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第@回 平成21年度

吾~
己用 贈呈

(写真:敬称略)

論文賞(第 66回)は，平成 20年10月から平成 21年9月まで本会和文論文誌 ・英文論文誌に発

表された論文のうちから下記の 12編を選定して贈里した.

Strong')y Secure Linear N etwork Coding 

(英文論文誌A 平成 20年 10月号掲載)

受賞者原田邦彦 受賞者 山本博資

インターネァトのようなネットワークは，通信路と中

継を行うコ ンピュータをそれぞれ辺と頂点で表し，各辺

で有限体の要素を 1シンボル伝送できる ものとすると，

グラフを用いてモデル化できる.グラフ内の一つの情報

源点から複数の受信点に同じ情報を伝送するマルチキャ

スト通信では，各頂点で単にルーチングを行うだけでな

くネットワーク符号化を行うことで，より多くの情報を

伝送できる.マルチキャスト通信容量 hを持つネッ ト

ワークにおいて，盗聴者がグラ フ内のどの k(k<h)本

の辺を盗聴しでも r(二h-k)シンボルの伝送情報が全

く漏えいしないように工夫された符号は， ik安全なネッ

トワーク符号」と呼ばれる.従来 k安全なネットワー

ク符号の構成法は知られていたが， k本以上の辺を盗

聴されると，伝送情報の一部が完全に盗聴者に漏えいす

る危険性があった.

本論文は， k安全なネットワー ク符号がランプ形し

きい値秘密分散法と密接な関係にあるこ とを指摘し，ラ

ンプ形しきい値秘密分散法において定義されていた強い

安全特性をネッ トワーク符号に導入している.つま り，

h安全なネットワーク符号の特性に加えて，どの h十j

本の辺を盗聴されても，伝送情報のどの r-Jシンボル

も盗聴者に漏れないという特性を持つ 「強い h安全な

ネットワーク符号」を定義し，そのような符号が満たす

べき必要十分条件を理論的に導出している.そして，そ

の条件を用いて，具体的に強い h安全なネットワーク符

論文賞贈呈

号の構成法を与えている.また，安全で、ないネットワーク

符号が用いられているとき，伝送情報を線形変換すること

によ り，それを強い k安全なネッ トワーク符号に変換す

るアルゴリ ズムも与えている.更に，本論文では，上記

の強い h安全なネットワーク符号を構成でき るために必

要な有限体のサイズの十分条件を理論的に導出している.

以上のように，本論文は強い安全性特性を持つネッ ト

ワーク符号の構成法に関して，理論的な解析だけでなく，

効不の良い符号の具体的な構成法を与えており， 高 く評

価でき る.

Extended Password Recovery Attacks against 

APOP， SIP， and Digest Authentication 
(英文論文誌A 半成 21年 i月号掲載)

受賞者 佐々木悠 受賞者王語

受賞者 太田和夫 受賞者園贋昇

ハッシュ関数は，任意の長さの入力に対してあらかじ

め定められた長さの出力を与える変換である.多対 Iの
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刈l必をラえるので.同じ値を出力する異なる人力の組が

{(存することは明らかであるが，このキHを実|祭に発見(衝

突攻繋)するのに安する計算時間が問題となる.

近年，ハッシコ|生!数の衝突攻撃の制i究が進民し，代式

的なハッシ、1 関数:VID:iについても簡単に衝突を求める

こと iJ~ できる. :.v1D5は， メー 1レ、プロト :J)レi¥POP

(AllthゼnticatedPωt orrice Protocol) :こt世われているた

め. i¥POPの安全性lこ影響が.1てじ得る.、'i初，衝突攻

幣と秘匿パスワー・ドの取何は無|剖係と思われたが.術'先

攻撃をム)~すると， i¥POPのj品イT，パスワードを 3えJ

'T-まで取作可能であることが知られていた. しかし，

MD5の衝突発見手iJ、の市1]不n::より，耐えい主半数が少

ないため，深刻な脅l必とはならないと判断されていた.

本研'光0) 弟 1 の点献tl，耐えいする丈半数の限Wf~ 3 

文?てから 31文字に緩和するニとに成功したことにある.

ハッシュ他の僧1・先を[肯.接見つけるのではなく.攻撃条件

を緩和した-l%elJj，1~j突J という中間段階を洋人し，長官1

衝突から宍の待1・iさを斗:.)点するアブローチを発見すること

により，幼率的な攻撃単11¥:こ成功している.

第 2の貢献は， ]擬似衝突|を， A ?O? 以外の認~RIIープ

ロトコル， ダイジ工ス卜認~i[と Sll' (Session lnitiarion 

Protocol) 1二適用IIJ自民であゐことを発見 Lたことにある e

これらのプロトコルは，より安全なハッシュ悶数の利凶

を規定しているが.サ、・ノくになりすました攻幣者がプl1

トコルのシステムパラメータを自分に都千T良く設定する

ことで， APOPと同械の攻宅建を迎用できJ.，ことを発見

した.また.実験lこより，攻撃じていることをクライア

ン卜に検知されないままパスワードを取fつする条件を導

11¥した.

本附究Jま，ハッシ:I_]剥故の衝突次墜とむ寸聞論的な成

果を，実叶ーピスでう責ー際に他われるプロトコルの安全性

併析に反映させた，円.雨前|白 i，完用 I~iのバランスのとれた

論丈である.本会論えJ賞としてふさわしい論文であると

高く評価できる.

、j弘タF平均叫嘉J
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EI'I'Ol'-Trcllis Construetion fot Convolutional 

Codes Lsing' Shifted Error/Syndl'Ome-Subsequences 

(:!J~文論文品i・ i\ キ成21年お片号料放)

合
附

.:1::賞.r，田島正登 受賞行沖野浩二 受賞行宮腰隆

本論文は，畳jるみ110・の検杏lJ列 Tl(刀)(選延作用ぷ

Dの多項式をl点分とする)に&:づくエラートレリスの

-自主的構成法について論じている.なお， H(lJ):立正糸

と似定する. H(D}の刈が(Dの)単項式閃了..~ト含む場

合， Al'iel らは工ラー卜レリスの状態数を従来itよ!)低

減できるロJ能性があることそ既に示している.その)j法

::;_ H(lめから導かれるスカラ検査行列に本づくものであ

り，エラ・ートレリスのf荷J&:法は健主任である e これに必，J'~ ，

本論丈では，H(D)の亨IJにrp.JriJ¥凶チ lべき指数を 9と

する)を含む場合，そのijlJから単項式閃了・を掃き出す(除

する)ことと対|必するJーラ一部分系列を pだけ ()llfiJJlnJ

に)町]Ujシフトさせゐことが同等であゐことに注回 Lて，

J.ラートレリスの状態放をfJ.~i成 L ている :.. .r_ラー系列の

町l品jシフトは非常にjit.純な概念であり，提案法lま締めて

分かりやすいことが特徴になっている.

また，提案法と.A.riぜlらの方法の|剥辿について例題を

用いて詳細に検討しており，エラートレリスの状態教の

低減について両者が]uJ等の効呆を持つことがぶされてい

る.Lラ一系列の時間シフトは H(D)のダIJから単項式|大|

チを拐・き山すζ とに相当するが，この論文では，更に，

H(DJのダ1)に単項式合掛けることによっても，待られた

(尖杏h7j1jを等価変形するニとにより，ヱラー卜レリスの

状熊数奇低減できる場介があることそ示している.これ

は対応するJ，ラ一部分系列を逆方IIIJに|時間シソ卜するこ

とに佃当しており，この|人j容は ArieJらの)i法からは導

くことができない.なお，H(D)の行に市JriA凶チを含

む場合も，シン竹下ーム部分系列を時間シフトすること

で状態数を{11;減できることが|ロj時に不されている.

タIJや行:こ Jji.J貫工に閃了を i今む検作千 i.~IJはやや~:S タk とも思

われるが， Tanncrらはこのような形の検査仔列から定

義される LDPC~丘込みねサを捉案 L ており.刈町、すゐエ

ラートレリスの:]j;:態数イlbJ，和二適}fJできる. {是京U~は非常

に構成的かつ具体的であり，呈jるみ杓tz-のエラー卜レリ

スを1，止初jに提・米Lた SchalkwijkらのjパJ、を一般化させ

たものとみなーすことができる.ζのように，木論文は畳

込み符写の.:Lラートレリスの構成及び構造に対し新たな

机伐を与えたものとして高く評価できる‘

i'll7-情報通4門学会誌 Vol.9:1，No.7， ~(JlO 
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無線センサノードのための

ハードリアルタイム保証が吋能な似想マシン

(相支論文日:gH "'fL成 ~I 年|月号制限)

街
。受賞行鈴木誠 受賞れ猿渡俊介

受賞各南 E輝 受賞省森川博之

無線、センサネ y ト，).-クの多くのアプリケ-ーシ当ンに

おいてはリアルタイム処聞が必史となる.例えt:f，知事本

通信のタスクが遅延するとパケット損などの問題がヲ|き

起こされる.また，サンプ，)ングの実行が遅延するとサ

ンプリング柿度が劣化し， }血震観測のように尚柿度な1M

定を必要とするアプリケーショシを実現できる:い，す，な

わち， 1\実先度に某づいてタスクスケジ ~L -.リングを1i~ 、，

すべてのタスクの時間命lIff.Jを保証する必要がある.

-方， 111:線センサネットワークを長期;!刑するl経には

ソフトウ、ιア保守が問題となる.これにIn)ftて，省高力

及びシステムf~詑の観点から， ソフトウ Jーアを部分的に

修正IlJijEとする似惣マシンが必要で、ある.

仮定{マシンを利制する場合，五千)'111:能がi氏1;するため

リア 1レタイム保~I~がより重要となる. LかLながら先行

líjf究!土石î)" j1]:能と保護機能のトレー iJ オソの.ljZ~&l;、に i土

力してれり，タスクの時間:I，IJ約そ苦慮Lていない.

このような飢f..'.I~から，本論文;では， リアルタイム処聞

がロJ能な、センサノ、ード巾flよfig.マシン 1VAWSIの開発に

ついて述べられている. Vi¥WSは実行'1"1能の改干与を直

接の円的とすゐのではなく，時間ililJ約を満たすことが重

安であるとの飢f..'.I~から，ハードリアルタイム処刊の実現

:二重点をju':v'"(設計され"(ぃゐ.具体的には，センサノー・

ド上で時間制約のあるタスクがCPUの割込みによって

発生すゐ点に着回し，剖込みベクトルごとに独半 Lた仮

想マシンをオベレーテイングシステムを介することとkく

直按実1)・ーする. これによって，簡ijt.な仕組みながら色紙

オーバヘッドで優先皮に基づくタスクスケジ‘ューリング

を実現している.

本論文は無線、センサネットワークにおいてリアルタイ

ム処;pnの重安'111:を示し，木研究分野のfHたな方li'J'i"I:をボ

君主Jじ賞Efl呈

峻しているという点で、出jくGf仰できる.また.シミュレ、ー

ションにとどまりがちifb折線センサネットワーク分野に

おいて，アブリケ・ーションを明確に意識L交を，:，;aH而を:ioi
して有効利を示しているという J.'_':-c，実装論文としての

意誌も l古jいe

高分解能到来}j向離定のための

アレーキャリプレーション子法
{ 

:乏!賞ζ 山田寛喜

喜安古市賞(第~ 1111)に}JIJ掲

Introduction of Frequency-J)omain Signal 

Pt'ocessing to Bt'oadband Single-Cat.t'iet. 

Transmissioll討 ina Wireless Channel 

C~~文日白文~}; n 平成 21i↓~9 月号拘哉)

信言
受賞C 安達文幸 交賞ζ 留場安選 目三賞C武田一樹

11;帯j或無線チャネルは遅延~:j:1品jの異なる多数の伝搬l#う

から榊成される16'1波数選択性チャネルである.周波数選

~J'('11tチヘ・ネ jレを多数の直交チヘ・ネルに分解して並列伝送

する出;交16'1波数分訓多卓 (OFDlVI)が1村l止を浴びている

が，送信信号のピーク刈、v均信号電)JJt(1'1¥1'''')が大

きい -)j， シングルキャリヤ (sci1五iμまP;¥PRが

小さいという利円があるものの，符号間半渉 (tS1)に

535 
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よりピット誤り率 (BER)特性が大幅に劣化してしまう.

本論文は，他グループの研究論文も引用・紹介しながら，

著者らのグループの SC周波数領域等化 (SC-FDE) に

関する先駆的研究を体系立てて整理したものである.

サイクリックプレフィックス (CP) を付加した SC伝

送のチャネル行列は巡回行列となり，離散フーリエ変換

(DFT) によって対角化できる.これに基づけば簡単な

構造の 1タップ FDEが可能であり，最小平均二乗誤差

(MMSE)規範を用いる MMSE-FDEでは ISIを抑圧しつ

つ周波数ダイパーシチ利得が得られるから大幅に BER

特性を改善できる. しかし， CP付加は伝送効率の低下

を招く. DFT区間をオーバラップさせながら FDEを順

次行うオーバラップ MMSE-FDEはCP付加をせずに優

れた BER特性を得ることができる.これらの

MMSE-FDEでは ISIが残留するため特性改善には限界

があるが，残留 ISIキャンセルと MMSE-FDEとを繰り

返せば，マッチドフィルタ (MF)限界に近い BER特牲

を実現できる.また，複数送受信アンテナを用いる

MIMOダイパーシチ・アレー・空間多重へ FDEを導入

すれば周波数ダイパーシチ利得を得て優れた BER特牲

を実現できる.

著者らのグループの先駆的研究は， SC-FDEが

OFDMとそん色ない超高速伝送を実現可能であること

を明らかにしたものであり，その価値は高く評価される.

なお，無線チャネルを多数の直交チャネルに分解して周

波数領域で信号処理する考えは， OFDMとSC-FDEと

で原理的に同じであり，違いは信号波形にある.今後は，

SC及び OFDMを統一的にとらえた新たな波形生成と周

波数領域信号処理技術へと発展することが期待されて

いる.
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TMRロジックに基づくルックアップテーブル回路

とその瞬時復帰可能 FPGAへの応用

(和丈論文誌C 平成 21年7月号掲載)

受賞者鈴木大輔 受賞者夏井雅典 受賞者羽生貴弘

FPGA (Field Programmable Gate Array) はユーザが

所望の論理演算機能を直接プログラム可能な回路であ

り，様々な分野への応用が期待されている.その一方，

回路情報を SRAM(Static RAM) に記憶する従来の

FPGAでは， トランジスタの漏れ電流に起因する非稼動

時の消費電力，すなわち待機電力の増大が，その高集積

化を妨げる要国となっている.回路電源の遮断による待

機電力の逓減技術も提案されてはいるものの， SRAM 

は揮発性メモリのため 電源再投入時に外部メモリを介

した回路情報の再読込みが必要となり，復帰動作におけ

る遅延と電力の増加が問題となる.

これに対し，本論文では， TMRロジックと呼ぶ新し

い回路技術による問題の解決を図っている. TMRロ

ジックは，スピン素子の一つである TMR(Tunneling 

Magneto-Resistive)素子と MOSトランジスタの融合に

より実現される回路技術であり 著者らの研究グループ

がその回路構成及び原理動作を世界に先駆けて実証して

きたものである. TMR素子は抵抗値により情報を記憶

する不揮発性素子であり，スピン注入磁化反転による低

電力書込み，高い書換え耐性，三次元積層による低い面

積オーバヘッドといった優れた特長を有する. TMR素

子の吊用により回路情報を内部で不揮発的に保持できる

ため，電源遮断状態からの瞬時復帰が可能となる.

TMRロジック活用の典型例として，本論文では，

FPGAの主たる構成要素であるルックアップテーブル

(LUT Lookup Table)回路の設計について述べている.

従来の TMRロジックは差動論理をベースとしており，

正論理回路網と負論理回路網の電流比較により出力が決

定される.この回路網は 2j並木構造となっており，実用

レベルである 4入力以上の LUTでは素子数の増加が著

しい.これに対し，提案方式では，片側の回路網に流れ

る電流を固定にし， もう一方の回路網に流れる電流の中

間に設定することで素子数の削減が可能であり，従来方

式と比較して高性能化を達成している.

このように本論文は FPGA高集積化における待機電

力問題を解決し得る画期的な技術であり，非常に高く評

価できる.

電子情報通信学会誌 Vo1.93，No.7， 2010 
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高調波負荷を最適化した

高出力低位相雑音 76GHzMMIC発振器

(和丈論文誌C 平成 21年7月号掲載)

受賞者渡辺伸介 受賞者松塚隆之 受賞者天清宗山

受賞者後藤清穀 受賞者奥友希 受賞者石川高英

本論文は高周波電気信号発生器である発振器の低位相

雑音化及び高出力電力化に関する研究成果を報告してい

る.発振器は移動体通信機器や移動体レーダ等の無椋装

置において使用され その特性は無線装置全体の性能に

影響を及ぼす重要な回路である.このため高出力周波数，

高出力電力，そして低位相雑音特性を示す発振器が望ま

れてきた.位相雑音とは出力周波数がどれだけ所望の周

波数のみであるかを示す指標である.

発振器の位相雑音を抑制するために発振器内部回路の

基本波負荷の最適化がこれまで行われてきた. しかし基

本波負荷を最適化した発振器に対して，更なる低位相雑

音化または高出力化を図るための手法の多くは位相雑音

と出力電力との問にトレードオフが生じる問題があっ

た.

本論文の独創的な点は 低位相雑音化と高出力電力化

に対するアプローチとして 21音波周波数における発振器

内部回路の負荷，すなわち 2倍波負荷に注目した点であ

る.本論丈では 21音波負荷の最適条件を導出するために，

発振器の 2倍波周波数における等価回路を想定した解析

が行われている.この解析によればバイポーラトランジ

スタのベース及びエミッタに付加される回路の 2倍波負

荷を短絡とすることで，最小位相雑音及び最大出力電力

の同時実現が可能であることが示されている.本論文で

は回路シミュレーション及び電磁界シミュレーションに

より，上記の回路解析から導出した最適条件の妥当性が

確認されたことが報告されている.

更に本論文の著者らは発振器内部の基本波負荷を一定

に保ったまま 2倍波負荷を変えた MMIC発振器群を試

作している.これらはすべて 76GHz信号を発生する発

振器である.試作の結果，ベース及びエミッタに付加さ

論丈賞贈呈

れる回路の 2恰波負荷を短絡とした発振器において最小

位相雑音及び最大出力電力が実現され，回路解析及びシ

ミュレーションとの良好な一致が得られたことを報告し

ている. 2倍波負荷を最適化した 76GHz発振器におい

て O.7dBmの出力電力及び 112dBc/Hzの lMHzオフ

セット位相雑音が達成されている.この位相雑音特性は

これまでに報告された 75~ llOGHz帝 MMIC発振器の

中でも最小値であり，極めて良好な特性である.

A 5-bit 4.2-GS/s Flash ADC in 0.13-，um CMOS Process 
(英文論文誌c平成 21年2月号掲載)

受賞者 Y川g-ZuLlN 受賞者 Soon-JyhCHANG受賞者 Yen-Ting LI U 

画像センサなどにより得られるリアルワールドの情報

は通常アナログ信号である.そのような信号をディジタ

ルLSIやコンピュータで処理するためには，ディジタル

信号に変換するためのアナログ・ディジタル変換器

(A-D変換器)が必須となる.近年，高解像度な画像セ

ンサにより得られた大容量なデータを転送・記憶・処理

する必要性が高まっているため，高速な A-D変換器と

して用いられるフラッシュ形 A-D変換器の高精度化・

高速性・低消費電力性は極めて重要となっている.

CMOS技術の進歩と回路寸法の小形化でフラッシュ形

A-D変換器の変換速度がギガヘルツ領域に達したが，

これに伴う電源電圧の低下で入力信号電圧と基準電圧ア

レー聞のオフセット電圧に由来する誤差が無視できなく

なった.また，フラッシュ A-D変換器ではピット数の

増加に従い回路規模がJ急激に増加するという問題もあ

る.これらの問題を解決するために“補間法"や“抵抗

性平均化ネットワーク法"といった手法が提案されてい

る.“補間法"は回路規模を削減できるが，消費電力を

増加させるという欠点がある.一方，“抵抗性平均化ネッ

トワーク法"はオフセット電圧を減少するために用いら

れ，消費電力を削減できるが，回路規模を増加させると

いう欠点がある.このようなトレードオフのため，これ

らの手法をどのように組み合わせて用いるかは，従来は

設計者の経験に基づいて決定されており，種々の要求仕
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械を満たす同簡を設計するのが慣めて燥しくなってい

る.

本論文l土，補問iJEと抵抗性干J羽化ネットワ、ーク法が消

1'('屯:)J• 凶i洛胤岐に与える影響を数学的に毛、デル化した

桁めて'子哨:ft生の出jい論文である. また.提与系長の敏学的モ

テ

の仕j様羨をi満向た寸す-1巾1I川l川川lリ|附1情茸成をi導導草隼.出寸寸-之ゐJことが可能となりとた

凶性も位めて高い.提案の設計 T訟に基づき， O.13!lnl 

プ11セスを用いて 5ピヅト A-I)変換器を試作し最新

の4重々の ]\-D 変換{r~と性能比較を行い. 1吉J;A性.fJ.Ui'i 
紫電)J竹において俊れた結呆を~~，ている.このように木

論丈は，学術面と産来的な実用性の両面において材用性

の高いlHFiを提案しておりその価備は高く ~f価できる.

パターン識別のための錐制約部分牢問法

(..f日文論文誌1) ギ;設 21年 IH号制f恥

.. ~i賞，r，小林匠 受賞行大津展之

パターン認識分貯で附いられる識別法の-っとして部

分立問辺、がある. H .+~のパターン認識コミュニティにお

いて，近年ー部分弔問法研究会Jが立九上が:). J，羨々な

発民そそ遂げるとともに.実用面についても，文字認識，

J現認識といった以ーl白|で利肘されている子法である.

本論えでは，その岩1)分空間法に刈 t，分布の近似を起

ギI~iで行うのではなく，ベクトルク:?岡内のー錐ーで近似

して諮問lをむう，鍬;jiIJ約書15分室問i去を提条Lた.パトー

ンの特徴畳として崩いられる画像濃淡仙の物刊量ペヘ最

近，頻繁に利用されているこう配)j向ヒストグラムに基

づいた局所特徴量は，非負制域のみにイヂ存 Lており，ベ

クト jレのスケー・ jレ生化，ベクトルの加法による変動によ

り.ベクトル7R問内で錐形状をふす.このi斗買に;tn~/ 

た近似であゐことから，従来の部分坐I~J法と同様に!よい

変動を ~!I・科するとともに 起平面による加し、近似とは児

な!1.識})IJtUj~の改祥が見込まれる.

また， M.')算量や分布の近似度介いに関連!JC複数の干

i去が考察されており，サンプルの張る!政省な凸錐，その

サンプJレを包折する I
n11:1tによる近似，円(~!t~::よる近似の

ーベッの手法が提索されている.ζれらは従来の部分弔問
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法と異なり次元数をある.f~J支出j くとれば認識不が・定と

なり.次元数の設定が'作易となるという判:11があるとし

ている.認識は人力ベクトルと最も近い錐への正射影ベ

クト Jレとの角度を崩いており，非負最小二来U:を用いて

計算できゐ.実験においては.制検出と人物検出の公開

データをH-Jいて評価Lてねり，提案した二lV:と1i(.米il:

とのtヒ較を千 J って.イ可効性を碓:~J~ ~ている.

特徴ベクトルの非負件に治円 L，特融ベクトルが張る

立l品j を~Ifでとらえた議論は非常に興味深い. -)ド供、14徴ベ

ケトルの変動を許容し.特i蚊ベクトルが張る領践を In((~!t

でとらえようとーする発恕l丸 まさに部分.~間j去を更に進

化させるものであるとJ41われる.また，原JAは単純で、あ

るにもかかわらず，識}11j能)Jが大きく lu)上する乙とがf，，IJ

待され，その有効性も，出く託、|守耐できる e 今後 1円岬ーで表現

された部分弔問の'111:'['(に|期する;議論や識別11寺の百|誌の効半

化に問する議論などが繰り広げられることが予想され.

%Hたな方li，)'i1I:をポす論文である.午?I;j自なにも今後の開発

にも重要なまII.¥-lf，;ヲえる価値の l合J"'~i命丈である.

侃覚的文脈を用いた人物動作のカテゴリー学割

(干11文7命丈誌0 平成 21:年お月り掲載)

受賞白木奇クりス真実 受賞信-岡部孝弘

受賞者佐藤洋一 受賞者杉本晃宏

大量にみ有!δれたビデオデータペースを利iiTi凶する取

組み，中でも，人物1J動の認識・理解をiiう研究に.安

心・安全会社会の実現に向けたー則j待が集まっている. 人

物1J'動は，タJ時間でれわれる動作によって構成されるた

め，制作カテJリー学科!J，その基盤となるE主要な研究

課題である.Jd見悦なビデオデータベースが処列ふj袋と

なるため，学i内Iの向劫化が-1'11)欠であるーh.'1山首-な:fiJJ

作認識のためには，被椎な見え方のシーンに対しても高

i'll7-情報通4門学会誌 Vol.9:1，No.7. ~(JlO 
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い'芋習NiJ.支を実m.寸る必安がある.

このような挑戦的な付i究課題に対L，本論点;でlL人

物動作が“動き(時間的特徴)..と“見え(空間的特徴)"

から栴成されていることに着リし， 1:見覚的立~}jJf( という初i

r~ いアブIi・ーチを用いて. ピデ、寸ずれータベ・ースから教師

!，;: Lで人物の劫作カテゴ 1)ーを学科する Ti)~ を提:だして

いゐ.4夏雄な背景を布すゐなど， シ、.ンごとに大きく変

動する情報量を取り扱う必要があるが，クラスタリング

手法の改良や動作学習におけゐ雄高刈筑などを提案し，

円的支現にI，;Jけ総介的:ご取り紺んでいる.

まず，ピデオデータベースを数秒間のピデオセグメン

トに分告IJし，それらからどと問的特徴である視覚的文脈と，

時間的特徴である動作特徴帯をtlll出する.次に， 2段階

クラスタリング手法合川いて.各どうョ、オ斗ゴグメントの動

作特徴のヒストグラムを1:.成する‘最後に.特徴ヒスト

グラムに;つのモードそ持つ潜在変数モデルを適用L.
教師なし動作カテゴリ一学留を実現する.

JE議千i去の有効性は，r動作・動作に関係のある物体・

背景Jを合むデータベースを用いた実験により実証され

ている.すよータベ、ースの動き特徴;こ従来手j去を適用した

動作カテゴリーの学科結扶から，動さのみでは正Lい学

習が困難であゐことを不し，提議手i去の学習結果により，

J発覚的情報を併凶する有効件を示している.リIDこ.悦覚

的情報を用いゐことで類似動作のl丘})IJが可能になること

や，提案TiLが背子;に含まれる視覚的雑骨による影響を

受けずに，動作に|刻係のある机覚的情報だけを利用する

ことを示している.

以上のように，本論文は，人聞の知党.11'震tを怯帯.に分

析しそれをi"iI算機['.で実行するための干訟を，堅実な

アプローチで実現している.時間的・~閥的特徴を併刑

するシーンJA解は.人物動作以外の|必用の IIJ能性もあり，

訴臆された大帝の映像情報の利活用を推進する来格技術

の一つにf¥:(iu十lけら九，そのイ耐値がl官jく許制できる.

君主Jじ賞Efl呈

Appt'ox.imat(' Ncarc自tX cighbOl' Scal'ch 
for a Dataset ()f ~ ormalized Vedors 

(英文総丈品、J) 平成 21年9刈号制改)

.:1::賞.r.寺沢憲吾 受賞折田中譲

最近傍i栄ホ (Neal出 t'.lei只hborSearch) は，与えられ

たデータ集イ干の巾から， 1日I(¥-せデータにidも近いデータ

を探'ふ・する問題であり，パターン認識，機械~}:省，デー

タマイニングなどをはじめとする多くの情報処埋課題に

おける茶木問題の・つである.近年，綿々なデータの干存

積ヤ流通手段の進広に伴い，膨大なデータ集イ?にふJ'~て

最近傍探泌を効率的に行うことの正~'I'tが高まってお

り， とりわけ，テキスト，古. 1山i像などのようにずれータ

が高次元ベクトルでぶ現される場合に，民い近lU併を高

速に求める手法の研究が盛んである.

/j..:.論文Ji土.近似批近傍探索の下y)~ と L て近年注目を集

めていゐ LSH{Locality-S刊誌itivゼ Hωhi Jlg} と呼~ih ゐ

枠紺みにおいて，新たな探索アルゴリズムを提京するも

のである. J.SH 1;，通常のハッシ ~Li去と同}，'*に，デ、.
タをハッシュ問数によって分担しておくことで探索範岡

を|決定L高j_!li化合凶ど3枠組みであるが，最近拐探'ふ・では

厳常一致だけではなく近i去の探索を行う必要があるため

に， ìá:傍のデータが近拐のハッシ ~L依に従抗されやすい

ようなハッシュ間数の集合を用いる.このような LSH

の来本的な子訟は約 10年前に提案され，よれまでにも

秘々な改良が幸~~f;.されてきたが.本論えでは，すべての

データが市イ立川上に保イ1:するというデータに闘する仮定

そ導入じて，そのもとでR延長11の)j法脅しのぐ性能を持つ

アルゴリズムを導いた点に特徴がある.この似定はパ

ターン認識分貯などにおいてm.実的に想定し作る範囲と

いえるの、が長女!である.提案アルゴリズムは，データが

1.記;I，IJ約を満たすときには，ハッシュ関数におけーゐ次元

の縮;uに.iI:.S凶するハッシコ怖の衝突を凶避し得るなどの

メリットを活用 Lたものとなっている. また，本論文で

は，処照時間・ J肝要記憶量の両面において提来アルゴリ

ズムのィ可効性を J寧に考祭し，検証し-cぃゐ.

ミのように，本論丈は，重要な問題lゴオして独山の芯・

~j'!のもとに合ー効な f.i去を導いたものであり，研究分!r)'の

発出に良献する優れた論文である.

品ι~副司時~
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