
12.9（月）

本会場（東京）  参加費　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（消費税込）*冊子資料含 遠隔会場（関西・東北） 参加費　
○参加費

問合せ先　一般社団法人情報処理学会　事業部門　event@ipsj.or.jp　Tel.03-3518-8373　https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2019/

参加区分               6 枚                3 枚               1 枚　　  当日申込
正会員 　86,400 円 64,800 円 30,240 円    33,000 円
一般非会員 108,000 円 81,000 円 37,800 円    40,000 円
学　生 　12,960 円 　9,720 円 　4,400 円       6,000 円

連続セミナー 2019

データ駆動で新時代を切り拓く

参 加 費

参加区分               6 枚                3 枚               1 枚　　  当日申込
正会員 60,500 円 45,400 円 20,300 円    21,000 円
一般非会員 75,600 円 56,700 円 25,300 円    26,000 円
学　生  　9,100 円 　6,900 円 　3,100 円       4,000 円

＊ 正会員の参加費適用は、情報処理（個人・賛助会員）、電子情報、電気、照明、映像情報の各学会個人会員
　および協賛企業所属の方。

※本会場と遠隔会場は、参加費が異なります。

AI と歩む未来 (1)
自然言語処理の最新動向
コーディネータ：

関根聡
理化学研究所　革新知能統合研究センター（AIP）

AI と歩む未来 (2)
画像・映像処理の最前線

AI と歩む未来 (3)
社会に広がる AI の現状と課題

IT 分野の研究開発動向を
俯瞰する

トラスト時代における
セキュリティ技術

平成から令和に元号が変わり、東京オリンピック・パラリンピックを来年に控える今、新時代が始まる節目の年を迎えています。このような中、
AI をはじめとするデータ駆動型の技術が進展し、実課題に適用されることで、社会のあり方が大きく変わりつつあります。今年の連続セミナー
では、このようなデータ駆動に基づく技術を幅広く取り上げ、第一線の講演者がその技術の詳細から利活用の実際までを語ります。計 6 回の
セミナーを通じ、企業の IT エンジニアや研究者が新時代のビジネスを切り拓くための方向性を示唆できるよう企画しました。

第1回 6.26（水）

第4回 10.25（金） 第5回 11.15（金） 第6回

第2回 7.30（火） 第3回 9.26（木）

（消費税込）*冊子資料含

コーディネータ：

今岡 仁
NEC

コーディネータ：

篠田 浩一
国立大学法人東京工業大学

コーディネータ：

浦本 直彦
株式会社三菱ケミカルホールディングス

コーディネータ：

野田 五十樹
国立研究開発法人産業技術総合研究所

検 索連続セミナー 2019

          全体スポンサー ( 全 6回対象 )  　　           ドリンクスポンサー ( 各回 1社まで )
　　　費用：216,000 円（税込） 　 　    費用：32,400 円／回（税込）
特典1：聴講無料招待券（1口につき 6枚）
特典 2：Webページへのロゴの表示（サイズ大）、御社Web
　　　　ページへのリンク
特典 3：セミナー会場「ご自由にお取り下さい」コーナーへ
　　　　の資料・パンフレット等の陳列

特典 1：ドリンクスペースにおけるロゴの表示
特典 2：セミナー会場「ご自由にお取り下さい」
　　　　コーナーへの資料・パンフレット等の陳列

コーディネータ：

木村 康則
国立研究開発法人科学技術振興機構

6枚一括購入が
断然おトク！
興味がある回を
絞って3枚or 1枚
からの参加もO.K.

参加はチケット制！！

協賛： 一般社団法人照明学会、一般社団法人映像情報メディア学会、一般社団法人電気学会、一般社団法人情報サービス産業協会、一般社団法人電子情報通信学会、
一般社団法人電子情報技術産業協会、一般社団法人人工知能学会、モバイルコンピューティング推進コンソーシアム、一般社団法人情報通信技術委員会、

新世代M2Mコンソーシアム、一般社団法人インターネット協会
後援：理化学研究所、特定非営利活動法人  ITコーディネータ協会　

終了しまし
た

終了しまし
た

終了しまし
た

シミュレーションと
人工知能

今年度より連続セミナー2019
ではスポンサーを募集しております。

＊スポンサー募集＊

　　　2019年10月10日印刷　　2019年10月15日発行（毎月1回15日発行）

ISSN 0447-8053

 App Store App Store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
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連　載：5 分で分かる!? 有名論文ナナメ読み／集まれ！ジュニア会員！！／買い物自慢／
　　　   古機巡礼/二進伝心／情報の授業をしよう!／ビブリオ・トーク／論文必勝法
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〔表 2対向〕



〔前付最終〕



〔目次前〕

※投稿要領：Webサイトをご覧ください→ https://www.ipsj.or.jp/dp/cfp/dp1103s.html　（応募資格は問いません）

※掲 載 号：2020 年 7月号（Vol.11 No.3）

※特集エディタ：石井一夫（久留米大学バイオ統計センター），吉野松樹（日立），斎藤彰宏（日本 IBM）

※特集号編集委員：編集委員長：細野　繁（東京工科大学）

　　　　　　　　　副編集委員長：茂木　強（科学技術振興機構），藤瀬哲朗（三菱総研）

　　　　　　　　　編集委員：荒木拓也（日本電気），田島　玲（ヤフー），西山博泰（日立製作所），粟津正輝（富士通研究所），

  飯村結香子（NTT），石黒剛大（三菱電機），今原修一郎（東芝），大嶋嘉人（NTT），鬼塚　真（大阪大学），

  上條浩一（日本 IBM），斎藤彰宏（日本 IBM），佐藤裕一（富士通研究所），澤谷由里子（東京工科大学），

  澤邉知子（日本大学），新田　清（ヤフー），濱崎雅弘（産業技術総合研究所），平井千秋（日立製作所），

  平林元明（日立製作所），吉野松樹（日立），アドバイザ：喜連川優（国立情報学研究所・東京大学）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　            　（論文募集公開時点 (2019 年 8 月）） 

情報処理学会デジタルプラクティス

https://www.ipsj.or.jp/dp/cfp/dp1103s.html

〔投稿締切〕2019 年 11 月 5 日（火）17：00

特集号論文募集

「ビッグデータ，IoT，AI：最新の事例と人材育成」

ヘルスケア（健康・医療（個別化医療、予測医療など）・創薬）、アグリカルチャー（ス
マート農業）、ファイナンシャル（経済、フィンテック）、ビジネス（経営・マーケティ
ング） 、マニュファクチャリング（製造業、品質管理・品質工学）、言語学（翻訳）・
心理学（行動生物学）、ケミカル・マテリアルサイエンス（化学および材料探索）、
保険・年金（アークチュアリー）、ガバメント（オープンガバメント・オープンデータ、
各種公共サービス）、気象・地震予知・天文学・天体物理学、環境保全・環境アセ
スメント、オペレーションズ・リサーチ、産業用ロボット・自動運転、スマート
シティ、モバイル・センサー・IoT、ウェブ・ソーシャルネット、レコメンデーション、
ビジネスインテリジェンス・ビジネスアナリティクス、ビッグデータ解析ツール・
データ分析言語、ビッグデータ解析に関する数学基盤（解析学など）・確率論・統
計学、機械学習・深層学習・学習理論、人材育成、キャリアパス構築支援、ビッグデー
タ解析のセキュリティ、プライバシー保護、コンプライアンス 

情報処理学会では、2018 年 4 月に、ビッグデータ解析の利活用促進と社会への還元を推進しそのビジネス基盤を確立する事を目
的として、ビッグデータ研究グループを発足しました。本研究グループを中心として、情報処理学会主催ソフトウエアジャパン
2019 において、「ビッグデータ、IoT、AI でプロフェッショナルを生き残れ」というタイトルで、現在のビッグデータ、IoT、AI
をめぐるビジネスの現状と今後の展望について討論が展開されました。

令和元年６月 11 日には、第５回統合イノベーション戦略推進会議において「AI 戦略 2019」が決定され、我が国の数理・データ
サイエンス・AI の教育改革と AI をめぐる社会実装として、健康・医療・介護、農業、国土強靭化、交通インフラ・物流、地方創生（スマー
トシティ）などの基盤作りに関する実行計画が取りまとめられました。ビッグデータ、IoT、AI をめぐる技術は、近年加速度的に
発展し、様々な産業分野や社会インフラにおいて大きなインパクトを与えてきており、今後の発展や利活用の推進が期待されます。
本特集号「ビッグデータ、IoT、AI：最新の事例と人材育成」は、このような取り組みに関するビジネス、社会インフラや人材育
成の取り組みの実践に基く知見を紹介する論文を募集します。意欲的な投稿をお待ちしております。

想定する分野は、以下のようなものが考えられますが、これらに限定されるわけではありません。

Journal of
Digital
Pra c t ices

デジタルプラクティス
HTML サイト
https://www.ipsj.or.jp/dp/
contents/publication/index.html
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※各記事に指標がついていますのでご参考になさってください
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般
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応用

専門家向け　

一般 （非専門家） 向け

巻 頭 コラム

1066　E-mail との長い長い戦い　 青野慶久
PREFACE

SPECIAL
FEATURES  1068	 0． 編集にあたって　牛田啓太 

 1070	 1． UD フォント―ディジタル時代と社会が生んだタイプフェース―　水野　昭

 1076 2． Web フォント―日本語環境における「戦い」と，文字の歴史の延長線にある基盤技術―　関口浩之

 1084 3． フォントエンジニア ―フォント技術を支える仕事―　齊藤暁男

 1090 4． バリアブルフォント―表現を広げる未来のディジタルタイプ技術―　服部正貴

 1096 5． 情報処理基盤としてのフォントの整備 ―源ノ角ゴシック・源ノ明朝の開発―　Ken Lunde

 1104 6． Jr.Jr.  オープンソースフォント ―日本のオープンソースフォントを支えた M+ FONTS―　 

森下浩司・聞き手：牛田啓太

特  集

ディジタルタイプ─文字情報処理基盤の今とこれから─

Jr.Jr.  ジュニア会員向け
Jr.Jr.

指標にジュニア会員向けが追加されました。Jr.Jr.

「情報処理」は Kindle 版でも販売中です！

冊子を持ち運びしなくても、スマホ・タブレット端末さえあればどこでも気軽に会誌を読むことができます。

ぜひご活用ください！

ご購入は Amazon から→ https://www.amazon.co.jp/
			   　「情報処理学会　Kindle」で検索

◆◇「情報処理」 Kindle で販売中！◇◆
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［巻頭コラム］
I P S J  M a g a z i n e

　サイボウズを起業したのは，今から 22年も前の 1997年．「Web」という新しい情報技術が世界中のあり

とあらゆる仕組みを革命的に変えていくだろうと，多くの人たちが気付き始めたころです．それから続々と

ITベンチャーが誕生し，検索エンジンからポータルサイト，物販，メディア，広告などなど，めざましい社

会変革を引き起こし続けて今に至ります．

　私たちが目を付けたのは，仕事道具としてのWebでした．SMTPを使った E-mailは便利だけれども，

HTTPを使ったWeb技術は情報共有に強みがある．Webは私たちの働き方を変えると確信しました．そこで，

手軽に情報共有ができるWebベースのグループウェア「サイボウズ Office」を開発したところ，予想を上回

る勢いで売れていき，サイボウズは創業から丸 3年で東証マザーズに上場することができました．

　しかし，ここから低迷が始まります．翌 2001年には売上が激減し，ソフトウェアの保守料でなんとか食

いつなぐ日々が続きます．E-mailが爆発的に普及していったのに対して，グループウェアはどうにも普及が

遅い．その原因の一つが組織にあることに気付いたのは，ずいぶん経ってからのことです．

　アメリカのある大手 IT企業に訪問したとき，スケジュールの情報すら共有しない先方にこんなことを言わ

れました．「なぜ自分のスケジュールを上司に見せなくちゃいけないんだ．必要な情報はメールで送ればい

い」と．

E-mailとの長い長い戦い

▪青野 慶久
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　情報共有に必要なのは，組織で働く人たちが互いにオープンに情報を公開し，協力し合うマインドです．

出世競争や足の引っ張り合いが強い組織においては，情報を共有することはむしろ自分を危険にさらすこと

になりかねません．

　E-mailは宛先を選んでクローズに情報を送ります．これは宛先に入っていない人たちとの情報格差を生み

出します．情報格差は対立を引き起こし，権力格差を加速する原因になります．権力を手放したくない人た

ちがいるかぎり，情報を共有する方向とは逆の力が働くのです．

　その後，Twitterや Facebookが普及し，若い世代から徐々に情報共有の文化が広がってきました．日本に

おいても人手不足が深刻になり，情報システムに投資をして生産性を高めようとする経営者が増えています．

組織内で情報共有を進めれば，時間や場所に制限のある人たちとも効率良くチームワークをすることができ

ます．多様な働き方を実現するためのインフラとして，グループウェアの価値が再認識されるようになって

きました．

　十数年にわたる長い長い停滞期間を経て，グループウェアの本当の普及期が始まりました．テクノロジー

を使うのは人類です．人類の進歩なくしてテクノロジーの普及なし．アップデートする必要があるのは，ソ

フトウェアではなく私たち人類なのかもしれません．

■ 青野 慶久
サイボウズ（株）代表取締役社長 兼 チームワ
ーク総研所長

1971 年生まれ．愛媛県今治市出身．大阪大
学工学部情報システム工学科卒業後，松下電
工（現 パナソニック）を経て，1997 年 8 月愛
媛県松山市でサイボウズを設立．2005 年 4 月
代表取締役社長に就任．2018 年 1 月代表取
締役社長 兼 チームワーク総研所長（現任）．
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　文字は，情報を伝える大切な器の 1つです．計算

機（コンピュータ）においても，黎明期から，文字

の表現・処理は重要なテーマでありました．

　計算機性能が向上し，表示できればよいというこ

とにとどまらず，さまざまなデザインの書体が開発

され，利用できるようになりました．日本語につい

て言えば，基本書体である明朝体・ゴシック体もバ

リエーション豊かになりました．デザイン性の高い

書体も続々と増えています．単に「文字を表現す

る」だけではなく，文字デザインに表現の一部を担

わせることもできるようになりました．これはコン

ピュータ時代以前には専門家が行っていたことです

が，今では誰でも，書体を選び，表現することがで

きます．そして，デザインばかりでなく，使用する

場面を想定した書体も作られるようになりました．

　一方で，計算機はさまざまな言語の文字を扱える

ようにもなりました．その中で，使用する文字種が

多い日本語（さらに言えば中国語・韓国語といった

東アジア言語）はその整備が遅れがちでした．これ

は今でも日本語文字情報処理や，日本語フォントの

製作・利用に影を落とす問題です．同時に，解決・

克服が挑戦されている課題でもあります．そして，

その先には，世界中の言語を処理し，表示する情報

処理環境があります．それに向けて，文字情報処理

基盤は，今も発展途上といえます．

　本特集では，現在の文字情報処理基盤，また文字

による情報の表現の重要な位置を占めるディジタル
タイプについて，現在の技術や社会が生んだ書体，
文字デザインを用いた表現の機会の広がり，ディジ

タルタイプの技術的側面，未来のディジタルタイプ

技術，書体開発を通じた文字情報処理基盤の整備，

オープンソースフォント開発，の話題，6本の記事

をお届けします．

　わたしたちの身近なところから見ていきましょう．

最初の記事は「UD フォント」についてです．ユニ
バーサルデザインを志向した書体です．今では，電

子機器の操作表示，公共サインなど，「見やすさ」「見

分けやすさ」を求められる場で広く使われるように

なりました．UDフォントは，これまでの書体と異

なり，設計者の視点からではなく，利用者の視点か

ら設計され，かくしてその思想と設計は広く受け入

れられることとなりました．その先駆的役割を果た

した（株）イワタの UDフォントの開発の経緯と

その展開を語っていただきます．

　次は「Web フォント」についてです．Webでの

文字の表現（タイポグラフィ）を気にとめたことは

あるでしょうか．今までWebでのフォントは，見

る側のコンピュータにインストールされているもの

ディジタルタイプ
─文字情報処理基盤の今とこれから─

編集にあたって
牛田啓太 工学院大学
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を使っていました．今では，送り手が指定したフォ

ントで（見る側にインストールされていなくても）

出力できるようになっています．これでWebの文

字表現は格段に充実しました．日本でもWebフォ

ントは普及してきましたが，これは欧米に後れを

取っており，ここにも「使用する文字種が多い」問

題が横たわっています．そして今，これを乗り越え

て日本のWebフォントが開花しようとしています．

このWebフォントについて，そのたどってきた道

のり，現在の広がり，そして将来を，最前線から解

説していただきます．

　ディジタルフォントというと，そのデザインに目

が行きがちです．ですが，図形として描かれた文字

の形（グリフ）のデータをフォントにまとめあげる

こと，フォントファイルを計算機上でフォントとし

て（表示できるように）機能させること，および，

文字の形以外の情報（フォント名などの情報，文字

の並べ方についての付加情報など）をフォントに組

み込むことも重要です．そういった，フォントの技

術的な側面を引き受ける「フォントエンジニア」に
スポットを当てて，その仕事と，フォントの技術的

側面を解説していただきます．計算機の能力向上と

ともにディジタルタイプの機能も豊富になります．

これに対応すべく，今後，フォントエンジニアリン

グも高度化し，その役割も大きくなることでしょう．

この記事を通じて，ディジタルタイプの，デザイン

とは違う方向からの理解が得られるでしょう．

　目下発展中のディジタルタイプ技術ものぞいてみ

ましょう．「バリアブルフォント」です．たとえば
これまでは，フォントはウエイト（太さ）ごとに

別々のファイルで用意していましたが，これがバリ

アブルフォントでは 1つのファイルで無段階に異

なるウエイトのものが使えるようになります．より

表現力が高く，柔軟なタイポグラフィが身近になろ

うとしています．たとえば，Windows 10には 2017

年の Fall Creators Updateよりバリアブルフォント

「Bahnschrift」が搭載されているので，お手近の環

境で試されるのもよいでしょう．この記事では，バ

リアブルフォントの基本から開発の経緯，その仕組

み，そして将来の展望が解説されます．

　文字種の多い東アジア言語圏の文字情報処理基盤

の整備を，包括的かつ大きく進めた書体がありま

す．2014年の「Source Han Sans（源ノ角ゴシッ

ク）」，2017年の「Source Han Serif（源ノ明朝）」

です．これは無償で公開され，利用できるようにな

りました．これらの書体について，「情報処理基盤
としてのフォントの整備」と題して解説していただ
きます．これは壮大なプロジェクトであり，技術的

な挑戦でもありました．どのような経緯で，どのよ

うな技術を用いてこのプロジェクトが進められたか

をご覧ください．この記事は少し高度な内容を含む

ので，理解の助けになるよう特別に用語集をつけて

いただきました．この用語集は，今後，読者のみな

さんがディジタルタイプについて理解するための価

値ある資料にもなることでしょう．

　最後の記事は，「オープンソースフォント」につ
いてです．この記事で取り上げる「M+ FONTS」は，

2003年，自由に使える和文フォントが少なかった

時代に製作開始され，日本語の文字情報処理基盤の

整備に大きな貢献をしました．今では日常利用に十

分な字種がそろい，多くの場面で使用されています．

このM+ FONTSの制作者への誌上インタビューで

す．製作のきっかけから，オープンソースに貢献し

たい人へのメッセージなど，さまざまなことをお尋

ねしています．

　フォントは，製作の効率化が進んでいるとはいえ，

人の手でグリフをデザインしていくのが基本です．

たいへんな手間をかけて作られるものです．この多

大な労力と，フォントを文字の表現として機能させ

るさまざまな技術とが，文字情報処理基盤を支えて

います．画面であれ印刷であれ，身の回りにディジ

タルタイプがあふれています．本特集の記事を通じ

て，これらを見る目が変わるかもしれません．
（2019年 9月 18日）
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1	UDフォント
	 ─ディジタル時代と社会が生んだタイプフェース─
水野　昭 （株）イワタ

UDフォントとは

　UDフォントとはユニバーサルデザイン（Universal 

Design）フォントの略であり，2004年から 2006年

にかけて共同開発した（株）イワタ（以下イワタ）とパ

ナソニック（株）（当時の松下電器産業（株），以下パ

ナソニック）が命名した．UDが元 「々年齢や障害の

有無に関係なくできるだけ多くの人が利用できるよう

に考えられたデザイン」のことであるから，UDフォン

トを「できるだけ多くの人が見やすく読みやすい文字

デザインを持つ書体」と定義した．当初 UDフォン

トはパナソニック向けの特注フォントであったが，開

発過程においてその内容を広く公開し，より多くの人

に使っていただくことこそUDの理念に叶うのではな

いかという両社の思惑が一致し，パナソニックに納品

したあと同じものを市販したのである．そしてイワタ

が UDフォントを発売してから数年経た後，イワタ以

外のフォントメーカからも同様のコンセプトフォントが

発売され，UDフォントはイワタの一商品から業界全

体のカテゴリを指す言葉に発展していったのである． 

UDフォントが受け入れられた理由

　UDフォントを発売した当時，「見やすい文字」という

はじめてのコンセプト商品であったことからユーザに受け

入れられるか不安視する声もあった．しかし発売してまも

なく，お客様から圧倒的な支持を得て現在に至っている．

いまや家電製品はもちろん，公共機関，新聞，食品，教育，

金融など，UDフォントを見ない日はない．その背景に

は製品の軽薄短小と多機能による文字の小サイズ化，お

よび企業の説明責任によるメッセージ増加，さらには社

会の高齢化があったことは言うまでもない．つまり目が

悪くなっているのに表示文字が小さくなっている不便な

社会では必然的に見やすい文字が求められるのである． 

UDフォントの守備範囲

　日本国内でUDの認知度がそれほど高くなかった

2003年頃，パナソニックではすでにUDに着目し全社

をあげてUDを推進しようとしていた．新しい顧客を

生み出すため，成熟した国内市場を打破する必要性を

感じていたためである．具体的には，健常者向けに作っ

ていた商品とサービスを，図 -1中の「自立者」まで広
げることを目指したのである．同じような考え方でUD

フォントを高齢者や軽度の視覚障がい者までを守備範

囲とした．

UDフォントのベース書体決定までの
経緯

　UDフォントはイワタの新ゴシック体という書体がベー

スになっている．しかし最初から新ゴシック体ありきで

進んでいたわけではない．パナソニック内部でさまざ

［ディジタルタイプ─文字情報処理基盤の今とこれから─］

基
専

応
般

■図 -1　パナソニックが想定するUDの範囲
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まな調査の上，最終的にイワタ新ゴシック体に絞り込

まれ，そこからさらにUDフォント向けに手を入れるこ

とになったのである．以下ではベース書体がイワタ新ゴ

シック体に至るまでの経緯を述べる．

フォントに対する声
　パナソニックには以前より社内外からフォントに

対してさまざまな声が寄せられていた．顧客からは 

「〈電源〉などの画数の多い文字がつぶれて見にくい」 

「6と9， 3と8など誤読しやすい文字がある」「〈メニュー〉， 

〈DVD録画〉など不揃いに見える文字がある」など．

ものづくりの現場からは「印刷時につぶれやすい文字，

誤読しやすい文字に個々に対応している」「ベタ打ちす

るだけではバランスの悪い文字があり個々に対応して

いる」「UDを訴求する商品としてしっかりと検証され

た書体を使用したい」などがあった．UDフォントには

これらの問題を解決することが求められていた．

書体の評価要素と優先順位
　見やすさと読みやすさはしばしば混同されるが，書

体評価においては，文字個々の見やすさを視認性，長

文での読みやすさを可読性として明確に区別した．さ

らにほかの文字との見分けやすさを判読性，美しさや

製品への適合性をデザイン性と称し，計 4つの評価要

素ごとに問題点と解決方法を整理した．これらの要素

がすべて満たされれば言うことはないのであるが，経

験上それぞれの要素は相反することが分かっており，優

先順位を決める必要があった．今回，家電製品に印刷

される文字が第一の目的であったため，ターゲットは横

組みかつ単語を中心とした短文ということになる．した

がって4つの評価要素の優先順位を，①視認性＞②

判読性＞③デザイン性＞④可読性とした．

評価条件
　書体の評価条件は以下である（図 -2）．
①使用単語：音量，電源，かんたん，おまかせ，スター

ト，チャンネル

②文字の高さ：

 2.5 mm/3 mm/4 mm/5 mm/6 mm/7 mm/8 mm

③照度：30ルクス／ 300ルクス

④評価軸：確実に読める／だいたい読める／努力すれ

ば読める／見えるが読めない／まったく見えない

角ゴシックと丸ゴシックの比較
　まず家電製品に使用される書体の代表格である角

ゴシックと丸ゴシックの比較（図 -3）を複数回に分けて
行った．文字の大きさ（高さ）別，漢字／ひらがな／カ

タカナの文字種別，照度別に行ったが，総じて角ゴシッ

クの方が評価が高く，また文字が小さいほど差が顕著

であった（図 -4）．被験者からは「角ゴシックの方が画
線の開始位置と終わりの位置がはっきりして見やすい」，

「画線の方向性が明確だ」とのコメントが寄せられた．

ウエイト（太さ）の比較
　書体を角ゴシックに絞り，ライト，レギュラー，ミディ

アムの 3種類のウエイト（図 -5）で比較を行った．全
体的に評価が高かったのはミディアムであったが文字

■図 -2
評価イメージ

■図 -3　角ゴシックと丸ゴシックのイメージ

■図 -4　角ゴシックと丸ゴシックの視認性評価
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が大きくなるにつれてミディアムとレギュラーは拮抗した

（図 -6）．ミディアムは文字が小さいときに印刷条件に
よっては潰れる可能性があること，逆に文字が大きい

ときにきつく見えるなどの意見があったことからレギュ

ラーとミディアムを基本ウエイトと設定し，状況に応じ

て 2つを使い分けることとした．

書体デザインの比較
　市販の角ゴシック数十書体から典型的な特徴を持つ

5書体を抜粋し調査を行った．各書体の特徴を言葉で

表すと次のようになる．（A）平均的なバランスを持つ本

文用ゴシック，（B）枠いっぱいのデザイン性の強い見出

し用ゴシック，（C）空間にゆとりのあるゴシック，（D）クセ

のない比較的（B）に近いゴシック，（E）縦横線の比率が

大きいゴシック．これらを対象に調査を行ったところ，（A）

と（B）がほかの書体に比べて評価が高かった（図 -7）．
ただし（A）は（B）に比べて若干太めにデザインされて

おり高評価になったと推定される．また被験者から（B）

に対して「すっきりしている」「大きく見える」といった

好印象のコメントが寄せられた．

長体の比較
　長体（横方向の変形；図 -8）をかけた場合，（B）と

（E）の評価が高かった．両書体とも文字のフトコロ（文

字の内側の空間）が大きく長体をかけても視認性が確

保されているためと考えられる．

総合評価
　以上の評価結果と被験者のコメント，さらに家電製品

とのマッチングを考慮し（B）が最適であるとの結論に達

した．この（B）の書体がイワタの新ゴシック体であった．

パナソニック仕様に向けた修正

　イワタ新ゴシック体をベースにしつつ，さらにUDフォ

ントとしての完成度を高めるため，パナソニックの現場

のデザイナとイワタの書体デザイナから意見を集約し文

字個々に調整を行っていった．具体的な修正個所は以

下のようになる．

①視認性向上のための工夫（仮名）
　文字が小さいときの視認性をあげるため線間の隙間

を広くとる（図 -9）．
②視認性向上のための工夫（漢字）
　ゲタ（下の出っ張り）を削除し文字を大きく見せる

（図 -10）．

■図 -5　角ゴシックのウエイトイメージ（左からライト，レギュラー，
ミディアム）

■図 -6　ウエイトの違いによる視認性評価

■図 -7　書体デザインの違いによる視認性評価

■図 -8　角ゴシックの長体イメージ（左が変形なし，右が長体 80%）
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③判読性向上のための工夫
　線間の隙間を広くとり濁点と半濁点の視認性をあげ

ることで両者の判別性を高める（図 -11）．
④デザイン性向上のための工夫（仮名）
　ゲタをなくしラインを揃えることで綺麗に並ぶように

見せる（図 -12）．
⑤デザイン性向上のための工夫（漢字）
　製品本体に印刷されることを想定し文字個々の左右

のバランスを整えデザイン性を高める（図 -13）．
⑥可読性向上のための工夫
　取扱説明書やマニュアルなど，文章への使用を想定

し，若干小さく見える仮名を「本文用仮名」と称し別

書体として用意する（図 -14）．
　なお組み合わせる欧文書体については日本語と同様

の評価を経た結果，URW社のF015という書体に決定．

日本語同様，UDの見地から文字個々に修正を施した．

UDフォントのバリエーション

　前述の通り，視認性を重視すると角ゴシックが最も

評価が高い．したがって当初は「UDフォント」イコー

ル「UDゴシック」であった．しかし多くのユーザから

さまざまな用途に向けたUDフォントを作ってほしいと

いう声が増え，現在ではさまざまなUDフォントのバリ

エーションが誕生している（図 -15）．ある程度の視認
性は担保しつつもその商品の目的や購買層により視認

性，判読性，デザイン性，可読性のバランスを見直し

たものだ．

UDゴシック
　UDフォントとして最初に開発しパナソニックに納品し

たのはUDゴシックR，UDゴシックMの 2書体であっ

た．またUDゴシックを市販してからまもなくさまざま

な文字サイズや用途に応えるため，細いウエイトから太

いウエイトまで拡張した．現在，UDゴシックは L/R/

RA/M/B/E/Hの 7ウエイトに増えている．

UD丸ゴシック
　ある程度の視認性を確保したいが，女性や若者向け

の商品に使用したい，あるいは堅苦しい機械のイメー

ジを少しでも和らげ親しみを持ってもらいたいとの声か

らUD丸ゴシックを製作した．

■図 -9　ひらがなの修正例

■図 -12　カタカナの修正例

■図 -10　漢字の修正例 ■図 -11　カタカナの修正例

■図 -13　漢字の修正例 ■図 -14　表示用仮名（上）と本文用仮名（下）
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UD明朝
　高級品のパンフレットに格調がほしい，あるいは高

齢者向けの会報に使うのにはゴシックよりは明朝という

声に応えるために開発．悪条件での印刷時にかすれや

すい横線を太めにするなどの工夫を施した．一般の明

朝体の縦横線の比率が 30～ 50%ほどなのに対しUD

明朝は約 2倍の 60～ 80%にしている（図 -16）．

UD新聞明朝／UD新聞ゴシック
　高齢化が進む新聞読者に対し大文字化を進めてき

た新聞業界であったが記事量の低下に頭を悩ませて

いた．文字そのものの視認性と可読性を高める必要

性を感じ，イワタと長野県の信濃毎日新聞社が共同開

発．UD明朝をベースにしつつ新聞という商品に合うよ

う 85％扁平を標準とするデザインとした．いまや全国 

30紙以上で使われる書体となった．

みんなの文字
　生命保険の案内状や請求書など生命や財産にかか

わる帳票を見やすくしたいとUCDA（一般社団法人ユ

ニバーサルコミュニケーションデザイン協会）からの要

望を受け開発．UDゴシックが主に単語レベルの見や

すさを追求したのに対し，文章でしかも帳票でありが

ちな小さな文字での視認性をあげることに特化．のち

に（株）電通も開発に参加しより広いユーザ層の検証を

しながら完成．

小春良読体
　共同印刷（株）との共同開発で帳票印字やパッケー

ジの成分表示等を対象に特に小さな文字における読み

やすさの向上を目的に開発．正方形の仮想ボディの中

に長体のレターを持ちさらに濁点と半濁点を大きくデザ

インしている．

その他
　上記の各種 UDフォントをベースにして個別の商品

ごとにカスタマイズする例も多い．たとえば画面のUI

（ユーザインタフェース）の限られた高さの中でより大き

く見せるために日本語と欧文の大きさのバランスを調

整したり，出版社のハウスルールに合わせた字形変更，

業界向けの文字追加などを行ったりしている．また国

内メーカが海外に輸出するためにUDゴシックの簡体，

繁体，ハングルなどの外国語化の需要も多い．

UDフォントの特徴的な使い方

　いまやたくさんの分野で使用されているUDフォントで

あるが，従来書体にはない特徴的な使用方法を紹介する．

会社や商品ごとの統一書体
　企業が UDフォントを導入する場合，製品単品では

なく，事業部や会社全体でUDに統一して使用するこ

とが多い．たとえばパナソニックのように社内規定で

UDフォントの使用を義務づけたり，鉄道会社が全駅

の案内板をUDフォントに統一したり，スーパーが全国

■図 -15
UDフォント
のバリエー
ション ■図 -16　主な市販の明朝体とUD明朝の縦横線比率
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の店舗でフォントはもちろん，色や空間設計をUD化

あるいはバリアフリー化するケースである．

変形での使用
　家電製品においては軽薄短小の傾向，さらにユーザ

への注意喚起や成分表示の必要性から文字を小さくさ

らに変形（特に長体）せざるを得ないケースもある．た

とえば食品パッケージの裏面や広告の商品スペック表

記などだ．このように限られた小さいサイズでより文字

を見やすくするためにUDフォントは有効だ．

UDフォント使用のPRや社告
　UDフォントを導入する場合，商品個々の見やすさの

向上はもちろんだが，企業としてUDに取り組んでい

るという姿勢を社会に PRすることも必要となる．そ

のため商品や関連ドキュメントに「この商品はUDフォ

ントを使用しています」と表記することも多い．たとえ

ば CSRレポート☆ 1や預金通帳の裏表紙，商品のカタ

ログや取扱説明書などにロゴマークとともに記載する．

新聞が UDフォントを導入する初日に社告とともにUD

フォント特集を組むこともある．

和欧文の混植
　UDフォントは製造業での採用も多く，その商品に

表記される文字は和文だけでなく欧文との混植も多い．

たとえば家電製品であれば「IHクッキング」「DVDプ

レーヤー」など．和文と欧文それぞれの視認性だけで

なく混植した場合のデザイン的な親和性や文字が揃っ

て見えることはユーザによって重要な選択理由となる．

UDフォントの課題

エビデンスについて
　最近ではUDフォントのエビデンスを公開している例

が増えてきた．注意しなければならないのは，メーカ

☆ 1	 企業が環境など社会的な取組みについてまとめ公開したもの．

がその結果に一喜一憂し，ユーザが唯一無二のように

感じてしまうことだ．従来比にしろ他社比にしろ，現

在の立ち位置を確認したりどれほど優れているかを示

すには一定の説得力はあると思う．後発商品であれば

なおさらだ．エビデンスそのものは真実であろうが，数

ある要素を組み合わせたモデルケースであるにすぎな

い．フォントは本来適切に使用することによって初め

て完成形となるが，実際にはフォントの使用方法など 

1つとして同じものはないのだ．逆に言えば目的，表示

媒体，ユーザ層によって文字のレイアウト方法は変わっ

てくるし，おのずとエビデンスも選択すべきフォントも異

なる可能性がある．だから当初の目的である高齢者や

軽度の視覚障がい者を守備範囲としたユニバーサルデ

ザインのフォントであることには違いないが，エビデンス

が示す順位は絶対的なものではない．だからエビデン

スを公開する際には慎重に扱う必要がある．

これからのUDフォントデザイン
　フォントに求められる要素は視認性だけではない．時

として文章になったときの可読性であったり，文字を見

る人の情感に訴えるデザイン性だったりする．誤解を恐

れずに言うとUDフォントにも美しいと感じる要素がない

と絶対に使われない（ここで言う美しさとは製品への適

合性であり購買意欲を高める要素である）．そしてフォン

トを作るにあたり何より難しいのは視認性と相反する可

読性とデザイン性をいかにバランス良く取り入れるかで

あり，そこがメーカの技量が最も問われるところなのだ．

UDフォントが世に出てから十数年のあいだにユーザの目

も確実に肥えてきている．我 フ々ォントメーカはUDフォ

ントを一時のブームで終わらせるのか，それともさらに進

化し，長く使われるフォントを世に出すことができるのか．

今後の行方を左右する大事な時期に立っていると言える．
（2019年 7月 31日受付）

■水野　昭　a_mizuno@iwatafont.co.jp

　（株）イワタ 代表取締役社長．コンピュータメーカでの電源設計，
LSI 設計などを経て 2002 年（株）イワタ入社．以後，技術部門の責
任者としてイワタ書体ライブラリの開発，特注フォントの開発に従
事．UD フォントは開発当初より責任者．2015 年より現職．
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2	Webフォント
	 ―日本語環境における「戦い」と，
	 　文字の歴史の延長線にある基盤技術―

関口浩之 SB テクノロジー（株）

　Webフォントをご存知だろうか．ブランディングや

作業効率などの点からWebフォントを使ったWebサ

イトが増えてきている．Webフォントとは，Webサイ

トを閲覧するデバイス側のフォントを使うのではなく，

Webサイト側で指定されたフォントをサーバから送信

し，受け取る側は，そのフォントで閲覧できる仕組み

のことである．

文字の歴史から見えてくるもの

文字の誕生
　身近な存在であり，なくてはならない存在である「文

字」．ビジュアルコミュニケーションの基盤といってい

いだろう．文字が存在しなかったら，標識や案内板が

あっても目的地にたどり着くことは困難になり，書籍

やWebから情報を入手することも難しくなるであろう．

Webフォントの本題に入る前に，「文字は，いつ誕生し，

どのように進化したのか」を考えてみたい．

　文字が誕生したのは，今から約 5,000年前と言われ

ている．メソポタミアで楔形文字，エジプトでヒエログ

リフ（神聖文字）が誕生した．少し遅れて，中国で漢

字が誕生している．

　文字の誕生は，人類史上，最大の発明といってい

いだろう．文字誕生の何がすごいかというと，情報伝

達の記号が体系化され，人々が共通認識できるインフ

ラストラクチャになった点である．ヒエログリフは，現

在では，Unicode（ユニコード）に収録され，パソコン

で表示することができる．

　文字が発明された当時，紙は存在していなかったの

で，文字が刻まれる材質は，粘土板，石碑，動物の骨，

亀の甲羅，木片などであった．歴史を後世に伝えたい，

宗教を広めたい，科学を記録しておきたい，などなど，

そんな人類の欲求の高まりが文字を発明させたのかも

しれない．

活版印刷術の誕生
　15世紀になると，Gutenberg（グーテンベルグ）によ

り活版印刷術が発明され，書物の製作工程がハンドラ

イティング（手書き）からプリンティング（印刷）に変革

したのである．金属活字で組版して，書物を一度に大

量生産できるようになったことは，情報伝達のビッグバ

ンといってもいいだろう．

　活版印刷は，金属活字を使うので，文字のサイズご

と（「初号」とか「5号」とか）に活字を鋳造し活字棚

に収められる．使用頻度が高いひらがなの「い」「ん」

「か」「し」などは多めに鋳造する必要があった．活

字棚から金属活字を拾い（「文
ぶんせん

選」という），それ

ら活字をDTP☆ 1組版のように植字台で組むのである

（図 -1）．

写真植字の誕生
　20世紀に入ると，写真植字（略して「写植」という）

が実用化された．写植機の誕生で，文字サイズごとに

活字を鋳造する必要がなくなり，同じ活字を何本も用

意する必要もなくなった．写植機の仕組みは，文字盤

に光をあてて，レンズを経由して印画紙に文字を焼き

☆ 1	 Desktop publishing「デスクトップパブリッシング」の略称であり，
日本語では「机上出版」を意味する．

［ディジタルタイプ─文字情報処理基盤の今とこれから─］

基
専

応
般



1077 2. Web フォント―日本語環境における「戦い」と，文字の歴史の延長線にある基盤技術―　情報処理 Vol.60 No.11 Nov. 2019

付ける方式である（図 -2）．1つの活字を利用して文字

サイズ指定ができるようになり，文字と文字をくい込ま

せて詰め組みすることも可能になった．

ディジタルフォントの時代へ
　そして，20世紀後半，DTPの時代がやってきて，「ア

ナログ活字」から「ディジタルフォント」の時代に大変

革したのである．文字が誕生してから 5,000年の歴史

があるが，ディジタルフォントが使われるようになってか

ら，まだ，たったの 40年である．

　本稿の冒頭で，文字の歴史とフォントの変遷を詳

しく書いた．なぜなら，「Webフォント」とは，ビジュ

アルコミュニケーションにおける1つの表現手法であり，

情報技術の歴史の中での通過点と思ったからである．

　文字が誕生してから，それらを記録する材質や媒体，

コンテンツを制作する仕組みやツール，情報を運ぶイン

フラが変化を遂げてきた．そして，それらが変化する

スピードは，今後，ますます加速するであろう．情報

を「誰でも」「いつでも」「どこでも」「正確に」「すべ

ての人々に」伝えたいという人類の欲求は，いつの時

代でも不変である．

　そのような背景を踏まえて，近年，さまざまなディ

ジタルフォントが自由に使えて，視覚表現が豊かにな

り，インターネットというアクセシブルな世界で活躍する

「Webフォント」をひも解いていく．

Webにおける文字表現の変革

インターネットの幕開け
　インターネットを身近に感じるようになった大きな契

機の 1つは，1996年 4月 1日にサービスを開始した検

索サービスYahoo! JAPANであろう．当時のインター

ネット環境は，回線速度はモデム接続で 28,800 bps 

（bit per second），ブラウザがNetscape Navigator 2.0

だった．そして，インターネット黎明期のWebページは，

いつくかのイラストや写真データとテキストデータで構

成されたシンプルなものだった．

■図 -1　活版印刷での組版　写真提供 : 佐々木活字店

■図 -2　写植機での組版　写真提供 : LampLighters Label
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インターネット黎明期におけるフォント
　パーソナルコンピュータが爆発的に普及したのも

1990年代後半である．Windows 95のリリースがパソ

コンを身近にしたといえよう．インターネットに接続して，

Yahoo! JAPANで検索すれば，いつでもどこでも欲

しい情報が入手できる時代になった．

　Yahoo! JAPANが立ちあがった 1996年の当時，ど

んなフォントがパソコン画面に表示されていたか，覚

えているだろうか？　画面に表示される文字は，通常，

パソコンOSに搭載されたフォントを使用している．シ

ステムに搭載されたフォントなので「システムフォント」

と呼ぶのが一般的である．

　Windows 95のシステムフォントとして，「MS ゴシッ

ク」「MS Pゴシック」「MS 明朝」「MS P明朝」が搭

載され，Macintosh System 7.5には，「Osaka」（角ゴ

シック体）が標準搭載されていた．

　また，当時のパソコン画面は，ブラウン管ディスプレ

イであり，解像度は 1,024 × 768になったばかりの時

代であった．縦横比は 4：3が主流であり，1,600×1,200

の解像度ディスプレイの登場は 1999年であった．当時，

アウトラインフォントよりもビットマップフォントが活躍し

ていた時代であった．

システムフォントの変遷
　Macintoshのシステムフォントでは，2001年にリ

リースされたMac OS X 10.1に「ヒラギノ」書体（角

ゴ W3/W6/W8，明朝 W3/W6，丸ゴ W4の 6書体）

が搭載された．この大きな出来事は，最近のことの

ように感じるが，今から18年前のことである．その後，

macOSに搭載されるシステムフォントは増え，現在

の macOSに搭載された日本語書体は 28フォントに

なった．

　一方，Windowsのシステムフォントでは， Windows 

98で，「MS UI Gothic」が追加され，2006年にリリー

スされたWindows Vistaで「メイリオ」が搭載された．

　そして，2013年にリリースされたWindows 8.1およ

び Macintoshの OS X Mavericksで「游ゴシック」と

「游明朝」が搭載された．これにより，Windows環境

とMacintosh環境の双方で同じ書体のシステムフォン

トが使えるようになった．これもとても画期的な出来事

だった．

　近年，多くのメーカからスマートフォンやタブレットが

発売されているが，パソコンとは違ってシステムフォント

はまちまちであり，標準で表示されるフォントはデバイ

スにより異なるのである．

テキストデータと画像データ
　インターネットの誕生で，パソコンやスマートフォン

などのディスプレイ越しに情報を入手できるようになっ

た．Webコンテンツは，拡大表示したり，読み上げ

機能（スクリーンリーダ）と連携したり，ソースコード

を見ることもできる．つまり，Webコンテンツはマシン

リーダブルな情報なのである．その点が，紙媒体とは

大きく異なる点である．

　Webページにおける文字情報は，テキストデータで

表現することもできるし，画像データとして表現するこ

とも可能である．テキストデータの場合，文字をドラッ

グして右クリックすると［コピー］や［検索］の選択肢が

でてくる（図 -3）．
　ホテル名や住所をコピペしようとしたけどできなかっ

たという経験はないだろうか？　素敵なキャッチコピー

の文章をドラッグしようとしても掴めない経験はないだ

ろうか？　画像データとして制作された文字情報は，右

クリックすると［画像をコピー］の選択肢が出てくる．そ

の場合，その文字は，画像編集ソフトで制作された画

像データ（PNG 形式やJPEG 形式など）なのである．

■図 -3　テキストデータは文字がコピーできる
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Webフォントの誕生

インターネットの世界でフォントが
放置された？
　1990年代半ばからパソコンとインターネットが普及

し，誰でも，どこでも，どんな情報も入手できるように

なった．しかしながら，情報伝達において重要な役割

を持つ「フォント」が，Webの世界では，長年，放置

されたといってもいいかもしれない．前に述べたように，

OS搭載のシステムフォントは増えてきたが，明朝体と

ゴシック体の基本書体に限られていた．

　グラフィックデザインの仕事に従事している人は，さ

まざまなフォントを購入して，パソコンにインストールし

てデザインしていたが，一般のパソコンユーザはシステ

ムフォントしかパソコンに入っていないのが通常だった．

　「子供向けコンテンツなので可愛らしい書体で表現

したい」「メインビジュアルの中の文字は筑紫明朝で表

現したい」「キャッチコピーは文字組みにこだわりたい」

などのニーズに対しては，Web制作現場では，画像編

集ソフトで制作して，画像データとして配置するしか解

決策がなかったのである．

　文字情報は，画像データでなく，テキストデータであ

るほうがいいに決まっている．しかしながら，2010年

前後まで，Webフォントを表示できる環境がなかった

ため，グローバルナビゲーションや見出しやキャッチコ

ピーの表現において，デザイン性を重視する場合，画

像データとして文字を配置する必要があったのである．

Webフォントの誕生
　そんな中，2009年頃から各社ブラウザがWebフォ

ントに対応するようになった．米国では，2010年に，

Google FontsやMyFontsなど，いくつかのWebフォ

ントサービスが産声をあげた．

　OpenType形式や TrueType形式から，Webフォ

ントの標準的な形式であるWOFF（Web Open Font 

Format）形式に，自分で変換して，Webサーバに

設置することでWebフォント配信が可能になる．しか

しながら，現在流通するフォントの使用許諾を読むと，

Webフォントの利用は禁止，または別の許諾になって

いることが多い．そのため，Webフォントサービスを契

約して利用するのが一般的である．

　Webフォントが使えるようになると，英語圏のWeb

サイトは大手企業から中小企業まで，こぞって採用す

るようになった．現在では，海外の有名企業サイトで，

Webフォントを使用していないサイトを探すのが困難な

くらい普及している．

　Webフォントは，アクセシビリティ，ブランディング，

SEO☆ 2，サイトの効率的な運用の観点等において，画

像で文字を表現するよりも，メリットがあるといわれて

いる．Webフォントで表現すると，代替テキスト（alt

属性）を記述する必要がなくなり，アウトライン情報な

ので拡大しても文字が綺麗に表示される．テキスト情

報なので，検索対象としても扱われやすくなり，サイト

更新時に画像データや代替テキストの差し替え漏れを

防ぐことにもつながる．

日本語Webフォントが市民権を得られるまで
　日本において，Webフォントの普及は順調だったか

といえば，答えはノーである．海外でWebフォントの

導入が比較的順調に進んでいた 2010年頃，「日本語

Webフォントのサービス化は難しい」といわれていた．

なぜなら，日本語の文字数は膨大であるからである．

　ところで，日本語は一体，何文字あるのだろうか？

　戸籍に登録可能な文字である戸籍統一文字は 5万文

字以上ある．しかしながら，Webの世界で使われる文

字セットは，通常，そこまで必要としていない． Adobe- 

Japan1-6（Pr6）を例にとると約 2万 3千文字である．

これでも，欧文の文字セットと比べるとかなり膨大である．

　日本では企業向けWebフォントサービスは 2011年に

「FONTPLUS」，2012年に「TypeSquare」が産声をあ

げた．当時の日本語Webフォントは，ページの表示時

間が遅かった．システムフォントが一度表示されて，そ

☆ 2	 Search Engine Optimization の略称であり，検索エンジン最適化を
意味する．
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の後一呼吸してから，Web フォントが表示されることが

多かった．「やはり，日本語は 1万文字以上あるし，高

速で表示できるわけない」と思った方が多かったと思う．

　その後，各社Webフォントサービスの配信技術が

改善され，2014年頃までには「この表示スピードなら

Webフォントを導入しよう．画像での文字表現はやめよ

う」という動きが出てきた．もう1つ，市民権を得る

契機になった理由は，レンダリング（アウトラインフォン

トを液晶ディスプレイに表示するための描画機能）に

課題があったレガシーなOSやブラウザが 2017年まで

にサポート終了になった点が挙げられる．

　2019年 8月現在，日本語に対応したWebフォント

サービスは，「FONTPLUS」「TypeSquare」「Google 

Fonts」「Adobe Fonts」「REALTYPE」「DynaFont 

Online」「FontStream」などが存在する．

ダイナミックサブセッティングという解決策
　日本語Webフォントの実装方法は，大きく分けて 2

種類ある．1つは，必要な文字をサブセットしてWebサー

バに配置する方法，もう1つは，Webフォントサービス

が提供するJavaScriptを活用して，そのページで必要な

文字列を，Webフォントサーバから取得して閲覧者のデ

バイスに表示する方法である．

　前者は，よく利用される文字列をWOFF形式でサ

ブセットしてサーバに設置する方法で

ある．一度，閲覧デバイスにフォント

がキャッシュされると，その後の表示

はスムーズである．しかしながら，そ

れに含まれない文字があると，その文

字はシステムフォントになってしまうデメ

リットがある．「じゃあ，フォントに収

録された文字を全部，WOFF形式に

変換して配信すればいいじゃん」と思

うかもしれないが，そうすると，1書

体で数メガバイトのデータ容量になり，

複数書体あると 10メガバイトを超える

可能性も出てくる．また，そのような

利用方法が使用許諾の範囲かどうかを確認することも，

とても重要なことである．また，使用許諾が OKでも

費用はかかるのかどうかの確認も必要である．

　後者は，ページ単位で必要な文字だけ取得するので，

複数書体あってもデータ容量が膨れ上がることはまず

ない．たとえば，本稿は約 9,800字の文章量であるが，

Webフォントサーバに取りに行く文字数は約 690文字

である．重複する文字は 1文字として計算しているの

である．

　毎ページ，重複した文字を名寄せして，そのページ

で使われている文字だけをWebフォントサーバに取り

に行くことを「ダイナミックサブセッティング」方式という

（図 -4参照）．表示速度が改善された後，導入のしや
すさから，この仕組みを使ったWebフォントの導入が

主流となっている．ただし，この方式のWebフォント

サービスは有料の場合が多いが，フォントベンダへの使

用許諾料が含まれているので安心である．

Webにおける文字表現は
紙での表現力を超えられるのか

Webフォントで広がる文字表現
　まずは，分かりやすいサンプルを紹介しよう．「吾輩

は猫である．」のフレーズを，さまざまなフォントで表現

■図 -4　ダイナミックサブセッティング方式の概要図　
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してみよう．可愛らしい表情，笑っている表情，怒っ

ている表情，おどろおどろした表情などなど．猫に個

性があるように，フォントにも個性がある（図 -5）．
　Webフォントが当たり前のように使われる昨今，文

脈や背景にあった書体選びが重要になってきた．約

3,000書体が使えるWebフォントサービスも存在する．

CSS☆ 3でフォント指定が簡単にできる時代だからこそ，

フォント選びのノウハウは，デザイナだけのものではな

くなった．プログラマやエンジニアにとっては，クリエ

イティブの幅を広げる良いチャンスなのである．

　とはいっても，「数千書体の中からどんなフォントを

選んだらいいの？」とよく聞かれる．まずは，よく使わ

れている書体を観察してみることが上達の近道といえ

る．FONTPLUSというWebフォントサービス☆ 4では，

よく使われるWebフォントの人気ランキング（TOP100）

を発表しているので参考にするのもよいだろう（図 -6）．
そして，実際にさまざまなフォントで組んでみたり，比

較したりすることを，おすすめする．

Webでの文字組み表現は進化中
　グラフィックデザインでは，美しい文字組みは重要

かつ基本的な要素である．本文はべた組みであっても，

見出しは文字詰めをして読みやすく表現したい．数年

前まで，Webでは文字詰め表現することが難しかった．

しかしながら，CSSの font-feature-settingsプロパティ

を使用することで，指定した要素を文字詰め表現でき

るようになったのである（図 -7）．また，Webフォント

配信ベンダ側で，独自の文字詰め配信機能を提供して

☆ 3	 Cascading Style Sheets の略であり，スタイルシート言語を意味する．
☆4	 https://fontplus.jp/ 

いるケースもある．

　では，Webにおける文字組み表現は，グラフィック

デザインに近づけたのだろうか？　答えは，ノーでも

ありイエスでもある．細かい禁則処理の指定や縦書き

の文字詰め処理など，ブラウザ側での対応は簡単で

はないであろう．しかしながら，W3C☆ 5が策定してい

るCSS3レイアウトモジュールやフォントモジュールなど

のさまざまなプロパティに，各ブラウザベンダの対応が

徐々に進んでいる．日本語ならではの縦書き横書きの

レイアウト指定ができる「writing-modeプロパティ」に

すべてのモダンブラウザが対応している．今後も，ブ

ラウザ側の進化を期待したい．

　この後で紹介するが，Webならではの実用性と高い

デザイン性を兼ね備えたWebコンテンツが，ここ数年

☆ 5	 World Wide Web Consortiumの略称で，Web技術の標準化を推進
する非営利団体．

■図 -7　役物（記号など）は文字詰めしたほうが読みやすい

■図 -6　Web フォントの人気書体ランキング　
（「FONTPLUS」サイトから引用（2019 年 8月 15 日時点））

■図 -5　猫に個性があるように文字にも個性がある
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どんどん増えている．Webフォントを活用すれば，サイ

トブランディングや文字表現力も高めることができるの

である．

Webフォント導入事例

　日本語Webフォントの導入事例で代表的なものを 

2つ紹介しよう．

アクセシビリティとの調和
　2013年 12月，小田原市公式Webサイトのサイトリ

ニューアルで，市町村公式Webサイトとして日本で初め

て日本語Webフォントが導入された．通常，アイコン

の中の文字は，画像データとして表現することが多かっ

たが，このサイトでは，グローバルナビゲーションの文字，

アイコンの中の文字，見出し文字，本文の文字のすべ

てにWebフォントを適用している．

　［文字色変更］ボタンをクリックすると，アクセシビ

リティ向上のためのハイコントラストモードに切り替わる．

画像データの文字を使用しないことで，CSSの色指定

変更のみで文字色変更が実現できた．画像文字の場

合だと，複数の画像データを用意して出し分けする必

要があった．

　Webフォントはテキストデータなので，機械翻訳 API

を活用し多言語対応が容易になり，テキスト読み上げ（ス

クリーンリーダ）への対応が短期間で実現できたので

ある．このサイトでは，「ハミング」という親しみやすいフォ

ントを採用しており，市民との距離感が近くなったので

はないだろうか（図 -8）．

着物には明朝体がよく似合う
　日本の伝統的な衣服である着物には，ゴシック体で

なく，明朝体がよく似合う．そして，明朝体の中でも

モダンスタイルよりもオールドスタイルの明朝体が似合

う．鈴乃屋「衣のいのち」の特設サイトでは，「筑紫明朝」

というフォントを採用したことが，伝統と美しさのイメー

ジに寄与していると感じた．

　また，Webでは縦書き混在のレイアウトは難しいと

思われていたが，着物の小冊子をめくる感覚になるの

は，ナビゲーションの工夫，縦書き横書き混在のレイア

ウトの工夫が，寄与していると感じた（図 -9）．

情報伝達の主人公，フォント

これからのディジタルフォント
　インターネット誕生からWebフォントが使えるように

■図 -8　小田原市公式Webサイト
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なるまでの約 20年間，Webでの文字表現には制約

があった．文字表現の幅を広げるためには，画像デー

タとして文字を表現する必要があった．昨今，「新し

い絵の具」としてのWebフォントが使えるようになり，

HTMLとCSSで文字表現の幅が大きく広がったので

ある．つまり，Webを制作する側のビジュアル表現の

幅が大きく広がったのだ．

　一方，Webを利用する側の環境も多く変化している．

スマートフォンやタブレットでWeb閲覧する比率が 50％

を超えたといわれている．そして，スマートフォンの回線

が 5G☆ 6になると，数十メガバイトのデータも瞬時にダ

ウンロードできるようになるだろう．文字情報は，イン

ターネットに接続されたさまざまなデバイスに表示され

るようになり，ディスプレイも高解像度化が進み，ます

ます綺麗に表示されるようになると考えられる．近い

将来，空間に立体的に文字情報を表示できる時代がく

るであろう．フォントを提供するベンダ側の技術も進化

し，1つのフォントデータから 3D表現できるようになる

ことが期待される．

情報伝達の主人公
　5,000年前に文字が誕生してから，文字を記録する

媒体，文字を表現するツール，情報を伝達するための

インフラが変化を遂げてきた．粘土板や石碑から紙へ，

そして電子媒体，VR☆ 7媒体やAR☆ 8媒体へ，写書か

ら活版印刷，そしてオフセット印刷へ．物理的輸送か

らインターネット経由へ．アナログ組版からDTP組版

へ．紙の書籍から電子書籍へ．すべてが切り替わるわ

けではないが，時代を反映した技術やフローが存在す

る．変化に追いつくことは大変かもしれないが，選択

肢が広がったと考えるべきであろう．

　そんな中，5,000年間，変わらないものがある．文

字やフォントは手段であり，それらを使う目的は，「情

報を分かりやすく，正確に，誰にでも提供する」こと

である．情報伝達における重要なインフラストラクチャ

なのだ．文字，そしてフォントは，これからも情報革命

の主人公であることに変わりはない．
（2019年 8月 15日受付）

☆ 6	 5th Generation の略称で第 5世代移動通信システムを意味する．
☆7	 Virtual Reality の略称で仮想現実を意味する．
☆8	 Augmented Reality の略称で拡張現実を意味する．

■関口浩之　hsekiguc@tech.softbank.co.jp

　SB テクノロジー（株）．Web フォント エバンジェリスト．1980
年代に日本語 DTP システムの製品企画に従事した後，1995 年にソ
フトバンク技研（現 SB テクノロジー）へ入社．Yahoo! JAPAN の立
ち上げなど，この 20 年間，数々の新規事業プロジェクトに従事．

■図 -9　鈴乃屋／衣のいのち
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3	フォントエンジニア
	 ─フォント技術を支える仕事─
齊藤暁男 Monotype 株式会社

フォントエンジニアとはどんな仕事か

　フォントエンジニアの仕事には，フォントの制作その

ものとそれに関連する技術的な知識が必要であると考

えている．

　私の本来の業務は，フォントラスタライザ（後述）など

のフォント関連技術の組込みサポートだが，フォント生

成時のデータ出力や評価用ツールを作成するなど，後

述するフォントの仕様や使用環境などについてかかわ

る機会が多くありその経験を買われて，Monotypeが

初めて制作する日本語書体のフォントエンジニアとして

携わることになった．

　フォントの仕様としては 2016年にバリアブルフォント

が発表され，現在ではそれを利用できる環境が整いつ

つある状況ではあるが，実際に使用されているフォント

データの構造は大きく変わってはいないのが現状であ

る．しかし，フォントデータを扱う環境は劇的に変化し

ている．携帯電話がスマートフォンに置き換わり，腕時

計型のウェアラブル端末が一般的になり，VRゴーグル

といったまったく新しいディスプレイの登場もある．ま

た，継続して使われ続けているWindowsやMacといっ

たデスクトップ環境もディスプレイの解像度という点で

は，非常に大きく変化している．詳細は後述するが，フォ

ントデータにはいくつかのフォーマットが存在し，それ

ぞれのフォーマットに対応したラスタライザがあることで

ディスプレイ上の文字の形を表現することができている．

このように変化するデスクトップ，モバイル，ウェアラブ

ル，組込みといったさまざまな環境でフォントデータを

不自由なく使えるようにすることは，フォントエンジニア

の重要な仕事の 1つだ．

文字デザインがフォントになるまで

　フォント制作には，フォントをデザインするタイプデザ

イナーおよびフォントエンジニアの共同作業が必要であ

る．そのフォントデザインの方法は，デザイナーにもよる

が，フォントのデザインを決める上で重要となる文字を

手書きでスケッチし（もちろん，スケッチを使用しない

でコンピュータ上でゼロからアウトラインを作成するケー

スも考えられる），それをスキャンしたものを下敷きにし

てコンピュータ上でアウトラインを引いていく．ここで

使用するグリッド空間（デザインユニットと呼ぶフォント

データ内でグローバルに使用されるグリッド数）のデザ

インが文字のアウトライン情報となる．フォントから文字

を出力する際には，このアウトライン情報をスケーリン

グして描画したものを使用する．

　アウトラインの制作環境は Monotypeの場合，

Glyphsというアプリケーションを使用している．図 -1
は Glyphsにおける文字の一覧画面のスクリーンショッ

トである．フォントデータと同様に基本的には単一のファ

イルで文字のデザインを管理し，ここから出力したアウ

トラインデータの集合に，後に説明するキャラクタマッ

［ディジタルタイプ─文字情報処理基盤の今とこれから─］

■図 -1　Glyphsアプリの字形一覧画面

基
専
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プやデータを編集・付加してフォントデータとして仕上

げる（フォントデータの要求仕様や使用環境次第では

フォント制作アプリケーションから出力したものをそのま

ま使用することも可能である）．

　また，フォント作成時の以下の作業もフォントエンジ

ニアの重要な仕事である．

• フォント制作のサポート，およびデータ生成のプロセ

スを担当する業務

•	 フォントデータの品質を検証する業務

フォント制作のサポート，およびデータ生成
のプロセスを担当する業務
　Monotypeの日本語フォントは，日本オフィスに所

属するデザイナーを主体にして制作されている．この

日本語を含む CCJKフォント（簡体字中国語，繁体

字中国語，日本語，韓国語）は一般的に収録文字数

が非常に多く，収録には膨大な単純作業・反復作業

を必要とする．これらデザイン作業の負荷を少しでも

軽減できる仕組みや自動化ツールを作成したり，作業

手順についてデザイナーと相談し効率化を図ったりす

る．たとえば，文字の構成をデータベース化して共通

するエレメントをあらかじめ配置し，再利用できるよう

な仕組み作りである．

　フォントデータ生成プロセスではフォントの使用環境

に合わせたデータの生成を行う．自動化されている作

業も多いが，要求仕様次第でエンジニアが手を加えて

データを生成する場合もある．

フォントデータの品質を検証する業務
　アウトラインの検証，データの整合性，使用環境で

の確認等幅広い作業を行う．

　上記プロセスで生成されたデータについてOpenType

の仕様を満たしているか，対象環境や顧客からの要求

仕様を満たしているか，Monotypeとして販売・ライセ

ンスするための品質は満たしているか，等の確認を行

う．こちらも自動化されている作業は多いが，特殊な

環境や一部のカスタムフォントの場合等は必要とされる

検証業務を行う．

　次章ではフォントを扱う上で把握しておくべき情報に

ついて説明する．

フォントデータのフォーマットの違い
について

　フォントデータは大きく分けてTrueType（拡張子が

TTFのもの），TrueTypeベースの OpenType（以後

OpenType TTF，拡張子がTTFのもの），PostScript 

ベースの OpenType（以降 OpenType CFF，拡張子

が OTFのもの）の 3種類のフォーマットが主流である

（ビットマップフォントやPCLフォント等，ほかにも多数

のフォーマットが存在するが，ここでは省く）．

　現在のほとんどの環境ではこれらのフォーマットの違

いをユーザレベルでは意識せずに不自由なく使用でき

るが，これはフォントデータを扱うOSやアプリケーショ

ンで同じように扱えるように対応しているためである．

　もう少し詳しく説明すると，TrueTypeフォント

（TrueTypeおよび OpenType TTF），OpenType 

CFFはそれぞれ文字を描画するために別々の処理系

統を持っている．TrueTypeフォントから文字を出力す

る場合には，TrueType用の処理（ここではラスタライ

ザと呼ぶ），OpenType CFFの場合にはOpenType 

CFF用のラスタライザが必要となる．もちろん，これ

らはアプリケーションプログラミングインタフェース（以

降API）レベルでは統合されていることが一般的であ

り，現代の環境であれば，前述のようにユーザレベル

ではフォーマットの違いを意識することなく両方のフォ

ントデータを扱うことができる．図 -2はフォントフォー

フォントフォーマット

フォントラスタライザ
ラスタライザ
TrueType

TrueType OpenType TTF OpenType CFF

PostScript
ラスタライザ

OpenTypeテーブル処理

■図 -2　フォントフォーマットとラスタライザとの関係図
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マットとフォントラスタライザとの関係の一例．両方扱

えないケース事例としては，Windows環境での旧来

のグラフィックデバイスインタフェース（以降 GDI）や

GDI+のAPIを使用しているアプリケーション等は，

OpenType CFFフォントを扱えない．

　また，OpenType機能を備えるフォント（OpenType 

TTFおよび OpenType CFF）はTrueTypeと比べ

て異体字の対応や文字詰め情報の収録といった点で

機能的な優位性がある．ただし，これらの機能を使用

するには，フォントを扱う側（OS，ラスタライザ，レイ

アウトエンジン，アプリケーション等）にて対応してい

る必要がある．

文字コード，文字エンコーディングと
文字セット

　ここでは，フォントデータから文字の出力を得ようと

する際にどのようにその文字を指定しているのかを説明

する．

　まず「文字セット」とは特定の文書を表現するために

必要な文字の集合である．フォントデータは通常ある一

定の文字セット（たとえば JIS X 0213:2004や CP932

等）をカバーすることでその役割を十分に果たすこと

ができる．

　「文字コード」と「文字エンコーディング」という用語

について，両者はしばしば混同して使用されている場

面が見られるが，正確にはそれぞれ違うものを指して

いる．

　大まかに言うと，文字コードとは文字を示す数値，

文字エンコーディングとは文字コードを文字と紐づけ

る方式，という形で理解すればよい．昨今の環境は，

Unicodeエンコーディングを前提としたものがほとん

どを占めるために上記のような現象を目にする機会は

減ってきているが，たとえば 10～ 20年前のデータを

閲覧する際にテキストデータが文字化けして読むことが

できない場面もある（同様の現象は，やはりその当時

に作成されたWebページなどでも発生する）．これは

テキストファイル内で文字に指定されている文字コード

が正しいエンコーディングで解釈されていないことによ

るものだ．なお，テキストエディタの中には文字エンコー

ディングを指定してファイルを開くことができるものもあ

り，その際に正しくない文字エンコーディングで開くと

上記と同じ現象を確認することができる．

　フォントデータにはさまざまな文字エンコーディングに

対応する仕組みがある．フォントデータに収録されてい

る文字には，その文字を表す名前（グリフネーム）が

付けられているが，たとえば文字エンコーディング“A”

で文字コード“10”の場合にどの文字にアクセスするの

かといった対応表のような情報が cmapテーブルとい

うフォントデータ内の領域に組み込まれている．これは

フォントデータ制作時に人為的に付加されるものであり，

通常は標準となるUnicodeエンコーディングのみを含

むことが主流となっているが，そのほかにフォントデー

タのターゲット地域の文字エンコーディングを実装する

といった対応もある．

　フォントデータに含まれる文字にはグリフネームが付

与されているが，現在主流となっているOpenType 

CFFの場合，プロユーザにとっては事実上の業界標準

であるAdobe-Japan1にて定義されているCIDの割り

当て（CID-Keyed）が必要となる．

　CIDの割り当てとは，Adobe-Japan1にて定義さ

れている文字のマッピング情報を基にして文字に番号

（CID）を割り当てることを言う．

　上で説明している文字コードと文字エンコーディング

に当てはめると，Adobe-Japan1が文字エンコーディン

グ，CIDが文字コードと解釈可能である．

　この CIDによる入力は特に異体字の扱いにおいて

有用である．Adobe-Japan1のキャラクタマップにおい

ては CIDと文字とが 1対 1で決まっている．一見当た

り前のようではあるが日本語の漢字においては異体字

があるために，Unicodeでは 1つのUnicode番地に

対して複数の字形が存在している．

　もちろんUnicodeエンコーディングにおいても異体字

の入力には対応しているが，CID入力ほどに簡便では
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なく，また使用環境もあまり浸透しているとは言えない．

　このAdobe-Japan1は文字セットとして機能してお

り，0～ 7までのサブセットも用意されている（実用上

は 9,354文字をカバーするAdobe-Japan1-3以上が現

実的）．

　一番大きいAdobe-Japan1-7は新元号「令和」の合

字文字（㋿）を含む 23,060文字をカバーしている．

フォントに入れ込む文字以外の情報

　フォントデータの内部は大きく分けると「テーブル」と

いう単位で情報の種別ごとに分割されている．このテー

ブルには文字のアウトライン情報以外にもさまざまな種

類のテーブルが定義されているが，特に重要な情報は

フォントデータの名前や開発元，権利の所在を示す情

報を含む nameテーブルである．ほかにも不可欠な要素

はたくさんあるが，現在の環境では nameテーブルの

情報を基にしてフォントを使用・指定するシステムが一

般的であり，Monotypeのようなフォントデータのライ

センスをビジネスとしているフォントファウンダリーとして

も，この nameテーブルは最も重要である．図 -3 〜 5
はMacやWindowsでの nameテーブルを示したもの

である．

　フォントデータは通常の環境であればシステムにイン

ストールされているものを使用・参照することが基本と

なっている．そのため，この nameテーブルが正しく設

定されていないと，プラットフォーム間でフォントが埋め

込まれていないオフィス文書等を移動した際に正しく表

示されなかったり，以前作成した文書がフォントのアッ

プグレードによってフォントが違って表示されたりする問

題の原因となる．

　これ以外にも，フォントデータ生成時の情報やメト

リクス情報，後述する複雑な機能を実装するための

OpenTypeテーブルの情報等が含まれる．

フォントにおける複雑な機能の実現

　代表的なものは，OpenType機能によるカーニング

情報（kern, vkrnテーブル），およびプロポーショナル

幅（palt, vpalテーブル）だ．カーニング情報は文字と

文字の間隔を詰めたり広げたりして表示する際に参照

■図 -3　macOS の表示例 ■図 -4　Windows の表示例 ■図 -5　Windows のフォント設定表示例
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される情報となる．

　たとえば図 -6は，上から順に「等幅」，「プロポーショ
ナル幅」，「プロポーショナル幅＋カーニング」の表示例

である．上段の“す”と“る”の組合せでは“す”の右

下の空白部分がかなり広いように見える．これをプロ

ポーショナルの字幅で表示することで中段の例はかな

り自然な文字の並びが再現できている．

　下段ではカーニング情報を適用し，“る”の左側を食

い込ませて配置することで，より自然な文字の間隔を

再現することができる．

　この際の詰める（または広げる）数値は，デザイナー

によってデザイン時に設定される．もちろん，ツールや

エンジニアリングの技術によって自動で設定することも

可能だが，その場合においても最終的な確認・調整は

デザイナーによって行われることが一般的である．

　このカーニング情報は 1文字対 1文字，1グループ

対 1文字，1文字対 1グループ，1グループ対 1グルー

プの組合せで右（または縦組みの場合は下）に来る文

字の位置をデザインユニット上でどれくらい水平移動（縦

組みの場合は垂直移動）させるかという数値のことを

言う．ここでの 1グループとは，カーニングを設定す

る上で同じ特徴のアウトラインを持つ文字の集合を言う．

（たとえばアルファベットの“c”と“e”は左側のカーブ

の形状に同じアウトラインを使用しているケースが比較

的多く存在する．これらを“Y”の右側に配置する際

には“c”であろうが“e”であろうが同じ詰め方でよい

ため，“c”と“e”とを同じグループとして扱えることに

なる）．

　この情報はすべての文字の組合せを網羅する必要

はなく，デザイナーが必要と判断した組合せを実装する

こととなる．

　カーニング情報は欧文フォントにも実装されているが，

プロポーショナル幅に関しては日本語フォント特有の情

報となる．

　日本語フォントは文字の幅という大きなくくりでは，

等幅とプロポーショナルという2種類に分けることがで

きる．TrueTypeではこれらは通常別々のデータである

が，プロポーショナル幅情報を持つ OpenTypeフォント

であれば 1つのフォントデータで両方を備えることがで

きる．

　ただし，このような機能をユーザが使用する場合に

は，アプリケーション等で上記の設定を読み込む仕組

みに対応している必要がある．

　図 -7および図 -8ではAdobe社の InDesign上で

OpenType機能やカーニング情報へのアクセス方法を

示す．

　こういった情報は，フォントデータに収録されている

文字を描画しても文字を配置する際にはデザイン空間

上での原点を基準として配置するために必要である（タ

イ語等のアクセントや声調を含む一部のTrueTypeは

それらの文字を原点からマイナス方向に配置して制作さ

れているものもある）．

　これらの機能に対応しているアプリケーションでは，

フォントデータに埋め込まれている情報を基にしてフォ

ントデザイナーの意図した通りの文字詰めを再現するこ

とができる．

フォントエンジニアという仕事の将来

　冒頭ではフォントの使用環境が大きく変わってきてい

ると述べたが，フォントの制作環境も大きく変わってき

ているように感じる．先進的なものではディープラーニ

ングを使用したフォントの生成なども試みられている．

　先にも述べているが，フォントエンジニアの仕事には■図 -6　プロポーショナル・カーニングの適用事例
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フォントの制作とともにフォントを使用される環境に対

応させるように整えることも含まれている．

　たとえば近年の最も大きなトピックであるバリアブル

フォントは，任意のパラメータを設定するとフォントデー

タに埋め込まれている情報から任意のウエイトや字幅

の文字を出力することができる．そのために，フォン

ト制作時にバリアブルフォント用の情報を入れ込むとと

もに使用環境（OS，ラスタライザ，レイアウトエンジン，

アプリケーション）においてはそれを正しく解釈して文

字として出力する対応が必要となる．ごく近い将来にバ

■齊藤暁男　akio.saito@monotype.com

　会津大学コンピュータ理工学部卒業．2012 年，Monotype 株式会
社入社．同社初の日本語オリジナル書体，たづがね角ゴシックのエ
ンジニアリングに携わる．

リアブルフォントが当たり前に使用できる環境が広く普

及してくると予想されるが，どのようなバリアブルフォン

トを制作するのか，または可能なのかといった点でフォ

ントエンジニアの重要性が増してくると考えている（たと

えば，現状の一般的な制作環境では適さないバリアブ

ルフォントを制作する場面も考えられる．その際にいか

にして制作するかという点はフォントエンジニアの仕事

の領分である）．図 -9はバリアブルフォントの概念図．
　また，ここ数年でデスクトップ環境からモバイル環

境への移行が急速に進んでいる．特に 2019年 9月に

リリースされた iOS 13ではApp Store経由でのフォン

トのインストールに対応している．これによってモバイ

ル環境で従来のデスクトップ環境に近いフォントの使用

状況が生まれてくると想像される．

　この状況とバリアブルフォントとが組み合わさること

で，視認性や可読性といった観点からディスプレイにふ

さわしいパラメータを算出，もしくはあらかじめ設定し

ておくことでチューニングされた文字が表示されるよう

な仕組み等が可能と考える．Monotypeとしては，130

年に及ぶフォント資産は変わらず提供するとともに，今

後ますます変化するフォント使用環境にも積極的に対

応していく．このバリアブルフォントを含む新しい変化

は始まったばかりであるが，非常に期待できる未来で

あると確信している．
（2019年 8月 8日受付）

■図 -7　OpenType機能へのアクセス方法

■図 -8　文字詰め設定の変更方法

■図 -9　バリアブルフォントの概念図
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コラボレーション

　バリアブルフォントは，タイポグラフィに関する

国際的な組織 ATypI (Association Typographique 

Internationale) の 2016年ワルシャワ大会で発表さ

れた最新の OpenTypeフォント形式である．この

発表は Google，Microsoft，Apple，そしてアドビ

の 4社合同発表で行われ話題となった．バリアブ

ルフォントはプラットフォームに依存することな

く種々の OS，スマートフォン，アプリケーション，

Webブラウザなどで使用できることを目指し統一

規格として整理され，現在までに OpenTypeフォ

ント形式の仕様は Version 1.8.3まで更新されてお

り，バリアブルフォントを開発するための機能が追

加されている．この 4社によるコラボレーションに

はバリアブルフォント以前に定義されたOpenType

で絵文字などのカラーグリフを扱うための仕様作成

が背景にあった．このときに各社はフォントのカ

ラー化と絵文字の実装に対し共通フォーマットの成

立を検討するものの意見を統一することができず，

結果として互換性のないフォーマットが混在するこ

とになった．この教訓がバリアブルフォント仕様の

合意に活かされた．フォントなどコア技術の開発に，

各社が足並みをそろえることは歓迎すべきことであ

る．では実際にバリアブルフォントとはいったいど

んなものか詳しく見ていきたい．

 

可変するデザイン

　バリアブルフォントは「可変フォント」とも呼ば

れ，ウエイトやスタイルなどアクシス（可変軸）と

呼ばれる可変の属性を 1つまたは複数持つことがで

きる．ユーザがそれらの設定を変えることで，さま

ざまな形のバリエーションを自由に生成し，従来の

フォントと同じようにアプリケーションやWebブラ

ウザなどで使用することができる．バリアブルフォ

ントはマスタデザインと呼ばれるアクシスの属性ご

とにそれが最大および最小となる文字の形のアウト

ライン情報を持つ．マスタデザイン同士を補間（内

分点を計算）することで，インスタンスと呼ばれる

中間デザインを算出し，デザインのバリエーション

を生成する（図 -1）．アクシスがウエイトや文字幅
の調整，セリフなどの装飾デザインの変化などさま

ざまな情報を持つことにより変化に富んだデザイン

のバリエーションを生成することができる．

 

90 年代のフォント技術

　実はバリアブルフォントのアイディア自体は

4	バリアブルフォント
	 ―表現を広げる未来のディジタルタイプ技術― 

［ディジタルタイプ─文字情報処理基盤の今とこれから─］

服部正貴　 アドビ システムズ（株）

基
専

応
般

■図 -1　従来の Source Sans Pro 書体（上）では，左から
Regular，Semibold，Bold，Black の 4 つのウエイトを持つ．同
書体のバリアブルフォント版（下）では，ウエイトは無段階に調
整が可能
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まったく新しいものではなく，話は 1990年代前後

に遡る．当時アドビは PostScriptページ記述言語

と Type 1形式のアウトラインフォントを開発して

DTP（DeskTop Publishing）を牽引し，それらは

業界標準となっていた．アドビは Type 1フォント

の拡張版であるマルチプルマスタタイプフェイスを

発表しフォントのスタイル属性を可変させる機能を

実現した．さらに，指定のフォントを持たない環境

下でもドキュメントの閲覧を可能にするため，そ

のマルチプルマスタ技術を利用して，必要な代替

フォントを生成する SuperATMと呼ばれる技術を

Adobe Acrobatに搭載した．Appleも TrueType

フォント形式を発表し，OSに標準でアウトライン

フォントを搭載し，そのフォント形式の普及促進を

図っていた．その後Appleは，TrueType GXフォ

ント形式を発表，TrueTypeフォント形式を拡張し

て高度なタイポグラフィ機能をフォント内に組み込

むことを可能にした．マルチプルマスタタイプフェ

イスも TrueType GXも単一ファイルでありながら，

ウエイト，字幅などを自在に調整できる現在のバリ

アブルフォントと同等の機能を持っていた．

マスタをデザインする

　複数のアクシスを持った可変する文字をデザイン

することは，その文字のマスタをデザインすること

を意味する．ここではマルチプルマスタタイプフェ

イスを例にその仕組みを説明する．マルチプルマス

タタイプフェイスがウエイトと字幅の 2つのアクシ

スを持つ場合，四方の末端にあるマスタデザインの

みが存在し，中間のインスタンスデザインは自動生

成される（図 -2）．仕組みはとてもシンプルで，マ
スタデザインはすべて必ず同じ数の点（これには，

輪郭線上にある頂点または接続点，その間の曲線部

分の形を制御する制御点の 2種類がある）を持って

おり，各マスタの対応する点を補間することで中間

の形を持つアウトラインを生成する．書体デザイン

にこの方法を応用することは以前から行われていた

が，ユーザが PC上で自由にインスタンスフォント

を作成し，アプリケーションのフォントメニューか

ら利用可能にする仕組みをアドビが初めて製品化し

た．マルチプルマスタタイプフェイスのコンセプト

は素晴らしいが，実際にフォントを制作するタイプ

フェイスデザイナの立場から見るとデザインするの

はアクシスの両端のマスタアウトラインであり，一

般的に最も使用頻度の高いRegular，Mediumといっ

た標準ウエイトは補間により自動生成されるため直

接デザインする方法が取りにくいジレンマがあった．

その点，後発で開発された TrueType GXフォント

形式の可変フォント機能は，最も使われるウエイト

など必要な個所にマスタデザインを追加できるフレ

キシブルな仕組みを採用した．

継承された技術

　1994年，筆者がアドビに入社した当時，Adobe 

Acrobat日本語版に搭載する日本語マルチプルマス

タタイプフェイスの開発は重要なプロジェクトの 

1つだった．しかし，フォントの埋め込み技術が進

んだことや，90年代のテキスト処理環境では日本

ウエイト （アクシス1）

インスタンス

字幅
（アクシス 2）

マスタ2

マスタ4マスタ3

マスタ1

インスタンス

■図 -2　マスタ（黒），インスタンス（グレー），横軸がウエイト（ア
クシス 1），縦軸が字幅（アクシス 2）を示す
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語マルチプルマスタタイプフェイスを実現するため

の技術的問題，あらゆる印刷環境に対応することの

ハードルの高さ，OpenTypeフォント形式の発表に

よる高度なタイポグラフィ機能の実現などさまざま

な要因によりマルチプルマスタタイプフェイスの必

要性は相対的に薄れていった．TrueType GXフォ

ントに至っては当時普及が進んでいた PostScript

言語ベースの DTPワークフローとの相性は完璧と

はいえず，それが全面的に普及するには至らなかっ

た．ところが，これらのレガシー技術は OpenType

フォント時代になっても完全に絶滅してはいなかっ

た．欧文フォントデザインではマスタデザインによ

るフォント制作が一般的に普及しており，市販の

フォント制作ツールのほとんどに採用され，マル

チプルマスタタイプフェイスフォーマットはフォ

ントファミリーを生成するための中間フォーマッ

トとして使用された．TrueType GXフォントの発

表と同時期に制作されたタイプフェイスデザイナ， 

Matthew Carter氏による Skia書体は，現在の

macOSにもバンドルされ続けている TrueType 

GX版の可変フォントである．このような状況を経

て可変フォントのコンセプトはバリアブルフォント

に継承され，新しい役割と期待を担って復活を果た

すことになったのである．

TrueTypeとCFF2フォーマット

　OpenTypeフォント形式の拡張版であるバリ

アブルフォントは，従来どおり拡張子 TTFの 

TrueType版と拡張子 OTFの CFF2/OpenType

版があり，クロスプラットフォームでの相互利用

可能を前提としている．現時点では TrueType版

バリアブルフォントの利用できる環境がやや先行し

ているように見える．というのも，TrueType GX

フォント形式を全面的に継承して，既存の環境と互

換性の高い TrueType版に対し，Type 1フォント

形式のコンパクト化を実現した CFFフォーマット

を採用するアドビ版 OpenTypeフォントは，バリ

アブルフォントをサポートするために新しく CFF2

フォーマットを定義する必要があった．そのため従

来の CFFフォーマットとは互換性がなくなり，新

しい CFF2フォーマットに対応したレンダリング

エンジンの実装とそれをサポートした OSやアプ

リケーションの開発が必要になったのである．現

在，TrueType版バリアブルフォントは多くの OS，

Webブラウザで対応が進んでいるものの，CFF2/

OpenType 版 で は Chrome ブ ラ ウ ザ と Adobe  

Illustrator，Photoshopなどの製品にとどまってい

る．しかしながら，CFF2/OpenType版バリアブ

ルフォントの開発・利用環境の充実にも大きな期待

がよせられており，現在アドビではそのための研究

開発に注力している．

 

試行されるデザイン制作工程
 

　バリアブルフォントのデザイン制作方法は，マル

チプルマスタタイプフェイスの時代のそれと大きな

差異はない．たとえば 3アクシスのスタイルの変

化を持つバリアブルフォントの場合，1つの文字に

対し 8つのマスタデザインが必要となり，4アクシ

スでは 16（図 -3）ものマスタデザインを準備しな
ければならない．ユーザに柔軟なデザインバリエー

ションを提供するのと引き換えに，タイプフェイス

セリフ

サンセリフ

ウエイト

オプティカルサイズ

字幅

■図 -3　小文字の「a」がウエイト，字幅，オプティカルサイズ，
セリフ／サンセリフの変化という４つのアクシス属性を持つ場合
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デザイナが 1つのフォントを完成するコストと作業

が増大する．また，マスタデザインの基本的なルー

ルとして，すべてのマスタデザインでパスの制御点

と方向点の数，属性などを完全に一致させながら制

作しなければならない．特に複雑な形状と多くの画

線で構成される漢字の場合，作業には長い期間が必

要となる．これらの制作に関する問題は，マルチプ

ルマスタタイプフェイスが開発された時点ですで

に指摘されており，1995年発行のアドビのテクニ

カルノート Designing Multiple Master Typefaces 

#5091☆ 1にも詳しく記載されている．

　しかし，近年ではマスタデザインの作りにくさを

解消するためのさまざまな制作方法が試されている．

その 1つがコーナーループという手法である．パス

が縦画から横画に折れるとき，直接に折れるのでな

く，内側にいったん巻き込んでループのような形を

残してコーナーを作る（図 -4）．この手法を使うと
縦画の線の属性と横画の線の属性とを相互に影響さ

せることなくデザインすることができる．また，形

が小さく窮屈な場所でもパスのハンドル（頂点・接

続点から制御点までの距離）を長く確保することが

できる．

　Glyphsというフォント作成ツールでは，文字デ

ザインで使用するストロークやパーツをコンポー

☆ 1	 https://www.adobe.com/content/dam/acom/en/devnet/font/
pdfs/5091.Design_MM_Fonts.pdf

ネント化する機能があり，一度作ったコンポーネ

ントは，ライブラリからいつでも再利用できる．

Glyphsでは，さらにコンポーネントそのものも可

変化させるスマートコンポーネント機能があり，マ

スタデザインと同じ要領でアクシスを定義し，太さ，

長さ，曲率など必要なスタイル属性を持たせること

で，文字に合わせて自在に変形させることが可能で

ある．

　また Superpolatorというアプリケーションは，マ

スタデザインとインスタンスデザインの関係性をデ

ザインスペースと呼ばれる座標空間に配置すること

で視覚的に把握し管理することが可能である．たと

えば，中間インスタンスで不自然な形が生成されて

しまう場合，デザインを補正する調整マスタをデザ

インスペースに組み込むと解消することがある．ま

た「$」記号のように細いウエイトと太いウエイト

で異なったデザインを採用する場合は，バリアブル

フォントでは 2つの異なるマスタデザインを準備し

てアクシスのどこかの位置でマスタを切り替える必

要がある（図 -5）．このような場合，Superpolator 

ではデザインスペースの関係性を視覚的に見ながら

設定できるのが便利である．ここに示した制作方法

はあくまでも一例にすぎず，使用するアプリケー

ションによって異なる方法や特性がある，機会があ

れば試していただきたい．

■図-4　コーナーループを使って制作されたSource Serif Variable
書体

■図 -5　ウエイト間で異なるデザインを持つ「＄」の例
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創造性と機能性
 

　バリアブルフォントによって，今までと何が変わ

るのか？　最初に考えられるのは，タイプフェイス

デザイナとそれを使うユーザ双方でのクリエティブ

な表現の可能性を拡張することができる点である．

一般にアクシスの属性としてはウエイト，字幅，オ

プティカルサイズの調整（使用サイズに適した字形

の調整），斜体の傾斜率などが考えられる．しかし，

そうした枠にとらわれずさらに自由な表現を模索す

るバリアブルフォントも次々登場している．FIT-

VF書体は，ウエイトのアクシスを 1つしか持たな

いが，カバーする文字幅のレンジが極端に広く，そ

の変化はまるで伸縮するゴムのようである．Deco-

var書体は，袋文字化，線形のデザイン，コーナー，

先端，終端のデザインバリエーションなど 20種類

以上のアクシスを持ち，自由に組み合わせて調整す

ることで，多彩なデザインを作り出すことができる

（図 -6）．ともすると「やりすぎ」，「アイディア偏重」
といった傾向も懸念されるが，柔軟な発想によりバ

リアブルフォントの可能性は無限に広がっている．

　2つ目に，より多様化した市場ニーズへの対応が

ある．フォントは文章中の用途に合わせた数種類の

ウエイトのファミリーで構成されるが，Webデザ

イン，多種多彩なデバイスのための UXデザイン，

商品や企業イメージのためのコーポレートデザイン

など書体へのニーズの細分化が進み，フォントファ

ミリーが巨大化する傾向にある．アドビのAcumin

書体の場合，字幅，ウエイト，さらにそのイタリッ

ク体と 90書体ものバリエーションがある．このよ

うな巨大なファミリーもバリアブルフォントであれ

ば 1つのフォントファイルで実現することができ

る．各バリエーションは，これまでのようにフォン

トのウエイト名やスタイル名の管理ではなく各アク

シスへの数値入力で設定できるため，細めの Regu-

lar，太めの Regularといった状況に合わせた微調整

ができる．また，バリアブルフォントは 1つのフォ

ントファイルから複数のバリエーションが利用でき

るためファイルサイズを小さく抑えられ，Webフォ

ントのダウンロード時間の軽減が期待できる．

　そして，さらに重要なこととして，バリアブルフォ

ントはレスポンシブWebデザインのように表示や

装置環境の変化によりタイポグラフィックな属性を

動的に変化させることにより可読性やアクセシビリ

ティを向上できると予測されている．コンテンツが

表示されるさまざまなデバイスの画角に合わせてレ

イアウトやフォントサイズなどを最適化する従来の

レスポンシブWebデザインの仕組みに加え，デバ

イス付属のカメラや各種センサと組み合わせること

で，昼夜，屋内外などの環境光，背景色との関係，

ディスプレイとユーザの眼球との間の距離や位置な

どの情報をもとに，バリアブルフォントのアクシス

属性を動的に制御し環境に合わせたフォント表示を

実現できるだろう．また，AIや機械学習などの技

術を利用することで，ユーザの嗜好や生活スタイル

にパーソナルライズされたタイポグラフィックな表

示体験を提供できるようになるかもしれない．

 

今後の課題
 

　バリアブルフォントの誕生と可能性について述べ

てきたが，解決しなければならない技術的な課題は

少なくない．バリアブルフォントを制作するための
■図 -6　マルチスタイル・デコラティブ・バリアブルフォントと
呼ばれるDavid Berlow 氏が制作したDecovar 書体
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■服部正貴　mhattori@adobe.com

　アドビ 研究開発本部 日本語タイポグラフィ シニアフォントデベロ
ッパー．アドビ初のオリジナル日本語書体「小塚明朝」「小塚ゴシッ
ク」をはじめ，数々のフォント開発プロジェクトに参加．それには，初
のフルプロポーショナルかな書体「かづらき」，伝統的な明朝体の雰
囲気を持ちながら本格的なラテン文字セットと一部カラー絵文字を実
装した「貂明朝」，そしてアドビと Google の共同開発により実現した 
Pan-CJK フォント「源ノ角ゴシック」「源ノ明朝」などが含まれる．

開発環境，アプリケーションやWebブラウザの対

応に加え，CJK（China，Japan，Korea）フォント

固有の問題も存在する．その 1つに「白抜き文字」

問題がある．バリアブルフォントの特性上，漢字の

ような複雑な文字は縦線，横線，ハライなどのパー

ツ（または画線）ごとに構成しなければならない．

しかし，黒丸囲み文字のように，背景は黒塗りで文

字を白抜きで表示する場合，現時点では，レンダリ

ングエンジンの制限から重なり部分を白く表示でき

ないのである（図 -7）．また，全角ベタ組みを前提
とした日本語組版で，日本語書体が可変の字幅を持

■図 -7　黒丸囲み文字で画線の重なり部分が白く抜けない例

つ場合どのような文字組み処理が必要になるのか．

さらに，横向きに回転した欧文と縦中横設定した縦

向きの英数字などが混在する和欧混植の縦組みレイ

アウトでは，バリアブルフォントをどのように扱う

べきか，検討しなければならない課題は多く残って

いる．

　バリアブルフォントが産声をあげた ATypIの大

会が今年（2019年）は東京（お台場 日本科学未来館，

9月 4～ 7日）で開催される．バリアブルフォント

の新たな取組みや可能性について活発な意見交換が

行われるイベントになることを期待したい．
（2019年 7月 16日受付）
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開発の経緯と背景

　Pan-CJK書体は，日本で使用される日本語フォント

などのように特定の地域や言語で使用されることを意

図した書体とは異なり，中国（中華人民共和国），台

湾，香港特別行政区，日本，韓国（大韓民国）など

複数の東アジア地域および言語をすべて対象としてい

る．Pan-CJK書体の設計と開発の難しさは，各地域

の特性や慣例に適応するために，漢字のみならず句読

点などもコードポイントごとに複数のグリフが必要にな

る可能性がある点に起因する．サポートされている言語

間で同一グリフを共有できるかどうかは，書体分類上

の様式のみならず実際の個別書体デザインによっても

異なる．図 -1は，Pan-CJK書体において，5つの異

なるグリフを含む 68の漢字を示している．

　Pan-CJKフォントには，それを使用する上で主に 2つ 

の利点があると考えられる．1つ目の利点は書体デザイ

ンに関係している．具体的には，各種ウエイトをカバー

した上で言語間で一貫した書体デザインを示すことが

できるということ．これはブランディング上のさまざまな

目的，特に複数の地域で顧客にサービスを提供する企

業にとっては役に立つ．2つ目の利点は，スペースの節

約である．Pan-CJKフォントは，同等の地域または

言語固有の複数のフォントを用いた場合よりも全体とし

てはサイズが小さく，グリフ総数も少ないためスペース

が節約できる．たとえば源ノ角ゴシック（Source Han 

Sans）というPan-CJKフォントは，65,000のグリフを

含みサイズは約 17メガバイトだが，対応する 5つの言語

固有のサブセットフォントを合わせたものは，約 116,000

のグリフ数でサイズは約 30メガバイトであり，グリフの

数とファイルサイズの両方で 45％近くが重複しているこ

とになる．

　開発の開始時期は筆者がAdobeに入社したばか

りのころ，四半世紀前に遡る．筆者は，1994年 9月

のUIW6（Unicode/ISO 10646 実装者ワークショップ

6）において，Pan-CJKフォント開発についての最初

の発表，「Creating Fonts for the Unicode Kanji Set: 

Problems & Solutions」という題名のプレゼンテーショ

ンを行った．またそのプレゼンテーションにおいて，複

数の地域固有の CMapリソースを使用した CIDキー

付きフォントの実装をデモンストレーションした．元同

僚のDirk Meyerと筆者は，1999年の初めに最初の

実用的なプロトタイプを作成し，1999年 9月に IUC15

（第 15回国際ユニコード会議）で「Unihan Disam-

5	情報処理基盤としてのフォントの整備 	
	 ―源ノ角ゴシック・源ノ明朝の開発―

［ディジタルタイプ─文字情報処理基盤の今とこれから─］

Ken Lunde CJKV Type Development, Adobe Inc.

基
専

応
般

■ 図 -1　5 つの地域における文字の違い
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biguation Through Font Technology」という題名の

プレゼンテーションを行った．その後，2009年 10月に

開催された IUC33（第 33回国際化とUnicodeの会議）

で，「Designing & Developing Pan-CJK Fonts for 

Today」という題名で，Pan-CJKフォントの開発につ

いて発表した．

　このプレゼンテーションが Googleの興味を引き，

2010年にはジョイントプロジェクトの話が持ち上がった．

2012年に両社のビジネス要件が合意に達し，2つの

Pan-CJK書体ファミリーの開発が開始された．Sans 

Serifファミリーのバージョン 1.000は，Adobeブランド

の源ノ角ゴシックおよび GoogleブランドのNoto Sans 

CJKとして2014年7月にリリースされた．Serifファミリー

のバージョン 1.000は，源ノ明朝（Source Han Serif）

および Noto Serif CJKとして，2017年 4月に同様の

ブランドでリリースされた．その多くの機能強化の中で

繁体字中国語の 2番目の形式として香港特別行政区の

サポートを追加した Sans Serifファミリーのバージョン

2.000が2018年11月にリリースされた．Serifファミリー

のバージョン 2.000のための作業が現在進行中である．

　AdobeとGoogleは，ビジネスニーズが異なるた

め，これらの Pan-CJK書体を異なる方法で扱ってい

る．Adobeは Source Hanファミリーを完全に独立し

たスタンドアロンフォントとして扱うが，GoogleはNoto 

CJKファミリーをNoto（「No Tofu」の省略形）として

明示される非常に大きなパズルの中の大きな部分集合

として扱っている．「No Tofu」の「Tofu」とは，選択

されたフォントファミリーに表示すべき文字が含まれな

い場合，彼らのエコシステムによりフォントフォールバッ

クが実行され表示される，いわゆるトーフ（空の長方形

グリフ）である．AdobeとGoogleは，ビジネスニーズ

や戦略が異なる大企業であるため，実態は同一のフォ

ントではあるが，ブランディング上の種々の目的のため

に 2つの異なる名前が付けられているのである．

　実際の文字デザインに関しては，Adobeのチーフタ

イプデザイナーである西塚涼子がデザイン全体の監修

を担当しているが，Adobeは中国および韓国の書体

デザインの専門知識を持っていないため，これらの地

域の主要なフォント開発会社と提携した．中国語（漢

字とbopomofo）は Changzhou SinoType （中華人民

共和国），韓国語（ハングルの音節，文字，記号）は

Sandoll （大韓民国），韓国語（漢字）と追加の日本語 

（漢字）にはイワタ （日本），などである．また，現在

中国語に関しては，Arphic Technology（台湾）と協

力している．文字デザイン以降のプロセスはすべて，フォ

ント開発において実績と経験のあるAdobe社内で完

璧に行われている．これは，Pan-CJKフォントが 100

万近くのグリフを扱わねばならないという事実からくる

必然であると思われる．

　これらの Pan-CJK書体ファミリーは，Adobeの小

塚明朝や小塚ゴシックなど，また同様に IPA（（独）情

報処理推進機構）フォントなどの従来の日本語書体

ファミリーとは異なる位置付けのものである．ここで

サポートされている文字は，対象地域である日本，韓

国，中国，台湾，および香港特別行政区で最も一

般的または必須と考えられている文字である．フォン

ト構造内で各グリフは，そのUnicodeコードポイント

またはシーケンスに従って命名されるため，Unicode 

もプロジェクトで重要な役割を果たしている．日

本語のカバレッジはややユニークである．Adobe- 

Japan1-7のグリフセットには，Pan-CJKの利用状

況では有用でないと考えられるシンボル等が含まれ

ているため，完全にはサポートされていない．ただ

し，Adobe-Japan1 IVS（Ideographic Variation 

Sequences）および CJK互換漢字に対応するAdobe- 

Japan1 SVS（Standardized Variation Sequences）

を含む，すべての漢字はサポートされている．さらに

付け加えるならば，一部の JIS X 0212および JIS X 

0213の文字と記号は意図的に除外されている．

開発の詳細と課題

　Source Han書体の持つ大規模な範囲とその特質

は，新しい可能性と機能性を探求する機会を提供する
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と同時に，OS，アプリケーション，レイアウトエンジン，

およびライブラリの側が誤った憶測をしている場合があ

ることを明らかにするという副作用ももたらした．それ

ら問題の一因は，Pan-CJKフォント本来の性質に起

因するものだが，同時にこれがオープンソースであるこ

とでより多彩で柔軟性のある実験や研究が可能となっ

たことは喜ばしい．実際のフォントの基本的な特徴は，

以下のとおりである．

1）フォントリソースに最大のグリフ数 65,535（CID0か

ら 65534）を含む

2）特別な目的のAdobe-Identity-0 ROSをベースと

した CIDキー方式の OpenType/CFFフォントとし

て実装されている（ROSとは，Registry, Ordering, 

Supplementの略．CIDFontや CMapリソース中に

必須の CIDSystemInfo中の 3つの値であり，その

うち最初の 2つRegistry，Orderingは互換性の目

的で使用される）

3）開発版やメジャーバージョン間での CIDの変更に

よる影響を避けるため，Unicodeベースの作業用グ

リフ名を使用し，さらにUnicodeマッピングおよび

OpenType機能の確立に貢献している

4）Pan-CJKであり，したがって，複数の東アジアの

言語およびそれらの地域の慣例をサポートする 

5）クロスプラットフォームの縦書き用メトリクス設定を

使用する

6）2- および 3-em（全角）の文字のグリフとその縦書

き形式を含んでいるため，フォントのバウンディング

ボックスの値が異常に大きくなり，行の高さや行間の

点で一部のアプリケーションの不具合を誘発する可

能性がある

7）オープンソース，つまりいかなる種類のライセンス料

も無料である

　今回の試みにより，フォントをオープンソースとして

利用可能にするというパラダイムは，フォントに対する

人々の期待に影響を与えることが分かった．それは，

同品質の市販のフォントには不具合を指摘したり改良

を要求する方法がほぼないか，あるいは開発者側が不

具合の修正や改良を積極的には提供しないことに由来

するのかもしれない．

　Source Han 書 体 は「locl」（Localized Forms）

GSUB機能を最初に実装したフォントであり，この機

能は句読点と数字に加えて主に漢字を対象として働くも

のである．この機能の使用には課題があるが，それは

今日のアプリケーションでは，文字，段落，または文

書レベルでのテキストの言語タグ付けが一般的にサポー

トされていないことである．現状では，最新のブラウ

ザとAdobe InDesignだけが，適切なレベルの言語タ

グ付けサポートを提供している．ほかのAdobeのアプ

リケーションやMicrosoft Wordもそのサポートを追加

している最中である．この現状に対応するために，本

来の Source Hanフォントには完全に機能する「locl」

GSUB機能を含めつつ，それぞれデフォルトの言語を

持つ別々のフォントをリリースすることとした．Source 

Han Sansバージョン 2.000は，日本語，韓国語，簡

体字中国語，台湾語の繁体字中国語，香港特別行政

区の繁体字中国語の 5つのデフォルト言語でリリースさ

れた．Source Han Serifバージョン 1.000は，香港

特別行政区の繁体字中国語を除いた 4つのデフォルト

言語でリリースされたが，バージョン 2.000では 5番目

のデフォルト言語として追加される予定である．つまり，

現状で各サポート対象言語のデフォルトグリフにアクセ

スする方法は 2つある．1）対象の言語に対応するフォ

ントを選択する．または，2）文字，段落，または文

書レベルでテキストを言語タグ付けする（後者の方法で

は，言語タグを参照し「locl」 GSUB機能をサポートす

るアプリケーションが必要である）．将来恐らくバージョ

ン 3.000をリリースする時点で，6番目の言語としてマカ

オ特別行政区の繁体字中国語を追加する予定である．

　各ファミリー用の言語固有のフォントは同じグリフセッ

トを共有するため，ウエイト別およびファミリー別の

OpenType/CFFコレクション（別名 OTC）として展

開することができる．OTCは，2つ以上のフォントを

含む単一のフォントリソース（フォントファイル）であり，

その主な利点は，フォント間でテーブルを共有した結果
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として生じるフットプリント（容量）の削減である．源ノ

角ゴシックは，OTCを使用した最初の主要なフォント

の実装である．ウエイトごとに 7つの OTCフォントが

あるが，各 OTCフォントは（ウエイトにより変化するが）

5～ 10のフォントを含み，同じ「CFF」（コンパクトフォ

ントフォーマット）テーブルを共有する．レギュラーとボー

ルドウエイトには追加で，ASCII範囲が半角グリフに

マップされている半角フォントが含まれる．さらに「スー

パーOTC」と呼ばれるファミリーOTCは，45のフォ

ントすべてとウエイトごとに 7つの「CFF」テーブルを

含んでいる．45の各フォントのサイズは 16～ 18.5メガ

バイトの範囲であり，合計すると約 750メガバイトであ

る．ウエイトごとの 7つの各 OTCフォントのサイズは

18～ 20メガバイトで，合計すると約 136メガバイトで

ある．45のフォントをすべて含むスーパーOTCフォン

トのサイズは 123メガバイトである．このように，OTC

フォントフォーマットでの実装は「CFF」や「sfnt」テー

ブルを共有することにより多大な容量の節約を可能にし

ている．ただし残る課題は，OTCをサポートする環境

が十分でないという点であった．

　最初に，Mac OS X 10.8（2012年リリースのMountain 

Lion）とAdobe CS6（とその後のバージョン）のアプ

リケーションで OTCのサポートが開始され，その後

マイクロソフトがWindows 10 Anniversary Update

（バージョン 1607，2016年 8月 2日にリリース）で初め

てサポートを開始した．その後，さらに多くのフォント

を含む「Mega」OTC（別々の Source Han OTCおよ

び Noto CJK OTC）と「Ultra」OTC（Source Han

とNoto CJKとを合体した 1つの OTC）と呼ばれる

ものを作成しリリースした．

　Pan-CJK書体開発の最も興味深くかつ時間のかか

る側面は，各地域をサポートするためのグリフがどの文

字に対してどの程度（いくつ）必要であるかという点で

ある．大多数の漢字は 1つのグリフのみ必要とするが，

次いで多くの漢字が 2つのグリフを必要とし，3つ以上

のグリフを必要とする漢字の数は順次少なくなっていく．

任意の文字に必要なグリフの数を特定するために，各

地域の文字セット標準が参照された．このプロセスの

過程で分かったことだが，文字セット標準というものが

書体開発には必須である一方，さまざまな（文書化され

ていたりされていなかったりする）誤りが多くあり，必

ずしも完全には信頼できないという事実がある．図 -2
では，源ノ角ゴシックバージョン 2.001のフォント中の

44,808コードポイントの文字について，Unicodeのコー

ド範囲ごとに必要となるグリフ数（1～ 5）の文字がい

くつあるかを示している．

　縦書き用グリフのために emボックス内での位置を

変更する必要がある小仮名を除いて，従来の日本語フォ

ントでは仮名のデフォルトグリフは縦書きと横書きで共

有されている．一部の従来の日本語フォントには，横

書きと縦書きのレイアウトに合わせてカスタマイズされ

た完全に別々な仮名のグリフセットが含まることもある

が，デフォルトのグリフではないので，GSUB機能で

ある「hkna」（Horizontal Kana Alternates）または

「vkna」（Vertical Kana Alternates）で有効にする必

要がある．Source Han書体は，横書きと縦書きの仮

名グリフがデフォルトで別々に含まれている．縦書きと

いう観点で述べると，Source HanフォントはUAX #50

（Unicode Vertical Text Layout）に準拠した最初の

実装の 1つである．図 -3は，源ノ角ゴシックの 3つの

ひらがな文字の横書き用（青）と縦書き用（赤）の字

形を示している．

■ 図 -2
Unicode の各ブロックにおける，
必要なグリフの数
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　従来の日中韓フォントには通常，ギリシャ文字とキリ

ル文字のグリフが含まれているが，ほとんどの場合全

角グリフとして実装されている．Source Han書体のギ

リシャ文字とキリル文字のグリフはプロポーショナルな

ため，従来の CJKフォントのグリフよりも実用性が高い．

　ハングルのサポートでは，組み合わせた字母（jamo）

のサポートを追加するという興味深いチャレンジをす

ることとなった．ハングル音節文字は，2つの字母か

らなる音節 399文字，3つの字母からなる音節 10,773 

文字の合計 11,172文字で構成されており，そのうち

日常で頻繁に使われるのは 3,000文字以下とされてい

る．現代におけるJeju（제주말 /濟州語）などの方言や，

非現代（古語）のハングルを表現するためには，現代

では使われていない字母から構成される音節も必要と

される．2つまたは 3つの字母からなるごく少数の現

代では使われない音節文字は，「ccmp」（Glyph Com-

position/Decomposition）GSUB機能を通してアク

セス可能な事前合成グリフによりサポートされてはいる

が，すべての可能なシーケンス（合成音節文字）の数は

1,638,750となる（現代音節に対応する11,172のシーケ

ンスが除外された場合は 1,627,578）．Source Han書

体では字母を事前合成したグリフを実装しており，6セッ

トの「初声子音」jamo（L），2セットの「母音」jamo

（V），および 4セットの「終声子音」jamo（T）が含

まれている．「ljmo」（Leading Jamo Forms），「vjmo」

（Vowel Jamo Forms）， お よ び「tjmo」（Trailing 

Jamo Forms）などの GSUB機能は，適切な字母合

成による音節文字の作成に有効である．図 -4は，例と
してSource Hanフォントを使用して，韓国語の「キムチ」

（김치）の 3つおよび 2つの字母の並びとそれに対応

する音節を比較したものである．

　Unicodeの新しいバージョンには Source Han書

体の対象となる新しい文字が含まれることが多いため，

Source Hanの 2つのファミリーは，一方のファミリー

が他方に先駆けて特定文字のサポートやデザインの改

良を実装することで他方のファミリーを飛び越してしま

う傾向がある．たとえば源ノ角ゴシックバージョン2.000

は，bopomofo（ㄅㄆㄇㄈ /注音）のグリフとレイアウト

サポートを改善し，また繁体字中国語（台湾と香港特

別行政区）用に，辶（部首番号 #162）コンポーネント

のデザインも改善した．源ノ明朝バージョン 2.000でも

この点を同様に扱う予定だが，さらに新しい機能拡張

が導入される可能性もある．今後ファミリーが成熟して

いくにつれ，この傾向は収束していくと期待する．

　普段あまりフォントに興味を持たない人にとっても

Source Han書体をより興味深いものとする話題として，

Source Han Serifバージョン 1.000に含まれる複雑な

漢字，その画数が 60近くある「ビアン」（biáng）と呼

ばれる，中国で麺類を表す文字の話がある．その文

字は，簡体字中国語の形状であっても 40画以上であ

る．源ノ角ゴシックバージョン 2.000は，日本のレスト

ランチェーンの名称にも使われている，「たいと」または

「おとど」と読む画数 84画のさらに複雑な漢字をサポー

トすることで，源ノ明朝書体をリープフログ （馬跳び）

した．これらは CJK統合漢字拡張 Gに含まれる本物

の漢字ではあるが，第 3面のコードポイントはまだ安定

していないため，IDS（Ideographic Description Se-

quences）と「ccmp」GSUB機能を使用してグリフにア

クセスする擬似的な符号化形式と見なされる．図 -5は，
源ノ角ゴシックバージョン 2.000でサポートされている

拡張 Gの漢字と，それらの IDSおよび地域固有の文

字の形を示している．

■ 図 -3　文字デザインにおける縦書き（赤）と横書き（青）の差異 ■ 図 -4　ハングル字母の並びとそれに対応する音節
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　現在の我々の課題は，バリアブルフォント版の

Source Han書体，つまり 5つのバリアブルフォントを

内蔵するフォントコレクションを開発することである．各

種ウエイトなどバリエーションごとに別のフォントリソース

を必要とする従来のフォントとは異なり，バリアブルフォ

ントはマスタデザイン間の補間技術を使用してウエイト

や幅など任意のバリエーションを動的に生成することが

できる．ある書体が多くのウエイトをそれぞれ別個のフォ

ントとして持つ場合に比べ，最も細いウエイトと最も太

いウエイトのみをマスタデザインとして保持するバリアブ

ルフォント形式のフォント容量は，かなり小さくすること

ができる．バリアブルフォント版の Source Han書体を

作成しても，それを 5つの言語固有のフォントとして利

用することは，容量の縮小というバリアブルフォントの

1つの利点を打ち消してしまうことになる．この点にお

けるチャレンジは，基盤（フォントの使用環境）の拡充

にある．バリアブルフォント自身は一部の主要 OSやア

プリケーションでサポートが開始されているが，バリア

ブルフォントコレクションのサポートは現時点でまだ開始

されていない．

　Source Han書体についてのさらに詳細な，下記の

（作成には大変骨が折れた）詳細な ReadMeファイル

を読むことを強くお勧めする．

　源ノ角ゴシックの ReadMe：https://github.com/

adobe-fonts/source-han-sans/raw/release/Source-

HanSansReadMe.pdf

　源ノ明朝のReadMe：https://github.com/adobe- 

fonts/source-han-serif/raw/release/Source-

HanSerifReadMe.pdf

情報処理基盤へのメリット

　Source Han書体の目的の 1つは，サポートする各

言語に対して従来の地域固有のフォントと同様に動作

することであるが，加えて数字の表現を欧文と日本語

で切り替えたり，欧文のスマートクォートを日本語の引

用符（開き括弧と閉じ括弧）に切り替えることができる

「locl」GSUB機能サポートなどの追加機能も内蔵して

いる．つまり，ユーザが設定言語を日本語に指定した

場合には従来の日本語フォントと同様に振る舞えるとい

うことであり，この場合フォントが持つ日本語以外の情

報は無視される．これまで，特定の地域（たとえば「日

本」など）に必要なグリフのみを含んだ地域固有のサ

ブセットフォントを開発・配布をしてきたが，可能であ

れば複数言語をサポートするPan-CJKバージョンの使

用を強く推奨する．この場合，それぞれ任意のデフォ

ルト言語を設定したり，その機能をサポートするアプリ

ケーションで言語タグを指定したりすることで，Pan-

CJKバージョンのフォントが有効に活用可能となる．

　Source Han書体の日本語に関するもう1つの目標

は，すべてのAdobe-Japan1-7漢字，および JIS X 

0208，JIS X 0212，および JIS X 0213規格のすべて

の漢字を含めることであった．つまり，言語を日本語

設定した場合には，すべてのAdobe-Japan1 IVSに

加え，フォーマット14（Unicode Variation Sequence）

の「cmap」サブテーブルにおける必要最小限の数の

SVSにアクセス可能となるため，既存の日本語フォント

との互換性が向上した．

　前述したように，Source Hanグリフセットはその独

特な性質のため特殊用途のAdobe-Identity-0 ROS

を使用する必要があった．これは，書体のグリフセッ

トがアドビの公開 ROS（たとえば，日本語フォントなら

ばAdobe-Japan1-7など）に適合しない場合に指定■ 図 -5　拡張 G の漢字
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　Adobe にて日中韓越の漢字圏フォント開発を担当．CJKV 日中韓越
情報処理（オライリー出版）の著者．2018 年に Unicode ブルドッグ
賞を受賞，同年に Unicode テクニカルディレクターに就任．

するROSである．2つの Source Han書体どちらも 

Adobe-Identity-0 ROSを使用しているが，Pan-CJK

書体の重要な特徴のため両者のグリフセットは必然的

に異なっている．グリフの共有範囲をどう指定するか

は，セリフ対サンセリフの違いのみならず，実際の書

体デザインによっても変化するものである．つまり，両

方の書体ともサポート対象の言語間でグリフを共有して

いるのだが，その分布はそれぞれ異なるのである．我々

が開発したAdobe-Identity-0フォントが，ほかのフォン

ト開発者の参考となり，有意義な知見を与えるものとな

ることを願っている．最初のAdobe-Identity-0フォン

トは，Adobeが 2009年にリリースした「かづらき」である．

また，Source Han書体に続いて，Adobeが 2017

年末にリリースした「貂明朝」も，Adobe-Identity-0  

ROSを利用している．

　必ずしも意図したことではなかったのだが，現在

Source Han書体は複数のフォーマットで配布されて

いる．これには特定の環境における制限を回避すると

いう理由もあったが，結果的にほかの書体にも役立

つ新しい技術の可能性を探る機会を得ることとなった．

フォーマットの 1つはOTC （OpenType Collection） 

と呼ばれ，1つのフォントリソース中に複数のフォントを

含み，それらがキーとなる「sfnt」テーブルを共有する

ものである．アドビの貂明朝書体は，単一の「CFF」

テーブルを参照する 4つのフォントを内蔵した OTC

フォントとして，OTCフォーマットの利点を踏襲してい

る．現在進行中の挑戦として，バリアブルフォント版の

Source Han書体ファミリーに対する新たな展開フォー

マットとして，バリアブルフォントコレクションの実装

を実験している．この目的のために，我々は 2019年 

1月末に Source Han書体をシミュレートすることを目

的とした一連のテストフォントを，6および 12のフォント

を内蔵するバリアブルフォントコレクションとしてリリース

した．これは，将来バリアブルフォントコレクションが

リリースされる際，少なくとも主要な環境下で動作がサ

ポートされることを望んでのことである．

　見落としがちな点だが，Source Han書体の利点と

して，フォント開発ツールはもとよりフォントを使用する

環境の側の誤った憶測に基づく問題を明らかにする上

で，非常に役立つことが挙げられる．これにより，今

後同様のフォントがリリースされ使用された場合に，意

図した通りに機能する方向へと導くことが可能となる．

その種の誤った憶測があり得る例としては，フォント内

のグリフの数が 65,535のアーキテクチャ上の上限値に

達している点についてのもの，OTCに複数フォントを

内蔵している点，またこれまでにない行の高さや行間

の決定方法などが含まれる．

　本稿の前半で述べたように，本来のPan-CJK書体

ファミリーは東アジアの言語間で一貫した書体デザイン

を提供することができるが，同時に漢字や句読点に関

して地域固有の慣例を尊重している．このようなフォン

トを用いることで，企業は一貫性のある体裁とイメージ

を持った多言語のドキュメント，販促資料，およびその

他の付随資料を作成することができるようになる．この

ことはブランディング上の種々の目的において重要な意

味を持つ．たとえば，日本の公共交通システムにおける

多言語の標識などが代表的な例として挙げられる．

　最後に，Source Hanフォントはオープンソースとし

て無料で使用できるため，その使用に対する障壁を事

実上排除する．もちろん，高品質の Pan-CJKフォン

トをオープンソースとして利用可能にするということは，

一見既存の商用フォントライセンスビジネスを混乱させる

ものと映るかもしれない．しかし，現実には，そのよ

うな高品質のオープンソースPan-CJKフォントの数は

限定されたものにならざるを得ないのである．なぜなら，

その開発には相当な時間と技術と努力が必要とされる

からである．
（2019年 7月 13日受付）
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▪Adobe-Japan1 - 現在市場に出回っている数百または数
千の日本語フォントの基盤となるAdobeの公開日本語グ

リフセット．現在の Supplementは 7（Adobe-Japan1-7）

で，23,060のグリフ（CID 0から 23059）を指定している．

▪ BMP - 基本多言語面．文字が割り当てられた最初の

Unicode面で，第 0面とも呼ばれる．

▪CFF - コンパクトフォントフォーマット．PostScriptベースの，

名前キー方式および CIDキー方式フォントのコンパクトな

表現．

▪ CID - 文字 ID．CIDキー方式フォントのグリフに割り当て

られる一意の整数値．

▪ CID キ ー方 式 フォント - グリフと CIDを関連付け，

CMapリソースを使用して文字コードを CIDに対応づけ

るPostScriptベースのフォントフォーマット．

▪CMap/cmap - Unicodeなどの文字コードをグリフにマッ

プするリソース（CMap）または「sfnt」テーブル（cmap）．

▪コードポイント - 文字に対応する一意の数値．

▪フォントフォールバック - 選択したフォントにグリフが含ま

れていない場合に，使用可能なフォントリソースを使用し

て文字をレンダリングする手法．

▪コードポイントとシーケンス - 「字」=U+5B57など，あ

る文字は単一のコードポイントとして表すことができる．一

方，「あ 」゙= U+3042「あ」とU+3099のように，1文字 

が一連の文字の列（シーケンス）で構成されることもある．

▪ Em-box - 高さと幅が文字「M」の幅にほぼ対応する長

方形のスペース［日本語では全角に相当する］．

▪フォントコレクション -  1つ以上の「sfnt」テーブルを共有

する2つ以上のフォントを含めるためのコンテナフォーマット．

▪フォントファミリー - 一様なデザインの 1つ以上のフォント

のセット．

▪ GSUB 機能 - Glyph SUBstitution，グリフ置換．代替

グリフをグリフに置き換えるOpenType機能．

▪IDC - 漢字構成記述文字．より大きなコンポーネントを形成

する2つまたは 3つのコンポーネントの位置を説明する文字．

▪ IDS - 漢字構成記述文字列．漢字を視覚的に記述する

ために 1つ以上の IDCとそのコンポーネントを使用する

文字列．

▪Jamo - 子音または母音に対応し，ハングル音節を形成

するために 2つまたは 3つのジャモシーケンスでクラスタ

化されている文字．字母．

▪言語タグ - 言語を文字，段落，または文書レベルで文書

のテキストに関連付けることを可能にし，選択されたフォ

ントの機能に応じてテキストの表示方法が異なる場合が

ある，アプリケーションレベルの機能．

▪ Multiple-em character - グリフが一般的な文字のグリ
フよりも 2全角以上広い，または高い文字．例としては，

2- および 3-emダッシュがある．

▪OpenType/CFF フォント - グリフがOpenTypeの「CFF」

テーブルに含まれている，最も広範に使用されている

PostScriptベースのフォントフォーマット．

▪第 3 面  - 文字が割り当てられる次のUnicode面．

▪ sfnt テーブル - スケーラブルフォント．オープンタイプの

ような最新技術に基づいたフォントのリソースに含まれる

テーブルのタイプ．

▪ 疑似エンコーディング - エンコードされていない漢字を表す

ために IDSを使用するなど，文字を表現するための代替方法．

▪サンセリフ - セリフがなく，水平方向と垂直方向の画線が均一

の太さである書体スタイル．日本語では「ゴシック」と呼ばれる．

▪セリフ - 大きい画線の最後に小さい画線を含み，水平
方向と垂直方向の画線の太さの違いの大きな書体様式．

日本語では「明朝」と呼ばれる．

▪SVS - Standardized Variational Sequence，基底文字

とそれに続く固有の視覚的形態に割り当てられる字形選

択子からなるUnicodeシーケンス．

▪TrueType フォント - グリフが OpenTypeの「glyf」テー

ブルに含まれている一般的なフォントフォーマット．

▪書体 - 共通の様式またはデザイン上の特性を示すグリフ

を含むフォントを包含する集合．

▪書体デザイン - 書体様式から独立した，書体の個別具
体的なデザイン上の特性．

▪書体様式 - 複数の書体に共通して顕著に現れる共通の

デザイン上の特性．一般的な書体様式として，セリフ（明

朝体）とサンセリフ（ゴシック体）がある．

▪バリアブルフォント - マスタデザイン間の補間を使用して，

太さや幅などの特定のバリエーションを動的に生成できる

フォント．

▪縦書きグリフ - 小仮名，大括弧，句読点など，縦書き

でのみ使用される文字の形状．

▪垂直メトリック - 行の高さと行間に関連付けられている

フォントのメトリック設定．

用語集
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　読者のみなさんの多くが，どこかで「M+ FONTS」

（図 -1）またはその派生フォントを目にしたことが

あるはずです．それらの使用実績は，印刷物，Web，

テレビの字幕など多岐にわたっています．一定の地

位を得ていると言ってもよいでしょう．

　この M+ FONTS は，オープンソースフォントと

して，2003 年からグラフィックデザイナ：森下浩

司氏によって製作が始められました．M+ FONTS

は無償で利用できる和文フォントとしては大変に多

い 7 種類の太さを備えています．そして，利用に際

しほとんど制限を設けなかったこともあって，こん

にちのように広く使われるようになりました．この

M+ FONTS の，日本語情報処理に対しての貢献は

大変に大きいと言えるでしょう．

　本稿では，森下浩司氏に，M+ FONTS 製作の経

緯から，製作の過程，そして，現状をどう見ている

か，オープンソースフォントについて思っているこ

とを尋ねていきます．

─M+ FONTS 製作のきっかけを教えてください．
　グラフィックデザイナとして文字（主に写植文

字）と接していたころ，自分で書体を作ることがで

きたらどんなに素晴らしいだろうと夢想していまし

た．しかし日々の仕事に追われていた自分には，まっ

たく不可能なことだと思い込んでいました．やがて

パーソナルコンピュータが一般的なものとなり，目

にする文字の多くがディジタルデータに変わってい

くころ，自分は一身上の理由で商業デザインの現場

から離れました．多少の自由な時間を得ることがで

きた自分は，当時の複雑になってきた macOS に対

するちょっとした悪戯心から，UNIX 系 OS で極力

シンプルな環境を構築して，M+ WORKSPACE と

名付けました．「M+」には Minimum なだけではな

い何か（+）の意味を込めました．その環境用に日

本語ビットマップフォント M+ BITMAP FONTS

を作ってみたところ，インターネットを通じて多

くの方々から反響をいただき，そんな方々の技術

的な支援を得ることでアウトラインフォント M+ 

FONTS を作る決心がつきました．

─M+ FONTS を，自由なライセンスで利用しても
らおうとした経緯を教えてください．
　自分自身には文字文化や言語文化，プログラミン

グやフォントフォーマットの知識もなく，一文字一

文字をただ表層的にデザインすることしかできませ

ん．それら文字データの集合をフォントとして生成

させるためには，多くの方々の無償の協力が絶対的

に必要でした．その成果を独り占めしたり，何らか

の制限をしたりということはまったく考えられませ

んでした．またご存じの通り，日本語フォントの制

作には多大な時間と労力を必要とします．そのため

利用には多くの制限が課せられることが当たり前で

した．その中で，まだまだ質量ともに未完成だとし

ても，自由に使うことができる「普通の」日本語フォ

ントが存在したら面白いだろうな，とも思いました．

─M+ FONTS は，字画を様式的に整理した角ゴ
シック体（モダンゴシック）です．このカテゴリの
書体に決めた経緯を教えてください．

　Helvetica や Frutiger などの書体を使用した欧米

のモダンデザインに強く憧れていた自分にとって，

1983 年に多くの太さ違いが展開された日本語ゴナ

書体には感謝してもしきれない気持ちがあります．

しかしそのゴナがパーソナルコンピュータに対応し

6	オープンソースフォント
	 ―日本のオープンソースフォントを支えたM+ FONTS―

［ディジタルタイプ─文字情報処理基盤の今とこれから─］

森下浩司　 M+ FONTS PROJECT （聞き手）牛田啓太　工学院大学

基
専

応
般

Jr.Jr.
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なかったため，それならばこのカテゴリで自分がデ

ザインするとしたら，どんな書体ができるだろうか

という興味を持ちました．フリーフォントとしては

他に類型がなかったこともあります．

─製作環境を教えてください．また，製作体制を
教えてください．
　macOS 上の Adobe Illustrator でデザインされ

た文字を SVG ファイルに保存し，オープンソース

のフォントエディタ FontForge のスクリプト処理

でフォントファイルに出力しています．プロジェ

クトのメンバは自分を含めて現在 9 名になります．

文字デザインこそ自分 1 人の作業ですが，初期の，

SVG ファイル群から TTF フォントファイルを生

成する仕組みを用意してくださった方々と数名でプ

ロジェクトを立ち上げた後，このフォントを技術的

に支援していただける方が，1 人ずつ増えていきま

した．不具合が見つかるたびに手直しをしてくださ

る方，フォントを拡張するたびに対応してくださる

方，技術的なご質問をいただくたびに，知識のない

自分に代わって対応してくださる方のおかげで，自

■ 図 -1　M+ FONTS；7種類の太さと多言語に対応した，ゴシック体のオープンソースフォントである
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分はデザインに専念することができています．これ

らの共同作業とフォントファイルの公開に，イン

ターネット上のオープンソースソフトウェア開発環

境である OSDN を利用させていただいています．

─アウトラインフォントの製作は初めてだったと
思いますが，製作の中でご自身の経験が役に立った
ことはありますか．また，新たにどのようなことを
学んだり修得したりされましたか．
　グラフィックデザインの仕事を始めてから，さま

ざまな形で文字デザインとかかわってきました．ポ

スターやパッケージデザインなどの用途にあわせて

書体を選び，文字を並べてバランスを吟味する．たっ

た数文字のロゴタイプを制作するために数週間，時

には数カ月にわたって調整を続ける．そのような試

行錯誤の蓄積の中で自分なりのスタイルができてい

たのかもしれません．モダンゴシックとしての日本

語フォントをデザインするにあたって，造形的な迷

いはほとんどありませんでした．ただ，書体として

のデザイン経験がないので，1 文字ごとのデザイン

が集まって 1 行の流れになり，1 段落の塊になった

ときの検証が弱いのではないかという不安はありま

す．とりあえず実用的な日本語フリーフォントを公

開することはできたので，次の段階では書体として

の完成度を上げるための作業で「別の何か」を学ぶ

ことができるのではないかと期待しています．

─フォント製作の過程で，技術的に困難だったこ
とは何ですか．それはどのように解決されましたか．
　ちょっと質問の趣旨とは離れてしまうかもしれま

せんが，フォント制作を始めたころに厄介だなと感

じたことは「視覚的な慣れ」でした．特に本文用と

して見慣れた書体に対しては脳が識別性を最適化し

ていて，実はデザインをあまり認識していないん

じゃないかと思いました．見出し用の書体やロゴタ

イプなどでは，見慣れていないことが逆に印象に残

る効果として利用できるのですが，本文用の書体で

は見慣れないデザインに対して「読みづらい」，果

ては「劣っている」と判断してしまいがちのようで

す．これは制作する側にも言えることで，文字をデ

ザインし，その文字を見続けていることで見慣れて

しまって，デザイン的により良い判断ができていな

い可能性もあります．どちらも解決するためには脳

のリフレッシュが必要なようです．

─ M+ FONTS には，かなのバリエーション，欧
文のバリエーションを用意されました．この理由を
教えてください．
　制作当初から，フリーでありながらスタンダード

な和文／欧文フォントファミリーを目標としていま

した．あくまでもモダンゴシックフォントの範疇では

ありますが，日々の生活の文字と接するさまざまな

場面の中，その時々の気分でちょっとしたニュアン

スを使い分けることができたら楽しいだろうと考え

ました．親しい友人や大切な人にメールを送るとき，

ブログで今日のできごとを綴るとき，ちょっと難しい

小説を読むとき．どちらのバリエーションを選ぶの

が正解かということではなくて，気分に合わせて選

ぶこと自体が楽しいですよね．半角固定幅の欧文フォ

ントについては，このプロジェクトに限らずフリー

ウェアに携わっているプログラマの方々に感謝の気

持ちを込めて，気持ちよく使っていただくことを願っ

て制作しました．もちろん同様にバリエーションを

用意し，気分に合わせて選ぶことができるようになっ

ています．今，思い出したのですが，5 年前にアメリ

カのプログラマが「The Best Font for Programming : 

M+」と題して，いかに M+ FONTS がプログラミン

グのときに使いやすいかを説明したブログエントリ

を公開してくださって，reddit などでちょっとした話

題になったことがありました．自分が願っていたこ

とが，遠く海外の会ったこともない方にも伝わって

いることが分かって，とても嬉しかったです．特に

海外では全角文字幅の和文との関係を気にする必要

がないことから，半角固定幅の英数字が狭すぎると

感じる人が多い印象だったのでなおさらです．

─漢字と並行して多くのヨーロッパ言語の字種も
作成されました．これに着手した理由はなんですか．
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　開発初期のころから多くのご要望をいただき，そ

の都度追加していくうちにそれなりの多言語フォン

トになりました．1 つのフリーフォントで使用許諾

を気にせず，安心して日本語とラテン系言語を表示

したいという需要は，自分 1 人ではとても気がつか

なかったと思います．

─慣れない言語の文字の字形デザインには困難
があったと思います．これにはどのように対処され
ましたか．
　その言語表示を必要とする方のご要望があって，

文字の字形デザインを始めます．自分にはその言語

の知識はありませんから，とりあえず Mac に入っ

ているほかの対応フォントを眺め，M+ FONTS な

りのスタイルで作ってみます．その字形デザインが

通用するものなのかどうかは要望された方だけの判

断となるのですが，フォントが公開され多くの方々

に使われることにより，もし問題が出てくるようで

あればその都度修正していくつもりです．

─このように多言語フォントとしての性格も持つ
M+ FONTS ですが，ヨーロッパ言語圏からの反響は
いかがでしたか．
　年に何度か個人的な感謝のメールをいただくこ

とはありましたが，2012 年にチェコ海賊党（Česká 

pirátská strana）のロゴタイプに採用されたときに

は，ついにチェコで海賊になったかと驚きました．

当時のグラフィックマニュアルでは，ロゴタイプの

ほかにさまざまなスローガンの表示にも使われる公

式フォントの扱いでした．

─M+ FONTS またはその派生フォントが広く使わ
れていますが，どうお感じですか．
　自由なライセンスを設定したもう 1 つの理由でも

あるのですが，そのことで M+ FONTS が自分の手

から離れ，自分の存在の有無にかかわらず自由に使

われてほしいと願っています．もしかしたら遠い未

来においても未来の技術に対応したフォーマットで

使われているかもしれない，派生したフォントの中

に自分のデザインの欠片が残っているかもしれない，

などと想像することはとても楽しいことです．

─M+ FONTS は，無償または低廉に使用できる和
文フォントが少ない時代に登場し，日本語情報処
理基盤に大きな貢献をしました．この点から，M+ 
FONTS のここまでの製作を振り返ってどうお感じ
でしょうか．
　1988 年に初めての Macintosh を購入したとき，

そのグラフィックデザインの道具としての可能性と

同じくらい，もしくはそれ以上に興奮したのはフ

リーウェアの存在と文化的背景でした．当時，商業

デザインの現場の真っ只中にいた自分にとって，そ

■ 図 -2　M+ FONTS は，海外のフォントベンダに並んで Typekit
で利用できるフォントとして掲載された

■ 図 -3　M+ FONTS は Google Fonts にも収録され，Webフォ
ントとしての利用もできる
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れは夢のような世界でした．毎晩，最終電車に駆

け込むような生活を送っていた自分には何もでき

ないと思い込んでいました．いろいろあって時間

ができて『ハッカーズ』（“Hackers : Heroes of the  

Computer Revolution” by Steven Levy）に感動し

て，中古の SPARCstation 2 にあえて SunOS を

入れて，NetBSD に入れ替えて，Red Hat Linux/

SPARC を試してみたら便利だったので，PC を用

意して Slackware を入れて，悪い癖が出て Linux 

From Scratch（LFS）に落ち着いて，このころから

LFS 上の仮想 Mac OS System 7 で古い Illustrator 

を起動させて M+ FONTS の制作を始め（今はちゃ

んと MacBook Pro を使っています），小学生だった

息子たちにそれぞれ Debian 入り中古 ThinkPad を与

え，とコンピュータ／フリーウェアの文化に憧れて

後追いしてきた自分が，少しでもその文化の片隅で

お役に立つことができたのだとしたら嬉しいです．

─M+ FONTS またはその派生フォントが使われた
場面で印象に残っているものを教えてください．
　2009 年，まだ Adobe に吸収される前の Typekit 

Web Fontsライブラリに欧文フォントとして採用さ

れ，有名ベンダに混じって M+ FONTS ロゴタイプ

が表示されたときには驚きました（図 -2）．ネイティ

ブの方にも欧文フォントとしてのデザインを認め

られ，本当に安心しました．2016 年からは Google 

Fonts の web fonts ライブラリにも日本語フォント

として採用され（図 -3），多くの人がさらに安心

して使用できる環境が整いました．それ以外にも

Web サイトや，ちょっとした印刷物，TVCM など

で見つけたときはやはり嬉しいものです．

――M+ FONTS は，一般的なソフトウェア開発とは
違うアプローチから，オープンソースで情報処理環
境に貢献しました．このような貢献を考えている人
にメッセージをお願いします．
　生活のさまざまな場面でソフトウェアが活用され

ている現在では，さまざまな分野でソフトウェアと

共同する需要があるということです．漠然と思って

いるだけではなく，まず自分にできることを形にし

て宣言することが大切だと思います．自分を例にす

ると，最初はビットマップフォントのエディタを手

探りで使い始め，なんとか日本語フォントの基本

セットができました．このフォントを公開すること

で多くのプログラマの方々の支援をいただくことが

できて，後のアウトラインフォント制作につながり

ました．とりあえず形にする，臆することなくそれ

を公開する，きっと人生が変わると思います．

――ありがとうございました．

　M+ FONTS は，かくして日本語の情報処理基盤

の一翼を担うフォントとなり，日常的に見かける「ふ

つう」のフォントの 1 つになっています．読者の

みなさんも，身の回りに「ふつう」に存在している

M+ FONTS を見つけてみてください．

　M+ FONTS は，OSDN の M+ FONTS のページ

https://ja.osdn.net/projects/mplus-fonts/releases/62344

からダウンロードできます．M+ FONTS は，漢字を

共通にして，かなと欧文のデザインが異なるバリエー

ションがあります．お好きなものを利用されるとよ

いでしょう．プログラミング向けの欧文グリフ（単

一の字幅の欧文）を持つバリエーションもあります．

　Web フォントとしての利用もできます．Google 

Fonts（図 -3）からの利用が簡単でしょう．

https://fonts.google.com/specimen/M+PLUS+1p

Google Fonts からも，コンピュータにインストー

ルして利用する M+ FONTS を入手できます．

　M+ FONTS の公式 Web サイトは

https://mplus-fonts.osdn.jp/

です．書体デザインや詳しい説明は，こちらをご覧

ください．　　　　　　　　　　
（2019 年 7 月 26 日受付）

■森下浩司　coz@users.sourceforge.jp

　M+ FONTS PROJECT．在学中からアルバイトとして松永真デザイン
事務所に潜り込み，いつのまにかチーフデザイナの 1 人として正式採
用される．退職後は商業デザインの現場から離れ，M+ FONTS の制作
に自我の拠り所を見つける．
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ジュニア会員！！

！集まれ
ジュニア会員！！

！
Junior

　今回は，ジュニア会員向けに開
かいさい

催した Exciting Coding! Junior の参加者による，プログラミング環
かんきょう

境 Scratch

での作品を紹
しょうかい

介します．イベントで制作した作品ではなく，イベント 終
しゅうりょう

了 後に制作された作品です．このよう

に 1 度のイベントで終わることなく，引き続きプログラミングを楽しんで続けてくれるのはとてもうれしいです．

渡邉修也さんの作品 https://scratch.mit.edu/projects/316292207/

　キーボードの 6 種類の文字キーでネコを操作して，ゴーストから逃
に

げるゲームです．ネコがゴーストから

20 秒間逃げ続けると，ゲームクリアとなります．キーボードの文字キーを押
お

すと，背景に書かれている対応

する文字の場所へとネコが移動します．背景に書かれている 6 文字は，キーボードの配置と同じ配置になっ

ています．また，ゲームの BGM にもこだわりを感じます．録音した音声を編集して，キャラクタに合ったセ

リフや効果音を利用しています．ぜひ聞いてみてください．

　Scratch ではあらかじめさまざまな種類の音声ファイルが用意されています．また，用意された音声ファイルだけ
ではなく，自分で録音したり，音声ファイルをアップロードすることもできます．さらに，それらの音を編集する機
能も充

じゅうじつ

実しています．プログラムを作成するだけではなく，今回の作品のように，利用する音の作成も Scratch では
楽しめます．

参考 Web サイト：Scratch，https://scratch.mit.edu/

担当：吉田　葵（青山学院大学）

本企画では，ジュニア会員の方の作品・プログラムを募集しています．氏名，ニックネーム，ご連絡先メールアドレス，会員番号，
作品に利用しているプログラミング言語，作品タイトル，作品の説明，こだわったポイントを，以下の宛先までお送りください．
　　
　　　会誌編集部門 　E-mail：editj@ipsj.or.jp

作  品  紹  介

移動する文字ごとに異なる効果音を用意して
みるのもいいですね．ぜひ対応する文字も増
やしてみてください．また，ゴーストから逃
げ続けるだけじゃなく，なにか意味を持つ英
単語になるようにネコが移動するとポイント
が高くなるなど，文字に関するルールやポイ
ントを追加すると，より複雑なゲームになる
と思います． 

こうするともっといいね !

音の編集機能をたくさん利用していますね．
自分で作った音を利用することで，作品の世
界観を作り上げているところがいいですね．
文字キーを使ってネコを文字の場所に移動さ
せるというアイディアも面白いです．

ここがいいね！

Jr.Jr.

●画面キャプチャ ●ネコのプログラム（一部） ●ゴーストの音の編集画面
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採否通知が届くまで

　論文誌への投稿後は採否判定の通知を待つこと

となるが，それが届くまでには学会事務局の担当

や査読者のみならず，多くの編集委員が査読報告

書の内容について確認にあたっている．さらには

採否判定の結果についても幹事会で承認を得てか

ら投稿者の元へ結果がようやく通知されることと

なっている．

　編集委員らによる査読内容の確認という一見手

間と思われるかもしれないプロセスを経て著者へ

査読結果を返す背景には，本会論文誌ジャーナル

編集委員会で掲げている査読方針である『石を拾

うことはあっても玉を捨てることなかれ』に則っ

ているためである．これは，論文の価値は最終的

に社会が決めるので，その研究分野における学術

上の議論を活性化する可能性があるのであれば積

極的に採録としていくという姿勢を示したもので

ある．そのため，投稿論文がどのような点で優れ

ているか，あるいは，投稿論文を論文誌に掲載す

るためには何が不足しているのかについて客観的

で具体的に記述された査読報告書が著者へ届けら

れるように努めている．

　本稿では，論文投稿から採否判定までのプロセ

スについて紹介し，これを通して採否判定を受け

取った際の次のアクションや，査読結果から読み

取るべきポイントについて述べる．特に，はじめ

て論文を執筆・投稿する研究者にとって論文を通

すための助けになれば幸いである．

論文投稿から査読まで

　図 -1に論文投稿から査読プロセスを通して採否
決定がなされるまでの大まかな流れを示す．

　原稿を論文査読管理システムを通して投稿する

と事務局の論文誌ジャーナル担当に通知が届き，

投稿時に著者が選択したキーワードをもとに選ば

れた編集委員にメタ査読の担当が依頼される．メ

タ査読を依頼された編集委員は，投稿原稿の内容

や選択されたキーワードに基づいて査読者 2名を

選定する．査読者は利害関係者以外から選定され

る．以上の主な 3名が投稿原稿を査読し評価を行

う．それらの査読結果の採否判定とコメント内容

が査読システムを通して提出される．

採否判定の通知まで

　前述したように，投稿者に送付される採否結果と

査読内容には査読者 2名と編集委員であるメタ査読

者が主に携わっているが，その採否判定と査読報告

の内容の確認には編集委員が加わって行われる．具

体的には，毎月開催される論文誌ジャーナル編集委

採否判定結果が届いたら
─査読結果に対する次のアクション─

松島裕康 東京大学
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員会において各グループごと（基盤・ネットワー

ク・知能・情報システム）に分かれ，採否判定の結

果とその根拠が査読報告にきちんと記述されている

かを編集委員同士で確認し合う．図 -2に査読報告
書フォーマットの概要を示す．査読者およびメタ査

読者には投稿論文を読んでもらい，各項目について

記入していただく．図 -2の＊が付いた項目は投稿

者へ送られる項目に該当している．

　論文誌ジャーナル編集委員会において，判定結

果が条件付き採録の場合は，採録するにあたって

必要な条件が具体的に記述されているか，また，

不採録の場合はその根拠が適切に書かれているか

などが確認される．報告書の確認の際に修正点が

あれば，査読者あるいはメタ査読者に修正を依頼

することとなる．

　著者へのコメント欄の記述は，査読者が指摘す

る上記のような内容を投稿者にきちんと理解して

もらうための重要な個所なので，編集委員会では

特に注意が払われる．

　そのため査読者には，査読の依頼と併せて「論

文査読の手引き」1）や「べからず集」2）を参照し

ていただくように提示している．

　編集委員会で決定した採否判定はその後の幹事

会にて報告され，決定した採否の通知が投稿者の

元へ事務局から送付されることとなる．

採録通知が届いたら

　採録の通知が届いた場合は，原稿の最終版や著

者略歴など，送付された通知の内容に従って準備

していただければよい．また，査読者からのコメ

ントで軽微な修正がある場合に対しては，読者の

理解の助けになるようであればぜひ修正していた

だきたい．しかし論文の主張に影響が出るような

修正は認められないので注意してほしい．

条件付き採録が届いたら

　本会論文誌ジャーナルや Journal of Processing

（JIP）への一般投稿論文による掲載論文は条件

付き採録のプロセスを経て掲載されたケースが多

い．条件付き採録の判定が届いたら，その採録条

件を満たすように論文の修正および回答書を作成

する必要がある．その条件付き採録の査読結果の

中には指摘事項（つまり採録条件）が記載されて

おり，評価されるポイントについては，前回の「論

投稿者

事務局

編集委員会

査読者

論文
投稿

メタ査読者選出

査読者選出
（1週間）

査読
（4週間）

 再査読
（4週間）

不採録

採録

条件付き採録

採否判定 採否判定

不採録採録

論文修正
（8週間）

改訂して
再投稿

最終原稿
提出

図 -1　投稿から採否判定通知までのプロセス
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文執筆の作法」の回でも紹介されたように，新規性，
有用性，正確さ，構成と読みやすさ，そして，本
会との関連性である．この評価項目に基づき，論
文誌ジャーナルに掲載する論文として最低限満た

している必要があると判断された部分について採

録条件が記述される．記載されている採録条件に

対しては基本的にすべて対処する必要がある．1

つでも無視してしまうと，「採録条件について対処

できてないので不採録」と判断されてしまう．また，

採録条件に対応した個所を修正する場合に，別の

個所へ影響が及ぶ場合もあるが，影響範囲につい

ても対処しておく必要がある．

　どうしても論文中で対処できない場合や明らか

に修正の必要がない場合については，論文の修正

はせずに，修正できない理由や修正が必要ない理

由を，回答書で，丁重，かつ明確に述べるという

対応もあり得る．ただし，採録条件を満たしてい

ないと判断されるリスクもあるので，共著者らと

議論し十分に検討した上で判断する必要がある．

　回答書の具体的な作成方法は，次号の記事で解

説する．

よく指摘される点

　筆者自身，査読者として論文を読むとき，「この

論文を出版する価値は一体どこなのか」，「この論

文の評価できる点は何なのか」という点を念頭に

置きながら読んでいる．そのため，投稿者は論文

の中で客観的な目線による自身の研究の価値につ

いてきちんと主張し，査読者を納得させることが
非常に重要だと筆者は考える．特に，筆者の知る

限りではあるが，本会の論文誌のみならず，ほか

のジャーナル論文誌の査読や国際会議の査読にお

いても必ず着目され評価される点が，新規性と有
用性である．この 2点は特に査読報告のコメント

欄にもよく取り上げられるポイントである．

新規性
　新規性に関する査読コメントの内容としては，

端的に述べてしまえば新規性が不明確であること

を指摘した記述の事例が多いだろう．このような

査読結果に対処するためには，研究の位置づけを

はっきりと示す必要がある．研究の位置づけを明

確にするためには，関連研究についての十分なサー

ベイやそれらと自身の研究の違いは何なのかを示

す必要がある．言いかえると，その差異を客観的

に示すことこそがまさに研究の新規性を示すこと

につながる．

有用性
　有用性については，論文で焦点を当てている課

題は何なのか，そして提案の新規性やその有用性

を示せるような実験の設計や評価基準を提示し，

その評価の正当性が論理的に記述されているかが

論文の概要

採否判定理由

評点
- 新規性
- 有用性，etc.，…

評価すべき項目

問題点

査読結果*

採否判定の理由説明*

著者へのコメント*

採録／条件付き採録／不採録

図 -2　査読報告書フォーマットの概要
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 連 載

重要となる．また，取り組む課題が同じケースの

既存手法があれば，それらとの比較実験をするこ

とは客観的に示せる有用性として非常に理解しや

すいので抑えておく必要がある．

　また，可能であれば使用したデータや手法など

を公開しておくことも有効である．データがあれ

ば査読者は追試をすることも可能であり，またそ

の研究分野において多くの研究者に活用してもら

えれば，より客観的に評価されることとなる．

論文の構成・読みやすさ
　実際の研究内容が優れたものだとしても，論文

として体裁が整っておらず説明が不足していたり

すると査読者の評価には大きく影響する．論文内

での論理の展開に飛躍や破綻があると読み手に混

乱をまねいてしまうし，説明が不足していると理

解は困難となる．たとえば，実験結果をグラフに

示したような図の説明を 1つとっても，基本的な

説明が不足していると投稿者の推敲が不足してい

ると感じとられてしまう可能性がある．具体的に

は，縦軸と横軸が何を示すのか，単位は何なのか，

値の示す意味（高いあるいは低い値だと性能が良

いのか悪いのか）などはきちんと論文に記述して

ほしいところである．

　査読者は，投稿論文の推敲をしてくれる方たち

ではなく，論文を評価してくれる方たちであり一

読者でもある．査読者に読みにくい，あるいは理

解しにくいといった印象を与えてしまうと，査読

者は評価が難しくなってしまい論文の主旨や主張

が取り違えられてしまう可能性を高くしてしまう．

論文誌ジャーナルに掲載される論文は，研究成果

を広く知ってもらうために掲載されるので，読者

が理解しやすいように書くことを心がけるのはと

ても大事なことである．十分に推敲し，共著者に

は必ずチェックしてもらうようにしてほしい．

　以上の点については，前回の「論文執筆の作法」

で記載されてる「査読基準を知る」で書かれてい

ることを，自分の論文に照らし合わせて確認する

とよいだろう．

不採録通知が届いたら

　不採録となるのは，1回目の査読結果から採録

とするには 2回以上の修正を要すると判断された

場合，または 2回目の査読で修正論文と回答書

から採録条件を満たしていないと判定された場合，

そして論文の修正と回答書を 8週間以内に提出で

きなかった場合になる．不採録となる理由として

は，論文誌ジャーナル（IPSJ Journal）原稿執筆

案内 3）の「2.4. 投稿原稿の取扱い」の（5）に記載

されているいずれも査読における評価項目におい

て，掲載論文としての要件が満たされない場合を

示している．不採録通知が届いたら，まずは論文

を査読してくれた査読者からのコメントをよく読

むことが大切である．不採録理由は，ネガティブ

なことや厳しい指摘であることも多いので，腹を

立てるようなことがあるかもしれない．しかし冷

静になってくると，自分の論文に不足している点

や今後の研究の取組みにあたってのヒントが得ら

れる場合もある．編集委員会では，不採録の場合

でも良い点を評価したり，採録に比較的近いレベ

ルである場合は，再投稿を強く勧めるようにして

いる．

　採否判定として不採録の通知が届いてしまった

場合は残念ではあるが，査読結果の内容から指摘

事項を自身の研究に反映していただき，より洗練

させた論文を再度投稿してもらえることを願う．

異議申し立てについて

　不採録判定に対して，異議申し立てを申請できる

制度がある．不採録決定日から 30日以内で，1回

に限り，申請が可能である．申請は，書面☆ 1に査

読者のコメントや判定に対しての異議・主張を記
☆ 1 現在，決まった書式の用意はない
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載し，論文誌ジャーナル編集委員会（学会事務局） 

に送付することで行える．ここで注意していただ

きたいのは，異議申し立てとは，あくまでも採否

判定や査読報告の内容についての異議や主張を伝

える方法であるということである．異議申し立て

をする際に，内容や記述を修正した原稿を送付さ

れても，それについての再査読は行われない．送

付された申し立て書は，編集委員会で議論され対

応について協議がなされる．協議の結果として異

議が認められない場合は不採録判定のままとなる

が，一方で，協議の結果として異議を認めた場合は，

状況に合わせて，査読のやり直しや判定の変更な

どが行われる．

査読者は協力者

　これまでで述べてきたように，査読ポリシーで

ある『石を拾うことはあっても玉を捨てることな

かれ』に則って，査読者には査読していただくよ

うに依頼している．つまり査読者は，投稿論文を

論文誌に掲載するに値する論文として，何が足り

ていないのかを査読報告に記述し論文の質向上に

むけた指摘をしてくれる協力者でもある．投稿原

稿に対し返ってきた査読結果を見て査読者を敵視

するのではなく，指摘事項を謙虚に受け止め論文

の修正や回答書で対処していただきたい．論文誌

ジャーナル編集委員会としても，査読の手引きや

べからず集の用意，新任の編集委員への編集ルー

ルや採録条件の書き方などの説明を行うなど，適

切に書かれた良い査読報告が投稿者の元へ返るよ

うに努めている．そしてより洗練された研究論文

が論文誌ジャーナルや JIPへ投稿および出版され

ることを願っている．

参考文献
1） 論文誌ジャーナル編集委員会：論文査読の手引き，http://

www.ipsj.or.jp/journal/manual/papers_guide.html
2） 論文誌ジャーナル編集委員会：べからず集，https://www.

ipsj.or.jp/journal/manual/bekarazu.html
3） 論文誌ジャーナル（IPSJ Journal）原稿執筆案内，https://

www.ipsj.or.jp/journal/submit/ronbun_j_prms.html

（2019年 8月 11日受付）

松島裕康（正会員）　matsushima@sys.t.u-tokyo.ac.jp
　2013 年電気通信大学情報理工学研究科後期博士課程修了．博士（工
学）．現在，東京大学大学院工学系研究科システム創成学専攻特任助教．
本会では，論文誌ジャーナル編集委員会知能グループ主査（2018 年度）
を務める．
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CONTENTS

　「超スマート社会」（Society 5.0）に向けて，数理的思考やデータ分析・活用能力を持つ人材を育成することが求められ

ています．文部科学省は，2016 年 12 月に「数理及びデータサイエンス教育の強化に関する懇談会」☆ 1 において，「大学

の数理・データサイエンス教育強化方策について」をとりまとめるとともに，北海道大学，東京大学，滋賀大学，京都大

学，大阪大学，九州大学の 6 大学を「数理及びデータサイエンスに係る教育強化」の拠点校として選定しました．拠点校は，

各大学における数理・データサイエンス教育だけでなく，地域や分野における拠点として他大学の数理・データサイエン

ス教育に貢献することが期待されています．また 2019 年 1 月には，数理・データサイエンス教育の全国の大学への普及・

展開の加速化を図るために，協力校として 20 大学が選定されました☆ 2．協力校における実施体制は，選定される前から

数理・データサイエンス教育研究のための組織を設置していたところもあれば，選定後に新たに設置したところ，既存の

組織が担当するところ，あるいはタスクフォースや部会で実施するところなどさまざまです．多くの大学で「数理・デー

タサイエンス教育研究センター」あるいは「数理・データ科学教育研究センター」といった名称をつけています．全国の

大学に対して数理・データサイエンス教育を実施するために，北海道・東北，関東・首都圏， 中部・東海，近畿，中国・

四国，九州・沖縄の 6 つのブロックに分け，拠点校と協力校が各ブロックを分担して活動することになっています☆ 3．

　一方，高等学校においては，2022 年度から施行される学習指導要領に，共通必履修科目の「情報 I」においてデー

タサイエンスとは表記されていないものの「情報通信ネットワークとデータの活用」という項目が挙げられています．

発展的な内容の選択科目の「情報 II」においては「情報とデータサイエンス」という項目が挙げられています．

　このような状況の中，本会におけるデータサイエンスに関する議論は，情報処理教育委員会の元で作成されているカ

リキュラム標準 J17 において，従来からの 6 カリキュラム標準に加えて，データサイエンス領域に対する側面別カリキュ

ラム標準を置く方針が立てられ，データサイエンス WG にて検討されました．今後データサイエンス教育委員会が設

置され，さらに検討される予定です☆ 4．本誌においても今後委員会の活動が報告されることを期待します．

井上 仁 （群馬大学）

☆ 1	 数理及びデータサイエンス教育の強化に関する懇談会，http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/koutou/080/
☆ 2	「大学における数理・データサイエンス教育の全国展開」の協力校の選定について，
	 http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chousa/koutou/095/gaiyou/1412367.htm
☆ 3	 数理・データサイエンス教育強化拠点コンソーシアム，http://www.mi.u-tokyo.ac.jp/consortium/
☆ 4	 萩谷昌己：データサイエンス教育と情報教育，シンポジウム 統計・データサイエンスにおける人材育成，2019年 6月，
	 http://qajss.org/handout_hagiya.pdf

数理・データサイエンス教育
COLUMN

Vol.98

LOGOTYPE DESIGN...Megumi Nakata, ILLUSTRATION&PAGE LAYOUT DESIGN...Miyu Kuno

【コラム】数理・データサイエンス教育… 井上 仁 

【解説】高校生が開発した小学校プログラミング教育教材… 倉橋克彦
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-【解説】高校生が開発した小学校プログラミング教育教材-

ARTICLE

倉橋克彦 
京都工芸繊維大学大学院工芸科学研究科

高校生が開発した
小学校プログラミング教育教材

教材開発の経緯とプログラミング教育の充実
に向けて 

　この教材は，小学校高学年を対象としたプログラ

ミング教育用教材であり，ファシリテータの補助の

下で，複数の学習者が協力するグループ学習形式で

行うものである．京都市立京都工学院高等学校サイ

エンスクラブの研究チームであるアルゴリズム研究

班が部活動を通して考案，開発した．この教材につ

いて第81回情報処理学会 全国大会 中高生ポスター

セッションにて発表を行った（図 -1）．

　これまでに，部活動を通してさまざまな科学・も

のづくり教室教材の開発，運営を経験してきた生徒

たちが，自分たちのこれまでの経験や高校での情報

教育に感じていた課題から教材の開発を行った．課

題意識の多くは，いわゆる「写経」といわれるコー

ディング技能教育にある．自由なプログラミングを

行うことを否定された経験から，自分たちよりもよ

り下の世代のプログラミング教育が楽しいものに

なってほしいという思いが込められている．

　プログラミング教育の充実を図る上で，企業・団

体や地域等と積極的に連携し協力を得ることは有効

であるとされている．高校生によるプログラミング

教育教材の開発や，プログラミング教育へのファシ

リテータとしての参加といった前例ができることに

より，よりさまざまな形でのプログラミング教育の

充実に向けた取組みが広がるきっかけとなるのでは

ないだろうか．

プログラミング教育における「3 つの柱」と
教材のコンセプト

❏❏プログラミング教育で育む資質・能力
　「小学校プログラミング教育の手引（第二版）」に

おいて，プログラミング教育で育む資質・能力は，

各教科等で育む資質・能力と同様に，資質・能力

の「3 つの柱」（「知識及び技能」，「思考力，判断力，

表現力等」，「学びに向かう力，人間性等」）に沿っ

て整理されている．

【知識および技能】身近な生活でコンピュータが活用

されていることや，問題の解決には必要な手順があ

ることに気付くこと．

【思考力，判断力，表現力等】発達の段階に即して，

｢プログラミング的思考｣を育成すること．

【学びに向かう力，人間性等】発達の段階に即して，

コンピュータの働きを，よりよい人生や社会づくり

に生かそうとする態度を涵養すること．

❏❏ 教材のコンセプト
　今回提案する教材は，プログラミング教育で育む図 -1　中高生ポスターセッションの様子

基
専

応
般

Jr.Jr.
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2．「絵を伝える側」と「絵を伝えられる側」に児童

2 名ずつ分かれる．

3．「絵を伝える側」の児童がお題となる絵（図 -2）を

見て，絵を見ていない人に絵の内容を伝えるた

めに必要な情報を考え 2 人で相談する．その

内容をファシリテータが文章にまとめる．この

間「絵を伝えられる側」の児童は信号機のワーク

ショップで用いる車の模型の操作を練習しても

らう．

4．3 で作成した文章をファシリテータが読み上げ，

「絵を伝えられる側」の 2 人が相談しながら絵を

紙に描く．このときファシリテータは文章を一

文ずつ切って読み上げ，文章の意図することに

関する質問には答えない．

5．描いた絵とお題の絵を見合わせ，答えを確認する．

6．あらかじめファシリテータが用意しておいた，

順序立てた説明を記述した解答例（図 -4）を用い

てもう一度絵を描き，何が異なっているのかを

考えさせる．

7．児童の役割を交代させ，1 〜 6 をもう一度行う．

　このゲームの評価のために，図 -2 の情報を抽象

的な文章により表現した文章（図 -3）と，順序立て

て具体的に説明した文章（図 -4）を用意し，部員の

高校生を対象に，文章をもとに絵を描いてもらう実

験を行った．結果を図 -5，6 に示す． 

　抽象的な文章を用いた場合と順序立てて具体的に

説明した文章を用いた場合の，描かれた絵とお題の

絵との一致率には大きな差があり，このゲームに

よって順序立てて物事を考える必要があるというこ

との気付きを与えられるものであると考えられる．

　このゲームの前に，伝言ゲームやジェスチャゲー

ムといった，ほかの情報を伝えるゲームを行うこと

で，よりさまざまな視点から情報伝達についての気

付きを与えるきっかけをつくることができると考え

られる．

 

資質・能力を直接コンピュータに触れることなく体

験することで，「プログラミング的思考」が身近な生

活の中でどれだけ必要とされる汎用的な能力である

かを実感させることを目的とする．また，新しい学

習指導要領では，「生きる力」を育むことを目指して

おり，児童間の対話を重視したこの教材を用いるこ

とで，「プログラミング的思考」と同じく「生きる力」

を育むことを目指す．また，課題の解決のために必

要な思考力，判断力，表現力等を育むとともに，主

体的に学習に取り組む態度を養うために必要とされ

る「言語活動の充実」を図ることも可能である．

　この教材は，「順序立てて情報を伝えるゲーム『絵

伝ゲーム』」と「信号機を作ることで学ぶ『プログラミ

ング的思考』」によって構成される．情報を伝えると

いう課題を解決する上で「手順があること」に気付く

こと，信号機という身近なものに「コンピュータが

活用されていること」，より良い信号機を考えるこ

とで「コンピュータの働きを，よりよい人生や社会

づくりに生かそうとする態度を涵養すること」に繋

がると考えられ，プログラミング教育で育む「3 つ

の柱」を包含していると考えられる．

　なお，この教材は「プログラミング的思考」を育成

するための指導の中の 1 つの要素としての提案であ

り，これだけでプログラミング教育が完結するとい

うものではない．

 

順序立てて情報を伝えるゲーム「絵伝ゲーム」　　　

　視覚情報を他者に伝える方法を考えることで，プ

ログラミング的思考を育む上で重要な，順序立てて

物事を考える必要があるということに気付かせるた

めのゲームである．このゲームを「絵伝ゲーム」と呼

称する．

❏❏「絵伝ゲーム」の概要 
1．このゲームは児童 4 名とファシリテータ 1 名に

より行う．
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-【解説】高校生が開発した小学校プログラミング教育教材-

信号機を作ることで学ぶ「プログラミング的
思考」

　　　

　身近にある信号機もコンピュータで制御されてい

るということを知り，また，複数の信号機を制御す

るアルゴリズムを考え，模型を用いて実際に信号機

と車を動かすことによって信号機の設計を体験させ

る．さらに，考えて，動かし，改善するといったト

ライアル & エラーを繰り返すことにより，問題解決

に必要な「プログラミング的思考」を養わせる．

❏❏ 複数の信号機のアルゴリズムを考えるワーク
ショップ 

　教材の外観を図 -7 に示す．信号機はコンピュー

タに精通していない人でも簡単にハードウェアを扱

えるマイコンである Arduino を用いて制御している．

ワークショップの概要は以下の通りである．

1．	信号機の基本的な説明を行う．

2．	縦と横の信号機の点灯のタイミングがどうなっ

ていれば正常に信号機が機能するかを考える．

3．	フローチャートパネル（図 -8）を用いて，信号の

点灯タイミングを決める．

4．	作成したフローチャートを基に，ファシリテー

タが Arduino に書き込みを行い，信号機を作る．

5．	磁石を内蔵した車の模型を，ボードの裏から

操作し，信号機が正常に機能しているかを確

認する．

6．	縦と横が同時に青になるなど信号機が正常に機

能していなかった場合，フローチャートを作成

し直し 4 に戻る．正常に機能していた場合は次

に進む．

7．	信号機の点灯時間を変更し，より効率良く車が

通れる信号機を考える．

8．	ファシリテータが Arduino に書き込み，車を動

かして確認する．

図 -3　抽象的な説明

　左の方に大きくペロペロ

キャンディーみたいなもの

を描く．

　右上に砂時計を描く．

　右下に丸と四角が重なっ

たものを描く．

　縦と横に線を引いて紙を4つに分ける．

　左上に大きく丸を描く．

　丸の中心から棒を真っすぐ下に描く．

　右上にいって，右上の真ん中に点を描く．

　その点が上側の頂点になるように正三角

形を描く．

　同じ点が頂点の1つになるように，先ほど

の正三角形を裏返したような正三角形を上

に描く．

　右下に大きく円を描く．

　その丸の中にぴったりはまる大きさの正

方形を描く．

図 -2　絵伝ゲーム問題例

図 -4　順序立てた具体的な説明

図 -5　抽象的な説明での解答 図 -6　順序立てた具体的な説明で
の解答

図 -7　信号機教材外観
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❏❏ 児童間の対話と主体性
　コンピュータを用いない教材を使用すること

の 1 つの利点である，「体感」と「協力」を重視する．

ファシリテータは児童が主体的な学習を行うため

の補助や，児童間の会話が協力的でない方向に向

かったときの修正につとめる．一方的な知識の教

授や，特定の正解への誘導を行うのではなく，信

号機や車の模型の操作を児童に任せ，児童一人ひ

とりの自由な思考・発想を引き出すことを使命と

する．

❏❏ 発表に向けて
　今年度の本会全国大会 中高生ポスターセッショ

ンにおける発表に向けて，本教材の教育実践を行う

ことで得た各種評価をまとめていく．

 

今後の計画 　

　2019 年 10 月 5 日に行われる京都市立京都工学

院高等学校「工学展」において，近隣の小学校の児

童を対象に教材実践を行う予定である．

参考文献
1）	 文部科学省：小学校 学習指導要領（平成 29 年告示）（2017 年

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

年 11 月）．

（2019 年 8 月 1 日受付）

　Arduino への書き込みに必要なプログラムは事前

に用意しておき，フローチャートに従い必要なプロ

グラムをコピー＆ペーストすることで書き込みを行

うことができるようにすることで，指導者の負担を

軽減する．Arduinoの書き込み画面の例を図 -9に示す．

　小学生 2 名（小学校 4 年生 1 名，6 年生 1 名）を対

象に，この教材の試行を行ったところ，複数回のフ

ローチャートの作成し直しを経て正常に機能する信

号機を作成することができた．

　この教材を通して身近にある信号機を制御するコ

ンピュータがどのように機能しているかを知り，そ

の設計を経験することで，コンピュータの働きを，

よりよい人生や社会づくりに生かしていくという感

覚を芽生えさせることが期待できる．

 

ファシリテーションを行う上での留意点 　　　

　高校生が小学生に向けて教材実践のファシリテー

ションを行う上で留意させることを以下に示す．

倉橋克彦　ka5tsu17@gmail.com

　京都工芸繊維大学工芸科学研究科先端ファイブロ科学専攻修士課程
学生，（株）OpEL．執行役員社長．大学プロジェクトを通じた 4 年間
の教育ボランティア経験を経て起業．教育機関，行政，民間，地域が
協同して取り組む探究活動の実現を目指す．

図 -8　フローチャートパ
ネル

図 -9　Arduino 書き込み例
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思考プロセスの可視化に向けて

思考プロセスの可視化への準備
　昨今，急速なグローバル化や人工知能（AI）の

飛躍的な進化など，社会の加速度的な変化や絶え間

ない ICTの革新により，将来の予測が困難な時代

を迎えている．　

　こうした中，2017年 3月に小学校・中学校の新

たな学習指導要領が告示され，総則において，「情

報教育・ICT活用教育関係」について，次の 2つ

のポイントが掲げられている．1つ目に，情報活用

能力を，言語能力と同様に「学習の基盤となる資質・

能力」と位置付けている．2つ目は，学校の ICT

環境整備と ICTを活用した学習活動の充実に配慮

するとある．これは，情報活用能力の育成を図るた

め，各学校において，コンピュータや情報通信ネッ

トワークなどの情報手段を活用するために必要な環

境を整え，これらを適切に活用した学習活動の充実

を図ることとなっている．

　この新学習指導要領のもととなる，「情報教育・

ICT活用教育」に関する取組みでは，2010年度より

実施された総務省の「フューチャースクール推進事

業」や文部科学省の「学びのイノベーション事業」

などにより，全国の学校で，電子黒板（インタラクティ

ブ ホワイトボード：IWB）や，各教室に無線 LAN

の環境が整えられ，生徒 1人 1台のタブレット端末

を活用して，さまざまな授業や取組みが行われた．

　これらの「情報教育・ICT活用教育」に関する取

組みをさらに深めるために，京都市立西京高等学校

附属中学校，京都大学，京都外国語大学，京都市教

久保泰雄 京都市立朱雀中学校

中学におけるタブレット端末を活用した，
学習における思考プロセスの可視化
─産官学連携　京都 ICT 教育構築プロジェクトに
おける取組みから─

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）
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情報の授業をしよう!連 載

育委員会，日本マイクロソフト（株）・NEC（株）・

大日本印刷（DNP）（株），ゼッタリンクス（株）・

Sky（株）・（株）オプティムの産官学が連携して，

学校教育活動における生徒 1人 1台のタブレット端

末の活用に向けた実践を開始した．

思考プロセスの可視化のねらい
　生徒 1人 1台のタブレット端末の活用の目的を

「ICTを利用した教育モデルを構築し，情報社会を

生き抜く上での必須の知識，スキルの習得を目指す．

さらに，学習履歴等のデータを通じて，ICT利活

用の効果を分析する」ことと設定した．さまざまな

教育活動において，ICTを活用した教育実践を行い，

さらに，多様な学習ログの分析方法を検討し，その

分析結果を学習支援に活用する．

　また，2017年告示の新学習指導要領の「情報教育・

ICT活用教育関係」のもととなる，先進的な実践に

取り組むことについて，今後の ICTの革新そのもの

が「人工知能（AI），ビッグデータ，IoT （Internet 

of Things） 等の先進技術が高度化して，あらゆる産

業や社会生活に取り入れられ，社会の在り方そのも

のが『非連続的』といえるほど劇的に変わること」

と捉え，「ねらい」を設定することとした．

　ところで，2014年度の文部科学省「学びのイノー

べーション事業実証研究報告書」では，今後の推進

方策として，「児童生徒 1人 1台のタブレット PC

を活用することにより，児童生徒の学習履歴を蓄

積・活用したきめ細かな指導や，個々の興味・関心

や学習の習熟の程度，学習ペース等に応じた学習が

可能となる．このような ICTの有する機能を生か

し，一人一人の能力や可能性を伸ばすための効果的

な指導方法等について，研究開発に取り組むことが

期待される」とある．

　そこで，生徒 1人に 1台のタブレット端末の環境

において，授業や総合的な学習の時間，テスト・家

庭学習など，さまざまな学校教育活動にて活用し，「先

進的な活用方法」と「データの蓄積」を融合し，タブレッ

ト端末に手書きした情報をもとに「思考のプロセス

を可視化する」ことを，実践の「ねらい」と設定した．

「思考プロセスの可視化」について
　これまでの教科書・ノートでの学習やペーパーテ

ストでは，知ることができなかった，生徒が思考す

る際のプロセスについて，「直接タブレット端末に

手書きしたデータ」を，「データを蓄積して解析す

ること」や「手書きしたデータを，その場で瞬時に

再生すること」によって可視化できると考える．「ど

のような手順で考えたのか」，「どのような迷いが

あったのか」，「どのような間違いに気づいたのか」，

「どのような場面でつまずきがあるのか」等，思考

のプロセスを可視化することで，生徒の学びの質が

どのように向上するかを検討する．

思考プロセスの可視化のための普通教室の
ICT 環境
　2014年度の文部科学省「学びのイノーべーショ

ン事業実証研究報告書」では，ICT活用の事業と

して，「生徒 1人 1台の情報端末や電子黒板，無線

LAN等が整備された環境において，デジタル教科

書・教材を活用した教育の効果・影響の検証，指導

方法の開発，モデルコンテンツの開発等を行う実証

研究を行う」とされている．

　思考プロセスの可視化のための ICT環境についても，

生徒 1人 1台のタブレット端末（NEC製 Microsoft 

Windows 8.1）や電子黒板（60インチ），無線LAN等

の環境を整備し，京都市立西京高等学校附属中学校第

3学年 119人を対象に数学科を中心としたさまざまな

教科や教育活動において実践を行った（図-1）．

「思考プロセスの可視化」についての保護者・
生徒への周知
　生徒 1人に 1台のタブレット端末を導入するにあ

たり，生徒・保護者への周知を次のように行った．

【生　徒】生徒への連絡は，3年生に対して学年集会
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を行い，1人 1台のタブレット端末が全員

に貸与されることについての説明を行っ

た（図 -2）．　
 さらに，「思考プロセスの可視化」の内容

および注意事項の連絡を行った．

【保護者】保護者への連絡については，学年保護者

会を行い，1人 1台のタブレット端末を貸

与することと，「思考プロセスの可視化」

の内容についての説明を行った．しかし，

全員の保護者が参加していないため，書

面にて連絡も行った．

　 　ほかにも，手書きした情報（ペンスト

ローク）やタブレット端末の操作に関す

る情報（ログ）について，京都大学にお

いて解析するためにデータを提供するこ

とに関する承諾を得るため，同意書を配

布し提出をお願いした．

生徒のメディアリテラシー教育
　生徒 1人 1台のタブレット端末を導入することに

教 室（3クラス）

インターネット

ルータサーバ

スイッチ（ハブ）

スイッチ（ハブ）

生徒用タブレットPC
（140台）

充電保管庫

無線アクセスポイント

ノートPC
（電子黒板用）電子黒板

業企供提

・Microsoft Azure 
・Office 365 Education
・マイクロソフト製品の教員向け研修

日本マイクロソフト（株）

・電子黒板「Brainborad」，タブレットPC
「VersaPro」，無線LAN環境 等
・ヘルプデスク 等

NEC（株），
NECフィールディング（株）

・デジタルテストシステム
「Answer Box Creator」

大日本印刷（株），
ゼッタリンクス（株）

・学習記録アプリ「まな助」 （株）forEst

・タブレット用MDM
」ziBlamitpO「

・タブレット対応 授業支援ソフトウェア
「SKYMENU Class 2014」 Sky（株）

・モバイルWi-Fiルータ「L-09C」 （株）NTTドコモ

・学習教材「スマートレクチャー」 （株）新興出版社啓林館

京都市立西京高等学校附属中学校の導入システム図

自 宅

生徒用タブレットPC

モバイルWi-Fi
ルータ

クラウド

通学

Azure

Office 365 
Education

(順不同)

主なICT環境整備

（株）オプティム

■図 -1　導入システムおよび教室環境
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より，授業などの教育活動において，これまで以上

に ICT機器を利用する機会が増えることになる．そ

こで，学校教育活動に限らず，あらゆる場面を想定

して，メディアリテラシー教育の，充実を図る取組

みを行った．具体的には，国語や技術等の授業にお

いて，メディアリテラシーに関する授業を行った．

さらに，メディアリテラシー教育の充実を図るため，

外部講師として産官学連携における組織の 1つであ

る，京都外国語大学の村上正行教授を招き，メディ

アリテラシーに関する特別講義を行った（図 -3）．

教員のタブレット端末活用研修
　生徒 1人 1台のタブレット端末を用いた授業を行

うにあたり，教員の ICT活用指導力を向上させる

取組みを行う必要がある．初めてタブレット端末に

触れる教員も多く，教員研修は，次の 3つのステッ

プに分けて研修のカリキュラムを組む必要があった

（図 -4）．

【Step1】日本マイクロソフトによる教員研修
　まず初めに，導入されたタブレット端末は，OS

がWindows 8.1ということもあり，基本的な操作

方法が，これまでのWindowsとは大きく異なって

いた．そのため，不慣れな教員は戸惑っている様子

で，OSの基本的な操作方法の研修に多くの時間を

要することになった．

【Step2】Sky（株）による教員研修

　次に，教室で授業を行う際に活用できる，授業支

援システムの「SKYMENU」の研修を行った．コン

ピュータ教室には，従来から「SKYMENU」が導入

されている．しかし，コンピュータ教室で授業を行

う教員は少なく，この教員研修で初めて操作する教

員も多かったため，ここでも多くの時間を要した．

【Step3】
　最後に，タブレット端末において，学習計画の作

成を行うソフト「まな助」や，手書き入力を行うソ

フト「Answer Box Creator」と「Open Note」の

■図 -2　中学 3 年生の学年集会の様子

■図 -3　京都外国語大学 村上教授による特別講義 ■図 -4　「思考プロセスの可視化」に向けて，教員研修の様子
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研修を行った．しかし，時間が足りなかったため，

基本的な操作のみを研修し，それ以上の部分につい

ては教員のスキルに応じて，その都度研修を行うこ

とにした．

思考プロセスの可視化の取組み

実践のための導入ソフトウェア
導入ソフトウェア 1

【 デ ジタ ル テストシス テ ム：Answer Box Creator
（ABC），大日本印刷・ゼッタリンクス】
　生徒の学習履歴を蓄積・活用するために，デジタ

ルテストシステム「Answer Box Creator（ABC）」

を導入した．このデジタルテストシステム「ABC」

は，タブレット端末に配布されたデジタルテストに，

スタイラスペンで直接手書きすることができ，デジ

タルテストデータとして保存・提出することができ

る．このデジタルテストデータは，単に答えだけで

はなく，筆跡の順番や経過した時間に加え，消去し

た内容まで記録することができる（図 -5）．
　ほかにも，選択肢式の問題では，回収したデータ

を瞬時に採点・集計することができ，正答率や解答

に至るまでの経過時間等のデータ分析を行うことが

できる．また，記述式の問題では，同一の問題の解

答欄を一覧で表示することができるため，スムーズ

に採点することが可能である（図 -6）．
導入ソフトウェア 2

【デジタルペンシステム：Open Note，大日本印刷】
　タブレット端末に直接スタイラスペンで手書き入

力することは，授業者の手元のタブレット端末とリア

ルタイムに情報が共有できるなどのメリットがあり，

また，紙と鉛筆に近い感覚でスムーズに入力できる

ため，授業の進行に支障なく活用することができる．

しかし，スタイラスペンを利用しての手書き入力にも

限界があり，細かい計算や図形・グラフの作業には

向いていない．また，デジタルテストシステム「ABC」

の画面は小さく，入力できる範囲も限られているた

め，1問ごとに画面を切り替える必要がある．このこ

とを解消するため【Open Note】を導入した．このシ

ステムでは，PDFデータを専用ソフトウェア「Open 

Note」で印刷すると，プリントの全面に細かなドッ

ト（点）が印刷される．デジタルペン（先端に画像

読み取り装置のついたボールペン）で書き込みを行

うと，このドットが読み取られ，そ

のドットパターンから，プリントの

どの位置で書き込みが行われたのか

を取得することができる．これによ

り，用紙にデジタルペンで記入した

内容が，瞬時にタブレット端末に読

み込まれる．また，指導者のタブレッ

ト端末でも手書きした内容を確認す

ることができるため，授業内におい

てプリントに記入した内容を全体で

共有することができる（図 -7）．

■図 -5　デジタルテストシステム「ABC」で直
接タブレットに書き込んでいる様子

■図 -6　デジタルテストシステム「ABC」の選択式問題の解答結果一覧
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「思考プロセスの可視化」の考察

デジタルテストによる個人内可視化
　「思考プロセスの可視化」の活用事例の１つ目は，

デジタルテストの解答に至るまでに手書きした文字

の活用である．デジタルテストシステム「ABC」は，

タブレット端末で，解答に至るまでに手書きした文字

を，デジタルデータとして保存できる．このデータを

活用することで思考プロセスを可視化することがで

きる．通常授業においては，既習事項の確認のための

小テストを行うことがある．通常のペーパーテストの

場合，テスト終了後に採点するため，返却までに時間

を要する．これを，デジタルテストシステム「ABC」

で行った場合，テスト終了直後に自己採点（デジタル

データであるため，テスト終了後の修正は不可）がで

きるため，自分自身の学習の振り返りができ，効果

は大きいと考える．また，選択肢式の問題に関しては，

テスト終了後に瞬時に採点が終了する．そのため，各

授業内において，個別の問題の正答率が分かるため，

苦手な問題などはその場で振り返りを行うことがで

きることも効果は大きいと考える（図 -8）．

デジタルテストによる授業内可視化
　「思考プロセスの可視化」の活用事例の 2つ目は，

解答した手書きのデータを動画として再生できるこ

との活用である．デジタルテストシステム「ABC」

を解答している際の手書き文字について，手書きし

た順番・時間・消去した内容等をデータとして蓄積

することができる．授業において，生徒の手書きデー

タを再生することにより，「どのように考えたのか」

や「つまずき」等の「思考のプロセス」を， クラス全

体で共有することが可能となる．解答に至った経緯

を，クラスの代表の生徒のデータを動画で再生する

ことにより示すことは，あらかじめ用意されたもの

ではなく，テスト中の思考そのものをクラス全体で

共有することができるため，効果は絶大であると考

える．なお，実際の実践では，大型の電子黒板やス

クリーンであっても，解答に至るまでの手書きデー

タは文字が小さく見にくいため，それぞれのタブレッ

ト端末にも再生画面を送信した．この活用事例では，

つまずきや悩みを学級全体で共有するだけではなく，

秀逸な考え方や俊敏に解答に至っている過程なども，

テスト終了後に瞬時に再生し学級全体で共有するこ

とができる．さらに，テスト中の解答が，テスト後

に再生されることを意識するため，生徒たちのテス

トに対する取組み方や意識も大きく変化した（図 -9）．

デジタルペンによる授業内可視化
　「思考プロセスの可視化」の活用事例の 3つ目は，

デジタルペンで記入した内容を学級全体で共有する

ことである．共有すること自体はデジタルテストシ

ステム「ABC」と同様ではあるが，紙にペンで書

くことができるため，通常のテストやノートに記入

することと同様に行うことができる．そのため，小

さく書かれた内容についても情報を共有することが

■図 -7　デジタルペンで専用用紙に記入している様子

■図 -8　デジタルテストシステム「ABC」に，スタイラスペンで
直接書き込んでいる様子
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できる．ただし， デジタルテストシステム「ABC」

のように時間や消去した内容の情報がなく，書かれ

た内容が 1筆ごとに均等な時間で再生されるだけで

あるため，つまずいた部分を推定することができな

い．このことから，思考プロセスの可視化を行う際

には，内容や状況に応じてデジタルテストシステム

「ABC」と使い分けることで活用の幅が広がると考

えられる（図 -10）．

思考プロセスの可視化の取組みを終えて

生徒の学びへの変容
　取組みを開始した当初は，生徒たちは，テスト中

に考え，タブレットに書き込んだ内容がその後に再

生されること，つまり「思考プロセス」がリアルタ

イムに再現されることについて，驚きから始まり，

そのうちに「間違った場合どうしよう」という気持

ちから恥ずかしそうにする場面も見受けられた．そ

のため，「思考プロセスの可視化」は，内容や状況

に応じて使うことが必要であり，そのことで活用の

幅が広がると考える．ただ，生徒たちは次第に，正

解した内容に関心を持ったり，自分とは別の考えが

あることの発見につながったりすることに変わって

いった．正解を再生した場合，間違った考え方をし

ていた生徒は正解への過程を理解することができる．

また，正解した生徒は，再生した考え方と別の考え

方をしていた場合に，ほかの考え方があることに気

づくことができる．さらに，さまざまな考え方を再

生することで，全体で共有することができる．また，

間違った解答の場合は，間違った個所の再生画面で，

クラスの生徒からの指摘の声やつぶやきが聞こえ，

ときには，再生している生徒本人が再生中に自分の

間違いに気づくこともある．正答だけではなく間違

えることを共有することも，生徒にとっては理解を

深めることにつながり，効果は大きいと考える．

今後の課題
　この「思考のプロセスの可視化」を通して，課題

となったのは，1人 1台のタブレット端末の環境を

整備しても，教員の端末操作スキルや ICT活用ス

キルに大きな差があり，すべての教科で実践するこ

とができなかったことである．

　また，「思考のプロセスを可視化」する際のソフトウェ

アが途中で止まったり，端末そのもののトラブルなど

が生じたりすることがあり，授業がスムーズに進まな

い場面があった．今後は，これらの課題が少しずつ解

消され，端末やソフトウェアの操作性も向上し，誰も

が簡単に活用できる環境を整える必要があると考える．
参考文献
1） 文部科学省：学びのイノーべーション事業実証研究報告書
（2014）．

（2019年 7月 18日受付）

久保泰雄　y-kubo@edu.city.kyoto.jp
　2000 年数学科教諭として京都市に採用，2010 年～数学科 教育研究
指導員（シニアマイスター），2011 年教育実践功労者表彰，2012 年～
京都市立西京高等学校附属中学校，2019 年～京都市立朱雀中学校．

■図 -9　ほかの生徒の解答のプロセスの動画を，
タブレット端末で視聴している様子

■図 -10　デジタルペンで用紙に記入した内容が教
員のタブレット端末に転送されている様子
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ノイズキャンセリングヘッドホンで快適出張移動

◆移動時間に音楽聴きますか？
　皆さんは出張の移動の際にどう過ごされています

か？　特に電車や新幹線，飛行機といった「仕事す

るにも周りの騒音が気になる」といったことがあり

ませんか？

　騒音の中に晒され続けると，とても体力を使うと

思っていました．そこで，音楽を聴きながら移動す

ることで，それを軽減できることに気づきました．

しかし，周りの騒音から解放されない，つまり，ど

うしても，大きな騒音の下での移動は避けられない

と感じていました．ボリュームを上げて騒音を消し

た気になるのもよいですが，聴力への影響や，音漏

れが気になり，何か良い方法がないかと思っていま

した．

◆ノイズキャンセリングで「俺の空間」へ
　そこに情報科学の救世主「ノイズキャンセリン

グ」技術に出会いました．ノイズキャンセリング技

術は，環境音をその逆音波で消してしまおう，とい

う技術です．マイクで拾った環境音の反転の音波

を，ヘッドフォンから出力する音に合成することで

周囲の音を消します．最近，ノイズキャンセリング

ヘッドフォン（NCH）はたくさんありますが，初

期のころの主流はソニーと BOSEでした．1～ 4万

円ほどとかなりハイエンドなヘッドフォン価格帯に

なりますが，はじめて使ったときには「俺の空間」

への没入感がすごく気に入り，BOSEのヘッドフォ

ンの性能をチェックし続けています．今のお気に入

りのヘッドフォンは BOSE QUIETCOMFORT 35  

WIRELESS HEADPHONES IIです．

　NCHにはインナーイヤーとオーバーイヤー型が

ありますが，前者は長期の使用で耳が痛くなるのを

どうしても避けられないので，オーバーイヤー型を

好んで使っています．後者も汗がこもる，といった

感じはありますが，最近のものは通気性が良くなっ

ています．先に紹介したヘッドフォンは写真 1の
ように大きく，目立つと思われがちですが，最近は

町中で大きなヘッドフォンをして歩く欧米スタイル

も違和感がなくなりました．このヘッドフォンを移

動時に使っていると，とにかく周囲からの環境音を

抹殺してくれるため，強烈な没入感を得られ「俺の

空間」を確保してくれます．

◆ヘッドフォンを選ぶ際の基準はこれです
　ヘッドフォンを選ぶ際の基準としていくつか紹介

します．愛用の BOSEのものはすべてを満たす素

晴らしい製品だと思っています．

（1）電池の持ちが良く，無線のものが取り回しが良

くて選んでいます．音質は下がりますが，目的は

出張先への移動ですから，有線は邪魔になります．

（2）ヘッドフォン本体がとにかくシンプルな操作性

であること，制御はスマホからできるもの，とい

うのは BOSEのヘッドフォンには共通して言え

ると思います．単純なボタンが 4つしか付いてい

ません．

（3）軽くて壊れにくいこと，というのは必須です．身

体的な負荷がなく装着でき，カバンにポンっと入れ

て持ち歩いても頑丈であることが必須事項です．

　ノイズキャンセリングヘッドフォンは低価格帯の

ものではなく，できるだけハイエンドな製品を選ぶ

べきだと思います．周囲との遮蔽の質が各段に違い

ます．電車に乗る際に装着して，出張先につくまで

周りの音は一切聞かずに移動する快適さになれてし

まうと，これなしではいられなくなりますよ．
（2019年 8月 30日受付）

✧山際伸一（筑波大学）

第4回 

連
載

✧✧買い物

自
慢

✧
✧

写真 1
愛用の BOSE QUIET 
CONFORT 35 
WIRELESS 
HEADPHONES II

（撮影：山際伸一）
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デザインの考え方の入門書

　身の回りのモノを題材に認知科学の側面からデザ

インの原則について述べられたデザインの入門書で

あり，デザイナーだけでなく，エンジニア，一般の人，

誰にでも楽しめるように書かれている．原著初版が

1988 年に出版されて以来，今でも読まれ続けられ

ている名著である．2013 年に増補・改訂版が出版

され（日本語翻訳版は 2015 年），デザインの原則

の根本的な部分は変わらず，25 年間のテクノロジー

の変化に合わせて例が更新されている．

開け方の分からないドア

　たとえば，ドア 1 つとっても，どのように操作す

ればよいのか分からないことがある．ぱっと見ても

押すのか引くのか開け方が分からない．と思うと実

はスライドして開けるドアだったりする．見た目の

デザインを重視して作られたのかもしれないが，そ

のためにどのような操作をすればよいかが分からず，

結果的に開け方の注意書きの紙が貼られていること

まである．この開け方の分からないドアは「ノーマ

ンのドア」として有名になった事例であるが，あな

たもこのような場面を思い浮かべることができるの

ではないか．

　本書の前半は，毎日使う道具の精神病理学，日常

場面における行為の心理学，頭の中の知識と外界に

ある知識，何をするかを知る，ヒューマンエラー？

いや，デザインが悪い，という章構成となっている．

製品とそれを使う人間がどのようにインタラクショ

ンするかを体系化し，発見可能性やフィードバック，

アフォーダンスとシグニファイア，対応づけ，概念

モデルといったデザインの原則が述べられていく．

　本書で印象的なのは，ヒューマンエラーが起こる

のは多くの場合，ヒトではなくデザインが悪い，と

言い切っているところである．タイピングのキー

ボードでエンターキーとリターンキーが分かれてい

たものがあった．異なるキーを押すとそれまでのタ

イプ内容がなくなってしまうが，その 2 つのキー

が近い場所に配置されていることもあり，しばしば

押し間違えをしてしまい，効率を落としてしまって

いた．現場のオペレータは自分の操作ミスだと考え

ていたが，そうではなく，これはデザインが悪いの

である．

　身の回りを見渡すと，前述のドアの例に限らず，

複雑な家電製品をはじめとして，パッと見てもどう

すればよいのか分からないデザインが多くあるので

はないか．本書の原則に照らして身の回りを観察し

ていると，今までとは違った日常が見えてくるかも

しれない．また，その過程で新しいアイディアが生

まれてくることもあるかもしれない．

現実の人間中心デザイン

　本書の後半では，著者が Apple，ヒューレット・

パッカード等の企業に在籍していたときの経験まで

盛り込み，デザイン思考，ビジネス世界におけるデ

ザインについて述べられ，さらにはイノベーション

のプロセスや，25 年後の未来まで見据えて，テク

ノロジーが変わっても変わらない原則についても語

られている．

誰のためのデザイン？　増補・改訂版　
―認知科学者のデザイン原論―

ビブリオ・トーク
　  ─ 私のオススメ ─

連載

⇢ 間瀬正啓（日立製作所 研究開発グループ）

D. A．ノーマン 著，岡本　明，安村通晃，伊賀聡一郎，野島久雄 訳
新曜社（2015），520p.，3,300 円＋税，ISBN：978-4788514348

Jr.Jr.
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ビブリオ・トーク
　　　　　　─ 私のオススメ ─連 載

　デザイン思考とは，問題を解決することを探求す

るのと同時に，本当の問題を発見することを探求す

るものである．観察，アイディア創出，プロトタイ

ピング，テストの 4 つの活動を反復的に繰り返し

ていくことを人間中心デザインプロセスと呼び，こ

れにより提案を収束させていく．

　一方で，現実のビジネスの現場では，理想のデザ

インを突き詰めたくても，そうも言ってはいられな

い．本書では，「製品開発のプロセスが開始される日

にしてすでに，スケジュールは遅れ，予算は超過し

ている」と言及している．そのような中で，顧客を

喜ばせるために複数の矛盾する要求を満たすように

製品やサービスが生み出されていっているのである．

　相手が人間というのは，製品やサービスのデザイ

ンだけでなく，ビジネスについても同じであり，デ

ザインの考え方がイノベーションにも役立てられる

場合がある．デザイン思考によるイノベーションの

プロセスは近年ではビジネス書でも多く語られてい

るところである．本書は，デザインの観点で体系化

されていて，身近な題材の例から直感的に理解しな

がら読み進めていくことができる．

デザインを意識する

　現在の情報処理は IoT や AI をはじめとして進歩

が著しく，次々と新しい技術が生まれている．一方

で，製品や技術がインタラクションする対象は変わ

らず人間であり，人間中心のデザインの考え方はエ

ンジニア，研究者にとって，今後ますます重要になっ

ていくと考えられる．本書は 520 ページと読み応

えのある分量であるが，デザインの考え方を分かり

やすい例を通じて学ぶことができる 1 冊である．

　 本 書 の 原 題 は“The Pyschology of Everyday 

Things”（POET）であり，のちに“The Design of 

Everyday Things”（DOET）に変更されている．こ

れらも親しみやすい題名だが，邦題の「誰のための

デザイン？」というのも，人間中心というのを端的

に表した，メッセージ性が強い題名だと思う．私自

身はデザイナーでもヒューマンインタフェースの専

門家でもないが，新しい技術を用いたソリューショ

ンを考えるためにプロトタイプのシステムを設計す

ることがある．情報処理のシステムには，必ず開発

者，運用者，そしてユーザがいるわけであり，それ

ぞれ異なる視点を持っており，「誰のためのデザイ

ン？」を意識するようにしている．

（2019 年 8 月 7 日受付）

間瀬正啓（正会員）　masayoshi.mase.mh@hitachi.com
　2011年早稲田大学 博士（工学）．2008年早稲田大学助手，2011年（株）
日立製作所入社．シミュレーションと機械学習に関する研究開発に従事．
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SNSにおける情報操作

　現在，無数の SNSが相互に繋がり，気軽に情報が

発信できる世界規模の社会ネットワークが形成されてい

る．その中では，日 ，々似た考えの人々が徒党を組み，

自分たちで盛り上がり，しばしば過剰にエキサイトする．

ついには，自分たちに追随する意見以外を否定し，対

立が発生する．これは，エコーチェンバーと呼ばれる現

象である．自分たちに都合の良い情報，つまりは，誰

が，どんな理由で書き込んだか分からないフェイクニュー

スであってもエコーチェンバーは発生し，死人も出てい

る．このような，現代のネット社会の問題を研究する分

野の1つが「計算社会科学」である 1）．不安定で危うい

社会ネットワークが，日 ，々情報の削除や追加といった

情報操作にさらされていることを，ハーバード大の政治

学者 Gary King教授らによる一連の論文から紹介する．

書き込みの削除

　彼らは中国政府による世論指導の一環である情報操

作の実体について調査をした．1つ目は機械的な自動検

閲についてである 2）．彼らは，100を超える中国の SNS

サイトにアカウントを作り，政治や環境汚染など，さま

ざまな話題について肯定的なコメントと否定的なコメント

を1,200投稿し，これらのコメントのその後の状態を追

跡した．自動検閲により即不掲載になることはほぼなく，

公開待ちの状態，つまり，その後に人力での検閲が行

われていた（自動検閲が行われず，公開後に人力検閲

のみが行われる場合もあった）．自動検閲が行われる

確率は肯定的でも否定的でも，変わらなかった，彼ら

は，自動検閲のソフトウェア業者と契約することで，自

動検閲は主に任意のキーワード検索で行われていること

を知った．自然言語処理において，キーワードだけでは，

肯定文と否定文の区別はつきにくい．たとえば，「汚職」

は，汚職防止政策の称賛でも，汚職の糾弾でも使用さ

れる．中国政府は，削除したくない投稿を残すために，

あくまで自動検閲は目安として行っているようである．

　情報削除の実体，2つ目は，人力検閲である 3）．先

の自動検閲の研究により，どのような投稿内容であって

も，サイトによっては，投稿直後は掲載されることが分

かった．そこで彼らは，中国全土 1,382の SNSサイト

から，人力検閲されるよりも速く書き込みをダウンロー

ドし，大部分の人力検閲が投稿から24時間以内に行

われることを突き止めた．人力検閲される（削除や検閲

中の状態になる）確率は投稿内容に強く依存している．

彼らは，トピック分析により投稿を 85のイベントに分類

した．ポルノと検閲批判に関するイベントは，常に高頻

度で検閲を受ける．また，集団行動に繋がるイベントは，

投稿数が急激に増えるバースト現象が発生すると，検閲

確率が急上昇する．一方で，政府の政策に関するイベン

トでは，投稿数がバーストしたとしても，天安門事件を

批判する投稿であっても，ほとんど検閲されない（図 -1
を参照）．つまり，中国政府は，公衆道徳と集団行動

について削除による情報操作を行っている．

書き込みの追加

　もう1つの情報操作は，情報の追加である．SNSを

運営するFacebook等の協力が不要で，誰しもが実行

可能である．中国では，SNSで政府を助ける書き込み

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

King, G., Pan, J. and Roberts, M. E. : 

Reverse-engineering Censorship in China : Randomized Experimentation and 

Participant Observation
Science 345, 6199, 1251722 （2014）他

水野貴之（国立情報学研究所）

連 載

Jr.Jr.
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をする「五毛党」と呼ばれる集団の存在が噂されている．

Gary King教授らは，地方の公的機関から流出した

2,341通の電子メールの中に「五毛党」の業務報告書を

見つけた 4）．彼らは，この報告書に添付された 43,757

投稿から投稿者のアカウントの特徴を，ベイズのフレー

ムワークを使った分類機で学習した．そして，政府系ア

カウントの書き込みに対し，コメントやリツイートをする

10人以下のフォロワーしか持たないアカウントが高確率

で「五毛党」であることを見出した．また彼らは，これ

らのアカウントと，そうではないアカウントに，「五毛党」

と断定できる絶妙な質問を送り，分類機による外挿の

精度を確認した．これにより，中国の SNSでは年間

に約 4億 4,800万投稿（全体投稿の 0.6%）が「五毛

党」による投稿と推定した．「五毛党」の投稿は，集

団行動に繋がるイベントの発生時期に集中しており，特

に政府系 SNSでは全投稿の半数にものぼる．中国政

府は，やはり集団行動を抑制するような情報操作を行っ

ている．「五毛党」により投稿された書き込みの 80%

は愛国心をうたうようなチアリーディング，13%は政府

の政策に対する一般的な賞賛であり，反政府意見への

反論はせず，そもそも，いかなる議論にも参加してい

ない（図 -2）．これらの事実から，中国政府の目的は，
SNSユーザの注意を散漫にさせて議論を阻止し，潜在

的な集団行動への興味をそらすことにあると思われる．

情報操作の功罪

　中国での世論指導は公知の事実であり，その一環と

して SNSにおいて情報が操作されている．このような

情報操作は民主主義国家でも行われており，ドイツで

も 2015年は難民に対するヘイトスピーチが削除の対象

であった．それ故，難民が罪を犯したとしても書き込み

が削除されて，犯罪が抑止されないのではとの懸念が

起きた．自己増殖的に意見が加熱し続けるエコーチェ

ンバーの視点から言えば，過剰な書き込みを削除したり，

別の話題で興味をそらしたりすることは，民衆の頭を冷

やさせる政策として一理ある．しかし，やりすぎは，冷

静になった世論をも操作することになり問題がある．一

方で，SNSを野放しにすればエコーチェンバーが発生し，

公共の利益が損なわれる．情報操作は必要なのか？　

不必要なのか？　するのであれば，どの程度行うべき

か？　我々は高い倫理観を持って，これからの SNSの

情報処理技術の発展に取り組んでいく必要がある．
参考文献
1） Lazer, D. et. al. : Computational Social Science, Science, 323, 

5915, pp.721-723 (2009).
2） King, G., Pan, J. and Roberts, M. E. : Reverse-Engineering 

Censorship in China : Randomized Experimentation and 
Participant Observation, Science, 345, 6199, 1251722 (2014). 

3） King, G., Pan, J. and Roberts, M. E. : How Censorship in 
China Allows Government Criticism but Silences Collective 
Expression, American Political Science Review 107, 2, pp.326-
343 (2013).

4） King, G., Pan, J. and Roberts, M. E. : How the Chinese 
Government Fabricates Social Media Posts for Strategic 
Distraction, not Engaged Argument, American Political 
Science Review 111, 3, pp.484-501 (2017).

（2019年 8月 6日受付）

有名論文　　　ナナメ読み
分で分かる!?5

政府に賛同政府を批判

政府に賛同政府を批判

検
閲
確
率

集団行動に繋がる話題 集団行動とは無関係な話題
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図 -1　中国における SNS の検閲（文献 3）より作成）

（愛国心をうたうような）
チアリーディング
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図 -2　SNS に追加された書き込み（文献 4）より作成）

水野貴之（正会員）　mizuno@nii.ac.jp	

2005 年中央大学大学院理工学研究科博士後期課程修了．博士（理学）．
2013 年より国立情報学研究所准教授．経済物理学・計算社会科学に関
する研究に従事．



坊農真弓

連載：リレーコラム

国立情報学研究所／総合研究大学院大学

「リレーコラム」の展開

楠：最近ではいろいろと新しい方が入って来られて展開
されていたように思うのですが，印象に残ったコラムと
かはありましたか？
坊農：コラム記事というか，コラムの進め方が印象に残っ
ています．近年 SNSが広まり，誰と誰とが友だちでど
ういう話をしているのか，うっすらと傍観できる世の中
になりました．先ほども申し上げたように，リレーコラ
ムは当初テレフォンショッキング形式を目指していまし
た．電話のような線状的に繋がる深い友人関係を会誌を
介して傍観するのは面白いんじゃないかと思ったんです
ね．実際に進めてみると，私の当初の思惑とは異なり，
SNSだけで繋がっている方に回す方もいらっしゃいまし
た．たとえば，SNS上でやりとりはあるけれど，会った
ことはない，魚を研究室で飼っている SNS上の有名人
に回すといった事例です．
楠：意外なところで接点があるんだなというのがちょっ
と見えて面白かったですね．リアルなつながりと記事の
つながりというのがバランスがとれている場合もある
し，全然，会ったことがない方につないで，かえって面
白くなったりとか，いろんな意外性がありましたね．
坊農：そうですね．そして最終的に最近掲載された 2

件は，女性の話になっています．結果的にダイバーシ
ティなど，女子部が取り上げようとしていた話題になっ
ている．
楠：なんか丸く．
坊農：そう．一周まわって戻ってきたなという印象をす
ごく持ちましたね．『情報処理』はほかの学会が発行し
ている雑誌に比べると編集期間がとても短いんです．だ
からこそ，その時代時代とか，その時々で問題になって
いることを取り上げられているというか，最前線を書い
てもらえる媒体なのだろうなと実感しましたね．

「リレーコラム」はじまりの経緯

楠：お久しぶりです．お元気でしたか？
坊農：はい，おかげさまで．2月に無事出産し，徐々に
仕事を始めています．
楠：お疲れ様です．突然ですが，ここ数年続いてきたリ
レーコラムが今回終わることになり，リレーコラムを始
めたとき，会誌・出版担当理事をされていた坊農さんに，
現理事の私がインタビューすることになりました．リ
レーコラムを始めたきっかけをお話しいただけますか？
坊農：リレーコラムのきっかけは，それまで続いていた
塚本前編集長肝いりの「会誌編集委員会女子部」の終了
でした．「会誌編集委員会女子部」は編集委員の女性が
持ち回りで，日々感じることを自由に記事にしてきまし
た．しかし，掲載を続けて数年，世の中は女性だけでは
なく，ほかのマイノリティに目を向け始めており，ダイ
バーシティへの注目の高まりがありました．その結果，
「会誌編集委員会女子部」は終了したわけです．ただ単
に終了するのは寂しいので新しいコラムを開始しようと
いう話になり，「笑っていいとも」のテレフォンショッ
キング形式のリレーコラムを開始することにしました．
男性にも女性にも，情報処理まわりのことを好きに話し
てもらう場所を作ろうと思って．
楠：なるほど．そうすると最初の趣旨は会員，情報にか
かわる方だったらどんなことでもいいので自由にエッセ
イ風にご自分の情報とのかかわりみたいなことをお話い
ただければいいかなという感じだったのですね．
坊農：そうですね．女子部を終わらせるなら，それまで
そこで議論していたことの受け皿が必要だねと稲見編集
長がおっしゃったんです．女子部は女性しか記事を書け
ないのが少々苦しくなってきた時期でもありました．執
筆者によっては家庭内のこととか，赤裸々に書いていた
だいた人とかもいて，とても面白かったのですけれども，
それだけで回すのは結構しんどかったです．

対談：「リレーコラム」を
ふりかえって

楠　房子 多摩美術大学

最終回
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深掘り系の特集が組めるんです．その反面，『情報処理』
は広く浅くを目指してもかまわなそうな小特集というカ
テゴリがあります．コラムもそっち寄りで世の中を広く
切り取った記事が多い印象です．そういう記事が書ける
団体は余力があるというか，いろいろな視野を持つ人を
集めることができている学会なんだなと思います．
楠：情報技術自体が社会に向けていろいろ貢献していく
というフェーズに入りつつあるので，そういう記事がだ
んだん多くなってきているのかもしれないですね．

「ああ，この人，会ってみたい」

楠：今日はありがとうございました．最後にリレーコラ
ム全体をふりかえって何かありましたらお願いします．
坊農：「会誌編集委員会女子部」の代替としてリレーコ
ラムを始めてみて，かれこれ 2年経ちました．そして
最終的には，偶然ですけれども，「会誌編集委員会女子
部」が扱ってきたようなテーマに戻ってきています．執
筆者をリレーさせて，執筆内容を指定しないやり方は，
一種の「泳がせる」手法だったと思うのですが，その手
法自体が社会のいろんなことをいろんな人がつながりな
がら語るという形に結びついたんだろうと思います．今
回の対談にあたってリレーコラムをひと通り読み返して
みたんですが，「ああ，この人，学会とかで会ってみたい」
と思う執筆者がたくさんいましたね（笑）．なんだか，尖っ
ているのですね．すごく色のはっきりした人たちに多種
多様な記事を書いていただけて編集者としては満足して
います．私のような感想を持った読者が一人でもいてく
れたらなと思っています（笑）．

編集のスピード感ととっつきやすさ

楠：事務局の後路さんの記事にありましたが，一昔前は郵
送の執筆依頼で掲載まで時間がかかっていたのが，いまは
スピードを持って編集が進められるようになりました．
坊農：私は一昔前の郵送やファックスで進めていた『情
報処理』を知らないのですが，当時の会誌はオーソリティ
（有名な先生）が本業の合間に自分の経験や知識を後進
に伝えるために使う媒体だという認識で，プライベート
なことを書くという風潮はなかったみたいです．郵送や
ファックスを使って編集していた時代には記事を書くこ
と自体が誉れ高いことだったんだろうと思います．しか
しいまは，オンラインで記事が読める時代で，書く方や
読む方だけでなく編集する方もかける時間が短くなりま
した．その分，記事の内容がフランクになっていってい
ます．
楠：会誌自体も昔は学会に参加している先生方と研究室
の方と企業の方という感じでしたけれども，今はもう
ジュニア会員もかなりの割合で読んでくれているので，
層がすごく広がっていますね．なので，昔のようにただ
オーソリティが伝えるということでは全部のニーズを
ピックアップできなくなっている気がしますね．
坊農：今回リレーコラムをいったん打ち切りましょうと
なったのは，すでにいろんな連載があるからというのも
1つの理由ですね．
楠：そうですね．そして，いまも新しい企画がどんどん
出てきています．IT紀行とか．積極的に取材に出て記事
を書いていこうということで．
坊農：なるほど．これまであまり取材には行ってなかっ
たですもんね．
楠：どんどん外へ出て行って，より生き生きとした熱い
記事を掲載しようと話しています．
坊農：リレーコラムだけではないのですけれども，会誌
全体が分かりやすさとか，とっつきやすさの方にシフト
しているというのは流れとしてありますね．

『情報処理』が目指す世の中の切り取り方

坊農：情報処理学会は会員が 2万人もいて，すごく大
きいですよね．私が昔から入っている文系学会はそれに
比べると本当に小さいのですが，その分専門に特化した

坊農真弓（正会員）　bono@nii.ac.jp
　2005年神戸大学大学院総合人間科学研究科博士課程修了．2009年
より国立情報学研究所・総合研究大学院大学助教．2014年より同准教
授．多人数インタラクション研究および手話・触手話・指点字を対象
とした相互行為研究に従事．博士（学術）．

楠　房子（正会員）　kusunoki@tamabi.ac.jp
　1997年東京大学大学院工学系研究科博士課程修了，1997年多摩美
術大学美術学部講師，2009年教授．教育工学，CHI，情報デザインの
研究に従事．博士（工学）．

1133情報処理 Vol.60 No.11 Nov. 2019



位置している．参加者は 1万人弱，スポンサーは 284社，
団体展示は 104あり，企業などからの寄付金総額は約
3億 3千万円に上る．論文の投稿数は 5,160本に達し，
採択されたのは 1,294本，すなわち，4,000本弱は不採
択という巨大かつ競争の激しい状況になっている．
　図 -1と図 -2に投稿件数と参加者数の推移を示す．
いずれも加速度的に増加しており，今年の参加者数は
9,227人に達した．図 -3はオープニングの際の会場の
様子である．このホールは同時進行する 3つのセッショ
ンのうちの 1つを行う会場であり，CVPRに投稿して優
秀と認められた論文はポスター発表に加えて，この聴衆
の前で自身の研究を口頭発表するという機会を得ること
ができる．なお，CVPRの論文投稿の締切は例年 11月
中旬頃であり，その後，査読コメントの通知と 1回限
りの反論の機会である rebuttalを経て，3月頃に最終の
査読結果が通知される．図 -4， 5に示すように，日本か
らは参加者数の割に論文投稿数で存在感が少なく，中国
とは対照的な状況にある．

CVPRとは
　International Conference on Computer Vision and 

Pattern Recognition （CVPR） は，IEEE Computer Society

と Computer Vision Foundation が主催しているコン
ピュータビジョンとパターン認識に関する国際会議であ
る．今年の開催場所はロサンゼルス近郊のロングビー
チで，2019年 6月 16日から 20日にかけて行われた．
その熱狂的な状況をどのように表現したら読者諸氏に
お伝えできるだろうか．たとえば，2019年の Google 

Scholar Metricsによれば，CVPRの H5-index☆ 1は現在
240であり，これは情報処理に関する国際会議の中で 

1位，科学雑誌を含む全分野のランキングでも 10位に

☆ 1 H5-indexとは過去 5年でその会議や雑誌で出版された論文の h-index
である．h-indexとは，h回以上引用された論文が，h本以上ある，
という指数である．

会議レポート

CVPR 2019 参加報告
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図 -2　CVPR 参加者数の推移（CVPR 2019 Opening Slides1）より
引用）
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図 -1　 過 去 6 年 間 の CVPR の 投 稿 数 と 採 択 数（CVPR 2019 
Opening Slides1）より引用）

図 -3　オープニング会場
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図 -4　CVPR 2019 の 参 加 者 の 国 別 内 訳（CVPR 2019 Opening 
Slides1）より引用）
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図 -5　CVPR 2019 の投稿論文の国別内訳（CVPR 2019 Opening 
Slides1）より引用）
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　参加者数の増加に表れているこの狂騒的な状況は，自
動運転や AIブームに後押しされている．ポスターブー
スの周りには企業展示が大手，中小その他を問わず，多
数ある（図 -6）．特に今年は，昨年度よりも多くの自動
運転車が展示され（図 -7），投資・競争が激化している
様子が垣間見られた．また，本会議の直前 2日間には
25個のチュートリアルと 88個ものワークショップ☆ 2

が開催され，多くの未解決問題と広範な応用に関する議
論が行われた．また，会議内でのリクルーティング活動
も盛んであり，各国の企業が CVPRで発表を行うような
優秀な学生・研究者を呼び込もうとして開催期間中の夕
方などは会場周辺でさまざまな企業のプライベートイベ
ントも行われた．

トピックつまみ食い
　1,300本弱の研究が発表された CVPRには実にさまざ
まなテーマの発表が行われていた．この報告の中で，そ
れらすべてを網羅することは不可能ながら，本報告の著
者らが興味を持ったいくつかのトピックについて紹介し
たい．
Monocular Depth Estimation
　CVPRの企業展示では，Light Detection and Ranging

（LiDAR）などのセンサを大量に搭載した自動運転車が
展示されており，見るものの目を奪っていた．しかし，
このような大量のセンサを搭載した自動運転車は聴衆を
惹きつける一方で，価格等の面から一般に広く普及する
とは言いがたい．
　今年の CVPRでは，このような LiDARを大量に用いた
企業展示とは対照的に，カメラ画像だけを用いて車両周
囲の環境を 3次元的に把握するための研究が数多く発
表されていた．
　特に，単眼の車載カメラ映像のみを用いて周囲の距離
マップ（Depth map）を推定する単眼距離推定（Monocular 

Depth Estimation）と呼ばれる問題設定に関する研究が
数多く見られた．
　単眼距離推定は，従来のステレオカメラを用いた距離

☆ 2 チュートリアルは，最近注目を集めつつある手法などについて，そ
のトピックの有名論文の著者などが解説を行う形式の集会．ワーク
ショップは，本会議よりも具体的なテーマを設定することで，興味
ある研究者が相互交流・情報交換をするための小規模な会議である．

推定とは異なり，両眼視差などの 3次元的な情報を用い
ることなく距離を推定する必要があるため，非常に難し
い問題である．多くの単眼距離推定に関する発表がある
中，1枚の車載カメラ画像から距離だけではなく，画像
中に存在する物体の 3次元検出と車両の形状復元（shape 

recovery）を同時に実現した研究 2）が発表されている．
　まだまだ課題も多い問題だが，実用化されれば高価な
機器を導入することなく，安価なセンサのみで自動運転
や自律ロボット制御を実現することができるため，今後
の技術発展が注目される．
Non-Line-Of-Sight イメージング
　近年，画像認識等のタスクは学習ベースの手法によ
り，ほぼ習熟したといえるほどの精度を達成している．
しかしながら，多くの手法はあくまで「見える」ものを
対象とした場合である．今年のCVPRの Best paper には，
「見えない」ものをセンシングする技術が採択された 3）．
Non-Line-Of-Sight（NLOS）イメージングと呼ばれるこ
の夢の技術は，人類の可能性を大きく飛躍させる可能性
を秘めている．たとえば，自動運転車に応用すれば，車
から見えない位置から飛び出してくる人を，事前に認識
することができるかもしれない．
　NLOS イメージングの多くの手法では，シーンに対し
てパルスレーザを照射し，特殊なセンサを用いてピコス
ケールやナノスケールの時間解像度で各時刻にセンサに
受光した光子の数を観測する．基本的なアイディアは，
この時系列データから，レーザ→レーザを照射したセン
サから見える点→そこから反射し到達したセンサから見
えない点→さらに反射して到達したセンサから見える点
→センサ，の経路を見つけることである．今年の Best 

paper は，Fermat path と呼ばれる概念を提唱し，それ
が時系列データ上で不連続となる性質を理論的に証明し
た．そして，この性質を用いることで，センサから見え
ない場所にある物体の 3次元形状の復元に成功した．
　こうした特殊なセンサを用いた技術以外にも，通常の
カメラを用いた研究もまだまだ少数ながら行われてお
り，今後の発展が期待される．
少数データからの学習
　深層学習を使ってみようとしたものの，学習データが

図 -6　ポスターブースと企業展示 図 -7　展示されていた自動運転車
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十分に集まらず断念してしまった経験はないだろうか．
深層学習がパフォーマンスを発揮するためには 1カテゴ
リにつき 1,000個ほどの学習データが必要と言われてお
り，解きたいタスクに合わせたデータセットを作るコス
トの大きさは現在でも問題視されている．今年の CVPR

でも，通常の学習方法ではデータ不足のため難しいよう
な問題設定を扱う研究が多く発表された．
　少数ショット学習（Few-shot learning）は 1～ 20 程度
のごく限られたサンプルから認識モデルを学習すること
を目指すタスクである．近年は畳み込みニューラルネッ
ト（CNN）ベースの画像分類での少数ショット学習が盛
んに試みられており，今年度の CVPRではグラフニュー
ラルネットワークを用いてクラス間の構造を学習し，少
数サンプルのクラスで不足する知識を補うといったアプ
ローチが複数見られた 4），5）．
　ゼロショット学習（Zero-shot learning）ではより極端
に，識別したいクラスの学習画像が 1枚も存在しない
ような状況を扱う．この場合はクラスの視覚的特徴を記
述した補助情報（たとえば鳥なら羽の色，くちばしの形，
模様など）と分類器の関係を学習するアプローチが有力
である．これに関して今回特に興味深かったのは，既存
のベンチマークの問題点を指摘した研究である 6）．既存
のベンチマークでは学習用クラス（学習用データが存在
する）とテスト用クラス（学習用データが存在しない）
に似たものが多すぎ，ほとんどの既存手法よりシンプル
な “自明な” 手法によってより良い精度が得られてしま
うことが指摘された．新しいタスクに取り組む上では，
データセットと評価方法から慎重に検討する必要がある
ということだろう．
　GAFAなどのビッグデータ企業が AI利用を進める一
方，日本に強みのある製造業などでは利用できるデータ
に限りがあり AI利用が難しいことがよくある．限られ
たデータからの学習にはまだまだ困難な点が多いが，期
待は大きく引き続き目が離せない分野であろう．

これからこの分野の勉強をする人へ
　図 -8は今年の CVPRに採択された論文から得たワー
ドクラウドとなる．上記では取り上げられなかったが，
多様な環境で動作する機械学習モデルを得るためのドメ
イン適応☆ 3に関するさまざまな発表や，教師なしでさ
まざまな画像処理の問題を解く Unsupervised Learning，
あるいは画像と音声やテキストといった複数のモダ
リティを同じ特徴空間に埋め込むなどといった Cross 

Media/Cross Modalの発表も多くあったように思われる．
　一方で，ここ 2,3年の間に非常に多くの研究発表
がなされた画像を生成する敵対的生成ネットワーク
（Generative Adversarial Network : GAN☆ 4）は，やや存在
感を減じている．ワードクラウド（図 -8）の中に小さ
く入っている「GAN」という単語が見つけられるだろ
うか？　どうやら，これだけ 1つの会議で発表件数が
多いということは，主要な問題は世界中で一斉に，ヨー
イドン !で研究がなされ，恐るべき速度で解かれていく
ということを意味するようだ．GANにより成熟した敵
対的学習は，人間に解釈可能な特徴量を得るための技術
として応用され，「敵対的（Adversarial）」という単語は
GANより大きくなっている．それ以外にも，自動運転
1つとっても，解くべき問題はまだまだ数多く残されて
いるし，新しい手法が呼び水となって応用の幅は広がり
続けている．AIは幻滅期に入ったといわれることもあ
るが，少なくとも視覚情報処理の分野では，若い技術者
の活躍の場は，まだまだこれからも広がっていくだろう
ということを，今年の CVPRに参加して改めて感じた．

参考文献
1） http://cvpr2019.thecvf.com/
2）  Manhardt, F. et al. : ROI-10D: Monocular Lifting of 2D Detection 

to 6D Pose and Metric Shape, CVPR 2019.
3）Xin, S. et al. : A Theory of Fermat Paths for Non-Line-of-Sight 

Measurements, CVPR 2019.
4） Gidaris, S. and Komodakis, N. : Generating Classification Weights 

With GNN Denoising Autoencoders for Few-Shot Learning, CVPR 
2019.

5） Kim, J. et al. : Edge-Labeling Graph Neural Network for Few-Shot 
Learning, CVPR 2019.

6）Hascoet, T. et al. : On zero-shot Recognition of Generic Objects, 
CVPR 2019.

（橋本敦史／オムロンサイニックエックス（株），平川　翼
／中部大学 中部高等学術研究所，吉橋亮太／ヤフー（株），
藤村友貴／京都大学大学院 情報学研究科）

☆ 3 データの収集を行った環境が異なることに起因する機械学習モデル
の精度低下を防ぐための技術の総称．

☆ 4 乱数を入力として，本物のデータと区別できなくなるような出力を
得るように学習する手法・およびそのネットワークのこと．最近，
GANで生成された絵画が高額で落札されるなどして話題となった．

図 -8　CVPR 2019 の投稿論文から作成したワードクラウド
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情報処理学会の会員になりませんか！

■活動の概要

一般社団法人 情報処理学会は、IT に関する専門家集団として健全な情報化
社会の実現に向けて、学術・文化・産業等の多方面に貢献しています。

最新技術を紹介する会誌「情報処理」が毎月お手元に届きます（ジュニア会員は電子版のみ）。

○出版活動（学会誌「情報処理」、論文誌、デジタルプラクティス、単行本の発行）、電子図書館への掲載
○各種行事の開催（研究発表会、全国大会、FIT（情報科学技術フォーラム）、シンポジウム、連続セミナー、ソフトウエアジャパン他）
○教育活動（大学の標準カリキュラム策定、JABEE 認定審査、認定情報技術者（CITP）認証、教員免許更新講習）
○国際交流（IFIP への加盟、海外学協会との提携）
○標準化活動
○その他の活動（各種提言・コンピュータ博物館の運営・情報処理技術遺産の認定・表彰・支部活動他）

■会員になるには

■ご入会いただくと、こんな良いことがあります。

「連続セミナー」に会員価格（7,000 円お得）で参加できます。
時代に即しかつ技術の先進性に富んだ内容をテーマに、その分野の第一線で活躍している講師を招いて年数
回にわたり開催しています。2018 年度は「超スマート社会を切り拓く技術トレンドを探る」をテーマに、
6回開催しました。

IT Text シリーズ、英文図書 Advanced Information Technology シリーズ、日本のコンピュータ史等

ホットトピックスに対応する「シンポジウム・セミナー」（5,000 円以上お得）や
「研究会」に会員価格で参加できます。
3D プリンタ、Bit Coin、Fintech、GPS、IoT、ITS、アクセシビリティ、暗号、インターネット、ウェアラブル、
組込みシステム、クラウド、ゲーム、自動運転、障害者支援、シンギュラリティ、人工知能、スマート社会、セキュ
リティ、ソーシャルネットワーク、ダイバーシティ、データマイニング、ドローン、バイオ、ビッグデータ、
ユビキタス、量子コンピュータ、ロボット、ディープラーニング

他にも会員向けサービスがたくさんあります。詳細は学会Webサイトをご覧ください。

1

4

実務の現場でITを実践する皆様に向けた論文誌「デジタルプラクティス」を
年4回発行しています（電子版のみ）。
特集：価値を創造するコンタクトセンタ（4 月刊行）／ 情報セキュリティ対策のプラクティス（7月刊行）／
クラウドソーシング／ヒューマンコンピュテーション（10月刊行）／情報分野における標準の戦略と実践（1月刊行）

2

電子図書館で「情報処理」の過去の記事を見ることができます。3
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生い立ち
　

　戸田巖氏は，1934 年 2 月 1 日に福島市に生まれた．国民学校

2 年の時に奈良市に移り，小学校，中学校，高等学校の時代は奈良

で過ごした．東大に入ってから高校では教えてくれなかった線形代

数などが面白いので数学をやろうかとも思ったが自信が持てないの

で工学部へ行った．

　東大では尾佐竹徇先生の通信システムの講義に興味を持ったので

先生のところに残ってもう少し勉強しようと思った．当時，尾佐竹

先生は電子交換の研究と周波数変調（FM）の研究と両方やってい

て，戸田氏は FM をやることになりマイクロ波の実験をやったが

不器用で実験には向かないことが分かった .

電気通信研究所とパラメトロン計算機 MUSASINO-1

　1958 年に東京大学大学院修士課程電気工学専攻を修了後，日本

オーラルヒストリー 
戸田　巖氏インタビュー†

インタビューア（五十音順）

　浦城恒雄 1　　発田　弘 2　　前島正裕 3

　松永俊雄 1　　山田昭彦 4

戸田　巖氏
　1934 年 2 月 1 日生まれ
　1958 年　東京大学大学院修士課程修了
　1958 年　日本電信電話公社入社
　1964 年　カリフォルニア大学，イリノイ
　大学で研究・教育に従事
　1985 年　日本電信電話公社理事 情報
　通信処理研究所長
　1988 年　日本電信電話（株）常務取締役
　研究開発技術本部長
　1992 年　富士通（株）常務取締役
　1994 年　同社ネットワーク開発本部長
　1997 年　（株）富士通研究所フェロー
　1997 年　情報処理学会会長
　
受賞・栄誉等：
　1990 年　IEEE fellow
　1991 年　科学技術庁 長官賞
　1996 年　人工知能学会 功労賞
　1997 年　紫綬褒章
　2000 年　情報処理学会 功績賞
　2001 年　情報処理学会 名誉会員
　2001 年　大川出版賞
　2003 年　電子情報通信学会 功績賞
　2004 年　電子情報通信学会 名誉員
　2011 年　瑞宝小綬章

† 	日時：2007 年 10 月 19 日
	 場所：学士会館

1 東京工科大学　2 沖コンサルティングソリューションズ　3 国立科学博物館　4 コン
ピュータシステム＆メディア研究所

今回は，電電公社電気通信研究所においてパラメトロン計算機 M-1
の研究に従事され，その後，NTT のデータ通信サービス用のコンピ
ュータ DIPS の研究開発を指揮された戸田巖氏にお話を伺った．

基
専

応
般

1138 情報処理 Vol.60 No.11 Nov. 2019　連載　古機巡礼 / 二進伝心



電信電話公社☆ 1 へ入社した . 

　

　「電電公社では，4 月 1 日に入社して 3 カ月は，
電柱に登るなどの現場実習で
すね．7 月に電気通信研究所
に配属されて，真っ先に喜安
善市研究室長のところに挨拶
に行きました．
　学生時代に白色雑音の電力
スペクトルがガウス分布にな
るという喜安さんの美しい研究成果に感激しました．
また 1953 年からコンピュータや電子交換の研究を
手掛けられた先見力のあるすごい研究者だと尊敬し
ていました．それでぜひ喜安さんのところでコンピ
ュータの研究をやりたいと思ったわけです．喜安さ
んの研究室のコンピュータグループは室賀三郎さん
がヘッドで，その下に高島堅助さん，山本欣子さん
らがおられました．
　次に室賀三郎さんのところへ行きました．そう
したらパラメトロン計算機 MUSASINO-1 号（M-1）
のガリ版のマニュアルを渡され「プログラムを書け」
というわけです．実はプログラムなんか書いたこと
がなかったから，山本さんに機械語のプログラミン
グを一から教えてもらいました」
　

　その後戸田氏は M-1 のライブラリ作りを行っ

た．これはイリノイ大学の ILLIAC I のライブラ

リを翻訳する仕事だった．M-1 はイリノイ大学の

ILLIAC I のアーキテクチャを採用して作られてい

たが，M-1 と ILLIAC I は命令語がほんの少し違う

ため，いちいちチェックしなければならなかった．

約 1 年かけてグループ全員で翻訳し戸田氏が所内資

料「M-1 ライブラリ」として取りまとめた．

　それと並行して M-1 用の CRT と磁気テープコン

トロールを設計した．製図台の上で丸と線を書いて
☆ 1	 日本電信電話公社は 1985 年に民営化され日本電信電話株式会社と

なった．本資料では前者を電電公社，後者を NTT と表記する．さ
らに電電公社と NTT 双方にまたがる活動は NTT の活動と表記する．

パラメトロン装置の論理設計をした．あまり丸ばか

り書いているのはつまらないので，戸田氏はスレッ

ショルド（閾値）ロジックの研究を始めた．すでに

室賀氏がパラメトロンのモデルとして，スレッショ

ルドロジック─当時は多数決論理と言っていた─を

提案していた．その理論を多少拡張した論文“多数

決素子の理論”を書いて室賀氏と共著で電気通信学

会に投稿した．

　現在武蔵野の NTT 技術史料館に M-1 を展示して

あるのは，最初に作られた手作りの M-1 ではなく，

その後所内の計算処理用に富士通に製造を委託した

M-1B の一部で，最初の M-1 は残っていない．

電話料金計算用計算装置 
CM-100 の設計
　

　電気通信研究所（当時，以降通研と略す）はパラ

メトロンで料金計算用の計算装置（CAMA ☆ 2）を開

発していた．電信部門が担当していたが開発が難航

し，1961 年になってトランジスタで CAMA 用コン

ピュータ（CM-100）を作ろうということになった．

　「小島哲研究所長のところに，岸上利秋さん，高
☆ 2	 Centralized Automatic Message Accounting

図 -1　初のパラメトロン計算機 MUSASINO-1
出典）『DIPS 研究実用化の歩み ―改訂版―』（2002）

喜安善市氏
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島さん，加藤満左夫さんと私が呼ばれて，” 通研の
興廃この一戦にあるから頑張れ！ “ と言われたので，
CM-100 の設計をやることになったんです．論理に
NEC のダイナミックフリップフロップ回路，メイ
ンメモリはコアメモリ，プログラム用 ROM にメタ
ルカードを使用して設計しました．私はシステム設
計，CPU の制御部の論理設計を担当し，NEC の玉
川事業所に 3 カ月通って論理設計をやりました．
　普通のコンピュータでは面白くないので，当時は
まだ普及していなかった 3 段のパイプラインをと
り入れたいと提案しました．リスクが大きすぎると
却下されるだろうと予想していたら岸上さんは即
座に OK と言ってくれたので驚きました．ロジック
が複雑になるので，製造に入る前に NEC の NEAC-
2203 を使って論理シミュレーションを行うことに
しました」
　

　設計は 1962 年ぐらいで終わり，1964 年に CM-

100 は稼働したが，電話の料金決済の方法が変わっ

て実用には使われなかった．ただ，そこで開発した

先行制御や論理シミュレーションなどの技術は，後

ほど電子交換開発に活用された．

PL/1 コンパイラの開発
　

　1964 年に電子交換のグループができて岸上氏，

高島氏，山田正計氏など CM-100 グループの大部分

が電子交換へ移った．戸田氏はたまたま米国に行く

ことになっていたので，電子交換に移らずに 1964

年から 1965 年にかけて 1 年間，米国カリフォルニ

ア大学バークレイ校およびイリノイ大学で研究・教

育に従事した．戸田氏はコンピュータ技術について，

米国と日本との大きな格差を感じて帰国した．

　「カリフォルニア大学留学中，これから大事なの
はプログラミング言語の研究だと気づいたので，帰
国後最先端のコンパイラの研究をやってみようと

思ったんです．当時 IBM がやっていた EPL ☆ 3（後の
PL/I）の仕様をもらってきてコンパイラを開発しよ
うと考えました」

　そのころ戸田氏は池野信一氏の第一研究室に所属

していたがコンパイラに従事できる室員は 1 人しか

いなかった．そこで高島氏のところから十数人応援

してもらい，15 人ほどで開発を始めた．ポインタ

ーなど FORTRAN にない概念を理解するのにずい

ぶん時間がかかったことが記憶に残っているとのこ

と．戸田氏はデータ通信の研究計画をつくるために

PL/1 のプロジェクトを途中で新井克彦氏に引き継

いだ．

　戸田氏は PL/1 プロジェクトを通じて大規模ソフ

ト開発の技術的およびマネジメント的な難しさを痛

感した．

　なお新井，山田両氏は後述の DIPS-1 開発でそれ

ぞれソフト，ハードの中核として活躍することに

なる．

 

データ通信分野への進出と DIPS の開発
　

　「データ通信（オンラインコンピュータ処理）サ
ービスは，北原安定さんが電電公社の第 3 のサー
ビスとしてはじめると言い出
して，1968 年には商用のサー
ビスが始まったのです．
　電電公社の電信電話収入を
見ると，人口に比例して伸び
ていたが，人口は 10 年くら
いで飽和するので，その後は
電信電話だけでは電電公社の成長は望めないという
のが北原さんの理論だったのです．実際に 1979 年
には電話が充足しました．北原さんは 1965 年ぐら
いに 10 年から 15 年先を見通していたことになり
ます．AT&T ベル研究所のほうは，そのような動き
☆ 3	 Early Programming Language.

北原安定氏
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にはならなかったですね．
　当時，事業として他人相互の通信
を媒介できるのは，国内では電電公
社しかなかった．全国地方銀行協会
のような異なる企業の間の通信は法
律的に許されなかったので電電公社
がやるよりしようがなかったのです．
　電電公社のデータ通信サービス進
出に伴い，通研でもデータ通信研究
を本格化することになりました．電
子交換とは別に関口良雅さん，高島
さんの下に私などが集まって，デー
タ通信の研究をすることになりました．1967 年の
夏に DIPS ☆ 4 計画を立案しました．最初 DIPS は電
電公社のデータ通信用のコンピュータの開発という
ことで立案したのですが，途中で国産技術育成とい
う役割も担えということになり，研究費も増額さ
れました．電電公社の米沢滋総裁も，電電公社が
産業のため技術開発を先導するという “ 技術先導 ”
を経営理念に掲げていたからそれともマッチして，
DIPS は社内用と国産技術の育成というデュアルパ
ーパスになったわけです．
　1968 年には，電電公社データ通信サービスに使
用する大型計算機 DIPS-1 の開発を開始しました．
DIPS-1 は大規模メモリ，マルチプロセッサ，ペー
ジング，キャッシュ等の新技術を採用して，当時の
世界最高速を狙った野心的な計算機で，国産計算
機技術育成の観点から日本電気，日立，富士通の 3
社と共同で開発しました．ハードウェアのアーキテ
クチャは各社共通とし，ハードウェア自体は各社個
別設計，オペレーティングシステムソフトは一式を
各社が分担して開発する枠組みにしたのです」
　

　DIPS-1 の前に電子交換の共同研究が開始されて

いた．電子交換機は日本電気，日立，富士通，沖，

電電公社の共同開発で進められた．電子交換の場
☆ 4	 Dendenkosha Information Processing System.

合には，ハードウェア仕様書を電電公社が書いて，

4 社がそれぞれ同じハードウェアをつくるという形

態だった．DIPS では電電公社の実力を考えハード

についてはアーキテクチャの統一にとどめることに

した．DIPS-1 ではメーカ各社にデバッグマシンの

試作を依頼したことなどで開発費は 300 億円近く

になった .

　

　「DIPS-1 は，オンライン用として性能向上に工夫
を凝らした独自のアーキテクチャを採用していま
す．また国産技術の育成のため，IC メモリなど最
新のハードウェア技術を積極的に取り入れました．
DIPS-1 の商用 1 号機は，1973 年に東京の芝電話局
で科学技術計算サービス（DEMOS-E）提供に使用
されました．DIPS-1 は，その後 LSI 技術の進歩を

昭和30

M-1

CM-100

DEX-1

DEX-2

DIPS-1

DIPS-11

DIPS-V

モデル10,20,30 モデル5,15,25,45 25E

モデルV-20, V-30

35 40 45 50 55 60年度

図 -3　DIPS-1
出典）『DIPS 研究実用化の歩み ―改訂版―』（2002）

図 -2　通研の計算機開発の歴史
出典）戸田　巖：データ通信技術の開発， NTT 実用化研究報告 , 35, 9 (1986).

1141 オーラルヒストリー　戸田　巖氏インタビュー　情報処理 Vol.60 No.11 Nov. 2019



取り入れて DIPS-11 シリーズとして複数機種に展
開しました．その際各メーカが 1 機種ずつ担当す
るようにして各社あたりの出荷台数の増大を図りま
した」
　

　DIPS 計画は当初デュアルパーパスだったが，メ

ーカのコンピュータ技術の向上に伴い国産技術育成

の旗頭は影が薄くなった．その結果 DIPS は NTT

社内で多数使用された．

　さらに各メーカの民需用コンピュータ生産額が増

えるに従い DIPS と民需機双方の開発を行うのが困

難になった．ハードについては DIPS と民需機を

共通プラットフォーム上に実現する技術が開発され

た．DIPS ソフト要員の確保は戸田氏の頭痛のタネ

だった．

　その後 DIPS 開発は 1992 年まで続けられ，これ

に従事した各社の技術者は総数 5 万人といわれる．

DIPS 開発の経験を活かして各社のコンピュータビ

ジネスの指導者となった人が多い . 

　

　「DIPS は，IBM やバロースなどいろいろなコン
ピュータの影響も受けたとは思うが，IBM コンパテ
ィブルにするという方針をとらずに，できるかぎり
独自に技術的に最適なアーキテクチャを設計すると
いう方針をとりました．各社にそれぞれ自分の頭で
考えた提案を出してもらい，技術的に優劣がつけば
良い方に決めた．自由に発想できて，さらにお互い
に切磋琢磨したため，技術的に優れた結果が得られ
ただけでなく，技術者としては達成感のもてる非常
におもしろいプロジェクトであったと思いますね」

DIPS のソフトウェア開発
　

　ソフトウェアは多数の技術者の共同設計であるた

め，戸田氏は品質管理（QA）の思想を取り入れて，

ソフトウェア工学の手法を積極的に採用した．

　

　「当初の計画では 200 人ぐらいの開発者が必要に
なったのです．通研でも電子交換の技術者の応援を
得たが，それでも 20 〜 30 人しかおらず，そのう
ちコンピュータが分かっているのはごく少数だった．
各社 50 人ずつ用意してもらう要請をしたが，各社
も自分のところの仕事で手一杯で，参加したのはほ
とんど新卒だった．したがって素人を使って大きな
ソフトをどうつくるかというのが課題で，そのため
にはまず帳票，ドキュメント，図面等の様式，ソフ
トを作成する作業手順および開発ツールを統一する
というのが結論だったわけです．最初に素人にエキ
スパートの作業手順を教えるため，また共同研究各
社でバラバラだったソフト作成手順を統一するため
のマニュアルを整備しました」
　

　ソフトウェア開発プロセスをいくつかの工程に分

割し，各工程でどういうドキュメント，図面，ソフ

ト等の生産物をつくるかを決めて，各工程の終わり

には必ずその工程の生産物をレビューした．

　戸田氏は日立製作所のハードウェア工場の検査部

隊をまねて，ソフトの検査部隊をつくった．品質の

良いソフトをつくれば生産性も上がると考えて，ハ

ードウェア製造で採用されていた品質保証の活動を，

できるだけソフトにも取り入れようと試みた．

　

　「設計の初期工程ではドキュメントしか出てこな
いから，そのドキュメントを検査しました．各工程

図 -4　DIPS-11/30
出典）『DIPS 研究実用化の歩み ―改訂版―』（2002）
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に品質をつくり込むというのが QA の考えです．今
までは最終のテスト工程でバグを一度に出したが，
できるだけ上流でとろうという考えです．これはド
キュメントを重視するという考え方です．きちんと
ドキュメントをつくらないと，たくさんの人で一つ
のプログラムはできないというのは明らかです」
　

　もうひとつ一生懸命やったのは，メンバ間の情報

の共有と正確迅速なコミュニケーションで，当時は

電子メールがなかったから，連絡票やバグ票という

のを作った．企業文化の違う 4 社からの多数の参加

者の間に誤解が生じないようにするという目的で取

り入れた．

　DIPS 開発の初期は，どうやってソフトをつくる

か（how）というソフトウェアエンジニアリング的

な配慮が多く，1970 年代からはどういうソフトを

つくるか（what）という議論が中心になった．徐々

にアプリケーションがはっきりしてきたから，リア

ルタイム動作が高速になるようにチューンアップし

た．他社を凌駕した高性能の OS に仕上がったのが

1970 年代後半だった．

　

　「あと，ネットワークアーキテクチャ DCNA（Data 
Communication Network Architecture） で す ね．
IBM の SNA の発表を聞いてこれはやられたと思っ
た．当然電電公社がやらなければいけない仕事だと
思ったから，電電公社の中で予算を確保し共同研究
を始めた．最初の SNA は，マスタ／スレーブの通
信モデルだったけれど，DCNA は Peer to Peer モデ
ルを採用したこと，それから，レベル 7 のプロト
コルを一部標準化したことが特徴ですが，基本的に
は SNA に触発された．ISO の標準化とネットワー
クアーキテクチャいう概念を普及した点では役に立
ったと思っています」
　

　1980 年代後半から DIPS の幕引きのため，ソフ

トランディングをどうするかということが検討され

た．NTT が DIPS 上で開発したアプリケーション

資産をどうやって各社民需機に引き継ぐかが問題だ

った．

　DIPS の幕引きには，10 年程度かけるのが NTT

内の混乱を防ぐミソだと戸田氏は考えていたので，

その案を 1992 年に常務会に提案し承認を得た．実

際の引継ぎには 10 年 3 カ月ぐらいかかった．

　戸田氏は 1988 年に NTT 常務取締役 研究開発技

術本部長に就任し，NTT 研究開発全般の指導に当

たった．

これからの研究開発
 

　「DIPS は，NTT の中で使うコンピュータを開発し
たということ，共同研究を通じて NTT だけではな
く各社のオンライン関連の技術力向上に貢献したこ
と，技術者を多数育成したことが成果だといえます．
　DIPS 以降は，そういう大きなプロジェクトで，
ビジネスにも役立ち，技術も育ち，人も育つという
ようなものはほとんど見当たりません．現在は各社
利害が一致する目標がなくなったからといえるでし
ょう．
　DIPS はある意味で時代がよかったですね．1960
年代後半から 1980 年代には，PCM 等のディジタ
ル通信技術，光伝送技術，IC，LSI の半導体技術が
急速に進歩しました．いわば新技術ラッシュの時代
だった．技術開発を速くやればそれなりのリターン
が期待できる時代だから，みんな一生懸命技術開発
競争に熱中した．今は，情報処理技術がかなり成熟
し革新的な技術は出にくくなっていますね．
　DIPS 開発では電電公社が新技術のアーリー・ア
ドプターという役割を果たす方針を，私は意識的に
採用しました．DIPS-1 でいえば，ページングやキ
ャッシュなどの技術をオンラインに使うということ
は，誰かがやってみないとリスクが大きくて一般の
商用には使えない．電電公社がリスクをとって実
証し産業界がフォローするという考え方です．さ
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らに典型的なのは，1970 年代後半に入ってからの
LSI メモリの採用です．電電公社，日本電気，日立，
富士通の LSI 共同研究の成果である 64KB，256KB，
1MB の LSI がそれぞれ開発完了したときに真っ先
に DIPS に採用しました．
　PL/I をやった経験にもとづいて，OS はすべて
高級言語 SYSL で書くという決断もその一つです．
SYSL は PL/I よりもっと簡単化しているので，アセ
ンブラに比べて性能が 5％ぐらい悪くなったが，生
産性は各段に向上しました．
　プロセッサも日本で最初にワンチップの VLSI プ
ロセッサを計画しました，I/O などその他全部含め
てワンチップにならないか検討してもらった結果，
3 チップぐらいになったのです．
　現在はアーリー・アドプターの役割を意識的に担
う人がいなくなっていますね．電電公社がアーリー・
アドプターの役割を果たせたのは，電電公社が独占
企業だったからできたという面もありますが」
　

　電電公社がなくなり，独占企業体がなくなったと

いうのは技術開発という点では非常に大きな損失と

いわれる．独占企業では開発が成功すれば必ず事業

に導入されるが，競合のある民間企業の場合には開

発が技術的に成功しても，市場で受け入れられなけ

ればだめである．したがって，製品開発のリスクは

技術開発のリスクと市場のリスクの足し算になる．

市場のリスクがより少ない電電公社はより大きな技

術開発のリスクを引き受けられる．

　

　「独占で保護されていたとはいえ電電公社もベル
研究所も自分の責任で技術開発に大金を投資しまし
た．自己責任で金を使うという体制は死に物狂いに
なるという意味で新技術開発にはきわめて有効と思
います．残念ながら独占がなくなってベル研究所は
凋落してしまった．
　民営化にともない NTT の研究関係の役割という
のは大分変わっています．以前電電公社の研究所で

はメーカとオーバーラップした “ ものづくり ” の研
究もやったが，私は NTT ではこの種の研究はやる
なと言ってきました．情報技術が成熟してきたので
研究開発自身難しくなってきています．今後技術の
応用が主要課題になるでしょう．
　アメリカでは政府，企業のほかに多数のベンチャ
ーキャピタルとかエンジェルキャピタルが資金を出
して開発のリスクをとっています．資金の出し手の
考え方が非常に多様化されているのが特徴です．日
本の場合は資金の出し手の数が少なくその考え方も
均質なのが問題でしょう．今後大胆な体制の転換が
必要なのではないでしょうか．
　日本発のアーキテクチャやソフトの中で世界でも
広く使われているものは非常に少ない．もちろん
Ruby 等の例外はあるが．これは日本には歴史的に
大フィロソファーが誕生しなかったということと関
係あると思う．フィロソファーというのは，宇宙万
物をできるだけ単純な原則で説明しようという人種
です．
　全体を大きく見る見方は日本人が不得意なのでし
ょう． 
　日本のコンピュータ各社が IBM コンパティブル
の方針をとったのはビジネス的には大成功だった．
しかし技術者が一番上位のアーキテクチャを自分の
頭で考えなくなったという意味では，大きな損失だ
ったと思う．コンパティブル戦略は 10 年ぐらいで
やめればよかったが，20 年もやったのは長すぎた．
これが現在の日本の情報処理技術の低迷，情報処理
産業低迷の原因の一つであると思います」

　通信の分野ではアーキテクトは NTT だった．各

社は NTT に言われたアーキテクチャでつくったの

で，各社にはアーキテクトは育っていない．

　その結果各社には，コンピュータでも通信でもシ

ステム全体を見るアーキテクトが育っていない．サ

ブシステムのアーキテクトは各社にいるが，システ

ム全体のアーキテクトがいないことが大問題である．
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その育成がこれからの課題で，育てるのに何十年も

かかるだろう．9 年前に，戸田氏は日本工学アカデ

ミーでアーキテクト育成について，いろんな人の意

見を聞いて報告書を作成し公表した．

企業に移って

　戸田氏は 1992 年に富士通（株）に移り，常務取

締役ネットワーク開発本部長に就任した．

　NTT 時代は電話から OSI までの技術にかかわっ

たが，富士通ではルーター等のインターネット関連

機器の開発を担当した．インターネットの黎明期で

非常に面白かったとのことである．1997 年に富士

通フェローに就任し，エレクトロニックコマースや

QoS 等のインターネット関連の研究を行った．

　

　「今までお話したいろいろな仕事は NTT および関
連メーカの皆さんのアイディアと尽力によって出来
上がったものです．個々にお名前を挙げることはで
きませんでしたがご指導，ご協力賜ったすべての皆
さんに厚くお礼申し上げます」

（編集部注）このインタビューは死後発表を条件に

12 年前の 2007 年 10 月に行われた．しかし学会創

立 60 周年記念にオーラルヒストリーをまとめて刊

行することになったので戸田氏の加筆を得て今回掲

載するものである．

（加筆：戸田巖氏，編集担当：山田昭彦）

（2019 年 4 月 30 日受付）

◆インタビューア紹介（五十音順）

浦城恒雄（正会員）u_tsuneo@yahoo.co.jp
　1959 年東京大学理学部物理学科卒業．1991 年日立製作所研究開発推
進本部長．1995 年同所技師長．1999 年東京工科大学教授．2007 年同大
名誉教授．本会フェロー．

発田　弘（名誉会員）hatta746@oki.com
　1963 年東京大学工学部電子工学科卒業．同年日本電気（株）入社．
2002 年同社退社．同年沖電気工業（株）入社．歴史特別委員会委員長．
本会フェロー．

前島正裕（正会員）maejima@kahaku.go.jp
　1986 年東京農工大学工学部電気工学科卒業．1988 年同大学院工学研
究科修士課程修了．同年，国立科学博物館に任官．2002 年国立科学博物館 
理工学研究部 主任研究官．2007 年同研究主幹．歴史特別委員会委員．

松永俊雄（正会員）matsu@stf.teu.ac.jp
　1965 年東北大学工学部通信工学科卒業．同年電電公社入社．1993 年 
NTT を退職，同年東京工科大学教授．2001 年同大工学部長，2007 年同大 
大学院研究科長，2009 年同大名誉教授．歴史特別委員会委員．博士（工
学）東北大学．

山田昭彦（名誉会員）yamadacshc@gmail.com
　1959 年大阪大学工学部通信工学科卒業．日本電気，都立大工学部，
国立科学博物館，東京電機大理工学部を経て，現在，コンピュータシス
テム＆メディア研究所．元歴史特別委員会委員．本会フェロー．

戸田 巖氏を囲んで．左から発田弘，浦城恒雄，前島正裕，山田昭彦，松永俊雄
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今月の会員の広場では，8 月号へのご意見・ご感想を紹介いたします．
まず，特集「グローバルに活躍する」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．

■もっとポピュラーな地域のトピックがあった方が参考にな
ると思いました．	 （匿名希望）

「2. 日本への留学のメリットとその後のキャリア」
■インタビューの描写が多く，要点や重要なところの解説等
が少なかった．	 （匿名希望）

小特集「ワークライフバランス」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．

■本小特集は，自分も介護の経験があり，参考にもなった．
これらの記事は論文とは性質が違い，一般にWeb などで見
られるようにしてもいいかと思う．線引きが難しいかもしれ
ないが．	 （匿名希望）

■身近な内容で良かった．小さい子どもがいると何かと制限
されるので，色々なチャレンジをされている記事は励みにな
りました．	 （匿名希望）

■私も介護と仕事の両立に，直面していた時期があり共感し
ました．	 （椎原貴幸）

■それぞれの事情を背景とした具体的な事例は，大変よく実
態が理解できました．このテーマの本質は生産性向上に繋
がっていくもので，それはワークシェアリングのレベルから
イノベーション創出まで多様な側面を支える社会インフラと
して成熟していくものと期待しています．この点でさらに
テーマを掘り下げていただければ，読者としては嬉しく思い	
ます．	 （匿名希望）

■労働時間を削減してもアウトプットは減らさず，しかし
QoL も下げず，という個人と社会の幸福を考えた．常に一
定のアウトプットを出す，というのも無茶なのかもしれない．
育児や介護，自分の病気等で一時的に働けないときのサポー
ト体制は，社会や所属機関の制度，周りからの心遣いが必要
である．何よりも自分自身がそれを求めるだけの知識と意識
を持つことができるかが重要に感じた．	 （匿名希望）

連載「ビブリオ・トーク：AI の遺電子」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．

■読んだことがあり，よく分かった．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

連載「5 分で分かる !? 有名論文ナナメ読み：Duchi, J. et al. : Adaptive 
Subgradient Methods for Online Learning and Stochastic 
Optimization」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．

■機械学習分野における数理最適化の重要性が分かり，大変
有意義でした．	 （匿名希望）

連載漫画「IT 日和」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．

■「シンギュラリ Tea」が好きです．（井上勢大／ジュニア会員）

会誌の内容や今後取り上げてほしいテーマに関して，以下のようなご意
見やご要望をお寄せいただきました．今後の参考にいたします．

■本会で取り上げない，他業種の情報も記載いただくと嬉し
く思います．たとえば，食文化とか，建設業のこととか，何
でもよいので他業種のことをテーマとして取り上げていただ
けると嬉しく思います．あと，今回は良い記事ばかりでした．	
	 （匿名希望）

■ 8月号，大変読み応えがありました．最初，「情報処理」
でグローバルとワークライフバランス？と思いましたが，小
特集も特集かと思うほどの良記事でした．また，「2018 年度
論文賞の受賞論文紹介」もなるほどーと思うものが多く，興
味深く拝読しました．そのように読み進めていたら，毎号楽
しみにしていた「IT 日和」最終回！！とショックを受けまし
たが，タイトルを変えての新連載のようで，引き続き楽しみ
にしています．	 （匿名希望）

■電子工作に関する記事が読みたいです．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

■親近感を持てる記事があるとよいので，さまざまな題材で
記事を書いてくださると嬉しいです．
	 （永江毘加里／ジュニア会員）

■賛助会員にも電子版を読めるようにしていただきたい．
	 （匿名希望）

■スーパーコンピュータレベルのコンピュータが設置されて
いる世界の各組織の実情の見学ツアーをし，その特徴等の紹
介記事があったら興味深い．	 （匿名希望）

■今月号の特集は，読みやすかったのですが，その反面，知
識興味をかきたてられる内容ではなく，少し物足りなく感じ
ました．	 （匿名希望）

会員の広場
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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

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．Web 版では，
紙面の制限などのため掲載できなかったコメントも掲載していますので，ぜひ，こちらもご参照ください．会誌や掲載記事に関するご意見・ご感想
は学会 Web ページでも受け付けております．今後もより良い会誌を作るため，ぜひ皆様のお声をお寄せください．

■今回ほど「技術」色が薄い会誌も珍しいのではないか．学
会の会誌としては，もっと「技術」を前面に出してほしい．
	 （伊藤雅樹）

■大学における情報領域の研究教育活動について，各部門（研
究・教育・環境インフラ管理等）／教員・職員の協働はどう
あるべきか，教育専従教員の在り方，高大連携や外部企業と
の連携等について興味を持っております．特に文系を含めた
幅広い AI 教育が求められる中，大学の情報教育はどうある
べきか考えさせられています．	 （匿名希望）

■今回の特集は 2つとも，よくあるテーマではありますが，
研究者や IT 技術者としての環境を反映した課題であったり，
IT 屋ならではの視点の分析があったりして，情報処理学会
誌ならではの内容になっていたと思います．情報処理技術と
は直接関係ないものの，会員が活躍していく上で大事なテー
マですので，今後もこのような記事があるとよいと思います．	
	 （匿名希望） 

■ジュニア会員へのインタビューを掲載してほしい．
	 （國武悠人／ジュニア会員）

■ Raspberry Pi 4 について取り上げてほしいです．
	 （匿名希望／ジュニア会員）

■今回も冒頭から VR という話題のカテゴリから入り，読者
の関心を惹きつけやすいコラムから展開されており，非常に
読みやすかったです．	 （浜辺裕多／ジュニア会員）

■タイ王国の状況や取り巻く環境を少しは知ることができた
が，今号の特集の意図がよく分からなかった．その中で，介
護については，大変興味深く読めた．十人十色の状況である
が，その人が置かれた環境に依存するのが今の日本の問題だ
と感じた．	 （匿名希望）

■今月はすべての記事が導入としては興味深いものだったの
ですが小粒で表面的すぎる印象でした．タイムリーに記事と
して載せる必要があったのではないかと推察しますが，特集
を名乗る記事については企画を練る時間をしっかり取ってい
ただき，深堀りをした内容の記事を期待したいと思います．
一方で論文の紹介記事はこの論文読んでみようと思わせてく
れる内容で良かったと思います．	 （滝内邦弘）

■特集，小特集，どちらもとても面白いものでした．どの記
事も具体的な事例が取り上げてあることが良かったです．同
じ状況になることは少ないだろうとは思いますが，具体的な
事例には説得力があり，そこから得られること，参考になる
ことは多くあります．特に，介護とのバランスを実際にはかっ
たという記事は，職場で受ける介護研修よりもずっと参考に
なりました．	 （柏野和佳子）

■夏休みの機会に，初めて会誌全部を通して読みました．少
し前よりも，全体にとても読みやすくなっていると感じました．
新しく始まった「買い物自慢」，今度始まる「IT 紀行」，いずれ
も楽しみにしています．また，今回，1つの記事を読むのにど
れくらいかかるのかはかってみました．人により，文章の難し
さにより違うと思いますが，1つ，5分から10 分ぐらいでした．
5分ぐらいだと気軽に読めてよかったです．	 （匿名希望）

【本欄担当　山本祐輔，鵜川始陽／会員サービス分野】

ご意見をお寄せ
ください！
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 論文誌「“Applications and the Internet” in Conjunction with Main  10月25日（金） 
 Topics of COMPSAC2019」特集への論文募集 
 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/20-V.html
 デジタルプラクティス「ビッグデータ，IoT，AI：最新の事例と 11月5日（火） 
 人材育成」特集論文募集 
 https://www.ipsj.or.jp/dp/cfp/dp1103s.html
 2019年度情報処理技術研究開発賞候補者推薦募  11月5日（火） 
 https://www.ipsj.or.jp/topics/re-award_boshu2019.html
 2019年度マイクロソフト情報学研究賞候補者推薦募集 11月5日（火） 
 https://www.ipsj.or.jp/topics/microsoft-award_boshu2019.html
 論文誌「組込みシステム工学」特集への論文募集 11月7日（木） 
 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/20-Y.html
 2019年度フェロー候補者推薦募集  11月8日（金） 
 https://www.ipsj.or.jp/topics/fellow_boshu2019.html
 論文誌「離散と計算の幾何・グラフ・ゲーム」特集への論文募集 11月15日（金） 
 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/20-T.html
 論文誌「実社会を支える暗号・セキュリティ・プライバシ技術」 11月25日（月） 
 特集への論文募集 
 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/20-R.html
 論文誌「ユビキタスコンピューティングシステム (Ⅸ )」特集への 12月9日（月） 
 論文募集 
 https://www.ipsj.or.jp/journal/cfp/20-Q.html 
10月21日（月）～ コンピュータセキュリティシンポジウム 2019（CSS2019） 8月1日（木） 9月28日（土） ハウステンボス（長崎県 
10月24日（木）    佐世保ハウステンボス町 
 https://www.iwsec.org/css/2019/   1-1タワーシティ）
10月 25日（金） 連続セミナー 2019第 4回「AIと歩む未来（3）：  定員になり次第 日本大学理工学部／   
 社会に広がるAIの現状と課題」   大阪大学中之島センター／ 
 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2019/program04.html   東北大学電気通信研究所
10月25日（金）～ 第242回自然言語処理研究発表会 9月25日（水） 当日のみ 奈良先端科学技術大学 
10月26日（土） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/nl242.html   院大学  
10月 26日（土） 令和元年度（第 70回）電気・情報関連学会中国支部連合大会 8月 21日（水）  鳥取大学     
 http://rentai-chugoku.org/   鳥取キャンパス
10月30日（水）～ 第126回プログラミング研究発表会 8月30日（金） 当日のみ 国立情報学研究所 
10月31日（木） https://sigpro.ipsj.or.jp/pro2019-3/   （学術総合センター）
11月1日（金）～ Asia Pacific Conference on Robot IoT System Development and Platform （APRIS） 2019  Pattaya,Thailand 
11月4日（月） http://www.sigemb.jp/APRIS/2019/ 
11月4日（月）～ The 12th International Conference on Mobile Computing  5月24日（金）  Soaltee Hotel, 　 
11月6日（水） and Ubiquitous Networking　（ICMU2019）   Kathmandu, Nepal 
 http://www.icmu.org/icmu2019/
11月7日（木）～ 第176回コンピュータグラフィックスとビジュアル情報学・ 9月20日（金） 当日のみ 九州工業大学 
11月8日（金） 第23回デジタルコンテンツクリエーション・   百周年中村記念館 
 第219回コンピュータビジョンとイメージメディア合同研究発表会 
 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/cg176dcc23cvim219.html
11月 8日（金）～ ゲームプログラミングワークショップ 2019 （GPW-19） 7月 22日（月） 当日可 箱根セミナーハウス 
11月 10日（日） https://www.logos.ic.i.u-tokyo.ac.jp/~tsuruoka/sig-gi/gpw/2019/   
11月 11日（月）～ 第27回マルチメディア通信と分散処理ワークショップ（DPSWS2019） 7月 19日（金） 10月 4日（金）  登別温泉 登別万世閣 
11月 13日（水） https://www.dpsws.org/2019/ 
11月 13日（水）～ 第 189回システムとLSIの設計技術・ 9月 4日（水） 当日のみ 愛媛県男女共同参画 
11月 15日（金） 第 52回組込みシステム合同研究発表会（デザインガイア 2019）    センター 
 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/sldm189emb52.html
11月13日（水）～ 第230回システム・アーキテクチャ研究発表会（デザインガイア2019） 9月 4日（水） 当日のみ 愛媛県男女共同参画 
11月15日（金） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/arc230.html   センター
11月 15日（金） 連続セミナー 2019第 5回「シミュレーションと人工知能」  定員になり次第 化学会館／大阪大学 
    中之島センター／東北大学 
 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2019/program05.html   電気通信研究所
11月 15日（金）～ 第152回コンピュータと教育・  9月23日(月) 当日のみ 広島大学 情報メディア 
11月 17日（日） 第29回教育学習支援情報システム合同研究発表会    教育研究センター 
 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/ce152cle29.html
11月 20日（水）～ 第93回モバイルコンピューティングとバーベイシブシステム・ 9月27日(金) 当日のみ 11/20かんぽの宿大和平群 
11月 22日（金） 第79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   11/21-22奈良先端科学技術 
 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/mbl93its79.html   大学院大学研修ホール
11月23日（土）～ 第150回情報システムと社会環境研究発表会 9月23日(月)  当日のみ 名桜大学 
11月24日（日） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/is150.html   
11月28日（木）～ 第175回アルゴリズム研究発表会 9月25日(水)  当日のみ 旧大連航路上屋 
11月29日（金） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/al175.html   
12月3日（火）～ 第87回コンピュータセキュリティ研究発表会 10月4日(金)  当日のみ 沖縄県立美術館・博物館 
12月4日（水）    （おきみゅー）  
 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/csec87.html    博物館講座室
12月4日（水）～ 第243回自然言語処理研究発表会 10月16日(水)  当日のみ NHK放送技術研究所 
12月5日（木） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/nl243.html   

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
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［トピックス］ 
9月15 日 人材募集情報（Vol.60 No.10）
9月15 日 会誌「情報処理」Webカタログ（Vol.60 No.10）
8 月15 日 会誌「情報処理」Webカタログ（Vol.60 No.9）
8 月 9 日 CITP（個人認証）2019 年度第 2 回の申請案内と様式を掲載しました（～ 10 月11日まで）
8 月 7 日 論文誌「情報システム論文」特集 論文募集

Web ページ（https://www.ipsj.or.jp/）更新情報

12月5日（木）～ 第107回オーディオビジュアル複合情報処理研究発表会   当日のみ アイーナ いわて県民情報 
12月6日（金） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/avm107.html   交流センター
12月5日（木）～ 第12回 インターネットと運用技術シンポジウム (IOTS 2019) 9月17日(火)  11月28日(木) 沖縄産業支援センター 
12月6日（金） https://www.iot.ipsj.or.jp/symposium/iots2019/   （沖縄県那覇市）
12月5日（木）～ 第130回音声言語情報処理研究発表会 10月11日(金) 当日のみ NHK放送技術研究所 
12月6日（金） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/slp130.html   
12月 9日（月） 連続セミナー 2019第 6回「IT分野の研究開発動向を俯瞰する」  定員になり次第 国立研究開発法人科学 
    技術振興機構／ 
    大阪大学中之島センター／ 
 https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2019/program06.html   東北大学電気通信研究所
12月10日（火）～ 第31回コンピュータシステム・シンポジウム（ComSys2019）   大阪大学 
12月11日（水） http://www.ipsj.or.jp/sig/os/index.php?draft-ComSys2019   吹田キャンパス
12月10日（火）～ 第185回ヒューマンコンピュータインタラクション・ 10月18日（金） 当日のみ 淡路夢舞台国際会議場 
12月11日（水） 第64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 
 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hci185ubi64.html
12月12日（木）～ 第203回ソフトウェア工学研究発表会 10月24日(木)  当日のみ 早稲田大学 グリーンコン 
12月13日（金）    ピューティング研究開発 
     センター／早稲田大学 
 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/se203.html     西早稲田キャンパス
12月12日（木））～ 第54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30日(水)  当日のみ 奈良先端科学技術 
12月13日（金） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/ec54.html   大学院大学
12月13日（金） 短期集中セミナー 2019「JPEG/MPEG標準化の最新動向2019 ～  定員になり次第 機械振興会館6階 
 2020年に向けた活動状況～」   66会議室 
 http://www.ipsj.or.jp/event/s-seminar/2019/ITSCJ-JPEGMPEG/
12月13日（金）～ 第11回アクセシビリティ研究発表会 10月25日（金）  当日のみ 早稲田大学 
12月14日（土） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/aac11.html   西早稲田キャンパス
12月14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2019」 8月26日（月） 当日可 立命館大学 
12月15日（日） http://jinmoncom.jp/sympo2019/index.html   大阪いばらきキャンパス
12月18日（水）～ 第172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17日(木) 当日のみ 沖縄産業支援センター 
12月19日（木） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hpc172.html
12月26日（木）～ 第181回マルチメディア通信と分散処理研究発表会 11月22日(金) 合宿形式につき参加申込要 アクティブリゾーツ 
12月27日（金）   詳細はWebページで 宮城蔵王 
 https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/dps181.html  確認のこと
 
2020年
1月 15日（水）～ 第 186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 15日 (金 ) 当日のみ 大濱信泉記念館 
1月 16日（木） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/hci186.html   （沖縄県石垣市）
1月 15日（水）～ International Conference on High Performance Computing   アクロス福岡 
1月 17日（金） in Asia Pacific Region（HPCAsia2020） 
 http://sighpc.ipsj.or.jp/HPCAsia2020/
2月 27日（木）～ 第 108回オーディオビジュアル複合情報処理研究発表会  当日のみ 沖縄セルラー電話 
2月 28日（金） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/avm108.html   株式会社（予定）
3月 2日（月）～ 第 36回セキュリティ心理学とトラスト研究発表会 1月 16日 (木 ) 当日のみ 沖縄県青年会館 
3月 3日（火） https://www.ipsj.or.jp/kenkyukai/event/spt36.html
3月 5日（木）～ 情報処理学会　第 82回全国大会   金沢工業大学　 
3月 7日（土） https://www.ipsj.or.jp/event/taikai/82/   扇が丘キャンパス
3月 9日（月）～ インタラクション 2020 10月 21日（月） 当日可 学術総合センター内  
3月 11日（水） https://www.interaction-ipsj.org/2020/   一橋講堂 

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

料  

会  

告

＊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）

■大阪工業大学（画像情報処理分野）

募集人員　講師／准教授または特任講師／特任准教授　1名
特任の場合は最長 5年の有期雇用．ただし，採用後の教育・研究
業績評価等により，再任または専任教員へ任用替えとなる可能性
あり
専門分野　画像情報処理分野
担当科目　コンピュータグラフィックス I，テクニカルライティ
ング，情報メディア演習 I，コンピュータグラフィックス特論等
応募資格　（1）画像情報処理分野において卓越した研究業績を持
つこと．特に CGや VR等の画像生成技術に関する研究業績があ
ることが望ましい．（2）コンピュータグラフィックス等の情報関
連科目を担当可能なこと．（3）大学院情報科学研究科博士前期課
程の授業と研究指導補助を担当可能なこと．（4）博士の学位を有
すること
着任時期　2020年 4月 1日
提出書類　履歴書，業績書（いずれも本学所定様式），主要論文
別刷，レポート（1,000文字以内）等
応募締切　2019年 10月 18日（必着）
送付先／照会先　〒 573-0196 大阪府枚方市北山 1-79-1
大阪工業大学　情報科学部事務室　
E-mail: OIT.ibu@josho.ac.jp　Tel(072)866-5301（ダイヤルイン）
そ の 他　 詳 細 は 本 学 Web ペ ー ジ（http://www.oit.ac.jp/

japanese/saiyo/top_main.html）を確認のこと

■大阪工業大学（メディア情報処理分野）

募集人員　講師／准教授または特任講師／特任准教授　1名
特任の場合は最長 5年の有期雇用．ただし，採用後の教育・研究
業績評価等により，再任または専任教員へ任用替えとなる可能性
あり
専門分野　メディア情報処理分野
担当科目　構造化文書処理，C演習 I，Java演習，知識ネットワー
ク特論等
応募資格　（1）メディア情報処理分野において卓越した研究業績
を持つこと．特に機械学習，人工知能，Webインテリジェンス

等の分野に対して研究業績があることが望ましい．（2）構造化
文書処理やプログラミング演習等の情報関係科目を担当可能なこ
と．（3）大学院情報科学研究科博士前期課程の授業と研究指導補
助を担当可能なこと．（4）博士の学位を有すること
着任時期　2020年 4月 1日
提出書類　履歴書，業績書（いずれも本学所定様式），主要論文
別刷，レポート（1,000文字以内）等
応募締切　2019年 10月 18日（必着）
送付先／照会先　〒 573-0196 大阪府枚方市北山 1-79-1
大阪工業大学　情報科学部事務室
E-mail: OIT.ibu@josho.ac.jp　Tel(072)866-5301（ダイヤルイン）
そ の 他　 詳 細 は 本 学 Web ペ ー ジ（http://www.oit.ac.jp/

japanese/saiyo/top_main.html）を確認のこと

■群馬工業高等専門学校

募集人員　助教　1名（任期の定めなし．ただし，博士の学位取
得見込みの場合は 3年間の任期付採用．任期中に学位を取得した
場合は任期を付さない教員）
所属（専門分野）　電子情報工学科（集積回路工学）
担当科目　電子情報工学科におけるハードウェア科目，プログラ
ミング関連科目，工学実験および卒業研究指導ならびに専攻科生
産システム工学実験等
応募資格　次のいずれにも該当する方
①博士の学位を有する方または 3年以内に博士の学位を取得見
込みの方，②教育・研究・学生指導および各校務に熱意をもって
当たれる方，③科研費等，外部研究資金獲得に意欲のある方，④
地域の産官学との共同研究や出前授業など地域貢献に熱意のある
方，⑤民間企業等での実務経験がある方が望ましい
着任時期　2020年 4月 1日
応募締切　2019年 10月 31日（17:00必着）
そ の 他　【詳細】提出書類，書類の送付先，問合せ先など公募
に関する詳細は下記のWebページを参照のこと
http://www.gunma-ct.ac.jp/gakko/13.htm

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．
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有  

料  

会  

告

■大同大学情報学部情報システム学科

募集人員　教授，准教授または講師　1名（常勤：任期なし，定
年年齢 65歳）
仕事内容　コンピュータシステム，情報ネットワークおよび情報
処理の分野全般の授業科目（演習を含む）の担当と卒業研究，情
報学系入門セミナなどの指導
研究分野　コンピュータシステム，情報ネットワークおよび情報
処理に関する情報工学分野．IoTに関連する分野が望ましい
応募資格　（1）博士の学位を有する方（着任以前の取得見込も可），
（2）大学院担当が可能な方，（3）学生指導に熱心な方，（4）教育重
視型大学であることを理解し，幅広い専門分野の教育に熱意のあ
る方，（5）大学運営，学科運営への協力を理解し，協調した活動
ができる方，（6）名古屋市またはその近郊に常住し得る方
着任時期　2020年 4月 1日
提出書類　次の書類を提出してください（書類は論文別刷を除き
A4に揃える）．なお，応募書類は本選考以外の目的には使用せ 

ず，提出された書類は返却いたしません
（1）履歴書（学歴，職歴，資格，所属学会，社会的活動，表彰，教
育関係での経験），（2）教育・研究業績リスト（［1］～［7］の項目に
分けて記述）：［1］著書，［2］原著学術雑誌論文（査読の有無に分け
て記述），［3］国際会議論文，［4］総説・解説，［5］参加プロジェクト， 
［6］特許，［7］その他 に分類する　※［2］～［4］については発行年
の新しいものから全著者名，題目，雑誌名，巻号，発行年，頁
を記載し，応募者が責任著者（corresponding author）であるもの
には【責任著者】と付記すること，（3）主要論文別刷（5編程度・ 

コピー可）：ただし，外国語論文には日本語の要旨（400字程度）
を別途添付，（4）研究費導入実績（科学研究費補助金等），（5）教育
および研究に対する抱負（A4用紙 1枚で 1,000字程度），（6）参考
意見を伺える方 2名の氏名と連絡先（本学関係者を除く），（7）そ
の他：最終選考対象者につきましては「健康診断書」を提出して
いただきます
応募締切　2019年 11月 8日（必着）
送 付 先　〒 457-8530 愛知県名古屋市南区滝春町 10-3
大同大学　事務部長　児玉鉄男　
Tel(052)612-6111　Fax(052)612-5623

封筒宛名面に「情報学部情報システム学科教員応募書類」と朱書
の上，簡易書留または宅配便等，授受の確認ができる方法で送付
してください

照 会 先　〒 457-8530 愛知県名古屋市南区滝春町 10-3
情報学部　情報システム学科長・教授　上田浩次
E-mail: uedakoji@daido-it.ac.jp　
Tel(052)612-611　Fax(052)612-5623

そ の 他　【選考内容】（1）第一次選考：書類審査，（2）最終選考：
教育・研究に対する抱負についてプレゼンテーションと面接
なお，適任の候補者が得られない場合には最終選考を行いません

■高エネルギー加速器研究機構 計算科学センター

募集人員　准教授　1名（任期なし）
専門分野・仕事内容　共通基盤研究施設・計算科学センターに所
属し，機構の将来計画を含む，計算科学センターにおける情報シ
ステムの設計，運用，維持および改善等において中核的な役割を
果たす．また，計算科学センターが運用する計算機ネットワーク
システムの開拓的研究に従事するとともに，機構が推進する加速
器科学に関連する計算科学の研究を行う
応募資格　研究教育上の能力があると認められる方
着任時期　採用決定後早期
提出書類　履歴書，研究歴，発表論文リスト（和英別葉），着任
後抱負，主要論文別刷（リンク可 5編以内），推薦書または参考
意見書
応募締切　2019年 11月 25日（正午必着）
送 付 先　当機構Webより提出（人事第一係（E-mail: jinji1@

ml.post.kek.jp）要メール問合せ）
照 会 先　（1）研究内容等：計算科学センター　
真鍋　篤　E-mail: manabe@post.kek.jp

（2）提出書類等：総務部人事労務課人事第一係（E-mail: jinji1@

ml.post.kek.jp）
そ の 他　Webページ（https://www.kek.jp/ja/Jobs/）
詳細につき共通 19-1（准教授）を必ず参照ください
当機構は男女共同参画を推進しています
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　本会の主催・共催行事および協賛・後援記事の次第書（論文募集，参加案内等）の本誌掲載については，下記により有料にて
取り扱っていますのでお知らせします．

記

■掲載条件

件名 内容 掲載単位 掲載料金（税抜）

論文募集／
参加者募集

国際会議，シンポジウム，ワークショ
ップ，講演会，講習会などの論文募集・
参加者募集

1 ページ，1/2 ページ
または 1/4 ページ

（主催・共催）

　1 ページ 50,000 円

　1/2 ページ 30,000 円

　1/4 ページ 20,000 円

（協賛）

　広告として取り扱う

人材募集 国公私立教育機関，国公立研究機関，
企業の人材募集

10 行程度 国公私立教育機関，国公立研究機関 20,000 円

賛助会員（企業） 30,000 円

賛助会員以外の企業 50,000 円

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

■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宛先，Web掲載の有無
	 	 （人材募集のみ）などを記載し，掲載希望原稿を添えて下記の申込先へお申し込みください．

■原稿の書き方

　●行事次第書：	 A4 変形判カメラレディまたは PDFファイル（フォント埋め込み）とします．
　　　　　　　	 （1ページ）    天地 250mm × 左右 180mm
　　　　　　　	 （1/2 ページ）天地 120mm × 左右 180mm
　　　　　　　	 （1/4 ページ）天地  55mm × 左右 180mm
　　　　　　　	 ＊ A4変形判以外の原稿は縮小または拡大となりますのでご留意ください．

　●人 材 募 集：	 次の項目を明記し，E-mail または Fax，郵送にてお送りください．
　　　　　　　	 ［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］
　　　　　　	 ＊なお，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	 掲載号発行日に料金を請求いたしますので，3カ月以内にお支払いください．

■掲載申込先	 一般社団法人 情報処理学会　会誌編集部門（有料会告係）
	 	 〒 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　Tel（03）3518-8371　Fax（03）3518-8375

◆◆ 有料会告について ◆◆
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● 論文誌ジャーナル掲載論文リスト
Vol.60 No.10（Oct. 2019）

【特集：エージェント理論・技術とその応用】
■	特集「エージェント理論・技術とその応用」の編集にあたって		

	 松原繁夫
■	車群経路計画のための空間構造特徴を用いた発見的解法    　　
	 	 大滝啓介 他
■	最短経路探索問題のための動的計画法へのコスト平準化の指標

の適用	 松井俊浩 他
■	自己適応システムのための環境モデル実行時更新手法
	 	 田邉萌香 他
■	複利型強化学習を用いたポートフォリオ選択手法についての研究
	 	 畠山　卓 他
■	競輪における予想記事生成のためのレース結果予測
	 	 吉田拓海 他
■	相乗りのための将来需要を考慮した経路最適化	 大社綾乃 他
■	過去交渉情報を元に K- 近傍法を用いた自動交渉エージェント

の試作	 奥原　俊 他
■	浸水シミュレーション予測による浸水徒歩避難の検討
	 	 廣川雄一 他
■	群集動力学の連結階層シミュレーション	 西川憲明 他
■	人工市場を用いた分散投資規制が市場に与える影響分析～ファ

ンダメンタル価格急落時と急騰時における比較～ 	丸山隼矢 他
■	経営意思決定表現モデルを用いたビジネスケースとエージェン

トモデルの意思決定過程の形式的記述 	 菊地剛正 他
■	ROSCA 型相互扶助ゲームにおける協力進化を促すメカニズム

の提案　　　　　　	 矢澤直人 他
■	Q 学習と役職推定に基づく人狼知能エージェントの作成    　　

　　　　　　　	 萩原　誠 他
■	Linked Data を用いた俯瞰的な多肢選択式問題自動生成手法の

提案    　　　　	 奥原史佳 他
■	代替従業員確保のためのメッセージングアプリを利用した効率

的な依頼手法の開発	 幡本昂平 他

【特集：ユビキタスコンピューティングシステム（Ⅷ）】
■	特集「ユビキタスコンピューティングシステム（Ⅷ）」の編集

にあたって	 大村　廉
■	共通の汎用マイコンを用いた静電容量及び反射時間計測による

測定深度選択可能な水位計 	 繁田　亮 他
■	分類器の継続更新可能な分散認識センサネットワークのための

オートエンコーダによる通信方式 * 	 小向航平 他
■	CityInspector: 自治体の日常業務を拡張する車載カメラ型エッ

ジ道路損傷点検システム	 河野　慎 他
■	自動運転車両の普及過渡期における非優先道路から優先道路へ

の進入待機時間の削減手法	 古川義人 他
■	ワンウェイカーシェアリング実現に向けた潜在的利用者による

車両偏在問題の解決	 千住琴音 他
■	GANonymizer: 物体検出と敵対的生成を用いた映像匿名化手法
	 	 谷村朋樹 他
■	自動レイアウト変更可能なタイル型デジタルテーブルを用いた

ユーザのリーチ拡張に関する検討 	 工藤義礎 他
■	クッション型インタフェースによる家電操作に向けたジェス

チャ設計と認識	 古居なおみ 他
■	SenseSurface: アクティブ音響センシングによる物体識別と位

置推定    　　　	 岩瀬大輝 他

■	HealthyStadium: 他者評価とゲーミフィケーションを用いた食
習慣改善ソーシャルメディア	 栄元優作 他

【一般論文】
■	Web API の習得容易性と相互運用性，及び，その定量評価方法

の提案と適用評価	 山本里枝子 他
■	導電性インクの両面印刷を用いた電気刺激と静電吸着の複合触

覚ディスプレイ	 加藤邦拓 他
■	アクティブリーディング中の柔軟なページ操作とコンテンツ

タッチを支援するタッチ操作体系	 柴田博仁 他	

*：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
（Oct. 2019）
【論文誌 教育とコンピュータ Vol.5 No.3】
■	コンピュータの教育的利用からラーニングトランスフォーメー

ションへ	 美馬のゆり
■ 情報リテラシー教育に対する大学生の意識と実態─新入生情報

リテラシー教育実態調査からの知見─	 塩野康徳 他
■ 情報システムにおけるデータベースの仕組みを学ぶ共通教科
「情報」の授業の開発と評価	 白井詩沙香 他

■ 子供のプログラミング能力の獲得段階に関する定量的分析─小
学校 4 ～ 6 年生の Scratch プログラミングを対象として─

　 	 太田　剛 他
■ Trends and Outcomes of the Innovative Physical Learning 

Spaces: an International Comparative Approach
　		  John Augeri 他
■ 一般情報教育における人工知能を利用したスマートフォンアプ

リ開発演習	 鈴木大助

	 	
【論文誌 データベース Vol.12 No.4】

■	履修支援のための Doc2Vec を用いた科目推薦システム
　 	 竹森汰智 他
■ Context Style Explanation for Recommender Systems
　 	 Masahiro Sato 他
■ マイクロブログにおけるトピック出現量推移の高速な抽出
　 	 福山怜史 他
■ 多変量データを SPJ 質問により統合する平行座標プロット型情

報可視化システムと操作言語	 濱崎裕太 他
■ EV 消費エネルギーログデータベースにおける消費電力量推定

の精度検証	 齊藤祐亮 他
■ Pub/Sub 環境における kNN データモニタリングの分散処理の

ためのクエリ割り当てアルゴリズム	 鶴岡翔平 他
■ An Effective Parameter-free Comparison of NGS Short Reads 

for Phylogeny Reconstruction	 Phanucheep Chotnithi 他
■ 文エンコーダによるクエリ指向要約モデルの強化	 木村　輔 他
■ Attitude Detection for One-Round Conversation: Jointly 

Extracting Target-Polarity Pairs	 Zhaohao Zeng 他
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■	Time Series Link Prediction using NMF	 Faith Mutinda 他

● デジタルプラクティス掲載論文リスト
Vol.10 No.4 (Nov. 2019)

【特集：働き方改革と IT】
■ 「働き方改革と IT」特集号について
	 	 飯村結香子，石黒剛大

【特集号招待論文】
■ テレワーク導入による Well-being の向上 ─個人と組織の Well-

being ─　	 渋谷　恵 他
■ IoT センシングによるオフィス活用率測定の有効性評価─「働

き方改革×オフィス改革」への適応事例─　 	 高田芽衣 他
■ IBM がテクノロジを通じて実現する社員視点の働き方改革　
	 	 丸山文夫 他
■ 業務効率化のための社内業務システムの操作性改善と定量評価

手法の考案　	 小川晃司

■ テレワークにおける IT 部門の取り組みと課題克服─仮想デス
クトップの大規模展開を成功に導くためのコツ─　	 中村元晃

■ ＜座談会＞働き方改革と IT
	 吉田万貴子，高田芽衣，丸山文夫，水品雪絵
	 司会　飯村結香子，石黒剛大

【特集投稿論文】
■	日本企業のグローバル化に必要な組織英語力に関する調査およ

び効果的な強化施策の検討と実践　	 崎本真理 他
■	ウォーキングイベントを使った職場における歩行活動の推進　		

	 永田雅俊 他

【一般投稿論文】
■	データセンタ移転プロジェクトの実践から得られたプラクティ

スの報告　	 角田　仁
■ 旅の思い出を記録する観光ガイドブック生成／印刷システム
「KadaPam ／カダパン」の開発と小豆島における観光ガイド
ブックを用いた観光行動分析　	 國枝孝之 他

『特別解説』テーマ募集 !!

計算速度が 1 万倍に？　仮想通貨が暴落する
の？　「特別解説」はそんな気になるニュースの
学術的背景をタイムリーに分かりやすく解説し，
好評をいただいています．読者の皆様からもテー
マを募集しますので，情報処理の専門家に解
説してほしいテーマをお寄せください．掲載は 
3 カ月後くらいになりますので，ニュースは新鮮
なうちに，思いついたらすぐお知らせください．

投稿先
　情報処理学会　会誌編集部門　E-mail:editj@ipsj.or.jp
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Vol.60 No.11 (Nov. 2019）I PS J  MAGAZ INE

C O N T E N T S

Preface
	 1066	 Long Long Battle with Email
		  Yoshihisa AONO (Cybozu, Inc.)

Special Features
Digital Type  - The Present and the Future of 
Infrastructures for Textual Information Processing - 

	 1068	 0. Foreword 
	 	 Keita USHIDA (Kogakuin Univ.)
	 1070	 1. UD Font - Typeface Brought by the Digital Age 

and Society -
		  Akira MIZUNO (IWATA Corp.)
	 1076	 2. Web Font - Overcoming Disadvantages 

of Japanese Environment and Extending 
Technology of Writing - 

		  Hiroyuki SEKIGUCHI (SB Technology Corp.)
	 1084	 3. Font Engineer - The Background of Font 

Technology -
		  Akio SAITO (Monotype K. K.) 
	 1090	 4. Variable Font - Expanding the Expression of 

Future Digital Type Technologies - 
		  Masataka HATTORI (Adobe Inc.)
	 1096	 5. Improving Font Information Processing 

Infrastructure - Source Han Sans & Source Han 
Serif Development - 

		  Ken LUNDE (Adobe Inc.)
	 1104	 6. Open Source Fonts - M+ Fonts, Fonts Which Has 

Led Japanese Open Source Environment - 
		  Coji MORISHITA (M+ FONTS PROJECT) and Keita USHIDA 

(Kogakuin Univ.)

How to Pass the Paper Review
	 1110	 After Receiving the Notification of Acceptance or 

Rejection - What to Do for Results of Peer Reviews -
		  Hiroyasu MATSUSHIMA (The Univ. of Tokyo)
	

"Peta-gogy" for Future
	 1115	 Mathematical and Data Science Education
		  Hitoshi INOUE (Gunma Univ.) 
	 1116	 Elementary School Programming Education 

Material Developed by High School Students
	 	 Katsuhiko KURAHASHI (Kyoto Institute of Technology)

Let's Learn Informatics
	 1120	 Vizualization of a Process of Thinking in 

the Learning by the Efficient Use of a Tablet 
PC - Engaging in the Project to Construct 
ICT Education in Kyoto in Cooperation with 
Enterprises, Government and Schools - 

		  Yasuo KUBO (Kyoto Municipal Suzaku Junior High School)

Series :   Pilgrimage to Vintage Computers / Trail Blazers' 
Recollections of 0's and 1's

	 1138	 Oral History : Interview with Iwao TODA 
		  Tsuneo URAKI (Tokyo Univ. of Technology), Hiroshi HATTA (OKI 

Consulting Solutions Co., Ltd.), Masahiro MAEJIMA (National 
Museum of Nature and Science), Toshio MATSUNAGA (Tokyo 
Univ. of Technology) and Akihiko YAMADA (Computer Systems 
and Media Lab.)

	 1109	 Gathering to Share Original Programming
	 1127	 Shopping Boast
	 1128	 Biblio Talk
	 1130	 Skimming a Famous Paper in Five Minutes
	 1132	 Regular Column
	 1134	 Conference Report
 

読後のご意見をお送りください

　本誌では，現在約 120 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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ご意見をお寄せください！
【11 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）App Store　（d）fujisan　（e）その他… …………………………………………………………… 9-［ 　　］   

〔10〕今月号（2019 年 11 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：E-mail との長い長い戦い…………………………………………………………………………………………………………………………… 10-1-［ 　　］
特集：ディジタルタイプ
　0．編集にあたって… …………………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-2-［ 　　］
　1．UD フォント… ……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-3-［ 　　］
　2．Web フォント………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-4-［ 　　］
　3．フォントエンジニア… ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-5-［ 　　］
　4．バリアブルフォント… ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-6-［ 　　］
　5．情報処理基盤としてのフォントの整備… ………………………………………………………………………………………………………………… 10-7-［ 　　］
　6．オープンソースフォント… ………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-8-［ 　　］
連載：集まれ！ジュニア会員！！……………………………………………………………………………………………………………………………… 10-9-［ 　　］
論文必勝法：採否判定結果が届いたら………………………………………………………………………………………………………………………… 10-10-［ 　　］ 
ぺた語義：数理・データサイエンス教育……………………………………………………………………………………………………………………… 10-11-［ 　　］
ぺた語義：高校生が開発した小学校プログラミング教育教材……………………………………………………………………………………………… 10-12-［ 　　］
情報の授業をしよう !：中学におけるタブレット端末を活用した，学習における思考プロセスの可視化… …………………………………………… 10-13-［ 　　］
買い物自慢：ノイズキャンセリングヘッドホンで快適出張移動…………………………………………………………………………………………… 10-14-［ 　　］
ビブリオ・トーク：誰のためのデザイン？　増補・改訂版………………………………………………………………………………………………… 10-15-［ 　　］
5 分で分かる !? 有名論文ナナメ読み：King, G., Pan, J. and Roberts, M. E. : Reverse-engineering Censorship in China : Randomized Experimentation and 　　
　Participant Observation… ……………………………………………………………………………………………………………………………………… 10-16-［ 　　］
リレーコラム：対談：「リレーコラム」をふりかえって… …………………………………………………………………………………………………… 10-17-［ 　　］
会議レポート：CVPR 2019 参加報告…………………………………………………………………………………………………………………………… 10-18-［ 　　］
古機巡礼 / 二進伝心：オーラルヒストリー：戸田　巖氏インタビュー……………………………………………………………………………………… 10-19-［ 　　］

〔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）
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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〕ディジタルタイプ：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/



1158 情報処理 Vol.60 No.11 Nov. 2019

■ 入会方法

■ 個人会員の入会手順 いただいた個人情報は、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

【2019年度の期間：2019年4月1日～2020年3月31日】

入会後にオプションで次のものがマイページから申込できます。掲載論文は電子図書館での閲覧となります。
・論文誌ジャーナル　・総合デジタルライブラリ　・研究会登録

      入会金*1 年度会費*2

   （消費税対象外） （消費税対象外）

一般社団法人 情報処理学会 会員サービス部門
〒101-0062  東京都千代田区神田駿河台1-5 化学会館4F
Tel(03)3518-8370 Fax(03)3518-8375 mem@ipsj.or.jp
https://www.ipsj.or.jp/

■ 2019年度会費等の金額

■ 入会申込先

 正会員 2,000円 10,800円
学生会員 --- 4,800円

賛助会員 --- 1口 50,000円

振込口座 名義人 一般社団法人 情報処理学会
郵便振替 00150-4-83484
みずほ銀行 虎ノ門支店 （普） 1013945
三菱ＵＦＪ銀行 本店 （普） 7636858

入会
STEP

01

STEP
02

STEP
03

STEP
04

STEP
05

STEP
06

STEP
07

※指定期日まで（またはひと月以内）に入会会費が未納の場合、入会はキャンセル扱いとなる場合があります。

期日までに納入できない方は、あらかじめ会員サービス部門までご連絡ください。

入会申請[仮申請]を行う

入会申請確認メールが届く

入会申込[本申請]を行う

入会手続完了メールが届く

マイページにログインする

入会費用を払う

会員証（入会承認通知）が届く

個人会員はこちら ⇒ https://www.ipsj.or.jp/nyukai_kojin.html
賛助会員はこちら ⇒ https://www.ipsj.or.jp/nyukai_sanjo.html

*1：正会員の入会金免除の方法は、入会申込[本申請]の
　　 画面に記載しています。
*2：表示の会費は2019年度額です。入会月によらず、年度
　　 額を請求します。会費の翌年度への繰越はありません。

  ◆◆「情報処理学会」入会のご案内 ◆◆
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ご寄付のお願い

http://www.ipsj.or.jp/annai/outward/donation.html

＊ご注意 情報処理学会は寄付金に対する税金が優遇される特定公益増進法人ではございません。 

会員他寄付

資産

役務

IPSJIPSJ

学会活動に活用

役務提供

教育・育成

社会貢献社会貢献

表彰

国際活動

規格標準化

情報資産保存

学会諸事業

その他

教育・育成

表彰

国際活動

規格標準化

情報資産保存

学会諸事業

その他

活用先活用先

現金
情報入試 子ども教室 パソコン教室

〒101-0062　東京都千代田区神田駿河台1-5　化学会館4F

情報技術を通じて、人類及び世界の発展に資するため 
情報技術を中心に学術および技術の振興に資するため 
将来を担う人材の育成に資するため 

情報技術を通じて、人類及び世界の発展に資するため 
情報技術を中心に学術および技術の振興に資するため 
将来を担う人材の育成に資するため 

情報処理学会は、情報処理に関する学術および技術の振興をはかることにより、

学術、文化ならびに産業の発展に寄与することを目的に各種事業を戦略的に展開しております。 

今回、学会活動の更なる活性化を図る上で会員の皆様からご寄付を頂戴いたしたく、お願いを申し上げる次第です。

皆様から頂きますご寄付は  

情報処理学会は、情報処理に関する学術および技術の振興をはかることにより、

学術、文化ならびに産業の発展に寄与することを目的に各種事業を戦略的に展開しております。 

今回、学会活動の更なる活性化を図る上で会員の皆様からご寄付を頂戴いたしたく、お願いを申し上げる次第です。

皆様から頂きますご寄付は  

IPSJ　寄付

などの観点に照らし、下記の項目に活用させて頂く所存です。 

今回ご寄付をお願いしたいのは現金に加えて、情報技術に関わる有形無形の資産（著作物、電子的コンテンツ、

特許、ソフトウェア等）、ボランティアで提供いただける役務提供（経験や知識に基づく役務）なども含みます。

お預かりいたしましたご寄付のうち使途のご指定のあるものは、そのご意向に沿った活用をさせて頂き、

ご指定のないものは、その使途を学会活動の活性化に有効な諸事業で活用させて頂きます。 

今後も会員の皆様の絶大なるご支援・ご協力を頂きながら、学会発展のために努力して参る所存でありますので、

何卒よろしくお願い申し上げます。 

などの観点に照らし、下記の項目に活用させて頂く所存です。 

今回ご寄付をお願いしたいのは現金に加えて、情報技術に関わる有形無形の資産（著作物、電子的コンテンツ、

特許、ソフトウェア等）、ボランティアで提供いただける役務提供（経験や知識に基づく役務）なども含みます。

お預かりいたしましたご寄付のうち使途のご指定のあるものは、そのご意向に沿った活用をさせて頂き、

ご指定のないものは、その使途を学会活動の活性化に有効な諸事業で活用させて頂きます。 

今後も会員の皆様の絶大なるご支援・ご協力を頂きながら、学会発展のために努力して参る所存でありますので、

何卒よろしくお願い申し上げます。 

詳しくはこちら

お問合せ

一般社団法人　情報処理学会　管理部門

     03-3518-8375　TEL 03-3518-8374 FAX
soumu@ipsj.or.jp

https://www.ipsj.or.jp/annai/other/donation.html



広告を IPSJ メールニュースで配信しています．本会会員が主な読者なので，ターゲットを絞った広告に最適です．
 
　　●配 信 数：約 29,000 通（原則毎週月曜日配信）
　　●読 者 層：本会会員および非会員
　　●形 式：テキストのみ．等幅半角 70 字× 5行．URL を入れてください．
　　●掲載位置：ヘッダ（目次の上）
　　　　　　　　フッタ（本文の最下行）
　　●掲 載 料：ヘッダ：1回 50,000 円（税抜）※ 3社限定
　　　　　　　　フッタ：1回 20,000 円（税抜）
　　　　　　　　※それぞれ行数超過については別途相談
　　●申 込 先：［広告代理店］
　　　　　　　　アドコム・メディア（株）E-mail: sales@adcom-media.co.jp
　　　　　　　　〒 169-0073 東京都新宿区百人町 2-21-27　Tel(03)3367-0571　Fax(03)3368-1519
　　　　　　　　または，情報処理学会 会誌編集部門　E-mail: editj@ipsj.or.jp　Tel(03)3518-8371
　　●申込締切：毎週水曜日締切，翌週月曜日配信となります．
　　●見 本：
　　　　　　　　　━［広告］━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━
　　　　　　　　　　　　　　　　　　■■■　　○○セミナー　　■■■
　　　　　　　　　開催日時：1月 10 日（火）・11 日（水）・12 日（木）13：00 〜 17：00
　　　　　　　　　会場：○○コンベンションセンター
　　　　　　　　　会費：情報処理学会会員の方には割引があります．
　　　　　　　　　詳細はこちらをご覧ください：http://www........com/
　　　　　　　　　━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━━［広告］━

IPSJ メールニュースへ広告を出しませんか？

書評（ビブリオ・トーク）・会議レポート募集のお知らせ

　情報処理学会会誌編集委員会では，会誌「情報処理」に掲載する書評，および会議レポートを広く会員の皆さまから募集しています．

1．募集対象　　次の 2 種類の記事について，原稿を募集します．書評に関しては，「ビブリオ・トーク─書評─」，「ビブリオ・ト
ーク─私のオススメ─」の 2 つのカテゴリを設けます．

　　a-1）ビブリオ・トーク─書評─：過去 2 年間に出版された，本会会員にとって有益な図書についての紹介もしくは批評．
　　a-2）ビブリオ・トーク─私のオススメ─：お気に入りの本の紹介．
　　b）会議レポート：情報処理に関する国際規模の会議・大会の報告など，時事性が高く，本会会員に広く知らせる価値の
　　　　　　　　　　  ある話題．

2．応募資格
　　原則として本会会員に限ります．

3．応募の手続き
　　1）表　　題：ビブリオ・トークの場合は，書評もしくは私のオススメの投稿カテゴリ，著者名，書名，ページ数，発行所，   
　　　　　　　　 発行年，価格，ISBN を書く．会議レポートは，見出しを書く．書評，会議レポートの別を左肩に書く．
　　2）評者名（会議レポートの場合は筆者名）・所属・評者連絡先（住所，E-mai，Fax など）の記載を忘れずに．
　　3）  本　  文 ：ビブリオ・トークは 1,500 字以内または 3,000 字以内（1 または 2 ページ）．会議レポートは 2,100 字前後で書く．
　　4）そ  の 他：（必要であれば）参考文献，付録，図，表をつける．詳しくは「原稿執筆のご案内／書評・会議レポート」
	 （https://www.ipsj.or.jp/magazine/sippitsu/shohyonews.html）を参照してください．

4．原稿の取扱い
　　投稿された原稿は会誌編集委員会で審査し，採否を決定します．採用にあたっては原稿の修正をお願いすることがあります．
　　あらかじめご了承ください．

5．照会／応募先　　一般社団法人 情報処理学会　会誌編集部門　E-mail: editj@ipsj.or.jp
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［広告代理店］アドコム・メディア（株）　E-mail: sales@adcom-media.co.jp　
〒 169-0073 東京都新宿区百人町 2-21-27
Tel.(03)3367-0571　Fax.(03)3368-1519

❶封入希望月の前月 15 日までに下記事項を記載の上、問合せ先
までお申し込みください。

　　❖会社名，担当者，連絡先（住所、Tel、Fax、E-mail）　❖封入希望号
　　❖サイズ　❖カタログの簡単な内容説明
　　❖割引対象にあたる場合はその旨記載ください。

❷封入希望月の遅くとも前月末日までに下記事項について手配を
お願いします。

　　❖カタログ見本を問合せ先までお送りください（PDF、Fax 可）。
　　❖納品業者をお知らせください。

❸納品日は封入希望月の 5日（土曜、日曜、祝日の場合は翌営業日）です。
日付指定にて必要枚数（20,000 枚）を印刷し指定の納品先へお
送りください。

　　※納品先は、お申し込み後にご連絡いたします。
　　※納品が遅れますと同封ができない場合がございます。その場合はキャン
　　　セルとさせていただきます。

❹カタログを同封した学会誌を発行日にお送りしますので、ご確
認ください。

❺後日請求書をお送りしますので振込手続きをお願いします。

お申し込み方法と掲載までの手続き 1 通あたり
約17.5 円！

毎月会員に配布している学会誌に貴社 /貴校のカタログや広告を同封し、直接読
者にお届けするサービスです。
通常のDMと異なり学会誌に同封しますので、読者の開封率は格段に上がります。
また，カタログ送付にかかるコストを最小に抑えることができ、なおかつ情報処
理を専門とする読者にターゲットを絞った効果的な案内を出すことが可能となり
ます。

？
カタログ同封
サービスとは？

サイズ：A4 変形判または A4 判二つ折り（その他についてはご相談ください）
用紙：色上質厚口（四六判 80kg）またはコート紙（四六判 90kg）相当

問合せ先

＊情報処理学会研究会主催、共催を含む

大学 / 研究所 / 賛助会員または情報処理学会主催・
共催事業は、下記のとおり割引料金が適用されます。

「情報処理」
カタログ同封サービスの
ご案内

 

大学や
共催事業は
さらに割引も！

一般社団法人情報処理学会 会誌編集部門　E-mail: editj@ipsj.or.jp
〒 101-0062 東京都千代田区神田駿河台 1-5　化学会館 4F
Tel.(03)3518-8371　Fax.(03)3518-8375

大学 / 研究所 / 賛助会員　　　
（基本価格の 40％ Off ！）

情報処理学会主催・共催事業＊

（基本価格の 80％ Off ！）

基本価格　350,000 円
　　　　　　　　　　 　　  　　　　　 （税抜）

対象：全会員　20,000 通 配布
（正会員 / 名誉会員 / 学生会員 / 賛助会員）

210,000 円
 （税抜）

70,000 円
 （税抜）

一般社団法人

情報処理学会
Information Processing Society of Japan
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■ 編集室 ■

　ディジタルタイプ（フォント）の話題を目にすることが増え
てきました．本・雑誌・新聞，テレビ，Web などのメディアで
もたびたび扱われるようになりました．2017 年には，4 月 10 日
が「フォントの日」とされています．書体に関心を持ってもら
おうとする動きがあり，関心を持つ人が増えています．ディジ
タルタイプの発展によりその表現の豊かさが醸成され，それが
アピールされる，気づかれる時代になったということなので
しょう．
　メディアで扱われるディジタルタイプの話題は，文字のデザ
インについてのものが多いと思います．今号の特集はそれらと
は趣を異にし，技術的な話題，文字情報処理基盤の観点からの
話題などから構成しました．今や各社から発売されている UD
フォントは，利用者が書体についての要望をあげることから誕
生しました．Web のタイポグラフィは，表現力を高めようと
しています．文字をデザインする人だけでなく，フォントを技

術的に支える人がいます．柔軟で表現力の高いディジタルタイ
プ技術が身近にやってきます．日中韓のフォント事情は壮大な
プロジェクトで一挙に改善しました．グラフィックデザイナの
憧れから生まれた書体が，日本語文字情報処理環境を支えまし
た．（特集で紹介したのは一部ではありますが）そういったこ
とが，現在の文字情報の処理・表現の基盤を作り，未来を導こ
うとしています．
　コンピュータでの文字表現は，普段は，当たり前で自然で「透
明な」ものとして気にとめられない，それでよいのでしょう．
一方で，注目する術を持って見れば，そこにデザインを見つけ，
技術を見つけます．本特集の記事が，読者のみなさんに，コン
ピュータでの文字表現の主要な要素であるディジタルタイプを

「見つめる」視点をもたらすこと，あるいは利用者として文字
で表現する際の素養としてお役に立つことを，期待しています．

（牛田啓太／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（12 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．

「特集」『京』の後の時代を支えるスパコン
日本のスーパーコンピュータの現在の状況と今後／次期フラッグシップスーパーコンピュータの概要─スーパーコンピュータ「富岳」／
ABCI：世界初の大規模オープンAI インフラストラクチャ／メニーコアアーキテクチャに基づくスーパーコンピュータ／多数の Xeon プロ
セッサを用いるスパコン／いまどきのベクトル型スパコン─高性能ベクトルコアと高バンド幅メモリで高い実行効率を追求─

特別解説：AWS 東京リージョン障害の波紋～クラウド時代の安定運用の課題～………………………………………柏崎礼生

解　説：「京」を中核とする HPCI 利用研究成果の普及状況─利用報告書のダウンロード分析─… …………………木村晴行	 他
　　　　CS 領域奨励賞を受賞したジュニア会員との日々─広島で生えてきた元気印のご紹介─… …………………川端英之

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／集まれ！ジュニア会員 !! ／買い物自慢／情報の授業をしよう ! ／ビブリ
オ・トーク／論文必勝法
コラム：巻頭コラム
会議レポート：マルチメディア，分散，協調とモバイル（DICOMO2019）シンポジウム参加報告
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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」　60 巻 11 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

□オーム社………………………………………… 前付最終

□サイエンス社…………………………………… 表 2 対向

□ すべての会社を希望
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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）

（株）レコチョク

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


月刊『情報処理』の人気連載をまとめた本がついに登場！ 

 
 情報処理学会誌『情報処理』で好評連載中の「ビブリオ・トーク -私のオス

スメ-」がついに一冊の書籍に！ 

 この連載でＩＴ研究者の方々が紹介した，デマルコやカーニハン，ヘネシー＆

パターソン，更にはアシモフやホーガン，伊藤和典，というバラエティに富んだ

ラインナップを40本収録． 

 序文は，第一回担当である人工知能研究者・中島秀之． 

 さらに帯に，メディアアーティスト ・落合陽一の推薦文をいただき,ＩＴ研究者を

目指す学生にもオススメの一冊！ 

好評既刊 

■紹介書籍（一部） 
◇ ハッカーと画家 

◇ プログラム書法（第2 版） 

◇ Computer Networks 5th Edition 

◇ ディジタル作法 

◇ 珠玉のプログラミング 

◇ Computer Architecture, 5thEdi-

tion A Quantitative Approach 

◇ Operating Systems Design 

andImplementation (3rd Edition) 

◇ 機動警察パトレイバー風速40 

メートル 

◇ ピープルウエア 第3 版 

◇ Computer Lib /Dream Machines 

◇ 未来の二つの顔 

◇ 生体用センサと計測装置（ME 教

科書シリーズ） 

◇ Cooking for Geeks─料理の科

学と実践レシピ 

◇ ハッカーのたのしみ 

◇ ぼくの命は言葉とともにある（9歳

で失明18歳で聴力も失ったぼくが

東大教授となり，考えてきたこと） 

◇ 部分と全体 私の生涯の偉大な出

会いと対話 

◇ 夜明けのロボット（上）（ 下） 

◇ ポスト・ヒューマン誕生 

◇ 理科系の作文技術 

◇ 現代倫理学入門 

を含む40銘柄を紹介。 

※ご注文は、お近くの書店様へ 

sales-corporate@kindaikagaku.co.jp  http://www.kindaikagaku.co.jp 



12.9（月）

本会場（東京）  参加費　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（消費税込）*冊子資料含 遠隔会場（関西・東北） 参加費　
○参加費

問合せ先　一般社団法人情報処理学会　事業部門　event@ipsj.or.jp　Tel.03-3518-8373　https://www.ipsj.or.jp/event/seminar/2019/

参加区分               6 枚                3 枚               1 枚　　  当日申込
正会員 　86,400 円 64,800 円 30,240 円    33,000 円
一般非会員 108,000 円 81,000 円 37,800 円    40,000 円
学　生 　12,960 円 　9,720 円 　4,400 円       6,000 円

連続セミナー 2019

データ駆動で新時代を切り拓く

参 加 費

参加区分               6 枚                3 枚               1 枚　　  当日申込
正会員 60,500 円 45,400 円 20,300 円    21,000 円
一般非会員 75,600 円 56,700 円 25,300 円    26,000 円
学　生  　9,100 円 　6,900 円 　3,100 円       4,000 円

＊ 正会員の参加費適用は、情報処理（個人・賛助会員）、電子情報、電気、照明、映像情報の各学会個人会員
　および協賛企業所属の方。

※本会場と遠隔会場は、参加費が異なります。

AI と歩む未来 (1)
自然言語処理の最新動向
コーディネータ：

関根聡
理化学研究所　革新知能統合研究センター（AIP）

AI と歩む未来 (2)
画像・映像処理の最前線

AI と歩む未来 (3)
社会に広がる AI の現状と課題

IT 分野の研究開発動向を
俯瞰する

トラスト時代における
セキュリティ技術

平成から令和に元号が変わり、東京オリンピック・パラリンピックを来年に控える今、新時代が始まる節目の年を迎えています。このような中、
AI をはじめとするデータ駆動型の技術が進展し、実課題に適用されることで、社会のあり方が大きく変わりつつあります。今年の連続セミナー
では、このようなデータ駆動に基づく技術を幅広く取り上げ、第一線の講演者がその技術の詳細から利活用の実際までを語ります。計 6 回の
セミナーを通じ、企業の IT エンジニアや研究者が新時代のビジネスを切り拓くための方向性を示唆できるよう企画しました。

第1回 6.26（水）

第4回 10.25（金） 第5回 11.15（金） 第6回

第2回 7.30（火） 第3回 9.26（木）

（消費税込）*冊子資料含

コーディネータ：

今岡 仁
NEC

コーディネータ：

篠田 浩一
国立大学法人東京工業大学

コーディネータ：

浦本 直彦
株式会社三菱ケミカルホールディングス

コーディネータ：

野田 五十樹
国立研究開発法人産業技術総合研究所

検 索連続セミナー 2019

          全体スポンサー ( 全 6回対象 )  　　           ドリンクスポンサー ( 各回 1社まで )
　　　費用：216,000 円（税込） 　 　    費用：32,400 円／回（税込）
特典1：聴講無料招待券（1口につき 6枚）
特典 2：Webページへのロゴの表示（サイズ大）、御社Web
　　　　ページへのリンク
特典 3：セミナー会場「ご自由にお取り下さい」コーナーへ
　　　　の資料・パンフレット等の陳列

特典 1：ドリンクスペースにおけるロゴの表示
特典 2：セミナー会場「ご自由にお取り下さい」
　　　　コーナーへの資料・パンフレット等の陳列

コーディネータ：

木村 康則
国立研究開発法人科学技術振興機構

6枚一括購入が
断然おトク！
興味がある回を
絞って3枚or 1枚
からの参加もO.K.

参加はチケット制！！

協賛： 一般社団法人照明学会、一般社団法人映像情報メディア学会、一般社団法人電気学会、一般社団法人情報サービス産業協会、一般社団法人電子情報通信学会、
一般社団法人電子情報技術産業協会、一般社団法人人工知能学会、モバイルコンピューティング推進コンソーシアム、一般社団法人情報通信技術委員会、

新世代M2Mコンソーシアム、一般社団法人インターネット協会
後援：理化学研究所、特定非営利活動法人  ITコーディネータ協会　

終了しまし
た

終了しまし
た

終了しまし
た

シミュレーションと
人工知能

今年度より連続セミナー2019
ではスポンサーを募集しております。

＊スポンサー募集＊

　　　2019年10月10日印刷　　2019年10月15日発行（毎月1回15日発行）

ISSN 0447-8053

 App Store App Store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

教育コーナー：ぺた語義
連　載：5 分で分かる!? 有名論文ナナメ読み／集まれ！ジュニア会員！！／買い物自慢／
　　　   古機巡礼/二進伝心／情報の授業をしよう!／ビブリオ・トーク／論文必勝法
リレーコラム
会議レポート

教育コーナー：ぺた語義
連　載：5 分で分かる!? 有名論文ナナメ読み／集まれ！ジュニア会員！！／買い物自慢／
　　　   古機巡礼/二進伝心／情報の授業をしよう!／ビブリオ・トーク／論文必勝法
リレーコラム
会議レポート

巻頭コラム

特集特集
  

E-mailとの長い長い戦い
青野慶久
E-mailとの長い長い戦い
青野慶久

ディジタルタイプ
─文字情報処理基盤の今とこれから─
ディジタルタイプ
─文字情報処理基盤の今とこれから─
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