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Smartphone application for language learning and a tool for exploratory 
learning analytics

語学学習用スマートフォンアプリケーションと探索的学習分析ツール

Field measurement of flock of birds

屋外での鳥の群れの計測の様子

We study information-theoretic frameworks and its applications to unravel the valuable information 
from the data collected and generated from complex and diverse natural phenomena, social phenomena 
and human activities, especially cases that are transient and difficult to process routinely.  

（1）Collective dynamics and information theory of complex systems: 
Looking at a flock of birds and fish, they behave in a complex way, as if they were a single multicellular 

organism, exhibiting a well-organized movement or sometimes changing the state disorderly. We are 
trying to reveal the information-theoretic structure and the control mechanisms of collective motion in 
the group of animals based on the field measurement data. We are also interested in other examples of 
complex phenomena including biological systems as the research subjects.  

（2）Learning analytics in IT education and e-learning:
To practice effective education with IT or e-learning, it is necessary to improve instruction and 

educational contents based on evidence. So, we investigate every different learning activities and 
model them through developing applications and tools for actual educational fields. We also study on 
methodology of analytics for these learning activities. 

（3）Bio-medical big data analysis:
Various bio-signals are accumulated as big data, it is important to solve technical and ethical 

problems for use. We analyze bio-medical time-series data such as ECG, pulse wave and acceleration for 
development new evaluation method.

Data Science Approach to Information in Complex 
Systems

本講座では、複雑で多様な自然現象や社会現象、および人間の活動、特に、一過的で定型処理が難し
い事例を中心として、そこから収集・生成されるデータを、我々にとって価値の有る情報として紐解き、
意味づけ活用するための情報論的な枠組みとその応用について教育・研究している。具体的には、主に
以下のテーマに取り組んでいる。

（1）複雑系のダイナミクスと情報理論 : 
鳥や魚の群れを見ると、あたかも一個体の多細胞生物のように複雑に振る舞う。こうした群れ行動を

屋外での実測データに基づいて推定する等、生物系も含む複雑な現象に情報論的な観点からアプローチ
している。

（2）IT 教育・e ラーニングにおける学習分析 : 
IT 教育や e ラーニングにおいて効果的な学習を促進するためには、エビデンスに基づく教育・学習内

容の改善・高度化が必要となる。そこで、実際の教育現場を対象とした具体的なアプリケーションやツー
ルを開発し、実践を通じて記録される様々な学習行動を分析しモデル化を行っている。

（3）生体信号ビッグデータ解析 : 
様々な生体信号が蓄積されビッグデータを形成しているなかで、その利活用に向けた理論的、技術的

および倫理的問題の解決が望まれている。私たちは、心電図、脈波、加速度などの生体信号時系列デー
タを中心に、医療機関から得られるデータを含むバイオメディカルデータを解析し、環境因子が健康や
疾患に与える影響の新しい評価方法を確立し、長寿社会における予測・予防医療の推進に貢献すること
を目指している。

複雑系情報へのデータサイエンスによるアプローチ
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Advanced computing system with adaptive allocation of computing 
resources in a system.

System-wide spatial custom computing model and system architecture 
example for the model.

最適計算資源割り当てを行う先進的計算システムの例システム規模の空間的専用計算方式とその機構を有する先進的計算システ
ムアーキテクチャの例

We research the principles, methodologies, and designs of both hardware and software which allow 

us to successively improve performance, usability, and productivity of computing systems even in the 

Post-Moore era where semiconductor scaling becomes difficult or impossible due to the limitation of 

the Moore's law. Regarding hardware, we research novel computing principles and architectures which 

are appropriate in the Post-Moore era, starting with supercomputer ``Fugaku'' which is the cutting-edge 

high-performance computing system, and considering promising future advancement of semiconductor, 

packages, and communication technologies.

In the software field, we will explore how to develop software that takes advantage of advanced 

computer systems consisting of new computational principles and computer architectures. Unlike 

current computers that execute all processes on a single architecture computer, advanced computing 

systems need to allocate computing resources of the appropriate architecture according to the 

characteristics of calculations. We will study programming frameworks and execution mechanisms to 

automate this assignment and provide users with productive programming environments.

Pursuing Advanced Computing Systems for Post-
Moore era

先進的計算システム論講座では、ムーアの法則が限界を迎え半導体の微細化が困難となっていくポス

トムーア時代を見据え、ハードウェアとソフトウェアの両方に関して、原理・方式・実装を追求して計

算システムの性能や利便性を継続的に向上させていくための研究を行っています。ハードウェア分野で

は、現在の最先端の高性能計算機であるスーパーコンピュータ「富岳」を出発点として、半導体、パッケー

ジング技術、通信技術等に関して今後向上が可能なものと困難なものを調査しながら、従来の方式にと

らわれないポストムーア時代に適した計算原理や計算機アーキテクチャを探求します。

ソフトウェア分野では、新しい計算原理や計算機アーキテクチャから成る先進的計算機システムを活

用するソフトウェアの開発方法を探求します。あらゆる処理を単一アーキテクチャの計算機で実行する

現在のコンピュータとは異なり、先進的計算システムでは、処理に応じて適切なアーキテクチャの計算

資源を割り当てる必要があります。この割り当てを自動化し、生産性の高いプログラムの作成環境を提

供するためのプログラミングフレームワークおよび実行機構を研究します。

ポストムーア時代の先進的高性能計算システムを追求
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