
インテリジェントソサエティの実現に
向けた取り組み

2010年10月22日
富士通研究所 ソフトウェア＆ソリューション研究所
所長 原 裕貴

Copyright 2010 FUJITSU LABORATORIES LTD.



実践知の提供
状況に応じたサービス提供

実践知の提供
状況に応じたサービス提供

バーチャルワールド

教育

医療
エネルギー

農業

交通

安心・安全



インテリジェントソサエティの実現に向けた
富士通研究所の取り組み

基盤技術

分散KVS (Key Value Store)
ＸＭＬ圧縮

暗号

ソフトウェア検証

アプリケーション

シミュレーション

リスクマイニング

翻訳

画像検索

Copyright 2010 FUJITSU LABORATORIES LTD.



クラウドにおけるボトルネック
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クラウドでは、ユーザは
サーバの場所や構成を意識せずに

様々なサービスを利用可能

データ保管・アクセスの部分に
大量の読み書きが集中

（例えば毎秒1万件を超えるものも）

サービス

サービス運用者は
不特定多数のユーザに24時間365日
サービスを提供しなければならない
（例えばユーザ数が1000万を超えるものも）

ユーザ

サーバ

データ

大量の処理を捌くため
多数のサーバで負荷分散

（例えばサーバ数は1000台を超えるものも）
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データ保管・アクセスの分散

このデータ保管・アクセスのボトルネックを解消
するために、新しい分散型のデータ保管技術が
使われ始めている

その一つが「分散キーバリューストア」
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集中型データ保管 分散型データ保管
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キーバリューストア（KVS）とは？

Key（キー）と Value（値）のペアから成る、
ごくシンプルなデータストア

別名: 連想配列, マップ, 辞書, ハッシュ
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key value

… …

11 “商品 A”

… …

84 “商品 B”

… …

get (key=84)

“商品 B”
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分散KVSとは？

キーバリューストアを複数サーバで分担

多数クライアントのアクセスを分散処理

• スケーラブル

• 故障にも強い
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商品番号84の
商品は？

key value

84 “商品B”

… …

get (key=84)

複製を別サーバに保持

get (key=84)

“商品B”

key=84の担当
サーバ発見

“商品B”

故障故障
key value

… …

84 “商品B”

key value

11 “商品A”

… …
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高速な集合演算が求められる例
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ソーシャルサービス の「即時リコメンデーション」

「即時リコメンデーション」実現のための集合演算

時刻 ユーザ 閲覧ページ

0 B p7
1 C p7
: B p13
: C p24
N A p7

① 他に p7 を閲覧
した人は B, C

アクセスログ
（15分間分で100万件）

② B は
p13 も C 
は p24も

閲覧

閲覧ページ 推奨ページリスト

p7 p13, p24
p13 p7

p24 p7

③ p7 を閲覧した
ユーザに

p13, p24 を推奨

推奨ページのテーブル

多数の
ユーザの
閲覧履歴

p7

p13

ページ

閲覧

p24

…

ユーザのページ閲覧イベントと
他のユーザの閲覧履歴とを元に
傾向をすばやく分析し、
次に見るべき情報を推奨

（直近１５分間の履歴を元に
毎分集計したい）

AAA
BBB

CCC

閲覧

「p7 を閲覧した方は
p13, p24 も閲覧しています」

（毎分集計）
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実測結果： 100万件の集合演算

測定:
SNS の「即時リコメンデーション」を想定し、１００万件のデータの集計に適用

結果:
台数効果を実現（構成台数を２倍にすることで、所要時間も 1/2 に削減）

参考: 別方式の分散バッチシステムに比べても高速（約８倍高速）
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開発技術
24台構成時

開発技術
48台構成時

参考
（別方式の分散技術

48台構成時）
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研究の背景と課題研究の背景と課題
情報爆発時代を迎え、大量データストアに対するニーズが増大

背景・予測

情報蓄積量の増大

• 2006年以降、年平均57%増

• 2010年には1,000PB超

内部統制/法令遵守（J-SOX)

• IDC Japan予測：2009年、1兆1,518億円（前年比23.3%増）

ICTによる新社会インフラでは、大量なデータが発生

データ蓄積・活用の課題

大量データの蓄積

• 従来を凌駕する圧縮率と、高速な圧縮解凍が可能なデータ圧縮技術

高速なデータ活用

• 圧縮データを解凍せずに高速検索1
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XML/CSVデータ高圧縮技術XML/CSVデータ高圧縮技術
データ変換：XML/CSVデータが持つ構造を利用し、バイナリ圧縮
の効果を高める

タグ圧縮：XML構造を抽出し項目圧縮に利用。構造のみを圧縮

項目圧縮：XML構造や文字種等に基づき、最適化な符号割当て

重複除去：連続項目を除去、特殊な符号でサイズを縮小

XML/CSV
データ

データ変換

バイナリ
圧縮

構
造
分
析

タグ圧縮

項目圧縮

重複除去

圧縮
データ
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非解凍型圧縮データ検索技術非解凍型圧縮データ検索技術
あらかじめテキストを圧縮し、読込/検索するサイズを小さくする
ことで、全スキャン型検索をスピードアップ！
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人手

業務仕様書業務仕様書外部仕様

外部仕様の書き換え テスト
シナリオ

テスト
シナリオ
プロパティ

定義書

業務仕様書業務仕様書テスト報告書

テストシナリオ/データの作成

テスト実行

結果確認

自動化

考慮もれ

実施/確認ミス

数が膨大
属人性に
よるムラ

*外部仕様を計算機が処理可能な

記述にしたもの

* 実際にWebアプリを

動かしてプロパティが
満たされているか
チェック

形式検証技術の狙い形式検証技術の狙い
外部仕様をプロパティとして書くことで、テストケース生成、テスト
データ生成、テスト実行、結果確認を自動化
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アプリを網羅的に動かしプロパティをチェック
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Java PathFinder（オープンソース）Java PathFinder（オープンソース）
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ツール画面ツール画面
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探索したプログラム状態の全体図

従来のテストで
典型的にカバー

する範囲

従来型のテストをはるかに凌ぐカバー範囲で検
証を実施

数十分で自動検証可能

探索したプログラム状態の全体図



効果（試行実験から）効果（試行実験から）
試行実験の結果と予想される効果

従来テストに比べ数十倍～数百倍の網羅性で検証 → 後工程または本番稼動ま
で検出が漏れていたバグを大幅に削減の可能性

テスト実行/結果確認を完全自動化 → SE作業を省力化

適用範囲
業務ロジック、DB処理など、内部のプログラムロジックは自動検証

人や他システムなど外部とのつなぎは従来型テストで行う

業務仕様書業務仕様書設計書

テスト仕様書

作成

作成

自動検証
検証結果
報告書

従来型テスト
テスト結果

報告書

＋

業務ロジック、DB処理など、
内部のプログラムロジック

人や他システムなど
外部とのつなぎの部分

プロパティ
定義書

シナリオテスト単機能テスト詳細設計

従来型テスト

数十～数百倍の
網羅性で検証

テスト実行/結果

確認を自動化

※次のター
ゲット
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予防型リスク管理の実現
品質・安全性のトラブル → 業界・業種を問わず頻発

事業継続や企業経営に多大な影響 （航空、鉄道、電力、医療、自動車、食品…）

パナソニック（ファンヒーター）： 対策費用＝249億円、東芝（FDコントローラー）： 集団訴訟和解金＝1,100億円、
ソニー（バッテリー）：対策費用＝510億円、トヨタ（北米リコール）：2009年度だけで1,800億円

過去事例から予見・予防可能 (現場では、類似のインシデント・ヒヤリハットが発生)

先進のリスクマイニング技術で実現する予防型リスク管理
大量のトラブルレポート（過去の事例データ）を解析し、傾向・要因を可視化

効果的な対策の立案・実施、重大トラブルの未然防止・事前回避を支援

リスクマネージャ
リスク分析担当者

リスクマイニング技術

大量レポートのテキスト
記述内容を見える化

トラブル発生パターンを
自動的にモデル化トラブルレポート

（事例データベース）

蓄積

リスク分析
リスク評価
リスク予測

対策実施未然防止
事前回避

報告

対策立案

定量的 客観的

効率化

高度化

大量

予防型

死蔵

効率的効果的

活用

テキスト中心

従来 報告中心（事後的） 予防型リスク管理 大量事例データに基づくリスク管理のPDCAサイクルを実現

リスクマイニング技術 発生傾向
根本原因
共通要因

背景要因
トラブル発生
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トラブルレポートの例（交通事故）

天候 曜日 時間帯 事故パターン 事故原因 事故原因 負傷状況 事故程度
曇り 月 午前 自転車＋徒歩 歩行者への

配慮不足
- 肩を脱臼 軽傷 月曜日の早朝、私はアルバイトに行くために曇りの中を

歩いていた。途中前方から横一列に並んで歩いてくる集
団に遭遇した。向かって右端の一人が自転車を運転して
いたが、その手には傘を前方に突き出す形で握ってい
た。私はできるだけ道の端を歩いたが、自転車の傘が肩
に当たり、横転した。この事故で私は肩を脱臼した。

曇り 火 午前 自転車＋徒歩 よそ見運転 歩行者への配
慮不足

手首を捻挫 軽傷 火曜日の早朝、友人と徹夜でカラオケをした帰り、曇りの
中私だけ自転車で走行していた。歩道側の手で、前方に
傘を突き出す形で持ち、走行していたところ、前方から歩
行者が来た。あちらが避けるだろうと、そのまま友人と話
をしながら走行していたところ、傘が歩行者の肩に接触
し、横転した。この事故により、私は手首を捻挫した。

雨 水 午前 徒歩＋徒歩 前方不注意 視界不良 軽い擦り傷 軽傷 水曜日の早朝、私は仕事に行くついでにゴミを出そうと、
徒歩でゴミ捨て場に向かっていた。雨が降っていたため
片手で傘をさし、もう一方の手に重いゴミを持っていた。
途中、風が向かい風に変わり、傘を斜め前に突き出して
歩行したため、前が見えなくなった。このため前方から向
かってくる歩行者に気付かず、衝突し、転倒した。結果、
私は軽い擦り傷を負った。

晴れ 木 午前 自転車（単独） 自転車の整
備不足

- 切り傷、骨折 重傷 木曜日の早朝、部活の早朝練習に参加するため、晴れ
の中、自転車で走行していた。途中坂道をくだっていたと
ころ、ブレーキが壊れた。坂道の終着点がＴ字カーブだっ
たため、無理矢理曲がろうとしたところ、横転し、車道に
投げ出された。この事故により、私は全身に切り傷を負
い、片足を骨折した。

詳細内容
定型項目

定型項目定型項目
テキスト記述テキスト記述

定型項目だけでは
背景要因がわからない！

↓
対策立案に結びつかない

定型項目だけでは
背景要因がわからない！

↓
対策立案に結びつかない

重要な情報はテキスト記述の
中に含まれている

↓
単純に集計することができない

重要な情報はテキスト記述の
中に含まれている

↓
単純に集計することができない
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センサーデータの利用

テキスト＋数値データから、定量的な因果構造モデルを自動構築

→ 経産省「情報大航海プロジェクト」にて、JALと実証実験を実施
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概要概要

機械翻訳と音声認識・合成を組合せて異なる言語を話す人
同士のコミュニケーションを支援する

様々な入出力デバイスを組合せて、多くの提供形態が可能
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利用シーン（例）利用シーン（例）
窓口業務向け会話支援

市役所、ホテル、銀行等の窓口にその場
所でよく話される目的別の会話フロー集を
対訳で検索できる端末を設置し、窓口を訪
れる外国人の目的達成をアシスト

サービススタッフ用会話支援

警官、タクシー運転手、ボランティア等の不特定多数の人と接する仕事をする
人のために、日本語を話せない外国人とのコミュニケーションをサポート
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映像検索の狙い映像検索の狙い

映像の量・種類が爆発的に増加

映画、テレビ番組等の商用映像

ホームビデオ、投稿映像等のユーザ制作映像

社内教育用ビデオ等の企業内映像

監視カメラ映像

大量の映像の中から見るべき映像をすばやく見つけたい！

ダイジェスト映像生成技術
映像の内容を短時間に把握できるダイジェスト
映像（要約映像）を自動生成する技術
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ダイジェスト映像生成技術とはダイジェスト映像生成技術とは

映像中の見どころとなるシーンを抜き出し、つなぎ合わせることで
映像の内容を要約したダイジェスト映像を生成する技術
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幅広い分野に適用可能幅広い分野に適用可能

ＰＣ/携帯端末上の映像検索

ホームビデオの編集支援

映像配信/共有サービス向け映像検索

映像制作会社における予告編/プロモーション映像制作

監視カメラ映像アーカイブの検索
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ＰＣ／携帯端末上の映像検索ＰＣ／携帯端末上の映像検索
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映像配信/共有サービス向け映像検索映像配信/共有サービス向け映像検索
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