 久米出, 柴山悦哉: トレース解析手法を利用した逸脱コードの特定, 情報処理学会研究報告,
2012-SE-175(13), pp. 1-10, 2012年 3月.

[発表 7] 柴山悦哉: ソフトウェアセキュリティ研究チームの活動報告,情報セキュリティ研究センター
最終報告会, 2012年 3月.

[発表 8] 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の別解, 情報処理学会
ゲーム情報学研究会, Vol.2011-GI-26, No.12, pp. 1-8,松江, 2011年 7月.

[発表 9] 滝瀬竜司,田中哲朗: 入玉指向の将棋プログラムの作成,第 16回ゲーム・プログラミングワー
クショップ 2011, pp. 25-31,箱根, 2011年 11月.

[発表 10] 田中哲朗: 完全プレイのためのデータベースのサイズの削減, 情報処理学会ゲーム情報学研
究会, Vol.2011-GI-27, No.12, pp. 1-6,東京, 2012年 3月.

[発表 11] 大久保諒、品川高廣，加藤和彦: VMMによる SSDのランダム書き込み性能の改善, 第 117
回システムソフトウェアとオペレーティング・システム研究会，情報処理学会研究報告，第
2011-OS-117巻，第 12号，情報処理学会，2011年 4月.

[発表 12] 丸山一貴,関谷貴之: 学外システム連携による教育用計算機システムプリントサービス, 情
報処理学会研究報告, Vol.2012-IOT-16, No.9, 2012.

[発表 13] 猪俣順平,寺田実,丸山一貴: PADを利用したパズル型プログラミング学習システム, 情報
処理学会・電子情報通信学会第 10回情報科学技術フォーラム (FIT2011)講演論文集 (第 3分
冊), K-005, pp.717–720, 2011.

[発表 14] 前田光教,丸山一貴: 学内組織向け DNSホスティングサービスの運用, 大学 ICT推進協議会
2011年度年次大会論文集, pp.307–310, 2011.

[発表 15] 丸山一貴,関谷貴之: 学外システム連携による教育用計算機システムプリントサービス, 情
報処理学会研究報告, Vol.2012-IOT-16, No.9, 2012.

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 0.8),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, 2012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 0.8),
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ソフトウェアの信頼性とセキュリティに関する研究

柴山悦哉

1 概要
今日の社会は情報技術に強く依存している。重要インフラを含む社会の構成要素の多くの部分が、コ
ンピュータに制御されており、さらに通信ネットワークに接続されている。そのため、コンピュータ
やネットワーク機器の制御ロジックを記述するソフトウェアの信頼性やセキュリティに問題があると、
大きな事件・事故につながる可能性がある。
そこで、このようなソフトウェアの重要性に鑑み、ソフトウェアの信頼性やセキュリティを向上さ

せるための研究活動を以前より行っている。今年度は、主としてプロトコルやインタラクションの界
面で発生する問題に着目し、以下のような研究を行った。

1. 通信プロトコルのソフトウェア実装を対象とした形式検証とテストに関する研究 [発表 7]

2. Javaアプリケーションを対象としたプログラム理解支援に関する研究 [発表 5,発表 6]

最初のものは、ネットワーク機器やネットワークに接続されたコンピュータで稼働するソフトウェア
で、通信プロトコルを処理するものを対象に、信頼性やセキュリティを向上させるために行った研究
である。このために、厳密性と網羅性を特長とする形式検証とサンプリングに基づくより軽量の手法
であるソフトウェアテストを組み合わせた技法を構想し、この構想に沿った形で各要素技術の研究を
行った。なお、この研究は、情報通信研究機構委託研究開発課題「通信プロトコルとその実装の安全
性評価に関する研究開発—形式手法によるプロトコル実装の検証技術と形式仕様に基づく網羅的ブ
ラックボックス検査技術の開発」の代表者として、産業技術総合研究所情報セキュリティ研究センター
において行ったものである。
2番目のものは、ソフトウェアの設計や動作の理解を促進するための支援技術に関する研究である。

既在ソフトウェアの改修等を行う時に使うことを想定しており、特に、副作用を伴うオブジェクト間
インタラクションの理解支援に重点をおいている。システム開発は以前から行っており、今年度は、
事例研究を中心に据えた。具体的には、アプリケーションフレームワークを用いて構築された Javaア
プリケーションで、アプリケーション側からフレームワーク側のメソッドを呼び出す際に不整合があ
るケースを対象とし、原因箇所をインタラクティブに発見しようと試みるユーザに対して情報提示を
行う方式について検討を行った。
これらの他に、今年度は、2012年度秋から本格運用が開始される予定の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)の構築に向けて、ユーザ管理支援の詳細仕様の検討を行っ
た [発表 2]。これは、全国に分散配置され、従来は個別に運用・利用されていたスーパーコンピュー
タや大規模ストレージを、シングルサインオンで連携して利用可能とするためのものである。そのた
めに、申請、登録、運用、年度末の各フェーズでの手順や利用シナリオを検討した。また、ヘルプデ
スクシステムとコンテンツ管理システム (CMS)については、仮構築も行った。なお、この項目は、文
部科学省委託「HPCIの詳細仕様に関する調査検討」により行ったものである。
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表 1: 検証・検査方式のトレードオフ
定理証明支援系 モデル検査 ソフトウェア
による形式検証 テスト

手法 数学的証明 抽象化と網羅探索 サンプリング
目的 正しさの保証 正しさの保証 バグの発見

バグの発見
対象 モデル モデル 実行時の挙動

ソースコード ソースコード
スケーラビリティ 低い 中くらい 高い
仕様の自由度 高い 低い 中くらい

2 通信プロトコルのソフトウェア実装を対象とした形式検証とテストに関
する研究

2.1 背景

インターネットやWebは、今日の我々の社会において不可欠なインフラとなっている。TCP/IP, HTTP,
SSLなどの主要な通信プロトコルの重要性を疑う者はもはやいないであろう。しかし、これらのプロ
トコルが実行されるとき、社会的要請に応えるに十分な信頼性が伴っているとは限らない。プロトコ
ルの設計自体に問題が指摘されるケースもあれば、ネットワーク機器やネットワークに接続されたコ
ンピュータで稼働するプロトコル実装のバグが指摘されるケースもある。そのうちの少なくとも一部
は、ネットワーク停止やセキュリティ侵害など、社会基盤の信頼性やセキュリティに深刻な影響を与
えるものである。
ネットワークプロトコル設計の正当性や妥当性を検証するための研究は、以前から多くの研究者に

より行われている。一方、ネットワークプロトコルを実装するソフトウェアの正しさに関する研究は、
それに比べればはるかに遅れている。設計と実装のギャップは意外に大きく、たとえば、パケットの
構文解析部のバグ程度でも、重大事故に結びつくケースが少なくない。規約に違反した長さのパケッ
トを受け取った結果として、ネットワーク機器が不調をきたし、本センターのサービスに重大な障害
が発生したケースも現に存在する。
一方、近年、ソフトウェアの検証あるいは検査を行うための技術として、定理証明支援系を用いた

形式検証、モデル検査、テストケースの自動生成、フォルトインジェクションなどの研究が進んでい
る。これらの技術を組み合わせることで、ネットワークプロトコルを実装するソフトウェアの信頼性
やセキュリティを向上させることができる可能性がある。
ソフトウェアの正当性を示すために現在または近い将来に利用可能な技術には、一長一短がある (表

1参照)。高度な厳密性と広範囲の仕様を対象にできるという意味では、機械的な定理証明に基づく形
式検証方式が最も優れている。しかし、この方式は人的な負担が重く、スケーラビリティに難がある。
すなわち、高度な技能を持ったエンジニアを必要とする上に、一人のエンジニアが検証できるソフト
ウェアのサイズはあまり大きくない。一方、サンプリングを基本とするソフトウェアテストは、網羅
性という点で形式検証には及ばないが、自動化できる部分が多く、サイズの大きなソフトウェアにも
適用できる。さらに、ブラックボックステストであれば、ソースコードが秘匿された場合でもある程
度の検査が可能となる。以上のような事情があるので、実用上は、これらの方式の短所を補い合い、
長所を活かすような形で組合わせて利用することが重要となる。
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図 1: 統合方式の概要

2.2 内容
前節で説明したように各方式にはトレードオフがあること、形式検証やテストの際に参照すべき仕様
自体が形式的な形では通常与えられていないこと、ソフトウェアテストの際には挙動を細かく観察す
る手法が必要なことなどを考慮し、基本的な枠組みを考案し、さらにその枠組みの中で要素技術の開
発を行った。
まず、以下のような方針で統合的なソリューションを考案することとした。

• 厳密性を重んじる箇所には形式手法を適用する。

• 形式手法の適用可能範囲には量的限界があるので、限界を超える部分については、ソフトウェア
テストの手法を用いる。

• ソフトウェアテストの網羅性を高めるために、テストケースの網羅的自動生成を可能な範囲で試
みる。

• ソフトウェアテスト時の実行結果の確認についても、可能な範囲で自動化を試みる。

以上の方針を具体化し、次のような統合方式を考案した (図 1)。

1. 自然言語等で記述されたプロトコルの仕様 (図 1では「規格」)を形式的で機械可読な形式に翻訳
した形式仕様を作成する。

2. ソースコードが入手可能なプロトコル実装 (図 1では「実装 (C言語)」)の形式検証を 1で得られ
た形式仕様に基づき行う。

3. 1で得られた形式仕様から実行可能なプログラムを抽出し、参照実装を得る。

4. 参照実装とテスト対象となる実装 (図 1では「実装 (バイナリ)」)を対向でつなげてテストを行う。

RFCなどのプロトコル定義は、パケットの構文規則などの形式的に記述しやすい部分を除くと、自
然言語で記述される場合が多い。一方、形式的な手法を用いたり、コンピュータによる自動化を促進
するためには、まずは、機械可読な定義が必要になる。このギャップについては、自動的に埋める方
法がない。これは仕方がないので、1の過程では、自然言語で書かれた規格文書を人間が解釈し、形
式仕様に人手で翻訳することとした。

情報メディア教育研究部門
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2については、産業技術総合研究所のチームにより、以前から C言語やアセンブリ言語で記述した
低レベルプログラムにも適用可能な検証方式に関する研究が進められていた。定理証明支援系の Coq
を用いて、分離論理 (separation logic)に基づく言語モデルが構築されている。今年度は、以下のよう
な点で改善を行った。

• 通信プロトコルのパケットでは、ヘッダー等にパケットの長さやレイアウトに関する情報を埋め
込むことがよくある。このようなデータ構造をうまく扱うために、依存型の概念を用いた記述体
系を考案し、その実装を Coq上で行った。さらに事例研究として、TLSの仕様の一部に対して適
用を行った。

• C言語の仕様には、コンパイラ実装に依存する箇所が多々ある。そして実際に世の中で使われて
いるプログラムの中には、特定のコンパイラを仮定している (すなわちポータブルでない)ものが
少なくない。そこで、たとえば、エンディアンの違いによる挙動の違いを扱えるような方式を考
案した。

3は、形式仕様からのプログラム抽出に相当する過程である。ただし、今年度のところは、比較的
抽出が行いやすい仕様をベースに作業を行った。
4でのテストのために、以下のような技術やアイデアが盛り込まれている。

• 1の仕様から、プロトコル仕様に適合するパケット列のサンプルと適合しないパケット列のサン
プルを、テスト入力として自動生成する機能: これにより、正常系のみならず異常系のテストも
行うことができる。

• テスト対象となる実装を仮想マシン内で動かし、実行時における OSのメモリやドライバの状態
についても、仮想マシンモニタの機能を用いてモニタリングする機能: これにより、ネットワー
クを流れるパケットを観測するだけでなく、実装の内部状態まで観測することができるようにな
り、不整合を検知できる可能性が高まる。

• お互いに対向する参照実装のインタプリタと仮想マシンが協調・連携し、TCP/IPレベルのコネク
ションを保ったまま、両者の状態をロールバックする機能: これにより、プロトコルの状態遷移
に枝分かれがあるような場合でも、バックトラックを繰り返しながら網羅的にテストを行うこと
ができる。暗号プロトコルでよく用いられる (擬似)乱数生成に依存したプログラムにおいても、
矛盾なくロールバックが可能となっている。

2.3 具体的成果
暗号プロトコルとして著名な TLSプロトコルの仕様の一部を対象に事例研究を行い、その知見に基づ
く形で、以下のような成果を得た。

• プロトコルのパケット形式と状態遷移規則を形式的に記述する言語の設計とその言語を用いた記
述事例

• C言語コンパイラの実装に挙動が依存するような低レベルプログラムをも対象とする C言語プロ
グラム検証方式

• 対向する参照実装のインタプリタと連携して、仮想マシンの状態をロールバックし、さまざまな
ブランチを効率的にテスト可能とする仮想マシンベースのテスト環境
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3 Javaアプリケーションを対象としたプログラム理解支援に関する研究
3.1 背景
近年のアプリケーション開発では、オブジェクト指向アプリケーションフレームワークを利用するこ
とがよくある。一般に、アプリケーションフレームワークを利用する際には、定められたメソッドの
呼び出し手順や制約を守る必要がある。ところが、そのような取り決めに反するコードが作成される
ケースが少なくない。原因としては、プログラマによるフレームワークの理解が不十分なこともあれ
ば、単純な勘違いもある。これらの取り決めのうちの一部は、Javaの型チェックなどで適合性を判定
できるが、それ以外のものについては、自動検査は困難である。
このような取り決め違反によりアプリケーションが異常な挙動を示したとき、ソースコード上で問

題のある箇所を特定するのは容易でない場合が多い。これは原因から症状に至る依存関係の解読が難
しいためであり、主として以下のような事情による。

制御フローの複雑さ: オブジェクト指向アプリケーションフレームワークを用いるプログラムでは、
アプリケーション側とフレームワーク側の双方から、相手側で定義されたメソッドが呼び出され
る。そのため、呼び出しが一方向に定まる古典的なライブラリに比べ、呼び出し関係は複雑にな
る。しかも、多くのプログラマにとって、フレームワークの内側はブラックボックスである。し
たがって、たとえば、アプリケーション側が引数として渡したオブジェクトのインスタンス変数
を、フレームワーク側が変更するようなケースを追跡するのは容易ではない。

データフローの複雑さ: 一般に、オブジェクト指向プログラミングでは、プログラム中のどこかでイ
ンスタンス変数の値を更新した影響が、遠く離れた箇所に及ぶことがある。たとえば GUIを例
にとると、あるボタンやメニューに対する操作がアプリケーションの状態を変更し、後続の処理
に影響を与えることはよくある。このような副作用を伴うインタラクションが頻繁に発生するた
め、症状の原因を追いかけるためには、データフローを逆向きに追う必要がある。これは通常の
デバッガ等を用いても困難な作業となる可能性が高い。

3.2 内容
アプリケーション側からフレームワーク側のメソッドを誤った方法で呼び出し、アプリケーションフ
レームワークの取り決めを逸脱するようなケースで、しかも直接的な症状がフレームワーク内のコー
ドで発生するような状況を対象とした事例研究を行った。そして、症状の原因となった操作 (インス
タンス変数への代入等)を追跡する方式の有効性を評価した。
前節で述べたような事情があるため、フレームワーク内で症状が発生すると、通常のデバッガ等の

ツールを用いたとしても、処理の流れを追跡するのは容易でない。なお、フレームワークの設計や実
装に原因があるケースについては、この研究の対象外とする。すなわち、フレームワークの実装は正
しく、フレームワーク内で例外等の異常な症状が発生したとしても、その原因はアプリケーション側
にあることを前提とする。
この事例研究のために、プログラミング言語としては Java、アプリケーションフレームワークとし

てはGEF(Graphical Editing Framework)を用いた。GEFは、Eclipseで利用されているグラフィカルエ
ディタのためのフレームワークである。そして、事例アプリケーションとしては GEFDemoを用い、
UMLクラス図形の編集時に例外が発生するバグの原因追跡を行った。なお、このバグの原因は、例
外発生時点で既に実行を終了しているメソッド内にあるため、バックトレースを追うだけでは見つけ
ることができないタイプのものである。
このような事例に対応するために、以下のようなトレースの生成と解析に基づく手法を採用した。
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1. アプリケーションを構成する Javaバイトコードにインストゥルメンテーションを施し、制御フ
ローやデータフローなどを再現するために必要な情報を含む各種イベントのトレースを、実行時
に生成・記録する。

2. 1で取得したトレースのうち、重要な箇所に焦点をあて、それ以外の箇所は抽象化して表示する。
この抽象化の制御については、簡単なヒューリスティックスを用いる。また、ユーザの指示によ
り、焦点をあてる箇所を変更する。

1で取得される情報は、基本的にはスライシングと類似のものであり、その分量は通常膨大となる。
原理的な意味では、ソースコード上で症状の発生した箇所からその原因の箇所まで辿るために必要な
情報を含んでいるが、人間がそのすべてを眺めるのは不可能と考えた方が良い。そこで、情報提示の
手法が重要となる。この研究では、初期状態において、以下のような方針でユーザに対する情報の提
示を行う。

• コールグラフ上で例外等が発生した箇所までのパスは表示する。

• フレームワークやシステム組込みのメソッドの内側で閉じた状態は隠蔽する。

そして、フレームワークや組込みメソッドの外部から観測可能な状態のみを参照することにより、依
存グラフを遡ることで、目的の箇所を探索する。

3.3 具体的成果
共に第三者が開発したアプリケーションフレームワークであるGEFとそれを用いたアプリケーション
GEFDemoを対象に、アプリケーションフレームワークの取り決めに反する箇所をソースコード上で
特定する事例を通じて手法の有効性を確認した。

4 成果要覧
その他の発表論文
[発表 1] 柴山悦哉: ソフトウエアの時間,情報処理, Vol. 52, No. 6, pp. 650–652, 2011年.

[発表 2] 合田憲人,東田学,漆谷重雄,天野浩文,坂根栄作,小林克志,青木道宏,柴山悦哉,石川裕: 広域
分散環境を提供するHPCIネットワーク・認証・ユーザ管理支援基盤の設計,情報処理学会研
究報告, 2011-HPC-130(69), pp. 1–8, 2011年 7月.

[発表 3] 柴山悦哉: 高等教育機関における OSSの活用と今後の展望, 大学 ICT推進協議会年次大会,
2011年 12月.

[発表 4] 柴山悦哉: ネクスト情報「学」爆発,パネルディスカッション,国際シンポジウム「情報爆発
を越えて」, 2012年 1月.

[発表 5] 久米出,柴山悦哉: オブジェクト指向フレームワークの内部挙動を抽象化する実行モデル,情
報処理学会ソフトウェア工学研究会ウィンターワークショップ, 2012年 1月.

[発表 6] 久米出, 柴山悦哉: トレース解析手法を利用した逸脱コードの特定, 情報処理学会研究報告,
2012-SE-175(13), pp. 1-10, 2012年 3月.

[発表 7] 柴山悦哉: ソフトウェアセキュリティ研究チームの活動報告,情報セキュリティ研究センター
最終報告会, 2012年 3月.



− �4 − − �� −

情報メディア教育研究部門

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 [査読付 2]。昨年度から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。
他にも、入玉指向の将棋プログラムの作成 [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 [査読付 1,発表 1]、強解決済みのゲームの完全プレイのためのデータベース削減
[発表 3]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ったが、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 [公開 1,公開 2]。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。2011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
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。
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図 1: マスターワーカーモデルによる実現

• 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。
将棋における大規模クラスタ並列化には、GPS将棋が昨年度から取り組んでいるが、今年度は研究

を更に進展させて、耐故障性の向上や探索の効率化に取り組んだ。

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、GPS将棋では、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ている。
実装を容易にするために図 1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、PV候補のいくつかの手について、複数のワーカーを使って並列に
探索 (presearch)し、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。昨年度まではワーカー 1つに複数の PVを探索させていたが、複数のワー
カーを使うことにより、この段階でより深い読みをおこなうことが可能になった。　

• 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。

第 21回世界コンピュータ選手権に以下の構成で参加した。

• マスター Xeon X5365(3GHz) x 2, 8core, perlプログラムのみを動かす。

• ワーカー
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表 1: 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 YSS ボンクラーズ Blunder ponanza 激指 習甦 Bonanza
GPSの手番 後手 後手 先手 先手 先手 後手 先手
勝敗 負 負 勝 負 勝 負 勝

– Xeon X5570(2.93GHz) x 2, 8core 41台
– Xeon X5470(3.33GHz) x 2, 8core

– Xeon X5365(3.00GHz) x 2, 8core

– Opteron 2376 (2.3GHz) x 2, 8 core 4台
– Xeon W3680(3.33GHz), 6 core

– Core 2 Quad Q9650(3.00GHz), 4 core

– Core 2 Quad Q9550(2.83GHz), 4 core

– Core 2 Quad Q6700(2.66GHz), 4 core

– Phoenom II X4 965(3.4GHz), 4 core

– Core 2 duo (2GHz), 2 core 208台

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 21回世界コンピュータ将棋選手権におけ
る成績は表 1に示すように、3勝 4敗で 6位に終わった。
11月に参加した Computer Olympiad将棋部門では、有力プログラムの参加は少なかったが、第 21

回世界コンピュータ将棋選手権 2位となった Bonanzaを破って優勝した [特記 2]。

3 入玉指向の将棋プログラムの作成
3.1 背景
対コンピュータ将棋戦略を研究しているアマチュア強豪の多くが、コンピュータ将棋の苦手な展開が
いくつかあることを指摘している。そこで指摘されている展開の一つが入玉絡みの展開である。
自分の玉を敵陣 (相手側の 3段以内)に移動する入玉と言う。入玉して成駒で周りを固めると、敵か

ら詰まされにくくなるので有利になる。両方の玉が入玉すると、両者共に相手玉を詰ますことができ
なくなり、勝負が終わらなくなるので、駒の点数を計算して、それによって勝敗および持将棋 (引き
分け)を判定する。
コンピュータ将棋の特徴を決めるのは評価関数と探索だが、コンピュータ将棋が入玉絡みの局面を

苦手としている原因としては、入玉絡みの局面の評価関数が適切でないことがあると指摘されている。
図 2は、先手勝勢だがオープンソースの強豪将棋プログラムとして知られる Bonanzaは後手良しと判
断する。

3.2 内容
Bonanzaの最新版 (Bonanza version 6)では、評価関数の特徴として玉を含むすべての 3駒の関係 (駒の
種類と座標)を用いていて、これらの特徴に対応する重みパラメータを入れるファイル中の重みパラ
メータ数は約 9300万個にもなっているが、これだけの数の特徴を用いた評価関数でも、入玉が絡む
局面の評価を適切に行うことができないと考えられる。



− �� −

情報メディア教育研究部門

− �� −

１２３４５６７８９
一

二

三

四

五

六

七

八

九 香
桂
銀
金
駒
持
▲

香
桂
銀
角
駒
持

▽

香
王

金銀
金

飛飛
歩

歩 歩 歩歩
歩

桂

歩
歩 歩馬ととと

と

歩歩
歩歩

歩 銀金

王

桂

香

図 2: 先手勝勢だが Bonanzaが後手良しと判断する局面

図 3: 入玉ステップ数計算のための玉の動き

そこで、入玉可能性の高い局面を検出する特徴である「入玉ステップ数」を以下のような探索によっ
て求め、その重みパラメータを学習によって決定した評価関数を用いる方法を提案する。

• 　図 3左のように入玉側の指し手は玉が前、または斜め前に移動する手のみ

• 　図 3右のように移動の際に相手の駒は取らない (移動できるのは空きマスのみ )。また、敵の
利きのある地点には移動しない。

• 　敵側は何も指さない。

このルールで許された動きだけをおこなって、入玉ができない時は、「入玉ステップ数」を∞とし、
入玉できる時は玉側が必要な手数を「入玉ステップ数」とし、既に入玉済みの時は、「入玉ステップ
数」は 0と定義する。
この特徴を加えて、Bonanza本来の特徴に関する重みパラメータは変更せずに、「入玉ステップ数」

の値の 0 ∼ 6に対応する 7つの重みパラメータだけを変更するように Bonanzaの学習プログラムを修
正して、プロの棋譜と将棋倶楽部 24の棋譜集の棋譜計 525119棋譜の中から、入玉して勝った 7822
棋譜中の 6000局の勝ったプレイヤの着手だけを教師として、パラメータ学習をおこなった。「入玉ス
テップ数」が∞の時の重みパラメータは 0に固定した。
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表 2: 「入玉ステップ数」の重みパラメータ
入玉ステップ数 0 1 2 3 4 5 6

重みパラメータ 304 269 239 141 113 24 23

表 3: 対戦結果
プログラム 先手番 後手番 勝率 入玉勝率 (%)勝ち (入玉) 負け 引き分け 勝ち (入玉) 負け 引き分け
BonanzaStd 256(13) 235 9 235(7) 256 9 0.5 2
EkingStep 130(16) 116 4 136(13) 108 6 0.532 5.8

得られた重みパラメータを表 2に示す。駒割に換算すると、歩 1枚の重みが 87となっているので、
入玉した状態の価値は約歩 3.5枚と学習されたことが分かる。

3.3 具体的成果
提案する手法の有効性を確認するために、以下の条件で、提案手法のプログラム (EkingStep)と標準
の Bonanza(BonaznaStd)対戦実験をおこなった。

• 相手時間を使用した先読み (ponder)は用いない。

• 思考ノード数を 250000(用いた計算機では一秒程度の思考時間に相当)に制限。

• 評価値が手番のプレイヤにとって、-5000を下回った時に投了

• 総手数が 2048手になったら引き分けとする。

• 先手、後手それぞれ　 250局の計 500局対戦

結果を表 3に示す。表 3のように、BonanzaStd同士の場合の入玉勝率が 2%なのに対して、EkingStep
は 5.8%の入玉勝率を達成した。EkingStepの入玉勝率がBonanzaStdの入玉勝率を上回ることは、フィッ
シャーの正確確率検定により有意性を確認できた。一方、勝率は先手番、後手番共に 5割を上回った
が、カイ二乗検定によって有意性が言えるほどの差は出ていない。「入玉指向の将棋プログラムを作
成する」という目的は果たしたが、それ「強い将棋プログラムを作成する」につなげるのが今後の課
題として残っている。　

4 成果要覧
査読付論文
[査読付 1] Yoshiaki Yamaguchi, Kazunori Yamaguchi, Tetsuro Tanaka, Tomoyuki Kaneko: Infinite-

Connect-Four is Solved: Drawn, Proceedings of Advances in Computer Games 13, Tilburg,
Nov. 2011.

[査読付 2] 金子知適,田中哲朗: GPS将棋とテキストプロトコルによる大規模将棋ソフトウェアの組み
立て,コンピュータソフトウェア, Vol. 29, No. 1, pp. 75-81, 2012年 2月.

その他の発表論文
[発表 1] 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の別解,情報処理学会

ゲーム情報学研究会, Vol.2011-GI-26, No.12, pp. 1-8,松江, 2011年 7月.
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[発表 2] 滝瀬竜司,田中哲朗: 入玉指向の将棋プログラムの作成,第 16回ゲーム・プログラミングワー
クショップ 2011, pp. 25-31,箱根, 2011年 11月.

[発表 3] 田中哲朗: 完全プレイのためのデータベースのサイズの削減,情報処理学会ゲーム情報学研究
会, Vol.2011-GI-27, No.12, pp. 1-6,東京, 2012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 0.8),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, 2012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 0.8),
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, 2012年 1月.

特記事項
[特記 1] GPS将棋: 第 21回世界コンピュータ将棋選手権 6位,コンピュータ将棋協会, 2011年 5月.

[特記 2] GPS将棋: Computer Olympiad 2011将棋部門優勝, ICGA, 2011年 11月.

[特記 3] 田中哲朗: ゲーム情報学: 0.編集にあたって,情報処理学会誌, Vol. 53, No. 2, pp. 100-101, 2012
年 2月.

報道関連
[報道 1] 週刊新潮 2011年 6月 2日号: サイエンス宅配便.

[報道 2] フジテレビ 2011年 6月 14日「たけしのコマ大数学科」.
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準パススルー型仮想マシンモニタ「BitVisor」の研究

品川高廣

1 概要
本研究は、仮想マシンモニタ（もしくはハイパーバイザ）と呼ばれるシステムソフトウェアに関する
ものである。仮想マシンモニタとは、オペレーティングシステム（OS）の下で動作してハードウェア
を仮想化するソフトウェアであり、既存の OSに依存することなく新たな機能を安全かつ容易に実現
できるといった利点があることから、近年様々な応用に向けた研究が盛んにおこなわれている。
本研究で対象としているのは、我々が考案した「準パススルー型」という新しいアーキテクチャの

仮想マシンモニタである。準パススルー型とは、物理的なハードウェアを敢えて仮想化せずに可能な
限り OSに対して直接そのまま見せる、すなわち OSからハードウェアへのアクセスをなるべく通過
（パススルー）させつつ、必要最小限のアクセスだけを捕捉・変換する方式である。準パススルー型
アーキテクチャは、(1) OSよりも高いセキュリティを実現できる、(2) OSの機能に依存せずに新たな
機能を追加できるといった仮想マシンモニタの利点を保ちつつも、VMWareや Xenのような従来型
アーキテクチャの仮想マシンモニタと比べて、(1)仮想化のオーバーヘッドを大幅に削減できる、(2)
ゲスト OSがハードウェアの機能を最大限活用できる、といった利点がある。
平成 23年度は、準パススルー型アーキテクチャを実装した仮想マシンモニタ「BitVisor」をベース

として、主に以下の 4つのテーマに関して研究成果の発表を行った。

• 仮想マシンモニタによる透過的ネットワークブート方式 [査読付 1]

任意の OSを修正や特別な設定なしでネットワークブートを可能にしつつ、ローカルブートと同
等の性能や機能、使い勝手を実現することを可能にした。

• 仮想マシンモニタによる透過的 VPN障害回復方式 [査読付 2]

ネットワークや VPNサーバに障害が発生しても、クライアント・サーバ間の TCP接続が切断さ
れることなく、VPN接続を継続して行える機能を OSから透過的に実現することを可能にした。

• 仮想マシンモニタによるバックグラウンド暗号化 [査読付 4]

仮想マシンモニタによる暗号化を導入する際に、既存の OSをインストール済みの PCに対して、
暗号化の完了を待つことなくすぐに使い始めることができるシステムの実現を可能にした。

• 仮想マシンモニタによるストレージアクセスの高速化 [発表 1]

仮想マシンモニタでストレージのセクタの配置変換をおこない、任意の OSのストレージ・アク
セスを高速化する機能を実現した。

これらの研究は、以下の競争的研究資金による支援によりおこなった。
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• 総務省戦略的情報通信研究開発推進制度（SCOPE）ICTイノベーション促進型研究開発
「ディペンダブルな自律連合型クラウドコンピューティング基盤の研究開発」
連携研究者（研究代表者：筑波大学加藤和彦）

• JST研究成果最適展開支援事業（A-STEP）フィージビリティスタディ【FS】ステージ
シーズ顕在化タイプ「高セキュリティを実現する仮想マシンモニタ（BitVisor）の実用化検証」
研究責任者（企業責任者：株式会社イーゲル 松原克弥）

• 文部科学省科学研究費補助金若手研究 (B)「仮想化技術による分散ストレージ管理基盤」
研究代表者

総務省 SCOPEによる研究成果の一部は、国際論文誌に掲載された [査読付 2]ほか、電気通信大学
の大山准教授と共著で国際会議での発表をおこなった [査読付 3]。JSTの A-STEPによる研究成果の
一部は、オープンソースとしてソフトウェアの公開をおこなった [公開 1]。また、共同研究をおこなっ
ている株式会社イーゲルからプレスリリースをおこない、その内容が株式会社 Impress WatchのWeb
サイト「クラウドWatch」で紹介された [報道 1]。また、共同で特許出願をおこない [特許 1]、その内
容を国際会議で発表した [査読付 4]。科学研究費補助金若手研究 (B)による研究成果は、国内論文誌
に掲載された [査読付 1]。また、この論文の元となった国内シンポジウムでの発表が評価され、第一
著者の学生が情報処理学会 2011年度コンピュータサイエンス領域奨励賞を受賞した。また、当該学
生は本受賞などが評価され、筑波大学のコンピュータサイエンス専攻長表彰も受賞している。

2 仮想マシンモニタによる透過的ネットワークブート方式
2.1 背景
近年、ネットワークブート方式のシンクライアントが広く普及している。ネットワークブート方式と
は、OSやアプリケーションなどソフトウェア資源をサーバに置き、クライアント端末からネットワー
ク経由で読み込んで起動する方式である。ネットワークブート方式の利点としては、ソフトウェア資
源をサーバで集中管理することにより、管理コストを削減できる点が挙げられる。例えば、OSやア
プリケーションのインストールやアップデート、セキュリティパッチの適用、バックアップ、障害復
帰などのシステム管理作業をサーバで完結させることができるため、クライアント端末を個々に管理
しなくてもよい。こうした利点が着目され、ネットワークブート方式のシンクライアントは多くの企
業や教育機関などで導入されている。
本研究の目的は、ソフトウェア資源はサーバで集中管理しつつ、クライアント端末ではなるべく通

常の PCと同等の環境を提供できるシステムの実現である。例えば、管理者にとっては、既存の OS
やアプリケーションが特別な設定をせずに、通常の PCと同様に動作すると管理が容易になる。また、
ユーザにとっては、クライアント端末の内蔵機器や周辺機器が通常の PCと同様に機能すると便利で
ある。さらに、実行速度や応答性などの点でも、なるべく通常の PCと同等であることが望ましい。す
なわち、(1)動作環境、(2)機能、(3)性能の三つの観点で、ユーザや管理者及びソフトウェアから透過
的なシステムの実現を目指している。
ネットワークブート方式では、OSやアプリケーションがクライアント端末で動作するため、通常

の PCと同等の環境を実現することは比較的容易である。しかし、従来のシステムでは、サーバのス
トレージにアクセスするために、OSに依存した方式や複雑な設定が必要になり、必ずしも通常の PC
と同様の動作環境は実現していない。また、クライアント端末で仮想マシンモニタを動作させ、ゲス
ト OSが通常の PCと同様の方式でストレージにアクセスできる方式も提案されているが、従来の仮
想マシンモニタでは計算機全体が仮想化されるため、クライアント端末の内蔵機器や周辺機器を通常
の PCと同様に活用することは難しい。また、仮想化により様々なオーバーヘッドが生じるなど、機
能や性能の点で必ずしも透過的でない。
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図 1: 透過的ネットブート方式の概要

2.2 内容

本研究では、仮想マシンモニタを用いた透過的なネットワークブート方式を提案している。OSが通常
の PCと同様の方式でサーバのストレージにアクセスできるようにするために、仮想マシンモニタで
ストレージデバイスへのアクセスを捕捉し、ネットワークを介したサーバへのアクセスに変換する。
これにより、既存の OSを一切改変せずにネットワークブートすることが可能になる。また、クライ
アント端末の機能を通常の PCと同様に使えるようにするために、ストレージとネットワーク以外の
デバイスへのアクセスは基本的にパススルーとする。これにより、OSはクライアント端末の内蔵機
器や周辺機器に直接アクセスして、通常の PCと同様に機能させることが出来る。
図 1に提案方式の概要を示す。提案方式では、クライアント端末上に仮想マシンモニタを配置し、

サーバの OSイメージをネットワーク経由でブートする。透過的なネットワークブートを実現するた
めに、仮想マシンモニタでゲスト OSからストレージへのアクセスを捕捉し、それをネットワーク経
由でサーバへ転送する。図 1では、OSにおける「ストレージへのアクセス」が、仮想マシンモニタ
内の各モジュールやドライバ及びネットワークデバイスを経由して、「サーバへのアクセス」に変換
されている様子を示している。
一方、機能面と性能面での透過性を得るために、ネットワークブートに使用するストレージ及びネッ

トワーク以外のデバイスは基本的にパススルーとし、ゲストOSに直接操作させる。図 1では、「内蔵
機器」や「周辺機器」へのアクセスがパススルーになっている。通常の PCクライアント端末上で動
作するOSは元々1つであるため、仮想マシンモニタ上でもゲスト OSは 1つだけ動作させる。これに
より、ゲスト OS間のスケジューリングやリソース管理などを省いて仮想化のオーバヘッドが抑えら
れるほか、ゲスト OSが通常の PCと同様に内蔵機器や周辺機器にアクセスできるため、機能面や性
能面での透過性が向上する。
提案方式の実装は、準パススルー型の仮想マシンモニタである BitVisorをベースにおこなった。OS

からストレージへのアクセスを透過的にするために、ATAデバイスへのアクセスを捕捉する機能を実
装した。また、ストレージへのアクセスをネットワーク経由で行うために、ATAデバイスへのアクセ
スを AoE（ATA over Ethernet）プロトコルに変換する機能と、ネットワークデバイスである Intel Pro
1000経由で AoEプロトコルのパケットを送受信する機能を実装した。仮想化によるオーバーヘッド
を削減するために、ATAデバイスは完全には仮想化せず、必要最小限のアクセスのみを捕捉すること
で上記の機能を実現した。
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2.3 具体的成果
実装したシステムの動作確認により、通常の PC向けの既存の Linuxディストリビューション（Debian）
を一切改変することなく、そのままネットワークブートできることを確認した。また、USBデバイス
などをクライアント端末に接続して通常の PCと同様に利用できることも確認した。性能評価により、
OSをローカルディスクから起動した場合と比べて、提案方式では起動時間が 7秒程度増加するもの
の、BitVisor上で OSをローカルディスクから起動した場合と比べると 7秒程度短縮されることが分
かった。研究成果は、情報処理学会 ACS論文誌に掲載された [査読付 1]。

3 仮想マシンモニタによる透過的VPN障害回復方式
3.1 背景
コンピュータ資源への要求の増大に伴い、クラウド・コンピューティングという形態によってインター
ネット経由でサービスを提供する仕組みが普及しつつある。クラウド・サービスは個人向けのサービス
だけではなく、様々な法人向けのサービスも提供するようになってきていることから、クライアントと
クラウド間のセキュリティを確保することの重要性もますます大きくなってきている。VPN（Virtual
Private Network）接続は、暗号と認証の技術を用いることでインターネット経由で安全な通信路を構
築できることから、ネットワークのセキュリティを確保する上で重要な技術である。実際、法人向け
サービスを VPN経由で提供するクラウドベンダーもいくつか登場している。
しかし、VPN接続経由でサービスを提供した場合、VPN生涯が発生するとクライアントはクラウ

ドのサービスを利用することが出来なくなってしまう。VPNにおいて生じる障害は二つに大別され
る。一方はネットワークレイヤに起因する障害であり、クライアントからクラウドまではそもそもネッ
トワークレイヤで到達できない。もう一方は VPNレイヤ自身に起因する障害であり、双方のノード
がネットワークレイヤで到達可能であっても、クラウドのサービスを利用できない。いずれの場合に
おいても、クライアントは同じ VPNサーバに再接続を試みるか、別のVPNサーバに接続しなおすこ
とで、VPN接続を回復することができる。しかし、VPN再接続には VPNクライアントの再起動など
ユーザの層が必要であったり、再接続によって IPアドレスが変わってしまうために、確立中の TCP
接続が切断されてしまうなどの問題が生じる可能性がある。
VPNの可用性向上を図る手法として、VPN機器の多重化がある。この手法は、VPN機器に障害が

生じた際に、スタンバイ状態にある他の VPN機器に切り替えるものである。しかし、VPN機器の多
重化だけではネットワークレイヤで生じる障害には対応できないほか、VPN切り替えを行うことで
サーバがクライアントを一意に識別できなくなり、クライアント・サーバ間の通信が切れてしまう。
また、VPN障害の検知や VPN切り替えに係る対応はクライアントの OSやアプリケーションから透
過でない。クライアントとクラウド間で専用線を用いることにより、ネットワークの可用性を向上す
ることが可能であるが、各クライアントごとに専用線を用意することは非常にコストが大きい。本研
究の目標は、ソフトウェア的な手法によりプラットフォームとして透過的に VPN障害の影響を軽減
する仕組みを実現することで、VPN接続の可用性を向上させることである。

3.2 内容
本研究では、仮想化技術により VPN障害をユーザや OSから隠蔽して、透過的に VPN障害から回復
する仕組みを提案している。本方式では、透過性を実現するために、仮想マシンモニタの層で VPN接
続の確立や VPN障害の検出をおこなう。また、VPNサーバやネットワークの障害の影響を軽減する
ために、VPNサーバを地理的に分散して配置し、それらを専用線でクラウド内のサーバと接続する。
これにより、クライアントは分散配置された複数の VPNサーバの中から、ネットワーク的に到達可
能かつ利用可能なものを一つでも見つけ出せれば VPN接続経由でクラウド内のサーバにアクセスす
ることが出来るようになるため、可用性を向上させることが出来る。IPアドレスが変更された場合の
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図 2: 仮想マシンモニタによる透過的 VPN障害回復方式の概要

影響を軽減するために、パケット中継システムを新たに導入して、クライアントとサーバでやり取り
される IPパケットをカプセル化し、TCP接続が切断されないようにする。
図 2に提案方式の概要を示す。クライアントは、インターネット経由で VPN GW1またはVPN GW2

に接続して、クラウド・サービスを利用する。VPN GW1とVPN GW2は地理的に分散して配置され
ており、インターネットの途中の経路で障害が発生したり、災害などで物理的な障害が発生した場合
でも、いずれかの VPNサーバに接続できればクラウド・サービスにアクセス可能である。VPN GW
の数を増やすことにより、可用性の向上が見込まれる。複数の VPN GWはクライド・ベンダーが用意
した専用線で接続されており、どのVPN GWに接続しても同等のサービスを受けられる。クライアン
トのVMM（Virtual Machine Monitor: 仮想マシンモニタ）内とクラウド内には、それぞれ Relay Client
及び Relay Serverを配置して、IPアドレスの変更を隠蔽することで、ネットワーク経路が変わっても
TCP接続を維持できるようにする。
提案方式を、BitVisorをベースにして実装した。BitVisorが既に内蔵している IPsecによる VPN接

続機能に加え、ICMPプロトコルによりネットワークの状態を監視する障害検出モジュールと、新た
なVPN接続先を探して再接続を行う VPN切り替えモジュールを実装した。再接続を開始するまでの
時間の決定には、Jacobsonのアルゴリズムにより決定した RTT(Round Trip Time)をベースに見積もっ
た RTO(Retransmission Time Out)を利用している。また、クライアントの BitVisor内とサーバ側とで
連携して IPパケットのカプセル化を行うパケット中継機構を実装した。

3.3 具体的成果
実際に国内にあるデータセンターを用いて提案方式の評価をおこなった。東京、横浜、福岡の 3カ所
にある富士ソフト社のデータセンターを利用して、それぞれVPNサーバを配置し、各データセンター
間を JGN2plusやフレッツ網などを介した VPN接続により仮想的な専用線で接続した。提案システム
から接続して、仮想的にネットワークに障害を発生させたところ、自動的に VPN接続先が切り替わ
り、切り替え前後で TCP接続のスループットがが 3.2秒以内に回復することを確認した。研究の成果
は、Elsevier社の Future Generation Computer Systems誌に掲載された [査読付 2]。

4 仮想マシンモニタによるバックグラウンド暗号化
4.1 背景
近年の調査によると、毎年ノート PCの 10%に盗難や紛失が発生している。情報漏えいを防止するた
めに、多くの企業はコンピュータのディスク暗号化を導入している。BitLockerなどに代表される OS
ベースの完全ディスク暗号化が数多く提供されており、それらはシンプルかつ迅速に導入できること
などから、実際に様々な状況で取り入れられている。一方、仮想マシンモニタで暗号化をおこなう方
式は、OSでおこなう方式と比べて安全性が高い、起動用も含めた OSのディスク領域の全てを暗号
化できる、特定の OSに依存せず共通のプラットフォームで暗号化を導入できるといった利点があり、
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図 3: 仮想マシンモニタによるバックグラウンド暗号化の概要

近年様々な方式が提案されている。しかし、OSベースの方式と違って、仮想マシンモニタ方式の導入
コストはあまり議論されていない。
多くの OSベースの暗号化方式では、ディスク全体の暗号化を待つことなく PCを利用することが

出来るバックグラウンド暗号化方式を提供している。しかし、仮想マシンモニタで暗号化をおこなう
方式では、バックグラウンド暗号化に対応しておらず、ユーザは暗号化の終了を待たなければならな
い。また、OSベースの方式では通常アプリケーションと同様に容易にインストールできるのに対し、
仮想マシンモニタでおこなう方式を既存のシステムに導入するためには、様々な面倒で時間のかかる
作業が必要である。初期導入時であっても、従来の仮想マシンモニタの導入には通常の OSと同様の
コストがかかるほか、暗号化された仮想マシンモニタベースのシステム上に通常の OSのインストー
ルをおこなうと、仮想化と暗号化のオーバーヘッドによってインストールの時間が非常に長くかかっ
てしまう。
バックグラウンド暗号化を実用的におこなうためには、ユーザの操作に対する影響を最小限にとど

めつつ暗号化を速やかに行うために、OSに挙動を注意深く監視して、暗号化の速度を適切に調整す
ることが不可欠である。しかし、OSの挙動を仮想マシンモニタから監視することは、OS自身で監視
する場合と比べて困難である。これは、仮想マシンモニタからは、OSとハードウェアの間の低レベ
ルのやり取りしか監視することが出来ないため、OS上で何が行われているかといった意味情報が失
われてしまうためである。更に、P2Vと呼ばれる物理環境を仮想環境に移行する非常にコストのかか
る操作を避けるためには、既存のディスクイメージや OSの設定と互換性のある形でバックグラウン
ド暗号化を導入する必要がある。従来の仮想マシンモニタでは、このような形でバックグラウンド暗
号化をサポートすることは困難であった。

4.2 内容
本研究では、仮想マシンモニタによるバックグラウンド暗号化方式を提案している。この方式では、既
存のシステムに対して完全ディスク暗号化を即座に導入することを可能にしている。効率の良いバッ
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クグラウンド暗号化を実現するために、仮想マシンモニタでディスク I/Oやキーボード・マウス I/O、
外部割込みなど低レベルのイベントを監視して、OSの挙動を正しく推定し、暗号化の速度を適切に
調整する。また、P2V操作を不要にして既存の OSがインストール済みのシステムに容易に導入でき
るようにするために、準パススルー型の仮想マシンモニタを用いて、ゲスト OSからディスクへの I/O
を横取りして透過的に暗号化・復号をおこないつつ並行して、仮想マシンモニタからディスクアクセ
スをおこなって、未暗号化セクタの読み込み・暗号化・書き込みをゲスト OSと競合しないように適
切なタイミングでおこなう。
図 3に、提案方式の概要を示す。提案方式は Observation Module、Filter Module, Piggyback Module,

Management Moduleの 4つのモジュールから構成される。Observation Moduleはゲスト OSの挙動を
推定する。キーボードやマウス I/O、外部割込みなどの情報を記録した上で、それらをハードウェア
にそのまま伝える（パススルーする）。これらの I/Oの頻度はゲスト OSの挙動と密接に関連している
ため、これらを監視することでゲスト OSの挙動を高い精度で推定することが出来る。Filter Module
はゲスト OSとディスクとの間のデータ転送を横取りして、暗号化・復号をおこなう。バックグラウ
ンド暗号化の進行中には、ディスク上のセクタには暗号化されたものとまだされていないものが混在
している。暗号化されたセクタへの読み書き時には、仮想マシンモニタでその内容を横取りし、適宜
暗号化・復号処理をおこなう。一方、まだ暗号化していないセクタは、そのまま通過させる。
Piggyback Moduleは未暗号化セクタを仮想マシンモニタから読み書きする。ゲストOSからディス

ク I/Oへのアクセス要求の合間をぬって、仮想マシンモニタ自身からのディスクアクセス要求も実行
できるようにする。これは、ハードウェア・デバイスのインターフェイスの仕様に従って、ゲスト OS
に干渉しないように適切なタイミングで実施することにより、ゲスト OSは暗号化前と全く同じよう
な構成でディスクアクセスを継続することが出来る。Management Moduleは全体的なバックグラウン
ド暗号化のプロセスを管理する。Observation Moduleからゲスト OSの挙動に関する情報を入手し、
バックグラウンド暗号化の速度やタイミングを調整する。ゲストに干渉しないタイミングで Piggyback
Moduleを用いてディスク I/Oをおこない、ディスク領域の暗号化をおこなう。また、進捗状況を Filter
Moduleに伝えて、ゲスト OSに対して正しく復号したデータを渡せるようにする。
ゲスト OSがシャットダウン／リブートやサスペンド／リジュームした場合にも、暗号化の進捗状

況を正しく維持できるようにするために、これらのイベントが発生した時にはManagement Moduleが
進捗状況をディスクに保存する。仮想マシンモニタは、これらの状況に関する情報や仮想マシンモニ
タ自身の実行イメージを格納するために、ディスク上の使われていない領域を活用する。この領域は
ゲスト OSからはアクセスできないように仮想マシンモニタでアクセス制御をおこなう。

4.3 具体的成果
Windows 7上で PCMark Vantageというベンチマークソフトを用いた実験をおこない、バックグラウ
ンド暗号化を実行中であってもゲスト OSの性能には大きな影響を与えないことを確認した。ゲスト
OSのシーケンシャルディスクアクセス性能に与える影響は、最大でも 24%程度に抑えることが出来
た。また、ディスク暗号化のスループットは 1.02GB/min程度であり、これは他のバックグラウンド
暗号化システムと比べてもそん色ない性能が実現できていることが分かった。研究成果は、国際会議
ACM SAC 2012で発表した [査読付 4]。

5 仮想マシンモニタによるストレージアクセスの高速化
5.1 背景
近年、ハードディスク (HDD: Hard Disk Drive)に代わるストレージデバイスとして SSD(Solid-State
Drive)が注目されている。SSDはNANDフラッシュメモリを用いたストレージであり、データの読み
書きの為にハードディスクにおける磁気ヘッドのような機構を持たない。このため SSDにおいては目
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的セクタまで磁気ヘッドを動かすシーク時間が発生しないため、ランダムリード性能が HDDより非
常に高いという利点が存在する。
しかし SSDはデータの保存に NANDフラッシュメモリを使用している為、ランダムライト性能が

シーケンシャルライト性能と比較して極端に低いという特徴がある。ランダムライトの性能低下の理
由は、シーケンシャルライトと比較して、本来の書き込み対象では無いデータに対しての内容の退避、
消去、新規書き込みといった操作が必要になることにある。この問題は、フラッシュメモリに対する
書き込み処理が既存データに対する上書き処理が行えない事と、データ書き込みと消去の処理の対象
となるデータサイズに差異がある事に起因している。
SSDのランダムライト性能改善に関連する既存研究として、ハードウェア内部のコントローラを改

善する手法が存在するが、この手法を適用したコントローラを採用する SSDの高速化に限られてしま
う。また、デバイスドライバレベルでランダムライトのコストを低減する手法も提案されているが、
OSへの修正を要することになってしまう。

5.2 内容

本研究では仮想マシンモニタを用いて、SSDのランダムライト性能の高速化を図っている。仮想マシ
ンモニタを用いて性能改善を行うことによって、SSDのNANDコントローラといったハードウェアの
性能に関係無く性能を向上することができる。また、デバイスドライバの追加といった OS側への修
正を要さず、かつOSの種類に依存することなくランダムライト性能の向上を図ることが可能となる。
本システムでは、ランダムライトをシーケンシャルライトに変換することで、オーバーヘッドの大

きいランダムライトの直接的な実行を避ける事で高速化を実現する。具体的には、SSDに対してラン
ダムライトが発生した際に、データの書き込み先アドレスを書き換えることによりシーケンシャルラ
イトが実行されるよう変換する。ランダムライトの検出は、書き込みデータのサイズを検査する事に
よって行う。書き込みデータサイズが十分に大きい場合、SSD内部ではシーケンシャルライトが実行
されると判断し、書き込まれるデータの配置変換を行わない。対してデータサイズの小さな書き込み
の場合にはランダムライトが発生していると判断し、配置変換を実行する。また提案システムでは、
配置変換されたデータに対する正常なアクセスを可能にする。そのため本システムでは、変換前の書
き込み先アドレスと、配置変換されたデータを参照する為に必要な情報を示すマッピングテーブルを
保持する。
本研究では、準パススルー型仮想マシンモニタである BitVisorをベースにしてストレージのセクタ

の配置変換を実装した。BitVisorが持つ ATA準パススルードライバを改変して、OSのデバイスドラ
イバによって発行された I/Oをフックし、セクタ・アドレスを変換する機能や変換テーブルを管理す
る機能などを追加することで実装を行った。

5.3 具体的成果

提案システムの効果を検証する為ディスク I/Oベンチマークを測定して、提案システムによって SSD
のランダムライト性能の高速化が行われる事を確認した。ディスク I/Oベンチマークを測定するにあ
たり、Iozoneを用いて二種類の SSDに対してランダムライト性能の測定を行った。ベンチマーク実行
環境として、OSを直接起動する場合と機能追加が行われていない BitVisorを用いる場合、そして提
案システムを導入した BitVisorを用いる場合において測定を行った。これは BitVisorを用いる事によ
るオーバーヘッドの検証と、提案システムによるランダムライト性能改善の効果を測定するためであ
る。実験結果として提案システムを導入した場合、小データサイズのランダムライトが高速化され、
SSDのハードウェア性能によっては OSを直接起動した場合の性能と比較し最大 8倍程度の高速化が
実現できることを確認した。
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教育支援システムの開発と運用
—カリキュラム分析他—

関谷貴之

1 概要
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 カリキュラム分析

2.1 背景
シラバス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。
大学等の高等教育機関はシラバスや年間授業計画の概要などを公表することが求められるように

なった。従って、カリキュラムを分かりやすく比較可能な形で公開することが以前にも増して重要に
なっている。しかし、学習内容を取捨選択して、系統的に教育するカリキュラムを設計することは専
門家にとっても容易ではない。そこで、学会が、カリキュラムの模範となるカリキュラムモデルを提
案することがある。
例えば、ACMと IEEEは計算機科学分野にかかわるカリキュラムの模範的なモデルを古くから提

案している。例えば、2001年には Computing Curricula 2001 Computer Science (CC2001CS)を公
開しており、2008年にも CC2001CSを改訂した Computer Science Curriculum 2008 (CS2008)を発
表している。一方、国内では、情報処理学会が CC2001を参考にした上で多数の変更と追加を加えた
独自のものとして、コンピュータ科学カリキュラム標準 J07-CSを提案している。
情報科学技術の発展の速さを考えると、学会も世の中の変化に追従してなるべく早くカリキュラム

のモデルを更新しなければならないが、提案されているカリキュラムモデルは過去のものと比べてど
の程度変化しているかは注目に値する。

2.2 内容
2011年度は、Latent Dirichlet Allocation(LDA)と Isomapを用いたカリキュラム分析手法を応用し
て、異なるカリキュラム標準 CC2001CSと J07-CSの相違点を分析した。

2.2.1 カリキュラム分析手法
カリキュラム分析にあたっては、次の 3種類のカリキュラムを導入する。ここでは、カリキュラム

はシラバスの集合と定義する。

Target Curriculum Ctarget : 本手法を用いて分析するカリキュラム。
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Model Curriculum Cmodel : Target Curriiculum が対象とする学問分野を広くカバーする標準的か
つ模範的なカリキュラム。

Reference Curriculum Cref : Target Curriculumの分析にあたって比較基準となるカリキュラム。

カリキュラムの分析は次の 3つのステップによって実施する。

Step 1: Model Curriculumからのトピックの抽出
標準的なカリキュラム Cmodelを LDAで分析することで、当該学問分野におけるトピックの生成モデ
ルを推定する。以降の Stepでは、この生成モデルを固定して、分析対象となるカリキュラムの標準的
なトピック空間として用いる。

Step 2: Reference Curriculumを用いた基準となるマップの生成
まず Step 1の生成モデルを利用して、Crefの各シラバスのトピック空間内の位置を LDAで推定する。
これにより、Crefの全シラバスを、基準となるトピック空間に配置する。しかし、トピック空間は T
次元の空間であり、このままでは、カリキュラムの全体構造を把握することが困難である。そこで本
研究では、高次元空間内でのシラバスの分布がなるべく保たれるように、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である Isomapを用いる。
この結果、Cref のシラバスを二次元平面上に展開したカリキュラムのマップが得られる。

Step 3: Target Curriculumのマップへの投影
最初に、Step 2と同様に生成モデルに基づいて、Ctarget の各シラバスを LDAで推定する。これによ
りトピック空間に Ctarget が配置される。
次に、各シラバスを、 Step 2で求めたマップに投影する。この結果、Ctargetの全てのシラバスが、

Step 2で求めた Crefのマップと同一の二次元平面上に投影され、異なるカリキュラムを同一のマップ
上で比較できる。

2.2.2 カリキュラム標準の比較方法
カリキュラム標準 CC2001CSと J07-CSにおいては、対象とする分野全体を、Knowledge Areaや

エリア1と呼ぶ十数個のまとまりに分けている。そこで、このエリア同士が似ているか否かを判断する。
異なるカリキュラム標準をそれぞれModel Curriculumとして用いて、あるカリキュラムを Target

Curriculumとして分析するならば、当該シラバスを基準として、カリキュラム標準のエリア同士を
比較できる。
また、トピック空間の基準となるそれぞれのトピックについては、文書に含まれる単語との関連の

強さが LDAの処理結果として得られる。ここで、トピックはカリキュラム標準のエリアと一致する
ように調整していることから、エリアを特徴付ける単語が明らかになる。カリキュラム標準 CA のエ
リア KAと関係の強い単語の集合と、対応するカリキュラム標準 CBのエリア KBと関係の強い単語の
集合は、KAと KBの内容が近ければ、ほぼ一致することが期待される。つまり、カリキュラム標準の
比較手法は以下の通りである。

1. カリキュラム標準 CA をModel Curriculumとして、2.2.1節の Step 1を実施する。これによっ
て、CAの各エリアに対応する LDAのトピック、つまりCAのエリアに関わる単語の集合を得る。

2. あるカリキュラム Cを Target Curriculumとして、2.2.1節の Step 3を実施する。これによって、
CA のエリアと Cのシラバスとの関係を得る。

1以下では、特に一方のカリキュラム標準について言及する場合を除き、いずれも「エリア」と表記する。
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3. カリキュラム標準 CBをModel Curriculumとして、また 2で用いたのと同じカリキュラム Cを
Target Curriculumとして、上記の 1,2を実施する。これによって CBの各エリアに関わる単語の
集合と、CB のエリアと Cのシラバスとの関係を得る。

4. 上記 1, 3の結果から以下の 2つについて評価する。

A.関連の強い単語に基づくエリアの比較 CAと CBにおいて、互いに関連があるそれぞれのエリ
アに対応する単語の集合が一致するか。

B.関連の強いシラバスに基づくエリアの比較 Cのシラバスで最も強く関連のあるエリアが、CA

と CB で一致するか。

2.2.3 実験
CC2001CSは、計算機科学の分野を 14個の Knowledge Areaに分類した上で、個々の Areaには

約 10個程度の Knowledge Unitを定義している。このUnitが計算機科学分野の大学生が学習すべき
内容に相当する。
一方、J07-CS は、国内の多くの理工系情報学科を想定する一方で、特に米国カリキュラムモデル

CC2001CS との整合性を考慮し、かつ日本の科学技術の特長と独自性を活かすべく提案された内容
になっている。計算機科学分野を 15のエリアに分けた上で、さらにユニットという単位に分ける点
は、CC2001CSと同様である。個々のエリアは J07-CSと CC2001CSはほぼ一対一対応するものの、
CC2001CSに無い「MR:マルチメディア表現」というエリアが J07-CSでは設けられている。エリア
毎の対応関係を表 1に示す。
なお、J07-CSの分析にあたっては、テキストから単語を抽出する際に形態素解析ツールmecabを

用いて、名詞のみを抽出した。形態素解析に用いる辞書は特に変更していない。一方、CC2001CSの
分析にあたっては、英文の分かち書きに基づいて単語を抽出し、stop word の除去 と stemming を
行っている。
A.関連の強い単語に基づくエリアの比較
J07-CSの各単語について、CC2001CSの上位 20語の中に同じ意味を持つと考えられる英単語があ

る場合はそれを太字で示している。これより J07-CSの単語上位 20個にはCC2001CSの単語 6個があ
り、特に J07-CSの上位 10語のみに絞ると 2語が含まれている。
同様に他のエリアについても単語の一致を調べた結果と、エリア毎の単語の一致個数の平均を表 2

に示す。数字を太字で示しているのは、全てのエリアの平均よりも一致する語が少ない場合である。
あるエリアについて、上位 20語と 10語の両方が平均より少ない場合、エリアのタイトルも太字で示
している。ここから一致する単語が少ないエリアとして、DS:離散構造, AL:アルゴリズム, HC:ヒュー
マンコンピュータインタラクション, IM:情報管理, SP:社会的視点と情報倫理は J07-CSと CC2001CS
とで内容が異なると考える。
B.関連の強いシラバスに基づくエリアの比較
国内のある大学の学科の情報系のカリキュラムを Target Curriculum として分析した。但し、

CC2001CSは英語で、分析対象の学科のカリキュラムは日本語で記述されていることから、分析にあ
たってはカリキュラムの内容を英訳する必要がある。そこで、今回の実験では、Google翻訳2を用い
て、学科のカリキュラムを英訳し、その結果を用いて CC2001CSと比較している。表 3に、各シラバ
スと最も関係が強いエリアを示す。12個の内 9個の講義シラバスで最も関係の強いトピックが一致し
ている。この結果から以下の点が推測される。

• あるシラバスについて、J07-CSと CC2001CSとでエリアが一致しない場合、そのエリアは内容
が異なる。→ HC:ヒューマンコンピュータインタラクション、CN:計算科学と数値計算

2http://translate.google.com/
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表 1: J07-CSと CC2001CSとの比較

J07-CS CC2001CS J07-CSから見た CC2001CSとの違い
DS 離散構造 Discrete Struc-

tures
“set theory,” “graph theory,” “combinatorics”のような専門
用語が少ない。CC2001CS DS の 6つの Unit と AL の一部
“AL7. Automata theory”が含まれる。

PF プログラミング
の基礎

Programming
Fundamentals

ほぼ同内容。

AL アルゴリズム Algorithms
and Complex-
ity

“Floyd’s Algorithms,” “PRAM (Parallel Random Access
Machine)”などの具体的用語がCC2001CSに比べてやや少な
い。「主成分分析」などを説明する「AL9 データ分析アルゴ
リズム」等の独自のユニットあり。

AR アーキテクチャ
と構成

Architecture
and Organiza-
tion

ほぼ同内容。

OS オペレーティン
グシステム

Operating
Systems

“Scripting (OS12)”が無い。「分散ファイルシステム」や「セ
キュアオペレーティングシステム」などの新しい用語がある。
全体の説明やユニット構成は大体近い。

NC ネットワークコ
ンピューティン
グ

Net-Centric
Computing

全体の説明やユニット構成は大体近い。但し、“Compression
and decompression (NC7)”や “Multimedia data technolo-
gies (NC8)”のマルチメディア関連の記述が異なる。

PL プログラミング
言語

Programming
Languages

「PL8論理型言語」や「PL9スクリプト言語」という独自の
ユニットが含まれる違いがある。

HC ヒューマンコン
ピュータインタ
ラクション

Human-
Computer
Interaction

エリア全体の説明で “interactive software,” や “user inter-
face” 等の具体的用語が少ない。個々のユニットの記述は同
様。

MR マルチメディア
表現

—

GV グラフィックス
とビジュアル・
コンピューティ
ング

Graphics
and Visual
Computing

全体としては CC2001CS を踏襲しているが、「メタボール」
や「ボクセル」などの用語や、ユニット「GV3 2次元画像の
生成と加工」が含まれることが独自。

IS インテリジェン
トシステム

Intelligent
Systems

「SVM」「PAC学習」等を含むユニット「IS8機械学習のニュー
ラルネット」がより詳しい。全体的には CC2001CSに近い。

IM 情報管理 Information
Management

オブジェクト指向モデルの「継承」や「カプセル化」、トラン
ザクションに関する「ACID特性」のような、具体的な用語
を多く含むが、全体としては同様の内容。

SP 社会的視点と情
報倫理

Social and
Professional
Issues

ユニットの構成はほぼ同様。“International issues”が無いが
「情報関連法」や「P2P」が加わるなど、国内事情に合わせて
調整。また、エリア全体の説明が非常に簡潔。

SE ソフトウェア工
学

Software Engi-
neering

エリア全体の説明が要約されている一方で、「リファクタリン
グ」や「アジャイル開発」などの用語が追加。ただし、ユニッ
トの構成など全体としてはほぼ同様。

CN 計算科学と数値
計算

Computational
Science and
Numerical
Methods

ユニット構成はほぼ同様だが、エリア全体の説明で “Molecular
dynamics”など適用範囲の具体例が省略されていたり、各ユ
ニットで “Markov models and chains,” “Petri nets”などの
具体的用語が含まれていない。
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表 2: J07-CSの各エリアの単語集合の内 CC2001CSと一致する個数
エリア 上 位

20語
上 位
10語

DS:離散構造 6 2
PF:プログラミングの基礎 10 6
AL:アルゴリズム 6 3
AR:アーキテクチャと構成 9 6
OS: オペレーティングシス
テム

10 6

NC: ネットワークコンピ
ューティング

10 6

PL:プログラミング言語 10 8
HC:ヒューマンコンピュー
タインタラクション

7 5

MR:マルチメディア表現 - -
GV:グラフィックスとビジュ
アル・コンピューティング

11 5

IS:インテリジェントシステ
ム

15 6

IM:情報管理 9 5
SP:社会的視点と情報倫理 9 5
SE:ソフトウェア工学 12 7
CN:計算科学と数値計算 9 6
平均 9.5 5.4

• あるシラバスについて、J07-CSと CC2001CSとでエリアが一致する場合、そのエリアは内容が
類似している。→DS:離散構造、PF:プログラミングの基礎、OS:オペレーティングシステム、GV:
グラフィックスとビジュアル・コンピューティング、SP:社会的視点と情報倫理、SE:ソフトウェア
工学

C.テキストとしての比較
「A.関連の強い単語に基づくエリアの比較」と「B.関連の強いシラバスに基づくエリアの比較」の
分析結果の差異について検討する。
まず、表 1の最右列には、J07-CSと CC2001CSの各エリア全体を説明する文章と、そのエリアに

属するユニットでトピックや学習成果として挙げられている内容とを、著者らが読み取って比較した
結果を示している。その結果、全体の説明やユニットの内容が異なるエリアとしては、DS:離散構造、
AL:アルゴリズム、PL:プログラミング言語、HC:ヒューマンコンピュータインタラクション、SP:社
会的視点と情報倫理, GV:グラフィックスとビジュアル・コンピューティング, CN:計算科学と数値計算
が挙げられる。
表 4は、J07-CSと CC2001CSとで、対応するエリアがよく一致しているかそれとも異なっている

かについて、Aと Bで示した分析結果と、著者らの判断結果とをまとめたものである。一致すると考
えられる場合「○」、異なると考えられる場合は「△」、判断できない場合は「–」としている。
例えば DSは、単語による評価結果より J07-CSと CC2001CSとが異なると判断され、テキストを

見るとエリア全体の説明やユニットに違いがあることが分かった。CC2001CS DSには無い「文脈自
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表 3: 各シラバスと関係が強いエリア
シラバス名 J07-CS CC2001CS
c01:複合系計画
論 II

SP 0.346 SP 0.250

c02:情報システ
ム科学 I

DS 0.501 DS 0.258

c03:情報システ
ム科学 II

SE 0.211 SE 0.273

c04:情報システ
ム科学 III

OS 0.292 OS 0.264

c05:情報システ
ム科学 IV

HC 0.193 GV 0.179

c06:情報システ
ム科学 V

GV 0.582 GV 0.701

c07:情報システ
ム科学実習 I

PF 0.347 PF 0.260

c08:システム基
礎科学実験 I

AL 0.200 IM 0.227

c09:システム基
礎数学 III

DS 0.411 DS 0.232

c10:システム数
理演習

CN 0.402 AL 0.187

c11:システム理
論 II

AL 0.231 AL 0.343

c12:システム理
論演習

DS 0.522 DS 0.353

由言語」などを扱うユニットが、J07-CSに含まれており、その結果としてエリアを特徴付ける単語と
して「言語」などが得られている。
単語かシラバスのいずれかの方法で内容が異なると推測したエリアは、テキストの上でも内容が異

なり、今回の手法が、カリキュラム標準の相違点の分析において参考にできると考えられる。

2.3 具体的成果
LDAを用いたカリキュラム分析手法を応用して、カリキュラム標準を比較する手法を示した。その成
果を [査読付 1]で発表して論文賞を受賞した。

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や概念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や概念間の関係を分析することを試みている。
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表 4: J07-CSと CC2001CSとの比較
A.単語 B.シラバス C.テキスト

DS △ ○ △
PF – ○ ○
AL △ – △
AR – – ○
OS – ○ ○
NC – – △
PL – – △
HC △ △ △
MR – – –
GV – ○ △
IS – – ○
IM △ – ○
SP △ ○ △
SE – ○ ○
CN – △ △

3.2 内容

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
は、プログラミングに関わるスキルとして、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)、与えられたメソッドを用いてプログラムを組み立てるスキル (Writing)
などを提案している。
本研究ではMcCrackenらのスキルに加えて、既存のプログラムを与えられた要件に合わせて修正

するスキル (Modification)と一からプログラムを作成するスキル (Programming)を提案し、各スキ
ルに合わせた設問で構成されるプログラミング能力を測る筆記試験を作成した。各設問では、条件分
岐 (if文)を扱っているか、ループ構造 (forやwhile)を含むかなど、プログラミングスキルとは別に、
プログラム構成要素による違いも有る。そこで、試験の解答結果を統計的に処理することで、スキル
間の関係だけでなく、構成要素同士の関係も得られる。
上記の試験を、プログラミング初心者である約 80名の大学生に対して実施した。事前に被験者は、

Rubyによる初歩的なプログラミングの授業を約 3ヶ月 (11回)受講している。被験者の成績を、スキ
ル毎と構成要素毎得点の相関や四分位で分けた人数分布から、以下のような知見が得られた。

• Modificationや Programmingが、他のスキルとは異なるスキルである。

• ループよりも条件分岐の方が、初学者には難しい。

• ループや条件分岐が二重化されると、初学者にはよりいっそう難しくなる。

3.3 具体的成果

研究で明らかになった知見を [査読付 2]で発表した。



− �� − − �� −

情報メディア教育研究部門

4 成果要覧
査読付論文
[査読付 1] 関谷貴之,山口和紀: カリキュラム標準 J07-CSと CC2001CSの比較に関する報告,情報教

育シンポジウム SSS2011, pp.3–10, 2011年.

[査読付 2] Yamamoto,M., Sekiya, T., andYamaguchi, K.: Relationship between ProgrammingCon-
cepts Underlying Programming Skills, ITHET 2011, Proceedings of 10th International
Conference on Information Technology Based Higer Education and Training, PS7-1,
Kusadasi, Turkey, 2011.

その他の発表論文
[発表 1] 丸山一貴,関谷貴之: 学外システム連携による教育用計算機システムプリントサービス,情報

処理学会研究報告, Vol.2012-IOT-16, No.9, 2012.
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Web検索結果ページの改善と教育用計算機システムの設計

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。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。

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ができる（図 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。図にある 9個の VPは全てキーワードを含んでいるが、注目すべきものがすぐに分かる
ことが重要である。

2.1 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

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。
ユーザがシステムにページ検索キーワードと VPキーワードを入力して検索すると、図中の (8)で示
したステップが実行されて図 1の結果が提示される。ユーザが特定のVPをクリックすると、(9)及び
(10)が実行され、該当ページの該当箇所がクライアント側のブラウザに表示される。
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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。

Client side Server side

User

Firefox + Add-on

(1)

(8)

Apache + PHP

Firefox + Add-on

(2)

(7)
(5) (6)

Yahoo! Web Search API

(3) (4)

(9)

(10)

図 2: 試作システムの構成
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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。

2.2 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。

2.3 具体的成果

共著で論文を執筆し、国際会議で登壇発表を行った（成果要覧の [査読付 1]）。

3 教育用計算機システムの設計

3.1 背景

情報基盤センターの教育用計算機システム（以下、ECCSという）は教養学部における前期課程教育
（全科類で必修）、各学部 /研究科における専門課程教育のための環境を提供している。ECCSには演
習室や各部局に分散配置する端末、これらを利用するユーザのためのメールシステムがあり、加えて
学内各組織のメールサーバを代行運用するメールホスティングサービスがあり、学内の全ての構成員
の教育活動を支援している。端末は約 1,300台、端末を利用するユーザは登録者数約 40,000人、実利
用者数約 22,000人、メールホスティングサービスのユーザ数約 26,000人という大規模システムであ
るだけでなく、教育・研究・業務遂行上で重要なメールシステムを含むことから、授業時間帯のみな
らず 24時間 365日の安定したサービス提供が求められている。
ECCSの端末に対する学内需要は依然として高く、利用者数は大学院生や教員を中心に増加傾向に

ある。メールホスティングサービス利用者数も引き続き増え続けており、システムの重要性は高まっ
ている。一方で、システム運用の担当者数は変化がなく、予算は縮減の傾向にあり、サービスレベル
を維持しながら、少人数でより効率よく運用できるシステムが望まれている。
2012年 3月にシステム更新を行い、ECCS2012を導入した。今回の更新ではこれまで運用してきた

システムでの経験を活かしつつ、授業担当教員の要求への柔軟な対応や学外サービスとの連携、学生
が所有する機器からのシステム利用支援、システム全体での機器及び管理コストの低減と省電力化を
目指した。
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学外印刷用
プリントポータル
(富士ゼロックス)

ECCS内印刷用
プリント管理サーバ

ECCS内プリンタ

学外プリンタ
(セブンイレブン)

ECCS端末

(1)
(1)
(2)
(3)

(2)
(2) (3)

(2)
(3)

システム外
クライアント

(3)

(1) システム内から，システム内のみへ印刷するジョブ
(2) システム内から，ネットプリント用仮想プリンタへ送信したジョブ
(3) システム外から，ECCS専用プリンタドライバで送信したジョブ

学外にありECCS2012と
連携する機器

図 3: ECCS2012におけるプリントジョブの流れ

3.2 内容
ECCS2012では様々な取り組みを行ったが、ここでは主要な 5点について述べる。

3.2.1 デュアルブートを利用した端末の一本化
従来は Unix端末としての Apple社製 iMacと、Windows端末としての NEC社製 Expressを別々の

演習室に整備して、教員は講義内容に応じてこれらを使い分ける必要があった。ECCS2012ではハー
ドウェアを iMacに統一し、Mac OSとWindowsのデュアルブート環境を構築することによりこの問
題を解決した。
これに伴って、従来のNetBoot方式による集中管理から、ローカル起動方式と管理ツールによる集

中管理に移行した。端末 OSの管理方法がこれまでと変更されるが、複数のツールにより柔軟性を高
めた構成としている。

3.2.2 システム外からの端末利用
システム外から端末環境を利用する場合、従来はコマンドラインでしか利用することができなかっ

たが、ECC2012ではMac OSのデスクトップ環境を利用可能とした。非常勤講師が教材を準備する場
合や、学生が自宅から自習する場合の利便性を高めることで、学習の機会をより広く提供することを
可能とした。

3.2.3 プリントサービスの利便性向上
プリンタ台数を 41台から 28台に大幅削減する一方で、利用者の利便性を高めるために、端末から

送信した印刷ジョブを学外のプリンタでも出力可能なシステムとした。ECCS2012では富士ゼロック
ス社のネットプリントサービスと連携することにより、システム内のプリンタに印刷するのと同様に
全国のセブンイレブン店舗へ印刷ジョブを送り、出力結果を得ることができる。逆に、研究室や自宅
のようなシステム外のコンピュータから、システム内のプリンタへ印刷ジョブを送ることも可能とし
ている（図 3）。利用者の利便性向上のみならず、ECCSのプリンタの利用機会を高めることで東京大
学全体としてのプリンタへの投資を効率化することに寄与する。
ECCSではプリンタ出力にかかる費用を利用者に課金しているが、決済方法として従来のプリペイ

ドカードだけでなく交通系電子マネーも利用可能とした。これにより、少額利用をしようとする利用
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者の利便性を向上したと言える。

3.2.4 データの自動階層化とレプリケーションによるバックアップ

フラッシュのような高速だが高価なドライブと、SATAのような低速だが大容量のドライブ、これ
らの中間に位置する FCドライブを組み合わせて利用することで、アクセス速度を向上しながら低消
費電力化を達成する仕組みを導入した。この仕組みではブロックごとのアクセス頻度を解析しており、
頻繁にアクセスされるブロックは高速なドライブへ、アクセス頻度が低いブロックは低速なドライブ
へ自動的に移動する。ECCS端末のように講義時間割によって利用者が入れ替わるようなシステムで
は有効に機能することが期待される。
従来のシステムでは、ファイルサーバのバックアップジョブが夜間に終了しない場合があることや、

バックアップデータも同じサーバ室に保管していたため、建屋自体が機能を停止するような災害に脆
弱であるという問題があった。ECCS2012では主ファイルサーバを駒場に、副ファイルサーバを本郷
に設置し、主ファイルサーバから副ファイルサーバに最短 10分間隔でレプリケーションを行う構成と
した。ECCSのファイルサーバではバックアップデータの世代管理が不要であったことにより、この
構成で前述の問題を解決した。

3.2.5 シングルサインオンの導入とユーザ管理システムの刷新

端末でWebメールや学習管理システム（CFIVE）を利用する際、従来は端末ログインに加えて各
Webシステムでのログインが必要となっていた。ECCS2012では、端末でこれらWebシステムを利用
する際には個別のログインを不要とするシングルサインオンを実現している。
また、従来は完全に内製していたユーザ管理システムを、(1)商用システムの標準機能、(2)カスタ

マイズ部分、(3)内製が必要な部分に分割して再構築した。これにより業務フローに合わせた柔軟性を
維持しながら、業務担当者の運用コスト削減を実現している。

3.3 具体的成果

プリントサービスの設計と構成について、発表を行った（成果要覧の [発表 3]）。プレスリリースの発表
及び見学会を開催するとともに、取材対応を行った（成果要覧の [報道 1]、[報道 2]、[報道 3]、[報道 4]、
[報道 5]、[報道 6]、[報道 7]、[報道 8]）。

4 成果要覧

査読付論文

[査読付 1] Kazutaka Maruyama, Masato Igeta, Minoru Terada: Search Engine Result Page with Visual
Context and Already Rendered Snippets, In Proceedings of the 7th International Conference on
Web Information Systems and Technologies (WEBIST2011), pp.340–345, 2011.

[査読付 2] 大井彩香,寺田実,丸山一貴: Webページの分類と閲覧時間を利用したコンテンツフィル
タリング,情報処理学会・電子情報通信学会第 10回情報科学技術フォーラム (FIT2011)講
演論文集 (第 4分冊), RO-007, pp.137–140, 2011.

[査読付 3] 太田侑介,寺田実,丸山一貴: Twitterにおけるリツイート経路の重ね合わせによるユーザ
発見支援,情報処理学会・電子情報通信学会第 10回情報科学技術フォーラム (FIT2011)講
演論文集 (第 4分冊), RM-008, pp.73–76, 2011.
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[発表 3] 丸山一貴,関谷貴之: 学外システム連携による教育用計算機システムプリントサービス,情報
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統計的機械学習とその応用

中川裕志

概要

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。

 機械学習におけるブートストラップ法を応用して、英語学習者の語彙能力推定を行う

アルゴリズム開発およびシステム構築を行った。 査読付 発表

 Twitterの記事（ツイート）1年間分を用いて、風邪の流行予測を行う数理モデル化

と実験評価を行った。風邪の流行度合いは風邪薬販売量で近似する。ツイートからは、

風邪の流行に相関が高い単語を抽出する。ツイートから抽出する単語は多くなると処

理が重くなってしまうため、小数だが有力な単語集合を選択するアルゴリズムが求め

られる。そこで、最小冗長性最大関連性 と

いう数理モデルとビームサーチを組み合わせた結果、抽出した 4単語によって従来よ

りも高い予測性能を得た。 発表

 非負行列分解 を用いた知識抽出手法を開発した。抽

出されるのは、たとえば（人物、生誕地）のような情報の組を特定するための言語表

現である。この例だと、 あるいは、 という

ような表現である。非負行列分解は統計的機械学習において最近使われ始めている技

術であり、この研究では （英文）を対象データとして用いた。この成果は

機械学習ないし自然言語処理の難関国際会議で論文が採択された。 査読付 査読付

 統計的機械学習においては、教師データ（入力と正しい分類の対）を用いてデータの各素

性の重みを成分とする重みベクトル によって入力ベクトル があるカテゴリに分類されれ

ば ＞ 分類されなければ ＜ となるような重みベクトル を以下の最適化問題で

求める。

損失 正しい分類 正則化項

損失は 乗誤差あるいはヒンジ誤差などである。正則化項は が不必要に複雑になることを

避ける目的で導入された。従来、正則化項には解析の容易さから 乗ノルム ノルム が用

いられたが、最近はより強力に複雑さを低減させる各素性値の絶対値の和で表されるノルム

ノルム も用いられ始めた。ただし、 ノルムを正則化項に用いると、素性の重みをゼロ

化する力が強すぎて、 の重要な成分までゼロにしてしまう傾向がある。我々は、この ノ

ルム正則化の問題点を緩和する数理モデルを考案し、高い分類性能と の簡素さを両立さ

せることに成功した。重要なポイントは、学習において不安定な変化が多い成分のみを素性

の重みをゼロにすることである。より具体的には ノルムの各素性対応する重みに、その重

みの変化回数を乗ずる。この結果、少ない素性で高い予測性能を持つ学習器 を構成でき

た。この結果は機械学習分野の難関国際会議で論文が採択さた。 査読付 査読付
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 プライバシー保護データマイニングは、データベースに格納されているプライベート

なデータの流出を防いだうえで、データベースからデータマイニングを行う技術とし

て 2000 年代に入って発展してきた技術である。この技術についていくつかの重要な

成果をあげた。 査読付 査読付

紙数の関係から、以下では、プライバシー保護データマイニングについて述べる。

2 プライバシー保護データマイニング

この省では、まず でプライバシー保護データマイニング 以下では と略記する の

概念および社会的要請について説明し、2.1.2 で の３種類のカテゴリーの技術の概略

を説明する。続いて、 では我々が提案した暗号化を利用した をネットワークデータに

応用するアルゴリズムについて説明する。

背景

社会的要請

社会的要請は 2つの側面に分けるとよい。

第 1 の側面 複数の機関が保持するデータベースを統合してデータマイニングを行うと社

会で役立つことが多い。例えば、複数の病院がインフルエンザなどの感染病患者のデータを

統合してデータマイニングすると、流行が酷い地域、流行が懸念される地域、年齢層など予

防に役立つ情報が得られるだろう。しかし、感染者のデータは患者の個人情報であり他機関

に流出してはならない。患者名を消去して匿名化すればよいと思われるかもしれないが、

Sweeney は[1]で次のような反例を挙げている。米国マサチューセッツ州では、個人名、生

年月日、性別、郵便番号からなる選挙人名簿を公開している。生年月日、性別、郵便番号の

組み合わせを見ると多くの場合、個人がユニークに特定できる。したがって、病院のカルテ

において生年月日、性別、郵便番号が記載されていれば、かりに匿名化されていても個人の

病歴が漏洩するという問題がある。

第 2の側面 ビッグデータが情報処理の対象として強く認識されている現在、それをデー

タマイニングなどによって最大限に活用したいという状況である。しかし、一方で、ビッグ

データには個人情報も大量に含まれるため、データマイニングで個人情報が漏洩する危険性

がある。例えば、データベース全体は公開しないが，データベースへの質問によって，質問

の条件を満たすデータの件数を答と質問者に返す情報検索サービスについて考えてみよう。

この場合の危険性として，以下のような例が考えられる。すなわち，ある病院の病歴データ

ベースに対する質問が「エイズの感染者数」であり，来院患者が１名増えた前後で，この質

問を繰り返し，答えが１名増えていれば，その時刻に来院した新規患者がエイズであること

が暴露されてしまう。つまり，データベースの時間的変化分 以下では差分と呼ぶ。 の情報

が漏洩する危険がある。したがって、ここでの問題は、個人のプライバシーに係わる情報を

保護した上でのデータマイニングという要請として認識できる。

分類
上記の社会的要請に応える技術として 2000 年代に入り発展してきたのがプライバシー保護

データマイニング(以下では PPDMと略記する)である。データマイニングは個々人の個人情報を

直接参照したり公開したりするものではない。使われる結果はあくまでもデータベースにお

ける大量の個人情報を統計処理した結果である。ただし，その処理の過程で個々人の個人情

報が漏洩しないようにするための技術が である。

PPDMには大別して、情報源のデータベースを改変する方法、データベースへの質問に対する応答に

雑音を加算する方法、暗号技術を利用する方法がある。以下で、その各々について説明する。
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情報源のデータベースを改変する PPDM

前述の米国マサチューセッツ州での個人情報漏洩のようなタイプの問題を回避し，かつデ

ータベース全体を公開してデータマイニングを行う方法として 匿名化という方法が提案さ

れた。

匿名化では，生年月日，性別，郵便番号の情報の精度を落とすことでプライバシー漏洩

に対処する。例えば，生年月日は生年月だけにして日は消去する 例： 年 月 日

 年 月 ，あるいは郵便番号は下の何桁かを公開しない 例：  ，な

ど。このように情報の精度を落とすようにデータベースを改変し，データベース上で同一の

生年月日，性別，郵便番号 を持つ人が少なくても 人存在するようにする。この方法によ

って個人の完全な特定を防ぐ一方で，少々性能は落ちるにしてもデータマイニングは可能に

するのが， 匿名化である。

匿名化の応用について述べる。病歴の場合，このようなデータマイニングによって複数

の病院が共同して感染症の発生地域などを絞り込めるなどの効果が期待される。また，最近

は や タグを用いて個人の行動履歴情報が収集できるようになってきている。個人の

時刻毎の居場所はプライバシー情報であるので，そのままでは使いにくい。また，情報提供

者がオプトインしてくれにくい。そこで，居場所の情報の精度を落とすことによって 匿名

化を行ってオプトインしてもらい，行動履歴をビジネス，安心安全あるいは買い物やレスト

ランの案内に役立てようという試みが可能になる。

データベースへの質問に対する応答に雑音を加算する PPDM

データベース全体は公開しないが，データベースへの質問によって，質問の条件を満たす

データの件数を答と質問者に返す情報検索サービスにおける前述の病院へ来た患者がエイズ

であることが漏洩する問題について考えてみよう。差分プライバシー[2]はこのようなデータ

ベースの差分が漏洩するリスクを回避する数理モデルである。上記のようなデータベースへ

の質問への答の人数に適当な雑音を加算した結果を質問者への返す答とする。例えば，デー

タベースからの答の人数が 名だった場合，雑音として－ 名し 名，あるいは雑音とし

て＋ 名して 名などという答を質問者に返す。

もう少し正確に定義すると次のようになる。データベース に新たに 個のデータが追加

され となったとする。同じ質問を にした場合の答と にした場合の答だけを見て比

較しても， と のどちらのデータベースを使って出した答かを判別できる確率を予め定

められた値より小さくするように，上記の例のような雑音を加算する仕掛けである。雑音が

大きければ判別できる確率は小さくなる。すなわちプライバシー保護は強くなるが，データ

ベース検索結果の精度は落ち，データマイニングの結果に悪影響を及ぼす。データベース検

索結果の精度を上げたければ，雑音を小さくすればよいが，差分のプライバシーの保護が弱

くなる。そこで，データベースにおける差分プライバシーの設計は，プライバシー漏洩のリ

スクを一定範囲内に抑えたうえで，検索結果の精度を最大化することになる。実際の利用に

あたっては，漏洩リスクに対してデータベース内容に寄与した個人がオプトインしないとい

けない。

技術に対する実用の局面においては、個人の行動履歴や健康に関する情報，すなわ

ち自己情報コントロール権の確保が個人情報保護の前提である。一方，自己情報は社会的，

経済的価値を持つ。例えば，個人の行動履歴も大人数について集めれば，公共交通システム

の設計，公共安全，あるいは商品情報の提供などビジネスチャンスに結びつく。一歩進めれ

ば，自己情報は財産価値を持つこともあるわけで，自己情報コントロール権とは，漏洩や不

本意な開示に対する防衛機能の確保した上での個人的あるいは社会的な有効利用の面を考え

ていくことができる権利という側面が出てきている。翻ってみれば，協調フィルタリングは

商品購買サイトにオプトインしている状態であり，自分の行動履歴情報の利用に関する社会

的認知が進んできている現状は理解しておく必要がある。
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(c)暗号技術を利用する PPDM

複数の組織の間で、各々が保持するデータベースを統合してデータマイニングを行えば、

社会的背景の第 1 の側面で述べたように有用な結果が得られる。しかし、各組織とも自組織

の保持するデータベースは他の組織に開示したくない。暗号化すれば開示してもデータベー

スの内容が漏洩しないが、データマイニングの計算がそのままではできない。幸いなことに、

公開鍵暗号の一種である準同型性公開鍵暗号を用いると、暗号化したままでも加算が可能で

ある。すなわち、

ただし、 とは元データ の暗号化の結果である)

という関係が成立する。この関係を繰り返し使えば暗号化したままで乗算も可能である。

しかし、加算、乗算を使って計算した結果も秘密鍵で復号しないと結果を得ることができな

い。そこで、暗号技術を利用する PPDM では、準同型性公開鍵暗号を利用し、さらに雑音デ

ータを適宜加算する、あるいは元データをいくつかにランダムに分解して別組織が共有した

上で種々に計算を行う手法(ランダムシェアと呼ばれる)を組み合わせた分散したデータベー

スの間での計算プロトコルを開発してきた。一例として Alice の持つベクトル と Bob の持

つベクトル の内積を計算するプロトコルを以下に示す。

Alice Bob

公開鍵 pk を生成 pkを Alice から Bob に送る

を から に送る

乱数 を生成

を から に送る

準同型性公開鍵暗号を利用した内積計算プロトコル

この状態で、 は を知り、 は を知っている、すなわち が

と にランダムシェアされているので、両者がこの二つを交換して加算すれば内積

は共有できるが、それ以外の情報は共有されない。

このようなプロトコルを開発することによって、平均や分散はもちろん、K-means や EM ア

ルゴリズムの暗号化したままでの分散する組織間でのデータベース全体に対して計算できる

ことが知られている[3]。

内容

ネットワーク構造への応用

上記の背景に述べた のうち、我々は

暗号化を利用した をネットワークデ

ータに応用するアルゴリズムを考案した。右

の図のような例で問題を説明する。複数のネ

ットワークプロバイダが存在し、各プロバイ

ダは自分の顧客間のアクセス頻度は知ってい

る。他のプロバイダに関しては、自分の顧客と他のプロバイダの顧客間のアクセス頻度は知

っているが、他のプロバイダの顧客間のアクセス頻度は知らないとする。つまり、図１の例

だと、プロバイダＡは実線の部分についてはアクセス頻度を知っているが点線の部分につい

ては知らない。

プロバイダＡ       プロバイダＢ

         

        

             

図１．プロバイダの知識の状態



− �0� − − �0� −

学術情報研究部門

スペクトラルランキング

スペクトラルランキングとはページランクや アルゴリズムのようなアルゴリズムであ

り、この例では、各顧客の重要度を計算することに相当する。

ここで、各プロバイダは自分のアクセス頻度の知識を他のプロバイダに漏らすことなく、

ネットワークの顧客全体に対する接続行列の主固有ベクトルを計算するスペクトラルランキ

ングのアルゴリズムを設計した。このアルゴリズムを応用すると各顧客のページランクを求

めることもできる。

主固有ベクトルの計算には以下の更新式で計算するベキ乗法を用いる。

ベキ乗法の更新式

この繰り返し計算においてベクトル と行列 の積などの計算で、前記の準同型性公開鍵暗号を

利用した内積計算プロトコルに類似したアルゴリズムを用いることにより、各プロバイダは自分の顧客

間のアクセス頻度を他のプロバイダに知られることなく固有ベクトル を計算できる 査読付 。

クラスタリング

図１に描かれた状況において、顧客同士のアクセス状態（あるいは接続状況）に応じたクラスタリング

を行う アルゴリズムも提案した 査読付 。以下にクラスタのモデルを示す。














 









る。き以下の関係が成立すす隠れ変数、とするとが属するクラスタを示は顧客

はベータ関数

のないペア数の顧客間でのアクセスとはクラスタ

のあるペア数の顧客間でのアクセスとはクラスタ

はクラスタ数はクラスタ集合、

は全顧客数中の顧客数、はクラスタはクラスタ、　

はハイパーパラメタで表す行列、間のアクセスの有無を成分が顧客は

クラスタリングのモデル化

このモデル化において各顧客が属するクラスタを表す行列 を計算する方法としてはギッブスサン

プリングを用いる。ただし、 をプロバイダ間でランダムシェアし、プロバイダ間でのデータの授受

は準同型性公開鍵暗号によって暗号化することによってプロバイダ間での顧客情報の漏洩は起こら

ないようなクラスタリングを行う プロトコルを開発した。詳細は 査読付 に示されている。

 

       
 

 





 繰り返すとして以下の更新式を初期値として

す行列間のアクセス頻度を表が顧客は要素するベクトル。は各次元が顧客に対応
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意義および今後の展望

ここで述べたような暗号技術を利用する プロトコルは、従来、暗号化および復号化にかかる計

算時間が長く実用的ではないと思われてきた。しかし、昨今では筑波大で暗号化した化学式の検索手

法、日立ではクラウド上で暗号化したデータの検索手法が開発され、徐々に実用化に向かって動き出

している。我々の研究もその方向への技術的寄与となる可能性がある。

参考文献

C. Dwork: Differential privacy. In ICALP

ヴァイダヤ， ズー， クリフトン 嶋田 茂 清水將吾訳 プライバシー保護デ
ータマイニング（シュプリンガー・ジャパン）

成果要覧

受賞関連

受賞 情報処理学会コンピュータサイエンス領域奨励賞：大岩秀和（中川が大学院にて指導）数

理モデル化と問題解決研究発表会 年

査読付論文

査読付 ：

査読付

査読付 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, 年 月

査読付 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 年 月

査読付

査読付

査読付

その他の発表論文

発表 佐藤一誠 栗原賢一 田中宗 宮下精二 中川 裕志 量子アニーリングによる無限混

合モデルの並列最適化 機械学習とその応用 電子情報通信学会技術研究報告 情報

論的学習理論と機械学習 年 月
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発表 佐藤一誠 中川裕志 階層 トピックモデル 一般講演 学習の理論 機械学

習とその応用 電子情報通信学会技術研究報告 情報論的学習理論と機械学習

年 月

発表 吉田稔 中川裕志 渋谷久恵 前田俊二 テキストマイニングによる機器異常診断支援の

試み 第 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 回日本データベース学

会年次大会） 年 月

発表 江原遥 佐藤一誠 中川裕志 ブートストラップ法のための能動学習 言語処理学会第 回

年次大会 年 月

発表 谷田和章荒牧英治 佐藤一誠吉田稔中川裕志 ソーシャルメディアによる風邪流行の

予測 言語処理学会第 回年次大会 年 月

特記事項

特記 平成 年度特許文献の機械翻訳のための辞書データ整備に関する調査報告書 特許庁：

特許文献の機械翻訳のための辞書データ整備に関する調査委員会：委員長 ． 年 月
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テキストマイニングの基盤技術・応用技術に関する研究
—テキストマイニングによる機器異常診断支援—

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「テキストマイニングによる機器異常診断支援の研究」に
関して、詳細に解説を行う。

• テキストマイニングによる機器異常診断支援の研究 [発表 1]

機器メンテナンスレポートを対象にテキストマイニングを行い、将来の機器異常診断に役立てる
ための研究を行った。

• Twitterでの頻出語と風邪流行の関連性の研究 [発表 2][発表 3]

テキストと時系列データとの関連性に関する研究の一環として、Twitterでの単語出現頻度の時系
列上の推移と、風邪薬販売量の時系列上の推移との関連性を分析する研究を行った。

• 株価とテキストの関連分析に関する研究 [発表 4][発表 5][発表 6]

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、トピッ
クモデルを用いた記事のクラスタリングと、その取引高・株価予測への応用について研究した。

• テキスト中の数値表現検索システムに関する研究

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、数値を含む文
字列に対して検索支援を行う手法について、より大きなコーパスに対する処理の高速化を行った。

• 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、レイアウトに対する新た
な確率モデルの実装、およびパラメータ推定の高速化を行った。

• 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、検索システムの維持管
理の他、解説記事の執筆を行った。

2 テキストマイニングによる機器異常診断支援の試み
設備機器運用の際に電子的に蓄積された管理レポートを、実際の機器運用に役立てるための、テキスト
マイニング技術を応用した支援システムの構築について報告する。提案システムは、文書集合をトピッ
クモデルにより分析し、各トピックの要約を提示することで、文書全体を俯瞰することを補助する。
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2.1 背景
本研究で対象とする機器には、各種センサーにより検知された値に基づき異常を知らせる警報が装備
されており、この警報が発せられた場合、担当者が、当該機器のメンテナンスを行う。マイニング対
象とするのは、この機器のメンテナンスの際に蓄積される業務レポートテキストデータである。
各テキストデータには、「具体的にどのような状況であったか」、また、「それに対してどのように

対処を行ったか」がテキストで記述されているため、これらを自動的にマイニングすることで、「過
去にどのような事象が起こり、それに対してどのような対策を講じたか」を俯瞰することが可能とな
り、将来のメンテナンスをより効率的に行えることが期待できる。
レポートは、主に、様々な事象（「どんな種類の警報が鳴っているのか」「どんな原因が推測される

か」「どんな種類の対処法を取ったか」等）が混合されてできており、これらが組み合わさって一つの
シナリオとなる。（「警報 Aが鳴る」→「原因 Bを推測」→「対処法 Cを適用」、等。）本研究では、
「文書集合中にどのような事象が記述されているか」という「事象のマイニング」と、「実際のイベン
トで、それらの事象がどのように組み合わさっているのか」という「シナリオマイニング」の２つの
側面からのテキストマイニングを行うシステムを提案する。

2.2 内容
提案システムは、近年普及の著しいトピックモデルと、自然言語処理分野で盛んに研究される文書要
約技術を組み合わせることで、効率的な文書集合の俯瞰を可能とする。トピックモデルとしては、近
年広く用いられる Latent Dirichlet Allocation (LDA)を，文書クラスタリングに応用できるよう拡張し
たDirichlet-Enhanced Latent Semantic Analysis (以下，DELSA)と呼ばれるモデルを用いる。DELSA
を用いることで、それぞれの事象を「単語トピック」として、また、それぞれのシナリオを「文書ト
ピック」として推測できる。
より具体的には、提案システムは、

• DELSAにより、各文書の文書トピック（クラスタ）、及び、各単語の単語トピック（クラスタ）
を同時に推定する

• 各トピックを、文書要約技術により俯瞰する

という２段階の処理を行うシステムである。

2.2.1 問題設定及び使用データ

入力として、文書コレクション D =< d1, d2, · · · , dn >が与えられるとする。このとき、diには、
それに付随する木構造 tiが与えられている。各 tiは、di中の各文節の依存構造グラフであり、文節間
の依存構造と、文節および、それを単語分割及び形態素解析した結果の単語リストを保持する。例え
ば、diが「問題発生した機器について復帰完了した」という一文であった場合、その依存構造木1は、
(“復帰完了した”, (“機器について”, (“問題発生した”)))となり、各ノード（文節）にはさらに、それを
形態素解析した結果の単語リストが付随する。
本研究で使用するデータセットは、表形式で提供されており、テキスト本文のほかに、警報の種類、

警報の起こった日付等のデータが付与されている。テキスト本文には、状況および対応の様子が記述
されており、多くの場合は時系列に沿って文が並んでいる。また、本文に加え、「アラーム」や「対
策」といった列があり、それぞれ、どの警報が鳴ったのか、および、どのような対策が行われたのか
がまとめられている。提案システムでは、各文に対し単語分割・形態素解析および依存構造解析を行

1本稿では、各木構造は S式で表現する。
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う。本研究では、形態素解析の結果を利用し、各文から名詞のみを取り出し2、後述のトピックモデル
及び木構造マイニングの対象とする。
以下、具体的な手法について解説する。手法は、「STEP-1: DELSAによるトピック推定」と、「STEP-

2: 各トピックの要約」の２段階に分かれ、STEP-1の結果としてギブスサンプリングによって得られ
る各単語の単語トピック番号、および各文書の文書トピック番号が出力され、STEP-2の入力として
与えられる。

2.2.2 トピックモデルによる単語・文書トピックの推定

Latent Dirichlet Allocation (LDA) LDAは，文書等の，スパースなベクトルを効率良くモデル化す
るための生成的確率モデルである．LDAにおいては，文書中の各単語は，トピックから生成されると
仮定される．ここでトピックとは，単語の出現確率を表す分布（多項分布）であり，例えば，電気に
関するトピックは「電圧」や「kV」といった単語に高い確率を与える分布，対策一般に関するトピッ
クは「推定」や「対策」といった単語に高い確率を与える分布として表現される．LDAを用いること
により，文書中の各単語に対し，その単語がどのトピックから生成されたかの推定値（トピックの番
号）を与えることができる．

Dirichlet-Enhanced Latent Semantic Analysis (DELSA) LDAにおいては，各文書に一つずつトピッ
ク分布（＝各トピックの出現確率を表す多項分布）が与えられるが，このトピック分布は，単一のディ
リクレ分布から，それぞれ独立に生成される．DELSAでは，このディリクレ分布の代わりに，ディリ
クレ分布を基底として持つディリクレ過程を用いて，各文書のトピック分布を生成する．ディリクレ
過程は，離散確率分布を生成する確率分布（確率分布の確率分布）であり，基底分布と呼ばれる分布
（この場合，ディリクレ分布）から，可算無限個のサンプル（この場合，ディリクレ分布からのサンプ
ル，すなわち，多項分布）と，その混合比を生成することができる3．すなわち，この場合，ディリク
レ分布から可算無限個のトピック分布が，その混合比とともに生成されることになる．その後，混合
比にしたがって，各文書のトピック分布が選ばれる．

DELSAにおける文書の生成過程を，以下に示す．

1. ディリクレ過程から，可算無限個のトピック分布と，その混合比を生成．

2. 各文書毎に，1.で得られた混合トピック分布（＝混合多項分布, Multinomial Mixture）の中から，
トピック分布を一つ選ぶ．

3. 文書内の各単語のトピックを，得られたトピック分布（＝多項分布）からサンプルする．

4. 各単語を，その単語に割り当てられたトピック（＝単語比率を表す多項分布）から生成する．

上記第 2ステップで，各文書毎にトピック分布が一つ選ばれるが，このとき，同一のトピック分布
が選ばれた文書は，同一の話題に属すると考えることができる．すなわち，同一のトピック分布が割
り当てられた文書同士を同一のクラスタにまとめることで，文書クラスタリングを行うことができる．
このように，DELSAでは，「各単語に割り当てられるトピック（＝単語分布）を推定することによる
単語クラスタリング」と「各文書に割り当てられるトピック分布を推定することによる文書クラスタ
リング」を同時に行うことができる．

2本研究で対象としている機器異常診断レポートにおいては、「見る」「食べる」等の一般的な動詞の頻度は少なく、「実
施する」「調査する」等の、「サ変名詞＋する」形式の表現が多かった。このため、名詞だけを取得すればマイニングに十分
なデータが得られると判断した。

3このとき，混合比（各サンプルの確率分布）は，基底分布と似た分布となる．
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2.2.3 要約によるトピック俯瞰
DELSAは、単語トピック、文書トピックを同時に推定するモデルである。これは、本研究で提案す

るシステムにおいて、単語の側面と、文書の側面という２つの視点から文書集合を要約できることを
意味する。本節では、実際にこれらのトピックを要約表示する手法について説明する。

単語クラスタ（トピック）の要約 通常、トピックモデルにおいて、得られた単語トピックの性質を
俯瞰するためには、各トピックにおける確率上位の単語を列挙することが広く行われている。これに
類似した結果が得られる手法として、「ギブスサンプリングにより各単語にトピックラベルを付け、そ
れを集計し、各トピックの頻出単語を列挙する」という手法も取ることができる。本研究では、後者
の手法を用い、各単語トピック毎に頻出単語リストを表示することで、単語トピックの要約とする。

文書クラスタ（トピック）の要約 文書クラスタにおいては、各クラスタが「単語の分布」ではなく
「トピックの分布」で表現されているため、「確率の高いトピックを列挙する」という方法では、間接
的な表現方法となり、直感的にわかりづらい表現となってしまう。
また、単語トピックと同様に、「ギブスサンプリングにより各文書にトピックラベルを付け、それを

集計し、各トピックの頻出文書を列挙する」という手法も考えられるが、これも、そのままでは文書
トピックに適用することは困難である。何故なら、文書集合中で「全く同一の文書」が出現すること
は稀であり、同一の文書が出現しなければ、各文書の頻度はすべて１となり、集計しても文書トピッ
クを特徴づけることが困難であるからである。
このため、本研究では、トピックを文書要約により俯瞰する手法を提案する。これは、各文書トピッ

クにおいて、そのトピックラベルを付与された文書を集めてクラスタを作り、そのクラスタに対し、
文書要約の技術を適用することで、クラスタ、ひいてはトピックを代表するような文字列を得ること
を目的とする。
本研究では、クラスタから、それをできるだけ代表するような文書を数個選び、それをクラスタの

要約として表示する「選択による要約」と、各文書をより簡潔に表現する「圧縮による要約」の２種
類の要約を考える。

文書選択による要約 文書選択による要約には、文書要約において広く用いられる手法である、MMR
(Maximum Marginal Relevance)を使用する。MMRは、以下の式で定義されるスコアである。

MMR(x,A) = λsim(x, q) − (1 − λ)max
y∈A

sim(x, y)

このMMRスコアが高い文書を順に選択していく。ここで、xは評価対象の文書、Aは既に選択され
た要約の集合である。ここで qはクエリ（何らかの理想とする文書）であるが、本研究では、これを
クラスタの重心とする。
文圧縮による要約では、木構造マイニングを文書集合 Dに適用することにより、頻出木構造を取得

する。ここで頻出木構造とは、D中の依存構造木の集合で、しきい値（現在は 2）以上の回数出現す
る部分木構造のことである。4

問題設定の項で述べたとおり、各文には依存構造木 tiが付随している。依存構造木の各ノードは、
文節を表しており、エッジは文節どうしの依存関係を表す。さらに、文書内の複数文を一つの木で表
すことにより、頻度の高いイベント連鎖を取得できるようになる。例えば、「警報Aが発生」「装置 B
を修復」という表現が共に出現する文書が多かった場合、「((発生, (警報A)) (修復, (装置 B)))」という
木構造の頻度が高い、という事象としてマイニングできることになる。頻出木構造の取得には、一般
的に用いられる FREQTアルゴリズムを用いる。

4ただし、レポートの中には、全く同じ長文が重複して登場することがあり、このとき、頻出木構造の種類が非常に多く
なり、スコア付けに悪影響を及ぼすことがあるため、木構造のサイズに上限（現在は 7）を設けている。
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その後、頻出木構造に基づき、D中の依存構造木における各文節をスコア付けする。現在のシステ
ムでは、各頻出木構造 tに、以下のスコアを付与する。

score(t) = |t| · log(freq(t))

ここで |t|は、木構造 tのノード数を表す。各文節 cのスコアは、cを含む木構造ののスコアのうち、
最大のものを、その文節のスコアとして定義する。
この文節のスコアに基づき、システムは、各構文木の木構造の根から、与えられた文長を超えない

ように、再帰的に子ノードを探索していく。各ノードは各文節に対応しており、ノードの探索は、ス
コアの高い文節に対応するノードから優先的に行われる。与えられた文長を超えた時点で探索は打ち
切られ、それまで辿られたノードから文を生成する。
依存構造木からの要約文の生成は、日本語の依存構造が、「前の文節から後の文節にかかる」およ

び「依存関係が交差しない」という性質を持つことから、自明に行うことができる。

2.3 具体的成果

生成された要約の評価には、一般的に用いられる ROUGEスコアを用いた。ROUGEスコアとは、何
らかの正解（参照要約と呼ばれる）を準備し、その要約の再現率をもとに機械生成要約の良さを評価
する手法であり、ROUGE-Nスコアは、以下で定義される。

�
x∈sr

min(freq(x, sm), freq(x, sr))�
x∈sr

freq(x, sr)

ここで、smは、機械生成による要約、 sr は参照要約、x ∈ sは、xが sの部分として含まれる Nグ
ラム（N単語連接）であることを示し、freq(x, s)は、xの s中に含まれる頻度を表す。
本研究では、レポート中の表形式における「アラーム」列および「対策」列を擬似的な参照要約と

して用いる。これらの列には、どのような問題が起こったか（どのようなアラームが反応したか）お
よび、起こった問題に対してどのような対策を採ったかが簡潔に記述されており、本文中の問題およ
び対策記述部分が、より簡潔な形で示されていると考えられる。我々は、各レポートについて、この
「アラーム」列と「対策」列を参照要約とし、クラスタ上位 k個のテキストが、クラスタ中の各レポー
トにおける参照要約をどれほど再現できたかを、レポート毎に ROUGEスコアで計算する。その後、
これらの ROUGEスコアを平均することで、システム全体のスコアとする。
文圧縮の際は、文字数の上限値 Lを設定し、文の長さが Lを超えるまで、ルートノードから開始

し、子のノードに相当する文節を順次選択していく。このさい、文節にスコアが与えられている場合、
最もスコアの高い文節を選択し、そうでない場合はランダムに文節を選択する。実験では、L = 25と
し、また、MMRのパラメータ λは、λ = 0.5と設定した。
文圧縮の精度を調べるため、提案手法（部分木の抽出による手法, 表中 “TREE”）と、ランダムに文

節を選択する手法 (表中 “RANDOM”)を比較する。また、文書選択手法にはMMRを用いるが、比較
対象として、ランダムに文書を選択する手法 (表中「ランダム」)と、参照要約を見て最も ROUGEス
コアを上昇させる文書を選ぶ手法（表中「オラクル」）を用いた。
表 1に結果を示す。MMRによる代表文書抽出は、Top-1ではランダムとオラクルの平均程度の値を

示したが、Top-5まで文書を増やすにつれ、オラクルとの差が拡大している。このため、複数文書の
選択において、MMRよりもより効率的な手法を用いる必要があると考えられる。文圧縮による要約
抽出は、“TREE”と “RANDOM”の差がある程度観察され、木構造による文圧縮の効果が見られた。
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表 1: 10回試行による平均の ROUGE-1スコア（単位：％）。Top-kは上位 k件のテキストを使用した
ことを示す。TREEは木構造マイニングによる文圧縮、RANDOMは乱数による文圧縮を示す。

Algorithm Top-1 Top-2 Top-3 Top-4 Top-5
文書選択：MMR
TREE 24.53 34.22 39.13 42.67 45.38
RANDOM 21.66 31.23 35.87 39.84 42.48
文書選択：ランダム
TREE 12.81 21.80 29.43 33.76 37.90
RANDOM 10.76 18.71 24.45 29.13 32.70
文書選択：オラクル（理想値）
TREE 36.13 48.14 54.72 59.02 62.03
RANDOM 34.88 46.95 53.47 57.71 60.73
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ネットワーク研究部門
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、ネットワークの構築と運用、ネットワーク応用システム、及びネットワークセキュリティ
技術等に関し、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。2011年度の研究の取り組み
の概要は以下の通りであり、これらの研究に対し、指導学生の受賞を含め、総務省や関連学会等から
計７件の表彰を受けた。
ネットワークの構築と運用に関しては、複数の無線ノードを中継するマルチホップ無線ネットワー

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、同報性や広域性等の特長を持ち大震災にも強い衛星インターネット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から実用化まで目指し
て取り組んだ。
マルチホップ無線ネットワークは、今後の本格的ユビキタス社会では基本であり重要な位置付けを

占めるものと考えられるが、一般に情報転送スループットが極めて低いという問題がある。そこで、
スループットを徹底的に分析し、その低下の原因が複数の無線リンクにおける情報転送の衝突、及び
衝突の繰り返しによる転送待ち時間の急激な増大にあることを明らかにした。そして、このような情
報転送の衝突を回避するとともに、複数ホップ間で同期した情報転送を可能とするための制御法を考
案し、実験によりその有効性を実証した。一方、マルチホップ無線ネットワークにおいては転送品質
が一般に低下するという問題もある。そこで、無線メッシュネットワークを実際に構築し、実機を用
いた現場試験を行って転送品質の動的特性を評価した。更に、無線ネットワークでは、電波伝搬状況
や転送トラヒック状況に依存してスループットが一般に大きく変化する。そこで、広く普及している
情報転送プロトコル TCPを前提とし、アプリケーションから TCPを適切に制御することによってス
ループットを向上させる手法について検討を進めた。
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

動によって冗長になるという問題を解決するため、SVM(Support Vector Machine)を応用した学習機能
によってルーティングを実現する方法を考案し、シミュレーション実験によって、情報転送ルートの
障害時の修復を含め、冗長部分の除去が適切に実現できることを実証した。
センサーネットワークについては、東日本大震災で被災した岩手県大槌町の大気海洋研究所に気象

センサー、マイク及びカメラを設置し、衛星を介して本郷/柏キャンパスで映像/音声/気候情報のアー
カイブを行うとともに、現地のサウンドスケープ情報を配信することで被災地の復興状況を遠隔地か
らでも体感できる環境の提供を行った。更に、衛星を用いたインターネット接続環境の大きな特徴の
一つは同報性であり、IPマルチキャスト機能の実現が特に有効である。そこで、宇宙航空研究開発機
構 JAXAと情報通信研究機構NICTが共同開発した「きずな衛星」を用いて、IPマルチキャスト機能
の実現方法の検討と実証実験を行った。
昨今、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

用がネットワーク上で増え続けている。そのような一例としてオンラインネットワークゲームが有力
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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
用の恐れが出てくる。この問題に対処するため、ゲーム情報の悪用を詳細に分析して体系的に整理し、
その結果に応じてゲーム情報を３種類に分割して、それぞれを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を考案した。そして、この分
散管理法によってゲーム情報の悪用を防御できることを理論的に証明した。

ネットワークの応用システムとして、クラウドの利用が最近急速に拡大している。特に、企業内の
業務フローを変更することなく業務システムを移行可能な IssS(Infrastructure as a Service)が急速に展
開されている。しかし、セキュリティや信頼性の確保・維持等が深刻な課題となっており、クラウド
利用の大きな障害となっている。そこで、IaaS環境を前提として、低コスト化による競争力維持とセ
キュリティ・性能面における信頼性確保による優位化を想定して、オープンソース仮想化基盤のネッ
トワーク技術に関して、性能、導入・運用コスト、機能の観点から評価と分析を行った。その結果、現
在の IaaSクラウドサービスは、広域分散した拠点間でのリソース共有や障害回避というクラウドなら
ではの特性を十分活かしたサービスとなっていないことを明らかにした。そこで、クラウドの特性を
活かし、拠点レベルでのリソース共有と障害回避を目指した広域分散クラウドの設計と構築の方法に
ついて検討を進めた。

昨今スーパーコンピュータやクラスタ型 PCなどの多様なコンピュータ資源がネットワークを介し
て接続され、どこからでも利用できる環境が整ってきたが、これらコンピュータ資源を有効に活用す
るためには、ネットワークや個々のコンピュータの特性を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、適切なコンピュータ資源にタ
スクを自動的に割り当てて分散処理することが可能なミドルウェアの研究開発を行った。更に、研究
開発したミドルウェアを用いて、大規模インターネット実証実験環境 StarBEDと T2Kスーパーコン
ピュータを、新世代通信網テストベッド JGN-X網を用いて相互利用する環境を構築し、実証実験によ
り性能評価を行った。

ネットワークの応用システムは極めて豊富になっており、コンピュータが生成した仮想物体等の電子情
報を現実世界に重畳して、現実世界に直観的に分かりやすく情報を提示する拡張現実感（AR:Augmented
Reality）技術を活用したシステムの検討を進めた。具体的には、ユーザの体の上を仮想物体が動き回
る際の触覚を提示可能とすることを目指し、視覚と触覚を融合した刺激の提示手法を考案し、少数の
振動モータで広範囲に触覚を提示するための手法を実現するため、(1)振動モータを結ぶ線分外へ触
知覚位置を転移させる条件、振動モータ数の削減が触知覚に与える影響、(2)刺激部位による触知覚の
差異の明確化等に関して、実験を含めて検討を進めた。

ネットワークの一基本技術はコンピュータ技術であり、技術的基礎に裏付けされた技術者の育成は
今後益々重要となる。そのような意識の下、特定のメーカや機種に依存せず、必要最小限の仕様をも
つコンピュータアーキテクチャとして、情報処理推進機構 IPAが定義する仮想コンピュータ COMET
とアセンブラ言語CASLをターゲットとするシミュレータを開発し公開した。このシミュレータには、
現実のマイクロコンピュータ環境における開発の理解と学習にも役立つよう、実機を模した拡張入出
力機能を具備している等の特長がある。

昨今、悪意のあるサイトが、ネットワークセキュリティの観点で大きな脅威となっている。このよ
うなサイトでは、マルウェアをダウンロードさせて感染させたり、フィッシング攻撃によって利用者
の個人情報を窃盗したりする等、大きな被害をもたらしている。このようなサイトへの対策を目的と
して、サイトを解析することによって悪意の有無を判断する方針の下、抽象構文木を応用してサイト
のプログラムの類似性を分析する方法について実験的に検討を進めた。また、フィッシング対策シス
テムの試験や改善を効率よく実施するため、フィッシングサイトの再現の試みを行った。
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成果要覧
受賞関連
[受賞 1] Zilu Liang, Yuzo Taenaka, Takefumi Ogawa, and Yasushi Wakahara: 研究奨励賞, 電子情報通信

学会ネットワークソフトウェア研究会, 2012年 1月.

[受賞 2] 中山雅哉: 平成 23年度「情報通信月間」関東総合通信局長表彰, 関東総合通信局, 2011年 6
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[受賞 4] 藤井裕士, 小川剛史: ヒューマンコミュニケーション賞, 電子情報通信学会ヒューマンコミュ
ニケーショングループ, 2011年 12月.
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市研究会, 2011年 12月.
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[招待 1] 藤井裕士,小川剛史: 色盲者支援のための混同線理論に基づく認識困難領域検出,電子情報通
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Forum2011 IPv4枯渇対策/IPv6移行セミナー, A10ネットワークス株式会社,東京コンファレ
ンスセンター品川, 2011年 9月.

[招待 3] 関谷勇司: 広域分散型クラウドとそれを支えるネットワーク技術の最新動向～WIDE Pro-ject
大学間クラウドと ShowNetの事例から～,第二回事業継続 ITソリューションセミナー 2011,
株式会社ナノオプトメディア,東京ミッドタウン, 2011年 9月.

[招待 4] 関谷勇司: IaaSクラウドを構築するソフトウェア技術～WIDEクラウドを事例として～,日
本ソフトウェア科学会コンピュータソフトウェア (採録通知受領済).

著書／編集
[著書 1] 中村文隆: シミュレータで理解しながら習得するアセンブラ言語 CASL, CQ出版社, 2012月 3

月.

査読付論文
[査読付 1] 山崎健生,宮本大輔,中山雅哉: C++用タスクマッピングライブラリの実装と異種混合環境

での評価,情報処理学会 HPCS2012, pp.15–22, 2012年 1月.

[査読付 2] Arinobu Niijima and Takefumi Ogawa: Influence Analysis of Visual Stimuli on Localization
of Tactile Stimuli in Augmented Reality, Proc. of The 19th IEEE Virtual Reality Conference
(VR2012), Orange County, CA, USA, pp.105–106, Mar. 2012.

[査読付 3] 新島有信,小川剛史: 拡張現実感における視覚刺激と触覚刺激の提示位置の距離が触知覚位
置に与える影響, VR学研報, Vol.16, No.CS–4, CSVC2011–54, pp.11–14, 2011年 12月.
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[査読付 4] Yanjue Xu and Yuji Sekiya: Scheme of Resource Optimization using VM Migration for Feder-
ated Cloud, Proceedings of Asia Pacific Advanced Network, ISSN 2227-3026, pp.36–44, New
Delhi, Aug. 2011.
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IN2011–150, pp.79–84, 2012年 3月.
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[発表 21] 宮本大輔,妙中雄三: PhishCage: Reproduction of Fraudulent Websites in the Emulated Internet,
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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や映像や音声を定期的に取得する定点観測装置などもネッ
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
会生活における安心情報や環境教育などの素材としても活用されるようになってきた。
東京大学は、秩父演習林において長期間の定点観測映像アーカイブを保有しており、これらを高校

や小中学校などの教育機関で環境教育の授業で活用する方法について検討が進められている。これら
の研究で培われた定期的な定点観測映像のアーカイブ技術を用いることで、東日本大震災で被災した
岩手県大槌町の大気海洋研究所に気象センサ、ステレオマイクや webカメラを設置し、衛星インター
ネットを介して本郷/柏キャンパスで映像/音声/気候情報のアーカイブを行うとともに、現地のサウン
ドスケープ配信を行うことで被災地の復興状況を遠隔地からでも体感できる環境の提供を行っている。
この様に、広域災害が発生した場合や山間部などでは地上インフラネットワークが提供されないこ

とが多く、衛星を用いたインターネット接続環境の提供が重要な役割を果たすことになる。衛星を用
いたインターネット接続環境では、同報性が大きな特徴であり、IPマルチキャスト機能の実現が特に
有効である。そこで、JAXAと NICTが共同開発した「きずな衛星」を用いて、同機能の実現方法の
検討と実証実験を行った。
また、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た。研究開発したミドルウェアを用い
て、StarBEDと T2Kスパコンを JGN-X網を用いて相互利用する環境を構築し、実証実験により性能
評価を行った。
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 小型センサーや定点観測映像の活用に関する研究
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
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トワーク利用者に提供されている。
これまでは、小型の気象センサを都市部の工業高校や大学を中心に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の都市部特有の現象を観測し可視化する方法の検討を進めてきた。
また、新領域創成科学研究科では、秩父演習林に設置された定点観測装置を用いて 15年以上に渡っ

て観測が続けられており、これらの映像アーカイブを用いた遠隔授業を大学と小中学校を結んで環境
教育の授業実践を通じて活用方法の検討が行われてきた。
これらの研究で培われた技術を組み合わせることで本年の研究を行った。

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ている。
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図 1: ディジタル百葉箱の構成

また、新領域創成科学研究科では、秩父演習林内にビデオカメラを用いた定点観測装置を設置して、
15年以上に渡って観測が続けられている CyberForestプロジェクトが行われている。この映像アーカ
イブを用いて、大学と小中学校を結んだ環境教育の遠隔授業の実践が行われ、観測映像等の活用方法
の検討が進められている。
本年度は、これらの研究で培われた技術を組み合わせ、東日本大震災で被災した岩手県大槌町の大

気海洋研究所に気象センサ、ステレオマイクや webカメラを設置して、衛星インターネットを介して
本郷/柏キャンパスで映像/音声/気候情報のアーカイブを行うとともに、現地のサウンドスケープ配信
を行うこととした (図 2)。
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大槌サウンドスケープ配信

大槌湾、ひょっこりひょうたん島
を望むセンター屋上に設置

気象センサー
ステレオマイク
Webカメラ
衛星パラボラ

ステレオマイクステレオマイク
Webカメラ
ステレオマイク
WebカメラWebカメラ
衛星パラボラ
WebカメラWebカメラ
衛星パラボラ

23

図 2: サウンドスケープ配信システムの構成

これにより被災地の復興状況を避難場所などの遠隔地からリアルタイムに体感できる環境を提供で
きる状態となった。

2.3 具体的成果
本研究に関して、電子情報通信学会総大会において発表を行った [発表 3]。
この研究は、東京大学の復興支援プロジェクトの一つとして位置づけられており、被災により浜を

離れて避難生活する被災者の精神的よりどころとして役立っている。

3 きずな衛星の機能評価に関する研究
3.1 背景
JAXAと NICTで共同開発された「きずな衛星」は、Ka帯を用いた通信衛星で、ATMベースバンド
交換機 (ABS)を搭載しており最大 155Mbpsの通信を行う機能を有した衛星で、2008年 2月 23日に種
子島宇宙センターから打ち上げられた。
衛星開発機関 (JAXAおよび NICT)では、衛星の基本機能の有効性を検証する実証実験が行われて

きた。
本研究は JAXAにおける招聘研究員として実施した基本実験に関してまとめたものである。

3.2 内容
「きずな衛星」は、「e-Japan重点計画」に基づいて研究開発された世界最高水準の高度情報ネットワー
クの形成を目指して開発された衛星で、将来の情報ネットワークの更なる高速・大容量化を想定して
構築されたものである。
打ち上げ後、衛星開発機関 (JAXAおよび NICT)では、衛星の基本機能の有効性を検証するための
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様々な実証実験が行われてきた。これらの検証には、衛星の搭載機器の健全性確認を行う実験の他に、
衛星を用いた通信応用実験も多く含まれている。
特に衛星通信は、広域性・同報性・耐災害性を持つため、教育、医療、災害対策などの各分野での

衛星利用の実証実験が行われてきた。例えば、日本と東南アジアの国を結んだ遠隔教育利用や、本島
と離島の医療機関を結んだ遠隔医療、東日本大震災における災害対策本部間での情報交換などでの活
用に用いられてきた。
衛星の同報性の特徴を活かすために「きずな衛星」には、搭載交換機 (ABS)上で情報を複製するマ

ルチキャスト機能を有しているが、インターネット上のルータで実現されている IPマルチキャスト機
能とは異なる方式であるため、本研究では、ABSの持つマルチキャスト機能を用いた IPマルチキャ
スト機能の検証実験を行ったものである。

3.3 具体的成果
「きずな衛星」では、接続相手先の端末の ARP情報を各地球局に設定することで、ARPなどのブロー
ドキャスト通信が衛星間で行われることを削減する工夫がなされている。この機能のため、マルチキャ
スト Ethernetフレームも同様に ARP情報の設定を行わなければ衛星間の通信として扱われないこと
となる。そこで、IPマルチキャストアドレス宛の Ethernetフレームや PIMなどの router間でのマル
チキャスト通信に対する ARP情報を各地球局に記載するとともに、衛星に搭載されている ABSマル
チキャスト機能を有効にすることで、IPマルチキャスト機能を実現できることを示した [発表 2]。

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。
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た。
開発したライブラリ (PDPTL: Parallel and Distributed Processiong Template Library)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。
本年は、これまでに実装を進めてきた PDPTLライブラリを用いて実際の複合計算機環境での性能

評価実験などを行った。
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4.3 具体的成果
まず、開発した PDPTLライブラリの基本性能を確認するためNPB (NASA Advanced Supercomputing
Parallel Benchmark) Ver3.3.1 の中から IS と EP を実装し、T2K スパコン (4core 4CPU: OS RedHat
Enterprise Linux 5)上で UPCの実装と比較評価を行った。この結果、両者はほぼ等価の性能を得るこ
とが明らかとなった [発表 1]。
また、分散した位置にある複数の計算機環境における負荷分散の効果を確認するために、StarBEDの

計算ノード (6 core 2CPU: OS Debian 6.02) 5台と T2Kスパコンの計算ノード (4core 4CPU: OS RedHat
Enterprise Linux 5) 4台に研究室内のパソコン (4core 1CPU: OS ubuntu 10.04LTS) 2台を JGN-X網を用
いて相互利用し、簡単な計算プログラムを用いてタスクマッピングアルゴリズムの負荷分散の効果を
調べる実験を行った [査読付 1]。この結果、各タスクの実行時間を動的に検証する方式を用いること
で処理性能の異なる各計算ノードを有効に活用する負荷分散を実施できることが検証された。
今後、利用者が作成した負荷の異なる実システムにおいても、利用できる計算機の構造を意識しな

いでライブラリの持つ機能で自動的に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が行
われるかの検証を進めたい。

5 成果要覧
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[受賞 1] 中山雅哉: 平成 23年度「情報通信月間」関東総合通信局長表彰, 関東総合通信局, 2011年 6
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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

小川剛史

1 概要
拡張現実感 (AR: Augmented Reality)技術とは、コンピュータが生成した仮想物体などの電子情報を現
実世界に重畳して、現実世界に直感的に分かりやすく情報を提示するための技術で、多くのマニュア
ル参照を必要とする航空機整備のような作業の支援や、街中での効果的な広告やゲーム、外科手術の
支援など様々な分野での応用が期待されている。筆者は、人々の日常生活を豊かにすることを目的に
AR技術を応用したシステムの構築を進めており、主に、インタフェース技術、実空間認識技術に関
する研究を行っている。

2 拡張現実感における視触覚融合型インタフェース
2.1 背景
AR技術を用いた従来のアプリケーションでは、ユーザに対して正確に情報を伝えるために、仮想物
体と現実世界の幾何学的な整合性を保つことが重要とされ、これまでにカメラの位置・姿勢を推定す
るための様々な手法が提案されてきた。一方、ユーザの仮想物体に対するインタラクションのリアリ
ティを向上させるために、ユーザに触覚フィードバックを与える研究も盛んに行われるようになって
きており、例えば、ユーザが仮想物体を叩いたときの衝撃や仮想物体がユーザの体の上を動くときの
感覚の実現を目的とした研究が存在する。しかし、これまでに提案されているシステムでは、ユーザ
に対して触覚を提示できる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、図 1に示すよう
な、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

図 1: アプリケーション例（仮想ペットのイメージ図）
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図 2: 実験環境 図 3: モータ配置

覚を融合した刺激の提示手法について検討している。これまでに、2個の振動モータ間の線分上で視
覚刺激と触覚刺激を異なる位置に提示すると視覚刺激によって振動刺激の知覚位置が転移すること、
また、提示する仮想物体の移動方向によって視覚刺激の影響力が変化することを示した。
本年度は、少数の振動モータで広範囲に触覚提示するための手法を実現するため、以下の 3点につ

いて検討を進めた。

• 振動モータを結ぶ線分外へ触知覚位置を転移させる条件

• 振動モータ数の削減が触知覚に与える影響

• 刺激部位による触知覚の変化

2.2 振動モータの線分外へ触知覚位置を転移させる条件
2個の振動モータを結ぶ線分上であれば、ファントムセンセーションによる振動刺激と視覚刺激（仮想
物体）の提示位置が異なっている場合に、ユーザの触知覚位置は振動刺激位置ではなく、視覚刺激位置
に一致もしくは近くなる傾向があるという知見が得られていたが、これは振動モータ設置位置、振動
刺激位置、視覚刺激位置がすべて同一直線上に並んでいる条件での結果であり、これだけでは振動モー
タを削減することは困難である。そこで、これらの位置が同一直線上に並ばない場合でも、ユーザの
触知覚位置を視覚刺激位置に近づけることが可能であるかを検証する実験を行った。具体的には、視
覚刺激位置方向へ触知覚位置を転移させることが可能な視覚提示位置と触覚提示位置の距離を調べた。
実験環境を図 2に示す。被験者は利き腕ではない前腕中央内側に 9個の振動モータを 2cm間隔で格

子上に配置する (図 3)。振動モータを設置した部位をカメラで撮影し、ARToolKitを用いてHMDのモ
ニタ上で仮想ボールを重畳表示する。振動モータに与える電圧は Arduinoで PWM制御する。同時に
振動するモータ数は 1個、または 2個とする。

2.2.1 実験手順
振動モータの振動パタンは 1個のモータのみを振動させる場合の 9通りと 2個のモータを選択して

振動させる場合の 36通りの合計 45通りとなる。触覚提示位置は、振動モータ 1個が振動している場
合はその振動モータの位置とし、2個が振動している場合はファントムセンセーションにより 2個の
振動モータの中間の位置とする。各振動モータに与える電圧は 3Vで、その際の振動数は約 200Hzと
なる。触覚提示に合わせて視覚刺激として半径 5mmの青い仮想ボールを提示する。仮想ボールは高
さ 1cmで 1秒間隔で跳ねており、視覚提示位置は図 3の 1から 9の 9箇所とした。視覚提示位置と触
覚提示位置はランダムに決定する。
被験者はHMDを通して自分の腕を見ながら震えていると感じた振動位置にマウスポインタを合わ

せてマウスをクリックすることで回答し、その回答位置を触知覚位置とする。1回ごとに触知覚位置
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図 4: 視覚提示位置と触覚提示位置および触知覚位
置の関係

図 5: モータ数削減による触知覚の変化

と触覚提示位置の距離を測定する。振動モータは被験者が回答するまで 1秒間隔で振動と停止を繰り
返し、回答後は次にランダムに選ばれたモータが同様に 1秒間隔で振動する。試行回数は 500回とす
る。なお、被験者にはそれぞれの提示位置関係について何も伝えていない。

2.2.2 実験結果と考察
図 4に被験者 3名の実験結果を示す。視覚提示位置と触覚提示位置の距離が 0mm, 10mm, 20mm,

30mm, 40mmの場合の測定データを抽出し、それぞれの場合の視覚提示位置と触知覚位置の平均距離
を縦軸で示している。測定結果より、常に、ユーザの触知覚位置は、触覚提示位置よりも視覚提示位
置に近く、特に視覚提示位置と触覚提示位置の距離が 20mm以内の場合、触知覚位置はほぼ仮想ボー
ル付近となった。

2.3 振動動モータ数の削減が触知覚に与える影響
利用する振動モータを限定しても、視覚刺激位置を触知覚位置とできるかどうかを検証するための実
験を行った。実験環境は 2.2節と同じである。

2.3.1 実験手順
2.2節と同様に 9個の振動モータを使って触覚を提示する場合と、利用するモータを図 3の 4, 5, 6

に限定して触覚を提示する場合の実験を行い、結果に違いがあるかないかを検証する。仮想ボールは
提示場所を 45箇所からランダムに選択する。9個の振動モータを利用する場合は、触覚提示位置と視
覚提示位置と一致するように、3個の振動モータしか利用しない場合は、視覚提示位置と触覚提示位
置が最短となるように振動モータを選択して振動させる。回答については 2.2節と同様の方法で回答
させることとした。被験者は 20～30歳台の 5名である。試行回数は 200回ずつとした。

2.3.2 実験結果と考察
実験結果を図 5に示す。振動モータを 9個使用した場合と振動モータを 3個使用した場合での視覚

提示位置または触覚提示位置と触知覚位置の距離を縦軸で示す。各被験者ともモータ 3個の場合に、
触覚提示位置よりも視覚提示位置付近を回答している傾向が見られた。また、モータ数が 9個の場合
と同程度の精度で視覚提示位置を回答している傾向が見られた。それぞれの被験者についてモータ数
の違いによる有意差があるかについて t検定を行ったところ、被験者Aは t=-4.30, p<0.05となり有意
水準 5%で有意差があったが、その他の被験者では有意差が見られなかったか 3個の場合の方が精度
が高くなっていた。したがって、視覚提示位置と触覚提示位置の距離を適切に保ちながら視覚刺激を
提示する場合は、振動モータ数を削減しても触知覚精度に影響を与えないと言える。
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図 6: 前腕の触知覚精度 図 7: 手のひらの触知覚精度

図 8: 前腕の回答率 図 9: 手のひらの回答率

2.4 刺激部位の違いによる触知覚の変化
一般に、手のひらは前腕よりも刺激に対して敏感であり空間解像度が高いことが知られている。手の
ひらにおいても、前腕のように触知覚の位置を転移させることができるのかを検証する。

2.4.1 実験手順
まず、仮想ボールを表示しない条件の下、9個の振動モータから 1個をランダムに選択して振動さ

せ、振動しているモータを被験者が正しくが認識できるかどうかを、前腕と手のひらで調べた。次に、
手のひらにおいても前腕と同様に、視覚刺激の影響を受けて触知覚位置が変化するかを検証した。
仮想ボールの提示位置は図 3の 1から 9とし、視覚提示位置と触覚提示位置の距離は 0mmまたは

20mmとする。各触覚提示位置における視覚提示位置は先の実験結果の中で誤答率が高いものを抽出
して設定する。例えば、触覚提示位置が 2の場合、視覚提示位置と触覚提示位置が一致している場合
として仮想ボールを 2の位置に提示し、x軸方向に 20mmずれた場合として 1の位置に提示し、y軸
方向にずれた場合として 5の位置に提示する。各触覚提示位置および視覚提示位置における被験者の
触知覚位置を測定する。被験者は 20～30歳台の 6名である。試行回数は 200回とする。

2.4.2 実験結果と考察
前腕と手のひらでの正答率測定の結果を図 6、7に示す。横軸の振動モータの番号は図 3に対応し

ており、縦軸は正答率を表している。前腕においては、中央部の振動モータ位置 (4, 5, 6)は正答率が
60%と高く、手首側の振動モータ位置 (1, 2, 3)は正答率が 20–30%と低くなっている。全体の平均正答
率は約 50%である。一方、手のひらにおいては、全体的に高い正答率を示しており、特に小指の付け
根付近の 3の位置や親指の付け根付近の 7の位置では 70%を超える正答率となっている。全体の平均
正答率は約 60%となっており、前腕よりも高い値である。これは前腕よりも手のひらの方が空間分解
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図 10: 視覚提示位置と触知覚位置
の一致率 (距離:0mm)

図 11: 視覚提示位置と触知覚位置
の一致率 (距離:x軸方向に 20mm
差)

図 12: 視覚提示位置と触知覚位置
の一致率 (距離:y軸方向に 20mm
差)

能が高いことに起因すると考えられる。手のひらと前腕での平均正答率に有意差があるかを調べるた
めに片側 t検定を行ったところ、t=-1.82, p<0.05となり、有意水準 5%で有意差があった。また、各触
覚提示位置における回答位置の割合について示したものが図 8および図 9である。前腕では、y軸方
向 (1, 4, 7の方向)に間違える傾向が見られた。一方、手のひらでは上部の指の付け根 (1–3)とそれ以
外 (4–9)で誤答関係がほとんど見られないことから、指の付け根とそれ以外では振動の感じ方が大き
く異なると言える。

視覚提示位置と触知覚位置の距離について、視覚提示位置と触覚提示位置が一致した場合を図 10、
視覚提示位置と触覚提示位置が x軸方向に 20mmずれている場合を図 11、視覚提示位置と触覚提示位
置が y軸方向にずれている場合を図 12に示す。視覚提示位置と触覚提示位置が一致している場合は
80–100%の高い確率で触知覚位置も一致している。一方、x軸方向または y軸方向に 20mmの距離を
おいて仮想ボールを提示した場合、40–80%の確率で視覚提示位置を触知覚していることがわかった。
触覚提示位置によって視覚提示位置と触知覚位置の一致率にばらつきがあり、また、x軸と y軸のどち
らの方向にずれているかという視覚提示位置と触覚提示位置の位置関係によっても一致率が変化する
ことがわかった。位置関係によって一致率に有意な差が生じるかを調査するために片側 t検定を行っ
たところ、触覚提示位置 1のとき t=1.93, p<0.05、触覚提示位置 5のとき t=2.43, p<0.05となり有意水
準 5%で有意差があった。その他の位置では有意差は見られなかった。触覚提示位置 1, 5, 8は視覚提
示位置と触知覚位置の一致率が高く、触覚提示位置 4, 7は視覚提示位置と触知覚位置の一致率が低い
ことから、先の実験で誤答率が高い位置ほど視覚刺激の影響を受けて触知覚している傾向があった。
したがって、視覚提示位置を触知覚させる場合は、触知覚位置が混同しやすい位置や方向に視覚刺激
を提示することが効果的だと考えられる。

2.5 具体的成果

視覚刺激を積極的に触覚刺激位置とは異なる位置に提示することで、振動モータおよび触覚刺激位置
と同一直線上でなくても、視覚刺激位置に触知覚させることができ、振動モータ数を削減しても視覚
による触錯覚が実現できる可能性が確認された。また精度に違いはあるが、手のひらと前腕のどちら
でも同様の結果を得た。これらの研究成果は、国際会議 [査読付 1]、国内シンポジウム [査読付 2]、国
内研究会 [発表 1,発表 2]にて発表し、国内シンポジウムでは優秀発表賞 [受賞 3]を受賞した。

また本研究に関連して、色盲者支援のためのウェアラブルインタフェースに関する研究を行ってき
たが、本年度は 2度表彰 [受賞 1,受賞 2]され、招待講演 [招待 1]も行った。
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無線ネットワークでの品質改善に関する研究

妙中雄三

1 概要
無線 LANは無線通信であるという特性上、広いエリアで利用される事が期待されている。また一方
で、災害時やスマートフォン利用による通信需要の増加並びにコンテンツ容量の増加に伴って、高速・
大容量通信が求められている。これらの相反する要求を満たすためにはアンテナや信号処理、符号方
式等での基礎技術に加えて、ネットワーク技術による対策が検討されている。本研究では、このネッ
トワーク技術における通信品質の改善並びにカバー範囲の拡大を対象とし、下記の 2点について検討
を行っている。

• 無線 LANへの端末集中時の通信効率化の検討

• 無線メッシュネットワークの規模性と通信品質調査のためのフィールド実験

2 無線LANへの端末集中時の通信効率化の検討
2.1 背景
現在、スマートフォンが爆発的に普及し、携帯電話の生成するデータ通信が急増している。スマート
フォンが消費するデータ通信量は携帯電話網の容量を超える勢いで成長しており、携帯電話会社各社
により、無線 LANへのデータ通信のオフロードが推進されている。つまり、スマートフォンは極力携
帯電話網を使わず、無線 LANを経由してデータ通信を行う仕様となった。その結果、無線 LANが設
営されている場所では、全てのスマートフォンが通信を自動的にオフロードするため、アクセスポイ
ントに大量のアソシエーションとデータ通信が集中するという現象が発生している。
また、昨年発生した東日本大震災では、3G回線や衛星回線を上流としたインターネット接続が避難

所で供給され、共有の PCでの利用に加えて、無線 LAN接続が避難所で提供された。東日本大震災で
は、被災地情報や生活に必要な情報が SNS（Twitterやmixi、facebook等）で流通し、消息確認がweb
サイト（Google Person Finder等）を通して行われ、インターネット接続が災害時に重要な役割を果た
す事が実証されている。将来、大都市直下型の大地震が発生する事も予想されており、災害時のイン
ターネット接続を展開するに際して、東日本大震災時以上に大量の被災者が避難所の無線 LANを使
用する事が想定される。
上記のように日常から緊急時まで無線 LANに端末が集中するという状況が発生している。一つの

無線 LANに端末が集中すると、共有メディアを使用している事から、各端末のメディア専有時間が
短くなりそれぞれの通信帯域が減少してしまう。加えて、端末集中が進むと専有時間は端末数に比例
せず、全ての端末が通信不能となってしまう。本研究では、通信不能となる端末数（収容可能端末数）
を増やす手法をネットワーク技術の視点から検討する。収容可能端末数はデータ通信の形態に応じて
異なり、本研究では端末としてはスマートフォンを想定し、webブラウジングや各種モバイルアプリ
ケーションが TCP通信を行う上での収容数の向上を対象とする。
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2.2 端末密集環境での品質低下・通信不能原因の検討

端末密集による通信品質の低下はMACレイヤの制御に起因する問題とMACレイヤ及び TCP両方の
制御に起因する問題があると予測している。本報告書では、それらについての予備検討の内容を紹介
する。まず、１つ目の問題について説明する。無線通信は空間を経由する電波を用いた通信であるた
めメディアの信頼性が低く、IEEE802.11の無線 LANではMACプロトコルによるフレームの再送処
理で信頼性の低いメディアでのデータ通信を実現している。また、無線通信の共有メディアという特
徴から、無線 LANでは CSMA/CAを用いたランダムアクセス手法を用いている。これらの仕組みに
より、通信が集中しない場合には CSMA/CAを用いたフレーム送信がフレーム衝突を避け、再送が低
いメディア品質の補完を実現し、これらを組み合わせる事で良好なデータ通信を実現している。しか
しながら、通信が集中すると、CSMA/CAでバックオフが頻繁に発生し、フレーム衝突で再送が起き、
バックオフを繰り返す事で本来使用できる時間を浪費する結果となり、通信の増加以上の品質低下に
つながり、収容可能端末数が限られてしまう。

上記に加えて、2つ目の問題が起きる。TCPでは、エンド間での信頼性の高い通信を実現するため
に、データパケットの送信制御を行う。具体的には、データ受信者が受け取ったパケットについて確
認応答（ACK）を送信者に送り、送信者は受け取った ACKに応じて順次新しいデータをパケットと
して送信する。一定期間受信者からの ACKが届かない時には該当するデータパケットが損失したと
扱い（タイムアウト）、送信者がデータパケットを再送する。よって、無線 LANを使用する環境では
無線区間での信頼性向上・衝突回避のためのメカニズムが動き、さらにエンド端末間でも信頼性向上
のための制御が行われる。その結果、無線 LAN区間でバックオフや再送を繰り返している間に TCP
の再送が行われてしまい、冗長なパケット送信が発生し、そのパケットの送信のための無線専有時間
が必要となる。さらに、複数の通信が行われている環境では無線区間の混雑によりパケット損失やタ
イムアウトが発生することで、それぞれの TCPコネクションのウインドウサイズが小さくなる。それ
に伴い、無線区間の混雑は解消するが、混雑しない状態になった事によって TCPコネクションすべて
でウインドウサイズが増やされる事になる。この制御により、無線区間の混雑とその解消が繰り返さ
れる事になり、無線メディアの利用効率が下がってしまう。

2.3 通信効率向上へのアプローチとまとめ

本節では前節で取り上げた品質低下の問題を解決するアプローチを検討する。まず、現状の無線 LAN
規格に則り、通信効率を最大限向上させる事で収容可能端末数を増やす手段を考える。前述の通り、
無線 LANを経由して TCP通信を行うと、無線 LANでのフレーム送信制御と TCPでの通信制御がそ
れぞれ独立に働くために通信品質が低下する。そこで、MACプロトコルの制御状況を利用した、TCP
制御手法を検討する。そのために、無線 LANのアクセスポイントで TCPコネクションを透過的に終
端し、無線区間のエンド間での TCP制御を取り入れる。その結果、無線送信を制御しているMACレ
イヤの状態を収集する事ができるようになり、通信量と制御状態に応じてウインドウサイズの過度な
増減を抑制し、無線メディアの帯域をできる限り効率的に利用できる手法を検討する予定である。

また、メディアの利用効率が高い状態における収容端末数の増加を目指して、ユーザが体感する品
質を利用する手法も検討している。webブラウジングではwebページを読み込み始めてから表示され
るまでの時間に対して、品質が低下したと感じるまでにある程度の許容遅延が存在する。そのため、
その許容遅延より十分に短い時間で通信を行うコネクションを許容遅延よりやや短い時間程度まで制
御する。それによって生じたメディアの空きを、他のコネクションでのデータ送信に利用する事で、
収容端末数の増加することを想定している。今後は上記の検討内容を実証するとともに、対策手法の
設計を行う。なお、上記の議論は次年度開催の研究会へ投稿中である。
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表 1: 使用機材一覧
(a) レイヤ 2メッシュ

機材名 役割
Cisco AIR-2125-K9 無線 LANコントローラ 1台
Cisco AIR-1262N-Q-K9 無線 LANアクセスポイント 10台
Cisco AIR-PWRIJN4 PoEアダプタ
Cisco WS-C3560CG-8PC-S PoEスイッチ

(b) レイヤ 3メッシュ

機材名 役割
NTTPCコミュニケーションズMR1200 無線 LANアクセスポイント 10台

（カスタマイズ済み OpenWRT）

3 無線メッシュネットワークの規模性と通信品質調査のためのフィールド
実験

3.1 背景
無線 LANを広域面展開する技術として無線メッシュネットワークが有望と考えられている。また、昨
年度の東日本大震災のような大災害時において、既存の通信設備が大きな損壊を受けた場合の通信イ
ンフラの代替手段としても有用だと考えられている。しかしながら、現実に無線 LANを面展開する
場合には、有線ネットワークを敷設する事が多く、利用者が接続するアクセス網のラスト 1ホップの
み無線 LANで提供されることがほとんどである。災害時においても、衛星リンクを外部接続回線と
して、衛星通信機器より延びたケーブルにアクセスポイントを接続し、ラスト 1ホップを無線 LANで
提供する事が多かったと報告されている。
無線メッシュネットワークが面展開の技術として優れ、設置や管理が容易に行えると認知されてい

るものの、前述の通りその技術を実際の運用で利用する場面はほとんど存在しない。技術としての標
準化は現在も進んでいるが、実際の環境で使える無線通信技術とするためには、通信性能の限界を知
り、管理運用するための技術の確立が重要である。ここでは運用や実績を重ねるための第一弾として、
2012年 3月 5日から 8日にかけて開催されたWIDEプロジェクトの合宿研究会において、レイヤ 2
とレイヤ 3のメッシュネットワークを研究会参加者のインターネット接続用インフラとして提供する
フィールド実験を行った結果を報告する。

3.2 使用機材
研究会ではレイヤ 2とレイヤ 3のメッシュネットワークのそれぞれに対して、異なる機材を利用した。
表 1に示す通り、レイヤ 2はシスコシステムズ社製の無線 LANコントローラによる制御を用いたも
の、レイヤ 3はNTTPC社製のOpenWRT（Linux）ベースでそれぞれの機器が独立して動作するもの
を利用した。

3.3 設定パラメータ
3.3.1 レイヤ 2メッシュネットワーク
シスコシステムズ社製のメッシュネットワークは無線 LANコントローラの設定を行う事で、無線

LANコントローラがすべてのアクセスポイントの設定を行う形となる。レイヤ 2メッシュネットワー
クではバックホール側のチャネルを IEEE802.11aの 5Ghz帯を用い、シングルバンドの場合は 36ch、
チャネルボンディングを利用する場合は 36と 40chを利用した。レイヤ 2メッシュネットワークを構築
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維持するためのプロトコルはシスコシステムズ社独自開発のAWPP（Advanced Wireless Path Protocol）
を用いた。なお、利用者が接続する無線 LANは IEEE802.11gの 2.4Ghz帯を用い、コントローラによ
る自動設定とした。

3.3.2 レイヤ 3メッシュネットワーク
NTTPC社製の機材は、OpenWRTによるメッシュネットワークであり、各アクセスポイントへの

設定作業が必要であった。バックホール側のチャネルは IEEE802.11nの 5Ghz帯で 36chを使用した。
レイヤ 3メッシュネットワークを構築位時するためのプロトコルはオープンソースで開発されている
OLSRv2を用いた。なお、利用者が接続する無線 LANは IEEE802.11gの 2.4Ghz帯を用い、アクセス
ポイント設置時に隣接アクセスポイントで同一チャネルを利用しない様に割り当てた。

3.4 トポロジ構成と推移
レイヤ 2、レイヤ 3メッシュネットワークの実験はそれぞれ異なる時間帯に行った。図 1はそれぞれ、
3月 5日 20:00時点でのレイヤ 2メッシュネットワークと、3月 6日 12:00時点でのレイヤ 3メッシュ
ネットワークのトポロジ情報を示す。
図 1(a)中の赤い矢印はレイヤ 2メッシュネットワークの出口に向かってリンクを確立しているノー

ドの関係を示す。矢印の先が上流（インターネット側）になる。図 1(b)中の赤い矢印は、レイヤ 3メッ
シュルータの next hop情報を示す。また灰色の矢印は、ルータの経路表に登録されていないが、近隣
ノードとして認識しているノードの関係を示す。
本運用で用いた レイヤ 2メッシュネットワークを構成する技術では、OLSRv2 を用いた レイヤ 3

メッシュネットワークよりもトポロジがシンプルに構成されていたことがわかる。これは、AWPPを
用いたメッシュネットワークの運用では、各ノードは無線 LANコントローラに向かうトンネルリンク
を作成するようにトポロジが構成されるためである。トンネルリンクの構成には CAPWAPが用いら
れている。利用者端末のトラフィックは一旦インターネットゲートウェイ（図中 AP-01）へトンネル
された後、最終宛先へ向けて転送される。これに対して、レイヤ 3メッシュネットワークはそれぞれ
のメッシュルータが対等な立場でトポロジを構成する。それぞれのルータは、自分が管理する利用者
向けサブネットの経路情報を広告する。ネットワーク内のリンク品質、最終目的アドレスまでのホッ
プ数などからOLSRv2の経路選択アルゴリズムに従って経路表が作成される。今回、インターネット
への経路は、デフォルト経路として AP-01より広告された。利用者端末からのトラフィックは、メッ
シュネットワーク内であればインターネットゲートウェイを経由することなく、そのときの最短と思
われる経路を通って転送される。
時系列の変化を比較するとレイヤ 2メッシュネットワークの方がトポロジ変化が少なく安定してい

るように見える。経路の変化は利用者の通信の切断などに繋がるため、少ない方がよい事は間違いな
いが、無線の場合は周りの環境や人の動きによってリンクの品質が大きく変化するため、最適な経路
探索と安定したトポロジ構成のトレードオフが重要である。

3.5 帯域計測
構築したメッシュネットワーク上で、iperfを用いた TCP性能計測を実施した。図 2(a)はレイヤ 2メッ
シュネットワーク上での結果を示したものである。レイヤ 2メッシュネットワークでは、メッシュノー
ド単体での計測ができなかったため、2台のクライアント端末を用いて計測している。1台を無線LAN
コントローラが接続しているスイッチと同じスイッチに有線にて接続し、もう 1台を移動させながら
計測した。たとえば、7の右端の値は、2台目のクライアント端末を AP-10に接続して計測した場合
を示している。図中の “UP”はメッシュネットワークの末端方面からインターネットゲートウェイに
向かう方向に iperfを実行 (末端方面が iperfクライアント、ゲートウェイ方面が iperfサーバ)した場合
で、“DOWN”は逆方向を意味する。
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(a) レイヤ 2メッシュネットワーク

(b) レイヤ 3メッシュネットワーク

図 1: トポロジ構成
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(a) レイヤ 2メッシュネットワーク

(b) レイヤ 3メッシュネットワーク

図 2: 帯域計測結果

レイヤ 2メッシュネットワークでは、メッシュネットワークを運用したときに見られる、ホップ数
の増加に伴う性能の低下も確認できる。ただし、図 2(a)のAP-9-8-5-1の例のように、例外的に想定さ
れる性能よりも高い性能がでていることもある。これは環境的な要因ではないかと考えている。
図 2(b)にレイヤ 3メッシュネットワークの帯域測定結果を示す。レイヤ 3メッシュネットワークの

測定では、レイヤ 2の場合と異なりクライアントノードは利用していない。メッシュルータ自体 iperf
を実行しているため、レイヤ 2の場合と若干環境が異なる。具体的には AP-1と他のアクセスポイン
トの間で iperfを実行している。図中の “UP”はメッシュの末端で iperfクライアントを、AP-1で iperf
サーバを実行した場合の値、“DOWN”はに対して iperfに対してそれぞれ図からわかる通り、レイヤ
2で用いた技術と比較して、ホップ数が増えた場合の帯域の現象度合いが急激であることがわかる。

3.6 まとめ
現在我々は無線によるインターネット延伸を実現するための運用経験を重ね、何がそれを阻害する要
因となっているのかを調査している段階である。その一環として、今回我々は 2種類の異なる無線メッ
シュネットワークを用いた会議ネットワークの運用を試みた。
どちらの技術を用いた場合でもメッシュネットワーク自体を構築することはできたが、性能や安定

性の面で差が生じた。製品として販売されているレイヤ 2メッシュネットワークはトポロジの時間変
化を見る限り、レイヤ 3メッシュネットワークよりも安定していた。帯域は 5ホップのときに 1Mbps
と、一般的なアクセスポイントとして運用した場合と比較すると大きく落ちている。この値は、現実
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的な環境での製品レベルの性能として一定の指標となると考えられる。レイヤ 3メッシュネットワー
クでは、ひとつのメッシュルータが収容できる利用者数の上限が小さく、20名程度を頭に急激に安定
性が落ちていく事が観測されている。これは、使用している無線チップセットの性能や、ハードウェ
ア構成に依存している部分が大きいと予想され、安価な無線ルータを構築する際の問題点のひとつと
考えられる。また、ホップ数を増やしたときの帯域の減衰は、レイヤ 2の時と比較してより急激であ
ることもわかった。これらの問題を解決できない限り、無線メッシュネットワークが既存の有線延伸
とアクセスポイントを置き換えることはできないと考えられる。

その他の発表論文
[発表 1] 妙中雄三, 勝間田賀章.無線メッシュルータ試作機のフィールド実験の報告.電子情報通信学

会 2012総合大会, B-7-62,岡山大学, 2012年 3月.

[発表 2] [2]山崎弘太郎, 妙中雄三, 若原恭. P2P Massively Multi-player Online Role Playing Gameにお
けるゲーム情報の悪用を防ぐ分散管理手法の提案と評価.電子情報通信学会技術研究報告書,
IN2011-150,宮崎シーガイア, 2012年 3月.
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悪意あるウェブサイトの対策に関する研究

宮本大輔

1 概要
本研究は、近年様々な問題を引き起こす発端となっている悪意のあるウェブサイトへの対策を目的と
している。とりわけ、マルウェア感染を引き起こすウェブサイト、個人情報を盗むウェブサイトにつ
いて下記に示す対策手法の研究を行った。

• 悪意を含むスクリプトの類型化の研究

エンドユーザのコンピュータをマルウェアに感染させる Drive-by-Download攻撃が猛威を奮って
いる。この攻撃は悪意のあるウェブサイトを介して実行されており、この悪意の内容を解析する
必要性が高まっている。しかし、これらのウェブサイトは Javascriptを用いて難読化された状態
で記述されることが多く、問題の対策への大きな妨げとなっている。この解析を効率的に行うた
め、本研究では抽象構文木を使ったプログラムの類似性を測定する研究に着目する。そして、抽
象構文木に基づいて生成する Fingerprintを指標として用い、マルウェア対策のための研究用デー
タセットから抽出した Javascriptコードの比較及び分類を試み、この結果を分析する。

• フィッシングサイトの再現研究

フィッシング攻撃は、偽りのウェブサイトを設置してインターネットを利用するエンドユーザに機
密情報を送信させることを目的とする攻撃である。近年、フィッシング攻撃に用いられる手法は
多様化し、フィッシング攻撃の対策手法にも高度化が求められている。本論文では、高度なフィッ
シングサイト検知システムの検証基盤の作成を試みる。

2 悪意を含むスクリプトの類型化の研究
2.1 背景
ウェブサイトに含まれている悪意について、その内容を解析する必要性が高まっている。本来、ウェブ
サイトは HTML文法で記述されており、その解析は容易と思われてきた。しかし近年は Javascriptに
代表されるスクリプト言語によってウェブサイトを難読化する技術が普及している。悪意のあるウェ
ブサイトもこのような難読化技術を採用する傾向があり、解析は困難なものとなりつつある。
そこで我々の研究グループは、難読化された Javascriptに使われた難読化手法の特定を目的とする。

難読化技術も多様であるとされているが、仮に複数のソースコードが同じ手法によって難読化されて
いた場合、その難読化されたソースコードは何らかの類似性を持つのではないかと考えられる。そこ
で、我々はプログラムのソースコードの類似性を発見する研究領域に着目した。この分野の先行研究
は、複数のソースコードの類似性を何らかの指標によって計測することにより、ソースコードの盗用
を発見するために用いられている。
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図 1: ASTの例

クラスタ サンプル数 類似性
1 5 (584, 1.00)
2 5 (806, 1.00)
3 4 (588, 1.00)
4 1 -
5 2 (194, 0.98)
6 1 -
7 1 -
8 23 (612, 1.00)
9 23 (829, 1.00)
10 109 (6.33, 0.15)

表 1: 研究用データセットのクラスタ分析結果

2.2 内容

本研究では Javascriptコードの抽象構文木の Fingerprintを用いて解析する手法に着目する。この構造
の類似性を調べることにより、難読化技術の特定、あるいはファイルに含まれる悪意の内容を調査で
きるかについて、実験を通じた検討を行う。
マルウェア解析ワークショップが用意する検体をデータセットとして用い、Javascriptを含んでいる

と思わしき 252ファイルを個別に保存した。これらのうち、78ファイルはその内容が全く同じもので
あったため、残りの 174ファイルを用いて分析を行う。まず、参考文献 [発表 2]に示す通り、プログラ
ム言語 Rubyのライブラリである johnson、nokogiriを使い Javascriptコードの構文解釈を行い、図 1に
示すような中小構文木 (AST)への置換を行う。さらに、Chilowiczらが 2009年に提案した Fingerprint
作成手法により、AST Fingerprint (ASTF)を作成する。
複数の ASTFの類似性を評価する手法について、本研究では ASTFの最も高い重みを調べる。しか

し、木構造のノード数が増えた場合、全体的には一致していなくても重みが高くなる可能性がある。
反対に、少ない重みの部分木が多数一致しているような木構造の場合、全体的には一致していても重
みが低くなる可能性がある。この点を考慮し、全体的な一致率についても同様に調べ、この 2つ (重
み,一致率)の値を類似性の指標として用いることとした。
本データセットにおける 174ファイルから得られた ASTFの一意な値を調べたところ、1826種類

の ASTF が得られた。次に、この ASTF から特徴変数を抽出し、クラスタリングによる分類を試み
る。まずデータセット全体で一意な ASTFを調べ、その個数を特徴変数の数とする。ここで、任意の
ASTFiに対し、各ファイル毎のASTFにおけるASTFiの出現回数 niを調べる。この値に、ASTFiの
重み wiを乗算した値を、特徴変数の値とする。仮に ASTFi(1 ≤ i ≤ 1826)の重み wiが 10とすると、
任意のファイルに ASTFiに該当するノードが 3箇所発見された場合、ファイルの特徴変数の値は 30
(= 10× 3)となる。
このように値を計算し、174行 1826列からなる特徴ベクトルを得て、EM法によるクラスタ分析を

行った。なお、今回の実験ではクラスタ数を 10とした。分析結果を表 1に示す。クラスタ 10を除き、複
数のファイルが分類されているクラスタでは、そのクラスタ内におけるファイル間の類似性が高くなっ
ている。なお、ASTFによらず直接ファイルの内容を目視し、またブラウザのレンダリングエンジンに
より動的解釈した結果を観測したが、このファイル群の内容及び悪意の内容も類似していることが確認
された。例えばクラスタ 5に分類された 2個のファイルは、符号化されたデータをgetElementByID

メソッドを通じてHTML文書から取得、この内容を解釈し、新たな JavaScriptコードを出力するとい
う内容であった。この出力結果も似通っており、内容はどちらも Drive-by-Download攻撃を行うもの
であった。なお、クラスタ間については、類似性はあまり発見されなかった。ただし、クラスタ 1と
クラスタ 8、クラスタ 2とクラスタ 9では、それぞれ類似性が (418, 0.83)と (469,0.96)となり、似通っ
ていた。クラスタ 1で用いられている関数名と、クラスタ 8で用いられている関数名にも一致する箇
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所がみられた。また、クラスタ 2とクラスタ 9では同じライブラリを用いている様子が見られた。

2.2.1 具体的成果
本研究の成果をまとめ、2011年におけるマルウェア解析人材育成ワークショップにおいて [発表 1]、

[発表 2]として投稿した。また、この内容を組み合わせたものについて、 [査読付 1]として投稿し、再
録された。

3 フィッシングサイトの再現研究
3.1 背景
近年、フィッシング攻撃に対する対策技術の重要性が高まっている。フィッシング攻撃とは、インター
ネットを利用するエンドユーザを騙すことにより、ユーザの個人情報を盗む攻撃である。フィッシング
攻撃を行う攻撃者はエンドユーザのメールアドレスを収集し、このメールアドレスに銀行などを装っ
た偽りの電子メールを送信する。このメールは、銀行や電子商取引サイトと全く同じ外観をもつ偽の
ウェブサイトにエンドユーザを誘導するのが目的である。攻撃者は、騙されたエンドユーザがウェブ
サイトに入力した個人情報を盗み取り、悪用を行う。この偽のウェブサイトはフィッシングサイトと
呼ぶ。
こうした問題に対し、フィッシングサイトを検知し、エンドユーザに報告するシステムの研究が行

われている。しかし、フィッシングサイトは、サイトが作成されてから消滅するまでの期間が数時間
程度であることが知られており、検知システムを評価するのに十分な量のフィッシングサイトを観測
することは難しい。また、フィッシングサイトを作成する手口は次から次に変わることが知られてい
る。このため、一つのフィッシングサイト検知手法が提案されたとしても、その手法の有効性が現在
出現しているフィッシングサイトについてのみ有効なのか、普遍的に有効なのかを評価できない。こ
うした問題を解決するため、現存しているフィッシングサイトだけでなく、過去に出現したフィッシン
グサイトを保存し、活用する方法が考えられる。

3.2 内容
本研究ではインターネットにおけるトポロジをテストベッド上に再現する技術である模倣インターネッ
トに着目する。模倣インターネットは、インターネット規模のアプリケーションやプロトコルを検証
する目的で開発されたものである。このような技術は、実際にインターネットにおいて有効性を試す
ことが理想ではあるが、インターネットは様々な組織によって独立して運用されており、検証のため
の操作や観測を行うことは極めて困難である。このため、テストベッド空間にインターネットを再現
するというアプローチによって、アプリケーションやプロトコルの検証が進められている。この技術
を活用し、本研究では、取得したフィッシングサイトを模倣インターネット上に再現するシステムを
実現する。

3.2.1 動作概念
模倣インターネットに取得したフィッシングサイトを再現するにあたり、本研究では Phishtankと

フィッシング対策協議会から URLの提供を受けた。Phishtankは、フィッシングサイト検知の研究に
頻繁に利用されるサービスであり、フィッシングサイトのURLを共有できるサービスである。このサ
イトを定期的に監視し、新規に登録されたURLの有無を調査する。次に、このURLに示されるウェ
ブサイトのコンテンツを、ウェブクローラを用いて取得する。ただし、フィッシングサイトに見られ
る悪意あるウェブサイトはコンテンツの内容が難読化されており、一般的なウェブクローラではコン
テンツをクロールできるとは限らない。そこで、広く用いられているブラウザである Microsoft社の
Internet Explorerのレンダリングエンジンを用いたブラウザを開発し、本ブラウザを操作してウェブコ
ンテンツをクロールし、プロキシサーバにおいてコンテンツを保存する方式を採用した。
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図 2: 再現実験の構成図 図 3: 再現されたフィッシングサイト

フィッシングサイトの模倣インターネットにおける再現において、ウェブブラウザの送信するHTTP
リクエストは、フィッシングサイトが存在したASを担当する模倣イターネット上のノードに到達する
べきである。フィッシングサイトのURLスキームにおけるホスト部がドメイン名で記述されている場
合、名前解決が行われる。この名前解決を行うDNSサーバは、実際にフィッシングサイトが存在して
いたASに該当する模倣インターネット上のノードの IPアドレスを応答する。このため、フィッシン
グサイトを記録する際に、IPアドレスやAS番号についての情報も併せて記録することとした。また、
フィッシングサイトのホスト部が IPアドレスである場合は、この IPアドレスが属するASに該当する
模倣インターネット上のノードに、当該 IPアドレスをエイリアス IPとして設定することで解決した。

3.2.2 フィッシングサイトの再現実験
2011年 11月に北陸 StarBED技術センターにあるテストベッドである「StarBED」の PCノードを

11台利用し、フィッシングサイトの再現実験を行った。実験の構成図を図 2に、手順を以下に示す。

1. 図 2の通り、StarBED物理ノード 10台にフィッシングサイトを再現する模倣インターネット用の
VMインスタンスを合わせて 100台分稼働させる。

2. StarBEDノード 1台にフィッシングサイト閲覧用の VMインスタンスを 1台分稼働させる

3. 保存してあるフィッシングサイトのデータベースを、フィッシングサイト再現用データベースに
移植する。

4. テストベッド生成ツールAnyBed1により、日本国内において相互している相手の数の多い上位 100
ASのトポロジを作成する。

5. フィッシングサイトが発見された ASが、手順 4で選択した 100ASに含まれている観測する。

6. データベースには存在しているが、TOP 100には含まれない ASの番号をピックアップする。今
回の実験では 5つの ASが該当した。

7. AnyBedにより、日本国内の上位 95ASと、フィッシングサイトのある 5ASの合計 100ASをリス
ト化し、このリストを基にトポロジを生成する。

8. 作成したトポロジに含まれているASの個数が 100個であるかを調べる。今回の実験では離れ小
島問題もあり 99 個の AS しか発見できなかった。そこで、含まれなかった AS のリンクを持つ
1ASを加え、先ほどのフィッシングサイトが発見された 5ASと日本国内の上位 94ASによるトポ
ロジを作成することで 100ASの環境を実現した。

1http://sourceforge.net/projects/anybed/
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9. フィッシングサイトのFQDNに対してDNS正引きを行うと、実際のインターネットにおけるフィッ
シングサイトが発見された ASと同じ番号の ASに誘導されるよう、フィッシングサイト再現用
DNSサーバの DNSレコードを設定する。

10. 模倣インターネット用の各ノードで HTTPサーバを起動し、フィッシングサイトを再現する。

手順 4では、日本国内に絞って AS隣接構造を再現することとした。しかし、フィッシングサイト
はボットネット内のエンドユーザの PCに存在することが多いとされており、そうした PCはネット
ワークの中心部に位置するASではなく、末端のASに属することが多い。このため、末端のASだけ
でネットワークトポロジを作成しようとすると、そのASとASの橋渡しを行うトランジットASの部
分が欠けるという、いわゆる離れ小島問題が発生した。2011年の 11月の実験ではこの問題を手順 8
の通り、接続相手の多い 100ASではなく 94AS、フィッシングサイトが発見された 5AS、そしてその
橋渡しとなる 1ASを取り入れた 100ASでの実験環境とすることで解決を試みた。
2012年 1月に行われた実験では、このような問題の対策として、日本国内及び近隣の 469ASすべ

てを模倣インターネットに射影することを考えた。先行実験と同様に 11台の PCノードを利用し、そ
のうち 1台にフィッシングサイト再現データベース、DNSサーバ、HTTPサーバを稼動し、10台に各
47台のVMインスタンスを稼働させた。これより、離れ小島問題が解決できることを確認した。再現
されたフィッシングサイトの数は、2011年 9月から 2012年 11月に観測された 58200サイトのうち、
日本国内の ASに発見された 835サイトであった。ただし、フィッシングサイトの報告に重複もみら
れ、実際には 774サイトが確認された。ウェブサイトを正しく取得できなかったものを除いては、図 3
に示す通り再現できることを目視によって確認した。
なお、実際のインターネットにおけるフィシングサイト検知ツールが、模倣インターネット内にお

いても動作するか否かの懸賞も行った。フィッシングサイト検知ツールとして著名な CANTINAを独
自に実装し、模倣インターネット内で動かすことを試みたところ、10行程度の書き換えが必要だった。
書き換えが必要なものについては、フィッシングサイトの内容ではなく、フィッシングサイトのドメイ
ン名の登録情報や、キーワードを自然言語抽出したものを検索エンジンに入力した際の検索結果、と
いう言わば外部からの入力といったものであった。こうした内容を模倣インターネット内にデータベー
スとして持ち込み、プログラムにおける調査箇所をこのデータベースから応答することで解決した。

3.3 具体的成果
本研究の成果をまとめ、INRIA東京大学シンポジウム [発表 5]、GCOEシンポジウム [発表 6]として
発表した。

4 成果要覧
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[査読付 1] Blanc Gregory, Daisuke Miyamoto, Mitsuaki Akiyama, Youki Kadobayashi: Characterizing Ob-
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cedings of the 8th International Symposium on Frontiers of Information Systems and Network
Applications (FINA), March 2012.
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概要 

部門長 中島 研吾 
 

1 はじめに 
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、2012 年 3 月現在で 12 名のセンター専任教員（教授：2、

准教授：2、助教：2、特任講師：2、同助教：4）、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、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 3名、修士課程 4名の合計 7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､SR16000/M1）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。 

2 主な研究プロジェクト 
スーパーコンピューティング研究部門として取り組んでいるプロジェクトとして以下のようなものがあ

る： 
 

2.1 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
（JST CREST） 

2006 年度から、科学技術振興機構戦略的想像研究推進事業（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）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。 

2.2 「シームレス高生産・高性能プログラミング環境」（文部科学省） 

2008年度から、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」（文部科学省）の一環として、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。 
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2.3 「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」（JST-ANR） 

2010 年度から、戦略的国際科学技術協力推進事業 （共同研究型） 日本（JST）－フランス
（ANR）共同研究「ポストペタスケールコンピューティングのためのフレームワークとプログラミング
（FP3C）」の一環として、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、東
京工業大学学術国際情報センター及びフランス側各機関との国際協力プロジェクトとして実施して

おり、統合数値計算ライブラリと実行時環境に関する研究から構成される。統合数値計算ライブラリ

に関する研究では、様々な科学技術手法の様々な処理に対応するライブラリの集合体に基づく科学

技術アプリケーション開発基盤を開発し、ポストペタスケール環境における移植性、信頼性の高い科

学技術アプリケーションの効率的な開発のためのフレームワークを提供する。実行時環境に関する

研究では、マルチコア/メニーコア、GPUやそれらのクラスタ等の計算機システム向けに 1) 高性能通
信ライブラリの研究開発、2) GPU、ネットワーク、ファイルシステム、ノードを含む計算資源の故障を
検知し、故障をプログラムに通知するための機構の研究開発、を実施し XMP処理系に統合する。 

2.4 「自動チューニング機構を有するアプリケーション開発・実行環境（ppOpen-HPC）」
（JST CREST） 

2011 年度から、科学技術振興機構戦略的想像研究推進事業（JST CREST）「ポストペタスケール
高性能計算に資するシステムソフトウェア技術の創出」研究領域において、東京大学各部局（大気

海洋研究所、大学院情報学環、人工物工学研究センター）、京都大学 学術情報メディアセンター、
海洋研究開発機構と協力して開発を進めている。複雑化、大規模化するスーパーコンピュータ（スパ

コン）上でのプログラム開発とその安定な実行は困難な課題である。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環境 ppOpen-HPC を開発する。異なるスパコンでも、自動チューニング機構

ppOpen-AT 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り、本研究の成果は、
スパコンを利用して新しい科学を開拓する人材の育成にも大いに貢献する。 

3 研究活動項目 

3.1 計算機システムソフトウェア 

 耐故障アルゴリズムの比較フレームワーク 

 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 

 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 

 効率的な細粒度モニタリングに関する研究 

3.2 ディペンダブル 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 
 Dependabilityベンチマークツールとのツールチェーン 
 ディペンダブルな単一システムイメージ OS 
 サーバのダウンタイムを短縮する投機的 SYN パケット受信機構 
 DS-Bench: ディペンダビリティ計測ベンチマークのためのフレームワーク 

3.3 プログラム開発環境 

 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 
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 GPUプログラミング環境に関する研究 

3.4 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、SR16000/M1 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。 
 
 並列プログラミングモデルに関する研究 
 ソフトウェア自動チューニング研究 
 GPUを用いたアプリケーション高速化に関する研究 
 高効率・高可搬性ライブラリの研究開発 
 超並列高性能数値計算ライブラリ研究開発 
 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 
 マルチコア／メニーコアクラスタ環境に向けた大規模有限要素解析のための ILU(k) 前処理付

き反復解法の並列化 
 GPUを用いた疎行列ベクトル積に関する研究 

3.5 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。 
 
 将棋における合議への集団学習の適用 
 Lenard-Jones粒子系の衝撃波管のシミュレーション 
 Lenard-Jones粒子系による沸騰のシミュレーション 
 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 
 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 

3.6 セキュリティ関連分野 

 オンライントラストの研究 
 Graded Trust の研究 
 セキュリティの対費用効果の検討 

 

4 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： 
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 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） 
 コンピュータ科学特別講義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コ

ンピュータ科学専攻） 
 
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。2011年度は同講習会を 9回実施した。 
 

5 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。 

2010 年 12 月に本年度公募型共同研究の課題募集を開始し、3 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 39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。このうち 3件は新規採択課題である。平成 22年度報告会，
平成 23 年度採択課題紹介を兼ねた第 3 回シンポジウムは 2011 年 7 月 14 日（木）・15 日（金）に
THE GRAND  HALL（品川）で開催された。 
「スーパーコンピュータ若手利用者推薦」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。2011年度は、前期 4件、後期 6件（うち 3件は前期よりの継続）の合わせて 10件の課題
を採択した。 

 

6 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。 
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 2回開催した。 
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高生産・高性能並列プログラミング言語・データ処理フレーム
ワークの研究

田浦健次朗

1 はじめに
大規模並列計算機上で,高生産性と高性能を両立するためのプログラミング環境を目指して,図 1のロードマッ
プで研究を進めている. 並列プログラミングにおいて高生産性と高性能を両立させることは困難な課題であるが,
我々はそのための鍵は「階層的な並列アルゴリズム」を簡潔に記述し,効率よく実行できるプログラミングモデ
ルを設計・実現することであると考えている. そもそも現在及び今後の計算機では,ノード間でもノード内でも,
逐次アルゴリズムであっても並列アルゴリズムであっても,参照の局所性を活かすことが性能のために最重要で,
そのために計算を階層的に分割して行くアルゴリズムがしばしば用いられる. 現在支配的な, MPI, MPI+OpenMP,
MPI+CUDAなどのモデルでは,このような階層性を活かすためのプログラミングは煩雑になりがちである.

軽量スレッドライブラリ
MassiveThreads

タスク並列用
PGASライブラリ

MPP用スレッドライブラリ
MassiveThreads/DM

適応格子, 粒子系応用
のためのDSL

既存言語
への適用

応用

図 1: 高生産・高性能言語ロードマップ

一方,タスク並列性をサポートするプログラミングモデルではそのようなアルゴリズムは再帰的な関数で記述
された分割統治法により簡潔に記述できる. ワークスティーリングに基づいたスケジューラがそれらを,計算の
粒度を大きく保ったまま自動的に負荷分散する. 我々はそれを大域アドレス空間 (PGAS)と組み合わせて,分散
メモリ計算機でも共有メモリ環境と同様の記述で実行できることを目指している.
以下では本年度までの成果の一部として以下について述べる.

• 1ノード内で, Pthread互換な APIで低いオーバーヘッドと高いスケーラビリティを達成する軽量スレッド
ライブラリMassiveThreadsの実装と公開 (2節)

• MassiveThreadsによる高性能な行列積 (3節)

• MassiveThreadsによる,横田らによる ExaFMMの並列化 (4節)

2 MassiveThreads軽量スレッドライブラリ
MassiveThreadsは, Pthreadsと互換の APIを持ちながら,非常に低いオーバーヘッドでスレッドを生成できるラ
イブラリである1. 表 1に,各種処理系におけるタスク (スレッド)の生成および終了にかかる時間を示す. この中

1http://code.google.com/p/massivethreads/
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表 1: タスク生成・終了時間
処理系 タスク生成・終了時間 (ns)

MassiveThreads 71.9
Cilk 24.1
Qthreads 860.8
Nanox 923.8
TBB 88.6

で, Cilkは fork-join並列性のみをサポートしており,かつ専用のプリプロセッサもしくはコンパイラが必要であ
る. その他の処理系はすべて,通常の C/C++コンパイラと組み合わせて用いる純粋なライブラリである.
CilkとMassiveThreadsの負荷分散・スケジューリング方式はほぼ同じで,負荷分散はコア (ワーカ)間のワー

クスティーリングに基づいて行われる. 各コア内では, work-first, LIFOに基づくスケジューリングを行い,負荷分
散が行われない限り,各コアでは,スレッド生成があたかも単なる関数呼び出しであったかのような順序で計算
が実行される. この性質により,ワークスティーリング方式は再帰的な分割統治法の実行に極めて効果的である.

3 密行列積での評価
3.1 密行列積のタスク並列処理系での記述
密行列積 C = ABは, AをM ×K, BをK ×N の行列としたときに,最も単純には以下の 3重ループで表現で
きる計算である.

for (i = 0; i < M; i++)
for (j = 0; j < N; j++)

for (k = 0; k < K; k++)
c[i][j] += a[i][k] * b[k][j];

計算量が 2MNK flops,参照データ量が (MK +KN +MN)であり,M ≈ N ≈ K ならば前者が O(N3),後者
が O(N2)で,その比が O(N)となる. 別の言葉で言えば,同一の要素が O(N)回,計算に利用されていることに
なり,データの再利用が頻繁に行われる. そのためメモリへの負担が少なく, CPU律速なカーネルとして知られ
ている.
しかしながら実際にこれを高性能につなげるには,ある要素が一旦アクセスされたら,それがキャッシュやレ

ジスタから追い出される前に多数回再利用されるように,計算を順序付けてやる必要がある. 例えば上記の単純
な ijkループでは,最内ループで (2K + 1)要素の参照と 2K flopsの計算が行われ,ここでは計算/参照データ比
はほぼ 1である. (2K + 1)要素が L1キャッシュにおさまらなければ, L1キャッシュでのデータの再利用は一切
おこらならないことになる.
データを再利用するためには内側のループでも,計算/参照データ比が高くなるようにループを変形する必要

があり,通常これをブロッキングと呼んでいる. ブロッキングの実現 (コーディング)には様々な方法がある. 一
つはループをさらに多重化して,内側のループで計算/参照データ比を高く保つ. 例えば以下のように

for (ii = 0; ii < M; ii += B)
for (jj = 0; jj < N; jj += B)

for (kk = 0; kk < K; kk += B)
for (i = ii; i < ii + B; i++)

for (j = jj; j < jj + B; j++)
for (k = kk; k < kk + B; k++)

c[i][j] += a[i][k] * b[k][j];

すると,内側の 3重ループでの計算量 = 2B3 flops,参照データ量 = 3B2 要素となる. 3B2 要素があるレベルの
キャッシュに収まるように B を選べば,内側の 3重ループで同一要素が O(B)回再利用される.
このようなループの書き換えをキャッシュの各レベルに応じて行おうとすると,煩雑な作業が必要で,プログ

ラムの移植性も損なわれる. さらにそれを並列化するには, c[i][j]への書き込みの競合も考慮した分割が必要で,
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分散メモリ上での並列化はさらに煩雑になる.
ブロッキングのもうひとつの表現方法は再帰呼び出しを用いることで,行列積を,小行列の積に再帰的に分割

していく. これだけで,あらゆる階層のキャッシュに対するブロッキングの効果が自然に得られる. これは再帰的
な関数を用いて自然に記述することが出来,さらにタスク並列処理系を用いればそれを自然に並列化することも
できる. 以下はこの考えに基づいた行列積 (逐次版)であり,ポイントは,再帰呼び出しをもちいて行列積を分割
する際,常にM,N,K のうち最大のものを分割するようにすることである. このようにすることで各行列の縦横
比が 1に近く保たれ,関数 mmの呼び出しは常に高い計算/参照データ量比を保つことができる.

/* C += A * B を計算
A : MxK, B : KxN, C : MxN */

void mm(int M, int N, int K,
real * A_, real * B_, real * C_) {

if (M + K + N <= THRESHOLD) {
mm_leaf(M, N, K, A_, B_, C_, alpha);

} else if (M >= K && M >= N) { // Aを上下に分割
int M0 = M/2; int M1 = M - M0;
mm(M0, N, K, A_, B_, C_);
mm(M1, N, K, &A(M0,0), B_, &C(M0,0));

} else if (N >= K) { // Bを左右に分割
int N0 = N/2; int N1 = N - N0;
mm(M, N0, K, A_, B_, C_);
mm(M, N1, K, A_, &B(0,N0), &C(0,N0));

} else { // Aを左右, Bを上下に分割
int K0 = K/2; int K1 = K - K0;
mm(M, N, K0, A_, B_, C_);
mm(M, N, K1, &A(0,K0), &B(K0,0), C_);

}
}

なお,上記ではM,N,K を再帰呼び出し時に (奇数の場合の端数を除き)半分にしているが,実際にはリーフに
おける処理 mm leafにおいて,M,N,K が 4や 8の倍数であることが望ましいため,実際には再帰呼び出しに
与えられる行列の大きさ (M を分割した場合,M0とM1)のうち,少なくともひとつが適当な数の倍数 (ここで
は 32)になるようにしている.
タスク並列処理系はこのような再帰的な関数を極めて簡潔に並列化できる. M , N を分割した場合に Cへの

書き込みの競合がおこらないため,それらの場合に二つの再帰呼び出しを並列に行うだけである. 以下は C++の
クロージャと, Intel TBBを用いた記述であるが, MassiveThreadsを用いて,これと同一の APIを実装しているた
め, MassiveThreadsにおいても以下と全く同じ記述が可能である.

/* C += A * B を計算
A : MxK, B : KxN, C : MxN */

void mm(int M, int N, int K,
real * A_, real * B_, real * C_) {

if (M + K + N <= THRESHOLD) {
mm_leaf(M, N, K, A_, B_, C_, alpha);

} else if (M >= K && M >= N) {
int M0 = M/2; int M1 = M - M0;
task_group tg;
tg.run([=] { mm(M0, N, K, A_, B_, C_) });
mm(M1, N, K, &A(M0,0), B_, &C(M0,0));
tg.wait();

} else if (N >= K) {
int N0 = N/2; int N1 = N - N0;
task_group tg;
tg.run([=] { mm(M, N0, K, A_, B_, C_) });
mm(M, N1, K, A_, &B(0,N0), &C(0,N0));
tg.wait();

} else {
int K0 = K/2; int K1 = K - K0;
mm(M, N, K0, A_, B_, C_);
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mm(M, N, K1, &A(0,K0), &B(K0,0), C_);
}

}

3.2 性能評価
6コア 4ソケット (合計 24コア, 48ハードウェアスレッド), 2.0GHzのNehalemノードでの性能が図 2である. こ
のマシンの理論上のピーク性能は, 8 (flops/cycle) × 2.0GHz × 24 = 384 GFLOPSである. 上記プログラムで再帰
をやめるための閾値 THRESHOLDは 96で,M = N = K = 32程度でリーフにおける処理が呼び出されること
が多くなる. 作られるタスク数はおよそMN/1024で,M = N = K = 2000のとき 4000,M = N = K = 4000

のとき 16000程度である.
ピーク性能に比べると 60%強程度であるが,台数効果としてはほぼリニアに出ており,ピーク性能とのギャッ

プはリーフの性能がそのまま反映されているものである.
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図 2: 密行列積 (単精度)の評価

4 ExaFMMへの適用
4.1 FMMのタスク並列処理系による記述
FMMは粒子間に働く遠距離力を高速に計算する手法であり,その基本的なアイデアは,空間内のある部分に存
在する多数の点が及ぼす力を,一つの場の力として一度に計算するところにある. ExaFMMは横田らによって開
発されている2 オープンソースの高速多重極子展開法 (Fast Multipole Method; FMM)の,高速な実装である.
その本質的な部分は以下のような再帰的な関数によって,簡潔に表現することができる.

// calc force to all particles in C1 by all particles in C2
1: traverse(cell C1, cell C2) {
2: if (C1 and C2 are leaves) do_leaf(C1, C2);
3: else if (can_approximate(C1, C2)) approximate(C1, C2);
4: else if (C1 is larger) {
5: for each child c of C1 {
6: traverse(c, C2);
7: }
8: } else {
9: for each child c of C2 {
10: traverse(C1, c);
11: }
12: }
13: }

2https://bitbucket.org/exafmm/exafmm
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ここで, C1, C2は空間内のある矩形 (3次元の場合は直方体)領域を表すデータ構造である. 2行目は C1, C2
がこれ以上細分化できないリーフである場合 (通常 FMMでは,ある一定数以下の粒子を持つ領域をリーフとす
る)で, 3行目は両者の力が近似可能な場合で, C1, C2間の距離がそれら大きさに比べて十分大きいときに発動さ
れる.
それ以外の場合, C1と C2のどちらが大きいかによって大きいほうの領域を分割して再帰的に計算する. 例え

ば C1を分割した場合, C1を分割した各領域と, C2との相互作用を計算する.
FMMもこのような再帰的な構造を持っているため,タスク並列処理系を用いれば極めて容易に並列化・負荷

分散できる. 本質的には,以下のように, C1を分割したケースで再帰呼び出しを並列に行うだけである.

// calc force to all particles in C1 by all particles in C2
1: traverse(cell C1, cell C2) {
2: if (C1 and C2 are leaves) do_leaf(C1, C2);
3: else if (can_approximate(C1, C2)) approximate(C1, C2);
4: else if (C1 is larger) {
4+: task_group tg;
5: for each child c of C1 {
6’: tg.run([=] { traverse(c, C2); });
7: }
7+: tg.wait();
8: } else {
9: for each child c of C2 {
10: traverse(C1, c);
11: }
12: }
13: }

変更点は, 4+, 6’ 7+と記された行である. なお,上記のプログラムは, C2が C1へ及ぼす力を計算して,その結
果を C1 (のみ)に書きこむ. すなわち C2の更新は別途 traverse(C2, C1)という呼び出しによって行われる. 従っ
て 5行目のループは並列化しても競合は生じないが, 9行目はそのままでは並列化出来ない.

4.2 性能
6コア 4ソケット (合計 24コア, 48ハードウェアスレッド), 2.0GHzの Nehalemノードを用い,上記 traverse部分
の台数効果を計測した結果が図 3である. threshは再帰呼び出しを並列に行うか否かの閾値で, thresh= 0はすべ
ての再帰呼び出しを並列に行うことに相当し, thresh= 100000000は決して並列に行わないことに相当する. こ
の簡便な記述で良好な台数効果が得られていることがわかる.
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図 3: ExaFMMの台数効果
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FMMには traverse以外にも木構造の生成や,力の計算の前処理・後処理のフェーズが存在する. それらの処理
時間の内訳を示したものが図 4である. traverse部分の台数効果が良好でも,全体の台数効果は,現在まだ並列化
されていない部分の性能に律速されていることが明らかである.
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図 4: ExaFMMの台数効果

それらは一般に費用対効果という面では traverseよりも費用が大きいが,それらの部分の並列化も再帰的な記
述を用いて自然に行えるため,今後実証していく予定である.

5 展望: MPP上でのPGASおよびタスク並列処理
これまでのところ, 1ノード内の共有メモリを用いた環境で,良好な記述性と高い絶対性能を実証することがで
きた. 今後の目標は同様な記述とスケーラビリティを,より大規模な,分散メモリ環境でも実証していくことにあ
る. そのための第一歩として, C言語で書かれたスレッドをノード間で移送可能なワークスティーリング処理系
を実装し,その初期評価が完了している. 大域アドレス空間を実現する処理系として,大域アドレス空間内の領域
の一部分,プロセスのローカルなアドレス空間にアドレス間のオフセットを保ったままマップすることができる
処理系を設計している. これにより大域データへのアクセスを少ない追加記述と,少ないオーバーヘッドで行え
ることを目指している.
無論,性能面ではノード間の通信性能とノード間の通信性能は,オーバーヘッド,遅延,バンド幅,すべての面で

一桁近くないしそれ以上の違いがあるため,全く同じワークスティーリング方式がスケールするとは考えられな
い. しかしながら「計算/参照データ比」が高い分割を行うという,アルゴリズム設計上の原則自体は,現在の計
算機においては普遍的な原則と言ってよく,環境のパラメータが変わったからと言って変化するものではない.
よって我々は,このようなスタイルでの記述をプログラマに要請,あるいは処理系の「デフォルト」の計算分割
方式としつつ,あとは無駄のない計算配置や通信を行う処理系を実装することで,初期の目標の達成に大きく貢
献でると考えている.

6 基盤センター業務関連活動
• 2010年末より,センター機関誌スーパーコンピューティングニュースへ,連載記事を執筆した (高生産言語
を使いこなす: [発表 7, 発表 8, 発表 9, 発表 10, 発表 11]). 並列プログラムを記述する選択肢として有望で
ありながら,必ずしも多くのユーザに馴染みのないものを含め,多数の言語 (UPC, X10, Chapel, Cilk, TBB,
OpenMP, MPI)を,実際に動作検証を行った上で比較・解説した. ユーザへの一般的な啓蒙記事としてとと
もに, HA8000上での設定方法などの情報を含む記事になっている (総計 117ページ).

• 例年通り,スーパーコンピューティング部門の一員として, PCクラスタシステム (HA8000)運用に関わる業
務活動への参加,新 SMP (SR16000),新MPP (FX10)の仕様策定,運用案策定に参加した.
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• それに伴う各種会議 (部門会議,仕様策定ワーキンググループ,運用案策定ワーキンググループ)などへ,講
義などとの重複がない限り参加し,各種案の策定に参加した.
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[公開 4] ParaTrac: Make your analysis of data-intensive applications easier and more effective. http://code.google.com/p/paratrac/.

[公開 5] SSHFS-MUX: Have fun with your data and let sshfs-mux/gmount rock! http://code.google.com/p/sshfsmux/.

[公開 6] textshot: a very simple csv-like format and its converter to slog2 format for event visualization using jumpshot-4.
http://code.google.com/p/textshot/.

その他の発表論文
[発表 1] Ting Chen and Kenjiro Taura. Supporting Collective Queries in Database System for Data-intensive Workflow Applica-

tions. In Summerer Workshop on Parallel Processing, 7 2011.

[発表 2] Kenjiro Taura. MassiveThreads: a thread library for massively parallel machines. In Workshop on Trends in High Perfor-
mance Distributed Computing.

[発表 3] 加辺友也 and田浦健次朗. PARP:プロファイル比較に基づく並列アプリケーションの性能解析. In並列／分散／協
調処理に関するサマーワークショップ（SWoPP2011）, 2011.

[発表 4] 河野瑛 and田浦健次朗. 重心ボロノイ分割を用いた並列粒子法のための動的負荷分散法. In並列／分散／協調処理
に関するサマーワークショップ（SWoPP2011）, 2011.

[発表 5] 秋山茂樹,中島潤, and田浦健次朗. 大域アドレス空間に基づく細粒度マルチスレッド処理系. In並列／分散／協調
処理に関するサマーワークショップ（SWoPP2011）, 2011.

[発表 6] 池上克明 and田浦健次朗. 並列科学技術計算に対して自動的な通信の集約を行う高い生産性を持つ言語の設計と実
装. In並列／分散／協調処理に関するサマーワークショップ（SWoPP2011）, 2011.

[発表 7] 田浦健次朗. 高生産言語を使いこなす (1). スーパーコンピューティングニュース東京大学情報基盤センター, 1月
2011.

[発表 8] 田浦健次朗. 高生産言語を使いこなす (2)並列性の記述. スーパーコンピューティングニュース東京大学情報基盤
センター, 5月 2011.
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[発表 9] 田浦健次朗. 高生産言語を使いこなす (3)ゲーム木探索. スーパーコンピューティングニュース東京大学情報基盤
センター, 7月 2011.

[発表 10] 田浦健次朗. 高生産言語を使いこなす (4)ゲーム木探索の並列化. スーパーコンピューティングニュース東京大学
情報基盤センター, 9月 2011.

[発表 11] 田浦健次朗. 高生産言語を使いこなす (5)分子動力学シミュレーション. スーパーコンピューティングニュース東
京大学情報基盤センター, 11月 2011.

[発表 12] 堀内美希 and田浦健次朗. Mogami: 高遅延環境において広帯域を達成する分散ファイルシステム. In並列／分散
／協調処理に関するサマーワークショップ（SWoPP2011）, 2011.
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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」で採択された課題「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、

一口に計算機といっても、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
性能チューニングを行わなくてはならないからである。また、実行時に与えられるデータセットの内容

によっては、最適な数値計算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
意味は大きい。 

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年度に開発したOpenATLibβ版では、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。2010年度は、さらに
下記の機能を備えたOpenATLib 2011を開発している。 

・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BiCGStab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を利用した数値計算ライブラリをXabclibと呼んでいるが、現在、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BiCGStab法が実装済となっている。
そして、2011年度は下記に示すような機能強化を行った。 

(1) OpenATLibの機能強化 

 (a) 行列-ベクトル積自動チューニング機能の強化 

非対称行列向け行列-ベクトル積自動チューニング機能OpenATI_DURMVにおける
Segmented Scan方式について、Segment Vectorの本数を示すパラメータを自動設定する機能
の実装 

 (b) リスタート周期自動チューニング機能の強化 

リスタート周期自動チューニング機能OpenATI_DAFRTにおいてリスタート周期が小さいと判断
された場合にリスタート周期に加算する値を示すパラメータを外部から指定可能とする機能の

実装 

 (c) 数値計算ポリシー機能の強化 

 (c-1)  ライブラリ利用者の要求するメモリ使用量、最大演算時間、出力される近似解の精度およ
びそれらの優先順位の入力を受け付ける機能 

(c-2)  上記入力に従い、ライブラリのパラメータおよび実装方式が自動選択される機能 

(c-3)  最大演算時間を越えた際に演算を打ち切り、その時点の近似解を出力する機能 

(c-4)  連立一次方程式解法についてソルバを自動選択する機能 

(c-5)  連立一次方程式解法について前処理を自動選択する機能 

(2) Xabclibの機能強化 

(a) Xabclib_GMRES、Xabclib_BiCGSTABの前処理機能強化 

ILUT前処理の実装 

(b) Xabclib_BiCGSTABの機能強化 

積型反復解法の実装 

2.3 具体的成果 

OpenATLib 及びそれを用いて実装された自動チューニング機能付き数値計算ライブラリ Xabclib
は下記サイトにて公開中である。 

http://www.abc-lib.org/Xabclib/ 

また、前処理付き BiCGStab法の改善アルゴリズムを提案した。具体的には、前処理付き BiCG 法
に CGS法の導出手順を適用すると、CGS法の合理的な前処理付きアルゴリズムが構成される。この
手法を前処理付き BiCGStab法へと拡張するに当たり、BiCGStab 法に現れるMR 演算に対し論理

面からの新たな考察を行い、適用できることを示した。本提案アルゴリズムが従来の前処理付き

BiCGStab法よりも合理的であること、及び、数値実験により本提案の有効性を示した。[査読付 1, 2] 
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3 成果要覧 

査読付論文リスト 

[査読付１] 伊藤祥司，片桐孝洋，櫻井隆雄，猪貝光祥，大島聡史，黒田久泰，直野健：BiCGStab
法の前処理付きアルゴリズムに対する改善，2012 年ハイパフォーマンスコンピューティングと計算
科学シンポジウム(HPCS2012)論文集，2012年 1月． 

[査読付 2] 伊藤祥司，片桐孝洋，櫻井隆雄，猪貝光祥，大島聡史，黒田久泰，直野健：BiCGStab
法の前処理付きアルゴリズムに対する改善，情報処理学会論文誌コンピューティングシステム，

2012年．印刷中． 

その他の発表論文リスト 

[発表 1] 櫻井隆雄，片桐孝洋，直野健，黒田久泰，中島研吾，猪貝光祥，大島聡史，伊藤祥司：自
動チューニングインターフェース OpenATLib における自動チューニング機能の評価，情報処理

学会研究報告，Vol.2011-HPC-130，No.43，2011年 7月． 

[発表 2] Takao Sakurai, Takahiro Katagiri, Ken Naono, Kengo Nakajima, Satoshi Ohshima, Shoji 
Itoh, Hisayasu Kuroda, and Mitsuyoshi Igai： Evaluation of Numerical Policy Function on General-
ized Auto-Tuning Interface OpenATLib ， SIAM Conference on Parallel Processing (PP12), 
MS6:Towards Smart Auto-tuning for HPC--The State-of-the-art of Auto-tuning Technologies and 
Future Directions - Part I of III, Feb. 2012. 
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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

實本　英之

1 概要
エクストリームスケールのHPC環境（以降、エクストリームスケール環境）を実現するに当たり、故
障に対処する機能は必須となっている。エクストリームスケール環境では、環境を構成する要素が非
常に大規模であるため、現在運用されている数十万並列規模の環境と比較し、故障率は飛躍的に高まっ
ている。並列アプリケーションの耐故障機能に関しては、先進的な幾つかの数十万並列規模の環境に
おいて運用が始まっているが、ここで利用されているアルゴリズムは、故障復旧に必要なコストが大
きすぎるため、エクストリームスケール環境の高故障率に耐えられない。このためエクストリームス
ケール環境に対応するための手法について検討する。

• 耐故障アルゴリズムの比較フレームワーク
エクストリームスケール環境において、軽量な対故障アルゴリズムは必要不可欠であるが、提
案されている耐故障アルゴリズムのコストは、アプリケーションの構成やハードウェア実装、実
行時環境により違いがある。このため、これらのコンポーネントをパラメータとして受け入れ、
耐故障アルゴリズムを評価、モデル化するための比較フレームワークを作成した。本研究の一部
は、米国のNCSA UIUC(National Center for Supercomputing Application at the University of Illinois
Urbana-Champaign)の Franck Cappello教授の下に 2ヶ月間滞在して行った。

• MPI3.0における耐故障仕様の検討・調査
並列計算のデファクトスタンダードミドルウェアであるMPIには耐故障に関する仕様がなく、エ
クストリームスケール環境での実行に耐えない。このため、MPI3.0仕様では耐故障機能を実装
することになり、これに関して仕様策定会議に参加し、検討／情報収集を行った。

また、上記の他にも HPCIの基礎技術およびストレージ関する発表、および耐故障機能に関する技
術紹介の講演を行った。また、次世代エクストリーム環境についてのパネル討論にシステムソフトウェ
アの面から討論者として参加した。

2 耐故障アルゴリズムの比較フレームワーク
2.1 背景
エクストリームスケールのスーパーコンピュータを構成する要素の数は、ハードウェア/ソフトウェア
共に増大していくと考えられ、これらの要素を利用して実行される大規模アプリケーションの故障率
は全ての要素の故障率の総和として増大していく傾向にある。加えて、各要素自身の故障率も増加傾
向にあり、例として、ハードウェアにおいては、エクストリームスケールを実現する為の部品の高集
積化や微細化、低電力化などが、故障率の増加につながっている。こうした結果、エクストリームス
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ケールの並列性を持つアプリケーションの平均故障間隔 (MTBF: Mean Time Before Failure)または平
均中断間隔 (MTTI:Mean Time To Interrupt)は極めて短くなり、35から 39分になるとの試算もある。
このような環境において正常にアプリケーションを実行するためには耐故障技術が必要不可欠であ

り、これまでに故障検知/伝播、故障復旧といった技術について、様々な研究が行われている。ハード
ウェア分野では ECCや冗長実行を利用した耐故障が主として提案され、実際に利用されている。ソフ
トウェア分野では、正常実行時にアプリケーションの状態を保存しておき、故障発生時に保存した状
態から再開するチェックポイント/リスタートを主とし、冗長実行、学習による故障予測と予防復旧な
どがある。これに加え、並列アプリケーションにおいては、構成プロセスの持つ冗長イメージの一貫
性保証アルゴリズムについて多くの提案がある。
システムレベルの耐故障実装はアプリケーションユーザに故障情報を隠蔽し、プログラムの変更な

しに耐故障機能を実現できるという特徴から、従来の主流であった。しかしながら、故障範囲や、復
旧に必要な情報の限定が不完全であり、不要なコストが発生する。エクストリームスケールを迎える
に当たり、これらの不要コストの累積が、耐故障技術を破綻させる場合がある。例としてチェックポ
イント/リスタートについて、チェックポイントは安定したストレージへ保存する必要があり、その代
表例が共有ストレージであるが、盲目的にアプリケーションイメージを共有ストレージに保存する手
法では、アプリケーション規模に応じてチェックポイントサイズが増大し、ノード数も膨大なため、
チェックポイント保存時間がシステムのMTBFを上回ってしまい、耐故障機能が破綻することになる。
これに対応するために、システムレベル耐故障機能を、アルゴリズムレベルで洗練し、エクストリー

ムスケールの計算環境に耐えうるものにするという提案が行われている。しかしながら、これらの提
案はそれぞれ、アプリケーションの種類、実行環境、および頻発する故障種等によって有利・不利が
あり、最適な提案アルゴリズムを使い分ける必要がある。このため、耐故障アルゴリズムを比較し、
モデル化することが必要だが、従来のように並列化ミドルウェアに特定の耐故障アルゴリズムを適用
したものをそれぞれ比較すると、耐故障アルゴリズムがミドルウェア実装に依存することで正しい評
価が行えない。また、耐故障並列化ミドルウェアの開発は難度が高く、様々な耐故障アルゴリズムを
容易に比較することができない。
このため、耐故障アルゴリズムをコンポーネント化し、実行環境、並列化ミドルウェア、アプリケー

ションから切り離すことによって耐故障アルゴリズム自身を精度良く比較するフレームワークを構築
した。本フレームワークは現状では、チェックポイント/リスタートアルゴリズムを対象とする。また、
実装を容易にするために、故障発生によるプログラムの停止、およびリスタートにかかるコストをア
プリケーションプロセスのウェイトとしてシミュレーションする。このため、実際にはアプリケーショ
ンプロセスを異常終了する必要がなく、並列化ミドルウェアに大きな変更を必要としない。このため、
耐故障アルゴリズムの実装難度を大きく下げることができる。また、NCSAの Franck Cappello氏の
協力の下、幾つかの耐故障アルゴリズムをコンポーネント実装し、性能コストの比較を行った。

2.2 設計
2.2.1 概要と動作シナリオ
提案フレームワークはアプリケーションプロセスと、プロセスマネージャから成る。このプロセス

マネージャは並列化ミドルウェア初期化時に生成され、アプリケーションプロセスのプロセス停止の
開始/終了をシグナルとして命令することにより、故障状態をシミュレートする（図 1）。アプリケー
ションプロセス側は初期化時のプロセスマネージャ生成と特定シグナルがきたときにプロセスウェイ
トを開始、終了するシグナルハンドラの追加のみが通常のアプリケーション実行に比したときの改変
となる。チェックポイントを行うときの動作例は以下の様になる。

1. Rank0のマネージャが特定時間にチェックポイントを開始せよという記述をシナリオファイルか
ら読み込む
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2. 他のランクにイベントを伝えるとともに、チェックポイントにかかるコストの計算を行う

3. アプリケーションプロセスに停止シグナルを送るとともに、上で計算したコスト時間後に再開シ
グナルを発行するタイマを生成する

4. 次のシナリオをファイルから読み込み、処理を行いつつ、タイマが規定時間に達したら再開シグ
ナルをアプリケーションプロセスに送る
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図 1: 耐故障フレームワーク動作シナリオ

2.2.2 耐故障アルゴリズムコンポーネント
並列チェックポイントは、複数プロセスのチェックポイントを一貫性の取れた状態で保存する必要

がある。これは、チェックポイントから、故障した場所まで再実行するときに非決定性をもつイベン
トによる各プロセス間の因果関係の矛盾を生じさせないためで、基本的には以下の 2種のスタンスが
存在する。

Coordinated Checkpoint 全てのプロセスが、非決定イベントを含まない区間の間にチェックポイント
を取るもの。ナイーブな実装では、全てのプロセスを同期し、プロセス間の通信路を完全にドレ
インした後、チェックポイントを取るという手法となる。

Uncoordinated Checkpoint おのおののプロセスが勝手なタイミングでチェックポイントを取り、故障
発生時に取得しておいたチェックポイント群から因果関係が保たれるようなチェックポイントを
選ぶ手法。依存関係によっては、因果関係を保つラインが実行開始時点まで遡っていくことがあ
る。このように復旧ラインが遡っていく現象をドミノ・エフェクトといい、本手法の大きな弱点
と成っている。

さらに、これらと組み合わせて用いる手法として代表的な物がロギングである。平常の実行時に通
信メッセージのステータス（送信元、受信先、メッセージの内容等）をログに残すことにより、非決
定性のイベントを強制的に決定したイベントに変更することができる。
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最低限、この 3つの手法を組み合わせた耐故障アルゴリズムを本フレームワーク上で記述できるよ
うに、耐故障アルゴリズムコンポーネントを以下の要素に分割定義した。

トリガーイベント定義 シナリオファイルに記述されるイベントの種類と、そのハンドラの定義。例と
しては、チェックポイントシグナルや故障発生シグナルがどのようなコマンドでシナリオファイ
ルに記述されているか及び、外部から与えられたときに何を実行するかを定義する。

プロセス停止処理定義 プロセス側がウェイト前、後に行う動作を定義する。チェックポイント後のプ
ロセス同期や、実験結果の計測・出力等に用いる

メッセージマネージメント 通信関数のラッパ関数として与えられる。メッセージのロギングや通信回
数の測定に利用する。また、メッセージのドレイン処理等もここに記述する。

2.3 実装
2.3.1 フレームワーク
本フレームワークはMPIに試験実装した。これは、MPIが並列化のデファクトスタンダードなミド

ルウェアであり、さらに他の多くの並列化ミドルウェアが下位レイヤにMPIを利用していることが多
いためで、この特徴により、多くの並列アプリケーションをサポートすることができる。さらに、MPI
仕様に含まれる APIラッパ層、PMPIを用いることにより、一般的な運用スーパーコンピュータ環境
においても、特別な管理者側の対応を必要とせずに利用することができる。図 2は本フレームワーク
のレイヤ構成である。FTSIM ABFT Moduleの部分は、アプリケーションレベルの耐故障機能定義を
行う部分で、現在検討中である。

Application

FTSIM ABFT Module

MPI Interface

FTSIM SysFT Module

(Massage Manager)

(Proc Wait method)

FTSIM Base Module 

(Signal handler etc..)

FTSIM

Process 

Manager

PMPI Interface

Various MPI Implementation

図 2: FTSIM:耐故障フレームワークレイヤ構造

2.3.2 耐故障アルゴリズムコンポーネント
本フレームワークを用いて、以下の 3つの耐故障アルゴリズムの実行コスト比較を行った。それぞ

れのアルゴリズムはチェックポイントを行うが、その保存先はローカルディスク、および共有ディスク
のどちらかを選択できる。以下ではローカルディスクに保存する場合の実装を説明する。各種数式は
以下を示す: Ccheckpoint: チェックポイントにかかる時間、 Crestart:リスタートにかかる時間、B: ロー



− 2�2 − − 2�� −

スーパーコンピューティング研究部門

表 1: NPB CG/EP CLASS=D 32プロセス
(sec.) UN UNCL CO 故障無し
CG 2179 1708 1467 1200程度
EP 301 333 348 280程度

カルディスクのバンド幅、S: 1プロセスのメモリサイズ、T : 再開するチェックポイントから故障が起
きるまでに経過した時間

Coordinated Checkpoint with Reliable Network(CO) 全てのプロセスで同期的にチェックポイントを
取得する手法である。ネットワークのドレインは行わず、リスタート後に送受信バッファをチェッ
クして不足分を再送する仕組みを持っていると仮定する (Reliable Network)。これは、ある種のロ
ギングと考えることができ、チェックポイントを同期的に行っている間の非決定性イベントを強
制的に決定性イベントに変換する意味を持つ。リスタート時には、全てのプロセスがチェックポ
イントまで戻ってから再実行される。各コストは Ccheckpoint = S/B,Crestart = S/B+T となる。

Uncoordinated Checkpoint with Message Logging(UN) 全てのプロセスがそれぞれのタイミングでチ
ェックポイントを取りながら、全てのメッセージをロギングしておく手法。ロギングにより、Un-
coordinated手法の弱点となるドミノエフェクトを防止できる。しかし、全てのメッセージをロギ
ングするため、メモリ領域への圧迫や、ログ書き出しコストが問題になる。リスタート時は故障
プロセスのみがチェックポイントに戻り、さらに再実行中の通信にかかる時間 (Com)はログから
直接読み込むのでほぼ 0に短縮可能とする。チェックポイントのタイミングは、今回は全てのプ
ロセスが同時に行うとした。各コストは Ccheckpoint = S/B,Crestart = S/B + T − Comとなる。

Uncoordinated Checkpoint with Clustering Message Logging (UNCL) NCSA Franck Cappello 氏の
チームが提唱する、軽量並列チェックポイントアルゴリズムで、上記 UNを拡張している。UNの
弱点は、ロギングコストが膨大になることだが、アプリケーションプロセスをグルーピング、グ
ループ内は Coordinatedな手法、グループ外は Uncoordinatedな手法を利用し、グループ間通信
のみをロギングすることによりロギングコストの軽減を行う。グループ間通信に利用した時間を
Comg としたとき、各コストは Ccheckpoint = S/B,Crestart = S/B + T − Comg となる。

以上のコストモデルを考えると、予測される性能は、平均的には CO < UNCL < UN になると考
えられる。以降の評価では、Uncoordinatedな手法における、部分リスタートによる全体フローへの影
響と、UNCL, UN間の性能変化を確認することを目的とした。

2.4 評価
前節で解説した 3種の耐故障アルゴリズムに対して、NAS Parallel Benchmarkに含まれる代表的な 5
つの計算手法 (CG/EP/FT/LU/MG CLASS=D)を適用し、32プロセスの並列実行時間を測定した。実行
機会の都合によりCGのみが 5実行の平均となっている。平均故障間隔はジョブ全体で 100秒、チェッ
クポイント間隔は 50秒に設定されており、ローカルディスクの帯域は 250MB/s(一般的な SSDの速度)
とした。うち、CG, EPについての結果が表 1である。CGは通信回数の多いプログラムであり、逆に
EPは通信回数がほぼ 0のプログラムである。
これを見ると、EP は殆ど同じ時間になっているのに対し、CG は予想に反して、性能が UN <

UNCL < COと成ってしまっている。この原因に関して、当初は部分リスタートによる通信タイミ
ングのずれが影響するのではないかと考えていたが、本シミュレーションでは図 3に示すとおり、UN
は、COより定性的に実行時間が同じ、もしくは少なくなることが分かる。UNの場合、健全なプロセ
スが故障プロセスと通信をする予定であったとしても、その受信時刻は、COを使ったときに受信時
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刻と同時か、短くなるからである。この性能見積もりの食い違いに関しては引き続き調査を続ける予
定である。

�������CO������������������CO��

UN

CO

図 3: COと UNにおけるリスタートの違い：右側に行くほど時間が経過し、最初の四角はチェックポ
イントをロードするのにかかる時間、UNの二つ目の四角は、プロセスが通信を待ってウェイトする
時間を示す。

2.5 具体的成果
エクストリームスケール計算環境に対応した、耐故障アルゴリズムを比較・モデル化し、自動チュー
ニングの足がかりとするための、比較フレームワークを構築した。これに伴い、代表的なチェックポ
イントアルゴリズムとエクストリームスケール計算環境のために拡張したチェックポイントアルゴリ
ズムをコンポーネントとして実装し、比較した。この結果に関しては、より深い考察が必要で、パラ
メータや計算規模を変えながら検証を続ける予定である。

3 MPI3.0における耐故障仕様の検討・調査

3.1 背景
並列計算のデファクトスタンダードミドルウェアであるMPIには耐故障に関する仕様がなく、エクス
トリームスケール環境での実行に耐えない。これに対して、FT-MPI, MPICH-V, OpenMPI等の独自拡
張による耐故障MPIが研究された。これらを総括し、さらに仕様としての最低限度の機能と実装可能
性を検討した結果、アプリケーションレベルの耐故障関数群をMPI3.0に含めることとした。本テー
マではこの耐故障関数群の検討に参加し、そこで決定した内容について簡単に紹介する。しかしなが
ら本関数群は未だ検討中であり、ここで紹介する内容はあくまでも暫定的なものである。

3.2 内容
MPI3.0の耐故障機能は Fail-Stopモデル、アプリケーションレベル耐故障を対象としており、昨年度ま
でに策定していた Run-Through Stabilizationの仕様に関して、ワーキンググループから策定委員会全
体への提案を初夏に行った。結果として、あまりにも提案された仕様が複雑すぎたうえ、実装難度も高
く、実現性が低いのではないかという話になり、再度新たな手法を考えることなり、新たに User-Level
Failure Mitigationという提案が行われ、Run-Through Stabilizationの議論は一度停止することとなった。
結果、故障復旧手法は 1)故障検知と周知 (User-Level Failure Mitigation)、2)プロセスの復旧 (Process
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Recovery)からなる。また、これを補助するために、構成プロセスの状態を保持する Process Stateと
いう状態変数がある。

3.2.1 Process State

MPI3.0 では構成プロセスごとに Process State という状態変数を新たに追加しており、
通常状態 (MPI RANK STATE OK)、未承認故障状態 (MPI RANK STATE FAILED)、承認済み故
障状態 (MPI RANK STATE NULL)、復旧状態 (MPI RANK STATE RESTORING)、復旧終了状態
(MPI RANK STATE RESTORED)、グループ未参加状態 (MPI RANK STATE UNJOINED)が設定され
ている。すでに故障していることが確認されている承認済み故障状態のプロセスに対する通信を行っ
た場合、なにもせず通信成功を返すことにより通信のブロックを回避し復旧処理を行うことができる。

3.2.2 User-Level Failure Mitigation

本仕様は、今まで非同期にこだわっていた故障検出を、必要なときは同期的に行うことにより、こ
れまでの耐故障仕様を簡略化したものである。基本的に、エラーはMPI関数からの返値として与えら
れ、MPI関数が集団通信であった場合を含め、通信中にエラーが起こった場合にはその結果が通信に
関わった全プロセスへ同期される仕組みである。つまり、MPI関数からエラーコードが帰らない場合
は必ず正しい通信ができている状態であるということが、以前までに提案されていた仕様と違う部分
である。また、もし通信中にエラーが出たとしても、エラーが発生した通信路以外の部分は最大限利
用可能にすることが要求される。これは復旧時にMPI通信関数を利用可能とするためである。
本実装のコストは未だ正確なものが分かっていないため、今後は試験実装とコスト確認が行われる

予定である。また、RMA, FileI/Oの対応に関しては、まだ研究途上分野ということでサポート外の状
態になっている。

3.3 具体的成果
並列プログラミングのデファクトスタンダードとなっているMPIの耐故障機能は必須である。アプ
リケーションレベル耐故障コーディングの容易化の研究においても下請けの通信ミドルウェアとして
利用されることを想定する必要がある。横断的で効率の良い故障復旧を行う為には、アプリケーショ
ンとミドルウェアの協調は不可欠であり、ミドルウェアの検討を通じ、情報を得たこと、およびアプ
リケーションで利用したい耐故障機能を議論にかけ標準仕様としてまとめていることが成果である。
MPI Forum Home Page1にて、まとめられた成果や検討事項を確認することができる。
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基盤の設計概要と共有ストレージ構築,情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコンピュー
ティング,2011-HPC-130,67,pp1-6, July 2011.

1http://www.mpi-forum.org/
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[発表 2] 滝澤真一朗、棟朝雅晴、宇野篤也、小林泰三、實本英之、松岡聡、石川裕.広域分散環境を提
供するHPCI先端ソフトウェア運用基盤の設計,情報処理学会研究報告ハイパフォーマンスコ
ンピューティング,2011-HPC-130,68,pp1-7, July 2011.

[発表 3] 實本英之、VMを考慮したジョブスケジューリングシステムの開発、アカデミッククラウド
シンポジウム 2011＠北海道大学、口頭発表、August 2011.
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1 http://www.symphonies.jp/cgi-bin/WebObjects/11863105199.woa/wa/read/129b53b99c9/



− 2�0 −

スーパーコンピューティング研究部門

− 2�� −

3

[ 1] , ET2011

, 2011 11

[ 1] Yasuhiko Yokote: Runtime Environment for DEOS Process and Architecture (Chapter 6 and 
others), in Mario Tokoro, ed.: Open Systems Dependability - Dependability Engineering for Ever-
Changing Systems, CRC Press, 2012.

[ 1] :

, 2011-177322, , 2011 08 12

[ 2] :

, PCT-JP2011-076219, 34 , 2011 11 14
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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きた。
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。

• D-Case記述プロセスの開発、標準化。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。

• DS-Bench/D-Cloudとのツールチェーン。これまで DEOS石川チームおよび筑波大学の佐藤三久
チームで研究開発を行なってきたディペンダビリティベンチマークツールとのツールチェーンを
構築した。

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
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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
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Adelard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。
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Goal:G_1

C/S Logic  is free
from possible faults 

Strategy:S_1

Argue over each
possible fault

Goal:G_2

C/S Logic is free
from fault A

Goal:G_3

C/S Logic is free
from fault B

Context:C_1

Risk Analysis Result:
Possible faults are
fault A and fault B

Evidence:E_1

FTA analysis
Result

Undeveloped:U_1

No evidence is
currently given

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。本年度は特に後述する DS-Bench/D-Cloudとのツールチェーン構築を行った。

2.2.2 D-Case記述プロセスの開発、標準化
D-Case記述プロセスの提案を行い、OMG、Open Groupで標準化の提案を行った。また、D-Caseの

形式やレポジトリの標準化の提案を行った。[発表 3,招待 3,発表 1,発表 2]。

2.3 具体的成果
査読付きの国際ワークショップ発表を２件行った [査読付 1,査読付 2]。
D-Case Editorは、フリーウエア公開したことにより、組込みシステムのワークショップなどで招待

講演を行った [招待 1,招待 2,招待 4]。企業、研究機関などからの問い合わせなどをいくつか受けた。
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、国際特許出願を

行った [特許 1,特許 2]。この仕組みを、ET2011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、D-Caseに関する発表を行

い、広く認知を得た。Open Groupのエンタープライズ・アーキテクチャのプロセスである TOGAFに
D-Case記述プロセスの組み込みを進めることになった [招待 3,発表 3]。
OMGにおいて、トヨタの大畠明氏、産総研の田口研治氏、中坊嘉宏氏らと、介護ロボットなどの

消費者機械の開発プロセスに関する標準化の提案を行い、ホワイトペーパーを提出した [発表 4]。こ
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図 3: D-Case Editorのスナップショット

の中には、D-Case記述プロセスが入る予定である。この標準化のための委員会が IPA SECにおいて
立ち上がり、委員として参加し DEOS, D-Caseの標準化を進めた。

3 Dependabilityベンチマークツールとのツールチェーン
システムのディペンダビリティを保証するため、ベンチマークテストの結果などをD-Caseにおいてエ
ビデンスとして用いるためのツールセットDS-Benchを藤田肇特任助教、塙敏弘筑波大准教授、富士ゼ
ロックス上野肇氏らと開発した [査読付 3]。本稿ではD-Case Editorの部分を主に示す。DS-Benchの詳
細については藤田特任助教の報告に詳しい。図 4にDS-Bench Toolsetの概要を示す。DS-Bench Toolset
は先述したD-Case Editorと、ディペンダビリティベンチマークをするための、ベンチマークやアノー
マリーツールなどを管理する DS-Benchツール、実機や Virtumal Machine上で障害などをシミュレー
ションするD-Cloudツールよりなりたつ。DS-Bench Toolsetの利用者は、まずD-Case Editorでシステ
ムのディペンダビリティを記述する。詳細化していくなかで、必要となるエビデンスとして、ベンチ
マークを実行する。DS-Bench Toolsetでは、D-Case Editorから DS-Benchを呼び出し、DS-Benchか
らD-Cloudを実行し、障害をシミュレーションすることにより、システムが障害から自動復旧できる
ことなどを、開発時のテスト段階で保証する。図 5にWikiシステムを対象として記述したAssurance
Caseの一部分を示す。この部分は、Wikiシステム内の一つのウエブサーバがダウンしても、要求され
るディペンダビリティが保たれることを議論している。左の部分木は、シミュレーション設定の妥当
性に関する議論であり、右の部分木が、実際に一つのウエブサーバがダウンするシミュレーションを
行い、その結果を登録している。図 5では、サーバが一つダウンしても、レスポンスタイムが、3000
ミリ秒以内であるというディペンダビリティ要件を、実際のシュミレーション結果 (664.0ミリ秒)を
エビデンスとして保証している。図中のエビデンスが青くなっているのは、要件が満たされているこ
とを示している。

3.1 具体的成果
DS-Bench ToolsetにおけるD-Case Editorの役割は、ベンチマーク結果が、ディペンダビリティを保証
するためのエビデンスであることを示すことである。[査読付 3]がディペンダビリティ分野で歴史の
ある DSN(Dependable System Netowork)学会に採択されたことは、ディペンダビリティの分野におい
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図 4: DS-Bench Toolset [査読付 3]の概要

図 5: エビデンスとして用いられるベンチマーク結果 [査読付 3]
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ても、ベンチマーク結果などをエビデンスとして、システム全体のディペンダビリティを議論するこ
との重要性が認識されはじめていることのあらわれであると考える。

4 成果要覧
招待講演／招待論文
[招待 1] Yutaka Matsuno, D-Case Editor: A Typed Assurance Case Editor, OSADL 13th Real-Time Linux

Workshop, Czech Technical University in Prague, Czech, Oct 2011

[招待 2] Yutaka Matsuno, D-Case Editor: A Free Assurance Case Editor, OSADL session in Embedded
World, Nuremberg, Germany, March 2012.

[招待 3] Yutaka Matsuno, DEOS and D-Case for Open Systems Dependability. Presented at RTES Forum,
Open Group Conference, San Francisco, USA, Jan 2012.

[招待 4] システムのディペンダビリティ、安全性保証の現在,松野裕,田口研治, SICEセミナー,計測
自動制御学会,産総研臨海副都心センター, 2011年 11月

査読付論文
[査読付 1] Yutaka Matsuno, Kenji Taguchi, Yoshihiro Nakabo, Akira Ohata, Iterative and Simultaneous

Development of Embedded Control Software and Dependability Case, Workshop on Dependable
Systems of Systems, Sep 2011, University of York, York UK

[査読付 2] Yutaka Matsuno, Makoto Takeyama, Jin Nakazawa, Dependability Case for Open Systems Life-
cycle, Proceedings of Inconsistency Robustness, Aug 2011, Stanford University, California USA

[査読付 3] Hajime Fujita, Yutaka Matsuno, Toshihiro Hanawa, Mitsuhisa Sato, Shinpei Kato, Yutaka
Ishikawa, DS-Bench Toolset: Tools for Dependability Benchmarking with Simulation and As-
surance, DSN, June 2012, to appear.

その他の発表論文
[発表 1] Makoto Takeyama, Kenji Taguchi, Yutaka Matsuno, Mechanizing Assurance Cases, Presented in

System Assurance Task Force, OMG Technical Meeting, Sep 2011

[発表 2] Luke Emmet, Yutaka Matsuno, Assurance Case Repository Whitepaper (Draft), Presented in Sys-
tem Assurance Task Force, OMG Technical Meeting, Sep 2011

[発表 3] Yutaka Matsuno, Dependability Case for Open Systems Lifecycle, presented in RTES Forum, Open
Group Conference, San Diego, USA, Jan 2012.

[発表 4] Yutaka Matsuno, Kenji Taguchi, Yoshihiro Nakabo, Akira Ohata, Assuring Dependability of Con-
sumer Devices: Automobiles, Consumer Robots, Smart Houses, Avionics, etc., OMGWhite Paper,
System Assurance Task Force, OMG, Sep 2011.

特許申請／取得
[特許 1] 横手靖彦、所眞理雄、山本修一郎、松野裕: ディペンダビリティ維持装置、ディペンダビ

リティ維持システム、ディペンダビリティ維持装置の制御方法、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 2011-177322,国際出願移行, 2011年
08月 12日
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[特許 2] 横手靖彦、所眞理雄、山本修一郎、松野裕: ディペンダビリティ維持装置、ディペンダビ
リティ維持システム、ディペンダビリティ維持装置の制御方法、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, PCT-JP2011-076219, 34条補正中, 2011年
11月 14日

特記事項
[特記 1] DS-Bench/TEST ENV/D-Case統合デモ、D-REデモ、D-Caseデモ、ET2011、横浜、2011年

11月

[特記 2] 松野裕,変化し続けるシステムのディペンダビリティ合意形成とツール, ET2011スペシャル
セッション C-7-2, ET2011,横浜, 2011年 11月
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並列アプリケーションと共存可能な
細粒度モニタリングに関する研究

鴨志田良和

1 概要
計算ノードの統計情報やアプリケーションの性能情報を取得するモニタリングシステムを軽量化し、
高頻度で情報収集することで、アプリケーションの性能問題のトラブルシューティングや動的な自動
チューニングに役立てることが可能になるため、効率的な細粒度モニタリングに関する研究を行って
いる。また、情報基盤センターにおけるスパコンの導入及び運用支援を行っている。具体的には、以
下の項目について実施した。

• 効率的な細粒度モニタリングに関する研究

アプリケーションのログ情報と、低負荷な方法で細粒度に取得したモニタリング情報を元に、並
列アプリケーションの遅延原因となるプロセスの推定と遅延の影響の定式化を行った [発表 1]。ま
た、この細粒度モニタリングについての性能評価を行った [発表 3]。細粒度モニタリングを含む
システムソフトウェアの、自動チューニングへの応用について調査を行った [発表 2]。

• スパコン運用支援

本センターのスーパーコンピューティング部門でサービスを提供する SR11000、HA8000クラス
タシステム、SR16000の各種運用支援を行った。さらに、スパコン利用促進のため、スパコン講
習会 [特記 1]での講義の実施に貢献した。また、学際情報科学研究体の一員として、HPCI基本
仕様検討会議での議論や、学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点の共同研究プロジェクト
への参加をした。

2 効率的な細粒度モニタリングに関する研究
2.1 背景
クラスタベースの大規模分散計算環境において、計算ノードの統計情報やアプリケーションの性能情
報を取得するモニタリングシステムを実行する場合、取得できる情報の細かさとアプリケーションに
及ぼす性能劣化はトレードオフの関係にある。より細かい情報をより少ない性能劣化で取得すること
が可能になればモニタリングシステムを、アプリケーションの性能問題のトラブルシューティングや
動的な自動チューニングに役立てることが可能になるため、効率的な細粒度モニタリングに関する研
究を行っている。
大規模な並列アプリケーションの性能を低下させる要因の一つとしてジッタ問題が知られている。

この問題を図で示したものが、図 1である。図 1は、定期的に同期を行う並列計算が進んでいく様子
を示したものである。各計算ノードは一定時間の計算フェーズ (白)を実行した後、同期フェーズ (グ
レー)に入り、同期が終わると再び計算フェーズに入る。図 1(0)のようにこの 2つのフェーズだけが
繰り返されるのが、理想的であるが、実際はそうならない。OS上で動作している、各種のデーモン
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図 1: ノイズが並列アプリケーションに与える影響

プロセスなどのノイズ (黒)があると、一部の計算ノードの計算フェーズが遅延されるため、他の計算
ノードで同期のための待ち時間 (斜線)が発生する。ノイズが各計算ノードでばらばらに発生した場合
(図 1(1))、多くの計算フェーズが遅延されるため、全体の計算時間もその分遅延されることになる。ま
た、同期フェーズ中にノイズが発生した場合は、同期処理が連鎖的に遅延する場合 (図 1(2))も考えら
れる。このような問題への対処の仕方の一つとして、ノイズを計算ノード間で同期させることが知ら
れている。ノイズが同期して発生した場合 (図 1(3))、無駄な待ち時間が減り、全体の計算時間への影
響も少なくなる。
本研究では、OS上で実行されている、アプリケーション以外のプロセスについて、それぞれがア

プリケーションの遅延に対してどの程度影響しているかを明らかにすることを目標にする。このため
に計算ノードの各プロセスの情報を取得する細粒度のモニタリングシステムが必要となる。細粒度モ
ニタリングは情報収集のCPU負荷を軽減するのに加えて、モニタリング自体が並列アプリケーション
を大きく遅延させないよう、並列計算におけるジッタ問題にも対応する必要がある。
このため、上に述べたような軽量化を適用したモニタリングシステムを実装し、その性能評価を

行った。

2.2 内容
本研究で対象とするモニタリングシステムは、計算ノード上で動いている、アプリケーション以外の
プロセスに関する情報を取得する。この情報取得は、ナイーブな方法で実装すると 1回の情報取得あ
たり 20ミリ秒程度の時間が掛かる。例えば 100万程度の自由度を持つ 3次元静弾性問題を有限要素
法で解く場合、CG法の 1回の反復にかかる時間は 10から数百ミリ秒である。1反復ごとの情報取得
を考えると、ナイーブな方法では、負荷が高すぎる。よって、より高頻度のモニタリングには適した、
別の方法で情報取得を行う必要がある。
以下に、プロセススキャンの効率化の方法を説明した後、ジッタ問題を回避するためのモニタリン

グシステムの計算ノード間での同期方法について述べる。そして、プロセスの活性度に着目したさら
なる効率化の方法について述べた後、性能評価について述べる。

2.2.1 プロセススキャンの効率化
procファイルシステムを用いたプロセス情報の取得はプロセスごとにファイルの open, read,

closeを行う必要があり、これらの処理が遅いため、効率が悪い。Linuxシステムでは、ユーザプロ
セスが利用できるプロセス情報の取得方法は他にもあり、こちらを使用することで情報取得を高速化
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表 1: Taskstats APIを用いたプロセススキャンの性能
Taskstats Ps

CPU GHz Kernel per task (µs) per task (µs) Speedup

Intel Core i7 965 3.20 2.6.28 3.99 81 20.3
AMD Opteron 2380 2.50 2.6.26 3.13 77 24.6
Intel Xeon E5530 2.40 2.6.26 3.18 53 16.7
Intel Xeon E5410 2.33 2.6.26 3.78 79 20.9
Intel Core 2 6400 2.13 2.6.26 4.81 90 18.7
AMD Opteron 8356 2.30 2.6.18 3.01 74 24.6

することが可能である。それが、Linuxのプロセスアカウンティング機能の一部である、Taskstatsイ
ンタフェースである。このインタフェースは、netlinkソケット (Linuxカーネルとユーザ空間の通信
を、ソケット通信を用いて行うインタフェース)を利用して、プロセス ID(またはタスク ID)を指定し
てリクエストを送り、そのプロセスに関する情報をレスポンスとして受け取る APIを提供している。
この APIで取得できる情報には、例えば、使用 CPU時間 (Kernel 2.6.18以降で利用可能)、コマンド
名、実行ユーザ・グループ ID、実行開始時刻、ページフォルトの回数、I/Oを行った回数・バイト数
(Kernel 2.6.19以降で利用可能)などがある。
この APIを使用した場合、psコマンドと同様に、procファイルシステムのみを使用して情報を取

得した場合と比較して 15から 20倍程度の高速化を達成できる (表 1)。

2.2.2 エージェントの同期
モニタリング用のプロセス (エージェント)を同期させる方法としては、各計算ノードでローカル時

計を元に同期する方法と計算中に実行される同期型通信に合わせてエージェントを起動する方法を検
討した。後者は、MPI等の、アプリケーションの実行モデルに合わせた実装をする必要があるが、モニ
タリング用に別プロセスを起動する必要がなく、また、MPI関数の呼び出し時刻等のアプリケーショ
ン固有の情報も取得が可能であるという特徴がある。後述の性能評価では、後者の方法を使用した。

2.2.3 プロセスによる情報取得頻度の変更
情報取得の頻度を上げていくと、スキャンのたびに取得される統計値が前回から変化していない可

能性も上がっていく。したがって、値が変化する可能性が高いプロセスのみを高頻度で調べることで、
全体の負荷を低く保ちつつ高精度な情報を取得することが可能になる。
このために、統計値の時間変化を元に、プロセスを以下の 3種類に分類する。

• 活性プロセス
ジョブ実行中にもスケジュールされ、ある程度の CPU資源を使用する可能性があるプロセス

• 低活性プロセス
ジョブ実行中には資源を使用する可能性が低いプロセス

• 非活性プロセス
プロセスが生成されてから相当の時間 (Tinactive)が経過しており、現在まで、ほとんど資源を使
用されたことがないプロセス

活性プロセスについては高頻度で (short intervalごとに)情報取得を行い、低活性プロセスに
ついては低頻度で (long intervalごとに)情報取得を行う。また、非活性プロセスについてはプロ
セススキャンから除外し、情報取得を行わない。非活性プロセスで、情報取得を行った際に統計値に
変化があったプロセスについては、活性プロセスへ昇格させる。
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図 2: プロセススキャン時間の分布

2.2.4 性能評価
実験環境に東京大学 HA8000 クラスタシステムを使用し、性能評価を行った。CPUは Quad core

Opteron (Barcelona) 2.3GHz x 4 sockets、メモリは 32GB、OSは、RHEL5 (Kernel 2.6.18)で、使用した
計算ノードは 16ノードである。アプリケーションは、各計算ノードで 16プロセス、合計 256プロセ
スで動作し、各プロセスは約 120ミリ秒のローカル計算を行った後、全体の同期通信をMPI Allreduce
を用いて行う、ベンチマークプログラムである。
以下の評価では、Tinactiveは 3時間として、3時間以上前に生成され、使用した CPU時間が 0のプ

ロセスを、非活性プロセスとした。また、long intervalには 8反復 (約 1秒)、short interval

には 1反復 (約 120ミリ秒) を設定し、アプリケーションが同期通信を行うタイミングでプロセスス
キャンの処理を実行した。これらのパラメータは実行するアプリケーションや、取得したい情報の精
度に基づいて変化させる必要があると思われるが、パラメータを自動的に決定する方法について今後
研究を進める予定である。
アプリケーションの繰り返しの回数は 1024回としたため、実行時間は約 2分である。今回の実験

環境では 1分程度の間隔で動作するデーモンプロセスを予め活性プロセスとして認識しておくため、1
分間の間隔を空けた 2回の全プロセスのスキャンを実行した後にアプリケーションの実行を開始した。
実行の結果、プロセススキャンにかかった時間の分布を、図 2に示す。グラフからは最初の 2回の

スキャン (15ミリ秒程度)は除いてある。横軸は時間で、縦軸は横軸で示される時間以内で終了したス
キャンの割合である。図より、約 83%が 100マイクロ秒以内に終了していることが分かる。平均は約
235.2マイクロ秒であった。ナイーブな方法と比較すると約 2ケタの高速化が実現できている。

2.2.5 遅延原因プロセスの推定
遅延原因の推定問題は、以下の情報が与えられると仮定して、各ノイズプロセスがアプリケーショ

ンの実行時間遅延にどの程度影響しているかを推定する問題である。

• アプリケーションで同期通信を行った時刻

• 連続する 2回の同期通信の間の、理想的な実行時間と実際の実行時間

• ノイズプロセスの実行が開始した時刻と実行時間
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上記の情報が全て正確に与えられるなら、ある連続する 2回の同期通信の間での理想的な実行時間
と実際の実行時間をDとするとき、その間に実行されたノイズプロセス xの遅延への影響 Cxは、

Cx = D × (xの実行時間)/(その間の全ノイズプロセスの実行時間)

のように表せる。しかし、上の仮定が全て満たされることはなく、単純には各ノイズプロセスの遅延
への影響を求めることはできない。理想的な実行時間については、アプリケーションの各繰り返しの
時間は一定である仮定の下では、上の理想的な実行時間は、繰り返しの時間の最小値に近似できる。
しかし、ノイズプロセスの実行タイミングについては、Linuxカーネルではプロセスの CPU時間の統
計は 4ミリ秒単位で保持されており、例えば 1度に 4ミリ秒の時間が使用されたのか、適当な間隔で
1ミリ秒ずつ 4回使用されたのかを正確に判別することはできない。したがって、OSが提供するプロ
セスのCPU時間情報の精度も十分とはいえず、ポーリングベースのモニタリングになるため、ノイズ
プロセスの実行タイミングも正確には測定できない。このため、プロセスが使用した CPU時間の分
布を推定する必要がある。これまで、幾つかの単純な分布モデル (統計値カウンタが変化する直前に
単位時間の負荷が発生したという考え方や、前回カウンタが変化した時から今回までの間に、均等に
負荷が発生したという考え方など)で、どの程度正確に推定できるかを検討してきたが、今後も継続
的に研究をすすめる必要がある。

2.3 具体的成果
上記の、軽量なモニタリング手法についての研究について [発表 1,発表 3]において発表を行った。ま
た、このモニタリング手法を含む、システムソフトウェアを自動チューニングへ応用する研究の構想
について [発表 2]で発表を行った。

3 スパコン運用支援
3.1 背景
2008年 6月より運用開始した HA8000クラスタシステムは、PCクラスタベースのシステムであり、
無料の試行期間の利用者に対して行ったアンケートによれば、半数が本学のスーパーコンピュータの
利用経験がなく、さらにその半数はスーパーコンピュータ自体の利用経験がない利用者である。また、
2011年 10月より運用開始した SR16000システムは、これまでの SR11000システムの利用者からの
継続性を考慮して運用を行う必要がある。このような新規利用者を含むスパコン利用者の利用実態を
把握し、幅広い利用者の新規開拓とシステム運用の改善を継続的に行っていくことが重要である。

3.2 内容
日常的にスパコンシステムの運用支援を行っている中で、特に以下に挙げる活動などを継続的に実施
している。

• 質問対応
SR11000、HA8000、SR16000の利用方法等に関する相談・質問への対応

• スパコン仕様検討
今後のスパコン調達に必要となる情報収集並びに仕様検討

• 広報・利用促進
学会等でのスパコン及び部門の研究成果の周知、また、講習会、広報誌を通してスパコンの効率
的な利用方法の案内

• HPCI環境構築
HPCIのシステム構成機関の一員としての、2012年度の本格利用開始に向けた一連の作業
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3.3 具体的成果
相談・質問については他の教職員と協力し、迅速かつ正確な対応を行うことに務めた。また、部門内
で使用している相談・質問管理システムに全文検索エンジンを導入し、情報の検索性を向上させた。
2012年 4月から運用が開始される Oakleaf-FX10システムの仕様検討並びに運用の詳細についての

検討を行った。
スパコン利用促進のため、広報誌スパコンニュースでの情報発信及びスパコン講習会 [特記 1]での講

義を行った。また、ISC’11、SC’12でのExhibitionにおいてスパコン及び部門での研究の紹介を行った。
HPCIについては、全国共同利用施設であるスパコンセンターを設置する 7大学と筑波大学、東京

工業大学、国立情報学研究所による連携のもと、学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点の共同
研究 [特記 2]として位置づけ、環境構築及び試験を行った。また、HPCIの詳細仕様検討会議に参加
し、HPCIの仕様についての議論を行った。
また、HPCI環境構築以外にも学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠点の共同研究プロジェク

トに、学際情報科学研究体の一員として複数のプロジェクト [特記 2,特記 3,特記 4,特記 5]に関わっ
てきた。

4 成果要覧
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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 23年度には、平成 22年度に引き続き、以下の研究開発を行った。

• ブロードキャスト型単一 IPアドレスクラスタにおいて、サーバのダウンタイムを短縮する投機
的 SYNパケット受信機構の研究開発。

• TCPで通信を行うクライアント-サーバ系において、サーバアプリケーションの状態をクライア
ント側に保存し、サーバ障害時にはこの状態を利用してサーバアプリケーションの動作状態を復
元するクライアントサイドチェックポインティング機構の研究開発。

• システムのディペンダビリティを計測し記録するための、ベンチマーク実行フレームワークDS-
Benchの研究開発。

本報告では、これらのうち、投機的 SYNパケット受信機構及び DS-Benchについて報告する。

2 サーバのダウンタイムを短縮する投機的 SYNパケット受信機構
2.1 背景
インターネット上のサーバを高性能化・高信頼化するために、複数の計算機を 1つのサーバのように
見せて運用する手法が用いられている。筆者は特に、複数の計算機に単一の IPアドレスを与える単一
IPアドレスクラスタについての研究を行っている。
単一 IPアドレスクラスタサーバでは、あるサーバノードに故障が発生した場合、このノードをク

ラスタから除外し、それ以降のクライアントからのリクエストを生き残ったノードで処理することに
よって、故障をクライアント側のユーザに対して隠蔽できるとされている。しかし実際には、故障が発
生してから故障ノードが除外されてクラスタが再構成されるまでの期間があり、この期間にはサーバ
ノードが故障していることがクライアントから観測できてしまう可能性がある。クライアントがサー
バに対して TCP接続を開始しようとするとき、その接続が故障サーバに割り当てられたとすると、当
然ながら接続は成功しない。
TCPは通信相手ホストから返答がない場合、一定時間待った後に再度通信を試みるため、故障サー

バがすみやかにクラスタから除外されれば、この接続はやがて成功することになる。ただしその場合、
クライアントが一定時間待った後に再送するまでの待ち時間が発生してしまう。これは、Windowsや
Linuxといった典型的なクライアント OSでは最低 3秒程度であり1、この間ユーザは待たされること

1ただし、最近リリースされた Linuxカーネル 3.1からは 1秒に引き下げられた。
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図 1: SSPAの動作概要

になる。また、このダウンタイムを短縮するために、ノードの生存確認を頻繁に行ったとすると、生
存確認パケットの送受信が頻繁に発生し、通常時の負荷を上げてしまうことになる。

2.2 内容
そこで、サーバ故障があってもクライアント側のユーザが体感する TCP接続確立までの所要時間を短
く保つための機構、投機的 SYNパケット受信機構 (SSPA: Speculative SYN Packet Acceptance)を提案
した。この機構は、応答の遅いサーバノードにかわり他のノードが投機的に応答を返すことにより、
サーバノード故障時にユーザが体感する遅延を大幅に削減するものである。
SSPA機構はブロードキャスト型と呼ばれる単一 IPアドレスクラスタを前提に設計されている。ブ

ロードキャスト型単一 IPアドレスクラスタは、クライアントからサーバに向かうすべてのパケット
を全サーバノードにブロードキャストされるように設定し、クラスタ中の 1ノードがそれに返答を返
すことによって単一 IPアドレスクラスタを実現するものである。この方式では、ブロードキャストに
よって、全ノードがクライアントからの入力パケットの内容を共有することができる。
SSPAでは、まずクラスタのサーバノードの中から、ある TCP接続に対してプライマリノードとセ

カンダリノードの 2つを決定する。名前の通り、通常時はプライマリノードがこの接続に対して応答
し処理を行う。万が一プライマリノードが故障している場合には、セカンダリノードがかわってクラ
イアントに返答を返し、処理を行う。SSPAの特徴は、セカンダリノードが投機的にプライマリノー
ドの故障を推測し、返答を行うという点である。これにより短時間での応答が可能になる。

2.2.1 SSPAの動作概要
SSPAの動作概要を図 1に示す。故障がない通常時、クライアントからの TCP接続開始要求 (SYN

ビットの立った TCPパケット、以下 SYNパケット)がプライマリノード、セカンダリノード双方に同
時に配送される (図 1 (1))。各サーバノードには SSPA機構を実現するためのカーネルモジュールが配
置されており、これがパケットフィルタの機能を果たす。プライマリノードではこのパケットは即座
にカーネル内のネットワークプロトコルスタックへと渡されるが、セカンダリノードにおいては、こ
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のパケットは一旦パケットフィルタに補足され、しばらく保持される。プライマリノードでは、ネッ
トワークプロトコルスタックが SYNパケットを受信し、それに対する応答として SYNビットとACK
ビットの立ったパケット (SYN+ACKパケット)を送信する (図 1 (2))。これは TCPの仕様で定められ
た挙動である。サーバからの SYN+ACKパケットを受け取ったクライアントは、これに対して ACK
を返してくる (図 1 (3))。これをプライマリノードが受信すると、TCP接続が確立される。このとき、
このACKパケットはセカンダリノードにも届いており、このACKを見ることによって、セカンダリ
ノードはプライマリノードが動いていて、クライアントに SYN+ACKを返したということを知ること
ができる。なぜならば、他のノードがクライアントに SYN+ACKを返答しない限り、クライアントか
らACKが来ることはないからである。よってセカンダリノードが保持していた SYNパケットはもは
や不要であるので、SYNパケットは破棄される。
一方プライマリノードが故障している場合、プライマリノードが SYN+ACKを返さないので、その

ままではクライアントからACKが来ることはない。セカンダリノードは、クライアントからのACK
の到着を一定時間待ち、その間に ACKが来なければ、セカンダリノードが応答していないとみなし
てパケットフィルタに保持しておいた SYNパケットを通過させ、ネットワークプロトコルに受信さ
せる (図 1 (4))。これ以降、セカンダリノードが SYN+ACKを返し (図 1 (5))、それに対してクライア
ントが応答する (図 1 (6))。セカンダリノードが ACK到着を待つ時間を調整することにより、クライ
アントが観測する接続遅延を調整し短縮することが可能となる。

2.2.2 投機失敗時への対応

SSPAでは、セカンダリノードはACKが到着しないことをもってプライマリノードの故障を判断し
ている。この方式は、セカンダリノードに対して能動的な生存確認を行わないため、生存確認に起因
する負荷を低く抑えることができる一方、パケットロスや、処理の一時的な遅延によってプライマリ
ノードの故障を誤判定する可能性がある。誤判定が起きた場合、プライマリノード、セカンダリノー
ドの双方が同時に SYN+ACKパケットを返送する事態となる。このような事態への対処として、そ
れぞれのノードのパケットフィルタにおいて、出て行った SYN+ACKパケットのシーケンス番号と、
返ってきた ACKの ACK番号とを比較する。自分の送った SYN+ACKへの応答ならば、ACKの番号
は SYN+ACKのシーケンス番号より 1だけ大きいものになっているはずである。そうでない場合、他
のノードが送った SYN+ACKに対する応答の ACKが来たということであり、自分はこれ以上通信を
続けるべきでないと判断できる。また、2つのノードが送り出す SYN+ACKのシーケンス番号がたま
たま一致、ないし近い値になるとこの判別が機能しなくなる場合があるので、2つのシーケンス番号
がなるべく離れた値となるよう、パケットフィルタにおいてシーケンス番号の書き換えを行う。

2.2.3 評価

提案機構がサーバ故障に対して有用であることを示すため、クラスタサーバに故障を発生させる評
価実験を行った。クラスタサーバはHTTPサーバを実行し、1台のサーバノードを故障させたときにク
ライアントで観測される遅延がどれくらいになるかを計測した。サーバノードとして、組み込みサー
バ Plat’Home OpenBlockS 266を 4台使用した。サーバノードは単一 IPアドレスクラスタを構成し、
クラスタの構成法として、2種類の構成を比較した。

SSPA 提案手法。セカンダリノードは ACKの到着を 200ms待つ。クライアントの IPアドレス/ポー
ト番号をもとにしたハッシュ値により、そのコネクションに対するプライマリノード/セカンダリ
ノードを決定する。

NoSSPA 提案手法を用いないブロードキャスト型単一 IPアドレスクラスタ。SSPAにおいてプライマ
リノードを決定するのと同じ手法で、あるコネクションに対する担当ノードを決定する。
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図 2: 故障注入試験の結果 (Heartbeat Low)

また、サーバノードの状態を監視し、故障ノードが確認されたらそのノードを除外してクラスタを
再構成するため、クラスタ監視ツールHeartbeatを利用した。NoSSPAではHeartbeatが動かない限り、
ノードの故障を検知してクラスタを再構成することができない。また、SSPAにおいても、2台以上の
ノード故障に対応できない場合があること、プライマリノードが故障している状況では最低 200msの
余計な遅延が発生することから、故障発生後何らかのタイミングでクラスタを再構成する必要がある
ため、Heartbeatを用いる。
Heartbeatの設定として、LowおよびHighの 2種類を用いた。これらはHeartbeatがノードの状況を

確認する間隔が異なり、Lowでは生存確認パケット (heartbeat)を 2秒ごとに送出し、6秒間このパケッ
トが確認できないノードを故障と判定する。Highではこれらの値はそれぞれ 0.5秒、1.5秒となる。
実験結果を図 2および図 3に示す。これは、各リクエストが完了までに要した時間をヒストグラム

としたものである。SSPAでは、ほぼ全てのリクエストが 400ms以内に完了している一方、NoSSPAで
は 3000ms近辺や 9000ms近くの遅延を観測したリクエストが多数見られる。NoSSPAでは、Heartbeat
の間隔を頻繁にすることにより高遅延を観測するリクエスト数を削減することができ、特に 9000ms
近いレイテンシを観測するリクエストはなくすことができるものの、依然として 3000ms程度のレイ
テンシは観測される。これにより、提案機構 SSPAを用いることによってサーバノード故障時にクラ
イアントから観測される遅延を低く抑えられていることがわかる。

2.3 具体的成果
研究成果を論文としてまとめ、国際会議で発表を行った [査読付 1]。また、この研究成果も含め、これま
で単一 IPアドレスクラスタサーバに関して行なってきた研究成果を学位論文としてまとめた [特記 1]。

3 DS-Bench: ディペンダビリティ計測ベンチマークのためのフレーム
ワーク

3.1 背景
情報システムは複雑化する一方、社会における役割はますます高くなっているため、情報システムは
高いディペンダビリティを持つことが求められる。開発中のシステムが必要なディペンダビリティ要
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図 3: 故障注入試験の結果 (Heartbeat High)

件を満たすかどうかを確かめるためにベンチマークやテストが行われるが、高いディペンダビリティ
を確保するためには様々な要素を考慮する必要がある。まずはじめに、システムが異常状態において
も正しい振る舞いをするかどうか、種々の異常状態を作り出した上でテストを行わなければならない。
また、対象とするシステムごとに必要とされる要件は異なるので、必要に応じた様々なベンチマーク
プログラムを実行できなければならない。

3.2 内容
システムのディペンダビリティ計測を行うためのベンチマーク実行フレームワーク DS-Benchの研究
開発を行った。DS-Benchはベンチマークの実行と結果の管理を行うためのフレームワークである。
DS-Benchは、ユーザが作成したベンチマークシナリオに基づいてベンチマークを実行する。シナリ
オには、ベンチマークを実行するターゲットマシン、実行するベンチマークの開始時刻、さらには異
常状態を模擬するための Anomaly loadの実行タイミングなどを指定する。DS-Benchの webインタ
フェース画面イメージを図 4に示す2。
DS-Benchは単独で動作するのではなく、筑波大学で開発された D-Cloudと連携して動作する。D-

Cloudはベンチマークターゲットとなる物理マシンおよび仮想マシンを管理し、DS-Benchの要求に応
じて必要な計算資源の割り当てを行う他、電源断、ネットワークリンク断といった、マシン外部に変
化を起こす異常状態の生成を行う。また、D-Cloudが提供する仮想マシン (FaultVM)は、メモリのデー
タ化け等、実際のハードウェアでは起こすことが難しい故障を模擬する。また、DS-Benchは D-Case
Editorと連携する機能も備えている。D-Caseはディペンダビリティ要件に関するステークホルダー間
の議論をまとめた文書であり、D-Case Editorその作成を支援するツールである。D-Case Editorのユー
ザは Editorから現在ディペンダビリティを議論している対象システムに対して行うベンチマークを選
択し、実行することができる。得られたベンチマーク結果は Editorに返され、システムがディペンダ
ビリティ要件を満たしたかどうかがD-Caseに証拠として記録される。D-CaseおよびD-Case Editorに
ついては、スーパーコンピューティング研究部門松野特任講師の報告に詳しい。
DS-Bench及び関連するツール群は CRESTプロジェクトのもと、東京大学、筑波大学、および富士

ゼロックス株式会社によって共同開発された。筆者はDS-Benchのユーザインタフェースや、他のツー
2画面は開発段階のもので、最新版とは細部が異なる。
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図 4: DS-Bench画面イメージ

ルとの通信プロトコルの設計を担当した。

3.3 具体的成果
DS-Bench及び関連ツール群について、Embedded Technology 2011でデモを行った。また、DS-Bench
及び関連ツール群について論文を執筆して国際会議に投稿し、採録が決定した [査読付 2]。2012年 6
月に発表予定である。また、開発したツール群はソフトウェアパッケージとしてまとめ、一般公開す
る予定である。

4 成果要覧
査読付論文
[査読付 1] Hajime Fujita, Yutaka Ishikawa, Anytime Available Single IP Address Cluster, The 13th IEEE

International High Assurance Systems Engineering Symposium (HASE 2011), pp. 168–173,
Nov 2011 (Short Paper)

[査読付 2] Hajime Fujita, Yutaka Matsuno, Toshihiro Hanawa, Mitsuhisa Sato, Shinpei Kato, Yutaka
Ishikawa, DS-Bench Toolset: Tools for Dependability Benchmarking with Simulation and As-
surance, The 42nd Annual IEEE/IFIP International Conference on Dependable Systems and Net-
works (DSN 2012), Jun 2012 (to appear)

その他の発表論文
[発表 1] 轟侑樹,藤田肇,石川裕,ハイバネート中の仮想マシンに対する透過的アクセス機構,情報処

理学会研究報告 (OS-118 SWoPP 2011), Jul 2011

[発表 2] 藤原祐二,藤田肇,石川裕,耐故障分散ロック機構の設計と検証,情報処理学会研究報告 (OS-
118 SWoPP 2011), Jul 2011
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[特記 1] 藤田肇, OS Supported Dependable Single IP Address Cluster,東京大学学位論文, 博士 (情報理
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GPBiCG (Generalized Product-type method based on BiCG) T2K

( )(T2K( )) T2K( ) cc-NUMA(Cache-CoherentNUMA)
AMD quad-core Opteron(2.3GHz) 4 16

one process/socket, one thread/core 4x4 Hybrid (4 process/node 4
thread/process) 1003

( 300 ) 16 (256 ) ( )
4 HID-HID HID-MC HID-HID

5 6 ILU(1), ILU(2)
fill-in HID-HID

fill-in HID-HID
fill-in

1 1 16 HID-HID
HID-MC 803 ( 160 ) 8

HID-HID HID-MC HID-HID
HID-MC

1 HID-HID
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5: (1003 ) Hybrid 4x4
HID-HID HID-MC

.

6: HID-HID HID-MC ILU(1) ILU(2)
fill-in (1003) Hybrid4x4

HID-HID HID-MC .

7: 803 MPI
ILU(k) GPBiCG HID-HID

HID-MC
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2.3
ILU(k)

Hybrid ILU(k)
HID/Extended HID Hybrid

256
HID-HID fill-in

HID-MC VecPar2012
2012 7

3

[ 1] :
OpenMP/MPI

( ) 2011 12

[ 1] Masae Hayashi, Kengo Nakajima: OpenMP/MPI Hybrid Parallel ILU(k) Preconditioner
for FEM Based on Extended Hierarchical Interface Decomposition for Multicore Clus-
ters, 10th International Meeting on High-Performance Computing for Computational Sci-
ence(VECPAR2012), Kobe, Japan(2012) (to appear)

[ 2]
(A ) ( )

[ 1] :
16 , 2011 5

[ 2]
2011

(SWoPP2011) 2011-HPC-130,
No.5 2011 8

[ 3] , : ILU(k) MPI/OpenMP
e-

Winter School
2012 2
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1
CREST

H23
(ppOpen-HPC)

• ppOpen-HPC

ppOpen-HPC I/O

netCDF

• ppOpen-AT OpenFOAM

ppOpen-HPC GPGPU

OpenFOAM

OpenFOAM

2 OpenFOAM

2.1

PC

etc

CFD

OpenFOAM OpenFOAM(Open source Field Operation
And Manipulation) CFD
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r e g i s t e r c o n s t l a b e l nC e l l s = d i ag ( ) . s i z e ( ) ;
f o r ( r e g i s t e r l a b e l c e l l =0 ; c e l l<nCe l l s ; c e l l ++)
{

Aps i P t r [ c e l l ] = d i a g P t r [ c e l l ]∗ p s i P t r [ c e l l ] ;
}

r e g i s t e r c o n s t l a b e l nFaces = uppe r ( ) . s i z e ( ) ;
f o r ( r e g i s t e r l a b e l f a c e =0; f ace<nFaces ; f a c e ++)
{

Aps i P t r [ uP t r [ f a c e ] ] += l owe r P t r [ f a c e ]∗ p s i P t r [ l P t r [ f a c e ] ] ;
Ap s i P t r [ l P t r [ f a c e ] ] += u pp e r P t r [ f a c e ]∗ p s i P t r [ u P t r [ f a c e ] ] ;

}

1: The partial source of SpMV

CFD

2.2

OpenFOAM Auto-tuning:AT
AT
OpenFOAM OpenFOAM

icoFoam icoFoam PISO
PISO

BLAS Lv2 OpenFOAM
SpMV

Byte/Flop
1 SpMV

SpMV LDU COO

2.3

2.3.1

SpMV
OpenFOAM

1
T2K OpenFOAM cavity

10,000 40,000 90,000 160,000 250,000 5
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1: Test case for SpMV

Case

Original OpenFOAM COO
UrollX Original X
CRS LDU CRS
CRS2 LDU CRS
FDS 5

2: SpMV Time for each data structure

2

1 CRS LDU
LDU

1 1 2 COO
3 CRS2 Uroll

FDS
5

2 3 FDS CRS2 COO
CRS2 SpMV3 4 FDS 1 2

FDS 10
2 Flops 10,000 1.1GFlops
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2: Measurement result of SpMV(FDS)

d.o.f. Convert(sec) SpMV(sec) Total(sec) GFlops

10000 1.334E-04 7.998E-05 2.134E-04 1.125E+00
40000 9.791E-04 4.492E-04 1.428E-03 8.013E-01
90000 3.357E-03 2.163E-03 5.521E-03 3.743E-01
160000 6.045E-03 4.519E-03 1.056E-02 3.186E-01
250000 9.493E-03 7.243E-03 1.673E-02 3.106E-01

3: Measurement result of SpMV(CRS2)

d.o.f. Convert(sec) SpMV(sec) Total(sec) GFlops

10000 4.140E-03 1.612E-03 5.753E-03 5.881E-02
40000 3.907E-02 1.185E-02 5.092E-02 3.374E-02
90000 9.200E-02 2.813E-02 1.201E-01 3.134E-02
160000 1.667E-01 5.079E-02 2.175E-01 3.099E-02
250000 2.612E-01 7.893E-02 3.401E-01 3.095E-02

300MFlops T2K CPU1
9.2GFlops 3 10

T2K SSE3 SSE3
FDS SSE3

SIMD 1 3 SSE3 FDS

x0 x6 xmm xmm
m128d m128d SSE

(64bit) 3 A1*PSI+A2*PSI
2 for 2 SIMD

( FDSintr) 10,000 250,000 2
10,000 4.12GFlops 44.8% 250,000 0.89GFlops 9.67%

FDS 3 4

2.3.2

T2K n FDS 10
FDS SSE 45

OpenFOAM FVM snappyHexMesh
FDS

FDS CRS OpenFOAM
AT

AT OpenMP

1CRS2 SIMD
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f o r ( r e g i s t e r l a b e l c e l l =1 ; c e l l<nCe l l s −1; c e l l +=2)
{

x0 = mm load pd (A1+ c e l l ) ;
x1 = mm load pd ( PSI+ c e l l −1);
x2 = mm load pd (A2+ c e l l ) ;
x3 = mm load pd ( PSI+ c e l l + 1 ) ;
x4 = mm mul pd ( x0 , x1 ) ;
x5 = mm mul pd ( x2 , x3 ) ;
x6 = mm add pd ( x4 , x5 ) ;
mm s to re pd (AP , x6 ) ;

}

3: The partial source of SSE3-FDS

3

[ 1] Satoshi Ito, Kazuya Goto, Kenji Ono: Automatically optimized core mapping for subdomains of
parallel finite element method on multicore parallel environments, Parallel CFD 2011, Barcelona,
May 2011.

[ 2] : , , 25
, , 2011 12 .

[ 1] , 17 MPI
, 2 , 11 8 -9

, 2011 .
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伊藤 祥司
線形方程式求解アルゴリズムに対する求解品質の改善、

および、センター業務への取り組み

学際情報科学研究体

体
究
研
学
科
報
情
際
学
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学際情報科学研究体

1
2011

1) CGS
CGS PCGS

[ 2][ 3]
2) BiCGStab

PCGS CGS MR
Minimum Residual norm BiCGStab

MR MR 2011
[ 1][ 2][ 1] e-Science

Xabclib

1)
2)

2

2.1

n n
Ax b (1)
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QC: Quality Control

2.2

(KSP: Krylov sub-
SPace)

(1) KSP
A K A

K
1 1 1

L R R LK AK K x K b (2)

L RK K K (3)
(3) LU

1 1
L RK AK I

,L RK K K I ,L RK I K K
(1) (2) (2)

KSP
(1) KSP

(3)
 u = K-1v

[ 4]

KSP CGS Conjugate Gradient Squared method

CGS PCGS: Preconditioned CGS BiCGStab

(1) A
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# #TA x b (4)
(4)

# # #T
k kr b A x (5)

(1)

k kr b Ax (6)
BiCG Bi-Conjugate Gradient method

(5)(6) k
#

ir jr # ,i jr r
# , 0 ( )i jr r i j ( )

k=0 #
0 0, 0r r #

0r
CGS BiCGStab BiCGStab(ell) GPBiCG

2.3

2.3.1 CGS

PCGS

PCGS A D
PCGS

A
PCGS PCGS

[ 2][ 3]
PCGS
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2.3.2 BiCGStab

PCGS PBiCG BiCG

BiCGStab
BiCG MR Minimum Residual norm

,
,
k k

k
k k

As s
As As

(8)

MR
PCGS PBiCG

PBiCGStab
PBiCG PBiCGStab

PCGS PBiCGStab

[ 1][ 2][ 1] e-Science
Xabclib

3

3.1

3.2

(1)
40 17
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2011 7

[ 1] : BiCGStab
2012

(HPCS2012) pp.117 126 2012 1

[ 2] : BiCGStab

(ACS38)

[ 1] Shoji Itoh: SESNA: Survey and Evaluation System for Numerical Algorithms, 
http://sesna.jp/ . 

[ 1] :
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情報メディア教育部門

教育用計算機システム iMac 端末（駒場情報教育棟大演習室１）
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情報メディア教育部門

情報メディア教育部門
概要

部門長 柴山悦哉 情報教育支援係長 有賀浩

情報メディア教育部門の主要なミッションは、教育研究目的で利用可能なさまざまな機器、ソフト
ウェア、サービスなどを、東京大学に所属する学生および教職員に対して提供することである。そし
て、これに付随する管理運用、ユーザサポート、システム設計、研究開発などの業務も行っている。
今年度は、3月に教育用計算機システムのリプレースが行われ、クライアント、サーバ、プリンター、
ネットワーク機器などが刷新された。
現在提供中のシステムやサービスには以下のようなものがある。これらは、研究室、学科、部局等

で個別に運用管理を行うことが困難であったり、大学全体で共有して管理運用を集約化する方が費用
面等で有利であったりするものである。

教育用計算機システム (ECCS)：年度末時点で約 28,000名の登録ユーザに対し、本郷、駒場、柏の 3
キャンパスに分散配置した 1,321台の iMacにより、Mac OS X環境とWindows環境の利用サービ
スを提供している。両環境には、Officeスイートや数式処理システムなどの商用アプリケーショ
ンと多数のフリーソフトウェアが用意されており、授業などの教育目的を中心にさまざまな用途
に利用されている。この他に、ネットワーク経由で最大 30名が同時にMac OS X環境を利用で
きるリモートアクセスサービスも提供している。また、3キャンパスで計 28台の複合機を設置
し、ECCSの iMacからだけでなく、自宅や研究室の PCからのリクエストにも対応可能なプリン
トサービスを提供している。このプリントサービスは、全国のセブン-イレブンに設置されたマル
チコピー機への出力、学内設置複合機での交通系電子マネー (Suica, PASMOなど)による決済な
どにも対応している。

一般ユーザが直接触れることはないが、分散配置された多数の機器を一元管理するために、認証
サーバ、ファイルサーバ、管理サーバなどを用いた集中管理体制を取っている。他にも、メール
サービスなどを各ユーザに対して提供している。また、新規利用者向け講習会の開催、ヘルプデ
スクの設置、相談員（学生アルバイト）の雇用などによりソフトなサービスにも力を入れている。

メールホスティング：学内組織を対象にメールホスティングサービスを提供しており、年度末時点で
445ドメイン、約 17,000名のユーザが利用している。ECCSユーザ向けのメールサービスと合わ
せると、延ユーザ数は約 45,000名に達する。

Webホスティング：学内組織を対象にWebホスティングサービスを提供しており、年度末時点で 735
組織が利用している。

DNSホスティング：学内組織を対象としたDNSホスティングサービスを提供しており、年度末時点
で 19組織が利用している。昨年度までは無料の実験サービスという位置づけだったが、今年度
より有料の正式サービスとなった。

ストリーミングサービス：映像配信用のストリーミングサーバを利用したサービスの提供を行ってお
り、UTOCW, TODAI TV,卒業式中継をはじめさまざまな用途に利用されている。また、映像作
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成のための機材の提供も行っている。

CFIVE：講義支援のためのオープンソースシステムとして CFIVEの開発と運用を行っており、学生
証を用いた出欠管理、課題の出題とレポートの提出、教材のオンライン配信、クイズの出題と回
答、掲示板などを支援する機能を提供している。今年度は 165の講義で利用された。

遠隔講義支援: テレビ会議システムを備えた遠隔講義室、多地点接続装置などを用意しており、遠隔
講義や遠隔会議に利用されている。

部局負担による携帯端末接続環境: 教育用計算機システムの携帯端末接続環境 (無線および有線 LAN)
と同様の機器の一部を部局が負担し、センターが運用・管理することにより、ユーザ認証後にイ
ンターネットに接続できる環境を提要している。

その他のサービス: 部局設置機器の管理代行、認証情報の提供、大判プリンターのサービスなどを提
供している。このうち認証情報に関しては、SSL-VPNなどのセンターサービスの他に、部局所
有機器への提供サービスも行っている。
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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 運用報告 

1.1 ECCS2008の運用 
1.1.1 Mac(iMac、Xserve) 

2012年 2月までの間は旧システム(ECCS2008)を前年度に引き続き運用した。ECCS2008は標準
端末として iMac 端末(1,176 台)を設置していた。iMac 端末はブートサーバ(Apple Xserve)から
OS(Mac OS X)のイメージを読み込んで起動していた。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た。また、iMac端末にインストールして
いた 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
とができた。 
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た。 
2011年度の主な更新は以下の通りである。 
 

iMac端末(Mac環境) 
2011年 4月 8日 iMac端末のシステム更新 
‐Xcode 3.2.6 
‐Java for mac 1.0 
‐Safari 5.0.4 
‐iTunes 10.2.1 
‐MacOSX 10.6.7 
‐iDVD 7.1.1 
‐Mathematica 8、ライセンス更新 
‐JMP9 
‐Adobe Reader 10.0.2 
‐Firefox 3.6.16 
‐Adobe flash player 10.2.153.1 
‐Thunderbird 3.1.9 

2011年 4月 15日 iMac端末のシステム更新 
‐Microsoft Office 2011インストール 
‐Microsoft Office 2008削除 
 

2011年 5月 24日 iMac端末のシステム更新 
‐iTunes 10.2.2 
‐Safari 5.0.5 
‐セキュリティアップデート 2011-002 
‐SnowLeopardフォントアップデート 1.0 
‐MODELLER 9.9 
‐Firefox 3.6.17 
‐Adobe Flash player 10.3.181.14 
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‐Thunderbird 3.1.10 
‐Adobe Reader 10.0.3 
‐Microsoft Office 2004更新プログラム 11.6.3 
‐Microsoft Office 2011 14.1.1 update 
‐Flip4Mac 2.3.8.1 
‐JMP 9.0.2、ライセンス更新 

2011年 7月 6日 iMac端末のシステム更新 
‐MacOSX 10.6.8 
‐AirMacユーティリティ 5.5.3 
‐iTunes 10.3 
‐R 2.13.0 
‐Firefox 3.6.18 
‐Adobe Flash Player 10.3.181.34 
‐Thunderbird 3.1.11 
‐Adobe Reader X 10.1.0 
‐Microsoft Office 2011 14.1.2 update 
‐Microsoft Office 2004 11.6.4 更新プログラム 
‐Google Chrome 12.0.742.112 新規インストール 
‐Scifinder scholar 2007 削除 

2011年 9月 15日 iMac端末のシステム更新 
‐Parallels Desktop update build9376 
‐Safari 5.1 
‐iDVD 7.1.2 
‐iTunes 10.4.1 
‐MacOSX 10.6.8 追加アップデート 1.0 
‐Java for Mac OS X 10.6 update5 1.0 
‐Firefox 3.6.22 
‐Firefox 6.0.2 
‐Adobe flash player 10.3.183.7 
‐Thunderbird 3.1.14 
‐Thunderbird 6.0.2 
‐Google Chrome 13.0.782.220 
‐Adobe photoshop element 4 削除 

2011年 10月 5日 iMac端末のシステム更新 
‐セキュリティアップデート 2011-005 
‐Adobe Reader 10.1.1 
‐Firefox 3.6.23 
‐Firefox 7.0.1 
‐Google chrome 14.0.835.186 
‐Adobe flash player 10.3.183.10 
‐Microsoft Office 2004 11.6.5 更新プログラム 
‐Microsoft Office 2011 14.1.3 Update 
‐Thunderbird 3.1.15 
‐Thunderbird 7.0 
‐MATLAB2010b 削除 
‐MATLAB2011b インストール 
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2011年 11月 18日 iMac端末のシステム更新 
‐Safari 5.1.1 
‐iTunes 10.5.1 
‐セキュリティアップデート 2011-006 
‐Java for Mac OSX 10.6アップデート 
‐mi 2.1.11r1 
‐Google chrome 15.0.874.120 
‐flash player 11.1.102.55 
‐Thunderbird 3.1.16 
‐Thunderbird 8.0 
‐Firefox 3.6.24 
‐Firefox 8.0 

2012年 1月 26日 iMac端末のシステム更新 
‐Safari 5.1.2 
‐iTunes 10.5.3 
‐Firefox 3.6.25 
‐Firefox 9.0.1 
‐Google chrome 16.0.912.77 
‐Thunderbird 3.1.17 
‐Thunderbird 9.0.1 
‐Microsoft Office 2004 11.6.6 更新プログラム 
‐Microsoft Office 2011 14.1.4 update 
‐Adobe Reader X 10.1.2 
 

iMac端末(Windows環境) 
2011年 5月 17日 iMac端末のWindows環境のシステム更新 
‐Java 1.6.0_24 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 
‐Firefox 3.6.17 
‐Adobe Flash Player 10.2.159.1 
‐Windows Update 
‐Thunderbird 3.1.10 

2011年 7月 5日 iMac端末のWindows環境のシステム更新 
‐Java 1.6.0_26 
‐Windows Update 
‐Adobe Reader X 10.1.0 
‐Adobe Flash Player 10.3.181.26 
‐Firefox 3.6.18 
‐R 2.13.0 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 
‐Thunderbird 3.1.11 
‐Adobe Flash Player 10.3.181.34 

2011年 9月 15日 iMac端末のWindows環境のシステム更新 
‐Windows Update 
‐Firefox 3.6.22 
‐Firefox 6.0.2 
‐Adobe Flash Player 10.3.183.7 
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‐Thunderbird 3.1.14 
‐Thunderbird 6.0.2 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 
‐Parallels tools アップデート 
‐Norton Security scan 削除 

2011年 10月 28日 iMac端末のWindows環境のシステム更新 
‐Windows Update 
‐Adobe Reader X 10.1.1 
‐Firefox 3.6.23 
‐Firefox 7.0.1 
‐Thunderbird 3.1.15 
‐Thunderbird 7.0.1 
‐Adobe Flash Player 11.0.1.152 
‐Java 1.6.0_29 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 

2012年 1月 31日 iMac端末のWindows環境のシステム更新 
‐Windows Update 
‐Firefox 9.0.1 
‐Firefox 3.6.25 
‐Adobe Flash Player 11.1.102.55 
‐Thunderbird 9.0.1 
‐Thunderbird 3.1.17 
‐Adobe Reader X 10.1.2 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 
 

1.1.2 CAD端末 

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
ていた。 
ディスクイメージファイルの更新は OSのセキュリティアップデート、ウイルス対策ソフトのパターンフ

ァイル、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た。 
2011年度の主な更新は以下の通りである。 
 

CAD端末 
2011年 4月 12日 CAD端末のシステム更新 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 
‐Mathematica 8 ライセンス更新 
‐Firefox 3.6.16 
‐Adobe Flash Player 10.2.153.1 

2011年 5月 18日 CAD端末のシステム更新 
‐Windows Update 
‐Firefox 3.6.17 
‐Adobe Flash Player 10.3.181.14 
‐Thunderbird 3.1.10 
‐VLC 1.1.9 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 
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2011年 7月 19日 CAD端末のシステム更新 
‐Windows Update 
‐Java 1.6.0_26 
‐ffdshow rev3154 
‐R 2.13.0 
‐Adobe Flash Player 10.3.181.34 
‐Firefox 3.6.18 
‐Thunderbird 3.1.11 
‐Adobe Reader 10.1.0 
‐VLC 1.1.10 
‐JMP 9.0.2 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 

2011年 10月 4日 CAD端末のシステム更新 
‐Windows Update 
‐Quick Time 7.7 
‐Adobe Reader 10.1.1 
‐Firefox 3.6.23 
‐Firefox 7.0.1 
‐Thunderbird 3.1.15 
‐Thunderbird 7.0 
‐Adobe Flash Player 10.3.183.10 
‐VLCメディアプレイヤー 1.1.11 
‐ウイルスバスター 定義ファイル更新、フルスキャン 
‐MATLAB2010b 削除 

2011年 12月 1日 CAD端末のシステム更新 
‐Windows Update 
‐Java 1.6.0_29 
‐QuickTime 7.7.1 
‐Firefox 3.6.24 
‐Firefox 8.0.1 
‐Thunderbird 3.1.16 
‐Thunderbird 8.0 
‐Adobe Flash Player 11.1.102.55 
‐WinSCP 4.3.5 
‐ウイルスバスター 定義ファイル更新、フルスキャン 

2012年 2月 1日 CAD端末のシステム更新 
‐Windows Update 
‐Adobe Reader X 10.1.2 
‐Firefox 3.6.25 
‐Firefox 9.0.1 
‐Thunderbird 3.1.17 
‐Thunderbird 9.0.1 
‐ウイルスバスター2010 定義ファイル更新、フルスキャン 
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1.2 新しい教育用計算機システム(ECCS2012)について 
1.2.1 システム更新の経緯 

2012年 3月に教育用計算機システムの更新を行った。以下にその経緯について述べる。 
(仕様検討) 

情報メディア教育専門委員会の下に「教育用計算機システム導入作業部会」が組織され、2010
年 11月 15日、 12月 20日に同部会を開き、センターホームページで集計した「ECCSに関する
アンケート」の結果、および同年 9月 16日、17日に開催した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した。 

(資料提供招請の公示) 
2011年 1月 6日 資料提供招請の官報公示をした。 

(導入説明書の作成) 
教育用計算機システム導入作業部会での検討結果を受け、導入説明書を作成した。 

(導入説明会) 
1月 14日 導入説明会を開催した。 

(仕様策定委員会) 
教育用計算機システム仕様策定委員会を設置して、3月 22日、4月 4日、4月 13日、5月 18

日、6月 13日、7月 1日、8月 3日の 7回開催し、次期システムの仕様書を作成した。 
(仕様書案の説明会) 

4月 28日 仕様書案について説明会を行った。 
(入札の公示) 

7月 11日 入札の官報公示をした。 
(入札説明会) 

7月 15日 次期システムの仕様書の説明、および事務手続きの説明を行った。 
(入札) 

9月 8日 入札締切 
(技術審査委員会) 

教育用計算機システム技術審査委員会が 9月 13日、9月 21 日に行われ、入札に参加した 2
社の提案を合格とした。 

(開札) 
9月 30日 日本電気株式会社(NEC)が落札した。 

(納入) 
2012年 2月 29日 納入期限 
3月 1日から新教育用計算機システム(ECCS2012)によるサービスを開始した。 

 
1.2.2 ECCS2012システム利用説明会 
教育用計算機システムを利用して授業を行う教員、ティーチングアシスタントと分散配置端末管理

者・担当責任者を対象に、新システムの利用説明会を本郷・駒場の両会場で開催した。 
本郷： 3月 19日(月) 13:30～15:20 情報基盤センター1F大演習室 2 
駒場: 3月 21日(水) 15:10～17:00 情報教育棟 3階大演習室 2 
また、この説明会では教育用計算機システムの一部として運用している学習管理システム CFIVE

の説明も行った。 
 

1.2.3 ECCS2012の概要 
ECCS2012の概要について紹介する。 

【端末】 
・21.5インチ Apple iMac(1321台) 
・Mac OS X 10.7とMicrosoft Windows 7の両方が動作 
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・Intel Core i5 2.5GHz クワッドコア 
・メモリ 4GB 
・ハードディスク 500GB 
・DVD±R DL、DVD±RW、CD-RW対応光学ドライブ 
・1920 x 1080ドット 21.5インチ 
・Happy Hacking Keyboard Lite2 for Mac日本語配列 
・縦横スクロール可能な 3ボタンレーザー式マウス(エレコム M-LS6ULSV)  

 
ECCS2008 との相違 

・端末の一本化と台数減少(1362台→1321台) 
・端末一本化により演習室の有効活用が可能に  
・ハードディスクからの OS起動 

OSのアップデート等は専用ソフト Kaseya での集中管理 
・CPU 速度はコア単体で向上(Core2 Duo 2.0GHz(iMac 端末)、2.4GHz(CAD 端末)→Core i5 

2.5GHz)、コア数は 2倍(2→4) 
・メモリは倍増(2GB → 4GB) 
・画面サイズが 20インチ(1680 x 1050ドット)から 21.5インチ(1920 x 1080ドット)に  

 
【ソフトウェア】 
・プログラミング言語環境 

C/C++言語、 Java言語、Ruby言語がMac、Windows環境で利用可能 
Fortran言語がMac環境で利用可能  

・統計処理ソフトウェア 
JMPがWindows、Mac環境で利用可能(別調達) 

・数式処理ソフトウェア 
MathematicaがMac、Windows環境で利用可能  

・CADソフトウェア 
AutoCAD Inventor、3ds max がWindows環境で利用可能(別調達) 

・オフィスアプリケーション 
MS-OfficeがWindows、Mac環境で利用可能  

・ウイルス対策ソフト 
Sophos Anti-VirusがWindows、Mac環境で利用可能 (別調達) 

・Unixフリーソフト 
Mac環境で、可能な限り ECCS2008と同様の Unixフリーソフトを提供  

・部局負担による導入ソフト 
MATLAB、TSP、OxMetrix、Stata 

 
ECCS2008 との相違 

・SASの利用者が少ないため導入しない 
・Photoshop Elementsは導入せず、gimp等のフリーソフトで代用 
・MS-Office、プログラミング言語等はWindows環境にも用意 
・Mac環境でもウイルス対策ソフトを導入 

 
【プリンタ】 
・フルカラーデジタル複合機(富士ゼロックス ApeosPort-IV C4470 PFS) 28台 
・スキャナー、コピー機能の提供 
・A3、A4用紙利用可能 
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・印刷速度は ECCS2008の主力機(IPSiO CX3500)の 2倍以上 
・プリペイドカードおよび電子マネー(Suica及び PASMOが利用可能)に対応した課金 
・USBメモリの PDF、TIFF、JPEG、Word、Excel、PowerPointファイルを印刷可能 
・研究室や自宅の PCからも、システム内の複合機に出力可能 
・オンデマンドネットプリントサービスを利用して、端末からセブンイレブン店舗設置のプリンタへも

出力可能  
 
ECCS2008 との相違 

・利用の少ないプリンタは廃止(41台→28台) 
・全台を A3での印刷可能な複合機に 
・プリペイドカードは生協設置のコピー機と共通化 
・ポストペイ方式は利用者が少ないため廃止  

 
【リモートアクセスシステム】 
・システム外部からMac OS Xの GUI環境を利用するためのシステムを導入 
同時に 30人が利用可能 
VNCを使うので、Mac OS X以外の PCからの利用も可能  

・Windowsに関してはライセンスの関係でリモートアクセス環境は導入しない  
 
ECCS2008 との相違 

・ECCS2008では sshで入るだけの Unixサーバ 3台のみ  
 
【ファイル転送サーバ】 
・システム外部からWebDAVにより、システムのホームディレクトリにアクセスするためのサーバ 
・ソフトウェアは North Grid Proself Enterprise Edition 
同時に 400人が利用可能  

 
ECCS2008 との相違 

・ECCS2008では Unixサーバに scp等でアクセス 
 
【ファイルサーバ】 
・EMC Symmetrix VMAX(駒場)、VNX5700(本郷) 
・総容量 60TBで現システムの約 1.5倍 
・スナップショットの活用 
誤って削除したファイルを、ユーザ操作によりスナップショットから復元可能  

・SSD/FC/SATAを併用 
高速化と低消費電力化の期待  

・本郷、駒場での冗長構成 
障害や災害時のリカバリが可能  

 
ECCS2008 との相違 

・ホームディレクトリがMac環境とWindows環境とで分離 
・互いの環境のホームディレクトリはファイル転送サーバ経由で読み書き可能 

 
【メールシステム】 
・DEEPSoft MailSuite(ECCS2008と同じ) 
・メールホスティングと一体で、2012年 9月から稼働(それまでは ECCS2008のメールシステム)  
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ECCS2008 との相違 

・メールホスティングに関しては、Mailhosting-MとMailhosting-Dの 2種類のシステムから一本化 
・メールホスティングのメーリングリスト機能は Mailmanから MailSuiteに移行(自身のドメインで運
用可能)  

 
【ネットワークデバイス】 
・基幹スイッチは Brocade MLXe-4、TurboIron 24X 
・エッジスイッチは NEC QX-S5250P 
・Palo Alto Networks PA-5020を用いた NATによるインターネット接続  

 
ECCS2008 との相違 

・基幹スイッチ間の通信をすべて 10Gbps 化  
 
【その他】 
・シングルサインオンにより、端末にログインすると教育用計算機システムと連携した Web サービ
ス(MailSuite、CFIVE等)での認証を不要にする仕組みを導入 
・各種サーバを仮想化し、耐故障性を向上  

 
 

2 講習会開催報告 

2.1 新規利用者向け講習会 

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。本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。 
2011年度の実施状況は以下の通りである。 
 

表 1. センター主催の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 3 95 40 490 13 197 2 135 
5月   36 202 5 17 1 25 
6月   44 67 5 10   
7月   40 46 2 6   
8月   36 24 2 2   
9月   37 56 2 3   

10月   40 232 4 23 2 30 
11月   40 60 4 6   
12月   35 49 2 2   
1月   36 31 2 1   
2月 2 7   1 0   
3月   42 14 2 3   
合計 5 102 426 1,271 44 270 5 190 
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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 1日 法科大学院 法科大学院新入生 223 
4月 6日 教養学部 学部新入生(文科) 1,279 
4月 7日 教養学部 学部新入生(理科) 1,819 

10月 5日 教養学部 AIKOM学生 18 
 
 
 

3 サービス統計 

3.1 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を図１に示す。比較のため、2011年度(各月右側)と 2010年度(同左側)
を載せてある。 
注：システム更新があったため、2011年 2月、3月のデータは不掲載とした。 
 

 
図 1.  部局別実利用者数 
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3.2 端末利用状況 

教育用計算機システムの端末は本郷、駒場、柏の各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)の演習室に端末を集中配置するとともに、総合図書館、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、情報教育棟に端末を集中
配置し、駒場図書館にも端末を配置している。柏地区は柏図書館に端末を配置している。 
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、駒場図書館の

iMac端末(ECCS2008)利用状況を図 2から図 6に示す。 
 

 

 
図 2.  駒場情報教育棟 1F自習室 (123台) 

 
 

 
図 3.  駒場情報教育棟 2F大演習室 1 (158台) 
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図 4.  駒場情報教育棟 3F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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3.3 利用者対応 

利用者への対応について、窓口件数、電話対応件数、メールによる対応件数を表 3．に示す。 
 

表 2. 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 電話対応 窓口対応 電話対応 
4月 407 311 320 7 893 33 201 
5月 1207 173 232 10 846 34 214 
6月 556 108 182 5 298 21 101 
7月 341 90 161 7 171 10 79 
8月 188 74 121 5 82 13 84 
9月 232 93 142 25 106 11 58 

10月 391 84 232 31 263 8 93 
11月 257 52 172 24 119 11 76 
12月 230 68 155 24 62 12 100 

1月 228 47 139 22 67 17 141 
2月 206 108 96 38 22 28 120 
3月 213 166 184 60 87 39 141 
合計 4,456 1,374 2,136 258 3,016 237 1,408 
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遠隔講義支援サービス運用報告 
 

 電子教材係  

1 運用報告 
201１ 年度においては、遠隔講義支援に関わる設備等は次の利用回数があった。なお、会議等の

利用状況については、学外との接続利用のみの回数である。 
 

  会議等(回数) 講義等(講座数) 
1) 本郷 情報基盤センター413 遠隔講義室 28  15  
2) 駒場 情報教育棟 E49 遠隔講義室 14  8  
3) 貸出用テレビ会議システム 1  ― 
4) MCU:テレビ会議システム多地点接続制御装置 45  4  
5) インターネットライブ中継 5  5  

 
以下にその詳細を記す。 
 

2 IP 遠隔会議システム 

2.1 会議等利用状況 (学外接続利用のみ抜粋) 

2.1.1 本郷 情報基盤センター413 遠隔講義室 

2011年 04月 26日(火) 18:30-20:00 情報基盤センター 丸山 一貴 

2011年 05月 11日(水) 10:00-12:00 情報基盤センター 関谷 勇司 

2011年 05月 12日(木) 16:20-18:00 新領域創生科学研究科 杉田 精司 

2011年 05月 13日(金) 10:00-12:00 情報基盤センター 関谷 勇司 

2011年 05月 18日(水) 13:00-15:30 情報基盤センター 丸山 一貴 

2011年 06月 07日(火) 10:00-12:00 情報基盤センター 中山 雅哉 

2011年 06月 16日(木) 16:20-18:00 新領域創生科学研究科 杉田 精司 

2011年 06月 29日(水) 15:30-18:00 情報基盤センター 柴山 悦哉  

2011年 07月 13日(水) 12:00-18:00 情報基盤センター 西澤 明生  

2011年 07月 14日(木) 11:00-18:00 情報基盤センター 関谷 勇司 

2011年 08月 10日(水) 11:00-16:00 情報基盤センター 鴨志田 良和 

2011年 08月 26日(金) 10:00-12:00 情報基盤センター 小川 剛史 

2011年 08月 26日(金) 15:00-18:00 情報基盤センター 中山 雅哉 

2011年 08月 30日(火) 15:00-17:00 情報基盤センター 坂井 朱美 

2011年 09月 02日(金) 13:00-15:00 大規模集積システム設計教育研究センター 落合 秀也  

2011年 09月 13日(火) 10:30-12:00 情報基盤センター 中山 雅哉  

2011年 09月 16日(金) 12:30-18:00 生産技術研究所  山本 成一  

2011年 10月 13日(木) 14:00-18:00 情報基盤センター 片桐 孝洋  

2011年 10月 14日(金) 10:00-12:00 情報基盤センター 宮本 大輔  

2011年 10月 14日(金) 15:30-18:00 情報基盤センター 柴山 悦哉  

2011年 10月 27日(木) 09:00-18:00 情報基盤センター 若原 恭  

2011年 10月 28日(金) 12:00-16:00 情報基盤センター 大橋 公一郎  
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2011年 11月 02日(水) 13:00-18:00 総合研究博物館   宮本 英昭  

2011年 11月 30日(水) 13:00-14:30 情報基盤センター 丸山 一貴  

2012年 02月 01日(水) 09:00-18:00 総合研究博物館   宮本 英昭  

2012年 02月 02日(木) 09:00-18:00 総合研究博物館   宮本 英昭  

2012年 02月 24日(金) 14:00-16:00 情報基盤センター 諏佐 賢治  

2012年 03月 16日(金) 12:30-18:00 情報基盤センター 片桐 孝洋  

 

2.1.2 駒場情報教育棟 E49 遠隔講義室 

2011年 04月 20日(水) 16:50-18:30 総合文化研究科  増原 英彦 

2011年 04月 27日(水) 16:50-18:30 総合文化研究科  増原 英彦 

2011年 05月 25日(水) 16:20-18:30 総合文化研究科  増原 英彦 

2011年 06月 29日(水) 16:20-18:30 総合文化研究科  増原 英彦 

2011年 07月 20日(水) 16:20-18:30 総合文化研究科  増原 英彦 

2011年 10月 26日(水) 17:50-18:00 総合文化研究科  増原 英彦 

2011年 11月 21日(月) 12:30-15:00 総合文化研究科  伊藤 元己 

2011年 11月 30日(水) 17:50-18:00 総合文化研究科  増原 英彦 

2011年 12月 21日(水) 17:50-18:00 総合文化研究科  増原 英彦 

2012年 01月 25日(水) 17:50-18:00 総合文化研究科  増原 英彦 

2012年 01月 25日(水) 08:30-09:00 大総センター    藤原 毅夫 

2012年 01月 30日(月) 13:00-18:00 大総センター    藤原 毅夫 

2012年 02月 02日(木) 12:30-15:00 総合文化研究科  伊藤 元己 

2012年 02月 14日(火) 17:50-19:00 総合文化研究科  増原 英彦 

 

2.2 講義等利用状況 

2.2.1 本郷 情報基盤センター413 遠隔講義室 

2011年 04月 11日 - 2011年 07月 11日 毎週月曜日 13:00-14:45 
新領域創成科学研究科 先端エネルギー工学輪講 
本郷遠隔講義室 - 柏キャンパス 
 
2011年 04月 11日 - 2011年 07月 11日 毎週月曜日 16:20-18:00 
新領域創成科学研究科 複雑理工学輪講 
本郷遠隔講義室 - 柏キャンパス 
 
2011年 05月 19日(木)、20日(金) 09：30 - 17：00 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「MPI応用編：並列アプリケーション開発入門」  
 
2011年 06月 08日(水)、09日(木) 10：00 - 17：00 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「MPI基礎：並列プログラミング初級入門」 
 
2011年 06月 30日(木)、07月 01日（金） 10：00 - 17：30 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「お試しアカウント付き並列プログラム講習会」  
 



− �42 − − �4� −

情報メディア教育部門

2011年 07月 06日(水)、07日(木) 9:00-18:00 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「筑波大学 HPCサマーセミナー遠隔講義」  
 
2011年 09月 06日(火)、07日(水) 10：00 - 17：00 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「お試しアカウント付き並列プログラム講習会」       
 
2011年 10月 28日 - 2012年 01月 13日 毎週金曜日 10:15-11:55 
工学系研究科 融合情報学輪講 I・II 
本郷遠隔講義室 - 柏キャンパス 
 
2011年 10月 03日- 2012年 02月 27日  毎週月曜日 13:00-14:45 
新領域創成科学研究科 先端エネルギー工学輪講 
本郷遠隔講義室 - 柏キャンパス 
 
2011年 10月 03日 - 2012年 02月 06日 毎週月曜日 16:20-18:00 
新領域創成科学研究科 複雑理工学輪講 I  
本郷遠隔講義室 - 柏キャンパス 
 
2011年 10月 20日(木)  16:20-18:00 
新領域創成科学研究科 複雑理工学輪講 II 

 本郷遠隔講義室 - 柏キャンパス 
 
2011 年 12 月 6 日(火)、７日(水) 10：00 - 17：30 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「お試しアカウント付き並列プログラム講習会」 
 
2011 年 12 月 21 日(水)、22 日(木) 10：30 - 17：00 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「お試しアカウント付き並列プログラム講習会」 
 
2012年 02月 21日(火)、22日(水) 10：30 - 17：00 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「お試しアカウント付き並列プログラム講習会」 
  
2012年 03月 21日(水)、22日(木)  10：00 - 17：00 
情報基盤センター スーパーコンピューティング部門 
「お試しアカウント付き並列プログラム講習会」 
 

2.2.2 駒場情報教育棟 E49 遠隔講義室 

2011年 04月 19日～2011年 07月 12日 毎週火曜日 09:00-10:30 
総合文化研究科 情報システム科学 V・総合分析情報学持論 II 
駒場遠隔講義室 - 本郷情報学環 
 
2011年 04月 11日- 2011年 04月 18日 毎週月曜日 09:20-12:30 

教養学部前期課程 学術俯瞰講義「青い鳥」はいるか－経済学で考える 
駒場遠隔講義室 - 駒場 18号館ホール 
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2011年 10月 12日 - 2012年 01月 11日 毎週水曜日 16:20-17:50 
教養学部前期課程 LAP東京大学－南京大学同時開催テーマ講義 
駒場遠隔講義室 - 南京大学 
 
2011年 10月 17日- 2012年 01月 31日 毎週月曜日 10:40-12:10 

教養学部前期課程 学術俯瞰講義 正義を問い直す 
駒場遠隔講義室 - 駒場 18号館ホール 
 
2011年 10月 12日 - 2012年 01月 25日 毎週水曜日 16:20-17:50 
教養学部前期課程 テーマ講義「記憶と記録」 
駒場遠隔講義室 - 南京大学 
 
2011年 12月 22日(木) 14:00-18:00 
教養学部前期課程 モンゴル語 初級・中級 
駒場遠隔講義室 - モンゴル国立大学 
 
2011年 12月 22日(木) 18:00-20:00 
南京大学集中講義「変容」プレ講演 
駒場遠隔講義室 - 南京大学 
 
2012年 1月 31日(火)  7:00-11:00 
教養学部前期課程 学術俯瞰講義補講 
駒場遠隔講義室 - ハーヴァード大学 

 
 

2.3 貸出用テレビ会議システム 
 
2012年 03月 13日(火) - 03月 26日(月) 薬学系研究科 津谷喜一郎 会議 
テレビ会議システム Sony PCS-TL50 １台、データソリューションボックス 1台 
 

3 MCUサービス 

3.1 会議等利用状況 
2011年 04月 11日(月) 12:00-16:00 情報理工学系 江崎 浩（慶応大、名大、奈良先端大、他） 10地点 

2011年 04月 12日(火) 13:00-17:00 情報基盤センター 関谷 勇司（名大、奈良先端大、慶応、他） 6地点 

2011年 04月 21日(木) 17:30-20:00 情報基盤センター 柴山 悦哉（情基、法政大、筑波大） 3地点 

2011年 04月 26日(火) 15:00-18:30 情報基盤センター 関谷 勇司（名大、奈良先端大、慶応、他） 6地点 

2011年 04月 27日(水) 17:00-19:00 情報基盤センター 石川 裕（情基、産総研、他） 4地点 

2011年 05月 10日(火) 13:00-16:30 情報基盤センター 関谷 勇司（名大、奈良先端大、慶応、他） 7地点 

2011年 05月 17日(火) 09:00-19:00 新領域創成科学研究科 杉田 精司 4地点 

2011年 05月 19日(木) 17:30-20:00 情報基盤センター 柴山 悦哉（情基、法政大、関西学院大） 3地点 

2011年 05月 24日(火) 13:00-16:30 情報基盤センター 関谷 勇司（名大、奈良先端大、慶応、他） 7地点 

2011年 06月 13日(月) 09:00-13:00 情報基盤センター 関谷 勇司（名大、奈良先端大、慶応、他） 8地点 

2011年 06月 23日(木) 08:50-12:30 本部国際企画課 二宮 宣明（本部、新領域、北京、他） 6地点 

2011年 07月 01日(月) 09:00-13:00 情報基盤センター 関谷 勇司（情理、名大、慶応、他） 9地点 

2011年 07月 21日(木) 08:50-12:30 本部国際企画課 大西 由美子（本部、医科研、北京、他） 5地点 

2011年 07月 22日(火) 12:30-16:00 情報基盤センター 関谷 勇司（情理、名大、慶応、他） 9地点 
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2011年 08月 11日(木) 12:00-18:00 情報基盤センター 関谷 勇司（情理、名大、慶応、他） 9地点 

2011年 08月 26日(金) 15:00-18:00 情報基盤センター 中山 雅哉（情基、広島大、上智大、他） 6地点 

2011年 08月 31日(水) 09:00-19:00 情報基盤センター 関谷 勇司（情理、名大、慶応、他） 9地点 

2011年 09月 08日(木) 08:50-12:30 本部国際企画課 大西 由美子（本部、医科研、北京、他） 5地点 

2011年 09月 16日(金) 12:30-19:30 生産技術研究所 山本 成一（情基、法政大、北陸先端大、他） 8地点 

2011年 10月 04日(火) 09:00-16:00 情報基盤センター 関谷 勇司（情理、名大、奈良先端、他） 9地点 

2011年 10月 12日(水) 12:30-17:00 理学系研究科 山本 智（京大、台湾、オランダ、他） 6地点 

2011年 10月 14日(金) 10:00-17:00 大規模集積 落合 秀也（情理、名大、奈良先端、他） 9地点 

2011年 10月 19日(水) 16:30-21:00 理学系研究科 佐藤 将春 4地点 

2011年 10月 25日(火) 10:00-14:00 大規模集積 落合 秀也（情理、慶応大、北陸先端、他） 12地点 

2011年 11月 02日(水) 13:00-18:00 総合研究博物館 宮本 英昭（天文台、千葉工大、岡山大、他） 4地点 

2011年 11月 10日(木) 08:50-12:30 本部国際企画課 大塚 真衣（本部、医科研、北京、他） 5地点 

2011年 11月 15日(火) 09:00-16:00 大規模集積 落合 秀也（情理、共愛大、北陸先端、他） 12地点 

2011年 12月 02日(金) 15:00-21:00 大規模集積 落合 秀也（情理、名大、NICT、他） 14地点 

2011年 12月 08日(木) 08:50-12:30 本部国際企画課 大塚 真衣（本部、新領域、北京、他） 5地点 

2011年 12月 15日(木) 14:00-18:00 本部国際交流課 上村 桜子（本部、東北大、九州大、他） 4地点 

2011年 12月 26日(月) 12:00-17:00 大規模集積 落合 秀也（情理、慶応大、NICT、他） 14地点 

2012年 01月 12日(月) 08:50-12:30 本部国際企画課 大塚 真衣（本部、柏、北京、他） 5地点 

2012年 01月 16日(月) 15:00-20:00 大規模集積 落合 秀也（工学部、名大、奈良先端、他） 16地点 

2012年 01月 17日(火) 09:00-14:00 大規模集積 落合 秀也（情理、慶応大、NICT、他） 15地点 

2012年 01月 30日(月) 16:00-21:00 情報基盤センター 関谷 勇司 6地点 

2012年 02月 01日(水) 09:00-18:00 総合研究博物館 宮本 英昭 7地点 

2012年 02月 02日(木) 09:00-18:00 総合研究博物館 宮本 英昭 7地点 

2012年 02月 07日(火) 13:30-18:00 本部国際企画課 豊木 麻起子（本部、立命館大、九州大、他） 4地点 

2012年 02月 09日(木) 10:00-13:30 本部国際企画課 大塚 真衣（本部、北京、インド、他） 6地点 

2012年 02月 15日(水) 13:00-18:00 大規模集積 落合 秀也（情理、慶応大、NICT、他） 15地点 

2012年 02月 17日(金) 09:00-20:00 大規模集積 落合 秀也 6地点 

2012年 02月 27日(月) 12:00-18:00 大規模集積 落合秀也（情報理工、奈良先端、慶応、他） 15 地点 

2012年 03月 08日(木) 10:00-14:00 本部国際化推進学部入試担当室 谷井 賢治（本部、柏、インド、他） 6地点 

2012年 03月 19日(月) 13:00-15:00 本部国際部交流課 木谷 由佳（本部、インド、他） 6 地点 

2012年 03月 29日(木) 12:00-18:00 大規模集積 落合 秀也（情報理工、名大、北陸先端、他） 15 地点 

3.2 講義等利用状況 
2011年 10月 05日(水) 09:45-12:00新領域創成科学研究科 小野 亮（新領域、工学部） 2地点 

2012 年 03月 07日(水) 09:00-19:00 新領域創成科学研究科 小柴公也（全て新領域） 4 地点 

2012 年 03月 08日(木) 09:00-19:00 新領域創成科学研究科 小柴公也（全て新領域） 4 地点 

2012 年 03月 09日(金) 09:00-19:00 新領域創成科学研究科 小柴公也（全て新領域） 4 地点 
 

4 インターネットライブ中継 
2011年度 夏学期 毎週月曜日 10:30-12:10 全 13回中 8回  
学術俯瞰講義 「青い鳥」はいるか－経済学で考える  

  (配信範囲: 学内のみ) 
 
2011年度 夏学期 毎週水曜日 16:20-17:50 全 13回中 10回 
学術俯瞰講義 「かたち」と「はたらき」の生物進化－偶然か必然か  
(配信範囲: 学内のみ) 
 

2011年度 冬学期 毎週月曜 10:30-12:10 全 13回  

学術俯瞰講義「正義を問い直す」 

(配信範囲: 学内のみ) 
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2011年度 冬学期 毎週水曜日 16:20-17:50 全 13回 

学術俯瞰講義 「国境なき数学－ことばを越えて社会とともに」 

(配信範囲: 学内のみ) 

 

2011年 9月 27日(火) 10:00-11:10 安田講堂 

平成 23年度 東京大学秋季学位記授与式・卒業式  
(配信範囲: 制限なし) 
 

2011年 10月 4日(火) 10:00-11:10 安田講堂  

平成 23年度 東京大学秋季入学式  
(配信範囲: 制限なし) 
 

2011年 12月 21日（水） 14:30-18:10 山上会館 

本部防災訓練  
(配信範囲: 制限なし) 
 

2012年 2月 8日（火) 11:00-12:00 本部棟 12階第会議室 

本部広報課記者会見  
(配信範囲: 制限なし) 
 

2012年 03月 16日(水) 13:30-16:00 薬学部総合研究棟講堂 

杉山教授最終講義 
  (配信範囲: 制限なし) 

 

2012年 03月 22日(木) 、23日（金） 09:00-12:30 安田講堂 

平成 23年度 東京大学学位記授与式・卒業式  
(配信範囲: 制限なし) 
 
 
 

5 その他 
 
関連 URL http://elearn.itc.u-tokyo.ac.jp/ 
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1

2012 3 13
92 1455 74

84 2011

2011
4 11  80
8 26 2  1AP
8 26 3AP
3 16 1  2AP

2
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8 4 UTnet
10 19  UTnet ECCS
10 23 / LAN Web
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ネットでアカデミック 
学術情報へのアクセスガイド 

門
部
化
子
電
館
書
図

データベースリーフレット 

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 

を目的としており、「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 

 「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 

 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 

 電子ジャーナル・ブック等の利用環境整備 

 貴重書電子化 

 
2011年度は上記に関連して以下の事業を行なった。 
 システム改修による新図書館システムの運用安定化 

 各種サーバの更新 

 リポジトリシステムのバージョンアップ、コンテンツ登録 

 学位論文データベースへのコンテンツ登録 

 電子ジャーナル等利用環境の統合作業 

 貴重書電子化 

 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/) 

 
2011 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、2012年 3月現在で 549件登録している。 
 

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

27,000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、本学が契

約する電子ジャーナル及びフリーの電子ジャーナルのリ

ンク管理ソフトをバックボーンとしたポータルサイト「E-

Journal Portal」の学内へのサービスを行っている。なお、
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従来、職員によって構築・維持管理されてきた電子ジャーナルリンク集データベースは、上記ポータ

ルサイトに統合されることとなった。 
 

（http://www.lib.u-tokyo.ac.jp/ext/ejportal/） 

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。 

2011年度は 2009年度論文要旨約 1,300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 貴重資料の公開支援 

 毎年、総合図書館で作成した貴重書の電子ファイルをサーバ上にアップロードし、web サイトを作
成して、ネット上に公開している。今年度は下記の資料を公開した。 

1.4.1 紀州熊野浦諸鯨之圖 

本書は、一帖の中に内容・紙質が異なる三種の資料が見られ

る。また資料の継ぎ目には、それぞれ旧蔵者田中芳男氏の筆と

みられる付箋があることから、恐らく巻子などの体裁で別々に存在

した３つの資料を氏が合冊し折本として製本したものと思われるが、

資料相互の関係性は不明である。一つ目の資料では、鯨のほか、

サメ、イルカ、マンボウまで紹介されているが、その末尾に「享保

八年卯年御尋に付紀州熊野浦二分口役所において吟味之上書

指上げ候魚之図 干時享保十五歳戌初夏写之」との識語がある

ため、これが折本の題箋が指す『紀州熊野浦諸鯨之圖』に相当すると思われる。総合図書館所蔵。 
 
(http://gazo.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/kujira/) 
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1.1 GACoS(Gateway to Academic Contents System)

GACoS

http://www.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/gacos/

1.2

1.2.1

2012

PDF GACoS
(http://www.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/gacos/net.html

1.2.2

4
23

PDF
GACoS

(http://www.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/gacos/literacy.html) 

4
GACoS

UT Article Link

OPAC
SSL-VPN Gateway

1.2.3

2012
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1.2.4

MyOPAC
7

UT Article Link

 MyOPAC
http://www.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/gacos/literacy.html

1.3 Litetopi

Litetopi
24 2000 GACoS

1.4 Twitter

2

2.1

23 171 1,761

2.1.1

1 16
23 Web RefWorks

?
4/11, 5/13, 10/5, 
12/20, 3/23 

5 35

4/22, 4/26, 5/19, 
10/12, 12/8, 1/11,

6 68

RefWorks 5/12
, 5/24

10 83 RefWorks
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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。本年度は昨年度にリプレイスした「附属図書館

学術情報システム」の運用安定化のための改修、その他の図書館関係サーバの機種更新等を行な

った。 
 

1.1 附属図書館学術情報システムの運用管理 

 附属図書館学術情報システムは 2011年 3月 22日から新システムが稼動したが、その基本はパッ
ケージシステムであり、本学独自のサービスや図書館業務での使用に際し合理的とは言えない部分

について附属図書館と調整しながら改修要求を行なっている。 
また、通常の図書館業務システム画面からでは処理困難な各種データの一括登録・変更や削除

処理について図書館側の要望に沿って作業を行なった。 
なお、パッケージシステムとしての定期的アップデートもあるため、テスト環境での事前評価も附属

図書館業務別部会の協力を得ながら実施している。 
 

1.2 その他の図書館関係サーバの運用管理 

 図書館システム係では、附属図書館の Web サーバ、全学の図書系職員のための Wiki サーバ、
原簿サーバ等の管理も行なっている。このうち 2011年度は附属図書館 Webサーバと Wikiサーバ
についてはハードウエア及び OSの更新を行なうとともに、セキュリティ面も従来より強化した。 

 

1.3 その他の業務 

以下について日常的に対応を行なっている。 
 図書館 VLAN、総合図書館内支線 LANの IPアドレス管理業務 

 総合図書館内ネットワーク障害やインシデントの調査・対応 

 メールホスティング・サービスにおける図書館ドメイン内の管理 
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2 サービス統計 
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UTnet3の代表的な機器（レイヤ3スイッチ） 光 ス 

ネットワーク部門 

ケーブルが集線されているスプライシングボック
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ネットワーク部門 

概要 

 
部門長  若原 恭 副事務長  早野裕士 

 
 
■東京大学情報ネットワークシステム（UTnet3）の運用管理 
  
本学の情報ネットワークシステム UTnet3(University of Tokyo network system 3)は、各建物内の支線
ネットワーク(支線)及び建物間接続や学外との接続のための基幹ネットワーク（基幹）とから構成されて
いる。情報基盤センターの本ネットワーク部門は、以下に示す通り、基幹の運用管理に加え、これに関

連する業務も含めて取り組んだ。 
 
１．基幹ネットワークの運用管理 

基幹の中核を占めるネットワーク機器は、本郷地区、駒場Ⅰ地区、駒場Ⅱ地区、柏地区、白金地区、

中野地区の各ハブサイトに設置したレイヤ 3 スイッチ（L3SW）であり、基幹の基本トポロジーは情報
基盤センターを中心にしたスター型になっている。基幹の L3SW 相互間の信頼性向上、対外回

線の増強等を実施した。 
 

２．基幹ネットワークと支線ネットワークとの接続  

各建物にレイヤ 2 スイッチ（L2SW）を設置し、基幹の L3SWと支線を接続しているが、ネットワーク利用

の増大への対応と高機能化のため、2011 年度も 2010 年度に引き続き、L2SWの順次更新を行った。

また、新設された本郷キャンパスの伊藤国際学術研究センター、生命科学総合研究棟、弥生講堂・ア

ネックス、駒場Ⅰキャンパスの理想の教育棟、駒場Ⅱキャンパスの第 2管理棟に L2SWを設置した。 

 

３．VLAN対応  

UTnet3 では仮想 LAN(VLAN: Virtual LAN)に対応している。VLAN によって、部局や研究室が複数
の建物やキャンパスに分散して配置されている場合でも部局や研究室のまとまりごとに同一のサブネッ

トに収容することを可能としている。本学では、建物の新設や組織変更等が少なくなく、それに伴った

VLAN に関する要求は非常に多く、それら要求に応じてネットワーク機器の設定変更や増設等を実施

した。 
 
４．遠隔地施設接続 

本部情報システム部（学務システム）を公衆イーサ網で UTnet接続した。 

 

６．無線 LANサービス 
山上会館、武田先端知ビル内の武田ホール、弥生講堂・一条ホール、柏地区の柏図書館内メディアホ

ール、医学部教育研究棟１４階 鉄門記念講堂、ならびに、新規に弥生講堂・アネックス、工学部１号

館、工学部１１号館において、無線 LAN サービスを提供した。また、キャンパスの様々な場所で利用

できる全学共通無線 LANサービス（utroam）を試行的に運用した。 
 

７．その他関連業務  



− ��� −

ネットワーク部門

− ��� −

全学法定点検のための停電措置による基幹のギガビットスイッチ(L3)の停止を回避するために HUB

サイト内に設置している無停電電源装置（UPS：Uninterruptible Power Supply）のバッテリー増強ならび
に無停電電源装置の遠隔監視システムの追加、ならびに、計画停電や節電に備えた仮設発電機の設

置をした。また、ドメイン名の割り当て、DNS(Domain Name System)のサービス、UTnet 光ファイバケー
ブル専用利用の各業務に取り組んだ。  
 
 
■セキュリティ対応  
 
最近のネットワークおいてはセキュリティへの対応が必須となっており、本学においてもセキュリティイ 
ンシデントは日常茶飯事と言っても過言ではないほどに頻繁に発生している。特にコンピュータへの 
不正侵入の試み、電子メールや Webページを通してのウィルス感染、P2P（Peer to Peer）、SPAM メー

ル等が問題となっている。そこで、本学のセキュリティの維持確保に向け、以下の通り、セキュリティ対

応業務を実施した。 
 

１．不正侵入の監視  
学外と学内との間の通信に関し、基幹部分において不正侵入の試みを検知し事前に予防する仕組 
みとして、 UTnet3 では不正侵入検知装置 (IDS: Intrusion Detection System)と異常トラフィック 
監視システムを導入して監視し、その結果に応じて必要な対処を実施した。 
 

２．ウィルス感染への対応  
メールや Web ページ等を通してのウィルス感染に関する対策として、情報基盤センターでは、適切なウ
ィルス対策ソフトウェア製品を学内利用者の希望に応じて配布し、予防に役立てた。また、新しいウィル

ス対策ソフトウェアの導入による検知対象範囲の拡大等、ウィルス対策の強化を積極的に進めた。 
 

３．迷惑メール（SPAM）対策 

全学的に激増する SPAM メールに対して、全学的な対策として、本部事務組織と連携協力して、メール

サーバ単位での SPAM対策の運用を実施した。 

 

■ 東京大学情報システム緊急対応チーム（UT-CERT）との連携  
UTnet3 ではセキュリティに関する対応として、基幹部分のギガビットスイッチ(L3)で、全学的に問題 
となる事象や各部局の個別の事象についてのフィルタを設定している。東京大学情報システム緊急 
対応チーム（UT-CERT）から委託業務を受け、このフィルタを活用することによって、全学的なセキ 
ュリティ対策を行った。  
 
■ 学内ソフトウェアライセンス  
学内に利用者の多いソフトウェアについて、全学サイトライセンスを取得し、そのライセンス管理と配 
布サービスを行った。 
 
■ハウジングサービス 
空調設備やラックなどの設備を提供し電源を供給するハウジングサービスを2010 年10 月から開始し

ており、2011 年度も引き続き実施した。 
 
■ 関係委員会 
情報ネットワークに関する事項について、全学的視点から企画、立案及び審議を行う情報基盤 
センターネットワーク専門委員会が下記のとおり行われた。 
 2011年   5月  25日 第 40回情報基盤センターネットワーク専門委員会 
 2011年   7月  28日 第 41回情報基盤センターネットワーク専門委員会 



− ��� − − ��� −

ネットワーク部門

 2011年 10月  26日 第 42回情報基盤センターネットワーク専門委員会 
2012年   1月   16日 第 43回情報基盤センターネットワーク専門委員会 

 主な検討事項および承認事項 
・基幹ネットワークの構成変更について 
・ドメイン申請について 
・歴史的 PIアドレスへの課金案について 
・UTnet負担金について 
・遠隔地の接続状況について 
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東京大学情報ネットワークシステム（UTnet3）の運用管理 

 
 

ネットワーク係 
 

 

1 運用報告 
 本学の情報ネットワークシステムは UTnet（University of Tokyo network system）と称し、これまでの更
新経緯に応じて現在は UTnet3 と呼ばれている。UTnet3 は支線ネットワーク（支線）と基幹ネットワーク
（基幹）とから構成されている。支線は、各建物内に設置されたネットワークで、当該部局によって運用

管理されている。基幹は、支線の相互接続及び学外との接続のために設置されたネットワークで、情報

基盤センターの本ネットワーク部門が運用管理している。本部門では、以下に示す通り、基幹の運用

管理に加え、これに関連する業務も含めて取り組んだ。 
 
1.1 基幹ネットワークの運用管理 
 本郷地区の基幹には、5 ヶ所の HUB サイト（情報基盤センター、電話庁舎、附属図書館、工学部 8
号館、農学部 3号館）がある。各 HUBサイトにはコア用レイヤ 3 スイッチ（L3SW）を設置し、基幹は情
報基盤センターを中心にしたスター型の構成としている。駒場Ⅰ地区、駒場Ⅱ地区、柏地区、白金地

区、中野地区の各郊外地区についても、L3SW を設置した HUB サイトから専用回線等を介して本郷
地区と接続している。このような基幹の運用管理について、主に以下の取り組みを行った。  

 
－対外接続用ルータ（副）の機能増強（CPU 増強、10Gbps（以下、Gbps を G と略す）I/F 増強、 1G 

I/F増強） 
－ダークファイバ（DF）の中継局を対象とした、商用 VPN網を用いた遠隔監視網の設置 
 

以上の通り、安定化運用の対策・監視の強化等を行い、基幹に対する学内からの要求に応えることに

よって、本学の研究・教育の一層の円滑な推進を図った。基幹のネットワーク構成を図 1に示す。 
また、本郷地区と、駒場Ⅰ地区、駒場Ⅱ地区、柏地区、白金地区、中野地区の各キャンパス間のトラ

フィック量の推移を図 2に示す。 
 
1.2 基幹ネットワークと支線ネットワークとの接続 
 基幹と各支線の接続については、各建物に設置したエッジ用レイヤ 2 スイッチ（L2SW）で行っており、
この L2SWは HUBサイトの L3SWから伸ばした光ファイバに接続されている。 UTnet3導入（2001年
度）当初には L2SWを約 200台設置した。以来、撤去や新設で台数の増減はあったものの、現在では
約 230 台の L2SW を設置している。これらの L2SW は老朽化したものから優先的に更新しており、支

線との接続速度がギガビットに対応した機種を配置している。また、更新時の I/F 使用量に応じて、I/F
数の少ない省電力機種を中心に設置している。今年度は 34台の L2SWを更新し、11台を新設、3台
を撤去した。 

 
1.3 VLAN対応 
 部局や研究室が、複数の建物やキャンパスに分散配置されたり、他部局の建物内に入居する

ケースがある。UTnet では、部局や研究室と同一のサブネットを VLAN で延長することができる。こ
のような VLAN 機能を持つ基幹に関して、今年度に行った構成変更及びサブネットの割当を表１に示
す。 
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1.4 キャンパス間接続及び対外ネットワーク接続 
 以下の通り、学内キャンパス間接続及び対外ネットワークとの接続に関して、高機能化・高速化を行っ

た。 
 
－本郷～駒場Ⅰ地区間の DF回線において、1Gの波長多重伝送装置（WDM）を 10Gの WDMに
交換し、2G（1Gx2チャンネル）だった帯域を 20G（10Gx2チャンネル）に増速 

－本郷～柏地区間の DF回線において、既設の WDMに 10G インタフェースを 2チャンネル増設
し、帯域を 40G（10Gx4チャンネル）に増速 

 

1.5遠隔地接続 
 以下の通り、遠隔研究施設等の接続構成変更を行った。 
－2011年 9月に、新世代網（NGN）の親回線にあたる情報基盤センターの 100Mbpsを 500Mbps
に増速 

－2011年 12月に、データセンタに移設した学務システムを NGN（100Mbps）にて新規接続 
 

1.6 その他関連業務 
（1）ドメイン名の割当等 
ネットワーク専門委員会の承認を経て、3 件を新規に割り当て、1 件を廃止した。詳細を表 2 に示す。 

（2）UTnet光ファイバケーブル専用利用 
建物間を横断する UTnet 光ファイバケーブル専用利用の変更、及び割当を行った。結果を表 3 に
示す。 
（3）無線 LANサービス 
運用方法の見直しを行い、SSIDを一本化して WEBで ID認証する統合管理方式での本格運用を
始めた。また、工学部共通講義室等のうち、1号館、11号館についても、無線 LANサービスを展開
した。それらの部局別の申請利用状況を表 4に示す。 

（4）非常時の停電対策 
東日本大震災以降の電力不足に伴う東京電力の計画停電、もしくは夏の大停電事故に備え、

UTnet を継続運用できるように、仮設発電機（リース）を情報基盤センターに設置して、必要な機器
に給電できる体制を整えた。非常時には、最小限のネットワーク機器構成で運用できるよう備えたが、

非常には至らなかった。また、本郷地区の各 HUBサイト、各郊外地区に設置している L3SWは、

日常的に UPS経由で給電されており、常設発電機で連続給電される拠点を除き、約 4時間程
度までならばバッテリから連続給電される。 
 
 

2 講習会・研究会開催報告 
[第 9回 UTnet Meeting] 

情報ネットワークの直近の動向や管理の問題点に関して情報交換を行うため、UTnet Meeting を開催

した。参加者は、情報基盤センターの関係者を含め 57 名であった。 

・期間 2011年 10月 31日（水） 

・場所 理学部小柴ホール  

プログラムは次の通り  

1. UTnet update        下田哲郎係長 

2. セキュリティ報告（ウイルス、迷惑メール）     井爪健雄係長 

3. UT-CERT報告     数理科学研究科 一井信吾准教授 

4. 全学共通無線 LANサービス（utroam）  新領域創成科学研究科 藤枝俊輔助教 

5. SINET4 and the Great East Japan Earthquake 国立情報学研究所 蓑毛堅一郎係長 

6. フリーディスカッション 
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[平成 23年度コンピュータネットワーク研修] 

本学技術職員及び事務職員のうち、研究室やセンター等においてコンピュータやコンピュータネットワ

ークを利用する初心者レベルの利用者で、特にセキュリティ対策に興味のある者を対象に、セキュリテ

ィ対応を含むコンピュータやコンピュータネットワークの利用に関する研修を、以下の通り実施した。参

加者は 14名であった。  

・期間 2011年 12月 13日（火）～12月 15日（木）（3日間）  

・場所 情報基盤センター１階小演習室 1および４階遠隔講義室 
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図１ UTnet基幹構成図 
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図２ UTnetのキャンパス間トラフィック 
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表 1 基幹ネットワークの構成変更及びサブネットワークの割当 

項番 申請部局名 設置場所 変更内容 

1 本部事務組織 工学部 13号館 建物間 VLANの申請 

2 大学院医学系研究科 
医学部総合中央館、附属病院管理研究

棟 
基幹ネットワークの構成変更 

3 大学院情報学環 通信機器室、地震研 1号館 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

4 本部事務組織 
情報基盤センター、大講堂、新領域基盤

棟、本郷第一ビル 
建物間 VLANの申請 

5 大学院総合文化研究科 情報教育棟 建物間 VLANの申請 

6 宇宙線研究所 情報基盤センター、宇宙線研究所  
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

7 本部事務組織 受変電設備棟 建物間 VLANの申請 

8 大学院工学系研究科 工学部列品館 基幹ネットワークの構成変更 

9 大学院情報理工学系研究科 理学部 1号館別館 A棟、理学部 7号館 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

10 情報基盤センター 情報基盤センター 建物間 VLANの申請 

11 大学院総合文化研究科 教養学部 2号館 建物間 VLANの申請 

12 大学院工学系研究科 工学部 1号館 建物間 VLANの申請 

13 本部事務組織 総合図書館 建物間 VLANの申請 

14 本部事務組織 医学部 1号館 建物間 VLANの申請 

15 生産技術研究所 生産技術研究所 サブネットアドレスの申請 

16 情報基盤センター 第 2総合研究棟 建物間 VLANの申請 

17 大学院総合文化研究科 教養学部 16号館 建物間 VLANの申請 

18 大学院情報理工学系研究科 理学部 7号館 建物間 VLANの申請 

19 大学院総合文化研究科 数理科学研究科棟 建物間 VLANの申請 

20 大学院総合文化研究科 

教養学部[1,18]号館、教養学部 900番

教室、教養学部学生会館、駒場ファカル

ティハウス 

建物間 VLANの申請 

21 大学院総合文化研究科 数理科学研究科棟 建物間 VLANの申請 

22 大学院工学系研究科 第 2総合研究棟 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

23 本部事務組織 駒場第 2キャンパス第 2管理棟 基幹ネットワークの構成変更 

24 大学院総合文化研究科 情報教育棟 建物間 VLANの申請 

25 柏地区共通事務センター 柏地区設備センター 建物間 VLANの申請 

26 大学院総合文化研究科 駒場コミュニケーションプラザ北館 建物間 VLANの申請 

27 大学院総合文化研究科 情報教育棟、アドミニストレーション棟 基幹ネットワークの構成変更 

28 大学院総合文化研究科 情報教育棟 建物間 VLANの申請 

29 情報基盤センター 情報基盤センター 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

30 本部事務組織 総合図書館 建物間 VLANの申請 

31 大学総合教育研究センター 薬学部本館、本部アネックス 建物間 VLANの申請 

32 本部事務組織 薬学部本館 建物間 VLANの申請 

33 情報基盤センター 情報基盤センター 建物間 VLANの申請 

34 大学院情報学環 先端研 4号館 建物間 VLANの申請 

35 大学院総合文化研究科 理想の教育棟 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

36 本部事務組織 本部棟 サブネットアドレスの申請 

37 東洋文化研究所 医学部 1号館 建物間 VLANの申請 

38 大学院総合文化研究科 理想の教育棟 建物間 VLANの申請 
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39 情報基盤センター 情報基盤センター サブネットアドレスの申請 

40 情報基盤センター 総合研究博物館 建物間 VLANの申請 

41 情報基盤センター 情報基盤センター 建物間 VLANの申請 

42 本部事務組織 本部アネックス 建物間 VLANの申請 

43 情報基盤センター 情報学環暫定アネックス 建物間 VLANの申請 

44 大学院情報学環 情報学環暫定アネックス 建物間 VLANの申請 

45 大学院情報学環 
第 2本部棟、総合図書館、法学部 1号

館、情報学環暫定アネックス 
基幹ネットワークの構成変更 

46 大学院情報学環 
本部棟、第 2本部棟、情報学環・学際情

報学府、地震研 1号館 
基幹ネットワークの構成変更 

47 大学院工学系研究科 工学部列品館 基幹ネットワークの構成変更 

48 医科学研究所 医科学研究所 2号館 建物間 VLANの申請 

49 大学院情報学環 本部棟 建物間 VLANの申請 

50 大学院情報学環 
地震研 1号館、情報学環・学際情報学

府 
建物間 VLANの申請 

51 大学院情報学環 情報学環・学際情報学府 建物間 VLANの申請 

52 大学院工学系研究科 工学部 8号館 基幹ネットワークの構成変更 

53 大学院情報学環 情報学環・学際情報学府 建物間 VLANの申請 

54 大学院工学系研究科 工学部 8号館 建物間 VLANの申請 

55 医学部附属病院 附属病院管理研究棟 建物間 VLANの申請 

56 本部事務組織 教養学部身体運動科学研究棟 建物間 VLANの申請 

57 ICT インフラ整備専門部会 情報基盤センター サブネットアドレスの申請 

58 物性研究所 物性研究所 基幹ネットワークの構成変更 

59 ICT インフラ整備専門部会 

情報基盤センター、通信機器室、小石川

植物園、工学部 8号館、情報教育棟、理

想の教育棟、生産技術研究所、新領域

基盤棟 

建物間 VLANの申請 

60 情報基盤センター 情報基盤センター 建物間 VLANの申請 

61 大学院総合文化研究科 教養学部 7号館 建物間 VLANの申請 

62 情報基盤センター 情報基盤センター 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

63 本部事務組織 情報基盤センター 建物間 VLANの申請 

64 東洋文化研究所 医学部 1号館 建物間 VLANの申請 

65 東洋文化研究所 総合図書館 サブネットアドレスの申請 

66 情報基盤センター 情報基盤センター 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

67 情報基盤センター 情報教育棟 建物間 VLANの申請 

68 本部事務組織 山上会館 建物間 VLANの申請 

69 本部事務組織 本部棟 建物間 VLANの申請 

70 大学院工学系研究科 工学部列品館 建物間 VLANの申請 

71 東洋文化研究所 東洋文化研究所 基幹ネットワークの構成変更 

72 本部事務組織 本部棟、情報基盤センター 基幹ネットワークの構成変更 

73 大学院情報理工学系研究科 工学部 8号館 基幹ネットワークの構成変更 

74 大学院総合文化研究科 教養学部身体運動科学研究棟 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

75 本部事務組織 本部棟 建物間 VLANの申請 

76 情報基盤センター 情報教育棟 サブネットアドレスの申請 

77 本部事務組織 伊藤国際学術研究センター 建物間 VLANの申請 

78 本部事務組織 本部棟 建物間 VLANの申請 

79 本部事務組織 伊藤国際学術研究センター 建物間 VLANの申請 
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80 分子細胞生物学研究所 生命科学総合研究棟 B 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

81 情報基盤センター 

総合図書館、薬学系総合研究棟、柏図

書館、教育学部、福武ホール、法文 1号

館(法学部・文学部)、法文 2号館、医学

部総合中央館、通信機器室、工学部 6

号館 

基幹ネットワークの構成変更 

82 情報基盤センター 情報基盤センター 建物間 VLANの申請 

83 生産技術研究所 国立情報学研究所千葉分館 基幹ネットワークの構成変更 

84 大学院法学政治学研究科 伊藤国際学術研究センター 建物間 VLANの申請 

85 大学院総合文化研究科 情報教育棟、理想の教育棟 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

86 先端科学技術研究センター 総合図書館 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

87 本部事務組織 第 2本部棟、医学部 2号館 建物間 VLANの申請 

88 大学院農学生命科学研究科 生命科学総合研究棟 B 建物間 VLANの申請 

89 ICT インフラ整備専門部会 情報基盤センター サブネットアドレスの申請 

90 大学院理学系研究科 情報基盤センター 建物間 VLANの申請 

91 情報基盤センター 情報基盤センター 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

92 大学院工学系研究科 工学部 12号館 建物間 VLANの申請 

93 大学院経済学研究科 経済学研究科棟 建物間 VLANの申請 

94 情報基盤センター 情報基盤センター、第 2総合研究棟 建物間 VLANの申請 

95 大学院総合文化研究科 情報教育棟 建物間 VLANの申請 

96 医学部附属病院 
附属病院管理研究棟、医学部教育研究

棟、医科学研究所総合研究棟 
基幹ネットワークの構成変更 

97 大学院理学系研究科 通信機器室 サブネットアドレスの申請 

98 大学院工学系研究科 
工学部新 2号館、工学部 8号館、工学

部列品館、情報基盤センター 
基幹ネットワークの構成変更 

99 分子細胞生物学研究所 分子細胞生物学研究所 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

100 大学院総合文化研究科 教養学部 3号館 建物間 VLANの申請 

101 情報基盤センター 情報教育棟 建物間 VLANの申請 

102 ICT インフラ整備専門部会 

情報基盤センター、通信機械室、情報学

環・学際情報学府、東洋文化研究所、経

済学研究科棟、伊藤国際学術研究セン

ター、工学部新 2号館、小石川植物園、

本郷第一ビル、教養学部[1,11,13,102]号

館、教養学部 900番教室、アドミニストレ

ーション棟、情報教育棟、駒場ファカルテ

ィハウス、理想の教育棟、生産技術研究

所、新領域基盤棟 

基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

103 大学院総合文化研究科 情報教育棟 建物間 VLANの申請 

104 本部事務組織 情報基盤センター、 建物間 VLANの申請 

105 大学院農学生命科学研究科 生命科学総合研究棟 B 
基幹ネットワークの構成変更及

びサブネットアドレスの申請 

106 大学院情報理工学系研究科 理学部 7号館 サブネットアドレスの申請 

107 大学院理学系研究科 通信機械室 建物間 VLANの申請 

108 大学院工学系研究科 工学部 6号館 建物間 VLANの申請 

109 情報基盤センター 経済学研究科棟 建物間 VLANの申 

110 大学院工学系研究科 工学部 8号館 基幹ネットワークの構成変更 
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表 2 ドメイン名の割当及び廃止 

項番 ドメイン名 申請部局名 備考   

1 fc.u-tokyo.ac.jp フューチャーセンター推進機構 フューチャーセンター推進機構 新規 

2 hsp.u-tokyo.ac.jp 海洋基礎生物学研究推進センター 海洋基礎生物学研究推進センター 新規 

3 cbri.u-tokyo.ac.jp 創薬オープンイノベーションセンター 
(旧)生物機能制御化合物ライブラ

リー機構 
廃止 

4 platinum.u-tokyo.ac.jp 大学院工学系研究科 「プラチナ社会」総括寄付講座 新規 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 3 UTnet光ファイバケーブル専用利用の変更及び割当 
項番 申請部局 利用区間 種類   

1 人工物工学研究センター 柏地区総合研究棟 - 物性研究所 SM2芯 新規 

2 人工物工学研究センター 柏地区総合研究棟 - 柏プレハブ研究 A棟 SM4芯 新規 

3 新領域創成科学研究科 柏地区総合研究棟 - 物性研究所 SM2芯 新規 

4 情報基盤センター 第２総合研究棟 – 物性研究所 SM2芯 新規 

5 情報基盤センター 第２総合研究棟 – 柏地区総合研究棟 SM8芯 新規 

6 大学院工学系研究科 理学部１号館 - 工学部 6号館 SM2芯 新規 

7 本部事務組織 通信機器室 – 総合図書館 GI2 芯 新規 

8 情報基盤センター 情報基盤センター – 総合図書館 SM4芯 新規 

9 経済学研究科 経済学研究科棟 – 赤門総合研究棟 SM2芯 新規 

10 経済学研究科 経済学研究科棟 – 赤門総合研究棟 GI2 芯 廃止 

11 本部事務組織 山上会館 - 山上会館龍岡門別館 SM2芯 新規 

12 情報基盤センター 第２総合研究棟 – 柏地区総合研究棟 SM8芯 廃止 

13 情報基盤センター 情報教育棟 – 教養学部 15号館 SM2芯 新規 

14 情報基盤センター 第２総合研究棟 – 物性研究所 SM4芯 新規 

15 情報基盤センター 情報教育棟 – 駒場図書館 SM4芯 新規 

16 大学院理学系研究科 理学部 1号館 – 理学部旧 1号館 GI2 芯 廃止 

17 先端科学技術研究センター 先端研 4号館 – 生産技術研究所 C棟 GI2 芯 廃止 

18 大学院医学系研究科 

起点：医学部教育研究棟 

終点：医学部[1,3,5]号館、医学部 3号館別館、

医学部総合中央館、生命科学実験棟 

各 GI2 芯 新規 

19 大学院医学系研究科 医学部教育研究棟 – 医学部 2号館 GI4 芯 新規 
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 表 4 無線 LANサービス利用の申請部局・組織別申請件数 

項

番 
申請部局・組織 

山上

会館 

武田 

ホール 

弥生

講堂 

柏 

図書館 

鉄門 

記念

講堂 

向ヶ岡 

ﾌｧｶﾙﾃｨ

ﾊｳｽ 

工学部 

1 地球観測データ統融合連携研究機構   1     

2 知の構造化センター 1  1   2 2 

3 産学連携本部 1      1 

4 卒業生室       1 

5 保健・健康推進本部    1    

6 国際部   1     

7 人事部 1       

8 資産管理部      1  

9 人工物工学研究センター    2    

10 情報基盤センター 1       

11 素粒子物理国際研究センター   1     

12 医学系研究科 1    8   

13 医学部附属病院 1    1   

14 工学系研究科 5 11 1    8 

15 人文社会系研究科   1     

16 農学生命科学研究科   3     

17 総合文化研究科 1       

18 教育学研究科 2     1  

19 新領域創成科学研究科 1 2 2 5   1 

20 情報理工学系研究科 1 2     1 

21 情報学環 1 1 1     

22 公共政策大学院 2       

23 東洋文化研究所   1     

24 社会科学研究所 2     1  

25 生産技術研究所 1 1      

26 史料編纂所 1       

27 分子細胞生物学研究所   1     

28 宇宙線研究所 1   2    

29 物性研究所    1    

30 柏地区共通事務センター    1    

31 
東大 GCOE「セキュアライフ・エレクトロニク

ス」 
 1      

32 
東大 GCOE「学融合に基づく医療システム

イノベーション」 
 1      

33 
東大 GCOE「世界を先導する原子力教育研

究イニシアティブ」 
  1     

34 日本航空宇宙学会 1       

35 CMOワールドワイド株式会社 1       

36 GITA-JAPAN 1       

37 三満日会 1       

38 有人宇宙システム株式会社 1       

39 日本ウォータージェット学会 1       

40 理化学研究所 1 1      
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41 宇宙開発フォーラム実行委員会  1      

42 株式会社三菱総合研究所  1      

43 MPLS JAPAN  1      

44 科学技術振興機構  1      

45 WIDE プロジェクト  1      

46 東京大学学生国際交流機構  1      

47 文部科学省研究振興局  1      

48 大阪大学  1      

49 奈良先端科学技術大学院大学  1      

50 エネルギー総合工学研究所  1      

51 地盤学会  1      

52 日本保全学会  1      

53 物質・材料研究機構  1      

54 宇宙航空研究開発機構   1     

55 日本折紙学会   1     

56 ACM CoNEXT 2011実行委員会   1     

57 地籍問題研究会   1     

58 日本加圧トレーニング学会     2   

59 日本ペインクリニック学会     1   

60 中山間地域フォーラム      1  

61 国際研究型大学連合      1  

62 資源・素材学会       1 
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1

Web

1.1

 (IDS :Intrusion Detection System)  
 (

)
M-8000 P2P

P2P
M-8000

1
Secure Traffic Probe

1.2

Mac OS Intel  Mac Sophos Anti-Virus for Mac
 Windows OS  Sophos Anti-Virus for Windows

USB ESET Smart Security 4.0 
IT

Symantec Endpoint Protection Windows Mac
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1.3 SPAM

2012 3 65 11,151

9 UPS
5

3

2011



− 392 − − 393 −

ネットワーク部門

2
UTnet3 2

3
2011
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UT-CERT

1
UTnet3 

UT-
CERT(University of Tokyo-Computer Emergency Response Team) UT-
CERT

UT-CERT web CERT

IDS

CERT
UT-CERT

CERT

P2P CERT
P2P CERT

CERT P2P

CERT

CERT UT-CERT Web
http://park.itc.u-tokyo.ac.jp/ut-cert/

IP
CERT

IP UTnet
CERT

CERT
CERT UT-CERT UT-CERT CERT

2
UTnet3 2
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3
2011
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1

(1)Pro/ENGINEER  
3 CAD

(2)JMP

(3)SAS9

(4)MATHEMATICA

(5)ChemOffice  
 1

(6)LabVIEW

Pro/ENGINEER 

JMP
SAS9 
MATHEMATICA
ChemOffice 
LabVIEW

(1)
(Windows  Mac)
( )

(2)Adobe CLP  
Adobe Acrobat Photoshop 
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1

2010 10 2011

(1) 19 2 24U (20U)
(2) AC100V 30A/
(3)
(4) UTnet

 19  19
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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

HITACHI SR16000 モデル M1
スーパーコンピュータ
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スーパーコンピューティング部門

1

HITACHI SR11000/J2 128 2,048 18.84 TFLOPS
HITACHI HA8000 T2K 952 15,232

140.1 TFLOPS 2 2010 80%

2005 3 SR11000/J2 2011 10 HITACHI SR16000/M1
Yayoi 56 1,792 54.9 TFLOPS SR11000 SR16000

18.8 TFLOPS 54.9 TFLOPS 3
35% 8.34

2012 4 Fujitsu PRIMEHPC FX10 FX10 Oakleaf-
FX 4,800 76,800 1.13 PFLOPS

2008 6 HA8000 2011

¥ SR11000/J2

¥ SR16000/M1

¥ HA8000

HA8000 512 HPC 

2011 3
2MW 90 2011

3 11

1,000 HA8000 T2K
SR11000

2
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2011 10 SR16000

2011 5 SR11000 24 25
2011 7 SR11000 64 20
2011 10 SR16000 30

2

2010 4
8

8

2010 12 3
41 39

14 3 22
23 3 2011 7 14 15

THE GRAND HALL
5

2
4 1

2011 4 6 3 10

3 HA8000 512 HPC 

2010 512 2011
HA8000 

512 HPC 1 1 3 4
2011 12 2012 3

1 3 3

4

2008
HA8000 10

2008 10
2011 4 3

2 10 1
2012 2012 4 FX10

2012 4
8 7
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5

2011 9 2011 8
1 5 2011 RIKEN AICS Summer School

HA8000 4
2011 6

6

2011 SR16000 FX10

14 2011 10 12 15 2012 1 30
2012

7

[ 1] 2011 11 15 50

[ 2] 2011 11 15

[ 3] 2011 11 15

[ 4] 2011 11 15

[ 5] ITmedia 2011 11 15

[ 6] msn 2011 11 15

[ 7] asahi.com 2011 11 15

[ 8] Yahoo!JAPAN 2011 11 16 PRIMEHPC FX10

[ 9] MENAFN News 2011 11 16 Fujitsu Receives News Supercomputer System Or-
der from University of Tokyo

[ 10] Forbes 2011 11 16 Fujitsu Sells Petaflops Supercomputer to University of Tokyo

[ 11] 2011 11 28

[ 12] 2011 11 29 6
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[ 13] ITmedia 2011 11 25

[ 14] RBBToday 2011 11 25 SMP
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1 2011

2011

2011 3
(HA8000 SR11000 )

SR11000 6

2 ( SMP
)

SMP HITACHI 
SR16000/M1 2011 10 11 25

Fujitsu PRIMEHPC FX10 
2012 4 2

1.1

(HA8000 )
10

2 2012

2012 HA8000 SR11000
SR16000 FX10 3

HA8000 FX10 
HPCI 
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FX10 HA8000
FX10 

SR16000 2011

3

2011

1

: 2011 9 14 ( ) 13:00 
:

15

: 2012 1 30 ( ) 10:15
:
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4

2012 4 2 FX10 Oakleaf-FX

2012 1 30 4 1

4.1 FX10 5,6*

FX10 

1 120,000 / 25,920 
2 250,000 / 51,840

12 500,000 / 103,680 1,400,000 /
103,680

4.2 1 4*

3 3 3 1 2
4 6

1.
2.
3.

4.

6.

* http://www.cc.u-tokyo.ac.jp/support/application/kitei/
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SR16000

1 40,000 / 40,000 / 80,000 /
2 160,000 / 160,000 / 320,000 /
3 320,000 / 320,000 / 640,000 /

HA8000

1 95,000 / 95,000 / 190,000 /
2 130,000 / 130,000 / 260,000 /
3 190,000 / 190,000 / 380,000 /
4 260,000 / 260,000 / 520,000 /
5 380,000 / 380,000 / 760,000 /

(8 ) 850,000 / 850,000 / 1,700,000 / 2,400,000 /
(8 ) 1,275,000 / 1,275,000 / 2,125,000 /

4.3 2,4,6*

4.4

2012

HPC 

5

2011 1 3 HA8000 
SR11000 

SR16000 
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5.1 SR11000  (AIX 5L) 

1.

TSS NQS
CPU 

(%)

/batch
(MB)

sr11000-s
( )

NQS
( )

201104 468 134 2,156 2,395 64.82 103,421.05 41.9 12,698,124 
201105 382 122 2,325 1,254 58.59 135,322.04 61.6 9,949,244 
201106 382 134 3,447 5,564 135.58 544,943.06 41.1 10,763,425 
201107 386 120 3,033 2,841 91.82 511,338.47 52.9 11,288,839 
201108 386 107 1,911 1,530 82.10 300,349.89 76.9 11,678,572 
201109 388 132 3,123 2,196 133.65 475,202.45 75.6 10,620,505 
201110 388 158 1,807 1,068 107.13 236,083.71 77.1 8,768,692 

17,802 16,848 673.69 2,306,660.67 
( ) 1 100% 

5.2 HA8000

2.

TSS NQS
CPU 

(%)

/home
(MB)

( )
NQS

( )
201104 1,370 286 7,593 15,769 617.05 5,523,619.91 75.2 142,623,573 
201105 1,183 275 6,952 13,966 1,066.79 4,584,397.04 70.7 113,567,702 
201106 1,241 297 8,437 19,088 773.97 5,675,411.15 76.0 119,517,095 
201107 1,240 297 7,345 19,930 628.94 5,935,963.47 76.1 117,333,579 
201108 1,263 270 4,888 12,498 474.41 3,007,255.36 75.2 126,086,904 
201109 1,288 290 7,907 14,319 848.14 5,365,940.48 80.1 125,422,006 
201110 1,296 298 7,595 15,051 680.02 5,914,978.42 82.9 140,137,211 
201111 1,280 283 8,587 19,600 1,060.99 6,375,625.38 85.5 141,281,290 
201112 1,283 343 8,235 19,451 1,088.61 6,826,319.07 85.8 143,441,768 
201201 1,355 290 8,380 19,281 1,269.19 6,506,297.03 81.6 144,648,575 
201202 1,372 332 7,502 19,289 1,004.38 5,732,296.74 78.5 140,534,489 
201203 1,386 261 5,690 21,373 1,106.85 6,230,672.36 76.8 135,228,130 

89,111 209,615 10,619.34 67,678,776.41 
( ) 1 100% 
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5.3 SR16000

3. 

TSS NQS
CPU 

(%)

/home
(MB)

( )
NQS

( )
201110 405 126 2,481 3,722 72.73 159,342.68 26.2 4,826,946 
201111 419 111 2,754 7,503 52.42 296,541.93 39.3 6,339,188 
201112 342 109 5,105 10,103 99.42 829,344.68 72.5 11,927,558 
201201 347 100 4,348 14,766 188.60 818,944.00 70.0 18,489,147 
201202 350 113 4,939 7,031 736.00 782,354.96 74.1 23,984,061 
201203 360 99 5,704 6,584 1,437.45 922,422.66 78.0 25,475,948 

25,331 49,709 2,586.62 3,808,950.91 
( ) 1 100% 

6

6.1

E-Mail 

E-Mail 
2011 4 0 19 19
2011 5 0 8 8
2011 6 0 9 9
2011 7 2 4 6
2011 8 0 14 14
2011 9 0 19 19

2011 10 2 31 33
2011 11 0 19 19
2011 12 0 16 16
2012 1 0 4 4
2012 2 0 12 12
2012 3 0 13 13

4 168 172
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6.2

2011

Vol.13 No.3 Vol.14 No.2 (2011 )

Web 
2011 Vol. 14

No.1 (2012 1 ) HITACHI SR16000/M1 PRIMEHPC FX10 

HA8000 2 (2009.3)

7

7.1  33 

2011 11 21 ( )
33

( )

No.33 23 11 P33
P40
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1

2011 1
HA8000

PC
LAN

1
2008 10

1 2011

13

MPI
2011 5 19

20

HA8000

21

14

MPI
2011 6 8 9 23

15

Hybrid

2011 6 30
7 1

21

16

MPI
2011 9 6

7 12

17

MPI
2011 11 8

9 12

18

Hybrid

2011 12 6
7 16
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19

2011 12 21
22

HA8000

7

20

2012 2 21
22

6

21

MPI
2012 3 21

22 14

CCS HPC
2011

2011 7 6
7

3

2011 RIKEN AICS HPC 
Summer School 2011 8 1 5

HA8000
44

CMSI [
]
HPC

2012 2 1
HA8000

46
CMSI

2

2011 1 9
1

2.1 13

HA8000
MPI

1 http://www.cc.u-tokyo.ac.jp/support/kosyu/
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2 13

2011
5 19

10:00-12:00 T2K

T2K

13:00-16:00

I

1CPU eps_fvm

16:15-17:30

II

MPI

5 20

09:30-12:00
II

13:00-17:00

III
FVM

T2K

2.2 14

HA8000
MPI

3 14

2011
6 8

10:30-12:30

14:00-15:45
16:00-17:00 MPI I

6 9
10:00-12:30

14:00-15:30 MPI II
15:45-17:00 MPI III

2.3 15

HA8000
ICCG

reordering

Hybrid
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4 15

2011
6 30

10:30-12:00 T2K
13:00-15:00 ICCG
15:15-16:45 OpenMP
16:45-17:30

7 1
10:00-12:30
13:30-15:30
15:45-17:00

2.4 16

HA8000
MPI

5 16

2011
9 6

10:30-12:30

14:00-15:45
16:00-17:00 MPI I

9 7
10:00-12:30

14:00-15:30 MPI II
15:45-17:00 MPI III

2.5 17

HA8000
MPI

6 17

2011
11 8

10:30-12:30 T2K

T2K

13:30-16:00

1

1CPU eps_fvm

16:15-17:30
2

MPI
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1 http://www.cc.u-tokyo.ac.jp/support/press/news/VOL11/special2/
2 http://www.cc.u-tokyo.ac.jp/service/512node/
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2011

1 SR11000

2011 (2011 1 2011 12 ) SR11000

1.1

1. Endoh, Takahiro, Hiroyuki Tsujino, and Toshiyuki Hibiya: The effect of Koshu Seamount on the formation 
of the Kuroshio large meander south of Japan: Journal of Physical Oceanography, 41, 9, 1624-1629.

2. T. Yamamoto: A numerical simulation for the omega band formation: Journal of geophysical research, 
American Geophysical Union, 116, A02207.

3. Bu Z, Kato S.: Wind-induced ventilation performances and airflow characteristics in an areaway-attached 
basement with a single-sided opening: Building and Environment, Elsevier, Vol.46, No.4, pp.911-921.

4. Bu Z, Kato S.: Probability analysis of wind-driven natural ventilation potential in areaway-attached base-
ments: ASHRAE HVAC & R Research, Taylor & Francis.

5. R. Yano and K. Suzuki: Kinetic analysis of thermally relativistic flow with dissipation: Physical Review D, 
APS, 83, 023517.

6. Ryosuke Yano and Kojiro Suzuki: Kinetic description of finite-wall catalysis for monatomic molecular 
recombination: Phys. Fluids, AIP, 23, 11, 117101.

1.2

7. , , : : 
.



− 432 − − 433 −

スーパーコンピューティング部門
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2011 (2011 1 2011 12 ) HA8000

2.1

8. , , , , , , , : 
OpenATLib : 

HPC-130.
9. : ppOpenAT/Static : 2011

, pp.187-188.
10. , , , , , : Two-Phase I/O

Lustre : , , vol.132, No.35.

11. , : Lattice study of N=2 Landau-Ginzburg model using a Nicolai map: Physical Review 
D, American Physical Society, Vol.83, Issue 7, 074502.

12. Taichi Kosugi, Takashi Miyake, Shoji Ishibashi, Ryotaro Arita and Hideo Aoki: First-principles structural 
optimization and electronic structure of the superconductor picene for various potassium doping levels: 
Physical Review B, 84, 214506(1-8).

13. Taichi Kosugi, Takashi Miyake, Shoji Ishibashi, Ryotaro Arita, and Hideo Aoki: Ab initio electronic struc-
ture of solid coronene: Differences from and commonalities to picene: Physical Review B, 84, 020507(1-4).

14. Taichi KOSUGI, Takashi MIYAKE, and Shoji ISHIBASHI: Slab Thickness Dependence of Rashba Split-
ting on Au(111) Surface: First-Principles and Model Analyses: J. Phys. Soc. Jpn., 80, 074713(1-7).

15. Ohtani, M., K. Hirahara, Y. Takahashi, T. Hori, M. Hyodo, H. Nakashima, and T. Iwashita: Fast computa-
tion of quasi-dynamic earthquake cycle simulation with Hierarchical Matrices: Procedia Computer Science,
Elsevier, Vol 4, 1456-1465.

16. Kazuya Kusahara, Hiroyasu Hasumi and Guy D. Williams: Impact of the Mertz Glacier Tongue calving on 
dense water formation and export: Nature Communications, NPG, doi:10.1038/ncomms1156.

17. Y. Hoshika, T. Hajima, Y. Shimizu, M. Takigawa, K. Omasa: Estimation of stomatal ozone uptake of de-
ciduous trees in East Asia: Annals of Forest Science, EDP Sciences.

18. Masaru Yamamoto: Microscale simulations of Venus' convective adjustment and mixing near the surface: 
thermal and material transport processes: Icarus, 211, 993-1006.

19. Kazuya Kusahara, Hiroyasu Hasumi and Guy D. Williams: Dense shelf water formation and brine-driven 
circulation in the Adlie and George V Land region: Ocean Modelling, Elsevier, 37, 122-138.

20. , , R. J. Walker, , : HA8000
: 

, pp. 157-162.
21. T. Umeda, T. Kimura, K. Togano, K. Fukazawa, Y. Matsumoto, T. Miyoshi, N. Terada, T. K. M. Nakamu-

ra, T. Ogino: Vlasov simulation on the interaction between solar wind and a dielectric body: Physics of 
Plasmas, American Institute of Physics, Vol.18, No.1, 012908_1-7.

22. K. Shimada, A. Zenpuku, K. Fujiwara, K. Hazu, S. F. Chichibu, M. Hata, H. Sazawa, T. Takada, and T. 
Sota: Spontaneous polarization and band gap bowing in YxAlyGa1-x-yN alloys lattice-matched to GaN: 
Journal of Applied Physics, American Institute of Physics, 110, 7, Art. No. 074114.

23. , , : role : 
, 259, 7, pp.55-59.

24. Takaaki Ohnishi, Takayuki Mizuno, Chihiro Shimizu, Tsutomu Watanabe: POWER LAWS IN REAL ES-
TATE PRICES DURING BUBBLE PERIODS: CARF Working Paper, December 2011, F-263.
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2.2

25. Takahiro Katagiri: Towards Auto-tuning Description Language to Heterogeneous Computing Environment:  
Fifth International Workshop on High-level Parallel Programming and Applications (HLPP 2011), Pro-
ceedings of the fifth international workshop on High-level parallel programming and applications.

26. Takahiro Katagiri: Towards Auto-tuning Language of Numerical Libraries in Heterogeneous Computing 
Era: SIAM ICIAM 2011-7th International Congress on Industrial and Applied Mathematics.

27. Takao Sakurai, Ken Naono, Takahiro Katagiri, Hisayasu Kuroda, Kengo Nakajima, Satoshi Ohshima, Shoji 
Itoh, Mitsuyoshi Igai: Development of Xabclib: A Sparse Iterative Solver with Numerical Computation 
Policy Interface: SIAM Conference on Computational Science and Engineering (CSE11), MS55, Advanced 
Performance Auto-tuning for Computer Systems and Numerical Libraries - Part II of II.

28. Susumu Yamada, Toshiyuki Imamura, Masahiko Machida: Parallelization Design on Multi-core Platforms 
in Density Matrix Renormalization Group toward 2-D Quantum Strongly-correlated Systems: SC11, the In-
ternational Conference for High Performance Computing, Networking, Storage and Analysis, Proceedings 
of SC11.

29. , : C++
: HPCS2011, HPCS2011 , p.82.

30. , : C++ tpdplib T2K 
NPB : , HPC-129.

31. Ryusuke Kenmochi, Takashi Nakakuki, Mariko Okada, Chiharu Ishii: Particle simulation of epidermal 
growth factor receptor in prostate cancer cells: 18th IFAC World Congress, Proc. of the 18th IFAC World 
Congress (accepted).

32. : : 2011 ,
2011 , P58b.

33. T. Abe, P. Maris, T. Otsuka, N. Shimizu, Y. Utsuno, and J. P. Vary: Benchmark calculation of no-core 
Monte Carlo shell model in light nuclei: International Symposium on New Faces of Atomic Nuclei, AIP 
Conf. Proc. Vol. 1355, pp.173-176.

34. , , Manfred Sigrist: Sr2RuO4
: , , 692.

35. : RIAMOM semi-prognostic : 
.

36. , , : : 2011
.

37. : : 
2010.

38. , , : : 
.

39. , , , , , : 
: 22 2 .

40. , , , : : 
66 , 66 1 2 , pp.328.

41. Takaaki Ohnishi, Hideki Takayasu, Takatoshi Ito, Yuko Hashimoto, Tsutomu Watanabe, Misako Takaya-
su: A comprehensive directional motion analysis of market fluctuations: International Conference on Eco-
nophysics 2011.

42. Takaaki Ohnishi, Takayuki Mizuno, Chihiro Shimizu, Tsutomu Watanabe: Detection of bubbles in Japa-
nese house prices: International Workshop on Coping with Crises in Complex Socio-Economic Systems 
2011.

43. Takaaki Ohnishi, Takayuki Mizuno, Chihiro Shimizu, Tsutomu Watanabe: Characteristics of bubble in 
house price distribution of Japan: International Conference on Statistical Physics (SigmaPhi 2011).
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44. Takaaki Ohnishi, Hideki Takayasu, Takatoshi Ito, Yuko Hashimoto, Tsutomu Watanabe, Misako Takaya-
su: Recurrence interval analysis of high-frequency returns on foreign exchange: European Conference on 
Complex Systems 2011.

45. , , , , : 
: 2011 , 66 2 2 , pp.226.

46. , , : : 
2011 , 66 2 2 , pp.276.

47. : : 
ICT .

48. Takaaki Ohnishi, Takayuki Mizuno, Chihiro Shimizu, Tsutomu Watanabe: On the evolution of the house
price distribution: the 58th World Statistics Congress of the International Statistical Institute (ISI).

49. : : 
.

50. : : GCOE 
.

51. Yuuki Watanabe, Akihisa Konno: Investigation of effect of flow and channel condition against brash ice 
channel resistance: The 26th International Symposium on Okhotsk Sea & Sea Ice, Proceedings of The 26th 
International Symposium on Okhotsk Sea & Sea Ice, 103-109.

52. Miura, T., Matsubara, K. and Sakurai, A.: Flow Visualization of Turbulent Structure in a Channel with a 
Single Rib: The 11th Asian Symposium on Visualization, Proceedings of The 11th Asian Symposium on 
Visualization, 07-13(6pp.).

2.3
53. , , , , : 

: ,
.

54. : : 23 ,
.
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その他イベント 

 
研究支援係 システム管理係 システム運用係 

 
  

1 平成 23 年度先端科学技術にふれる理科研修会（埼玉県立総合教育セン
ター） 

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！」1が開催され、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。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。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2を早速実施した。 

2011年 7月 13日に情報基盤センター（浅野）で開催された「平成 23年度先端科学技術にふれ
る理科研修会」は、昨年 7月の意見交換会での要望を受けて、埼玉県立総合教育センターの依頼
により埼玉県のスーパーサイエンスハイスクール（SSH）指定校を中心とした高等学校の理数系教員
を対象として実施したものである。以下のような 3部構成で実施した。出席者は 15名（高校教員 12
名、総合教育センター3名）であった。 

 
（第 1部）講演・見学 
13:00～13:40 計算科学とスーパーコンピュータ、情報基盤センター紹介 
 中島研吾（情報基盤センター・教授（スーパーコンピューティング研究部門）） 
13:45～14:00 T2Kオープンスパコン（東大）見学 
 鴨志田良和（情報基盤センター・特任助教（同上）） 
（第 2部）講演 
14:05～15:05 気候変動予測シミュレーションの現状とこれから 
 羽角博康（大気海洋研究所・准教授） 
15:15～16:15 コンピュータの中に『物質』をつくる 
 －シミュレーションを使った物質科学研究の最前線－ 
 常行真司（大学院理学系研究科・教授（物理学専攻）） 
（第 3部）ディスカッション他 
16:15～16:55 今後の教育活動への応用 
 久保健丸（埼玉県立総合教育センター・指導主事） 
16:55～17:00 閉会挨拶 
 小川 剛（埼玉県立総合教育センター・指導主事） 

 

                                                 
1http://www.cc.u-
tokyo.ac.jp/publication/news/VOL12/No5/201009_SSH.pdf 
2http://www.cc.u-
tokyo.ac.jp/publication/news/VOL12/No5/201009_otameshi-rev1.pdf 
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3つの講演、講演者も交えたディスカッションでは活発な議論が交わされた。高校の教育現場での
シミュレーション教育の実態についても紹介された。現状では、高校生の教材として使えるような日本

語のフリーソフトウェアが無く、中々難しいということである。昨年のセミナーに引率教員として参加し

た出席者も居り、「高校の教員が教えるよりも、やはり大学から専門家に来てもらって話をしていただ

いた方が迫力がある」というような意見もあった。 
埼玉県は県内に 8つの SSH指定校を有し、県立総合教育センターを中心に今後も計算科学教

育に取り組んでいくとのことである。 
昨年の紹介記事でも述べたが、情報基盤センターとしては、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ことが、日本と世界の科学技術の発展に貢献す

るとともに、センタースパコンの利用者拡大にもつながることから、埼玉県の取り組みには積極的に協

力していただきたいと考えている。 
常行教授、羽角准教授には、今回の催し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、学内の体制整備に引き続き取り組む

ことが重要である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真：ディスカッション（左）、T2Kオープンスパコン見学会（右）の一コマ 
 

2 Lawrence Livermore National Laboratory 副所長ら来訪 

我が国における HPC事情視察のための来日中の米国 Lawrence Livermore National Laboratory
（以下 LLNL）の幹部が 2012年 2月 23日（木）に情報基盤センター（柏キャンパス）を訪問した。訪
問者は、以下の 3名である： 
 

 Ms. Dona L. Crawford（Associate Director, Computation Directorate） 
 Mr. John Grosh（Deputy Associate Director，Computation Directorate） 
 Dr. Frederick H. Streitz（Director, Institute for Scientific Computing Research） 

 
LLNL の紹介のあと、情報基盤センターにおけるスーパーコンピュータ導入の現状、研究活動紹介、
施設見学を実施し、情報交換・意見交換を実施した。 

LLNLは米国エネルギー省（US Department of Energy，DOE）配下の国立研究所として HPC分
野では最もアクティビティの最も高い研究所の一つであり、ASCI White、Blue Gene/Lなどのスーパ
ーコンピュータを導入・稼働させて来た実績がある。現在は Sequoia（ピーク性能 20 PFLOPS級、
IBM Blue Gene/Qベース）の導入を実施中であり、完成・稼働の暁には TOP 500の上位を占めるこ
とは間違いない。 
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またマルチグリッド法を中心とした大規模並列計算機向け数値アルゴリズムの研究開発において

も世界をリードしており、hypreなどのライブラリを公開している。様々な研究機関との共同研究の他、
最近は企業利用も開始したということであり、当センターにおける企業利用への取り組みについても

熱心な質疑があった。また当センターにおける研究活動、特に自動チューニング（Automatic Tuning、
AT）分野の研究、当センターのアメリカを中心とした国際的な研究協力活動についても様々な議論
があった。 
当情報基盤センターと LLNLとはこれまで組織的な交流が無かったが、今後は情報交換・意見交

換を積極的に実施していこうということで閉会となった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

写真：意見交換（左）、石川センター長から説明を受ける Crawford LLNL 副所長（右） 
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委員会委員等

委員会委員等 

教員名 委員会委員等名 任 期

柴山 悦哉 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 

東京大学教養学部 非常勤講師 23. 4. 1～23. 9.30 

独立行政法人産業技術総合研究所 招へい研究員 23. 4. 1～24. 3.31 

日本ソフトウェア科学会 理事 23. 4. 1～24. 3.31 

東京大学 キャンパス計画室員 23. 4. 1～25. 3.31 

情報セキュリティ大学院大学 客員教授 23.10. 1～24. 3.31 

田中 哲朗 東京大学教養学部 非常勤講師 23. 4. 1～24. 3.31 

品川 高廣 筑波大学生命領域学際研究センター 客員研究員 23. 4. 1～24. 3.31 

東京大学キャンパス計画室 交通計画部会地区ワーキング・グルー

プ委員

23. 4. 1～25. 3.31 

東京大学教養学部 非常勤講師 23. 4. 1～23. 9.30 

東京工業大学 非常勤講師 23.10. 1～24. 3.31 

関谷 貴之 専修大学 非常勤講師 23. 4. 1～24. 3.31 

東京学芸大学 非常勤講師 23. 4. 6～24. 3.23 

丸山 一貴 早稲田大学 非常勤講師 23. 4. 1～24. 3.31 

桜美林大学 非常勤講師 23. 4. 1～24. 3.31 

電気通信大学 非常勤講師 23.10. 1～24. 3.31 

中川 裕志 東京大学柏図書館 運営委員会委員 21. 4. 1～24. 3.31 

東京大学駒場図書館 運営委員会委員 22. 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 

東京大学大学院工学系研究科 非常勤講師 23. 4. 1～23. 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 

東京大学大学院工学系研究科 非常勤講師 23. 4. 1～23. 9.30 

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 23. 4. 1～25. 3.31 

一般財団法人日本特許情報機構 特許文献の機械翻訳のための辞書

整備に関する調査委員会委員

23.11.28～24. 2.29 

杉本 雅則 東京大学工学部 非常勤講師 23. 7. 1～24. 3.31 

清田 陽司 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 23. 4. 1～24. 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 

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 

東京大学バリアフリー支援室員 23. 4. 1～25. 3.31 

社団法人電子情報通信学会 人・社会を支えるネットワーク・ソフ

トウェア技術とその応用特集編集委員

23. 6.20～24. 4. 1 
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社団法人電子情報通信学会通信ソサイエティ フェロー推薦委員会

委員

23.12.14～24. 5.14 

中山 雅哉 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 

独立行政法人宇宙航空研究開発機構 招聘職員 23. 4. 1～24. 3.31 

独立行政法人情報・システム研究機構 学術情報ネットワーク作業

部会委員

23. 4. 1～24. 3.31 

小川 剛史 東京大学文学部 非常勤講師 23. 4. 1～24. 3.31 

日本バーチャルリアリティ学会 論文委員会委員 23. 4. 1～25. 3.31 

関谷 勇司 慶應義塾大学 SFC 研究所 上席所員 23. 4. 1～24. 3.31 

東京大学大学院情報理工学系研究科 非常勤講師 23.10. 1～24. 3.31 

東京大学理学部 非常勤講師 23.10. 1～24. 3.31 

社団法人電子情報通信学会 Communications Express 編集委員 23.12. 1～27.11.30 

妙中 雄三 社団法人電子情報通信学会 情報ネットワーク研究専門委員会委員 23. 5.28～25. 5.31 

中島 研吾 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. 5.31 

東京大学キャンパス計画室 柏地区部会員 22.11. 1～24. 3.31 

東京大学大学院理学系研究科 非常勤講師 23. 4. 1～23. 9.30 

東京大学フューチャー推進機構 運営委員会委員 23. 4. 1～25. 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

23. 4. 1～24. 3.31 

独立行政法人理化学研究所 客員主管研究員 23. 4. 1～24. 3.31 

東京大学物性研究所 計算物質科学イニシアティブ関係委員 23. 4. 1～24. 3.31 

日本応用数理学会 評議員 23. 5.23～24. 3.31 

独立行政法人理化学研究所 HPCI 検討委員会・人材育成検討ワー

キンググループ委員

23. 9. 6～24. 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 23. 4. 5～23. 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

23. 9. 9～24. 3.31 

佐藤 周行 独立行政法人情報・システム研究機構 学術情報ネットワーク運

営・連携本部認証作業部会委員

23. 6.28～24. 3.31 

エクスジェン・ネットワークス株式会社 ID&IT Management
Conference2011 講師

23. 9.14～23. 9.16 

片桐 孝洋 独立行政法人理化学研究所 客員研究員 23. 4. 1～24. 3.31 

日本応用数理学会 JSIAM Letters 編集委員会委員 23. 4. 1～24. 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幹事 23. 4. 1～24. 3.31 
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独立行政法人理化学研究所計算科学研究機構 2011 RIKEN AICS
HPC Summer School 講師

23. 8. 1～23. 8. 5 

東京大学大学院工学系研究科 非常勤講師 23. 4. 1～24. 3.31 

東京大学教養学部 非常勤講師 23. 4. 1～24. 3.31 

松野 裕 独立行政法人情報処理推進機構 統合系システム・ソフトウェア信

頼性基盤整備推進委員会委員

23.12. 6～24. 3.31 

大島 聡史 一般社団法人オープン CAE 学会 理事(非常勤) 23. 6.26～24. 6.25 

伊藤 祥司 一般社団法人情報処理学会 HPCS2012 プログラム委員 23. 9. 1～24. 1.31 

中央大学 非常勤講師 23.10. 1～24. 3.31 

独立行政法人理化学研究所 客員研究員 23. 4. 1～24. 3.31 

東京電機大学 非常勤講師 23. 4.15～23. 9.15 
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