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ビッグデータにおける学術と研究の動向と方向
徳山　豪

ビッグデータはいわゆるバズワードであるが，その社会的な認知度や影響力は非常に強い．筆者は理論計算機
科学を専門とするが，データマイニングへの応用を先駆的に行った関係で，ビッグデータ関係のさまざまなプロ
ジェクトに関与して（させられて？）いる．本解説では，それらの俯瞰を行うとともに，OR に関係する数理科
学や計算理論などとの関連を述べ，今後日本が世界の中でビッグデータ研究でどのような先導性をもつべきかと
いう課題について，議論の話題を提供したいと思う．
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1. AIとビッグデータ

1.1 ビッグデータに対する社会の期待
AI（人工知能）とビッグデータは，世の中のほとんど

の人が知っていて興味をもっている事項である．その
一般社会における注目度は半端ではない．その証拠に，
安倍晋三首相は第 197 回国会の所信表明演説（10 月
24日）において，冒頭，本庶教授のノーベル賞受賞へ
の祝辞の後で，このように述べている．

世界は，今，かつてないスピードで，変化してい
ます．この，わずか五年余りの間に，人工知能は急
速な進歩を遂げ，様々な分野で人間の能力を凌駕し
ようとしています．膨大なデジタルデータが，世界
を瞬時に駆け巡り，全く新しい価値を生み出す時代
となりました．次の五年，いや三年もあれば，世界
は，私たちが今想像もできない進化を遂げるに違い
ない．そうした時代にあって，私たちもまた，これ
までの「常識」を打ち破らなければなりません．私
たち自身の手で，今こそ，新しい日本の国創りをス
タートする時であります．強い日本．それを創るの
は，他の誰でもありません．私たち自身です．激動
する世界を，そのど真ん中でリードする日本を創り
上げる．次の三年間，私はその先頭に立つ決意です．
私たちの子や孫の世代のために，希望にあふれ，誇
りある日本を，皆さん，共に，切り拓いていこうで
はありませんか．

異例の力の入れ方であり，さらに同演説の後半では，
IoT，ロボット，人工知能，ビッグデータの活用を阻む
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規制や制度の大胆な改革が宣言される．
この安倍首相の言葉が，現在一般市民の感じている

感覚に近いのではないだろうか．データは価値を生む．
人工知能はすぐにでも人間を凌駕する．AI やビッグ
データなどの情報科学技術分野で世界最先端に立たな
いと日本の将来は暗いので，活性化しないといけない．
人工知能が人間を凌駕するというのは，囲碁や将棋

において AI ソフトが専門棋士を凌駕し，またクイズ
Jeopardyで IBMのワトソン応答システムが人間チャ
ンピオンを破る状況で，安倍首相の言葉のように，分
野によってはすでに事実である．データが価値を生ん
でいるのは，アマゾンやグーグルなどがデータ利活用
を主な動力源にして超巨大企業になっていることを見
れば，これも疑いようのない事実である． われわれ研
究者には，「データを自由自在に扱って，計り知れない
価値を生む」ような技術が期待されている．
筆者も「集まってくるデータの活用のアイデアがほ

しい」とか「ビッグデータ・AIでプロジェクトに参画
して何か貢献してほしい」などと他分野の研究者など
に言われたりする．これには誤解があって，まず筆者
は理論計算機科学をメインとする研究者であり，デー
タ解析の実務家ではない．それは置いておいても，「な
んでもいいからデータなら解析すれば何か出る」とい
うのは大きな間違いである．
こういう誤解を含む言葉を耳にすると，1985年に公

開された映画「バック・トゥ・ザ・フューチャー」のラ
ストシーンを思い出す．めでたく過去から現在に帰っ
てきた後，ドク博士が「ちょっと 30年後（2015年）に
行ってくる」といって出かけ，慌てた様子で戻ってき
て，「君たちの子孫に問題が起きたから一緒に未来に行
こう」とマーティーとロレインに告げるのだが，「燃料
を補給しなくちゃ」となる．タイムマシンの燃料はプ
ルトニウムだが，ドクは，「30年後はこうなのさ」と
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図 1 計算理論と IT の関連の俯瞰図

言って，その辺のゴミをタイムマシンに流し込む．
ゴミリサイクルはここまで実用化できていないが，

ビッグデータに関しては，「使えないとゴミでしかない
データでも，機械学習に放り込めば，何らかの価値を
生んでくれる」というような感覚のほうが企業経営者
などにも現実に多いのである．

1.2 ORと AI・ビッグデータ
一方で，世界がかつてないスピードで変化し，その原

動力が情報技術であることは疑いがない．図 1 は，筆
者が 2014年初頭に作成した，計算理論の諸分野と IT

分野の関係を示した俯瞰図であるが，ここにはビッグ
データはあるが AI の記述がない．深層学習のブレー
ク前であり，AIがここまで急速に普及するとは予想で
きなかったのである．そして，今やビッグデータとAI

分野において，アメリカに拮抗する勢力になりつつあ
る中国も記載されていない．たった 5年でここまで大
きい変化があり，その社会へのインパクトは巨大であ
る．しかし，この俯瞰図にあるように，ビッグデータ
には計算理論や IT 技術のほとんどが必要とされ，オ
ペレーションズ・リサーチ (OR)が長年築いてきた数
理や最適化を基盤としたデータ解析や分析手法は必須
の要件である．
AIやビッグデータに最も期待されているのは，「正し

い選択をするための手段」としての役割である．コロ
ンビア大学のシーナ・アイエンガー教授は選択の科学
の権威であり，数年前に NHKコロンビア白熱教室で
素晴らしい講義をされていた．盲目のインド系移民で
ある彼女は，「正しい選択は情報から得る」ということ
を実際にデータからの情報取得を実演して示していた
が，現代では，ビッグデータから情報を取り，そこから
AIを使って選択肢を絞って選択をするというのは当た
り前になりつつある．IBMワトソンやAlphaGOが注
目を浴びたのは，それらが，「正しい選択をする」こと
に対して，ドメインを絞れば人間よりはるかに正確で
あることを実証したからであり，これを実社会におけ

る選択に活用できたら素晴らしいと皆が色めきだった
のである．特に，AlphaGoの進化型である AlphaGo

Zeroでは，人間が作った学習データは全く使わないの
で，「人間の考えのもつ愚かさ」をさえ排除できるよう
な期待さえ抱かせる．
もちろん，正しい選択は昔からの人間にとっての最

重要課題であり，そのための情報収集や情報活用は世
界の歴史を変えてきた．一例として織田信長は桶狭間
の戦いにおいて，敵軍の進軍ルートと領内の地理情報，
天候情報を用いてワンチャンスを捉える奇跡的な選択
を行う．さらに浅井軍の寝返りを，妹のお市の方から
送られた「両端を縛られた小豆の袋」というだけの情
報から気づいて，即座に逃げ出す決断をする．まさに
歴史を変える「情報による選択」の天才である．こん
な天才的な判断や選択を AI が自動的に行い，万人が
享受できるのならば，これは素晴らしいことである．
一方で，アイエンガー教授は正しい選択には普遍性

はないと述べている．環境や宗教などの個人の背景に
よって正しい選択は変わるのであり，臨機応変な情報
活用は一般的なデータから得るのは容易なことではな
く，書物や資料からの学習だけではとてもできない．
三国志を見ても，学識に頼って状況を見誤った選択

ミスは，「泣いて馬謖を切る」というような大きな影響
を与える．つまり，IBM ワトソン やAlphaGoのシス
テムを実社会応用しても，臨機応変な判断ができると
は言えない．囲碁のような単純なルールの下で明確な
目的がある場合や，ロボットの動作や自動運転のよう
に瞬時の行動選択が必要な場合は全自動化が望ましい
が，通常の人間生活での活用では，AIが提示した選択
肢を人間が活用する，決定支援システムとして用いる
のが現状では妥当と考えられる方針である．実際，ワ
トソン は（IBM の創始者の名前でもあるのだが）補
佐役で，ホームズではないのである．
数理と計算機の力を用いて決定支援をするための学

術基盤が OR であったはずである．OR においては，
基本的には正しい選択をするためにデータや情報を整
理し，人間の判断を補助するための道具立てをする．
そのために統計解析や数理計画法やゲーム理論などの
数理的な手法が基盤となる．
AIやビッグデータでも深層学習や強化学習，カーネ

ル学習などの数理的な手法を基盤にしているのだが，
数理的に容易に定式化できない問題，たとえば画像の
認識や自然言語の理解，囲碁の局面判断などを学習を
用いて自動的にモデル化することで，従来の ORでの
数理の範疇を超えたデータ解析を行える．

2019 年 5月号 Copyright c© by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.（35）291



実際，「この画像は犬に似ているか？」，あるいは「囲
碁でこの局面はどのくらい黒が優勢か？」というよう
な問題を数理的に定式化するのは困難であり，例え数
理的に定式化できても非常に複雑になる．また，機械
翻訳やツイート解析などでは，人間が長い時間で地域
ごとに培ってきた言語や習慣，主義主張などが絡むの
で，これも素直に数理定式化できるものではない．
このような差異はあるが，AIやビッグデータにおい

て世界を先導する研究を行うために，ORで培った研
究力を活かすことはとても重要である．

2. 世界を先導する日本のビッグデータ研究

世界を先導するには，既存技法の改良と平凡なデー
タを用いた応用研究だけではだめなことは明らかであ
る．中国や米国の研究者の数と研究費を考えると，日
本が対抗するためにはオリジナルな技法の開拓とその
実用化は必須である．残念なことに，脳神経回路網に
関しては，パーセプトロンや甘利の理論研究など日本
人の貢献が大きいのにかかわらず，深層学習の実証と
実用化はトロント大学の研究者によって行われた．
その一方で，理論を基盤として開発された独自の技

法が，日本のビッグデータ研究を支えている．図 2は，
計算理論関係のプロジェクトで，ビッグデータ技法に
つながるもの（筆者が関わったもの中心で，プロジェ
クト名は略称）の時間的経緯と関係を簡単に書いたも
のである．これらのプロジェクトに言及しながら，日
本のもつ最先端技術をいくつか紹介しよう．

2.1 劣モジュラ最適化
ビッグデータにおいて重要な作業はデータの類別，

すなわちクラスタリングである．これは数理的には集
合の分割であり，さまざまな数理的なモデルや手法が
知られている．集合分割において，最小記述長やグラ
フのカット，相互情報量，さらには経済的な指標など
を目的関数にすると，数理計画問題としてさまざまな
定式化が生じるが，それらを包括し，効率よく（専門
的には多項式時間で）解けるぎりぎりの定式化として
劣モジュラ最適化が深く研究されている．
数学的に書くと抽象的なのだが，集合 U の部分集合

全体の族の上の実数値関数 F を考える．このとき，任
意の A ⊂ B と任意の U の元 xに対して

F (A ∪ {x})− F (A) ≥ F (B ∪ {x})− F (B)

が成立するとき，F を劣モジュラ関数と呼ぶ．直観的
には，ある要素 {x}を加えて関数値を上げるには，元
の集合が小さいほうが効果が高いということで，人間

図 2 計算理論のプロジェクトの流れ

の実生活（人員配置や経済効果など）での現象を自然
に数理化していると思える．実際，学習データを増や
すことによる学習効果も劣モジュラ性をもつ．
劣モジュラ関数は，Edmondsや Lovászらとともに，

伊理，藤重などによって 1970年代から研究され，その
後，図 2にある特定領域研究「新時代の計算限界」や
ELC特定領域研究などで研究され，室田，岩田などが
中心になって発展させて，日本がハンガリーなどとと
もに研究の一大拠点であり続けている．
初期にはマトロイドやネットワークフローの抽象的

な一般化であり，応用例も少なく，純粋な理論研究の
観があった．それが 10 年少し前から画像処理におけ
るグラフカットと呼ばれる切り出しへの利用で注目さ
れ，今では岩田による「大規模複雑システムの最適モ
デリング手法の構築」CRESTプロジェクトに代表さ
れるように，機械学習においてなくてはならない手法
となっている．そして，日本での研究の先進性を強み
に，河原林巨大グラフ ERATO [1]で育った多くの若
手研究者が，劣モジュラ最適化を用いた機械学習での
さまざまな最先端成果をトップコンファレンスで発表
し，わが国の研究の強みになっている [2]．

2.2 簡潔データ構造と圧縮列挙
ビッグデータという言葉にはいろいろ誤解があり，必

ずしもデータサイズが大きいということではない．一
方で巨大なデータの取り扱いが重要な事項であること
は確かである．多くの場合，そのままでは巨大なデー
タでも工夫すれば小さく格納できる．たとえば，30億
の遺伝子対をもつヒトゲノムを 1万人分もつデータは，
単純には 30兆の遺伝子対，つまり 60兆ビットのデー
タ量であるが，標準的なヒトゲノムとの差異のみを格
納すると，100分の 1以下にデータ量は減らせる．さ
らに，Sadakane and Grossiによって開発された簡潔
データ構造 (Succinct Data Structure [3])を利用する
と，検索のための索引構造を含めて通常のパソコンのメ
モリに格納して，自由に高速検索することができる [4]．
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データに離散的な構造，あるいは隠れた生成規則が
ある場合に，さらに超絶的なデータ圧縮を行う可能性
をもつデータ構造として，湊によって提案された ZDD

(Zero Supressed Decision Diagram)がある [5]．これ
は VLSIの設計などで論理関数を表現するときに広く
使われる BDD (Binary Decision Diagram)の亜種と
考えられるが，特に集合族を表現するときにはBDDよ
りはるかに効果的なことが多い．たとえば組合せ最適
化における解集合などは典型的な例であり，n 行 n 列
のグリッドグラフのハミルトンパスの集合族ならば，全
体集合は辺集合であり 2n(n−1)の辺をもち，ハミルト
ンパスは，そのうちの n2 − 1本の辺からなる集合でパ
スとなっているものたちである．この集合族のサイズ
は巨大であり，n = 16 で 2×1048 程度で，とても列挙
して記憶できるサイズではない（ヨタバイトはたった
1024 バイトである）．ZDDはこれを 144,759,636頂点
の決定ダイアグラムとして表示して圧縮列挙し，パス
の総数をはじめとして，さまざまな最適化の応答や集
合演算を，ダイアグラムのサイズに比例した高速計算
で答えてくれる．実に 1040 倍を超える圧縮率である．
湊が統括したERATO湊離散構造処理系プロジェク

ト [6, 7]では，ZDDを基盤にして，圧縮データ列挙技
術の発展とビッグデータ応用を幅広く研究して若手研
究者を育成し，日本におけるビッグデータ研究の大き
な強みとなっている．たとえばデータマイニングにお
けるアイテム集合列挙は，データマイニングの発祥で
ある Aggrawal らの Aprioriアルゴリズム以来の重要
な問題であるが，属性数の多いデータだと，列挙する
集合族の候補が巨大になり，それをメモリに載せてさ
まざまな集合演算を効率的に行うには ZDDが欠かせ
ない．
また，スマートグリッドや電力網などの制御や，化

学物質の構造列挙など，ビッグデータ処理での活用の
場は広い．さらに，組合せを列挙することにより統計
や確率計算を精密に行うことができ，実験の再現性を
測る統計指標である p値の正確な計算は，津田による
CRESTプロジェクト「離散構造統計学の創出と癌科
学への展開」の基盤技術となっている．

2.3 性質検査による超高速アルゴリズム
データのサイズ nがいくら大きくても，nに依存し

ない定数時間で計算できればこわくない．
統計量の計算は定数時間で行うことができる．すな

わち，大数の法則によって，データサイズに依存せず
に，ある程度大きいサンプル上での検定を行えば，平
均値，偏差値などの統計量は高い精度で求まり，デー

タ全体を俯瞰したモデルが作れる．たとえば身長の平
均値がサンプルで 170 cm なら，高い確率で全体の平
均値は 168 cm以上 172 cm以下であり，180 cm以上
の人は全体の 1割以下であるという具合である．
また，計算論的機械学習ではVC次元という尺度を

用いて概念の複雑度を測り，定数 VC次元をもつ概念
の学習は定数個のサンプルデータから学習できる．
このような思想をさらに拡張し，グラフなどでのさ

まざまな計算問題を考えてみよう．たとえば，「n頂点
のグラフ Gが平面グラフですか？」という設問に答え
るのは，定数時間では直感的には到底不可能に思える
のだが，少し定式化を変え，次の二択問題を考える，

(1) G が性質 Aを満たす
(2) G から εn個の頂点と，接続する辺を取り除い
ても性質 A を満たさない（ε は 0.01 のような
定数）

これを性質検査 (Property Testing) と呼ぶ．ちなみ
に，(1)でも (2)でもない場合は，どちらを答えても構
わない．性質 Aが「平面グラフである」として言い換
えると，(2) が答えられたら，グラフは平面的ではな
い．(1)が答えられたら，グラフから εn個以下の頂点
を取り除くと平面的にできるのである．
ここで，定数時間で検査するとは，nに依存せず，ε

にのみ依存する計算時間で上記の二択に答えられると
いうことを意味し，サンプルの選び方に依存するので，
確率 2/3以上で検査結果が正しいことを保証するので
ある．
グラフにおける性質検査は限られた性質以外は困難

と思われていたが，伊藤は文献 [8]において，「グラフ
が階層的スケールフリー性をもつとき，任意のグラフ
性質（グラフ同型で不変な性質）は定数時間で性質検
査できる」ことを証明した．
Webや社会ネットワークは階層的スケールフリー性

をもつので，上記の成果は強力であり，サンプリングに
よって統計のように全体を俯瞰するモデルの構築が理
論的には可能なのである．性質検査は実装して実用化
するにはさらなる改良が必要ではある．しかしながら，
将来的にビッグデータの処理はこのような高度な計算
理論的な手法で，データサイズに依存せずに超高速に
行えるという期待ができる．性質検査を含め，データ
全体を読むのよりも速い時間での計算，すなわち劣線
形時間計算は，ビッグデータ研究では大きな課題であ
り，加藤 CRESTプロジェクト「ビッグデータ時代に
向けた革新的アルゴリズム基盤」の中心テーマである．
これも日本が強みをもつ研究分野と言えよう．
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2.4 情報統計力学と量子アニーリング
物理学においては 1 モルで約 6 × 1023 個の粒子を

もつ系を考えねばならないが，これを離散系として見
るとあまりに巨大であり，統計力学的に捉えることは
常識である．ノーベル物理学賞受賞者のAndersonに
よる “More is different”という標語があるが，これが
ビッグデータにおいても通用するという思想で，物理
学で培われた手法を適用することが有力である．
日本においては，平成 14–17年度の特定領域研究「確

率的情報処理への統計力学的アプローチ」（代表：田中
和之）と，平成 18–21年度の特定領域研究「情報統計
力学の深化と展開」（代表：樺島祥介）での研究重点化
により，独自の強みをもつ研究分野であり，機械学習
におけるスパースモデリングに展開され，また，上述
の加藤 CRESTでも統計物理学的な視点によるデータ
モデリングが大きなテーマになっている．
さらに，西森により提唱された量子アニーリングは，

統計力学的なイジングモデルでのエネルギー関数の最
適化を量子計算によって超高速に解くシステムであり，
D-Wave 社が量子アニーリングマシンを実用化して，
大きな注目を集めている．NP問題はすべて理論的に
はイジングモデルのエネルギー関数の最適化に還元で
きるため，将来的には，現在困難と思われている問題
のほとんどが量子アニーリングで解けるかもしれない．
情報統計力学や量子アニーリングにおける日本の研究
力は高く，文献 [9, 10]などをお読みいただきたい．

3. ビッグデータのプロジェクト

3.1 河原林 ERATOにおけるチーム編成
前述の河原林ビッググラフ ERATOでは，理論計算

機科学で開発されたさまざまな先端的なアルゴリズム
技法をビッグデータ分野へ導入し，また逆にビッグデー
タ利活用から発生した問題を理論的に解明することで
研究の活性化を行い，図 3にあるように，4年間での
ビッグデータ関連のトップコンファレンスでの論文で，
それ以前に比べて 60本の増加，比率にすると 13倍を
達成している．このほかに理論系のトップコンファレ
ンスでも 40本ほどの論文を発表している．
この成功には，先端的なアルゴリズム技法の活用に

加えて，研究チームの今までにない構成が大きな原動
力になっている．すなわち，従来の分野に閉じた研究
体制ではなく，理論研究者でプログラミングもできる
若手人材とトップコーダー（主にプログラミングコン
テストの常連である学生を研究員として雇用）を混成
したチームでの研究と論文作成を行い，さらに現場の

図 3 河原林 ERATO の論文発表件数

データ応用に詳しい企業研究者を含めた討論やサーベ
イを常時行うことで問題の探索と研究の動向を常に最
新にするシステムを導入し，それを PI が統括し，討
論に必ず参画しリードするシステムである．国立情報
学研究所の環境とデータホルダの立場も活かしており，
この研究体制は学ぶべきものだと考えている．

3.2 データ利活用の経験と苦労
筆者自身のデータ利活用プロジェクトの経験として

は，IBM 東京基礎研究所在籍中の 1996～1997 年に
IPAの創造的ソフトウエア事業から受託した「知識獲
得機能付き関係データベースの開発」に遡る．このと
きのチームは計算理論の専門家である筆者と，データ
マイニングの総本山であったスタンフォード大学で学
位を取った森下真一（現東京大学教授），トップレベル
のプログラミング能力と理論基盤を有する若手研究者
である福田剛志（現 IBM東京基礎研究所所長），森本
康彦（現広島大学教授）で，上述の河原林 ERATOプ
ロジェクトでのチーム編成を先取りする素晴らしいも
のであり，データマイニングの発祥直後であるために
新規手法を開拓しながら実用システムを構築する先導
的な研究成果を挙げ，非常に実りのあるものであった．
一方で，近年は技法的にビッグデータ研究は成熟し

つつあり，既存手法の組合せによって実用システムを
構築するほうが独自手法開拓に勝ることも多い．した
がって，最先端の研究と利活用プロジェクトへの貢献
を，うまくバランスを取りながら統括していく必要が
ある．そして，現実のデータ解析における経験として
は，非常に大きな労力をデータの整理や作成に費やす
必要があるという現実がある．
実社会ビッグデータ利活用のためのデータ統合・解

析技術の研究開発 [11]では，地図情報データ，交通デー
タ，ツイートデータの 3種のデータの融合解析を担当
したが，ここで最も多大な労力を割いたのは，ツイー
トに書かれた地名や施設の候補を実際の地図上の候補
にマップするためのコーパスの作成である．たとえば
「八幡宮」というときには，文脈や関連情報によって場
所を特定する必要があり，江ノ島と関連すれば鶴岡八
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図 4 災害救助犬のセンサデータ解析

幡宮であろう．Wikipediaなどにもリンクするが，か
なりの部分を新しく構築せざるを得なかった．
これは企業などでのビッグデータ利活用でも同様で

あり，既存や公共のビッグデータだけを使うのではな
かなかよいソリューションには結び付かない．
もう一つ苦労した例として，災害救助犬にセンサーを

配備する「サイバー救助犬」のデータ解析がある（図 4）．
災害救助犬は瓦礫の下や建物内部などの目視できない
場所をも探索し，その挙動をセンサーデータから推測
することが求められている．サイバー救助犬には数百
グラムの装備しか装着できず，リアルタイムでは胴体
に着けた加速度センサーの波形データしか送信できな
い．そこで，加速度センサーのデータから犬の挙動を
推測することが課題であり，まずは基本として「歩く」
「走る」「止まる」「吠える」「空中のにおいを嗅ぐ」「物
体のにおいを嗅ぐ」などの行動を推測したい．特に物
体のにおいを嗅ぐ行動は，被災者やその遺留物の発見
の可能性があるので重要である．
救助犬は 2頭で，使える時間も機会も限られており，

データ解析目的の新規実験は行えない．そのため，デー
タは少なく，目的に即して収集されてはいない．
「歩く」「走る」「止まる」は，加速度センサーデー

タは積分すれば犬の軌跡がわかるため，通常の最適化
で分類可能であり，95％程度の確実度で判断できる．
一方で，吠える，においを嗅ぐなどは，人間が見ても

加速度センサーデータからは判断できない．学習に必
要な教師付きデータを作成するためには，訓練全体を
捉えた定点カメラの動画が頼りである．インターネッ
ト上などでの犬画像とキャプションを用いて典型的な

犬の行動と画像の対応を学習することも考えられるが，
においを嗅ぐなどの行動では困難である．やむを得ず，
画像を学生が見てキャプションを付ける作業を行った．
多大な手間をかけてデータを準備して機械学習で分類
を行って，「物体のにおいを嗅ぐ」という動作の推測の
確実度は 75％である．
このように，データの準備と整理が重要であり，実

データの解析を行うには覚悟が必要である．
3.3 ビックデータ基盤「さきがけ」から
ビッグデータ基盤（喜連川総括，正式名はビッグデー

タ統合利活用のための次世代基盤技術の創出・体系化）
においては，アドバイザの立場でそれぞれのプロジェ
クトを見させていただいた．CRESTはすでにいくつ
か紹介しているので，「さきがけ」において，冒頭の安
倍首相の演説に答えるような，データを活かして新し
い価値を生み出す成果を二つ紹介する．

3.3.1 人腸内環境ビッグデータ
ビッグデータ基盤では「データさきがけ」を設定して

いる．これはビッグデータ解析技術の新規性をもたな
くても，重要なビッグデータを構築する立場にある研
究者のプロジェクト提案を受け入れるものである．本
プロジェクトは「データさきがけ」の一つであり，研
究者は東京工業大学山田拓司准教授である．
ヒトの腸内のバクテリア分布は非常に巨大なデータ

であり，これが健康や疾病に関する情報をもっている．
このデータに診療データや生活データなどを統合した
データベースを構築し，そこから新しい医療の構築を
目指す．慶応大学，国立がんセンター，東京工業大学の
3 機関の連携によって，現状で 2,000 名，将来的には
5,000 名の患者に対して 2,738 項目をもつデータベー
スを構築する．特筆すべきなのはがん患者のデータが
多数を占めており，疾病と腸内環境の関係に対する多く
の新発見が与えられた．腸内環境によるがんマーカー
はその一つであり，これによって，検便によって早期の
がんの発見やがんのステージの推測が可能である．ま
た，創薬に関する知見も導かれ，山田氏の主導で「日
本人腸内環境とその産業応用プラットフォーム」とい
うコンソーシアムが立ち上がり，産業化への道筋が開
かれた．

3.3.2 タイムドメイン宇宙観測用動画データの高速
逐次処理法の開発

東京大学酒向重行助教の提案プロジェクトである．
酒向氏は，Tomoe Gozen という名前の新しい宇宙

観測カメラを構築（さきがけとは別資金）しており，そ
こで得られる一晩で 30 テラバイトの動画データの解
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析で，宇宙全体での事象，たとえば超新星や中性子星
の変化や，見えないほどかすかな流星などを常時監視
する．データは保持できないので数時間で消去される
が，特徴のある変化を抽出・圧縮して共同研究機関に
送り，ほかの観測データと突き合わせて宇宙の事象を
探る．解析の手法自体は既存手法をベースに工夫され
ているものだが，動画データ解析とデータ圧縮の威力
が存分に発揮され，すでに宇宙ニュートリノの放射元
天体同定や中性子星合体からの重力波天体が放つ光の
初観測，はやぶさ 2のスイングバイの観測などの成果
が新聞紙上をにぎわし，社会からの注目を得ている．

4. まとめ

社会にインパクトのあるビッグデータ研究を行おう
と思うと，「さきがけ」の例にあるように，自ら特徴の
あるデータを収集し，構造化することが重要であり，そ
のために非常に大きな労力が必要になる．自分で収集
できない場合は，高いデータ解析技術を武器に，デー
タをもつ研究者とタッグを組むべきである．
例えて言えば歴史に残るデータ解析の実社会応用は，

コロンブスの新大陸発見のようなものであり，それを
支える造船技術や航海術の研究は基礎技術になる．
筆者自身はアルゴリズム理論の研究者としてAI や

ビッグデータを見ており，基礎技術側である．一方で
学生はビッグデータや AI の活用を志向するコロンブ
ス側にあるので，積極的に応用研究を勧めている．
研究者個人として無闇にビッグデータやAIというト

レンドに乗って，国際的な研究競争の激戦区の真っ只
中に飛び込む必要はない．しかしながら，ビッグデー
タや AI に関する多数の高度な技術者や若手研究者の
育成は国の浮沈をかけた使命であり，このトレンドに
無関心であってはならない．また，脳が行っている情
報処理がどのようなものかは皆目わかっておらず，そ
のモデルとしても AI とビッグデータの研究は「知の

探究」として興味深いことは確かである．
さらに，アルゴリズムという広い目で見ると，アルゴ

リズムなしに社会生活は成り立たず，アルゴリズムの
進歩が社会のさまざまな課題解決に大きな革新をもた
らすことは歴史が示す事実である．政府が唱える Soci-

ety5.0の目標とする持続可能な社会構築の実現のため
に不可欠な要素として，ビッグデータの利活用を含め
て，アルゴリズムの研究に社会の期待は非常に大きい．
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