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1 はじめに
情報システムで扱うべきディジタルデータは，画像や
音声など旧来のメディアデータはもちろんのこと，RFID
やセンサにより収集されるデータ，ソーシャルメディア
を介して発信されるデータなどが加わり，爆発的な増大
を見せている．今後も，いわゆる「超可観測」が進行す
ることで，扱うべきデータ量はさらに超大規模化してい
くと考えられる．これに伴い，計算性能の向上はもちろ
んのこと，その計算形態自体の再考が迫られている．
特にこのような大規模データを対象とする代表的アプ
リケーションである，信号処理やマイニング，機械学習
などにおいては，個々の計算結果の高信頼性と高精度を
必ずしも強く要求しない場合が多く，必要最低限の精度
で，いかにより早く結果を出力するか，あるいはより多
くの演算を行うかが重要となる．
このような背景から，出力の精度に重大な影響を及ぼ
さない範囲で誤差を許容しつつ，適切に近似計算を行い処
理を高速化・省電力化する，Approximate Computingと
いうパラダイムが期待されている [1]．本講演では，主に
Computation Reuse（計算再利用）が持つApproximate

Computingとの親和性，およびこれを活用した既存研
究について紹介した上で，著者らが進めるApproximate

Computing基盤の構想について紹介する．

2 Computation Reuse の活用
著者はこれまで，計算再利用の概念に基づくプロセッ
サ高速化手法を研究してきた．計算再利用とは，関数や
ループなどの処理ブロックに対し，計算に用いた入力と
出力をペアで記憶しておき，再実行時，過去と同じ入力
であった場合は，記憶された過去の出力（計算結果）を
再利用することで，当該処理ブロックの計算自体を省略
する考え方である．
この計算再利用において，記憶された過去の入力と現
在の入力との一致比較に曖昧性を持たせる，すなわち，
厳密に一致しなくとも近い値であれば一致したとみな
すことによって，近い入力に対する出力を再利用し，処
理量を削減できることに，著者らは非常に早くから着
目していた [2]．近年，この計算再利用と Approximate

Computingの親和性に着目した研究が数多くなされて
おり，著者らと同様に画像処理アプリケーションに対し
て応用したDSAの研究 [3]や，CNN計算のエネルギー
効率改善に応用した研究 [4]など，さまざまな試みがな
されている．

3 Approximate Computing 基盤の実現に向けて
Approximate Computingは省電力と高性能を両立す
るパラダイムとして期待を集めているものの，これをア
プリケーションに適用する統一的な計算基盤は今のとこ
ろ存在していない．そもそも，各計算の近似化が最終的
な出力に及ぼす誤差は強くアプリケーションに依存し，
また近似化の方法自体もさまざまである．
これに対し著者らは，Computation Reuse の際の入
力一致における曖昧性の調節により，出力誤差も調節可
能であるという発想に基づき，プログラマが出力誤差の
許容度を指定するだけで，動的に計算近似度を調整し，
指定された誤差の範囲内で最大のパフォーマンスを引き
出す，可用性の高いApproximate Computing基盤の実
現を目指した研究を行っている．
言語仕様とプロセッサ拡張とから成るこの計算基盤に

ついて，既にプロトタイプを設計し，シミュレーション
による評価を通じて，いくつかのドメインのアプリケー
ションにおいて，このアイディアが効果的に適用可能で
あることを確認しており [5, 6]，今後さらに機能拡張お
よび詳細な評価を行っていく予定である．
謝辞本成果の一部は，JSPS科研費 JP17K19971の助
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