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研究成果の概要（和文）：近年ビッグデータの処理が注目されている。これらのリアルタイム処理は従来のソフ
トウェアでは困難な場合が多く、効率的な計算基盤が必要とされている。
本研究では、ビッグデータの複数の実応用を一般化することにより、リアルタイム処理基盤の確立を目指す方針
とした。取り組んだ応用は、甲骨文字の認識とそれに基づく文化遺産の整理、高齢者のリアルタイム見守り、水
中ドローンによる外来魚の認識、事故などの交通現象のリアルタイム把握、ＥＣサイトのアクセスログの解析に
よる購入可能性の判定の5つである。画像処理、深層学習、バースト検出に特徴をもつ。
その結果、ビッグデータの処理基盤の確立への見通しを得た。

研究成果の概要（英文）：Big data is becoming a key issue for the research of next generation 
information system. Real time processing of big data on a conventional system is difficult because 
of huge amount of data. This research aims to provide a platform for real time big data processing.
Our approach is to realize real time big data processing by implementing several real applications. 
They are classified into two groups. The first group of applications uses real time image processing
 and deep learning. They are recognition for oracle bone inscriptions, fall detection for elderly 
persons using a depth camera, and underwater-drone with panoramic camera for automatic fish 
recognition. The second group of applications are extension of real time burst analysis algorithm. 
They are extracting traffic phenomena with real time keywords using social networking service, and 
analysis of purchase possibility by access log of EC site.  
The result of this research gives a perspective for real time platform of big data.

研究分野： 計算機システム

キーワード： ビッグデータ　甲骨文字認識　高齢者見守り　水中ドローン　バースト検出　マイクロブログ　アクセ
スログ
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１． 研究開始当初の背景 
 

 近年ビッグデータの処理が注目されてい
る。これらは規模、速度、データ形式におい
て従来のデータベースシステムなどのソフ
トウェアでは取り扱いが困難な場合が多く、
効率的な計算基盤が必要とされている。 
 ビッグデータの分析にはデータマイニン
グ技術が活用される。従来のデータマイニン
グ技術は、蓄積されたデータベースに対する
処理を想定しているが、ビッグデータのリア
ルタイム処理ではネットワーク上を流れる
データをストリームとして直接処理する必
要があり、新しいアルゴリズムが必要となる。 
 一方、マルチコア、GPU、FPGA（リコン
フィギュラブルデバイス）などの新しいハー
ドウェア技術の研究が進んでいる。これらを
利用するには対象とする応用に対してハー
ドウェアの特徴を生かした新たなアルゴリ
ズムが必要となる。 
本研究では、リアルタイムに発生する大量

のデータを効率よく処理する計算基盤とし
て、ハードウェア技術とリアルタイムソフト
ウェア技術を融合したアプローチを目指す。 
 
２． 研究の目的 

 
 研究開始当初は、ハードウェアとソフトウ
ェアの研究項目を個別に設定していたが、研
究の進展により、実ビッグデータを対象とし
た応用を中心とするアプローチが有効であ
ると考えた。その結果、複数の実応用を一般
化することにより、ビッグデータのリアルタ
イム処理基盤の確立を目指す方針とした。取
り組んだ応用は以下の５つである。 
(1) 甲骨文字の認識と、それに基づく文化遺
産の整理 
(2) 高齢者のリアルタイム見守り 
(3) 水中ドローンによる外来魚の認識 
(4) 事故等の交通現象のリアルタイム把握 
(5) ＥＣサイトのアクセスログの解析によ
る購入可能性の判定  
 
３． 研究の方法 

 
 取り上げた５つの応用分野について以下
のように研究を行った。 
 
(1)甲骨文字の認識と、それに基づく文化遺
産の整理では、古代文献を認識し、分析する
ことにより、潜在的な知識を抽出することを
目指す。これらの研究は、年代により、甲骨
文字（紀元前３０００年以前）、拓本（紀元
前３０００年以降）の研究に分けられている。
甲骨文字は劣化が激しいため、従来の手法で
は認識が困難であったが、構成要素に直線が
多いことを利用した新しい認識方法を提案
した。さらに、認識精度の向上のため、深層
学習を用いた。 
 また、図１に示すように甲骨文字認識を発

展させて、拓本の時空間データベースを構築
する。拓本から抽出されたキーワードの時空
間情報を整理することにより、潜在的知識を
抽出することが可能となり、歴史の整理、経
済の推移、気候の変動などの研究への貢献を
目指している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図１．拓本の時空間データベース 

 
(2) 著しく進行している高齢少子化の社会
において、ビックデータを用いてリアルタイ
ムに高齢者を見守るシステムが重要と考え
る。本研究では、画像処理を用いて、高齢者
の転倒をリアルタイムに検出することを目
指す。提案する高齢者見守りシステムを図 2
に示す。高齢者の状況をリアルタイムに見守
るためカメラを設置し、常時撮影した画像の
差分を取ることにより人間の動きを検出す
る。そして、人間の中心点があらかじめ定義
した危険エリアにいるときに危険と判断し、
対応する動作を行うシステムを提案した。危
険かどうかを判断するために、閾値の設定が
重要である。本システムでは学習を用いて、
自動的に閾値を設定することを目指してい
る。 

 
 
(3) 近年、幅広く応用されているドローンは
水中ドローンに応用できると考える。立命館
大学の傍には、日本最大の淡水湖である琵琶
湖がある。近年、琵琶湖では著しく繁殖して
きた外来魚が、生態に対して大きな影響を及
ぼしており、この駆除が大きな課題となって
いる。我々は水中自動走行ドローンの開発と
共に、琵琶湖の外来魚の調査を通じて駆除に

図２．高齢者の見守りシステム 



貢献することを目指す。外来魚の認識には、
深層学習技術を利用し、リアルタイムで高精
度の検出を目指す。 
 
(4) 我が国の道路網では事故などの交通現
象が日々発生している。これらの監視には、
監視カメラやトラフィックカウンターなど
が用いられているが、定点監視であるため監
視範囲には限界がある。そこで、SNS の一種
であるマイクロブログを解析し、交通現象に
関する情報取得を補完する方法が提案され
ている。しかし、あらかじめ設定したキーワ
ードで探索するため、取得できるツイート数
に多寡が発生する。 
 本研究では、リアルタイムに交通現象を獲 
得するためのキーワード選定を目的として、
バースト検出手法を用いた交通現象に関連
性の高いキーワードの抽出手法を提案した。
そして、それらのキーワードが交通現象発生
時にバーストする特性を用いて、交通現象を
効果的に情報取集可能であるかを評価した。 
 
(5)電子商取引サイトの増加に伴い、差別化
や顧客獲得、顧客維持を目的としたマーケテ
ィングの重要性が高まっている。特に電子商
取引においてはユーザの関心や興味、ニーズ
といった情報に基づいたダイレクトマーケ
ティングの重要度が高くなっている。中でも、
各ユーザに適切なマーケティングを行うた
め、購入可能性の推定が重要である。しかし、
一般的に購入可能性の推定には様々な情報
が必要となるため、コールドスタートに関す
る問題がつきまとう。そこで本研究ではアク
セスログを用いて、リアルタイムバースト検
出手法によりユーザの購入可能性を推定す
る手法を提案した。本研究の精度を評価する
ため、実ＥＣサイトのアクセスログを活用し
て、購入可能性のあるユーザの抽出実験を実
施し、既存手法と比較して高精度に判定可能
であることを証明した。 
 
４． 研究成果 

 
(1)甲骨文字の認識と、それに基づく文化遺
産の整理 
 甲骨文字認識について、画像処理と画像認
識を用いた方式により、高い認識率が実現で
きた。さらなる認識率の向上のため、深層学
習を用いた実験を行った。実験結果を表１に
示す。実験結果より、切り取り・ノイズ付与・
回転の効果が高いことが分かった。また、輝
度単体では 40％の認識率しかないが、回転・
切り取り・反転の 3 種で 87％、輝度を加え
た 4 種で 90％に向上したことから、組み合
わせて使うと有効であることが分かった。 
 さらに、ガウスノイズを付与することで認
識率は 92.9％になり、Dropout を変更するこ
とにより認識率 94.4％を達成することがで
きた。 
 

表 1．深層学習を用いた甲骨文字の認識率 
 

 
 
 (2) 高齢者のリアルタイム見守り 
 実験室において模擬転倒を行うことによ
りデータを収集し、転倒のパターンを分析・
学習することにより、高い認識率を実現でき
た。図３は、転倒パターンと立つパターンの
分析グラフである。誤検出のエラー率を 2.9%
まで減らすことが実現できた。 

 
(3) 水中ドローンによる外来魚の認識 
水中ドローンの普及のためには、標準

化による設計・製造コストの削減が重要
である。我々は Raspberry Pi Computer 
Module などのオープンソースハードウ
ェアを用いて、水中ドローンの設計と開
発を行った。また、これらの設計ソース
をオープンにすることにより、各種ドロ
ーンの設計手間の短縮とノウハウの共有
を図り、水中ドローンの普及と共に、も
のづくりへの貢献を目指す。開発した水
中ドローンは360度のパノラマカメラを内蔵
しており、最深 100m に潜ることが実現でき

データ増強 学 習 画

像数 

認識率 

(%) 

Dropout 認識率 

(%) 

なし 820 39.2 0.5,0.5 92.9 

輝度 2460 40.1 0.7,0.5 94.4 

反転 1640 51.1 0.6,0.5 94.1 

回転 10660 68.9 0.6,0.7 93.5 

ノイズ付与 4100 76.1 0.8,0.5 92.7 

切取り 13940 87.5 0.5,0.7 92.2 

すべて 5436600 92.9 0.5,0.6 92.0 

転倒パータン  
     図３．転倒のパターン 



た。図４は実現した水中ドローンのイメージ
図と、深層学習を用いた魚の認識率を示す。
魚の認識については、LeNet, AlexNet, 
GoogLeNet を用いた認識実験を行った。
Alexnet では、87%の認識率を達成した。 

 
 
 
(4) 事故等の交通現象のリアルタイム把握 
 膨大なマイクロブログの投稿からリアル
タイムに効率よく有用な交通現象の投稿を
取得する手法として、有用性の高い投稿にの
み多く含まれる単語に着目し、それらの抽出
を行った。抽出手法として、バーストアルゴ
リズムを用いることで、表２に示すように有
用性が高い単語を抽出できた。また、各単語
によって投稿を取得すると図５に示すよう
な投稿の取得が行えた。 

 
表２．抽出された単語の例 

 

 
 

(5)ＥＣサイトのアクセスログの解析による
購入可能性の判定： 
 EC サイトのアクセスログを用いて、購入可
能性が高いユーザを判定する手法を提案し
た。従来の購入可能性の判定はアクセスログ
に加え、ユーザの登録情報や購入履歴などが
必要であった。そこで、アクセスログをバー
ストアルゴリズムによって、解析することで
購入可能性を判定した。また、バーストアル
ゴリズムをアクセスログの解析に適用する
ための改良を行った。また、実際のアクセス
ログを用いて、アクセス数の多寡により判定
する既存手法、既存のバースト手法、改良後
のバースト手法で購入可能性が高いユーザ
を抽出し、実際に購入があったかを確認する
実験を行った。実験結果を表３に示す。結果
として、改良後のバースト手法のF値が0.629
で最高精度であり、購入可能性が高いユーザ
の選定に寄与できた。 
 

表３．抽出結果 

 
手法 ユーザ数 正解数 再現率 適合率 F 値 

既存手法 55,795  10,082  0.652  0.181 0.283  

既存の 

バースト手法 
8,530 6,858 0.444 0.804 0.572 

改良後の 

バースト手法 
330  143  0.554 0.726  0.629  
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