
最先端の数理的手法・大規模計算技術による
都市OSモビリティの安心・安全な最適化

共進化社会システム創成拠点 産業数学ユニット

• より革新的で持続可能な共進化社会システムを構築するために、伝統ゆたかで斬新な応用数学と純粋数学の
知見を積極的に取り入れたマス・フォア・インダストリ研究の手法が有効

• それらを活用した各分野との融合研究を推進し、汎用的・課題分野に適合する数学ソフトウェアの構築を目指す

都市OS
プラットフォーム

■ 交通流の可視化・表現、渋滞・混雑予測、最適な
施設配置などの都市計画

■即時性の高い避難計画、堅牢なセキュリティ■ 複雑かつノイズを
含む様々な履歴や
要因から電力使用量
を予測
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●多階層型データ解析及び最適化システム
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■意思決定の階層構造
• 意思決定の期間や対象の特性に応じて、異なる階層で解析を行う
• 各階層で用いる手法は計算量を考慮して選択する

■安心安全なデータ解析及び最適化システム
• 実世界で発生する様々なセンサーデータを入力とする
• サイバー空間上へ安全に展開して、可視化・解析・推定・最適化を行う
• 実世界へ安全にフィードバックする

●都市OSと産業数学ユニット

on the Graph500 Ranking of Supercomputers with

38621.4 GE/ s on Scale 40

for High Performance Computing, Networking, Storage, and Analysis

(SC’15), November 16, 2015.

Congratulations from the Graph500 Executive Committee

No.1

RIKEN Advanced Institute for Computational
Science (AICS)’s K computer

is ranked
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P-Sen (Pe tit Sen so r  Bo x )

• ポール型のセンサノード

– キャンパス内の人や車など
のアクティビティを計測する
ために，多種のセンサを搭
載

• 搭載センサ

– レーザスキャナ

– ネットワークカメラ

– 無線LAN	AP

– ICリーダ

– 温度・湿度センサ

センサーデータ 交通データ

• 対象
– 福岡市周辺

• 期間
– 2014/4〜 2014/10

• データ数
– 14,920,461 トリップ
– (232,738,151点)

(注) 個人情報保護の観点から10分間

のプローブに分割されている

カー・プローブデータ データ数と通過速度でプロット

エネルギーデータ

市民サービスの最適化エネルギーの最適化都市・交通の最適化

軌跡データから混雑箇所を検出

中心性指標を用いた重要度判定 コミュニティ構造の抽出

グラフ解析・数理最適化

θ=3θ=2θ=1θ=0
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Figure 3. The universally quickest flow (a) and one of the quickest flows (b) on the dynamic 

network in Figure 1 (a) in which ,  and . Solid lines represent a 

flow, and a number attached to each node represents the amount of supply that passes that node 

(for a sink node it represents the amount of supply that reaches it). 

 

Figure 4. Illustration of a dynamic flow (a) and its time-expanded network (b) used to find a 

universally quickest flow where the transit time of all arcs is 1. 

represents the set of super sinks at time . 

change the original problem to a single source problem. 

3   The emergency evacuation planning model 

Based on the above preparation, we formulate the emergency evacuation model. Here 

we propose two models without/with the capacity constraint of sinks (refuges). 
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時間拡大ネットワークとフローアルゴリズム

スパース推定

電力の高次元
時系列データ

高次元データに対する時系列モデリング

L1正則化

• 変数の関係性をグラフとして可視化し、高次元
データの変数間の因果関係を明らかに

• 外れ値に影響を受けにくく，計算時間がかから
ない高速な手法を用いる

グラフィカルモデリング

ビッグデータ可視化

次世代暗号の評価

ハリケーンデータ解析

複雑で大量かつノイズ
を含むビッグデータ⇒

本質が明瞭につかめる
形に可視化

ポスト量子暗号を高速実装

格子基底最短ベクトル問題への取り組み
格子暗号の安全性を支える数学問題

ガウス篩法を並列計算アルゴリズムにより
実装し、128 次元を30,000CPU時間で解読
する世界記録を達成

• (
,	

(13,076 , 40528 )

50%

(152 ,	310 )

50%

世界最大規模の数理計画問題 (233万制約)を解いて
1.774ペタFlopsを達成

数理最適化ソルバ

高速・高効率なグラフ探索アルゴリズム

Kyushu University’s
GraphCREST-SandybridgeEP-2.4GHz

is ranked

No. 1

in the Big Data category of the Green Graph 500

Ranking of Supercomputers with

62.93 M TEPS/ W on Scale 30

on the seventh Green Graph 500 list published at the

International Supercomputing Conference, June 20, 2016.

Congratulations from the Green Graph 500 Chair

Green Graph500 世界1位Graph500 世界1位

世界最高性能となるグラフ探索アルゴリズムを開発

時間拡大ネットワークを用いたグラフ解析

軌跡データのグラフへのマッピング

地域間での関連性を解析

避難時間: 361秒
避難完了人数: 1,334人

津波到達時間
200秒後

差の解析

時間制約つき避難計画

約50万パラメータを数秒で推定可能


