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情報爆発時代に向けた新しいIT基盤技術の研究

喜連川優

東京大学 生産技術研究所
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平成１７年発足 文部科学省特定領域研究

(2005.7 – 2011.3) 2004年申請
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現代用語の基礎知識掲載
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計画研究班
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支援班 安達淳(NII)
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研究の全体像
6
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全人類が情報発信
7
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「探す」ことに明け暮れる
8

難しいサーチへの挑戦
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●Non-1-sec response SEARCH

9

●深い自然言語処理による検索

難しいサーチへの挑戦
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ディープNLPサーチエンジン基盤
T S U B A K I
（皆でいじれるコンポーザブル型爆発サーチエンジン）

■ 日本語ウェブ文書5,000万件を検索

対象とした開放型検索エンジン基盤

■ 高度ウェブ処理用標準フォーマット
によりウェブ文書を管理

相澤彰子（ＮＩＩ）

安達淳（ＮＩＩ）

乾健太郎（奈良先端）

岩山真（東工大）

宇津呂武仁（筑波）

大山敬三（ＮＩＩ）

奥村学(東工大）

鍜治伸裕（東大）

神門典子（ＮＩＩ）

清田陽司（東大）

黒橋禎夫（京大）
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新里圭司（京大）

関根聡（ニューヨーク大）

徳永健伸（東工大）

鳥澤健太郎（ＮＩＣＴ）

中川裕志（東大）

二宮崇（東大）

藤井敦（筑波）

森辰則（横国）

吉岡真治（北大）

吉田稔（東大）

喜連川優（東大）
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×：東欧諸国経済の拡大の可能性に
ついて

×：東欧諸国経済の拡大の可能性に
ついて

×：高齢化社会の解説×：高齢化社会の解説

×：住宅ビジネスの将来展望（高齢化関
係なし）

×：住宅ビジネスの将来展望（高齢化関
係なし）

○：高齢者の持つ不動産を担保に融資を
行う市場（リバース・モーゲージ）

○：高齢者の持つ不動産を担保に融資を
行う市場（リバース・モーゲージ）

×：「高齢化」「市場」がブログの別
記事に存在（クエリと関係なし）

×：「高齢化」「市場」がブログの別
記事に存在（クエリと関係なし）

×：日本の投資家が今後投資す
べき分野に関するレポート

×：日本の投資家が今後投資す
べき分野に関するレポート

×：金融市場に関するメールマガ
ジンの記事（高齢化関係なし）

×：金融市場に関するメールマガ
ジンの記事（高齢化関係なし）

×：入社式での社長挨拶（クエリと
関係なし）

×：入社式での社長挨拶（クエリと
関係なし）

○：高齢者市場と高齢社会に対応する
産業の動向調査

○：高齢者市場と高齢社会に対応する
産業の動向調査

○：高齢化社会で成長が期待される
医薬品業界・医療介護業界

○：高齢化社会で成長が期待される
医薬品業界・医療介護業界

見込める・見込まれる

ガ 増加，拡大，成長，需要，…

ニ 範囲，人，建設，事業，企業，
イベント，市場，回収，…

デ 影響，産業，増加，規模，社
会 ，…

:

格フレーム格フレーム

○：高齢者の持つ不動産を担保に融資を
行う市場（リバース・モーゲージ）

○：高齢者の持つ不動産を担保に融資を
行う市場（リバース・モーゲージ）

成長

ガ 市場, 会社, マーケッ
ト, コマース, …

デ スピード, ペース, 勢
い, 流入, 増加, …

ニ 倍, 範囲, 次々,…

:

○：シニア向けビジネスのサポート・コン
サルティング

○：シニア向けビジネスのサポート・コン
サルティング

○：癒しを求める生活者意識の
変化で急成長するペット市場

○：癒しを求める生活者意識の
変化で急成長するペット市場

今後も安定した成長が見込める魅力あ
るマーケット。…
今後も安定した成長が見込める魅力あ
るマーケット。…

市場=マーケット市場=マーケット

…後者は高齢化・長寿化社会において

大きな成長が見込める市場に対する
サービス提供ということになる。 …

…後者は高齢化・長寿化社会において

大きな成長が見込める市場に対する
サービス提供ということになる。 …

クエリ：高齢化社会で成長が見込める市場
老齢
老年

世の中
世間

発展 見込む＋可能
見込む

マーケット
11

2010.10.01　国立情報学研究所・マイクロソフト報道発表資料



100%

0%

50%

文数

構文解析精度

格フレーム
カバレッジ

省略解析精度

カバレッジ・精度

日本語は省略が極めて多い
省略解析による検索の高度化

86.8

87.7

1.6M 6.3M 25M 0.1G 0.4G 1.6G

15 ’９９ペット関連市場マーケティング総覧

ペット関連市場は、新たな成長が見込まれている。
この成長を支えるのは、高齢化社会の到来であ
り、…

流動食市場は最近５年間で平均年率７－８％
（当社推定）にて成長しています。また今後も、高
齢化社会の拡大および医療における栄養管理
の重要性の理解浸透、医療費削減施策等により、
一層の成長性が見込まれます。

16 プレスリリース｜明治乳業企業情報サイト

更なる検索の高精度化

検索：高齢化社会で成長が見込める市場検索：高齢化社会で成長が見込める市場

見込める・見込まれる

ガ 増加，拡大，成長，需要，効果 …

ニ 範囲，人，建設，事業，企業，イベント，
市場，回収，…

デ 影響，産業，増加，規模，社会 ，…

:

…
…

格フレーム格フレーム
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研究の推進体制
13

特定領域研究として、柱間で研究資源を共有し、
効果的に研究を推進する体制を実現
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研究の全体像
14
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■ 約58グループが利用

■ システム研究者の多拠点並列処理テストベッド

■ 情報処理基盤研究者の計算資源
■ GXP並列シェル, GXP make, GXP MapReduce
■ Gfarm広域ファイルシステム, GMount 「即席」ファイルシステム

■ 小規模クラスタ, スパコン, 分散環境まで, 共通の記述・操作で
並列実行を可能に!

15InTrigger:15拠点, 
>1600 CPUコアの実験環境
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安定・安全な大規模システム基盤
16

MPICH2 (定評あるオープンソースMPI実装)における

１０年来のバグ（多ノードで非決定的にデッドロックダウン）の同定
（１テラバイトログマイニング） → 国際コミュニティへの貢献
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Azureクラウドとの連携

17
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超大規模Webテキストの構文・格解析

黒橋禎夫, 河原大輔, 柴田知秀, 新里圭司, 笹野遼平（京大）

―言語構造を考慮する検索エンジンTSUBAKIの深化へ向けて―

コンピュータ将棋は人間に勝て
るのか。すでにチェスでは世界
チャンピオンに勝ったコンピュー
タがある。

コンピュータと人間とのチェス対
決・・・。一秒間に一億通り以上
もの指し手を読むことができまし
たが、カスパロフさんは、コン
ピュータに勝っています。

3億Webページ

・・・

コンピュータ はチェスで人間に勝った

の？

検索クエリ

キーワード
による検索

チェス

コンピュータ

勝っ
た

人
間

デ

ガ

チェス

コンピュータ

勝った

人間

ニ

チェス

コンピュータ

勝った人間
デ

ガ

ニ

○ ×

？
言語の“意味”
を考慮した検索

・・・

3億Webページ（約200億文）を構文・格解析
（約10,000 CPU日）

Windows Azure

？

？

４万述語，延べ１００万用法の
述語項構造パターン辞書

格フレーム
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テキストから書き手の「心」を推測する
乾健太郎（東北大学）

• テキストから出来事や意見を抽出し、
• その出来事や意見に対する
書き手の心的態度や事実性を推定。

• その情報を索引化し、検索可能に。
• 社会で広く共有できる「知の宝庫」へ。

昨日、夫が<車種X>を
買いました。

ぜひ<車種X>をご購
入ください。

・
・
・

私が購入したのは、
<車種X>です！

そんなにいいのなら
俺も<車種X>を買った
のに・・・。

〈車種Ｘ〉は僕は買い
ませんよ。

Web Azureクラウド

私が購入したのは、
<車種X>です！

格解析
(ガヲニデ推定)

格解析
(ガヲニデ推定)

拡張モダリティ解析
(心的態度・事実性推定)

拡張モダリティ解析
(心的態度・事実性推定)

3億の
日本語Web文書を

高速に解析

〈車種Ｘ〉は僕は買い
ませんよ。

やっぱり〈車種Ｘ〉が
買いたいなあ。

そんなにいいのなら
俺も<車種X>を買った
のに・・・。

私ガ<車種X>ヲ購入した 過去,事実

(著者)ガ<車種X>ヲ買う

欲求,ポジティブ評価

僕ガ<車種X>ヲ買う 非事実,ネガティブ評価

俺ガ<車種X>ヲ買う

非事実,非事実の後悔

次世代検索サービス
- 意見・事実検索
- マーケティング、データマイ
ニング、社会分析

次世代検索サービス
- 意見・事実検索
- マーケティング、データマイ
ニング、社会分析

TSUBAKITSUBAKI

さまざまなト
ピックに関する
多様な出来事
や意見が、
書き手の態度
(宣言,欲求,意
志,推量,高評
価,後悔など)
とともに記述
されている

さまざまなト
ピックに関する
多様な出来事
や意見が、
書き手の態度
(宣言,欲求,意
志,推量,高評
価,後悔など)
とともに記述
されている

やっぱり〈車種Ｘ〉が
買いたいなあ。
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GXP!

情報爆発InTrigger
プラットフォーム

ヘテロクラウド連携を可能にするヘテロクラウド連携を可能にする
並列スクリプティング・ワークフロー環境並列スクリプティング・ワークフロー環境

• Windows Azure, Linux クラスタ, 他のパブリッククラウド, スパ
コンなど, 多種多様な計算機資源をシームレスに統合利用で

きる並列スクリプティング・ワークフロー環境を開発する

• 情報爆発プロジェクトの成果をベースに開発

– InTriggerプラットフォーム

– GXP並列ワークフロー環境
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スパコン・クラウド連携
認証・認可技術

• e‐サイエンス、科学技術計算によるクラウド利用

– 突発的なCPU,ストレージリソース要求の受け皿

– グループシェアされている学術研究データの永続保持、災害回避

• オンプレミス（スパコン）のセキュリティポリシーを満たしつつ、作業環境を
クラウドまで拡張することが必要

• スパコン・クラウド連携のための課題と研究項目

TSUBAME 2.0とWindows AzureのID連携により検証

研究代表者：松岡 聡（東京工業大学/国立情報学研究所）

研究チーム構成メンバ：丸山直也，Mohamed Amin JABRI (東京工業大学)

Live ID, AD, 証明書を用い

た
グループ定義・マッピング

Live ID, AD, 証明書を用い

た
グループ定義・マッピングAzure AppFabricと連携し

た
アクセス制御機構

Azure AppFabricと連携し

た
アクセス制御機構
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インタークラウド間の大規模データ転送
Windows Azure Platform, Amazon Web Services , TSUBAME 間でのe‐Scienceデータの共有を目指して

研究代表者：松岡 聡（東京工業大学/国立情報学研究所）

TSUBAME 2.0

スパコン間連携クラウドストレージ “RENKEI‐POP”
現在、9拠点で約170 TBの分散ストレージ
http://www.e‐sciren.org/sub5/wiki/index.php

• 既存のクラウド型大規模ストレージ上に存在するTB級
の大量のデータをより高速に転送する要素技術の開発

研究目標

転送速度性能が
ボトルネックに！

• クラウド型システムにおける転送ボトルネックの解析＆

性能モデリングによるインタークラウド計算環境の最適化

Directな転送だと,
4 ‐ 5 MB/sec程度

複数クラウドにまたがった
計算実行環境の実現

研究チーム構成メンバ：丸山直也，滝澤真一朗，千葉立寛，佐藤賢斗 (東京工業大学)
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TSUBAME 2

大規模クラウド連携

o 世界中の様々なクラウドを有機的に連携
o 例えば・・・データ移動コスト大 データソースに近い
クラウドを活用、遠くのクラウドにも混雑度に応じて動的
にデータ＆計算を移動

動的に変化する環境への対応は？

クラウド間でのデータのコンシステンシは？

「マルチリング構造化オーバーレイ」
リング構造ネットワークを拡張
負荷分散＆局所性の活用
高効率

TSUBAME2とAzureの連携により実証

研究代表者：松岡 聡（東京工業大学/国立情報学研究所）
研究チーム構成メンバ：丸山直也, Sumeth Lerthirunwong (東京工業大学)
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Windows Azureによる超大容量データの解析
〜日常生活を支援するCrowdsourcing〜

Huh?Huh?

外国人が日本語を辞書で調べる事は困難
画像処理で抽出可能な情報は一部のみ

外国人が日本語を辞書で調べる事は困難
画像処理で抽出可能な情報は一部のみ

Snap!
Tell me what it says …

Snap!
Tell me what it says …

Webサービス

写真をクエリとして投入

クエリと回答の
学習

クエリと回答の
学習

ニーズに応じた
回答精度の調整

ニーズに応じた
回答精度の調整

機械学習によ
る

自動応答

機械学習によ
る

自動応答
超大容量データ解析クラウド

＠Windows Azure

連携

Aha!!!!!Aha!!!!! 英
訳

中島達夫，山名早人，秋岡明香，上田高徳（早稲田大学）
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