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1 はじめに
機械学習に代表される高度な情報処理技術の近年の進展は,

高性能計算技術により支えられています. また従来から, 自然科
学や工学のありとあらゆる分野 (生体分子の働きの理解, 気候変
動の予測, 新材料の設計, 銀河形成の過程の理解, など) でコン
ピュータシミュレーションが必須の道具となっており, これにも
高性能計算が必須です.
計算機はかつて,ソフトウェアを大して書き換えなくてもCPU

の逐次処理性能, 中でも周波数の向上によって高速化されてきま
したが, 近年では周波数の向上は頭打ち (Dennardスケーリング
則の終焉)を迎え, 高性能化は並列処理によって達成されなくて
はならなくなりました. また 2025年には, 集積度の指数的な向
上 (いわゆるムーアの法則)も終焉を迎え, 高速化はある特定処
理に特化したプロセッサ (量子コンピュータなどもその一部)や
言語処理系の設計, メモリやネットワークなどの革新によってお
きる時代になると言われています.

http://cpudb.stanford.edu/ http://www.nvidia.com/

2 研究テーマ
現在の計算機でも, 上記で述べたような将来の計算機でも,

ハードウェアだけでは実際のアプリケーションの高速化は困難
で, それを容易に使えるようにするためのプログラミング言語や
オペレーティングシステムなど, 計算機の根幹を担うソフトウェ
ア (システムソフトウェア)が不可欠です. 特に, 並列化, ベクト
ル化, 負荷分散, データ配置など, ハードウェアの性能を引き出
すための処理を自動化し, プログラマの負担を軽減するシステム
ソフトウェアが非常に重要になります.
それが表題の「高性能」と「高水準」の両立です. そのため

に, 新しい並列プログラミング言語の処理系や, ある分野に特化
した言語を設計・実装することを中心的な目標としつつ, 言語処
理系 (コンパイラ), 実行時システム, オペレーティングシステム,
アルゴリズム, 性能解析ツールなどあらゆるレイヤにまたがって
研究をしています. 以下は進行中の研究プロジェクトの一部です.

大規模並列環境での自動負荷分散・分散共有メモリ スーパー
コンピュータなどの大規模並列マシンを, 圧倒的に簡単に
使えるようにすることを目指した研究です. 数十コアを搭
載した並列計算機や, それを数千台規模でネットワークで
結合した環境 (数千・数万CPU)で, 処理系が自動的にデー
タや計算を分散し, 全てのデータを単一の計算機にあるか
のように扱えることを目指しています.

深層学習フレームワークの性能解析と最適化 深層学習に特化し
てプログラミングの容易さ高速化を両立させたものが, 深
層学習フレームワークです. 処理系の実装をするとともに,

様々なフレームワークやプロセッサ (CPU, GPU) の性能
を詳細に解析しています.

データ処理のための高性能処理系 テキストデータ処理に特化し
て, プログラミングの容易さと高性能を両立する方式を研
究しています. 利用者が記述した文法に沿って，ベクトル
化・並列化によって高速にテキストを解析するプログラム
(構文解析器) を自動的に生成します. これをもとに, 超大
規模なデータを高速に解析する処理系を実装しています.

並列パターンに基づくドメイン特化コンパイラ 並列計算を高水
準に記述する上で，並列計算を構造化する抽象モデルであ
る並列パターンが有用であることが知られている．この並
列パターンをそのままライブラリとして実装すると，その
抽象化に由来するオーバーヘッドによって，実際の応用問
題を効率的に扱い難い．そこで，特定の問題領域（ドメイ
ン）に特化した最適化コンパイラを設計することで，並列
パターンの効率や適応性を高めつつ，高水準な記述を与え
られるようにする研究に取り組んでいます．

並列プログラム性能解析ツール プログラムを並列化してもすぐ
に性能が出ないことがほとんどです. その奥底で何が起き
ているかを詳細に解析し, 高速化を手助けするツールにつ
いて研究しています.

次世代不揮発メモリに適した仮想機械モニタ 通常のメモリのよ
うに (CPU の load/store 命令で) アクセスでき, かつ
HDD/SSDのような不揮発性 (電源を切ってもデータが消
えない性質)を持つ高性能な不揮発メモリが登場しつつあ
ります. これを用いて仮想機械に大量のメモリを安価に,
高性能に提供するための研究を行っています.

以上のような研究テーマだけでなく, 次のような, 大規模デー
タ処理の社会応用に興味を持つ人も歓迎します.

企業データマイニング 企業のホームページを大量に収集して企
業間の類似性や関係を抽出し, より良い事業継承に役立て
るための研究を, 株式会社アドバンストアイ, 鶴岡研究室
との共同研究として実施しています.

医療テキストマイニング 大量の医療テキストから処方ミスなど
の危険を察知する研究を, 聖路加病院との共同研究として
始めています.

デジタルアニーラという, 量子アニーリング (をデジタル回路
で実装した)マシンを用いた研究に興味がある人も歓迎します.

3 どのような人になってほしいか?
「自分で探求できる人」「自分で深く考える人」になってほ

しいと思います. 必要な情報，多くの問いに対する表面的な答え
が検索一つで見つかってしまうこの時代に「考える葦」であり
続ける事が一層重要になっています．プログラミングの上手, 下
手は決して話の中心ではありません. 逆に, プログラミングが上
手だからといって奢らず,「自分の知らない分野をどんどん自分
で勉強・吸収して行ける人」になってほしいと思っています.

http://www.eidos.ic.i.u-tokyo.ac.jp/
http://www.eidos.ic.i.u-tokyo.ac.jp/Research
http://cpudb.stanford.edu/
http://www.nvidia.com/
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