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３．２０２１年度の研究の特筆すべき成果 

 

（１）漸進型アルゴリズム(progressive algorithm)の結果をまとめた論文が論文誌に採録・出

版された[1]。「漸進型アルゴリズム」とは、データを徐々に読み込みながら段々と精度の高い

解を求めていく手法であり、伊藤によって提案されたものである。我々はこれまでに、「定数時

間アルゴリズム」と「全てのデータを読み込む線形以上の計算時間のアルゴリズム」の両者が

存在する任意の問題に対し、オーダの意味での各々の計算時間を悪化させることなく、両者を

円滑に繋げる漸進型アルゴリズムが構築できることを証明した。これは片側誤り、両側誤りど

ちらにも適用可能であり、また本技法はグラフに限らず、どのような対象、モデルに対しても

適用可能であると考えられ、非常に一般性のある結果である。 

[1] Kyohei Chiba and Hiro Ito, Sublinear computation paradigm:  

constant-time algorithms and sublinear progressive algorithms,  

IEICE Transactions, Vol. E105-A, No. 3, , pp. 131--141, Mar. 2022.  

[DOI:10.1587/transfun.2021EAI0003] 

 

（２）ストリーム環境で集合に要素が追加されたり、削除されたりする状況を取扱い、要素が

動的に変化する集合に対してハッシュ値を高速更新するアルゴリズムを開発した。通常、要素

の追加/削除があると集合が変化するのでハッシュ値を再計算する必要が出てくる。その際に提

案手法では、追加/削除された要素以外は不変という性質を利用して、0から再計算せずに新し

いハッシュ値を高速に求める。提案手法はスライディングウィンドウモデルで、多重集合に対

してハッシュ値を高速更新可能な初めての手法である。このハッシュ値は類似集合検索の高速

化に資する。類似集合検索自体はEコマースサイトでのお薦め商品の推薦など情報推薦が主要



な応用領域であり、提案手法は情報推薦の高速化に寄与する技術となる。 

 

（３）入力が順次与えられるオンライン性を持つゲームである「ぷよぷよ」について、実際の

ゲームに見られるような入力の先読みが可能になればプレイヤーにとって有利となるが、先読

みがどれだけ可能でもゲームの持つパラメータによりプレイヤーの必敗となることを示したこ

とは、オンライン性を持つゲームについての新しい成果である。 

 

４．２０２１年度の研究成果の公表実績 

 

・平成２７年度に主催した研究会・シンポジウム等は、ありませんでした。 

・一部論文についてオープンアクセス化を行っています。 

 

５．外部資金の獲得状況 

 

1. 科研費 基盤研究(C)（一般）「劣線形時間パラダイムの展開」 

代表者名 伊藤大雄 直接経費 1,100,000 円・間接経費 330,000 円 

 

2. 科研費 基盤研究(C)（一般）「グラフ上のゲームおよびオンライン性を持つゲームの必勝性」代

表者名 武永康彦 直接経費 600,000 円・間接経費 180,000 円 

 

3. 科学研究費補助金 基盤研究（C）（一般）「動的に変わる集合に対する類似検索のスケッチを利

用した高速化」代表者名 古賀久志 直接経費 900,000 円 間接経費 270,000 円 

 

 

６．今後の研究発展 

 

（１）引き続き、本学大学院のデータアントレプレナー・フェローシップ・プログラムの講義

担当などを通して、デザイン思考を活用したチャットボットの開発等、産業界で求められる実

践的課題設定のもとで、ソフトウェア（人工知能アプリ）の開発研究をより一層高度化させて

いく。 

 

（２）種々のゲームを任意のグラフ上でのゲームに拡張し、その計算複雑さや、グラフの性質

と必勝性との関係について明らかにする。 
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