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　未踏事業で採択され，優れた成果や成長を示した人
たちを未踏スーパークリエータと呼ぶ．この認定は今
年で 23 回目となる．突出した才能を持つスーパークリ 
エータ，あるいは惜しくもスーパークリエータにならな
かったけれど素晴らしい人材を広く産業界や学界に知っ
ていただきたい，というのがこの年次報告の狙いである．
　第 23 期の未踏クリエータは計 30 名（16 プロジェ
クト）で，そのうちの15 名がスーパークリエータとし
て認定され，認定率が 50％になった．昨年 43.5％
で史上最高になったのをあっさりと抜いてしまったこ
とになる．右肩上がりで推移している未踏の応募倍率
は，2016 年度（第 23 期）に10 倍を超えた．基礎
倍率が上がってきているのだから，スーパークリエー 
タの認定率が上がるのは当然といえよう．なお，プ
ロジェクト件数でカウントすると10/16 なので，プロ 
ジェクトとして高く評価されたものの比率はさらに高く
なる．
　採択テーマは年度ごとに傾向が変わるが，第 23 期
はいわゆる「低レイヤ」案件が特異的に多かった．若い
人たち（25 歳未満）が骨のある「低レイヤ」に取り組ん
でくれているというのは，日本の基礎体力もまだま
だ捨てたものではない．これは最終報告会（DEMO 
DAY ）を聞いた多くの方々の感想だった．
　例によってクリエータを名前の 50 音順に紹介し，
最後に竹内個人の記憶に残ったクリエータについて簡
単に紹介する．今期は紹介すべきプロジェクトが多い
ので，図版は各プロジェクト2 枚に制限した．

竹内 郁雄　IPA未踏 IT人材発掘・育成事業　統括プロジェクトマネージャ
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Grimoire.js：Web 開発フローと親和す
るWeb3Dライブラリ☆1

　Web 関連の技術の発展は目覚ましい．WebGLも
その1つで，これによって Web で非常に高度，かつ
インタラクティブな映像表現が可能になった．しかし，
WebGL はグラフィクス（CG ）開発者用の技術をベー
スにしているので，Web 開発者のパラダイムとは大き
く外れてしまっており，非常に使いづらかった．
　石井君たちが開発した Grimoire.js は，この 2 つ
のパラダイムを適切に結びつけるフレームワークであ
る．これにより，従来の Web 開発のワークフロー
上で WebGL を用いるハードルを下げ，WebGL を
Web 開発者の「新たな筆」とすることができた．ちな
みに，grimoire（グリモア）はフランス語で奥義書と
か魔導書という意味である．
　Web 開発者にとっては，慣れ親しんだ HTML か
ら離れた記述は厄介である．そこで，HTML に近い
役割を WebGL 上で実現するためのマークアップ言語
GOMLを策定した（図 -1）．さらに，JavaScript 側の
API として最も基本的な値の変更とイベントベースの
処理を，既存の Web ライブラリとして有名な jQuery
に近い書き方で記述できるような API を開発した．
　このプロジェクトは，単に Web 開発者に対する
WebGL の敷居を下げただけでなく，CG 開発者に，
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☆ 1 https://grimoire.gl/
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Unity などのモダンなゲームエンジンのアーキテク 
チャに近い API も提供している．この API により CG
開発者が慣れ親しんだ方法で記述した内容が，その
まま Web 開発者から操作可能になった．すなわち，
Web 開発者と CG 開発者が，相手の開発スタイルを
深く意識せずとも分業が可能になったのである．図 -2
は，DEMO DAYのスライドの中から抜粋したもので
あるが，実はこれ自身が動画になっていて，2 つの
パラダイムがオーロラに包まれつつ溶け込んでいく様
子を表している．なにしろ，プレゼン自体がすべて
Grimoire.js で書かれていて，会場からどよめきの声
が上がった．彼らが主張しているように，API の異な
る 2 つのパラダイムをつなげるこの手法は，新しい設
計手法として価値がある．
　開発手法も素晴らしかった．Grimoire.js 本体の機
能はタグの構造化・管理，相互通信の API 提供のみ
であり，レンダラなどの主要機能もすべてプラグイン
として実装した．これにより，プロジェクトメンバの
作業分担がクリアになり，全員がそれぞれ最大の力
を発揮できた．この手法により高い拡張可能性が得
られたのはもちろんである．また，Web を見ながら
のオンラインデバッガも素晴らしい仕上りである．
　Grimoire.js はオープンソースソフトである．その
普及活動，アピール活動も半端ではなかった．脚註
に示した Web ページにアクセスすると，英語で書か
れたドキュメントと，3D のデモを実際に見ることが
できる．ぜひご覧いただきたい．一般ユーザも巻き
込んで開発が進展していることがうかがえる．日本発

の世界標準を十分狙えると思う．実際，WebGL 上
での利用が有望視されている 3D フォーマット glTF
を先駆的に採用し，仕様策定団体の Khronos から
高く評価されている．
　4 人のメンバからなる未踏のプロジェクトで，全員
がスーパークリエータの認定を受けたのは前代未聞
である．プロジェクトの成果の素晴らしさはもとより， 
4名の役割分担が実にスムーズで効果的だったきわめ
て珍しい例を示してくれた．　　（首藤一幸 PM 担当）
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　買ってきた野菜の鮮度は，冷蔵庫に入れておいて
も次第に落ちていく．どれくらい鮮度が落ちたのかは，
素人には判定しにくい．これを手軽に測定できるよう
にしようというのがこのプロジェクトである．
　従来，鮮度の測定には鮮度と相関の高い機械測定

（硬度計），近赤外線反射光の光学測定，農作物から
放出される微量のガスの化学測定の 3 つの方法が使
われていた．硬度計は野菜を痛めてしまうし，ほかの
2 つの方法は高価な特殊測定機が必要となる．
　片岡君は，もっと手軽にスピーカとマイクの対で鮮
度が測定できないかと考えた．トマトは日数が経つに
つれ軟らかくなっていく．だから，スピーカから出た
音に対する反応が変わってくるはずだ．
☆ 2 http://ec2-13-112-46-205.ap-northeast-1.compute.

amazonaws.com/

図 -2　Web 開発者と CG 開発者のパラダイムの歩み寄り図 -1　GOML の例．この cameraタグのところにマウスに反応す
るための MouseCameraControlタグなどを入れたら，この立体
を3D 的にあちこちから眺めることができるようになる．彼らはこれ
をライブコーディングで示してくれた
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　最終的にできた装置を図 -3に示す．イヤホンを
スピーカとして使い，スマホに利用されている小型の
シリコンマイクがこの白い箱の側面に並べて取り付け
てある．ここに測定する農作物（ここではトマト）を軽
く当てると，スピーカから出た音の反射音をマイクが
拾う．
　プロトタイプの版を重ねるたびに多くの工夫がな
された．スピーカから出す音は結局，100Hz から
10kHzの音を1秒間に線形，あるいは指数的にスイー 
プする．トマトは 5kHz ～ 6kHz に敏感だが，それ
以外の周波数も判定には寄与する．
　測定結果の判定の機械学習には最終的には，識別
性能と速度の優れていた SVR（サポートベクタ回帰）
を用いた．途中，参照のために硬度計，また音と振
動を同時に出す音振動プローブも用いた．
　片岡君の実家はトマト農家でみかんも作っている．
ご両親は未踏のためならと，特別なトマト栽培ハウ
スを用意してくれた．これで素性の知れた多数のトマ
トを測定することができ，十分なデータが集まった． 
図 -3 のような測定を数千回は行った計算になる．
　最終プロトタイプの性能は，ちょっと想像を超える
精度となった．トマトは 35 日を冷蔵保管寿命として
測定実験をしたところ，貯蔵日数の測定誤差は 0.4
日以内，トマトよりも測りにくそうなミカンでは，貯
蔵日数の誤差が 0.5 日以内だった．硬度はこれほど
正確ではないが，相関は認められた．ミカンはそも
そも硬度の測定自体が不安定だ．
　こういう機械を普及させるのは無理筋なので，プロ
トタイプで確認が取れたところで，スマホアプリにす

る改良を現在行っている．
　また，この測定を Web 環境で行えるページも開発
した．片岡君は元来バリバリとプログラムを書いてき
た人ではないので，UI/UX の作り直しを何回かしたよ
うだが，このページを見ると，ほのぼのとした，いか
にも測定したくなりそうな UI/UX に仕上っている．測
定結果を示すページを図 -4に示す．画面の左半分が
測定結果で，右半分は測定して分かった鮮度に相応し
いレシピを cookpad から検索して紹介している．
　ここまでできたからには，ほかの野菜や果物に拡
張し，スマホでいつでも手軽に鮮度測定ができるよう
にしてほしい．　　　　　　　 （首藤一幸 PM 担当）
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　間違いがないはずだと思っても，ソフトに虫は尽き
ない．なのでデバッガが使われるが，OS の中のドラ
イバなどには通常のデバッガでは対応できない．これ
に対処できるのが，カーネルデバッガである．
　木村君が開発した一連のデバッガシステム KAP 

（Kernel Analysis Platform ） は，全体として図 -5
のような構造をしている．
　デバッグ対象が実行されるバックエンドに仮想マシ
ンベースの「QEMU 改」と，実機ベースで高速に実行

図 -3　最終プロトタイプでトマトの鮮度を測っているところ．1 個
につき対角線方向に4カ所測る

図 -4　WebアプリVEGFR の結果出力画面

☆ 3 https://github.com/KernelAnalysisPlatform/KlareDbg
☆ 4 https://github.com/KernelAnalysisPlatform/kvalgrind
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できる K2E があり，ユーザが実際にインタラクション
するフロントエンドには Timeless Debugging（以下，
TD と略記）ができる KlareDbg と，メモリリーク 
チェックを対象とする kvalgrind の 4 つのソフトから
なるプラットフォームである．TD は 2016 年に提案・
実装された新しい技法で，ソフトの1ステップずつ
の実行結果をバージョン管理システムのようにデータ 
ベースに保存し，ユーザが任意のステップの状態にい
つでも対話的に移動できるようにしたものである．新
しい概念なのでまだ訳語が定着していないようだ．
　QEMU 改はソフトウェアエミュレータ QEMU を
改造したもので，調べたいカーネルバイナリの部分に，
TD 用にデータベースに必要な情報を書き込むコード
を追加する．
　しかし，QEMU による仮想マシンだと，QEMU が
対応していないハードに対するデバイスドライバのデ
バッグができないこと，またゲスト OS をすべてエミ
ュレートするために実行が遅いという問題がある．そ
こで木村君は，実機上で OS を実行し，デバッグし
たい部分だけにフックをかけて TD 用の変換を施す
K2E も開発した．これは当初の予定になかったが，
QEMU 改が開発期間の半分で終わってしまった（！）
ことから着手したという．
　これは，日本発の優れた軽量監視モニタ BitVisor
に手を加えることで実現した．調べたいコードの
マシン語をインタープリタ実行するのである．さら
に，K2E のプラグインを C++で柔軟に記述するた
めに，C++ の標準ライブラリをすべて BitVisor 用
に移植した！　なぜならカーネル空間で動作している

BitVisor では C++ 標準ライブラリが動作しないから
である．とんでもない作業量だと思うが，木村君は残
り半分の期間ですべて片付けてしまった．
　JavaScript，HTML, CSS, electron を用いて開発
した KlareDbg は，TD が最初に実装された qiraとい
うシステムを改良したものである．ちょっと見にくいが，
これを用いて TD を行っている画面を図 -6に示す．
　K2E だとオーバヘッドはほとんど感じられず，UDP
で送られた情報を使った TD が快適に実行できる．
kvalgrind も似たようなフックの仕掛けでメモリリー
クを検出する．
　既存のソフトをしっかり利用しているとはいえ，
KAP は全体として 700 万行のプログラムになった．
これだけの量を管理し得たというだけでも驚くべきで
ある．KAP はすでに海外でも高い評価を得ている．
これが大学 4 年生1人でやった開発だとは誰も信じな
いだろう．　　　　　　　　（後藤真孝 PM 担当）
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Noah：Linuxを POSIXに代わる「標準
規格」に☆5

　現在，Web サーバなど基幹的な分野で Linux はか
なり多く使われている．しかし，開発者の多くの手元
の環境は Linux ではなく，macOS や Windows で
ある．これがいろいろな意味で不便をもたらしている．
2016 年にマイクロソフトが Windows Subsystem 

図 -5　KAP の全体構成
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図 -6　 KlareDbgで Timeless Debugging

☆ 5 https://github.com/linux-noah/noah
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for Linux （WSL）を発表し，Linux のバイナリがそ
のまま Windows で動くようになった．
　佐伯君たちの当初の提案は，Windows の上で
Linux のバイナリ互換性を実現することだったが，提
案後に WSL が発表されたため，急遽 macOS 上での
Linux バイナリ互換性に方針転換をすることになってし
まった．しかし，禍（？）転じて福となす，ではないが，
これが最後の大きな「穴」を埋めることにつながった．
　macOS で Linux バイナリ互換が達成されれば，
Linuxマシンはもちろん，Windows, FreeBSD と 
いった現在メジャーな OS ですべて Linux のバイナリ
がそのまま走る．これは裏返せば，実際面での非互
換性のため標準規格としてあまり機能していないと思
われる POSIX に代わって標準規格として，Linux 自
体が通用するということを意味する．
　しかし，バイナリ互換にするために OS 自体に手を
入れないといけないのでは嬉しくない．佐伯君たちの
アイディアはその点で抜かりがない．彼らは当初「底の
抜けたハイパーバイザ」と呼んでいたが，macOS のハ
イパーバイザ用ライブラリを用いることにより，Noah
を立ち上げる．Noah は Linux の ELF（実行形式）
バイナリをその中にロードするなどして環境を整える．
ここで注意すべきは Noah 内にはカーネルコードが
一切読み込まれていないことである．つまり，Linux
バイナリ互換を実現する Noah はユーザランドでしか
動かないプログラムなのだ．その位置付けと機能を
図 -7に示す．
　Noah の中で動くLinux バイナリの命令のうち，必

要なものを Noah がフックする．そして，それが I/O
などのように macOS に依頼しないといけない場合は，
Noah が代理で macOS にシステムコールを投げる．
その結果をあたかも Noah が実行したかのようにして
元のプロセスに返す．考え方は単純だが，macOS ネ
イティブと高い互換性を取って性能を担保するように
たくさんの工夫がなされている．たとえば，プロセス
フォークは，そのまま macOS に1 対 1 対応したプ
ロセスフォークを依頼する．こうすると，Noah は一
切のスケジューリングをしなくてすむ．
　こうしてmacOS と高親和で，かつカーネルをいじ
らないことから，別の OS への移植も難しくないとい
う利点が出てくる．当然，性能も macOS に親和し
ているので，Linux ネイティブに比べてざっといって 
10％も落ちない．表 -1に関連システムの比較表を示す．
　プロジェクト期間中にどこまでのことができたか
をざっと示すと，Ubuntu, Arch Linux のパッケー
ジシステムが動作可能になった．これのおかげで，
macOS 上で Linux のビルドが可能になったのは特
筆すべきだろう．perl, ruby, gcc も動いた．さらに
X アプリも動くようになった．プロジェクト初期のデ
モではしょっちゅう止まっていたのにと，感心する．
　Windows から急遽 macOS にピボットして大変
だったはずだが，2 人の役割分担と協調も見事だった．
あとは，デバッガなどの特殊なアプリを動作可能にし，
国際的な普及を進めることが残っている．

（竹迫良範 PM 担当）

図 -7　Noah の位置付けと機能

表 -1　 Noah の関連システムとの比較
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United█Mesh█Network：簡単・高品質
な IoTプラットフォーム☆6

　IoT（Internet of Things ） の基礎となるのはセン
サネットワークである．しかし，現状では，時刻同期
の精度が低くて測定の品質を高めるのが難しいことな
どから，大量に集められたデータの大半は解析され
ないまま死蔵されているらしい．また，センサシステ
ムにおいて必要な可視化や解析のためのシステムの作
り込みが大変なことが，普及拡大の壁になっている．
　しかし，同時送信フラッディングというルーティン
グなしのマルチホップネットワーク方式により100 μ
秒オーダの時刻同期が取れることが分かってきた．
　神野君のプロジェクトは，所属研究室（東大森川研
究室）で開発されたこの方式に基づく無線プロトコル
Choco を，現実的なコスト，高い信頼度，高精度の
時刻同期で実現した．さらに構築の容易なブラウザ
可視化システムも開発した．その心意気はソナス（株）
を共同創業していることからもうかがえる．
　開発したシステムの全体図を図 -8に示す．
　右側のセンシングデバイス（子機，図 -9）群の間で
同時送信フラッディングによる高信頼で，100 μ秒 
オーダの時刻同期の取れた情報収集が行える（その後
改良したハードウェアでμ秒オーダにまで改善）．上
段に無線基板，下段にセンサ基板（あるいは LED 電
飾用基板）を分離して重ね，時刻同期に悪影響を与
えないことと，子機の拡張性を担保した．

　 こ の ほ か， 親 機， 
ゲートウェイ，プラット
フォーム・サーバ（可視
化・解析システム）の開
発も行った．この一貫
したシステム構成が本プ
ロジェクトの大きな売り
である．
　従来の IoT プラット 

フォームが無線通信やデータ管理に閉じているものが
ほとんどなのに対し，このシステムは，メディアアート
開発者や土木系技術者，農学系技術者など，組込み
技術に精通していない研究者・技術者でも高品質なセ
ンシングシステムを開発可能にする．専門性が要求さ
れないことから，思いがけない使い方が出てくるだろう．
　プロジェクト期間中に，未踏 OB で mplusplus（株）
を創業した藤本実氏の協力を得て，東京ドームでの5万 
人規模のライブコンサートの開宴直前までこのシステ
ムの電波実験を行った．入場者が増えるに従い電波状
況が悪くなったが，最も遠い子機でもパケットロスは 
28％で済んだ．これは初めての小規模実験としては非
常に良い結果で，改良のアイディアが得られた．これと
は別に子機に装着した LED 電飾用基板を多数配置して，
イルミネーション同期を取る実験も行った．
　上に述べたように，このプロジェクトはビジネス展
開を見込んでいる．東京ドームでの実験でも分かるよ
うに，ライブエンタテインメントは当面のターゲット
の1つである．実際，ライブエンタテインメント市場
における，電波状況の悪い中での安定した無線技術
へのニーズはどんどん高まっている．
　また，コストの低い超音波を用いたスマホ向け室
内測位システムもターゲットに入っている．これには
競合もあるが，神野君ならではの，技術提供のみな
らずサービス提供を見据えた仕組み作りが，その成
否の鍵を握っているだろう．
　担当した石黒 PM が評価している通り，開発した
プラットフォームは，オリジナリティもあり性能も高く，
このセンサネットワークでしか実現できない応用は必
ずどこかにあると思われる．　　　（石黒浩 PM 担当）☆ 6 http://sonas.co.jp/

図 -8　United Mesh Network の全体図 図 -9　試作した子機．Arduino
を用いている
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██ 𣘺
はしもと

本█論
ろん

Dripcap：█Web技術を利用したモダンな
パケットアナライザ☆7

　パケットアナライザとは文字どおり，ネットワークを
流れるパケットを解析するツールである．近年，IoT
やモバイルコンピューティングの性能を上げるために
汎用プロトコルではない，利用目的に最適化したプロ
トコルの設計が必要になってきている．実際，アプリ
ケーション層のプロトコルでもバイナリプロトコルが
採用されるようになっているが，こうなると高性能か
つ拡張性に優れたパケットアナライザが必要になる．
　世の中には有料・無料の多数のパケットアナライ
ザが存在する．しかし，オープンソースソフトでは事
実上 Wiresharkしかない．ただ，20 年前からある
Wireshark は設計が古く，マルチコア非対応で，C 言
語の API のためプロトタイピングがしにくい，また，拡
張機能をプログラミングするのが Lua 言語なので遅い．
　このような背景のもと，𣘺本君が開発を進めた
Dripcap は，Wireshark をほとんどの面で凌駕する
ことになった．それは以下の特徴を見ればすぐ分かる．

（1） Web 上で 使えるアナライザであり，HTML，
CSS，JavaScript で GUI を自由に構築できる．

（2） ECMAScript 6 でパケットの解析機能を拡張で
き，JavaScript との親和性が高い．

（3） モジュール化が徹底しており，ワンクリックで
npm（JavaScript のパッケージ管理システム）に

登録したプラグインがインストールできる．
（4） マ ル チ コ ア に 最 適 化 して お り， 複 数 の

JavaScript スレッドのパケットを並列処理してい
る．またパケットを選択表示するためのディスプレ
イフィルタも効率の良い方法を採用したので，全体
としてディスプレイフィルタの速度が Wireshark の
2.5 倍になった．また，複数の解析パスを並列実
行できるので，不明のプロトコルを複数通りに解析
し，確信度の高いものを選択することができる．

（5） macOS，Linux，Windows に標準で対応する
クロスプラットフォームソフトである，パケットアナ
ライザはセキュリティ上のリスクがあるので，OS ご
とに Dripcap のインストールを簡単に行えるように
工夫した．

（6） すべてのソースをオープンソース（MIT ライセンス）
で GitHub 上に公開している．なんと，すでに
1,400 以上のスターを獲得している．実際，パッケ
ージを作成すれば，誰でもライセンスを自由に選択
した上で，Web 上のレジストリに登録できる．

　上記の特徴を端的に表している画面を図 -10に示
す．右側にパケットアナライザらしからぬ 3D の窓が
ある．解析の自由度が高いので，パケットのフィール
ドに 3D 座標が含まれている場合に，新しいデータ
型を作ってメタデータとして設定でき，その結果，ア
ナライザの画面上にアプリケーション固有のデータを
視覚的に分かりやすく表示できるのである．
　順番が後先になったが，Dripcap のデザインが伝
わる図を図 -11に示す．上部にあるのが Dripcap の
ロゴである．図 -10 とも共通するが，画面の各パー

図 -10　 マインクラフトゲームを遊んでいるときのパケットをキャプ
チャして表示した画面．パケットの中の 3D 座標が表示されている 図 -11　Dripcap の象徴的スライド

☆ 7 https://github.com/dripcap/dripcap
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ト（コンポーネント）を自由に選べ，
その見え方（テーマ）も自由に設定
できる．お気づきのようにデザイン
センスが素晴らしい．それもそのは
ず，𣘺本君は美術大学出身なので
ある．美大出身でこの技術力はなん
だ！と驚かされる．

（竹迫良範 PM 担当）

██ 藤
ふじさか

坂█祐
ゆう じ

史
Recoco：聞き返しやすいボ
イスメモアプリ☆8

　授業や講演，ミーティング，発表会，取材などで
ボイスレコーダを使って音声記録を残すことはよく行
われているが，実はあまり聞き返されていない．音声
を録音しただけでは一覧性がなく，必要なところだけ
を聞き返すのが面倒だからだ．
　iOS 10 以降の iPhone 等で動作する Recoco は，
録音しながら自動的に音声認識（日本語，英語，中国
語が選べる）を行い，ユーザが行う単純な実時間の
タグづけをキーとして，聞き返しの手がかりとなる情
報を，録音された音声と紐づけて再生時に可視化す
るというコンセプトが基本である．
　図 -12に Recoco の記録画面を示す．左側に波
形画面が流れているが，ここで無音になったところか，
一定の分量を超えたところ（1分ほど）で，発音の区
切りとして，テキスト化された発言がタイムライン上に
区切られて並んでいく．
　ユーザは話を聞きながら，大切なポイントだと判
断したり，後でもう一度確認したいと思ったりしたと
きに，画面の下にある 3 つの大きなボタンを使って
瞬時にタグ付けを行える．3 つのボタンは「区分け」，

「ToDo 」，「お気に入り」という大きな分類に対応して
いて，ボタンを押すと，タグに関する少し細かい説
明のボタンが現れる．たとえば，「区分け」のボタンを
押すと，「背景」，「目的」，「手法」，「まとめ」といった

具合である．この説明ボタンは，講義なのか，インタ 
ビューなのかなどに応じてカスタマイズできる．
  図 -13は Recoco の再生画面である．こちらでは
音声のタイムラインが右側になっている．ユーザは，
タイムライン状に並んだ「文字起こし」や「タグ」を頼り
にして，音声記録の中から必要な個所を見つけ出し，
タップすることでその時点から音声を再生できる．
　長時間の音声では「文字起こし」や「タグ」の数が多く
なり，把握しづらいこともある．そのときにはタグの
種類やキーワード検索で表示を絞り込むことができる．
また，地図アプリケーションで縮尺を変更するピンチ
インとピンチアウトの操作感で，全体を俯瞰してポイ
ントとなる個所を探して，拡大して前後関係を確認す
ることもできる．
　藤坂君は未踏の直前の U-22 プログラミング・コ
ンテストで Recture という講義聞き返しシステムを開
発して経済産業大臣賞を受賞している．Recoco は，
Recture で感じられたタグ付けがうまくできないとい
う問題点を解決した．また，講義聞き返しだけでは
なく，インタビュー，音楽のレッスンなどの需要にも
対応した．つまり，編集効率と適用範囲を拡大したの
である．しかし，効率の良い聞き返しが主目的なので，
文字起こしの精度向上にはそれほどこだわっていない．
確かに現実的な見切りである．
　期間中は藤井 PM もガンガン使って，フィードバッ
クしていたが，成果報告会のあとの App Store での☆ 8 https://recoco.audio

図 -13　 Recoco の再生画面
のピンチインした画面．ここ
からどんどん詳細な画面にピ
ンチアウトしていける

図 -12　Recoco の記録画面．赤枠は説明用の
もの
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リリース直後1 週間で 1,700 ダウンロードがあった．
原稿執筆時点（5 月中旬）では国外も含めて 2 万ダウ
ンロード，月間アクティブユーザ 1万人を超えている．

（藤井彰人 PM 担当）

██ 中
なかむら

村█優
まさのり

文，山
やまぐち

口█周
しゅうご

悟
てふみ :█文字を手書く総合的支援☆9

　「手書き文字を美しくことは，人間の長きにわたる
テーマであり，欲求である」という中村君たちの主張
に，私は個人的に大賛同である．年賀状はさすがに
印刷にしたが，いまでも封書で何か送るときは，これ
しかないという愛用の筆ペンで和便箋に要件を書いて
出している．大昔だが，「三体千字文」の本を買って勉
強しようと思ったこともある．
　しかし，「てふみ」は字がうまくなるというよりは，
文字を手書きすることの敷居を下げ，文字を手書く機
会を増やすことを第一義の目的としている．文字の美
しさは，人がそれまで積み重ねてきた文字にこそ見出
されるというわけだ．だから，「てふみ」は手書きが相
応しい機会に，むしろその人らしさが顕著に表れるよ
うに，しかし，レイアウトはしっかりと美しくなるよう
な支援を行う．
　「てふみ」は上記の目的を達成するための「清書編」
と，書道の初心者が自分の思い通りの表現をするた
めの学習支援を行う「練習編」からなる．

　「清書編」では，書くべき文章や宛名などをまずコン
ピュータ入力しておく．「てふみ」は，レイアウトのル
ール化や形態素解析に基づく自動改行位置指定を行
い，その結果を小型プロジェクタで書くべき紙面に投
影する．レイアウトルールは，宛名書きの作法や，促
音が行頭に来ないなどを考慮している．
　このとき，別のカメラが，ペンや筆が書くべきお手
本文字の位置に来るとその文字をぼかす指令を出す．
それ以外の位置では書くべき内容がぼかさずに表示さ
れているので，安心できる．これでユーザが自分流の
文字を書くことが容易になる．このぼかし具合はユー
ザが GUI で指定できる．強くぼかすと個性の出た文字
が書きやすいし，弱くぼかすとお手本に近い文字が書
ける．これをユーザの好みで変えられるのである．
　図 -14にこの設計に至った実験結果を示す．右上
の Boundary box は，文字の手本を示さず．文字の
位置だけを枠で投影したものである（これは枠内に納
めないといけないというプレッシャがあり，あまり評
判がよくなかったとのこと）．お手本をぼかすのが，自
分の個性が出ると感じたユーザが多かったので，中村
君たちはぼかしを採用した．
　「清書編」で技術的に苦労したのは，投影すべき紙の
位置，角度によるプロジェクタなどの補正である．対象
にお祝儀袋もあったりして，自動化には苦労したようだ．
　「練習編」では，常用漢字 2,136 文字とひらがな，
カタカナそれぞれ 50 音（濁音，半濁音，小文字を含
む）のアノテーションフォントを開発した．実は中村
君は書道七段（本当は書壇院二位）の腕前である．そ
の彼がこれを自分で手書きすることで作成した．その
ためにアノテーションフォント作成プラットフォームも
開発した（山口君）．
　アノテーションフォント（図 -15）とは，筆圧とその
推移の可視化情報（赤は筆圧強で，青は筆圧弱），書

☆ 9  URL は準備中．「てふみ」で検索してください．

図 -14　お手本のぼかし提示に至った実験

白紙（ガイドなし）

お手本をぼかした文字 お手本をなぞる

Boundary box 図 -15　アノテーションフォントの例
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き順と筆跡スピードのアニメーションを含んだフォント
である．ユーザはアニメーションを見て書き順と筆跡
スピードを把握し，次に色に従って筆圧を意識して「清
書編」と同様，なぞり書きをするだけである．
　2 人が共同開発した「清書編」のユーザテストでは，
文字自体は変わっていないのに，文字がうまく書ける
ようになった気がする，書いていて楽しい，という意
見があった．まさに「てふみ」の狙い通りである．

（石黒浩 PM 担当）

██ 怒
ぬ た

田█晟
せい や

也
MakeStack：█500円マイコンに対応した
IoT█PaaS☆10

　IoT が盛んになり，Raspberry Pi や Intel Edison，
ESP8266 といったインターネットに接続する機能を
持った安価なコンピュータが利用されている．しかし，
その中で動くソフトウェアの開発は面倒である．開発
したサービスを運用するには，リモートアップデート，
死活監視，デバイスの管理，ログ収集といった機能
が必要となるが，それらをすべて自前で実装するのは
コストが大きい．
　resin.io，Isaax などのサービスは存在するが，巨大
OS である Linux が動くコンピュータが前提で，単純
な動作を冗長にコーディングしなければいけない API
など，使い勝手が悪い．
　MakeStack は，低性能・低消費電力で安価な

マイコン（具体的に，ここでは 500 円程度で買える
ESP8266 だが，今後機種を拡大する予定）に対応し，
低コストで高速なハードウェアプロトタイピングを実現
する IoT PaaS である．また，アイディアを自然な形で
短時間にコーディングすることができる API を持つ，
　図 -16に MakeStack のアーキテクチャを示す．
　デバイス（マイコン）のセットアップは，最初に PC
にデバイスをつないで，MakeStack ハイパーバイザ

（図 -17の下のほうのレイヤ）をインストールするだけ
である．その後はサーバからの更新を受信するので，
PC につなぎ直す必要はない．
　アプリ開発は，プラグインのコードジェネレータに
より，サンプルコードを元にした少ない編集で短時間
に済む．デプロイも，コマンド 1つで，サーバサイド
ビルド，デバイスの自動アップデートができるので超
簡単である．
　アプリのサーバとの連繋は，デバイスから任意に文
字列を送る Endpoint API と，サーバからデータを
受け取る Store API で行われる．
　図 -17 に示したのはデバイスの中のソフトウェアス
タックである．MakeStack ハイパーバイザの上の
MakeStack OS は，怒田君がかねてより開発を進め
てきた軽量マイクロカーネル Resea をベースにしてい
る．500 円マイコンにも載るくらいの軽さなのである．
　MakeStack API では，イベント駆動でアイディア
を自然に記述することが可能なうえ，上記のコード 
ジェネレータであっという間にアプリを開発すること
ができる．これならハードに疎いソフト屋でも Web

図 -16　 MakeStack のアーキテクチャ

ハートビート・ログ

デプロイ・デバイス管理
セットアップ

Endpoint の呼出

Store の更新最新デプロイ・Store

デバイス
サーバサイド

ユーザ

MakeStack

図 -17　デバイスの中のソフトウェアスタック

☆ 10 http://makestack.org/
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アプリを作るような気軽さで動くものを作ることがで
きよう．
　実際，MakeStack のライブデモを見ると分かるの
だが，本当にあっという間に簡単な IoT デバイスの開
発が行える．
　500 円のデバイスといえば使い捨てにできるくらい
の手軽さだが，自動ソフトウェア更新が可能なので

「もったいない」感もしっかり手当できている．キラー
アプリが提案できればもっと良かったと思うが，デバ
イスサイドからサーバサイドまでの深い造詣がなくて
は完成できなかったプロジェクトである．
　MakeStack は GitHub 上で MIT ライセンスまた
はパブリックドメインで公開されている．

（藤井彰人 PM 担当）

██ 和
わ だ

田█夏
なつ み

実
Visual█Creole：手の動きに特化したコミュ
ニケーションツール☆11

　和田さんは，ご両親とも耳が聞こえず，手話を第一
言語として育ってきた．その体験から，音を使わずに，
目で理解し，手で伝える手話の表現や創造性がとて
も豊かであることを実感してきた．手話は 3 次元的
な視覚言語であり，動作の時間方向も加えれば 4 次
元言語なのである．これに画面の上の図や絵を重畳
して，さらに豊かな表現力をつけるとともに，耳が聞
こえない人だけでなく，より多くの人（聴者，耳の聞こ
える人）が視覚イメージを共有し，伝えあうプラット 
フォームを開発しようと，和田さんは考えた．
　基本アイディアはそうだったのだが，プロジェクト
は試行錯誤の連続となった．合計 5 回のプロトタイ
ピングと，20 回以上のユーザテスト（ワークショップ）
を行うことになった．その過程を知ることが Visual 
Creole の意味を知るために有効である．
　子供たちを対象にした初期の実験では，表現に対
して自覚的にならなければ，動きによる表現が引き出
せないことが分かった．次に Leap Motion を使い，

手の座標値を取って，手を何かに見立てる体験の実
験を行った．ここでは，手の座標に画面上のイラスト
が追随すると「自分の手を見なくなる」状況が起こった．
これでは，手が自分のメディアになっている感覚がな
くなる．また，手だけではだめで，顔，肩，視線の
動きも重要なメディアだということも，手話指導者を
対象とした実験で分かった．
　次に自分が写っている画面に補助線を引けるように
してみた．しかし，自分が動いたときに補助線が動か
ないと，補助線と自分とが切り離されてしまい，身体
と一体化したメディアではなくなってしまう（日付，文
字情報はこのかぎりではない）．
　こうして落ち着いたのが，描いた図や絵が自分の体
に追随し，自己帰属感をもたらす Visual Creole で
ある．使ったデバイスは RealSense であり，Unity
で 3D の実装を行った．これを使って，いろいろな単
語を「開発」した．その一部を図 -18に示す．
　新しい単語の登録 （Learn） は，まず文字で言葉
を登録し，自分の顔が写った GUI の上でその言葉の
イメージをドローイングとして描く．イメージはお好
みのレイヤ（顔，右手，左手，背景）に対して張り付
けて，追随させるようにできる（図 -19）．そのあと撮
影ボタンを押し，そのイメージとともに動的な表現を
行う．
　もちろん，人によってイメージはさまざまだから，
同じ単語でも違う表現になる．絵のうまい人は絵で
勝負するし，そうでない人は動作で勝負するとのこと．
いずれにせよ，このシステムによって手話に対して多く

図 -18　Visual Creoleで作られた語彙の一部．実際にはこれに動
きが加わるのでもっと分かりやすい

どきどき ひとめぼれ 振られる

発想アイディア考える

☆ 11　http://visualcreole.businesscatalyst.com/
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図 -19　Visual Creole での単語登録の 1 ステップ

竹内郁雄（正会員）  ■  nue@nue.org
　1971 年東京大学大学院修了．以降，NTT 研究所，電気通信大学，
東京大学，早稲田大学を経て現在，未踏 IT 人材発掘・育成事業統括
プロジェクトマネージャ，一般社団法人未踏代表理事．（株）Givery
技術顧問，東京大学名誉教授．本会フェロー

の人の興味を持ってもらうことができた．
　視覚言語なので，Visual Creole は国際的にも通
用し得る．システムの使い勝手をもっと上げるなどま
だまだ開発・改良は必要だろうが，さらなる発展が期
待できる．
　そういえば，和田さんはプロジェクト期間中に，難
関の手話通訳士の資格を取った．これもすごいことだ．

（五十嵐悠紀 PM 担当）

　惜しくもスーパークリエータ認定を受けなかったも
のの，未踏クリエータにはすごい人がいる．以下，私
の印象に残った 2 名を紹介する．
　プロジェクト期間中に医師の国家試験をパスした
中
な か の

野哲
てっぺい

平君は，電子カルテに関する提案だった．医
師であり，一流の IT 技術者であっても，医療と IT の
間の壁を打ち破ることは困難で，壁にぶち当たる迷走
を重ねたあげく，LINE Bot を用いた電子カルテ，ド
クター Q の開発に至った．これは医師にとっても，患
者にとっても，楽をしながら，（処方後の経過観察も
含む）継続的な医療が行える仕組みである．迷走が
続いたので完成度を高くできなかったが，これからも
ドクター Q の開発を続けて，日本の現場医療と IT の
関係にボトムアップの一石を投じてほしい．

　古
ふるかわ

川 翔
しょういち

一 君は，吹き替え映像，特にアニメの口
の動きを，吹き替えた先の言語に合わせて変えると
いうシステムを開発した．その名も Mouth Motion 
Generator．実際の吹き替えでは，なるべく元の映
像に合うように翻訳を工夫するという人海戦術が使わ
れるらしいが，このシステムがあるとそのコストが劇
的に減る．成果報告会でくまモンが私の録音に合わ
せて口パクをしたのには笑ってしまった．アニメ業界
では十分に実用になると思われる．
　2016 年度は未踏事業にとって大きな転機となる年
でもあった．2015 年から毎年恒例となった 3 月10
日の未踏会議と未踏ナイト （310 を未踏と読む） で
は，世耕経済産業大臣がご挨拶され，今後未踏事業
をますます発展させていくと公言された．大変ありが
たいことである．実際，2017 年度には，未踏事業
から出てきた，あるいは未踏的人材から出てきたアイ
ディアをベースにした起業や事業化を推進するための

「未踏アドバンスト事業」が開始された．これには年
齢制限がない．つまり，昔あったいわゆる未踏本体の
復活である．2017 年度は，トライアルとしてスター 
トをするが，2018 年度からはそれを受けた本格的な
事業となる予定である．
　また，2014 年に設立された民間団体，一般社団
法人未踏は，2016 年度から，高校生以下を対象と
した「未踏ジュニア」を開始した．これが未踏事業への
登竜門となることを目指している．若い子や，その親
御さんが，突き抜けた ITエンジニアを目指すことに
誇りや意義を感じてもらえるように活動していければ，
と考えている．

（2017 年 5 月 24 日受付）


