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講演申込種別 講演時間
一般セッション
学生セッション

一般セッション   ２０分
学生セッション   １５分

論文ページ数
２ページ
２ページ

論文ページ数・講演時間

資　格講演申込種別
一般セッション
学生セッション

不問
高専・大学学部・修士（博士前期課程）在学者

講演申込資格

開催日

会　場 オンライン開催

2021.3.18（木）～20（土）2021.3.18（木）～20（土） 講演申込締切

原稿送信締切 2021.1.8（金）
2020.12.42020.12.4（金）15：00 まで

費　用講演申込種別 会員種別

一般セッション／
学生セッション
（1件の申込につき）

１１，０００円
６，０００円
２６，０００円
１５，０００円

無料

講演論文集 (希望者のみ) ８，５００円

講演参加費・講演論文集代（税込）

正 会 員
学 生 会 員
一 般 非 会 員
学 生 非 会 員
ジュニア会員

全 会 員 種 別

表 彰
制 度

特に優秀な論文の登壇発
表者10名以内。

学部生または学部在学から卒業後
10年までの新進の科学者または技
術者で、大会優秀賞の対象とならな
かった論文の登壇発表者10名以内。

学生セッションで発表された中から、
優秀な発表各2名以内。大会のロー
カルアワードとして授与（該当なしの
場合もあり）。

当会会員の全国大会での発表を対象に、優秀な論文、発表に対し賞の贈呈をしています。

大会
優秀賞

学生
優秀賞

大会
奨励賞

　　　2020年11月10日印刷　　2020年11月15日発行（毎月1回15日発行）
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連　載：  IT紀行／5 分で分かる!? 有名論文ナナメ読み／情報の授業をしよう!／先生，質問です！／
 ビブリオ・トーク
会議レポート

教育コーナー：ぺた語義
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巻頭コラム

  

人とエージェントが織りなすSociety X.0
大澤正彦
人とエージェントが織りなすSociety X.0
大澤正彦

特集特集 情報と防災
～研究者が展望する災害情報システムの未来～
情報と防災
～研究者が展望する災害情報システムの未来～
    

特別解説特別解説 現実世界と融合したeSports ; 
バーチャル・ツール・ド・フランスを技術からひもとく
現実世界と融合したeSports ; 
バーチャル・ツール・ド・フランスを技術からひもとく

 Kindle Kindle情報学広場情報学広場 FujisanFujisan
電子版を購入（有料）iPhoneなどで読む（有料）電子版を読む（会員無料）

電子版もご覧ください電子版もご覧ください

notenote
Web公開（無料/有料）

〒101
-0062
東
京
都
千
代
田
区
神
田
駿
河
台
一
│
五

編
集
人
　
稲
　
見
　
昌
　
彦

東
京
都
千
代
田
区
神
田
駿
河
台
一
│
五

発
行
所
　
一
般
社
団
法
人
　
情
報
処
理
学
会

　
　
　
　
　
発
行
人
　
木
　
下
　
泰
　
三

電
　
話
　
東
京
（
〇
三
）
三
五
一
八
|
八
三
七
四

振
替
口
座
　
〇
〇
一
五
〇
|
四
|
八
三
四
八
四

東
京
都
荒
川
区
西
日
暮
里
五
|
十
六
|
七

印
刷
所
　
三
美
印
刷
株
式
会
社

東
京
都
千
代
田
区
神
田
錦
町
三
|
一

株
式
会
社
　
オ
ー
ム
社

会
員
外
発
売
所

特
集

　情
報
と
防
災
〜
研
究
者
が
展
望
す
る
災
害
情
報
シ
ス
テ
ム
の
未
来
〜

特
集

　情
報
と
防
災
〜
研
究
者
が
展
望
す
る
災
害
情
報
シ
ス
テ
ム
の
未
来
〜

情　報　処　理　　　　　第 61巻　　　　第 12号 2020 年 11 月 10 日印刷　2020 年 11 月 15 日発行　〔毎月 1回 15日発行〕

二
〇
二
〇
年
十
二
月

二
〇
二
〇
年
十
二
月

情
報
処
理

　

VO
L.61

　

N
O
.12

情
報
処
理

　

VO
L.61

　

N
O
.12

IPSJ MAGAZINE

12
2020

一般社団法人

情報処理学会
一般社団法人

情報処理学会
Information Processing Society of JapanInformation Processing Society of Japan

Vol.61 No.12
通巻 669 号

〒169-0073 東京都新宿区百人町 2-21-27　TEL.03-3367-0571  FAX.03-3368-1519

本誌広告一手取扱い アドコム・メディア株式会社
定価（本体 1,600 円 +税）



http://www.interface.co.jp/
http://www.interface.co.jp/
mailto:support@interface.co.jp


 ※製品名、社名は一般に各社の商標または登録商標です。

株式会社 フォーラムエイト 東京本社
東京都港区港南 2-15-1 品川インターシティ A 棟 21F

Tel   （代表） 03-6894-1888   （営業窓口） 0120-1888-58
Fax  03-6894-3888 ｜ E-mai l  f8tokyo@forum8.co. jp

◆ショールーム：東京・大阪・名古屋 ◆セミナールーム：東京・大阪・名古屋・福岡・仙台・札幌・金沢・岩手・宮崎・沖縄／上海・青島・台北・ハノイ・ヤンゴン www.forum8.co.jp

 ※製品名、社名は一般に各社の商標または登録商標です。

スイート・ゲーム
プログラミングPC

ご購入はこちら

CM全編詳細

DesignFestival詳細

スイート・ゲームイート・ゲーム
プログラミングPCプログラミングPC

49,800円（税込）

Shade3D・ゲーム
プログラミングPC
Shade3D・ゲーム
プログラミングPC

74,800円（税込）74,800円（税込）

3Dゲームエンジン「スイート千鳥エンジン」
3DCGソフトウェア「Shade3D」
プログラミング「ブロックUIプログラミングツール」
オフィスソフト「LibreOffice」

49,800円（税込）

3Dゲームエンジン「スイート千鳥エンジン」
オフィスソフト「LibreOffice」

GIGAスクール構想準拠
プログラミングを楽しく学べる「スイート千鳥エンジン™」搭載モデル

GIGAスクール構想準拠GIGAスクール構想準拠
ゲームプログラミングPC新発売！
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各種カスタマイズに対応!
ノートPCとしてもタブレットとしても使えるデタッチャブル型、タッチパ
ネル対応、ストレージ増量、Chrome OS対応等、ご要望に応じて各種
カスタマイズのご提案も可能です。

LibreOfficeが事前にインストールされており、購入後すぐに
ワープロ、表計算、プレゼンテーション等を利用可能です。

スイートデータ消去対応で、PC再利用の際のデータ消去も安
心。PC本体は、指紋認証機能も搭載しています。

フリーダイヤルによる電話サポート、E-mail、FAXによる問い合わ
せに対応しています。 ※初年度無償

すぐに使えるオフィスソフト搭載！

安心のテクニカルサポート！

セキュリティ対策も万全！

同梱ソフトウェア 289,800円分（税別）のソフトウェア価格が 75%OFF に！！

カスタマイズのご提案も可能です。

会場 オンライン ハイブリッド開催×

仕上りサイズ 280×210(裁落）
掲載位置：不明

情報処理学会　情報処理学会誌　20.12月号　20/11/15発行
色数：4C　媒体サイズ：A4-1P　前付普通　原稿締切：10/20

国産クロスプラットフォーム
3Dゲームエンジン
スイート千鳥エンジン

オフィスソフト
LibreOffice

国産3DCGソフトウェア
Shade3D Ver.21 Basic

プログラミング教育ツール
ブロックUI
プログラミングツール

HDD完全消去
スイートデータ消去

第8回学生クラウドプログラミングワールドカップ第8回学生クラウドプログラミングワールドカップ

表彰式には進行役としてCM出演中のパックン登壇！表彰式には進行役としてCM出演中のパックン登壇！
11/19 -DAY2- 公開審査・表彰式開催！11/19 -DAY2- 公開審査・表彰式開催！
第

表彰式には進行役としてCM出演中の
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〔前付 2〕

https://www.kspub.co.jp/


〔前付 3〕

「情報処理」を
amazonでご購入いただけます !

ご注文は  ⇒ https://www.amazon.co.jp/会誌編集部門 　E-mail: editj@ipsj.or.jp
Tel.(03)3518-8371　Fax.(03)3518-8375

情報処理学会では、会誌「情報処理」をオンライン通販サイト amazon でも
販売しています。ぜひご利用ください。

◀「情報処理」（毎月15 日発行）
各分野のトップレベルの方々が、最新技術を分かりやすく解説し
ています。著名人による巻頭コラム、特集、解説、報告、 連載、 
コラムなど。

◆ 価格 1,760 円（税込）
　 ※ 60 巻 10 号までは価格 1,762 円（税込）になります。

★ 60 巻 8 号より Kindle 版も販売開始 !! ★

mailto:saiyou@tome.jp
mailto:editj@ipsj.or.jp
https://www.amazon.co.jp/


〔前付最終〕

情報処理学会 第 83 回全国大会　〜オンライン開催〜

一般セッション・学生セッション 講 演 募 集 案 内
【会期】2021 年 3 月 18 日 ( 木 ) ～ 20 日 ( 土 )
【会場】オンライン開催 【Webサイト】https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/83/

　情報処理学会では、第 83回全国大会の一般セッション・学生セッ
ションの講演申込受付を以下のとおり行います。
　毎回 1,200件を超える発表申込をいただき活発な議論、意見交換、
交流が行われております。皆様の研究成果発表の場として、是非とも
奮ってお申込ください。

〔募集分野〕
以下の分野で募集を行う予定です。
詳しくは第 83回全国大会Webサイトをご覧ください。

1．コンピュータシステム 

2．ソフトウェア科学・工学 

3．データとウェブ
4．人工知能と認知科学  

5．ネットワーク
6．セキュリティ
7．インタフェース 

8．コンピュータと人間社会 

〔講演募集内容と使用言語〕
1.全国大会にふさわしい内容を備えたものとします。
　（情報技術の学術・技術の振興に寄与する研究成果の発表）
2.発表は日本語または英語とします。

〔講演申込資格〕
申 込 種 別 資　　格

一般セッション 不問

学生セッション 高専・大学学部・修士（博士前期課程）在学者

〔講演時間（質疑応答含む）、論文頁数〕
講 演 申 込 種 別 講 演 時 間 原 稿 頁

一般セッション 20分 2頁

学生セッション 15分 2頁

〔講演申込・原稿投稿日程〕
講演申込・原稿投稿受付開始：2020年 10月  6日（火）（予定）
講演申込・修正・取消締切日：2020年 12月  4日（金）
原稿投稿・差替え締切日　　 ：2021年  1月 8日（金）

〔講演申込・原稿投稿方法〕
講演申込、原稿投稿は、標記の第 83回全国大会Webサイトからお願
いいたします。

〔講演申込にあたっての注意事項〕
＊講演申込は講演発表者ご本人様で行ってください。
＊講演申込締切後の申込情報変更は、一切受付けません。
＊講演の代理（代読）は原則として認めません。
＊講演キャンセルの連絡は、必ず電子メールにて
　［ipsj@gakkai-web.net］までお願い致します。
＊講演申込登録締切後に講演をキャンセルされましても、講演参加費
および論文集代（希望者のみ）はお支払いいただくことになります
のでご注意ください。

＊講演申込登録をされた情報のうち書誌情報（標題、講演者および共
著者の名前・所属、論文要旨）、および原稿は、情報処理学会電子
図書館（情報学広場）に掲載いたしますので予めご承知置き下さい。
なお、掲載時期は大会初日から 3カ月経過以降の予定です。

〔講演方法〕
オンラインミーティングツール Zoomを使用して各発表セッションを
開催致します。インターネット・オーディオ機器に接続できる PCを
各自で必ずご準備願います。

〔講演参加費・講演論文集代（税込）〕
申 込 種 別 会 員 種 別 費 用 （ 税 込 み ）

一般セッション
学生セッション
（1件の申込につき )

正会員 11,000円　　

学生会員 6,000円　　

一般非会員 26,000円　　

学生非会員 15,000円　　

ジュニア会員 無料　　

講演論文集（希望者のみ） 全会員種別 8,500円　　

＊会員とは、 講演者が本会の会員番号をお持ちの個人会員の方です。
＊電子情報通信 ､電気 ､映像情報メディア ､照明の会員番号をお持ち
の個人会員の方は会員費用で申し込めます。

＊講演参加費には、講演料、大会参加費、プログラム冊子、全論文の
PDFアクセス権が含まれます。

＊講演者の方には、ご自身の論文が掲載されている講演論文集 1部に
限り、講演申込同時予約販売をいたします。ご希望の方は、講演申
込フォームの講演論文集欄を「希望する」にチェックしてください。

＊上記の講演参加費は、1件の申込に対しての費用ですので、複数件
講演申込する場合には講演参加費×申込件数分の講演参加費が必要
となります。

＊入会申請中の方は、講演申込締切日 12月 4日（金）までに入会申
請を完了してください。会員サービス部門から「入会承認予定のお
知らせ」（会員番号を記載）をメールでお送りします。

　期日までにお支払いただけない場合は、入会申請中で講演申込をさ
れても非会員の講演費を請求させて頂く場合ございますので、ご了
承くださいますようお願いいたします。

〔表彰について〕
全国大会では、発表された論文の中から優秀な論文、発表に対して以
下の賞を贈呈しております。それぞれの賞の受賞対象は、当会の個人
会員に限りますので、非会員の方は当会にご入会の上、講演申込みを
していただくことをお勧めいたします。

賞 の 種 類 受 賞 者

大会優秀賞 全国大会で発表された当会の会員で、特に優秀
な論文の登壇発表者 10名以内。

大会奨励賞 全国大会で発表された当会の会員で、学部生また
は学部在学から卒業後 10年までの新進の科学者
または技術者で、大会優秀賞の対象とならなかっ
た論文の登壇発表者 10名以内。

学生奨励賞 全国大会で発表された当会の会員で、学生セッシ
ョンで発表された中から、優秀な発表をした方各
2名以内。大会のローカルアワードとして授与（該
当なしの場合もあり）。

〔大会最新情報の掲載〕
講演申込に関する詳細、大会で開催予定の招待講演・イベント企画
セッション等の詳細は、第 83回全国大会Webサイトへ逐一掲載して
まいりますのでご確認ください。

〔問合せ先〕
　一般社団法人情報処理学会 事業部門
　Tel.03-3518-8373　Fax.03-3518-8375
　E-mail: ipsjtaikai@ipsj.or.jp

https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/83/
mailto:ipsj@gakkai-web.net
mailto:ipsjtaikai@ipsj.or.jp
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 1162 人とエージェントが織りなす Society X.0　大澤正彦
PREFACE

Jr.Jr.  ジュニア会員向け
Jr.Jr.

SPECIAL
FEATURES

 1168 編集にあたって　廣井　悠

 1172 概要

特  集

情報と防災
～研究者が展望する災害情報システムの未来～

特集記事はオンラインのみの掲載となります（本誌

には「編集にあたって」「概要」のみ掲載されます）．

オンライン記事（電子図書館）の閲覧方法につきま

しては本誌 1211 ページに掲載しておりますのでご

確認くださいますようお願いいたします．

お知らせ

連載：情報の授業をしよう !  

1174	 	 動かして学ぶプログラミングの授業事例─失敗することも楽しむ Python の授業─　米田　貴

	
1180	 	連載：   Jr.Jr.  先生，質問です！

教育コーナー：ぺた語義 	
1183	 	 情報処理教育委員会の最近の活動について　松永賢次 

1184	 	 Jr.「アルゴリズム体験ゲーム」から「プログラミング体験ゲーム」へ─アルゴロジック10年間の歩みと今後─　大山　裕

連載： Jr.Jr.  ビブリオ・トーク─私のオススメ─ 	
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［巻頭コラム］
I P S J  M a g a z i n e

　私が専門とするのは，Human-Agent Interaction （HAI）という研究領域である．ここでいうエージェント

とは，ロボットやCGキャラクタ，チャットボットなど，擬人化される人工物の総称といえる．私はこのエー

ジェントが次世代の産業を大きく変えていくと考えている．近年，Society 5.0において人工知能（AI）の注目

されている点が自動化であるのに対し，エージェントの注目すべき点は擬人化にある．

　擬人化について議論する上で，ダニエル・デネットが提唱した理論である志向姿勢が重要である．人があ

る程度複雑な人工物の振る舞いを解釈する際，その人工物の「設計」か「意図」のいずれかが想定されることが

知られている．また，人工物が擬人化されている状態は，人が人工物を意図に基づいて解釈している状態と

いえ，設計が想定されている場合のインタラクションとは根本的に異なる．

　擬人化の産業応用への有用性は，インタフェースとしての側面が理解されやすい．現状ほとんどの人工物

は，設計が想定されている．この場合，人が新しい人工物と出会うたびにその設計を理解する必要があるた

め，設計が直感的に分かりやすくシンプルであることが重要となる．一方，意図が想定されている場合，人

は人とのインタラクションと同様な方法で人工物とインタラクションする．期待値コントロールが難しいな

どの課題もあるが，うまくいけば誰でもその人工物とのかかわり方が初めから分かっており，誰もがかかわ

人とエージェントが織りなす
Society X.0

▪大澤 正彦 
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りやすい人工物が実現し得る．

　HAIが産業応用に優れている理由はインタフェースとしての側面にとどまらない．人が人工物に対して設

計を想定する場合と比べて，意図を想定する場合には，人の態度が根本的に変わる．たとえば，人工物の機

能不足や失敗が許容され，さらに人が自然に人工物を補助することもある．掃除ロボットは適度にエージェ

ントとしての性質を持ち社会に浸透した好例の1つである．現在の掃除ロボットは，ものが散らかっている

部屋では機能せず，しばしばコードや椅子の足に引っかかって動けなくなることもある．ところがこのとき，

「動けなくて困っている」など，意図に基づいて掃除ロボットの振る舞いを人が理解する結果，人が掃除ロ

ボットのために部屋を片付けたり，動けなくなったロボットを助けたりすることがある．いつでも完璧に部

屋を掃除できるわけではない掃除ロボットが社会に浸透しているように，これまでは社会実装が難しかった

挑戦的な技術も擬人化によって社会実装のチャンスがあるとすれば，技術が社会をより加速的に豊かにして

いくだろう．

　私はSociety 5.0として描かれる未来に，エージェント技術が浸透することで，人と人工物の関係性が変

化し，さらなる社会の進展が望めると考えている．それも含めてSociety 5.0なのか，はたまたその次なる

Society 6.0なのかは分からないが，近い未来の当たり前を生み出したい．

■ 大澤 正彦
日本大学文理学部 情報科学科　助教

1993 年生．博士（工学）．2014 年全脳アー
キテクチャ若手の会，2017 年認知科学若手
の会各設立．孫正義育英財団一期生．著書に

『ドラえもんを本気でつくる』（PHP 新書）．
夢はドラえもんをつくること．
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　会誌「情報処理」Vol.61, No.9の巻頭言でスポー

ツとテクノロジーについて書かせていただいた．そ

のご縁から今回は世界最高峰の自転車レースである

ツール・ド・フランスが， COVID-19で厳しい状況

にあった実イベントとは別に，オンラインイベント

であるバーチャル・ツール・ド・フランス（VTDF）

として実施された具体事例について考察する．

　ツール・ド・フランスは筆者が 20代を通じてプ

ロ選手をしていたロードレースという競技のトップ

レースである．2020年のツール本戦はコロナ禍に

よって日程を 7月上旬から変更して 8月 29日より

開始した．全 21ステージ，3,482kmという壮絶なレー

スである（UAEチーム・エミレーツ／スロベニア

のタデイ・ポガチャルが初優勝）．これに先立ち本

来の日程であった 7月が空白となってしまうのを避

けるべく，2016年頃から盛んとなってきたオンライ

ンサイクリングのプラットフォームである「Zwift」

とツール主催者であるAmaury Sport Organisation

が提携してVTDFが実現した．7月 3週間の毎週末，

6ステージという小規模なものではあるが，実際に

ツールに出るチームから数人ずつ遠隔で選手が参加

し，オンライン上でエキシビションレースが展開さ

れ，世界中の人々が YouTube Liveなどを通してバー

チャルサイクリングレースを観戦した．図 -1に筆者
が Zwiftを実施する様子を示す．リアルイベントと

は異なり総合成績はチームごとに争われ，NTTプ

ロサイクリングチームが優勝を果たしている（NTT

は大会のテクノロジーパートナーでもある）．以下

Zwiftのようなバーチャルサイクリングがなぜツー

ル・ド・フランスという世界有数のリアルイベント

にまで食い込むことができたのかという文脈につい

て説明する．

 Zwift が注目を浴びたとき．サイクリ
ングのインドアトレーニングの歴史

　Zwiftを筆者が初めて知ったのは 2016年．「北の

地獄」と呼ばれる有名レース，パリ～ルーベでマ

基
専

応
般現実世界と融合した eSports ; 現実世界と融合した eSports ; 

バーチャル・ツール・ド・フランスバーチャル・ツール・ド・フランス
を技術からひもとくを技術からひもとく

西薗良太 NTT コミュニケーション科学基礎研究所
柏野多様脳特別研究室

■図 -1　Zwift の画面． 中央迷彩服が筆者のアバター

Jr.Jr.
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シュー・ヘイマン選手（オーストラリア）が優勝し

たときのことである．当時 37歳のベテランは 5週

間前のレースで右腕の橈骨を骨折．右腕が使えない

状態でレース 1週間前までを過ごしていたが，この

間 Zwiftを利用して 1,000km超を乗り込み，コン

ディションを維持した．右腕は固定バイクの上に縛

り付けておいたとのこと．骨折明けで終盤まで残り，

意表を突いた力強い走りが勝利を引き寄せた美しい

勝利であった．

　それまでもホームトレーナーと呼ばれる自転車を

固定して負荷を与える装置（図 -2）は，昔から選
手がよく使う装置ではあった．しかしそれは主に試

合時のウォーミングアップのためか，悪天候時に外

でのトレーニングを避けるためにやむなく使うと

いったニュアンスが強かった．しかし，2000年代

中盤頃からこのトレーナーとモバイル型のパワー

メータ（ひずみゲージを利用してペダリングのパ

ワーを計測する装置）を組み合わせれば，実際に峠

を登るかのような生理学的な負荷を再現できること

が分かり，日々のトレーニングの主力として利用す

る選手が現れ始めた．実際に筆者も 2009年頃に都

内自宅周辺の交通事情の悪さから，外に毎回トレー

ニングにいくことは効率が悪いと考え，15平米の

部屋のうち 1畳ほどに自転車とトレーナーを広げ，

トレーニングに明け暮れてインカレを優勝し，プロ

選手への切符を掴んだという経験がある．このとき

のトレーニングはディスプレイの数字をみつめるだ

けで大変精神的に苦痛を伴うものだったが，Zwift

を利用すればペダリングのパワーと連動してゲーム

エンジンによって描画された自分の 3次元アバター

が物理シミュレーションに沿ったスピードで移動

し，他のプレーヤーとドラフティング（高速で移動

する選手の背後の空気の流れから，前の選手に比べ

て後ろの選手が大幅に力を節約できる現象）まで再

現され，飽きずに世界中のプレーヤーとレース・ト

レーニングをすることができる．当時ホームトレー

ナーで 4時間ペダルを漕ぎ続けるといえば，冬場路

面が凍結してしまったときにプロ選手が強い精神力

で行う修行のような行為だったが，現在では熱心な

Zwiftのプレーヤーならアマチュアでもその程度の

バーチャルライドはざらにやっている．

　すなわちバーチャルサイクリングの基盤となった

のは，パワー・スピード・ケイデンス・心拍などを

センシングする技術と，これらを計算機に送る伝送

プロトコルといえる．SRM社を中心としてひずみ

ゲージを利用した高精度なパワーメータが開発さ

れ，BLE / Ant+という省電力な規格を用いてデー

タパケットを計算機まで少ない遅延で伝送するエコ

システムが Zwift以前から確立されていた．しかも

選手の走行データから物理シミュレーションを行う

と，地形の三次元形状，パワーメータから得られる

数 Hzのデータ，空気抵抗の係数を用いてきわめて

よく実際の走行を再現できることが経験的に知られ

ていた．これによって，ライドを分析してトレーニ

ングのわずかな進捗も検出することができるという

本来の目的と同時に，走行データを物理エンジンに

ストリーミングしてやればバーチャルな空間でも走

行を再現できるという気付きにつながり，2010年

代前半からバーチャルサイクリングのサービスが現

れ始めた．

　最も有名になったのが Pelotonと Zwiftである．
■図 -2　Wahoo Fitness 社のスマートトレーナーと走行状況に応
じて風を起こす装置　 credit：Wahoo Fitness Japan
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Pelotonは模倣しているものがジムやスタジオでの

インストラクターと楽しむエアロバイクでのセッ

ションであり，今回は特に述べない．Zwiftは先述

してきたとおりロードトレーニングを在宅で体験で

きるサービスとして 2014年にβ版がリリースされ

た．マルチプラットフォーム，サブスクリプション

型のサービスとして成長を続けながら先日も $450 

millionを追加調達して，ユニコーン企業となったと

報じられている 1）．現在ではマウンテンバイクやト

レッドミルを利用してランニングにも対応している．

 バーチャルサイクリングの
人工現実感を支える技術

　稲見はバーチャルリアリティにとっては「主観的

等価」が重要だと述べている 2）．すべての物理現象

をシミュレーションしていてはとても商業ベースに

乗せられない．それではサイクリングでシミュレー

ションすべき重要なモダリティとはなにか？　それ

はペダリングの力感や過ぎ去る風景のスピード，吹

き寄せる風の速さ，全走者の背後に入ったときに楽

になる感覚（ドラフティング）などが挙げられる．

逆にこれ以外のクオリティが悪くても，サイクリス

トはスポーツとしてサイクリングをしている「つも

り」になることができる．

　近年実際にこれらを実現するためにハードウェア

も進歩してきている．風を再現する（扇風機の回転

数が物理シミュレーションされた速度と連動する），

登り下りの傾きを再現する（フロントフォークの高

さが画面中の勾配に従って変動する），ペダリング

の力感をレンダリングする（サーボモータを利用し

て回転抵抗や路面の振動を再現する），車体の揺れ

を再現する（柔らかい素材で自転車を支持すること

によって車体を振ることができる）といったもので

ある．特にペダリングの力感をレンダリングするこ

とができるトレーナーは「スマートトレーナー」と

呼ばれ，Zwiftファンにとても人気がある．これら

があるのとないのとでは没入感がかなり違うことは

筆者も体験するところである．

パフォーマンス管理と
不正防止の類似性

　Zwift上でスポーツとして競い合うための基盤が

整備されてきたことが，ツールのような重要な大会

とタイアップする要素となったことは間違いない．

Zwift上では毎日多くのレースが開催されているが，

重要なトップレベルのレースでは Zwift Powerと

いうサードパーティのWebサイトに別途登録が求

められることがある．Zwift Powerでは，選手の心

拍とパワー値の異常検知を担う役目があり，Zwift

や日々のライドから選手をモデリングして，短期間

のうちに心拍の割に異常にパワーが高くなることを

検知したり，レースリザルトを管理することによっ

て不正の抑止効果があるとされている．

　これらはオフセットをずらしたメータなどを利用

して不正に高いパワーを発揮することを抑止するこ

とを目的としているが，裏を返せば心拍やパワーと

いったデータを厳密に管理することにもつながって

おり，個々人のフィットネスレベルが年 1回程度の

健康診断での簡易な負荷テストとは比べ物にならな

い粒度で記録され，つぶさに体調を知ることができ

る可能性を持つビッグデータであるといえる．この

ようなクオリティの高い個人データを収集できるこ

とが Zwiftへの高いバリュエーションにもつながっ

ているのではないだろうか．

実際の競技パフォーマンスと
高い相関があるバーチャルレース

　4～ 7月にはコロナ禍によって世界中でロックダ

ウンが実施されてレースがなくなったため，行き場

を失った多くのプロ選手たちが Zwiftを始めとした

バーチャルサイクリングプラットフォーム上での
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レースに参加した．プロ選手はスポンサー向けの露

出を確保するという面もあったには違いないが，そ

のレース強度は紛れもなく本物であり，本当に強い

といわれる選手が実際の試合と同じように上位に

ランクインすることが観察された．VTDFのため

に Zwift社は現実のレース区間を模した厳しい特別

コースを用意したが，プロの本戦の前には誰でも参

加できる前座レースが同じコースで行われ，1レー

スに数千人規模が参加した．筆者も体験してみた

が，事前にコースできつい思いをすることによって，

CG（と実際のペダリングの様子がカットで入った

動画）のレース中継を見る際に選手のパワーがいか

に凄まじいものであるのか実感するきっかけとなり，

新しい観戦の形態だと感じられた．

今後の展望

　バーチャルサイクリングアプリは，わずか 1畳の

スペースで 1,000キロカロリー超を消費するような

激しい運動を楽しくインタラクティブに実現するこ

とを可能にした．その中でも Zwiftが優れている点

の 1つはサイクリングの楽しさを人工現実空間に

縮約する際の要素の選択の仕方にあるように思える．

その成果の象徴としてコロナ禍の 2020年に VTDF

という記念碑的なイベントを私たちは目撃すること

となった．

　筆者の所属する柏野多様脳特別研究室でも，さま

ざまなモダリティを通してより良い身体の変化を引

き起こすための研究を基礎・応用の両面から実施し

ている．情報処理技術が人間のウェルビーイングへ

アクティブに資するための知見を読者の皆様ととも

に見出していくことを今後の展望としたい．

参考文献
1） https://jp.techcrunch.com/2020/09/17/2020-09-16-zwift-

maker-of-a-popular-indoor-training-app-just-landed-a-
whopping-450-million-in-funding-led-by-kkr/

2） 稲見昌彦：スーパーヒューマン誕生！　人間は SFを超える，
NHK出版（2016）．

（2020年 9月 25日受付）
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近年の災害と情報システムの役割

　本特集では地震学，土木，情報技術，防災学など

で「災害と情報」に関する研究を主導してきた著名

な専門家より，これからの災害情報システムの将来

展望について執筆していただいた．

　「災害大国」と言われる我が国では，近年でも 2011

年に発生した東日本大震災をはじめとし，2016年熊

本地震，2018年西日本豪雨，2020年令和元年東日本

台風など，全国各地でさまざまな自然災害が発生し

ている．しかしながら災害は一般に再現性の低い現

象であり，またその様相は地域によっても大きく異

なるため，令和の時代になっても少なくない人的被

害がいまだに発生し続けているという現状がある．

　1923年に発生した関東大震災時は東京・横浜に

大きな被害をもたらした．最低限の水や食料を提供

された避難者にとって 1番の気がかりは家族の安否

であり，その情報ニーズは極度に高まっていた．し

かしながら，それを満たすべき手段は地震とそれに

続く火災によって，たとえばコミュニケーションと

編集にあたって

して当時最も一般的であった郵便も，普及途上に

あった電話も，被害の全貌を知ることができる新聞

も，長期間にわたって途絶した．一般に災害時は，

災害情報の需要が飛躍的に増す一方で，その供給は

不足する．このため，このように情報の需給バラン

スが歪むと，不安感情の高まりもあいまって，流言

などが災害時に流通することとなる．関東大震災時

はこれが虐殺などの多くの犠牲を生むことになった

と言われる．これはソーシャル・ネットワーキン

グ・サービスが普及した現代においても懸念される

事象と言えるが，これ以降，室戸台風や伊勢湾台

風，新潟地震，長崎豪雨など数々の災害を経て，我

が国では「情報が人の命を救う」というスローガン

のもとで，長年の間，災害と情報に関するさまざま

な取り組みが行われてきた．そして，その取り組み

は災害経験が蓄積され，メディアや情報技術が発展

するに従い，細分化や高度化が図られてきた．その

結果，たとえば台風来襲時は気象や水位，避難に関

する多種多様な情報が一度に流通し，また緻密に張

り巡らされた地震観測網や緊急地震速報，あるいは

情報と防災情報と防災
～研究者が展望する～研究者が展望する
災害情報システムの未来～災害情報システムの未来～

特集特集

廣井　悠 東京大学大学院工学系研究科
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SIP4Dのような高度な情報共有技術の仕組みなど

が実装されるに至った．これらは「地震観測のこれ
までと未来」（平田氏），「「防災×情報」の基盤と将
来への期待」（臼田氏）により，実例とともに詳し
く紹介していただいている．

災害の連鎖構造を解明する「情報技術」

　筆者も都市計画を専門としながら，さきがけ「社会

と調和した情報基盤技術の構築（研究統括・安浦寛人

先生）」の研究費をいただいて，情報処理技術を用い

た災害研究を行っているため，ここで簡単に紹介した

い．この研究は，新聞記事やニュース原稿，論文など

あらゆる文章から災害に関する因果知識を抽出し，因

果ネットワークを作成することで，災害の連鎖構造

を表す災害連関図（Disaster Chain Diagram）を作成

するものである 1）．たとえば大きな地震が発生すると，

揺れにより多くの建物が倒壊し，これが出火を発生さ

せ市街地延焼に進展し，これにより大量の被災者が発

生し，仮の住まいを求めて人口が地域外に流出し，地

域社会が疲弊する……などのように，災害時には多く

の事象が連鎖的に発生する．従来，これら災害の連鎖

構造は各専門分野で議論されるか，あるいは被災者の

経験や専門家の知見をもとに複数人によってワーク

ショップの形式などで人の手で作成されるものであっ

た（たとえば，1995年に発生した兵庫県南部地震の

連関図はKJ 法を適用したグループワークによって作

成されている）．しかし，このような作成方法は，グ

ループワークメンバの専門性や認知に依存しているた

め，網羅的なものにはなり得ない．そこで我々は，阪

神・淡路大震災や東日本大震災時の新聞記事やニュー

ス原稿，インターネットの記事などあらゆる文章を教

師データとして機械学習にかけることで，「原因」と

「結果」の膨大なデータベースを作成することとした．

このデータベースをさまざまな災害現象について事前

に作りこむことで，発災初日のニュース原稿や記事な

どを手がかりに，いまどのような現象が発生してい

て，その現象Aが発生した時に，どのような条件で

望ましくない結果 B1，B2，B3……が発生するのかを，

過去の経験をもとに推測する，つまり巨大災害の連鎖

構造をリアルタイムで明らかにすることができると考

えた．具体的には，（1）機械学習を用いて新聞記事や

ニュース原稿から災害に関する因果文の自動抽出と災

害因果データベースを作成し，（2）このデータベース

をもとに，Disaster Chain Diagramを災害ごと，地域

ごとに作成する試みを行っている．

　前者については，災害に関する因果知識を抽出す

るための機械学習による判別モデルに，手がかり表

現と構文的素性，意味的素性を用いた．手がかり表

現とは，たとえば，「を背景に」「ため」「に伴う」

等のように直接的に因果関係を表現する句のことで

ある 2）．一方で，新聞記事の中で災害に関する記述

情報と防災情報と防災
～研究者が展望する～研究者が展望する
災害情報システムの未来～災害情報システムの未来～
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に注目すると，時間的な前後関係を表す継起関係に

因果関係も含まれるものが見られた（以降，継起／

因果表現と称す）．たとえば，「高速道路やビルが倒

壊して，道路をふさぎ消防車も入れなかった」とい

う記事の文章のなかには，前述の手がかり表現は見

られないが，「高速道路やビルが倒壊して」が原因，

「道路をふさぎ消防車も入れなかった」が結果と解

釈できる．これら手がかり表現と継起／因果表現を

用いた因果知識の判別モデルについて，サポートベ

クターマシンの機械モデルにおいて，災害に関する

因果知識を抽出することが可能となった．

　後者の Disaster Chain Diagramの作成には，既

存研究 3）も参考とし，文中の単語の分散表現のコ

サイン類似度に基づいて，ある文の効果部分の表現

と，別の文の表現の因果部分の類似度を求めること

で，災害の連鎖構造を可視化するに至った．

　図 -1は阪神・淡路大震災を対象とし，発災から
1カ月間の朝日新聞による記事をもとにして作成し

た Disaster Chain Diagramの一部である（ただし

図が煩雑になるため，3階層目までの因果を表示し

た）．ここでは，「停電」や「物流の混乱」などから

「（工場の）生産がストップ，生産ラインが止まる，

操業の停止，減産」が抽出されるなど，従来の災害

連関図では見られない因果知識が多数得られた．こ

のようにして，新聞記事やニュース原稿，論文など

ですでに明らかにされている因果関係を，ひいては

これまで我々が経験した災害の連鎖構造を網羅的に

結集・可視化させるための研究を行っている．

　この研究は，研究分野相互の関係性を詳らかにす

る，防災教育などに用いるという用途のほか，本研

究の成果を活用することで，行政担当者の意思決定

を支援するシステムを作成することが可能である．

災害時において，ベテラン担当者や専門家は起こり

得る事象をある程度推論することができる．しかし

ながら，その推論範囲には自ずと制限があり，さら

に経験が少ない担当者は推論そのものが困難である．

災害時に発生中の事象をリアルタイムに推測し，そ

の上で次々と連関して起こる事象を提示することが

できれば，副次的な災害事象を未然に防ぐことも可

能と考えられる．たとえば，武漢で COVID-19によ

る影響が懸念され始めた 2020年 1月はじめ，日本

でトイレットペーパーパニックが起こることを予想

特集
Special Feature
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（阪神地区の）企業の株式の急落

（同時多発で）初期対応ができない

（救出優先で）燃え続ける

受験生の誘導

赤字国債の発行

消火栓が使えない

公園や学校に避難

アスベスト飛散

洗濯や食事の用意が大変

トイレの問題

（海上輸送の）名古屋港や横浜港への振り替え

コンテナ船が神戸港に寄港できない

停電

新聞発行
が不可能

メーカの被害も
深刻化している

日本経済全体への悪影響，
マイナスの影響

外国人投資家の動きに
ついての問合せ

地方自治体と自衛隊の連携の強化

火が燃え広がる

断水や停電，食糧不足など不自由な生活

遺体の安置場所の確保が難しい

地方選実施が困難

防じんマスクの配布

自分専用トイレが欲しい

水分を取らない，
何も食べない

運賃の値上がり

必要物資や部品の輸送の

親類
が駆け込む

工場の生産がストップ
ンが止まる，操業の停止，減産

他地域のメーカも破産

（JR新幹線）新型車両の
運転計画の白紙

海外ネットワークの再構築
などリスク分散の　検討

早期の増税論議には慎重

めどは立たない

業界団体に対する便乗
値上げの防止の要請

他地域，海外からの
仕入れ量の拡大

完全復旧のめどが立たない

実質成長率の押し下げ

経常赤字が続く

（ケーブルTVの）復旧

支障のドミノ効果で影響

（名古屋港がいっぱい）
　東京，横浜港で代替

（他港の）コンテナヤードの建設

（電力会社の）電気
　　料金の収入源

（工場の）集約計画を早める

（被災地）の

，生産ライ

（輸出先）が

■図 -1　Disaster Chain Diagram の一例（阪神・淡路大震災）
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できた人は，どのくらいいただろうか．パンデミッ

クのみならず，高度にシステム化された現在の都市・

社会のもとではさまざまな要素が関係し，巨大災害

後に思いもよらない現象が発生することも少なくな

い．そしてその結果，亡くなったり，職を失ったり

の影響を多くの人が受ける可能性もある．近年よく

提唱されるスマートシティは，交通や土地利用，介

護などさまざまな都市計画上の課題を対象とするも

のであるが，過去の経験やデータの蓄積を利活用し

て災害が社会に与えるさまざまな悪循環を未然に防

止するこの研究も，スマートシティ時代の新しい防

災対策になり得るのではないかと我々は考えている．

理想の災害情報システムとは何か

　さて，このような高度な災害情報システムに関す

る取り組みは，どこまで有用なのであろうか．災害

情報システムに限らず，防災研究や防災の取り組み

は一般に有用性の高さを評価されることが多く，初

期の予算が豊富に付くという特徴を有している．ま

た一定の公共性が認められることから，個人情報の

問題等もある程度はクリアすることが多い．一方で，

長い間「防災は金にならない」と当該分野で囁かれ

てきたように，これらは継続的な予算とはなりにく

く，また非常時に用いるものであるため，日常的な

活用が難しいという欠点も有している．つまり災

害「だけ」情報システムではなく，防災以外の価値

やメリットを上乗せした災害「も」情報システムが，

理想のシステムに近いのかもしれない．

　いずれにせよ，このような特徴もあいまって，こ

れまで長年のあいだ精力的な研究が進められていな

がらも，情報技術が災害時に人の命を救うための「決

定的な決め手」となっているようには現在のところ，

感じられない．本特集の中でも「なぜ防災情報シス
テムは使えないのか？」（秦氏）および「これから
の ICT 防災をどのように育てていくか」（畑山氏）は，
このような状況の中，現状の問題点や解決策を探る

上で，多くの示唆を与える玉稿と考える．

　さらにいえば，前述した災害情報の高度化・細分化

は，今後ますます進展するものと予想される．将来的

には住民一人ひとりに個別の災害情報が届くほど細か

く，またさまざまな災害に対して最善の行動を示唆す

るまでの高度な機能が実現される未来も遠くないと考

えられよう．ではこのとき，行政の避難情報はどうあ

るべきなのだろうか．あるいは，防災教育はどのよう

に行えばよいのだろうか．住民は災害リスクをどう捉

え，防災行動に主体性を持ち得るのか．そして，この

ような「理想的」な災害情報が供給される社会は，未

経験の災害や想定をはるかに超える災害に対しても頑

強と本当に言えるのだろうか．

　残念なことではあるが，おそらく今年度以降も数

多くの災害が発生し，これによって少なくない人命

が失われるであろう．しかしながら我々は，個別の

災害で得られた技術的課題を対処療法的に解決する

のみならず，その一方で腰を据えて「理想的な災害

情報システムを伴った生活・社会環境を，我々はど

う描けばよいのか」という将来ビジョンを展望する

必要もあるに違いない．

　本特集はこのような問題意識を経て編集されたも

のである．数多くの研究者・技術者，さらには情報技

術に興味を持つ若い高校生や大学生においても，我々

防災研究者が抱いている葛藤や期待を参考としてい

ただければ幸いである．政府の想定によれば，南海

トラフ巨大地震では最大 32万人の命が失われるとい

う．しかしながら，情報技術で多くの人の命を救う

ことは可能である．筆者はそう固く信じている．

参考文献
1）  Sakahira, F. and Hiroi, U. : Disaster Relation Diagram Based 

on a Disaster Causation Database Extracted from Japanese 
Newspaper Articles, in Proceedings of the 13th Japan-
China International Workshop on Information Technology & 
Control Applications, Enshi, China (in press)  (2020).

2）  坂地泰紀，増山　繁：新聞記事からの因果関係を含む文の
抽出手法，電子情報通信学会論文誌，D，情報・システム , 
94(8), pp.1496-1506  (2011).

3）  西村弘平，坂地泰紀，和泉　潔：表現類似度を用いた因果ネッ
トワークの構築，第 32回人工知能学会全国大会論文集，鹿児
島，pp.1-4 (2018).

（2020年 10月 6日）



11721172 情報処理 Vol.61 No.12 Dec. 2020　情報処理 Vol.61 No.12 Dec. 2020　特集　情報と防災～研究者が展望する災害情報システムの未来～特集　情報と防災～研究者が展望する災害情報システムの未来～

特集
Special Feature

情報と防災～研究者が展望する災害情報システムの未来～ 概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　▶ 本編はオンライン版でご覧いただけます

3 なぜ防災情報システムは使えないのか？

秦　康範 山梨大学

　全庁的な防災情報システムが積極的に活用され，被害の軽減に有効に機能し

た事例を筆者は残念ながら聞いたことがない．災害時の情報共有を円滑にする

ために整備した手前，なかなか広言されないものの，被災自治体への調査を実

施すると，むしろ情報システムが機能しなかった例は枚挙に暇がない．「なぜ

防災情報システムは使えないのか？」，その背景や理由の一端について筆者の

私見を述べる．効果的な防災情報システムを整備するためには，縦割り行政に

よる部分最適から脱却し，全体最適を実現するツールとして防災情報システム

を位置づけ，標準的な仕組みを国が推進・整備する必要がある．

11 地震観測のこれまでと未来 地震観測のこれまでと未来
　 ―次世代の情報研究者への期待―　 ―次世代の情報研究者への期待―
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平田　直 国立研究開発法人 防災科学技術研究所

　地震の観測は，地表の揺れを正確に測ることから始まり，現在では多く

の観測点を結合した巨大なシステムに発展した．地球内部を理解すること

によって，地震災害を軽減するための技術としても発展してきた．このた

めにはインターネットをはじめとした情報科学の技術の発展が不可欠で

あった．防災技術としては，個々人へ地震災害対応情報を届ける必要がある．

地震学と情報科学，行動社会科学との学際的な研究が不可欠である．

22 「防災×情報」の基盤と将来への期待 「防災×情報」の基盤と将来への期待

　防災分野において「情報」は必要不可欠である．ここでは，情報の共

有と利活用に焦点を当て，特に国レベルでの近年の基盤的取り組みと，

今後の「防災×情報」の研究開発への期待を述べる．「第 5期科学技術

基本計画」において，Society 5.0が提唱され，国としてさまざまな取り

組みが行われている．その一事例として SIP4Dを取り上げ，その研究

開発と社会実装の経緯を紹介するとともに，今後期待される 3つの情報

利活用技術を論ずる．

臼田裕一郎 国立研究開発法人 防災科学技術研究所
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44 これからの ICT 防災をどのように育てていくか これからの ICT 防災をどのように育てていくか
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Hazard : 地震や洪水など
災害自体の可能性が高いところ

Exposure : ハザードに
さらされている人や資産Vulnerability : 

災害に対する脆弱性

畑山満則 京都大学　防災研究所

　災害対応に貢献できるシステムとは，自然現象や被災状況を高い

空間・時間解像度でリアルタイムに把握・予測し，関係者と共有した

上で，意思決定支援できるシステムである．しかし，関係者の期待に

十分に応えられたシステムは存在しておらず，常に革新的な技術によ

るブレイクスルーが期待されている．このための潜在能力を持つ新た

な技術が現場で使えるシステムとして社会実装されるための課題につ

いて考察を行った．
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地震観測とは

地震動の観測
　地震観測の目的は，地表の揺れを測り，その原因

を探ることで，地球内部や地表付近の静的・動的性

質を理解することである．動的な性質には，地震に

よる揺れの大きさや継続時間も含まれる．地表の揺

れを測ることは，古来いろいろな手法が開発されて

きたが，振動する地表に固定された機器を用いて，

振動自体を測ることは，必ずしも容易ではない．

　もし，仮想的な「不動点」があれば，そこからの

相対運動を計測することで地表の揺れは測れるが，

実際には不動点は存在しないので，さまざまな工夫

が必要である．古来，長大な腕を持つ振り子を用い

た地震計や，それに等価な電気回路を作るなどして，

ある周波数範囲の運動を精度よく測る機器が開発さ

れてきた．近年では，慣性質量の加速度を測る手法

が開発されて小型な地震計が実現している．

震源の推定
　地表が振動する原因はさまざまあるが，1つは人

間活動による振動であり，もう 1つは地下深くに原

因を持つ地震によるものである．産業・交通活動な

どの人間の活動は，その近くでは大きな揺れをもた

らすが，放出されるエネルギーは小さいので，離れ

た地点では観測されない．その他にも，海岸に打ち

寄せる波浪によって，内陸部の地表が振動すること

も知られている．それらの中で，圧倒的なエネルギー

を持つ振動が地震による揺れ，つまり，地震動であ

る．人間社会に影響を与えるのは，この強い地震動

であるので，防災上の理由からも，地震と地震動の

研究が進んだ．

　地震の研究の第一歩は，地震がどこで発生したか，

つまり震源（地震の 3次元的な位置）を特定するこ

とである．地震は，地下深く，たとえば数㎞から場

合によっては，数百㎞の深部で発生し，震源から地

震波を放出する．地震波は，水平距離も数 10㎞から，

巨大地震では地球の裏側まで伝わる．地震波は岩石

を伝わる弾性波であり，毎秒数㎞の速さで伝わる．

もし，地球内部を伝わる速さが既知であれば，観測

された地震波の到着時刻から震源の位置と，地震の

発生時刻を推定することができる．これが，震源決

定問題である．未知数は位置（x, y, z）と地震発生

時刻（t）の 4つであるから，独立な観測が 4つ以

上あれば，容易に解くことができる．しかし，「地

震波が伝わる速さ」（これを，地震学では速度構造

という）は，本当はそれほどよく知られていないた

め，多くの観測点のデータを用いて誤差を減らした

り，速度構造自体を未知数にして解いたりする手法

が開発されている．速度構造を求める問題になると，

モデルにもよるが，未知数は数百から数万になるこ

とは普通であり，問題の正則化のためのさまざまな

手法が開発されている．同時に，これらの研究のた

めには，複数多点の観測点のデータを用いることが

1	地震観測のこれまでと未来
　 ―次世代の情報研究者への期待―

平田　直 国立研究開発法人 防災科学技術研究所 
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重要であり，現在では，日本全体に 2,000を超える

常時観測点が，いろいろな機関によって運営されて

いる．

　1995年阪神・淡路大震災を契機に発足した，国

の地震調査研究推進本部によって，高感度地震観測

網（Hi-net）等の建設が決められて，国立研究開発

法人防災科学技術研究所（以下，防災科研）によっ

て設置・運営されている．防災科研は，同時に，全

国強震観測網（K-NET），基盤強震観測網（KiK-

net），広帯域地震観測網（F-net）の整備・運用を行っ

てきた．さらに，16の火山で，基盤的火山観測網

（V-net）の整備を行い，火山活動を観測している．

加えて，2011年 3月 11日に発生した東日本大震災

を受け，海域を震源とする地震や津波の早期検知・

情報伝達などを目的として，日本海溝海底地震津波

観測網（S-net）を北海道沖から房総半島沖までの

海底に整備し，2016年 4月からは，紀伊半島沖か

ら室戸岬沖にかけて整備された地震・津波観測監視

システム（DONET）も運用している．これら全国

の陸域から海域までを網羅する「陸海統合地震津波

火山観測網」の本格的な統合運用が 2017年 11月よ

り開始されたことを機に，その愛称を「MOWLAS」

（Monitoring of Waves on Land and Seafloor：モウ

ラス）とした．（図 -1）．

地下構造の推定
　地下構造の推定は，震源決定問題を解くために必

要であるが，同時に，地震がなぜ発生するかを理解

するためにも必須である．また，地下天然資源の探

査の観点からも重要である．たとえば，石油がどこ

にあるかを推定するためには，試験的に掘削する前

に，綿密な地下構造の調査を行い，石油が貯留する

層の深度を推定する必要がある．このためには，弾

性波の伝播する速さの知見が必須であり，人工的に

振動を発生させて観測することによって，地下構造

を推定する技術が発展した．石油探査用に開発され

た地震観測システムでは数百

から数千チャネルの観測が行

われている．

大規模観測ネットワーク
　地震学的な研究でも，地下

資源開発の調査でも，現在で

は，超多チャネルの観測が行

われている．これが実現でき

たのは，計測システムがディ

ジタル化されことが大きい．

地震観測では，観測点（チャ

ネル）間の時刻の同期が重要

であるため，旧来のアナログ

観測時代には，基準とする時

間基準を作ることが難しく，

多チャネル化が難しかった．

現在では，GPS等の衛星測

位システムやNTP （Network 

Hi-net/KiK-net
K-NET
F-net
V-net
S-net
DONET

■図 -1　陸海統合地震津波火山観測網（モウラス，MOWLAS：Monitoring of Waves on Land and 
Seafloor）．防災科研が全国の陸域から海域までを網羅して統合的に運用している地震観測網．高
感度地震観測網（Hi-net），全国強震観測網（K-NET），基盤強震観測網（KiK-net），広帯域地震観
測網（F-net），基盤的火山観測網（V-net），日本海溝海底地震津波観測網（S-net），地震・津波観
測監視システム（DONET）から構成される．Hi-net と KiK-net は，同一の観測坑の底部（Hi-net）と，
底部及地表部（KiK-net）に設置されている
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Time Protocol）を用いた観測点間の時刻同期が実現

している．観測網の規模にもよるが，地震波伝播の

速さは数㎞ /sなので，数十～百 nsの精度が確保さ

れていれば十分である．しかし，これは，筆者が学

生の頃やっていたような，ペンレコーダーでＮＨＫ

の時報と地震動記録を同期する方法で実現すること

は難しい精度である．

　データのディジタル化とタイムスタンプの付いた

データのパケット化により，大規模観測ネットワーク

が可能となった．今後は新しい技術によって，より高

速で安価な通信手段が開発されることが期待される．

インターネット

　これらの大量のデータの通信にはインターネット

技術の進展が欠かせなかった．地震観測にインター

ネット技術を使うようになったのは，1995年阪神

淡路大震災の前後である．東京大学地震研究所では，

それまで準備してきたインターネット技術を用いた

地震観測技術を，この震災を起こした 1995年兵庫

県南部地震の余震観測に適応した（図 -2）．当時は
まだ，複数の観測点とそれらのセンターを結ぶ回線

にはアナログの電話回線が使われていた．東京大学

地震研和歌山観測所（和歌山県和歌山市），京都大

学防災研究所阿武山観測所（大阪府高槻市）と，兵

庫県南部地震の余震観測のための臨時観測網を，イ

ンターネットプロトコル（IP，Internet Protocol）

接続し，1つのネットワークとした．これらのデー

タはインターネット接続された東京大学地震研究所

（東京都文京区）や，京都大学防災研究所（京都府

宇治市）でも，リアルタイムで解析することができ

た．臨時観測網と定常観測網とのリアルタイム結合

と，複数の遠隔地でのリアルタイム解析という点で，

画期的なシステムとなり，その後の臨時地震観測方

式の先駆けとなった．

揺れの予測

　防災情報として地震観測データを活用する重要な

例として，緊急地震速報が挙げられる．これは，地

震波のうち，速く伝わるＰ波と，それより遅く伝わ

るＳ波の到着時刻の差を利用する，即時的な情報伝

達の技術である．

　S波は，P波より一般に振幅が大きく，強い揺れは

Ｓ波によってもたらされる．日本中に満遍なく観測点

が配置されていれば，震源の近くのいくつかの観測

点でＰ波を検知して，震源を推定し，後から来る大

きな振幅の S波の到着時刻と大きさを推定し，まだ

Ｓ波の到着していない場所に揺れの予測（到着時刻

と大きさ）を伝えることができる．この情報が，気

象庁が 2007年 10月から発表している緊

急地震速報である．この情報では，揺れ

までせいぜい数秒から 10数秒程度の猶予

時間しかないが，高速で走っている列車

の速度を落として脱線の確率を下げるな

ど，情報を自動的に利用できるユーザに

は有益である．

　震源に近い観測的で震源を決めれば，

遠方での揺れまでの猶予時間が増える．

このために，2011年東日本大震災の後，

東北地方の太平洋沖には海底地震津波観

測網が設置されて，海域で発生する地震

定常地域観測網
余震域の地震観測点 •ワークス

テーション
地震検出
自動検測
目視検測
震源決定
•連続波形
データ
•地震波形
データ
•モニタ記録
•震源分布図

•FTP, e - mail

インターネット(128K)

インターネット(64K)

京大・阿武山

東大・和歌山

定常
観測点

定常
観測点

イーサネット(LAN)

臨時観測網

臨時
観測点

観測点26
臨時
観測点27

アナログ／
デジタル変換

アナログ専用
回線（3.4K）

■図 -2　1995 年兵庫県南部地震余震観測の観測システム．余震域を取り囲む 2 つの
定常観測網（京大・阿武山観測網と東大・和歌山観測網）と，現地の臨時観測網を
インターネットで繋いで，リアルタイムデータ解析やデータ保管を東京や京都など
の全国の大学で実施した．当時は，臨時観測点から現地収録基地局間へは，アナロ
グ回線でデータを収集して，基地局でアナログ／ディジタル変換を行った．
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の緊急地震速報の情報発信の迅速化が図られた．理

論上は最大 20秒くらい早くなる．

防災情報として

　地震観測データは，地震動の観測であるから，揺

れの現状把握，さらに緊急地震速報のような少し先

の揺れの予測情報を出すことで防災情報として活用

することができる．しかし，本当に効果的な防災情

報とは，災害への対応に地震観測データが活かされ

る情報である．少し広い観点から議論する．

　災害科学では，社会に災害をもたらす可能性の

ある力，社会の外力を災害誘因という．英語では

hazard（ハザード）である．災害は，社会に内在す

る脆弱性によって発生するので，それを災害素因と

いう．災害素因は，ハザードに曝される量（曝露量），

ハザードに対する脆弱性（地震災害では，建物の耐

震性の欠如），社会の災害への対応力（レジリエンス）

から構成される．

　地震観測データの直接的な貢献は，地震ハザード

の予測である．社会への外力が適切に予測されるこ

とが，社会の災害素因の提言につながるからである．

たとえば，この地域ではどのくらいの強さの揺れが，

何年に 1度の割合で発生するかという，地震動の長

期評価によって，都市への過度の集中化が災害のリ

スクを高めることを定量的に評価して，対応策を検

討することができる．合理的な投資によって，建物

や都市の耐震化が可能になる．また，緊急地震速報

のようなハザードの直前予測により，高速で走る列

車を減速させることが可能になる．つまり，ハザー

ドの地震学的な予測が，曝露量，建物の非耐震性の

低減に貢献できる．

エッジコンピューティング

　しかし，適切な都市計画や建物の耐震化が進んで

も，そこに住む人々の災害への対応力（レジリエン

ス）が低ければ，災害を全体として低減することは

できない．第 1に，理想的な建築物，都市が実現す

る前に，不幸にして大きな地震が起きてしまう可能

性が高いからである．第 2に，仮に，都市全体を免

振機構の上に作るという理想的な世界が実現しても，

自然現象はしばしば予想を超えるほどに大きくなっ

たり，対応装置が故障したりすることがある．これ

らに備えるには，最終的には住民や地域組織，企業

が自ら災害への対応力を強化する必要がある．

　このためには，ハザード，つまり自然現象のう

ち災害をもたらす可能性のある現象の推移を事前，

即時的，地震後に一人ひとりに伝達して，自らで

状況を判断し，対応方法を判断できる情報を提供

する必要がある．たとえば以下のような情報であ

る．まず，（1）どこで地震が発生したかという情

報．マグニチュード，震源など．次に，（2）緊急

地震速報として，あと 10秒後に震度 6弱の揺れが

予想される，という情報．さらに，（3）自分のい

るところが実際にどのくらい揺れたか．その結果

として（4）自分はどうしたらよいか，という情報

を地震後ただちに受け取る．これらの情報のうち

（1）と（2）は現状でもほぼできている．（3）と

（4）を実現するためには，自分のいる建物の階ごと，

できれば部屋ごとに揺れを測るセンサが設置され

ていて，それが通信機機能を持っていることが必

要である．自分がどこにいるかによって，対応の

仕方が異なるので，（4）の情報はユーザの位置情

報に紐づけられている必要もある．

　現在では多くの人がスマートフォン（スマホ）と

いう無線通信手段を携帯しているので，もしすべて

の建物管理者や住民に位置情報を持った揺れのデー

タを送信する仕組みができれば，個々人の状況認識

を向上させ，適切な防災行動を促す仕組みが実現する．

　スマホには，小型の加速度計が装備されているの

で，アプリを開発することで，自分のいる場所の揺

れを測定することもできる（スマホ地震計）．スマ

ホは，通信機能とセンサを持つコンピュータなので，
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自らデータを処理してクラウドに解析結果を送った

り，クラウド上のデータを参照したりすること（エッ

ジコンピューティング）が可能となる．筆者の研究

グループを含め世界のさまざまなグループがスマホ

地震計を開発して，機能の改善，データの利用方法

の研究を行っている．ただし，スマホは基本的には

持ち あるので，地面や建物の揺れを測るには，特

別の工夫が必要である．たとえば，建物の揺れが正

しく測れるような，充電用の卓上スタンド（クレー

ドル）が開発されている．スマホを持ち歩いている

ときと，静かに机の上に置いているときを自動的に

判別する人工知能（AI）の開発が有効かもしれない．

実用化されれば，世界中の数十億のスマホがすべて

ネットワークにつながった地震観測網になるという

画期的なアイディアである．

 スマホ地震計のほかに，筆者たちは，スマホの中

に入っている加速度センサ（ＭＥＭＳ加速度計）を

回路基板搭載超小型コンピュータ（たとえば，ラズ

ベリーパイ）に組み合わせ，それを住居の壁のコン

セントに差し込むコンセント型地震計を開発して

いる（図 -3）．震度という地表の揺れだけではなく，

建物の部屋の揺れを測定することが可能となる．測

定された信号は，WiFi経由でクラウドサーバに送

信され，他の地震計や気象庁などの地域の観測デー

タと統合されてユーザに情報が提供される．

未来の地震防災情報

　こうしたシステムが防災に役立つためには，大き

く 2つの課題が解決される必要がある．まず，すべ

ての建物に揺れのセンサ を設置することへの，居

住者・建物オーナーの理解と同意が必要である．そ

の上で，こうしたシステムが安価に安定して供給さ

れる必要がある．情報・通信技術的にはエッジコン

ピューティングと，高速通信技術の進展が不可欠で

ある．さらに，社会科学的な知見を活用して，人間

の行動を促したり，抑制したりすることが必要とな

る．つまり，率先して避難したり，お互いに救助し

あったりすることをこうしたシステムが促すことが

期待される．単に，警報が流れるだけでは，人々の

防災行動には結びつかない．次世代の理系と文系の

研究者が学際的に取り組んで，人々が自分自身に

とってより良い選択を自発的に取れるように手助け

する技術が進展することを期待する．

（2020年 9月 29日受付）

■平田　直　nhirata@bosai.go.jp

　東京大学理学部卒業．東京大学大学院理学博士．東京大学地震研
究所教授，所長を経て，国立研究開発法人防災科学研究所首都圏レ
ジリエンス研究推進センター長．東京大学名誉教授．地震調査研究
推進本部地震調査委員長．

QuakeSaver
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■図 -3　エッジコンピューティング技術を用いた超小型地震
計．コンセントに差し込むだけで観測ができる．WiFi を用い
て，クラウドにデータを上げ，世界中どこからでも利用できる．
防災科研と QuakeSaver 社とが共同開発している．
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「防災×情報」の重要性

　社会において「情報」が必要不可欠となっている

現状，その社会に大きな負の影響を及ぼす自然災害

に対する「防災」においても，「情報」への期待度

はますます高いものとなっている．防災は個人一人

ひとりから地域，国全体まで，さまざまなレベルで

行われる．そこで活用される情報の粒度はそれぞれ

異なるが，情報により状況を認識し，情報により実

行すべき行動を決めるという流れは共通する．した

がって，災害にかかわる個人・組織間でいかに情報

を有し（共有），いかに情報を使うか（利活用）が

重要となる（図 -1）．ここでは，情報の共有と利活
用に焦点を当て，特に国レベルでの近年の基盤的取

り組みと，今後の「防災×情報」の研究開発への期

待を述べる．

 

国としての動向

　2016年 1月，我が国の科学技術政策を推進するた

めの計画である「第 5期科学技術基本計画」において，

Society 5.0という概念が提唱された．これは，サイ

バー空間（仮想空間）とフィジカル空間（現実空間）

を高度に融合させたシステム（CPS : Cyber-Physi-

cal System）により，経済発展と社会的課題の解決

を両立する，人間中心の社会（Society）と定義づけ

られている．第 5期科学技術基本計画は 2020年度

で終了となるが，次期計画となる「科学技術・イノ

ベーション基本計画」においても，Society 5.0の構

想を引き継いでいくとされている．

　防災もこの流れの中にあり，令和元年度防災白書

には，総合科学技術・イノベーション会議が Society 

5.0を実現するために推進する施策として，戦略的

イノベーション創造プログラム（SIP），官民研究開

発投資拡大プログラム（PRISM）が明記されている．

2020年 2月には，内閣府副大臣の下，内閣府および

内閣官房の防災対策，科学技術・イノベーション政

策，IT 戦略，宇宙政策等を担当する部局が連携し

て，防災対策における ICT や新たなテクノロジーの

活用を進めるための施策を検討するタスクフォース

が設置され，多くの実践事例の紹介と議論がなされ

た．その結果，2021年度に「防災×テクノロジー官

民連携プラットフォーム」が設置され，災害対応に

おける先進技術の導入やデジタル化の取り組みを推

2	「防災×情報」の基盤と将来への期待
基
専

応
般

［情報と防災～研究者が展望する災害情報システムの未来～］

臼田裕一郎 国立研究開発法人 防災科学技術研究所 

■図 -1　情報の共有と利活用の理想像

Jr.Jr.
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進するとされている．2020年 7月に変更された「世

界最先端デジタル国家創造宣言・官民データ活用推

進基本計画」にも多くの取り組みが記載されている．

情報共有に関する取り組み事例 

　このように，「防災×情報」を推進する枠組みは

できつつある．したがって，次に重要なことは，こ

れを具現化し，社会に根付かせる（実装する）こ

とである．ここでは，Society 5.0の具現化・社会

実装に向けた取り組みの事例として，前述した SIP

において，情報共有を目指した研究開発と社会実装

に向けた活動について紹介する．

　我が国の災害対応は，ある 1つの組織がすべてを

担うのではなく，府省庁・関係機関，地方公共団体

等がそれぞれ役割分担を持ち，同時並行で活動する

形態である．したがって，これらの活動を効果的・

効率的に行うためには，それぞれの組織が持つ情報

システムが自律・分散・協調型で相互に情報を共有

し，組織間での状況認識を統一することが必要不可

欠である．これを実現するべく研究開発が進められ

たのが SIP4Dである（図 -2）．
　SIP4Dは Shared Information Platform for Di-

saster Managementの略で，和名は防災情報流通

ネットワークと呼ぶ．詳細な技術については論文等

を参照いただくとして，重要なことは，何か 1つの

大きな情報システムを構築し，全組織がこれを使用

するということではなく，それぞれの組織が有する

個別システムの存在を生かし，これらをつなぐ，い

わば「パイプライン」の役割を果たすシステムを志

向したことである．これは，日本の社会構造を踏ま

え，その社会への実装を強く意識した，ある意味「日

本型」の情報共有技術と言える．

　そして，社会実装に向けては，SIP4Dを研究の

途中段階から災害対応現場に適用している．現場で

活動している人・組織に，SIP4Dを使ってもらい，

効果を検証するとともに，それが使い続けられるこ

とで社会に根付かせていくという戦略である．研究

■図 -2　SIP4D をパイプラインとした災害情報プロダクツの共有・利活用
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開発が開始された 2014年の翌年から，平成 27年 9

月関東・東北豪雨をはじめ，熊本地震，平成 29年

7月九州北部豪雨，大阪府北部地震，平成 30年 7

月豪雨，北海道胆振東部地震と，毎年，政府が支援

部隊を派遣する規模の災害が相次いだが，その都度，

SIP4D研究開発チームは現場に入り，開発した技

術を活用した情報共有支援活動を実施した．その結

果，その活動が評価され，災害時情報集約支援チー

ム「ISUT（Information Support Team）」が官民チー

ムとして設置されることとなり，防災基本計画にも

明記された．ISUTは，2019年の令和元年房総半

島台風や令和元年東日本台風，2020年の令和 2年

7月豪雨においても，災害発生直後から情報共有支

援活動を行い，各種災害情報が SIP4Dを介して現

場で活用されている（図 -3）．

今後期待される情報利活用技術と取
り組み事例

　このような情報共有基盤が社会に根付くことで，

これにつながる個人・組織は，自らの活動に必要な

情報を必要な形で得て，利活用することが可能とな

る．そうなると，今後の研究開発に期待されるのは，

共有された情報の利活用技術である．利活用という

言葉は非常に広いが，ここは情報処理学会というこ

ともあり，情報処理に絞った形での取り組み事例と

今後への期待について述べる．

　情報の利活用技術として，これから期待される情

報処理の観点は 3つあると考えている．

　1つは，「統合」である．災害は自然と社会が重

なるところで発生する．したがって，自然に関する

情報と社会に関する情報をいかに取得し，いかに

統合するかが重要となる．ここで，自然現象の観

測・予測についてはすでに多くの観測システム，観

測網が作られてきたが，社会現象の観測・予測は

まだまだ研究開発の余地がある．具体事例として，

ドコモ空間統計やAgoop流動人口等の人流データ，

D-SUMM/DISAANA等の SNS解析システム，さ

らにAIを活用した防災チャットボット（図 -4）等
がある．これらと従来の自然観測とが統合された情

報処理技術により，災害発生検知や被害推計，避難

支援等の技術開発に今後期待がかかる．

　2つ目は，「動態」である．災害は刻一刻と変化

する．したがって，ある一時点のタイムスライスさ

れた情報では，利活用段階ですでに現実から乖離し

ている可能性がある．そこで，変わりゆく災害の姿

を正確に捉え，時間的推移とともに解析し，その先

に起こり得る事象を予測する技術が求められる．具

体事例として，防災科研では，雨量観測データから

1.5時間・72時間の実行雨量（地表や地中に溜まっ

た水分量の指標）をリアルタイムに算出し，都市に

おける浸水発生リスクや土砂災害発生リスクを可視

化した「リアルタイム洪水・土砂災害リスク情報マッ

プβ版」（図 -5），雨量の積算期間を複数設定して「〇
年に１回の雨」かをリアルタイムで可視化した「大

雨の稀さ情報」等をWeb公開している．これらは

■図 -3　令和 2 年 7 月豪雨対応での活用シーン ■図 -4　防災チャットボットによる情報集約
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自然観測の時間的推移の解析により災害発生可能性

を表現したまさに「動態」の可視化である．今後の

発展としては，この動態がある一定の閾値を超えた

り，特別な変化を示した際には，災害の発生可能性

が高まったとしてアラートを発する等，動態から行

動に結び付ける技術が期待される．

　最後の 1つは，「連動」である．異種システム間

での情報共有が可能となれば，あるシステムでの情

報生成を検知し，それを別のシステムで受信し，ま

た新たな情報を生成していくという連動が行われる

ことが期待される．これに近い事例を 1つ挙げる．

令和 2年 7月豪雨において，浸水被害が明らかと

なった 7月 4日の午後には，国土地理院から浸水推

定図が公開された．そこで，このデータを名古屋大

学減災連携研究センターに提供したところ，即座に

災害廃棄物量を推計し，これを SIP4Dを介して熊

本県庁の廃棄物処理担当に渡すという「連動」の流

れが実現した（図 -6）．今後，このような連動型で
の情報プロダクツの生成が自動化されれば，現場か

ら報告情報が上がってくるよりも早く，推定・推計

情報による「先読み」型での意思決定が可能となる．

すなわち，情報による災害現場への「フィードフォ

ワード」が期待される．

これからの情報処理研究者・技術者
への期待 

　ここまで，「防災×情報」の国としての動向，情

報共有基盤の取り組み，情報利活用技術としての情

報処理への期待について述べてきた．今後，図 -2

に前掲したように，災害現場で役立つ情報プロダク

ツの生成と，災害現場で活動する災害対応機関の情

報利活用が常に回り続け，研究者・技術者と災害対

応者が情報を通じてつながる災害対応の実現が，防

災分野の Society 5.0の姿として期待される．

　しかし，ここで改めて，自然災害はフィジカル空

間でリアルに発生するものであるということを認識

したい．そのリアリティをもってサイバー空間での

情報処理技術を開発できるかどうかが，Society 5.0

の目指す理想の実現に向けた必須要件となる．サイ

バー空間に正しく情報が入ってこなければ処理がで

きない，研究開発ができない，と「待ち状態」にな

るのではなく，現場に出て，現場の空気感を共有し，

現場の人・組織と協働し，そのフィジカル空間での

経験をもって，サイバー空間での情報処理技術を開

発するような研究者・技術者が増えていくことを期

待してやまない．

（2020年 9月 7日受付）

■臼田裕一郎　usuyu@bosai.go.jp

　慶應義塾大学環境情報学部卒業，大学院政策・メディア研究科修了．
博士（政策・メディア）．大学院特別研究助手等を経て，2006 年防
災科学技術研究所入所，2016 年より同所総合防災情報センター長．
他，同所防災情報研究部門長，筑波大学教授（協働大学院）等を兼務．

■図 -5　都市におけるリアルタイムでの浸水発生リスク

■図 -6　浸水推定図に基づく災害廃棄物量推計
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なぜ使えないのか

　全庁的な防災情報システムが積極的に活用され，被

害の軽減に有効に機能した事例を筆者は残念ながら

聞いたことがない．災害時の情報共有を円滑にする

ために整備した手前，なかなか広言されないものの，

被災自治体への調査を実施すると，むしろ情報シス

テムが機能しなかった例は枚挙にいとまがない．「な

ぜ防災情報システムは使えないのか？」，その背景や

理由の一端について筆者の私見を述べ，効果的な防

災情報システムを整備するための課題を整理したい．

　本稿では，国，都道府県や市町村で導入されてい

る全庁的な防災情報システムを念頭に置きながら，

防災情報システムが有効に活用されない背景や理由

について，筆者自身がかかわった取り組みを踏まえ

て私見を述べる．ただし，具体的な組織名称はあえ

て明示していない点がある．ご賢察いただきたい．

いまだに実現しない防災情報共有プ
ラットフォーム

　筆者は 2005年 2月～ 2007年 3月まで独立行政

法人防災科学技術研究所（現，国立研究開発法人防

災科学技術研究所）地震防災フロンティア研究セン

ター川崎ラボラトリーに在職し，文部科学省科学技

術振興調整費重要課題解決型研究「危機管理対応

情報共有技術による減災対策」（2004～ 2006年度）

に従事し，災害対応の最前線である市町村から都道

府県，総務省消防庁までの情報共有の実現に参画し

た．このプロジェクトでは，防災関係機関が共有す

べき情報項目とそのスキーマを明らかにし，減災情

報共有プロトコルとそれに準拠したデータベースを

介した異システム間の連携を実現させ，モデル自治

体での実証実験を通じて有効性を確認した．開発さ

れた技術はインターネット上で公開され，成果の一

部は一般財団法人全国地域情報化推進協会の防災業

務アプリケーションユニット標準仕様に採用された．

こうして社会実装を推進するための一連のプロセス

を経たが，自治体の防災情報共有は遅々として進展

せず，そもそも省庁間の横断的なプラットフォーム

も実現していない．

　この大型研究プロジェクトは，中央防災会議 「防

災情報の共有化に関する専門調査会」（2003年 3月）

の答申を受けて，文部科学省が国の重要施策を実現

するための科学技術振興調整費として事業化したも

のである．中央防災会議とは内閣総理大臣を会長と

して，全閣僚等からなる防災に関する重要な施策を

決定する会議である．中央防災会議は，専門的事項

を調査するために専門調査会を設置することができ，

この専門調査会で防災情報システム整備の基本方針

が示された（図 -1）．
　これを見ると，「防災関係機関全体の迅速・的確

な情報の収集・伝達・提供体制を確立」し，「平常

時からの防災情報の的確な共有・活用を体系的に推

3	なぜ防災情報システムは使えないのか？
基
専

応
般

［情報と防災～研究者が展望する災害情報システムの未来～］

秦　康範 山梨大学

Jr.Jr.
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進」，「情報の共通化・標準化を図る，本格的に IT

を活用した防災電子政府を構築」と 2020年現在で

も通用しそうな文言が並んでいる．この基本方針が

出されてから 8年後，2011年東北地方太平洋沖地

震が発生した．国の緊急災害対策本部がとりまとめ

た被害報はWebサイト上で公開されたが，明らか

に紙をスキャンした資料をまとめた PDFであった．

「3年を目標に実用化を図る」との基本方針は，東

日本大震災当時はおろか，2020年現在でも実現し

ていない．なぜ，国を挙げて実施すると言った基本

方針が 10年以上経過しても実現しないのか．次章

ではその背景や理由について考えてみたい．

防災情報システムが整備されない理由

行政の縦割り
　筆者がかかわった事業は文部科学省の予算で実施

されたものであり，周知の通り文部科学省は自治体

を所管していない．総務省消防庁は自治体を所管し

ているが，省庁間のとりまとめは内閣府である．内

閣府は地方の出先機関を持たず，自治体に対しては

通知を出すことはできても，管理監督する立場には

ない．このように防災情報システム全体を推進する

体制が，我が国には欠落していると言えるだろう．

　典型的な縦割りの防災情報システム整備の例とし

ては，国土交通省の土砂災害情報相互通報システム

が挙げられる．住民が都道府県に対して土砂災害の

前兆現象および災害発生状況等の土砂災害関連情報

を都道府県と住民とが相互に通報できるシステムで

ある．国が補助金を出し多くの都道府県で整備され

たが，ほとんど活用されておらず，会計検査院に改

善が要求された．都道府県に土砂災害を通報する

ためだけのサイトにアクセスさせたり，専用のアプ

リをインストールさせるという考えはそもそも筋

が悪い．被害情報の写真をアップするだけであれば，

Twitterの方がはるかに有効だろう．実際，2014年 2

月大雪時に佐久市長が，2018年 7月豪雨時に総社市

長が，2019年台風 19号時に長野県防災が，Twitter

を駆使して被害情報の収集や情報発信を行ったのは

記憶に新しい．使い勝手という面でも，住民が普段

から使用しているため問題がない．

権限と責任の乖離
　我が国は伝統的にどこかに権力を集中させないよ

うになっている．情報共有プラットフォームが実現

しない現状を見ると，これは内閣府防災の限界を

示唆していると考えられる．よく

知られていることであるが，内閣

府防災にはプロパー職員（いわゆ

る生え抜きの職員）が不在であり，

各省庁からの出向者で構成されて

いる．省庁間の情報共有プラット

フォームを整備することは，各省

庁の情報システム整備の予算を縮

小させることにつながる．しかし，

そうした取り組みを積極的に推進

するモチベーションを出向者が持

ちにくいことは想像にかたくない．

しかも，2～ 3年で元の省庁に戻

るのである．■図 -1　防災情報システム整備の基本方針（出典：内閣府（2003））
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　そう考えると，抜本的な取り組みが進まないのも

理解できる．各省庁を横断するプラットフォームの

整備が進まない中，国土交通省は独自に統合災害情

報システム（DiMAPS）を整備している．このよ

うに内閣府が各省庁の防災情報システム開発の統制

ができず，アクセルとブレーキを同時に踏むかのよ

うな状況の中で，年月が経過し今日に至っている．

なお，防災情報共有プラットフォームは，変遷を経

て SIP4D（府省庁連携防災情報共有システム）と

名称を変え，現在も研究開発が続けられている．

被害情報を入力するのは災害対応の最前線
　筆者が大学院生のころ，研究室には首都圏の政令

指定都市の職員が，社会人修士課程として入学され

ていた．阪神・淡路大震災後であり，その県は当時

最先端の防災情報システムを整備し，市町村には県

に報告するための端末が置かれていた．市の職員の

話では，防災情報システムはほとんど活用されてい

ないということであった．理由は簡単で，県に通報

しても何のメリットもないからということであった．

実はこの状況は 20年経過した今日でも何ら変わっ

ていない．

　ある県で防災情報システムを整備する事業が予算

化された．そのとき，市町村の災害対応を支援する

システムをあわせて開発することが提案されたが，

県の財政部局に却下された．「市町村の業務を支援

するシステムを県の予算で開発することはまかりな

らん」ということであった．しかし，県に報告する

ための端末が市町村に置かれても，市町村には災害

時の忙しいときに，システムに入力する手間が増え

るだけであり，前述のように積極的に活用されない．

したがって，被害状況を報告させるのではなく，被

害状況のとりまとめ自体は業務として行わなければ

ならないので，市町村の災害対応業務を支援するシ

ステムを整備し，上位機関がその情報を確認すれば

よいのである．

　実際問題として，大規模災害時には国に情報がな

かなか上がらない．国は都道府県に，都道府県は市

町村に，早く情報を報告するように何度も問い合わ

せを行っている．市町村の災害対応業務を支援する

標準的な仕組みを導入すれば，わざわざ報告するこ

となく国や都道府県は各市町村の対応状況や被害情

報を一目で把握できるようになる．このように考え

ると，個々の自治体が個別に情報システムを開発す

る意義はほとんどなく，広く情報共有を実現する上

ではむしろマイナスにしかならない．

公共事業である防災情報システム
　防災情報システムは，公共インフラである道路や

ダムの整備と同様に，行政が発注する公共事業と

なっている．そのため，開発費で儲けるのではな

く，システムの保守管理費用で開発コストを回収す

るようなことが横行していた．このような状況では，

ITベンダはシステムの標準化などはもってのほか

であり，独自システムで他システムに代替されない

ようにすることが，自分たちが長期にわたって利益

を確保する近道となる（いわゆる囲い込み）．その

結果，わずかなシステム改修に百万円のオーダーで

費用がかかるため，改修ができないといった声も聞

いたことがある．10年以上前のことであるが，あ

るベンダの人にどの県にどのベンダが入り込んでい

るのか全国地図を見せてもらったことがある．人口

規模の大きな都道府県はすでに占領されており，い

くつかの県は空白地となっていた．まさに国盗り地

図そのものであった．

　一方，ベンダにとって防災情報システムは，それ

ほど美味しい商売ではないという声も聞いた．要求

仕様を行政職員が作成することができず，「地域防

災計画に記載されている業務」というようなあいま

いかつ膨大な要求がなされることもしばしばだから

である．さらに，ベンダ側は標準的なシステムを準

備しているものの，自治体ごとに要求される独自の

改良や開発が膨大で，工数は大幅に増加する．さら

に，行政の予算の硬直性に起因した，開発工期の短
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さがある．工数は増えても開発期間は伸びず，予算

は増えないので，当初の計画を超えて大幅な赤字と

なる例も少なくない．

　また，防災情報システムは一端整備されると，一

般的に大きな予算は二度とつかない．道路やダムと

違い，毎年一定の業務がコンスタントに発生しない

のである．そのため，自治体の防災業務に精通した

優秀な人員を常駐させることは困難であり，結果と

して発注する側もシステム開発を受注する側も，防

災業務に詳しくないといったことが実際に少なくな

かった．これでは良いシステムができようもない．

頻度の高い人事異動と専門性の欠如
　発注する行政が防災情報システムの要求仕様をつ

くれないのは，災害対応業務が日常業務ではなく，

災害という非常時の業務であることも大きい．滅多

に起きないから災害なのであり，我が国の行政機関

で一般的に行われている OJT（On-the-Job Train-

ing）では，災害対応業務は学べないのである．国レ

ベルでは毎年のように発生するが，地域や時間を限

定すれば災害の頻度は決して高いとは言えず，自治

体レベルでは，大きな災害は上司も経験したことが

ないということもよくあることである．さらに行政

機関では，2～ 3年で異動するため，防災実務に対

する専門性は一向に高まらない．防災情報システム

を使用する職員が素人同然というのは，大きな制約

の 1つであろう．

災害は低頻度
　情報システムが積極的に活用されているものとし

て，消防指令システムや 110番通報システムがある．

しかし，これらは日常的に利用されているシステム

であり，日々のフィードバックを受けて改良が行わ

れている．しかし，防災情報システムは，災害時に

活用されるシステムであるため，日常的な利用は訓

練を除いてそもそも難しい．結果として，使い勝手

を左右する画面のインタフェースが酷いなど，マ

ニュアルレスとはほど遠い使い勝手となる．

　さらに行政の失敗できない文化（無謬性）がある．

防災情報システムのほとんどは，予算化にあたって

組織間の情報共有を円滑にするために導入されてい

る．そのため，実災害時に有効に機能しなかったと

しても，そのことに対して行政自身による批判的な

検証を行うことが困難な側面がある．こうした状況

を踏まえると，自治体単位で失敗の知見を蓄積する

のは基本的に無理があり，国レベルで広く教訓を蓄

積し，システムの改良にフィードバックする必要が

あると筆者は考える．平常業務であれば使い勝手の

悪いシステムは淘汰されるが，防災情報システムは

災害の頻度が低い故にその使い勝手の悪さが露見し

にくいのである．

最先端の研究と親和性が低い
　筆者が内閣府と兵庫県が設置した人と防災未来セ

ンターの研究員だったころ，阪神・淡路大震災当時，

兵庫県知事として陣頭指揮を執った故貝原俊民氏と

若手研究者が意見交換をする機会があった．そのと

きに開口一番言われた「ハイテクは役立たない」は，

今でも鮮明に覚えている．大学で博士号を取得して

いる我々研究者にとって，研究を全否定されたよう

に感じた．独自性や新規性は，研究開発に不可欠な

要素と信じて疑わなかったからである．しかし，冷

静に考えてみるときわめて当たり前のことである．

災害時のような不確実性の高い状況でも機能しなけ

ればならないのが防災情報システムであり，そうだ

とすると頑健性やメンテナンスの容易さが重要であ

り，いわゆる枯れた技術の方が最先端技術よりも重

要との判断はたいへん理にかなっている．

統合システムの欠如
　必要なのは個々の課題を解決するアプリケーショ

ンではなく，防災業務全体のプロセスのリストラク

チャリングであり，それを支援するシステムである．

そもそも，流通している防災情報や自治体の災害対
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応業務が，自治体間で大きな違いがあるはずがない．

むしろローカルな言語やルールをできるだけ排し，

標準化を推進することこそが重要であろう．こうし

た環境整備なくしては，防災情報システムの有効活

用はおぼつかないだろう．

　

効果的な防災情報システムを整備す
るために

　本稿では「なぜ防災情報システムは使えないの

か？」というテーマに対して，その理由や背景の一

端について私見を述べた．新型コロナウイルス感染

症で図らずも明らかになったことは，我が国が海外

と比べて圧倒的に IT化が遅れているという事実で

ある．各地の保健所の情報は，厚生労働省にすぐに

集約されない．都道府県によって数字の定義や意味

が異なる．さらに都道府県で独自に警報や警戒レベ

ルを設定し，名称や基準もバラバラなのに至っては，

我が国に標準化というものが永遠に根付かないので

はないかと筆者に感じさせるものであった．しかも，

こうした状況に対して国は静観するだけであり，主

体的に統一しようとするわけでもない．

　話を防災情報システムに戻そう．防災省や危機管

理庁といった防災施策を所管する省庁を新設し，そ

こに「使える防災情報システム」を実現するための

責任を持たせることが重要であろう．標準的な防災

情報プラットフォームは国が開発し，自治体や防災

関係機関に整備する．自治体の災害対応業務を支

援するシステムも国が開発し，クラウドで提供す

る．当たり前のことが当たり前になっていない現状

を，早く解決する必要がある．従来の縦割り行政に

よる部分最適から脱却し，全体最適を実現するため

のツールとして防災情報システムを位置付けなけれ

ばならない．

　防災情報システムが使えないのは，「情報の技術

的な問題」ではないだろう．有効な技術は存在して

いるにもかかわらず，それを行政組織として活用す

る仕組みがないのである．なお，本稿の記述内容の

多くは，筆者が情報システム開発にかかわった古い

情報がベースになっている．そのため，いろいろな

記述内容は古いものであり，現状では大きく変わっ

ていることも少なくないと思われる．むしろそうで

あってほしい．しかし，いくつかの自治体の実情を

知っている立場からすると，残念ながら大きく変

わっているようには見えない．

　おりしも 2020年 9月 16日，菅義偉内閣が発足

した．「縦割り行政打破」が表明され，デジタル庁

の新設や 5年以内に自治体システム統一の基本方針

が矢継ぎ早に打ち出された．こうした表明に期待感

を持ちつつも，ある種の既視感を覚えるのは筆者だ

けではないだろう．e-Japanである．2000年 7月，

政府は IT戦略本部を設置し，翌年 7月に e-Japan

戦略を発表し，5年以内に世界最先端の IT国家を

目指すことを表明した．その顛末は周知の通りであ

る．こうした過去の取り組みの総括が必要であろう．

今度こそ同じ轍を踏まず，自治体システムの統一が

なされ，防災情報システムが有効に活用される社会

が実現することを強く期待している．本稿がそのた

めに少しでも役に立てば望外の幸せである．
（2020年 9月 23日受付）

■秦　康範　yhada@yamanashi.ac.jp

　2002 年東京大学大学院工学系研究科博士課程修了，博士（工学）．
人と防災未来センター，防災科学技術研究所等を経て，2008 年山梨
大学着任．専門は災害情報．2017 年内閣府防災功労者防災担当大臣
表彰，2018 年日本災害情報学会廣井賞（学術的功績分野）等を受賞．
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災害リスクとレジリエンシー

　防災への ICT活用を考慮するために，まず，災

害リスクの定義について考えてみよう．災害リスク

の定義として図 -1のようなHazard-Exposure-Vul-

nerabilityモデルがある．

　Hazardとは，その場所での災害原因となる自然

現象（地震・洪水・津波など）の発生する可能性

を示し，Exposureとは，そのような災害に晒され

ている人や資産を指す．Vulnerabilityは，災害に

対する脆弱性を示すが，これはどの程度の対策が

できているかということの裏返しとして捉えるこ

とが多い．この 3つの要素の重なりで災害リスク

は定義されるのであるが，Hazardは人の力でコン

トロールすることはできない．つまり Exposureや

Vulnerabilityを変化させることで災害リスクを軽

減化させることが可能となる．災害リスクの低減と

いう観点で見ると，情報技術は古くから Hazardの

推定に貢献してきた．可観測な情報から異常な自然

現象を推定するためのモデルが構築され，計算機を

用いた推定がなされており，この結果と国勢調査

などの結果からもたらされた Exposureとを加味し

て， Vulnerabilityを低減するための経済的なバラン

スのとれた災害対策の基準が構築されたりしてきた．

　「防災」とは，災害対策基本法第二条第二項にお

いて ｢災害を未然に防止し，災害が発生した場合に

おける被害の拡大を防ぎ，および被害の復旧を図

ること｣ と定義されている．この定義は，1959年

にこの法律が制定されたときから変わっていない

が，1995年に発生した阪神・淡路大震災以前に「災

害を未然に防ぐ」ことを重視していたのに対し，阪

神・淡路大震災以降は，「災害が発生した場合にお

ける被害の拡大を防ぎ，および被害の復旧を図るこ

と」の重要性が再認識されることとなった．さら

に 2011年の東日本大震災の発生で「被害の拡大を

防ぐ」部分に注目した「減災」という言葉が頻繁に

使われるようになり，「命を守る行動」としての避

難や災害直後の対応に大きな注目が集まることと

なった．災害対策は，時々刻々と変化する被災地

域（もしくは被災が見込まれる地域）に対して，状

況条件に適した短期の対策を計画・実行していくこ

とが中心になる．「災害を未然に防ぐ」ことは，静

的な情報を用いて，豊富な時間や資源の下に行われ

ることに対し，「被害の拡大を防ぐ」ことは，動的

に変化する情報を用いて，限りある時間や資源の

下に行われるという違いがある．前者に比べ後者

4	これからの ICT 防災をどのように育てて　
　いくか―求められるシステム像は何か―基
専

応
般

［情報と防災～研究者が展望する災害情報システムの未来～］

畑山満則 京都大学　防災研究所

Hazard : 地震や洪水など
災害自体の可能性が高いところ

Exposure : ハザードに
さらされている人や資産Vulnerability : 

災害に対する脆弱性

■図 -1　災害リスク（Hazard-Exposure-Vulnerability モデル）

Jr.Jr.
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は，強くリアルタイム性が求められる．つまり，変

化する Hazardをリアルタイムに予測し，変化する

Exposureを捉え，時宜にあった対策を実施してい

くことが求められることとなる．

　災害リスクを軽減化させるためにはどのような方

式があるのであろうか？　ここでは，図 -2のよう
な災害発生からのインフラやサービスなどの機能水

準の推移モデルを用いて考えてみる．このモデルで

は，災害発生とともに機能低下した水準が元の水準

に戻ることで復旧・復興が遂げられると考える（現

実には元の水準まで戻らないことや元の水準以上に

機能があがることもある）．これを実現するために

は，図 -2に示すような 2つの方策が考えられる．す

なわち，災害に対する抵抗力を高めて被害を抑止す

ること，回復力を高めて復旧時間を短縮することで

ある．これらは災害発生時の対応だけでなく，事前

の準備時点からできることをやっておくことが必要

である．このように総合的にマネジメントがなされ

ることで，図 -2に示されるように機能低下を示す三

角形を小さくすることが求められる．回復力を高め

る部分は，防災の定義での「災害が発生した場合に

おける被害の拡大を防ぎ，および被害の復旧を図る

こと」にもあたるため，阪神・淡路大震災以降に注

目を浴びた部分である．回復力が十分に高い社会は，

風になびく柳のようなしなやかさを持つ（レジリエ

ンシーの高い）社会と表されており，これまでに経

験したことのない規模の災害が多発するようになっ

た近年では目指すべき社会像の 1つとされている．

巨大災害と ICT の変遷

　防災への ICTの活用は，さまざまな場面で行わ

れているが，特に，回復力を高める災害対応への貢

献に大きな期待が寄せられている．これは，巨大災

害と情報処理技術の変遷に起因することが大きい．

災害対応の重要性に大きな注目が集まった阪神・淡

路大震災は 1995年 1月に発生したが，その前年の

1994年 4月には，内閣に高度情報通信社会推進本

部が設置されている．同本部は，1995年 2月に「高

度情報通信社会に向けた基本方針」を発表している

が，本基本方針の発表直前に阪神・淡路大震災が発

生したこともあり，「II．高度情報通信社会の実現

に向けた課題と対応」の中の「（1）公共分野の情報

化等」において，「⑦防災の情報化」という項目を

立て，「高齢者や障害者など災害弱者にとっても分

かりやすい防災情報の提供を推進するための，ソフ

ト開発を行う」，「被災者関連情報の円滑な提供のた

め，コンピューター・ネットワークの活用を図る」

といった具体的な 13の施策を例として挙げ，積極

的な推進を明言している．また，日本におけるイン

ターネットの一般個人利用は，インターネット接続

サービスが身近なものとなり始めた 1994年頃から

活発になっており，Microsoft社が 1995年 11月に

Windows95を発売したことを機にさらに加速した．

これにより，「誰でも」インターネットを通じて情

報を受発信できる環境が整った．東日本大震災の直

前には，スマートフォンが普及し始め，上記に「い

つでも」「どこでも」の要素が加わった．これにより，

きめ細やかな災害対応が可能となる基盤が提供され

たこととなり，ICTを利用した災害対応への期待

につながったと考えられる．

求められているシステム

　災害対応の現場で求められることは，現地の状況

を把握し，関係者間でその状況に関する認識を統一

機能

T

災害前の
機能水準

0 t0

抵抗力を高める
対策の効果

回復力を高める
対策の効果
（レジリエンシー）

■図 -2　災害発生からの機能水準の推移
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すること（以下，「状況認識の統一」と呼ぶ）である．

ここで，「関係者」とは，理想的には被災地域の住

民や地権者なども含むが，危機管理担当者間での状

況認識の統一も十分ではないのが現状である．自衛

隊や医療機関などでは，これらに有効な手段として，

情報を時系列に沿ってホワイトボードなどに書き出

し，災害情報共有し整理するクロノロジーという手

法が使われており，東日本大震災以降は，行政での

災害対応の現場でも活用されるようになった．また，

2016年に国土交通省が指針をまとめたタイムライ

ン（防災行動計画）は，災害の発生を前提に，起こ

り得る状況を想定し，取るべき行動とその主体を，

時系列に整理したものであり．当初活用が想定され

た事前に被害規模が想定できる「進行形災害」（水

害など）に加えて，短時間の現象で予測や準備が難

しい「突発的災害」（地震など）においても，災害

発生後の被害抑制のための行動計画として位置付け

られるようになってきた．巨大災害への対応にも用

いられてきたこの 2つの手法には，「時系列に情報

を整理する」という共通点がある．その一方で，災

害時の情報は空間情報として管理し，地図として可

視化することで，「状況認識の統一」を強力に後押

しできることは，阪神・淡路大震災以降，多くの研

究者や実務者の共通した意見となっている．これら

を総合すると，災害対応では，時空間を管理するプ

ラットフォームが求められることとなる．

　災害対応の要となる行政におけるプラットフォー

ムは，戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）

国家レジリエンス（防災・減災）の強化（SIP国家

レジリエンス）を通じて，SIP4D（Shared Infor-

mation Platform for Disaster Management，基盤的

防災情報流通ネットワーク）が開発されている．こ

のシステムは，平成 27年 9月関東・東北豪雨から

実験的に活用されており，平成 28年熊本地震，平

成 30年 7月豪雨，令和元年東日本台風といった大

規模な災害において，府省庁と都道府県の情報連携

が飛躍的に進んだ．2018年の ISUT（災害時情報

集約支援チーム）の発足と相まって，多くのデータ

がこのプラットフォームに集約されつつある．しか

しながら，地域コミュニティや個人を対象とする災

害対応への利活用に関する期待については，部分的

に実現されるものの，期待したレベルに対して十分

に応えた事例はまだ少ない．これを実現するために

は，地域コミュニティや個人とともに災害の最前

線で活動する自治体への ICT活用が必要とされる．

自治体においても災害対応を目的とした情報共有シ

ステムを導入している事例は多い．では，なぜそれ

らの情報システムは，期待に「十分に」応えられな

いのであろうか？　これは「状況認識の統一」に問

題があると考えられる．まず，「状況」が十分に認

識できていない．現状，リアルタイムに自然現象の

全貌をモニタリングできる技術は存在せず，それを

高い精度で予測するシステムも存在しない．比較的

予測の信頼性の高い台風であっても，部分的な映像

やデータのとどまり被害の実態もすぐには把握でき

ない．さらに，断片的であれ現在把握できている「状

況」や近未来の比較的信頼度の高い「状況」の予測

についても「共有」することが難しい．近年は，ス

マートフォンなどを通じて，災害リスクの高まった

地域にいる人に緊急速報メールを送る技術も定着し

てきたが，まだ「十分」とは言えない．「認識の統

一」については，共有できた情報を読み解き，行動

につなげることが求められるが，行政の内部の限ら

れた人数であっても，認識を統一するのは難しいた

め，地域や個人が「認識を統一」することはさらに

難しいのが現状である．情報技術はこれらの課題に

ブレイクスルーを与える可能性を秘めており，技術

開発が期待されている．

活用されるシステムとは

　災害対応に貢献できるシステムとは，自然現象を

リアルタイムに観測したり，空間的にも時間的にも

高い解像度で自然現象を予測したりする状況把握・
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予測システム，情報を共有するための状況共有シス

テム，情報を読み解き，行動に移すことを促す意思

決定支援システムや防災教育システムなどが考えら

れる．近年の情報技術の進化は目覚ましく，生活様

式を変えるほどの技術革新も行われてきているが，

革新的な技術の適用先として，これらのシステムを

選ぶ際には，最低限，下記の点に注意する必要がある．

タイムリーな情報の提供
　ニーズ主導型でなく，シーズ主導型の開発の場合

は，災害シナリオの中で埋もれてしまう可能性があ

る．災害対応は，時間によって変化しており，情報

の価値もこれに合わせて変化していく．価値のある

時間帯にタイムリーに情報提供ができなければ，有

用であっても活用されることは少ない．逆に，タイ

ムリーであれば，活用する人を限定することで，精

度や信頼性が十分に確保できていない情報でも使え

る場合がある．

不確定なシステム仕様
　巨大災害時には，人的・物的な資源が枯渇し，制

限された資源の有効な活用が求められる．情報シス

テムを活用するために必要な環境や人材も確保でき

ない可能性もある．また，ユースケースが変わるこ

ともあり得る．これらは，平常時であれば仕様外で

あるため，システムの評価を下げる原因にはならな

いが，災害時には結果を出せなかったシステムとし

て評価を下げることとなる．要求分析が重要になる

が，災害時に発生し得るシステム活用の阻害要因は

多岐にわたるため，これらすべてに対応することは

非常に難しい．システムの適用範囲を明確にし，そ

の範囲を超える処理が必要な場合は活用しないとい

う方針を事前に確認しておく必要がある．

短期間でのシステム調整
　近年の情報処理システムは，サービスを早めにリ

リースし，ユーザからのフィードバックによりシス

テムをブラッシュアップし定着させていくプロセス

をとる場合が多いが，多くの命が危険にさらされる

ような巨大災害は，発生頻度が低いため，災害発生

前に十分なブラッシュアップができない可能性があ

る．災害直後から活用が期待されるシステム，特に，

命にかかわるシステムでは初期不良は許されないが，

それを発見・修復するためのテストが十分にできな

いこともあることを考慮に入れる必要がある．

間違った認識に誘導する可能性
　意思決定支援システムや防災教育システムでは，

技術のアピールを優先してしまい，間違った認識に

誘導してしまうシステムも散見される．伝えたい

メッセージを確認し，それを伝えられるシステムを

構築しなければ，災害時に被災地域にいる人々を命

の危険にさらす可能性がある．

　情報技術には，これまでの災害対応で克服できな

かった課題にブレイクスルーを与える可能性がある．

気候変動の影響で巨大災害の頻発が示唆される時代

に，ICTの投入により少しでも被害が軽減される

ことを期待する．
（2020年 9月 15日受付）

■畑山満則（正会員）　hatayama@dimsis.dpri.kyoto-u.ac.jp

　京都大学防災研究所巨大災害研究センター教授．2000 年東京工業
大学博士課程修了．博士（工学）．災害対応時の情報システム構築に
関する研究に従事．2020 年より本会情報システムと社会環境研究会
主査．
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情報 I を見据えて

　2022年度から年次進行で始まる学習指導要領で

は，情報 Iの内容として「情報社会の問題解決」「コ

ミュニケーションと情報デザイン」「コンピュータ

とプログラミング」「情報通信ネットワークとデー

タ活用」が 4つの柱になっている 1）．

　高等学校情報科での授業時数は 2単位（50分授

業 70コマ程度）であることを鑑みると，情報 Iの

内容に対して授業時数にあまり余裕がない．発展的

な内容まで授業で扱うことを考えると，逐次・繰返

し・分岐といった基礎的な内容について，あまり多

くの時間をかけずにしっかりと習得できる授業設計

が重要に感じている．また文部科学省から公開され

ている情報 I，情報 IIの教員研修資料のプログラミ

ングに関する単元の内容は Pythonを活用した内容

も少なくない 2），3）．

　こうした状況を踏まえ，本稿では限定的な授業時

数の中で，Pythonの基本的な内容について習得す

ることを目的とした授業を紹介する．

実践校について

　筆者が勤務している神戸大学附属中等教育学校で

は，探究的な学習をカリキュラムの 1つの軸にして

おり全生徒は 6年かけて研究をすすめ，各々テーマ

を決めて 18,000字程度の卒業論文を執筆する．そう

した学習環境にある生徒に対し，情報科教科担当者

としてデータ解析やWebスクレイビングなど，探

究学習のアプローチの 1つとして，プログラミング

をツールの 1つとして自然と活用できる状態になる

ような授業を設計したいと考えている．　　

　中等教育学校であるため，1年生から 6年生まで

在籍しており，技術家庭科（技術分野）を 1年生・

2年生で開講し，情報科を 3年生・4年生で 1単位

ずつの分割履修で開講している．

　春学期と秋学期の 2期制を採用しており，2019年

度のカリキュラムでは技術家庭科（技術分野）と情

報科の教育課程における各学年の 1週間あたりの授

業時数は表 -1の通りである．本稿で紹介する実践は
3年生を対象に行った合計 7コマ程度の実践である．

米田　貴 神戸大学附属中等教育学校

動かして学ぶプログラミングの授業事例
―失敗することも楽しむPythonの授業―

情報の授業をしよう!

連 載

本コーナー「情報の授業をしよう !」は，小学校

や中学校で情報活用能力を育む内容を授業で教え

ている先生，高校で情報科を教えている先生や，

大学初年次で情報科目を教えている先生が，「自

分はこの内容はこういう風に教えている」という

ノウハウを紹介するものです．情報のさまざまな

内容について，他人にどうやって分かってもらう

か，という工夫やアイディアは，読者の皆様にも

きっと役立つことと思います．そして「自分も教

え方の工夫を紹介したい」と思われた場合は，こ

ちらにご連絡ください．

（E-mail : editj@ipsj.or.jp）

mailto:E-mail:editj@ipsj.or.jp
mailto:E-mail:editj@ipsj.or.jp
mailto:E-mail:editj@ipsj.or.jp
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授業全体の構想と各回の流れ　

Python 学習環境　ピクソン
　本実践では逐次，並行実行，変数，繰返し な

どプログラミングの諸概念を学ぶ上で，ピクトグ

ラミング（https://pictogramming.org/）の派生

アプリケーションである「Picthon（ピクソン）」

（https://www.pictogramming.org/editor/pic-

thon.html）を活用した．ピクトグラミングおよび

ピクソンは伊藤 4），5）により開発されている．図 -1
にピクソンの画面を示す． 

　Pythonのプログラムを実行してピクトグラムを作成

できる教材である．ブラウザベースで動くこともあり

導入が簡単であること，限られた授業時数の中で，プ

ログラミングの習熟度も統一されていない 40名前後

の生徒に対し一斉授業の形式で授業をしていく上で，

生徒自身が楽しみながら試行錯誤を通じて学びやすい

教材だと判断し，採用した．また，情報 Iの重要単元

である，情報デザインとプログラミングを融合した授

業設計が可能ではないかとも考えた． 

　初回の授業のみ講義の時間を 30分程度持ったが，

2回目～ 7回目までの授業の構成としては，授業の

冒頭 10分程度で前時の振り返りと，当該時間に履

修すべき内容に関する講義を行い，35分の実習時

間を持ち，5分程度振り返りの時間を持った．実習

の最中に説明した方が良い内容があった場合は説明

することもあるが，実習の手を長時間止めることは

ない．

　3年生（130名，4クラス）を対象とした実践の

概要を表 -2に示す．

基本操作
　第 1回目の授業では操作の対象である人型ピクト

グラムについて講義をし，社会の中で人型ピクトグ

ラムがどのように活用されているのか，諸外国にお

いてどのような人型ピクトグラムが存在するのかな

どを紹介することで，ピクトグラム自体に対する興

味関心を喚起した．国により人型ピクトグラムは多

様な活用がなされており，文化的なものを映し出す

鏡になっている事例などを講義形式で説明した．そ

の後，PCを立ち上げピクソンにアクセスをして，

体の各部位のどこが動くか実際に人型ピクトグラム

を動かしながら体験した．人型ピクトグラムを動か

す方法は 2種類あり，Pythonのコードを入力して

■表 -1　各学年における1週間あたりの授業時数
春学期

週ごとの授業時数
秋学期

週ごとの授業時数
1 年生 技術　1 時間 技術　1 時間
2 年生 技術　2 時間 技術　1 時間
3 年生 情報　2 時間

4 年生 情報　2 時間

回 内容
時間

（分）

1
1. ピクトグラムに関する講義
2. ピクソンの操作方法

30
15

2
1. 逐次実行，並列実行の講義
2. 実習
3. 振り返り

10
35

5

3
1. 繰返しの講義
2. 実習
3. 振り返り

10
35

5

4
1. 変数，リストの講義
2. 実習
3. 振り返り

10
35

5

5
1. 身体動作による図形描画の講義
2. 実習
3. 振り返り

10
35

5

6
1. 歩行による図形描画，座標指定による図形描画の講義
2. 実習
3. 振り返り

10
35

5

7
1. アートとデザインの違いの講義
2. 自由制作（デザインの観点から）
3. 振り返り

10
35

5

■表 -2　3年生の実践の概要（7コマ）

■図 -1　ピクソンのスクリーンショット

https://pictogramming.org/
https://www.pictogramming.org/editor/pic-thon.html
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実行することで動かす方法だけでなく，マウスで可

動部をドラッグすることでも対応するコードを生成

できる．導入段階ではピクトグラムの可動部や，ど

のように動くのかということを確認するため，ド

ラッグ操作により動かした．なお，ドラッグ操作は

設定で不可にできる．

 

逐次実行，並行実行
　第 2回目の授業からコードを直接入力する．コー

ドは画面右上のプログラムコード入力領域に入力す

る．コードを入力するにあたり，指定した体の部位

を回転させる命令 Rと可動部の指定の仕方につい

て授業の最初に 10分程度で説明をした．命令 Rは

Rotate（回転）を意味しており，指定した部位を回

転させる．引数として回転する角度を入力する．人

型ピクトグラムを構成する部位は図 -2の通りであ
る．体と頭を組み合わせた部位を BODY，それ以外

の部位を英字 3文字で表している．1文字目は左側

（Left）か右側（Right）の頭文字を記述するため，L

か R．2文字目は上側（Upper）か下側（Lower）か

を記述するためUか L．3文字目は腕（Arm）か足

（Leg）かを記述するためAか Lで表現する．たと

えば，左上腕部ならば左側（Left），上側（Upper），

腕（Arm）それぞれの頭文字から LUAと表現する．

　ピクソンでは，picというインスタンスがあら

かじめ生成されており，このインスタンスに対する

メソッド呼出しの書式で命令を実行する．たとえば
pic.R（"RUA", 90）というプログラムをプログ

ラムコード入力領域に入力した結果は実行結果 1の

ようになる（サンプルプログラム 1）．
　つまり，pic.R（"RUA", 90）は右上腕を 90度，

回転するという意味になる．

　pic.R（"RUA", 90）について確認したのちに，
引数をもう 1つ追加できることについても説明す

る．pic.R（"RUA", 90, 1）を示し，回転角度

を示す 90の後ろに入力した引数は何秒で回転する

かを示していることを説明し，生徒にも実際に入力

し実行してもらう．サンプルプログラム 2は 1秒

かけて右腕を動かすため，実行途中の動きがアニ

メーションのようにうごく．

　次に 2行以上からなる命令を上から順に実行す

るための命令として RW命令についても説明する．

　　まず，サンプルプログラム 3を実行してもらう．
左腕と右腕が同時に回転することを確認する．サン

プルプログラム 3では右腕と左腕が同時に回転する

並行実行になっている．

　その後，サンプルコード 4を入力してもらい

実行する．右腕が回転したあとに左腕が回転する．

サンプルプログラム4の 1行目，Rの後ろにWがあ

ることで，RW命令となる．RW命令のWはWait（待

ち）を意味しており，RW命令が終了するまで次の命

■図 -2　人型ピクトグラム　可動部

サンプルプログラム 1 実行結果 1
pic.R("RUA", 90)

■サンプルプログラム1　右腕回転状態

サンプルプログラム 2 実行結果 2
pic.R("RUA", 90, 1) 最終状態は実行結果 1

の最終状態と同一

サンプルプログラム 3 実行結果 3
pic.R("RUA", 150, 1)
pic.R("LUA", -150, 1)

サンプルプログラム 4 実行結果 4
pic.RW("RUA", 150, 1)
pic.R("LUA", -150, 1)

最終状態は実行結果 3
と同一

■サンプルプログラム2　1秒かけて右腕を90度回転するプログラム

■サンプルプログラム3　並行実行のサンプルプログラム

■サンプルプログラム 4　逐次実行のサンプルプログラム
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令は実行されないという意味の命令である．

　サンプルプログラム 4では，右上腕を回転したの

ちに，左上腕を回転する逐次実行となる．

　以上，基本的なコマンドを紹介したあとは「オリ

ジナルの決めポーズを作る」ということを主題に自

由にピクトグラムを作成した．

　最初はコードの基本的な入力方法や可動部位を確

認するように操作していた．生徒たちは徐々にピク

トグラムに対して「動いてほしい動き」を各々思い

つくようで，どんどんコードを記述し腕を曲げる角

度などの引数の調整や同時に動いてほしい部位と順

番を実現するために試行錯誤をしていた．

　ピクトグラムの決めポーズを作成することを通じ

て，コードは上から順に実行されることや，並列実

行と逐次実行の違いを体感的に学ぶことができる．

また授業後に生徒から「ずっと同じ命令を入力する

のは大変だから，勝手に回転する方法はないか」と

いうコメントがあった．次回以降，反復について学

ぶにあたり，学ぶためのレディネスも形成できてい

ることが確認できた．

繰返し（for 文）
　第 3回目の授業ではまず繰返し（for文）の記法

についてサンプルを動かしながら講義をした．

　ピクソンは Pythonの記法でピクトグラムを操作

できるので，for文の記法はインデントにより繰返

しの範囲を指定する．

　ここではピクトグラムに手を振ってもらう動きの

コードをサンプルとして示し，まずは for文を使わ

ず 3回手を振るコードを入力し，プログラムの長さ

を確認した．

　その後for文を使い3回手を振るサンプルプログラム5
を示し，実行してもらった．

　実際にサンプルコードを実行することで，同じ処

理は for文を使った方が短く記述でき，また繰り返

す回数の変更が容易なことが体感的に分かる．

　10分程度でこの講義をしたあとは演習課題とし

て，2種類の課題を示した．

課題 1：図 -3のように 1秒かけて左腕を曲げて，続

けて 1秒かけて再び左腕を伸ばす．これを 10回繰

り返す．

課題 2：for文を使った作品を自由に作成する．

　提示された動きを実現することの方が集中できる

生徒もいれば，自由に作成することの方が集中でき

る生徒もいるため，どちらか一方だけに集中して取

り組んでも良い旨を伝えた．

変数，リスト
　第 4回では手を振る動作の中で変数を設定し，1

つの値を変更することでコード中に記述したすべ

ての同じ変数の内容も変わることを学ぶ．第 3回

目の授業で作成した，手を振るプログラムをもと

に手の振る角度を変えたい際に，引数の値を変え

ればよいこと，複数の引数を同時に変えたい場合

は変数を定義すれば変更個所が少なくて済むこと

を伝える．はじめに，サンプルプログラム 5を

サンプルプログラム 6のような変数を用いたプロ
グラムに改変してみる．

　waveAngleという変数を作成し，60を代入し実

行してもらう．そののち，この値を変更することで

ピクトグラムの動きが変わることを確認し自由制作

サンプルプログラム 5
pic.RW("LUA", -140, 1)
for _ in range(3):
    pic.RW("LLA", -60, 0.3)
    pic.RW("LLA", 60, 0.3)

サンプルプログラム 6
waveAngle = 60
pic.RW("LUA", -140, 1)
for _ in range(3):
    pic.RW("LLA", -waveAngle, 0.3)
    pic.RW("LLA",waveAngle, 0.3)

■図 -3　課題１で示したポーズ

■サンプルプログラム5　for文を用いて手を3回振るプログラム

■サンプルプログラム6　変数を用いたプログラム
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を通して変数についての理解を深めた．

図形描画
　5回目の授業では人型ピクトグラムの可動部にペ

ンを持たせ，腕や足の身体動作により図形を描く機

能があるので，グラフィックを描く過程で並行実行，

逐次実行，for文や変数などこれまでの学習をより

深める内容を行った．繰返しなどのプログラミング

の概念を学習しながらコーディング自体に慣れ親し

んでいく．第 3回の授業のように，課題を 2種類用

意した．

　サンプルプログラム 7に，身体動作によりお花
の図形を描画する例を示す．このように非常に短い

プログラムでさまざまな図形が描画できる．

　ピクソンには，身体動作による図形描画のほか，

タートルグラフィックスに相当する人型ピクトグラ

ム自体の移動の履歴や，座標指定による図形描画も

サポートしている．第 6回の授業は，それらの方式

による図形描画の実習を行った．

ピクトグラム作成

　7回目の授業ではデザインの観点より，ピクトグ

ラムを自由制作した．図 -4に作品の例を示す．
　本実践で活用した授業用資料はピクトグラミング

のサイト上に公開されている．必要に応じて参考に

していただけたら幸いである．このように授業資料

が公開されているため，生徒も自分のペースで学習

を進めることができる．習熟の早い生徒はどんどん

進めることができるため，さまざまな理解度の生徒

を一斉に授業する際，有効に作用した．

振り返りと今後の展望

　プログラミングの授業を行う上で従前はサンプル

コードを例示し，その通りに入力し動作を確認する

という授業構成になりがちであった．本実践では作

りたいピクトグラムを作るために試行錯誤を繰り返

す，という活動が多く見られた．変数など概念の習

得に少し壁がある内容に関しても，直感的に内容が

理解されやすいように感じた．

　個人的に特に手ごたえを感じたのはプログラムに

何かエラーがあった場合である．プログラミングを

学習する際に学習意欲が失われるタイミングとして，

実行結果が思ったように出ないときが多いように感

じている．40名程度の一斉授業でいっぺんに複数

の生徒がエラーメッセージを前に成すすべもなく手

が止まり，解決の助言がなかなかできずに，本来伸

びたであろう生徒の可能性を伸ばしきれない歯がゆ

さを感じたこともある．

　本実践で利用したピクソンはプログラムにエラー

があった場合，学習者が予期しなかった動きを人型

ピクトグラムが実行する．その姿は学習者には非常

にユーモラスに映るようで，一連の授業では笑顔が

溢れる時間が多かった．ユーモラスなピクトグラム

の動きに思わず笑ってしまうという作用は非常に有

効で，生徒がコードを書くことやエラーを恐れな

くなり，サンプルで示したプログラムを自分自身

が考えたコードを記述しながらどんどん発展させ

Pythonを習得していく様が見られた．プログラミ

ング固有の諸概念や Pythonの記法について，今回

は 7時間をかけて履修をしたが生徒の様子を見てい

るともう少し短縮しても十分ついてこられるように

携帯電話禁止 落書き禁止 机上座り禁止 撮影禁止

駆け込み禁止  授業を聞きなさい 注意して座りなさい つまみ食い禁止

サンプルプログラム 7 実行結果 7
pic.SK() # 人型を透明にする
# 左手にペンを持つ
pic.PEN_HOLD("LH")
pic.PENW(1) # ペンの太さ 1
pic.R("LUA", 360, 5)
pic.R("LLA", -1800, 5)

■サンプルプログラム 7　身体動作による図形描画の例 ■図 -4　提出作品の例
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感じている．またピクソンと同様のインタフェース

で動作する日本語ベースの疑似言語版（ピクトグラ

ミング）や，ビジュアルブロック版（ブロックピク

トグラミング）も同一サイト上で公開されているの

で，学年や生徒の個人スキルに合わせて適宜組み合

わせて活用していく予定である．

　今後は本実践を踏まえ，より発展的にプログラミ

ングを活用したデータ解析，Webスクレイビング

などの内容につなげ，問題解決や探求学習のツール

の 1つとしてのプログラミング活用が生徒に根付く

よう授業を設計していきたい．
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go.jp/content/1407073_11_1_2.pdf
2） 高等学校情報科「情報Ⅰ」教員研修用教材（本編），http://

www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/1416756.htm

3） 高等学校情報科「情報 II」教員研修用教材（本編），http://
www.mext .go . jp/a_menu/shotou/zyouhou/deta i l/
mext_00742.html

4） 伊藤一成：ピクトグラミング ―人型ピクトグラムを用いた
プログラミング学習環境 ， 情報処理学会論文誌 TCE, Vol.4, 
No.2, pp.47-61 (2018).

5） 伊藤一成：Picthon（ピクソン）― Pictogrammingを用いた
Python言語の学習環境の提案― ， 情報処理学会， 情報教育シ
ンポジウム， SSS2019 (2019).

（2020年 9月 7日受付）

米田　貴（正会員）　yoneda@port.kobe-u.ac.jp

　2016 年より神戸大学附属中等教育学校教諭．担当教科は情報科技術
家庭科（技術分野）．

「集まれ！ジュニア会員！！」の投稿方法

対象作品：オリジナルのプログラムであれば，プログラミング言語・内容はどのようなものでもかまいません．
投稿方法：（18 歳未満の方は保護者の同意をもらってから）下記の情報を電子メールで本会会誌編集部門（editj@ipsj.or.jp）宛に送付 
  してください．

・氏名，ニックネーム（掲載時の名前），連絡先メールアドレス，（本会会員の場合には）会員番号
・作品に利用しているプログラミング言語
・作品のタイトル，作品の説明とこだわったポイント（簡単で OK）
・プログラム一式（メールの添付ファイルとして送付してください．Scratch のようにネット上でプログラムを確認できる
　場合には，   URL だけでもかまいません）

その他　：掲載が決まった際には，本会ジュニア会員になっていただく必要があります．また，本会による作品の無償公開をご承諾 
   いただいた上で，承諾書等☆ 1 ☆ 2 を提出していただく場合があります．
　　　　　掲載された方には，掲載誌，および，IPSJ グッズを差し上げます．
☆ 1　論文付録データの取り扱いに関する規程 （https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/supple.html）
☆ 2　論文誌付録データの学会利用に関する承諾書・チェックリスト（https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/furoku-shodakusho_checklisti.html）

集まれ
ジュニア会員！！

！集まれ
ジュニア会員！！

！
Junior

連載「集まれ！ジュニア会員！！」では，みなさまからの積極的な応募をお待ちしています．

https://www.mext.go.jp/content/1407073_11_1_2.pdf
http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/1416756.htm
https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyouhou/detail/mext_00742.html
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/supple.html
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/furoku-shodakusho_checklisti.html
https://www.mext.go.jp/content/1407073_11_1_2.pdf
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先生，先生，

質問質問です！です！

連載

意識などを機械に移して永遠の命を手に入れたとき，その人は

死ぬことができるのでしょうか．
反魂太郎反魂太郎

高校生高校生

Jr.Jr.
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山田胡瓜山田胡瓜

漫画家漫画家

　僕は今，赤ちゃんを育てているのですが，毎日変わっていきます．昨日まで

見られた可愛らしい仕草が，ある日を境に見られなくなったりします．成長の

証でもありますが，喪失感もあります．生きることは変化であり，小さな死，

喪失の連続かもしれないと思います．最近，自分の生まれた頃の写真を見たの

ですが，名札でもない限り自分だと分かりませんでした．同じ人間ですが，別

人のようにも感じます．さて，ご質問の件ですが，人間から機械に魂を移したら，

色々なことが変化するでしょう．前と同じように考えたり感じたりできるのか

分かりません．できたとしても，その命が長く続けば，ますますいろんなこと

が変わるでしょう．あなたがあなただと思っている何かは，どこかで消えてい

るかもしれません．

　「死を回避したい」という気持ちは，多くの生物にビルトインされています．

しかし「より良い生とは何か」を哲学的に考えられるのは，地球で人間だけか

もしれません．生を問い続けた先に，「機械に意識を写す」とは一味違う世界

があるかもしれない．そんな風にも思ったりします．とはいえ，長生きしたい

ですけどね．	

Vol.61	No.2（2020 年 2 月号）にて本コーナーで取り上げた質問「人の脳をロボットにうつすことができるのか？　また，もし
人間の行動をロボットでおきかえられるなら，人間の意識や魂があれば永遠に生きることは可能ですか？」はたくさんの反響を
いただきました．今回はその中から質問を取り上げ，研究者の先生方だけでなく，「機械の体」「永遠の命」といったテーマと関
連の強い漫画家の先生方にもご回答いただきました！

▶ Web から質問：下記の Web ページ内の投稿フォームから質問をご記入ください．
　　「先生，質問です！」質問募集のお知らせ　https://www.ipsj.or.jp/magazine/sensei-q.html

▶ Twitter ハッシュタグで質問：「＃IPSJ 先生質問です」とハッシュタグをつけてツイートしてください．

　　※より多くの方が抱えている疑問と判断された質問を優先的にピックアップさせていただきたいと考えております．

「先生，質問です！」への質問方法

https://www.ipsj.or.jp/magazine/sensei-q.html
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すがやみつるすがやみつる
［正会員］［正会員］

京都精華大学国際マン京都精華大学国際マン
ガ研究センター／ガ研究センター／

マンガ家マンガ家

　鋭い質問ですね．まず「死」について考えてみましょう．日本の法律では「呼

吸と血液循環と脳の全機能の完全停止」を死の判定基準としています．人間の「意

識」に関係しているのは大脳ですが，ほかに運動を制御する小脳，呼吸や心臓

の動きを制御する脳幹があります．大脳や小脳が働かなくなっても脳幹が働いて

いれば，ヒトは生きられます．いわゆる植物人間の状態です．「脳死」はすべて

の脳が機能を停止した状態を指しますが，脳幹が働いていなければ数日で死に

至ります．

　「意識」を移植すればヒトとしての命は維持されるのではないか？　そんな「夢」

を扱った創作も多く生まれてきました．

　『8 マン』（原作・平井和正，作画・桑田二郎（次郎））というマンガは，殉職

した刑事の意識を人工頭脳に移植したロボット刑事でした．

　『サイボーグ 009』（石ノ森章太郎）というマンガの主人公は，生きた脳を機械

の身体に合体させた機械人間で，いつも「自分は人間なのか機械なのか？」とい

う悩みを抱えていました．石ノ森は，『人造人間キカイダー』というマンガで，ア

ンドロイド（ヒト型ロボット）の主人公に「良心回路」という意識を制御する装置

を与えることで，「ロボットは人間になれるのか？」という命題にも取り組みました．

　『鉄腕アトム』（手塚治虫）は，事故死した少年の身代わりにつくられましたが，

成長しないことから人間ではないと判断され，サーカスに売られた過去を持つロ

ボットでした．

　「人間か機械か」という相克（そうこく）はサイバー空間にも持ち込まれ，『攻

殻機動隊』（マンガ・士郎正宗，アニメ監督・押井守）という作品も生まれてい

ます．

　永遠の生命は人類にとって古来からの大きな夢でした．マンガ『キングダム』

（マンガ・原泰久）でも知られる古代中国を統一した秦始皇帝は，徐福という方

士（仙人になる修行をする人）に不老不死の霊薬を探すよう命じ，東方の海に旅

立たせたことが知られています．また日本にも，人魚の肉を食べて不老長寿を得

た八百比丘尼（やおびくに）の伝説が各地に残っています．こんな伝説も，永遠

の生命への憧れが生み出したものではないのでしょうか．

　でも，全人類が永遠の生命を持ったら，人口は増える一方になり，限られた

資源を奪い合って殺し合うようになりそうです．また，老化や死は，人類の進化

と引き換えに得たものだともされています．「生と死」について考

えることは，医学や生物学から哲学や宗教についてまで考えるこ

とです．ここで紹介したマンガを読むだけでも，考えるヒントが

たくさん得られると思います．ぜひ読んでみてください．

　あ，そうだ．あなたの質問に，まだ答えていませんね．意識な

どを機械に移すことが永遠の命を得たことになるのなら，その命

は簡単に絶つことができます．機械の動力や電源のスイッチを切

ればいいのですから．これを人の死というのなら，スイッチを切っ

た人は殺人罪に問われるかもしれませんね．
回答者が文中に出てくる徐福の生まれ故郷を 1988 年
に取材したときのもの
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綾塚祐二綾塚祐二
［正会員］［正会員］

（株）クレスコ（株）クレスコ

　死ぬことがあるか，ではなく「できる」かどうか．良い観点ですね．機械で

も壊れたりすることはありますが，その前にいろいろな形で意識の複製を作っ

ておけば，どれかは生き残り続けそうです．すべての複製を消した，と思って

も，誰かが何かからまったく同じ意識を「再生」するかもしれません．「死ぬ」

のは簡単ではなさそうです．

　そうした世界では，おそらく現在の人間とは死生観も変わってくるでしょう．

元通りに再生されても，壊されたりした意識自体は死んだ，と感じるかもしれ

ません．時間を経て元の意識との共通点が少なくなってきたら，今の意識は生

きていても元の意識は死んだ，とみなすかもしれません．長く生きて最早新し

い経験ができなくなり意識の中身に意義ある変化がなくなることが「死」だと

思うかもしれません．存在したことのある意識は，たとえ消えても「死」では

なく，今も生きているのと同等と考えるかもしれません．

　いずれにせよ，何かが「（不可能ではないが，ほぼ）できない」となれば，

どうにかしてそれを「できる」ようにすることを目指す人は現れそうに思いま

す．そして，永遠の時間があれば，いつかそれを実現してしまうでしょう．

折田明子折田明子
［正会員］［正会員］

関東学院大学関東学院大学

　映画『トランセンデンス』（2014）では，主人公が死の間際にコンピュー

タに意識をアップロードすることで，人工知能として甦る物語が描かれてい

ました．この映画では，コンピュータを止めようとする友人に，「シャットダ

ウンするの？　これは彼よ！」と妻が叫ぶシーンがありました．

　生物としての肉体に限界がきたとき，意識をコンピュータに移せば生き続

けられるのであれば，「死ぬ」ということはそのコンピュータが停止したとき，

と考えられます．では，人工物であるコンピュータの管理や制御は誰が行う

のでしょうか．意図的に止めたならば殺人なのか，過失で故障させたら過失

致死となるのか……死ぬことができるとしても，意識の容れ物が人工物であ

る以上，その設計や運用に携わる第三者が非常に重い責任を負うことになる

のかもしれません．

▶ 公開質問：1. 学校の勉強で、一番何が重要だと思いますか？

   2. 技術を発展させるには、どういうことをしたらいいですか？

　　　　　　300 ～ 500 字程度でご回答をお待ちしております．
				　　　　　なお，一部加工の上掲載させていただく可能性がありますので，あらかじめご了承ください．

 ▶ 回答フォーム：	https://www.ipsj.or.jp/magazine/sensei-q.html

 ▶ 本企画の問合せ先：新世代企画委員会／会誌編集委員会　「先生，質問です！」係　E-mail:	sensei-q@ipsj.or.jp

「先生，質問です！」への回答募集

https://www.ipsj.or.jp/magazine/sensei-q.html
mailto:sensei-q@ipsj.or.jp
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CONTENTS

　今年度（2020 年度）より，前任の萩谷昌己先生から引き継いで，情報処理教育委員会において委員長を務めてお

ります．本稿では，委員会の活動の現状を紹介していきます．

　本委員会は，10 に近い委員会の統合組織という性質を持っており（そのため，親委員会とも呼ばれます），各（子）

委員会の委員長・副委員長，親委員会委員長が指名する委員によって構成されています．学会の委員会名簿をご覧い

ただくと，その大きさに驚くかもしれません．

　現在最もホットな委員会は，昨年より発足したデータサイエンス教育委員会でしょう．政府の AI 戦略 2019 ☆ 1 で

示された人材像に基づき，順次，大学・高専向けのモデルカリキュラムが策定されてきておりますが，昨年度は，全

員が学ぶリテラシーレベルのモデルカリキュラムの策定過程で，意見を出してきました．現在，本会が強みを出せる，

エキスパートレベルのカリキュラムに向けての検討を行っています．

　初等中等教育の新しい学習指導要領において，情報に関する学習が高度化するのに伴い，初等中等教育委員会が活発な

活動を行っています．中高生の主体的な学びを応援する，全国大会併設の中高生情報学研究コンテストを 2019 年より開

催しております．高等学校で新学習指導要領の情報 I・II を，多くの教員が教えられるよう，教員免許更新講習委員会に加

えて，教員研修教材 MOOC ワーキンググループを発足し教材の公開を始めました．情報入試委員会では，新学習指導要領

の教科「情報」が，共通テストや各大学での入試で出題・採用されるよう，さまざまな取り組みを行っております．一般

情報処理教育委員会では，大学の専攻分野に依らず初年次レベルで使用できる新しい内容の教科書を作成しております．

　本委員会の当初からの対象である，学部専門教育カリキュラムに関しては，2017 年度に J17 を作成し，現在，国

際的な枠組みである CC 2020 ☆ 2 を学会として支持することとしました．CC2020 では，従来の知識に基づく教育から，

コンピテンシーに基づく教育に大きく方針転換をしております．日本においてなじみがほとんどない考え方をどのよ

うに展開していくべきか，これから議論を深めていかなければなりません．

　情報教育が社会で広く関心を持たれるようになっている中，本委員会の活動を，会員の皆様や，情報分野の教育に

関心を持たれている多くの方に興味を持っていただき，協力関係を構築していくことが，委員長としての重要な使命

と考えております．

☆ 1	 AI 戦略 2019	とその後のフォローアップは，https://www.kantei.go.jp/jp/singi/ai_senryaku/	を参照のこと．
☆2	 CC2020とは，	The	Computing	Curricula	2020 の略称であり，Paradigms	for	Future	Computing	Curricula という副題の通り，新たな教育パラダイムを

提示しているものである．2020年内に公開予定となっている．	

情報処理教育委員会の
最近の活動について

COLUMN

Vol.111

【コラム】情報処理教育委員会の最近の活動について…松永 賢次

【解説】「アルゴリズム体験ゲーム」から「プログラミング体験ゲーム」へ―アルゴロジック 10 年間の歩みと今後―…大山 裕

松永賢次（専修大学）（正会員）　matunaga@isc.senshu-u.ac.jp

専修大学ネットワーク情報学部教授・学部長，同大学情報科学センター長．本会情報処理教育委員会では，情報システム教育，情報
入試，アクレディテーションの委員会で活動し，2020年より委員長．

基
専

応
般

https://www.kantei.go.jp/jp/singi/ai_senryaku/
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-【解説】「アルゴリズム体験ゲーム」から「プログラミング体験ゲーム」へ―アルゴロジック 10 年間の歩みと今後― -

ARTICLE

大山　裕
（一社）電子情報技術産業協会

「アルゴリズム体験ゲーム」から「プログラミン
グ体験ゲーム」へ
―アルゴロジック 10 年間の歩みと今後―

10 年前のプログラミング教育

　2020 年からプログラミング教育が小学校で必須

扱いとなった．10年前にはまったく想像もしなかっ

たことであり，隔世の感を禁じ得ない．

　2010 年当時，高等学校の教科「情報」は「情報A」

「情報B」「情報C」に分かれており，情報の科学的

な理解を中心に学ぶ「情報B」を開設する学校は全国

の高校の 13%程度であった．その後，教科「情報」

が「情報の科学」と「社会と情報」に改編された際にも，

プログラミングが内容に含まれる「情報の科学」を採

用した高校は全体の 20% にとどまっている．この

ことは，80% の高校生がプログラミングを経験せ

ずに卒業していくことを表している．

　IT エレクトロニクス関連の業界団体である一般

社団法人電子情報技術産業協会（JEITA）の IT人材

育成ワーキンググループは，当時 ITエレクトロニ

クス業界が就職先として不人気だった要因の 1つが

高校時のプログラミング経験不足にあり，より多く

の高校生にプログラミングを経験させるには，教科

「情報」のどの科目でも導入可能なソフトが必要と考

えていた．そこで開発したのが，アルゴリズム体験

ゲーム「アルゴロジック」である．

Flash 版アルゴロジック

	アルゴロジック 1）

　2010 年 3 月に公開したアルゴロジックは，プロ

グラミングの基本となる論理的思考（アルゴリズム）

をゲーム感覚で習得するための課題解決型ゲームソ

フトである．プログラミング経験がない人でも，楽

しく「プログラミングをするための考え方」＝「アル

ゴリズム」を知ることができる（図 -1）．

　アルゴロジックは，「前進」「右進」「左進」「回転

（縦横斜め 8方向）」「繰り返し始め」「繰り返し終り」

の 6種類のコマンドブロックでロボットの動き方を

命令して，課題（すべての旗を取る／すべての線を

トレースする）をクリアするタイルスクリプティン

グ型ゲームである．プログラムの 3つの制御構造の

うち「順次処理」と「繰り返し処理」を体験することが

できる．

　アルゴロジックは，当時ゲームに使用されること

が多かったFlash で開発した．学校での使用を想定

し，ダウンロードやユーザ登録を行わなくて済む

Web アプリで実現した．また，学習教材や授業使

用事例をWeb ページで公開した．

　アルゴロジックには，入門／初級／中級／上級の

各レベルの問題を用意した．問題をクリアした際に

は○，最短のコマンドブロック列でクリアした場合

に◎を表示する仕組みを導入することにより，生徒

たちにアルゴリズム改良のモチベーションを与える

基
専

応
般

Jr.Jr.

図 -1　 Flash 版アルゴロジック
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必修化が明言された．2017年には新学習指導要領が

公示され，2018年 3月に「小学校プログラミング教

育の手引き（第一版）」が取りまとめられた．その中

で，「プログラミング的思考」が，将来どのような進

路を選択しどのような職業に就くとしても普遍的に

求められる力であるとされている．同年 11月に公

表された手引き（第二版）2）では，小学校段階のプロ

グラミングに関する学習活動についてのA-Fの分類

のうち，C分類（教育課程内で各教科などとは別に実

施するもの）でプログラミング教育のねらいが明確

化された．その中に「プログラミングの楽しさや面白

さ，達成感などを味わえる題材を設定する」が言及さ

れていたことから，筆者らはアルゴロジックがこれ

に貢献できるという思いを強くした．

HTML5 版アルゴロジック

　2017 年にアドビシステム社が，2020 年 12 月末

をもってAdobe	Flash のサポートを終了すること

を表明した．サポート終了とともに，Flash 版アル

ゴロジックは使用できなくなる．

　Adobe	Flash	のサポート終了という衝撃的アナウ

ンスがあった以降，アルゴロジックを使用できるよ

うにしてほしいという要請が寄せられるようになっ

た．JEITA は，アルゴロジックの公開を続けるこ

とが当業界団体の使命であるとの判断のもと，アル

ゴロジックとアルゴロジック 2の HTML5 版ソフ

トの開発を決定した．

　HTML5 版アルゴロジックの開発に際して，以下

の変更・改修を行った．

	キャラクターのリニューアル
　HTML5 版アルゴロジックでは，よりかわいらし

さを追求した新キャラクターを採用した（図 -2）．

	呼称の変更
　2010 年にアルゴロジックを公開する際には，プ

とともに，授業中における生徒間の進捗度差異を緩

和する工夫をしている．

	アルゴロジック Jr.
　アルゴロジックの公開後，教育現場の先生方から，

「入門／初級レベルの問題を増やしてほしい」という

要望が多数寄せられた．そこで，入門／初級レベル

の問題を中心とした「アルゴロジック Jr.」を 2011年

3月に公開した．公開後，ユーザ層が小中学生に一

気に広がった．

	アルゴロジック 2
　「順次処理」と「繰り返し処理」に加えて「分岐処理」

についても実現してほしいという要望が寄せられた

ことから，「ゲーム感覚で手軽に」という特徴を生か

しつつ，3つの制御構造を体験できる「アルゴロジッ

ク 2」を開発し，2011 年 10 月に公開した．

　アルコロジック 2は，使用できるコマンドブロッ

クを前進，回転（縦横 4方向），繰り返し，分岐（「IF	

前に壁」）に限定し，画面上の最後の旗を取った時点

で問題クリアとするように変更した．

	お絵かきアルゴロジック
　アルゴロジックのコマンドブロックを使用してロ

ボットの軌跡で図形を描画する「お絵描きアルゴロ

ジック」を 2011 年に公開した．

プログラミング教育に関する政府の動き

　2010 年からの 10年間で，プログラミングに関す

る注目度が一気に上がった．2013 年に IT戦略本部

が公表した世界最先端 IT国家創造宣言で，「初等中

等段階からのプログラミング等の IT教育」が政策と

して打ち出された．2016年には「小学校段階におけ

る論理的思考力や創造性，問題解決能力等の育成と

プログラミング教育に関する有識者会議」が招集さ

れ，政府の成長戦略においてプログラミング教育の
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-【解説】「アルゴリズム体験ゲーム」から「プログラミング体験ゲーム」へ―アルゴロジック 10 年間の歩みと今後― -

ログラム言語を使用しないタイルスクリプティング

型ゲームの使用をプログラミングと呼ぶことに躊躇

があり，最終的に「アルゴリズム体験ゲーム」と名付

けた．その後，タイルスクリプティング型のプログ

ラミング学習ツールが世の中に多く登場してきたこ

とから，アルゴロジックのリニューアルを機に，ア

ルゴロジックを「プログラミング体験ゲーム」と呼

ぶことにした．また，Flash 版のアルゴロジック

をHTML5 版では「アルゴロジック 1」とし，アルゴ

ロジック Jr. をアルゴロジック 1のジュニア問題と

呼称変更した．さらに，「アルゴロジック」を「アル

ゴロジック 1」と「アルゴロジック 2」の総称とした

（図 -3，図 -4）．

	難易度表示と問題見直し
　アルゴロジック１のジュニア問題に「★（易），　★

★（中），　★★★（難）」の難易度を付与した．これに

より，教師が生徒の理解度と時間配分に応じた問題

提供をできるようにした．

　また，ジュニア問題の問題を追加するとともに，

難易度に応じた問題の見直しを行った（図 -5）．

	途中結果の記録機能
　Flash 版アルゴロジックは，問題クリアの途中経

過を外部に書き出す機能がなかった．HTML5 版ア

ルゴロジックでは，途中経過データを文字列に変換

し外部書き出し／読み込みする機能を実現した．こ

れにより，「コンピュータ室でPCを複数クラスで

共用する」「問題の続きを宿題にする」といった使用

が可能となった（図 -6）．

図 -2　 HTML5 版アルゴロジック 1

図 -5　アルゴロジック１ジュニア問題

図 -6　途中結果の記録機能

図 -3　アルゴロジック 1 の問題例
 （問題名：たて 3 列の旗　最短クリア段数：5）

図 -4　 アルゴロジック 2 の問題例
 （問題名：IF を使う 2　最短クリア段数：7）
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	対象機種拡大への対応
　Flash 版アルゴロジックはWindows	PC のみを

動作環境としていた．HTML5 版アルゴロジック

は，PCに加えてタブレット端末やスマートフォ

ン（iPhone/Android）でも使用可能となった．なお，

スマートフォンなどの小画面端末での使用を想定し

て，回転コマンドブロックをタップすることで回転

の方向を変えるよう操作方法を変更した．また，小

画面端末で画面を横向きにすると警告メッセージを

表示する機能を追加した．

今後に向けて

　HTML5 版アルゴロジックは，2020 年 7 月に

JEITA	Web ページで公開を開始した．Flash 版ア

ルゴロジックも 2020 年 12 月まで継続公開する．

　アルゴロジックの目指すところは，プログラミン

グの最初の段階にゲーム感覚で使用することで，プ

ログラミングに興味を持たせ，学習のハードルを下

げることである．アルゴロジックの体験は，プログ

ラミング時の論理的思考力の育成に貢献するととも

に，ほかのプログラム言語を学習する際の助けにな

るものと考えている．また，中学校や高等学校でよ

り高度なプログラミングを学習する前の導入部分で

の使用も有効と考えている．

　Flash 版アルゴロジックを公開開始した当時の小

学生が社会人になる時期にきている．これからの社

会では，あらゆる活動においてコンピュータ等を活

用することが求められる．アルゴロジックをきっか

けにプログラミングに興味を持った子供たちが社会

で活躍していくことを期待している．

参考文献
1）	 大山　裕：アルゴリズム体験ゲーム「アルゴロジック」，情報処理，
Vol.53	No.3	(Mar.	2012).

2）	 小学校プログラミング教育の手引き（第二版），文部科学省　
(2018)．

3）	 アルゴロジックWebページ，https://home.jeita.or.jp/is/algo/

（2020 年 8 月 28 日受付）

大山　裕 yutaka.ohyama@jeita.or.jp

　1980 年早稲田大学大学院理工学研究科博士前期課程
修了．同年日本電気（株）入社．1985 ～ 1986 年 MIT 
メディアラボ客員研究員． 2009 年（一社）電子情報技
術産業協会 IT 人材育成ワーキンググループ主査就任中
にアルゴリズム体験ゲーム「アルゴロジック」を開発．
2012 年より現職．本会初等中等教育委員会委員 .

https://home.jeita.or.jp/is/algo/
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ビブリオ・トーク
　　　　　　─ 私のオススメ ─連 載

　ウォルター・アイザックソン（Walter Isaacson）によ

る『イノベーターズ』をおすすめしたい．本書は，スティー

ブ・ジョブズ（Steve Jobs）の伝記『スティーブ・ジョブズ』

で知られる著名な著者による，コンピュータやインター

ネットの歴史を描いた歴史書である．

　本書の特徴は，1 人のイノベーターがすべてを作り出

した，ではなく，それを支える周辺の人々も含めた複

数のイノベーターの関係に焦点を当てているところだ．

それが，本書の「イノベーターズ」という複数形の所以

である．

　歴史書というのは難しいものだ．歴史は掘り下げよ

うと思えばいくらでも掘り下げられる．しかし，重要

な事実を残したまま，枝葉を切り捨てる．それができ

る人はなかなかいない．本書は，まさしくそのような

本である．

　私は歴史書が好きで，IT にかかわる歴史書をたくさ

ん読んできた．私自身，『パターン，Wiki，XP』という歴

史書を書いている．その私が見ても，本書はいままで

知らなかった重要な事実をたくさん含んでいる．IT の歴

史に詳しいと思っている人でも，ぜひ読んでみてほしい．

新しい発見があるはずだ．

イノベーションはチームワークから生まれる

　本書はそのタイトル通り，イノベーションは複数のイ

ノベーターによって生まれることを主題としている．

　2 人が引き起こしたイノベーションといえば，アップ

ル社を創業したスティーブ・ジョブズとスティーブ・ウォ

ズニアック（Stephen Gary Wozniak）を思い浮かべる

人もいるだろう．実はこのような組合せは，ほかにもた

くさんいる．

　世界最初のコンピュータ ENIAC を生み出したモー

クリー（John William Mauchly）とエッカート（John 

Presper Eckert）も，そのような関係だった．さま

ざまな知識を元に 1 つの方向性を示したモークリー

と，緻密な実装で本当に動くシステムを作り上げたエッ

カートの組合せ．これはちょうどジョブズとウォズニ

アックの関係に対応していて，興味深い．

　コンピュータ史に詳しい人は，世界初のコンピュータ

をめぐって，アタナソフ（John Vincent Atanasoff）と

裁判が行われ，ENIAC 側が敗訴したことを知っている

かもしれない．実は ENIAC は世界最初のコンピュータ

ではなかったのかもしれないのだ．しかし，これにつ

いても本書は適切な答えを用意している．アタナソフ

によるコンピュータは，単一の方程式の解を求めるた

めだけのものだった．汎用コンピュータとは言えなかっ

たのだ．また，もう1 つ，ENIAC 側は，フォン・ノイ

マン（John von Neumann）とともに，汎用コンピュー

タという概念を広めるべくさまざまな活動を行ってい

た．その後に続いたコンピュータは，ENIAC の影響を

受けていることは間違いがない．

　そう，歴史においては，単に何かを発明しただけで

はなく，それがどのように後続に影響を与え，発展し

たかが重要なのだ．

人文科学と科学技術の交差点に
イノベーションが生まれる

　本書のもう1 つの主題は，人文科学と科学技術の交

差点にイノベーションが生まれる，ということだ．この

メッセージは，スティーブ・ジョブズのプレゼンテーショ

ンで有名になった．

イノベーターズ
天才，ハッカー，ギークがおりなすデジタル革命史

ビブリオ・トーク
　  ─ 私のオススメ ─

連載

⇢ 江渡浩一郎（産業技術総合研究所）

ウォルター・アイザックソン  著，井口耕二  訳
講談社（2019）， 2,400 円＋税

（イノベーターズ 1）458p., ISBN：978-4-06-220177-3
（イノベーターズ 2）  434p., ISBN：978-4-06-514738-2

Jr.Jr.
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ビブリオ・トーク
　　　　　　─ 私のオススメ ─連 載

　本書の冒頭を飾るのは，チャールズ・バベッジ（Charles 

Babbage）とオーガスタ・エイダ・バイロン（Augusta 

Ada King, Countess of Lovelace）の 2 人．あの世界最

初のプログラマと言われる人物である．

　バベッジが「階差機関」の構想を発表したのは 1833

年ごろ．最初のコンピュータ ENIAC は 1946 年．つまり，

コンピュータ史には 100 年以上の空白がある．私はこ

れに気がついたとき，かなり衝撃を受けた．

　しかし，電気ではなく蒸気で計算機を作ろうという

のに，彼らはここで，初めてプログラミングの概念を生

み出したのだ．そして，それがエイダの仕事だったのだ．

　エイダは，バイロン卿という放蕩詩人を父に持つ．

エイダの母親は，彼女が父親に似てしまうことを恐れ，

詩や芸術からできるだけ遠ざけ，主に数学を教えてきた．

　エイダはバベッジと知り合い，階差機関の構想に強

く惹かれた．そして，フランス語で書かれた論文の翻

訳を申し出る．その際に，本文への註釈（なんと本文

の 2 倍以上の長さ）で自分の考えをまとめた．女性が

論文を書くことが思いもよらない時代だったのだ．

　この註釈が，世界で最初にプログラミングの可能性

について論じた文章となった．1つの同じ機械が，パター

ンを切り替えればどのような計算でも行えるようになる．

その具体的な実例を示した．

　また，彼女は計算機が芸術を生み出す可能性につ

いても述べている．「解析機関によって，複雑精緻で科

学的な楽曲を生み出すこともできるだろう」と．

　彼女は，やはり詩人の血を引いていた．だからこそ，

まだ誕生していないコンピュータの可能性を文字にし，

表現することができたのだった．

中央の権威から遠く離れたところで

　もう1 つの軸は，中央と周辺，その交流である．

　イノベーションは，政府の予算を受けた科学技術の

研究機関から生まれている．これは 1 つの事実である．

前記のバベッジでさえ，政府の助成を受けて研究を進

めていた．コンピュータやインターネットも，そのよう

な政府の予算を受け，開発されてきた．

　しかし，そのような中心は，あるところで変化していっ

た．中央の権威をうとましく思う，カウンターカルチャー

の人たち．ヒッピー，政治活動家，コミューン主義者，

ホビイスト，ハッカー．そのような人たちから，イノベー

ションが生まれるようになっていった．

　ジョブズとウォズニアックが，彼らの最初の製品

「Apple I」を発表したのは，まさしくそのような場

「ホーム・ブリュー・コンピュータ・クラブ」だった．

　そのホーム・ブリュー・コンピュータ・クラブを生み

出したのが，フレッド・ムーア（Fred Moore）である．

彼は反戦活動家であり，世界で初めて大学のキャンパ

スでハンガーストライキを行った人物でもある．1970 年

代のバークレーでは，人々がコンピュータを使い，その

力を自分のものにすることが，反戦活動と密接に結び

ついていたのだった．

　そして，そのような人たちと，ダグラス・エンゲルバー

ト（Douglas Carl Engelbart）はつながりがあった．SRI

（スタンフォード研究所）という研究機関と，カウンター

カルチャーを代表するスチュアート・ブランド（Stewart 

Brand）が結びつくことによって，あの伝説的なデモ「あ

らゆるデモの母」が生まれた．そのデモを見たアラン・

ケイ（Alan Curtis Kay）が，パーソナル・コンピュータ

という概念を思いつく．このように，イノベーションは

連鎖していったのだった．

　そして，研究機関における研究とその周辺のカウン

ターカルチャーとがつながり，時に絡みあうようになっ

ていく．

　本書には，イノベーションがどのように生まれたのか

の知見が，そして，そのような環境を生み出すには何

を考えればいいか，そのヒントが詰まっている．

　イノベーションや IT 史に興味を持つ人は，ぜひ読ん

でみてほしい．傑作である．
（2020 年 10 月 17 日受付）

江渡浩一郎（正会員）　k-eto@aist.go.jp
　国立研究開発法人産業技術総合研究所 人間拡張研
究センター／慶應義塾大学 SFC／メディアアーティ
スト．東京大学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）．市民と研究者をつなぐ
ユーザー参加型研究の場「ニコニコ学会β」を創設．
アルスエレクトロニカ賞，文部科学大臣表彰 科学技
術賞等を受賞． Photo : Joi Ito
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侵入検知システム

　本稿で紹介する論文では，従来の侵入検知システ

ムが持つ問題点に対処している．そこでまず，侵入

検知システムについて簡単に説明する．侵入検知シ

ステム（Intrusion Detection System，IDS）とは，そ

の名のとおり，計算機システムへの侵入を検知する

ためのシステムである．本稿では，IDSは専用の機

器ではなく，計算機上のプログラムとして実現され

ているものとして説明する．皆様もセキュリティソ

フトウェアを計算機にインストールして利用してい

るかもしれないが，侵入検知の機能を持つものが多

いだろう．IDSは，さまざまな情報をもとに侵入の

有無を検知する．これらの情報には，特定のメモリ

領域に格納されたデータ，ファイルシステム，およ

び入出力などを含む．IDSは，これらの情報を定期

的またはイベント発生を契機に検査し，異常を検知

するシステムである． 

侵入検知システムの保護

　システム管理者は IDSを利用して計算機の安全性

を保ち，侵入を検知した際は一部の機能を止めるな

どして被害の拡大を防止したり，より詳細な情報を

取得して侵入された原因を調査したりする．しかし，

侵入された際に IDSが無効化または妨害された場合

には，管理者は侵入を検知できず，被害が拡大し顕

在化するまで対策できない．そこで，IDSが侵入の

被害を受けないことが重要になる．

　従来の IDSでは，取得できる情報と保護のしやす

さがトレードオフの関係にあった．ホストベース IDS

（HIDS）では，計算機システム内のプログラムとし

て IDSを実現しているため，プログラムの動作やイ

ベント発生など詳細な情報を侵入検知に利用できる．

しかし，侵入検知システムが攻撃や妨害により無効

化される可能性が高く保護が難しい．一方，ネット

ワークベース IDS（NIDS）は検査対象の計算機とは

異なる計算機で実現されており，侵入検知には検査

対象のシステムが送受信するパケットなどのネット

ワーク経由で取得できる情報を利用する．このため，

取得できる情報がHIDSよりも限定的である．しかし，

検査対象のシステムから隔離されているため，検査

対象のシステムが侵入の被害を受けてもNIDSが被

害を受ける可能性が低い．

　本稿で紹介する論文では，HIDSのように詳細な情

報が取得可能かつNIDSのように侵入の被害を受け

にくい手法として，仮想計算機モニタを用いた検査

手法としてVirtual Machine Introspection（VMI）を

提案している．本稿では仮想計算機モニタを簡単に

説明した後に，VMIを解説する．

仮想計算機モニタ

　仮想計算機モニタ（Virtual Machine Monitor

（VMM））は，仮想計算機（Virtual Machine（VM））

を提供するための基盤ソフトウェアである．VMMは

計算機のハードウェアを抽象化してVMに提供する．

これにより，たとえば 1台の計算機で複数のVMを

走行させることもできる．VMMはこの機能を提供す

るために，VMで実行される特定のイベントを検知

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

Garfinkel, T. and Rosenblum, M. :

A Virtual Machine Introspection Based Architecture for Intrusion Detection

NDSS (2003)

佐藤将也（岡山大学）

連 載

Jr.Jr.
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して，ほかのVMやプログラムへ影響が及ばないよ

うに介入し制御する．たとえばVMMは，2つのVM

が利用するメモリがお互いに重複しないように，ペー

ジテーブルに関する操作を検知する．また，VMご

とに異なるディスク領域を利用するように，ハード

ウェアに対する要求を検知する．このように，VMM

はVM上で発生するさまざまなイベントを検知でき

る．また，計算機を抽象化してVMに提供するた

め，VMMはVMよりも高い権限で動作する．さらに，

VMMからはVM内部の情報を取得したり，場合に

よってはVMを一時的に停止させたりできる．以上

のことから，VMMは，VMに対してHIDSを実現

するために必要な情報の取得に利用できる．一方で，

VM-VMM間やVM-VM間は隔離されている．

仮想計算機モニタを用いた侵入検知

　VMIは，VMMが持つ「隔離」，「検査」，および「介入」

の特性を利用することで，詳細な情報が取得可能かつ

検査対象へ侵入されても，IDS自体へ被害が及ぶ可能

性を低減した検査手法である．本稿で紹介する論文で

は，図 -1に示すように，検査対象のVM，VMM，お

よび IDSが動作する環境を想定している．VMIを実

現するためにVMMを一部改変し，IDSと連携する

ための機能が追加されている．IDSは，VMMへコマ

ンドを送信し，VMMはコマンドに応じてVMを検

査する．IDSから検査対象のVMを監視する際の問

題として，セマンティックギャップがある．VMMが

観測できるのは検査対象のハードウェアをもとにした

情報であるため，その内部をどのように解釈すればよ

いかは分からない．たとえば，IDSがVMMを介して，

検査対象のVM上の特定のプログラムの情報を取得

しようとしても，どのメモリ領域を参照すれば目的の

データを取得できるか分からない．このため，IDSは

検査対象のVMで動作するOSのメタデータを保持

しておき，レジスタなどの実行状態の情報をもとに参

照する領域を決定し検査する．

　本稿で紹介したようなVMMを利用したセキュ

リティ機能が数多く提案されている理由の 1つは，

VMMがセキュリティ機能を実現するうえで非常に強

力であるためである．これは，VMMはVMをさま

ざまなタイミングで検査でき，さらに一時的にVM

の動作を止めたり特定の処理をスキップさせたり，さ

まざまな操作が可能だからである．一方で，VMMに

よるセキュリティ機能を想定した攻撃もあり，攻撃

と防御の双方が複雑化している．

　VMはさまざまな場所で利用されており，近年では

CPUによる仮想化支援機能の発達により多くの計算

機で気軽に利用できる．また，VMを前提としたセキュ

リティ機能が多く研究されており，実用化されてい

る．セキュリティ機能は利用者の利便性を損なわず，

かつ，安全性を向上する必要があり，日々改良が重

ねられている．本稿で紹介した論文は基礎的だが強

力な手法を提案したものである．近年ではVMを前

提として，より強力かつ利便性を損なわない手法が

多く提案されており，ソフトウェアだけでなくハー

ドウェアの機能を駆使したものも多く，非常に興味

深い．本稿をきっかけにVMを利用したセキュリティ

に興味を持っていただければ幸いである．

（2020年 9月 1日受付）

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

App侵入検知
システム

検査対象のVM

AppApp

OS

VMM

OSの
メタデータ

情報取得・
イベント検知

コマンド送信・
イベント通知

図 -1　仮想計算機モニタを用いた侵入検知

佐藤将也（正会員）　sato@cs.okayama-u.ac.jp

2014 年岡山大学大学院自然科学研究科博士後期課程修了．2013 年日
本学術振興会特別研究員（DC2）．現在，岡山大学大学院自然科学研
究科助教．博士（工学）．コンピュータセキュリティ，仮想化技術に
興味を持つ．
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連載 IT紀行

漫画：山本ゆうか（Twitter @ymmox ）

その12    Google ×情報処理学会！
  高校生のためのオンラインセッションを見てみた
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Q&Aセッション用の Zoomミーティングのリンクが設
けられていた（図 -1）．
　また，招待講演や Opening remarksは，リアルタイ
ム視聴とチャットによる Q&Aで構成されており，聞き
逃した人は後からでも視聴できるようになっていた．以
降は参加したプログラムを中心に報告したい．

印象に残ったチュートリアル・発表
　 チュ ートリアル は，Yonatan Belinkov, Sebastian 

Gehrmann, Ellie Pavlickのチュートリアル "Interpretability 

and Analysis in Neural NLP"に参加した．NLPにおいて
も，近年，深層学習のモデルが活発に研究されている一
方で，説明性・解釈性が問題となっている．このチュー
トリアルでは，深層学習のモデルの構造や振舞いを分析
する方法や可視化する方法の最新研究が紹介されていた．
　印象に残った論文は，Emily M. Bender, Alexander 

Koller の "Climbing towards NLU : On Meaning, Form, 

and Understanding in the Age of Data"という論文で
ある．今年度は通常の論文募集に加えて，これまでの
NLP研究を踏まえた今後の NLPの展望を論じた Theme 

paperという新しい枠があり，この論文はその中で Best 

theme paperとなった論文である．NLPの主要なアプ
ローチである Distributional semanticsに対する批判を
主張しており，同じ文脈で出現する単語の分布からその
単語の意味を推定するこのアプローチでは，意味の一側
面しか考慮できておらず，意味の理解には実世界や他者
とのインタラクションを考慮する必要があることを指摘
している．

（番外編）ACL 2020 の発表準備
　ACL 2020 で は SlidesLive と い う 2019 年 の Neural 

Information Processing Systems (NeurIPS)が使用してい
たプラットフォームが発表管理に使用されており，事前

ACL とは
　そもそも ACLとはどういう学会なのか，改めて調
べてみた．ACL とは，Association for Computational 

Linguisticsの略で，日本語に訳すと計算言語学会，つま
り，自然言語と計算に関連する問題に取り組む人々のた
めの国際的な研究コミュニティである．そして，ACLの
年次会議が，自然言語処理（NLP）・計算言語学の最高
峰のカンファレンスと一般的に謳われている，通称 ACL

である．ここで 1つ気づく点は，ACL自体は NLPでは
なく，計算言語学の研究コミュニティであるという点で
ある．計算言語学が理学的見地から言語のしくみを研究
する分野であるのに対して，NLPは工学的見地からどう
言語を処理するかを研究する分野であり，これら 2つ
の研究分野はよく並列に並べられているものの，趣を異
にする．しかし，その境界線は曖昧であり，これについ
て語ろうとするとそれだけで全紙面を使用してしまいそ
うなので，本稿では最低限の言及にとどめる．
　ACLは毎年場所を変えて開催しており，2018年はメ
ルボルン，2019年はフィレンツェで開催され，第 58回
となる 2020年はシアトルで開催の予定であった．しか
し新型コロナウイルスの影響により，残念ながら全面オ
ンライン開催となった．本稿では，オンライン国際会議
の実態について焦点を当てて報告したい．

ACL 2020 の概要
　今年の ACLの投稿数は過去最大の 3,429件であり， 
2年前の投稿数（1,544件）の約 2倍と年々増加傾向
にある．また，採択率は全体で 22.7%，Long paper：
25.4%，Short paper：17.8%と例年通りの傾向である．
トピックごとの傾向を見ると，機械学習，対話，機械翻
訳，情報抽出，NLP応用に関する論文が多い．
　繰り返しになるが，今年の ACLはオンライン開催で
あり，参加登録した人だけがログインできる独自のオン
ラインプラットフォームが用意されていた．各論文と
チュートリアルのページには，会議中いつでも視聴でき
る事前録画（後述），Rocket.Chatというチャットツール，

会議レポート

ACL 2020 参加報告

図 -1　ACL 2020 のプラットフォーム画面
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に発表（Long paperは 12分，Short paperは 8分）を
録画し，SlidesLiveに提出するようにと指示があった．
この事前発表の準備が本当に大変だった．通常の国際会
議であれば 1回リアルタイムで発表すればそれまでだっ
たところが☆ 1，録画の場合は提出締切まで何度でもやり
直しができてしまうのである．こういう場合，人はつい
妥協ができなくなり，完璧を目指してしまうのである．
そしていざ録画となると妙に緊張してしまい，発表練習
を入念にしていたはずなのに，変なところで詰まったり，
発音を間違えたり，スライドが固まったり，ご飯の炊き
あがりを知らせるメロディが入ったり☆ 2とハプニング
の連続で，Take15くらいでようやく自分の納得のいく
録画が完成したのだった．

オンライン会議での交流奮闘記
　各論文には 1時間× 2回の Q&Aセッションが，発表
者のタイムゾーンを考慮したスケジューリングで割り当
てられていた．私の 1回目の Q&Aセッションは，日本
時間の 14：00～ 15：00に割り当てられていたが，こ
の時間はアメリカ時間では深夜，ヨーロッパ時間では早
朝にあたり，ミーティングに現れた人はほとんどが日本
人という状況だった．今後のオンライン国際会議では，
時差による格差をどう克服するかが課題である……．
　2回目の Q&Aセッションは日本時間の 18：00～
19：00に割り当てられており，ヨーロッパ時間ではお
昼前くらいの良い時間だったおかげか，常時 6人くら
いが Q&Aセッションに滞在している状況で，大盛況だっ
た．ACL 2020では，私はニューラルネットが学習デー
タを通して自然言語の推論の体系性（Systematicity）を
獲得できるかについて分析した結果を発表した☆ 3のだ
が，自然言語推論の生みの親といっても過言ではない
Ido Daganさんがほぼ最初から最後まで 1時間半（30

分延長！）Q&Aセッションに滞在しており，終盤は自
然言語推論の研究を今後どう発展させていくべきかとい
う熱い議論が繰り広げられた．
　ちなみに，私はもちろんのこと，他の参加者も主に自
宅から会議に参加しているので，参加者のお茶の間の様
子を垣間見ることができて面白かった．論文でよく見て
いた名前の研究者に国際学会で遭遇するとまるで芸能人
に会ったような気分になるものだが，それはオンライン
でも同じで，Zoomミーティングやチャットで，馴染み
のある論文の著者を見かけると，テンションが上がった．

☆ 1 口頭発表は ACL anthologyで公開されているが……．
☆ 2 全世界に同時公開される動画と言っても過言ではないので，自宅の

どこで録画するかは大問題だった．今回は悩んだ挙句，リビングで
発表を録画したが，炊飯器は想定外だった……．

☆ 3 Yanaka, H., Mineshima, K., Bekki, D. and Inui, K. : Do Neural Models 
Learn Systematicity of Monotonicity Inference in Natural Language?

　オンライン会議ならではのハプニングもあった．ある
論文の Q&Aセッションに参加していたときのことであ
る．Q&Aセッションでは発表者に不審者と思われない
よう常にカメラオンで，自分が話すときだけマイクオン
というスタンスで参加していたのだが，しばらく発表者
と他の質問者の話を聞いているだけで沈黙しているとき
があった．そのとき母がステテコ姿で声をかけてきたの
だ，よもや私が国際学会の Q&Aセッションに参加して
いるとはつゆ知らず．あわててカメラをオフにしようと
したが時すでに遅しで，その瞬間を見逃さなかった質問
者の 1人 Alexander Kollerさんに，「オンライン会議の
面白いところは世界中のお茶の間が覗ける点だよ！」と
大笑いされた．思わぬ形での母のオンライン国際学会デ
ビューであった……．
　オンライン会議では，意識して交流しようと思わない
と，Coffee Breakやポスターセッションで偶然会った研
究者と交流する機会がない．そこで戦々恐々としつつ
も，関心のある研究トピックごとに分かれて議論をする
Birds of a Featherというミーティングに参加してみた．
すると偶然にも，私の研究テーマと近い研究テーマに取
り組んでいる研究者と何人かお会いすることができて，
やはり参加してよかったと感じた．また，国際学会は，
海外の研究者との交流の場としてだけでなく，日本の研
究者間で交流する場としても貴重であると思う．しかし，
今年は残念ながらオンライン開催なので，その機会もな
かった．そこで，せめて日本の参加者間で自己紹介する
場所があればと思い，Rocket.Chatに Japaneseチャン
ネルを作ってみた．おかげで 1年分の勇気とコミュ力
を使い果たしてしまったが，最終的には多くの方が自己
紹介を書き込んでくれて，その中の何人かとは Q&Aセッ
ションでお話もできたので，悔いはない．

ACL 2021 に向けて
　というわけであっという間の 1週間だった．オンライ
ン会議はオフラインと異なり，起きている限りは 24時
間いつでも参加できてしまうので，期間中はなるべくい
ろんな発表や Q&Aに参加していた．その結果，自宅に
ずっといたのにもかかわらず，時差ボケするという謎の
状況に陥ったのであった……．来年の ACLはタイのバ
ンコクで開催予定である．来年には新型コロナウイルス
も終息して，現地で開催されることを祈るばかりである．

■谷中　瞳
（理化学研究所革新知能統合研究センター）
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2020年度山下記念研究賞表彰（概要）
詳細は学会Webページ（https://www.ipsj.or.jp/award/yamashita.html）をご覧ください．

　山下記念研究賞は，これまでは研究賞として本会の研究会およ
び研究会主催シンポジウムにおける研究発表のうちから特に優秀な
論文を選び，その発表者に贈られていたものですが，故山下英男先
生のご遺族から学会にご寄贈いただいた資金を活用するため，平成 
6 年度から研究賞を充実させ，山下記念研究賞としたものです．受
賞者は該当論文の登壇発表者である本会の会員で，年齢制限はあり
ません．本賞の選考は，表彰規程，山下記念研究賞受賞候補者選定
手続および山下記念研究賞推薦内規に基づき，各領域委員会が選
定委員会となって行います．本年度は 36 研究会の主査から推薦さ
れた計 51 編の優れた論文に対し，慎重な審議を行い決定の上，理
事会（2020 年 7 月）および調査研究運営委員会に報告されたもの
です．本年度の下記受賞者は，3 月に開催される第 83 回全国大会
で表彰されます．

［コンピュータサイエンス領域］
●  時系列データの shapeletsを学習する partial AUCの最大化手法
 ［データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム（DEIM2020）
（2020/3/2）］（データベースシステム研究会）

　山口晃広君（正会員）

● 交通経済学に基づく人の時間価値を考慮したタクシー配車戦略
の最適化

 ［データ工学と情報マネジメントに関するフォーラム（DEIM2020）
（2020/3/3）］（データベースシステム研究会）

　引間友也君（正会員）

● 探索に基づくローカルリファクタリングの検出
 ［2020-SE-204（2020/3/2）］（ソフトウェア工学研究会）
　筒井湧暉君（正会員）

● 重み付きグラフの最大マッチング問題における脳型計算を用い
た近似解法の検討

 ［2020-ARC-240（2020/2/28）］（システム・アーキテクチャ研究会）
　上野洋典君（学生会員）

● 動的スクリプト言語の高効率実行を目的としたプロセッサアーキ
テクチャの拡張

 ［2020-ARC-240（2020/2/28）］（システム・アーキテクチャ研究会）
　眞下　達君（正会員）

● 低アクセスレイテンシを実現する不揮発メモリ向けユーザー空
間ファイルシステム

 ［コンピュータシステム・シンポジウム（ComSys2019）（2019/12/11）］
（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）

　松沢敬一君（学生会員）

● ビアスイッチ FPGAの部分的再構成における書き換えスイッチ
数の最小化

 ［DA シンポジウム 2019（2019/8/28）］（システムと LSI の設計
技術研究会）

　土井龍太郎君（正会員）

● MOSFETの統計的選択によるレファレンス不要な CMOS温度
センサの設計

 ［2019-SLDM-189（2019/11/13）］（システムと LSI の設計技術研
究会）

　原田彰吾君（学生会員）

● 実対称帯行列の固有値問題に対する分割統治法の分割戦略 
 ［2019-HPC-169（2019/5/10）］（ハイパフォーマンスコンピュー

ティング研究会）
　廣田悠輔君（正会員）

● 大規模GPUクラスタにおけるResNet-50/ImageNet学習の高速化
 ［2019-HPC-170（2019/7/24）］（ハイパフォーマンスコンピュー

ティング研究会）
　本田　巧君（正会員）

● Centaurus: A Just-in-Time Parallel-Parser Generator for Ad hoc 
Data Processing

 ［（2019/7/26）］（プログラミング研究会）
　佐藤重幸君（正会員）

● 観測範囲に制限のある条件下で収集された移動履歴データを用
いたマルコフ連鎖パラメタの推定手法

 ［2019-MPS-126（2019/12/12）］（数理モデル化と問題解決研究会）
　幸島匡宏君（正会員）

● Autoware on Many-core Platform: NoCベース組込みメニーコ
アプロセッサ向け自動運転プラットフォーム

 ［組込みシステムシンポジウム（ESS2019）（2019/9/6）］（組込み
システム研究会）

　安積卓也君（正会員）

［情報環境領域］
● アンライセンスバンドを使う LPWA規格の実フィールドでの比
較評価

 ［2019-DPS-179（2019/5/24）］（マルチメディア通信と分散処理
研究会）

　高橋　幹君（正会員）

● 大規模環境における攻撃グラフを活用したセキュリティ対策立
案方式

 ［マルチメディア通信と分散処理ワークショップ（DPSW2019）
（2019/11/4）］（マルチメディア通信と分散処理研究会）

　井ノ口真樹君（正会員）

● ウェアラブルコンピューティングにおける聴力自在化技術の提案
 ［インタラクション 2020（2020/3/9）］（ヒューマンコンピュータ

インタラクション研究会）
　渡邉拓貴君（正会員）

● 飲食サービス業における VR業務訓練システムの開発
 ［2020-HCI-187（2020/3/16）］（ヒューマンコンピュータインタラ

クション研究会）
　大槻麻衣君（正会員）

● 防護動機理論に基づく IoTを用いた土砂災害関連情報計測シス
テムの評価

 ［2020-IS-151（2020/2/28）］（情報システムと社会環境研究会）
　上山遥路君（正会員）

https://www.ipsj.or.jp/award/yamashita.html
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● Author-Oriented Book Recommendation Using Linked Open 
Data for Improving Serendipity

 ［2020-IFAT-137（2020/2/15）］（情報基礎とアクセス技術研究会）
　翁　仁楼君（正会員）

● Line Segment Detectorを用いたカメラキャリブレーションの高
精度化に関する検討

 ［2020-AVM-108（2020/2/28）］（オーディオビジュアル複合情報
処理研究会）

　鶴崎裕貴君（正会員）

● Cognometric方式画像認証のユーザ設定に関する調査
 ［2019-GN-108（2019/5/10）］（グループウェアとネットワーク 

サービス研究会）
　石井健太郎君（正会員）

● 飲酒による認知機能への影響を活用する発散的思考技法の検討
 ［2020-GN-110（2020/3/16）］（グループウェアとネットワーク 

サービス研究会）
　下村賢人君（正会員）

● LSTMを用いた大規模イベント向けBLE屋内位置推定手法の検討
 ［2019-MBL-91（2019/5/24）］（モバイルコンピューティングと 

パーベイシブシステム研究会）
　浦野健太君（学生会員）

● クラウドセンシングによる屋内Wi-Fi APの 3次元位置推定手法
 ［マルチメディア，分散，協調とモバイルシンポジウム（DICOMO2019）
（2019/7/5）］（モバイルコンピューティングとパーベイシブシス
テム研究会）

　天野辰哉君（学生会員）

● 再帰型ニューラルネットワークへのモデル抽出攻撃の精度評価
 ［マルチメディア，分散，協調とモバイルシンポジウム（DICOMO2019）
（2019/7/3）］（コンピュータセキュリティ研究会）

　竹村達也君（学生会員）

● ユーザのセキュリティ対策行動における心理的な要因の影響評価
 ［コンピュータセキュリティシンポジウム（CSS2019）（2019/10/22）］
（コンピュータセキュリティ研究会）

　佐野絢音君（正会員）

● ブロックチェーンの Proof-of-workの計算資源を利用して最適
化問題の解探索を行うプロトコル

 ［2019-ITS-79（2019/11/22）］（高度交通システムとスマートコミ
ュニティ研究会）

　柴田直樹君（正会員）

● 部屋全域への無線電力伝送に向けたマルチモード準静空洞共振器
 ［2019-UBI-62（2019/6/7）］（ユビキタスコンピューティングシス

テム研究会）
　笹谷拓也君（学生会員）

●相変化材料を用いた熱電発電機構により駆動される高温域で動
作可能な IoTセンサの理論解析

 ［マルチメディア，分散，協調とモバイルシンポジウム（DICOMO2019）
（2019/7/3）］（ユビキタスコンピューティングシステム研究会）

　池田夏輝君（正会員）

● 分散型MQTT Brokerを活用したコンポーネント選択手法の比
較評価

 ［インターネットと運用技術シンポジウム（IOTS2019）（2019/12/5）］
（インターネットと運用技術研究会）

　安田和磨君（学生会員）

● Transtracer: 分散システムにおける TCP/UDP通信の終端点の監
視によるプロセス間依存関係の自動追跡

 ［インターネットと運用技術シンポジウム（IOTS2019）（2019/12/6）］
（インターネットと運用技術研究会）

　坪内佑樹君（正会員）

● スマートフォン利用時の不快感を用いた危険なWebサイトに対
する警告インタフェースの実装

 ［マルチメディア，分散，協調とモバイルシンポジウム（DICOMO2019）
（2019/7/4）］（セキュリティ心理学とトラスト研究会）

　大塚亜未君（正会員）

● 360度インターネット生放送における視聴者 POVキャプチャを
用いたコミュニケーション支援手法の提案

 ［2019-CDS-25（2019/5/31）］（コンシューマ・デバイス＆システ
ム研究会）

　齊藤義仰君（正会員）

● 敵対的生成ネットワーク（GAN）を用いた似顔絵生成手法の検討
 ［2020-DCC-24（2020/1/24）］（デジタルコンテンツクリエーショ

ン研究会）
　中島悠輔君（学生会員）

［メディア知能情報領域］
● 階層的な注意機構に基づき統語的な先読みを行う文圧縮
 ［2019-NL-243（2019/12/5）］（自然言語処理研究会）
　上垣外英剛君（正会員）

● 不完全な効用情報下での交渉問題における受け入れ戦略
 ［2020-ICS-199（2020/3/24）］（知能システム研究会）
　谷口直也君（正会員）

● A Novel Catadioptric Ray-Pixel Camera Model and its 
Application to 3D Reconstruction

 ［2019-CVIM-217（2019/5/30）］（コンピュータビジョンとイメー
ジメディア研究会）

　川原　僚君（正会員）

● 符号化露光画像を用いた人物の行動認識
 ［2020-CVIM-220（2020/1/24）］（コンピュータビジョンとイメー

ジメディア研究会）
　大河原忠君（正会員）

● DeepRemaster: Temporal Source-Reference Attentionを用いた
動画のデジタルリマスター

 ［Visual Computing（VC2019）（2019/6/27）］（コンピュータグ
ラフィックスとビジュアル情報学研究会）

　飯塚里志君（正会員）

● 福笑いキャラクタの作成による著作権教育
 ［2019-CE-150（2019/6/8）］（コンピュータと教育研究会）
　布施　泉君（正会員）

● 幼稚園児のビスケットプログラムをつかった作品の表現の分析
 ［2019-CE-152（2019/11/17）］（コンピュータと教育研究会）
　渡辺勇士君（正会員）
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● Single Interface for Music Score Searching and Analysis 
(SIMSSA) Project: Optical Music Recognition Workflow for 
Neume Notation

 ［人文科学とコンピュータシンポジウム（じんもんこん 2019）
（2019/12/15）］（人文科学とコンピュータ研究会）

　藤永一郎君（正会員）

● 文化×バイオ×コンピュータでの解析 ─言語類型論に基づく言
語データベースとゲノムデータの統合的解析の提案─

 ［2020-CH-122（2020/2/1）］（人文科学とコンピュータ研究会）
　松前ひろみ君（正会員）

● 音楽音響信号に対するラベル・テクスチャ分離型変分自己符号
化器を用いた半教師ありコード推定

 ［2019-MUS-124（2019/8/28）］（音楽情報科学研究会）
　呉　益明君（学生会員）

● DPGMMと敵対的学習に基づく話者の違いに頑健な特徴抽出と
ゼロリソース音声認識での評価

 ［2019-SLP-128（2019/7/19）］（音声言語情報処理研究会）
　樋口陽祐君（学生会員）

● 音声認識のためのプライバシー保護音響モデル学習法
 ［2019-SLP-129（2019/10/11）］（音声言語情報処理研究会）
　太刀岡勇気君（正会員）

● EUにおけるプラットフォーム規制の現状と課題
 ［2019-EIP-85（2019/9/19）］（電子化知的財産・社会基盤研究会）
　寺田麻佑君（正会員）

●どうぶつしょうぎを用いた AlphaZeroの手法の調査
 ［ゲームプログラミングワークショップ（GPW-19）（2019/11/9）］
（ゲーム情報学研究会）

　中屋敷太一君（学生会員）

● ブレインツリー : 頭部での植物の成長を表現する触覚インタ 
フェース

 ［エンタテインメントコンピューティング（EC2019）（2019/9/20）］
（エンタテインメントコンピューティング研究会）

　平野祐也君（正会員）

● フローサイトメトリーデータ解析ための方向制限付きアースムー
バー距離の効率的な計算法

 ［2020-BIO-61（2020/3/13）］（バイオ情報学研究会）
　奥　牧人君（正会員）

● 概念マップ作成の自己説明としての命題－映像区間対応付け演
習の設計・開発

 ［2019-CLE-28（2019/6/1）］（教育学習支援情報システム研究会）
　林　雄介君（正会員）
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● 論文誌ジャーナル掲載論文リスト
Vol.61 No.11（Nov. 2020）

【特集：エンタテインメントコンピューティング】
■	特集「エンタテインメントコンピューティング」の編集にあたって	 	

	 鈴木　優
■ World	Wide	Web のゲーム化とその効用 *	　　　　	白井良成	他
■		GameControllerizer:	既存ディジタルゲームへの入力をプログラ

ミングするためのミドルウェア	 　　　栗原一貴	他
■	接触による力学的反応を自動生成するアバター	 杉森　健	他
■	音声エンタテインメントからのウェブ音声マイニングの可能性		

	 山西良典		他
■	ダンスゲーム譜面の特性分析とクラスタリングに基づく特徴的

な譜面の自動生成	 辻野雄大	他
■	ソフトウェアエフェクタを利用した同一機材を必要としない機

械学習によるエレキギター音色の自動再現手法の検討	
	 	 有山大地	他

【一般論文】
■	メビウスの反転公式を用いた織物組織図の数え上げ	 松浦　勇
■	Point	Location	Conversion	in	Distance	Cartogram	Construction	

Based	on	Vector	Field	Analysis †	 Takeshi	Miura	他
■	口コミから美味しい料理店を手早く探すシステム *　	 市村　哲
■ Improvement	of	Neural	Reverse	Dictionary	by	Using	Cascade	

Forward	Neural	Network	 Yuya	Morinaga	他

■	没入型ディスプレイを用いたパッシブなパノラマ映像の視聴が
ユーザの認知活動に及ぼす影響	 市野順子	他

■	側弯症の呼吸運動による有限要素法を用いた体幹変形に関する
研究	 加藤浩仁

*：推薦論文　Recommended	Paper
†：テクニカルノート　Technical	Note

● 論文誌トランザクション掲載論文リスト
（Nov. 2020）

 【論文誌 コンピューティングシステム Vol.13 No.3】
■	マルチ GPU 環境におけるハイブリッド粗粒度タスク並列処理	
	 	 渡辺智之	他
■		OpenCL プログラミングを用いた並列 FPGA 処理システムの性

能評価	 	藤田典久	他
■	Multi-Hybrid	Accelerated	Simulation	by	GPU	and	FPGA	on	

Radiative	Transfer	Simulation	in	Astrophysics
	 	 Ryohei	Kobayashi		他
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対面の価値
─オンラインとの相克または幸せな共存─

首藤一幸　東京工業大学東京工業大学

　秋になって，私の勤める大学でも，学生がだいぶ
キャンパスに来やすくなりました．大学は 3 月末か
ら登校禁止が続いていました．それが最近，サーク
ル活動は条件付きで 8 月半ばから認められましたし，
研究活動についても，9 月上旬からほぼ自分の意志
で研究室に出られるようになりました．
　そんなある日，研究室をのぞくと，久々に大学に
やってきた 4 月からの新メンバが，先輩と，就職活
動について雑談をしていました．「就活はいつ頃始
めましたか？」といった他愛もない話です．こんな
他愛もない話に，私はハッとしたのでした．これこ
そが対面なしで失っていた価値だよな，と．

対面の価値

　チャットや音声・ビデオ会議など，オンラインで
雑談する手段はあります．Slack や Discord などを
うまく活用している方も多いと思います．ただ，顔
を合わせたついでに話しかける，という気楽さ，敷
居の低さを，そうしたオンラインツールがどこま
で達成しているかというと，まだまだではないで
しょうか．ましてや，新メンバをグループ・チーム
にどう馴染ませていくか？という課題は，対面なし
でどうにかできる気がしません．日々のやりとりは
チャットや遠隔会議というプロジェクトであっても，
最初の 1 回はわざわざ出張して会ったりします．

　こういう，やっぱり面と向かって会いたいよねえ，
といったディジタル化に反するような物言いは，つ
いて行けない自分たちを正当化したい心の働きかも
しれませんし，それまでのやり方に対するノスタル
ジーかもしれませんので，注意は必要です．しかし
そうした甘えを排したとしても，それでも，対面す
ることでしか得られない価値は残ります．
　この半年間，移動や対面が難しくなって困ったこ
と，失ったものは，皆さんそれぞれ，いろいろとあ
るでしょう．私の場合，深刻ではありませんが，例
えば，国際学会がオンライン開催になったことで，
研究室メンバのいわばデビュー戦がビデオ会議での
講演になって，内外の研究者から認知してもらう機
会を逃しました．ビデオ会議に顔を出すだけと，講
演前後や懇親会などで交流があるのとでは，認知の
度合いがまるで違います．ほかには，昨年（2019 年）
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学会で出会った研究者と，今年，国際共同研究を申
請したのですが，そうした出会いの機会が今年は消
えました．企業の方々も，「新しいご縁を作れずに
困っている，今のところ，これまでのご縁でしのい
でいるけれど……」とおっしゃいます．

対面が生む機会 vs. オンラインが 
抑えるコスト

　敷居の低い「雑談」，「新メンバ」の導入，他者か
らの「認知」，「出会い」……．
　こうした対面の価値は，油断すると，簡単に踏み
潰されてしまいます．グループ・チームのミーティ
ングはオンラインでできる．お客様訪問はオンライ
ンでできる．講義はオンラインでできる．確かにで
きます．できるのだから，オンラインで済ませるべ
し，と指示されたら，合理的な反論ができるでしょ
うか？　移動に○時間，○円使って，オンラインで
は得られない何を得るのか？　講義中心の授業で，
対面で教える／教わることで，オンラインでは得ら
れない何を与える／受け取るのか？　そう問われた
ら，どう答えるでしょうか．
　オンラインには，費用や時間といったコストの抑
制というはっきりした利点があります．それに対し
て，対面の利点は，測定や定量化が困難なものばか
りです．また，やってみるまでわからない，つまり
不確実性が高いという特徴もあります．
　測定・定量化が困難な価値が，測定・定量化容易
な何かに押し切られるという残念な例は，いくらで
も思い浮かびます．
　たとえば……オフィスの机を一律で小さくして
1 人あたりの場所代を節約した総務部門が表彰され
たけれど，作業効率の低下は無視していたり，社内
の○○申請を秘書ではなく社員自身が行う Web 申
請システムを導入した事務方がコスト削減で表彰さ
れる一方，社員の膨大な時間が奪われていたり．
　もし対面の価値を守ろうとするなら，それを，で

きるなら定量化，せめて言語化していく努力が要り
ます．一方，意思決定者には，誰にでもできる短期
的なマイナス（コスト）抑制はさらっとこなしつつ
も，中長期的なプラス（機会）増強にしっかり目を
向ける胆力が求められます．

対面とオンラインの幸せな共存

　ここまでは，オンライン化の圧力に負けるな，と
いったことを書いてきましたが，オンラインのメ
リットがコスト抑制にとどまるわけではありませ
ん．言うまでもなく，簡単には対面できない遠距離
同士が話をできたり，家を出にくい人が外とかかわ
りやすくなったり，さまざまにメリットがあります．
私自身，オンライン協働の可能性を信じています．
20 年近く前，インフォーマルなオンライン協働の
研究として，5 カ国 20 数拠点での全世界カラオケ

（Karaoke Grid）を開催したりしていました．
　オンラインツールも，今日のものが最終形である
はずもなく，むしろ，今回の感染症を契機に多くの
新しい試みが始まっています．今日時点のツールは
出会いや雑談などについてまだまだですが，将来の
ツールはもっとうまくサポートしてくれるはずです．
　近いか遠いか分からない未来，まだまださまざま
な感染症が人類を襲うだろうことは確実です．今回
の感染症は，それ自体による脅威もさることながら，
強制オンライン化の実地訓練ができた，と見ること
もできるかもしれません．オンラインツールそれ自
体と使い方を磨くとともに，対面の価値について
も，見過ごしたり踏み潰したりすることのないよう，
しっかりと認識して言語化を進めるチャンスかもし
れません．

（2020 年 10 月 7 日受付）

首藤 一幸（正会員）　shudo@c.titech.ac.jp

　2001 年早大大学院博士後期課程修了．博士（情報科学）．産業技
術総合研究所研究員，ウタゴエ（株）取締役最高技術責任者を経て，
2008 年より東京工業大学准教授．2009 年より IPA 未踏 PM を兼任．



今月の会員の広場では，9 月号へのご意見・ご感想を紹介いたします．
まず，巻頭コラム「スポーツとテクノロジーの繊細な未来」については，
以下のようなご意見・ご感想をいただきました．

■予算のないチームが有効性を実証し，予算の潤沢なチームが
取り入れて常勝化することに納得し，危惧も感じた．	（匿名希望）

■スポーツと技術に関する巻頭コラムには大変共感した．どのよ
うな技術が開発・実用されているのか，一度特集してほしい．また，
技術がルールに与えた影響など，実例があれば紹介してほしい．	
	 （伊藤雅樹）

報告「未踏の第 26 期スーパークリエータたち」については，以下のよ
うなご意見・ご感想をいただきました．

■技術紹介だけではない面白さがあった．	 （山田亜紀子）

■技術は素晴らしいが，ふと悲しくなる内容のものもあった．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

■スーパークリエータの紹介記事は，その優れた成果や成長ぶ
りを温かなまなざしや熱い視線でもって紹介してくれているため，
読んでいてわくわく，うれしくなりました．	 （柏野和佳子）

小特集「情報化社会のニューノーマル」については，以下のようなご意
見・ご感想をいただきました．

■小特集の「教育のオンライン化」の各記事ですが，すごく良い
ことを取り上げているのに，文章量が少なすぎてうまく伝わらな
かったように思います．	 （風間一洋）

■情報化社会のニューノーマルの小特集は，リモート環境が突然
メインとなり，対面で解決していたことをすべてオンラインで対応
する必要に迫られた中で，どのようなツールがどのような課題を
解決したのか，現場の状況を垣間見ることができ，非常に参考に
なった．可能であれば，海外の事例も知りたかった．（佐伯嘉康）

■時宜を得た特集で，特に視聴覚障碍者支援などは目配りが素
晴らしいと感じた．	 （匿名希望）

■オンライン授業をする側の先生方の感想が面白かったです．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

「0．編集にあたって」
■今の動向に焦点を当てるスタンスが良かった．	 （匿名希望）

「2.4.　オンライン授業における体育実技の可能性」
■「オンライン授業における体育実技の授業方法はブルーオー
シャンである」という可能性と前向きなコメントがとても響く．す

べてのオンライン授業にでも言えることで，さまざまな創意工夫
を行ってチャレンジし，共有していくことが大事だと感じる．
	 （笹部聖也）

「3．コロナウイルスが引き起こした日本のテレワーク化」
■就活のときの参考になるため良い資料になった．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

■記事内容が表面的．せっかくテレワークを事業にしている会社
なら，	具体的にどのようなサービスの需要が高まり，今後どのよ
うな	サービスを検討しているとか，ユーザはどんな工夫をしてい
ると	いった，具体的に役に立つ情報を提供してほしかった．
	 （伊藤雅樹）

トピックス「研究会推薦博士論文速報」については，以下のようなご
意見・ご感想をいただきました．

■掲載する文章を「推薦文」にしたために，研究内容の的確な
解説になっていないものが多かった．	 （風間一洋）

連載「ゼロからはじめるアルゴリズム：アルゴリズムを見よう」につい
ては，以下のようなご意見・ご感想をいただきました．

■アルゴリズムはあまり深く勉強したことがなかったのですが，
面白いツールも紹介されていて興味が湧きました．連載とのこと
なので次回も楽しみです．	 （匿名希望）

教育コーナー「ぺた語義」については，以下のようなご意見・ご感想
をいただきました．

■教育コーナーの内容は，先月号の特集に含めるか，少なくとも
先に掲載されるべき内容ではないだろうか．	 （匿名希望）

「意気のいい先生，育ってます」
■これは本会が取り上げてアピールすべき問題です．	（風間一洋）

「高校を卒業する前に」
■別コーナー等でもう少し深く掘り下げてほしい．	 （匿名希望）

■著者の思いが伝わってきました．	 （匿名希望）

連載「情報の授業をしよう !：『3 つの疑い』から始めよう　高校情報
科のデータサイエンス」については，以下のようなご意見・ご感想を
いただきました．

■授業の参考になった．	 （匿名希望）

■武善先生の記事は非常に勉強になりました．私は高校を卒業し
て20 年以上経ちますので，最近の情報の授業で，統計がある程
度の深さまで教えられているということ自体を知らなかったので
すが，その統計の授業をさまざまに工夫し，より腹落ちできるよ
うにデザインされているという取り組みに大変感銘を受けました．
統計は仮説検定などのように腹落ちするのに時間がかかる分野
でありながら，実務ではかなり重要な技術分野だと思いますので，
この取り組みが広がっていくといいなと思いました．	 （服部充洋）

連載「IT 紀行：特別編　リモートあるある」については，以下のような
ご意見・ご感想をいただきました．

■リモートあるあるネタの中でも順位が低いものばかり．
	 （笹部聖也）

会員会員のの広場広場
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皆様にとって会誌をより役立つものとするため，
　・記事に対する感想，意見　・記事テーマの提案　・会誌または学会に対する全般的な意見，提言
　・その他，情報処理技術についての全般的な意見，提言
など自由なご意見，ご感想をお待ちしております．
なお，「道しるべ」については
<URL：https://www.ipsj.or.jp/magazine/sippitsu/michishirube.html>で
これからのテーマ案を募集しており，いただいたご意見をまとめております．
※ご意見，ご感想を会誌に掲載させていただいた方には薄謝または記念品を進呈いたします．

掲載に際しては，編集の都合上，ご意見に手を加えさせていただくことがありますので，あらかじめご了承ください．
なお，意見の投稿に伴う，住所，氏名，所属などの個人情報については，学会のプライバシーポリシーに準じて取り
扱いいたします．　<URL：https://www.ipsj.or.jp/privacypolicy.html>

応募先　　〒101-0062　東京都千代田区神田駿河台1-5　化学会館 4F　
　　　　　一般社団法人　情報処理学会　会誌編集部門　E-mail	:	editj@ipsj.or.jp　Fax	(03)	3518-8375　
　　　　　https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html

■ 1ページ減でさびしかったです．	 （匿名希望）

■《連載：IT 紀行》は今号くらいのゆったりとしたコマ割りだと
とても見やすく読みやすく感じました．	 （柏野和佳子）

学会活動報告「情報技術の国際標準化と日本の対応」については，以
下のようなご意見・ご感想をいただきました．

■重要なことを報告しているのに，使っている言葉が一般会員と
違いすぎて理解されにくいので，もう少し分かりやすい言葉で書
いていただきたいです．	 （風間一洋）

連載「ビブリオ・トーク：プレイヤー・ピアノ」については，以下のよ
うなご意見・ご感想をいただきました．

■とても興味をそそられました．一度読んでみたい，と思います．	
	 （松浦満夫）

その他については以下のようなご意見やご要望をお寄せいただきました．

■コロナ禍における学会運営や授業の失敗体験の記事も掲載す
ることで，コミュニティとしての知見がより深まるように思う．	
	 （匿名希望）

■引き続き，情報処理教育の事例等を取り上げていただけました
ら幸いです．	 （川口雅司）

■ゲームの技術に関する特集があれば読みたいです．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

■今回は浅いながらも多くの文献の概要が掲載されており，知
的興味が大変掻き立てられました．	 （匿名希望）

■今月号に限らずプログラミング教育に関する記事が最近多い気
がしています．会誌の中心的な立ち位置はやはり研究ではないか
と思っています．	 （匿名希望）

■いつもより充実していた記事が多かった気がする．	（匿名希望）

■ポストコロナ時代に向けて情報処理がどのように貢献できそう
か，やや近めの未来を予想した話題を読んでみたい．（匿名希望）

■博士号取得のポイント，のような特集は作れないものでしょうか？	
	 （木村良一）

■機械学習の新技術についてもっと取り上げてほしい．（匿名希望）

■タイムリーなテーマを特集に取り上げているのがよい．（金子雄介）

■ディジタルマーケティングについてもっと知りたいです．（匿名希望）
■インフラの運用管理についての特集が読みたいです．（匿名希
望 36）

オンライン版で読みたい記事，期待するコンテンツについて以下のような
ご意見やご要望をお寄せいただきました．

■過去における情報技術の創生期の記事を閲覧したいと思います．	
	 （川口雅司）

■プログラミングの学習をしているので，今後どのような言語が
普及するのか知りたい．	 （匿名希望／ジュニア会員）

■オンライン環境があまりよくなく，負担が大きいので，オンラ
イン版は使用したくない．	 （巫召鴻）

■図にアニメーションを使ったり，ハイパーリングが活用できた
りすると強みとなると思う．	 （匿名希望）

■ビデオによる技術の解説があるとよい．	 （匿名希望）

■関連する過去記事とリンクして読めると便利かもしれないと思
います．	 （匿名希望）

■インタビューのオンデマンド配信など．	 （木村良一）

■ Jupyter	notebook 的なものがついていてサンプルコードを自
由にいじって実行できるようなコンテンツ．	 （匿名希望）

■アフターコロナで（情報）社会がどのように変化するのか．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

■オンラインの特性を活かし，非会員でも無料で一部読めるな
どの工夫があると良い．	 （金子雄介）

■「ゼロからはじめるアルゴリズム」に出ていたアルゴリズムを
実際に動かして体験してみたいと思いました．	 （匿名希望）

【本欄担当　鵜川始陽・欅　惇志／会員サービス分野】

ご意見をお寄せ
ください！

▶これらのコメントは Web 版会員の広場「読者からの声」< URL : https://www.ipsj.or.jp/magazine/dokusha.html > にも掲載しています．
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	 論文誌「Society	5.0を実現するコンピュータセキュリティ技術」	 11月16日（月）	
	 特集への論文募集		
	 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/21-N.html
	 論文誌トランザクションデジタルプラクティス「快適な運用管理を	 11月18日（水）	
	 支えるインターネットと運用技術」特集への論文募集		
	 https://www.ipsj.or.jp/dp/submit/tdp0104s.html
	 2020年度業績賞候補推薦募集	 12月4日（金）	
	 https://www.ipsj.or.jp/topics/gyoseki_boshu2020.html
		 論文誌「ユビキタスコンピューティングシステム（X）」特集への		12月7日（月）	
	 論文募集	
	 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/21-Q.html
11月13日（金）～	ゲームプログラミングワークショップ	2020（GPW-20）	 7月27日（月）	 	 ★オンライン開催	
11月15日（日）	 https://www.logos.ic.i.u-tokyo.ac.jp/~tsuruoka/sig-gi/gpw/2020/
11月17日（火）～	第192回システムとLSIの設計技術研究発表会	 9月7日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月18日（水）	 （デザインガイア2020）	 	 要マイページより申込	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/sldm192.html
11月20日（金） 	 連続セミナー 2020「ブロックチェーンの社会実装とそのインパクト」	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/	 	 要マイページより申込
11月20日（金） 	 関西支部定期講演会「情報セキュリティに関する最新技術と	 	 定員になり次第	 	★オンライン開催	
	 社会での応用」	 	 （参加無料）	
	 https://kansai.ipsj.or.jp/2020kouen/
11月21日（土）	 情報処理北海道シンポジウム2020	 	 	 ★オンライン開催	
	 https://hokkaido.ipsj.or.jp/info2020/
11月24日（火）～第97回モバイルコンピューティングとパーベイシブシステム・	 9月28日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月25日（水）	 第83回高度交通システムとスマートコミュニティ合同研究発表会	 	 要マイページより申込	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/mbl97its83.html
11月25日（水）～	第180回アルゴリズム研究発表会	 9月15日（火）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月26日（木）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/al180.html	 	 要マイページより申込
11月25日（水）～	第91回コンピュータセキュリティ・第40回セキュリティ心理学とトラスト・	10月2日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月26日（木）	 第90回電子化知的財産・社会基盤合同研究発表会		 	 要マイページより申込	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/csec91spt40eip90.html
11月26日（木）～	第111回オーディオビジュアル複合情報処理研究発表会	 9月14日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月27日（金）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/avm111.html	 	 要マイページより申込
11月27日（金）	 第206回ソフトウェア工学研究発表会		 10月12日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/se206.html	 	 要マイページより申込
11月27日（金）～	第32回教育学習支援情報システム研究発表会	 9月28日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
11月28日（土）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cle32.html	 	 要マイページより申込
12月1日（火）～	 コンピュータシステム・シンポジウム（ComSys2020）	 	 当日可	 ★オンライン開催	
12月2日（水）	 http://www.ipsj.or.jp/sig/os/index.php?ComSys2020	 	 要マイページより申込
12月2日（水）	 連続セミナー 2020「実世界のインタラクションを支える	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 ファブリケーションとアクチュエーション技術」	 	 要マイページより申込	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/
12月2日（水）～	 第246回自然言語処理・第134回音声言語情報処理合同研究発表会	 10月9日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
12月3日（木）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/nl246slp134.html	 	 要マイページより申込
12月3日（木）～	 インターネットと運用技術シンポジウム	 9月14日（月）	 	 ★オンライン開催	
12月4日（金）	 https://www.iot.ipsj.or.jp/symposium/iots2020/	 	 要マイページより申込
12月3日（木）～	 第29回コンシューマ・デバイス＆システム研究発表会		 10月19日（月）	 当日可	 ★オンライン開催	
12月4日（金）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cds29.html	 	 要マイページより申込
12月4日（金）～	 第14回アクセシビリティ研究発表会		 10月29日（木）	 当日可	 ★オンライン開催	
12月5日（土）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/aac14.html	 	 要マイページより申込
12月7日（月）	 第64回バイオ情報学研究発表会	 10月29日（木）	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/bio64.html	 	 要マイページより申込
12月8日（火）～	 第190回ヒューマンコンピュータインタラクション・	 10月16日（金）	 当日可	 淡路夢舞台国際会議場	
12月9日（水）	 第68回ユビキタスコンピューティングシステム合同研究発表会	 	 要マイページより申込	 and/or	オンライン	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hci190ubi68.html
12月11日（金）	 第119回ドキュメントコミュニケーション研究発表会			 10月18日（日）	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/DC119.html	 	 要マイページより申込

IPSJ カレンダー

　　開催日　　　　　　　　　　　　　名　称　　　　　　　　　　　　　　　　論文等応募締切日　　　参加締切日　　　　開催地

※新型コロナウイルス感染症拡大を受け，開催方法の変更，開催中止などの可能性がありますので，最新情報を Web でご確認いただきますよ
うお願いいたします．

https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/21-N.html
https://www.ipsj.or.jp/dp/submit/tdp0104s.html
https://www.ipsj.or.jp/topics/gyoseki_boshu2020.html
https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/21-Q.html
https://www.logos.ic.i.u-tokyo.ac.jp/~tsuruoka/sig-gi/gpw/2020/
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/sldm192.html
https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/
https://kansai.ipsj.or.jp/2020kouen/
https://hokkaido.ipsj.or.jp/info2020/
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/mbl97its83.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/al180.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/csec91spt40eip90.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/avm111.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/se206.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cle32.html
http://www.ipsj.or.jp/sig/os/index.php?ComSys2020
https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/nl246slp134.html
https://www.iot.ipsj.or.jp/symposium/iots2020/
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cds29.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/aac14.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/bio64.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hci190ubi68.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/DC119.html
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［トピックス］

10月15日	 会誌のハイブリッド刊行に向けて

10月15日	 人材募集情報（Vol.61	No.11）

10月15日	 会誌「情報処理」Webカタログ（Vol.61	No.11）

10月13日	 論文誌「ユビキタスコンピューティングシステム (X)」特集	論文募集

10月12日	 第 3 回中高生情報学研究コンテスト申込受付を開始しました

10月 9日	 2021年	IPSJ/IEEE	Computer	Society	Young	Computer	Researcher	Award	候補者推薦募集

10月7日	 2020 年度論文賞候補論文推薦募集

10月 6日	 論文誌「デジタル社会の情報セキュリティとトラスト」特集	論文募集

10月 6日	 論文誌「人文科学とコンピュータ」特集	論文募集

10月 5日	 2020 年度業績賞候補推薦募集

9月25日	 2020 年度小中高教員【秋】のキャンペーン

9月24日	 2021年	IPSJ/ACM	Award	for	Early	Career	Contributions	to	Global

Web ページ（https://www.ipsj.or.jp/）更新情報

12月11日（金）	 第55回組込みシステム研究発表会			 10月30日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/emb55.html	 	 要マイページより申込
12月11日（金）～	第58回エンタテインメントコンピューティング研究発表会	 10月31日（土）	 当日可	 福知山公立大学		
12月12日（土）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/ec58.html	 	 要マイページより申込	and/or	オンライン
12月12日（土）	 第154回情報システムと社会環境研究発表会	 10月26日（月）	 当日可	 島根県民会館		
	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/is154.html	 	 要マイページより申込	 およびオンライン
12月12日（土）～	人文科学とコンピュータシンポジウム「じんもんこん2020」	 9月7日（月）	 	 ★オンライン開催	
12月13日（日）	 http://jinmoncom.jp/sympo2020/index.html
12月13日（日）	 高齢社会デザイン研究会シンポジウム「新型コロナ影響下の高齢社会デザイン」	 	 	★オンライン開催	
	 http://sigasd.ipsj.or.jp/	 	
12月14日（月）	 連続セミナー 2020「量子コンピュータとソフトウェア」	 	 当日可	 ★オンライン開催	
	 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/	 	 要マイページより申込
12月17日（木）～	第131回数理モデル化と問題解決研究発表会	 10月22日（木）	 当日可	 ★オンライン開催	
12月18日（金）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/mps131.html	 	 要マイページより申込
12月21日（月）～	第177回ハイパフォーマンスコンピューティング研究発表会	 10月20日（火）	 当日可	 ★オンライン開催	
12月22日（火）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hpc177.html	 	 要マイページより申込
12月21日（月）～	第172回データベースシステム研究発表会	 10月20日（火）	 当日可	 国立情報学研究所		
12月22日（火）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/dbs172.html	 	 要マイページより申込	 and/or	オンライン
12月21日（月）～第185回	マルチメディア通信と分散処理研究会研究発表会	 11月12日（木）	 当日可	 イイテラス	
12月22日（火）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/dps185.html	 	 要マイページより申込		 and/or	オンライン
12月25日（金）	 災害コミュニケーションシンポジウム	 	 	 ★オンライン開催	
	 https://www.iwsec.org/spt/	 	
	
2021年
	 論文誌「デジタル社会の情報セキュリティとトラスト」	 2月24日（水）	
	 特集への論文募集		
	 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/21-P.html
	 論文誌「人文科学とコンピュータ」特集	論文募集	 5月11日（火）	
	 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/22-C.html
1月13日（水）～	 第132回プログラミング研究発表会	 11月13日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
1月14日（木）	 https://sigpro.ipsj.or.jp/pro2020-4/	 	 要マイページより申込
1月18日（月）～	 	26th	Asia	and	South	Pacific	Design	Automation	Conference（ASP-DAC	2021）	 	 ★オンライン開催	
1月21日（木）	 http://www.aspdac.com/aspdac2021/
1月21日（木）～	 第224回コンピュータビジョンとイメージメディア研究発表会	 11月20日（金）	 当日可	 ★オンライン開催	
1月22日（金）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cvim224.html	 	 要マイページより申込
1月28日（木）～	 第191回ヒューマンコンピュータインタラクション研究発表会	 11月28日（土）	 当日可	 ★オンライン開催	
1月29日（金）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hci191.html	 	 要マイページより申込
3月1日（月）～	 第41回セキュリティ心理学とトラスト研究発表会	 	1月13日（水）	 当日可	 沖縄県総合福祉センター	
3月2日（火）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/spt41.html	 	 要マイページより申込	 and/or	オンライン
3月10日（水）～	 インタラクション2021	 	 	当日可	 	学術総合センター	
3月12日（金）	 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/s-hi2021.html	 	 	 一橋講堂
3月18日（木）～	 情報処理学会　第83回全国大会	 　	 	 ★オンライン開催	
3月20日（土）	 https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/83/	 	 	

https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/emb55.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/ec58.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/is154.html
http://jinmoncom.jp/sympo2020/index.html
https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2020/
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/mps131.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hpc177.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/dbs172.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/dps185.html
https://sigpro.ipsj.or.jp/pro2020-4/
http://www.aspdac.com/aspdac2021/
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cvim224.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hci191.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/spt41.html
https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/s-hi2021.html
https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/83/
http://sigasd.ipsj.or.jp/
https://www.iwsec.org/spt/
https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/21-P.html
https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/22-C.html
https://www.ipsj.or.jp/
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＊特に指定がないかぎり履歴書には写真を貼付のこと

人材募集
（有料会告）

■豊橋技術科学大学情報・知能工学系

募集人員　准教授　1名
所　　属　情報・知能工学系（計算機数理科学分野）
専門分野　情報ネットワーク，ソフトウェア関連，量子計算など
を含む計算基盤分野
応募資格　（1）博士の学位を有し，当該分野において優れた研究
実績を有すること，（2）学部生・大学院生の教育研究指導に創意
と熱意を有する方，（3）英語による講義や学生指導ができる方，
（4）日本語を母語としない場合は，学内諸業務の遂行が可能な日
本語運用能力を有する方
着任時期　2021年 4月 1日以降のできるだけ早い時期
勤務形態　常勤（テニュアトラック制）
提出書類　（1）履歴書，（2）研究業績リスト（著書，審査付き学
術論文，国際会議発表論文，その他等に分類），（3）主要論文別刷 

（5編程度 )，（4）現在までの教育研究活動・学会活動，社会貢献の
説明，および本学着任の場合の教育研究活動への抱負，（5）外部 

資金獲得状況，（6）応募者について所見を伺える方 2名の連絡先
応募締切　2020年 11月 30日（必着）
送 付 先　〒 441-8580 愛知県豊橋市天伯町雲雀ヶ丘 1-1
豊橋技術科学大学情報・知能工学系　教授　北﨑充晃
「計算機数理科学分野教員（准教授）応募書類在中」と朱書し簡
易書留で送付
照 会 先　同　藤戸敏弘　E-mail: fujito@tut.jp　
Tel/Fax(0532)44-6775

そ の 他　【選考方法】書類審査および面接
詳細は，大学Webページ（https://www.tut.ac.jp/about/docs/

koubor2.9.24_3j.pdf）参照

■広島大学大学院先進理工系科学研究科

募集人員　准教授または助教　1名
所属（配属）　広島大学学術院（大学院先進理工系科学研究科）
専門分野　ビジュアル情報学とその応用に関する研究．特にコン
ピュータグラフィックス・ビジュアライゼーションに関する研究
分野が望ましい
担当科目　主に情報科学部（画像処理，情報データ科学演習等）
ならびに大学院先進理工系科学研究科情報科学プログラム（画像
工学特論，情報科学特別演習等）
着任時期　2021年 4月 1日

任用形態　採用時の業績審査により，テニュア教員（准教授），
テニュアトラック教員（准教授，助教）のいずれかに決定
応募締切　2020年 11月 30日（17:00必着）
送付先／照会先　〒 739-8527 広島県東広島市鏡山 1-4-1
広島大学大学院先進理工系科学研究科　金田和文
E-mail: kin@hiroshima-u.ac.jp　Tel(082)424-7665

そ の 他　詳細は本学Webページ（https://www.hiroshima-u.

ac.jp/employment/kyoinkobo/senshin）をご確認ください

■独立行政法人情報処理推進機構

募集職種　嘱託職員　※詳細はWebページ（https://www.ipa.

go.jp/about/recruit/syokutaku.html）参照
募集人員　各業務区分につき　若干名
（任期：原則，任期付き 1年となるが，雇用期間終了後，業績等
により再雇用することが可能）
所 　　属　情報処理推進機構　社会基盤センター　アーキテク
チャ設計部
専門分野　産業アーキテクチャ設計およびそれに関連する，リ
サーチ，国際連携，基盤研究，人材育成，事業マーケティング，
法制度（※募集している各業務区分となります）
担当科目　授業の担当なし
応募資格　IPAにて推進している産業アーキテクチャの設計領
域（スマート保安，モビリティ分野，自律移動ロボット，その他
の領域も含む）に対し，情報技術の知見を用いて，制度や ITも
含む具体的なアーキテクチャ設計にかかわりたい方
着任時期　応募書類到着から 1～ 2カ月程度が目安（内定後，応
相談）
提出書類　履歴書［IPA様式］（下記Webページ参照）
※Webページ（https://www.ipa.go.jp/about/recruit/syokutaku. 

html）から提出書類のフォームをダウンロードし使用してください
応募締切　2022年 3月 31日
※適任者の採用が決まり次第，募集を締め切ります
送 付 先　〒 113-6591東京都文京区本駒込 2-28-8
文京グリーンコートセンターオフィス 16階
独立行政法人情報処理推進機構　総務部「嘱託公募」担当
※応募書類（履歴書）をご郵送いただく際は，封筒に「嘱託公募
履歴書在中」と朱書き願います
照 会 先　総務部　嘱託公募担当　E-mail: new-emp@ipa.go.jp

Tel(03)5978-7501　Fax(03)5978-7510 

申込方法：任意の用紙に件名，申込者氏名，勤務先，職名，住所，電話番号および請求書に記載する「宛名」，
Web掲載の有無などを記載し，掲載希望原稿（［募集職種，募集人員，（所属），専門分野，（担当科目），
応募資格，着任時期，提出書類，応募締切，送付先，照会先］）を添えて下記の申込先へ，E-mail，
Faxまたは郵送にてお申し込みください．

 ＊都合により編集させていただく場合がありますので，ご了承ください．
申込期限：毎月 15日を締切日とし翌月号（15日発行）に掲載します．
掲載料金：国公私立教育機関，国公立研究機関 税抜  20,000円（税込  22,000円）
 賛助会員（企業）   税抜  30,000円（税込  33,000円）
 賛助会員以外の企業   税抜  50,000円（税込  55,000円）

 ＊本会誌へ掲載依頼いただいた場合に限り，追加料金 税抜 4,000円（税込 4,400円）で同一内容を本
会Webページに掲載できます．

申 込 先 ：情報処理学会　会誌編集部門（有料会告係）　E-mail: editj@ipsj.or.jp　Fax(03)3518-8375

 ＊原稿受付の際には必ず原稿受領のお知らせを差し上げています．もし 3日以内（土日祝日除く）に
返信がない場合は念のため確認のご連絡をください．

https://www.tut.ac.jp/about/docs/koubor2.9.24_3j.pdf
https://www.tut.ac.jp/about/docs/koubor2.9.24_3j.pdf
https://www.hiroshima-u.ac.jp/employment/kyoinkobo/senshin
https://www.hiroshima-u.ac.jp/employment/kyoinkobo/senshin
https://www.ipa.go.jp/about/recruit/syokutaku.html
https://www.ipa.go.jp/about/recruit/syokutaku.html
https://www.ipa.go.jp/about/recruit/syokutaku.html
https://www.ipa.go.jp/about/recruit/syokutaku.html
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読後のご意見をお送りください

　本誌では，現在約 200 名の方々に毎号のモニタをお願いしておりますが，より多くの読者の皆さんからのご意見，
ご提案をおうかがいし，誌面の充実に役立てていきたいと考えておりますので，毎号巻末に掲載しております所定の
用紙または Web ページ（https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html）をお使いいただき，奮って事務局までお寄せ
ください．

　　一般社団法人 情報処理学会　会誌編集部門
　　〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F　　E-mail: editj@ipsj.or.jp　Fax(03)3518-8371
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  Kazuyuki SHUDO (Tokyo Institute of Technology)

Special Features
Information and Disaster Prevention Perspective on the 
Future of Disaster Information Systems by Researchers

 1 Development of an Earthquake Observation 
System and Future Expectation for Young 
Researchers

  Naoshi HIRATA (National Research Institute for 
Earth Science and Disaster Resilience)

 2 Information Platform for Disaster Resilience and 
Expectations for the Future

  Yuichiro USUDA (National Research Institute for 
Earth Science and Disaster Resilience)

 3 Why Do Not Information Systems for Disaster 
Management Work Well in Japan?

  Yasunori HADA (Univ. of Yamanashi)
 4 How to Instill Information Communication 
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  Michinori HATAYAMA (Kyoto Univ.)
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ご意見をお寄せください！
【12 月 10 日頃までにお出しください】

　宛　先	 一般社団法人		情報処理学会　モニタ係（下記のいずれからも送付できます）
	 https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html　Fax(03)3518-8375　E-mail:	editj@ipsj.or.jp
	 （E-mail で送信される場合は，10-1-a のようにコードでお答えください）
	 ※ご意見の投稿に伴う，住所，氏名，所属などの個人情報については，学会のプライバシーポリシーに準じて取り扱いいたします．
	 　https://www.ipsj.or.jp/privacypolicy.html

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［コード］

〔1〕ご氏名

〔2〕ご所属　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tel.（　　　　　）　　　　　　-

〔3〕E-mail:

〔4〕業種： （a）企業（サービス業）　（b）企業（製造業）　（c）研究機関　（d）教育機関（小・中・高校・高専・大学・大学院など）
 （e）学生　（f）学生（ジュニア会員）　（g）その他 …………………………………………………………………………………………… 4-［ 　　］   

〔5〕職種： （a）研究職　（b）開発・設計　（c）システムエンジニア　（d）営業　（e）本社管理業務
 （f）会社経営・役員・管理職　（g）教職員（小・中・高校・高専・大学・大学院など）　
 （h）学生　（i）学生（ジュニア会員）　（j）その他 …………………………………………………………………………………………… 5-［ 　　］   

〔6〕年齢： （a）10 代　（b）20 代　（c）30 代　（d）40 代　（e）50 代　（f）60 代以上 ……………………………………………………………… 6-［ 　　］   

〔7〕性別： （a）男性　（b）女性 ……………………………………………………………………………………………………………………………… 7-［ 　　］   

〔8-1〕あなたはモニタですか？：（a）はい　（b）いいえ ………………………………………………………………………………………………… 8-1-［ 　　］   

〔8-2〕あなたのご意見は「会員の広場」（会誌および Web）に掲載される場合があります．その場合：
　（a）実名可（氏名のみ掲載）　（b）匿名希望　（c）掲載を希望しない ………………………………………………………………………………… 8-2-［ 　　］   

〔9〕どちらの媒体で記事をお読みになりましたか？
　（a）冊子版　（b）情報学広場（電子図書館）（c）Kindle　（d）Fujisan　（e）その他 ……………………………………………………………… 9-［ 　　］   

〔10〕今月号（2020 年 12 月号）の記事は良かったですか．下記の記事すべてについて評価をご回答ください．
　 ［ a …大変良い　b …良い　c…普通，どちらとも言えない　d …悪い　e…読んでいない ］

巻頭コラム：人とエージェントが織りなす Society X.0 …………………………………………………………………………………………………… 10-1-［ 　　］
特別解説：現実世界と融合した eSports ; バーチャル・ツール・ド・フランスを技術からひもとく　 ……………………………………………… 10-2-［ 　　］
特集：情報と防災
　0.　編集にあたって …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-3-［ 　　］
　 オンライン 1．地震観測のこれまでと未来 …………………………………………………………………………………………………………………… 10-4-［ 　　］
　 オンライン 2．「防災×情報」の基盤と将来への期待 ……………………………………………………………………………………………………… 10-5-［ 　　］
　 オンライン 3．なぜ防災情報システムは使えないのか？ …………………………………………………………………………………………………… 10-6-［ 　　］
　 オンライン 4．これからの ICT 防災をどのように育てていくか …………………………………………………………………………………………… 10-7-［ 　　］
情報の授業をしよう !：動かして学ぶプログラミングの授業事例 ………………………………………………………………………………………… 10-8-［ 　　］
連載：先生，質問です！………………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-9-［ 　　］
ぺた語義：情報処理教育委員会の最近の活動について……………………………………………………………………………………………………… 10-10-［ 　　］
ぺた語義：「アルゴリズム体験ゲーム」から「プログラミング体験ゲーム」へ ………………………………………………………………………… 10-11-［ 　　］
ビブリオ・トーク：イノベーターズ…………………………………………………………………………………………………………………………… 10-12-［ 　　］
5 分で分かる !? 有名論文ナナメ読み：Garfinkel, T. and Rosenblum, M. :  
 　A Virtual Machine Introspection Based Architecture for Intrusion Detection ………………………………………………………………………… 10-13-［ 　　］
IT 紀行：Google ×情報処理学会！　高校生のためのオンラインセッションを見てみた ……………………………………………………………… 10-14-［ 　　］
会議レポート： ACL 2020 参加報告 …………………………………………………………………………………………………………………………… 10-15-［ 　　］
オンライン コラム： 対面の価値 ………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-16-［ 　　］

〔11〕本号で最も良かった記事は何ですか？　上記〔10〕の設問の記事番号から１つだけ選び（例：10-8 の記事の場合は「8」と記入），その理由をご回答く
ださい．上記に掲載されていない記事の場合はタイトルを直接ご記入ください．
　〔11-1〕良かった記事 ………………………………………………………………………………………………………………………………………… 11-1-［ 　　］   
　〔11-2〕この記事に対する貴方の立場：a）専門家　b）非専門家 ……………………………………………………………………………………… 11-2-［ 　　］   
　〔11-3〕選んだ理由（下記から，いくつでも選択可） ……………………………………………………………………………………………… 11-3-［ 　　　　　］   
　　　a）技術・研究動向がよく分かった　b）知的興味をかきたてられた　c）新たな知識を得ることができた　d）内容が平易で理解しやすかった
　　　e）その他（具体的に下記にご記入ください）

https://www.ipsj.or.jp/magazine/enquete.html%E3%80%80Fax
mailto:editj@ipsj.or.jp
https://www.ipsj.or.jp/privacypolicy.html
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〔12〕本号で最も良くなかった記事は何ですか？　上記〔10〕の設問の記事番号から１つだけ選び（例：10-8 の記事の場合は「8」と記入），その理由をご回
答ください．上記に掲載されていない記事の場合はタイトルを直接ご記入ください．
　〔12-1〕良くなかった記事 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 12-1-［ 　　］   
　〔12-2〕この記事に対する貴方の立場：a）専門家　b）非専門家 ……………………………………………………………………………………… 12-2-［ 　　］   
　〔12-3〕選んだ理由（下記から，いくつでも選択可） ……………………………………………………………………………………………… 12-3-［ 　　　　　］   
　 　　a）記事の内容に誤りがあった　b）ありきたりの内容だった　c）記事が難しすぎた　d）何を言いたいのか分からなかった　e）宣伝の意図が強すぎる
　　 　f）テーマに興味が持てなかった　g）その他（下記に具体的にご記入ください）

〔13〕今月の特集に対する貴方の立場を教えてください．
　〔13-1〕情報と防災：a）専門家　b）非専門家 …………………………………………………………………………………………………………… 13-1-［ 　　］

〔14〕設問〔10〕で読んでいないと答えた記事について，その理由を教えてください．

〔15〕会誌のオンライン版ができたらどのような記事を読みたいか，どのようなコンテンツが期待できるか，などご意見がございましたら教えてください．

〔16〕会誌に対するご意見やご感想，著者への質問，巻頭コラムに登場してほしい人物，今後取り上げてほしいテーマなどありましたらご記入ください．
　　（スペースが足りない場合はお手数ですが別紙を追加してください）

担　当 E-mail Tel（ダイヤルイン） 取り扱い内容
■ 会員サービス部門

会　員 mem@ipsj.or.jp 03-3518-8370 入会，会費，変更連絡，退会，在会証明，会員証，会誌配布，会員特典，会費等口座振替，
海外からの送金，賛助会員，電子図書館

■ 会誌編集部門

会誌編集

著作権

editj@ipsj.or.jp

copyright@ipsj.or.jp 03-3518-8371

会誌「情報処理」の掲載内容，広告掲載，出版，コンピュータ博物館（情報処理技術遺産）

転載許可，著作権

図　書 tosho@ipsj.or.jp 03-3518-8374 出版物購入

■ 研究部門

論文誌 editt@ipsj.or.jp
03-3518-8372

論文誌（ジャーナル／ JIP ／トランザクション）の編集・査読

調査研究／
国際／教育 sig@ipsj.or.jp 研究会登録，研究発表会，研究グループ，シンポジウム，国際会議，IFIP 委員会，

情報処理教育委員会，アクレディテーション対応
■ 事業部門

事　業 jigyo@ipsj.or.jp

03-3518-8373

全国大会，FIT，プログラミングコンテスト，プログラミング・シンポジウム，協賛・後援

技術応用 event@ipsj.or.jp

認定情報技術者制度　 ipsj.citp@ipsj.or.jp

連続セミナ，短期セミナ，IT フォーラム，ソフトウエアジャパン，その他講習会

認定情報技術者制度　

■ 管理部門

総務／庶務 soumu@ipsj.or.jp

03-3518-8374

総会・理事会，支部，選挙，総務系選奨，関連団体，アドバイザリーボード

経　理 keiri@ipsj.or.jp 出納，送金連絡

システム企画 sys@ipsj.or.jp システム企画，セキュリティ，電子化委員会，電子図書館，IPSJ メールニュース

デジタルプラクティス editdp@ipsj.or.jp デジタルプラクティス（DP）の編集・査読，DP レポート

　一般社団法人  情報処理学会（本部）　※支部所在地等詳細はリンクされている各支部ページでご参照ください．
　〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F　　Fax(03)3518-8375　https://www.ipsj.or.jp/

■ 各種問合せ先 ■

■ 情報規格調査会

規格部門
問合せフォーム
https://www.itscj.ipsj.or.jp/contact/
index.html

ISO/IEC JTC 1での情報技術の標準化業務
〒105-0011 東京都港区芝公園3-5-8　機械振興会館308-3
Tel (03)3431-2808　Fax (03)3431-6493　https://www.itscj.ipsj.or.jp/

https://www.ipsj.or.jp/
mailto:mem@ipsj.or.jp
mailto:editj@ipsj.or.jp
mailto:copyright@ipsj.or.jp
mailto:editdp@ipsj.or.jp
mailto:tosho@ipsj.or.jp
mailto:editt@ipsj.or.jp
mailto:sig@ipsj.or.jp
mailto:jigyo@ipsj.or.jp
mailto:event@ipsj.or.jp
mailto:ipsj.citp@ipsj.or.jp
mailto:soumu@ipsj.or.jp
mailto:keiri@ipsj.or.jp
mailto:sys@ipsj.or.jp
https://www.itscj.ipsj.or.jp/contact/
https://www.itscj.ipsj.or.jp/
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■ 編集室 ■

　本特集はやや縁起の悪い特集だったかもしれません．

　災害を防ぐICTの特集が提案されたのは数年前でした．しかし，

そろそろ著者候補にお願いしようすると，なぜか地震や台風が起

こったのです．今は防災の専門家は忙しそうだと，なんとなく状況

を察して，特集はなんどか先送りになりました．昨年末（2019/12）

頃，どうやら今ならよさそうだと企画をスタートしました．そして著

者がそろってそろそろ執筆を始めようという矢先に，今度は新型コ

ロナウイルスがやってまいりました．災害は忘れていなくてもやって

くるのですね．

　災害が頻発する今だからこそ，この特集の価値があるかもしれ

ません．著者の先生方には，お忙しい中執筆に取り組んでいただ

き，本当にありがとうございました．

　逐一名前を挙げるのは控えますが，すべての著者の皆様に感謝

します．皆様が失業しない程度に，忙しくなくなる日が来ることを

願っています．

	 金子　格（本特集エディタ）

複写される方へ

　一般社団法人情報処理学会では複写複製および転載複製に係る著作権を学術著
作権協会に委託しています．当該利用をご希望の方は，学術著作権協会（https://
www.jaacc.org/）が提供している複製利用許諾システムもしくは転載許諾システム
を通じて申請ください．
　尚，本会会員（賛助会員含む）および著者が転載利用の申請をされる場合につい
ては，学術目的利用に限り，無償で転載利用いただくことが可能です．ただし，利
用の際には予め申請いただくようお願い致します．
権利委託先：一般社団法人学術著作権協会
　　　　　　〒 107-0052	東京都港区赤坂 9-6-41　乃木坂ビル
　　　　　　	E-mail	:	info@jaacc.jp　Tel	(03)3475-5618　Fax	(03)3475-5619
　また，アメリカ合衆国において本書を複写したい場合は，次の団体に連絡してください．
　　　　　　Copyright	Clearance	Center,	Inc.
　　　　　　222	Rosewood	Drive,	Danvers,	MA	01923			USA
　　　　　　Phone	:	1-978-750-8400　Fax	:	1-978-646-8600

Notice for Photocopying

	 Information	Processing	Society	 of	 Japan	 authorized	 Japan	Academic	Association	For	
Copyright	Clearance	(JAC)	to	license	our	reproduction	rights	and	reuse	rights	of	copyrighted	
works.	If	you	wish	to	obtain	permissions	of	these	rights	in	the	countries	or	regions	outside	
Japan,	 please	 refer	 to	 the	 homepage	 of	 JAC	 (http://www.jaacc.org/en/）	and	 confirm	
appropriate	organizations.
	You	may	reuse	a	content	for	non-commercial	use	for	free,	however	please	contact	us	directly	
	to	obtain	the	permission	for	the	reuse	content	in	advance.
<All	users	except	those	in	USA>
	 Japan	Academic	Association	for	Copyright	Clearance,	Inc.	(JAACC)
	 6-41	Akasaka	9-chome,	Minato-ku,	Tokyo	107-0052			Japan
	 E-mail	:	info@jaacc.jp
	 Phone	:	81-3-3475-5618　Fax	:	81-3-3475-5619
<Users	in	USA>
	 Copyright	Clearance	Center,	Inc.
	 222	Rosewood	Drive,	Danvers,	MA	01923			USA
	 Phone	:	1-978-750-8400　Fax	:	1-978-646-8600

次号（1 月号）予定目次
編集の都合により変更になる場合がありますのでご了承ください．

特別解説：HER-SYSはなにが問題だったか ～先行導入，本導入，改修提案を振り返って～ ………………………………… 日野麻美

「特集」AI 人材教育　※本編はオンライン版のみ掲載となります
日本のAI戦／滋賀大学におけるＡＩ人材教育／長岡高専におけるAI人材教育─AIを自然に使いこなすAIR Techエンジニアの育成─／早稲田大学

におけるAI人材教育─学生から社会人まで／システム・インテグレーション企業におけるAI人財・ディジタル人財の育成の取り組み

教育コーナー：ぺた語義

連　載：IT紀行／ 5分で分かる !?有名論文ナナメ読み／情報の授業をしよう！／先生，質問です！／ゼロからはじめるアルゴリズム／

　　　　ビブリオ・トーク

コラム：巻頭コラム

https://www.jaacc.org/
https://www.jaacc.org/
mailto:info@jaacc.jp%E3%80%80Tel
http://www.jaacc.org/en/
mailto:info@jaacc.jp
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掲載広告カタログ・資料請求用紙

お
フ リ ガ ナ

名 前

勤 務 先　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　所属部署

所 在 地　　（〒　　　　-　　　　）

　　　　　　TEL（　　　　　　）　　　　　-　　　　　　　　　　FAX（　　　　　　）　　　　　-

ご専門の分野

　掲載広告の詳しい資料をご希望の方は，ご希望の会社名にチェック ☑ を入れ，送付希望先をご記入の上，Fax にて（ま
たは E-mail にて必要事項を記入の上）アドコム・メディア（株）宛にご請求ください．

■「情報処理」　61 巻 12 号　掲載広告（五十音順）

■「情報処理」
発　　行	 一般社団法人	情報処理学会
発行部数	 20,000 部
体　　裁	 A4 変形判
発 行 日	 毎当月 15 日
申込締切	 前月 10 日
原稿締切	 前月 20 日
広告原稿	 完全版下データ
原稿寸法	 1 頁	 天地 250mm ×左右 180mm
	 1/2 頁	 天地 120mm ×左右 180mm
雑誌寸法	 天地 280mm ×左右 210mm

■広告料金表
掲載場所 4 色 1 色

表 2 330,000 円
（税抜） ─

表 3 275,000 円
（税抜） ─

表 4 385,000 円
（税抜） ─

表 2 対向 300,000 円
（税抜） ─

表 3 対向 265,000 円
（税抜）

155,000 円
（税抜）

前付 1 頁 250,000 円
（税抜）

135,000 円
（税抜）

前付 1/2 頁 ─ 80,000 円
（税抜）

前付最終 ─ 148,000 円
（税抜）

目次前 ─ 148,000 円
（税抜）

差込
（A4 変形判 70.5kg 未満　1 枚）

275,000 円（税抜）

差込
（A4 変形判 70.5kg ～ 86.5kg　1 枚）

350,000 円（税抜）

同封
（A4 変形判　1 枚）

350,000 円（税抜）

＊原稿制作が必要な場合には別途実費申し受けます．
＊同封のサイズ・割引の詳細についてはお問合せください．

お問合せ・お申込み・資料請求は

　広告総代理店 アドコム・メディア（株）
　Tel.03-3367-0571　Fax.03-3368-1519　E-mail: sales@adcom-media.co.jp　　

 

■問合せ・お申込み先
〒 169-0073		東京都新宿区百人町 2-21-27

アドコム・メディア（株）（Tel/Fax/E-mail は下に記載）

■資料送付先

掲載広告の資料請求

広告のお申込み

□インタフェース ……………………………… 表 2

□講談社………………………………………… 前付 2

□コロナ社 ……………………………………… 目次前

□とめ研究所 …………………………………… 前付 3 上

□フォーラムエイト …………………………… 表 2 対向

□ すべての会社を希望

mailto:sales@adcom-media.co.jp%E3%80%80%E3%80%80
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賛
助
会
員
の
ご
紹
介

本会をご支援いただいております賛助会員をご紹介いたします．
Webサイト（https://www.ipsj.or.jp/annai/aboutipsj/sanjo.html）「賛助会員一覧」のページからも

各社へリンクサービスを行っておりますので，ぜひご覧ください．

照会先　情報処理学会　会員サービス部門　E-mail: mem@ipsj.or.jp　Tel.(03)3518-8370

賛助会員のご紹介 

●●● 賛助会員（10 〜 19口）

（株）リクルート グーグル合同会社 （株）NTTドコモ （株）東芝

日本電信電話（株） 日本マイクロソフト（株） （株）フォーラムエイト

●●● 賛助会員（20 〜 50口）

（株）日立製作所 富士通（株） 日本電気（株）

三菱電機（株） （株）サイバーエージェント 日本アイ・ビー・エム（株）

●●● 賛助会員（3 〜 9口）

（一社）情報通信技術委員会 （株）NTT データ グリー（株） 楽天技術研究所 （一財）インターネット協会

4色印刷用
C 100%
M 55%
K 35%

情報サービス産業協会 トレンドマイクロ（株） NTT コムウェア（株） NTT テクノクロス（株） （株）うえじま企画

沖電気工業（株）  キヤノンマーケティングジャパン（株）    コアマイクロシステムズ（株） 三美印刷（株） （株）セプテーニ

ソニー（株） チームラボ（株） （株）テクノプロ　
テクノプロ・デザイン社

パナソニック（株） みずほ情報総研（株）

https://www.ipsj.or.jp/annai/aboutipsj/sanjo.html
mailto:mem@ipsj.or.jp


【ご案内】会誌「情報処理」の特集記事について

会誌「情報処理」の特集記事は，これまで冊子，オンライン（電子図書館）の両方に掲載しておりましたが，次のとお

りオンラインのみへの掲載に変わりました．

◆開始月：2020 年 11 月号（発行日：2020年 10月 15日）

◆閲覧方法：会員区分によって異なりますので以下をご確認ください．

【個人会員の皆様】

電子図書館（情報学広場：https://ipsj.ixsq.nii.ac.jp/ej/）にログインし，該当記事の pdfをダウンロードしてください．

すでに電子図書館をご利用いただいている方は今までどおりです．

電子図書館を初めて利用される方は，会員としてのユーザ登録が必要になります．

未登録の方には毎月上旬に次の件名のメールを送信しておりますので，到着次第，登録してください．

　•件名： [ 情報学広場 :情報処理学会電子図書館 ] ユーザー登録のご案内

　•差出：ipsj-ixsq@nii.ac.jp

★詳細：電子図書館利用方法（個人用）－利用までの流れ（https://www.ipsj.or.jp/e-library/ixsq.html#anc2）

ご案内メールをお急ぎの方や閲覧方法が分からない方は，会員サービス部門（E-mail: mem@ipsj.or.jp）に会員番号を

添えてご連絡ください．

【賛助会員各位・購読員の皆様】

賛助会員・購読員の企業・大学に所属されている方に「情報処理」（冊子）を貸し出しした場合，特集の閲覧方法につい

て照会がございましたら，次の手順をお知らせください．

＜手順＞

（1）「情報処理」の特集ページ（扉または概要ページ）を開く．

（2）閲覧申込の URLにアクセスする（または QRコードを読み取る）．

（3）必須事項を入力し送信する．

（4）次の件名（12月号の場合）の受信メールに従って，電子図書館から特集の pdfをダウンロードする．

　•件名：情報処理 2020年 12月号（Vol.61, No.12）「チケットコード」とご利用方法のご連絡

★注意事項

　•法人アカウントではご利用いただけません．

　•閲覧される方が電子図書館のユーザ IDをお持ちでない場合は，ご自身でユーザ登録する必要があります．

本件に関する問合せ先：一般社団法人情報処理学会　会員サービス部門　E-mail: mem@ipsj.or.jp

電子図書館
（情報学広場）

【個人会員】
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情報処理学会　全国大会

コロナ新時代の情報処理コロナ新時代の情報処理
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共催：大阪大学共催：大阪大学

講演申込種別 講演時間
一般セッション
学生セッション

一般セッション   ２０分
学生セッション   １５分

論文ページ数
２ページ
２ページ

論文ページ数・講演時間

資　格講演申込種別
一般セッション
学生セッション

不問
高専・大学学部・修士（博士前期課程）在学者

講演申込資格

開催日

会　場 オンライン開催

2021.3.18（木）～20（土）2021.3.18（木）～20（土） 講演申込締切

原稿送信締切 2021.1.8（金）
2020.12.42020.12.4（金）15：00 まで

費　用講演申込種別 会員種別

一般セッション／
学生セッション
（1件の申込につき）

１１，０００円
６，０００円
２６，０００円
１５，０００円

無料

講演論文集 (希望者のみ) ８，５００円

講演参加費・講演論文集代（税込）

正 会 員
学 生 会 員
一 般 非 会 員
学 生 非 会 員
ジュニア会員

全 会 員 種 別

表 彰
制 度

特に優秀な論文の登壇発
表者10名以内。

学部生または学部在学から卒業後
10年までの新進の科学者または技
術者で、大会優秀賞の対象とならな
かった論文の登壇発表者10名以内。

学生セッションで発表された中から、
優秀な発表各2名以内。大会のロー
カルアワードとして授与（該当なしの
場合もあり）。

当会会員の全国大会での発表を対象に、優秀な論文、発表に対し賞の贈呈をしています。

大会
優秀賞

学生
優秀賞

大会
奨励賞
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人とエージェントが織りなすSociety X.0
大澤正彦
人とエージェントが織りなすSociety X.0
大澤正彦

特集特集 情報と防災
～研究者が展望する災害情報システムの未来～
情報と防災
～研究者が展望する災害情報システムの未来～
    

特別解説特別解説 現実世界と融合したeSports ; 
バーチャル・ツール・ド・フランスを技術からひもとく
現実世界と融合したeSports ; 
バーチャル・ツール・ド・フランスを技術からひもとく

 Kindle Kindle情報学広場情報学広場 FujisanFujisan
電子版を購入（有料）iPhoneなどで読む（有料）電子版を読む（会員無料）

電子版もご覧ください電子版もご覧ください

notenote
Web公開（無料/有料）

〒101
-0062
東
京
都
千
代
田
区
神
田
駿
河
台
一
│
五

編
集
人
　
稲
　
見
　
昌
　
彦

東
京
都
千
代
田
区
神
田
駿
河
台
一
│
五

発
行
所
　
一
般
社
団
法
人
　
情
報
処
理
学
会

　
　
　
　
　
発
行
人
　
木
　
下
　
泰
　
三

電
　
話
　
東
京
（
〇
三
）
三
五
一
八
|
八
三
七
四

振
替
口
座
　
〇
〇
一
五
〇
|
四
|
八
三
四
八
四

東
京
都
荒
川
区
西
日
暮
里
五
|
十
六
|
七

印
刷
所
　
三
美
印
刷
株
式
会
社

東
京
都
千
代
田
区
神
田
錦
町
三
|
一

株
式
会
社
　
オ
ー
ム
社

会
員
外
発
売
所

特
集

　情
報
と
防
災
〜
研
究
者
が
展
望
す
る
災
害
情
報
シ
ス
テ
ム
の
未
来
〜

特
集

　情
報
と
防
災
〜
研
究
者
が
展
望
す
る
災
害
情
報
シ
ス
テ
ム
の
未
来
〜

情　報　処　理　　　　　第 61巻　　　　第 12号 2020 年 11 月 10 日印刷　2020 年 11 月 15 日発行　〔毎月 1回 15日発行〕

二
〇
二
〇
年
十
二
月

二
〇
二
〇
年
十
二
月

情
報
処
理

　

VO
L.61

　

N
O
.12

情
報
処
理

　

VO
L.61

　

N
O
.12

IPSJ MAGAZINE

12
2020

一般社団法人

情報処理学会
一般社団法人

情報処理学会
Information Processing Society of JapanInformation Processing Society of Japan

Vol.61 No.12
通巻 669 号

〒169-0073 東京都新宿区百人町 2-21-27　TEL.03-3367-0571  FAX.03-3368-1519

本誌広告一手取扱い アドコム・メディア株式会社
定価（本体 1,600 円 +税）

https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/83/

	目次1
	目次2



