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1 経歴

1.1 履歴

氏名 米澤 明憲 （よねざわ あきのり）
生年月日 昭和 22年 6月 17日生
学位 Ph.D. in Computer Science,

Massachusetts Institute of Technology（昭和 53年）
工学博士, 東京大学工学部計数工学科（昭和 53年）

学歴

昭和 45年 3月 東京大学工学部計数工学科卒業
昭和 47年 3月 東京大学大学院工学系研究科計数工学専門課程修士課程修了
昭和 53年 2月 米国マサチューセッツ工科大学電気及び計算機科学科

大学院博士課程修了

修士論文: “On a Proof Procedure of the First-Order Predicate Calculus”
Ph.D. thesis: “Specification and Verification Techniques for Parallel Programs

Based on Message Passing Semantics”

職歴

昭和 49年 9月 米国マサチューセッツ工科大学電気及び計算機科学科研究助手
昭和 53年 1月 東京工業大学理学部助手
昭和 58年 3月 東京工業大学理学部助教授
昭和 63年 2月 東京工業大学理学部教授

（昭和 63年 6月から 8月まで米国メリーランド大学招聘教授）
平成元年 10月 東京大学理学部教授

（平成 4年 2月から 3月まで仏国パリ大学第 6 校招聘教授）
（平成 5年 6月から平成 9年 3月まで
　北陸先端科学技術大学院大学教授併任）
（平成 11年 4月から平成 12年 3月まで
　学術情報センター教授併任）

平成 12年 4月 東京大学大学院情報学環教授（配置換）
（平成 12年 11月から平成 13年 3月まで
　国立情報学研究所教授併任）

平成 15年 4月 東京大学大学院情報理工学系研究科教授（配置換）
（平成 15年 4月から平成 16年 3月まで
　国立情報学研究所教授併任）

平成 16年 4月 大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構 監事
（平成 19年 3月まで）

平成 18年 4月 東京大学情報基盤センター長（平成 22年 3月まで）
平成 18年 9月 独立行政法人産業技術総合研究所情報セキュリティ研究センター

副センター長（平成 23年 3月まで）
平成 22年 10月 大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構

ライフサイエンス統合データベースセンター長
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1.2 表彰

昭和 56年 5月 情報処理学会英文誌論文賞 受賞
“Specifying Software Systems with High Internal Concurrency
Based on Actor Formalism” (Akinori Yonezawa)

平成 4年 11月 大川情報通信財団出版賞 受賞
「モデルと表現」（米澤明憲, 柴山悦哉）

平成 6年 10月 IEEE Symposium on Visual Languages 論文賞 受賞
“A Framework for Constructing Animations via Declarative
Mapping Rules” (Shin Takahashi, Ken Miyashita, Satoshi
Matsuoka, Akinori Yonezawa)

平成 9年 5月 情報処理学会論文賞 受賞
「並列自己反映言語システムの部分計算によるコンパイル技法」
（増原英彦, 松岡聡, 米澤明憲）

平成 11年 5月 ACM（米国計算機学会） Fellow
顕彰理由「並列オブジェクト指向計算のパイオニア」

平成 12年 9月 IEEE（米国電気電子学会） The Joint Symposium ASA/MA2000
Best Paper Award
“Bytecode Transformation for Portable Thread Migration in Java”
(Takahiro Sakamoto, Tatsurou Sekiguchi, Akinori Yonezawa)

平成 14年 5月 情報処理学会論文賞 受賞
「排他的なメソッドの並行な呼び出しを融合する機構を持つ言語」
（大山恵弘, 田浦健次朗, 米澤明憲）

平成 15年 6月 日本ソフトウェア科学会論文賞 受賞
「移動計算のためのプログラミング言語MobileML」
（橋本政朋, 米澤明憲）

平成 16年 9月 日本ソフトウェア科学会 フェロー
平成 19年 9月 FIT2007 第 6回情報科学技術フォーラム論文賞 受賞

「OS資源ビューの仮想化を用いた分散システムテストベッド」
（西川賀樹, 大山恵弘, 米澤明憲）

平成 20年 7月 AITO (国際オブジェクト技術協会) Dahl-Nygaard 賞 受賞
平成 20年 9月 日本ソフトウェア科学会 功労賞 受賞
平成 21年 9月 船井情報科学振興財団 FIT 船井業績賞 受賞
平成 21年 11月 紫綬褒章 受章
平成 22年 5月 情報処理学会 功績賞 受賞
平成 23年 5月 情報処理学会 フェロー（予定）
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1.3 公職等（抜粋）

• 文部省 学術審議会専門委員（科学研究費分科会）（平成 2年 2月～平成 8年 1月）

• ドイツ国立情報科学技術研究所（GMD）科学顧問（平成 4年 10月～平成 8年 9月）

• 文部省 学術審議会専門委員（特定研究領域推進分科会）（平成 9年 1月～平成 10年
1月, 平成 12年 11月～平成 12年 12月）

• 文部省 科学技術専門委員（平成 10年 3月～平成 10年 12月）

• 日本学術振興会未来開拓事業「知能情報・高度情報」分野推進委員会委員長（平成
10年～平成 14年）

• 文部科学省特定領域研究「社会基盤としてのセキュアコンピューティングの実現方
式の研究」（平成 12年 10月～平成 16年 3月）領域代表者

• 文部科学省 研究振興局情報科学技術委員会（平成 13年 2月～平成 21年 1月）

• 内閣府 総合規制改革会議委員（平成 13年 5月～平成 16年 3月）

• 文部科学省 科学技術・学術審議会専門委員（学術分科会）（平成 13年 7月～平成 16
年 1月）

• 高度情報通信ネットワーク社会推進戦略本部 IT 関連規制改革専門調査委員（平成
13年 12月～平成 14年 12月）

• 大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構 監事（平成 16年 4月～平成 19年 3
月）

• 独立行政法人産業技術総合研究所情報セキュリティ研究センター 副センター長（平
成 18年 9月～平成 23年 3月）

• 日本学術会議会員（情報学）（平成 20年 10月～）

• 大学共同利用機関法人 情報・システム研究機構 ライフサイエンス統合データベース
センター長（平成 22年 10月～）

• 科学技術振興機構 戦略的創造研究推進事業 研究領域「ポストペタスケール高性能
計算に資するシステムソフトウェア技術の創出」研究総括（平成 22年 10月～）
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2 学会活動・招待講演等

2.1 学会活動等（抜粋）

• 情報処理学会論文誌 編集委員（昭和 54年 6月～昭和 58年 5月）

• 情報処理学会欧文誌 編集委員（昭和 58年 6月～昭和 63年 5月）

• New Generation Computing（Springer-Verlag）編集委員（昭和 58年 4月～平成 4
年 3月）

• 日本ソフトウェア科学会理事（昭和 59年 4月～昭和 63年および平成 3年 4月～平
成 6年 3月）

• 日本ソフトウェア科学会「コンピュータソフトウェア」編集委員（昭和 61年 4月～
平成元年 3月）

• IEEE Computer誌 編集委員（昭和 63年 2月～平成 4年 12月）

• ACM Conference on Object-Oriented Programming, Systems, Languages and Ap-
plications (ECOOP/OOPSLA ’90) プログラム委員長

• International Series of Monographs in Computer Science, Oxford University Press,
シリーズ編集委員（平成 4年 9月～）

• IEEE Parallel Distributed Technology誌編集委員（平成 5年 1月～平成 8年 12月）

• 論文誌 Theory and Practice of Object Systems, John-Wiley, Associate Editor（平
成 5年 10月～平成 8年 9月）

• 日本ソフトウェア科学会理事長（平成 7年 4月～平成 10年 3月）

• ACM 論文誌 Transactions on Programming Languages and Systems（TOPLAS）,
Associate Editor（副編集長）（平成 7年 4月～平成 8年 6月）

• ACM プログラミング言語部会（SIGPLAN）幹事（平成 7年 7月～平成 8年 12月）

• その他国際会議プログラム委員多数
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2.2 招待講演（国際会議、抜粋）

• Object-Oriented Concurrent Programming and Its industrial Applications. In-
ternational Conference on Theory and Practice of Software Development (TAP-
SOFT), Berlin, March 28, 1985.

• Object-Oriented Concurrent Computing. Department of Computer Science and
Engineering, Technical University of Dresden, Dresden, East Germany, May 3,
1985.

• Object-Oriented Concurrent Programming - A Language ABCL -. AFCET Con-
ference on Object-Oriented Languages, Paris, France, May 3, 1986.

• AI Parallelism and Programming. IFIP Congress, Dublin, Ireland, September 3,
1986.

• Object-Oriented Concurrent Computing. Fall 1987 Lecture Series, Department of
Computer Science, University of Maryland, October 12, 1987.

• Reflection in an Object-Oriented Concurrent Language. School on Foundations of
Object-Oriented Languages, Noorwijkerhout, Netherlands, May 29, 1990.

• Object-oriented Concurrent Computing. Five Lecture Series, Swedish Institute of
Computer Science, June, 1992.

• Theory and Practice of Concurrent Object-Oriented Computing. International
Conference on Theoretical Aspects of Computer Software (TACS ’94), Sendai,
Japan, April 20, 1994.

• Object-Based Models and Languages for Concurrent Systems. 1994 Workshop on
Models and Languages for Coordination of Parallelism and Distribution, Bologna,
Italy, July 5, 1994.

• Mobile Objects and their Implementations. International Symposium on Future
Software Technology, Hangzou, China, October 29, 1998.

• Distributed and Concurrent Objects Based on Linear Logic. Third Interna-
tional Conference on Formal Methods for Open Object-based Distributed Systems
(FMOODS 1999), Florence, Italy, February 18, 1999.

• Message or Object? – Origin and Future of Concurrent/Mobile Objects –. The
7th International Workshop on Foundations of Object-Oriented Languages (FOOL
7), Boston, USA, January 22, 2000.

• Overview of the Japanese Inter-University Research Project on Software Security.
4th International Symposium on Theoretical Aspects of Computer Software (TACS
’01), Sendai, Japan, October 30, 2001.
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• An Overview of a Mext funded Inter-University Software Security Research, Berke-
ley, California, USA, August, 2002. An NSF Agenda Meeting on computer security.

• An Overview on a 3.5-Year Japanese Inter-University Research on Software Secu-
rity. Workshop on New Approaches to Software Construction - WNASC 2004,
Komaba, Tokyo, September 14, 2002.

• Concurrent Objects - Introspect and Prospect -. European Conference on Object
Oriented Programming, Paphos, Cyprus, July 10, 2008.

• Modeling and Simulating Real/Virtual Worlds with Concurrent Objects. The 4th
Franco-Japanese Computer Security Workshop, Tokyo, December 5, 2008.
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3 論文・著作

3.1 著書

• 木村 泉, 米澤 明憲. 算法表現論. 岩波書店, May 1982. 294 pages.

• Akinori Yonezawa. ABCL: An Object-Oriented Concurrent System. MIT Press,
February 1990. 343 pages.

• 米澤 明憲, 柴山 悦哉. モデルと表現. 岩波書店, April 1992. 336 pages.

3.2 編書

• Eiichi Goto, Koichi Furukawa, Reiji Nakajima, Ikuo Nakata, and Akinori Yonezawa,
editors. RIMS Symposium on Software Science and Engineering, 1982, Proceed-
ings, Vol. 147 of Lecture Notes in Computer Science. Springer, Kyoto, 1983. 232
pages.

• Akinori Yonezawa and Mario Tokoro, editors. Object-Oriented Concurrent Pro-
gramming. MIT Press, April 1987. 282 pages.

• Gul Agha, Peter Wegner, and Akinori Yonezawa, editors. Proceedings of the 1988
ACM SIGPLAN workshop on Object-Based Concurrent Programming. ACM, San
Diego, 1988. 214 pages.

• Mario Tokoro, Yuichiro Anzai, and Akinori Yonezawa, editors. Concepts and
Characteristics of Knowledge-Based Systems: selected and reviewed papers from
the IFIP TC 10/WG10.1 workshop, November 9-12, 1987. North-Holland, Mount
Fuji, Japan, 1989. 511 pages.

• 長尾真, 稲垣康善, 辻井潤一, 中田育男, 石田晴久, 田中英彦, 所真理雄, 米澤明憲
（編）. 岩波情報科学辞典. 岩波書店, May 1990. 1172 pages.

• Akinori Yonezawa and Takayasu Ito, editors. Concurrency: Theory, Language,
and Architecture, UK/Japan Workshop, September 25-27, 1989, Proceedings, Vol.
491 of Lecture Notes in Computer Science. Springer, Oxford, UK, April 1991. 339
pages.

• 武市正人, 米澤明憲. （シリーズ編集）レクチャーノート・ソフトウェア科学. 近代
科学社, 1992～.

• C. K. Yuen and Akinori Yonezawa, editors. Parallel Programming Systems: Pro-
ceedings of a JSPS Seminar (Tokyo, Japan, 27-29 May 1992). World Scientific,
September 1993. 253 pages.
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• Gul Agha, Peter Wegner, and Akinori Yonezawa, editors. Research Directions
in Concurrent Object-Oriented Programming. MIT Press, November 1993. 532
pages.

• Shojiro Nishio and Akinori Yonezawa, editors. Object Technologies for Advanced
Software, First JSSST International Symposium, Vol. 742 of Lecture Notes in
Computer Science. Springer, Kanazawa, November 1993. 543 pages.

• 米澤明憲, 松岡聡, 加藤和彦（編）. オブジェクト指向コンピューティング II, レク
チャーノート/ソフトウェア学 (6), 日本ソフトウェア科学会WOOC ’93. 近代科学
社, April 1994. 254 pages.

• Takayasu Ito and Akinori Yonezawa, editors. Theory and Practice of Parallel
Programming, TPPP ’94 (November 1994), Vol. 907 of Lecture Notes in Computer
Science. Springer, Sendai, 1995. 485 pages.

• Paolo Ciancarini, Oscar Nierstrasz, and Akinori Yonezawa, editors. Object-Based
Models and Languages for Concurrent Systems, ECOOP ’94 Workshop on Models
and Languages for Coordination of Parallelism and Distribution, July 5, 1994, Se-
lected Papers, Vol. 924 of Lecture Notes in Computer Science. Springer, Bologna,
Italy, 1995. 193 pages.

• Jean-Pierre Briot, Jean-Marc Geib, and Akinori Yonezawa, editors. Object-Based
Parallel and Distributed Computing, France-Japan Workshop, OBPDC ’95 (June
21-23), Selected Papers, Vol. 1107 of Lecture Notes in Computer Science. Springer,
Tokyo, 1996. 349 pages.

• Jean-Paul Bahsoun, Takanobu Baba, Jean-Pierre Briot, and Akinori Yonezawa,
editors. Object-Oriented Parallel and Distributed Programming. HERMES Science
Publications, Paris, January 2000. 329 pages.

• Akinori Yonezawa and Satoshi Matsuoka, editors. The Third International Con-
ference on Metalevel Architectures and Separation of Crosscutting Concerns, RE-
FLECTION 2001, September 25-28, Vol. 2192 of Lecture Notes in Computer Sci-
ence. Springer, Kyoto, September 2001. 283 pages.

• Mitsuhiro Okada, Benjamin Pierce, Andre Scedrov, Hideyuki Tokuda, and Akinori
Yonezawa, editors. Software Security – Theories and Systems, Mext-NSF-JSPS
International Symposium, ISSS 2002 (November 8-10) , Revised Papers, Vol. 2609
of Lecture Notes in Computer Science. Springer, February 2003. 471 pages.
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3.3 英文論文誌論文

• Akinori Yonezawa and Carl Hewitt. Modelling Distributed Systems. Machine
Intelligence, Vol. 9, pp. 41–50, 1979.

• Akinori Yonezawa. Comments on Monitors and Path-Expressions. Journal of
Information Processing, Vol. 1, No. 4, pp. 180–186, 1979.

• Akinori Yonezawa. Specifying Software Systems with High Internal Concurrency
Based on Actor Formalism. Journal of Information Processing, Vol. 2, No. 4, pp.
208–218, 1980.

• Akinori Yonezawa. A Method for Synthesizing Data Retrieving Programs. Journal
of Information Processing, Vol. 5, No. 2, pp. 94–101, 1982.

• Koichi Furukawa, Reiji Nakajima, and Akinori Yonezawa. Modularization and
Abstraction in Logic Programming. New Generation Computing, Vol. 1, No. 2,
pp. 169–177, 1983.

• Hiroshi Maruyama and Akinori Yonezawa. A Prolog-Based Natural Language
Front-End System. New Generation Computing, Vol. 2, No. 1, pp. 91–99, 1984.

• Akinori Yonezawa, Hans Loeper, and Hans-Jörg Jäkel. The Rendezvous Concept
- a Programming Tool for Parallel Processing. Journal of Information Processing
and Cybernetics, Vol. 21, No. 9, pp. 429–440, September 1985.

• Satoshi Matsuoka, Shin Takahashi, Tomihisa Kamada, and Akinori Yonezawa. A
General Framework for Bi-Directional Translation between Abstract and Pictorial
Data. ACM Transactions on Information Systems, Vol. 10, No. 4, pp. 408–437,
October 1992.

• Akinori Yonezawa, Satoshi Matsuoka, Masahiro Yasugi, and Kenjiro Taura. Im-
plementing Concurrent Object-Oriented Languages on Multicomputers. IEEE
Parallel and Distributed Technology: Systems and Technology, Vol. 1, No. 2, pp.
49–61, May 1993.

• Toru Sugimoto and Akinori Yonezawa. Multiple World Representation of Mental
States for Dialogue Processing. IEICE Transaction on Information and Systems,
Vol. E77-D, No. 2, pp. 192–208, February 1994.

• Naoki Kobayashi and Akinori Yonezawa. Asynchronous Communication Model
Based on Linear Logic. Formal Aspects of Computing, Vol. 7, No. 2, pp. 113–149,
1995.

• Naoki Kobayashi and Akinori Yonezawa. Towards Foundations of Concurrent
Object-Oriented Programming-Types and Language Design. Theory and Practice
of Object Systems, Vol. 1, No. 4, pp. 243–268, 1995.
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• Akihiro Nakaya, Kenji Yamamoto, and Akinori Yonezawa. RNA Secondary Struc-
ture Prediction Using Highly Parallel Computers. Computer Applications in the
Biosciences, Vol. 11, No. 6, pp. 685–692, December 1995.

• Satoshi Matsuoka, Masahiro Yasugi, Kenjiro Taura, Tomio Kamada, and Akinori
Yonezawa. Compiling and Managing Concurrent Objects for Efficient Execution
on High-Performance MPPs. In Lubomir Bic, Alexandru Nicolau, and Mitsuhisa
Sato, editors, Parallel Language and Compiler Research in Japan, pp. 91–125.
Kluwer Academic Publishers, 1995.

• Kenichi Asai, Satoshi Matsuoka, and Akinori Yonezawa. Duplication and Partial
Evaluation For a Better Understanding of Reflective Languages. Lisp and Symbolic
Computation, Vol. 9, No. 2/3, pp. 203–241, May 1996.

• Akihiro Nakaya, Kenjiro Taura, Kenji Yamamoto, and Akinori Yonezawa. Visual-
ization of RNA Secondary Structures Using Highly Parallel Computers. Computer
Applications in the Biosciences, Vol. 12, No. 3, pp. 205–211, June 1996.

• Akihiro Nakaya, Akinori Yonezawa, and Kenji Yamamoto. Classification of RNA
Secondary Structures Using the Techniques of Cluster Analysis. Journal of Theo-
retical Biology, Vol. 183, No. 1, pp. 105–117, November 1996.

• Naoki Kobayashi, Toshihiro Shimizu, and Akinori Yonezawa. Distributed Con-
current Linear Logic Programming. Theoretical Computer Science (Linear Logic
Special Issues), Elsevier Science, Vol. 227, No. 1-2, pp. 185–220, September 1999.

• Yutaka Oiwa, Kenjiro Taura, and Akinori Yonezawa. Extending Java Virtual Ma-
chine with Integer-Reference Conversion. Concurrency: Practice and Experience,
Vol. 12, No. 6, pp. 407–422, May 2000.

• Hidehiko Masuhara and Akinori Yonezawa. A Portable Approach to Dynamic
Optimization in Run-time Specialization. New Generation Computing, Vol. 20,
No. 1, pp. 101–124, November 2001.

• Etsuya Shibayama and Akinori Yonezawa. Secure Software Infrastructure in the
Internet Age. New Generation Computing, Vol. 21, No. 2, pp. 87–106, February
2003.

• Kenji Kaneda, Kenjiro Taura, and Akinori Yonezawa. Virtual private grid: a
command shell for utilizing hundreds of machines efficiently. Future Generation
Computer Systems, Vol. 19, No. 4, pp. 563–573, May 2003.
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3.4 書籍の章

• 柴山悦哉, 松田裕幸, 米澤明憲. 並列オブジェクト指向言語 ABCLによるプログラ
ミング. オブジェクト指向 解説とWOOC’85からの論文, pp. 57–82. 共立出版,
December 1985.

• Etsuya Shibayama and Akinori Yonezawa. Distributed Computing in ABCL/1.
In Akinori Yonezawa and Mario Tokoro, editors, Object-Oriented Concurrent Pro-
gramming, pp. 91–128. MIT Press, 1987.

• Akinori Yonezawa et al. Modelling and Programming in an Object-Oriented
Concurrent Language ABCL/1. In Akinori Yonezawa and Mario Tokoro, editors,
Object-Oriented Concurrent Programming, pp. 55–90. MIT Press, 1987.

• Akinori Yonezawa, Jean-Pierre Briot, and Etsuya Shibayama. Object-Oriented
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文集, pp. 196–200, 愛知県立大学, September 2003.

• 清木昌, 大山恵弘, 米澤明憲. モデル検査のゲームシナリオへの適用. 第一回ディペ
ンダブルソフトウェアワークショップ (DSW04), pp. 39–48, 東京, February 2004.

• 吉野寿宏, 大山恵弘, 米澤明憲. 自己修復型リファレンスモニタの設計と実装. 第 7
回プログラミングおよび応用のシステムに関するワークショップ (SPA2004) 論文集,
長野, March 2004.

• 住井英二郎, 立沢秀晃, 米澤明憲. セキュリティプロトコルの略式表現から spi計算
への変換. 情報処理学会第 48回プログラミング研究会, 東京工業大学, March 2004.

• 住井英二郎, 大根田裕一, 米澤明憲. 例外処理機構を備えた命令型言語の cps変換
とその定式化. 情報処理学会第 48回プログラミング研究会, 東京工業大学, March
2004.

• 尾上浩一, 大山恵弘, 米澤明憲. サンドボックスシステムにおける投機的な安全性検
査. 情報処理学会 研究報告 2004-OS-96, pp. 1–6, 沖縄, June 2004.

• 金田憲二,田浦健次朗,米澤明憲. 接続を動的に制御するメッセージパッシングシステ
ム. 2004年並列／分散／協調処理に関する『青森』サマー・ワークショップ（SWoPP
青森 2004）, 青森, July-August 2004.

• Reynald Affeldt, Naoki Kobayashi, and Akinori Yonezawa. Verification of concur-
rent programs using the Coq theorem prover: a case study. 2004年並列／分散
／協調処理に関する『青森』サマー・ワークショップ（SWoPP青森 2004）, 青森,
July-August 2004.

• 横山陽介, 大山恵弘, 米澤明憲. SoftwarePotへのチェックポイント機構の導入. 第 3
回情報科学技術フォーラム (FIT 2004) 予稿集, 同志社大学, September 2004.

• 大山恵弘, 加藤和彦, 米澤明憲. 仮想計算環境における最適化を支援するためのAPI.
日本ソフトウェア科学会第 21回大会論文集, 東京工業大学, September 2004.

• 立沢秀晃, 増原英彦, 米澤明憲. 関数型プログラミングのためのアスペクト指向言語
. 日本ソフトウェア科学会第 21回大会論文集, 東京工業大学, September 2004.
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• 小林義徳, Eric Y. Chen, 大山恵弘, 米澤明憲. オクトパス攻撃から web サーバーを
防御する手法. 第 2回ディペンダブルソフトウェアワークショップ (DSW ’05), pp.
87–95, 東京大学, January 2005.

• 大根田裕一, 増原英彦, 米澤明憲. 値間依存性に基づくポイントカット記述のため
のバイトコード変換. 第 8回プログラミングおよび応用のシステムに関するワーク
ショップ (SPA 2005), 伊香保, March 2005.

• 尾上浩一, 大山恵弘, 米澤明憲. Quasar: Cpuエミュレータ qemuを利用した移動計
算システム. 第 8回プログラミングおよび応用のシステムに関するワークショップ
(SPA 2005), 伊香保, March 2005.

• 金田憲二, 大山恵弘, 米澤明憲. 単一システムイメージを提供するための仮想マシン
モニタ. 第 17回コンピュータシステムシンポジウム (ComSys2005), pp. 3–12, 筑
波大学, November 2005.

• 島本大輔, 大山恵弘, 米澤明憲. System service 監視による windows 向け異常検知
システム. 先進的計算基盤システムシンポジウム (SACSIS 2006), 大阪, May 2006.

• Nicolas Marti, Reynald Affeldt, and Akinori Yonezawa. Model-checking of a Multi-
threaded Operating System. In Proceedings of the 23rd Workshop of the Japan
Society for Software Science and Technology, Tokyo, Japan, September 2006.

• 前田俊行, 米澤明憲. 割込みに対応した型付きアセンブリ言語. 第 5回 ディペンダ
ブルシステムワークショップ, 函館, July 2007.

• 吉野寿宏, 前田俊行, 米澤明憲. 低級言語のプログラムを検証するための共通言語の
設計とプログラム変換. 第 5回 ディペンダブルシステムワークショップ, 函館, July
2007.

• 尾上浩一, 大山恵弘, 米澤明憲. 仮想マシンモニタによる仮想マシン内プロセスの
制御. 2007年並列/分散/協調処理に関する「旭川」サマー・ワークショップ, 旭川,
August 2007.

• 西川賀樹, 大山恵弘, 米澤明憲. OS資源ビューの仮想化を用いた分散システムテス
トベッド. 第 6回情報科学技術フォーラム (FIT2007), 中京大学, September 2007.

• 清水正明, 小笠原克久, 舩生真紀子, 米澤明憲. ヘテロジニアスシステム向けリモー
トプロセス管理機能. 第 19回コンピュータシステムシンポジウム (ComSys2007),
東京, November 2007.

• 西川賀樹, 大山恵弘, 米澤明憲. プロセスレベルの仮想化を用いた大規模分散システ
ムテストベッド. 第 6回先進的計算基盤システムシンポジウム (SACSIS 2008), pp.
195–204, 筑波, June 2008.

• 野尻隆弘, 前田俊行, 米澤明憲. モデル検査器を用いた依存型システムのための配列
境界の推論. 第 6回ディペンダブルシステムワークショップ (DSW 2008), 函館, July
2008.
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• 前田俊行, 米澤明憲. SMP・マルチコアに対応した型付きアセンブリ言語. 第 6回
ディペンダブルシステムワークショップ (DSW 2008), 函館, July 2008.

• 松田元彦, 前田俊行, 米澤明憲. 大規模システムソフトウェアのモデル検査器の設計
と実装. 2008年並列／分散／協調処理に関する『佐賀』サマー・ワークショップ, 佐
賀, August 2008.

• 尾上浩一, 大山恵弘, 米澤明憲. アプリケーションデータを保護するための VMM
に基づくアーキテクチャ. 第 7回先進的計算機版システムシンポジウム (SACSIS
2009), May 2009.

• 野尻隆弘, 前田俊行, 米澤明憲. モデル検査器 SPINにおける安全性検証手法の並列
化. 第 7回ディペンダブルシステムワークショップ (DSW 2009), 函館, July 2009.

• 渡邊裕貴, 前田俊行, 米澤明憲. 配列のためのホーア型理論の拡張. 第 7回ディペン
ダブルシステムワークショップ (DSW 2009), 函館, July 2009.

• 清水正明, 米澤明憲. ヘテロジニアスクラスタ向けシングルシステム I/O機能. 第 21
回コンピュータシステムシンポジウム (ComSys2009), 筑波大学, November 2009.

• 前田俊行, 米澤明憲. メモリコンシステンシモデルを考慮した型付きアセンブリ言
語. 第 8回ディペンダブルシステムワークショップ (DSW 2010), 函館, July 2010.
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4 学位指導リスト

4.1 博士論文

1988年度

• 大澤 一郎. 自然言語対話システムに関する基礎的研究.

1990年度

• Takuo Watanabe. Object-Oriented Models for Reflection in Concurrent Systems.
(渡部 卓雄. 並列システムにおける自己反映計算のモデルに関する研究.)

1992年度

• Yuuji Ichisugi. A Reflective Object-Oriented Concurrent Language for Distributed
Environments. (一杉 裕志. 分散環境におけるリフレクティブな並列オブジェクト指
向言語.)

1993年度

• Satoshi Matsuoka. Language Features for Extensibility and Re-use in Concurrent
Object-Oriented Languages. (松岡 聡. 並列オブジェクト指向言語における拡張性
と再利用のための言語機構.)

• Masahiro Yasugi. A Concurrent Object-Oriented Programming Language System
for Highly Parallel Data-Driven Computers and its Applications. (八杉 昌宏. 高
並列データ駆動計算機における並列オブジェクト指向プログラミング言語処理系と
その応用プログラム.)

1994年度

• Takeshi Fuchi. New Methods to Analyze Japanese Morphemes and Dependency
Structure AND Formalization of Rules to Derive Implied Meanings. (渕 武志. 日
本語形態素構文解析のための新手法および含意導出規則の定式化.)

• Toru Sugimoto. Formal Models of Dialogue Participants. (杉本 徹. 対話行為者の
形式的モデルに関する研究.)

• Jacques Garrigue. Label-Selective Lambda-Calculi and Transformation Calculi.
(ガリグ ジャック. 指定的ラムダ計算とトランスフォーメーション計算系.)

1995年度

• Jeff McAffer. A meta-level architecture for prototyping object systems. (マカ
ファー ジェフ. オブジェクトシステムのプロトタイピングのためのメタアーキテク
チャ.)

1996年度
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• Naoki Kobayashi. Concurrent Linear Logic Programming. (小林 直樹. 並行線形
論理プログラミング.)

• Takashi Miyata. A study on inference control in natural language processing. (宮
田 高志. 自然言語処理における推論の制御に関する研究.)

• Naohito Sato. Modularity and Composability in an Object-Oriented Library Frame-
work for Parallel and Distributed Computation. (佐藤直人. 並列分散オブジェクト
指向ライブラリフレームワークにおけるモジュラリティおよびコンポーザビリティ.)

1997年度

• Kenichi Asai. The reflective language Black. (淺井 健一. 自己反映言語 Black.)

• Kenjiro Taura. Efficient and Reusable Implementation of Fine-Grain Multithread-
ing and Garbage Collection on Distributed-Memory Parallel Computers. (田浦 健
次朗. 分散記憶並列計算機のための効率的で再利用可能な細粒度マルチスレッディ
ング及びゴミ集め.)

• Hiroshi Hosobe. Theoretical Properties and Efficient Satisfaction of Hierarchical
Constraint Systems. (細部 博史. 階層制約系の理論的性質と効率的解消法.)

1998年度

• Sachiko Kawachiya. Analyses and Reduction of Operational Overhead in Computer-
Assisted Drawing. (河内谷 幸子. 計算機支援の描画における操作負荷の分析と削
減.)

1999年度

• Hidehiko Masuhara. Architecture Design and Compilation Techniques Using Par-
tial Evaluation in Reflective Concurrent Object-Oriented Languages. (増原 英彦.
並行オブジェクト指向言語における自己反映アーキテクチャの設計と部分計算を用
いたコンパイル方法.)

• Tatsurou Sekiguchi. A Study on Mobile Language Systems. (関口 龍郎. モーバイ
ル言語システムに関する研究.)

2000年度

• Haruo Hosoya. Regular Expression Types for XML. (細谷 晴夫. XMLのための正
規表現型.)

• Yoshihiro Oyama. Achieving High Performance for Parallel Programs that Contain
Unscalable Modules. (大山 恵弘. スケーラブルでないモジュールを含む並列プログ
ラムにおける高性能の達成.)

2001年度
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• Toshio Endo. Scalable Dynamic Memory Management Module on Shared Memory
Multiprocessors. (遠藤 敏夫. 共有メモリ並列計算機上のスケーラブルな動的メモリ
管理モジュール.)

2004年度

• Yutaka Oiwa. Implementation of a Fail-Safe ANSI C Compiler. (大岩 寛. 安全な
ANSI C コンパイラの実装手法.)

• Eric Y. Chen. Defending against Distributed Denial of Service Attacks (分散サー
ビス停止攻撃の対策方式).

• Reynald Affeldt. Verification of Concurrent Programs using Proof Assistants (定
理証明器に基づく並行プログラムの検証).

2005年度

• Toshiyuki Maeda. Writing an Operating System with a Strictly Typed Assembly
Language. (前田 俊行. 厳密に型付けされたアセンブリ言語を用いたオペレーティ
ングシステムの記述.)

• Kenji Kaneda. Middleware Systems for Enabling users to Adapt to Dynamic
Changes in Execution Environments. (金田 憲二. 実行環境の動的な変化にユーザ
が適応することを可能にするためのミドルウェアシステム.)

2007年度

• Kohei Suenaga. Type Systems for Formal Verification of Concurrent Programs.
(末永 幸平. 並行プログラムの形式的検証のための型システム.)

• Marti Nicolas. Formal Verification of Low-level Software (低レベルソフトウェアの
形式的な証明).

2008年度

• Hiroshi Unno. Dependent Type Inference for Program Verification. (海野 広志.
プログラム検証のための依存型推論.)

2009年度

• Koichi Onoue. VMM-based Systems for Enhancing Application Security. (尾上 浩
一. VMMを利用した アプリケーションプログラムの安全性を向上させるシステム.)

2010年度（予定）

• Masaaki Shimizu. Operating System Structures for High Performance Computer
Clusters. (清水 正明. 高性能計算機クラスタのためのオペレーティングシステム構
成法.)

• Dun Nan (頓 楠). Rapidly Deployable, Scalable, and High-Performance Dis-
tributed File System for Data-Intensive Distributed Computing.
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4.2 修士論文

1984年度

• 三ツ井欽一. An Object Oriented Approach for Natural Language Comprehension.

1987年度

• 小泉 博嗣. ダイアグラムを用いたプログラミング.

• 高田 敏弘. 並列オブジェクト指向言語の分散環境における実現.

• 本田 康晃. Debugging Concurrent Systems Based on Object Groups.

• 松井 知子. ニューラルネットによる自然言語処理の研究.

• 渡部 卓雄. Reflection in Object-Oriented Concurrent Systems.

1988年度

• 塚田 元. 談話理解における名詞句の扱いについて.

1989年度

• 一杉 裕志. 並列オブジェクト指向言語の分散環境での実現

1991年度

• Kenichi Asai. Model Checking of Finite State CSP. (淺井 健一. 有限状態 CSP の
モデル検査.)

• Tsuyoshi Murata. A Framework for Describing Mental States and their Dynamic
Changes of Dialog Participants. (村田 剛志. 対話参加者の心的記述とその動的変化
に関する枠組.)

1992年度

• Naoki Kobayashi. Asynchronous Communication Model based on Linear Logic.
(小林 直樹. 線形論理に基づく非同期通信モデル.)

• Takashi Miyata. Dialogue System Based on Dynamical Constraint Programming.
(宮田 高志. 力学制約プログラミングに基づいた対話システム.)

• Shin Takahashi. A Framework for Constructing Animations via Declarative Map-
ping Rules. (高橋 伸. 宣言的対応規則によるアニメーション作成のための枠組み.)

• Yoshisato Takeda. RNA Secondary Structure Prediction Using Highly Parallel
Computer. (竹田 義聡. 高並列計算機によるRNAの 2次構造予測)

• Shin’ichi Furuso. Parallel Conservative Garbage Collection with “Almost Synchronization-
free” Fast Object Allocation. (古荘 進一. 同期のほぼ不要にオブジェクト割り付け
の可能な Conservative Garbage Collection.)
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1993年度

• Kenjiro Taura. Design and Implementation of Concurrent Object-Oriented Pro-
gramming Languages on Stock Multicomputers. (田浦 健次朗. 並列オブジェクト
指向言語のマルチコンピュータ上における設計および実装.)

• Hidehiko Masuhara. Study on a Reflective Architecture to Provide Efficient Dy-
namic Resource Management for Highly-Parallel Object-Oriented Applications.
(増原 英彦. 高並列オブジェクト指向アプリケーションのための効率のよい動的資源
管理方式を 提供する自己反映アーキテクチャの研究.)

• Kentaro Torisawa. Lexicon Acquisition in HPSG-based Grammars. (鳥澤 健太郎.
HPSGをベースとする文法における辞書項目の獲得.)

• Naohito Omori. An Application of Parallel Object-Oriented Methodology to Molec-
ular Dynamics Simulation. (大森 直人. 並列オブジェクト指向プログラミングの分
子動力学計算への応用.)

• Masaaki Nagatsuka. Compiler Design and Implementation Techniques for Parallel
Constraint Logic Programming Languages. (長塚 雅明. 並列制約論理型言語のコ
ンパイラ設計と実装技法.)

• Ken Miyashita. Interactive Generation of Graphical User Interfaces by Multiple
Visual Examples. (宮下 健. 複数の視覚的例による直接操作インターフェースの対
話的実現.)

1994年度

• Tomio Kamada. A Study on Debugging Schemes in Concurrent Programs on
Massively Parallel Processors. (鎌田 十三郎. 超並列計算機上の並列プログラム用
デバッグ方式の研究.)

• Kazuhiro Konno. An Extension to a Parallel Constraint Logic Programming Lan-
guage For Applications in Optimization Problems. (今野 和浩. 最適化問題への応
用のための並列制約論理型言語の拡張.)

• Tatsurou Sekiguchi. A Study on Structure of Concurrent Object-Oriented Lan-
guages. (関口 龍郎. 並列オブジェクト指向言語の構造に関する研究.)

• Hiroshi Hosobe. Efficient Satisfaction of Constraint Hierarchies. (細部 博史. 制約
階層の効率的な解消法.)

1995年度

• Toshihiro Shimizu. A Study on Implementation of a Typed Concurrent Program-
ming Language on Distributed Machines. (清水 智弘. 型付並列言語の分散メモリ
マシンへの実装.)
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• Akihiro Nakaya. RNA Secondary Structure Prediction and Visualization Using
Highly Parallel Computers. (中谷 明弘. 高並列計算機を用いたRNAの 2次構造予
測と視覚化.)

1996年度

• Haruo Hosoya. Type inference garbage collection and its parallelization. (細谷 晴
夫. 型推論ガベージコレクションとその並列アルゴリズム.)

• Atsushi Igarashi. Type-based Analysis of Usage of Values for Concurrent Pro-
gramming Languages. (五十嵐 淳. 並列言語における型システムによる値の使用回
数の解析.)

1997年度

• Toshio Endo. A Scalable Mark-Sweep Garbage Collector on Large-Scale Shared-
Memory Machines. (遠藤 敏夫. 大規模共有メモリマシン上のスケーラブルなマー
クスイープ法ガーベジコレクタ.)

• Yoshihiro Oyama. An Efficient Compilation Framework for Parallel Programming
Languages Based on a Concurrent Process Calculus. (大山 恵弘. 並行計算に基づ
く並列プログラミング言語のための効率的なコンパイルの枠組み.)

1998年度

• Norifumi Gotoh. Software-based Fine-grained Memory Protection Supporting Dy-
namic Changes of Attributes. (後藤 礼史. 保護属性の動的変更が可能なソフトウェ
アによる細粒度メモリ保護.)

• Kunio Tabata. Lazy Task Creation on Shared Memory Machines for C Programs.
(田端 邦男. 共有メモリ並列計算機上における Cプログラムのための Lazy Task
Creation.)

• Shuntaro Hitomi. Research on Effects of Mobile Object Programming with De-
scribing Distributed Application. (人見 俊太郎. 移動オブジェクトプログラミング
の分散処理記述による有効性の研究.)

• Hirotaka Yamamoto. Implementation of an Efficient and Reusable Distributed
Garbage Collector and Evaluation of Its Performance. (山本 泰宇. 効率的で再利
用可能な分散GCライブラリの設計と性能評価.)

1999年度

• Takeo Imai. Dynamic Access Control of Mobile Objects by Switching Name
Spaces. (今井 健男. 名前空間の切り替えによる移動オブジェクトの動的アクセ
ス制御.)
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• Sumio Toyama. Lazy Task Creation with Stack Swapping to Improve Memory
Locality. (外山 純生. メモリ局所性を高めるスタック交換方式を導入した遅延タス
ク生成.)

• Nayuta Taga. An extension of C++ that supports thread migration with little
loss of normal execution efficiency. (多賀 奈由太. 通常の実行効率を損わないスレッ
ドマイグレーションが可能な C++.)

2000年度

• Yutaka Oiwa. A Java-based Language With Type-safe Dynamic Code Generation.
(大岩 寛. 型安全な動的コード生成をサポートする Java の言語拡張.)

• Shuhei Ohkado. Evaluation of Expressiveness and Performance of OpenMP Using
a Suite of SPLASH2 Applications. (大角 周平. SPLASH2アプリケーション集を用
いたOpenMPの記述性と性能の評価.)

• Hideki Kariya. Efficient Type Inference for the Quasi-linear type system. (假家 英
樹. 擬似線形型システムの効率的な型推論.)

• Yoshizumi Tanaka. Implementation and Evaluation of Nested Parallelism in OpenMP.
(田中 義純. OpenMPにおける入れ子並列性の実装と評価.)

• Daisuke Hoshina. A Study on a Typed Process Calculus for Access Control in
Distributed Computation. (星名 大輔. 分散計算におけるアクセスコントロールの
ための型付きプロセス計算の研究.)

2001年度

• Reynald Affeldt. Supporting Object-Oriented Features in Run-time Bytecode Spe-
cialization. (実行時バイトコード特化のオブジェクト指向言語への拡張.)

• Yohei Ueda. A Self-organizing Hierarchical Network for Global Parallel Comput-
ing. (上田 陽平. 広域分散並列計算のための自己編成可能な階層的ネットワーク.)

• Takahiro Sakamoto. Dynamic Thread Mapping for Distributed Data Intensive
Applications. (坂本 崇裕. 分散データ intensiveなアプリケーションのための動的ス
レッド配置.)

• Nobuyuki Hamanaka. A Type System for Object Usage Analysis in Java Bytecode.
(浜中 信行. Javaバイトコードにおけるオブジェクトの使用解析のための型システ
ム.)

• Soonsang Hong. Distributed web crawling with dynamically joining/leaving re-
sources. (洪 淳祥. 動的に増減する資源を利用した広域分散 web crawling.)

• Toshiyuki Maeda. Safe Execution of User Programs in Kernel Mode using Typed
Assembly Language. (前田 俊行. 型付きアセンブリ言語を用いてユーザプログラム
をカーネルモードで実行する方法.)
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• Hiroshi Yamauchi. Designing a Virtual Machine Independent Compiler Interface.
(山内 裕史. 仮想マシン独立なコンパイラインタフェースの設計.)

2002年度

• Kenji Kaneda. Implementing a Runtime System for Parallel and Distributed Com-
putation on the Internet and Its Applications. (金田 憲二. インターネット上の並
列分散計算のための実行時システムとそのアプリケーションの実装.)

• Yoshinori Kobayashi. An Efficient Garbage Collector in the Presence of Ambiguous
References. (小林 義徳. 曖昧なポインタの存在下での効率的なゴミ集め.)

• Naoshi Tabuchi. Regular Expression Types for Strings in a Text Processing Lan-
guage. (田淵 直. テキスト処理言語における文字列のための正規表現型.)

• Yuuta Hayami. Java Bytecode Transformation for Fine Grain CPU Resource Man-
agement. (速水 雄太. Javaバイトコード変換による細粒度 CPU資源管理.)

• Tatsuo Mizukami. Resource Usage Analysis with References. (水上 達夫. 参照を
扱った資源使用解析.)

2003年度

• Masashi Seiki. Model Checking for Computer Game Scenarios. (清木 昌. モデル
検査理論のゲームシナリオへの適用.)

• Akihito Nagata. Region-Based Memory Management for Dynamic Typed Lan-
guage. (永田 章人. 動的型付き言語のためのリージョン推論に基づくメモリ管理.)

• Takashi Masuyama. Designing and Implementing a Distributed Component Lan-
guage with Transparent Mobility. (増山 隆. 透明な移動が可能な分散コンポーネン
ト言語の設計と実装.)

2004年度

• Yuichi Oneda. A Bytecode Translation for Pointcut Description Based on Data
Dependency. (大根田 裕一. データ間依存性に基づくポイントカット記述のための
バイトコード変換.)

• Koichi Onoue. Design and Implementation of a Mobile Computing System Based
on a CPU Emulator. (尾上 浩一. CPU エミュレータを用いた移動計算システムの
設計と実装.)

• Kohei Suenaga. Translation of Tree-processing Programs into Stream-processing
Programs Based on Ordered Linear Types. (末永 幸平. 順序付き線形型に基づく
木構造処理プログラムからストリーム処理プログラムへの変換.)

• Hideaki Tatsuzawa. An Aspect-oriented Language for Functional Programming.
(立沢 秀晃. アスペクト指向のための関数型プログラミング言語.)
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• Akihito Tokuda. An Integrated Approach to Assessing the Reliability of Large-
Scale Protein-Protein Interaction Data. (徳田 顕人. 大規模蛋白質間相互作用デー
タの統合的な信頼性評価法.)

• Hirofumi Fujimoto. A Fault-tolerant, Autonomic, Adaptive Search Engine. (藤本
浩史. 耐故障性を備えた自律適応型検索エンジン.)

2005年度

• Hiroshi Unno. Combining Type-Based Analysis and Model Checking for Finding
Counterexamples against Non-Interference. (海野 広志. 型解析とモデル検査を組
み合わせた非干渉性の反例発見法.)

• Yusuke Endo. Continuation Join Point. (遠藤 侑介. 継続ジョインポイント.)

• Yousuke Yokoyama. Application-Specific Virtual Environments for Migration and
Checkpointing. (横山 陽介. アプリケーションに特化した計算移動やチェックポイン
ティングのための仮想環境.)

• Toshihiro Yoshino. A Framework Using a Common Language to Build Program
Verifiers for Low-Level Languages. (吉野 寿宏. 低級言語のプログラム検証器を構
成するための共通言語を用いたフレームワーク.)

2006年度

• Hideaki Sato. Fast and Precise Code Clone Reduction by Incremental Analysis.
(佐藤 秀明. 差分解析による高速かつ正確なコードクローンの解消.)

• Daisuke Shimamoto. Detecting Anomalies on Windows by Monitoring System
Services. (島本 大輔. System Service 監視による Windows 向け異常検知.)

• Yoshiki Nishikawa. Distributed System Test Bed by Virtualization of the View for
OS Resources. (西川 賀樹. OS資源ビューの仮想化を用いた分散システムテスト
ベッド.)

• Dun Nan (頓 楠). Design and Implementation of Locality-Aware Distributed File
System for Wide-Area Grid Environments.

2007年度

• Takahiro Yamazaki. Reactive Model Checking for Game Scenarios. (山崎 孝裕.
ゲームシナリオのための反応性の良いモデル検査.)

• Yasushi Oda. Design and Implementation of a Strongly Typed Intermediate Lan-
guage for GCC. (小田 泰. GCC のための強く型付けされた中間言語の設計と実装)

• Haruki Sato. Extending Alias Types with Separating Implication. (佐藤 春旗.
Separating Implication による Alias Types の拡張.)
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• Hideyuki Tanaka. Automatic Parallelization of Purely Functional Programs with
Estimation of Function Evaluation Cost. (田中 英行. 関数評価のコストの推定を用
いた純粋関数型言語の自動並列化.)

• Ryozo Yamashita. Secure Information Flow for Resources. (山下 諒蔵. リソース
のための情報流解析.)

2008年度

• Hiroyuki Osumi. A Distributed Storage System for Virtual Disk Management. (大
住 裕之. 仮想ディスク管理のための分散ストレージシステム.)

• Takahiro Kosakai. A Typed Assembly Language with Reference Counting. (小酒
井 隆広. 参照カウントを用いる型付きアセンブリ言語.)

• Wataru Takaki. A Merging Facility for a Tree-Structured Versioning File System.
(高木 渉. ツリー構造バージョン管理ファイルシステムのためのマージ機構.)

2009年度

• Daisuke Iizuka. Stack Types with Bounded Existential Quantification. (飯塚 大
輔. 境界つき存在量化子を用いたスタック型.)

• Junya Sawazaki. A Hybrid Virtual Machine Monitor for Implementing Flexible
and High-Performance Security Mechanisms. (澤崎 純也. 柔軟かつ高性能なセキュ
リティ機構を実装するためのハイブリッド仮想マシンモニタ.)

• Takahiro Nojiri. Parallelization of Safety Verification in SPIN Model Checker. (野
尻 隆宏. モデル検査器 SPIN における安全性検証の並列化.)

2010年度（予定）

• Tomohiro Suzuki. Programming Language Support for Multiple Mobile Ad Hoc
Networks. (鈴木 友博. 複数のモバイルアドホックネットワークのためのプログラミ
ング言語サポート.)

• Yuki Watanabe. Study on Proof of Type Preservation in CPS Transformation.
(渡邊 裕貴. CPS 変換における型保存の証明に関する研究.)
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4.3 卒業論文

1989年度

• Kenichi Asai. Multilisp Implementation. (淺井 健一. マルチリスプの実現.)

• Hideaki Kuwada. Fast Implementation of Production Systems. (桑田 英明. プロ
ダクションシステムの高速化.)

• Tsuyoshi Murata. FDS-A Flexible Dialog System. (村田 剛志. 柔軟な対話システ
ム FDS.)

• Susumu Hasegawa. A Study of Hopfield Network. (長谷川 進. Hopfield Network
に関する研究.)

1990年度

• Naoki Kobayashi. Control of Parallel Computation in Constraint Logic Program-
ming. (小林 直樹. 制約論理プログラムにおける並列計算の制御.)

• Shin Takahashi. User Interface on a Model of Bi-directional Translation Between
Picture and Data. (高橋 伸. 絵-データ間の双方向変換に関するモデルに基づいた
ユーザインターフェース.)

• Yoshisato Takeda. Dynamic and Reflective Scheduling in Concurrent Object-
Oriented Programming Language. (竹田 義聡. 並列オブジェクト指向言語にお
ける動的で自己反映的なスケジューリング.)

• Tsuyoshi Hayashi. A Distributed Problem Solving Platform with Distributed
Blackboard Architecture. (林 毅. 分散ブラックボード・アーキテクチャに基づ
いた分散問題解決のプラットフォーム.)

• Shin’ichi Furuso. Garbage Collection in A Concurrent Architecture. (古荘 進一.
並列アーキテクチャ上の Garbage Collection.)

• Takashi Miyata. Domain Independent Dialog System. (宮田 高志. 獲得すべきデー
タの仕様を独立させた対話システム.)

1991年度

• Daisuke Suzuki. Inductive Inference under Algebraic Specifications. (鈴木 大介.
代数的仕様の下での帰納的推論について.)

• Kenjiro Taura. A Study of an Implementation of an Object-Oriented Concurrent
Language on Distributed Memory Parallel Architecture. (田浦 健次朗. マルチコ
ンピュータ上の並列オブジェクト指向言語の高効率な実装に関する研究.)

• Kentaro Torisawa. Acquiring Discourse Domain Knowledge with a Dialog System.
(鳥澤 健太郎. 対話領域に関する知識の対話システムによる獲得)
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• Masaaki Nagatsuka. The Implementation of Constraint Logic Programming on
Parallel Computer. (長塚 雅明. 制約論理型言語の並列計算機上への実装.)

• Hidehiko Masuhara. Study on Implementation of an Object-Oriented Concurrent
Reflective Language. (増原 英彦. 自己反映計算の機能を持つ並列オブジェクト指向
言語の実装に関する研究.)

• Ken Miyashita. Programming by Visual Example. (宮下 健. 視覚的例によるプロ
グラミング.)

1992年度

• Kazuhiro Konno. An Efficient Implementation of a Parallel Constraint Logic Pro-
gramming Language and its Applications. (今野 和浩. 並列制約論理型言語の効率
的な実装と応用.)

• Tomio Kamada. An Algorithm of Distributed Garbage Collections on a Multicom-
puter and its Performance Evaluation. (鎌田 十三郎. 並列計算機上の分散ガーベー
ジ・コレクションのアルゴリズムとその性能評価.)

• Hiroshi Hosobe. A Constraint Solving Method for Real-Time Interaction in User
Interfaces. (細部 博史. ユーザインターフェースで実時間のインタラクションを実
現する制約解消法.)

• Kengpang Lee. An Object-Oriented Approach to Parsing for Unification-based
Grammars. (李敬邦. オブジェクト指向方式による単一化文化を用いたパージング.)

• Tatsurou Sekiguchi. Construction of Type Inference Systems for Concurrent Object-
Oriented Languages. (関口 龍郎. 並列オブジェクト指向言語のための型推論体系の
構築.)

1993年度

• Akihiro Nakaya. Type Inference for Polymorphic Reference with Subtyping. (中
谷 明弘. 部分型の入った多相参照のための型推論.)

• Toshihiro Shimizu. A study on an implemenation of HACL compiler on multicom-
puters. (清水 智弘. HACLコンパイラのマルチコンピュータ上での実装技術の研
究.)

1994年度

• Atsushi Igarashi. Study on Mechanisms For Multi-Object Synchronization and
Their Implementation. (五十嵐 淳. オブジェクト間同期機構とその実装に関する研
究.)

• Motoki Nakade. Static Analysis on Communication for Asynchronous Concurrent
Programming Languages. (中出 元樹. 非同期並行言語における通信の静的解析.)
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• Haruo Hosoya. Control Constructs in Concurrent Object-Oriented Languages. (細
谷 晴夫. 並列オブジェクト指向言語における制御構造.)

• Daisuke Bekki. Dialogue processing with Mental World Structure. (戸次 大介. 心
的世界構造を用いた対話処理.)

• Satoshi Moriwaki. Construction of a Japanese-text Generation System With Semantic-
Head-Driven Generation. (森脇 敏. 意味主辞駆動生成アルゴリズムを用いた日本語
文生成システムの構築.)

• Chikashi Nobata. Automatic Acquisition of The Cost of Connectivity in A Japanese
Morphological Analyzer. (野畑 周. 日本語形態素解析システムにおける連接コスト
の自動獲得.)

1995年度

• Toshio Endo. A Methodology for Constructing a Portable Garbage Collector on
Parallel Machines. (遠藤 敏夫. 並列マシンにおける PortableなGarbage Collector
の実装法.)

• Yoshihiro Oyama. A General Framework for Compiling Fine-grain Threads in
Concurrent Object-Oriented Languages. (大山 恵弘. 並列オブジェクト指向言語に
おける細粒度スレッドコンパイルのための一般的枠組み.)

1996年度

• Norifumi Gotoh. Improving execution efficiency of Tree-Structure-Based Parallel
Programs. (後藤 礼史. 木構造を扱う並列プログラムの効率化.)

• Shuntaro Hitomi. Mobile Emacs Lisp: An Extension to Emacs Lisp for Efficient
Editing on Wide-Area Network. (人見 俊太郎. Mobile Emacs Lisp: 広域ネット
ワーク上の効率的な編集作業のための Emacs Lispの拡張.)

• Hirotaka Yamamoto. A Research on Execution Performance of Parallel Programs
on a Workstation Cluster. (山本 泰宇. 並列プログラムのワークステーションクラ
スタ上における実行効率の研究.)

1997年度

• Sumio Toyama. Implementation and Evaluation of Concurrent Object in Schematic.
(外山 純生. Schematicにおける並列オブジェクトの実装と評価.)

• Nayuta Taga. Implementation of Mobile Scheme. (多賀奈由太. モーバイルScheme
の実装.)

1998年度

61



• Yutaka Oiwa. Extending Java Virtual Machine to Improve Performance of Dynamically-
Typed Languages. (大岩 寛. 動的型付き言語の効率向上のための Java仮想マシン
の拡張.)

• Shuhei Ohkado. Adding Fine-Grain Threading to Python Using StackThreads/MP.
(大角 周平. StackThreads/MPによる Pythonへの細粒度スレッドの追加.)

• Yoshizumi Tanaka. Copying Garbage Collection in the Presence of Uncertain
Pointers. (田中 義純. 不確かなポインタの存在下でのコピーイングガーベジコレク
ション.)

1999年度

• Yohei Ueda. Single Memory Image for Heterogeneous Distributed Computing: Its
Implementation and Evaluation. (上田 陽平. 異種計算機間の分散計算のための単
一メモリイメージの実現と性能評価.)

• Takahiro Sakamoto. Java Bytecode Translation for Transparent Migration. (坂本
崇裕. 透明なマイグレーションのための Javaバイトコード変換.)

• Nobuyuki Hamanaka. An Implementation of Distributed Cyclic Garbage Collec-
tion for Java RMI. (浜中 信行. Java RMIでの分散環状ゴミ集めの実装.)

• Hiroshi Yamauchi. Automatic Library Translation for Host-local Resources in
Languages with Object Mobility. (山内 裕史. オブジェクト移動性を持った言語に
おけるホストローカルなリソースのための自動ライブラリ変換.)

2000年度

• Futoshi Iwama. A New Type System for JVM Lock Primitive. (岩間 太. JVMに
おけるロックの整合性検証のための 新しい型システム.)

• Kenji Kaneda. Virtual Private Grid (VPG): A Command Shell for Utilizing Re-
mote Machines Efficiently. (金田 憲二. Virtual Private Grid (VPG): 遠隔計算機を
効率的に利用するシェル.)

• Yuuta Hayami. Java Bytecode Transformation for Fine Grain CPU Resource Man-
agement. (速水 雄太. Javaバイトコード変換による細粒度 CPU資源管理.)

• Tatsuo Mizukami. Design and Implementation of Storage Server for Mobile Clients.
(水上 達夫. モバイルクライアントのためのストレージサーバーのデザインと実装.)

2001年度

• Nguyen Viet Ha. Parallelizing Programs Using Access Traces. (グェン ヴェトハ.
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パイオニア

私のソフトウェア研究

米澤 明憲

1 はじめに

このたび，個人の学術的な貢献を顕彰するフェロー

制度が日本ソフトウェア科学会に創設され，その第

一回の受賞者の一人としてお選びいただいたことは，

誠に身に余る光栄と存じます．制度の創設・選考に携

われた先生方のご尽力に，深い敬意と感謝の意を心か

ら表したいと存じます．

本学会の理事の方からいただいたメールの中には，

私が以前に「コンピュータソフトウェア」に書いた 2

つの論文が挙げられており，好きな方を 1つ選べばそ

れを近いうちに発行される同誌に再掲して下さると

のことであった．そして，その再掲される論文にあま

りページ数にこだわらずに序文をつけてよい，またそ

の序文のタイトルを何とするつもりか至急知らせよ，

とあった (もちろん締切はタイトであるとも)．　

苦し紛れにここにあるようなタイトルで返答して

しまったので，本年 57 歳で (そのままいれば) あと

7，8年はお勤めできる現在の所属大学を「定年」で

退職する際の最終講義のタイトルを，あたかも早めに

口走ってしまったような気がして，いまだにバツが悪

い．しかし，あまり面白いことも書けないので，厚顔

無恥なる年長者の昔話と意固地な信条の一端にお付

き合いただければ，誠に有難い次第である．長くなる

かもしれないので，その信条の一部については，あら

かじめ，箇条書き的に要約しておく (もちろん，理想

My Software Research.

Akinori Yonezawa, 東京大学情報理工学系研究科コン
ピュータ科学専攻, Department of Computer Science,

Graduate School of Information Science and Tech-

nology, University of Tokyo.

コンピュータソフトウェア, Vol. 21, No. 5(2004), pp. 20–31.

[パイオニア] 2004 年 8 月 17 日受付.

を述べているに過ぎず，私がすべてを実践できたもの

ではない)．　

1. 奥の深そう (pregnant) な着想を見つけて，長

期間研究する．

2. 研究の成果に対して明確な目的意識をもって研

究する．

3. 理論的研究は，現実問題に有用であることを，

その価値基準とする．

4. 力のありそうな人となるべく多く議論をする．

5. 学生は，できるだけ早くかつ多く欧米に行かせ，

発表・議論をさせてくる．

6. 理論を研究する学生にも，必ず実装をきちんと

経験させる．

7. システム実装が得意な学生には，自分の実装の

特徴を概念化・明示化する訓練をさせ，かつ実装

の重要性を自覚させる．

8. 各学生には，その人生に 1つでよいから，他人

が考えたことのない，概念・アイデア・プロダク

トを，確立あるいは作成するという使命感をもた

せる．

本稿の最後に，これまでの私の学術生活の上で，大

変お世話になったり，強い影響を受けたりした先生方

や皆様のお名前を順不同で列挙させていただくだけ

で謝辞に代えさせていただく．本来なら，その由来の

ようなものを申し添えるべきだが，紙面の制限もあり

ご容赦いただくことにする．

2 なぜソフトウェアの研究へ

2. 1 Noam Chomsky

幾分自叙伝じみているが，私の本当の興味は「言

語・言葉」にある．言語一般について，今でも強い

興味をもっている (といって，何ヶ国語も読み書きで
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きるわけではない)．大学の教養学部では，第 2外国

語としてロシア語を選択した (1966年)．スプートニ

クが上がり，科学にはロシア語がいる，ドイツ語等

はそのうち勉強するだろうという，安易な選択であっ

た (我々の頃は，大学院の入試にも第 2外国語があり，

それをロシア語で受験せざるを得ず，まったく往生し

た)．しかし，我々のクラスのロシア語の先生の一人

は若くて，学生に刺激を与えようとした．その先生

が，あるとき 1 年生に向かって，ロシア語の文法を

「生成文法」で記述するという話があるということを，

講義の中でポロっと話した．その講義の直後，私は教

師の後を追って彼の部屋に行き，「生成文法」って何

ですかと訊ねた．そこで，その先生は，2つほど日本

語の論文のコピーを下さり，「興味があるなら，Noam

Chomskyの Syntactic Structuresという本を読むと

いいですよ」と恥ずかしそうに言ってくれた．

さっそく丸善に行ってみたら，1冊残っていたので

購入した．MIT での Chomsky の学位論文である．

吸い込まれるように読み進んでいくことができた．お

そらく革命的な内容が存在したが，内容それ自体には

あまり感銘を受けなかった (むしろその後大学院で読

んだ，言語のタイプ 0，タイプ 1，タイプ 2 . . . 等の

階層が議論されている，Information and Controlに

発表された論文は強い印象を受けた)．強く打たれた

のは，彼の明晰な言語表現であった．それは，ある意

味で丸山眞男の「現代政治の思想と行動」を読んだと

きの明晰な日本語への驚きと同じであった．論理実証

主義の雄Wittgensteinが「およそ語れるものは明晰

に語れる．語れないものついては沈黙を守らねばなら

ない」と言い放った気分が小気味よく思い出された．

2. 2 アセンブラの解読

教養学部の学生には，一般の教養学部の講義より

レベルの高い特別な講義群がボランティアの先生方

によって用意されていて，私は 1.5年の間に折原明先

生の「Banach空間論」，齋藤正彦先生の「超関数論」

と森口繁一先生の「電子計算機入門」をとることがで

きた．前者の 2 つも大変面白く勉強になったが，こ

の種のことを研究する職業はちょっと苦しいなと思っ

た．一方森口先生の講義は，十進の磁気コアメモリ

が 64K 桁ほど用意されていた Okitacという計算機

の機械語とアセンブラを教えてくれるというもので

あった．

本郷へ進学する学科を選択する時期となり，チョイ

スが非常に沢山あり迷った．脳のことや人間の考える

メカニズムについては，難しくてなかなか解明できな

いであろうから研究するのに相当な根気がいると思っ

たが，自分自身の興味をそらすことは出来ず，そうし

たことを比較的深く研究されていた本郷の南雲仁一

先生を友人と二人でお訪ねした．「そういうことをこ

こで勉強したいなら，エレクトロニクスと数学をよ

く勉強しておきなさい」という助言をいただいたが，

数学はまだしも，私はエレクトロニクスは苦手であっ

たので，この系統はあっさり諦めた．

結局，計数工学数理コースに進学し，夏学期が終わ

るか終わらないかで全学ストライキに突入した (1968

年)．夏学期の甘利俊一先生，伊理正夫先生，森口

繁一先生の講義は，私がよいと思う講義のモデルと

なった．学生ストライキによる混乱と混沌の中 (本

郷の総合図書館が学生によって閉鎖されるまで，そ

こで Chomsky の著作を何冊か読んだが，Syntactic

Structuresを超えるものはなかった)での 3，4 年生

であったが，その森口先生の講義の演習で使われた

Algolのサブセット Algolipが吐き出すアセンブリ言

語がどのように Okitacの機械語になるのかに興味を

持ち，Okitacのオペレータの女性に頼んでアセンブ

リプログラムの部分を 16進で dumpしてもらい，そ

れを一生懸命に解読した．名前表や，新しい名前が

出てきたときの処理，同じ名前の出現をポインタで

リンクしておくなどの処理を知って，感心した．次に

Algolipのプログラムをアセンブリに変換する部分に

挑戦しかかったが，16進でまた解読する気力もなく，

逆アセンブラを自分で作ってから解読するという知恵

もなかった．しかし，このアセンブラの解読は，言語

処理系に強い興味を持つきっかけとなった．　

また，伊理先生が，演習のような講義で，「Fortran

でスタックをシミュレートしながら，ハノイの塔の解

を再帰プログラムで書いて実行せよ」という問題を出

され，それを解いたとき，気分が「すっと」したのを

今でも記憶している．　
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2. 3 ALGOL Nのコンパイラ作成

大学紛争も終わり，大学院の入試のロシア語はな

んとかごまかし，森口繁一先生・和田英一先生の研

究室に所属させていただいた．武市正人さんと同期・

同門である．このころ，プログラミング言語研究の

世界的な流れの一つに，拡張可能言語 (Extensible

Languages)の設計・意味論・実装などがあり，Algol

系言語の拡張形式について数ヵ国が提案をし，その

中の一つを IFIPによる世界規格にするという競争が

始まっていた．日本からは，故島内剛一先生を中心

に，故米田信夫先生・和田英一先生が ALGOL Nと

いう言語の設計を行っていた．同様の目的で，当時

日立中央研究所の中田育男先生を中心とし，別な言

語名と方式での設計・実装も始まっていた．当時修

士 2 年の鈴木則久さん・藤崎哲之助さんが中心とな

り ALGOL Nのコンパイラの実装が始められ，修士

1年の武市さんと私がその実装の手伝いをすることに

なった．これは，お手伝いであったが，コンパイラを

どうやって作るかを知る上で，大いに勉強になった．

ガーベジコレクションのことを学ぶ機会ともなった．

ちなみに，拡張可能言語とは，一つの言語内でプログ

ラマがいろいろなオペレータを定義することができ，

そのオペレータ群を使えば Fortranでも Cobol でも

PL/Iでも，同じコンパイラでコードが生成できるよ

うにすることを目指す言語であった．コンパイラ作成

に使った言語は Fortranとアセンブリ語であった．

2. 4 定理証明

先輩の修士論文が終わり，次は自分の番であった．

コンパイラをもう一度作っても仕方ないので，修士 1

年のときから少しずつ勉強していた定理の自動証明

のことを考えてみることにした．J. A. Robinson の

導出原理やその変形・変種などたくさんの論文を読ん

だが，ぴんと来るものはなかった．島内先生にご相談

したら，G. Gentzenの 4つの論理系と，そのなかの

特に LKに基づく証明手続きなどについて，わざわ

ざ 2，3 回講義をして下さった．「後はなにか，これを

使っておもしろいことを考えたら」と言われて一瞬

途方に暮れたが，ひと夏 on-and-offで考えていたら，

修士論文の種が幸い見つかった．

一階述語論理の恒真性の判定は，一般には決定不能

(あるいは半決定可能) であるが，証明すべき論理式

の形を制限すると決定可能になる場合がある．Ack-

ermann関数で有名なW. Ackermannの著による比

較的厚い「Solvable Cases of the Decision Problem」

という本のタイトルが目に入り，決定可能なケース

(decidable cases) を調べてみる気になった．何週間

かして，いくつかの決定可能なケースが証明できた．

そのうちの 2つは，幸か不幸か，1930年代にすでに

Jacques Herbrandが発見していたことが分かり落胆

した．しかし，証明法も違うし，Herbrandが証明し

た定理の再発見なら，修士論文ぐらいには構わない

だろうという評価にしてもらった．理論の追求はここ

までにして，M2の 9月に入ってから，東京女子大に

あった Tosbac3400をお借りして実装を開始した．発

見した決定可能なケースを前もってチェックする機構

を内蔵した，シーケント形式で一階述語論理式を書け

ばその恒真性を (準)自動的に判定する定理自動証明

器を一人で実装した．まともな Lispの言語処理系は

まだ日本に無かったので，再びアセンブリ語でプログ

ラミングした．約 6000語ぐらいのプログラムになっ

たように記憶している．I/O は Fortran で書きリン

クした．この研究は，私の最初の論文となって「情報

処理」に掲載された．

この実装に関連して，木 (tree) の中のポインタを

反転させることで，スタックを用いずに木をトラバー

スする方法を考えついた．島内先生が「リカージョン

とスタックとは同相なんだ」とつぶやかれたのを小耳

に挟み，何か旨い方法がありそうだと思っていたの

で，この方法を思いついたわけである．われながらこ

れは良いアイデアと思って，助手の人にレポートの形

でお見せしたら，「これなら出来るね」とは言って下

さったが，論文にしたらとまでは勧められなかった．

これは，私がもう少し積極的であればよかったと悔や

まれる経験であった．なぜなら，これと全く同一のポ

インタ反転アルゴリズムが，Schorr-Waite-Wegbreit

のアルゴリズムとして米国の著名な教科書に掲載さ

れていたからである．このようなことは，昔の日本人

の研究にはたくさんあったのではないだろうか．
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3 外国研究者の訪日

3. 1 John McCarthy

私が修士 1 年のときに， Stanford の John Mc-

Carthyが大学を訪問し，彼の AI研究所の当時最新

の成果をフィルムで見せていった．

Instant Insanityという名称のカメラ系に連動した

マニピュレータシステムシステムのデモフィルムを

講演中に見せてくれた．それは，6 色塗りの立方体

6 個を縦に積み上げ，かつ全ての側面を同色にする

という知能 (？)を持ったロボットシステムのような

もので，McCarthy は，これを DARPAの連中に見

せて研究資金を貰うんだと言っていた．当時，同じ

講演で，Lisp 1.5のmeta-circularな操作的意味論の

話もしたように記憶している．私は，meta-circular

definitionを動的に変化させたらプログラムが進化し

そうだと考えた．これが，後年自分が自己反映計算の

研究に入っていったきっかけとなったことは間違いな

い．このとき彼を羽田まで送りに行った際に，自分の

考えている定理証明器の話をしたら，「何に使うのか？

目的がはっきりしていないならあまり意味がないよ」

「導出原理に基づくものか？もしそうなら，長い証明/

探索には，そのままではうまくいかないから，巧妙

な証明制御が必要だ」とMcCarthyは言ってくれた．

導出原理に基づく定理証明の場合，証明したい述語

の記述されている形を全て conjunctive normal form

に書き換えてから「導出」を始めるので，元の述語の

記述構造が失われてしまうから，証明に問題領域の性

質や構造が利用しにくくなるというのが，彼の見解で

あると私はその時推測した．

3. 2 Rod Burstall

これも修士 1年のころと記憶しているが，JIPDEC

が招いた多くの AI関係の欧米人のなかに，一人だけ

かなり若い Edinburgh大学の Rod Burstall がいた．

彼は，Donald Michie の研究所でやっている巨大で

不恰好なロボットハンドのスライドをみせながら，こ

の制御は POP2 という言語で記述され，その言語は

パターンマッチングやある種のバックトラック機能を

持っていると言っていたように記憶している．この

言語は，ある意味で，Carl Hewittの Planner言語の

前身に近いものであった．さらに，Burstall自身の研

究として，様相論理を用いてロボットの制御を記述

する構想を述べていった．私が講演直後に様相論理

のことをいろいろ訊いたためか，「あなたは Cresswell

の “Modal Logic” という教科書を読むべきだ．私も

その本で勉強した．」という内容の手紙が 2週間後に

英国から届いた．このときも早速丸善に行ったが，こ

の本は見つからず，注文して 2ヶ月後に届いた．本に

は S1だの S5だのの様相論理のシステムが意味論と

共に書いてあり，Saul Kripkeが 15 歳で作ったとい

う意味構造 (semantic structures) には感銘をうけた

(Bostonで Kripkeの講演を聴くチャンスに恵まれた

が，そのときは，彼の昔の天才ぶりはあまり余り感じ

られなかった)．

3. 3 Andrei Ershov

これは私が修士 2 年生のときだと思うが，後藤英

一先生が，ロシアの理論家 Andrei Ershovを招待し，

東大で彼の講演が行われた．いわゆるプログラムス

キーマの話で，「フローチャート風の言語で書かれた

プログラムの等価性をどのように論じるか」というも

ので，それ自身は決して悪くない講演であった．しか

し，「再帰呼び出しのあるようなプログラムの等価性

は，この方式でどうするのか」と手を上げて質問する

と，Ershovはかなり長い返答をしたが，正面からの

回答は出てこなかった．そのあと司会者が更なる質問

を促して後藤英一先生を指名されたが，後藤先生は

「いまの学生さんに先に質問をされてしまった」と頭

をかきながら言われたので，なんだか嬉しくなったの

をやはり記憶している．

3. 4 Patrick Winston

やはり修士 2年のときに，当時の電子技術総合研究

所 (今の産業技術総合研究所)がMIT人工知能研究所

の Patrick Winstonを招き，MITでの最新の研究に

ついて，比較的詳細に日本で知ることのできる機会を

作ってくれた．3日間，朝から夕方までWinston は

ずっと講義をした．そこでは，彼の概念学習プログラ

ムの詳細，Terry Winogradの自然言語理解システム
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SHRDLUのかなりの詳細，それに，このシステムを

大成功に導いた，Hewitt が考案し Gerald Sussman

らが Lispで実装したmicro-Plannerという言語が手

際よく紹介された．Winogradのシステムは当時まさ

に画期的であり，AI(人工知能) の更なる大きな可能

性を世に訴えるうってつけの強力さとアピール度を

もっていた．一方，micro-Planner は，プログラミン

グ言語として大変興味深いもので，バックトラック機

能と，表明データの宣言，削除，パターンマッチン

グ，パターン主導型手続き起動等などの新しい機能を

備えた，これまた画期的な言語であった．そして，述

語論理式の「手続き的な解釈」を与える言語としても

認識されていた．micro-Planner については，東大の

研究室での和田英一先生のゼミで，この言語のマニュ

アルを読み尽くした．

4 MITのAI Labと LCSで

4. 1 留学スカラーシップ

人工知能と micro-Planner への強い興味で，MIT

に長期間行ってみたいと思い，森口・和田両先生に

ご相談したところ，是非行ってみるといいと言われ

た．その前に，和田先生からお借りした，Multicsの

マニュアルや Jerry Saltzerの学位論文を読んでいた

のも大きな理由かもしれない．日本学術振興会は当

時，米国に 9ヶ月留学するためのスカラーシップを毎

年募集していたので，これに応募した．受験に際し，

以前そのような面接試験官をしたことがあるという方

をご存知の友人のお母さまに，一般にどんなことが質

問されるか伺ってもらった．また，TOEFLと GRE

を受けて書類を整え，同時に米国の大学院博士課程 6

つに出願書類を送った．数人の先生方に推薦状をお願

いしたが，どの先生も私の実力以上のまさに身に余る

良い推薦状を出して下さったようである．5つの課程

からアクセプトがきたので，MITに行くことにした．

アクセプトがきたのが 4月のはじめで，7月には学術

振興会がフルブライト委員会に委託している 6 週間

の語学研修のために Texas 州 Austinに行かされた．

それを終えると，New Orleans を回ってそのまま東

海岸の Cambridgeに向かった．

4. 2 セミナーと講義

1973年の 9月に始まった大学院の講義は，秋学期,

春学期ごとに週 2，3回の講義とゼミがあり，新入生

には学生個別に，どの講義を取るべきかの相談と助言

をするカウンセラがついた．Winstonが私のカウン

セラで，彼はどの講義をとってもいいと言ったが，今

度新設された Albert Meyerの “Algorithms” という

講義は，是非取るようにと強く勧めた．実際，Meyer

の講義は，その前夜はいつも徹夜だったと彼が後に

述懐していたように，彼にとっても初めての，大変

“力”の入ったものであった．本質だけを非常に分か

りやすく説明してくれ，かつ毎回宿題が出た．それを

TAが採点して翌週には返してくれた．

セミナーは，多くの場合若手の先生が自分のリサー

チトピックや得意分野を中心に，学生の人数をせいぜ

い 7，8名ぐらいに限って出席させて，講義や学生の

発表と徹底した議論を行うもので，私は，はじめの

年の 9 月から Carl Hewitt のセミナーに毎回出席す

ることとなった．Brian Smith，Henry Baker，Ken

Kahnなどの学生と Hewittが喧々諤々，私が議論に

口を挟む余地などなかったが，時々私が何かを言いか

けて口をパクパクしていると，Hewittが「Akiが何

か言いそうだ」と言って皆の発言を制止してくれた．

議論はもちろん Actor の揺籃期の混沌たるものであ

り，Hewittが新しい操作的意味論を提案するたびに，

セミナー参加者のブーイングをうけた．しかし，彼

の考えはいつも斬新で直感と洞察に満ちたものであ

り，学生の教師評価では most brilliant professor と

いう評価を受けていた (もちろん，1973 年の時点で

micro-Planner や Planner の研究は完全に終わって

いた)．

Barbara Liskovの CLU 言語設計のセミナーにも

参加していた．このセミナーはより整然としたもので

あったが，Liskovの冷静な判断と説得力で，CLUを

着実に設計していき，実装も学生を雇いながら上手に

やっていくのをつぶさに見た．Alan Snyderと Liskov

とによる，抽象データ型の定義モジュールや，基本手

続きのパラメタに型の制限をいれる where-clause の

宣言導入に関する議論は，幾度となく激しいものが

あった．
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Lisp 1.5のマニュアルの著者の一人であるMichael

Levinによる「Logic for Computer Science」という

講義では，講義の時間が余ったので，私が東京で研

究した「述語論理の証明手続き」について，3回連続

で 20 人ぐらいの大学院生の前で発表させてくれた．

Gentzenによる LK に基づくシーケントベースの形

式なので，米国ではあまり知られていないようで，興

味をもって皆が聞いてくれたのは嬉しかった．

4. 3 RAをもらう

私の日本からのスカラーシップは 1 年間だけで

あった．その先ここに留まるためには，来年の RA

(Research Assistantship)をなんとか手に入れなけれ

ばならなかった．セミナーでの学生の点数は，term

paper(日本のレポートよりもう少しプロジェクト性

が高いもの)とセミナーでの発言等で決められる．私

の場合，発言はあまり勘定にいれてもらえなそうで

あったので，Hewitt のセミナーの term paper に焦

点をあてて，彼を impress するしか方法はなかった．

そのとき，どんな term paperを書いたか記憶にない

が，かなり大部のものだったことを記憶している．ク

リスマスごろ，来年度 RAが欲しいと Hewittに頼む

と，1 月の終わりころ返事をすると言われた．MIT

の EE&CS 学科では Ph.D. candidateになるための

資格試験は 3 回合格する必要があった．1974 年の

1 月の初めに第 1 回目 (PWE: Preliminary Written

Examination)を受け，2，3科目においてクラスで 1，

2番の成績であったらしい．それとどう関係があるか

分からないが，1 月の終わりには，Hewitt から，来

年度から君に RAをやるというメールを受け取った．

その直後，いつまでもらえるのかと訊くと，「Ph.D.が

取れるまで」とウインクされた．ARPAからの研究

資金を AI Lab. と LCS (Laboratory for Computer

Science)がちょうど獲得した時期で，私は両研究所か

ら 50/50 の共同サポートを受けることになった．こ

のため，所属もこの両研究所ということになった．

4. 4 学位のための研究

2年目からは RAになったので，なにか特別なこと

をやらされるのかと思って，Hewittに何をすべきか

と尋ねると，「Actor 形式の中でなら好きなことを研

究してればいいよ」という返答が戻ってきた．そこ

で，前年度 Hewittが出していた Actor形式の操作的

意味論，すなわち meta-circular interpreterを 2，3

週間眺めていて，これを使って Actor形式 (まだ並列

性を導入していなかったもの) で書かれたプログラム

をデータなしで抽象的に評価する方式を考えついた．

まずはキューに相当する Actor プログラムを，具体

的なデータなしで評価するということを行った．これ

を Hewittはmeta-evaluationと呼びたがったが，実

は後のいわゆる symbolic evaluationと呼ばれるもの

と，同一のものであった．この話は AI Memo とし

て公表することができ，これを読んでいた古いフラ

ンスの研究者からは，symbolic evaluationのパイオ

ニア的仕事と言われることが何度かあった．もう少

し別の見方をすると，状態を持つ (stateful あるいは

side-effectを持つ)抽象データ型 (ADT)の実装が仕

様を満たすか否かのチェックをしていることに対応し

ていた．状態を保持しうる抽象データ型に並列性を導

入すると，後に私が「並列オブジェクト指向」と呼ん

だ計算モデルに自然と発展することになる．

Hewittはこの研究を比較的気に入ってくれたらし

く，この方向で学位論文を書くことを勧めだしてくれ

た．まだ Actor 形式自身もしっかりできていない上

に，並列性を扱うモデルも曖昧であったので，道は遠

いとは思ったが，この方向で進めていけばなんとかな

りそうだという気もしてきた．この間の Hewittとの

議論は e-mail を使って行うことが多かった．彼は何

しろ夜中の 10時ごろオフィスに出てきて朝帰宅する

ことが多かったので，彼に会って話をするタイミング

を見つけることにかなり苦労した．

学位のための研究は，並列性を明示的にいれた Ac-

tor 計算モデルをまず明確に定義することであった．

これを表示的意味論として書き下す研究も考えたが，

良い表示的意味領域を考案するような数学的な力もな

いので試みなかった．学位が終了したあと D. Scott

からメールが来て，意味領域を考えたいから君の学位

論文のコピーを送ってくれないかと言われたので喜ん

で送ったが，その後彼自身で Actor の意味論のため

の領域を考察した様子はなかった．私の後，MITの
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Ph.D.の学生Will Clinger がこの分野で論文を書い

たが，数学的な欠陥があったようである．

そこで，むしろ私は，かなり精密に定義された仕

様言語を考案し，並行性をもつ Actorプログラムが

その言語で書かれた仕様を満たすか否かをチェックす

る，symbolic evaluationに基づくかなり形式的な方

法を考案した．この仕事が学位論文の主要部分になる

と思ったが，指導教授である Hewittは，形式的な部

分はいいが何か分かりやすい appealing な例がない

とだめだと言った．彼を満足させる例を考え付くのに

3ヶ月ぐらいかかったように記憶している．

4. 5 よい例題 (モバイルオブジェクト・モバイル

エージェント)

そのころ，ノルウェーのオスロ計算センターにい

た Kristen Nygaard(2001 年 Turing 賞受賞) が，最

初のオブジェト指向言語である Simula67の後継言語

を設計していて，我々と多少の交流があった．そこ

で，Hewittの要求する良い例として，Actor形式で

何らかの社会システムあるいは離散事象のシミュレー

ションを書き下し，それについての正しさを形式的に

検証するのはどうかと考えた．離散事象の例といって

も，ガソリンスタンドへの車の出入りのようなものは

退屈なので，もっと良いものはないかと考えあぐねて

いた．ある日，アエログラムを買うのに Cambridge

市の中央郵便局に行く機会があった．これを機に，少

し大きめの郵便局での訪問者・局員・カウンター・ド

ア・局内ポスト・切手・お金などを，actorで表現す

ることを思いついた．もちろん大部分の個々の actor

は並列に挙動するわけで，並列性は十分あり，かつ分

かりやすい例となった．図示すると図 1 のようなも

のだが，これを見て指導教授は OKを出してくれた．

学位論文全体を書き上げるには，その後夏をはさんで

半年近くかかった．学位の審査委員は 3人で，指導教

授の Hewittと，Thesis Readerである B. Liskovと

J.C.R. Lickliderの両教授であった．Liskovは細かく

提出論文を読んでくれて，コメントも沢山くれ，かな

り英語も直してくれた．彼女にも大変感謝している．

この郵便局モデルは，後に「モバイルオブジェク

ト」や「モバイルエージェント」と呼ばれるものを

郵便物カウンター

局内ポスト

出入り口

図 1 Cambridge Post Office

考える上で，大変役に立った．私としては，これは，

この種の話の先駆的な仕事と思っている．局内を移

動する訪問者も actor であり，それらは物理的に移

動しながらメッセージを授受できるようにモデル化

した．また，数年前，Boston であった理論オブジェ

クト指向ワークショップの招待講演でこの話をしたと

き，Ambient Calculusを考案した Luca Cardelliは，

Ambientと例えばカウンター actor の類似性を指摘

して，Ambientのような階層・入れ子構造をカウン

ターは持てるのかと質問してきた．答えはもちろん

yesである．上の郵便局モデルで，郵便局に出入りす

る訪問者をモデル化する actor は多数郵便局に存在

し，かつ待ち行列をつくるなどしてカウンターから

のサービスをうける．また，訪問者の状態 (state)に

よって挙動が変わってくる．1990 年代の後半に我々

の研究室で，関口龍郎氏が JavaGoを，橋本政朋氏が

MobileMLを設計・実装したのは，このときの郵便局

モデルに対する私の思い入れを投影したものである．

5 日本に戻って

5. 1 「算法表現論」

米国留学の最初 1 年間は，日本学術振興会からお

金をもらっていたので，ビザのタイプで，2年間は日

本に戻ることが決められていた．和田先生のお世話で

東京工業大学の木村泉先生の研究室の助手として就職

させていただいた (1978 年 1月)．日本の大学の計算

機環境は，カードによるバッチ計算方式で，TSS は

実に 300bit/sec のモデムでつなげて使用するもので
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あった．メールなど及びもつかない状況であった．　

ここで助手を 5 年近くしていたが，その間英文の

論文を 5つほどしか書かなかった．たとえば，関数型

言語のちょっとした話や，簡単なデータベースへの問

い合わせプログラムの自動合成法の話を纏めた論文

のほか，学位論文の内容の一部を「A Formal Spec-

ification Technique for Abstract Data Types with

Parallelism」という標題でまとめた論文などである．

助手であったので研究室の学生さんと一緒に仕事が

できず，大変苦しい時代であった．しかし，岩波講座

情報科学の 12巻「算法表現論」の第 2章から終章の

第 12章までを書かせていただいたので，精神的には

平衡が保てた．また，体系的に新しいものを比較的易

しく書くという点で，自分自身の勉強にも大いになっ

た．この間，Oxford に移った C.A.R. Hoareに手紙

を書いて，ポスドクのポジションはないかと訊くと，

あるから来てもよいと言われたが，手続きの最後の段

階でうまくいかなかった．　

述懐すれば，この時点で日本に留まって良かったよ

うな気もする．この時代に京大数理解析研究所の中島

玲二さんや，当時電総研にいた古川康一さんとソフ

トウェアの学会を日本でつくる計画を練ったりもして

いた．その後，多くの方々のご賛同とご努力の結果，

「日本ソフトウェア科学会」が設立された．

5. 2 自分の研究室を持って

東工大で助手から助教授にしてもらい，自分の研究

室を作ってもよいということになった．35 歳のとき

である．始めにしたことは，研究室助手になってくれ

る人を探すことであった．大変幸運なことに，京大数

理解析研究所の中島さんのところで修士を取った柴山

悦哉というできる学生がいるというので，京都まで

会いに行き，その場で彼に来てもらうことにした．数

理解析研究所の難しい数学の入試をこなしているし，

Prolog-KABAの主たる実装者の一人で，これに関し

本も出版する予定であった．最初から大変よい片腕に

恵まれたのは，実に幸運であった．

大学の教師になると講義という当然の義務が生じ，

おそらくどなたでも同じであろうが，はじめの 1 年

は，担当の講義の準備に忙殺されて，研究などは何も

出来ないのが実情である．そんな中，学部 4年生の大

沢一郎君 1 人だけが私の研究室に志願してくれ，学

生として配属されてきた．私は助手のときから彼の演

習のレポートなどをよく見ていたが，どのレポートも

きれいな字で明晰に記述され，内容的にも 100 点以

外につけようのないものであった．自分は講義の準備

のためなどで結構忙しいので，彼に Terry Winograd

の学位論文と自然言語処理の適当な文献を渡し，時々

議論をする程度であった．確か，私から彼には，自然

言語で新幹線の予約を対話的にできるシステムを出

来るところまで作ってみたら，とまで言っただけで

あったと思う．彼は，卒論終了の段階でかなりよく動

くシステムを構築し，さらに修士課程に入り，当時と

して画期的な自然言語対話システムを構築してくれ

た．このシステムのお陰で，NHK(7時のニュースを

含む)に何度か出してもらったり，日経産業新聞や科

学朝日などに記事を書いてもらった．

5. 3 並列オブジェクトの研究 (ABCL/1の研究)

をはじめる

1983年に入って，日本に戻って初めて自分の研究

グループが作れるようになり，本格的に研究のできる

環境が整ったとき，なにを本格的に研究するか熟考

した．私が学位論文を終えるころ，Hewittは Actor

の理論形式からなんとか状態概念を消し去ろうとし

ていた．もっと関数的 (functional)なものにしたがっ

て，いろいろ工夫をしていた．しかし，私はむしろ，

様々な並列・並行現象のモデル化には状態がある方が

より適切だと反論していた．そこで，学位論文の延長

にあり，かつ Hewittの進みつつある路線とは異なる

自分の信条に沿った，状態を持つことを基本とする並

列・並行モジュール群についてじっくり研究していこ

うと決意した．このモジュールは後に「並列オブジェ

クト」と呼ばれるものである．

5. 4 言語研究の三位一体あるいは正四面体と再掲

論文

この並列オブジェクトが有効であることを示すた

めには，(1)「並列オブジェクト」群に基づいた計算・

情報処理のモデルの確立，(2)そのモデルに出来るだ
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け忠実なプログラムを記述するプログラミング言語

の設計，(3)その言語の厳密な意味論の確立，(4) そ

の言語の効率のよい実装 (コンパイラ等)の実現，(5)

その言語の実用，を行わなければならないと私は思っ

ていた．また，言語を使用しやすくするための諸ツー

ルの工夫も必要である．これら 5 つのことを，これ

から一つ一つ実現していこうと思ったわけである．ま

た，これらのアスペクトを考えていく中で新しい着

想に遭遇し，さらなる様々な発展が期待できるだろう

と，楽観していた．

実際，東工大の渡部卓雄氏と一緒に考えた並列オブ

ジェクト群における自己反映計算 (reflection)などは，

その顕著な例である．MOP (MetaObject Protocol)

の後を追って現在注目を受けている AOP (Aspect

Oriented Programming) というモジュール分割は，

並列オブジェクト群の場合どのようになるか興味を

もっている．また，並列オブジェクトにどのような継

承機構をいれるかという議論は，Jean-Pierre Briot

氏との議論からはじまり，松岡聡氏がこの問題を「In-

heritance Anomaly」と命名した．彼が主として多様

な議論を展開し，国際的にも大きな注目を浴びた．

松岡氏とこれに関して論文を書いたときは，この込

み入った問題をこれ以上追求してもあまり実りの多

い結果は出ない，という警鐘を鳴らすことを意図し

たつもりであった．しかし，論文が刊行されてから，

「Inheritance Anomaly」を標題にした論文を数多く

見るようになり，またこの問題の研究のために研究

室に来たいという外国人学生が続出したのには閉口

した．

2つ上のパラグラフで言及したプログラム言語研究

へのアプローチの (2)，(3)，(4)は，言語研究の「三

位一体 (trinity)」と勝手に命名しており，その正三角

形に (5) という頂点ノードを加えて立体化したもの

を，これも勝手に言語研究の「正四面体」と呼んでい

る．なんとなくこれらの感じを表現する単純な図をつ

けておいた (図 2)．

さて，日本ソフトウェア科学会のフェロー受賞の

ご褒美として，昔の論文を再掲してよいということ

で，選ばせてもらった論文「オブジェクト指向に基

づく並列情報処理モデル ABCM/1 とその記述言語

応用記述

意味論・型

言語設計

実装・実現

図 2 言語研究の三位一体と正四面体

ABCL/1」は，上で述べた (1)の確立を目指した論文

である．東工大での研究室の第 2 期生にあたる，こ

の年次の最も優秀な学生さんである渡部卓雄氏，本

田康晃氏，高田敏弘氏が，私の研究室に配属されて

きて，さらに柴山助手とフランスからの留学生 J.-P.

Briot氏が加わった大変強力なグループで日夜議論を

重ねながら，私が纏め上げたモデルと言語を論文と

したものである．これは 1986年の 4月に書いたもの

であるが，ほとんど同時に内容を短くして ACM の

第 1 回 OOPSLA (Object-Oriented Programming,

Systems, Languages, and Applications) に投稿し，

うまくアクセプトされた．これで国際舞台に復帰した

気分がしたのを覚えている．もっとも，前年にはパリ

とベルリンで招待講演を頼まれ，ABCL/1 の部分的

な話をする機会を得ていたが，米国での最初の第一線

の舞台となると，その感慨はひとしおであった．

5. 5 OOPSLA86 (Portland, Oregon)

再掲の論文にあるように，(1) の基本的な計算モ

デルが確立された．三位一体のアプローチとしては，

(3)意味論と (4)言語処理系の実装・実現をなんとか

やってしまわなければならなかった．意味論に関して

は，Hewitt の学生で自分の後輩にあたる Gul Agha

が，彼の学位論文として，大域的名前の無限生成を許

す遷移システムを基礎として，ACTORというタイ

トルの成書を公刊する予定になっていた．少し焦りを

感じたが，彼の意味論は状態を持たないモジュールを

基礎にしているので競争しないことにし，人間的にも

76



(361) Vol. 21 No. 5 Sep. 2004 29

「うま」があったので，むしろ相互訪問や論文の相互

参照を繰り返して協調していくことになった．これに

加えて，比較的古い年代層には名前が知られていた

ブラウン大学の Peter Wegnerが，なんだか私を気に

入ってくれたので，3人で「Concurrent Objects」の

国際的なスクラムを組んで進んでいくことになった．

また，日本では偶然，当時慶応大学の所真理雄氏が

やはり，ある種の並行オブジェクトをアクティブに研

究されており，ECOOP (European Conf. on OOP)

やOOPSLAのプログラム委員会で共闘ができ，オブ

ジェクト指向における並行性の問題は，国際的に常に

大きなトピックを占めることができた．

設計した言語 ABCL/1の実装は，始めた当時，東

工大の一杉裕志氏と柴山悦哉氏が Lispを用いて擬似

並列で実行される版を製作してくれて，柴山氏が英

文でうまくマニュアルを書いてくれた．このマニュ

アルを 30冊ほど持って，Oregon州 Portlandで開催

される第 1回の ACM OOPSLAに向かった．私の発

表は初日の午後で，Ken Kahn の講演の次にあたり，

セッションチェアは Daniel Bobrow であった．発表

は，自分では大変緊張したが，今までの自分の英語

の講演では一番よいものであった．内容がはっきりし

ていたので，しゃべりやすかった．発表後，真っ先に

Kristen Nygaard(この日の Keynote Speakerであっ

た)が大仰な拍手をしながら質問者用のマイクに来て，

Great work! Great work!と言いつつ大変褒めてくれ

た．これは ABCLの研究が後によく参照される起因

になったと今でも思っている．また，いくつか容易

な質問もしてくれた．Bobrowも何か簡単な質問をし

てくれた．私の講演の終わりに「ABCL/1 の言語マ

ニュアルを 30冊ほど持ってきたから，欲しい方には

ある分だけお渡しします」と叫んでいた．私の講演が

セッションの最後で，すぐに休憩に入ったが，20 人

ほどの質問者が壇上の私の前に列を作って，質問やコ

メントをくれたり，マニュアルをもらいに来てくれた

りした．これで，成功を実感した．

第 3 回の OOPSLA には渡部卓雄氏と共著の

「Reflection in an Object-Oriented Concurrent Lan-

guage」という論文もアクセプトされた．いまでも，

この論文はかなり creativeなものだと思っている．以

後 ECOOP や OOPSLAにはほとんど毎回論文がア

クセプトされ，1990年にカナダの Ottawaで開催さ

れた ECOOPと OOPSLAの合同会議では．私はプ

ログラム委員長に選出された (プログラム委員会は，

パリの Rank Xerox 社で行った)．さらに，1993 年

までに，自分たちの論文だけを集めた論文集を 1冊，

Concurrent Objectsの論文だけを編集した論文集を

2冊，全てMIT Pressから出版することができた．

5. 6 三位一体の行方

一杉・柴山両氏の実装は比較的簡単な擬似並列でプ

ログラム実行をさせるものであったが，本格的な並列

計算機上で，大きな問題を効率よく処理する実装では

なかった．この間，私は東京大学理学部情報科学科に

移り，松岡氏という新たな強力な助手を得た．彼のお

蔭で，より広範な研究分野に手を染めることになり，

大いに勉強にもなった．並列計算機上の本格的実装で

あるが，はじめ学生で後に助手になってもらった田浦

健次朗氏によって，国際的に新規性の高いテクニック

が考案され，それらが，AP1000という富士通製の分

散メモリ・マルチコンピュータ上で稼動するコードを

生成する田浦氏のコンパイラの実現に盛り込まれた．

マルチコンピュータの CPU数は最高 512個で，この

点でも当時世界一の記録をもっていた．田浦氏が主著

者でアクセプトされた米国の並列コンピュータや並列

ソフトウェアの学会のうち 4，5個は，日本人として

初めてアクセプトされたものである．

一方，八杉昌宏氏は電気工学科から情報科学の博士

課程に入学してきた学生で，非常にユニークな考え

をする人物であった，当時電総研にいた坂井修一氏が

設計した EM4という並列コンピュータの特徴の一つ

に，継続 (continuation) をハードウェアでうまくサ

ポートする機構があった．八杉氏はこれに目をつけ，

この機構をうまく用いて異なるプロセッサにある異

なるプロセス/オブジェクト間のメッセージ送信やメ

ソッド起動を大変速くする研究をしてくれた．

5. 7 Linear Logic

言語研究の三位一体の最後である意味論 (＋型)で

あるが，すでに述べたように，Gul Aghaが状態をも
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たないモジュールを仮定して，遷移システムにより

その意味論を与えていた．私は，遷移システムでは

なく，並列オブジェクト群が状態をもち，それがメッ

セージを授受しながら状態を変えてゆく現象を，もっ

と自然に形式化したかった．当時は Robin Milnerが

π計算を提唱し，英国を中心にヨーロッパでは，並列

計算のモデルは π 計算がまさに帝国主義的な席巻状

態であった．π計算を用いれば並列オブジェクトの挙

動を記述できるような気もしたが，なんとなく π 計

算の bandwagonに乗る気がせず，別の方法を模索し

ていた．そこで遭遇したのが，フランスの Girardの

Linear Logicであった．これは論理オペレータの種類

が多いから，うまくいくかもしれないと直感した．こ

のことを，当時助手をしてもらっていた小林直樹氏に

話したら，10 日もかからないうちに，Linear Logic

の fragmentをうまく使って，巧妙かつ自然な論理シ

ステムを作ってくれた．彼は，その後この論理システ

ムに phase semantics を付けて，その完全性を証明

した．

これは良い論文になると思い，早速ジャーナル用の

論文を書き，Formal Aspects of Computingに投稿し

た．この間，当時まだ Imperial Collegeにいた game

semanticsで知られる Samson Abramskyが我々のグ

ループを来訪する機会があったので，この仕事をキチ

ンと彼に説明して，納得してもらった．投稿した論文

の査読者の一人に必ず Abramskyがなると予想され

たからである．この甲斐あってか，投稿論文は 1 回

の照会でアクセプトされた．驚いたことに，我々の論

文がジャーナルにプリントされると，最後のページの

終わりに「Recommended by Robin Milner」と記さ

れていた．小林氏はその後，多様な型の導入とその応

用に研究をシフトしていった．これで，三位一体の 3

つ目も達成したことになった．　

5. 8 応用プログラム

言語研究の正四面体を考えると，三位一体の上に，

その言語を用いて問題解決を行う，あるいは応用プロ

グラムを書くという問題が残っていた．これについて

は，大きな問題として，N-body問題を Barnes-Hut

の方法で計算するということと，RNA の準安定な

2 次構造を全て構成するというある種の探索問題を

解くということを行なった．N-body 問題では，質

点の数が数万個程度のもので相当よい結果がでたが，

N-body問題専用の計算機の出現などで顕著な結果と

はならなかった．RNAの 2次構造の発見については，

Computational Biology 誌に 3 編の論文を公刊する

ことができた．

さらに，Maryland大学のシステム研究所に招聘さ

れて，将来宇宙での長期滞在に利用されることとな

る宇宙ステーションの動力学研究 (姿勢・安定制御)

に取り組んだ．宇宙ステーションを構成する物理モ

ジュールと，その物理モジュール間を結合するコネク

タとを並列オブジェクトで表現し，モジュールに動的

に力を加えて姿勢制御する問題をモデル化する．それ

によって，最終的には解析的ではなく，並列オブジェ

クト群によるシミュレーションで解を求めるという

問題に挑戦した．この問題は 2ヶ月の招聘期間では終

わらず，また招聘してくれた Krishna Prasad教授の

大学院生が急に大学をやめて就職することになり，こ

のプロジェクトは立ち消えとなってしまった．いまで

も，再開したいプロジェクトである．

6 「並列オブジェクト」の次は？

6. 1 型・型推論

我々の学科では，演習 (必修)でまず SchemeとML

言語 (あるいは OCaml) を教える上に，私の 3 年生

への講義「言語モデル論」では ML の型推論や多相

型の理論を，加えてコンパイラの演習では ML 風の

言語のコンパイラを作らせるところまで教える．当然

の結果として，型について比較的強い興味を持って研

究室にやってくる学生が多い．一方，型システムの研

究は近年相当に進歩している．通常の型のみならず，

実行時のメモリ管理・変数スコープ・オペレーション

適用順序などの分析まで型システムで表現し，それを

ソースコード分析に用い，メモリ使用の最適化・不正

使用の防止などに使おうとする研究が行われている．

有用な理論は，歓迎すべきものである．しかしなが

ら，自分自身でそのような型理論を展開していく力を

もう持ち合わせないので，この方面では，小林直樹氏

や住井英二郎氏が去った今，創造的な研究の継続には
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多少困難を感じているのが実情である．

6. 2 ソフトウェア・セキュリティと実用研究

1999年 11月，文部科学省の科学研究費補助金に，

特定領域「社会基盤としてのセキュアコンピューティ

ングの実現方式の研究」の代表者として申請し，幸い

2000年 9月から 3年半の期間，6大学 9つの研究グ

ループの構成で，年間 1.2 億円の研究資金を得ること

ができた．この領域研究は，基本的には，ネットワー

クでつながったサーバーに存在する基本ソフトウェア

の安全性を保証するための方法・手段を研究・開発す

るものである．この特定領域の代表者をさせていた

だく上で，またこのグループ研究の参加者の研究成

果を勉強させていただく間に，ソフトウェア・セキュ

リティについて私自身比較的詳しくなってきたので，

今後はソフトウェア・セキュリティの研究を発展させ

たいと思っている．

最後に，これまで長年多くの論文や著書を発表し

てきたが，この年齢になると現実の世界にもっともっ

とインパクトのある研究開発に携わりたいという欲

求が強くなっている．もちろん論文のための論文を書

いてきたつもりはないが，ある意味で論文以上の新し

い概念と技法を体現した，現実の社会にインパクトの

強いソフトウェアを構築する研究により大きく注力し

ていきたいと思っている．

7 おわりに代えて

　以上，私事を多少交えながら，私の研究を省みさせ

ていただいた．古い記憶にたよった部分も多く，多少

の勘違いもあると思うので，それについてはご容赦を

お願いしたい．
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招待論文 情報爆発論文特集

並列オブジェクトによる大規模システムの実現——Second Lifeシステ

ム，Twitterシステム，分子動力学アプリの場合——

米澤 明憲† 前田 俊行†

Large Scale Applications of Concurrent Objects ——Cases for Second Life System,

Twitter System, and Nano-Bio Applications——

Akinori YONEZAWA† and Toshiyuki MAEDA†

あらまし 1970年代から米澤を中心に研究が始められた「並列オブジェクト」の概念や，それに基づいたソフ
トウェアシステムの構築法が，最近になりばく大な実ユーザがリアルタイムで利用するWeb 系システムやスー
パコンピュータ上の実用アプリケーションの開発に使われるようになった．ここでは，そのような開発を可能と
する並列オブジェクトの特徴的な機能や性質を明らかにする．また，到来し始めたマルチコア，メニコア時代の
プログラミングモデルの一つとしての並列オブジェクトモデルにも言及する．

キーワード 並列オブジェクト，並列プログラミング，Web アプリケーション，スパコンアプリ，マルチコア
アーキテクチャ

1. ま え が き

我々は今，大量のMPUがラップトップから超高性

能コンピュータまでを構成していく，いわゆるマルチ

コア・メニコア時代の入り口に立っている．そして，

スパコンの飛躍的進歩とあいまって，コンピュータの

処理能力も今後爆発的に増大しこれが更なる情報爆発

を生む時代に突き進んでいる．

更に爆発する情報・データを制御し，その中から有

用な情報の抽出・加工を可能にするのは，やはり処理

能力の爆発である．処理能力の爆発はコンピュータの

ハードウェア性能の爆発だけでは獲得できない．いう

までもなくそれには，大規模な並列・分散処理のため

のプログラミングやソフトウェア開発方式の確立が不

可欠である．

本論文は，VLSIの量産の可能性が示唆され始めた

今から 30 年以上前の時代に米澤が考えた「並列オブ

ジェクト」という概念のいくつかの側面を紹介するも

のである．その当時からの遠い将来，印刷物を刷るよ

うにコンピュータ（CPU）が生産され，それが安価に

†東京大学大学院情報理工学系研究科コンピュータ科学専攻，東京都
School of Information Science and Technology, University of

Tokyo, 7–3–1 Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo, 113–0033 Japan

利用できるようになったとき，我々は一体どのような

プログラミング方式によって，そのばく大な処理資源

を効率良くかつ容易に利用することできるのか．その

ことを考えた結果が「並列オブジェクト」である．

2. 並列オブジェクトとは

並列オブジェクトを，直観的に理解してもらうため

の準備として，ソフトウェア部品の一つである「オブ

ジェクト」の概念を簡単に説明する．

2. 1 ソフトウェアシステムの構成

メールサーバ，ファイルサーバ，あるいはWebサー

バなどのいわゆる「サーバ」やWindowsや Linuxの

ような OS などは，プログラムの集まりである，ソ

フトウェアシステムである．もちろん様々な分野で開

発される応用ソフトウェアもソフトウェアシステムで

ある．

一般に，ソフトウェアシステムは多数のモジュール，

すなわちソフトウェア部品から構成される．これは，

車が多数のパーツ・部品を組み合わせて作られている

のと同じである．例えば，Mozillaや IEなどのような

いわゆるWeb ブラウザはかなり大きなソフトウェア

システムである．これらは，図 1にある方形の箱で示

したような多数のモジュールから構成されており，例

656 電子情報通信学会論文誌 D Vol. J93–D No. 6 pp. 656–662 c©（社）電子情報通信学会 2010
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図 1 ソフトウェアシステムは多数のモジュール（部品）
により構成される．

Fig. 1 Software consists of many modules.

えば通信，キーボード入力処理，ディスプレイへの出

力などの機能やブラウザ特有の機能を実現する種々の

モジュールがある．

2. 2 モジュール（ソフトウェア部品）の要件

サイズが大きく強力な機能を備えたソフトウェアシ

ステムを，仕様どおりに効率良く構築し，それを低コ

ストで維持・保守するためには，システムを構成する

多数のソフトウェア部品が，以下に述べるような性質

を満たす，すなわち高いモジュール性をもった「形式」

に従って開発されている必要がある．

（ 1） 部品は，明確なインタフェースをもつ

（ 2） 部品は，それが組み込まれる位置の周辺にあ

る他の部品からの独立性が高い

（ 3） 部品は，他の部品と組み合わせて，より大き

い部品を作ることができる

（ 4） 部品は，同等な機能をもつ他の部品によって

置き換えることができる

計算機の黎明期から，あるサイズ以上のプログラム

を開発するために，サブルーチン，手続き，関数など

の機能がプログラミング言語に備えられた．これらの

機能を実現するプログラム部分が，ソフトウェア部品，

すなわちモジュールとみなされ，これらをメインプロ

グラムから呼び出すことによりソフトウェアシステム

が構成・実行される．

更に，1970 年代半ばごろに設計されたプログラミ

ング言語では，アプリケーション領域からの必要に応

じてプログラマ自身が新しいデータ型を定義・実現で

きるようになった．これが抽象データ型である．

2. 3 オブジェクト

1990 年代半ば以降から開発されている大半のソフ

トウェアシステムは，いわゆる「オブジェクト指向」

法に基づいて開発されている．この方法は「オブジェ

図 2 オブジェクト形式
Fig. 2 Object format.

クト」と呼ばれる形式のモジュールを組み合わせてシ

ステムを構築していくものである．オブジェクトと呼

ばれるモジュールの形式は，基本的には前項で述べた

抽象データ型を実現するソフトウェアモジュールの形

式で，その構成はおおよそ図 2のようなものである．

オブジェクト形式のモジュールは，ひと固まりの変

数やデータ構造とそれに対して参照・更新などの操作

をするメソッドと呼ばれる手続き・関数群で構成され，

このモジュール内にあるデータは，ここで定義されて

いるメソッドを用いる以外にはアクセスできない．

データは指定されたメソッド以外では操作すること

は許されず，また各メソッドもその呼出し（あるいは

起動）の仕方が定められている．オブジェクト形式は，

この意味でデータとそれを操作する手続き群が密閉

あるいはカプセル化され，ソフトウェアシステムのモ

ジュールを形成している．（ここではプログラムのコー

ドを共有・再利用するためのオブジェクト指向言語特有

のインヘリタンス（継承）機構については割愛する．）

2. 4 並列オブジェクト

このオブジェクト形式を一般化し，並列・分散処理

に向けた計算モデル・プログラミングモデルの基礎と

なったものが「並列オブジェクト」である．別の言い

方をすれば，並列オブジェクトは分散・並列処理を行

うソフトウェアシステムの部品形式のことである．

並列オブジェクトは，直観的に説明すると，オブジェ

クト形式に（仮想的な）CPU を埋め込んだ形式と見

ることができる（図 3参照）．

すなわち並列オブジェクトは，データとそれを操作

する手続きと操作を実行する CPUが一つのモジュー

ルとして密閉されたものである．一つの並列オブジェ

クトは，一つのオブジェクトに一つの CPUを埋め込

んだものとみなせる（図 4参照）．

並列オブジェクトでは，その中に密閉されているメ

ソッドを起動するには，メソッドの名前を指定したメッ
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図 3 並列オブジェクトの直観的説明
Fig. 3 Intuitive explanation of concurrent objects.

図 4 並列オブジェクト形式
Fig. 4 Concurrent object format.

セージをその並列オブジェクトに送る．メッセージが

到着すると，並列オブジェクトは，指定されたメソッ

ドを自分のもつ CPUを用いて実行する．

並列オブジェクト群で構成されるソフトウェアシス

テムでは，並列オブジェクト同士のメッセージのやり

取りで，計算・情報処理が進行する．その際，メッセー

ジ送信は基本的には非同期的で，メッセージを送った

並列オブジェクトはそのメッセージがあて先である並

列オブジェクトに到着し，指定したメソッドが起動さ

れることを確認することなく，メッセージ送信以降の

実行を直ちに継続する．この非同期通信によるメソッ

ドの起動は，ソフトウェアシステム内の計算・処理の

並列度を高め，モジュール（並列オブジェクト）間の

独立性を強めるのに大きく貢献する．

2. 5 並列オブジェクトによるシミュレーション

1970 年代半ばころ，米澤が並列オブジェクトを構

想するときにはある構想が念頭にあった．将来，計算

機は様々な問題領域内の世界をモデル化し，それをソ

フトウェアシステムとして表現・実行し，その世界を

丸ごとシミュレーションするであろう．そのとき，そ

の世界に登場する事物を並列オブジェクト群で表現し，

事物の間のインタラクションを並列オブジェクト間の

メッセージの伝送で表現・シミュレートすれば，世界

のもともとの構造をあまりひずませることなくソフ

トウェアシステムとして表現できるのではないか．こ

図 5 並列オブジェクトによるモデル化とシミュレーション
Fig. 5 Modeling and simulation with concurrent

objects.

の考えはそれほど大きな間違いはなかったと思われる

（図 5参照）．

3. 並列オブジェクトの特性

本章では，前章でその概要を述べた並列オブジェク

トについてより詳しく説明する．具体的には，六つの

特徴的機構と性質について説明する．

3. 1 メッセージ駆動型（message-driven）処理

並列オブジェクト内に密閉されているメソッド（手

続き）群を起動するには，並列オブジェクトにメッ

セージを送る必要がある．メッセージを受け取った並

列オブジェクトは，メッセージの中に指定された名前

に従って，その名前をもつメソッドを起動し実行する．

起動されたメソッドの実行が終了すると，その並列オ

ブジェクトは次のメッセージが到着していれば，その

メッセージに従って次のメソッドの実行を始めるが，

メッセージが到着していなければ，並列オブジェクト

は休眠状態に入る．このように並列オブジェクトは基

本的には，メッセージが到着することがきっかけで計

算・情報処理が引き起こされる，メッセージ駆動型の

処理方式をとる（図 6参照）．

3. 2 非同期メッセージ送信

並列オブジェクト間のメッセージ送信は基本的に非

同期的（asynchronous）である．非同期通信に加えて，

実行をいったん停止し，何らかのメッセージが到着す

れば実行を再開するという処理が許されれば，非同期

通信をもとに，同期通信も実現できることはよく知ら

れている（図 7 参照）．また，並列オブジェクトに定

義されているメソッドを起動するための非同期的メッ

セージ送信とともに，単純に値や情報を並列オブジェ
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図 6 メッセージ駆動処理
Fig. 6 Message-driven processing.

図 7 同期/非同期通信
Fig. 7 Synchronous/asynchronous communication.

クトに渡すための非同期的メッセージ送信もある．

3. 3 情報の交換はメッセージ送信のみ

並列オブジェクト同士の情報交換は，転送される

メッセージを介するという手段のみが許される．この

結果，プログラムシステムが並列オブジェクトのみで

構成されるなら，ソフトウェアモジュール間の情報の

やり取りは，並列オブジェクト間のメッセージのやり

取りのみによって行われる．

つまり，図 8にあるように，並列オブジェクト間の

メッセージのやり取りによる情報交換は許されるが，

並列オブジェクトのメソッド実行中に read/write 操

作を直接共有のメモリに施すことは許されない（図 8

の × 印）．
3. 4 多数の並列オブジェクトによる超並列性

並列オブジェクトの枠組みでは，メッセージ通信が

非同期でかつメッセージの到着により並列オブジェク

トが起動される．このため，並列オブジェクトが例えば

二つあれば，それぞれが一つの仮想 CPU（スレッド）

をもつので，この系の並列度は 2となる．このように，

並列オブジェクトをモジュールとして構成されるソフ

トウェアシステムでは，使われている並列オブジェク

トの数だけの並列性が系の中に存在し得ることになる．

これまでの説明では，並列オブジェクト内には一つ

図 8 並列オブジェクト間の情報交換
Fig. 8 Information exchange between concurrent

objects.

図 9 並列オブジェクトによる並列化
Fig. 9 Parallelization with concurrent objects.

だけの仮想的なMPU（あるいはスレッド）があること

を前提としている．この前提をくずし，複数のスレッ

ドも許すような亜種の並列オブジェクトの枠組みもあ

るが，その場合並列オブジェクト内の並列性を許すこ

とになり，同一オブジェクト内でスレッドの排他制御

やデッドロック回避など，伝統的な並列プログラミン

グに内在する問題点を引き継ぐことになり，並列オブ

ジェクトの利点が少なからず減少することになる．

3. 5 安全な軽量プロセス（lock，unlock操作が

不要）

伝統的な並列プログラミングでは，複数のスレッド

が同じデータにアクセスする場合に，古いデータや更

新中の中間状態のデータを読み出してしまうような，

いわゆるレース状態が引き起こされたり，スレッド間

の同期の不具合からデッドロックを引き起こす危険が

ある．これを防ぐために，プログラマは lock/unlock

操作を用いて注意深く並列プログラミングを行わなけ

ればならない．しかしながら，多数のスレッドを利用

し高度な処理をする場合には，レースやデッドロック

が決して生じないという確信をプログラム開発者がも

つことは大変困難である．
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図 10 並列オブジェクトを用いた問題の分割
Fig. 10 Division of a problem by concurrent objects.

並列オブジェクトを用いた並列プログラミングでは，

複数のスレッドによる共有データへの直接のアクセス

は存在しない．また並列オブジェクトのメッセージ送

信の方式によって，lock/unlock操作を使うことなく

同期を実現できる．このために，並列オブジェクトを

ベースにした並列プログラミングでは，レース状態や

デッドロックが生じないプログラムを開発することが

容易に可能になる．

3. 6 並列オブジェクトを用いたモデル化と実装

2. 5でも触れたとおり，並列オブジェクトの考え方

は，本質的に複数の事物が並列的に動作・相互作用（イ

ンタラクション）する実世界の諸問題のモデル化に適し

ていると考えられるが，実際にモデル化したモデルを

ソフトウェアシステムとして効率的に実装・実行できる

のは，一つの大きな問題を，相互作用が局所的なものに

限定されるような大量の事物に分割できる場合である．

例えば，大量の粒子・物質の物理的シミュレーショ

ン（多体問題など）や，自律的に動作する複数のエー

ジェントを用いることで複雑なシステムをモデル化す

るマルチエージェントシステムなどを，並列オブジェ

クトを用いて実装することが可能である．

また，問題の分割をより抽象化して工夫することで，

更に多くの問題を並列オブジェクトの考え方でモデル

化・実装することが可能である．例えば，CKY 構文

解析や遺伝的アルゴリズムなどは，データ間の競合な

どを考慮してうまく問題を分割することで，並列オブ

ジェクトを用いて効率的な並列化が実現できる．

次章では近年行われた並列オブジェクトの大規模な

応用例をいくつか紹介する．

4. 大規模応用例

並列オブジェクトをベースに，米国を中心にそれぞ

れ特徴的な三つの大規模システムが構築されている．

4. 1 Second Lifeシステム

リンデン社の Second Lifeシステムは，世界で数百

万以上のユーザをもつ 3D仮想世界構築ツールで，経

図 11 Second Life システム
Fig. 11 Second Life system.

済活動，教育プログラム，種々の娯楽等の分野で利用

され，発表当時に大きな話題となり，現在もいろいろ

な分野で着実に利用されている．

このシステムでは，ユーザが構築する仮想世界にお

けるアバターをはじめとする登場物及び登場物間の相

互作用は，それぞれ並列オブジェクトとその間のメッ

セージのやり取りとしてプログラミングされるように，

ユーザが使う記述言語（スクリプト言語）と豊富なラ

イブラリが用意されている．

Second Lifeシステムで，ユーザに提供されるプロ

グラミング形式（言語）として並列オブジェクトが採

用されている理由は，並列オブジェクトがもつ自然で

強力なモデル化能力にある．Second Life の（仮想）

世界の各登場物は状態とそれに依存する行動からなる

が，それらは並列オブジェクト内のデータ・値群と，

メソッド群で容易に表現できる．このため一つの単体

としての登場物を，並列オブジェクトという単体のソ

フトウェアモジュールとしてモデル化・表現すること

は直接的で自然である．

4. 2 Twitterシステム

140文字以内の短いメッセージ（つぶやき）を仲間や

コミュティに送り合う Twitterシステムは，既に新し

いコミュニケーションのメディアになりつつある．米

国の大統領の意見や国際的な草の根的世論を伺い知る

手段から，学会などでの講演に対する意見や反応を聴

衆の間で即時に交換するツールとして活用されている．

このようなシステムには，最大で毎秒数万個を超え
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図 12 並列オブジェクトによるつぶやきの処理
Fig. 12 Processing tweets with concurrent objects.

るメッセージを即時にそれ以上の数のユーザに配信す

る処理を可能にする技術が要求される．

Twitter システムのバックエンド，特にメッセージ

キューシステムのプログラムを作成したRobey Pointer

によれば [7]，ユーザからの接続ごとに並列オブジェク

トを生成し，その並列オブジェクトにつぶやきを処理

させている．ここで重要なことは，このつぶやき処理

の中核 kestrel [8]は，Scala言語の並列オブジェクト

（Actor）ライブラリを用いて，1500 行程度のプログ

ラムで記述されている点である．このように，並列オ

ブジェクトを用いることで，高速な処理と簡潔なプロ

グラム記述が可能となっている．

4. 3 分子動力学シミュレーションプラットホーム

（NAMD）

イリノイ大学の計算機科学者のグループと理論生物

学者のグループが共同開発した，スパコン向けのナノ

スケール分子動力学のシミュレーションプラットホー

ム NAMDは，並列オブジェクトをベースとしたプロ

グラミング言語・実行系 Charm++ [9]によって実装

されている．

Charm++は同大のSanjay Kale教授を中心に 1990

年代から開発が開始され，最近では分子動力学のみな

らず，量子化学，天文学のシミュレーションプラット

ホームの開発にも使われている．その実行時系は，並

列オブジェクトの並列計算機内のノードをまたがる移

動により動的分散を行わせるフレームワークも提供し

ており，並列オブジェクトシステムとしても先進的で

ある．Charm++を用いて開発されたアプリケーショ

ンは，2008年には米国の二つの主要スパコンセンター

が保有する資源の 10%から 20%を占めるに至ってい

る．また，米澤らが 1980年代半ばに提案しその後の

様々の角度から研究・開発を行った言語系 ABCL [3]

は，Charm++に少なからぬ影響を与えている．

テキサス大学のスパコンセンターでは 2009年の前

図 13 H5N1 鳥インフルエンザノイラミニダーゼとタミ
フルのシミュレーションの可視化

Fig. 13 Visualization of simulation of H5N1 avian flu

neuraminidase with Tamiflu.

半に NAMDを用いて新型ウイルスの分子動力学的解

析を行い，その抗タミフル性を解析し顕著な成果を得

たことが報道されている．

このように，近年の米国の HPC（高性能計算）の

研究分野では，大量のMPU上で動作するプログラム

を効率的に作成・実行するための新しいプログラミン

グ言語・処理系の模索が（並列オブジェクトに限らず）

幅広く行われている [9], [11]～[14]．

例えば，X10 [11]は DARPAの HPCSプログラム

のもとで IBMが研究開発しているプログラミング言

語である．X10は Javaプログラミング言語のサブセッ

トを，並行性や非同期通信・計算，大域アドレス空間

分割などで拡張したようなプログラミング言語であり，

Blue Geneを含む将来のスパコン上で実用することを

目指している．また同様に Crayは Chapelというプ

ログラミング言語の研究開発を行っている [12]．並列

オブジェクトは，このような新たなプログラミング言

語研究・開発の先駆的存在であり，今後その重要性は

更に増していくものと予想される．

5. む す び

本論文は並列オブジェクトに関するこれまでの研究

のうち，一般人にも理解しやすい部分を紹介したもの

である．これらの研究により米澤は，2008 年 7 月に

は，国際オブジェクト技術協会（AITO，スイス・ベ

ルン在）からダール・ニゴール賞を受賞，また 2009年
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11月には紫綬褒章を受章した．これは，共同研究者で

ある元スタッフや学生諸氏に負うところ極めて大であ

る．特に，柴山悦哉，J.-P. Briot，渡辺卓雄，松岡聡，

小林直樹，田浦健次朗，増原英彦の諸氏にこの場を借

りて，改めて深謝させて頂く．
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