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§１．研究実施体制 

 

（１）篠田グループ 

① 研究代表者：篠田 浩一 （東京工業大学情報理工学院 教授） 

② 研究項目 

・知識の構造を活用した高速な深層学習アルゴリズム 

 

（2）松岡グループ 

① 主たる共同研究者：松岡 聡（東京工業大学情報理工学院 教授） 

② 研究項目 

・ノード間の通信処理を削減するための高並列アルゴリズムと資源スケジューリングによる全体

最適化 

 

（3）村田グループ 

① 主たる共同研究者：村田 剛志（東京工業大学情報理工学院 准教授） 

② 研究項目 

・リアルタイム認識・解析のための Deep Net 構造のコンパクト化アルゴリズム 

 

（4）横田グループ 

① 主たる共同研究者：横田 理央（東京工業大学学術国際情報センター 准教授） 

② 研究項目 

・個々の計算ノードにおける計算量を削減するための行列構造化アルゴリズム 

H29年度 

実績報告書 
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§２．研究実施の概要 

 

この研究期間内では、昨年度構築した評価プラットフォームを活用して、各グループが各々の課

題を遂行し、年度内における目標をほぼ達成した。全体では、Small Phaseの目標に対し、だいた

い半分の進捗である。また、様々な計算機環境やツールの性能比較・検討を行い、この課題全体

での統一化を進めた。さらに、様々なハードウェア環境での機械学習の実行をシミュレートできるプ

ロトタイピングフレームワークの開発に着手した。アーキテクチャー・アルゴリズムの優劣を実装前に

判断できることを目的とする。以下、各グループ個別の進捗を述べる。 

横田グループでは、2016年度に低ランク近似を用いた行列構造化アルゴリズムによる深層学習

の演算量低減を行い、メモリ消費量、演算量を 2分の 1に低減した[1]。2017年度には、この低ラン

ク近似の技術を深層学習の最適化手法である K-FAC法と組み合わせた。K-FAC法はクロネッカ

ー因子分解によるフィッシャー情報行列の近似を行うことで自然勾配法の高速化を実現するもの

である。従来の確率的勾配降下法と比べて収束が 10倍速く、また、学習効率がバッチサイズの増

大の影響を受けない。 

松岡グループでは、まず、スパコンなどの高並列環境における巨大行列に対する畳み込み演算

の実装において、行列を分割して各部分に対し別々のアルゴリズムを適用することで、従来の単一

アルゴリズムを用いる方法よりも、1.2～1.6倍の高速化を実現した[2]。また、通信量の削減につい

て、昨年度までの通信時の浮動小数点精度を固定する方法に代えて、通信時の浮動小数点数の

精度を動的に選択する手法を開発し、認識性能を劣化させることなく 2.3～2.5倍の高速化を達成

した。 

篠田グループでは、まず、「構造的教師ラベルを用いた学習」においては、映像からのイベント

検出において、イベントを構成するコンセプト間の関係を利用することで、学習データが少なくても

安定して深層学習を行う手法を構築した。NIST TRECVIDワークショップのマルチメディアイベン

ト検出タスクで世界 2 位の性能を達成した。「因果関係を抽出して用いる能動学習」においては、

時系列データに対する深層学習法である CTC 法と統計言語モデルを組み合わせて因果関係を

モデル化する手法を提案した。国際会議 ACMマルチメディアでその成果を発表した[3]。 

村田グループでは、「Deep Net の局所的なサイズ圧縮による 2/3 程度のサイズ圧縮」と「Deep 

Netの大域的な構造の最適化による 1/4程度のサイズ圧縮」を目標に研究を行った。枝刈り、量子

化、符号化を組み合わせて、従来手法を改良することにより、認識精度を悪化させずにサイズを

1/90にすることができ、目標を大幅に超える性能を達成した。一方、Deep Netの大域的な構造の

最適化は良い結果が得られず、Deep Netなどの密なモデルには有効な手法ではないことがわか

った。 
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