
データ科学コース
Data Science Course

https://www.ds.i.kyoto-u.ac.jp/

コース概要
データ科学は、データから帰納的にモデル・仮説を構成する方法論として、近年その重要性が大きく増
しています。これは医療・教育・防災、農学・経済学・言語学などの他の学問分野に波及しており、また
それに伴って農業・製造業から流通・小売から金融・娯楽に至る様々な業界においてデータサイエンティ
ストのニーズが高まっています。
データ科学コースではデータ科学に関する研究拠点として、修士課程および博士後期課程の教育・研究
指導を通してトップクラスのデータ科学に関する専門家を育成します。また、周辺分野の学生や研究者を
積極的に受け入れることで新たな学際的な学術分野の創出に寄与します。
本コースに配属された学生は、データモデリング・機械学習・信号処理・パターン認識などのデータ科学
の中核となる手法に重点を置いて学びつつ、他コースの提供する科目を含め関連する実装・応用に関して
も幅広く履修することができます。また、学内外の研究者によって最新のトピックが提供されるセミナー
によって最先端の研究動向についても学ぶことができるほか、データ科学関連の研究所・企業等における
インターンシップも一定の要件のうえ単位認定が行われるため、基礎領域から応用まで幅広い分野に対応
した専門知識を学ぶことができます。

志望区分 研究室名
デ −１ 統計数理
デ −２ 統計推論
デ −３ 情報論的学習
デ −４ 信号情報処理
デ −５ 応用機械学習（知能計算）
デ −６ 応用機械学習（集合知システム）
デ −７ 医療健康データ科学
デ −８ 計算知能システム（連携ユニット）

Application code Group

DS-1 Statistical Mathematics

DS-2 Statistical Inference

DS-3 Information-Theoretic Learning

DS-4 Signal and Information Processing

DS-5 Applied Machine Learning (Computational Intelligence)

DS-6 Applied Machine Learning (Collective Intelligence)

DS-7 Medical and Healthcare Data Science

DS-8 Computational Intelligence Systems (Adjunct unit)
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統計数理分野 志望区分：デ－ 1

教授下平英寿 准教授本多淳也� �
統計学，機械学習，データサイエンスの手法と理論を探求

ビッグデータ、データマイニング、人工知能の流行を支える理論的基盤として統計学・機械学習は重
要な役割を果たしています。とくにランダムネスを考慮してデータから帰納的推論を行う方法論を提供
することが統計学の大きな特徴です。研究室では、人工知能やデータサイエンスの基礎となる統計学や
機械学習を融合する形でのデータ駆動型の帰納的推論の探求、すなわち「統計的方法論によるデータか
らの理解や思考の探求」を目指しています。

現実のデータにとりくんで，新たな理論を作る
かつて遺伝学においてR. A. Fisherが統計学を飛躍的に発展させたように、現実と向き合うことが方

法論の発展をもたらします。近年ではデータ収集や処理が容易になり、大量のデータを扱える方法論の
必要性が増しています。そして Transformerのようなニューラルネットによる言語モデルを学習させる
ことによって理解や思考が実現できる可能性も見えてきました。しかし、ニューラルネットがどうして
こんなに良いか説明できず、一方で、その性能が不十分な点も多いです。
研究室では、たとえば「自然言語処理のニューラルネットにおいて単語はどのように表現されている

か」を数理統計学の観点から理解するための研究を行っています。また、ベイズや頻度論といった統計
的方法論の基本的な研究に取り組んでいます。新薬の開発や新商品の推薦といった試行錯誤を要する動
的意思決定問題にも取り組んでおり、バンディットとよばれる定式化を通じた理論限界の追求から強化
学習を用いた実用的なアルゴリズムの構築まで理論・実践の両面から研究を行っています。

数学とプログラミング，どちらも重要
研究で最も重要なのはアイデアとデータです。そして数学とプログラミングは力です。定理の証明と

コーディングは似た作業ですね。数学に自信のある人、Python，R，C++のスキルがある人は活躍する
チャンスがあるし、やる気さえあれば研究を通して実力はつくものです。

最近の活動は研究室ウェブサイトを御覧ください　 http://stat.sys.i.kyoto-u.ac.jp

統計学・機械学習設計者 環境
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複雑ネットワークの統計解析

バンディット問題の理論とアルゴリズム
強化学習

情報幾何学モデル選択
情報量規準・汎化誤差

情報統合の多変量解析
ディープラーニング

時系列解析
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自然言語処理

単語のベクトル表現

分子進化系統樹と遺伝子発現解析
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統計推論分野 志望区分：デ－２

教授（国際高等教育院）原　尚幸� �
統計学・データ科学の数理

統計学・データ科学は,不確実性を伴うさまざな現象の帰結として得られるデータから,その現象のメ
カニズムを帰納的に解明するためのツールとして注目されてきました。近年では,大量のデータを用い
て,複雑な現象を解明するための統計的手法の開発が望まれています。当研究室では,統計モデル・機械
学習・統計的推論の理論に関する研究を行っています。特に,多くの変数間の相関や因果の関係を巨大な
グラフやネットワークを用いて記述した統計モデルの推測の方法論や,推測アルゴリズムに関し, 従来の
数理統計学・計算機統計学の枠を超えて,代数幾何学,組合せ論,最適化法など,数理の異分野の知見も駆
使して研究を行っています。

異分野融合研究を通した新たな方法論の開拓
統計学・データ科学は,異分野との融合,新たな応用分野の開拓を通して発展してきた歴史があり,今

後もそうあるべきと考えます。当研究室では,さまざまな異分野との融合研究を通して,統計学・データ
科学の社会における役割を理解しながら,新たな方法論の提案を目指します。具体的には,考古学・人類
学分野における遺跡出土品の産地構成比の時空間的推定問題と,その古代の生活様式やモノの流通方式
の時空間的変化や古人口の推定問題への応用, 認知科学分野 (心理学分野)における人の動きに関する多
変量時系列データの分析手法の開発,自然言語処理の金融価格予測への応用などの異分野融合研究を行っ
ています。



情報論的学習分野 志望区分：デ－３
教授 田中利幸　准教授 小渕智之

—様々な情報処理システムを数理的な観点で横断的に捉える—

不確実性がある環境下での情報処理にまつわる多様な課題を，数理的な観点で横断的に捉えることで
解明していくことを目指します．今日の情報処理の多くの課題は大規模な確率モデルにもとづいて定
式化でき，確率モデルの大規模さから立ち現れる法則性を活用することが，高度な情報処理を実現す
る鍵となります．大規模な確率モデルの情報数理を統計力学との類比で議論する情報統計力学や，統
計的機械学習や深層学習，データ科学に関わる理論的諸問題の検討などの主題群に取り組んでいます．

確率モデルにもとづく情報処理

不確実性を有する環境から意味のある情報をどう効率的に取り出すか，という問題は，機械学習をはじめ
として多くの情報処理に現れる理論的課題です．この課題に対して近年注目を集めている，環境の不確実性
を確率モデルによって記述し，それに基づいて推論，学習，適応を行う方法論について，統計科学，情報理
論，統計力学，情報幾何学等の立場から領域横断的，多面的に研究を行っています．

圧縮センシングの数理と応用

「圧縮センシング」は，データの「スパースさ」に着目した新しい情報処理の枠組みとして，数理と応用の
両面から近年大いに注目を集めています．圧縮の理論的限界の解明をはじめとして圧縮センシングの数理
的性質を明らかにするための研究を行っています．さらに本学医学研究科や薬学研究科の研究室等と共同
で，圧縮センシングの応用によるMRIなどの医用画像処理やメタプロテオミクスの高性能化に関する研究
も行っています．

深層学習の数理

深層学習が様々な分野で注目を集めています．深層学習は，仮説に対する柔軟な表現系と，実用的な学習手
段とを提供していますが，なぜ深層学習はうまくいくのか，深層学習に関連してなされている様々な提案は
なぜ有効なのか，という問いには，満足な解答が得られていないものがたくさんあります．深層学習に関し
て数理的な観点からの研究に取り組んでいます．

確率モデルにもとづく情報処理に関する研究成果の検証を主な目的として，空間データ解析，多次元デー
タのクラスタリング，通信における情報推定，強化学習，ゲーム理論，などの具体的な問題群についても研
究を行っています．我々の研究活動の特徴は「領域横断的であること」だと考えています．現在取り組んで
いる研究テーマも，多岐に渡る学問分野（情報理論，通信理論，確率論，統計科学，統計力学，機械学習な
ど）に関連しています．

研究室ホームページ http://www-adsys.sys.i.kyoto-u.ac.jp/

http://www-adsys.sys.i.kyoto-u.ac.jp/
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信号情報処理分野 志望区分：デ－4

教授（国際高等教育院） 林 和則

信号情報処理分野では，各種システムに現れる確率・統計的諸問題に対する数理モデルの構成法と解析，
および実際的な応用の際に必要となる有効なアルゴリズムの開発を行っています．具体的には，観測された
生の信号やデータから有益な情報を抽出するための方法論を体系化した統計的信号処理を武器に，移動体
通信や光ファイバ通信，IoTなどの情報通信分野を中心としたシステムの問題に取り組んでいます．

データ駆動型信号処理に関する研究
工学の様々な分野の問題において AIや機械学習の活用が検討されています．無線通信や光通信などの情
報通信分野もその例外ではありません．機械学習手法の利用には様々なアプローチが考えられますが，本研
究ではこれまで情報通信分野で蓄積されてきた知見を活かしつつ，データに基づく機械学習技術を利用す
ることを目指しています．情報通信のための信号処理では信号検出やチャネル推定などに繰り返しアルゴリ
ズムがよく利用されますが，繰り返しアルゴリズムはその処理を時間軸方向に展開することでニューラル
ネットワークによく似た構造をもつ計算グラフによって表現できます．この計算グラフ内の各ステップの処
理が微分可能であれば，計算グラフに対して誤差逆伝播法や確率的勾配法を適用することで，そこに含ま
れるパラメータを最適化することができます．このアプローチは深層展開と呼ばれ，従来からのドメイン固
有の知識を利用しつつ，いくつかのパラメータをデータに基づいて決定することで大幅な性能改善が期待
できるため大変注目されています．例えば，繰り返しアルゴリズムでは一般にステップサイズや学習率と
呼ばれるパラメータの設定が困難な問題になりますが，深層展開を利用することで各繰り返し処理におけ
る時変のステップサイズの最適化が可能となり，多くのアルゴリズムで大幅な収束速度の向上が確認され
ています．また，無線通信や光通信の受信機のように様々な処理が多段に行われる場合にも，深層展開の
アイデアを利用することで，最終的な出力における誤差が最小になるように各ステージの処理に含まれる
パラメータを一括して最適化することも可能です．従来からの信号処理技術と機械学習技術の融合により，
新しいアルゴリズムや信号処理手法を開発しています．

圧縮センシングに関する研究
圧縮センシングはスパースな未知ベクトルをその見かけの次元よりも少ない線形観測から再構成するた
めの理論的な枠組みで，スパースモデリングとも呼ばれます．線形観測から未知ベクトルを再構成する問題
は基本的で，多くの問題において興味のある未知ベクトルは何らかの変換領域でスパース性をもつことが
仮定できるため，圧縮センシングは様々な分野の問題に適用されてきました．本研究では未知ベクトルがス
パースのときだけでなく，各成分が離散値をとる場合にも圧縮センシングと同様に劣決定の線形観測から実
際に観測された未知ベクトルを再構成可能であることを明らかにし，通信路等化やMIMO信号検出，IoT

信号検出など様々な無線通信の問題に適用しています．また，情報通信の問題以外にも，X線を利用した非
破壊計測手法である蛍光 X線イメージングにおける超解像手法や，福島の原子力発電所廃炉作業に活用す
ることを想定した放射線源の高精度位置推定などにも圧縮センシングのアイデアを応用しています．

研究室のwebページ https://kazunorihayashi.github.io

問い合わせ先 hayashi.kazunori.4w@kyoto-u.ac.jp
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応⽤機械学習分野（知能計算）では、⾃然科学および教育学における実問題・実課題の解決のための
機械学習・データ科学の実践研究を⾏っています。⽣命科学や化学では、ゲノム配列・分⼦構造・分
⼦間相互作⽤など離散的な組合せ構造を機械学習に反映する必要があり、そのための技術研究にも
取り組んでいます。教育学では私たち⾃⾝の学習の効果・効率を向上させる教育情報基盤や⽅法の
開発に取り組んでいます。科学的発⾒・理解を通した具体的実践、記号論理・知識表現・アルゴリズ
ム設計など⼀般の離散構造処理との融合、⼈間の学習と機械の学習の対⽐を通じて、新たな知能計
算の基礎を拓くことを⽬指しています。 
 
 
➤ 離散構造を伴う機械学習 
ゲノム配列やタンパク質のアミノ酸配列、遺伝⼦ネットワークや化学反応ネットワーク、化合物の
分⼦構造など、⾃然科学では離散的な組合せの情報を取り扱う必要があります。こうした離散構造
を伴う機械学習の技術研究に取り組んでいます。有限離散的な要素の組合せが成す《離散構造》は、
グラフやツリーなどの汎⽤データ構造であり、「infinite use of finite means」として⾔語学の根幹で
もあり、論理推論、プログラム合成、アルゴリズム設計、知識表現など記号処理の基盤です。こうし
た記号操作による情報処理を統計的な予測モデリングと融合・融和させる技術を⽬指しています。 
 
➤ ⾃然科学における機械発⾒ 
私たちは⽇々⼩さな発⾒を通して世界を学習します。「発⾒」はまだ知らない情報の「探索」の⼀形
態であり、この意味で「学習」の発展型とも⾒なせるかもしれません。⼀⽅、発⾒には偶然が伴うた
め、何らかの意味で発⾒を合理化できるのかは⼈⼯知能や科学哲学の⻑年の関⼼となってきました。
抽象的な議論に陥りやすい機械発⾒の問題について、⾃然科学を再現可能な試験台として、機械学
習・データ科学の現代的技術を⽤いて実証的に再考する研究を⾏っています。実際に学内外の専⾨
研究機関と連携して、⽣命科学(⽣物学・医学・薬学・環境科学・農学)や化学・材料科学など、それ
ぞれの分野の課題解決を通じて科学的発⾒・理解に資する技術研究・実践研究を⽬指しています。 
 
➤ 教育データ科学・教育情報学 
学習管理システム、⼤規模オンライン講座（MOOC）、教育⽤ゲームなどを通じて、近年オンライ
ンでの学習がますます増加しています。学習体験や学習教材に関する教育ビッグデータに基づいて
教育の様々な側⾯を⽀援する⼈⼯知能などの新しい技術を実務に取り⼊れるための研究をしていま
す。こうした技術は現代の教育環境の基盤として、教育現場での利⽤と発展が益々拡⼤しています。 
例：学習者の知識獲得の状況の推定に基づく学習教材推薦・学習⽀援、学習者の成績の先⾏予測に
基づく学習⽀援、教員⽀援としての学習者の理解レベルに応じた⾃動グループ分け、など。 

 
問合せ先 
京都⼤学総合研究7号館324号室 ⼭本 章博（Phone：075-753-5995） 
近衛館302室 瀧川⼀学，FLANAGAN, Brendan 
電⼦メール：akihiro@i.kyoto-u.ac.jp 
研究室ホームページ：http://www.iip.ist.i.kyoto-u.ac.jp/  

応⽤機械学習(知能計算分野) 
教授 ⼭本 章博 

研究指導補助: CIREDS特定教授 瀧川⼀学  CIREDS特定准教授 FLANAGAN, Brendan 
             志望区分：デ−5 
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概要 
 当分野ではデータ解析技術を中心に人工知能の基礎技術の発展と、これらの実世界への還元を目指

して研究を行っている。特に、統計的機械学習やデータマイニング手法の研究開発を行うとともに、

様々な分野の重要な課題の解決に向けデータ解析の立場から取り組む。また、コンピュータだけでは

解決できない困難な課題に対して、人間とコンピュータの両者の力を合わせることで解決するための

方法論の研究も行う。 
 
研究テーマ 
・新しい機械学習手法の開発： 
機械学習は近年著しい発展を遂げているとはいえ、その適用範囲は未だ限定的であり、現実世界で

直面する様々な課題やデータ形式に対して適用できない場合も多々ある。このような新しい機械学

習の問題設定を発見し定式化を行うとともに、アルゴリズムの開発を行う。例えば高次元で疎なデ

ータを対象としたスパースモデリング手法や、グラフなどの複雑な構造をもつデータを対象とした

予測モデリング手法の開発などが挙げられる。 
・機械学習の先進的応用： 
マーケティングやヘルスケアをはじめとする様々な分野で利用されている機械学習技術であるが、

現実世界にはまだ多くの重要でかつ機械学習が力を発揮できる場面が潜んでいる。企業や国・自治

体など様々な協力者とともに新たな機械学習の応用を見つけ取り組み、データ解析技術を実世界で

インパクトのある課題の解決に結び付けることを目指す。 
・ヒューマン・コンピュテーション： 
最近、クイズや将棋などの極めて知的なタスクにおいて機械学習を含む知能情報技術が人間を凌駕

する力を示している一方で、高度な認識や創造的なデザインなどコンピュータだけでは成しえない

困難なタスクが未だ数多く存在する。コンピュータには困難な、さらには一人の人間では解くこと

のできない問題を、両者を適切に組みあわせて解決する「ヒューマン・コンピュテーション」の世

界を開拓することで、人工知能の新たな展開を目指す。 
 
問合せ先 
京都大学総合研究 7 号館 304 号室 鹿島 久嗣 (Tel: 075-753-5394) 
電子メール：kashima@i.kyoto-u.ac.jp

応用機械学習 

教授 鹿島 久嗣  助教 竹内 孝 

志望区分：デ－６ 
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概要 
国際⾼等教育院附属データ科学イノベーション教育研究センタ
ー（CIREDS）所属の⽥村寛教授の研究室です。21世紀の基礎教
養としての情報学・統計学を基盤とするデータ科学の教育と研
究を⾏う組織に属します。医師でもあるため、医学領域での経
験が⻑く、健康関連データ科学、医療DX、視機能のデータ科学、
データヘルス等の研究を主に医学部附属病院内で⾏っていま
す。 
 
 
研究テーマ 
・画像情報や遺伝情報も含む臨床データを活⽤した疫学研究 
主に眼科領域での観察研究を主体とした臨床研究で、発展著しいマルチマダリティーな
画像情報や遺伝情報を組み合わせ、病態解明・予後予測につなげる研究 
・ナショナル・データ・ベース（NDB）を含むレセプトデータを活⽤した疫学研究 
平成25年閣議決定の⽇本再興戦略で掲げられているデータヘルス計画の中核を担う、レ
セプトデータの⼆次活⽤などに基づいた疫学研究 
・病院経営改善を指向した病院情報システムの改善、新システムの実装に関する研究 
病院経営改善計画の中で、病院情報システムの改修・改善・⼆次活⽤は重要性が増して
おり、IOTや⼈⼯知能などの新しい技術を実務に取り⼊れるための課題の整理・実装検
証に関する研究 
・視線分析型視機能評価機器開発に関する研究 
アイトラッキングとAIを分析に実装した「視線分析型
視機能評価機器」では、視野を中⼼に視⼒や眼球運動と
いった複数の視機能の評価を⽬指している。また、再現
性⾼く他覚的に評価できるため、視機能評価研究の促進
も同時に⾒込んでいる。さらに、アイトラッキング結果
等のデジタルフェノタイプと認知機能の相関を明らか
にし、認知症及び軽度認知機能異常（MCI）のスクリー
ニングを⾏う医療機器としての開発も⽬指している。 
 
 
 
問い合わせ先 
〒606-8507 京都市左京区聖護院川原町54 京都⼤学医学部附属病院（第2駐⾞場北隣） 

先端医療機器開発センター 404号室  
視線誘導型視野計開発プロジェクト  
学内内線19-87666 
E-mail: htamura@kuhp.kyoto-u.ac.jp 

  

医療健康データ科学 

教授 田村寛 

       https://ds.k.kyoto-u.ac.jp/member/tamura/           志望区分：デ－7 



 

 

 

 

 

 

 

概要 

 

深層学習の発展により，機械学習手法は画像・言語処理などの分野で高い性能を達成しています．

しかし，大量の良質な学習データが手に入らない場合は性能が低いという問題があります．機械学

習をより広い分野で利用可能にするため，データが少量しかない場合や良質なデータが得られな

い場合など，望ましくない状況においても高い性能を達成できる機械学習手法の研究に取り組ん

でいます． 

  

研究テーマ 

 

・メタ学習 

通常の機械学習手法では，あるタスクで学習したモデルは，そのタスクでのみ利用できます．新しい

タスクが与えられたときは，そのタスクに関する大量のデータを集め，再度モデルを学習する必要

があります．この問題を解決するアプローチとしてメタ学習が近年注目されています．メタ学習で

は，新しいタスクが与えられたとき少量のデータでも性能が高くなるように，様々なタスクから学習

の仕方を学習します．メタ学習を活用することにより，人間のように，多様な経験から学習し，未知

のタスクに対しても少ない試行錯誤で高い性能を達成できる機械学習手法の実現を目指していま

す．具体的には，メタ学習に基づく少量データでの空間解析や異常検知の研究に取り組んできまし

た．また，人間のように言葉も活用して学習を効率的に行うメタ学習の研究も行っています． 

 

・帰納バイアスを活用した学習 

ニューラルネットワークは任意の関数を近似することができます．その柔軟性ゆえに大量の学習デ

ータが必要となります．そこで，タスクに関する事前知識を帰納バイアスとしてニューラルネットワー

クに導入することにより，少ないデータでも適切な関数を学習することを目指しています．例えば，

データの生成過程をニューラルネットワークに組み込むことや，入出力が特定の制約を満たすよう

なニューラルネットワークを設計することで，帰納バイアスを導入できます．また，生成過程を組み

込むことにより，データに潜む隠れた構造を抽出する研究も行っています． 

計算知能システム(NTTコミュニケーション科学基礎研究所連携) 

志望区分：デー８ 
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