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通信情報システム専攻

論理回路分野

教　　　授　　岩間 一雄　　iwama@i.kyoto-u.ac.jp 
助　　　教　　玉置 　卓　　tamak@i.kyoto-u.ac.jp
特 定 助 教　　上野 賢哉　　kenya@i.kyoto-u.ac.jp  
特 定 助 教　　藤井 啓祐　　keisuke.fujii

研究内容

アルゴリズム（理論と応用）、計算量理論

http://www.lab2.kuis.kyoto-u.ac.jp/index-j.html

アルゴリズムとは何か： 計算の手続き
アルゴリズムは何の役に立つのか：
　　〇 実世界問題を計算機で解く
　　　　・ カーナビにおける最適経路の計算
　　　　・ インターネットの通信制御
　　　　・ コストが小さく単位の沢山とれる履修計画の作成
　　　　・ 詰将棋の列挙、ゲームの必勝法
　　〇 安全かつ公平な社会への貢献
　　　　・ 暗号アルゴリズム
　　　　・ ネットワークオークション方式の設計
　　〇 未来の計算機に対応するための準備
　　　　・ 量子計算機のための量子アルゴリズム 

例：コンビニへの配送計画問題

解１ 解2

　総移動距離？
　巡回時間？
　負荷バランス？

３台の
最適経路？

@i.kyoto-u.ac.jp
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通信情報システム専攻

計算機アーキテクチャ分野
教　　　授　　高木 直史　　takagi@i.kyoto-u.ac.jp
准    教    授　　高木 一義　　ktakagi@i.kyoto-u.ac.jp
助　　　教　　高瀬 英希　　takase@i.kyoto-u.ac.jp

研究内容

http://www.lab3.kuis.kyoto-u.ac.jp/

集積回路技術の進展に伴い、コンピュータ（プロセッサ）は部品として、メモリや種々
の専用回路、周辺回路とともにボードや、さらには一つのLSI上に集積されるようになっ
てきています。このような集積システムに適した、新しい並列計算機構、算術演算回路、
専用回路のためのハードウェアアルゴリズム、システムとしてのLSIの設計技術、システ
ムLSIのための基盤ソフトウェア技術等の研究を行っています。

新しい並列計算機構の研究
超伝導単一磁束量子回路を用いたデス
クサイドスーパーコンピュータの基盤
技術に関する研究を行っています。

算術演算回路の研究
ディジタルシステムの基本構成要素で
ある算術演算回路は、その性能が集積
システム全体の性能を左右します。高
性能／低消費電力な新しい演算回路を
開発しており、開発した演算回路のい
くつかが実用化されています。最近で
は、テスト（故障検査）容易な算術演
算回路や耐故障性を持つ算術演算回路に関する研究も進めています。
ハードウェアアルゴリズムの研究

LSI設計技術に関する研究

単一磁束量子回路による超伝導スーパーコンピュータ

暗号処理などの実用上重要なさまざまな問題に対して、高性能／低電力で効率良く解
を導くことができる優れたハードウェアアルゴリズムを設計する研究を行っています。
さらに、ハードウェアアルゴリズムの統計的な設計手法の開発や、アルゴリズムを解
析するためのVLSIモデルを研究することで、「ハードウェアアルゴリズム論」の確立
を目指しています。

大規模で複雑な論理回路を迅速に誤りなく設計するための設計支援ツールおよびその
基礎となるアルゴリズムや論理関数操作に関する研究を行っています。また、信号処
理等のソフトウェアのプログラムから潜在的な並列性を抽出し、高性能な専用ハード
ウェアを自動合成する高位合成技術に関する研究にも取り組んでいます。
基盤ソフトウェア技術に関する研究
集積システムは、情報家電や携帯型情報端末といった特定の機能や用途を実現する製
品に適用が広がっています。これらのシステムで動作するアプリケーションについて
その高性能化／低消費電力化を実現するコンパイラやOSに関する研究を進めています。
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通信情報システム専攻

計算機ソフトウェア分野

研究内容
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教　　授　　五十嵐淳
助　　教　　馬谷誠二
特定助教　　末永幸平

aigarashi@i.kyoto-u.ac.jp

ksuenaga@i.kyoto-u.ac.jp
umatani@i.kyoto-u.ac.jp

正しいソフトウェアのための理論
　コンピュータを動かすためには，本体・ディスプレイといった電子部品からなるハードウェアだけではなく，Windows，Linux と
いった基本ソフトウェア(オペレーティング・システム)と，ホームページを閲覧するためのWWWブラウザなど目的別に作られた応
用ソフトウェアが必要です．電子部品は回路図をもとに作られますが，ソフトウェアはプログラミング言語と呼ばれる特別なこと
ばで書かれたプログラムから作られています．
　プログラムを間違いなく書くのは大変難しく，実際，パソコンが動かなくなって再起動しなくてはいけなくなる原因の多くはプ
ログラムに含まれる間違いのためです．パソコンが動かなくなるくらいであればよいですが，過去には，プログラムの間違いのた
めにロケットが爆発する大事故が起きたこともあります．現在，プログラムに間違いがないことを確かめるのに一番使われている
技術はテスト実行(何度も何度もプログラムを実行しておかしなことが起こらないか確かめる)ですが，これでは，テストをした部
分しか正しく動くことがわかりませんし，そもそもプログラムを書く時点で間違いを減らすことにつながりません．
　当研究室では，ソフトウェアの品質向上を目指して，プログラムを書くための道具であるプログラミング言語を改良する研究を
行っています．特に，プログラムを人間の思考になるべく近いレベルで書けるようにすることで，そもそもの間違いを減らし，さら
には，ソフトウェア検証といって，プログラムを書いて実行する前に間違いを見つけることが可能になります．ただし，人間の思考
に近い，ということは，コンピュータからは遠くなる，ということになるので，プログラムを動かすための仕組み(これを言語処理系
といいます)を研究する必要があります．これらの研究を主に理論的な観点からすすめています．

の型理論
プログラムのため

　法律の条文などを読むと，同じ日本語
でもふだんの話し言葉と違い，非常に
言葉づかい・文体が独特なことがわかり
ます．新聞記事も，法律よりは日常の言
葉に近いですが，やはり文体に特徴が
あります．しかし，どちらも一旦特徴をつ
かむと曖昧さが少なく言いたいことが
伝わってくるものになっています．
　プログラムもプログラミング言語とい
う言語で書かれているわけですが，文
体をうまく決めると人間に読みやすく，
かつ，間違いがあってもそれがわかりや
すいプログラムになります．型理論とい
うのは，簡単にいうと，プログラムの文
体を決めるための理論です．型理論で
定められる文体は非常にきっちりしてい
るので，文体に沿っているかの検査が機
械的にできます．機械的にできる，とい
うのはコンピュータにできる，ということ
ですから，型理論を利用すると，プログ
ラムの間違いをコンピュータに自動的
に発見させることができます．
　ただし，どんな間違いでも発見できる
わけではないので，発見できる間違い
の種類を増やすにはどうしたらいいか，
や，同じ間違いでもより効率よく(短かい
時間で)発見するにはどうしたらいい
か，といったことを研究しています．

分散プログラミン
グ言語の研究
　ネットワーク技術や組み込みシステム
の進化に伴い，近い将来，私達の周りの
あらゆる電子機器(スマートフォン，腕時
計，電子レンジ等 )々は，ネットワークを利
用する高度なソフトウェアを含むように
なると考えられています．そのような大
量の電子機器が互いに通信しあって
様々なやり取りを行う大規模分散システ
ムは，既存のシステムと比べ，手に負えな
いほど複雑になることが容易に予想でき
ます．そのような複雑さに対処しプログ
ラマの負担を軽減するための手段の一
つとして，「汎用プログラミング言語と通
信ライブラリ」を用いるかわりに「分散プ
ログラミングに適したプログラミング言
語」を用いるというアプローチがありま
す．
　我々は，そのようなプログラミング言
語として，アンビエント計算に基づく分散
プログラミング言語の開発を行っていま
す．アンビエント計算は，分散プログラミ
ングにおける重要な要素であるプロセ
ス・場所・移送単位などの様々な概念を
統一的に表わすため，簡潔かつ柔軟な
表現力を備えており，汎用の言語で開発
する場合と比べ，システムの安全性・信
頼性の確保がずっと容易になると考えて
います．

離散と連続を
無限小でつなぐ
　ソフトウェアはコンピュータだけでは
なく自動車や飛行機などの機械にも組み
込まれています．この傾向はこれからさら
に大きくなっていくと予想されています．
　これらの機械中のソフトウェアに間違
いがあると人の安全が大きく脅かされま
す．これらの機械の安全性を保証するに
は，ソフトウェアだけでなく機械も含めた
システム全体の動作を考慮する必要があ
ります．機械とソフトウェアが協働するシ
ステムをハイブリッドシステムと呼ぶの
ですが，この種のシステムはソフトウェア
の離散的な動作と機械の連続的な動作
が混ざって，全体として複雑な動作を示
します．
　当研究室ではハイブリッドシステムに
ソフトウェア検証の技術を適用するため
の方法として，無限小プログラミング言語
の研究を行っています．連続的な動作は
「無限小」という仮想的な値を使えば無限
回の離散的な動作として捉えることがで
きます．この点に注目し無限小を表す記
号を備えたプログラミング言語を作り，こ
の言語を使ってハイブリッドシステムを
モデル化することで，ソフトウェア検証の
技術を適用することができるようになり
ます．現在はこのアイデアを検証ツールと
して実現することを目指しています．

http://www.fos.kuis.kyoto-u.ac.jp/
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