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第 3 回中高生情報学研究コンテストの
作品紹介

中高生情報学研究コンテスト

　第 83 回情報処理学会全国大会のプログラムの

一環として，初等中等教育委員会主催で第 3 回目

となる「中高生情報学研究コンテスト」を 2021 年

3 月 20 日（土）に開催した．同コンテストでは情

報学分野に関しすぐれた研究活動を行っている中

学生や高校生に，全国的な研究発表の場を提供す

るとともに，優れた研究を行った中高生に賞を授

与している．審査はポスター原稿に加えて 400 字

の説明テキストを全員に提出してもらい，希望者

には 2 分以内の動画ファイルまたは音声ファイル

の提出も説明資料として提出してもらった．今回

は全国から 88 グループの応募があり，研究の質

の高さ，実験・調査による考察の深さなどを評価

し，最終的に中高生最優秀賞 1 件　中高生優秀賞

2 件　中高生奨励賞 3 件を選出した．中高生最優

秀賞と中高生優秀賞の計 3 グループは本会の若手

奨励賞にも選出され，中高生奨励賞に選出された

1 グループは情報処理教育委員会委員長賞，2 グ

ループは初等中等教育委員会委員長賞にも選出さ

れた．後日，上位入賞の 6 チームにはそれぞれの

受賞の感想を書いてもらった．本稿では上位入賞

チームごとに，ポスター原稿，概要，受賞後の感

想の 3 点をまとめて掲載する．こちらで紹介した

研究以外はWeb ページでご確認いただきたい 1）．

 中高生最優秀賞・若手奨励賞（1 件）
#58　立高天（文）気（象）部：カメラと Raspberry Pi

を用いた視程観測装置の自作 （図 -1）    

浜島悠哉　田中陽登　馬場光希（東京都立立川高等

学校 3年）　安原拓未（同校 1年）

【概要】

　観測場所から識別できることのできる距離の程度

基
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図 -1　立高天（文）気（象）部：カメラと Raspberry Pi を用いた
視程観測装置の自作
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-【解説】第3回中高生情報学研究コンテストの作品紹介-

る機能を用いて，非同期的に視聴している生徒間

のコミュニケーションも可能にした．さらに，非

同期で視聴している生徒同士を再生速度の自動変

化によって同期させる弾性同期という仕組みを開

発した．各生徒の再生速度が 0.9 ～ 1.2 倍速の範

囲で自動的に調整され，各生徒がバラバラのタイ

ミングを視聴している場合でも生徒間のずれを吸

収し双方向対話を実現した．

【受賞後の感想】

　今回，優秀賞という形で研究を評価していただけ

たことを嬉しく思っています．また，ほかの方々の

研究も興味深く，刺激を受けました．

　この受賞を励みに，今後も研究成果のサービスの

普及や時間の在り方の研究に取り組みたいと思って

います．

を表す気象用語を視程という．本研究では独自の視

程を設定し，一眼レフカメラとRaspberry Pi から

なる観測装置を作成した．カメラは Raspberry Pi

で制御し，自動で定時撮影やクラウドへのデータ保

存を行う．またSlack を通じてスマートフォン等か

ら遠隔操作でカメラに即時撮影や設定の変更の指示

を可能にした．撮影した画像について，対象物が

写っているかについての判定についても深層学習に

より判定を行い，約 95％と高い水準で判定をする

ことができた．

【受賞後の感想】

　初めての参加ながら最優秀賞をいただくことがで

き，とてもうれしく思います．観測装置の製作や目

視観測にあたっては多くの天文気象部員・OBにお

世話になりました．この研究にかかわったすべての

方々に感謝いたします．

 中高生優秀賞・若手奨励賞  （2 件）
#11　Kineto ：「時間」を超えてつながる授業体験 

（図 -2）   

 青山柊太朗（ぐんま国際アカデミー 11 年）

【概要】

　現在普及している授業環境は，同期性に基づいて

分類することができる．対面授業やZoom 等による

授業は生徒が同じ内容を同期的に体験したり，生徒

間のコミュニケーションが可能となる．ただし授業

内容について時間的にコントロールすることができ

ない．一方で，YouTube のような配信型の映像授

業は非同期的であるため，早送りや 10 秒戻しなど

の時間的なコントロールが可能である．しかし，生

徒間のコミュニケーションは乏しい．

　本研究では，時間のコントロールと生徒間のコ

ミュニケーションを両立できる授業環境の実現を

目指した．授業における教師の発言と生徒間のコ

ミュニケーションをアプリ上の時間軸に落とし込

み，早送りや 10 秒戻しなどの時間のコントロール

を可能にした．授業映像への書き込みや付箋を貼 図 -2　Kineto ：「時間」を超えてつながる授業体験
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#41　π &cone：自作 JVM 言語コンパイラ基盤の

最適化と評価（図 -3）    

二ノ方理仁（芝中学校 2年）

【概要】

　JVM 言語は GC や JavaAPI を活用できるとい

う利点を持つ．JVM 言語コンパイラを自作する

ことで開発内容に合わせた最適化の手法を採用し，

JVM言語をより短時間で実行できると考え，コン

パイラ基盤Xjar を C++ で記述し，自作した．Xjar

はソースコードを構文解析しASTへ変換する．そ

の後，ASTを最適化し冗長性を排除したASTに変

換する．最適化の手法として，定数畳み込みと定数

伝播，ループ不変量コード移動の 3つの手法を採用

した．Xjar を評価するため 3種類のソースコード

を実行し，実行時間の平均値を求めた．結果，デー

タフロー最適化では平均 29％，ループ最適化では

平均 17％実行時間が減少した．

【受賞後の感想】

　このたびは優秀賞をいただきありがとうございま

す．今回の発表では，もっと正確な評価をするため

に，サンプル言語のソースコードを工夫したかった

等の反省点があります．これからも研究を続けて，

次の機会でも発表できるような成果を残したいです．

 中高生奨励賞・情報処理教育委員会委員長賞
（1 件）

#84　屋外で動作する三次元ポジショントラッキン

グシステムの開発および改良（図 -4）    

迫田大翔（愛光高等学校 3年）

【概要】

　XR（VR，MR，AR）分野において，ポジション

トラッキング技術はさまざまな手法が提案されてい

るが，広範囲にマーカの絶対座標を取得できる手法

は少なく，実現しているシステムは数百万円程度の

図 -3　自作 JVM 言語コンパイラ基盤の最適化と評価　 図 -4　屋外で動作する三次元ポジショントラッキングシステム
の開発および改良 

!!!!!

自作JVM言語コンパイラ基盤による最適化と評価
二ノ方 理仁（芝中学校　２年）

Java仮想マシン（JVM）上で動作するプログラム（バイトコード）を生
成するプログラミング言語

JVM言語とは

本研究では、JVM言語を自作するためのコンパイラ基盤Xjarを作成し、
最適化した。XjarはC++で記述した。

1.Xjarはソースコードを木構造（AST)に変換してバイトコードを生成 
2.オブジェクトの方式、GC、演算、スタックはJVMに依存 
3.作成される言語は可読性を重視し記述場所を一元化

Xjar言語処理系の過程

Xjarで作成した３種のテスト言語A, B, C

１.  ３種類の最適化を単独で行った後それぞれ評価する。
評価

２.  最適化を２種類組み合わせて行った後評価する。

序論：JVM言語自作の利点と課題 評価：テスト言語最適化後の実行速度

方法：コンパイラ基盤Xjarの作成と特徴

結果と考察

対象

内容

考察

結論
最適化

評価１の結果

評価２の結果

結論

課題

Xjarが作成するJVM言語の特徴
作成したJVM言語はシステム開発・ソフトウェア開発に使うことを想定
した。開発は5～10人のチームで行い、1～2ヶ月でテストができる状態
にするのが目標だと想定した。

JVM言語コンパイラ基盤の作成と最適化の評価
JVM言語実装にかかる時間を短縮できる。
プログラムの特性に合わせた最適化を採用できる。

JVM言語を自作する利点

JVM言語の利点

JVMのガベージコレクション（GC）を利用できる。
マルチプラットフォームに対応できる。（Windows、Mac、Linux）

既存のJavaAPIを利用できるため開発の効率が上がる。

自作言語を実装する時間の分、開発時間が減る可能性がある。

使用する目的に合わせて実装でき、作業効率が上がる。

Xjarによって作成されたコ
ンパイラはソースコードを
構文解析し、ASTに変換す
る。
変換されたASTを最適化
し、冗長性を排除したAST
に変換する。

複数人で作業した時編集する箇所を見つけやすくするため、記述は
一箇所にまとめて行うようにした。
既存のJavaAPIが利用できるため、作業期間が限られている開発に
向いている。

定数同士の計算式があった場合、計算結果で置き換える最適化手法 

定数畳み込みと共に、既存の定数値も置き換える最適化手法

ループの中で計算されている値が不変の時、ループの前に移動して計
算を行う最適化手法

定数畳み込みとは

定数伝播とは

ループ不変量コード移動とは

コンパイラ基盤は３種類の手法で最適化した。
定数畳み込みと定数伝播でデータフローを最適化した。 
プログラム全体の定数を対象とするため、効果が見込めると考えた。
ループ不変量コード移動でループを最適化した。 
プログラム実行時間にループが占める割合は大きいため、作業時間
の短縮につながると考えた。 

３.  最適化を３種類組み合わせて行った後評価する。

評価３の結果

→ JVM言語の自作は作業効率化に有効と考えた。

JVM言語を自作し、テストまで短期間で終わらせるためのコンパイラ
基盤の作成と、最適化によって変化する実行速度の評価

目的

A, B, Cを100回実行し、実行時間の平均値を求める。 
テスト環境：Ubuntu18.0.4 
　　　　　　64bit Intel CPU、メモリ16GB

JVM言語自作の課題

CF＝定数畳み込み、CP＝定数伝播

（単位：秒）

A, B, C全てのテスト言語において最適化後の実行時間は短くなった。 
データフロー最適化は平均29%、ループ最適化は平均17%実行時間が
減少した。

JVM言語は既存のJVM実行系やJavaAPIを活用できる利点を持つ。JVM
言語をコンパイラ基盤で自作することで開発内容に合わせた構文の実装
が可能である。加えて、適切な最適化で高速化ができると分かったこと
で、JVMの効果的な利用が可能になると考える。

a = 30 
t = a/5 
b = 9 - t 
c = b * 4 
if (c>10) 

c = c - 10 
end 
tt = 60 / a 
x = c * tt 

res = 0 
i = 0 
while (i<10) 

val = x + 30 
res = res + val 
i = i + 1 

end 
puts(res)

Cのコード例

本研究で行なった最適化は３種類にとどまる。また、今回は一般的な最
適化を採用したので、JVM言語の特性に合った最適化を今後考えたい。 
また、コンパイラ基盤の記述にもユーザが行う部分が多く残っている。
例えば、スタック管理の実装は今後の課題である。

実行速度の改善が大きかったのは、テスト言語Bをデータフロー最適化
した場合で、データフロー最適化２種で66％(1)、ループ最適化も含め
て行なった場合72%(2)実行時間が短縮された。テスト言語Bは３種類の
中でも単純な計算を多く含むプログラムなので、定数を対象とした最適
化の効果が高かったと考えられる。
次に速度の改善が大きかったのは、テスト言語Aを３種類で最適化した
場合で57%速度が改善した(3)。テスト言語Aはループ・多重ループを含
むプログラムである。ループは繰り返して時間のかかりやすい処理のた
め、最適化の効果が高かったと考える。

参考文献

(1)

(2)

(3)

a = 100 
b = 200 
c = 300 
i = 0 
while(i<2000) 
   a = b + c 
   i = i + 1 
end 
puts(a) 

LICM＝ループ不変量コード移動

Aのコード例

d = 869 / 986 
e = c - 485 
d = 35 - 649 
f = e + 574 
g = 283 * c 
h = 169 / g 
i = 464 - e 
c = 485 + 224 
j = d + e 
h = 390 + d 
c = 811 * h 
j = c / 286

Bのコードの一部
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#69　星光： 視覚で楽しめるピアノ（図 -6）    

喜多駿介（大阪星光学院高等学校 2年）

【概要】

　ピアノなどの楽器で音楽を演奏することは楽しい

活動であるが，理論の理解や練習を要する．鍵盤を

弾くとグラフィックが変化するようにすれば音楽に

詳しくない人や，耳の聞こえづらい人も楽器の演奏

を楽しめるのではないかと考えた．そこでUnity と

MIDI キーボードを用いて，鍵盤を押すと視覚的に

グラフィックが変化し，聴覚だけでなく視覚で演奏

を楽しめるピアノのような楽器を作成した．MIDI

機器を接続して鍵盤の情報を取得し，Unity の

VisualEffectGraph でグラフィックを作成した．音

ごとにグラフィックが割り当てられており押してい

る間そのグラフィックが再生する．

設置コストを要する．本研究では低コストでポジ

ショントラッキングを行うため，赤外線センサアレ

イを用い，階段変調した赤外線のパルス幅を測定す

るという手法を考案し，トラッキングを行った．ま

た，考案したトラッキングシステムを評価するため

のアプリケーションもUnity で作成した．

【受賞後の感想】

　高校 2年時から継続していた研究で受賞できた

ことを大変嬉しく思います．一般の学会だけでなく，

中高生向けの別部門を用意してくださることは，研

究開発のモチベーションに大きく繋がっています．

研究にとどまらず社会実装へ向け努めて参ります．

 中高生奨励賞・初等中等教育委員会委員長賞
（2 件）

#61　製品組み合わせ粗利最適化エンジン～ DX で

開く新たな経営戦略～（図 -5）    

森本新太郎（福井県立高志中学校 3 年）

【概要】

　本研究では中小企業が情報技術を活用する具体的

な方法の提案として，企業の利益を最大化するため

に各製品の生産量・販売量の最適な比率を求める

「セールスミックス最適化」の考え方を用いて，利益

を上げることができる生産数を計算するシステムを

考案した．システムの検証には実際の企業に製品の

製造データを提供してもらいテストを行った．また，

セールスミックス法を線形計画法を用いて最適化問

題として解くプログラムを作成した．プログラムの

作成にはPython の pulp ライブラリを用いた．

【受賞後の感想】

　私は，今回の研究で，中小企業が情報技術を活用

する方法を提案し，企業の実データで有効性の検証

を行うことができました．情報学を社会に活用する

意味や，インパクトの大きさを実感できる有意義な

経験になりました．

図 -5　製品組み合わせ粗利最適化エンジン～ DX で開く新たな
経営戦略～
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【受賞後の感想】

　以前から興味を持って取り組んできたプログラミ

ングと音楽のそれぞれを活かそうと思い制作した作

品だったので，受賞できて嬉しく思います．いただ

いたアドバイスを参考に，さらに多くの人に楽しん

でもらえるよう開発を続けたいです．

受賞後の感想をとりまとめた立場から

　今回で 3回目となる中高生情報学コンテストだ

が，応募されたポスターを見ると，そのレベルの高

さに驚かされた．各々，問題意識を持ちその問題の

解決のため探究的に取り組んだ素晴らしい成果を見

せてもらった．筆者は中等教育学校の教諭であり，

普段から中高生に技術科ならびに情報科の授業を実

践しているが，中高生が持つ可能性を最大限伸ばし

てあげることができているだろうかと自問する機会

ともなった．

　受賞者の方々の感想からは，喜びや励みになった

という言葉が見られ，コンテストに携わった者とし

てもうれしい限りである．受賞者の皆さん，おめで

とうございます．また，今回応募されたすべての皆

さん．これからも探究心を持って研究を進めてくだ

さい．面白いと思える道へどんどん進んでいきま

しょう．

参考文献
1）	 第 3回中高生情報学研究コンテストポスター，https://sites.
google.com/view/83taikaiposter/

（2021 年 5 月 6日受付）

米田　貴（正会員）　yoneda@port.kobe-u.ac.jp

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

図 -6　星光： 視覚で楽しめるピアノ




