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に 従来の一般的なクラスタリング法「k平均法」（左）に対し、松井さんが新たに開発したクラスタリング法［松井他、 

ACMMM 2017］（右）は、領域空間を細かい升目で区切り、その交点上に、クラスタリングしたい黒点を載せ
ていく。それにより黒点の情報量が減るため、k平均法に比べて高速にクラスタリング処理ができる。
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最新のデータ処理技術で
省メモリー、高速処理を実現

インターネット上には膨大な数の画
像データがアップロードされている。通
常、検索エンジンを使って求める画像
を検索しているが、画像数は日々増加
し続けている上、1枚の画像データ量も
大きい。そのため、画像検索をはじめと
する画像処理には高性能なサーバーや
大容量のメモリーが必要で、求められ
る性能は高まる一方だ。
松井勇佑さんは、「直積量子化」と呼

ばれるデータ圧縮技術と、独自に開発
したデータのクラスタリング（分類）技
術を用い、従来の約10～1000倍の高
速処理化と、約100～4000分の1の省
メモリー化に成功した。
クラスタリングは、ビッグデータを扱

う際に最初に行う基本的なデータの分
類処理のことで、既存の手法に「k平均
法」などがある。松井さんが用いた直積

量子化は、2011年頃に提案された
データ圧縮技術の1つだ。「直積量子化
は優れた圧縮技術ですが、この技術で
圧縮したデータを、高速にクラスタリン
グする手法の開発は、あまり進んでい
ません。私はもともとは画像処理や画
像検索など圧縮データを使った処理が
専門です。ACT-Iではデータ圧縮の一
般化と応用に取り組みました。サー
バーではなく一般的なパソコンでも、
画像ビッグデータのクラスタリングが
できるようにしようと考えたのです」。
企業や大学と共同で開発したソフト

ウエアを使って、約1億枚の画像を対象
に、10万種類のグループにクラスタリ
ングする処理を実行したところ、従来で
あれば、約300台のパソコンが必要
だったが、たった1台のパソコンで、しか
も約1時間で完了した。この成功は、
ACT-Iの成果として昨年9月に発表さ
れ、新聞にも掲載された。
今年グーグルが開催した画像検索に
関するコンペティションには国立情報
学研究所（NII）のチームとして参加し、
世界100チーム中7位を獲得した。「東
京タワーのような建物の画像が提示さ
れ、それに似ている画像を検索する競
技です。今回は、速度は問われず、検索
の精度を競いました。私はどちらかとい
うと高速処理に自信があったので、速
度でも競いたかったですね」。
ACT-Iの支援により開発したソフトウ

エアは一般公開され、誰でも無償でダ
ウンロードできる。国内外の大学生や
データ研究者が使用しているそうだ。
「情報学の世界では一般公開は普通の
ことです。しかし、特有のカルチャーな
ので他分野の研究支援プログラムで

は、理解されないことがあります。その
点、後藤研究総括はじめ領域アドバイ
ザーの方々は情報学の専門家ですの
で、無償提供に対する理解はもちろん
のこと、『どんどんやってください』と、
逆に応援してくださいました。ありがた
かったです」。

同期のアドバイスが
次の研究テーマに

ACT-Iに応募したきっかけは、研究費
の獲得だった。「情報学は、物理学や化
学、工学などとは異なり、高額な実験装
置は不要で、研究費はそれほどかから
ないと思われがちです。しかし、計算処
理を実行するには、それなりの費用が
かかります。また、計算処理の実行回数
を増やすことで、ブラッシュアップが図
れますから、研究費はいくらあっても足
りないくらいです」。
他の研究プロジェクトと比べ自由度
が高く、「良い研究をしよう」というムー
ドが強いACT-Iで、他の若手研究者と
交流できたことも大きな成果だったと
松井さんは語る。「私の専門分野は画
像検索で応用研究が中心です。ACT-I
には、純粋な数学の理論を研究されて
いる方などもいて、非常に良い刺激に
なりました。また同じ１期生で筑波大学
の今倉暁助教からは、ご専門である大
規模数値計算の見地から、私が開発し
た技術をスーパーコンピューターでの
数値計算に用いるためのアドバイスを
いただきました」。
現在、松井さんは加速フェーズで、こ
の提案にも取り組み、さらなる性能向
上、機能拡大を目指している。

戦略的創造研究推進事業 ACT-I「情報と未来」
  

情報・システム研究機構
国立情報学研究所 特任研究員

松井 勇佑
まつい ゆうすけ

2016年 東京大学大学院大学院情報理工学系研
究科博士課程修了。博士(情報理工学)。同年より
現職。
ACT-I課題：圧縮線形代数：データ圧縮による省
メモリ高速大規模行列演算

領域アドバイザーが語る！
ACT-Iの魅力と若手への期待

基礎から応用まで幅広く
意識の高さに驚かされる

湊　ACT-Iの研究者は年齢が若いの
で、非常に元気が良く、尖っているとい
うのが、最初の印象でしたね。大いに刺
激を受けました。
河原林　35歳未満の若手に絞っている
のは、日本の若手プレーヤーの増加に
つながる画期的な取り組みです。ただ
世界を見渡せば、情報学の国際会議で
は、発表者の多くが26、7歳なので、もっ
と若い研究者が来てくれてもいいくら
いです。
内田　研究分野が幅広いことも、ACT-I
の特徴ですね。情報学の多様な広がり
を感じました。私が担当したのは土木や
医学の研究者でした。異分野の情報学
を積極的に学び、直面する問題の解決
を図ろうとする姿勢は素晴らしいです
ね。若手研究者の意識の高さに驚かさ
れました。
湊　これからは自分の育ってきた研究
コミュニティだけを発展させればいい
時代ではなくなります。さまざまな分野
の若手研究者同士が情報学を軸につな
がることは、今後の大きな財産になるで
しょう。
河原林　基礎と応用の両方がそろって

いる点も特徴ですね。同じ分野だけの
小さな研究コミュニティにいては視野
が狭まり、なかなか新しいアイデアは生
まれてきません。同世代の30人が幅広
い分野から集まること自体、非常に刺激
的です。同世代が頑張っている姿を見
て、負けてはいられないという気持ちに
なります。

活発な議論と異分野交流で
世界的な研究者へ成長を

内田　領域アドバイザーが若手研究者
を訪問する「サイトビジット」の他に、私
のところでは、若手研究者からの提案
で、担当する研究者全員に自分の研究
室に来てもらう「逆サイトビジット」を
行ってみました。お互いの研究内容につ
いて議論して、若手研究者同士の交流
も活発になりました。
河原林　領域アドバイザーは研究者と
共同研究はしない、論文の共著者にな
らない、という取り決めでしたので、第
三者の立場で、学術的な議論が思い切
りできました。アドバイザーも他のプロ
グラムに比べて、年齢が若めでしたね。
湊　筆頭著者としても仕事をするよう
なアドバイザーがそろっていたので、ア
ドバイザーとしてだけでなく、対等な研

究者同士としての議論も盛り上がりま
した。領域会議はいつも深夜まで議論
が尽きず、アドバイザーも集まるのが
楽しみでしたね。アドバイザーのプレゼ
ンテーションもあって、私自身にとって
も真剣勝負の場でした。
内田　ACT-Iがこんなに楽しくて面白
いのは、よりよいプログラムにしようと
努力を惜しまない後藤先生の存在が大
きいですね。領域会議では、同じ分野の
研究者だけで固まらないように、あらか
じめ座席が指定されていました。
湊　異分野の研究者同士が交流すると
伸びますね。互いに自分の研究を説明
し、どんな未来にしたいかを伝え合うこ
とが大切です。成果報告会のプレゼン
テーションがとてもわかりやすくて、成
長を感じました。
内田　情報学はあらゆる分野に欠かせ
ないので、年齢や分野を問わず交流し
てほしいですね。研究者としても人間と
しても、大きく成長できると思います。
河原林　基礎的な理論や技術の知識を
どのように若手研究者に継承できるか
考えながら、ずっと指導に当たってきま
した。ACT-Iで学んだことをぜひ次の世
代にも伝えてほしいですね。10年後に
世界をリードする人材が出ることを期
待しています。

湊 真一
京都大学 大学院
情報学研究科 教授

みなとしんいち

内田 誠一
九州大学 大学院
システム情報科学研究院 教授

うちだ　せいいち

河原林 健一
国立情報学研究所 
情報学プリンシプル研究系 教授

かわらばやし　けんいち

12人の領域アドバイザーは、いずれも情報学の第一線で活躍する研究者ばかりだ。担当アドバイザーは、研究計画や
内容について助言や指導し、若手研究者たちを力強くサポートする。成 果 発 表 会に駆け付けた3 人のアドバイザーが
ACT-Iの魅力や若手研究者たちへの期待を語り合った。
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左は従来の手法で撮影した筋肉の画像、右は開発したソフトウエアを用いた画像。矢印のように見えるの
が細胞で、大きさは10～30マイクロメートル。撮像スピードが大幅に向上しただけでなく、元来、不必要
だったデータを間引いたことで、より鮮明な画像が得られ、一石二鳥以上の成果を得ることとなった。

ソフトウエアで顕微鏡が
抱える問題を解決

生体内ライブイメージングは、細胞
にレーザー光を照射し、蛍光たんぱく
質を光らせることで、生体内の生命現
象を生きたまま観察する画期的な技
術だ。しかし、この技術には弱点があ
る。レーザー光を長時間にわたり照射
すると、細胞が損傷を受けたり、蛍光
たんぱく質が破壊されたりして、徐々
に観察できなくなる。これを防ぐため、
1枚あたりの撮像時間を短縮すると、
データサイズを小さくするために画像
を間引くことになり、詳細な情報が得
られなくなってしまう。詳細な情報を
得ようとすると、データサイズが大き
くなりすぎるという問題もあった。
生体内ライブイメージングで筋肉

を研究する曽我部舞奈さんは、これら
の問題を解決したいと考えた。そこで
注目したのがソフトウエアだ。顕微鏡

本体を開発するにはお金も人手も必
要になるが、ソフトウエアならコン
ピューターがあれば済む上、インス
トールするだけで皆が使うことがで
きる。曽我部さんは開発を目指し、プ
ログラムの猛勉強を始め、ACT-Iに
採択された。
「スパースモデリングを使ったブ
ラックホールの画像補完技術の講演
を聞く機会があり、顕微鏡にも応用で
きるのではと思ったのです。生物学の
世界では顕微鏡画像を星空に例える
ことがあり、そこからの発想でした」。
スパースモデリングとは、少ない情
報を基に、足りないデータを補完する
ことで全体像を導き出す手法だ。限ら
れたデータからでも効率的に情報が
得られるため、医療分野ではMRI（磁
気共鳴画像法）画像の解像度向上など
に使われている。
曽我部さんは、このスパースモデリ

ングを用いて、画像の補完に必要な
データだけを維持して1枚の画像の
データ量を減らし、メモリーに保存す
る時間を短縮した。その結果、撮像ス
ピードが大幅に向上しただけでなく、
元来、不必要だったデータを間引いた
ことで、観察したい箇所をより鮮明に
映し出すことにも成功した。より多くの
人が使えるよう、企業と連携して商品
を開発中だ。

勉強会を自主的に開催

獣医師である曽我部さんが、開発
に興味を抱いたのは、少しでも多くの

動物の命を救いたいと考えたから
だ。「動物は言葉を話すことができな
いので、計測機器を使った検査が重
要な役割を果たします。そのため、以
前から計測機器の性能向上に強い関
心がありました」と曽我部さん。
ACT-Iに応募した当時、曽我部さん

は博士後期課程の学生で、周囲に情報
学の専門家はいなかった。プログラム
の勉強を始めて間もない曽我部さん
を、ACT-Iが後押ししてくれた。「採択
された時は、情報学の一流の先生方や
同世代の研究者たちと知り合えること
を大変嬉しく思いました」と振り返る。
領域会議やサイトビジットを通して最
新の情報学の知見を取り入れること、
そして自分の分野の話題をわかりやす
く提供することでさらに研究が発展す
る工程が、良い刺激になった。
ACT-Iの中で特に印象に残っている
のは、勉強会の開催だと話す。「私は学
生で自由になる時間が比較的多かっ
たので、勉強会の取りまとめ役を買っ
て出ました。同期は皆、意欲に満ち溢
れた方ばかりで、応用数学に関する勉
強会などを年に数回開催し、非常に良
い勉強になりました」。
現在は加速フェーズに入り、新たな

ソフトウエアの開発に取り組んでい
る。「生体内ライブイメージングは、動
物に限った計測技術ではありませんの
で、人の医療や創薬にも貢献できると
考えています。今後もソフトウエアの
改良を重ねていきます」と曽我部さん
は決意を新たにする。

京都大学 ウイルス・再生医科学研究所 
非常勤研究員（大学院医学研究科博士課程在籍）

曽我部 舞奈

安
心・安
全
な
画
像
処
理
技
術
で

「
ウ
エ
ア
ラ
ブ
ル
セ
ン
シ
ン
グ
」活
用
へ

頭部に装着したカメラで、自分の視界を映像として記録する「ウエアラブルセンシング」。見ているものを音声
でガイドする視覚支援ツールなどとして応用が期待される一方、他者が映り込んだり、自分の行動が逐一記
録されたりと、個人情報を漏えいの危険がある。

視覚を補う生活支援ツール

ウエアラブルセンシングは、頭部
などにカメラを装着し、自分の視界
を映像として記録する技術だ。自動
車に搭載するドライブレコーダーの
「人」向けといえば、わかりやすいだ
ろう。映像を記録するだけでなく、拡
張現実（AR）のように映像に関する
情報を音声や文字でリアルタイムに
提示できれば、有効な生活支援ツー
ルとなる。例えば、冷蔵庫の中に
入っている食品名や、道端で会った
知人の名前などをコンピューターが
音声で教えてくれれば、弱視者や高
齢者は大きな安心・安全を得られる
だろう。
しかし、ウエアラブルセンシングを
使ったサービスは一般社会に普及し
ていない。最大の理由は、個人情報の
漏えいリスクがあるからだ。米谷竜さ
んはこのリスクを減らし、ウエアラブ

ルセンシングをより安全に活用する
ための技術を研究している。
映像に関する情報をリアルタイム

に、精度良く提示するためには、機械
学習が不可欠だ。機械学習では、コン
ピューターが与えられたデータを基に
学習を繰り返すことで、予測精度を高
めている。企業が既述のような生活支
援ツールを提供しようと思ったら、
ユーザーからの映像提供が必要だが、
ユーザーは個人情報保護の観点から、
企業への提供をちゅうちょする。この
ジレンマを解決しようと考えた。
「データの機密情報保護には、デー
タの暗号化という既存の技術があり
ます。それに対して私が考えたのは、
映像データそのものではなく、機械
学習によって得られた『モデル』を、
データを復元できないよう暗号化し
て企業のサーバーに送信するという
方法です。映像データの機械学習自
体は、ユーザー側のコンピューター
で行わせるのです。そこで、モデルの
暗号化に加え、高速に暗号化するた
めのアルゴリズムの開発に取り組み
ました。これにより安全かつ高速な
データのやり取りが実現できます」。

領域会議で夜中まで議論

ACT-Iに応募した理由を、米谷さん
はこう語る。「私の専門はコンピュー
タービジョンで、画像処理などの研究
をしています。所属研究室では、教授
をリーダーにCRESTに参画し、ウエア
ラブルセンシングの応用研究を進め
ています。一方で私には、一研究者と

して独立して研究を進めたいという強
い願望がありました。このような中、
『個の確立』をテーマに掲げるACT-I
を知り、迷わず応募したのです」。
幅広い分野の若手研究者を募集し

ている点も大きな魅力だった。「普段、
他分野の研究者に会える機会が少な
いので、ACT-Iでさまざまな分野の研
究者と交流することで、コンピュー
タービジョンの思いがけない応用先
が見つかることを期待していました」。
参画して特に良かった点は、年2回
実施の領域会議だったという。「領域
会議では、互いの研究内容から日常
生活の悩み事まで、同期の仲間たち
と夜中まで話ができました。私には3
歳の子供がいるのですが、父親の子
育てに関する相談ができたことは、同
世代ならではでしたね」。
学部時代の後輩がACT-Iの2期生

として採択されたことも、収穫につな
がった。「領域会議などで話してみる
と、共通の問題意識を抱えていたの
です。共同研究をはじめ、共著で論文
を発表しました。想定外の展開でし
た」。ACT-Iに参画し、意識が変わっ
た。異分野の技術を取り入れること、
逆に提供することに積極的になり、技
術を追求するだけでなく、皆が使える
応用先、用途を考えるようになったい
う。現在は、ACT-Iでの成果を基に、
さらなるステップアップを目指す。
「ACT-Iに参加し、改めて個の確立
の重要性を感じました。『コンピュー
タービジョンと言えば、米谷』と言わ
れるような、この分野の第一人者にな
りたいですね」。

東京大学
生産技術研究所 助教

米谷　竜

200マイクロメートル
200マイクロメートル

2014年 鳥取大学 農学部卒業。同年 京都大学
大学院医学研究科博士後期課程に入学、現在も
在学中。18年より現職。
ACT-I課題：スパースモデリングを用いた生体内
ライブイメージング技術の限界突破

2013年 京都大学大学院情報学研究科博士後期
課程修了。博士(情報学)。14年より現職。16年か
ら１年間、カーネギーメロン大学ロボティクス研究
所訪問研究員。
ACT－I課題：プライバシー保護一人称ビジョン
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従来の画像 開発したソフトウエアを用いた画像

装着したカメラ（オレンジ）。 視線の先にある個人情報が映り込む。

誰と会った？ どこに行った？

そがべ まいな よねたに りょう


