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†992年 「Al白書」正誤表
1

訂正箇所 誤
1正

|

3頁右投下から6行目

1

インタフェー ス上」継 、
1

イ ン タ フェ ー ス と共 に、

5頁左段下から5行目

7頁 右投上 か ら22行 目

11頁左段上 か ら14行 目

11頁右段 上

19行 目か ら32行 目

15頁左段上 か ら29行 目

21頁 右段下 か ら5行 目

32頁 右段下 か ら8行 目

37頁 左段上 から3行 目

16頁 図表 皿・1・23

上か ら2つ 目の数値

276頁 図表Wく ト2

281頁 左段 上か ら4行 目

281頁 左段上 か ら11行 目

281頁 左段上 から14行 目

281頁 左段 上 から16行 目

281頁 左段 上か ら18行 目

281頁 左段 下か ら1行 目

281頁 右殿上 か ら3行 目

281頁 右段上 か ら15行 目

田3頁 左段 上 から9行 目

と排反的 な要求 である。

}こ の解決 には単 に両者の妥協

点 を探 るとい った姑息 な方法で は済 まな

い。』 人工 知能 システムは～

共通の問題 され る比率 も～

人間社会 における近代化が急速にに進んだ。

(1)の知識 の処理 であった。～

(2)、(3)、(4)の 知識を適切 に～

題解決の」△ちつの考 え方 と思 われる。～

知識ムース

遮 レーシ 日ン

常に効果が あった」Σ幽 、 「まあ効 果が

あった」38.1%で あ り、両者 を合 わせる と

繊 に達す る。

4ユ(113件)

後期:ト ー タルシステム開発(ユ Ω全週D

上 ⊥LStM、 ㈱ぷ 言語研 究所(AIR:AI

LanguageReseardhinSdtUte,Ltd.)に よって

の作成を品

語処理系を研究開発ゴニfU

評価を鉦i.e

理系の改良 ・拡張にフィー ドバック立□。

統合開発環境の研究等を丘i。

4.3試 験研究の趣

ドバツク幽 。

調査を実施一

ど排反的な要求である。この解決には単に

両者の妥協点を探るといった姑息な方法で

は済まない。人工知能システムは～

共通の問題 とされ る比率 も～

間社会 におけ る近代化が急速 に進んだ。

ここにで る(1),(2),(3),(4)は 第1■ 第1部2.

2(4p)に 出 る(1),(2},(3},(4)に 対応 します。

題解決のひ とつの考 え方 と思われる。～

知識ベース

シミュ レーシ ョン

常 に効果 があ った」54.1%、 「まあ効 果が

あ った」3&1%で あ り、両者 を合 わせる と

92.2%に 達する。

473%(113件)

後期:トinタ ルシステム開発(4年 間)

と し、㈱AI言 語研 究所(AIR:AILanguage

ResearChinstitUte,Ltd.)に よって実施 され

た。

の作成 を行 った。

語処理系 を研 究開発 した。

評価 を行 った。

理系の改良 ・拡張 にフィー ドバ ックした。

統合開発環境の研究等 を行った。

4.3試 験研究の結果

ドパ ックされた。

調査 を実施 した。
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白書

通商産業省機械情報産業局電子政策課

ICOT・JIPDECAIセ ンター

財団法人日本情報処理 開発協会

や 編

◎ 発行

人工知能の技術と利用
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近年 、 人工 知 能(AI:ArtificialIntelligence)分 野 に お い て 、 ファジ ィや ニ ュー ラルネ ッ トワー クな ど新 しい パ

ラ ダ イム が提 唱 され 、 また 、 知 識 処 理 技 術 に お い て も、 新 しい 推 論 技 術 や 知 識 獲 得 技 術 の研 究 が 進 め られ 、

さ らに大 規 模 な知 識 ベ ー ス構 築 の必 要 性 が 認 識 さ れ て お ります 。

こ の よ うな状 況 を反 映 して、AI関 連 の学 会 や研 究 会 な どの活 動 が活 発 化 して お り、N技 術 の基 礎 研 究 と応

用研 究 は ます ます 進 んで お ります 。AIの 実 用 化 に つ い て は 、コ ンピュー タユ ーザ の 約25%が 何 らか のAIシ ステ

ム を導 入 して お り、特 に エキ スパ ー トシステ ム の利 用 は 、導 入 システ ムの 約30%が 実 用 システム と して 稼働 し

て お ります 。 しか しなが ら最 近 、AIと い う言 葉 そ の もの は ビジ ネスの 場 で 使 用 され る機 会 が 少 な くな り、AI

産業 も当 初 期 待 して い た よ う に は進 展 して はい ない 状 況 にあ ります 。 その 理 由 と して は、AIに 対 す る期 待 が

過 大 で あ っ た こ と、AIツ ー ル の機 能が ま だ 不 十 分 で あ る こ とな ど もあ り ます が 、 一 方 、AIを 各 種 アプ リケ ー

ションの知 的 化 技 術 と して捉 え、 従 来 シ ス テ ム の一 部 にAI的 手 法 に よ る機 能 を イ ン テ グ レー シ ョン した り、

エキスパ ー トシス テム の プ ロ トタイ ピング的 開 発 手 法 を新 しい ソフ トウェア 開発 技 術 の 一 環 と して 捉 え る な ど 、

もはやAIを 特 別 視 せ ず 、従 来技 術 に 自然 に 溶 け 込 ん だ存 在 と して認 識 す る よ う に な っ た とい う こ とが挙 げ

られ ます 。

この よ う な傾 向 は 、AIの 実 用 化 の 一 つ の側 面 で あ り、今 後 さ ら に システム を知 的 に レベ ルア ップす る技 術

と して はAIは 必 須 で あ り、経 営 戦 略上 も重 要性 が高 ま る もの と思 わ れ ます 。

この よ う な状 況 を踏 ま え て 、ICOT-JIPDECAIセ ン タ ーで は 、 「AI動 向 調 査 委 員 会(委 員 長 大 須 賀 節 雄

東 京大 学 先 端 科 学 技 術 研 究 セ ンター ・セ ンター長)」 を設 置 してAIの 技 術 と利 用 動 向 を毎 年 継 続 して調 査 して

お ります 。 同調 査 の 成 果 は、 追 加 編 集 の上 、 「AI白書 」 と して発 刊 し、広 く ご利 用 い た だ い て お り ます 。

今 回発 刊 い た します 「AI白書1992一 人工 知 能 の技 術 と利 用 」は 、 前 回 の継 続調 査 と して 、ユ ーザ のAI導 入 利

用状 況 とAI技 術 動 向 を包 括 的 に捉 え る 全体 動 向 、 お よび 、ハ イライ トテーマ と して 大 規 模 知 識 ベ ース(VLKB:

VeryLargeKnowledgebase)技 術 の 研 究 開発 動 向 、 さ ら にAI関 連 施 策 や 標 準 化 、AI人 材 育 成 、 海 外 動 向 な

どを取 り上 げ て お ります 。

AIお よ び 各種 の 知 的 シ ス テ ム に関 心 を持 た れ る研 究 者 ・技 術 者 ・管 理 者 ・調 査 企 画担 当 者 な ど広 い読 者

の方 々 に ご利 用 い た だ け る白 書 で あ る と考 え て お ります 。

最 後 に、 本 書 を 取 りま と め る にあ た りご尽 力 い た だ き ま した 大 須 賀 委 員 長 を は じめ とす る 委 員 会 委 員 各

位 ・ な ら び に 、原 稿 執 筆 ・資 料 提 供 な ど に ご協 力 い た だ き ま した 関 係 各 位 に 、 深 甚 な る感 謝 の意 を表 す る

次 第 で あ り ます 。

財団法人 日本情報処理開発協会

会 長 影 山 衛 司

…川





委員会名簿

Al動 向調査委員会

委 員 長

委 員

〃

〃

〃

〃

〃

〃

オブザーバ

〃

〃

大須賀節雄

栗田 昭平

古川 康一

高橋 三雄

横井 俊夫

武井 欣二

岩下 安男

山本 欣子

古谷 毅

宇治 浩明

原 弘

(敬称略、順不同)

東京大学先端科学技術研究センター教授

評論家 ・中央大学経済学部講師

(財)新世代 コンピュータ技術開発機構 ・研究所研究担当次長

筑波大学大学院経営システム科学専攻教授

㈱ 日本電子化辞書研究所 研究所長

東京都立航空工業高等専門学校 教授

(前(株)東 芝 総合研究所情報システム研究所主任研究員)

(財)金融情報システムセンター 安全対策部長

(財)日本情報処理開発協会 常務理事

通商産業省大臣官房情報管理課 課長補佐

(前通商産業省機械情報産業用電子政策課課長補佐)

通商産業省機械情報産業局電子政策課技術係長

(財)新世代コンピュータ技術開発機構 ・調査国際部長

Al技 術専門委員会

長

員

員

〃

委

委

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

横井 俊夫

内田 裕士

小山 照夫

武井 欣二

田中 克己

田中 裕一

寺野 隆雄

西尾章治郎

藤沢 浩道

牧野 武則

松尾 文頭

松本'裕 治

(敬称略、順不同)

(株)日本電子化辞書研究所 研究所長

(株)富士通研究所 情報処理研究部門言語研究部長

学術情報センター研究開発部 助教授

東京都立航空工業高等専門学校 教授

(前(株)東 芝 総合研究所情報システム研究所主任研究員)

神戸大学工学部計測工学科助教授

(財)新世代コンピュータ技術開発機構 ・研究所第6研 究室長

筑波大学大学院経営システム科学専攻助教授

大阪大学情報処理教育センター助教授

(株)日立製作所 中央研究所主任研究員

東邦大学理学部情報科学科助教授

九州大学工学部電気工学科教授

京都大学工学部電気工学第二教室助教授

V



Ai利 用専門委員会

委 員 長

委 員

〃

〃

〃

〃

〃

特別委員

〃

〃

高橋 三雄

真田 英彦

岩下 安男

江原 淳

一瀬 益夫

藤田 昌弘

瓜田川禎男

空閑 茂起

玉川 雅浩

美濃 川頁亮

筑波大学大学院経営システム科学専攻教授

大阪大学経済学部教授

(財)金融情報システムセンター 安全対策部長

専修大学商学部助教授

東京経済大学経営学部助教授

(財)関西情報センター システム部長
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第1編 総論

第1部Al技 術 の新段 階 一 システム化 へ向 けて

科学技術の多くの分野は萌芽期、体系化の時期、

成熟期の過程を経る。

人工知能(N:ArtificialIntelligence)も 同様であ

る。各段階で研究アプローチが変わらねばならない。

AIは これまで主として要素技術の研究を進めてきた

が、ようやく萌芽期を経て体系化の時代に入ろうと

している。従ってこれからの研究方法 も変らねばな

らない。もちろん体系化の時代になっても萌芽的研

究が終了するわけではなく、その重要性は維持され

るが、新 しくシステム化のための技術開発が必要に

なる。これには研究者に広い視野が要求される。シ

ステム化が成功 して初めて成熟期を迎え、大きな成

果が期待 されるようになる。

1■ はじめに

これまでのすべての科学技術が辿ってきたものと

同じ歴史の経過を人工知能も歩んでいる。それは萌

芽的な時代を経て体系化の時代に入り、成熟期を迎

えて終結するという、いわば人間の一生に似た過程

である。多 くの場合、萌芽期は混沌の時期であり、

研究者にとっては将来の姿が見通せないため、いわ

ば手探 りで暗闇の中を進むようにして新 しいものを

見いだしてゆかねばならない。将来が見えないため、

たまたま見いだされた小さな発見が直ちに大 きな利

用価値を持つかのごとき錯覚も生じかねない。この

ような例はこれまでの人工知能研究の歴史の中に幾

度となく見られる。 しかしこのような知見が蓄積さ

れてゆくにつれ、おぼろげながら分野の全体像が現

れ、体系化の時代に入る。この時期は、得られた知

2

見の相互関連を明らかにすることによって体系化を

進めるとともに、周辺分野との関係を明らかにして

AI分野のアイデンティティーを明確にしてゆく時期

である。この過程を経て分野の基本が確定 し、成熟

期を迎え、その結果としてさまざまな成果がもたら

される。

人工知能は今ようやく萌芽期から体系化の時期を

迎えようとしている。この意味で現在は人工知能研

究の一つの転換期にあるともいえる。萌芽期と体系

化の時期では研究のアプローチも異なってくるから

である。この違いは要素研究に加えシステム研究が

重要な役割を担うという形で現れる。ここで要素研

究とはシステムを構成する要素技術の研究である。

その研究アプローチは狭い範囲の純粋な現象あるい

は概念を、他の諸概念から切 り離 して追求し明らか

にしてゆくものであ り、これまで知識表現、推論、

学習、探索などの人工知能の基礎概念 とされたもの

から、自然言語処理 ・理解、画像処理 ・理解、定理

証明など本来はより総合的に進め られるべ き研究

も、実際には要素研究に近い形で行われてきた。体

系化の時期のシステム研究は、これらの要素技術を

有機的に統合することによって実世界で真に意義の

ある人工知能システム像を確立することが目標であ

り、その実現のために不足 している要素技術あるい

は要素技術を関連づけるために必要 となる新技術を

開発するものである。これには要素技術に関する知

識、システム化の技術から、想定されたシステム像

と周辺分野との関連 に到る広範な知見 を必要 とす

る。人工知能は、現在、世界的趨勢として、萌芽的

研究の時代からシステム化の時代への移行が開始さ

れたといえる。それは例えば大規模知識ベース開発

が研究者の関心を呼ぶといった形で現われている。
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しかし、大規模知識ベースといえども将来の人工知

能システムの一部であって、これにより全体 として

の人工知能システム像が確立されるわけではない。

将来の人工知能にとって最も重要かつ困難なのは大

規模知識ベースを効果的に利用できる人工知能シス

テム像を確立 し、そのシステム構成を明らかにして

ゆくことであるが、これは未解決のままに残 されて

いる。本稿ではこのような立場から主として人工知

能の将来について概観する。

2■ 人工知能に何が要求 されているか?

人工知能システム像を確立するには、要素技術か

らいかにしてシステムの内部構造を構成するかとい

う面と、外部の周辺分野との関連あるいは社会にお

ける人工知能のアイデンティティーをいかなる形で

達成 してゆくかの両面を見通 しておかなければなら

ない。この両面は相互に依存関係にあるが、どちら

を主とするかによって、既知要素技術に基づいてい

かなるシステムが実現できるかを考えるボトムアッ

プのアプローチと、周辺に対 して最 も大きな影響を

与えることのできるシステムはいかなるものかとい

うところから開始 して、その実現のためにいかなる

要素技術が必要であるかという発想に基づ くトップ

ダウンのアプローチがある。実用性の高いシステム

像を築き上げるとしたら後者のアプローチを取るこ

とが必要である。

一方、人工知能にはコンピュータ科学としての側

面と、認知科学的側面があるといわれてきた。前者

は最終的には知的機能を備えたコンピュータを実現

することが目的であ り、後者は機械 という目を通 し

て知的機能の考察をより深 く行うことによって人間

自体の理解の一助にしようとするものである。シス

テム化の議論は主として前者の立場で行うものであ

り、本稿でもこれに限定する。この立場で人工知能

3

システム像を考察するとき、周辺分野との関連と同

時に、従来のコンピュータ技術 との関連を明らかに

してゆ くことが必要になる。改めて言うまでもない

が、人工知能とこれまでのコンピュータ分野で培わ

れてきた技術は異質である筈はなく人工知能はコン

ピュータ技術の一発展形態 と考えるのが妥当であ

る。 したがって人工知能システムを考える際には、

従来技術につけ加わる部分は何かを明確 にするこ

と、それによって人工知能システム内で従来の技術

および情報 リソースを完全に活用するための条件を

明 らかにすることが不可欠である。この節ではこれ

らの点に重点を置いて考察する。

2」 コンピュータと人間の関係

従来のコンピュータ利用では、知的な問題解決の

部分は人間に、数値的な処理の部分ば機械にという

切 りわけが前提とされていた。しかし今後、このよ

うな単純な役割分担が成り立たなくなってゆく。今

日でも設計問題など、問題解決の中で知的な処理を

要する部分が増え、支援率を高めるためにも機械の

知能化が必要になってきている。必要とされている

のは、問題解決に際 して、より高いレベルで人を支

援することので きる新 しい高機能かつ汎用システム

の概念である。

これが利用者が心に抱 く人工知能システムの形態

である。利用者はコンピュータに対 し、問題解決の出

来るだけ多くの部分を受け持ってくれることを期待し

ている。ただし、問題自体は人間の側から発生するの

で、問題の提起から解の生成までのどこかの点で、人

から機械への問題の伝達が行われねばならない。どの

段階で、どの様にこの伝達を行うかの問題はマンマシ

ンインタフェースと共に共、情報処理機械の仕組み

に関わる大問題である。問題解決過程に適切な切れ

目があれば、そこを人と機械の分担の境とすれば良

い。この選定が適切でないと両者間で情報のや り取

りが錯綜 し、円滑な協力が保証されない。このよう

な境界としては、それを境に問題解決の過程が異質



第1編 総論

な部分に転換するような箇所、情報の表現あるいは

操作が変化するような所があれば望ましい。

この議論は昨年の 「品白書」の総論第1部 にも触

れられていることであるが、以下の議論に密接に関

わるので、一部の重複をお許 し頂きそれを参照しな

がら議論を進める。問題解決の過程と、この全体の

手順の中で、機械が どの段階から関与できるかを示

したものが図表1-1-1で ある。Aは 従来のコンピュー

タの方式であり、その成功 した一つと言える。それ

は問題解決過程の中で解を求める段階が終了し、そ

の数値を求める段階に入る箇所である。この場合、

実問題と機械の間に解答手順 として人間によって与

えられるプログラムが介在するので、コンピュータ

としてはプログラ ミング言語を構文的に忠実に実行

する機構 となっていれば良い。この方式においては

実際に問題の多様性に対応 しているのは人間であ

る。これがコンピュータ設計を容易にしていた。 し

かし、この段階は問題解決のかなり下流に位置する

ため、コンピュータがカバーできる範囲は大きなも

のになり得ず、また問題の伝達のためにプログラミ

ングという新たな操作が必要になる。人工知能シス

テムの目的は現実の問題を直接受け入れ、それを解

決することであり、それはこれより上流で人と機械

の境界を見いだすことである。この可能性はBで 示

した問題表現の後である。問題の表現 とその解決は

異なった操作だからである。人工知能に要求される

のはこれを実現することである。なお、特殊な環境、

例えば宇宙空間で作業するロボットの制御用人工知

能などでは人間が介存せず、人工知能コンピュータ

がセンサーを通して直接外界 と接するCの ような場

合 もある。ここでは最も普通のBの 場合に話題を限

定する。

実世界においてはさまざまな問題が発生する。A

とBと の最 も大 きな違いは、Aに おいてはコンピュ

ータは実際の問題 とは直接接触せず、必ず問題ごと

にその問題をコンピュータ向きに整理する人間が介

在 しているのに対し、Bで はそのような中間の人間

無 しで問題を解決することが前提になっていること

である。Bの ような汎用的な人工知能システムを開

発するために生 じる問題の中で最 も本質的と考えら

れるのは、固定的な機構のコンピュータによってど

のように現実の問題の多様性に対処するかの問題で

ある。問題の多様性に対応しようとしたらその要因

を探 る必要がある。

2.2問 題の多様性の要因

多様性を生 じる要因としては以下のものがある。

(1)対象分野一問題やその解決のための知識の表現

(2)問題の型一対象の表現中の未知量の求め方の相違

(3)問題の規模一問題解決に関わる情報量

(4)問題解決の時間制約

(5)その他

図表1-1-1問 題 解 決 に お け る人 と機 械 の 分担

問題の表現一問題の理 解答の提示の動機

ユ ー タ

(プ ロ グ

エ ー ス) 新 しい可

新 しい可能性(自 動化

4

d
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対象分野が異なると問題そのものや問題解決に関

わる情報が異なり、当然、問題解決法 も異なってく

る。問題の多様性を生 じる第一の要因がこれである。

もし、問題の表現と問題解決法の表現を分離するこ

とができて、しかも分野によらず共通の問題解決の

基本方式が存在 し、それを前 もってコンピュータに

与えておくことができるならば、分野ごとの知識を

そこに付け加えることによって問題が表現される。

すなわち同一のシステムで知識ベースを入れ換える

のみで、分野の多様性に対応することができる。こ

の思想を実現しようとしたのがエキスパー トシステ

ムシェルであったが、これまでの方式が(1)の 部分

のみを見て、他の部分をなお ぎりにしていたため余

りに単純であり、適用範囲に自ずから制約がある。

同じ分野の対象を扱っていても、その表現のうち何

が未知量であるかによって問題の型が異なってくる。

基本的には決定型問題と非決定型問題に分かれる。問

題解決の基本方式としてはこの両方を適切に表現す

る方式であることが望ましい。問題規模が大 きくなる

と、問題解決のための情報処理量が大きくなって、一

人の人間の能力を超す。したがって処理単位が適切な

大きさになるまで問題を分割することは問題解決にと

って本質的機能である。この分割法自体が問題解決の

方法論に関わる重要な技術であり、問題解決過程の設

計が必要かつ可能になる[OHsgi]。 しかもこの設計

に際し、問題自身の表現とその解決のための知識を与

える部分とは切 り離して行うことができる。問題解決

が人間機械系として行われるとしたら、コンピュータ

もこの単位で問題を分割することが望ましい。したが

ってこの分割問題は協調分散型エキスパートシステム

の問題でもある。

時間制約は人工知能の特徴である柔軟性や成長性

と排反的な要求である。

要求である。この解決には単に両者の妥協点を探

るといった姑息な方法では済まない。、人工知能シ

ステムはこれらを考慮 し、対応が とれるようなもの

であらねばならない。

5

3■ 人工知能技術の全体像 と研究の現状

以上は周辺の応用分野から見たときの人工知能へ

の課題であり、当然人工知能技術が解決してゆくべ

きものである。そのためにはこれらの課題を分析し、

より具体的な目標設定を行う必要がある。このよう

に設定される目標を達成するにはさまざまな技術開

発が必要になる。これまでそれらが要素技術 として

開発されてきたが、エキスパー トシステムを始めと

してその中のい くつかのものが クローズアップさ

れ、あたかもそれが人工知能のすべてであるかのよ

うに周辺では受け取られてきた。 しか し、上記のよ

うに、人間が行うすべての活動を支援する技術は多

様な要素技術を含む総合技術として初めて成 り立つ

ものであ り、これまでたまたま実現可能となったい

くつかの技術でこと足 りるほ ど単純な ものではな

い。これからの人工知能研究者には未開発の部分を

補い、総合技術として全体で人工知能としてのアイ

デンティティーを確立する努力が望まれる。そのた

めに、最近になって人工知能技術の全体像を作るこ

と、すなわち必要な要素技術とそれらの相互関係に

よって人工知能技術の体系を表わそうとする試みが

なされるようになってきた。これは、これからの人

工知能開発の方向を見定める上で有用である。この

ような試みのうち、ここでは本書第皿編集1部 第1

章で用い られている図表M-1-1を 引用 しなが ら議論

を進める。それを再掲したのが図表1・1・2である。

このように一覧表にしてみると、要素技術に関 し

ては程度の差はあれ、人工知能の分野で万遍なく関

心が向けられていることが判る。ものによってはす

でにかなり高度のレベルに達 しているものもある。

この意味で人工知能は確実に進歩 している。ただし、

このようなまとめ方の通例として、個々の要素技術

は容易にリス トアップされるが、それらの間の関係、

すなわち総合化、あるいは統合化の部分が必ずしも
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十分に表されないという点には留意する必要があ

る。すでに述べたように統合化 こそが次の目標とな

るべき重要課題である。これには要素技術をいかに

関連付け、機能統合の観点からシステム化を実現す

るかという問題と、いかにして問題領域ごとの知識

をより普遍的な知識のもとで集大成 して大規模知識

ベースを構築するかの問題がある。

機能統合はシステム化技術の問題であるが、利用

する立場を無視してこれを進めることはできない。

この点は従来のコンピュータ技術の発想と最 も異な

る点である。従来、コンピュータ利用に際しては、

必ず間にプログラマーが介在 した。したがって問題

がいかに複雑であっても、プログラマーが利用可能

なシステムの機能に合わせて実問題をコンピュータ

向きに展開するのが伝統的方式であった。このこと

は問題解決にはまずプログラムを書 くという段階が

図 表1-1-2人 工 知 能 技 術 の 全 体 像

関 連科学 ・工 学
、「

哲学 言語学 計算言語学 物理学 建築工学 法学
心理学 論理学 画像工学 化学 土木工学 経済学

認知科学 数学 ロポツト工学 生物学 原子力工学 経営学

神経生理学 ソフトウエア科学 電子工学 宇宙工学 医学
機械工学 情報工学 農学

分子工学 教育工学
＼ ノ

▽

△

＼ノ

∠＼ ∠＼

＼■

(■)

Al応 用技術Al基 礎技術

(■ θ

AI基 盤技術

、

r
推論

学習

探索

問題解決

知識表現 ・利用 ・獲得

プラ ンニ ング

コネクショニ ス ト・モ

デル

ファジィ理論

＼

、

ノ

r、
知識ベース技術(知 識工学)

自然言語処理 ・理解

音声処理 ・理解

画像処理 ・理解

行動制御

定理証明

自動プログラミング

数式処理

協調問題解決
＼ ノ

r、エ キスパ ー トシステム 機械翻訳

解析型 自動抄録

合成型 知的ワープロ

知的CAD音 声ワープロ

知的CAI自 動翻訳 電話

知的CASE

知能 ロボ ッ ト

自動走行 ・操縦

＼ ノ
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6
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必然であるとする現行コンピュータの原理そのもの

に起因している。そこではシステム化は実問題の一

般的な性質などとは直接関わりなく行われてきた。

すなわち、これまでのシステム化は、ハー ドウェア

技術の親展に応 じて行われ、人間がプログラムを作

ることを前提にしてそのプログラミングをし易 くす

ることが目的であり、新 しく開発された技術を逐次

的にシステムに組み込むという形でボ トムアップに

行われてきた。プログラムは実問題をこのように時

代と共に変化するシステムに結び付けるものである

から、本来機械依存であった。これに対 し、実問題

との関連でいえば、人工知能はこのような中間のプ

ログラミング無 しで問題解決を可能にすることを目

標にしている。 したがってここでのシステム化は問

題解決に直接関与することを目的として行われねば

ならない。そのためには問題そのものをよく知る必

要がある。前節の議論はこのための第一歩であった。

またこれが可能であるためには問題解決に際 して必

要とされる機能及び機能間の関連が、要素技術から

構築されるシステムの論理構成とマッチしたもので

なければならない。逆にシステム化技術はこれを保

証する形で進められねばならない。より端的に言え

ば、従来のボトムアップのアプローチに対 して トッ

プダウンアプローチによってシステムの設計をする

必要がある。同じシステム設計という表現を用いて

はいるが、この両者はシステム設計の方法論が基本

的に異なるものである。

なお、統合化に基づくこのようなアプローチは、

問題の多様性に拘らず、標準的な問題解決法が存在

することを前提 とする。もしそのようなものがなく、

問題ごとに固有の問題解決法を定めるほかないとし

たら、従来のプログラミングによる方法しかなく、

人工知能研究そのものが無意味になってしまう。ま

た、もし標準的な問題解決法が無いとしたら、人間

でも一部の特に優れた人を除き問題解決法の修得は

困難iであり、今日のような文明の発達を見ることは

無かったであろう。問題解決の基本的方法論は存在

7

し、人間は教育によってそれを学ぶことができる。

近代科学教育はそのようにして行われてきたし、現

代文明社会が存在することがその間接的な証明にな

っている。

教育が可能であることは、その多くを言語によっ

て表現することができること、したがって、コンピ

ュータ化の対象とすることが可能であることを意味

する。より厳密にいうなら、個々の問題ごとにその

解決法を問題解決の時点ですべて表現する必要はな

く、問題の発生以前にその少なくとも一部を定めて

おくことは可能である。この部分を予め知識 として

与えておくことによって、問題ごとにそれを与える

必要はなくなり、処理は自動化する。本来、知識表

現はできる限りこれを可能にするように定められる

べきものである。もちろんすべての情報を前 もって

与えておくことができるわけではない。問題に固有

の部分もあり、それはマンマシンコミュニケーショ

ンによって補わねばならない。この割合は問題に依

存 して定まる。標準化できる方法論は何かを知るこ

とが、実問題を知ることである。

さらに詳 しく言えば、問題はいくつかの領域に分

類され、同じ分野内では共通の問題される比率も高

い。このような理由から、これまで、問題の領域ご

とに知識ベースを作るという傾向が強かった。しか

し、問題の発生はこのような既存分野内で必ず発生

するという保証はないし、分野を越えた共通の方法

論 もある。したがって、狭い分野内の知識を集めた

システムではす ぐに限界に達してしまう。このよう

なことから、近年、より大規模な知識ベースを構築

しよ う とい う試 み が な さ れ る よう にな っ た

[LENAT90b]。 しかし、このような大規模知識ベ

ースは機能統合を可能にするシステム化が行われて

初めて効果を発揮するものであることに留意する必

要がある。なぜなら、それがなければ大規模知識ベ

ースも結局は利用できないからである。

このように人工知能の研究は問題の存在が比較的

容易に理解できる部分から始まって、次第に、理解
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が しにくいため見落とされがちだった本質的な部分

に近づいてきた。例えば、自然言語処理や定理証明、

あるいは分野を限定 したエキスパー トシステムな

ど、1970年から1980年代にかけて積極的に研究開発

が進められたものは(解 決法の難易とは別に)問 題

としては認識しやすい。しかし、今日、指摘 されて

いるのは、現実問題に対したときのこれらの成果の

脆さである。これらの研究開発の経験を通 し、また

その限界のブレークスルーを求める努力の過程でも

う少 し問題解決という行為の内部に踏み込んでいっ

た結果、最近、大規模知識ベースへの関心が急速に

高まってきた。これは問題解決において、領域の壁

を越えて知識を集積することが不可欠であることが

認識されてきたことを意味する。しかし、知識はそ

れを適切に利用 したときに初めて価値を生 じる。大

規模知識ベースを使いこなすためには、まず問題解

決という情報処理のメカニズムを定式化 し、それと

対応するように知識の動的な構造化を可能にするこ

とや、全体の動作を適切に制御することなどが必要

である。これを理解することによって、ようやく機

能の統合化の必要性が理解され、その方式への見通

しが得られるようになる。この逆に、このような最

深部の技術が確立されない限 り、表面的に現れてい

る問題は(存 在は容易に理解できても)解 決は困難

である。このように考えるなら、人工知能システム

開発の手順は実世界の問題の分析から始めて トップ

ダウンに図表1-1-3の ようになされるべ きであると

図表 い1-3Alシ ス テ ム 化 の 手順

1)多 種問題の集積と問題の分析

2)問 題解決方法の確立 と必要機能抽出

3)必 要機能を満たす要素技術と、基本的問題解

決手順の確立ならびに基本的問題解決手順内

での要素技術の配置の決定

4)問 題解決手順に対応するシステム論理構造の

設計

5)各 要素技術 とシステム論理構造のコンピュー

タ技術による実現
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いえよう。

上記のことを念頭において、人工知能研究の現状

を見てみよう。紙幅の都合で個々の研究状況に立ち

入ることは避け、一般的な傾向のみを記す。

3.1要 素技術

図表1-1-2でAI関 連の技術を中段の2レベルの諸技

術 とするなら、純粋に要素技術とされるのはAI基礎

技術である。AI応用技術はAIシステム技術が確立さ

れて初めて目的が達成されるので、理想的にはAIシ

ステム技術の確立後に開発に着手するのが望ましい

ものである。AI基盤技術とAIコンピュータ技術は要

素技術 とシステム化技術の中間にあって、この両方

を考慮 しつつ技術開発が進められることが望ましい

ものであるが、システム化技術が未だ十分に進展 し

ていない状況のもとで今日行われている研究の多 く

は要素技術的な性格が強い。各基盤技術は要素技術

を前提として進められるという性格から、要素技術

よりは複合的技術ではあるが、個々の技術は比較的

独立性の強い技術であるという意味では要素技術に

近い。この意味で図表1-1-2に おいても要素技術に

含めているし、以下でもそのように扱 う。ただし基

盤技術の中でも、知識工学技術や自動プログラミン

グ等はシステム化の傾向の強いものであり、他のも

のとは性格が異なる。同様に、AIコ ンピュータ技術

はコンピュータ技術を前提として開発されるもので

あるという性格から、現行のコンピュータ技術より

は複合的な技術であり、本来、AI基盤技術以上にシ

ステム機能統合を前提 として開発が進められるべき

ものであるが、現状では上述のような統合化のステ

ップは踏んでいない。

要素技術といってもシステム化技術 と無関係に進

めて良いというわけではない。図表1-1-2に 示され

ているようなレベルの要素技術は実際にはかな り応

用依存の面を持っている。たとえば、人工知能にお

いて最も基本的な概念とされるのは知識表現である

ことは人工知能研究の初期から言われてきたし、さ

"

、

-
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まざまな知識表現が提案されてきたが、今なおこれ

は未解決の問題とされている。この理由の一つは知

識表現がすべての機能の根底にある基本概念である

だけに、それを決めるのが難しいということである

が、もう一つ、従来提案されてきた多 くの知識表現

は応用上不十分であるという理由で失格とされてき

た経過からも明らかなように、もはや応用を無視 し

ては要素技術といえども成り立たないのである。

もう少 し個別に見てみよう。人工知能の要素問題

として代表的なものが上記の知識表現と推論及び探索

であろう。知識表現は本質的には人工知能研究の初期

に提案されたものと変わらず述語論理、フレームなど

が用いられている。 しかしながら、これによって知識

表現の基本は現在のものでも十分であると断定するこ

とはできない。上述 したように、現在のところ実問題

に耐える人工知能システムは実現していないので、そ

の原因の一つに知識表現が関わっていないとは言い切

れない。人工知能システム像に基づいて知識表現が考

慮されていないことが、強力な人工知能システムが実

現していない理由でもあり、知識表現が変わらない理

由でもあるといえるのである。

知識表現自体は変わらないが、その使い方は変わ

ってきた。顕著なのはさまざまな推論が提唱されて

きたことと、一つのシステムに性質の異なる知識表

現たとえば述語とフレームを備え、それぞれの特徴

を活か して問題の多様性に対処 しようとしているこ

とである。推論に関する研究は近年一つの流行のよ

うな趣すら示しているが、内容を見ると、これにも

2種類の系統がある。一つは認知科学的な立場で、

人間の思考に近い推論を論理的な道具建てでコンピ

ュータによって実現 しようとするもので、記号処理

に基づく帰納推論や類推、発見的推論、暗黙推論、

非単調推論、サーカムスクリプションなどがある

[AI自書91]。 これらは基礎研究 として行われてい

るので、中には類推のように実現の可能性が高 く、

応用側からも強 く実現が望まれているもの もある

が、多くは実用化には遠いし、実現の可能性に疑問
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に思えるものもある。例えば、非単調推論の枠組は

後に述べる試行錯誤を含む一般問題解決手順の全体

と同様のものであり、この意味で問題解決手順を論

理の枠組みで表現 しようとするのに近いが、単純な

問題はともか く、モデルが複雑になると問題の複雑

さに論理の表現力が追随できるか疑問である。

もう一つの傾向はシステム化あるいは実用問題向

きの推論方式である。従来は推論のメカニズム自体

に焦点が当てられてきたが、推論を問題解決の手段

と考えるなら、より実用的な知識の利用機構として

の推論が考えられる。このようなアプローチとして

メモリベース推論や事例ベース推論[DARP88]な

ど、大量情報の処理を前提 とした推論が登場してき

た。これらは並列処理のような、コンピュータのハ

ードウェアとの関連で議論 されるような性質のもの

で、実用性を重んじた方式と言える。

このような純粋な理論からより実用的な方式への

移行は推論のみでなく他の要素技術にも見られる。

例えば自然言語処理の分野では、従来言語学の流れ

を汲んで言語構造を形式化 して分析するという方法

が主体であったが、最近、実用性の立場から言語の

利用形態に関する知識や言語の表現対象である世界

に関する知識 を利用 して言語理解を進めることが必

要であるという動きが強くなってきた。学習におい

ても従来の記号処理による限定された世界内での学

習か ら、最近はデータベース内の大量のデータから

知識を抽出するような、より実用的な傾向が出てい

る。これらはそれぞれの分野で従来の成果を一層発

展させるため、あるいはゆきづまりを打開する試み

としてシステム化ないしは実用化の方向を指向し始

めているいくつかの例であるが、それぞれの目標が

異なるといったことにならないようにするためには

早急に人工知能システム像を確立する必要がある。

3.2シ ステム化技術

人工知能は従来進められてきた要素技術のみでは

実用性が乏 しいという認識は最近特に強まってお
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り、この打開策としてシステム化の傾向が現れてい

る[LENAT90a]。 そのはしりとも言えるものが大

規模知識ベースに対する関心の強さである。これに

はたとえばわが国電子化辞書の開発やアメリカの

Cycな どがある。

もちろん大規模知識ベースはシステム化そのもの

ではない。システム化はこのような大規模知識ベー

スを使いこなし、それによって大規模問題を解決す

ることのできるシステムの構築の問題であり、大規

模知識ベースはその対象に過ぎないからである。し

か し、従来のように、要素技術で事足 りるという考

え方を脱 したことは大きな進歩であり、また、大規

模知識ベースの開発は必然的にそれを有効に利用す

るシステムの開発を促す。理想のシステム化はこれ

からの問題であるが、このような認識が一般化 して

きたことが新 しい段階に進んだことの現れであり、

今後急速にこのような研究が進展するであろう。

4■ 汎用人工知能システムへ向けて

このように最近の人工知能は体系化あるいは実用

化の面を強 く打ち出しているが、これまで、実用化

というと必ず専用化と結び付けられてきたのに対 し

あ くまで汎用化を狙ったものである。専用システム

化かあるいは汎用システムかという問題は人工知能

研究の初期から議論されてきた。多くの場合、汎用

システムを目指 して始まった議論が、十分な機能を

発揮 しないという理由で専用化の主張が現れてくる

というのが従来繰 り返されてきたパターンである。

このことは、見方を変えれば専用化は一種の妥協で

あり、本来の目的は、もしそれが可能であるならば

汎用システムにあることは確かである。以下でもこ

の立場で考察を進める。機械が扱えるのは明示的に

表現された問題に限られる。問題の多様性に対応す

るにはそのすべてを明示的に表現することが前提で
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ある。2.2に多様性をもたらすい くつかの要因を示

したが、現実の問題はこれら諸要因の組合せによっ

て多様性が生 じるので、この実現は、第一にこれら

要因およびその組み合わせの一般的な表現が可能か

否か、第二にこれら諸要因を同一の言語で表現でき

るか(そ のような言語を設計できるか)に 関わって

くる。汎用性を保証するには、広い範囲の実問題に

適用 される汎用の問題解決手法を見いだし、問題の

特殊性を用いないで定義 された言語で書かれた問題

を、問題の特殊性に関わらない一般的な処理系で処

理することが保証されねばならない。言語設計はこ

のような指針のもとで行うべきである。

4.1問 題解決の方法論 モデル化方式

問題解決の一般的な方法論 は存在するのだろう

か?人 間はこれまで様々な分野で問題解決のため

の知識を発見 し、開発 し、蓄積 してきた。これまで

のコンピュータ技術ではこれらの知識を直接利用す

ることができなかったため、この知識を持った人間

が実問題とコンピュータの間に介在してきた。この

人達はそれぞれの分野の専門家であった。この人達

は実際には専門知識を使 うのみでなく、これらの知

識の使い方の知識も実際には駆使 している。すなわ

ち問題解決には、問題に直接に関わる知識 と同時に、

問題領域に直接関わらない問題解決知識がある。後

者はたとえば問題分野の知識をいかに利用すれば効

率的に問題を解 くことができるかに関する知識であ

る。問題の多様性に応 じて知識 も多様化するが、多

様化するのは主として後者の知識である。問題の多

様性に関する前記諸要因のうち、第1項 は前者の知

識に関わるが、他は後者の知識に関わる。多 くの場

合、後者の知識が処理可能な問題の範囲と、その問

題解決が成功するか否かに大 きく関与する。問題解

決にあたる専門家を比較 したとき、各専門分野の知

識はすべて異なるが、専門知識を利用する方式や知

識利用の方略に関する知識は共通といってよい。つ

きつめていえばこの方式は科学的方法論そのもので
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ある。これは未知の現象に対 して説明仮説を作り、

それから予想される結果が観察された事実と適合す

るか否かにょって仮説を修正するというものであ

る。あるいはある機能要求を満たす 「物」を創成す

るとき、まず仮のモデルを作 り、それが要求された

機能を持つようになるまでモデルを修正してゆく、

というようにに書き直せば設計の様な非決定型問題

の解法でもある。大規模問題や時間制約下での問題

解決方略もこれと同様、制御知識の一種であり、分

野によらず共通といってよい。

このような問題解決の方法論が意識されるように

なったのは近代に入って以後であり、これを明示的

に表現するようになって、人間社会における近代化

が急速にに進んだ。少し複雑な問題になると人間の

場合でもできる限りこの方式を表現し、その手順 を

忠実に実行することの方が経験的に処理するよりも

早く正しい結果に到達するからである。また複数の

人間が問題解決に関わる場合、すべての関係者が

時々刻々と変化する状況を正しく認識し、常に共通

の理解を保証する上で、問題そのものと、解決過程

において変化する状況を正しく表現することは不可

欠である。

このように問題とその解決手順を明示的に表現す

るために用いられてきたのがモデル化技術である。

モデル化方式は単にコミュニケーションの目的のみ

でなく、明示的に表現されたモデルに対 し、前 もっ

て準備されたモデル変換規則を適用することによっ

て解を導くことができるので、問題解決法を定式化

でき、それによって問題解決法自体を伝達 し、教育

することができる。

この人間の問題解決機能のモデルあるいは方略の

全体を明示的に表現 し、かつその表現形式に基づい

て処理機能を機械的に実現すれば、自律的に問題解

決を行うコンピュータが実現 されることになる。今

日、人間でもこれ以外に定式化される方法論は持っ

ていない。将来、これに変わる何らかの方法が見い

だされるかも知れないが、現状においてはこの方式
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を実現することが、最も確実にコンピュータの能力

を増大する唯…の方法とい うことがで きるであろ

う。結論的に言うなら、問題を発生させる対象を忠

実に表現 したモデルとその変換規則を明示的に表現

し、さらにその変換規則の適用の制御をも含めて知

識化して蓄え、問題解決に利用するもので、これを

モデル化方式と呼んでおく[OHS89]。 人 丁:知能は

数理的表現のみでなく記号表現による論理的処理を

可能にし、これによって問題および科学的方法論の

過程そのものを表現することができる。結果的にモ

デル化方式に基づ く自律的問題解決システムの実現

を可能にする。これが現行コンピュータと人工知能

コンピュータの本質的な相違である。

4.2モ デル化方式における知識表現言語と推論

エキスパートシステムが実現 してきたのは問題領

域に関わる問題解決知識を形式的に表現 して問題解

決に利用する技術であり、多様性の諸要因のうち、

(1)の知識の処理であった。この重要性は手続 きと

は異なる新 しい言語、いわゆる宣言型言語と、その

処理系である推論の組み合せによって、従来 とは異

なる情報の処理が可能であることを示 した点にあ

る。 しかしエキスパー トシステムが実現したのはこ

の新 しい方式が もたらす と期待 される効果のごく一

部に過ぎない。それは記号処理の範囲で、いわゆる

浅い知識を中心に扱 うシステムであり、従来、多 く

の分野で研究 され、蓄積 されてきた問題解決法を利

用できるものではなかった。このためあまり大きな

効果を発揮できないできた。重要な点は問題解決の

戦略自身を記述 し、処理する能力である。もしこれ

ら問題解決の手法お よび知識の使 い方 に関す る

(2)、(3)、(4)の知識を適切に(明 示的に)表 現 し、

機械的に実現することができたなら、問題の多様性

に対応する人工知能システムを実現することが十分

に期待できるのである。これには宣言的な言語と推

論という基本機能が重要であることに変わりはない

が、同時に戦略の記述を可能にするため、アーキテ
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クチュア面でも配慮が必要である。前述のように問

題を規定する諸条件の中で、問題解決過程はモデル

化方式によって定型化できる部分が大きい。この基

本形をコンピュータの中に準備 しておき、細部を人

が指定することによって個々の問題ごとの解決過程

を定めることができるようなシステムとすることが

できる。ここで重要なことは、問題の表現と問題解

決過程の表現は別個に行うことができることで、こ

れは従来の問題の記述は問題解決過程の一つを手続

き的に表すプログラムによって行われていたのとは

大きく異なる点である。ユーザは問題解決法にとら

われずに宣言的な問題の記述が可能であり、以後の

処理はコンピュータが行う。 したがってユーザにと

って記述が容易になるだけでなく、知識ベースシス

テムを柔軟性、成長性共に高いものとするために重

要なことである。なぜならこの方式によってのみ、

情報の付加、削除、変更が可能になるからである。

この性質は創造的な仕事、例えば設計の支援には欠

かせない。これによって試行錯誤が可能にな り、ま

た新 しい知識の付加、古い知識の整理によって、シ

ステムを外界の変化に適応可能にするからである

[OHS90]。

これを実現するには少なくとも

1)モ デルの表現

2)モ デル変換則の表現

3)モ デルの処理を中心 とした問題解決プロセス

の表現

が可能でなければならない。これらの表現は同一

の レベルにはない。モデル変換規則は、「モデル表

現1をモデル表現2に 変える」のように、規則の表現

の中にモデル表現を含んでいる。また、問題解決プ

ロセスはモデル変換規則の適用を制御するもので、

その表現は当然モデル変換規則を含 まねばならな

い。このように2)は1)の 上位表現、3)は2)の 上

位表現になる。このことを考慮 して知識表現言語と

推論系およびシステムアーキテクチュアを定めねば

ならない。
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5結 び 一 新 しい技術には

新 しい研究 ・開発の方法を

実問題の多様性 と直面 し、かつ汎用性を保つ人工

知能システムの実現が容易ではないことはエキスパ

ー トシステムが汎用ツールから出発 したにもかかわ

らず、 ドメインシェルとして専用化の方向に向かう

傾向を見ても明らかである。しかしこれが必然的方

向であるわけではない。今のエキスパー トシステム

ならびに人工知能研究のある部分の研究は必ず しも

人工知能が備えている潜在力を引き出すものになっ

てるとは言えないのである。新 しい技術にはそれに

適 した新しい研究の方法論があ り、それを見いだす

ことが不可欠になる。一般論として、研究対象が新

しくなるとき、対象の変化のみを見て研究のアプロ

ーチへの配慮が欠ける傾向がある。その結果、古い

技術のもとで確立されてきた研究方法がそのまま踏

襲され、進歩を鈍化させることになる。現在の人工

知能研究にはそれが当てはまらないと言い切れるで

あろうか。 しかしこれは研究者の問題であり、人工

知能自体が将来の基盤技術 になるだけの潜在力を秘

めていることに変わりはない。これからの研究はそ

の潜在力を引き出すことを心がけるべきであろう。
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第2部Aiの 現状 と展望

本編 は 、人 工 知 能(AI:ArtificialIntelligence)に

関 す る利 用動 向 と技 術 動 向 の調 査 結 果 か ら得 られ た

知 見 を ま とめ た もので あ り、単 な る要 約 で は な く方

向 性 ・展 望 を示 した もの とな っ てい る。利 用 と技術

の動 向 の詳 細 につ い て は、 第H編 お よび 第IH編 に述

べ られ て い る。

1■ Al利用の現状 と展望

AI利用動向調査は、AIユーザに対する利用状況ア

ンケー ト調査と四つの業種(電 機、化学、運輸、流

通)の 企業に対するヒアリングに基づく産業界のAI

利用ビジョン調査から成っている。ここでは、おの

おのの調査から得 られた知見をまとめ、AI利用の現

状と展望を示すこととする。

1.1Al利 用 の現 状

(1)情 報 化 の量 か ら質へ の 転換

情報 化 の 進展 に と もな って 、 企 業活 動 、社 会 生活

の す み ずみ まで コン ピュ ー タの 利 用 が深 耕 し、 さ ら

に、 パ ソ コン、 ワー ク ステ ー シ ョンの低 廉 化 に伴 っ

て、 情 報化 の量 的拡 大 に一層 の拍 車 が か か ろ う と し

て い る。 パ ー ソナル コ ンピュー タ、 ワー クステ ー シ ョ

ンの普 及 は と り もなお さず 就 業者 、生 活 着 、学 生 、

子供 のす べ て に コ ン ピュ ー タが行 きわ た る社 会 を形

成 しつつ あ り、 将来 、 量 的 な面 で は充 足 の 域 に達 す

るで あ ろ う。

量 的 な充 足 は、個 人が 日常 行 って い る問 題 解 決 や

意 思 決 定 な どの 情 報 化 ニ ー ズ を ク ロ ー ズ ア ッ プ さ

せ 、 さ らに 、構 造 化 され た数値 デ ー タの 集 ま りと し
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てのデータベースの構築を促 し、これを記号的に観

るための支援ニーズを発生させ、質的な充足への期

待の高まりとなってわれわれに新たな課題を提起す

るであろう。

(2)属 人的情報の重要性とAIへの期待

情報化の量的な充足に伴って、今後の情報化の主

眼は、組織的情報が支配的であったシステムに、属

人的情報をいかに融合させて、質的な面の充足を図

ってい くかにシフ トしていくであろう。ここで言う、

組織的情報 とは、企業あるいは社会において、組

織 ・個人にとって共通的に必要 となる情報であっ

て、企業活動や個人の日常業務、社会生活のインフ

ラストラクチャともなるべき情報である。例えば、

金融情報システムの世界では、勘定系システムで扱

っている預金や為替データ、情報系システムの企業

財務データや顧客管理情報、資金証券系システムの

債券、株などの相場情報などが組織的情報である。

一方、属人的情報 とは、個人が永年の業務活動、

専門的活動や社会的活動から得た知識と経験 と勘な

どからなる情報であって、一般的には、個人の頭の

中や、個人資料、技術資料、マニュアルなどの形で

保存されている。技術資料やマニュアルなどは、共

有の情報とするため知識の継承が可能となる形で記

号化されたものと見なされるので、組織的情報とい

えるかも知れない。

このような属人的情報の情報化 という観点から

は、属人すなわち個人を支援する情報化の質的な面

の充足が、今後は重要な課題となって くる。アンケ

ー トの自由コメン トでは、AIの普及のためには、実

用性を重視 し、専門家の知識体系を充分調査 し、対

象業務の将来展開(変 化要素)も 含めてシステムを

作成する必要がある。あるいは、業務を充分知らな
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いで エ キ スパ ー トシス テ ム を作 成 して もプ ロ トタ イ

プで 終 っ て しま うので は な か ろ うか(電 気 機 器)と

の意 見が 出 て い る。

しか し、 これ までの 情報 化 は、 フ ォ ン ノイマ ン型

の コ ン ピュ ー タの制 約 か ら、数 値 処 理 、デー タ処 理 、

文書 処理 を 中心 とす る情報 化 が 主 体 で あ り、 量 的 な

拡大 が 図 られ た と して も、新 しいパ ラ ダ イムが 導 入

され ない限 り、質 的 な充 足 の た め に は不 充 分 で あ る。

したが っ て、 個 人す なわ ち 人 間 を対 象 とす る認 知 科

学 、大 脳生 理 学 、知 識 工学 な どの 学 問 の集 成 で あ る

AIに 期 待 が もたれ るの であ る。

(3)問 題 解 決 の 一技 法 と して使 わ れ るAI

第五 世代 コ ン ピュ ー タ プ ロジ ェ ク トも大 詰 め の段

階 を迎 え 、高 度 な知 識 情報 処 理 へ の 一 つ の架 け橋 が

提供 され よう と してい る。 しか し、 現実 的 に は、 ア

ンケ ー トの 自由 コメ ン トで も指 摘 が あ る よ うに、AI

シス テムが 完 全 に 人 に取 って代 わ る こ とは、 数 十 年

以 上の スパ ンが必 要 と考 え られ る。 現在 の問 題 の根

本 は、AIの 技 術 を知 らな い 人 々が 、 過大 また は過小

評価 を して い る こ とに原 因が あ る(精 密 機 器)。AI

の研 究 とい うだ け で、 現場 か らか な り反発 が あ る。

AIは 人 の代 わ りに、 とて もなれ る もの で は な くア シ

ス タン トにす ぎな い。 そ れ を現 場 の 人 に理 解 して も

ら う努 力が 必 要 で あ る(運 輸)な ど、現 状 のAIの 到

達 レベ ル は確 か に その 理想 像 に比 較 す る とほ ど遠 い

とす る意見 が あ るが 、 そ の現 実 を よ く知 った 上 で 上

手 に使 え ば良 い との 意見 もあ る 。

具体 的 に は、AIは 、 エ ンジニ ア リ ング にお け る 問

題解 決 の い ちつ の考 え方 と思 わ れ る 。特 に ソ フ トウ

ェアの世 界 で は一 つ の技 法 と考 え られ る。 今 後 は 、

従 来型 システ ム開発(メ インフ レーム か らワー クス テ

ー ション
、パ ソコン を含 め て)の 中 で、一 つ の サ ブシ

ステム あ るい は一 つ の 機 能 や プ ロ グ ラム を実現 す る

の にAIが 使 わ れ てい くと思 われ る。 また、 この よ う

な実 際 の業 務 の シ ステ ム化 に貢 献 す る こ とが 、AIの

普及 につ なが る ので は な いか(ソ フ トウェア開 発)。

また、 エ キス パ ー トシス テ ムは 、 もはや 特 別 の技 術
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で は な く言 語 の一 つ と して使 い こな せ な けれ ば な ら

な い(保 険)な どの 声 が 聞か れ る。

(4)パ ラ ダイム ・インテ グ レー シ ョ ンの時代 へ

AIの 応 用 分 野 の 中で 最 も開発 が 進 ん で い るエ キ ス

パ ー トシ ス テム で は、 製 造 業 を 中心 と して、 ア ンケ

ー ト結 果 か ら も分 か る よ うに 、計 画 ・シ ミュ レー シ

ョンや生 産 計 画 、 要員 計 画 な どの 計 画型 問 題 や 、電

子 回路 の レイア ウ トや 配線 な どの設 計型 問題 な ど、

い わ ゆ る合 成 型 問題 で 実 用 化 の 報 告 例 が 増 え て い

る。 この理 由 は 、従 来 の 数 理計 画 手 法 や 、設 計 手 法

の 適用 に当 た って 、数 学 的 な モ デ ル をベ ー ス とす る

理 論 だ けで は解 決 で きない 点 を 、 人間 が経 験 と状 況
ク

判断を加味 して解決していた部分があり、そこにAI

パラダイムを適用する必然性が存在 したからだと考

えられる。

製造業など人手不足が深刻になっている産業で

は、ますます労働力確保が困難な時代 を迎える中で、

貴重な若手労働力を早期に実践力 として育成するた

めには、AIの 開発、導入は不可欠である(食 品)。

従来から雇用の安定確保が前提で自動化 ・合理化を

進めてきてお り、AIの普及もその延長線上で考えて

いる(鉄 鋼)。AIの 普及は(特 にコンピュータを活

用する職場環境は)、今後の中小企業(3K企 業)の

人手不足、人材不足の解消に役立って くると考える

(機械)と の声が大 きく、広義のCIMの 普及が喫緊

の課題 となっている。すなわち、従来の販売、物流

や経理、財務といった組織的情報と、生産管理、製

造管理といった属人的色彩の強い情報 とのインテグ

レーションが重要なファクターとなっている。その

ための一つのコンポーネントとしてAIが加わること

によって、人手を介さない一貫した トータルな情報

の流れが確保 され、いわゆる戦略情報 システム

(SIS)が 構築されることになる。

このような事例から分かる重要なポイントは、属

人的情報の処理においては、OR、数理科学、システ

ム工学などが提供 している数々の数値処理的パラダ

イムと、AIの ような記号処理的パラダイムとの融合
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が 、情 報化 の質 的向上 の点 で特 に大切 であ る こ とだ。

AIは 人 間の 経験 と勘 な どの情 報 を扱 うパ ラ ダ イム

と して 、他 の 数値 処 理 的 パ ラ ダイム と一体 とな って 、

既 存 の 情 報 シス テム に イ ンテ グ レー シ ョン され 、新

た な付 加 価値 を生 んで い くで あ ろ う。 その 意味 で 、

今 後 の情 報 化 の 質 的充 足 を もた らす 重要 な要 素 の一

つ は 、パ ラ ダ イム ・イ ンテ グ レー シ ョンであ る と言

え るの で は ない だ ろ うか 。

1.2産 業社会におけるAl利用ビジョン

産業社会におけるAI利用の可能性は無限にある。

しかし、いざ具体的に利用方法を考えようとすると、

日進月歩のAI技術の進歩が把握 しきれないために、

AI利 用の可能性の限界を正確に予測することは極め

て難 しい。

このようなAI利用の展望を探るために、電機業界、

化学業界、運輸業界、流通業界の代表的数社を訪問

し、ヒアリング調査を行った。ヒアリングは、まず

AI利用という観点か ら見た、業界を取 りまく環境変

化と解決を迫られている課題 を聞き取ることから始

められた。

全業界に共通 して強 く意識されている環境変化

は、労働環境の変化である。産業界全体に人手不足

が根強く意識されている。その原因としては、まず、

人口構成比率の変化による高齢化社会の到来があげ

られる。これによる労働力の不足は慢性的なもので、

どの業種も避けて通れない。特に若者の不足から、

新しい分野の専門家の不足が深刻化すると考えられ

ている。労働時間の短縮化 とそれによる新 しいサー

ビス需要の発生からの人手不足、また3K(き つい、

汚い、危険)業 種からの若者離れなどによる業種間

の極端な労働力アンバランスも見られる。現在の若

年労働層に見られるこの傾向は、近年の好景気を背

景に顕在化 したが、慢性的労働力不足を背景に今後

も続 くと考えられる。

これらの原因による人手不足に対し、従来から行

われていた機械化による省力化がさらに押 し進めら
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れる必要があるが、そのためには機械のインテリジ

ェンス化が求められ、AIに期待が寄せ られている。

その他、AIに関連する人手不足対策として、女性、

高齢者、外国人の労働力の活用が考えられている。

これらの労働力活用のためには職場環境の整備が必

要であ り、そのためAI技術による力仕事の軽減、ソ

フ トなインタフェース等の職場環境の改良に期待が

寄せられている。

次に指摘されたのは、消費者マインドの変化によ

るニーズの多様化である。商品ライフサイクルの短

縮化に対応するため、高付加価値製品へのシフ ト、

多品種少量生産から変種変量受注生産へと商品在庫

を減らす努力が続けられてきてお り、これに対応す

べ く、運輸も、多頻度少量配送、ジャス トインタイ

ム物流などへの取 り組みが行われてきている。全体

的にいえることは、経済活動のサイクルが加速 して

きているということである。スケール ・メリット、

スコープ ・メリットからリンケージ ・メリットへの

シフ トが起 こっているともいえる。

生産者が製品を製造 し、運輸業者がそれを運び、

流通業者が消費者に売るという基本的な流れ(プ ロ

ダクトアウ ト)か ら、注文生産になってこの流れに

順序の逆転が起こっている(マ ーケットイン)。か

つては、それぞれの内部で、大量生産や大量輸送、

大量買い付けなどでコス トダウンを図ってきた。さ

らに消費者の好みにいち早く適応するための多品種

少量生産 も実現してきた。最近は、流れをできるだ

け円滑に速 くすることで、ライフサイクルの短縮化

に対応しながら在庫をなくしコス トダウンを行うよ

うになってきている。すなわち、リンケージ ・メリ

ットの追求である。このためには全体の流れを視野

に納めておかねばならないため、例えば流通業が、

多頻度少量配送、ジャストインタイム物流などの実

現をめざし、運輸業の部分にまで手を伸ばすなど、

各業界が他業種の領域に相互浸透しつつある。

このような業際化の現象は、高度に発達 した情報

通信技術の利用によって可能になったと考えられる
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が、更なる発展が国際化にも求められている。特に

言葉のインタフェース技術には期待が寄せ られてい

る。国際化による異言語間の翻訳問題のみならず、

同一言語においても異分野間でのコミュニケーショ

ンには言葉のインタフェースの問題が発生する。AI

はこのような問題を解決するための中心技術である

として期待されている。

永年にわたる経験 と訓練によって得 られた知識

が、後継者がいないために消えてゆ くことはよくあ

る。人手不足などの影響により、今後も、深刻な専

門家不足 というこの傾向は続 くものだと考えられ

る。そのため、世代を越えた知識伝承のための技術

が望まれる。これには知識ベースなどのAI技術が直

接的に関連すると考えられる。また一般的にも権力

の源泉が、軍事力や経済力から知識力へ とシフトし

っつあることも指摘されてきている。

情報システム構築の社会基盤となる通信ネットワ

ークは、世界的規模で合意された標準化に従って、

現在着実にISDNと して整備されつつある。 またゴ

ミ問題に象徴される環境保全や、大店法の運用緩和

をはじめ流通 ・金融 ・物流などすべての業界にみら

れる規制緩和の波は、無視 し得ない変化である。さ

らにコンピュータの能力 ・信頼性の飛躍的向上やダ

ウンサイジングを含め、技術の変化が及ぼす影響は

極めて大きなものがある。

次いでヒヤリング調査は、各業界ごとに代表的な

業務フローを調べ、それを業務の特徴に合わせて縦

軸に取 り、横軸には利用 されると想定されるAI技

術 ・可能な投資額 ・利用着手年 ・EDP費 用中のAI費

用の比率などを取 り、クロスインパク ト表を作成す

る形で続けられ、その過程で、AIの潜在的利用可能

性、AI利用が期待される新市場などを探ろうと試み

た。

業務の特徴についての質疑応答は業務フローの図

を用いて行われた。AIの潜在的可能性としては、最

も期待できる分野 ・業務とその理由について、最も

期待し得ない分野 ・業務とその理由、AIへ の投資状
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況などについて質疑応答がなされた。AIに よる新市

場に関しては、AIユ ーザとして外部からの調達する

面と、ベンダーとしてどのような新製品、新サービ

スを考えているかについて調整 した。

AI利用は主に専門家の不足を補うこと、ノウハウ

の共有化を目的とし、現在コンピュータ化されてい

る部分にAIを適用 し、より知的な、操作性のよい、

機能性能を出 してゆく方法で、もしくは、現在コン

ピュータ化が不可能と考えられている業務にAIを適

用 していく方法でなされ、将来的には人間の創造活

動、感覚等をコンピュータに取 り込む方向に向かう

と思われている。

各業界ごとに得られたAI利用の具体的応用例を、

現状および将来の実現可能性に分け、さらにその利

用のされ方として知識の共有範囲を考慮して分類し

てみると、AIの利用を促進するためのとるべき基本

的戦略が見えてくる。

全体的にはAI技術の応用は産業のすべての局面で

現れる。 しかしながら、そこには二つの重要な応用

場面があることが観察される。低価格で容易に手に

入れられ、価格が下がると大量の個数がでて普及す

ると考えられるシステムと、個数は必要としないが、

公共性が高 く、社会的需要のあるシステムである。

それらは情報処理システムの変革の歴史的流れに現

れる重要局面にも対応 している。

情報処理システムは、基幹業務を中心としたEDP

化をセンターにおいて集中処理する形態から、ユー

ザ情報が正確に得られ必要な処理がリアルタイムで

可能な分散処理の形態へと、コンピュータの小型化 ・

低価格化に伴って着実に変化しつつある。一方、情

報処理センターは、知識やデータを共用するための

共同施設としての役割へ と姿をを変えつつある。

低価格で容易に手に入れられ、価格が下がると大

量の個数がでて普及すると考えられるシステムは、

普及段階のAI技術であり、情報処理システムの発展

段階でのEUC(EndUserComput㎏)の 段階に対応

している。 ヒヤリングでしばしば要望のあった500
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万円以下のシステム価格は一つの目安になる。この

種のニーズは、普及がシステムの利用価値を一層増

しさらに普及していく、いわゆるネットワークの外

部効果による爆発的普及が起こると考えられる。こ

のような場面を意識 して、コス ト低下を第一義に考

えることが但発展の有力な戦略の一つとなると思わ

れる。ヒヤリングから、明白にこの段階が消費者か

ら望まれ、開発者からも強 く意識 し期待されている

ことが感じられた。エキスパー トシステムの具体的

実現例は多くがこの範囲に入る。

一方、個数は必要としないが、公共性が高 く、社

会的需要のあるシステムの開発テーマも重視されて

いることを今回の調査の結果から得た。したがって、

AI発展のもう一つの戦略の柱が、知識共有を目指す

公共性の高い巨大システム技術 としてのAI研究を、

次代のための基礎的研究開発の中に登場させ、今後

積極的に推進 していくことにあると考えられる。こ

の段階では、国家レベルの支援はもちろん、学界 ・

産業界の協同研究が強く必要とされていることも紛

れもない事実であるといえるだろう。

もう一点見逃 してはならない重要な視点 として、

AIに 関する知識の普及の重要性がある。Mは 人によ

って千差万別の受け取られ方をしているのが現状で

あり、そのことが利用の促進を阻害 していることが

しば しば指摘されたからである。共有の知識基盤に

立った活動が、正しい利用方向を作 り出すのには不

可欠であ り、そのための施策が今 こそ望まれている

時期であると思われる。

2■ Al技術の現状 と展望

2.1Al技 術の現状と動向

基本的にAI技術の現状をどう見るべきかを基調と

なるコンピュータ技術の動向と重ね合わせて概観す

る。コンピュータ技術はAI技術の基底を形作 りその
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動向の正確な把握はAI技術の現状 と展望を見るうえ

で不可欠である。

2.1.1基 本的な現状認識

AI技術の現状認識を要約すると、ほぼ次の5点 に
へ

よって特徴づけることができる。

①着実な定着

当初の期待ほどではなかったにしろAI技術は、個

別ながら技術としての一応の輪隔を見せ、いくつか

のものについては実用技術としての評価も定 まって

きた。実際には、そのような技術の多 くは、従来か

らのコンピュータ技術の中に融合したり、埋 もれた

りしてさほど目立たなくなってはいるが、これも定

着の一つの姿である。随所で取 り組まれたエキスパ

ー トシステムもそう手軽なものでないことは明らか

とはなったが、対象の選定が適切であり相応の努力

が払われたものに関しては、現場で十分に活用され

るまでに育てられた。そ して、エキスパートシステム

もソフトウェアシステムの一つであるとの観点から、

環境整備等の努力が始まりつつある。 日本のAI技術

を際立たせた機械翻訳 も、日本語ワープロに次 ぐ戦

略商品との期待ははずれたものの、一応の実用シス

テムとしての姿を整えるまでにはなった。翻訳家と

の連携を含め、やはり利用 ・普及の環境整備への努

力が始まっている。

②難しさの再認識

できそうに思えたものは、何とか実現で きたが、

難 しそうに思えたものはやは り難 しいものであっ

た。人間の知能現象解明や機能実現の難しさが切実

に実感された。AI技術はそう安直な技術ではない。

その多 くは大テーマ、難テーマであり、十年ほどで

完結する技術ではない。相当腹をくくった取 り組み

が必要である。最近までのAIブームは、過去何十年

にわたる研究努力の蓄積が昨今の急激なコンピュー

タ技術の進歩で花咲いただけであるとの見方もあ

る。ブームは去るもの。次なる飛躍には、対応する

次なる蓄積努力がいるというものである。思えば、

人間の知的機能の枢要な部分が、そう簡単にコンビ

.、
¢
』
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ユ ー タ上 に実現 し得 る と思 う方 が無 理 とい う もの で

あ る。難 テー マ には 、難 テ ーマ と しての 心 構 え と重

装備 が必 要 で あ る。

③ 出揃 いつ つ あ る道 具立 て

難 課題 の解 決 に は、新 た な妙 手 をい うの が ご く通

常 の アプ ロー チ であ る。 そ して 、 さ まざ ま な理論 、

モデル 、メカニズム、パ ラダイムが 提 案 され適 用 が試

み られ て きた 。 そ して 、現 在 、 そ の よ うな道 具 立 て

の大 ど ころは ほ ぼ出 揃 い つつ あ る とい う状 態 に な っ

た。 最近 の話題 で あ るニュー ロコンピューテ ィングで

さえ も未 知 の 部分 は まだ 多 くあ る もの の道 具 立 て と

しての大 よそ の性 格 は見 え て きた よ うであ る。 そ し

て、 それ ぞれ の道 具 立 て に はそ れ ぞ れ役 割 が あ る こ

と、局 面 ご と に主従 の 役割 分 担 が あ る こ と も明 らか

にな って きた 。 したが って、 今 は 新 た な妙 手 を探 し

回る よ り、対 象 に重 点 をお くべ き時期 に な った 。 適

切 な対 象 を選 び 出揃 い つ つ あ る道 具立 て を適 切 に組

み合せ て使 い 切 る、 道 具 は道 具 で あ る と見 切 るア プ

ロー チの方 が実 りあ る時 期 に きた ようで あ る。

④ 一層 大 き くな る役 割

コ ンピュ ー タを高 機 能 にす る技 術 と してAI技 術 に

代 わ る ものが あ る わ けで は な い。 コ ン ピュ ー タ技 術

は限 りな くダ ウ ンサ イ ジ ング化 を進 め 、つ い には 、

コ ン ピュ ー タ産 業構 造 不 況論 まで が説 かれ る よ うに

な った。 この ま まで は、 コ ン ピュー タの高 性 能化 、

低廉 化 は 産業 の 基盤 を崩 す まで に進 み つつ あ る こ と

が現実 とな った 。 そ こで コ ン ピュー タの高 性 能化 、

高付 加 価値 化 へ の努 力 が必 須 の もの とな った の で あ

る。AIブ ーム は去 っ たが 、 む しろAI技 術 に対 す る期

待 は 、 よ り大 き くな って きた の で あ る。

⑤新 たな る発展 へ の ス ター ト

AI技 術 は、 次 な る新 た な発 展 を 目指 して 着 実 な努

力 を開始 すべ き時期 に きた。 その た め の条 件 は十 分

に整 いつ つあ る。 この 条件 を生 か しきる には 、今 ま

での経験 に いた ず らに拘 るこ とな く、広 い 視 野 でAI

技術 を と らえ直す こ とが 必 須 で あ ろ う。

2・1.2コ ン ピュ ータ技 術 の動 向
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コ ンピ ュー タ技 術 の動 向が 、AI技 術 の 重 要性 につ

なが る経緯 につ い て述 べ る。

① 加 速 され る ダ ウ ンサ イ ジ ン グ化 、 オ ー プ ン化

DRAMやRISCチ ッ プ に代 表 され る デ バ イ ス類 の

高集 積 化 、 高性 能 化 、 そ して 低廉 化 は急 速 な勢 いで

コ ン ピュー タの ダ ウ ンサ イジ ン グ化 を押 し進 めつ つ

あ る。 コ ン ピュ ー タ ネ ッ トワ ー ク利 用 の 日常 化 、か

っ て な い程 オ ー プ ンな シス テ ム で あ るUND(の 普 及

は コ ンピ ュー タ シ ステ ム の あ らゆ る側 面 で の オ ー プ

ン化 を現 実 の もの に しは じめ て い る。

現 在 、 これ に よっ て もた らされ た諸 現 象 は 、 コ ン

ピュ ー タ技 術 や産 業 の 第 二 の創 成期 と もい うべ き状

況 を もた ら しつ つあ る。 これ は、 コ ン ピュー タ技 術

が い まだ に豊 か な成 長 力 を有 して い る こ と を示 し、

技 術 と して の大 きさ を実証 す る もの で あ る。 と同時

に、 コ ン ピュ ー タ技 術 が い ま だ発展 途 上 にあ る こ と

を実 感 させ る もので あ り、 こ の激 変 に適 切 な対 処 を

怠 っ た者 は、 い ま まで 得 て い たス テ ー タス も一瞬 に

して失 いか ね な い とい う危険 さ を予感 させ る もの で

あ る。

② ア プ リケ ー シ ョンの 時代 ヘ

シス テ ム プ ロ グラ ムが プロ セ ッサ の処 理 時 間 の多

くを消 費 し、 メモ リの 多 くを 占有 して い た時代 に は

情 報 処 理 技 術 の 中で は コ ン ピュー タそ の もの の技 術

が主 役 で あ っ た。 ハ ー ドウェ ア に関す る技術 や オペ

レー テ ィ ン グシ ス テム や コ ンパ イ ラ等 の シス テ ム プ

ログ ラム に関す る技術 が主 目標 で あ っ た。 そ して 、

その 成 果 と して今 や 、豊 か な有 りあ ま る程 の処 理 能

力 や 記 憶容 量 が 提 供 され る よ うに な った 。 これ か ら

は、 そ の有 りあ まる もの をい か に有 効 に生 か す か が

主 題 とな る ので あ る。 コ ン ピュ ー タは安 定 した道 具

とな り、 そ れ を使 っ てい か に有 益 な機能 をわ れ わ れ

に提 供 させ るか の技 術 が 次 の 目標 とな る。す な わ ち、

多 様 な ア プ リケ ー シ ョン技 術 で あ る 。 ア プ リケ ー シ

ョンの 時代 、 ユ ーザ の 時代 、情 報 そ の もの の 時代 に

なっ た ので あ る。

③ 危惧 され は じめ た コ ン ピュ ー タ産 業 の体 質
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絶え間ない技術革新への努力がダウンサイジング

化とオープン化をもたらし安い過剰気味のコンピュ

ーティングパワーが供給 されるようになった。ユー

ザにとってはこの上なく有難いこの話 もコンピュー

タ ・メーカにとっては産業の根幹を揺るがせかねな

い事態を招きつつある。ますます安 くなり、ますま

す過剰となるコンピュータは、努力すればする程コ

ンピュータ産業が自らの産業規模を縮小せざるをえ

ないというジレンマを生み出した。 しかも、企業間

の激 しすぎる技術開発競争は投資の回収を終えるこ

となく次の開発へと進まざるをえないという悪循環

を生み、この事態を一層悪化させている。

過剰なコンピューティングパワーを有効に消費 し、

有用な機能に転化させる技術、コンピュータ・アプ

リケーションを高度化 し、高付加価値化するための

技術、すなわち高度なAI技術がこの事態の解決には

不可欠となる。 しかも、情報に関連するあらゆる産

業が融合しはじめるという別の新事態の上にこのAI

技術を適切に位置付ける視点が要求されている。

2.2Al技 術の展開

これからのAI技術の展開を、技術 を見る基本的な

視点と、展開の基軸を形作る流れから点描する。

2.2.1基 本的な視点

技術をながめる際の原点となる基本的な視点を列

挙する。

①知能現象の広大さの自覚

人間の知能現象は宇宙の進化が到達 した大自然現

象である。その広大無辺 さを十分に自覚すべきであ

る。知能現象は万人のごく身近かにあるだけに、現

在のAI技術の及ばぬ様がひどく目立つ。 しかし、物

理現象の世界に対して人類が達成 してきた技術成果

に比べてみても、知能現象の世界に対して現在手に

している技術成果はそれ程悲観すべ きものではな

い。対象とする知能現象を正確に切 り出し、その一

片一片に対峙するという心構えが大切である。もち

ろん、時機を得たならばより大きなものを対象に大
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飛躍も試みるべきである。その時には、それにふさ

わしい重装備が必須となろう。

②総合的な見取図と各技術の正確な位置付け

手にしている個々の技術を総合的な展望の中に正

確に位置付けねばならない。今や展望は全体的な配

置と長い時間の流れの中で精度高く描けるようにな

っている。それぞれの個別技術に対しては、新しい

展開を追うと同時に総合的な学問の体系、技術の体

系へとまとめ上げる努力が垂要である。

他の技術 との関連については、特にコンピュータ

技術との連携、連続性の維持が重要であろう。現在

のコンピュータ技術がここまできたのは、それだけ

の妥当性があるからである。コンピュータ技術を十

分に消化しきった上に、はじめてAI技術が成 り立つ。

③基調となる記号主義

AI技術が頓挫 ぎみなのは、記号処理技術や記号主

義的な見方の限界からではない。現在の技術や見方

が十分に成熟 したものではないからである。AI技術

の基調は、コンピュータ技術 との整合性からすれば

今後も記号処理、記号主義が中心となろう。大量記

号、大規模記号構造に対応する技術の研究開発が今

後の大きな課題である。

2.2.2基 軸 となる流れ

これからのAI技術展開の基本軸を列挙する。

①やはり知識、知識の生態

情報をデータやプログラムではなく、知識という

観点でとらえた新鮮さは今 も変わりない。知識工学

も若干先走 りの傾向にはあったものの、AI技術の基

底を形作るのは今も知識処理技術であろう。そして、

この知識処理に体系的に、本格的に取 り組むのはま

さにこれからである。

従来の取り組みでは知識表現言語や知識ベースシ

ステムのように、処理のための道具だてや知識の入

れ物の技術開発がほとんどを占めていた。これらも

続けていかなければならないが、これから重点を置

くべきは知識そのものに関する技術開発である。大 、

規模な知識を作 り上げるための技術開発であ り、知;

i
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識の生態に即 して作 り上げられる知識の高機能な利

用技術の開発である。

知識は本来多様である。多様さこそが知識の本質

的なあり様である。この多様 さをまとめて扱う単一

の原理などはまずは無い。多様さを多様 さとして扱

うことである。対象とする知識を正確 に切 り出 し、

適切に分析し、その内部構造を明らかにし、それに

合致する知識処理技術を目指すことが肝要となる。

②人間とコンピュータの複合体としての知識処理シ

ステム

知識は多様である。それは広が りにおいても深さ

においてもである。知識処理の主眼は、コンピュー

タに知識を理解させることにある。しかし、この理

解の度合いに多様さがあり、どう見切るかが問題 と

なる。また、人間が理解する程にはコンピュータの

理解度を高めるのはとりあえずは不可能でもある。

コンピュータのこの知識理解の不完全 さと曖昧さが

知識処理システムの脆弱さの原因となる。この克服

のためにはマン・マシン系という考え方をさらに進

めて、知識処理システムを人間とコンピュータの複

合体とする見方が不可欠となる。 また、そのために

も何をもって知識とするのか、広 く納得される枠組

みを決めなければならない。人間が永 く利用 してき

た情報の表現メディア、自然言語、形式言語、図形

言語、画像、音響、これらで陽にまとまりのあるも

のとして表現された情報を知識の第一次の定義とす

る。これにより、知識は誰もが客観的に観察 し、分

析 しうる対象となる。

③重要な大規模さ、大規模知識処理技術

知識活動における人間とコンピュータの共同作業

には歴然とした役割分担がある。たとえAI技術が進

歩 したとしても単純な知識を大量に、高速に、信頼

度高く処理するというコンピュータの役割にかわり

があるわけではない。Nシ ステムの有用性は、たと

え単純な知識に対 してにしろ、人間でははるかに及

ばない量と速さと正確 さに関するコンピュータの能

力から生まれるのである。

知識処理 もトイ ・プロブレムの時代は終わった。

実世界の問題を相手にする時代となった。この時、

大きな問題となるのが大量の知識をどう手に入れる

かである。大量知識に関する諸技術、すなわち、大

量知識を作る技術、大量知識の獲得技術である。

知識処理や知能処理を目的とした並列コンピュー

タ、超並列コンピュータの開発はいまだにかなりの

話題 を集めている。 しかし、これらを用いて処理す

べき大規模な知識が無いことが大きなネックになり

つつある。そして、大規模知識の技術には、今 まで

に無い新 しい知識処理技術の研究開発が必要なので

ある。

④頑健な技術 と斬新な技術

技術は積上げができるようになってはじめて本格

的に成長 しはじめる。安定 して使い切れる技術を確

定 し、それを土台に新しい技術を積上げる。頑健な

技術 と斬新な技術の適切な取合わせが重要になる。

大規模な知識に関する技術については、ひときわこ

の取合わせが大きな役割を果たす。知識ベースシス

テムに関する技術や基本的な自然言語処理に関する

技術は、頑健な技術 として使い切れるものでなけれ

ばならない。その上に知識獲得の斬新な技術、知識

ベースの自己組織化の斬新な技術が積上げられる。
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AI利 用 動 向 ア ンケ ー ト調 査 方 法 の 概 要

第1部のデータはすべてアンケー ト調査の集計結果に基づ くものである。以下にアンケー ト調査方法の概要を

紹介しておく。

[調査目的]財 団法人新世代 コンピュータ技術開発機構(ICOTと いう)と 財団法人日本情報処理開発協会

σIPDECと いう)が 共同で組織 している 「ICOT-JIPDECAIセ ンター」は、わが国におけるAIの普及振興

を図 り高度情報化社会の形成に資するため、産業界のAI利用の現状 と将来動向を調査した。

[調査対象]調 査対象は、コンピュータ利用事業所6,266(以 下、コンピュータユーザという)、およびhlセ

ンター登録会員929(以 下、AIセ ンター会員 という)の 合計7,195事業所 とした。コンピュータ利用事業所

は、「コンピュータユーザー調査年報(日 本経営科学研究所発行)」 所載の事業所から産業別にサンプル

数を定め等比で無作為に抽出した。

[調査方法]今 回の調査(1990年 調査)で は2種類の調査票を同時に郵送した。一つは 「コンピュータ高度

利用に関する調査票」(調 査票1)で あり、AIの導入状況と潜在需要を導き出すためのアンケー トである。

他の一つは個別AIシ ステムの利用動向を知 るための 「人工知能(AI)の 利用に関する調査票」(調 査票

2)で ある。これらの回収結果に基づき集計分析を行った。なお、1989年調査では、調査票1を発送し回収

した後、AI導 入済みと回答 した者を対象に調査票2を発送している。

[調査時期]調 査票1、調査票2と も1990年11月。

[有効回答数]集 計分析の対象 とした回答票数は、1,970事業所(回 答率27.4%)。 内訳は図表II-1-1「AI導

入 ・未導入事業所数」に示すとお りである。

[産業分類について]こ の調査では次の産業分類で集計分析を行った。

基礎資材産業 … … 鉱業、ガラス ・土石製品、化学工業、石油製品 ・ゴム製品、鉄鋼、非鉄金属 ・金属製品

加工組立産業 … …機械 ・精密機器、電気機器、輸送用機器

生活関連産業 … …水産 ・食品、繊維 ・紙 ・パルプ、その他製造

公共サービス関連 … … 建設、電力 ・ガス、運輸 ・倉庫 ・不動産

商業金融関連 … … 商業、金融、保険 ・証券

教育公務関連 … … 官庁 ・政府機関、地方自治体、学校 ・研究所 ・病院

情報処理産業 … … コンピュータメーカー、計算サービス ・ソフトウェア、出版 ・報道

そ の 他 … … 組合 ・諸団体

図 表ll-1-1Al導 入 ・未 導 入事 業 所 数

調査年 項 目 発送数 有効回答 導入事業所数 未導入事業所数

1990年

合 計 7,195 1,970 499(25.3%) 1,471(74.7%)

コンピュー タユーザ 6,266 1,604 232(14.5%) 1,372(85。5%)

AIセ ンター会 員 929 366 267(73.0%) 99(27.(跳)

1989年

合 計 7,084 1,844 697(37.8%) 1,147(62.2%)

コンピュータユーザ 6,238 1,449 379(262%) 1,070(73.8%)

AIセ ンター会 員 846 396 318(80.5%) 77(19.5%)

1988年 合 計 4,891 1,480 305(20.6%) 1,175(79.4%)
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第1部AIシ ステムの利用状 況

1■ Al導入利用の状況

本 章 は 、 ア ン ケー ト調 査 票1の 「コ ン ピュ ー タ高

度 利用 に関す る調 査 」 を ま とめ た もの で あ る。 た だ

し、AIセ ンター 会員 の サ ンプ ル は も と も とAI導 入 意

識 の高 いユ ーザ で あ り、統 計 的 な観 点 か ら導 入 利 用

の状況 を論 ず る場 合 には特 異 デ ー タ とな るの で 、 本

章で の分析 は、 コ ン ピュー タユ ーザ の調 査 結 果 に基

づい てい る。

か らは今 回 の数 値 は、 妥 当 な値 と考 え られ な い こ と

もな い。

1.2産 業 別導 入 状 況

コン ピュ ー タユ ーザ の 産 業 別AIシ ステ ムの 導 入 状

況 は、 図 表H-1-2に 示 す とお りで あ る。 これ に よれ

ば 、教 育 公 務 関 連 が 導 入率 で は第1位(20.8%)で あ

り学校 ・研 究所 の存 在 が効 い て い る よ うだ。昨 年 は、

公 共 サ ー ビス 関連 が 第1位 で47.7%で あ っ たが 今 年 は

14.1%に 低 下 して い る 。 これ は 、 昨 年 に比 べ 公 共 サ

図表H-1-2コ ン ピ ュ ー タユ ー ザ の産 業 別導 入状 況

1.1Al導 入の 状況

わが 国 にお け るAIシ ステムの 導

入状 況 は図 表ll-1-1に 示 す とお り

であ り、 コンピュー タユ ーザ のAI

導入 率 は14.5%(1,604事 業 所 の う

ち232が 導 入 と回 答)で あ る 。

1989年 調査 の導 入 率26.2%と 比 較

して11.7%の 減 少 と な って い る。

今 回の調 査 で は調 査 票2の 回収 率

を向上 させ る た め 、 調 査 票1と2

を同時 に発 送 した が 、 こ の ア ン

ケ ー ト発 送 方 法 の 差 が 昨 年 との

導入 率 の差 に 出 て い る もの と思

わ れ る。 なお 、AIセ ン ター 会 員

の導 入率 は73.0%(昨 年 は80 .5%)

で、 コ ンピュー タユ ーザ とAIセ ン

ター会 員 の両 者 を合 わ せ た 合 計

は253%で あ り、1989年 調 査 の37 .

8%お よび1988年 調 査 の20 .6%と 比

較 してみ る と、 この 数 字 の うえ

コンピュー タユ ーザ合計

(1604)

基礎資材産業

(297)

加工組立産業

(233)

生活関連産業

(tg2)

公共 サー ビス関連産 業1

(t84)

商業金融関連産業

(200)

教育公務関連産業

(260)

情報処理産業

(156)

その他

(82)

適用=()内 は事業所数 ■ 導入済 〔=コ 未導入
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一 ビス関連 での アンケー ト回収 数 が 、88件 か ら184件

に増 加 してい る こ と も起 因 して い る もの と思 わ れ る。

第2位 は昨 年 と同 じ く基 礎 資 材 産業 の19.2%で あ り、

鉄鋼 、石 油 製 品 ・ゴム製 品業 、化 学 工 業 な どの 業 界

で の導 入 が高 い 。 以 下 、 加 工 組 立 産 業 が16.3%、 情

図 表ll-1-3コ ン ピュ ー タ ユ ー ザ の規 模 別Al導 入 状 況(1990年)

10%100%11
コ ン ピ ュ ー タ ユ ー ザ 合 計 薗85.5

(1604)1

就

業

者

数

別

|

30人未満(207)91.8

100人未満(403)89£

l

l
300人 未満(443)88フ

1

隔1000人 未満(358)79、3

1
1000人 以 上(133)68A

l

年

商

別

1

1億円未満(104)904

1

5億円未満(i27)L92.1

10億 円未満(104)865

20億 円未満(122)86・1

1

50億円未満(208)8"

100億 円未満(196)913

1000億 円未満(407)845

1
1000億 円以上(70)623

1

適用:()内 は回答事業所数 ■ 導入済[=コ 未導入

報 処 理 産 業 、 公 共 サ ー ビ ス 関 連 が そ れ ぞ れ14.1%

(主 に官 庁 ・政 府機 関や 建 設業)と な っ て い る。

産業 別分 類 を業 種 レベ ル で比 較 して み る と、 第1

位 は 保 険 ・証 券 の40.9%、 次 に学 校 ・研 究 所 ・病 院

の39.2%、 以 下鉄 鋼35.1%、 コンピュー タメーカ35.0%、

電力 ・ガ ス30.4%、 官 庁 ・政府

機 関26.2%、 ソ フ トウ ェ ア ・計

算 セ ン ター19.5%、 建 設19.2%

な どと続 く。 一 方 、 導 入 率 の

低 い業 種 は 、 運 輸 ・倉 庫 ・不

動 産 、 金 融 が 各4.8%、 組 合 ・

諸 団 体4.9%、 地 方 公 共 団 体4.

9%、 水 産 ・食 品5.7%な ど とな

って い る。

1.3事 業 所 規模 別 導 入状 況

コ ンピュー タユーザ にお け る

就 業 者 規 模 別 に よ るAIシ ス テ

ム導 入 状況 は、 図 表ll-1-3に 示

す とお りで あ る。AIを 導 入 し

て い る事 業 所 は 、就 業 者 数が

300人 ま で は10%前 後 と大 差 は

な いが 、 そ れ以 上 の と ころ で

は 、就 業 者 規 模 が 大 きい と こ

ろ ほ ど導 入 率 が 高 い とい う特

徴 を示 して い る。300人 規 模

以 上 の 事 業 所 で は、 導 入率 が

20%を 越 え て お り、1,000人 以

上 の 事 業 所 で は、30%を 超 え

る高 い導 入 率 とな って い る。

コン ピュー タユ ーザ の年 商別

AIシ ス テ ム導 入状 況 も、 図表

H'1-3に 示 す とお りで あ る。AI

導 入 済 事 業 所 は 、年 商 が1,000

億 円未 満 の と ころ で は8～15%

の範 囲 にあ り、 規 模 が 大 きく

な る につ れ て 導 入 率 も高 くな
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る傾 向が あ る。1,000億 円 以 上 を越 え る事 業 所 で は

37.1%と や は り年 商 の 規 模 が 大 きい と ころ ほ ど導 入

率が 高 い こ とが 分 か る。

1.4個 別Alシ ステ ムの 導 入状 況

コンピュータユーザ の個 別但 システムの 導 入状 況 は、

図表H-1-4に 示 す とお りで あ る 。 これ に よる と1,604

事業 所 の うち、AI向 き言 語 を導 入利 用 して い る の は

8.7%(139事 業 所)で 、産 業 別 で は 、 教 育 公 務 関連

が16.9%、 基 礎 資 材 産 業10.4%、 加 工 組 立 産 業9.4%と

高 い。 エ キスパ ー トシステ ム

用 ツール(ESツ ー ル)は9・0%図 表il.1.4

(144事 業 所)で 、 産 業 別 で

は 、基 礎 資材 産 業 が15・2%・ コンピュ_タ ユ_ザ 合計

教育 公 務 関 連11.5%と 高 い 。(1604)

エキスパー トシステム(ES)Al言 語

は7.5%(120事 業 所)で 、 基(139)

礎資材 産 業 だ けが13.5%と10%ESッ_ル

を越 えて い る 。 機 械 翻 訳 シ(144)

ス テム は3.4%(55事 業 所)で 、
ES

教育 公 務 関連 だ けが10.4%と(120)

10%を 越 え て い る。 知 能 ロボ 機械翻訳

ッ トは1.1%(17事 業所)と 全(55)

産 業 に わ た って 導 入 率 は 低 知能ロボット

い 。 自動 プ ロ グ ラ ミン グ シ(17)

ステ ムは3・1%(50事 業所)で ・ 自動プログラミング

加工 組立 産 業が6.4%と 高 い。(50)

そ の 他 、 画 像 理 解 シ ス テ ム 画像理解

は1.9%(30事 業 所)、 音 声 理(30)

解 シ ス テ ム は1.0%(16事 業 音声理解

所)、 自然 言 語 理解 シス テ ム(16)

はO.4%(7事 業所)、 その他AI 自然言語理解

ンス テ ム は0 .5%(8事 業 所)(7)

で あ り・ 産 業 別 と して 特 筆 その他Al

すべ き点 はな い。(8)

適用:(

1.5個 別Alシ ステ ムの 今 後 の利 用 意 向

今 後 の 個 別AIシ ステ ム の利 用意 向 は、 資料 編 調 査

票1の 質 問il-4に 示 すAIシ ス テ ム に つ い て 産 業 分 類

別 に集 計 した。 ま た 、20%を 超 え る高 い利 用 の 意 向

が あ る もの を 中心 に適用 業 務 の分 析 を行 った結 果 は

以 下 の よ うに な った 。

1.5.1エ キス パ ー トシス テム

① 全 般 的 に は、 ソ フ トウェ ア 開 発(309%)や 経 営

戦略(2&0%)、 計 画 ・シ ミュ レー シ ョン(26.8%)

な どの 業 務 へ の 利 用 意 向 が 高 い 結 果 と な っ て お

コ ン ピ ュー タユ ーザAlシ ス テ ム別 導 入 状況(1990年)

10%100%11
胴85.5
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)内 は導入事業所数 ■■■導入済 口 未導入
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り、 よ り複雑 な問 題解 決 に対 す る ニ ー ズの 強 さが

うか が わ れ 、戦 略 的情 報 シス テ ム の実 現 に 向 けて

エ キ スパ ー トシ ステ ムへ の期 待 が 高 ま って い る と

の 見 方 もで き る。

② 基礎 資 材 産 業 で は20%を 超 え る ものが9件 あ り、利

用 意 向 の比 較 的 高 い産 業 で あ る とい え よ う。 そ の

内 容 は 、製造 分 野 に関連 す る もの が圧 倒 的 で あ る。

内訳 は 第1位 が生 産 管 理 の45.1%で あ り、 以 下 、工

程 管理38.7%、 計 画 ・シ ミュ レー シ ョン38.0%、 経

営 戦略26.9%な どが 続 い て い る。

③ 加 工 組 立産 業 で は20%を 超 え る ものが15件 もあ り、

最 も、 利用 意向 の 強 い産 業 とな っ て い る。 そ の内

容 は、 基礎 資 材 産業 と同様 、 製造 分 野 に関連 す る

もの が 圧倒 的 で あ るが 、 設計 分 野 の 意 向 も高 いほ

か、経 営 戦 略 や財 務 処 理 、企 業 診 断 、資 金運 用 、

顧 客 管理 な ど事 務 分 野 向 け のニ ー ズ も多数 出 て い

るの が特 徴 で あ る。 内訳 は 第1位 が 生 産 管理 の43 .

8%で あ り、 以 下 、計 画 ・シ ミュ レー シ ョン42.9%、

工 程 管 理39.5%、 経 営 戦 略36.9%、 ソ フ トウ ェ ア開

発32.2%、 自動設 計29.2%な どが 続 い て い る。

④ 生 活 関 連 産 業 で も20%を 超 え る ものが10件 あ り、

利 用意 向の 比較 的高 い 産業 で あ る とい え よ う。 そ

の 内容 は、 製造 分 野 に関連 す る ものが 多 い が 、物

流 分 野 や 事 務 分 野 の 意 向 も高 い 。 内訳 は、 第1位

は生 産 管理 の43.8%、 以 下 、 経 営 戦 略3&0%、 物 流

管 理34.9%、 計 画 ・シ ミュ レー シ ョン32.3%、 工 程

管 理31.3%な どが続 い て い る。

⑤ 公 共 サ ー ビス産 業 で は前 の 三 つ の産 業 と利 用 意 向

の 傾 向 が 異 な っ て お り、 第1位 は計 画 ・シ ミュ レ

ー シ ョンが29
.7%、 以下 、工 程 管 理28.7%、 自動 設

計27.7%、 経 営 戦 略 、 デ ー タベ ー ス検 索 、 ネ ッ ト

ワー ク設 計 ・管理 と も に23.8%と 続 い て い る。

⑥ 商 業 金 融 関 連 産 業 で も20%を 超 え る も のが9件 あ

り、利 用 意 向 の 比較 的高 い 産 業 であ る とい え よ う。

内容 と して は 、金 融 の 自由化 を反映 して資 金 運 用

が 第1位 で56.0%、 以 下 、 企業 診 断54.眺 、経 営 戦 略

44.0%、 顧 客 管 理43.5%、 窓 口相 談39.5%、 財 務処 理
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32.5%、 デ ー タベ ー ス サ ー ビス27.5%な どが 続 い て

い る。

⑦ 教 育公 務 関 連 産 業 は 、AI導入 率 の高 さ とは 裏腹 に、

選択 枝 が マ ッチ しな いた め か利 用 意 向 は低 く、 ソ

フ トウ ェ ア開発 が27.3%、 財 務 処 理 が21 .9%で あ る。

⑧ 情 報 処 理 産 業 で は、 産業 自体 の 必然 性 か ら ソ フ ト

ウ ェ ア 開 発 が 第1位 で47.4%、 以 下 、 経 営 戦 略

33.3%、 財 務 処 理27.6%、 顧 客 管 理24.4%、 人材 育 成

20.5%と 続 い て い る。

1.5.2知 能 ロボ ッ ト

基 礎 資材 産 業 や 加工 組 立 産 業 に お け る生 産 ラ イ ン

(30%強)や 製 品検 査(20%弱)の 分 野 で の ニ ー ズ

や 、 加 工 組 立 産 業 の 高 度 組 立 加 工1&0%、 公 共 サ ー

ビ ス 関連 の土 木 建 設作 業31 .7%に 対 す る利 用 意 向 が

高 い。

1.5.3画 像理 解 シ ステ ム

基 礎 資 材 産 業 で は製 品検 査(21.5%)に 、 加工 組 立

産業 で は 図 面 の読 み取 り(23.2%)、 製 品検 査(21.

9%)、 部 品 の 自動 装 着(20.6%)に 、公 共 サ ー ビ ス関

連 で は 図 面 の 読 み 取 り(35.6%)、 画 像 デ ー タ検 索

(21.8%)に 、商業 金 融 関連 で は印 鑑 照 合(39.5%)、

教 育 公 務 関連 で は 画 像 デ ー タ検 索(21.5%)に そ れ

ぞれ 利用 の意 向 が み られ る。

1.5.4そ の他 の システ ム

音 声 理解 シ ステ ム で は、 どの産 業 に おい て も音 声

入 力 ワー プ ロの利 用 意 向が20%を 超 え てい る。 また 、

2(賜に は満 た な いが 、音 声操 作 も比 較 的高 い。

機械 翻 訳 シス テ ム につ いて は、加 工 組 立 産業 の 意

向が 高 く、 マ ニ ュア ルや 特 許等 技 術 文 献 へ の ニ ーズ

が高 い。 全 産 業 的 には 、20%に は満 た ない が 、 マ ニ

ュ アル 、 ビジ ネス文 書 へ の利 用 意 向が 高 い 。

自然 言語 理 解 システムで は、データベース検 索 に対

す る利 用 意 向が ほ とん どの産 業 で2(%を 超 えて い る。

1.6未 導 入事 業 所 のAlシ ステ ム導 入 意 向

前 出 の図 表H-1・1に 示 す よ うに 、 コンピュー タユー

ザ の うちAIを 導 入 して い る事 業 所 の割 合 は 、14.5%
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(232事 業 所)で 、 残 り85.5%(1370事 業 所)が 未 導

入 で あ っ た。

これ らの未 導 入 事業 所 に対 し、今 後 のAIシ ステ ム

導 入意 向 につ い て調 査 した結 果 、 図表n-1-5に 示 す

よ う に、導 入 時 期 が異 な る もの のAIシ ス テ ム の導 入

意 向 を有 す る事 業 所 の割 合 は 、30%～50%と か な り

高 か っ た。 ま た、5年 後 以 降 に導 入す る と答 え た も

の が 多 か っ た。 最 も導 入 意 向 の高 い の は 、 自動 プ ロ

グ ラ ミング システ ムの50.1%で 、導 入 す る気 は ない と

の 回 答 を上 回 って い る 。次 に、エキスパー トシステ ム

が47.4%あ り、 これ と合 わせ て 、エ キスパ ー トシステ

ム用 ツ ー ル の導 入 意 向 を持 っ て い る もの も42.7%と

な って お り、 関心 の高 さ を示 してい る。 以下 、品 向

き言 語36.9%、 音 声 理 解 シ ス テム36.5%、 画 像 理 解 シ

ス テム35.7%、 自然 言 語 理 解 シス テム32.4%、 知 能 ロ

ボ ッ ト28.5、 機 械翻 訳 シ ステ ム28.4%の 割 合 と な って

い る。

2個 別Alシ ステムの利用状況

本 章 は、 ア ン ケー ト調 査 票2の 「人工 知 能(AD

の 利用 に関 す る調 査 」 を ま とめ た もの で あ る。 調査

票2の 回 答 者 は 、調 査 票1で す で にAIを 導 入済 み の事

業 所 が 対 象 で あ り、 コ ン ピ ュー タユ ー ザ で は93.1%

の 、AIセ ン ター 会 員 で は95.1%の ア ン ケ ー ト回 答率

とな っ てい る。本 章 で は、特 に断 わ らな い限 りコ ン

ピュ ー タユ ーザ とAIセ ン ター会 員 の デ ー タを合 計 し

た もので 分 析 して い る。

2.1Alシ ステ ム全 般

2.1.1Al要 員

コ ン ピュー タユ ーザ の 現 時点 で の ソ フ トウ ェア 開

発 要 員 は 図 表II・1-6に示 す と お り、1社 平 均51.8人

図 表11-1-5未 導 入 コ ン ピュ ー タ ユ ー ザ のAlシ ステ ム 別 導 入 意 向(1990年)

0%

Al言 語 (1190)

(1200)

7.7

ESツ ール

(1223)

10.1

ES 10.3

機械翻訳 (1259)5戊

10% 20% 30% 40% 50% 100%

知能 ロボ ッ ト(1270)3.5

自動 プログラ ミン グ(1266) 102

画像理解 (1264)5.9

音声理解 (1282)S5

自動言語理解(1270)

その他Al (1171)2●6

適用:()内 は回答事業所数 ■1年 以内に導入

口2～3年 以内に導入

■■■15年 以内に導入

■5年 以降に導入

■ 導入する気は無い
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図 表ll-1-6 コ ン ピ ュ ー タ ユ ー ザの

ソ フ トウ ェア 開 発 要 員(1990年)

現 在 2-3年 後 5年 後

ソフ トウェア開発 要員 約5L8人 約51.9人 約7L6人

うちAiシ ステ ム開発 要員計 約1.9人 約3.3人 約5.2人

うち知識エ ンジニ ア(馴 壬) 約0.3人 約0.7人 約L3人

知識エ ンジニ ア(SEと 兼任) 約L4人 約2ユ人 約3.1人

その他(プ ログラマ等) 約L9人 約2.9人 約42人

図表ll-1-7コ ン ピュ ー タ ユ ー ザ のAl投 資 額(1990年)

平均年間投資額 今後の5年 間合計

1.ハ ー ド ウ エ ア 約540万 円 約1,760万Fl

2.ソ フ トウ ェ ア a.ツ ー ル ・言 語 な どの 膳 人費 約200万 円 約550万 円

b.内部人件費 約480万 円 約1,850万 円

c.外 注 費 約380万 円 約1,480万 円

3.教 育 ・訓 練 AIシ ステム開発要員 約60万 円 約210万 円

け ち知識 エ ンジニア 約30万 円 約60万 円

4.そ の 他 約60万 円 約310万 円

合 計 約1,720万 円 約6,160万 円

(昨年 は66.1人)で あ り、そ の うち1.9人(3.7%)がAI

システム 開発 に携 わ って い る。 ソフ トウェア開発 要員

を最 も多 く擁 して い る の は 、商 業 金融 関連 産 業 で平

均133.1人 、次 に 、加 工 組 立 産業93.2人 、 情 報処 理 産

業79.2人 、基 礎 資 材 産 業47.1人 と続 く。AIシ ス テ ム

開 発 要 員 は 、情 報 処 理 産 業 が 最 も多 く平 均4.9人 を

擁 す る。 次 に基 礎 資 材 産 業 が2.5人 、 公 共 サ ー ビス

関 連 産 業 が2.0人 と続 く。 そ の結 果 、 基 礎 資 材 産業

で は20人 に1人 が 、 公 共サ ー ビ ス関連 で は、10人 に1

人がAIシ ステ ム の 開発 に従 事 して い る計 算 にな る。

エキスパー トシステム 開発 の専 門家 で あ る知 識 エ ン

ジ ニ ア につ い て は平 均1.7人 で あ り、 そ の う ち0.3人

が専 任 の 知識 エンジニアで あ る。AIシ ステムの 開 発 は

SEと の兼任 者 を中心 に進め られ てい る こ とが分 か る。

5年 後 に は、AIシ ステ ム 開発 要 員 は5.2人 と増 え 、

ソ フ トウェ ア 開発 要 員 の7.2%と なる 見込 みで あ る。

知 識 エ ン ジニ ア は4.4人 と2倍 以 上 に増 え 、専 任 者 も

1.3人 まで増 える 。

2.1.2投 資 費用 とそ の内 訳

コ ン ピュ ー タユ ーザ の1990年 度 に お け る年 間 コ ン

ピュ ー タ投 資 額 平 均(回 答172事 業 所)は9億8千 万

円 で あ り、N投 資 額 平均(回 答216事 業所)は1,720

万 円(図 表ll-1-7)と 、 コ ン ピ ュ ー タ投 資 額 の1.7%

がAI投 資額 で あ った。
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コ ンピ ュー タ投 資 額 の 高い 産 業 は 、

商 業 金 融 関連 が 第1位 で23.7億 円 、 以

下 、情 報 処 理 の12.1億 円 、基 礎 資材11.5

億 円 、 加工 組立10.5億 円 、 公 共 サ ー ビ

ス7億 円、 教 育 公 務4.5億 円、 生 活 関 連

2.8億 円 と続 く。コンピュー タユーザ の投

資 額 は 、1～5億 円 の 間 に平均 的 な 山 を

持 って い るが 、50億 円以 上 の投 資 を行

って い る事 業 所 が10社 あ る。

AI投 資 の 面 で も、第1位 は商 業 金 融

関 連 が 平 均3,600万 円 と高 く、 次 に 、

基礎 資 材 の2,400万 円 、公 共 サ ー ビス

の1,700万 円 が 続 い て い る。 コ ン ピュ

ー タユ ー ザ の 大半(57 .4%)は100万 円未 満 の投 資 し

か行 っ て い な い が 、9.7%は2,000～5,000万 円 の 投 資

を、7.9%は5,000万 ～1億 円 の投 資 を行 っ て い る。2～

5億 円 の 積 極 的 な投 資 を行 っ た と答 え た産 業 は、 商

業 金 融 関 連 の2事 業所 、 基 礎 資材 、教 育 公務 の各1事

業所 と な って い る。

図 表H-1-7に 示 す よ うに、1990年 のAI投 資 額1,720

万 円 の うち31.4%が ハ ー ドウェア へ の投 資 で あ り、次

い で 内 部 人件 費27.9%、 外 注 費22.1%、 ツー ル ・言語

11.6%、AI要 員 人材 育 成 費3.5%、 そ の他3.5%と な って

い る。外 注費 が 内 部 人件 費 に比 べ て 少 な い。 これ は

従 来 の シス テ ム開 発 と比 べ て 、AI開 発 の 内製 率 の 高

さを物 語 っ て いる 。

今 後 の5年 間 の 投 資 見 込 み で は 、AI投 資 額 平均 が

6,160万 円、 その う ち、ハ ー ドウ ェア や ツー ル ・言 語

へ の投 資 額 は それ ぞ れ2&6%、&9%と 減 少 し、代 わ っ

て 、 内部 人件 費 が30.1%、 外 注 費 が24.0%と 増 え る傾

向 をみ せ て い る。

2.2Al開 発 運用 環 境

2.2.1Al用 言 語 お よび ツー ル

A【シ ス テ ムの シス テ ム開 発 を支 援 す るAI言 語 お よ

び ツ ー ルの 所 有 状 況 は、 図表n-1-8に 示 す とお りで

あ る。 回答 事 業 所 のAI言 語 お よび ツー ル の平 均 保 有



は7.1本 とな っ てい る。 こ の う ち

市 販 の言 語 ・ツ ー ルは2.2種 類 、

自社 で 開発 した もの は0.4種 類 と

な っ てい る。

使 用 して い る言 語 の 種 類 と し

て はLISP系 が33.1%、Prolog系

が21.3%、C言 語 系 が19.8%と な っ

て お り、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 系 が

11.眺 で あ る。

言語 お よび ツ ー ルの 導 入 目的

(複数 回答)は 、システム 開発 が

28.6%、 研 修 ・勉 強 用 が28.4%、

実 用 シス テム 稼 働 用 が23.9%、

試 用 の た め が20.5%な ど と な っ

て い る。

言語 ・ツ ー ル の利 用 状 況 は 、

試 験 的 に利 用 とす る もの が37.

4%、 本 格 的 に利 用 が37.1%、 あ ま

り使 っ て い な い が25.6%と な っ

て い る。

2.2.2使 用 マ シ ン

AIを 導 入 して い る事 業所 の使

用 して い る マ シ ンは 、図表ll-1-9

に示す とお りで あ る。 ワー クステ

ー シ ョン40
.2%、 パ ーソナ ル コ ン

ピュー タ33.3%、 メ イ ン フ レー ム

(汎 用 機)は10.5%の 利 用 、AI

専 用 マ シ ン は9.6%で あ る 。 ミニ

コンピュー タは5 .1%と 少 な い。

第1部Alシ ステムの利用状況

LlSP系

図表ll-1-8Al言 語 及 び ツ ール の 保 有 状 況(1990年)

PROLOG系

オブジェク ト指向系

C言 語系

PL/1系

その他

Al専 用マシン

メイ ン フ レー ム

ミニ コ ン ピュ ー タ

ワ ー クス テ ー シ ョ ン

パーソナルコンピュータ

並列マ シン

その他

0% 50%

〔=コ'89回 答 ツール数 合計656

■'90回 答 ツール数 合計906( )内 は事業所数

図表II-1-9使 用 マ シン(1990年)

0% 50%

〔=コ'89回 答マシン数 合計494

■`90回 答 マシン数 合計627( )内 は事業所数
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2.3エ キス パ ー トシス テム

エキ スパ ー トシステム の定 義 は次 の とお りで あ る。

エ キスパ ー トシステム とは、知 識 ベース と推 論 機構 お

よび知 識 ベ ー ス管 理 機構 とか ら構 成 され てお り、 あ

る特 定 の分 野 の専 門 家 の 知識 に基 づ い て構 築 され た

知 識ベ ー ス を推 論 機 構 が解 釈 し推論 す る こ と に よっ

て 、ユ ーザ の問 題 解決 を行 うた めの システ ムで あ る。

2.3.1エ キス パ ー トシス テム の利 用

AI導 入 済 み 事 業 所390の うち 、エ キ スパ ー トシ ス

テ ム を 開 発 中 ・稼 働 中 で あ る と回 答 した事 業 所 は

253事 業 所929シ ステ ム(平 均3.7シ ス テ ム)で あ る。

前 回(1989年 調 査)の163事 業所668シ ス テム(平 均

4.1シ ス テ ム)に 比 べ 、平 均 シ ス テ ム数 で0.4ポ イ ン

ト下 が って い る。

産 業 別 にみ る と、1事 業 所 あ た りの平 均 シス テ ム

数 が 高 い産 業 は公 共 サ ー ビス 関連5.6シ ス テ ム、加 工

組 立 産 業5.0シ ステ ムで あ り、 低 い 産 業 は商 業 金 融

関 連2.1シ ステ ム 、教 育公 務 関 連2.3シ ス テム で あ る。

シス テ ムの利 用 状 況 につ い て は、 実用 シ ステ ム と

して 稼 働 中29.1%270シ ス テ ム で あ り、 また 、 フ ィ

ー ル ドテ ス ト中13 .9%129シ ステム 、プ ロ トタイプ と し

て 評価 改 良 中20.9%194シ ステ ムで あ る 。 これ ら を実

図 表1い1-10

0%

実用 システム

として稼働中

プロ トタイプ

として評価改良中

設計 ・開発段階

フ ィー ル ドテ ス ト中

デモ、実験のみに使用

あまり使 っていない

エキスパー トシステムの利用状況(1990年)

[=コ'89合 計 システム数668件

■ ●0合 計 システム数929件( )内 はシステム数

用 化 途 上 の シ ステ ム と考 える と、63.8%593シ ス テ ム

が 実 用 を 目的 と した シス テ ム とい え る。1989年 調 査

(実用 シス テ ム と して 稼 働 中29.3%、 フ ィー ル ドテ

ス ト中13.0%、 プ ロ トタイプ と して 評価 改 良 中20.5%)

と比 べ る と、 ほ ぼ 同様 の 結 果 とな って い る(図 表

H-1-10)。

産業 別 利 用状 況 は、 「実 用 シス テム と して稼 働 中」

の割 合 が 高 い 産 業 は商 業 金 融 関連48.6%、 生 活 関 連

産業39.3%、 基 礎 資 材 産 業38.4%で あ り、低 い産 業 は

教 育 公 務 関 連14.3%と な っ てい る。 次 に 、 「あ ま り使

っ て い な い」 とい う割合 は7.9%(73シ ステ ム)で あ

る が 、1989年 調 査 の5.4%(36シ ス テム)よ り も増 え

て い る。 そ の 中で も公 共 サ ー ビス 関 連16.8%、 教 育

公 務 関 連15.6%と 高 くな っ て い る 。 また 、 情 報 処 理

産業 は他 産 業 に比べ 「プ ロ トタイプ と して の評 価 改

良 中」+「 デモ ・実 験 の み に利 用 して い る」 シス テ

ム の割 合 が高 い(46.9%、 平 均33.696)。

2.3.2適 用 業務 と対 象領 域

本 項 以 降 は 、 各事 業 所 ご とに主 な エ キスパ ー トシ

ステ ム5シ ス テ ム以 内 につ い て 、詳 し く記 述 して い

た だい た 回答 を ま とめ た もの で あ る。

適 用 業 務 の うち 、多 くあ げ られ たの は計 画 ・シ ミ

ュ レー シ ョ ン17.2%82件 、 故 障 診

断13.4%64件 、 生 産 管理7.3%35件 、

プ ラ ン ト操 業 ・管理5.5%26件 、50%

自動 設計5.0%24件 、生 産 ラ イ ン操

業 管 理4.2%20件 と続 い て い る。

前 回(1989年)に 比 べ 故 障診 断 と

計 画 ・シ ミュ レー シ ョンの順 位 が

逆 転 して お り、計 画 ・シ ミレー シ

ョン業務 分 野 の シス テ ム化 が進 ん

で い る様 子 が わ か る。

産 業 別 に特 徴 を 分 析 す る と、

基 礎 資 材 産 業 で は計 画 ・シ ミュ レ

ー シ ョン29 .2%、 生 産 管 理17.0%、

生 産 ラ イ ン操 業 ・管 理12.3%、 生

活 関 連 産 業 で は計 画 ・シ ミュ レー
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シ ョン22.7%、 製 品 開 発 支援18.6%、 生 産 管 理13.6%、

生 産 ラ イ ン操 業 ・管 理12.3%が 特 筆 す べ き数 値 を示

してい る。

加 工 組 立 産 業 のエ キスパ ー トシス テム適 用 業 務 は 、

故 障 診 断23.3%、 自動 設 計10.7%、 製 品 開 発 支 援

7.8%、 計 画 ・シ ミュ レー シ ョン7.8%で あ る。 商 業 金 融

関連 は 、 契 約 ・医 務 ・損 害 査 定17.9%、 資 金 運 用

14.3%、 窓 口相 談7.1%で あ り、情 報 処 理 産業 はす べ て

の 適用 業 務 にわ た り広 くエ キ スパ ー トシス テ ム を構

築 して い る。

次 に、エ キ ス パ ー トシス テ ムの 技術 的評 価 の た め

の対 象領 域 別 分 類 に対 す る回 答 は 図表n-1-11の とお

図 表ll-1-11

0%

診断

計画

設計

解釈

制御

その他

エキスパー トシステムの対象領域(1990年)

[=コ'89合 計システム数423件

■90合 計システム数487件()内 はシステム数

図 表ll-1-12

社内使用専用

外部から受注 して開発

社内使用だが外販の

用意もある

エ キ ス パ ー トシス テ ム 開発 目的 の 用途(1990年)

0%

⊂==]'89合 計 システム数312件

■'90合 計 システム数481件( )内 はシステム数

りで あ る 。 こ れ に よ る と診 断 型43.3%、 計 画 型33.

5%、 設計 型16.2%、 解 釈 型10.7%、 制御 型9.9%、 その

他2.7%の 順 で あ り、前 回調 査(1989年)と 順位 は変

わ って い な い。 しか し、計 画 型 の伸 び率 が 大 きい こ

と(22.9%か ら33.5%)が 注 目 に値 す る。 一 般 的 に

は、 「計 画 型 」+「 設計 型 」 を 「合 成 型」 と呼 んで お

り、 この 合 成 型 の 伸 び 率 は35.2%か ら49.7%と 大 き く

伸 び て い る こ とが わ か る。 産 業別 に分 析す る と、 基

礎 資 材 産 業 は 計 画 型56.2%が 多 く、次 い で診 断型23.

8%で あ る 。加 工 組 立 産 業 は診 断 型50.9%、 設 計 型21.

3%と な って い る。 生 活 関 連 産 業 は計 画型34.8%、 診

断 型30.4%、 制 御 型13.0%と 続 くの が 特 徴 的 で あ る 。

商 業 金 融 関連 で はほ とん どが 診 断

型71,4%で あ る。

40%2.3.3開 発 目的 と期待 効 果

エ キスパ ー トシス テム の 開発 目
160件)

211件)的 の用 途 は 図表H・1・12の とお りで

あ る。 社 内 使 用 専 用 が66.1%を 占

め て お り、 これ は前 回調 査(1989

年)の62.5%よ り高 い。 次 に外 部

か ら受 注 して 開 発21.0%、 社 内 使

用 だが 外 販 の 用 意 もあ る12.9%と

続 く。 前 回調 査 時 は そ れ ぞれ22.1

%、15.4%で あ る。

産業 別 に分 析 す る と、基礎 資 材

産 業 と生 活 関連 産 業 の社 内使 用 専

用 の割 合が そ れ ぞ れ93.2%、91.3%

で、 ほ とん ど社 内使 用 専用 とな っ

て い る。 加 工 組立 産 業 は 「社 内使

loo%用 だが外 販 の用 意が あ る」 が21.9%'

で情 報処 理産 業 の13.8%を 上 回 って

い る。 「外 部 か ら受 注 して 開発 」

は情 報 処理 産 業 が61.5%と 高 い。

次 に 、エキスパ ー トシステムの 導

入 に よる期 待 効 果 は 、 図表H-1-13

に示 す とお りで あ る 。 こ こ 数 年

「専 門 家 の 仕 事 量 の 削 減 」、 「業
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務の質の向上」、「業務の質の均質化」の順位は変

わらない。またその割合の変化も、年度ごとには若

干の変化はあるものの全体的にはあまり変わってい

ない。エキスパー トシステム導入による期待効果と

して 「専門家の仕事量の削減」、「業務の質の向

上」、 「業務の質の均質化」は普遍的なものといえ

よう。

産業別に分析すると、 「専門家の数の削減」につ

いては加工組立産業が高い数値を示 してお り、「専

図 表ll-t-13 エ キ スパ ー トシ ステ ム導 入 に よ る期 待 効 果(1990年)

0%

専門家仕事量の削減

業務の質の向上

業務の質の平均化

知識 の整理 ・体系化

ES技 術の修得

専門家の数の削減

専門家の育成

その他

図 表11-1-14

市販のもの を利用

自社開発

使用 していない

その他

[=コ'89合 計 システム数423件

■■■'90合 計 システム数495件()内 は システム数

エ キ ス パ ー トシ ス テ ム 開 発 用 使 用 ツ ー ル(1990年)

0%

門家 の育 成 」 につ い て は生 活 関連 産 業 、 商業 金 融 関

連 が 高 い 数値 を示 して い る。 また 「業 務 の 質の 向 上」

に つ い て は 基 礎 資 材 産 業 が 高 い 数 値 を 示 して お

り、 「ES技 術 の 習 得 」 につ い て は生 活 関 連 産 業 、教

育公 務 関 連 が特 に高 い値 を示 して い る。

2.3.4シ ステ ムの 開 発 環境

システム の開 発 に使 用 した エキスパー トシステ ム構

築 支 援 ツール につ い て は図 表II-1-14に 示 す とお り、

「市 販 の もの を使 用 」 が70.3%と 大半 を 占め 、 「自社

開発 」20.0%、 「使 用 して な い」8.9

%と 続 く。 こ れ は前 回 調 査(1989
100%

年)と あ ま り変 化 して い ない 。

産 業 別 に 分 析 す る と 、 加 工 組

立 産 業 の 「自社 開 発 」 割 合 が47.

3%と 突 出 し て い る。 ま た 、 教 育

公 務 関 連 の 「自社 開 発 」+「 使 用

して い な い」 の 合 計 割 合 が39.2%

と高 い。

エ キ ス パ ー トシ ス テ ム 開 発 に

使用 してい る言 語 につ い て は、 図

表ll-1-15に 示 す とお りで あ る 。

Lisp系 が34.8%、c言 語系 が33.6%と

使 用 割 合 が 高 い 。前 回 に はLisp系

が41.6%、C言 語系 が29.9%で あ り、

今 回 はLisp系 が減 少 し、c言 語 系

が増 加 して い る。 これ は、 実 用 を

考慮 して 開発 をす る場 合 、汎用 性 、

処 理 速度 、 移植 性 、経 済性 の観 点
100%

24.7%(80f牛)

20.0%(97件)

65%(21f牛)

8.9%(93件)

1.2%(4件)

O.8%(4件)

口'89合 計 システム数324件

■ ■ ●0合 計 システム数485件(

67.6%(219件)

70.3%(341件)

)内 はシステム数

か らC言 語 系 が 有 利 で あ る ため と

考 え られ る。 さ らに、 後 述 す る開

発 マ シ ン環 境 で はパ ー ソナル コ ン

ピュー タや ワー クステ ー シ ョン の

割 合 が 高 く、C言 語系 が この よ う

な 環境 下 で は最 も実 用 的 な処 理 系

で あ る こ と も大 きな 要 因 で あ ろ

う。 また 、Prolog系 の言 語 の使 用

が 前 回 の11.7%か ら今 回15.1%へ
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と増加 して い るの は、Prolog系

の プ ロ トタ イ ピ ングお よび 変更

の容 易 性 な どが 評 価 され て い る

と考 え られ る。

産業 別 に分析 した と きに特 記

す べ き こ とは、 商 業 金 融 関連 と

教 育 公 務 関 連 のProlog系 の 使 用

割 合 が 高 く、 そ れ ぞ れ36.4%、

30.0%と 平 均15.1%を 大 き く上 回

って い る こ とが あ げ られ る。 こ

の 要 因 は、 商 業 金 融 関連 にお い

て シェ アの 高 い メイ ンフ レー ム

の 製 品系 列 にPrologが 採 用 され

て い る こ と、教 育公 務 関連 で は、

や は り学 校 ・研 究 所 が この 分類

に属 す る こ とな どで あ ろ う。 ま

た 、公 共 サ ー ビス関 連 で そ の他

(の 言 語)の 割 合 が20.0%(平

均11.1%)と 高 い こ と も特 徴 で

あ る。

開発 用 マ シ ン環 境 に つ い て

(図表H-1-16)は 、 ワークステー

シ ョンが40.5%、 パ ソコンが34.8%

と両 者 合 わ せ て75.3%を 占 め て

い る。

産 業別 に分 析 す る と、 メ イ ン

フ レー ムの 割 合が 高 い の は 基礎

Llsp系

図表ll-1-15エ キ ス パ ー トシス テ ム 開発 用 使 用 言 語(1990年)

0%50%

C言 語系

Prolog系

オブジェク ト指向系

PWI系

その他

[=コ'89合 計システム数308件

■'90合 計 システム数425件()内 はシステム数

28件)

48件 〉

図 表ll-1-16エ キ ス パ ー トシス テ ム 開発 用 マ シ ン(1990年)

0%50%

ワー ク ス テ ー シ ョン

パソコン

メイ ン フ レー ム

Al専 用マシン

ミニ コ ン

〔=コ'89合 計システム数329件

■'90合 計 システム数494件()内 はシステム数

資材 産業19.8%、 公 共 サ ー ビス 関連17.2%で あ る。 ま

た 、 ワー クス テー シ ョ ンとパ ソ コ ンの 比 率 を比 べ る

と、 ワー クス テー シ ョ ンの 比 率が よ り高 い産 業 は、

基礎 資材 産業 、 加工 組 立 産 業 、教 育 公 務 関連 、 情報

処 理 産 業 で あ り、 教 育 公 務 関連 が 特 に 高 い(51.

0θ6)。 パ ソ コ ンの 比率 が 高 い 産業 は商 業金 融 関連 、

生 活 関連 産 業 、公 共 サ ー ビス関 連 で あ り、 商業 金 融

関連 が特 に高 い(58.6%)。

2.3.5シ ステ ム実 用化 以 降 の状 況

実 稼働 段 階 で のエ キ スパ ー トシス テム で使 用 され
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てい る構 築支 援 ツ ール につ いて は 図表H-1-17に 示 す

とお りで あ る。 「市 販 の もの を使 用 」が69.2%で あ り、

「自社 開発」20.(%、 「使 用 して い な い」&8%と 続 き、

これ も前 回 の調 査 とあ ま り変化 が ない。

次 に、 使 用 して い る言 語 は 図表H-1-18に 示 す とお

り、Lisp系 が32.7%、C言 語系 が38.4%と な っ てい る。

こ れ は 、 開発 段 階 で はLisp系 が34.8%、c言 語 系 が

33.6%で あ っ た こ と を考 え る と、 実用 段 階 で はC言 語

系 が よ り利 用 され る実 態 が わか る 。 ま た、 オ ブ ジ ェ

ク ト指 向系 言 語 は前 回 調 査 の5.8%か ら1.3%に 急 激 に
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図 表ll-1-t7実 稼 働 エ キ ス パ ー トシス テ ム の使 用 ツ ー ル(1990年)

0%100%

市販のもの を利用

自社開発

使用 していない

その他

23.8%(68イ 牛)

20,9%(38件)

7.0%(20件)

8.8%(16イ 牛)

1.4%(4イ 牛)

1,1%(2f牛)

67.8%(194件)

69.2%(126件)

[==コ'89合 計システム数286件

■■■'90合 計システム数182件()内 はシステム数

図表li-1-18実 稼 働 エ キ ス パ ー トシス テ ム の使 用 言 語(tg90年)

0%50%

C言語系

Lisp系

Prolog系

PLtl系

オブジェク ト

指向系

その他

[==]'89合 計 システム数274件

■ ¶90合 計 システム数159件()内 はシステム数

図 表11-4-19エ キ ス パ ー トシ ス テ ム 実 稼 働 マ シ ン(1990年)

0%50%

ワークステーション

パソコン

メイ ン フ レー ム

At専用 マシン

ミニコン

〔=】`89合 計システム数306件

■■■'90合 計 システム数182件( )内 は システム数

件)
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減 少 して い る。

Prolog系 言 語 は 商業 金 融 関連

と教 育 公 務 関連 が そ れ ぞ れ36,

4%、30.0%と 平 均15.1%を 大 き く

上 回 って高 か っ た ものが 、教 育

公 務 関 連 は平均 並 み に な り(16.

7%、 平均11.9%)、 商 業 金 融 関連

は割 合 は高 い もの の(30.0%)、

Lisp系(30.o%)、c言 語 系(30.o

%)と 同等 に なっ てい る(ち なみ

に 開発 時 はLisp系27.3%、c言 語

系18.2%)。

エ キ スパ ー トシス テ ムの 実 稼

働 用 マ シ ン環 境 につ い て は図 表

II-1-19に示 す とお りで あ る。 ワ

ー クス テ ー シ ョ ンが36 .8%、 パ

ソ コ ン が32.4%と 両 者 合 わ せ て

69.2%を 占 め て い る 。 開 発 用 マ

シ ンが ワー クス テー シ ョンが40.5

%、 パ ソ コ ンが34.8%で あ っ た こ

とを考 え る と、 ワ ー クス テ ー シ

ョンやパ ソ コ ンは 開発 環 境 イ コ

ー ル 実稼 働 環 境 で あ る とい え よ

う。 前 回調 査 と比 べ る と、パ ソ

コ ンが 若干 割 合 を減 ら し、 ワ ー

クス テ ー シ ョンが 若 干 割 合 を増

や して い る。 近年 の傾 向 と して

は1987年 か ら1989年 に両 者 大 幅

に割 合 を増 や した あ とは 、実 稼

働 環 境 と しての ワー クス テ ー シ

ョン は着 実 に伸 びて お り、パ ソ

コ ンは減 少 気味 で あ る。 開発 環

境 時 に 比 べ 割 合 が 高 い も の

は、AI専 用 マシ ン(9.3%か ら12.1

%)や メイ ンフレーム(13.2%か ら

15.9%)で あ る。
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2.3.6エ キスパー トシステムの評価

実 稼 働 中 のエ キ スパ ー トシ ス テ ム の評 価 は 、 「非

常 に効 果 が あ った」51.4%、 「まあ 効 果 が あ った 」38.

1%で あ り、 両者 を合 わ せ る と89.5%に 達 す る。 これ

は前 回調 査 時 の結 果 とほ とん ど変 わ らな い結 果 で あ

る(図 表H-1-20)。

2.3.7開 発 体 制

エ キ スパ ー トシス テ ムの 開 発体 制 に つ い て は図 表

ll-1-21に 示 す よ う に 、 専 門 家 、 知 識 エ ン ジ ニ ア

(KE)、 情報 処理 部 門 の3者 が 協 力 す る ケ ー ス が 一

番 多 く37.7%、 専 門家 と知 識 エ ン ジニ アが 協 力 す る

ケ ー ス が19,9%な ど、 前 回調 査 とほ とん ど変 わ らな

図 表ll-1-20実 稼働 エ キス パ ー トシ ステ ムの 評 価(1990年)

0%

非常に効果あり

まあ効果あり

どちらとも言 えない

効果がなかった

[=コ'89合 計 システム数123件

■'90合 計 システム数181件()内 は システム数

図 表ll-1-21エ キ ス パ ー トシ ス テ ム に 開 発 体 制(1990年)

0%

専門家十KE十 情報部門

専門家+情 報部門

専門家+KE

情報部門主体

専門家主体

その他

36.8%(56件)

37,7%(87件)

13.8%(21件)

25.4%(60f牛)

22.9%(35件)

19.9%(47f牛)

11.8%(18件)

8.9%(21件)

1L2%(17件)

6.4%(15件)

3.3%(5件)

L7%(4件)

口'89合 計152事 業所

■`90合 計236事 業所()内 は事業所数

い 内 容 とな って い る。 あ え て違 い を指摘 す る とす れ

ば 、 専 門家 主体 で 開 発 す る割 合 が 減 少 した点(11 .

2%か ら6.4%)で あ る。

産 業別 にみ る と、 基礎 資 材 産 業 で 「専 門 家が 参 画

して情 報 処 理 部 門が 実 施 」 の 割 合 が47.3%(平 均25 .

4%)と 高 い こ と、 商 業 金融 関 連 で 「専 門 家 、知 識 エ

ン ジ ニ ア 、情 報 処 理 部 門の3者 が協 力 して実 施 」 の

割 合 が72.2%(平 均37.7%)と 高 い こ と、教 育公 務 関

連 で 「情 報 処 理部 門が 主体 とな って実 施 」 の割 合が

23.1%(平 均8.9%)と 高 い こ とが あ げ られ る。

2.3.8外 部機 関 の 利用

エキスパー トシステム を効 率 的 に 開発 す る ため に外

部 機 関 を利 用す る方 法が 採 用 され

る 。 図表H-1-22に 示 す とお り利 用
70%

した い 外 部 機 関 の うち 、 第1位 と

件)し てあ が っ てい る ものが ソフ トウ
件)

エ アハ ウ ス で40.4%、 次 に は コ ン

ピ ュ ー タ メ ー カ ー39,2%と 続 い て

い る。 前 回 調査 時 に比べ る と全体

的傾 向 と して は、 研 究機 関 の利 用

が減 少 して い る点(大 学 ・公 的研

究 機 関 は34.8%か ら23.3%へ 、 民 間

研 究 機 関 は15.5%か ら12.1%へ)、

「利用 しない」 と回答 した事 業所

60%が14.2%か ら20.0%と 増 え て い る点

が注 目 され る。

産 業 別 に さ ら に 分 析 す る と、

加 工 組 立 産 業 、 教 育 公 務 関 連 で

「利 用 は考 え て い ない」 と回答 し

た 割 合 が 高 くそ れ ぞ れ30.8%、25.

0%と な って い る 。 逆 に 基 礎 資 材

産 業 、 商 業 金 融 関 連 は そ れ ぞ れ

10.6%、11.1%とf比 い。

2.3.9導 入実 用化 の問 題点

エ キスパ ー トシス テ ムの 導 入 ・

実 用化 にお い て 、事 業所 が 抱 えて

い る 問題 点 は 図表H4-23の とお り
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で あ る。

「知 識獲 得 に障 害 があ る」が47.3%、 「開発 者 が メ ン

テナ ンス まで 関 わ ら ざる を得 ない」 が38.5%、 「知識

エ ン ジニ アが 不 足 で あ る」 が36.(P/。と なっ て い るが 、

前 回 調査 時 に比 べ2位 と3位 が 入 れ替 わ って い る。 割

合 と して は全 体 的 に はそ れ ほ ど変 わ ら ないが 、 年 々

実 用 化 され て い る シス テ ムが 増 え る に従 って 、 メ ン

図 表11-1-22

ソ フ トウ ェアハ ウ ス

コ ン ピ ュー タ ・メ ー カー

大学 ・公的研究機関

利用 しない

民間研究機関

その他

図 表i1-・1-23

知識獲得に障害

エ キ スパ ー トシ ス テ ム開 発 にお け る

利 用 外 部 機 関(1990年)

0%

口`89合 計228事 業所

■'90合 計240事 業所( )内 は事業所数

エ キ スパ ー トシ ス テ ム導 入 ・実 用 化 の 問 題 点(1990年)

0%

開発者がメンテナ ンスまで

闘わざる得ない

知識 エンジニアが不足

知識ベ ースの

メンテナ ンスが困難

専門家の一部 しか

移植できない

開発 コス トがかか りすぎ

効果 と引き合わない

テ ナ ンス の 問題 が 顕 在化 してい るの で は ない だ ろ う

か。 その 裏付 け と して は 、基 礎 資 材 産業 、 生 活 関連

産業 、商 業 金融 関連 で は 「開発 者 が メ ンテ ナ ン ス ま

で 関 わ ら ざる を得 ない」 が トップ に あが って い る。

2.3.10開 発 導入 の ため の投 資 額

図 表H-1-24は エ キ スパ ー トシス テ ム に対 す る1990

年 にお け る年 間投 資 額 を集 計 した もので あ る。投 資

額 分 布 の 山 は二 つ あ る。 一つ

は投 資 額500万 以 上1億 円未 満

の 山 で あ り全 事 業 所 の64.4%
70%

に達する。前回調査時は投資

額500万 以上1億 円未満の投資

額帯は57ユ%で あったので、

今回調査では7.3ポ イントの

上昇である。 もう一つは100

万円未満の山で、割合は10.

6%と少ないが明確な山を作っ

ている。つまり、エキスパー

トシステム開発を行う際に数

千万円を投資する企業がある

反面、100万 円程度 しか投資

していない事業所 も10社 に1

社程度ある。特に教育公務関

連は100万 円未満の事業所が
70%

[==]'89合 計163事 業所

■■■90合 計239事 業所( )内 は事業所数

20.8%に達する。

図表ll-1-25はエキスパー ト

システムに対する今後5年 間

の投資額を集計 したものであ

る。ほとんどの企業が1千万

円以上5億 円未満であ り合計

73.2%に 達する。前 回調査時

は同投資額帯が68.9%で あっ

たので、傾向としてはそれほ

ど変わらない。

産業別に分析 したときの特

記事項としては、基礎資材産

業や加工組立産業で、今後5
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年間で投資額20億 円以上500億 円未満という大型投

資をすると回答 した事業所が、全206事業所中7事業

所もあった(他 産業は0件)。逆に商業金融関連や教

育公務関連では今後5年 間で投資額500万 円未満とい

う企業がそれぞれ20.0%、28.6%あ る(他 産業は2%か

ら7%程度)な ど産業によって投資規模にかなり差が

あるといえる。

2.3.11そ の他の自由コメント

将来のエキスパー トシステムの利用について、自

由記述形式で回答 した120事 業所の記述内容を要約

した結果は以下に示すとおりである。

図 表ll-1-24エ キ ス パ ー トシ ス テ ム の

二億 円以 上(5.6%)

二億 円 未満(5.1%)

1億 円未 満

(13.0%)

五千万未満

(20.4%)

年 間 投 資 額(1990年)

二 百万円未満百万円未満

(5.1%)(10.6%〉

五百万円
未満(9.3%)

1千万未満

(185%〉

二千万円

未満(12.5%)

適用:合 計回答数216事 業所

図表II-1-25エ キ ス パ ー トシ ス テ ム

今 後5年 間 の投 資額(1990年)

二 十 億 円以 上(3 .4%〉
一千 万 円未 満(5

.8%)

適用:合 計回答数206事 業所
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(1)適 用 分野 ・対 象 分野 に関 す る もの

・計 画 型ES
、 スケ ジ ュー リング システ ム 、生 産 計

画 の計 画立 案(22件)

・プ ラ ン トの 自動 制 御
、 異常 予 測 、監 視(11件)

・設計 支 援 エ キ スパ ー トシステ ム(10件)

・EA 、CIM分 野 、CAD/CAMへ の 応用(9件)

・量 産 電 子 機器 の故 障診 断(9件)

・自動 プログラ ミング
、プロ グラム作 成 支援(7件)

・ソ フ トウェ ア開 発 の全 工 程 に対 す る支援 実 務 業

務(6件)

・CAIへ の応 用(5件)

・知 的領 域(3件)

・シス テ ム管理(3件)

・自然 言 語 処理
、認 識 、合 成(3件)

・ネ ッ トワー ク管 理(3件)

・行 政 窓 口相 談(3件)

(2)開 発 戦 略 、 目的 に関連 す る もの

・既 存 の情 報 処 理技 術 の 中 に融 合 させ る形 で 利 用

(12件)

・既存 の情 報 処 理技 術 の 中 に融 合 させ
、可 能 な領

域 の 問題 の み利 用 して ゆ く(電 機)

・生産 部 門 や管 理 部 門 をサ ポー トす る もの(鉄 鋼)

・仕 事 量 の 割 に 人員 が 少 な い業 務分 野 へ 応用 す る

(重機)

・ESは 全 分 野 で増 加 の 方 向(機 械)

・現 在 の シ ステ ム を他 部 門へ 応 用 す る(化 学)

・今後 もエ キス パ ー トシス テ ムの 受託 を 中心 とす

る展 開 を行 う(情 報 処理)

・各 担 当 者 がハ ン デ ィパ ソ コ ン を持 って現 場 で処

理 す る よ うな シス テ ム(窯 業)

・人 材 の高 齢 化
、不 足 に対 処 す る(非 鉄 金属)

・納 期 短 縮 の た め に利用(非 鉄 金属)

・過 去 の ノ ウハ ウの 蓄積(非 鉄 金 属)

・他 社 との価 格 競 争
、原 価低 減 の た め に利 用(非

鉄 金 属)

・ユ ーザ 自身 が(専 門 家 自 身が)身 近 な問題 につ

い て構 築 ・運用 す る小 規 模 な システ ム(薬 品)
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・従来システムの不得意な分野に適用(情報処理)

・市販ツールの利用を検討をしたい(鉄 鋼)

・利用に当たり、作業支援の範囲を限定する(精密)

・専門知識を持った部署に集中していた業務を、

現場化、分散化させ顧客サービス向上に役立た

せる(生 保)

・リスクマネジメントシステムを中心にシステム

化が行われる(生 保)

・経営戦略等(サ ービス)

(3)シ ステム化促進に関するもの

・メンテナンスが簡単なシステムあるいはサポー

ト体制が万全なシステムが必要(鉄 鋼)

・特定領域を決定 し、浅く広 くではなく、狭 くて

深いものでなくては実用化できない(事 務機)

・事務部門のエキスパー トシステム化が遅れてい

る(情 報処理)

(4)将 来の見通しに関するもの

・従来システム化が困難であった知的領域や、一

般の情報処理システムの高機能化に幅広 く展開

される(情 報処理)

・さまざまなアプリケーションシステムの一部に

利用される(建 設)

・コンピュータシステム構築のための当り前の技

術として広 く使用される(鉄 鋼)

・エキスパー トシステムのネットワークができる

(電機)

・AIを特別視する時代は過 ぎた。きちんと評価す

る時代にきている(鉄 鋼)

・すべての人が何 らかの形で利用するようになる

(エンジニアリング)

・あまり実用化は期待 しないが、エキスパー トシ

ステムに関する研究は継続(機 械)

・工場の人はエキスパー トシステムに置 き換わ

り、人はもっと高度な業務へ従事(化 学)

・現在試用中の事務分野のシステムが実用に耐え

られなければ見込みがない(教 育)

・(エ キスパー トシステムにより)人 間が迅速に
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意思決定でき、戦略的業務に従事できるように

なる(化 学)

・研究 ・技術部門の極 く一部の人により急速に開

発が進むと考えているが、本格的利用は相当遅

れ5～7年先になると思う(精 密)

・拡大の方向(生 保)

・実用化には今後10年程度必要(医 療)

2.4機 械 翻 訳 シス テ ム

2.4.1利 用概 況

機 械翻 訳 シ ステ ム は 、 コ ン ピュー タの 出現 と と も

に研 究 開発 が 行 わ れ 、1960年 代 中頃 か ら1970年 代 以

降 に欧 米 、 日本 で研 究 開発 が盛 ん に進 め られ た。 特

に80年 代 以 降 に は意味 論 を含 め た概 念 モ デ ル を コ ン

ピュータ内 に構 築 して翻訳 す る方式 が と られ は じめ 、

単純 な状 況 下 で あ れば 自動 翻 訳 が可 能 に な りつ つ あ

る 。近 年 で は 、 国際 化 と情 報 化 が 進 む社 会 の 要 請 と

ビジ ネ スチ ャ ンス の両 面 か ら、 シス テ ム 開発 が か な

り進 ん でお り、 製 品 の発 表 も活 発 で あ る。 最 近 、 パ

ソ コ ン通 信 の 大手 ネ ッ トワー ク のい くつ かが 自動翻

訳 サー ビス を始 め て お り、個 人利 用 も進 みつ つ あ る。

本 調 査 で は機 械 翻訳 シ ス テム を 「コ ン ピュ ー タ を

用 い て、 あ る 自然 言 語(例 えば 日本 語)で 書 か れ た

文書 を他 の 自然 言 語(例 え ば英 語)に 翻 訳 す る シ ス

テ ム」 と した。

今 回の 調 査 で 回答341事 業 所 の う ち、 機 械 翻 訳 シ

ス テム を導 入 して い る ところ は 、 図表ll-1-26に 示 す

とお り50事 業 所(14.7%)58シ ス テ ム とな っ て い る。

こ れ は、1988年 の37事 業 所(13%)44シ ス テ ム 、

1989年 の31事 業 所(10.7%)52シ ス テ ム と比 較 して

み る と、導 入事 業所 数が 大 き く広 が り、 導 入数 が 着

実 に伸 び て い る こ とを示 して い る。

機 械 翻訳 シス テ ム を今後 導 入 利 用予 定 して い る事

業 所 は78事 業 所(22.9%)で あ る 。1988年64事 業 所

(23%)、1989年46事 業 所(15.9%)と い う推 移 か らみ

て 、 一昨 年 前 の水 準 に回復 して い る。

機 械翻 訳 シス テ ム導 入 事業 所 を産 業 別 にみ る と、
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教育 ・公務、加工組立、情報処理といった産業が多

く、昨年大きな比率を占めていた基礎資材産業の比

率が低下している。導入利用予定では、加工組立、

公共サービス関連 といった産業が多い。既導入の機

械翻訳システムの翻訳対象言語は、日本語から英語、

図 表ll-1-26

0%

導入利用済み

今後導入予定

導入予定 なし

機械翻訳システムの導入状況(1990年)

〔=コ'89合 計290事 業所

■ ●0合 計341事 業所(

図 表ll-1-27

0%

特許等技術文献

マニュアル

カタログ

ビジネス文書

通信文 ・メモ等

新聞雑誌情報

その他

)内 は事 業所数

機械翻訳システムの利用分野(1990年)

も し くは英 語 か ら 日本 語へ の翻 訳 シス テ ムが 大 部分

で あ り、 英 → 日 と日→ 英 の割 合 は ほ ぼ 同 じであ る。

また 、稼 働 して い る コ ン ピュー タは 、他 の応 用 シ

ステ ム と は異 な りメ イ ン フ レー ム が48.3%と 一 番 多

く、次 に、ワークステーション(31.0%)、 パ ソ コン(24.

1%)と 続 く。

2.4.2利 用分 野

100%

機 械 翻訳 シ ステ ム の利 用 分 野 は図 表

ll-1-27に 示 す よ う にマ ニ ュア ル が33.

9%、 特 許等 技 術 文 献16.1%、 通信 文 ・

メ モ等16.1%と な って い る。 ビ ジ ネ ス

文 書 へ の利 用 は相対 的 に低 下 した。 図

表H-1・28に 利 用形 態 を示 した。 昨 年 に

比 べ て 実験 中 が9.6%に 低 下 し、人 が翻

訳 す る 際 の 参 考 程 度 の使 用 は21.2%、

か な り人 手 で 修 正 して の利 用 は36.5%

50%に 達 して い る。機 械 翻 訳 シス テム が ま

()内 はシステム数

図 表ll-1-28機 械 翻 訳 シス テ ム の 利 用 形 態(1990年)

機械翻訳結果 を
その まま利用(3.8%)

あま り使って
いない(28.8%)か な り人手で

修正 して利用

(365%)

試験 中

(9.6%)
人の翻訳する

際の参考程度
(2L2%)

が りなりにも実用に供されていること

を示 している。

2.4.3問 題点 と今後の見通 し

機械翻訳システムの問題点として、

全体の68.9%が翻訳精度の低さを、37.8

%が 原文入力に手間がかかると指摘 し

ており、辞書の開発 ・維持 ・メンテナ

ンスが大変である、担当要員が不足 し

ていると続いている。本格的な実用に

はシステムの性能向上が課題 となって

いることに変わりはないが、辞書の開

発 ・維持 ・メンテナンスよりも原文入

力の手間の方が当面直面する問題だと

認識されている。

人間が翻訳するような完全な機械翻

訳システムは当分先になるものと考え

られるが、第一次的な粗訳を代替させ

ることにより、翻訳者の支援システム

としての実用化が進みつつある。

機械翻訳システムに対する今年度の
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図 表11-1-29機 械 翻 訳 シ ステ ムの

年 間 投 資 額(1990年)

百 万円 未満

(54.5%)

五 百万 円未 満

(12,1%)

投 資額 は図 表ll-1-29に 示す とお り、1,000万 円未 満 と

い うの が 回答 事 業 所 の84.8%を 占 め る が 、 多 い と こ

ろで は5億 円 ～20億 円 に もの ぼ る。

2.5知 能ロボッ ト

2.5.1利 用概況

現在、産業界で広 く実用化 されている産業用ロボ

ットの多くは単純作業用であるが、知能ロボットは、

より高度な知的機能を備え、複雑で柔軟な動作を行

う。保持 している機能は、運動機能の他に視覚 ・触

覚 ・聴覚等の感覚機能、学習 ・記憶 ・連想 ・推論等

の思考機能などである。これらの機能により、ロボ

ット周囲の環境認識、物体認識、人間との情報交換

を高度に行うことができる。

本調査における知能ロボットは「ロボットの中で、

特に、高度のセンサー機能、推論機能、自律的な行

動能力などを持つもの」と定義 した。

調査の結果は、AIシ ステムを導入 している回答

395事 業所のうち、知能ロボットを導入しているも

のは15事業所(3.8%)と 、漸増 しているが極めて低

い。これは、回答部門に工場部門が少ないのも要因

と思われる。今後導入 ・利用予定希望については、

98事業所(24.8%)で 、基礎資材産業 と加工組立産

業の合計で54事業所を占めている。
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知能ロボットの利用が生産系の産業 という特定分

野に依然 として多いことを示 しているが、公共サー

ビス関連および教育公務関連で導入意欲が現れてい

ることから、製造業のみならず他の産業分野にも知

能ロボット的なシステムの利用が広が り始めたとい

えるだろう。

2.5.2利 用分野

知能ロボットの利用分野の内訳は、導入15事業所

のうち、高度組立加工が7件、精密検査が2件、が主

である。その他の利用は極限作業、野外作業、補修

点検、自動知能機械である。

2.5.3問 題点と今後の見通 し

知能ロボットを導入する上での問題点について、

最 も多かったのは能力 ・機能不足が10件、続いて価

格が7件、保守の負担 と信頼性が各6件であった。安

全性を問題祝する傾向は昨年に比べ低下 している。

一方、知能ロボットに対する今年度の投資額は、

百万円未満から5億円まで、かなりのばらつきがあ

る。

知識工学その他の技術を利用 したロボットの知能

化により、極限作業用の高度ロボットが期待されて

いる。その実現のためには、周囲の環境 に対する知

識ベースの保持、学習、推論、問題解決、遠隔制御

等の技術発展が必要とされる。

2.6自 動プログラミングシステム

2.6.1利 用概況

今 日、コンピュータシステムの需要にソフ ト開発

が追いつかないというソフ トウェア危機が叫ばれて

いる。その問題を解決し、要求仕様からシステム実

現までの工期を短縮する技術 として自動プログラミ

ングシステムが注目されており、領域を問わず完全

なプログラム生成が可能なシステムを目標 として、

各種技術が研究されている。

本調査では自動プログラミングシステムを 「既存

のプログラムモジュールを目的に合わせて再利用し

たり、仕様書の内容を理解するなどして、プログラ
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ム 自動 作 成 を支援 す る シス テ ム」 と定 義 して い る。

自動 プロ グラ ミン グシ ステ ム の導 入状 況 は 、回 答

405事 業 所 の う ち56事 業 所(13.8%)で あ り、 産 業 別

に見 れ ば 、加 工 組 立産 業13件 、基礎 資材 産業11件 と、

製 造 業 分野 で 多 く利 用 され て い る。 また 、 自動 プ ロ

グ ラ ミング シス テ ム を今 後 導 入 ・利 用 す る予 定 と し

て い る もの は 、173事 業 所(42.7%)で あ り、 産 業 別

に見 れ ば 、加 工組 立 産 業 に次 い で情 報 処理 産 業 で の

導 入 意欲 が 高 い 。 た だ し、 回答 事 業 所 が考 え てい る

自動 プ ロ グ ラ ミン グ シ ス テ ム に は、 第4世 代 言 語 、

統 合 化 ビ ジ ネス パ ッ ケー ジ、CASEな ど、 知 識 ベ ー

ス を必 ず し も利 用 しな い シス テ ム も含 まれ て お り、

す べ て がAIの 範 疇 にあ る もの とは言 い切 れ な い。

2.6.2利 用 分 野

自動 プロ グ ラ ミング シス テ ム の考 え方 の レベ ル に

つ い て は 、 図表H-1-30に 示 す とお り、 回答 総 数53件

の うち、CASEが29件(54.7%)と 、半 数 を 占め る。

以 下 、 プロ グラムジ ェネ レー タ18件(34.0%)、 第4世

代 言 語12件(22.6%)と 続 い て い る。 こ の よ うにAI

シス テ ム とは 言 い切 れ ない ものが 多 い が 、知 識 ベ ー

ス型 プ ロ グ ラ ミ ング シス テ ム も11件(20.8%)あ る。

ほ と ん どが ソ フ トウ ェ ア 開発 かOAシ ス テ ム構 築

に利 用 され て い る が 、経 営 戦略 に応 用 して い る例 も

1件 あ った 。

2.6.3利 用 マ シ ンお よび利 用 状 況

自動 プ ロ グ ラ ミン グシ ステ ム に利 用 されて い る コ

ン ピュ ー タの 種 類 は 、機 械 翻訳 と同 じよ うに、 回 答

総 数65件 の う ち、 メイ ンフ レーム が30件(46.2%)と 、

半 数 近 くを 占め る。以 下 、 ワー クス テー シ ョ ン27件

(41.5%)、 パ ソコ ン12件(18.5%)と 続 い て い る。

また 、自動 プ ロ グ ラ ミング シ ステ ム の利 用 状況 は、

回 答総 数63件 の うち、 実 用 シス テ ム と して稼 働 して

い る場 合が36件(57.1%)、 評 価 テス ト中 の場 合が27

件(42.9%)で あ り、 実 用 と試 用 が 半 数ず つ とい う

状 況 で あ る。

2.6.4問 題 点

自動 プ ロ グ ラ ミング シス テ ム の問 題点 と して 、

・下 流CASEツ ー ル は十 分 使 用 に耐 え るが
、 上 流

CASEツ ー ル の 効 果 が は っ き りせ ず 、 両 者 の統

合 が な され て い な い、

・プ ログラムジェネ レー タの機 能 が 不足 して い る
、

・操 作 性 や マ ンマ シ ン ・イ ンタ フェ ー スが悪 い
、

・使 用 にあ た っ て制 約 が 多す ぎる
、

等 が あ げ られ て い る。

図 表ll-1-30自 動 プ ロ グ ラ ミン グ シ ス テ ム の考 え方 の レベ ル(1990年)

第4世 代言語

ハイパーカー ド

統合型 ビジネスパ ッケージソフ トウェア

プログラムジェネレータ

CASI≡

知識ベ ース型プログラ ミングシステム

その他

0% 70%

適用:合 計回答数53事 業所(複 数回答可)

()内 は事業所数
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27画 像理解システム

2.7.1利 用概況

画像処理に関する研究開発は、文字認識や印鑑照

合等のパターンマッチングや、衛星画像、医療画像

等の解析、生産工程での製品管理等の分野で進めら

れてきた。近年、認識対象に関する知識(形 状、構

造、等)を 活用 してパ ターンマッチ ングを行うAI技

術が研究開発されている。画像理解システムは、ラ

ンドサ ットやスポット、シーサ ット等の衛星画像や

航空写真の解析等で実用化が進みつつあるほか、生

産系の産業分野では製品検査や金属材料の特性解

析、医療分野では医療写真の解析による治療支援等

でも実用化の段階に入った。また、自動走行ロボッ

トの視覚部分としての高度利用を目指した研究等が

進められている。

本調査では画像理解システムを 「入力された画像

情報から、対象物が何であるかを理解できるシステ

ム」と定義 している。

画像理解システムの導入状況は、図表ll-1-31に示

すとお り、回答403事 業所のうち画像理解システム

を導入利用 しているものは、45事 業所(11.2%)で

ある。1989年 の31事 業所(10.5%)と 比較 して増加

している。今後導入利用を予定 しているものは、

154事業所(38.2%)で ある。これも1989年の99事業

所(33.4%)に 比べて増加 している。

産業別にみると、加工組立産業、基礎資材産業、

教育公務関連の導入済が33事 業所と、7割近 くを占

図 表11-t・・31画 像 理 解 シ ステ ム の 導 入 状況(1990年)

導入利用済み

今後導入予定

導入予定なし

0% 70%

1

10,596

11.2%

(31)

(45)

33.4%

38.2%

(99)
(154)

56.1%

50.6%

(166)

(204)

1一
1

〔=コ'89合 計296事 業所

■■1'90合 計403事 業所()内 は事業所数

めて い る。

2,7.2利 用分 野

画像 理 解 シス テ ムの 主 な利 用 分 野 は部 品 ・製 品 の

不 良(キ ズ な ど)の 検 出 シス テ ム 、次 い で手 書 き図

面 入 力 シス テ ム、 手書 き文 字 認識 シ ス テム で あ る。

そ の 他 に 、 医 療 画 像 解 析 、 ロ ボ ッ トビジ ョン 、製

品 ・物 体 認識 、位 置 認識 、画像 切 り出 しな どが あ る。

2.7.3利 用 マ シ ンお よび利 用 状 況

画 像 理 解 システム に利 用 され て い る コンピュータの

種 類 は、 回答 数52件(複 数 回答)の うち、 パ ソコ ン

と ワー クステー シ ョンで33件 で63.5%を 占 め る。 以下 、

ミニ コ ン7件13.5%、 並 列処 理 マ シ ン5件9.〔%と 続 く。

導 入 済 の51シ ステ ム の利 用 段 階別 状 況 は、稼 働 中

が26シ ス テ ム51.0%、 テ ス ト中が25シ ス テ ム49.0%で

あ る。実 用 シス テ ム と して 稼働 して い る もの が 過半

数 を越 え た。

2.7.4問 題 点 お よび今 後 の 見通 し

現在 利 用 中 の画 像 理解 シス テム の 問題 点 と して指

摘 され た主 な もの は、

・並 列処 理 マ シ ンを利 用 した いが 、 コス トが 見 合

わ ない 。

・線 画 の 自動 認 識 が 難 しい、

・キズ の大 き さは判 定 で きるが 、深 さが 判 定 で き

ない 、

・キ ズの種 類 を判 別 で きない 、

・認識 力 や 認識 速 度 が ま だ貧 弱 で あ る、

等 で あ っ た。

画 像 認 識 は す で に 実 用 化 実 績 を積 ん

で お り、 問題 点 の レベ ル も細 か く実 際

的 に なっ て きて い る こ とが わ か る。

画 像 理 解 シ ス テ ム に対 す る今 年 度 の
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投資額は図表H-1-32に 示すとおり、5億

円未満というのが回答事業所の97.2%を

占めるが、商業金融関連産業 に10億円

以上の投資を行っている事業所がある。

保険契約書の申込書入力に利用 されて

お り、今後はまずペーパーレス関連で
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図表ll-1-32画 像 理 解 シ ステ ム の

1十 億 円 未満(2.8%)

五 億 円未 満(5.6%)

年間投資額(1990年)

適用:合 計回答数36事 業所

投資額が増える可能性がある。

画像認識システムの方向は、簡単なものの認識と

いう試用段階を終えて、次第に、複雑で状況に依存

するようなものの認識に移ってい くであろう。

2.8音 声理解システム

2.8.1利 用概況

音声理解システムは、1971年 の米国防総省高等研

究計画局(DARPA)の システム開発 を端緒として

おり、ハー ドウェアの進歩とともに近年急速に発達

しつつあるシステムである。音声理解の特徴は、音

声波形以外から得られる言語情報(構 文情報、意味

情報、一般常識)を 利用する点にある。具体的には、

電話を利用した簡単な自動応答システム、機械操作

図 表ll-1-33

0%

導入利用済み

今後導入予定

導入予定な し

音声理解システムの導入状況(1990年)

命 令 シス テ ム、 音声 ワ ー ドプ ロセ ッサ と して実 現 さ

れ つ つ あ る。 シ ステ ム の機 能 と しては 、 人 間の 日常

会話 の よ うな連 続 した音 声 を認識 し、 音 声 で表 現 さ

れ た文 章 内容 を理 解 す る高 度 な システ ム か ら、音 声

ワ ー ドプ ロセ ッサ の よ うに単 に音 声 で 表 現 され た文

章 を コ ン ピュ ー タ上 で文 章 化 す る システ ム な どにわ

た って い る 。

今 回の 調 査 で は音 声 理解 シ ステ ム を 「音 声情 報 を

分析 しそ の 内容 を理 解 で きる シ ステ ム」 と定 義 して

い る。

音 声 理 解 シ ステ ム の導 入状 況 は 、図 表II-1-33に 示

す とお り、 回 答396事 業 所 の うち 、導 入利 用 して い
ク

る と答 え た もの は16事 業 所(4.0%)で あ る。 また 今

後 導 入予 定 は138事 業 所(34.8%)で 、 加 工 組 立 産 業

37事 業 所 、 公 共 サ ー ビス 関連 産業27事 業 所 が 多 く、

特 に公 共 サ ー ビス 関連 産 業 で の導 入 意欲 が 高 ま って

い る。

2.8.2利 用 分 野

音 声 理解 シ ステ ム を導 入 して い る事 業所 の利 用 分

野 を列挙 す る と以 下 の よ うで あ る。

・情 報 機器 入出 力 の イ ン タ フェ ー ス(10件)

・運 転 ・制 御(4件)

・電 話 自動 ダイ ア リ ング(1件)

情 報 機 器 に対 す るキ ー ボ ー ド入 力 を音 声 に変 えて

い こ うとい う現 実 的 な動 きが あ る こ とが わか る。

2.8.3利 用状 況

導 入 済 の16シ ステム の利用 段 階別状 況 は 、稼働 中が

5シ ステム31.3%、 テス ト中が11

システム68.8%で あ る。

70%2.8.4問 題 点 と今 後 の 見通 し

[=コts9合 計293事 業所

■90合 計396事 業所()内 は事業所数

69。3%(203)

61.1%(242)

音声理解 システムの導入事

業所が指摘する問題点は以下

のようである。

'特 定話者のための音声登

録が必要であり、不特定

多数の音声を認識するこ

とが困難である。
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図 表ll-1-34音 声 理 解 シス テ ム の年 間投 資額(1990年)

五億 円,未満

(7.1%)

:f'万 円

未請荷(28.6%)

fi万FI]未 満

(35.7%)

・T'万円

才こ濯‖(14.3%)

:百 万円 未 満

(14.3%)

適用:合 計回答数14事 業所

・性 能が 低 い 。

・ユーザ インタフェースが 貧弱 で あ る。

・特 定 領域 に しか 適 用で きない。

・雑 音 に弱 い。

・手 動 よ りも効 率が 悪 い 。

この うち 、雑 音 につ い て は、 基礎 資 材 産業 にお い

て 、騒 音 下 の音 声 認識 が 研 究 され てい る。

音 声 理解 シ ステ ム に対 す る今 年 度 の投 資 額 は図表

H-1-34に 示 す とお り、2,000万 円未満 とい うの が 回答

事 業 所 の92.9%を 占 め るが 、 教 育 公務 関連 産業 に2億

円以 上 の投 資 を行 って い る製 造業 の研 究 所が あ る。

ここで は音 声 イ ンタ フ ェー ス につ い て の研 究 を行 っ

て い る。

音 声 理解 シ ステ ム に つ いて は、情 報 機 器へ の入 出

力の高度化 というレベルと、音声理解

能力自体の高度化というレベルの二つ

があ り、応用と研究の双方で発展 して

いくものと考えられる。

2.9自 然言語理解システム

2.9.1利 用概況

自然言語理解システムの要素技術で

ある自然言語処理は、1950年 代の機械

翻訳から始まったが、意味解析の要素

を含 ま なか った ため に、一 時 期大 きな頓 挫 を迎 え た。

そ の後 、エ ー ル大 学 の シ ャ ンク らが研 究 を進 め 、 物

語 に関 す る質 問 に答 え る シス テ ムや 、ニ ュー ス内 容

を通 信 社 の ス タイ ルで 要約 し、 文章 を生 成 す るシ ス

テ ム等 を開 発 し関心 が高 まって きた。

本 調 査 で は、 自然言 語 理 解 シス テ ム を 「日常 使 用

され て い る 自然 言 語 を構 文 的 ・意味 的 に理 解 す る シ

ス テ ム」 と定義 した 。

自然 言 語理 解 シ ステ ム の導 入 状 況 は 、 図表H-1-35

に示 す とお り、 回答396事 業 所 の う ち、 導 入 利 用 し

て い るの は17事 業 所(4.3%)で あ る 。1989年 の9事

業 所(3.1%)よ り増 加 して い る。

2.9.2利 用分 野

導 入利 用 され て い る事業 所 にお け る 自然 言 語 理解

シス テ ム の適 用分 野 の 主 な もの は、

・DB検 索(5件)、

・文 章 か らの キ ー ワー ド抽 出(3件)、

・機 械 に対 す る命 令 理解(3件)、

・知 的 自動 編 集(2件)、

・記 事 要約(1件)、

等 で あ る。

2.9.3利 用 マ シ ンお よび 利用 状 況

導 入 利 用 され てい る 自然 言 語 理解 シ ステ ム に使 用

され て い る コ ン ピュ ー タは 、 ワー クス テ ー シ ョンが

12件(重 複 回答 あ り、他 も同様)、AI専 用 マ シ ンが

4件 、 メ イ ン フ レー ムが3件 、 ミニ コンお よび パ ソ コ

ンが 各2件 で あ る。 上 に述 べ た よ う に、 現 在 、実 用

図 表il-1-35自 然 言 語 理 解 シス テ ム の導 入状 況

導入利用済み

今後導入予定

導入予定なし

loo%

[==]'89合 計291事 業所

■'OO合 計396事 業所()内 は事業所数
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図 表ll-1-36自 然 言 語 理 解 シス テ ム の

無 回 答 〔5.9%)

五億 円 未満

(6.3%)

.'億 円 未満

(125%)

年 間 投 資 額(1990年)

EL「i万liJλこ{尚(6,3%)

千 万 円,未満

(18.8%)

二千万円
五 千万円 未満(z5 .o%)未満(

3L3%ノ

適用:合 計回答数16事 業所

システム には ワー クステー シ ョンが使 用 さ れて い る。

導 入 済 の216シ ス テ ム の利 用 段 階別 状 況 は 、 稼働

中が6シ ス テム28.6%、 テ ス ト中が15シ ステ ム71.4%で

あ る。 導 入 は行 っ てい るが 、未 だ評価 テ ス ト中の段

階 で あ る。

2.9.4問 題 点 と今 後 の 見通 し

導 入利 用 され て い る 自然言 語 理 解 シス テ ム にお け

る問題 点 と して、 次 の よ うな点 が指 摘 され た 。

・知 的編 集 シス テ ムで は 、画 像 処 理 能 力 も併 せ て

高 度 な もの を提 供 して ほ しい。

・入力 方 法 に音 声 等 が利 用 で きな い か。

・辞書 や 知 識 が大 規 模 にな る とマ シ ンパ ワ ーが 足

りな くな る。

自然言 語 理 解 シス テ ムは そ の性 格 上 、機 械 翻 訳 シ

ステ ム 、文 字 認識 シ ス テム 、音 声 理 解 シス テ ム と結

びつ くこ とが 不可 欠 な シス テ ムで あ り、ユ ーザ もそ

の 問題 に直 面 しは じめ た段 階 で あ る と

いえる。

自然言語理解 システムに対する今年

度の投資額は図表ll-1-36に示すとおり、

200万 円から5億円までばらついている。

投資をしている事業所のうち、情報処

理産業に属するものが8事業所と多い。

自然言語理解は現在の人工知能研究

課題の中でも最も困難なものと考えられており、能

力の高いプログラムでも、処理できる分野は非常に

狭い。限られた領域での成果が期待される。

2AOフ ァジ ィ シス テム

2.10.1利 用 概 況

人 間の 「あ い ま い」 な 主観 的 判 断 を ア ル ゴ リズ ム

と して 記 述 して取 り込 む こ との で きる フ ァ ジ ィシ ス

テ ム につ い て 、近 年 、研 究 が 進 み 、実 用 化 の段 階 に

入 っ て きて い る。 フ ァ ジ ィ理 論 自体 は カ リフ ォル ニ

ア大 学 の ザ デ ー教 授 が 唱 え た集 合論 の拡 張 で あ り、

あ る集 合 に含 まれ る度 合 を メ ンバ ー シ ップ関 数 で表

現 す る こ と に よっ て、 主観 や属 性 の 定量 的 な表 現 を

可 能 とす る もので あ る 。

本調 査 で は、 フ ァジ ィ シス テ ム を 「あ い まい さを

数量 化 し、 定 量 的 に取 り扱 う理 論(フ ァジ ィ理 論)

を応 用 した 手 法 また は シス テ ム」 と定義 した。 た だ

し、家 電 製 品等 に組 み込 まれ た もの は対 象外 と した。

フ ァ ジ ィ シ ス テム の 導 入 状 況 は 、回 答407事 業所

の う ち64事 業 所(15.7%)で あ る。 産 業 別 で は 、 加

工 組立 産 業 が24件 と最 も多 い(図 表fi-1-37)。

2.10.2利 用 分 野

導 入 利用 され て い る32事 業所 での フ ァ ジ ィシス テ

ム の 適 用 分 野 は 、 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム が21件

(65.6%)を 占め て い る。

フ ァ ジ ィシ ス テム の実 際 の 応用 分 野 は 、主 な もの

で 以 下 の4分 野 に分 か れ てい る。

診 断 型 エ キスパ ー トシス テ ム:故 障診 断(7件)、

ダム管 理 等

図 表ll-1-37フ ァ ジ ィ シ ステ ム の 導 入 状 況(1990年)

導入利用済み

今後導入予定

導入予定なし

0% 60%

■'90合 計407事 業所()内 は事業所数
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図 表1い1-38フ ァジ ィ シス テ ム の

年 間 投 資 額(1990年)

1f・億 円 未満

q.9%)

∫1:億円 未満

q.9%)

:億 円 未満

(3.8%)
・億 円 未満

(5.7%)

適用:合 計回答数53事 業所

:百 万 円 未満

(5.7%〉

五百 万「II未満

(7.5%)

設 計型 エ キ スパ ー トシ ステ ム:品 質 設計 、計 画 立

案 、 シス テ ム開 発予 測 等

制 御:プ ラ ン ト制御(23件)、 自動 運 転(4件)、

機械 制 御(2件)等

画 像認 識:地 形 照合(2件)、 文字 図形 認識(2件)等

2.10.3利 用 状況

エ キ スパ ー トシ ステ ム に フ ァジ ィを応 用 した例 で

は 、導 入 済 の21シ ステ ム の利 用段 階別 状 況 の うち、

稼働 中 が8シ ステム38.1%、 テス ト中 が13シ ステム61.9%

で あ る 。 フ ァジ ィの応 用 が 進 ん でい るエ キ スパ ー ト

シ ステ ム の分 野 で も、半 数 以 上 が評 価 テ ス ト中 の段

階 で あ る。

2.10.4今 後 の見 通 し

フ ァジ ィシス テ ム に対 す る1990年 の投 資 額 は図 表

H・・1-38に示 す とお り、5,000万 円 以下 の ものが 回答事

業 所 の86.8%を 占め る。 加 工 組 立 産業 、 基礎 資 材 産

業 で投 資 が 進 ん で い る。

あい まい な情 報 を処 理 す る フ ァ ジ ィ

シス テ ム と、従 来 型 の 情 報処 理 を行 う

シス テ ム とが統 合 さ れて 、 実用 的 な知

導入利用済み
能システムが実現されることが期待さ

れている。
今後導入予定

導入予定なし

2.11ニ ュ ー ロ ンス テ ム

2.11.1利 用 概 況

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トワー ク(脳 の神 経細 胞 の ネ ッ ト

ワー ク)の コン ピュ ー タシス テム へ の 応 用 は 、 ロ ー

ゼ ンブ ラ ッ トの 開発 したパ ー セ プ トロ ン以 後 、1970

年 代 には研 究 が 衰 退 して い たが 、 ラ メ ル八 一 トらに

よる コ ネ ク シ ョニス ト ・モ デ ルの提 唱以 来 、 再 び 関

心 が高 ま って い る。

本調 査 で は、ニ ュー ロンステム を 「人 間の脳 の神 経

回路 網 を モ デ ル化 したニ ュー ラル ネ ッ トワー ク に よ

り、情報 を処 理す る手法 または システ ム」と定義 した。

ニ ュ ー ロ ンス テ ム の導 入状 況 は 、図 表H-1-39に 示

す とお り回答407事 業 所 の う ち46事 業 所(11.3%)で

あ る。 産 業 別 で は 、加 工 組 立 産 業 が18件 と最 も多 く、

教育 公 務 関連 産 業10件 が 続 い てい る。 ニ ュ ー ロ ンス

テ ム を今 後 導 入 ・利 用 予 定 して い る の は175事 業 所

(43.0%)で あ り、 加 工 組 立 産 業 や 情 報 処 理 産 業 に

導 入 意欲 が強 い。

2.11.2利 用分 野

導 入利 用 され て い る23事 業所 で の ニ ュ ー ロ ンス テ

ム の 適 用 分 野 は 、 エ キ ス パ ー トシ ス テ ム が11件

(47.8%)、 次 いで 画 像理 解 システ ムが5件(21.7%)と

な っ てい る。

実 際 の主 な利用 分 野 は 、異 常 診 断 エ キ スパ ー トシ

ステ ム 、機 械 制御 、文 字読 み取 り、 パ ター ン判 別 、

画 像 識別 、音 声認 識 、 予測 、等 で あ る。

2.11.3利 用 状 況

導 入 済 の シ ステ ム の利 用 段 階 別状 況 の うち 、稼働

中 の もの は2シ ステ ムの み で あ る。 具 体 的 に は波 形

パ ター ン分類 シ ス テム 、機 械 制 御 シス テ ムで あ る。

図 表11-1-39

0%

ニューロンステムの導入状況

60%

■ り0合 計407事業所()内 は事業所数
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図 表ll-1-40ニ ュー ロ ンス テ ム の

年 間 投 資 額(1990年)

二億 円 未満

(4.9%)

無 回答

(10.9%)

一一億 円 未満

(12.2%)

五千 万円

未満(19.5%)

百万 円 未満

(22.0%)

五百 万円 未 満

(9.8%)

一.千万円 未 満

(19.5%)

二千万円未満(9.8%)

適用:合 計回答数41事 業所

.:百 万 円 未満

(2.4%)

ニ ュー ロン ステ ム につ い て は ほ とん ど試 用 段 階 で あ

り、 実用 稼働 の本 格 化 には まだ まだ 時 間 がか か る と

考 え られ る。

2.11.4今 後 の 見通 し

ニ ュ ー ロ ンス テム に対 す る今 年度 の投 資 額 は 図表

ll-1-40に 示 す とお り、100万 円 未 満 か ら億 円 単 位 の

もの まで 、 ば らつ きが あ る。産 業 別 にみ る と、加 工

組 立 産業 の投 資 額 が比 較 的大 きい。

音 声処 理 、 自然 言 語 処理 、画 像 認識 な ど認 識技 術

お よび制 御技 術 へ の応 用 分 野 で 、 ソフ トウ ェア ・シ

ミュ レー タに よ る実験 か ら、 専用 ハ ー ドウ ェア の 開

発へ と応 用 段 階 が進 んで きて い る。 また 、 ニ ュ ー ロ

ン ステ ム の技 術 は 、汎 用 超並 列 技 術 と光 コ ンピ ュー

タ技術 と とも に、新 情 報 処理 技 術 の テ ーマ と して 国

家 的 に取 り組 まれ て い る。

2.12そ の他 のAlシ ステ ム

2.12.1利 用概 況

本 調 査 で は 、 そ の他 のAIシ ステ ム を 「知 的CAI、

知 的CAD等 を想 定 す る」 と して調 査 した。

導 入状 況 は 、 回答394事 業 所 の う ち導 入利 用 して

い るの は21事 業 所(5.3%)で あ る。情 報 処 理 産 業 、

加 工 組立 産 業 、教 育 公 務 関連 産 業 等 に み られ る。

2.12.2利 用 分野

回答 の あ った30シ ス テ ムの うち、 教 育 ・知 的CAI

関係 が10シ ス テ ム と最 も多 く、次 いで 知 的CADが3

シス テ ム 、 知 的 ヘ ル プ と 自動 設 計 が2シ ス テ ムず つ

であ った。 その 他 、原 子 炉 自動 運転 、 ソ フ トウェ ア

保 守 、JCL自 動 作 成 に利 用 され て い る。

2.12.3利 用 マ シン お よび利 用 状 況

使用 され てい る コ ンピュー タは、 ワークステー シ ョ

ンが11件 、 パ ソ コ ンが9件 で 、 両 者 で 全体 の95 .3%を

占 め る 。AI専 用 マ シ ン も4件 使 用 され て い る。 導 入

済 の21シ ス テ ム の利 用 段 階別 状 況 は 、 稼働 中 が8シ

ス テム38.1%、 テ ス ト中が13シ ス テ ム61 .9%で あ る。

3Alシ ステムの今後

図 表ll-1-41Alシ ス テ ムの 試 験 使 用 開 始 時 期(f990年)

AIシ ス テ ム 回答事業所数 現在使用中 1年 以内 3年以内 5年 以内 10年 以内 10年 以上
(100%)

エ キ スパ ー トシ ス テ ム 369 58.3% 1工9% 16.5% 7.3% 33% 2.7%
機械翻訳 システム 313 17.3% 8.6% 22.4% 20.4% 15.0% 16.3%
知能 ロボ ット 286 5.6% 3.8% 14.7% 25.2% 20.6% 30.1%
自動 プログラ ミング 325 1工1% 2.5% 29.8% 32.0% 13.8% 10.8%
画像理解 システム 310 10.3% 6.8% 26.1% 25.8% 19.0% 11.9%
音声理解 システム 295 5.4% 4.4% 23.4% 27.8% 20.0% 19.0%
自然言語理解システム 297 4.7% 4.7% 15.8% 25.3% 22.9% 26.6%
ファジ ィシステム 309 12.3% 12.0% 233% 18.1% 14.9% 19.2%一 、

一 ユ ー ロ ンス テ ム 249 7.2% 6.0% 20.5% 24.9% 16.1% 25.3%
その他AIシ ステム 314 19.4% 14.6% 25.5% 17.2% 12.1% 1L1%

わが 国 にお け るAI技 術 の 利 用 は 、エ キス パ ー トシ

ステ ム を主 体 と して こ こ数 年 の 間 に産 業社 会 に さ ま

ざ まな分 野 で 進 ん で きた。 今 後 のAIシ ス テ ムの 普 及

の見 通 しにつ い て 、AIシ ス テ ム導 入 の事 業 所 を対 象

に 「試 験 使 用 開 始 時 期 」

(図 表H-1-41)、 「本 格 使

用 開 始 時 期 」(図 表ll-1-

42)、 「5年後 普 及 度 」(図

表il-1・43)を エ キ スパ ー ト

シス テ ム 〉機 械 翻訳 シ ス テ

ム 、知 能 ロボ ッ ト、 自動 プ

ログ ラ ミン グ、 画像 理 解 シ

ス テ ム、音 声 理解 シス テ ム、
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自然 言 語 理解 シ ステ ム 、 フ ァ ジ ィシ ステ ム 、 ニ ュ ー

ロ ン ステ ム つ いて そ れ ぞ れ調 査 した。 各 項 別 に回答

の有 無 が あ り、 回答 数 は若 干 の 変動 が あ るが 、概 ね

250件 ～350件 の 回答 を得 て い る。

3.1エ キ スパ ー トシス テ ム

エ キ スパ ー トシス テ ム につ い て は 、す で に現 時 点

が 本 格 的 な使 用 開 始 時 期 に あ る と見 て い る もの が

35.1%で あ り、 前 回調 査 よ り10.1%増 加 して い る。1年

以 内 と見 る もの が9.7%と な って い る。 一 方 、 現 時 点

で は ま だ試 験 的 な 段 階 で あ る と見 て い る もの が58.

3%と 約 半 分 を占 めて い る こ と も事実 で あ る。 この よ

うに普 及 見通 しにつ い て の評 価 が 分 か れ てい るのが

エキ スパ ー トシステム の現 状 で あ るが 、3年 以 内 に本

格 的 な普 及 時 期 が 訪 れ る と67.9%が み て い る(図 表

H-144)。

5年 後 の普 及度 につ い て は 、 か な り普 及 す るが45.

0%、 や や 普 及 す るが34.2%と 予 測 して い る。 業 種 別

に分 析す る と全 業種 を通 して そ れ ほ ど顕著 な傾 向 の

違 い は み られ ない 。特 記 事 項 と して は、 ほ とん どの

業 種 で か な り普 及 す る(平 均45.0%)の 割 合 が 一 番

大 きい の に対 して公 共 サ ー ビス関連 でか な り普 及す

る(31.8%)と や や普 及 す る(40.9%、 平 均34.2%)と

逆 転 してい る こ と、教 育公 務 関連 で 「ほ とん ど普 及

しない 」+「 全 く普 及 しな いの 割 合」 が15.0%と 高 い

こ と(平 均5.1%)が あげ られ る。

3.2機 械 翻 訳 シス テ ム

機械 翻訳 シス テ ム につ い て は、 試 験 使 用 が3年 以

内 に 開始 さ れ る と見 て い る もの が22.4%で あ り、 本

格 使 用 開始 はそ れ か ら2年 遅 れの5年 以 内 と見 てい る

ものが23.6%で あ る(図 表n-145)。

5年 後 の普 及度 とな る と、 か な り普 及 す る21.5%お

よび 、 や や 普 及す る30.7%で 両 者 合 わ せ て52.2%が 普

及 の見 通 しを持 って い る。 こ れは前 回調 査 時 よ り約

10ポ イ ン トも高 い。 業 種 別 に分 析 す る と、加 工 組 立

図 表ll-1-42Alシ ステ ム の 本 格 使 用 開 始 時 期(1990年)

AIシ ス テ ム 回答事業所数 現在使用中 1年以内 3年 以内 5年 以内 10年 以内 10年 以上

(100%)
エ キ スパ ー トシ ステ ム 359 35.1% 9.7% 23.1% 18.7% 7.8% 5.6%

機械翻訳 システム 301 73% 3.7% 143% 23.6% 24.6% 26.6%

知能 ロボッ ト 273 4.4% 0.7% 8.1% 16.5% 28.2% 42.1%

自動 プログラ ミング 309 4.9% L6% 13.6% 30.7% 29.8% 19.4%

画像理解 システム 302 6.6% 3.0% 12.3% 27.5% 2&1% 22.5%

音声理解 システム 286 2.1% 0.3% 11.2% 26.6% 30.1% 29.7%

自然言語理解 システム 282 1.1% 2.1% 10.3% 18.1% 27.7% 40.8%

ファジィシステム 294 3.4% 4.4% 17.0% 23.1% 23.8% 28.2%

ニ ュー ロ ン ステ ム 243 3.7% 2.9% 15.6% 22.6% 23.9% 31.3%

その他AIシ ステム 305 9.8% 8.5% 21.3% 23.6% 18.7% 18.0%

図表11-1-43Alシ ステ ムの5年 後 の 普 及 度(1990年)

回答事業所数 普及する
どち らとも

いえない

普及 .な い

ほとんど

普及 しない

全 く

普 及 しない
AIシ ステム (100%) かな り

普及する

やや

普及す る

エキスパー トシステム 389 45.0% 34.2% 15.7% L8%

5.7%
機械翻訳 システム 335 21.5% 30.7% 30.7%

3.3%

11.6%

知能 ロボ ッ ト 317 15ユ% 274% 32.5% 15.1% 9.8%

自動 プログラミング 342 205% 35.4% 28.4% 1工1% 4.7%

画像理解 システム 339 20,196 34.2% 30.4% 11.5% 3.8%

音声理解 システム 328 15.2% 29.9% 34.5% 14.3% 6.1%

自然言語理解 システム 324 123% 19.8% 35.5% 23.5% 9.0%

ファジィシステム 337 18.1% 28.8% 332% 13.9% 5.9%

ニ ュ ー ロ ン ス テ ム 237 12.8% 22.7% 45.4% 11.7% 7.3%

その他ぷ システム 342 31.6% 32.5% 24.6% 7.3% 4.1%
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図 表ll-1-44
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第1部Alシ ステムの利用状況

産 業65.8%、 情 報 処 理 産 業61.5%が 普 及 す

る と見 通 して い る割 合 が 高 い(平 均52 .

3%)。 反 対 に生 活 関連 産業 で は普 及 しな

い とみ て い る割 合が52 .9%(平 均24.9%)

と高 い 。

33知 能 ロボ ッ ト

知 能 ロボ ッ トにつ い て は、試 験 的 な使

用 が3年 か ら5年 以 内 に始 ま り(25.2%)、

5年 か ら10年 以 内 に本 格 的 な使 用 が 進 む

(20.6%)と な っ て い る もの の 、 実 用 ま

で に10年 以 上 か か る(30.1%)と の 見 方

も多 い 。 この傾 向 は前 回調 査 時 とほ とん

ど変 わ っ て い ない(図 表H-146)。

5年 後 の普 及 見 通 しにつ い て は 、42.5%

が 普 及す る とみ て い る。 これ は前 回 調 査

時(28.1%)よ り もか な り高 い数 値 を 示

して い る。 業種 別 に分 析 す る と、 ほ とん

どの 業種 が50%近 くが 普 及 す る とみ て い

る もの の 、 商 業 金 融 関 連 で は18.8%と 低

く、 逆 に50.1%が 普 及 しな い とみ て い る

(平均21.5%)。

3.4自 動 プ ログ ラ ミ ング

自動 プ ロ グ ラ ミング シス テ ム につ い て

は 、 試 験 使 用 開始 時期 が3年 以 内 と見 て

い る もの が29.8%で 、 前 回 調 査 時(20 .

7%)よ り も増 え て い る。 しか し、本 格使

用 開 始 時 期 は10年 以 内 とす る もの が29。

8%、5年 以 内 とす る もの が30.7%、 さ らに

10年 以 上 か か る とす る もの が19.4%で あ

り、 前 回 調査 時 と比 べ5年 以 内 とす る も

のが 約10ポ イ ン ト増 加(前 回19.5%)し

て い る ものの 、傾 向 と して は まった く予

測 が分 散 して い る(図 表fi-147)。

5年 後 の 普 及度 につ いて は 、55.9%が 普

及 す る と 回答 して お り、 前 回調 査 時35.
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跳 よ り もか な り高 い数値 を示 して い る。 業種 別 に分

析す る と、 普 及す る と見 る割 合 が 、商 業 金 融 関連 で

72.2%、 情 報 処 理産 業 で6Zl%と 特 に高 い。

3.5画 像理 解 シ ステ ム

画 像理 解 シス テ ム につ い て は、 試験 使 用 開 始 時期

が3年 以 内 とす る もの が26.1%(前 回 調 査 時17.7%)、

お よび5年 以 内 とす る ものが25.8%(前 回調 査 時17.

4%)と な って い る。 本 格使 用 開 始 時期 に つ い て も5

年 以 内 とす る もの が27.5%(前 回調 査 時14.9%)、10

年 以 内 が28.1%(前 回調 査 時18.0%)、 さ らに10年 以

上 か か る とす る ものが22.5%(前 回 調査 時17,7%)と

見方 が 分 か れ てい る(図 表ll-1-48)。

5年 後 の普 及 見 通 しは 、普 及 す る とす る もの が54.

3%、 普 及 しな いが15.3%と 回答 して い る 。 これ は 、

前 回 調査 時 よ りも普 及す る と見 て い る もの が約10ポ

イン ト高 いが 、全体 と してそ れ ほ ど変 化 は な い。 業

種 別 に分析 す る と生 活 関連 産 業 の普 及 す る と見 る割

合が27.8%と 特 に低 い。

3.6音 声理 解 シ ステ ム

音 声理 解 シス テ ム につ い て は、 試験 使 用 開始 時期

が5年 以 内 とす る ものが27.8%、3年 以 内 が23.4%と な

って い る 。本 格使 用 開始 時 期 に つ いて は、10年 以 上

か か る とみ る もの が29.7%と 比 率 が 高 く、5年 以 内 が

26.6%、10年 以 内 が30.1%と み られ て お り

図 表II-1-47自 動 プログラミングシステム使用 開始 時期 予測(1990年)
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実 用 には長 い期 間 を要す る との 見方 が 示

されて い る(図 表H-1-49)。

5年 後 の 普 及見 通 し につ い て は、 普 及

す る とみ て い る もの が45.1%と 前 回 調 査

時32.6%に 比 べ10ポ イン ト以上 も高 い 。普

及 しな い と み て い る 割 合 は 、20.4%と 前

回調 査 時18.3%と あ ま り変 わ ら ない 。 業

種 別 に分 析 す る と商 業 金融 関連 で 普 及す

る とみ る割 合 が61.1%で 他 の 業 種 に比 べ

て 高 く、 生 活 関 連 産 業 で は11.8%と 非 常

に低 い 。 こ の生 活 関連 産 業 で は普 及 しな

い とみ て い る割 合 は47.(跳に達 して い る。

3.7自 然 言 語理 解 シス テ ム

自然 言 語理 解 シス テ ム につ い て は 、試

験 使 用 開 始 時期 が10年 以 上 とす る ものが

26.6%と 最 も多 く、3年 以 内15.8%、5年 以

内25.3%、10年 以 内22.9%と 見 方 が 分 か れ

て い る もの の 、全 体 と して は試 験使 用 開

始 まで か な り時 間 を要 す る とみ て い る よ

うだ。また本 格 使 用 開始 時期 につ い て は、

1年 以 内2.1%、3年 以 内10.3%、5年 以 内18.

1%、10年 以 内27.7%、10年 以 上40.8%と ほ

ぼ直線 的 に割 合 が伸 び てお り、実 用 化 が
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困難 だ とみ てい る様 子 が わか る。 こ の傾

向 は 前 回調 査 時 と ま っ た く同様 で あ る

(図表n-1-50)。

5年 後 の 普 及 度 につ い て は、 普 及 す る

とみ る もの が32.1%と 機 械 翻 訳 シ ス テ ム

な ど 、 他 のAIシ ス テ ム(概 ね45%か ら

55%)に 比 べ る と最 も低 い 。 業種 別 に 分

析 す る と情 報 処理 産 業 が 普 及す る とみ て

い る割 合 が40.3%と 高 く、 生 活 関 連 産 業

11.8%、 基 礎 資 材 産業18 .3%と 特 に低 い 。

生 活 関連 産 業 につ い て は76.4%が 普 及 し

ない とみ て い る。

3.8フ ァジ ィ シス テム

フ ァジ ィシステム とニ ューロ ンス テム に

つ い ては 、前 回調 査 か ら普及 見 通 しに つ

い て の調 査 を始 め た 。

フ ァジ ィ シス テ ム につ いて は、試 験 使

用 を 現 在 して い る とい う回 答 が12.3%で

あ り前 回 調 査 時10.3%よ り若 干 増 え て い

る。 試 験 使 用 開始 時期 が3年 以 内 とす る

もの が23.3%と 一 番 多 い 。 本 格 使 用 開始

時 期 は10年 以 上 とす る 回答 が28.2%と 一

番 多 く、10年 以 内が23.8%、5年 以 内23.1%

と続 い て い る。 これ に よ り、試 験 使用 開

始 は3年 以 内 ぐ らい に始 め るが 、 本 格 使

用 開始 まで は長 い時 間 を要 す る と見 通 さ

れ て い る こ とが わ か る(図 表ll-1・51)。

と こ ろが 、5年 後 の 普 及 度 の 見 通 しに

つ い てみ る と、46 .9%が5年 後 に普 及 す る

とみ て い る こ とが わ か る。 これ は前 回調

査 時47.0%と ほ と ん ど変 化 が な い 。 ま た

普 及 しない とみ て い る 割 合 は19.8%で 前

回調 査 時8.9%よ り増 え て い る。 業 種 別 に

分析 す る と、 普及 す る とみ て い る割合 が

高 い 業 種 は 、 商業 金 融 関 連55.6%、 基 礎

資 材 産 業52.9%、 教 育 公 務 関 連51 .7%で あ
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り、 低 い 業 種 は 生 活 関連 産 業22.2%で あ る。 生 活 関

連 産 業 に つ い て は 、 普 及 しな い とみ て い る 割 合 が

55.6%(平 均19.8%)と 高 い 。

3.9ニ ュ 一 口 システ ム

ニューロンステムにつ い て は試験 使 用 を現 在 して い

る とい う回 答 が7.2%で あ り前 回 調 査 時5.5%よ り若 干

増 えて い る。 試験 使 用 開始 時期 が5年 以内 に開始す る

24.9%、3年 以 内 に開 始す る20.%と な って い るが 、10

年以 上25.3%の 割 合 も多 く、取 り組 み に関 しての 見通

しは分 かれ て い る こ とが わ か る。 本 格使 用 開 始 時期

につ い て は3年 以 内15.6%、5年 以 内22.6%、10年 以 内

23.9%、10年 以 上3L3%と 実 用 まで に よ り時 間 を要 す

る との 見方 が段 々高 い割 合 を示 してい る。これ は前 回

調 査 時 と同様 の結 果 とな って い る(図 表H-1-52)。

5年 後 の 普 及 度 の 見 通 しにつ い て は、 普 及 す る と

み る割 合 が35.5%で あ り、 これ は 他 のAIシ ス テ ム

(概 ね45%か ら55%)に 比 べ る と 、 自然 言 語 理 解 シ

ス テム32.1%に 次 い で低 い値 で あ る。 普 及 しない と

み る割 合 は19.0%で あ る 。 業 種 別 に分 析 す る と、普

及 す る とみ てい る割 合 が 高 い業 種 は、商 業 金 融 関連

46.6%、 加 工 組 立 産 業44.0%で あ り、 低 い 業 種 は生 活

関連 産 業23.1%、 基 礎 資 材 産 業28.5%、 公 共 サ ー ビ ス

関連29.0%で あ る。 生 活 関 連 産 業 に つ い て は53.9%が

普 及 しな い とみ て い る。

3.10Al普 及の 方 策 に関 す る 自由 コ メ ン ト

今 後 のAIの 普及 につ い て 、 その 条 件 、要 望 な ど も

含 め 、AIの 今 後 の展 望 につ い て 自由 な コ メ ン トを回

答 者 か ら求 め た。 回答 は122件 と多 数寄 せ られ た が 、

これ ら は大 別 して次 の よ うな7グ ル ー プ に分 け られ

た。

(1)技 術 の 進 展 が なお 一 層 必 要 で あ る とす る もの

(48件)

・ハ ー ドウェ ア の高 速化 、低 廉 化 、 ツ ー ルの使 い

や す さ、低廉 化(19件)

① コ ン ピュ ー タの ス ピー ドが もっ と速 く、OSや

ツー ル を含 め た ソフ トウ ェア環 境 が もっ と使 い

や す くな る こ と。(コ ン ピュ ー タ メー カ)

② よ り一 般 的 な言語 で 、か つ 知識 整 理 が容 易 に可

能 とな るツ ール が作 成 され る こ とが 普 及 の た め

の条 件 にな る と考 え る。(金 融)

③ 開発 ツー ル の使 い 易 さが 向 上 す る とか 、 ドメ イ

ン シェ ルが 充実 す る な ど、 まず 、 実用 シ ステ ム

作 成が 容 易 で な い と、 エ キ スパ ー トシ ス テム す

ら思 っ た ほ ど普 及 しない と考 え る。(鉄 鋼)

・知識 獲 得 、学 習 機 能 の充 実(18件)

図 表11-1-52ニ ュ ー ロ ンス テ ム使 用 開 始 時 期 予測(1990年)
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①本質的な問題は常識あるいは巨大DBが

ないことである。この実現のための研

究 を行い、ブレークスルー しないと、

AIに未来はないと思 う。(ソ フトウェア

開発)

②特定領域だけでなく周辺知識、一般常

識 を持った知識ベースが必要と思 う。

(精密機器)

③学習機能がネックである。知識ベース

のメンテナンスが不用 となれば、使い

勝手が よくなる。(鉄 鋼)

④基本的に人間と同等の性能を有 しなけ

れば普及 しないと思 う。そ ういう意味

54



で社 会 に認知 され る まで には まだ まだ 時 間 がか

か るの で は なか ろ うか 。(機 械)

・ユ ー ザ イン タ フェ ー スの 充実(6件)

① 利 用 者が 使 用 して い る シス テ ム を意識 しな い よ

う な(例 えば 、 ワー プ ロを使 う よ うな感 じ)シ

ステ ム が で きれ ば 相 当普 及 す る と思 う。(化 学

工 業)

・知 識 ベ ー ス の 構 築 、 メ ンテ ナ ン ス 機 能 の 充 実

(5件)

① メ ンテ ナ ンス を効率 よ く行 うた め に は、 ユ ーザ

部 門で 知識 ベ ース な どの変 更 が 、 簡単 に行 え る

ことが必 須 で 、 この機 能 が で きた らか な り普 及

す る。(非 鉄 金属)

(2)ソ フ トウェ ア技 法 の 一 つ と して使 い こ なす べ

きとす る もの(24件)

① エ キ スパ ー トシ ステ ム は 、 もはや特 別 の技 術 で

はな く言 語 の 一 つ と して使 い こ なせ な けれ ばな

らな い。(保 険)

② 今後 はエ キ スパ ー トシス テム と呼 ば な くと も、

すべ ての シス テ ム にエ キ スパ ー トシス テム 的 要

素が 入 って い き、 や が て は 「エ キ スパ ー トシス

テ ム」 とい う言 葉 は死 語 にな って しま うの で は

ない か 。(ソ フ トウ ェア 開発)

(3)AIに 対 す る 正 しい 認 識 の 普 及 啓 蒙 が 必 要 とす

る もの(17件)

①AIシ ス テム が完 全 に人 に取 って 代 わ る こ とは 、

数 十年 以 上 の スパ ンが必 要 と考 え られ る。 現在

の 問題 の根 本 は 、AIの 技 術 を知 らな い人 々 が過

大 ま た は過 小 評 価 を して い る こ と に原 因 が あ

る。業 界 紙(誌)や 一般 紙(誌)を 使 って啓 蒙

す る こ とが必 須 。(精 密 機 器)

②AIの 特 徴 、 効 果 の定 量 的評 価 が 困 難 な た め、 従

来 型 シス テ ム との比 較 が必 ず起 こ り、 こ れが 普

及 を妨 げ てい る。(化 学 工 業)

③AIの 研 究 と言 うだけ で 、現 場 か らか な り反発 が

あ る。AIは 人 の代 わ りに、 とて もなれ る もの で

は な く、 ア シス タ ン トに過 ぎな い。 そ れ を現 場
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の人に理解 してもらう努力が必要。(運 輸)

(4)人 手不足への対応、知識の承継手段 としてぜ

ひ必要とするもの(16件)

① ますます労働力確保が困難な時代 を迎える中

で、貴重な若手労働力を早期に実践力として育

成するためには、AIの開発、導入は不可欠であ

る。(食 品)

②従来から雇用の安定確保が前提で自動化、合理

化を進めてきてお り、AIの普及もその延長線上

で考えている。(鉄 鋼)

③AIの 普及は(特 にコンピュータを活用する職場

環境は)、今後の中小企業(3K企 業)の 人手不

足、人材不足の解 削こ役立ってくると考える。

(機械)

(5)要 員育成、開発体制の整備が重要とするもの

(8件)

①AIの 導入により、いままでシステム化が困難で

あった適用業務の開発、ソフトウェア開発ロー

ドの軽減が可能となり、これからの普及に比例

して、より一層の効果が期待できる。 しかしこ

のためには、開発体制、開発方法の確立が必要

であ り、特 にKE等 の要員育成は急務であると

思料する。(保 険)

②大学での基礎的教育を強化すべき。大学だけで

なく、企業でも高度のソフトウェア教育を強化

すべき。企業での地道で長期的取り組みが必要。

(ソフ トウェア開発)

③実用性を重視 し、専門家の知識体系を十分調査

し、対象業務の将来展開(変 化要素)も 含めて

システムを作成する必要がある。業務を十分知

らないでエキスパー トシステムを作成 してもプ

ロトタイプで終って しまうのではなかろうか。

(電気機器)

(6)雇 用不安を引き起こすかも知れないと懸念を

示すもの(5件)

①方向性 を間違 うと人類の破滅につながると思

う。(機械)
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(7)法 制度の確立や標準化が必要 とするもの(4件)

①AIの 普及により、知的所有権(著 作権)の 考え

方がより難 しくなってい くのではないかと思

う。(建 設)

②分野によって普及の速さに違いが出るが、全般

的にAIは社会のさまざまな局面で利用されてい

くと思う。普及のためには、技術の進歩以外に

関連する法律の整備(責 任の明確化など)が 必

要である。(保 険)

③AI普 及のためには、言語およびツールの規格化

が早急に必要。(輸送用機器)
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第2部 各 業界 にお けるAl利 用 ビ ジ ョン

1■ は じめ に 2■ 各業界にお けるAl利 用 ビジ ョン

ここでは、産業界におけるAI利用 ビジョン(将 来

の利用展望)を 描こうと試みた、その成果について

報告する。

調査方法は、モノが生産され物流 ・流通を経て消

費者に渡る過程を想定 して、4業 種(電 機、化学、

運輸、流通)を 選定 し、各々2～3社 に訪問ヒアリン

グを実施。また同時に、各業界の典型的業務フロー

およびその中における問題解決にAI技術による知的

支援の可能性を探るクロスインパクト表を作成し、

その結果を分析することにより、各業界の環境変化、

特徴、AIの 潜在的利用可能性、AIに よる新サービ

ス ・新製品、そ して各業界のAI利用ビジョンを描こ

うとするものである。

さらに、以上の分析結果をもとに、産業社会全体

におけるAIの利用展望(ビ ジョン)を さまざまな角

度から検討し、最後にシナリオライティング法によ

りAIによる知的支援が普及 している姿を描いてまと

めとしている。

このような試みを何度か繰 り返すことにより、よ

り正確なAI利用ビジョンが描けるものと思われる。

図表1い2-1電 機業界の主要生産品目

カラーTV、vrRな どの映像機器、テープレコーダ

ステ レオな どの音声機器

電話機 、無線 通信機 などの通信機器

コンピュータなどの電子応用装置、

電子計測器 、事務用機器

受動部品 、機能部品 などの一般電子部品

電子管や半導体素子 などの

能動部品、液晶素子
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2.1電 機 業 界

2.1A環 境 変 化

2.1.1.1経 営環 境 の 変化

日本 経 済 は4年 以 上 に わ た っ て 、 円 高 メ リ ッ トを

享受 し、内 需 主導 で着 実 な成 長 を続 け て来 た 。 しか

し、 平 成3年 度 の 日本 の 実 質 成 長 率 は、 民 間設 備 投

資 の 陰 り、 米 国の 景 気 後退 、 中 東 戦争 な どの影 響 に

よ り調 整 局面 に入 り、3.5～3,8%程 度 の 上 昇 に とど ま

る見 通 しで あ る。 個 人消 費 は 今 の と こ ろ、 金利 高 、

原 油 高 、株 安 の トリプ ルパ ンチ の影 響 を受 けて お ら

ず 、 平 成2年 度 に比 べ や や鈍 化 す る もの の経 済 成 長

の 下 支 えの 要 因 に な る。 これ らの状 況 下 で 、平 成2

年 の電 機 業 界(電 子 産 業)は 、 不 透 明感 は残 る もの

の 、23兆8,907億 円 、6.1%の 成 長 を続 け る とい う見 通

しが 出 て い る。 こ の うち 、 輸 出 は10兆8,638億 円 、

前 年 比6.8%増 、 輸 入 は 同13.2%増 の2兆3,135億 円 、 内

需 は6.6%増 の15兆3,403億 円 に な る見 通 しであ る。輸

出 の伸 び は鈍 るが 、 内需 主 導 で依 然 高 い成 長 が期 待

され てい る[AsamigO]。

電 機 業 界 の 主 な 生 産 品 は 、 図 表H・2・1に示 す よ う

に民 生 用電 子 機 器 、 産業 用 電子 機 器 、 電子 部 品 の 三

つ か ら成 り立 って い る。

平 成3年 の 民 生 電 子 機 器 の 国 内生 産 は4兆1,986億

円 、対 前 年 比3.9%増 が 見込 まれ てい る。 昨 年 は、 前

年 比2.3%増 に過 ぎな か っ た ので 、 明 る い側 面 を迎 え

て い る 。 そ の 主 な原 因 は 、 カ メ ラー 体 型VTR、BS

チ ュー ナ 内蔵vrR・ テ レ ビ、 ビデ オ デ ィス クプ レー

ヤ 、液 晶 テ レ ビな どへ の期 待 に よる。
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一方、平成3年 の産業用電子機器の国内生産は、

11兆236億 円、前年比6.9%増 が予想されている。こ

れまで成長を支えてきたコンピュータに陰 りがみら

れる。

電子部品の平成3年の国内生産は8兆2588億 円、対

前年比6.3%増 の成長が見込まれる。昨年度の同1.7%

と比べると大幅な伸びで産業用電子機器と共に電子

産業を牽引する役割を担 うことが期待されている

[Fukita91]。

2.1.1.2ユ ーザ環境の変化

80年代後半まで電子機器、特に民生用電子機器の

需要を支えてきたのは、個性化、多様化の波であっ

た。消費者はそれまでの、大量生産による画一的な

モノでは満足せず、本質的な性能、機能は変わらな

いが外観、ネーミングやブランドを重視するように

なった。ところが、80年代の終わり頃には、消費マ

インドに変化が起こり、より本質的な機能、性能を

求めるようになっていった。電子産業界は、高付加

価値商品を世に出し、消費者の要望に応えてきた。

昨年頃からの新 しい流れとして、生活、様式に変

化を起 こし、生活を本質的に革新する生活創造型商

品という新たなパラダイムが出現 しだした。これは、

高付加価値商品の流れにのったものであるが、差別

化のほかに消費者に夢のある生活を提供 しようとす

るものである。生活創造型商品は、商品の役割や用

途による差別化であ り、ソフトウェアとハードウェ

アが融合することにより生み出される新 しいハー ド

ウェア、すなわちニューハー ド[lshiig8]が 重要な

役割を担っている。ニューハードにより、家庭の情

報化、個人中心のテレエグジステンス、市場即応性

などが実現される。ソニーがCBSレ コーズ、コロン

ビアピクチャを買収 した り、松下電器がMCAの 経

営に乗 り出したことは、ハー ドとソフトウェアの融

合の現象の具体的な現れと見ることができよう。

生活創造型、高付加価値商品では機能 ・性能、ア

メニティが購入動機の大 きなウエ イトを占めてい

る。そのため、売れ筋商品が特定メーカーの特定機
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種に集中し、それ以外の機種の需要が伸びない、ま

だら現象と呼ばれる事態が発生していることも特徴

にあげることができる。

2.1.1.3社 会環境の変化

グローバリゼーションの進展、地球を規模とした

エコロジの嵐[Yokota90]の 出現を変化の特徴にあ

げることができる。グローバリゼーションの進展の

一因には、海外製品の輸入拡大や貿易のインバラン

スの解消という狙いがある。カラーテレビの場合、

1988年 には海外生産台数が国内生産台数を抜 き、

1989年 には一層その傾向に拍車がかかっている。大

手の家電AVメ ーカーは1993年 頃をめどに民生用電

子機器の海外生産売上高の50%を 海外生産で賄う計

画である。海外生産の目的は1970年代、1985年代 と

比べ大 きく変わっている。70年代は、低い労働賃金

を求め、また通商問題を回避するための東南アジア

などでの生産が主であった。85年代は、円高対策が

主な目的であった。最近の海外生産は消費地での生

産に主眼がおかれているのが特徴である。

一方、先進諸国を中心に地球環境問題が大 きくク

ローズアップされてきている。従来の環境問題イコ

ール公害問題 という図式から、生態系全体を考慮 し

たエコロジが注目されるようになってきた。最近の

環境問題は、すべての人が加害者で、すべての人が

被害者であるという特徴があり、一つの企業や国だ

けで問題解決を図ることはできない。これらの具体

的な動きはOA用 の再生紙を利用する企業や 自治体

の増加である。背景には、ゴミ問題、森林の枯渇の

問題、ひいては地球の温暖化等の問題がある。プリ

ンタや複写機の普及に伴って紙の使用量は、1989年

で80万 トン弱になっている。この消費が環境問題に

波及 し、再生用紙の利用運動に発展 した。電機業界

もこの運動に参加するところが多く、再生紙対応の

OA機 器が出現するようになっている。ただ し、再

生紙や古紙の利用はコス ト高や機密漏洩の問題を含

んでお り、今後徐々に浸透 してい くものと思われる。

一方、家電製品の廃棄問題が法制化される動 きが
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出てきている。最近の家電製品は大型化 され廃棄が

難 しくなってきている。20%以 上の市町村は、廃棄

された大型家電商品の収集を拒否する事態になって

いる。このような状況を反映 して家電商品に廃棄の

し易さの程度を表示することが法制化される。電機

業界は、今後、分解し易い、破砕 し易いなどの廃棄

後のことも考慮 した商品設計、材料の選択を迫 られ

ることになるであろう。

2.1.1.4技 術環境の変化

上のエコロジと同じような状況が技術環境にも現

れてきている。すなわち、個々の技術だけでは良い

商品が作れないという状況である。このために、複

数の技術を融合し、新 しい技術を作る研究開発が進

んでいる。

グローバリゼーションは技術の分野でも進展し、

海外に研究所を建設 したり、海外の大学や研究機関

との共同研究 ・開発が一層進んでいる。世界の研究

開発のリソースは限られているので、海外の企業 と

の提携や協調も進む傾向にある。

スーパー技術は今後 も電機業界の成長を支える大

きな財産となる。高度情報化社会を構築するための

基盤となる超大容量、超高速、超高密度の超LSI、

マイクロマシンなどの極限技術が今後ますます重要

視される傾向にある。

超伝導などの新機能素子や分散並列 コンピュータ

の研究開発は引き続き強力に行われている。

また、ワークステーションの進展やインフラス ト

ラクチャの整備に伴い、広帯域ISDN、 移動体通信

など通信絡みの技術が注目され出 してきている。

液晶ディスプレイ、マルチメディア、H皿V、 画

像圧縮など今後の映像技術、ヒューマンインタフェ

ース技術 も研究開発が盛んに行われている
。

これらは、技術指向に基づ き、数年先の商品化を

目指した研究開発であるが、社会情勢の変化に技術

開発を余儀なくされているものも出てきている。そ

の一つは、上であげたエコロジに関する技術で、地

球に優 しい、人に優しい技術である。もう一つは、
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信頼性の技術である。これまでの機能性能に加え、

部分的に壊れても機能を維持 した り、自己修復をし

たりするような信頼性が重要視される傾向にあり、

今後そのための研究開発が必要になっていく。

2.1.2業 界の特徴

2.1.2.1一 般的な特徴

電機業界の特徴は、産業のコメと言われる半導体

技術を駆使 し、社会生活の利便性、快適性を創造 し

ているところにある。業界全体で1991年 の国内生産

は6.2%の成長が見込まれ、日本の経済成長率の倍程

度の伸張が期待される高成長業界である。特に、情

報関連の分野では年率2桁 の成長が続 き、鉄鋼、機

械、造船など他分野からの参入 も増え一層企業間の

競争が激化 している。製造業種の中では他業種に比

べ若年労働者の構成比率が高い。

電機業界が直面 している共通の課題には以下のよ

うなものをあげることができる。

①多品種少量生産への対応

② リー ドタイムの短縮

③エンジニアリングサービスの強化

④人手不足の解消

⑤組織の簡素化

①の多品種少量生産への対応への要因として、商

品寿命の短命化、ユーザニーズの多様化、パーソナ

ル化等をあげることができる。例えば、パソコンや

ワープロなどのように従来ビジネス分野のみで使用

されていたものが、個人や家庭で使用されるように

なったため、ビジネス用のものと、個人使用を目的

としたものの両方の生産が必要になるなどである。

生活創造を引き起 こすような商品では、商品の機能

性能に特徴があり、専門化しているので、特定の企

業、特定のユーザを対象とした特化システムが増加

する傾向にあり、多品種少量生産の傾向が増加 して

いる。社会の変動が激しく、グローバリゼーション

が進展する中で、新 しい装置や機能などが次々に求

められ多品種少量生産に拍車がかかっている。

また、電子部品の生産やそれを使用 したシステム
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を生 産す る よ うな 会社 で は数 十 万 種 商 品 を扱 う必 要

の あ る とこ ろ もあ り、 フ レキ シ ブ ル なFA、CIMの

対応 が 迫 られ てい る。

② の リー ドタイ ム とは顧 客 の 注文 か ら納 入 までの

時 間差 を指す 。 リー ドタイ ムの短 縮 は電機 業界 に限

らず 製 造 メー カー 共通 の課 題 で あ る。 リー ドタイム

を短 縮 す る ため の方 策 と して 、

・情報 の流 れ の改 善

・工場 での 生 産 の改 善

・物流 の改 善

な どが 必 要 と され て い る。 戦 略 情 報 シ ス テ ムSIS

[マテ イアス89、 日経 産 業90]、CIM[CIM88]は

この リー ドタ イム短 縮 を求 め た情 報 化 シ ステ ム で あ

る。SISは コ ン ピ ュー タ と ネ ッ トワー ク を利 用 した

情報 システ ム で あ る。今 まで の情 報 シ ステ ム との 違

い は 、単 に企業 内 部 で の合 理 化や 効 率 化 だ け で な く

積極 的 に外 部 に 向け て コ ン ピュ ー タ と ネ ッ トワー ク

を利 用 し、顧 客 獲 得 の た め に 利 用 して い る点 で あ

る。 企 業 優位 を実 現 す る ため の ツ ール と して 各社 が

利 用 を始 め て い る。例 え ば、営 業 店 に端 末 を置 き、

そ こか らの注 文 が 翌 日に は工場 の スケ ジ ュ ール に組

み 込 まれ る な どが す で に実 現 してい る 。工 場 の 生 産

の 改善 は、 生 産 ラ イ ンの 自動 化 に始 まっ たが 、 ラ イ

ンの 自動 化 は ロ ボ ッ トの 開 発 で 一 段 落 の状 態 で あ

る。 ジ ャ ス トイ ン タイム が ます ます 強 く要 求 され る

製 造 業 に お い て は 、指 定 さ れ た 納 期 を 守 る た め に

FA機 器 を フ ル操 業 して い る だ け で は 限 界 が あ る。

す な わ ち 受 注 か ら生 産 、 出 荷 まで を一 貫 生 産 す る

CIMが 必 要 にな る。 電 機 業 界 の あ る メー カーで は 、

自社 内 のFAに と ど ま らず 、 下 請 け や 、 部 品 メ ー カ

ー と情 報 ネ ッ トワー クを張 り
、部 品 の供 給 か ら生 産 、

出荷 まで を管理 運 営 しよ う と してい る とこ ろ も現 わ

れ てい る。

あ る メー カ ーで は 、経 営 情 報 が い つで も見 られ る

端 末 を管理 職 以 上 に 一 人1台 ず つ 配 置 した り、 また、

あ る メー カ ーで は社 内 ネ ッ トワー ク シス テ ムの 端 末

が 一一ー一・人1台 、 あ るい は グル ー プ に1台 配置 され 、 ペ ー
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パレスOAと ともに、戦略情報システムの一翼を担

う役割を演 じるようになっている。

物流の改善では、全国各地に分散 した物流センタ

ーの集約 ・再編成へ乗 り出すメーカーが現れてきて

いる。家電業界などは、取 り扱い商品が6千 種類を

越えるメーカーも多 く、注文 を受けても納品が遅れ

る場合があった。物流センターの統合とVANに よる

情報の管理により注文があり次第納入する体制と、

在庫切れや2重在庫などの弊害を解消することが可

能になりつつある。電機業界はSISやCIMを 構築する

ための製品を生産 し、各社に販売する推進者の側に

あるので自ら実践に乗 り出しているところが多い。

③のエ ンジニリングサービスの強化 とは、SIS、

CIMへ の対応が遅れている中小企業などへのエンジ

ニアリングサービスのことである。サービスの目的

は二つある。一つは、大企業に比べて遅れている中

小企業のSIS、CIM化 を促進することである。 もう

一つ は、大企業 と中小企業 を含めた、大規模 な

SIS、CIM化 を実現 し、生産、サービスなどを効率

化することである。企業間にコンピュータ化の差が

ある場合は、導入 したSIS、CIMが うまく機能 しな

い。大企業に比べその数が圧倒的に多い中小企業の

SIS、CIM化 は、生産、サービスの向上に大 きな影

響がある。 したがってSIS、CIMで 実績のある大企

業が、中小企業にSIS、CIM化 や総合的なシステム

構築のコンサルタントを行いながら、総合ネットワ

ーク化を実現する必要性が生じている
。

④の人材の面では、数年来の製造業離れが昨年の

バブル経済の破綻で見直され、今後、幾分好転 して

いくことが期待される。 しかし、電機業界は業績が

好調なだけに慢性的に人手不足に陥っている。輸出

の比率が大きいことから、海外との交流 も盛んで、

海外エンジニアを増員する傾向が出てきている。

⑤の組織の簡素化は、従来の事業部制、部課制を

廃止 し、階層の少ない組織構造を実現することを意

味 している。簡素化された組織では、事業部は、機

能や共通の市場を単位に分割される。フラットな組
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図 表ll-2-2電 機 業 界 の典 型 的 な業 務 フロ ー
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織がうまく機能している企業は、組織変革が活発で

人事交流が盛んであるという特徴がある。そのため

には、共通の知識ベースが整備され、知識の共有化

が進むというインフラが実現されている必要がある。

2.1.2.2業 界の代表的な業務フロー

電機業界の代表的な業務のフローを図表ll-2-2に

示す。本業界の製品は、高度な技術を用いたいわゆ

るハイテク商品に属するものが多い。そのため、大

きな事業に結び付 くカテゴリの商品では通常、5年

から10年程度の要素技術の研究が必要になる。そこ

では、関連する技術の進展具合や社会の動向、ニー

ズなどをもとにいかに要素技術を選択するかが重要

な課題となる。

要素技術の研究が進むと具体的な商品イメージを

持った開発が始まる。開発の期間は商品にもよるが、

通常3年 から5年があてられる。

研究開発を通 じ、要素技術が確立 されてきた段階

で、社会のニーズ、関連技術などを総合的に判断し

製品の企画の提案がなされる。その時点で新製品の

開発が開始される。

企画が終わると販売計画、機能設計などの具体的

な製品の設計の準備が行われる。それが終わると新

製品の企画決定になる。その時点で商品化が決定さ

れる。

次に、仕様の詳細化が進み、生産計画が決定され

る。以下試作を2度繰 り返 し、続いて量産試作を終

えた後、量産に入る。

それ以降は商品の出荷、サービスであり、これら

の結果が再び次の商品計画に反映される。図から分

かるように技術が高度化しているため、3度のデザ

インレビューを行い、またその他にも各種の検査を

行い製品品質の確保を目指 しているところに特徴が

現れている。企画から商品出荷までの期間は通常1

～2年であ り、商品寿命の短命化に伴い、最近はこ

の期間が短縮化される傾向にある。短縮化を実現す

るために、共通要素を作 り多機種化へ対応する、研

究 ・開発 ・プロ トタイプの試作を同一フェーズで行

う 、効 率 的 な 開発 マ シ ンの 利 用 、SIS化 、CIM化 に

よ る生 産 、流 通 時 間 の短 縮 な どが代 表 的 な方法 と し

て取 られ て い る。

2.1.3Alの 潜 在 的 利用 可 能 性

代 表 的 な電 機 業 界 数 社 へ の イ ン タ ビ ュ ー を通 じ

て 、電 機 業 界 のAIの 潜 在 的 利用 の可 能性 を調 査 した。

イ ンタ ビ ュー に 当 た って 、AIを 従 来 の よ うに推論 機

能 や知 識 ベ ー ス を持 った エ キ スパ ー トシ ス テム に限

定す る こ とな く、新 しい機 能 、 サ ー ビス な ど を創造

す る便 利 で 、使 い易 さ を実 現 す るた め の技 術 と位置

付 け た。

図 表H-2-2の フ ロ ー の 各項 目を詳 細 化 した の が 図

表H-2-3で あ る。AI適 用 可 能 な 業務 、AIの 利 用 目的、

AIへ の 投 資 額 、AI化 の 時 期 、AIの 入 り込 む余 地 の4

点 か ら調 査 の 結果 を分析 した。

2.1.3.1AIの 適 用 可 能 な業 務

第1部 の ア ンケ ー ト調 査 の 結 果 が 示 す よ う にエ キ

スパ ー トシ ス テム を代 表 とす るAIを 現 在 、 実用 化 し

てい る企 業 は年 々増加 して い る[日 経AI91]。 実 用

に 向 けた テ ス トを行 って い る シス テ ム も多 い 。電 機

業 界 はエ キ スパ ー トシス テ ム を開発 し、 他 業界 に販

図表ll-2-3電 機業界の典型的な業務内容

作業項目 作 業 内 容

研究開発 研究 開発 テーマ の策定 、検討、試作 、評価、

研究 開発管理

企画 外部動 向調査 、新規商 品企画、提案 、販売

サ ービス計画

商品開発 概念 、機 能、詳細設計 、検討、評価

プロジェク ト管理

プロ トタイプ プロ トタイプ試作 、評価、部 品材料選定

試験金型 、、包装設計 、発注

売価決定 商 品戦略 、需要 、競 合品の調査 、分析

予測販売戦略 、計画

一次 試作 一次試作 、評価 、部 品発注管理

量産試作 量 産試作 、評価 、検査規律 、作業標準 の策定

倉入れ サ ンプルテス ト、出荷 、評価 、分析 、倉 入れ

配送計 画、管理 、部 品受け入れ検査

生産計画 MRP(資 材所要量計画)、 製造工程計画、

機械制御

出荷 商品テス ト、在庫 管理、配送 管理

販売 PSI管 理、販売情報収 集、分析

セールス戦略 策定、ルー ト、人的資源配分

サー ビス クレーム情報処 理、対策、テス ト、工程改 善

需要予測、在庫 検査、エンジニアリングサービス
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売する立場にあるので、他の業界で開発されたエキ

スパートシステムにもかかわ りを持っている場合が

多い。ここでは、電機業界内で利用されているとい

う観点から、現在、実用化あるいは開発 されている

エキスパー トシステム、AIツ ールを調べた。その代

表例をあげると、以下のようになる。

1)設 計支援 システム

レンズ設計支援 システム

デジタルフィルター設計支援システム

プリント基板設計システム

IC論理回路設計システム

耐静電気設計診断用システム

電源設計システム

空調機自動設計システム

複写機設計支援システム

2)生 産支援システム

制御機器生産計画システム

成形部品生産計画システム

生産日程作成支援システム

3)そ の他の応用システム

ネットワーク故障診断システム

モード解析知識教授システム

コンピュータトラブル回復支援システム

ソフトウェア開発工程計画書作成支援システム

図 表ll-2-4Al適 用 の 可 能 性 の あ る業 務

AI適 用の可能性 適 用 業 務
A現 在EDP化 済み

ほぼ満足
研究 開発 管理、企画時 におけ る販売 ・サ ー ビス計画、商品 開発時

におけるプ ロジェ ク ト管理 、プロ トタイプ作 成

時 における部 品材 料認定試験 、金型 ・包装設計 ・発注 、出荷 時
におけ る在 庫管理 、発 送管理 、販売 時 におけ る

PSI管 理、一次試作時 にお ける部品発注管理

B.EDP化 はされて

いるが改良の余地あ り
研究開発の検討 ・試作 ・評価 、商品の概念、機能、詳細
設計提 案、商品開発時 にお ける概念 、機能 、詳細 設計、
プロ トタイプの試作評価、生産計画製造時 における機械

制御 、出荷 時における商品テス ト、販売時 における情報

収集分析 、ルー ト・人的資源配分、一次試作時の試作 ・

評価、量産試作時 の試作 ・評価 、倉入れ時のサ ンプルテ

ス ト ・出荷評価 ・分析

C.全手麹 が使 えそ う 研究開発テーマの策定、企画時 における外部動 向調査、新規商
品企画 ・提案、売価決定時 における需 要 ・競合品

の調査 、分析 、予測

D.AIの 適用 は当面不可能 研 究開発 時におけるア イデ アの想起、設計仕様の検討 、試作時
におけるデザインレビュー、検査基準の策定 、サービ

ス時 にお けるクレーム情報処理 ・対策

マ ニ ュ アル作 成 支援 シ ステ ム

コ ンピュー タジ ョブスケジュー リングシステム

VTR故 障診 断 シ ステ ム

4)AIツ ー ノレ

エ キ スパ ー トシェル

フ ァジ ィ推 論 汎 用 シェ ル

す な わ ち、 こ れか ら、電 機 業 界 の製 造 業務 の 中核

で あ り、す で に コ ン ピュー タ支 援 の 素 地 のあ る設計 、

計 画 、診 断 の プ ロセ ス にAIを 適 用 しよ り効 率 化 を 目

指 して い る姿 が浮 か ぶ 。

今Z麹 が 普 及 してい くた め に は、現 在 コ ン ピュ ー

タ化 され て い る部 分 にAIを 適 用 し、 よ り知 的 な 、操
　

作性のよい機能、性能を出 していく方法と、現在コ

ンピュータ化が不可能 と思われている業務にAIを適

用 していく方法とが考えられる。現在、すでにEDP

化されてお り、かつユーザがそのEDP化 に満足して

いる場合は、近い将来においてAIが適用される可能

性は少ない。創造活動のような現在のぷでは実現不

可能な業務 もまた、近い将来、AI適用の可能性は少

ない。 しか し、この分野の業務はAIの応用の分野と

して今後最 も重要になることが予想できる。図表

ll-2-3の作業内容をAIの適用可能性の観点から分類

したのが、図表ll-2-4である。この図からわかるよ

うに仕様や基準の策定、感性等を総合 した評価など

人間の持つ創造性に根差す業務を除け

ば、今後AIが入 り込む余地のある業務

は多い。また、現在EDP化 が進みほぼ

満足と答えられた業務の中にも、源流

管理が進み新たな要求が出てきた り、

より最適な解を、早い時間で出すなど

の要求が出てきた時点でAIの支援の必

要のある業務に変貌する可能性のある

ものが多い。先に述べた電機業界の共

通課題との関係でこれらの適用業務を

見てい くと、課題①～③は図表U-2-4

のB欄 、C欄 に含まれる業務であるこ

とが分かる。これらは既存システムへ
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AIを部分的に導入することで実現され、比較的近い

将来に実現されるる可能性が高い。④～⑤ は図表

ll-24のC欄 、D欄 に含まれる業務が多い。これらの

業務では、新 しい但技術やインフラス トラクチャの

整備などAI普及のための技術が必要で普及するまで

時間がかかることが予想 される。

2.1.3.2AIの 利用目的

電機業界におけるAIの利用目的の多 くは、専門家

の不足を補うものである。従来のOAやFAが 目指し

たような人手不足の解消や人員削減は、FAが 浸透し

たことと、好景気の長期化によりほとんどなくなっ

てきている。消費マインドが生活創造型商品を望む

方向にシフトしている今日、商品の機能性能に一段

の飛躍が望まれており、企業は新製品の開発に重点

を移 している。そのため、研究開発を推進する専門

家が多数必要になっている。 さらに、製造業離れで

若い優秀な技術者がつかまえにくくなってお り、専

門家の不足は深刻になっている。特に、成長分野 と

いわれている情報処理関連のソフトウェア技術者、コ

ンピュータエンジニアは大幅に不足 しており、ソフト

ウエアクライシスを招いている。この解消のために、

第五世代コンピュータやAIが持てはやされてきた。

もう一つのAIの大きな利用目的はノウハウの共有

である。共有化には二つの目的がある。一つは、専

門家の不足とも相通じる。すなわち、ノウハウを保

有 した専門家が数少なくなり、退職 したり、他の企

業へ移動 したりしてノウハウが断絶するのを避ける

のが目的である。もう一つは、OA化 や分散化、ネ

ットワーク化が進み、個々人の持っているノウハウ

をコンピュータで管理し、幅広 く利用することを目

的とするものである。

教育、人材の育成を目的とした利用は数少ない。

これは、多くの場合、上の二つの利用を通 じて実現

することができるためと考えることができる。

2.1.3.3AIに かける経費

AIにかける経費は、会社の規模にも影響される。

経営的効果があればい くらでも経費をかけることが
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で き る と い う大 手 電 機 メー カ ー もあ る く らい で あ

る。 一 般 的 な傾 向 と して は、 グル ー プ単位 、部 課 単

位 の分 散 シス テ ム を ネ ッ トワー クを介 して利 用 しよ

う とす る方 向 に あ る 。 この場 合 、 パ ソ コ ンやWSが

AIシ ス テム の 中心 に な り1シ ス テ ム500万 円 以 下 とい

う要望 が 強 い。 分 散 型 の シ ス テム の サ ーバ ー マ シ ン

や デ ー タベ ー ス 、知 識 ベ ー ス を大量 に必 要 とす る設

計 、 シ ミュ レー シ ョン、 テ ス ト関 連 の シ ステ ム で は

5000万 円程 度 まで の経 費 を認 め る場 合が 多 い 。事 業

部 単位 や 全 社 展 開 をす る シス テ ム で は2億 円程 度 が

見 込 まれて い る。

2.1.3.4AIの 実 現 時期

工 程 管理 、 プ ロジ ェ ク ト管理 、 設 計へ は何 らか の

形 でAIが 取 り込 まれ 、す で に 、実 用 化 され て い る場

合 が 多 い 。 ニ ューロや フ ァジ ィを利 用 した エ アコ ン、

掃 除 機 、洗 濯 機 、電 子 レン ジな ど も多 数 出 回 って い

る。 電 機業 界 の 典型 的業 務 の 中へ は、 す で に何 らか

の形 で コ ン ピュ ー タの適 用 が 始 まって お り、AIに よ

る機 能 、性 能 の 向上 を 目指 す 業務 で は、AIの 適 用 時

期 と して 、2年 以 内 をあ げ る と こ ろが 多 い 。 この よ

うな業 務 は 、無 理 にAIの 手 法 に頼 る こ とな く、既 存

の コ ンピ ュー タ技 術 の延 長 と して 、AIが あ げ られ て

お り、徐 々 に浸 透 して い く様 相 を呈 してい る。一 方 、

AIに よ り新 た に コ ン ピュ ー タ化 に着手 しなけ れ ば な

らな い 業 務 で は5年 以 内、 あ る い は ま れ に10年 以 内

が あ げ られ て い る。

2.1.3.5AIの 入 り込 む余 地

今 まで の よ うにAIが 全 面 に 出て 、AIの み で シス テ

ム を作 ろ う とす る考 え方 は な くな って い る。AIは あ

くまで、 従 来 の シ ス テム の 中 に組 み込 まれ 、 知 的部

分 の み を 受 け持 つ とい う考 え 方 が 浸 透 して き て い

る。 したが って 、AIの 既 存 シ ス テムへ 入 り込 む 割 合

は全 体 の10～30%と い う業 務 が 多 い 。創 造活 動 を支

援 す る業 務 で は50%以 上 のAI支 援 が 必 要 と され る。

2.1.4A|に よ る新 サ ー ビス ・新 製 品

潜 在 的利 用 可 能性 の項 で 述べ た よう にAIを 広 い 意

味 で 定義 す る。 イ ン タビ ュー の結 果 、 近 い将 来 、 あ
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る い は、 あ る程 度 の期 間 は要 す るが 次 の よ うなAI利

用 に よる新 サ ー ビス、 新製 品像 が浮 か び上 が っ た。

2.1.4.1ビ ジ ネス 分野 にお け る但 利 用新 サ ー ビス ・

新製 品

電機 業 界 で近 い将 来AIが 使 わ れ る可 能性 の あ る業

務 は 図表H-2-4の 中 のA欄 、B欄 に現 れ た もの で あ る。

これ らの業 務 で 共通 にあ げ られ た新 サ ー ビス ・新 製

品 には次 の よ うな もの が あ る。

① 知 的SIS、CIM

② 知 的 設 計支 援 シス テ ム

③ 高 速 ・高精 度 評価 支 援 シス テ ム

④ 知 的 サ ー ビス支 援 ツー ル

⑤ 企 画 ・調 査 ・分 析 支援 システ ム

⑥ 予 測 ・シ ミュ レー シ ョ ンシス テ ム

① の 知 的SIS、CIMは 現 在 進 め られ て い る 自動 生

産 、 管理 シス テ ム を、 イ ンタ フ ェー ス を向 上 して よ

り使 い易 い もの にす る とと もに 、ユ ーザ ニ ー ズ 、部

品 メ ー カな ど を含 め て源 流 にお け る情 報 の管 理 ・設

計 を徹底 しよ う とす る もの で あ る。 企 業規 模 の 大小

にか か わ らな い知 識 ベ ー ス の共 有 化 、利 用 な どの基

盤技 術 と してAIに 期 待 が か か って い る 。

② の知 的設 計 支援 シス テム は、現 在 す で に実 用 化

され て い るCAD、 知 的CADにAIを 埋 め 込 む こ と に

よ り、新 しい 機 能 ・性 能 を導 き出 そ う とす る もの で

あ る。例 えば 、AIの 導 入 に よ り、

i)仕 様 変 更 に伴 う関 連仕 様 の 指摘 、 自動 変更 、

U)再 利 用 、信 頼 性 な どの新 規 制約 条 件 の設 定
、

血)過 去(類 似)の 設計 事 例 ・設 計 モデル の利 用 、

な どの機 能 が期 待 され て い る。

③ の 高速 ・高精 度 評価 支援 シス テ ム は 、品 質 、設

計 ・試 作 時 な どの各 種 の評 価 を高速 ・高 精度 に行 う

もの で あ る。 こ の よ うな評 価 には現 在 で もコ ン ピュ

ー タが 利 用 さ れ て い るがAIに よ り
、次 の よ うな 機

能 ・シス テ ムが期 待 され て い る。

i)類 似 評 価 事 例 、 失 敗 事 例 、 改 善 事 例 の 利 用

(AIに よる推 論)

亘)ソ フ トに よ る シ ミュ レー シ ョ ン(実 機 に よ る
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テ ス トの短 縮)

iii)信 頼 性 の予 測 、 評価 シ ミュ レー シ ョンの ガ イ

ダ ンス

iv)関 連 す る基 準 、 法 な どの見 落 と しの 防止

v)出 来上 が っ た ソフ トウェア か ら要求仕 様 を提 示

④ の 知 的サ ー ビス支 援 ツー ル の基 本 に な る ツー ル

と して 、現 在 、 ノー ト型 ・ブ ック型 、電 子 手 帳 な ど

の携 帯 型 の ツー ルが 普 及 してい る。AIの適 用 に よ り、

i)最 適 な人 ・時 間配 分 の支 援 、

五)最 適 なセ ー ル ス、 配送 ルー トの決 定 、

田)セ ールス ・サービスノウハ ウの共通 化 、再利 用化 、

iv)セ ー ル ス効 果予 測 、

な どの機 能 が期 待 され て い る。

⑤ の企 画 支援 ツ ー ルで 今後AIに 期待 され るの は 、

討 論 を効 率化 し、 コ ンセサ ス を取 るた め の 、

i)会 議 用 資料 作 成 シス テ ム

(変更 が 多 い の で 、 一 つ の変 更 に応 じて 全 資

料 が統 一 的 に連動 して 変 更 で き る)

li)議 事 録 を簡 単 に作 成 す る シ ス テム

血)プ レゼ ンテ ー シ ョン シス テム

(分 か り易 い、 説 得 の あ る プ レゼ ンテ ー シ ョ

ン用 資料 を作 成 で きる)

iv)製 品比 較 表 作成 支 援 シス テ ム

(商品 の 分類 クラ ス わ けや 、 マ ップ を作 成 で

きる)

な どの 機 能 ・シ ステ ム であ る。

ま た、 知 的所 有 権 が今 後 ます ます重 要 視 されて い

く傾 向 に あ り、 特 許 の促 進 や 出願 の た め の支 援機 能

と して次 の よ うな シス テ ムがAIに 期 待 され てい る。

v)翻 訳 機

(対訳 に よ りク レー ム 内容 の把 握 が 早 くな り

迅 速 な対 応 が 可 能)

vi)特 許作 成 用 ア イ デ アプ ロ セ ッサ

遠)特 許 マ ップ作成 シス テム

画)電 子 出願 支援 シス テ ム

(特 許用 要 約 文作 成 な ど)

⑥ の予 測 ・シ ミュ レー シ ョンの機 能 は各 種 の 業務
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で 需 要 が 高 い 。AIの 導 入 に よ り期 待 され て い る 予

測 ・シ ミュ レー シ ョ ン機 能 、 シ ス テ ム と して次 をあ

げ る こ とがで きる 。

i)サ ー ビス 予測 ・シ ミュ レー シ ョンシステム

(サ ー ビスパ ーツ の 需 要 予 測 、 今 後 の 動 向 の

シ ミュレーシ ョン、新 規 サ ー ビス の予 測 な ど)

五)ソ フ トウ ェア シ ミュ レー タ

(各種 の ソフ トウェアの動 作 の シミュレーシ ョン)

lii)統 合CADシ ミュ レー タ

(CADと 連動 した構 造 、 熱 、耐 久性 な どの シ

ミュ レー シ ョ ン)

iv)市 場 ・生 産 販 売予 測 シス テ ム

(市 場 動 向 の 予 測 に 基づ い た生 産 、 販 売 の シ

ミュ レ ー シ ョン、 販 売体 制 を変 え た場 合 の損

益 の シ ミュ レー シ ョ ンな ど)。

次 に遠 い 将来 の ビ ジ ネス分 野 で 期待 され るAI利 用

新 サ ー ビ ス ・新 製 品 につ い て述 べ る。 これ らは 、図

表H-2-4のD欄 に分 類 さ れ る業 務 で 将 来 的 に発 生 す

る こ とが 考 え られ る。 この欄 の 業務 に要 求 され る機

能 は 、 人 間の 創造 活 動 、感 覚 等 を総 合 した判 断 な ど

あ り、現 在 のAIの 技 術 で は実 現 が 不 可能 とされ て い

る。 た だ し、今 後 、 これ らの業 務 は ます ます 重 要視

され る傾 向 に あ るの で 、AI技 術 の レベ ル ア ップ に よ

り、知 的 支援 機 能 と して コ ン ピュ ー タ に取 り込 まれ

る こ とが 期 待 され て い る。遠 い 将 来 のAIに よる新 サ

ー ビス機 能 ・シス テ ム と して以 下 をあ げ る こ とが で

きる。

① 知 的内 容 検 索 シ ス テム

(欲 しい情 報 を簡 単 なキ ー ワ ー ドや 内容 で検 索 し、

利 用 す る)

② ア イデ ア プ ロセ ッサ

(ア イデ ア の想 起 、似 通 っ て い る項 目の共 通 化 、

想 起 した 簡単 な文 章 か ら 目的 に応 じた詳 細 な文

章 を生 成 す る)

③ 自動 設 計 シス テ ム

(設計 仕 様 の提 示 や 簡 単 な要 求 仕様 の 入力 に よ

り、 最適 な設計 を行 う)
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④ 自動分析 ・評価システム

(検査基準方法などを提示、支援する)

⑤デザインレビュー支援システム

⑥ プロトコル解析、最適システム化システム

(機器間のプロ トコルを解析し、通信可能なよ

うにプロトコルの差異を吸収する。資源の配分、

通信経路の最適選択を支援する)

⑦メディア間変換システム

(言語、音声、イメージ間の相互変換、翻訳、

通訳などの言語の差異を吸収する)

これらは、知的なエージェントとして独立に使用

されるとともに、エージェンシーにより統合化され、

総合的に複雑な業務に適用されていくことになるで

あろう。

2.1.4.2ホ ーム分野におけるAI利用新サービス ・

新製品

ホーム分野では一時のエアコン、TVな どの冠AI

商品から冠ニューロ、ファジィの時代へ移行 している。

今後家庭の情報化が進む中でAIの適用による新サー

ビス ・新製品として次のようなものがあげられる。

① ヒューマンインタフェースツール

(もっと使い易いワー ドプロセッサ、パーソナ

ルコンピュータ、簡便 な手書 き入力、OCRな

どの装置が望まれている。また、言語障壁を解

消する翻訳機能、通訳機能もこの範疇としてと

らえることができる)

②画像 ・音声編集システム

(家庭のイベント化が進む中で興味のある部分、

関連のある部分を中心に画像、音声などを総合

的に編集する)

③情報のフィルタリング

(パソコン通信、FAXな どの普及に伴って必要

のない情報が家庭に送 り込まれる可能性が高 く

なる。欲しい情報のみをユーザが指定、選択で

きる機能が望まれている)

④シミュレーション

(ゲーム機などにおいて臨場感のある画像、操
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作 の シ ミュ レー シ ョ ン機 能 が望 まれ て い る)

⑤ 全 自動 家電

(物体理 解 、 音声 理 解 、 言語 理 解 能 力 や判 断 力

を持 つ家 事 ロ ボ ッ トが 望 まれ て い る。 ホ ー ム

オー トメ ー シ ョンを行 うた めの 総 合 ホ ー ム管理

機 能 な ど も この範 晴 に 入 れ られ る)。

以 上 を ま とめ る と、AIに 期 待 され る共 通 機 能 と し

て次 の七 つ をあ げ る こ とが で きる。

a)知 的検 索 ・再利 用 機 能

(各種 デ ー タベ ー ス 、知 識 ベ ー スの 蓄積 が 進 む

中で 、過 去 の事 例 や類 似 事例 をAIで 検 索 し、 利

用 す る。 また 、不 必 要 な情 報 は フ ィル タ リ ング

し、取 り込 ま ない あ る いは 見 え な い よ うにす る)

b)関 連 事 項 の提 示 、変 更 機 能

(商 品の 開発 、 販 売 には各 種 の変 更 が 伴 うが 、

一 つ の変 更 が他 に波 及す る こ とが 多 い
。 因 果 関

係 な どの知 識 を基 に 、関 連す る変 更部 分 を提 示 、

あ るい は変 更 す る)

c)予 測 ・シ ミュ レー シ ョン機 能

(各作 業 を予 測 、 シ ミュ レー シ ョンに よっ て効

率 化 す る。 また 、 イ メー ジ情 報 、 人工 現 実 感 な

どの感 覚 を シ ミュ レー トす る)

d)コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン、 コー デ ィネ イ ト機 能

(マ ップ を作 っ た り、分 か り易 い プ レゼ ンテ ー

シ ョン資料 を作 成す る な ど、 コ ミュニ ケ ー シ ョ

ンや コー デ ィネ イ トを促 進 す る。 翻訳 、通 訳 な

ど言 語 の障 壁 を解 消 す る。通 信 ネ ッ トワ ー ク に

お い て最 適 経路 、蓄 積 手段 を選 択 し、結 合 手段

を提 供 す る)

e)源 流 管 理 機 能

ひ〃(商品化までの作業の流れの中で源流の作業の

最適管理 ・設計 ・評価 ・分析ができる)

f)ヒ ューマンインタフェース機能

(高度な機能 ・性能を素人でも簡単に使いこな

せるようにする。メディアの変換によるユーザ

指向の表現ができる)

g)画 像 ・音声編集機能
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(ワー ドプ ロセ ッサ なみ に イメ ー ジ情 報 ・音声

情 報 を自 由 に編集 で き る)

2.1.5電 機 業 界 のAl利 用 ビジ ョ ン

以 上 を総 合 して電 機 業 界 のAI利 用 ビジ ョン を まと

め る と以 下 の よう にな る。

1)既 存 シ ステ ム の知 的 レベ ル ア ップ ツー ル

AIの み で システ ム を構 築 しよ う とす る考 え は ほぼ

な くな った と見 て よい。AIが 既存 シ ス テム の 中 に組

み入 れ られ 、ユ ーザ イ ン タ フェ ース を向上 させ た り、

判 断 ・評 価 を支援 した り、 シ ミュ レー シ ョ ンを行 っ

た りな ど、 各 種 の知 的 な レベ ル ア ップ を行 う とい う

考 え方 が 一 般 的 で あ る。 この よう な技 術 は、AIで な

くて も実 現 可 能 な もの も含 まれ る。AIと 既 存技 術 の

境 目が 不 明確 な状 態 で 、AIが 各種 の機 器 に組 み込 ま

れ 実 用 化 され て い くこ とが 予 想 され る。 こ れ ら は

刻 々 と実現 さ れ、 近 い将 来AI化 が 可 能 と判断 され た

多 数 の 業務 の 中 に浸 透 して い くと考 え られ る。 この

よ うな 漸進 的 なAIの 利 用 が真 の人 工 知 能 を実 現 す る

とい う考 え方 もあ る。 例 えば 、AI用 の特 別 なマ シ ン

で な く電 子 手 帳 の発 展 形 に人工 知 能 の将 来 を夢 見 る

人 もい る[Hagitanig1]。

このNの 利 用 の代 表 的 な もの は知 的SIS、CIMで

あ る。 独立 に行 われ て きた生 産 、販 売 、 物流 の効 率

化 を よ り密 接 に結 合 し、SIS、CIMと して統 合化 す

る のが 最 近 の傾 向 で あ る 。SIS、CIMにAIを 適 用 す

る場 面 は前 項 の通 り各 種 が 考 え られ るが よ り源流 に

さか の ぼ った予 測 ・シ ミュ レー シ ョン機 能 な どはそ

の代 表 で あ る。

2)パ ー ソナ ルA【ツー ル

従 来 のAIシ ス テ ム は専 用 マ シ ンや独 立 した マ シ ン

の 上 で稼 働 す る ものが 多 か っ た。 あ る場 合 には 、大

型 マ シ ンにAI機 能 、 知 識ベ ース を持 たせ 、 パ ソ コ ン

な どの 端 末 か らオ ン ラ イ ンで利 用 す るな どの方 法 が

取 られ て きた。 イ ン タ ビュー の結 果 に よる と、低 価

格 のWS、 パ ソ コン、 電子 手 帳 な どにAI機 能 を載 せ 、

デ ス ク での 処 理 だ けで な く、移 動 中や 、出 先 な どか

ら もユ ーザ の欲 す る情 報 を 自由 に 入力 ・加工 ・利 用
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する形態が浮かび上がってきた。また、ネットワー

クが発展する中で、各個人に分散化した知識 ・ノウ

ハウを協調的に利用 しようとする方向性 もうかがえ

る。パーソナル化、分散 ・協調作業へのAIの利用も

期待の大きい分野である。

3)家 庭の情報化支援ツール

第3のAIの 利用の場面は家庭においてである。今

後家庭の情報化、家庭生活のイベント化が進むと、

AIの支援による機器 とのヒューマンインタフェース

の向上、情報整理 ・編集などの機能が普及していく

と予想される。

4)創 造活動支援

これは従来AI利用の多くの局面を代表するもので

あった。 しか し、各種のエキスパー トシステムが作

成され、評価されると現在のAI技術では、実現不可

能なことが段々わかってきた。そして再び、高次推

論、自然言語理解、画像理解などの基礎研究が必要

なことも分かってきた。一挙にこれらの技術が進展

することは不可能であるので、分野などをある程度

限定 しながら社会のニーズにマッチする利用方法を

考えていく必要がある。また、この分野の業務には、

AI普 及のためのインフラス トラクチャの整備や普及

技術が要求されるため、ゆっくりとした進展が予想

される。これら創造活動支援の実現をAI利用のロマ

ンとして掲げ、地道な研究 ・開発、インフラス トラ

クチャ整備が引き続き行われることが必要である。
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2.2化 学業界

2.2.1環 境変化

過去、実質国民総生産の伸びに対 して、国内貨物

輸送 トン数あるいは全エネルギー消費量の伸びは並

行 して追従の関係にあったものが、オイルショック

後実質国民総生産の着実な伸びに対して、後二者の

伸びが停滞 し両者の関係に乖離がみられるようにな

った。このことは 「モノの充足」による豊かな生活

水準の到達や、エレク トロニクスを中心とした技術

革新による高度情報化社会の到来などがもたらした

「モノ」離れによる経済のサービス化の進展、重厚

長大から軽薄短小への産業構造の変化を示すもので

ある。

また、技術革新による輸送機能の高速化や情報イ

ンフラス トラクチャの整備などから地球規模で同時

性をもって情報の共有化が可能となり、何事も一企

業、一国家の出来事ではとどまり得なくなった。い

わゆるボーダレス経済、グローバリゼーションの芽

生えである。物理的距離が意味をなさなくなった今

日では、従来の部分(階 層的組織)最 適化の積み上

げによる経営ではなく、部分(ロ ーカル)の 特徴を

生かしながらより開かれたグローバルな最適化が要

求されるようになり、組織の改組を含めた企業体質

のリス トラクチャリングが進められている。ここに
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情報システムはキー ・テクノロジーとなっている。

こうした成熟型経済のもとで企業は存続をかけた

対応を求められ、従来のプロダク トアウト(造 った

モノを売る)か らマーケットイン(売れるモノを造る)

への転換が叫ばれるようになった。また、「モノの充

足」と高度情報化社会の到来は、商品のソフト化(感

性化、個性化、商品ライフサイクルの短期化、多品

種化)を 進める結果となり、マーケットの動向に研

究開発 と生産活動が連動する必用性が出てきた。そ

のために、生産は少品種多量から多品種少量さらに

は変種変量受注生産への対応を迫られ、従来のバ ッ

チ処理的な発想から連続化あるいはリアルタイム的

な発想への転換を余儀な くされている。 もはや今 日

では、従来の大きなタンク、大きな反応槽、在庫な

どに代表されるスケールメリットが連続生産、無在

庫などによるリンケージメリットにとって変わらな く

てはならないことを示 している。このことは、また

質的にもタイミングにおいてもオペレーションのレ

ベルから経営企画にわたる全社機能において的確な

情報がないと生産がかなわないことを示 している。

また、化学業界に限ったことではないが、労働時

間の短縮、労働人口の減少、高齢化、価値観の変化

などが労働環境の問題としてあり、特に生産部門で

は現在の半分以下の要員で運用しなくてはならなく

なるであろうと考えられている。また、それに伴っ

て熟練工の養成の問題が浮上 してくる。現在、製造

業は競争力や固定費の削減のために一層の省力化

(自動化)を 進めている。このことは労働力対策に

も対応 しているが、自動化は一方で人間の"設 備"

や"モ ノ造 り"に 対する経験や実感をなくしてしま

い、次第に"モ ノ造 り"か らの乖離が背反事象とし

て浮かび上がる。果たしてttモノ造 りtlを知らない世

代が"モ ノ造 り"の 伝承に当たれるのであろうか。

杞憂であろうか。そのために、徹底 した自動化の一

方で、徹底 した手作 りプラントを残す対策を取ると

ころもある。このあたりに、エキスパー トシステム

への期待と不安が共存する。

70

物質文明からの反省の一つに地球的課題と製造物

責任(ProductLiability)の 問題が発生している。資

源の枯渇と環境保全は正 しく人間の叡知が問われて

いると考えることができる。今 日では、技術分野が

先鋭化 した結果、真の問題解決やこれからの研究開

発には科学と技術の融合が必要であると言われてい

る。現実には学問のインタフェースに相互理解の障

壁があって、ここでも知識ベースが解決の糸口とな

り得るであろう[美 濃9(ト1]。

2.2.2業 界の特徴

化学工業とは、主に化学的な、必要に応 じて物理

的なプロセスを使って所望の材料物質に変化 ・加工

することによって得る製品を販売する産業 といえよ

うが、わが国の近代化学工業は19世紀末に外国から

の技術導入によって始まり、幾多の試練を経て今日

に到っている。 しか し、欧米の巨大化学企業に比べ

ると、工場の設備近代化については遜色がないか、

むしろ日本の方が進んでいる面もあるが、企業の規

模の点で、売上高、研究費などで大差があ り、基礎

研究を始めとする企業基盤の強化に努め、ボーダレ

ス経済あるいはグローバリゼーションへの対応に迫

られている。

今日の化学業界は複合産業化が進み本来の枠組で

論ずることが難しくなっている。一般には、石油化

学のエネルギーやナフサ原料、ソーダなどの無機原

料、有機原料、グラステックスや電子材料などに代

表される新素材 ・原料の供給産業としての立場と医

薬品、日雑品、建材、農薬、繊維、食品などに代表

される最終製品の製造メーカとしての立場があり、

少品種多量生産型の数10円/Kgの 安いコモデイテイ

(バルク)原 料か ら少量生産型の1000円/Kg以 上

のスペシャリティ(フ ァイン)の 原料を対象とする

幅の広い産業である。いずれの企業においても生 き

残 りのために、多角化や原料から製品へのバーテイ

カル ・インテグレーションを進め、さらに技術革新

の進展に伴う研究開発費の増大からも、グローバリ

ゼーションを進めざるを得ない状況にある。素材供
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図表ll-2-6化 学 産 業 に お け る典 型 的 な業 務 フ ロ ー
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給産業 としての今日の化学工業は、自動車産業、エ

レクトロニクス産業、航空宇宙産業、住宅産業を始

めとするあらゆる産業の基盤産業としての役割を担

っている。

したがって、化学産業の基盤は研究開発におかれ、

各社新製品開発に鏑を削っている。売上高に占める

研究開発費は医薬品を除いて3～5%と エレクトロニ

クス産業に比べて高くはないが、年々増加を見てお

り新製品開発に懸けた意欲がうかがわれ、①ソフト

化、② システム化、③技術融合、を軸に技術革新が

進められている。

一般 に化学物質は化学反応によって作 られ、気

体 ・液体 ・固体あるいは溶液を含むが、その扱 う形

態は、本来 「形」が機能 しない流れる物質(液 体、

粉粒体)で 、 したがってパイプラインを走らせるこ

とが可能で、設備 もその特徴を持ったものとなるし、

物流もタンクローリや ドラムなどとその特徴をみる

ことができる。一方の高分子材料は 「形」が機能す

る材料で、その原料の流れる物質としての特徴 と加

工産業的な特徴を持つ。そうした視点から化学工業

は他の産業 とはその様相がまったく異なる。そうし

た状況にあって、パイプレス、タンクレス、設備の

コンパクト化、高速化、無人化などを始めとするコ

ンピュータ技術を中核 とするプロセス革新が進めら

れている。

また、これからの新製品の開発は従来の研究開発

→生産→マーケティングというバ トンタッチ型のリ

ニアマネージメントではなく、R&Dと 生産とマーケ

ティングが一体となったダイナミックマネージメン

トで進めなくてはならなくなっている。

図表ll-26に 示 した化学工業(プ ロセス産業)に

おける典型的な業務の流れに見るように、加工組立

産業に比べて生分解性や慢性毒性、アレルギー性な

どの生体 ・環境安全性や労働安全衛生法などの規制

を受けること、部品が原材料とな り、そのための設

備開発はベンチ、パイロット、本設備 と順を踏むこ

とになる。また、その原材料は常に新規化学物質が

対象となることから、その安全性 と共に化学物質の

物性推算が必要となる。

22'3Alの 潜在的利用可能性

化学業界 の特徴 やおかれた環境は、必然 的に

FA、OA化 、さらにはCIM、SISな どシステム化への

対応を求められてお り、専門家システムとしてのAI

への期待は大きく、その潜在需要は大 きなものがあ

り、開発 ・運用システムも少なくない。最近は一部

で非経験的な理論計算法も確立されてきているが、

化学の世界は関係するパラメータが多く本来定性的

経験的要素の多い分野でエキスパー ト・システムへ

の期待は少なくない。

図表ll-2-7に示す部門区分 とそれぞれの業務につ

いて、AIに対する利用可能性を探ってみたい。当然、

企業によってあるいは業態によってEDP化 あるいは

AIに対する意識は異なるし、またAIに何を期待する

図 表ll-2-7各 部 門 に お ける お も な業 務

部門 おもな業務

研究 ・開発 情報収集 ・分析、研 究 ・開発テーマ策定、

研 究開発進捗管理、試作 ・評価

ア イデ ア想起 ・確認、知的所有権管理

企画 技術動向調査 ・分析、ユーザニーズ調査 ・分析

業界動向調査 ・分析、保有技術調査 ・分析

新規商品企画 ・提案、販売 ・サー ビス計画

設計 品質企画設定、商品 コンセ プ ト検討

商品機能検討、製造 プロセス検討 、安全性評価

生産管理 取引先調査、原材料品質調査、

原材料管理 ・予測、 プロセ ス情報管理

設備管理、 日程管理

ベ ンチ試作 ベ ンチ試作、原材料認定試験

ベ ンチ試作 レビュー、生産 ・充填 ・包装指示

売価決定 商品戦略、機能 ・品質規格の策定

他社競合品調査分析、販売戦略 ・計画

原価構成見積 り、需要予測

パ イロッ ト試作 パ イロッ ト試作 、試作 レビュー

パ イロッ ト試作評価試験、原材料発注 ・管理

量産化試作 検査調査 の策定 ・評価 、製造 ・作業標準の策定

原材料受 入れ調査 、量産化試作 レビュー

量産 サンプル・テスト出荷評価分析、量産移行の判定

量産品の品質確認、配送計画策定

原材料在庫管理、原材料価格管理

出荷 商品テス ト、製品出荷検査 、出荷可否判定

在庫 管理、配送管 理

販売 売れ筋情報収集分析、他社情報収集分析
セールス戦略策定、ルー ト人的資源配分

サー ビス 市場品質情報収集分析、クレーム処理対策

工程改善提案、需要予測 ・在庫管理

再現テス ト分析、品質検査手法改良
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かによってもその位置づけが異なる。ここでは、一

般論 として、より高度に知識をシステム化すること

によって何らかの効果が期待できるか、否かを基準

に判断 した。

2.2.3.1研 究開発分野におけるAIの潜在的利用可能性

研究 ・開発は定型業務ではないことからのその管

理部門のEDP化 は先進企業を除いて一般に遅れてい

るといえよう。専門知識による判断が必要であるが、

その判断は一義的なものであってはならないところ

に難しさがある。当然、人手不足の対象とはならな

いが、ケースバイケースであり、技術革新の激しい

今日にあって、おかれた時代の背景によってもその

判断は異なる。一般に基礎研究はその管理はより難

しく、開発研究はスケジュールや投資効果などを管

理しなくてはならないが、基礎研究に比べては管理

しやすい傾向がある。

一方、化学の研究開発において中核となる分子設

計や反応設計の分野では、最近、量子化学や分子力

場法、分子動力学法などの非経験的理論計算法が確

立してきたが、実際の有用物質あるいはその状態の

計算には膨大な記憶容量や長大な計算時間を要する

ことや、すべてが理論計算で決定論的に決められる

わけではないことなどからより効率を求めて、また

一般に未だ経験的要素の大きい分野では効率 とノウ

ハウの共有を求めて、AIに対する期待は大きいが現

状のコンピュータ能力やAIの枠組では難しいと言わ

ざるを得ない。

また、調合や配合などの成分の組合せ最適化ある

いは製剤化も非線形現象であることから、経験によ

ることが多 く、エキスパー トシステム(ケ ースベー

スシステム)に 期待する分野であるが、①蓄積 され

ることの少ないネガティブデータの多いこと、②知

識の整理 ・体系化が遅れていること(顕 在化 した知

識が少ない)、③ シーズやニーズによらない構成則の

確立が難iしいことなどを含めて ドメイン知識の体系

化とAI技術、特に設計問題の進歩を待たざるを得な

い面がある。とはいえ、試行錯誤の多い分野だけに
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A砒 への取 り組み意欲は大きく、多 くのプロ トタイ

ピングがなされている。現状では大きなAIシ ステム

を狙うより、各論的な狭い範囲の問題解決が対象と

なる。

一方、企画の分野ではEDP化 も進んでいるが、知

識の支援が必要であり、人手不足もあって、パソコ

ンレベルでの但 システム化の構築が望 まれている。

設計部門 〔仁井田87〕ではほとんどの企業で設計

計算は100%、 業務のシステム化も進んでいる企業も

あるが、残された部分は悪構造なタスクが多い。プ

ロセス設計におけるAIの基本的な役割は、設計業務

に携わる技術者が行う各種の意志決定への支援であ

る。AIは より複雑化する設計業務、短縮化 される設

計期間、削減される設計費用、必要とする専門家不

足などの諸問題に対処する要素技術となろう。

いずれにせよ、コンピュータ利用の先進分野でも

あることから、従来システムとAIシステムとの融合

が前提条件とならなければならない。

技術分野での技術移転は主に特許によってなされ

るが、現実には特許だけでは、十分ではなく一般に

ノウハウの供与がなされて技術移転が完結する。こ

こで無体財産としてのノウハウがAIで システム化さ

れると技術移転 ・技術の共有化が一層進むことが期

待され、産業形態に大 きな影響を及ぼす可能性があ

る 〔美濃90・2〕。

2.2.3.2生 産活動分野におけるAIの 潜在的利用可能

t生〔山崎87〕

化学業界のおかれた環境もあって、その体質改善、

競争力強化の立場からもCIM化 あるいはSIS化 が進

められる中にあって生産部門はその渦中にある。た

だ、化学工業におけるCIM化 の概念も必ず しも確立

されているわけではなく、各社それぞれの立場から

試行錯誤が行われている。一方で自動化 ・無人化を

進める中で悪構造の多い熟練工に依存する領域のシ

ステム化が課題となってきている。

この分野での基本的な問題は、人手不足と人員の

削減、専門家不足である。また、需要構造からの要
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請で多品種少量あるいは変種変量生産への対応が求

められ、必然的にシステム化を推進せざるを得ない

状況にある。

生産管理の部門では生産スケジューリング、タン

クの運用計画、入出在庫管理、配送計画など、従来

のOR的 数理計画では、非線形性の問題や実時間内

での解が得られないなどの原因でエキスパー トに依

存 していた問題がある。

機器診断と予防保全の分野では、異常時における

正確、迅速な状況認識と異常原因の推論、的確な対

応はプラントの保全上非常に大切で、物理 ・化学の

理論に基づ く定量性のあるセンシング技術と 「深い

知識」に経験知識を組合わせることによって有用な

AIシ ステムの開発が期待される。音の振動解析によ

る回転機器の故障予知や各種プラントの異常時対応

システムなど、特に古い設備対応に意味を持って く

るであろう。

プロセス制御については時定数の長い系について

は、オペレータの経験知識を使った制御が可能とな

り得る。また、デジタル制御においても熟練オペレ

ータによるパラメータのチューニングが必要となる

場合があり、対象プラント数が多い場合に有効であ

ろう。

その他、オンラインマニュアル化やマニュアルの

機械翻訳などもAIに期待される業務である。また、

経験的に熟練工に依存 してきた金型の作成など未だ

経験に頼るしか方策のない業務が少なくない。いず

れの場合 も、判断の必要な自動化を対象とするもの

であ りAI技術への期待を示す ものでもある。

また、知識ベースシステムは事故模擬運転の運転

訓練用シミュレータとしての用途も期待されている。

2.2.3.3そ の他の分野におけるAIの潜在的利用可能性

OAや 販売 ・マーケティングの分野で もシステム

化が進められているが、この分野では人間の判断が

必須でありAIへの期待が大 きい。無体財産であるサ

ービスはその①質的向上(専 門知識の伝達)、 ②均

質化(業 務の質の均質化)、 ③ス トック(専 門知識
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の体系化 ・蓄積 ・資産化)が 難しく、AIに対する期

待の大きい対象である。特に化学産業では特殊な専

門知識を扱うことから、データベースの検索支援、

トラブルシューティング支援など各種コンサルテー

ション ・システムが考えられる。

すべての分野に共通の問題であるが、マンマシ

ン ・インタフェースの改善にAIが果たすべき役割が

多い。

2.2.3.4AIに 対する投資意欲 と投資計画

当初、AI開発への投資は、開発 リスクを含めて少

なくないとの認識からROIを 十分に検討すべきであ

ると考えられていた。しか し、今 日ではエキスパー

トシステムについては開発ツールの整備や基礎知識

の習得から、特にパソコンやワークステーションレ

ベルでの開発が進んだこともあって、システム化へ

の取 り組みに積極性が見られるようになった。

したがって、エキスパー トシステムの規模をその

投資金額からみると、ほとんどが5百万円以下 とな

り分散 ・小規模システムであるが、一部、製造プロ

セス検討、安全性評価、パイロット試作などの投資

金額の大 きいタスクについては統合、大規模システ

ムとなり、5千万円以下の投資が見込まれている。ま

た、その着手時期についても、1年以内、大きなシ

ステムで2年以内と大きな開発意欲が見られる。企

業によっては、さらに多くの投資 ・開発期間を計画

しているところもあるが、結果として何を期待する

かで異なってくるし、従来システムとの関係によっ

ても異なる。

2.2.4Alに よる新サービス ・新製品

研究開発から各種製造プロセスや製品の設計 ・デ

ザイン、保守管理あるいはOA、 販売サービス、マ

ーケティングに至る多 くの分野にAI技術が導入され

つつある。化学工業へのAIの応用は、他分野と比較

してもかなりのスピー ドで進んでお り、試行的なも

のばか りでなく実用化に達 したシステムも少なくな

い。研究開発における科学技術庁の科学技術振興調

整費による化学物質設計等支援 システム、生産活動
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における通産省資源エネルギー庁石油産業活性化セ

ンターの石油精製知的操業システムなどの大型プロ

ジェクトから各社独自の開発など幅広 くエキスパー

トシステムを中心に開発が行われている。

いずれにせよ、大規模システムと多 くの小規模シ

ステムに二極分化している。また、商品化の可能性

の大きい分野も少なくない。

2.2.4.1研 究開発におけるAI

化学の分野におけるエキスパー トシステムの開発

はAIの 歴史でもある。Feigenbaumに よる化学構造

式同定システムDENDRAL(1965)、Coreyに よる有

機化合物の合成設計システムLHASA(1969)な どが

その嗜矢となる業績であるからである。また、日本

でも科学技術庁の科学技術振興調整費による 「化学

物質設計等支援のための知識ベースシステムに関す

る研究」(第1期:昭 和61～63年 度、および第2期:平成

元～2年)が ある 〔科学技術庁科学技術振興局91〕。

官 ・学・産(NTr、 花王など)で 推進され、内容にお

いても規模においても特記すべ きプロジェクトであ

る。分子設計と反応設計とからなり、分子設計は東

大 ・大須賀研のKAUSと 豊橋技科大 ・佐々木らによ

る㎜ 賂 〔佐々木89〕 を知識処理噸 システム

として、候補構造の発生(豊 橋技科大 ・高橋、京大 ・

藤田)か らLogP(京 大 ・西岡)、 分子計算特性(花

王)、 毒性(国 立衛試 ・中舘)、 発癌性(国 立衛試 ・

神沼)、 生体内動態(北 里大 ・森口)な どの予測シ

ステムによるスクリーニングを通して標的分子構造

を推論するシステムで、一方、反応設計はN'1'rの

KBMSを 基本システムとして合成経路探索(筑 波大 ・

藤原、化技研 ・小野)、 不均一系触媒反応(愛 知工

大 ・鬼頭)、 基礎化学(関 学大 ・岡田)、 反応理論

(名大 ・早川)、合成理論(金 材技研 ・山崎、東大 ・

牧島)な どの知識ベースからなる反応設計の トータ

ルシステムである。また、高分子材料設計支援シス

テムについては、三菱総合研究所によるEXPOD

〔和田88〕、東農工大 ・安川らによるANALOGS〔 川

原87〕 などがある。その他の研究開発部門における
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AIに 、フェライト材料の設計や トラブルシューティン

グを支援する総合シミュレータ(富 士電気化学)、 シ

リコンゴムの生ゴム配合計算エキスパー トシステム

(東芝シリコーン)な どが開発されている。また、研

究管理の分野で、三菱化成は研究開発のスケジュー

リング管理システムや研究開発テーマの選択システ

ムの検討を進めている。この分野でも判断の重みづ

けや経験の反映が必要でエキスパー トシステムの対

象となる。すでに、商品化の動きも一部に見られる。

2.2.4.2生 産活動におけるAI

〔化学工業におけるAIの応用WG89〕

通産省資源エネルギー庁の石油産業活性化センタ

ーの 「石油精製知的操業システムの研究開発」が石

油精製業14社 の参画で進められている。実用システ

ム化は各社独自に当たり、オンライン・リアルタイ

ム制御、多品種対応と合理化のための生産計画立案

システム(コ スモ石油、東亜燃料工業、出光興産な

ど)、プラント運転支援システム(コ スモ石油、出光

興産、日本石油精製、東北石油など)、 海洋油田用

プラットフォームの選定支援システム(石 油公団)な

どが開発され試作、一部は実用に供されている。

また、ファジィシステム[井 上91]や ニューロンス

テムは制御の分野を中心に実用化が進められている。

①分析型(診 断型)エ キスパー トシステム

純粋製造プラント運転支援 システム(三 菱化成)、

ボイラー燃焼診断システム(三 菱化成 〔布川90〕)、

センサーベース化学プラント診断システム(住 友化

学)、 芳香族蒸留装置オンライン異常診断システム

(出光石油化学)、 受電 ・配電 ・発電設備異常診断

システム(出 光石油化学)、 合成樹脂重合プラント

異常診断システム(旭 化成情報システム)、半導体

工場向けガス監視システム(日 本酸素)、 半導体工

場危険度評価 システム(日 本酸素)、 石油化学プラ

ン トの溶接施工コンサルテーション・システム(日

揮)、 プロセス ・プラント建設各種法例コンサルテ

ーション・システム(日 揮) 、エンジニアリング・プラ

スチ ックの選定支援(東 レ)、射出成形不良対策支
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援システム(東 レ)、プラント緊急停止対策コンサル

テーション・システム(東 亜合成工業)、 射出成形支

援システム(旭 化成工業)、 硫酸化プラン ト異常診

断システム(花 王)、 水処理プラン ト運転支援(三

菱電機)な どたくさんの報告が見られるが実用化さ

れているシステムは半数以下である。

制御についてもプロセスの非定常状態に対処する目

的でセメントキルンの制御(秩 父セメント〔中川87〕)

などが報告され、その有効性が認められている。

②合成型(計 画型、設計型)エ キスパートシステム

最も精力的に開発が進められているのは、スケジ

ューリング ・システム 〔関根90〕 である。生産計画

(花王、三菱化成、住友化学工業、積水化学工業、

日本ゼオン、日本合成ゴム、呉羽化学工業、昭和電

工、東ソ、日本触媒工業、味の素など)、染料選定

(住友化学工業)、 住宅生産依頼図面から必要ユニ

ット選出(積 水化学工業)、 板どり(三 菱化成)な

どが報告 されているが、システム規模 も大 きくて実

用化システムが多い。このことは、①製品の多様化

による生産品種の増大、②原材料の種類の増加や管

理負荷の増大、③製品の高付加価値化に伴 う製造工

程の複雑化、④在庫の削減、⑤効果が明白、などの

理由によるものと考えられ、特に、スケジューリン

図表ll-2-9モ デ ル 記述 力
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モ
デ
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度
)

スーパー コンピュー タ

論
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的

『
経
験
的

グは 商 品化 の 可 能性 の 大 きい分 野 で あ る。

2.2.4.3そ の他 に お け るAI

人事 情 報 の 知 的 検 索 シス テ ム(積 水 化 学 工 業)、

ワ イ ン選 定(サ ン トリー)な どが 報 告 され て い るが 、

取 り組 み の遅 れ て い る分 野 で もあ る。 これか ら に期

待 され る分 野 で あ る。

2.2.5化 学 業界 のAl利 用 ビジ ョ ン

企 業 に お け る技 術 革 新 は 「知 識 を造 る」 ←→ 「技

術 を造 る」 ←→ 「商 品 を造 る」 ← → 「マ ー ケ ッ トを

造 る」=「 事 業 を造 る」 の サ イ ク ルの 中 に あ る。 情

報 の共 有 化 と最 適 化 を意味 す る グ ローバ リゼ ー シ ョ

ンを唱 う今 日にあ って 、研 究 の 成 果 は直 ち に、 しか

ク

も最 適 に製 品化 され る こ とが 必須 で 、 さ ら にサ ー ビ

スの 高度 化 が 求 め られて い る。

図 表H-2-9に 示 す よ う に、 系 の モ デ ル 記 述 力 は 経

験 的 な説 明か ら論理 性 が 高 くな る につ れ て 、高 くな

る と考 え られ る。 しか し、 現 実 に シス テ ム化 され た

領 域 は そ の一 部 で 、特 に経験 的要 素 の 多 い部 分 と論

理性 の高 い部 分 は 、取 り残 され てい る。今 後 、 前 者

はAIに よ って 、後 者 は数 理科 学 と スー パ ー コ ン ピュ

ー タ(シ ミュ レー シ ョン)に よって埋 め られ る こ と

が期 待 され る 。 ま た、 シ ミュ レー シ ョ ンに して も演

算速 度 の 高 速化 は一 方 で モ デ リン グが 迅 速 にな る こ

とを意 味 し、 人 間が 関 与せ ざ る を得 な いモ デ リ ング

につ いて は 理論 や 事 実 に裏 打 ち され た経 験 や知 識 が

前 提 とな り、知 識 ベ ー ス の整 備 が必 要 とな ろ う。 ま

た、 現 実 の設 計 問 題 に な る と解(探 索)空 間 は実 質

無 限 とな り、評価 の ため の シ ミュ レー シ ョン系 と連

携 され た知 識 ベ ー ス ・シス テ ムの 開 発 も重 要 にな っ

て くるで あ ろ う。

そ の他 、CIMの 構 築 に おけ る各種 判 断 や診 断の エ

キ スパ ー トシス テム 、生 産 過程 に お け る検 定 のた め

の画 像 理解 ・音 声理 解 、 匂 い の検 出 な ど従 来 シス テ

ムで ボ トル ネ ック とな って い た タ ス クのAI化 に よ っ

て 、従 来 シ ステ ム の統 合 が進 め られ る で あ ろ う。 そ

の ほ か 、知 能 ロボ ッ ト、機 械 翻 訳 、 自動 プ ロ グラ ミ

ン グな どが挙 げ られ る。
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いず れ にせ よ、高 度 技術 化 ・情 報 化社 会 を管 理 し、

享受 す るの は 人間 そ の もので あ る。そ う した意 味 で 、

常 に ヒ ュー マ ンイ ン タ フェ ー スが 問題 とな りAI技 術

が シス テ ムの 要 とな らな くて は な らな い。 幸 い 化学

業 界 はAIの 取 り組 み につ い て積 極 的 な 立場 にあ る こ

とか ら も、将 来 の展 望 に期 待 した い。
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2.3運 輸業界

23.1環 境変化

(1)労 働力不足の進行

わが国の労働力人口は、1990年 代後半以降、その

伸びが鈍化すると見られているが運輸業界において

は、運転手を中心に著 しい労働者不足状態になって

お り、輸送需要に満足に対応できていないのが現状

である。

今後の予測でも、労働者需給が改善される見込み

は少なく、労働条件等の面で劣 りがちな トラック運

送事業者においては、環境の改善を図らなければ、

ますます人手不足が進行 していく。特に若年労働者

の確保は、3K(き つい、汚い、危険)の イメージが

運輸業界には強 く、さらに困難になると思われる。

社団法人東京都 トラック協会の調査によると、 ト

ラック運転手は企業の規模に関係な く不足 してお

り、事業者当たり平均不足数は6.9人で、平均不足

割合は15.6%にも達 している。

さらに、近年の好景気に伴 う輸送需要の増加は、

交通環境の悪化による輸送効率の低下と共に、より

一層の運転手不足に拍車をかけている。

(2)多 品種少量 ・高頻度物流

社会の成熟化が進むにつれて、モノ離れ現象が一

般化 しており、生活様式や嗜好が多様化、個性化し

てきた。このような社会の変化に対応するため、製
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造業界では 「重厚長大」型から 「軽薄短小」型へ と

その構造を変化 させ、多種多様の新製品や少量梱包

の商品を市場に投入してきた。

他方、流通業界では売上高を伸ばすために、POS

端末を利用し、売れ筋 ・死に筋商品の早期発見、仕

入れ数量の小 口化および商品数の増加 を行ってき

た。その結果、製造業と流通業間の製品輸送は、多

品種少量 ・小口高頻度化 し、運輸業界に対する要求

もより厳 しいものになってきている。

運輸業界においては、このような流通環境の変化

に対応 していくため、早朝 ・夜間の輸送や、自動仕

分け機等の物流機器の投入が行われているが、昨今

の労働力不足の厳 しい環境の中で、需要に対応でき

ないばか りか、物流コス トの押 し上げによる商品価

格の高騰まで招いている。

(3)物 流事業規制の見直 し

昭和63年度10月 、運輸政策審議会物流部会が トラ

ック事業規制について、免許制から許可制への移行、

運送取扱事業の横断的 ・統合的制度の創設等を骨子

とする 「トラック事業及び複合一貫輸送に係る事業

規制の在り方に関する意見」をとりまとめた。

このような動きに対 して、運輸省は 「貨物自動車

運送事業法」および 「貨物運送取扱事業法」を国会

に提出し、平成元年12月 に成立させ、平成2年12月1

日から施行された。

国会の審議において、運送事業法については、運

輸業界の内部環境の改善を図るため、計画的かつ着

実な監査の実施による事業の適正化、労働時間の短

縮、労働力の確保、過積載 ・過労運転防止のため必

要な環境整備等が指摘 されている。また取扱事業法

においては実運送事業者へのダンピングの強要の防

止、計画的かつ着実な監査の実施等による事業の適

正化が指摘 されている。

この物流2法 の改正により、運輸事業が免許制か

ら許可制に変わり、新規事業者の運輸業への参入も

容易になる。ただ、社会的な使命として荷主へのサ

ービスと安全な輸送を行うことがあるので
、安全性
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が認可の条件として重要視される。

(4)国 際化の進展

ここ数年のわが国の産業構造の変化、企業の海外

進出・現地生産等、貿易環境は急速に変化 している。

この結果、製品 ・原材料の輸出入だけでなく、国際

間の人の流れもかつてないほど活発化 している。そ

れに伴い、宅配便 ・引っ越 しなどの消費者関連商品

も国際化 している。

日本発着の国際航空輸送量は、好景気による所得

水準の向上、余暇時間の増加 もあ り、近年順調に伸

びている。平成元年度では、輸出貨物が対前年度比

10.0%増の47万 トン、輸入貨物が同12.1%増の114万 ト
ク

ンとなっている。また、出国日本人数 も、対前年比

14.7%と 引き続き大幅に増加 して966万 人 となり、8

年連続して史上最高を記録している。

(5)地 球環境の保全

先進工業国を中心とする経済活動水準の高度化

は、化石燃料の大量消費、科学物質の排出、森林の

減少を通 じて地球環境に大きな影響を与えてきた。

運輸業においても、幹線貨物輸送を石油燃料を大

量に消費する トラック輸送から、鉄道 ・海運へと転

換するモーダルシフトの推進、共同輸配送と情報シ

ステムの整備による輸送効率の向上を図っているが、

増加する需要に対応できていないのが現状である。

2.32業 界の特徴

(1)労 働集約的産業

運輸業では、経常費用に占める人件費の割合を他

産業 と比較 しても、 トラック事業で42%、 タクシー

事業においては76%と 全産業平均7.3%の5倍 から10倍

になっており、典型的な労働集約型の産業である。

トラック業やタクシー業では、一台の車両に一人の

運転手が必要であり、輸送需要が伸びれば車両だけ

でなく運転手も同じ人数だけ必要になり、抜本的な

省力化が困難である。さらに、最近のニーズの多様

化に対応するために、きめ細かいサービスを拡充 し

てきてお り、この点もより一層の労働力を必要とし

てきている。



第II編 わが国Al利 用の動向

(2)請 負業務が中心

運輸サービスの多 くは、企業活動 と深 く結びつい

ており、景気に非常に左右されやすい体質である。

この数年の内需指導型の経済成長は、国内貨物輸送

量の伸び率を実質GNPの 伸び率を上回らせた。こ

れは、前回の景気拡張期(昭 和58、59年 度)以 前の

傾向と異なっている。これは、内需の方が国内配送

等の国内輸送を誘発する割合が大きいこともあるが、

産業全体への波及効果が高いといえる。

このように他産業の影響を受けやすい体質から逃

れるため、一般消費者対象の宅配便などへとサービ

スを拡げているが、業界内の系列化も含めて請負的

性格は依然強いものがある。

(3)中 小企業が大半

車両台数で規模を判定すると、100台 以上の車両

を保有 しているのは、会社数で1.8%し かな く、500

台 以 上 とな る と同0.1%し か ない 。 また 、従 業 員 で 判

定 す る と、100人 以 上 の 会社 数 は3%、1000人 以 上 と

な る と0.1%し か な い。

この よ うに、 中小 企 業 が 業 界 の大 半 を占 め る こ と

か ら、 下請 け的 要 素 が 強 い ため 、時 間外 労働 な どの

増 加 な どに よ り、 離職 率 も高 くよ り一 層 の労 働 力 不

足 を招 い て い る。

2.3.3Alの 潜 在 的 利用 可 能 性

(1)典 型 的業 務 の フ ロー

運 輸 業 界 の典 型 的 業務 フロ ー と、大 手 トラ ック業

者へ の ヒア リ ングの 中 で のAI利 用 可 能性 につ い て ま

とめ た(図 表ll-2-10、11)。

(2)運 輸 業 で のAI利 用 の現 状

大手 トラ ッ ク業 者 に ヒア リ ング した結 果 、 現時 点

でAI利 用 の 実用 例 はほ とん ど な く、 また、 具体 的 に

AI利 用 を計 画 してい る企業 もない よ うで あ る。 しか

図 表ll-2-to運 輸 業 の業 務 フ ロ ー

受
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i 1
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しなが ら、運 輸 業界 にお い て は、 業 態 変革 を模 索 し

て い る企業 が 多 く、AIに 関 して も、 そ の一 手 段 にな

らない か とい う期 待 が か け られ て い る。

AI利 用 の方 向性 と して は 、す べ て の 問題 に適 用 で

きる とは考 えて お らず 、専 門的 な問題 に特 化 して利

用 して い く考 え方 が 多 い よ うで あ る。 す な わ ち、 始

め か ら大 規 模 な シ ステ ム と して 計 画 す る ので な く、

小 規 模 な シス テ ム を構 築 し、そ れ を発 展 させ て 標準

化 し、全 社 的 に利 用 して い く考 え であ る。

(3)運 輸 業 界 で のN利 用 例

専 門誌 等 で 発表 され て い るAI利 用 の実 例 は、 数 え

る ほ どで あ るが 、その 代 表例 を紹 介 す る こ と にす る。

① 航 空 ダ イヤ編 成 シス テ ム[日 経AI89夏]

A社 で は、航空 ダイヤ編 成 システム 「ASKA(Aircraft

SchedulingsystembyKnowledgeengineeringofA)」

を1988年 か ら本格 稼 働 させ てい る。

ASKAは 航 空 会社 の フ ラ イ ト ・ス ケ ジ ュ ー ル作 成

を支援 す る計 画 型 エ キ スパ ー トシス テ ムで あ る 。対

話 型 で 作 業 を支 援 す るCADシ ス テ ム と連 動 して、

運 行 ス ケ ジュ ール や乗 務 員 の 乗務 パ タ ー ン を 自動 作

図表ll-2-11典 型 的 業 務 フ ロ ー とAl利 用 の 可 能性

業務名 業務内容 A伎 援の内容 具体的なAI利用例

営業 受注受付
サービス案内

貨物の問い合わせ
苦情

専 門家不足

ノウハ ウの共有
電話による自動受付

配車 配車エ リア ・ルー ト

作成

集荷指令

人手不足
専門家不足
ノウハウの共有

MCA無 線と連動の集荷指

令システム

集荷 ナビゲーシ ョン

集荷作業

人手不足
人員削減

車両測位 システム

帰車後の
作業

売上計上

転送(集 荷セ ンター
への輸送)

運転 日報作成

人手不足 車両の自動診断

発送仕分け 発送仕分け
搭載確認

人手不足

人員削減
文字認識技術と自動仕分け
機の連動

幹線輸送 ダイヤ作成
幹線輸送
到着予告

専門家不足
ノウハ ウ共有

ダイヤ作成

到着 到着仕分け

転送(集 配セ ンター
か ら配達店への輸送)

人手不足
人員削減

文字認識技術 と自動仕分け
機の連動

配達 積み付け
配達
配達完了報告

人手不足
人員削減

形状認識技術と自動積み込
み装置の連動
配達ルー トの作成

成 す る。ASKAは 、 航 空 ダ イヤの 組 み合 わせ を約5万

行 のLispで 作成 して あ る。

② 航 空運 行 乗務 員 スケ ジュ ー ル編 成 シ ステ ム

[日組90春]

B社 で は 、 運 行乗 務 員 ス ケ ジ ュ ー ル編 成 シス テ ム

「COSMOS(ClueOperation&ScheduleManagement

On㎞eSystem)/AI」 を1990年 か ら運 用開始 して いる 。

COSMOS/AIの 目的 は、機長 ・副操 縦士 ・航 空機

関士 の1ケ 月分 の運 行 ス ケ ジ ュ ー ル を作 成 す る こ と

で あ る。 同 シス テ ムは 、 ル ー ル数3万 、 フ レー ム数3

千 、 開発 言 語 で あ るlispの プ ロ グ ラム ・ス テ ップ数

20万 とい う、 計 画型 エ キス パ ー トシス テ ムで あ る。
ク

③その他(試 作システムを含む)

コンテナ輸送管理システム、鉄道車両故障処置支

援システム、航空機の荷物積み付け支援システム等

いくつかのAI利用のシステムが作られている。

(4)運 輸業でのAI利用の可能性

運輸業、特に トラック運送業におけるAI利用の可

能性を、大手 トラック業者のヒアリングの中から、

探って見ることにする。

①配送計画作成システム

(エキスパー トシステム)

顧客からの受注情報から配送計画を

作成する試みは、古くから行われてい

る。米国においては、商品化 されてい

るものもあるが、多くは配車係のシュ

ミレーション計算を、対話型でサポー

トするタイプのもので、AI利用になっ

ているものは少ないようである。 しか

しながら、従来のレポー ト形式のイン

タフェースか ら、地図情報DBを 利用

したグラフィック形式のインタフェー

スを持つものにと変化 してきてお り、

操作性の向上の面では目をみはるもの

がある。

AI利用の試みは、すでに数社で試み

られているが、日本の交通事情や住所
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の複雑さもあり、実用化までには、まだ時間がかか

りそうである。図表ll-2-12に配送計画の簡単な手順

をのせる。

②通関情報サービス(エ キスパー トシステム)

国際化が進展 している現在、輸出入の問題は、一

部の業者だけのものではなくなっている。国際宅配

便が普及し、個人でも海外の商品を通信販売で輸入

することは、珍 しくなくなっている。しかしながら、

国際間の取引は小なりといえども、貿易に当たるわ

けであるから、いろいろなトラブルが発生している

のが現実である。このような諸問題を、荷物の受付

時に解決 しようと試みているのが、通関情報システ

ムでのAI利用である。

外国にいる家族や知人に、日本の品物を送ってあ

げたいと思うのが人情である。 ところがいざ、海外

に品物を送ろうとすると、いろいろやっかいな事項

が多すぎる。例えば、インボイスの問題がある。イ

ンボイスには、送る物の商品内容 と価格を記載 しな

ければならないが、もちろん英語で記入 しなければ

いけない。海外の住所を書 くのに精一杯の人に、商

品名を書かせること自体に無理があるし、地方独特

の固有名詞を英訳することは、かなり馴れた人でも

難 しいものである。

現在、試作中のシステムでは、自然言語処理にAI

利用を考えており、「みかん」と入力すると 「果実」

と変換 して、DB検 索を行った り、新 しくDBに 記憶

する学習機能を持たせようとしている。

③作業教育(知 的CAI)

運輸業における作業教育は、OJT中 心のものであ

り、高度化 したPOSタ ーミナルの操作方法などを含

めると、ますます長期化する方向にある。教育は

OJT中 心であるために、教育中はベテランの運転手

がマンツーマンでつかなければならず、新人が多 く

なると作業効率が非常に落ちてしまう。また、教官

(先輩)に より、質 ・内容が異なりひどい場合には、

教育が実施されないこともある。 さらに、夏 ・冬の

繁忙期には、大量のパー ト、アルバイ トがオペレー

図 表11-2-12配 送 計 画 の 手 順

第1ス テ ップ(デ ー タ ・ルールの獲得)

①受注 ファイル より注文デー タをもらう

②受注内容の確認 ・修正

③稼働可能 な車量 を指定

④制限事項(配 送距離 ・時間)の 指定

第2ス テ ップ(推 論)

①注文を作業単位に分割

②輸送コス トを最小にするように、注文を作業単位に割 り当てる

③複数の作業単位を組立て全体計画へ

④終了後、運転手の割当を行 う
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ションを行うため、短期間での教育が必要になる。

現在、コンピュータを利用 した教育システムを利

用 している運輸会社があるが、その欠点 として、

①高齢者の利用が困難である、②学習レベルに合わ

せた作業教育ができない、などの問題点があげられ

る。このような、欠点を知的CAI技 術で補完できれ

ば、熟練運転手不足で悩んでいる運輸業界にとって

は、福音となると思われる。

④ナビゲーションシステム(人 工知能車)

大都市における車両の混雑や、配達先の不在率の

増加を考えると、集荷時の最適車両の選択やナビゲ

ーションシステムの整備は、これからの運輸業に不

可欠なものと考えられる。

現在、宅配便会社やタクシー会社では業務用無線、

またはMCA無 線等を利用 して配車業務を行ってい

るが、その実態は地域単位に車両を割 り付けたり、

早 く応答 した車両を配車す るシステムになってい

る。実際に最適な車両が配車されているかの評価は

されていない。需要と供給のアンバランスから、利

用者は何時間も待たされるケースを見ると何 らかの

AI利用によるシステムの改善が必要である。

この問題でネックとなるのが、現時点で車両がど

こを走行 しているか、リアルタイムに把握する点で

ある。これを解決すると考えられるのが、衛星通信

を利用 した移動体通信である。米国ではすでに商用

化されてお り、日本でも実験の段階に入っている。

一方、運輸省 も移動体通信を計画 している。平成9

年度中に 「運輸省多 目的衛星」を打ち上げる計画で

j
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あ る。 この衛 星 には 、気 象 ・海象 観 測 、航 空 管 制 、

捜索 救 助 、航 空 ・海 上 ・陸上 移 動 体 通信 、測 位 の 諸

機能 を持 たせ よ うと して い る。

これ らの 試 み に対 応 させ て車 両 を、 ナ ビゲ ー シ ョ

ンシス テム や車 間距 離 を検 知 して危 険 を知 らせ る安

全 技術 を組 み込 んだ 人工 知 能 車 にす る こ とに よ り、

輸 送効 率 の 向上 と運 転 手 の 作 業 を軽 減 させ 、運 輸 業

を魅 力 あ る職場 にす る こ とが 重 要 で あ る。

2.3.4Alに よ る新 サ ー ビス

大 手 トラ ック業 者 で の 、 ヒア リ ン グで は具 体 的 な

新 サ ー ビス の計 画 を聞 くこ とが で きなか った が 、運

輸 業界 の課題 か ら新 サ ー ビスの 方 向性 を検討 す る こ

と にす る。

(1)運 輸 業 にお け るサ ー ビス の現 状

運輸 業 にお け る サ ー ビス とは、 い か に 、早 く ・安

く ・安全 に荷 主 の商 品 を届 け るか とい うこ とで あ っ

たが 、最 近 、JIT(JustInTime)物 流 の 傾 向 が 強 ま

り、何 時 に到 着 す るか の予 報 シス テ ムや 、 何 時 に届

けた のか を知 らせ る到 着 案 内 サ ー ビス等 の 情報 サ ー

ビス に まで、 そ のサ ー ビス分 野 が 広 が っ て きた
。

しか しなが ら、消 費者 が運 輸 業の サービス を受 け よ

うとする と、宅 配便 な どの一 部 のサービス を除 くと、

料金が 不明瞭 であ った り、いつ商 品が届 くか分 か らな

か った り、良 いサー ビス を提 供 して い る とは言 い難 い

のが現 実 で あ る。 運輸 業 はサ ー ビス業 で あ る とい う

認識 を早 く徹底 しな けれ ば競 争 に生 き残 れ ない。

(2)AI利 用 に よる新 サ ー ビスセ ン ター構 想

旅行 業 で は総合 案 内 窓 口 に いけ ば 、旅 行 に関 す る

す べ て のサ ー ビス を受 け 付 け て い るが 、運 輸業 で は、

航 空便 を利 用 し よう とす る と、 航 空 貨物 の 取扱 営 業

所 に 、引 っ越 しな ら引 っ越 しの営 業 所 とい うよ うに 、

従 来 の 免 許 行政 どお りの営 業 所 に行 か なけ れ ば な ら

な い。 この ため 、 受 け よ うとす るサ ー ビス を利 用 者

が 決 め なけ れ ば な らず、 サ ー ビス品 目が 多様 化 して

きた 現在 、 最 適 なサ ー ビス を受 け るた め にユ ー ザ ー

はか な りの 知識 を要 求 され る。 特 に、 海外 に品物 を

送 った り、 大 きな貨 物 を送 る よ うな場 合 はや っ か い

で あ る。例 え ば、 レジ ャー に使 うカ ヌ ー を別 荘 まで

送 る場 合 を想 定 して ほ しい。 縦 ・横 ・高 さ ・重 量 か

ら、梱 包 の方 法 まで指 定 され て しまい 、 また いつ 着

くか も保 証 され な い し、料 金 もす ぐには計 算 され な

い で あ ろ う。

この よう なニ ー ズ に対 して、 総 合貨 物 サ ー ビスセ

ン ターが 考 え られ る。例 え ば、 消費 者 は、 送 りたい

品物 と概 算 の サ イ ズ ・重 量 をパ ソコ ン通信 を通 じて

ア クセ ス して くれ れ ば 、セ ン ター シ ステ ム で最 適輸

送 手 段 ・ル ー ト ・期 間 ・運 賃等 を 自動 的 に推 論 し、

回 答 す る。 運 輸 業 サ イ ドで も、ベ テ ラ ンのサ ー ビス

員 が不 要 に な る し、利 用 者 サ イ ドも気 兼 ね な く、利

用 で きる。 また 、音 声 認識 技 術 が 発達 して くれ ば、

電話 に よ る応 答 が 可 能 に な り、 老齢 者 で も違和 感 な

く利 用 で きる だろ う。

2.3.5運 輸 業 界 のAl利 用 ビ ジ ョン

運 輸 白書 に よ る と、運 輸 業 の取 り組 むべ き課 題 と

して 、

① 魅 力 あ る職 場 づ くり、

図 表11-2-13「 シ ス テ ムKIT」 の イ メ ー ジ

ト

ラ

ッ
ク
運

送
業
者

一 ー

ト

ラ

ッ
ク
運
送
業

者
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②高齢者 と女子の活用、

③効率化 ・省力化の推進、

の3点があげられるが、これらの改善はどれも困難

な課題である。運輸業の職場環境は3K問 題を筆頭

に、一部の企業を除くと、魅力ある職場と呼ぶには

程遠いものである。これには施設の問題も大きな問

題であるが、作業そのものの機械化 ・自動化が他の

産業に比べるとかなり遅れている。運輸業が請負的

性格が強 く、作業の標準化が困難であるという面 も

あるが、荷主側との一貫 した作業 ・情報体制を推進

し、荷主側とのパー トナーシップを確立することに

より、従来の力関係ではなく、正 しいコストの把握

によるビジネス展開が必要である。この点を解決し

なければ、需要と供給のアンバランスから、物流コ

ス トの引き上げだけでなく、経済成長の制約要因に

までなりかねない。

(1)オ ープンシステムの実現

情報システムの世界ではオープン化が叫ばれてい

るが、現在作られている情報システムの多くはハー

ドウェア別に作成されポータビリ

ティが欠けているものがほとんど

であり、ソフ トウェアの流通面か

ら見てもマーケット自体 を小さな

ものとしている。運輸業界におい

ても、今後の対応として物流の共

同化、作業の標準化による効率向

上が大きな課題であ り、これをサ

ポー トする情報システムにおいて

も、製造業一物流業一流通業間の一

貫したネットワーク体制を作 り、

市場の拡大を図 り、効率的な輸送

を行うことが必要である。

現在、実用化されている運輸業

のAIシ ステムの多 くは付加価値の

高い航空事業に関す るものであ

り、次いで鉄道事業などの基盤事

業のものが続いている。このよう

な業態のなかで、AI利用を考えると小規模なAI利用

のシステムの実績を積み重ね、現場業務(エ ンドユ

ーザ)の 使用に耐えるように操作性の向上を行い、

それを商品化し広 く普及する必要がある。このため、

オープンシステムの基盤の上にAIシステムを構築し

ていく動きが活発化 してこよう。

(2)共 同利用センター構想 〔流通設計90・12〕

現在、 トラック運送業者の全国団体である全日本

トラック協会と共同組合の集まりである日本貨物運

送共同組合連合会が小規模の トラック事業者の構造

改善を目的に、システム 「KIT」と呼ぶ情報網の試

験運用を始めている。このシステムでは空車情報、

求車情報を電子掲示板に掲示して、 トラックの運用

効率の向上を目的としている。現状では空車と求車

のアンバランスの問題があるが、運輸業の将来ビジ

ョンとしては、たいへん興味ある取 り組みである(図

表fi-2-13)。

この共同情報網を押 し進めて、 トラック業者だけ

のクローズ したシステムではなく、荷主や外部の情

図表11-2-14運 輸 業 に お け る協 同利 用 情 報 セ ン タ ー イ メ ー ジ

通信衛星

■匝 ■＼

全 国 セ ン ター

知識DB

DB

－

地 域 セ ン ター

外 部情報
セ ンター

トラ ック

車両位置測位

ナビゲー シ ョン

配車指令

配達情報

知識DB

DB

－

海外情報等
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交通情 報
セ ンター

闇 ＼臼
空車情報
求車情報

貨物情報
貨物追跡
サービス案内
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報提供業者ともネットワーク化された共同利用情報

センター構想が考えられている。

この構想では、全国規模での情報交換と地域別の

情報交換の機能を分散化 し、地域の交通情報センタ

ーと情報交換を行うことにより、現時点での最適な

ナビゲーションや配送計画を行 うことを可能にして

いる。また、荷主側 としても運輸業者とネットワー

ク化されているために、貨物情報や空車情報を直接

確認できるため、最適な輸送計画の作成、自社貨物

の追跡等が容易になる。 また、運送情報をEDI化 す

ることにより、事務の省力化を図れるため、産業界

全体のメリットも大 きい。

このシステムの中で誰でもが使えるように、AI技

術をファームウェア化 していく部分と、他社との差

別化にAI技術を利用 し、戦略的情報 システムへと展

開していく部分に別れてい くだろう(図 表H-2-14)。

〈参考 文献 〉

[運輸 白書H2]平 成2年 度 版 運輸 白書 、 運輸 省 編

[日経AI89夏]日 経AI別 冊1989夏 号 、 日経BP社

[日経AI90春]日 経AI別 冊1990春 号 、 日経BP社

[流通設 計90・12]流 通 設計1990年12月 号 、輸 送

経 済新 聞社

2.4流 通業界

2.4.1環 境変化

流通業は消費者とのインタフェースであ り、さま

ざまな環境変化の影響を直接受けることの多い変化

の激しい産業である。また、さまざまな企業を結び

付けて市場成果を得るネットワーク業という性格 も

あるため、産業社会の変化の影響も直接反映されざ

るを得ない。さらに、資本の回転が速 く、相対的に

参入障壁が低いことから、業態開発や新規の流通チ

ャネル構築も活発であり、長期的な見通しを持ちに

くい産業の一つである。

そのような流通業界において、現在強く意識され

ている外部環境の変化には、以下のようなものがあ
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げられよう。

(1)社 会の情報化

さまざまの企業(将 来的には消費者まで)が ネッ

トワークを介 して取引や情報交換を行うことになる

と、流通チャネルの リーダーシップをめぐる再編が

活発になり、また機械可読型で取引データ等が残る

ことから、その処理能力が直接問われることになる。

少なくとも、地域密着型流通業と全国の情報を持っ

たメーカーという情報の偏在を前提 とした構図は崩

れざるを得ないであろうし、限界費用の低い情報は

効率的迂回を可能とすることから、情報を武器に既

存の流通業を新たに結びつけていく流通ネットワー

クの新たなオルガナイザーも出現 しつつある。

同じような業態で同じような商品を取 り扱ってい

たとしても、その背後にあるシステムと流通インフ

ラは着実に変化しつつあるのである。

(2)国 際化

1985年9月 のプラザ合意の時点で2割台であったわ

が国の製品輸入比率(輸 入に占める製品の比率)は、

現在では5割 を越えている。この間の2倍近い円高は

確実に市場を変えつつあるのであり、資本の調達や

運用(多 くの流通業は上場後、海外で資金調達して

いる)な ど金融面の国際化に続いて、商品自体の海

外調達(グ ローバル ・マーチャンダイジング)だ け

でなくショッピングセンターなどのコンセプトや運

用 ノウハウや人材 も含めて国際化が進行 しつつあ

る。売るべ き製品自体が情報化して製品も売 り方も

変化しつつある中で、米国の「カテゴリー ・キラー」

(商品カテゴリーを絞 りこんだ専門量販店)の 日本

進出など流通企業自体も国際化してい くものと思わ

れる。(日 本の大手流通業は、東南アジアにすでに

かな り進出 しつつある。)

(3)高 齢化

人口構成の成熟化は、流通業にとっては市場の変

化というよりももっと直接的に人材の調達に影響す

る。流通業の多くは労働市場において限界的な存在

であること、労働生産性が上が りにくいこと等から
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例えば大手スーパーマーケットでは労働時間の6割、

人数の8割程度をパー トタイムに頼っている。これ

を支えた女性のM字 型年齢別就労率と団塊の世代の

主婦と学生アルバイ トのいずれもが、今後どうなる

か分からないのである。

1989年 度の出生は120万 人であった。これは1989

年度の高卒進学者数に相当する。今後、これまでの

高卒の就労者数に匹敵する労働力が徐々に消えてい

くのであり、流通業がその影響を最 も受ける産業の

一つであることは論を持たないであろう。中高年の

活用、結婚退職者の再雇用等にとどまらず、労働生

産性を上げるさまざまの試みがあらゆる手段を使っ

てなされてい くであろう。

(4)サ ービス化と製品のソフト化

1世帯当たり人員が3.0人を切った今日、家計は効

用そのもの(サ ービス)や 加工済 ・ソフト負荷済の

財(ソ フ ト化製品)を 求めざるを得ない。かつての

ようにシンプルな財を家計内で多様に手を加えてい

た時代は過去のものとなった。このことは、流通業

にとっては価格以外のさまざまの需給調整技術(マ

イクロ ・マーケティング)が より重要になることを

意味 している。多様な製品をどのように消費者に提

示するか、その調達 と在庫管理は、そもそもどのよ

うな製品ラインを取 り揃えるべ きか、ピークロー ド

をどのように平準化すべきか等々課題は尽きない。

これらの膨大で専門的な意思決定を、流通業は何ら

かのシステム ・ソルーションを中心として行わざる

を得ないのである。

(5)規 制緩和

大店法の運用緩和だけでな く、金融や物流 まで含

めたデ ・レギュレーションは、流通業にさまざまの事

業機会を与えるだけでなく、流通業 ・金融業 ・物流

業 ・サービス業といった分け方自体を無意味 とする

ような業際的な競争を促進する。何らかの規制は障

壁を発生させるが、それが撤廃 ・緩和されるときに

より消費者利益につながる流通ネットワークを提案

できるのは必ずしも既存流通業者とは限らないかも
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しれない。このようなときに、自らの経験の少ない

分野での経営資源はM&Aで 調達する動 きが当然考

えられるが、それだけでなくさまざまのAIシステム

等で専門家不足を補 うことは十分に考えられよう。

2.4.2業 界の特徴

流通業界というのは一つの業界ではない。さまざ

まの業態によって、経営資源 も抱えている課題も異

なるだけでなく、流通チャネルの性格によって果た

している機能が異なるのである。例えば、自動車、

家電製品など垂直的に系列化 された流通チャネルで

は、メーカーやその販売会社が流通機能の多くを担

っている。機能を分析 し、そこでのAIの フィージビ

リティを考察するとしたら、流通機能に着目する必

要があ り、流通企業はその一部を担っていると考え

た方がよい。これを最 もよく表現しているのはコン

ピュータメーカーの市場分類であり、そこでは 「流

通」は流通業だけでなく消費者パッケージ商品(Con-

sumerPackagedGoods)の メーカーも含む概念とな

っている。

流通業の機能としては、図表H-2-15の 表側のよう

に多様 な意思決定とオペ レーションを行っている

が、最大の特徴は、それが単一企業のみで担われて

いるのでなくさまざまの取引先 との協働で達成され

ていることにある。継続的取引によって安定 した成

果を得るのが通常であるが、この部分が先に述べた

環境変化によって再編を迫られているわけである。

その中で、すでに方向が明確になっているのは物

流システムの部分であり、物流システムの合理化、

生産から販売までの無在庫で柔軟な物流を実現する

ためのシステム ・ソリューションという方向はすべ

ての流通業にとって共通の課題となっている。

このような 「効率化」が先行 しているため、 「効

果」を狙った高度なシステムは現在までのところエ

ピソー ド的に語られているにすぎない。その理由は、

多 くの流通企業において先に解決すべき課題がある

からである。流通業の多 くは急成長 し、情報システ

ムをつぎはぎで作ってきた。業務システムのシステ
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ム イ ンテ グ レー シ ョンが先 行 しなけ れ ば、 「情 報 系」

やAIな ど高度 な シス テ ム に よる効 果 も現 実 化 しに く

いの で あ る。 また 、 ヒア リン グ調査 等 に よる と、 コ

ンビニエ ンス ・ス トア な どで の フラ ンチ ャイ ズ制 度

では 、資本 のつ なが りの ない相 手 に対 し統一 した オ

ペ レー シ ョ ンを保証 す るた め 、受 発 注 シス テ ム だけ

で な く商 品情 報 や分 析 結 果 な どを優 れ た ユ ーザ イ ン

タ フェー スで 提供 す る情 報系 が 欠 か せ な いが 、 レギ

ュラー チ ェ ー ンで は社 員 で あ る ため 情報 系 よ りも先

に人間 系 の レベ ル ア ップの努 力 が 必 要 で あ る と され

て いる。

多 くの流 通 業 で は 、 補 充 発 注 ・配 送 ・検 品 ・値

付 ・品 出 し ・販 売 とい うマ ーチ ャ ン ダイ ジ ン グサ イ

クル を正 確 に無 駄 な く回 してい くこ とが で きて い な

いの で、 トー タ ル な シス テ ム化 以前 に この オ ペ レー

シ ョンの レベ ル を上 げ 、次 い で それ を シス テ ム化 し、

統 合 し、 そ れ らの 「あ た りまえ の こ と」 が 十分 で き

る よ うに な って か らAIな どに取 り組 み た い一 とい う

意 向の よ うで あ る。

もち ろん 、知 的 シス テム に よって 当 初 か ら高 レベ

ルな シス テ ム を導 入 して い くこ と も理 論 的 に はあ り

得 るが 、流 通 業 に とって は そ れ らの 効 果 も実 績 も見

えな い段 階 で 踏 み切 るわ け に は い か な い の で あ ろ

う。 現 に、 自動 発 注 な どを真 っ先 に手 が け た と ころ

は 「失敗 して い る」 と認 識 され て い るの で あ る。

量 販 小 売 業 に 限 定 して い え ば 、 少 な い 人 員 と多

様 ・多量 の業 務 、 そ こ に持 込 まれ たEDIとPOSシ ス

テム に よ る混 乱 、 デ ー タ洪 水 の な かで 基 幹 的 な業 務

シス テ ムの 再 構 築 と統 合 一 とい うあ た りが 現 状 で

あ り、課題 で あ ろ う。 した が っ て 、AIを トー タル に

検討 して い る部 門 は存 在 しな い とい え る。

また、業 務 が 多様 で あ る とい う こ とは、 潜在 的 に

はAIの フ ロ ンテ ィア も広 い とい う こ とで もあ り、 図

表n-2-15に 見 る よ うに さま ざ まの レベ ルで の知 的 な

コ ンピュ ー タ支援 が 考 え られ る
。 流通 業 が カー ドを

発行 す れ ば与信 管 理 等 で カ ー ド会社 と同 じ課 題 をか

か える し、 出店 計 画 が あ れ ばデ ベ ロ ッパ ー と同 じ課
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題 を、物 流 拠 点 を持 て ば物 流 業 と同 じ課題 をか か え

る わけ で あ る。 部 分 的 にせ よAI化 す べ き領 域 は多 い

こ と も この 業 界 の特 徴 で あ る。

また 、 メ ー カー や卸 売 業 の営 業 部 門 も、流 通 機能

の 多 くを担 って い る。 資 金 流 ・情 報 流 ・南 流(取 引

の 流 れ)に 関 して 、彼 らの 果 た して い る役 割 は 大 き

い 。現 在 、 コ ンサ ル テ ィ ン グセ ール ス を伴 う営 業 マ

ンの 多 くが ハ ン ドヘ ル ドパ ソコ ン、無 線 パ ソ コ ン等

を持 た され つ つ あ るが 、 こ の傾 向 は あ らゆ る営 業 部

門 に拡 大 す る もの と思 わ れ る。 営業 システ ム の生 産

性 を上 げ 、 質 的 に も レベ ル ア ップ してい く途 は 、情

報 の共 有 化 と リア ル タ イム化 、 優 れ た ノ ウハ ウ等 知

識 の共 有 化 、 それ ら を内蔵 した機 器 に よる営 業 支援

とい う方 向 に しか な いか らで あ る。

社 内 情 報 とす るた め の営 業用 デ ー タ端末 と して だ

けで な く、取 引 先 の経 営 分析 か ら売 場提 案 、情 報提

供 、 プ レゼ ン テー シ ョンマ シ ン と して携 帯 パ ソ コ ン

は位 置づ け られ て くるで あ ろ う。 これ もそ のか な り

の 部分 がAI的 で な けれ ば な らな い と思 わ れ る。 優秀

な営 業マ ンが属 人的 に行 っ て い た提案 やサ ー ビス の

中 で 、 コ ン ピュ ー タ に置 き換 え可 能 な部 分 は置 き換

え て組 織 知 能 を向 上 させ る とい うこ とで あ る。

この よ う に、AI市 場 とい う観 点 か らみ る と、多 様

で幅 広 いAIニ ー ズが あ りなが ら、優 先 順位 づ けや位

置 づ け 自体 が な され て い な いた め にAI化 が 遅 れ、 予

算 的 に も考 慮 され て い ない とい うのが この業 界 の特

徴 で あ る とい え よ う。 また 、 地域 的 に拠点 が 分 散 し

てい るだ けで な く、資 本 的 に も別 の 組織 で も情報 の

共 有化 や活 用 が必 要 と なる こ とか ら、 ネ ッ トワー ク

DSS、 ネ ッ トワー ク エ キ スパ ー トシ ステ ム とい った

面 も必 要 と され るの が この業 界 で あ る。 さ らに付 言

す れ ば、 資本 回転 が 速 く、 短期 的 な意 思決 定 が 多 い

ため 、長 期 的 な シス テ ム投 資 がで きに くか った の も

特 徴 で あ っ たが 、 こ の点 を改 めつ つ あ る企 業 が い く

つ か 出 て きて い る。

2.4.3Alの 潜在 的利 用可 能性

図表ll-2-15の 業務 上 の 意 思 決定 の流 れ に 沿 っ てみ
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図 表ll-2-15流 通 業 に お け るAに 一 ズ

判断:意 志決定の局面
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製品計画

(商品)

感性

(本部)

戦略策定 ○

戦略的製品計画 ○

研究開発 ○ ○ ○ ○ ○ ○

製品アイデア ○ ○ ○ ○ ○ ○

ブラ ン ド策定 ○ ○ ○ ○ ○

業態計画

実態→生活態

(本部)

情報収 集 ・評価 ○ ○ ○ ○

コンセプ ト作成 ○ ○ ○

テス ト店 出店 ○ ○ ○

損益評価 ○ ○ ○

市場調査

(本部)

文献 ・資料検索 ○ ○ ○ ○ ○ ○
…次 データ収集 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

データ分析 ・報告 ○ ○ ○ ○ ○

市場実験 ○ ○ ○ ○ ○

内部情報の活用 ○ ○ ○ ○ ○

市場導入計画

(本部)

新製品予測 ○ ○ ○ ○ ○

追跡 と製品修正 ○ ○ ○ ○

市場反応の分析 ○ ○ ○ ○ ○

目標設定 ○ ○ ○

予算分配 ○ ○ ○ ○

出店政策

出店 スペ ース

(本部)

エ リア分析 ・立地モデル ○

店舗設計 ○

診断 ・経営分析 ○

チ ャ ネル 管 理

メー カ の

チャンネルコントロール

(本 部)

チ ャネル選択 ○

流通計画 ○

生販計画(商 販) ○

契約管理 ○

リベ ー ト等 の管理 ○

物的流通

(本部)

施設計画 ○ ○ ○ ○ ○

輸送計画 ○ ○ ○ ○ ○ ○

保管 ・荷役管理 ○ ○ ○ ○

包装 ○ ○ ○ ○

加工 ○ ○ ○ ○

情報伝達 ○

販売政策

(本部)

市場動向分析 ○

顧客分析 ○ ○ ○ ○ ○

フロアレイアウト・生 産性 分析 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

改装計画 ○ ○ ○ ○
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図 表ll-2-15流 通 業 に お け るAlニ ー ズ(つ づ き)

判断:意 志決定の局面

Ql作 業実態 Q4.AI技 術の助けが必要か
・人 手の み ・何 らかの

コンピュータ

支援あ り 必

要

な

し

・必 要 あ り

Q5.人 間の どの部分
の支援ですか

Q6.何 故必 要ですか

Q2コ ンピュータ

支援 必要

Q3、何か問

題がある

知
識

匡
る
判
断

目

量
る
判
断

音

匡
る
判
断

言
葉

ξ
る
判
断

そ 器
の 官
他 に
の よ

盛 る覚
判

断

人
手
不
足

人
員
削
減

専
門
課
不
足

6

;
の
共
有

教

亨
育
成

あ り

↓

Q4へ

な し

あ り

↓

Q4へ

なし

販売計画

メーカの戦略

(本部 ・店舗)

新商品導入 ○

売場 コンセプ ト ○

マーチ ャ ンダイ ジン グ ○

柵割計画 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

特売計画 ○ ○ ○ ○ ○
コ ミュニケー シ ョン計 画 ?

媒体計画 ○ ○ ○ ○ ○ ○

広告

(本部)

表現計画 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

効果測定 ○ ○ ○ ○ ○

販売促進

チラシ効果?

(本部)

パ ブリシテ ィ(広 報) ?

セー以 プ ロモーション計 画 ○ ○ ○ ○ ○

SP実 施管理 ○ ○ ○ ○

広告計画 ○ ○ ○ ○
顧客情報管理

(本部)

取引先情報の収集 ○ ○ ○ ○ ○

与信管理 ○ ○ ○ ○ ○

デー タベ ース管理 ○ ○ ○

分析 ・活用 ○ ○ ○ ○ ○ ○
販売拠点(店 舗 ・

営業所等)の 管理

(店舗)

人員 スケジューリング ○ ○ ○

生産性分析 ・評価 ○ ○ ○ ○ ○ ○

施設の管理 ○ ○ ○ ○ ○ ○

人的販売

(店舗)

セールスマ ン管理 ○

行動管理 ○ ○

分析 ・評価 ○ ○ ○ ○

教育 ○ ○ ○ ○ ○
セールスエンジニア管理 O

販売活動

(店舗)

在庫 ・発 注 ○ ○ ○ ○ ○ ○

検 品 ・納 品 ○ ○ ○ ○

加工 ・仕分 ○ ○ ○

陳列 ・値付 ○ ○ ○

販売 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

処分 ・返 品 ○

請求 ・回収 ○

債権管理 ○

価格

(本部)

価格決定 ○

取引条件 ○

契約管理

アフターサー ビス

(本 部)

巡回 ・点検(配 車管理) ○ ○ ○

修理 ・補充 ○

サプ ライ ○

保証 ・クレーム処理 ○
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てい こ う。

(1)製 品 計 画 、業 態計 画 、市 場 調査 な ど長期 的

な プラ ンニ ン グの局 面 の ほ とん どす べ てで 、専 門家

不 足 の ため 知識 に よ る判 断 を支 援 した い とい う潜 在

的 ニ ー ズが あ る。 この 領域 にお い て は現 在 まで に次

の よう なAIシ ス テム の プ ロ トタ イプが 開 発 されて い

る。

・画 像DBを 含 む マ ル チ メデ ィア検索 シス テ ム

・POSデ ー タか ら報 告 書 を 自動 作 成 す る シス テ ム

・出 店計 画 の シュ ミレー シ ョ ンシス テム

(単に 引力 モ デ ル を動 か す だ けで な く、 改 装 や

競 合店 販 促 も加味 して)

・自由 回答 の ア ンケ ー トを自動 的 に コー デ ィ ング

す る シス テム

・対 話 式 ア ンケ ー ト調査 機 器 にお いて
、 回答 パ タ

ー ンに よ り自動 的 に質 問項 目を調 整 す る シ ステ

ム(ポ ジ シ ョニ ン グ分 析 、コ ン ジ ョイ ン ト分 析 、

AHPな ど)

この 領 域 で の意 思決 定 は 要 因が 多 く、定 性 的 な変

数 も多 い こ とか ら、経 営 科学 的 なモ デ ル を採用 す る

以 前 に 、① 大 量 の 数量 デー タを要 約 す る シス テ ム、

② マ ル チ メ デ ィア デ ー タベ ー ス を知 的 に管 理 す る シ

ス テ ム 、③ 外 部 デ ー タベ ー ス等 で のサ ーチ ャー にあ

た る機 能 の シス テ ム化 一な ど、 外 部 ・内部 の情 報 ・

デ ー タ と意思 決定 者 との イ ンタ フェ ー ス を改善 す る

こ とがAIに 期 待 され て い る。 ④ 次 い で 、 この レベ ル

の意 思 決定 は共 同 作 業 や会 議 が 多 い こ とか ら、会 議

支援 シス テ ム を は じめ と したCSCWの 具体 化 が 期待

され る。

(2)市 場 導 入計 画 ・チ ャネ ル管 理 の領 域 で は 、

AIの イ メー ジ は不 明 確 とな る。 この 領域 は、 製 品 を

変 え て反復 され る領 域 で あ り、 過 去 の デ ー タ と現 在

の デ ー タ を も とに、 予算 配分 な どの決 定 を行 う とい

う 「モ デ ル」 の 領域 で あ る。 テ ス トマ ーケ テ ィン グ

モデ ル 、新 製 品 予測 モ デ ルな ど、数 量 的 な モ デ ルが

米 国 で は通 常 業 務 と して 使用 され てい るが 、 日本 で

はほ とん ど使 わ れ て い ない 。 この領 域 にお いてAIに
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期待されるのは、それらモデルのインタフェースの

役割であろう。データとモデルのハ ンドリングには

多 くの専門的知識が必要であるが、日本の流通業に

はほとんどそのような専門家はいない。 「AI化した

モデル」でなければ普及が困難であるともいえるの

である。

また、規範的なモデル化が困難な部分 も少なくな

いことから、例えばブランド別の売価 と陳列とチラ

シ広告のパターンから特売の成果をニューラルネッ

トワークで予測する試み等も始 まっている。

(3)物 流の領域では、人手不足から包装 ・加工

といった部分で目や手を支援することが期待 されて

いる。特に生鮮食品等では画像認識に基づいた商品

管理が考えられるが、まだ応用例はないと思われる。

(4)販 売政策 ・販売計画では、売場スペースを

商品に割 り当てたり、消費者行動に合ったゾーニン

グとレイアウトに商品群を対応させたりといったデ

ータ分析結果の具体化が行われる。このような数字

と判断が対応 している領域ではAI化 が行われやす

く、以下のようなシステムがすでに作成されている。

・フロアレイアウト検討 ・作成 システム(知 的

CAD)

・売場生産性、商品カテゴリー生産性分析 ・診断

システム

・プラノグラム(ス キマテイック、棚割計画のこ

と)作 成システム

・売上予測システム

この中で、プラノグラム作成システムは広 く普及

しているが、(主 としてメーカーが非価格競争手段

として開発 ・導入 した)小 売業で日常的に使用され

ているところは少ないが、米国ではほとんどすべて

の量販小売業で何 らかの形で使われているのを見て

も今後の普及が期待される。

(5)広 告 ・販売促進の領域では、流通業者だけ

でなくCPGメ ーカーまでプランニングを広告代理店

に依存 してきたが、効果測定を自ら手がけ、主体的

にプランニングしたいという意向はどこも持ってい
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る。ここでも、広告モデル、販売促進効果モデルな

ど、モデルの問題にな り、デ一一タベースとMDSS

(マーケティング意思決定支援 システム)を 持つ広

告代理店が最適媒体選択、出稿計画作成等を行って

きた。流通業では、POSデ ータなどによって効果測

定をする試みが始まっている。

販売促進(SP)で は大手代理店が存在 しないこ

と、売上げと直接関連することからSP手 段 にっい

て何らかの反応関数を推定 し、予算配分や計画修正

に役立てることを経験的に自社で行っている。この

部分では以下のようなシステムが作 られてきた。

・エンド陳列(特 別陳列)計 画作成システム

・SP向き商品ミックスの作成支援システム

・売価決定支援システム

・(地域小売間競争での競合店売価 も入力して)

SPに よる競争を支援するシステム

広告表現など質的な部分も徐々にシステム化され

るであろうが、流通業 としてはそれよ りもSPの 計

画と実施をシステムで解決したいという要求を持っ

ており、今後が期待 される。

(6)顧 客情報管理では、基本的なデータベース

マーケティング(過 去の購買履歴に基づいて将来の

購買確率を予測し、アクションをかける)が ほとん

どの流通業で実現 していないことから、先のSIの一

つの課題 となっている。システム化の集中投資の一

つの領域でもあるので、AIはそのインタフェースと

して当面位置づけられるであろう。与信管理など、

流通業が金融機能の一部に進出すれば金融業のノウ

ハウとエキスパー トシステムが必要になるのはもち

ろんであるが。

(7)販 売拠点管理でM化 の可能性の高いのは、

機器などの情報のアラームへの変換(モ ニタリング

専任者が不在であ り、無人時も含め、専門管理業者

へ連絡するシステムが必要である)と ワークスケジ

ューリングのシステム化である
。流通業では従業員

の勤怠管理等が重要であるため(時 間、雇用形態が

多様)、 カードをいち早 く採用するなどこの領域で
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は比 較 的受 け 入れ られ やす い。 ワー ク スケ ジ ュ ー リ

ング はORで も易 し くな い領 域 で あ り、 実 用 的 な シ

ス テム が期 待 され る。

一 部 の チ ェ ー ンス トアや コ ン ビニ エ ンス ス トアで

は あ るが 、上 述 の二 つ の シス テ ムは 実用 的 に使 わ れ

て い る。

(8)人 的販 売 、 販 売活 動 で は 、作 業 支援 環 境 を

シ ス テム 上 ど う作 るか とい う点 が期 待 され て お り、

量 販 小売 業 で は発 注支 援 シ ステ ムが 最 大 の 課題 とな

って い る。 自動 発注 シス テ ム、 半 自動 発注 システム 、

発 注端 末 に商 品情 報 等 を表示 す る シス テ ム等 々が試

み られ てい る 。 これ らは 業種 別 に ま った く異 な って
タ

くる の は もち ろ んで あ る が、 オペ レー シ ョン時 に情

報 提 供 す る仕 組 み は 、 帳票 や ユ ー ザ イ ンタ フェ ー ス

の メ ン タルモ デル な ど基 礎研 究 が必 要 と思 わ れ る。

発 注 だ け で な く、仕 分 けや 品 出 し、陳 列 な ど多 くの

店 内作 業 はIE的 検 討 す ら ほ とん どな され て い ない 中

で 人手 不 足 に直 面 してお り、何 らかのSA(ス トア ・

オー トメー シ ョン)シ ステ ム に組 み込 まれ てAIは 使

わ れて い く と思 わ れ る。

ま た、 チ ェ ー ンス トア で は人材 教 育 も大 きな課 題

で あ り、教 育 支 援 系 で もAI化 が考 え られ る ものが 少

な くな い。 ただ し流 通 業 は本 来 的 に 「ハ イ タ ッチ 」

を重視 す るの で 、 マ ルチ メデ ィアの 活 用 な どが 前提

とな ろ う。 将 来 的 に は、 消費 者 との接 客 業 務 には さ

まざ まの 相 談型 エ キス パ ー トシス テ ムが 可 能 で あ る

こ とか ら、潜在 的 にニ ー ズが 最 も大 きい領域 であ る。

以 上 の よ うに、 流 通業 の機 能 の多 くは シス テム に

依 存 す る よ うに なっ てお り、 そ の一 部 のAI化 や 、AI

に よる シス テ ム化 領 域 の拡 大 が 期待 で きる。 その 中

で 、早 急 にAI支 援 が 求 め られ る の は(4)、(6) 、

(7)、(8)と い っ た 管 理 的 、 業 務 的意 思 決 定 や

オペ レー シ ョンの部 分 で あ ろ う。

流 通 業 はEDI化 、POS化 に よ って単 品管 理 が 中心

とな りつ つ あ る。 デ ー タ と して は、 図表n-2-16の 表

側 のす べ て の レベ ル で デ ー タが存 在 す るの で あ る。

そ の デ ー タ資 源 を ど の よ う に活 用 す る か と い う点
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で、帳票に加工すればあとは人間系に委ねるという

現状から、人間系の知識の一部 もシステム側で引き

受ける図表ll-2-16のようなAI的 ツールへと、徐々に

移行すると思われる。専門家不足と人手不足が流通

業の常であるからである。

2.4.4Alに よる新サービス

数年前まで、米国のシアーズ社(当 時世界最大の

小売業)は 流通企業 リス トラクチャリングの一つの

モデルであった。自社ブランド中心の独 自マーチャ

ンダイジングによる店舗運営に加えて、金融、保険、

車関連サービス等サービス販売を幅広 く手がけ、利

益の半分近 くをそこから得ていた。(今 日ではかな

り問題を抱えている。)

このように、流通業の多くは店舗小売業であり、

何 らかの 「拠点」の必要な対顧客サービス業へは進

出可能である。金融業、保険業は対顧客で訪問販売

が中心であるが、それは流通業に少ない。この 「拠

点型サービス販売」が比較優位を持つすべてのサー

ビスに、流通業は進出することができる。拠点(店

舗)数 を誇るコンビニエンスス トアが、POSシ ステ

ムを活用して電気料金の収受やカタログ販売を始め

たが、旅行代理店、チケットショップ、 レンタルの

取継など、各種サービス販売に乗 り出すのは時間の

問題であろう。

そこにおいて、パー ト労働を中心とした流通業は

それら専門サービスを教育や訓練をベースとして販

売することは困難であり、基本的にはシステムに依

存するしかない。ユーザインタフェース、ヘルプ機

能、付帯情報サービス、提案機能など、そのシステム

はAI的であればあるほど効果が期待できる。 また、

接客技術、コンサルティング技術、陳列の提案技術

をエキスパー トシステム等で補えば、他業種でも流

通業の機能を取 り込んでいくことも可能である。ギ

フト提案システム、AIソ ムリエなど実用化されてい

るものも少なくない。

これらは一例である。今後の対顧客サービス(小

売業は小売サービスを付加する産業である)向 上や

新規サービスの多くを人手の問題からシステムに依

存せざるを得ないのが流通業であり、AI的 システム

の役割は極めて大きいと言わざるを得ない。相談係

エキスパー トシステムーつをとってみても顧客窓口

の数だけ可能なのである。

図 表ll-2-16流 通 業務 と支 援 シ ス テ ム

ソフ ト化 レベル 診断 分析 提案 運用

デー タレベル (問題の発見)(解 の発見)(回 答の作成)(業 務化)

業 態 コ ンセ プ ト評 価 立地 シ ミュ レー シ ョン

出 店 エ リア分析 店舗設計 経営分析

販売政策 生産性分析 レイアウ ト分析 改装計画
顧客分析

MD デ ー タ要約 シス テム 仮説 ・提案 システム lMDア セ ス メン トシステ ム

(カ バ ー ス トー リー)プ ラノグラムシ ミュレーション

SP カテ ゴ リー診 断 ア イテ ム ・ツール選択 ・シ ミュ レー シ ョ ン SP実 施管理

サブカテゴリー診断SP計 画

店 舗 店舗診断 ・改装提案 LSP(作 業割当て)

フロア カテゴリーP/L

ゾー ン

売場診断 プラノグラム 発注支援

売 場

特設売場 エンド診断 エン ド作成

カテ ゴ リー MDア セス メ ン ト

ブ ラ ン ド ・ア イテ ム ブランド診断 実価 ミックス作成SP計 画 MDサ イクルの単品管理
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2.4.5流 通 業界 のAl利 用 ビ ジ ョン

その よ う に可 能 性 を秘 め た流 通 業 に お け るAIで あ

るが 、取 り組 み は活発 で は ない 。 シス テ ム イ ンテ グ

レーシ ョン(SI)を 先 行 させ ざる を得 ない か らであ る。

そ こで まず必 要 とな る の は、 米 国 の よ うな業 種 別

SIサ ー ビス で あ る。 流 通 業 は他 業 種 よ りもコ ンサ ル

テ ィング に慣 れ て い る だ けで な く、パ ッケ ー ジの 一

括導 入 も多 く、 情報 シス テム の外 注 率 も高 く、外 部

サー ビス を受 け 入 れ る体 質 が あ る。

SIサ ー ビス会 社(会 計 事 務 所 で あ れ、ソフ トハ ウス

であ れ、 ハ ー ドメー カ ーで あ れ)が 、 流通 業 の 個 別

業務 につ い て専 門的 知識 を獲 得 しSIパ ッケ ー ジ を構

築で きる力 をつ け た 時 、流 通 業 は大 きな市 場 とな る

だ けで な く、そ の 多 くがAI的 に な らざる を得 ない と

思わ れ る。

また 、中小 小 売業 を中心 に して 、発 注 や店 舗運 営

な どで業務 代 行 サ ー ビスが 定 着 しつつ あ るが 、AIを

利用 した高度 な代行 サ ー ビス 業 が 出現 す れ ば さ ら に

分担 関係 が明確 とな ろ う。

普 及 自体 を 目的 と した場 合 、 「市 場 」を使 っ た 方

が時 間的 に は速 い 。パ ッケージメデ ィア が ネ ッ トワー

クメデ ィア に先 行 す るの と同 じ理 由 であ る。 数 の 多

い流通 業 に対 して は 、単 機 能 、専 用 機 を安価 に提 供

する こ とで普 及 が可 能 で あ る 。例 え ば、 天気 予 報 を

入力す る と客 数 や売 上 予 測 が で きる ソ フ トが 売 れ て

い るが 、 同 じよ う に ワー クスケ ジュー リング(LSP:

labourSchedulingProgramと 呼 ば れ る)や プ ラ ノ グ

ラムや 売価 決 定 や特 売 商 品 選択 な ど目的 を絞 っ たAI

的専用 ソフ トが 出れ ば普 及す る と思 わ れ る。

流通 業 に おけ るAIビ ジ ョンを考 え る時 、流 通 業 を

ブ イール ドと した知 識 や ノ ウハ ウ を実験 し、 シス テ

ム化す る ため の場 が ほ とん どな い こ とが常 に ネ ッ ク

にな る。大 手 流通 業 以 外 はAIと は ほ とん ど遠 い現 状

で 、 コ ン ピュー タメ ー カー や ソフ トハ ウス は流 通 業

の実 情 とノ ウハ ウを持 た ず 、誰 も推 進 主体 が ない の

で あ る。高 度 な サ ー ビス を安 価 に提 供 す る ため に流

通業 のAI化 は避 けて 通 れ な い課 題 で あ り、そ の た め
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の推進主体 として業種別専門SI会社の育成などの手

段や、パッケージ化されたAI商品の販売など、これ

までのAI市場とは異なる対応が求められているので

ある。

■3産 業社一 ー ビジ・ン

3、1産 業界が直面する環境変化とAlへの期待

産業界が直面 している問題のうち、AI技術の適用

が積極的にその解消につながると思われる環境変化

を、産業界が重視していると思われる順に論 じてみ

る。

3.1.1労 働環境の変化

産業界全体に人手不足が根強く意識されている。

その原因としては、まず、人口構成比率の変化によ

る高齢化社会の到来があげられる。これによる労働

力の不足は慢性的なもので、どの業種も避けて通れ

ない。特に若者の不足から、新 しい分野の専門家の

不足が深刻化すると考えられる。次いで、労働時間

の短縮化とそれによる新 しいサービス需要の発生か

らの人手不足が考えられる。これらは、3K(き つ

い、汚い、危険)業 種からの若者離れを生み、業種

による極端なアンバランスが見られるようになる。

現在の若年労働層に見られるこの傾向は、近年の好

景気を背景に顕在化 したが、慢性的労働力不足を背

景に今後も続 くと考えられる。

これらの原因による人手不足に対し、従来から行

われていた機械化による省力化がさらに押 し進めら

れる傾向がある。一層の機械化推進のためには機械

のインテリジェンス化が必要で、Mに 期待が寄せ ら

れている。その他、但に関連する人手不足対策とし

て、女性、高齢者、外国人の労働力の活用が考えら

れている。これらの労働力活用のためには職場環境

の整備が必要であり、そのためAI技術による力仕事

の軽減、ソフトなインタフェース等の職場環境の改
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善 に期 待 が 寄 せ られて い る。

3.1.2ニ ー ズの 多様 化

消 費 者 マ イ ン ドの 変化 に よ るニ ー ズ の多 様化 は著

しい。 商 品 ラ イ フサ イ クルの 短 縮 に対 応 す るた め 、

製造 にお い て は 、高 付 加価 値 製 品 へ と主力 製 品 が シ

フ トし、多 品 種少 量 生 産 か ら変 種 変 量 受注 生 産 へ と

向 か わ ざる を得 な い。 流 通 にお い て は、 商 品在 庫 を

減 らす 努 力が 続 け られ て きて お り、 こ れ に対応 す べ

く、運 輸 も、 多 頻 度 少 量 配 送 、JUST-IN-TIME物 流

な どへ の 取 り組 み が 行 わ れ て きて い る。

全体 的 にい える こ とは、 経 済活 動 の サ イク ルが加

速 して きてい る とい うこ とで あ る。 ス ケー ル ・メ リ

ッ ト、 ス コー プ ・メ リ ッ トか ら リ ンケ ー ジ ・メ リ ッ

トへ の シ フ トが起 こ って い る と もい え る。 生 産者 が

製 品 を製 造 し、運 輸 業 者 が そ れ を運 び 、流 通業 者 が

消 費者 に売 る とい う基 本 的 な流 れが あ る(プ ロダ ク

トア ウ ト)が 、 注 文 生 産 に なれ ば こ の流 れ に も順 序

の逆 転 が起 こる(マ ーケ ッ トイ ン)。 かつ て は、 そ れ

ぞ れ の 内部 で 、大 量 生 産 や大 量 輸 送 、大 量買 い付 け

な どで コス トダウ ンを図 って きた。 また消 費者 の好

み に い ち早 く適 応 す るた め の 多 品種 少量 生 産 も実 現

して きた。 局 部 的 な最 適 化 とい って もい い。 最近 は 、

流 れ をで きるだ け円滑 に速 くす る こ とで 、 ラ イフサ

イ クル の短 縮 に対 応 しなが ら在 庫 をな くしコ ス トダ

ウ ン を行 う よ うに な って きてい る。 す なわ ち 、 リ ン

ケ ー ジ ・メ リ ッ トの 追 求 で あ る。 この た め には全 体

の流 れ を視 野 に納 め てお か ね ば な らな い。 例 え ば流

通 業が 、多 頻 度 少量 配 送 、 ジ ャス トイ ン タイム物 流

な どの実 現 を 目指 し、運 輸 業 の部 分 に まで手 を伸 ば

す な ど、各 業 界 が他 業 種 の領 域 に相 互 浸 透 しつ つ あ

るの は そ うい う流 れ に沿 っ た もの で あ る と考 え られ

る。 さ らに消 費 の 好 み が 、感 性 的 、 マ ルチ 的 、創 造

的 な方 向 に 向か って い る。

3.a.3ボ ー ダ ー レス化(国 際 化 、業 際 化 、学 際化)

さ まざ まな 局 面で ボー ダー レス現 象 が発 生 して い

る。 人 、物 、 金 、情 報 は国境 を越 えて 流通 す る よ う

にな り、 その 勢 い は増 大 す る 一方 で あ る。 業 種 の 垣
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根 も曖昧なものとなり、従来異業種だと考えられて

きた企業が参入することは珍 しくない。メタ科学化

の傾向は著 しく、従来の学問的区分は意味をなさな

くなり、学際的な トピックが重視されつつある。

このような現象は情報通信技術の発展に起因する

ものと考えられるが、さらなる発展が逆に現象面か

ら求められている。特に言葉のインタフェース技術

には期待が寄せ られている。国際化による異言語間

の翻訳問題のみならず、同一言語においても異分野

間でのコミュニケーションには言葉のインタフェー

スの問題が発生する。AIは このような問題 を解決す

るための中心技術であると考えられる。

3.1.4知 識伝承の不安、情報社会の実現

長年にわたる経験 と訓練によって得 られた知識

が、後継者がいないために消えてゆ くことはよくあ

る。人手不足などの影響により、今後も、深刻な専

門家不足というこの傾向は続 くものだと考えられ

る。そのため、世代を越えた知識伝承のための技術

(知識の獲得、伝達、教育)が 望まれる。これには

知識ベースなどのAI技術が直接的に関連すると考え

られる。

近年のGNPの 伸びとエネルギー消費量の伸びと

を観測 してみると、その乖離が表面化し始めている。

これは、情報がGNPの 伸びを支 えているためで、

情報化社会の到来を裏付けるものと考えられてい

る。この変化を加速するための技術 として、AIが期

待 されつつある。

また一般的にも権力の源泉が、軍事力や経済力か

ら知識力へ とシフトしつつあることも指摘されてき

ている。

3.1.5そ の他の変化

情報システム構築の社会基盤となる通信ネットワ

ークは、世界的規模で合意された標準化に従って、

現在着実にISDNと して整備 されつつある。

またゴミ問題に象徴される環境保全や、大店法の

運用緩和を初め流通 ・金融 ・物流などすべての業界に

みられる規制緩和の波は、無視 し得ない変化である。

i
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さらにコンピュータの能力 ・信頼性の飛躍的向上

やダウンサイジングを含め、技術の変化が及ぼす影

響は極めて大 きなものがある。

3.2ニ ーズから見たAl利用の展開

各業界のヒアリングから今後望まれるAI像の整理

を試みてみる。期待されるAIの傾向および実現性を

明示するため、知識共有範囲と技術 レベルの二つの

観点から分類し、マ トリクスに表現した。縦軸は、

知識共有範囲を示 し、スタンドアローンで活用され

る分散小規模 システム、管理運用が一元化された大

規模共有 システムを広範囲の利用者が使用する場

合、およびその中間に当たる中規模システムを中規

模数のグループメンバーで共有する場合の三つに分

類した。分散小規模システムは、ユーザによるチュ

ーニングが行われるEUC(EndUserCompu6㎎)が 想

定され、中規模システムは複数人の共同作業を円滑

にするグループウェアが想定される。大規模共有シス

テムは、分散と統合を実現するTIS(FotalInfomation

Syatem)が 想定 される。横軸の技術 レベルは従来技

術、先端技術 に2分類 した。従来技術は文字 どおり

現存する技術の応用または延長線上で比較的近年中

に実現できると思われるシステムを想定 した。先端

技術はシステムの中核的技術が未完成で、研究段階

の技術を含むものである。実現のめども5年以上は

かかり、国家的支援も正当化されるシステムを想定

した。

整理の結果は(図 表H-2-17)の とおりである。1の

欄には分散小規模システムで近年中に実現されると

思われるシステムが並べられている。コス トも500

万円以下で手に入るものという前提である。例えば、

ここにあげ られている知的設計支援 システムは

CAD/CAMにAIを 組み込んだもので仕様変更に伴 う

関連仕様の指摘、自動変更などの機能を持つことを

想定 している。このようなシステムは製品別に専門

化され、スタンドアローンで利用され、しかも比較

的小規模な知識ベースとルールの応用で実現が可能
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なものと考えている。その他のシステムを補足的に

説明すると、ワープロはAIを組み込んだ知的ワープ

ロで、誤字、脱字の指摘や前後関係を考慮した漢字

自動変換などの機能を持つものを想定 した。高速高

精度評価システムは類似評価事例、失敗事例、改善

事例による推論機能や、関連する規準 ・法の見落と

しを防ぐ機能などを持つものを想定 した。知的サー

ビス支援ツールは最適な人 ・時間配分の決定を支援

する携帯型のものを想定 した。また、企画支援ツー

ルは資料作成、プレゼンテーションなどの機能を持

つシステムを想定 している。この欄には、明示的に

は現れていないが、多くのエキスパー トシステムも
'

含まれる。エキスパー トシステムは、AIの 中で実用

化に向けた研究に着手された時期が一番早い。した

がって、知識獲得などに困難はあるものの、5年以

内には解決され、多 くのものが実用化 されると思わ

れている。

2の欄には、1と同 じ分散小規模システムであ りな

がら、技術的な困難から実現の時期が遠いと考えら

れるシステムが並べられている。例えば、機械翻訳

は、実用化に向けた研究に着手された時期は比較的

早い。だが、技術的困難はしばらくクリアできず、

マニュアル翻訳などの分野を制限 したもの以外に

は、実用化のめどは十分に立たないと思われている。

また自動プログラミング ・画像理解 ・音声理解を必

要とするシステムは実用化に向けた研究には、しば

らく着手されない。だが、一旦着手されると、比較

的早い時期に実用化されると思われている。自動設

計システムは設計仕様の提示や簡単な要求仕様の入

力により、最適な設計を行 うものを想定している。

このようなシステムの実現には、人間の創造活動、

感覚等、総合した判断機能を実現する必要があり、

技術的な解決のめどは立ってない。この欄に含まれ

るその他のシステムを補足的に説明すると、自動分

析評価システムは、検査基準 ・方法などを提示する

機能を持つシステムを想定している。ヒューマンイ

ンタフェースツールは、言語障害対応の音声入力や
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会話機能を持つシステムを想定 している。

3の欄にはグループウェアと呼ばれるシステムが

含まれている。現在開発中のものを含め、近年中に

優れたシステムが大量に市場に出回ると考えられて

いる。

4の欄にはグループウェアを発展させたシステム

が.並べられている。例えば、アイデアプロセッサは

ブレーンストーミングでのグルーピングやアイラン

ド間の関係付けなどを自動的に行う機能を持つシス

テムを想定 している。これ も2の欄のシステムと同

様に、人間の創造活動、感覚等、総合 した判断機能

を実現する必要がある。

5の欄には大規模共有システムで比較的技術的困

難が少ないシステムが含まれる。図書検索システム

は、全国の図書館に存在する図書が、ネットワーク

のどこからで も、多種多様な検索方法で検索できる

機能を想定 している。銀行間為替処理システムは金

融ネットワーク上の事故、犯罪の対策および処理を

自動的に行う機能を想定 している。

6の欄には大規模共有システムで、実現のめどが

十分には立っていない ものが含まれる。例えば、大

規模知識ベースは、開発に巨大なコス トがかか り、

演算にも時間がかかりすぎる。演算時間を充分短縮

するための技術開発のめどは立ってない。この他に

も巨大さからくるさまざまな問題の解決が必要で、

当分は国家的な支援が要請されているものである。

また電子化辞書は、意味ネットワークを含むもので、

高度な意味解釈を可能とするものを想定 している。

図 表ll-2-17Al利 用 シス テ ム の 分 類

技術 レベ ル

従来技術 先端技術
知識共有範

1 2

エ キ ス パ ー トシ ス テム 自動プロ グラ ミング

プ ロ トタイプ 機械翻訳

マルチ メデ ィア 自動設計 システム

ワー プ ロ 自動分析評価 システム

知的設計支援 システム 企画提案 システム

高速高精度評価支援システム ヒ ュー マ ン イ ン ター フ ェー ス ツー ル

分散小規模 システム 知的サ ービス支援ツール 画像音声編集システム

(EUC) 企画 、調査、分析、診断支援 システム 全自動家電

予 測 、 シ ュ ミレー シ ョ ンシ ス テ ム 画像処理による商品管理支援システム

電子手帳 画像処理 による事故 防止 、保全 システム

運転 訓練 シュ ミレー ター

荷物 積みつ け支援 システム

事 故予防、保全支援 システム

作業教育支援システム
デー タベース検索 支援

報告書作成支援システム

3 4

会議支援 アイデ アプロセ ッサー

中規模 システム スケジュー ル管理 マ ルチ メディア会議

(グ ルー プ ウ ェ ア) 共同文章推敲 メデ ィア間変換 システム

情報 フ ィルタリング

翻訳電話

臨場感通信

5 6

ク レジ ッ ト 電子辞書

オ ー ソ ラ イ ゼ ー シ ョン 大規模KB

大規模統合システム 図書館文献検索システム 知的内容検索

(TIS) プ ロセス制御 マルチメディアデータベース知的管理 システム

計画作成システム

通関情報サー ビス

異常時対応支援 システム

オ ンラ インマニュアル
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3.3Al利 用 促 進 の戦 略

AI技 術 の応 用 は 産業 のす べ て の局 面 で 現 れ る。 し

か しなが ら前 節 の 表 を よ く注 意 してみ る とそ こ に は

二つ の重 要 な応 用場 面 が あ る こ とが 観 察 され る。 そ

れ は表 の左 上1と 右 下6で あ る。 そ れ らは情 報 処 理 シ

ステムの 変革 の 歴 史 的流 れ に現 れ る重 要 局面 に も対

応 してい る。

情報 処理 シ ステ ム は 、基 幹 業務 を 中心 と したEDP

化 を、セ ンター にお い て集 中処 理 す る形 態 か ら、 ユ

ーザ情 報 が正 確 に得 られ、 必 要 な処 理 が リア ル タ イ

ムで可 能 な分 散処 理 の形 態 へ と、 コ ン ピュ ー タの 小

型化 ・低価 格 化 と共 に着 実 に変化 しつ つ あ る。一 方 、

セ ン ター は、 知識 や デ ー タ を共 用 す るた め の共 同 施

設 と して の役 割へ と姿 をを変 えつ つ あ る。

図表H-2-17を 、座 標 を変 え て もう一度 見 てみ る。

今度 は横 軸 にシ ス テム が市 場 にで る個 数 を とる。 縦

軸 には システ ム一 個 当 た りの価 格 を とって み る。 経

済学で よ く用 い られ る需要 供 給 曲線 に用 い られ る座

標系で あ る。 この 上 に図表H-2-17を 射 影 して考 え る

と、 ち ょう ど縦 横 の座 標 を取 り替 え た よ うに な る

(図表H-2・18)。 技 術 が 成 熟 す る と小 型化 しか つ価

格は急速 に安 価 に なる のが 半 導体 技 術 で は常 識 で あ

るが、AI技 術 も例 外 で はあ り得 ない と考 え られ る。

システ ムの性 質か ら、 図表II-2-18で は右 下1に 対 応

する図表ll-2-17の 左 上1は 、低 価 格 で容 易 に手 に入

れ られ るた め 、価 格が 下 が る と大 量 の 個 数が 出 て 普

価
格

図 表ll-2-18Alニ ー ズ の 島

量
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及 す る と考 え られ る。 これが 普 及段 階 の但 技 術 で あ

り、情 報処 理 システムの 発展 段 階 でのEUC(EndUser

Computing)の 段 階 に対応 して い る。 ヒヤ リ ング調

査 で しば しば 要望 の出 た500万 円以 下 の シ ステ ム価

格 は 一つ の 目安 に な る。 こ の種 の ニ ー ズは 、普 及が

システム の利 用価値 を一層 増 しさ らに普及 して い く、

い わ ゆ る ネ ッ トワ ー クの外 部 効 果 に よ る爆 発 的普 及

の 起 こ る こ とが考 え られ る。 この よ うな場 面 を意 識

して 、 コ ス ト低 下 を第 …義 に考 える こ とがAI発 展 の

有 力 な戦 略 の 一つ と なる と思 わ れ る。 ヒヤ リ ングで

得 られ たニ ー ズ は、 明 白 に この段 階が 消 費 者 か ら望

まれ 、 開発 者 か らも強 く意 識 し期待 され て い る こ と
タ

が感 じられた。そうは言っても、一足飛びにこのよ

うな段階を実現できるわけではない。技術が十分成

熟していない段階、あるいはまったくの研究段階に

あるシステムは、高価で個数も出ないからである。

個数は必要としないが、公共性が高く、社会的需

要のあるシステムもある。特に大規模なシステムは

多 くはこの艶情に入る。この段階の研究開発は一度

は必ず通り抜けねばならない。AIニ ーズの今回の調

査の結果は、まだこの種の開発テーマも数多いこと

を当然のことながら明白に示している。図表ll-2・17

の右下6の欄、図表H-2-18の 左上6の島である。 した

がって、AI発展のもう一つの戦略の柱は、知識共有

を目指す公共性の高い巨大システム技術としてのAI

研究を、次代のための基礎的研究開発の中に登場さ

せ、今後積極的に推進 してい くことにある。この段

階では、国家の支援はもちろん、学界 ・産業界の協

同研究が強く必要とされていることも紛れもない事

実であるといえるだろう。

3.4Al利 用 ビ ジ ョン

上 述 の よ う にAI利 用 イメ ー ジ をニ ー ズ面 か ら把 握

す る た め ヒ ア リ ング を行 っ た。 これ にAI技 術 シ ー ズ

面 の可 能 性 を考 慮 し、AI利 用 の イメ ー ジ を近 未 来 の

シ ナ リオ と して描 く試 み を行 っ た。

社 会 は どの よう な姿 に変 貌 し、 どの よ うにAIが そ
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の社会に組み込まれているのだろうか。以下では流

通業を通 じて発注 され、製造業で生産され、運輸業

を経て消費者に届けられると考えて、それぞれの業

界がどのような変貌を遂げているかをシナリオで描

いてみた。シナリオ1～3に 示すこれらのシナリオは、

各業界でのインタビューの際に浮かび上がった理想

像をまとめあげる形で作成された。

3.4.1流 通業

現代の日本に最 も求められているのは、アイデア

や文化を海外に発信する工夫であると思われる。戦

略的には、ファッションやデザインのような、経済

に直結 した分野から始めるのが無難である。日本に

はすでに世界的デザイナーや芸術家は多数集まって

いる。彼 らの独創的アイデアは、国内では法的規制

の壁にぶつか り、海外へは言葉や習慣の違いが壁と

なって伝わりにくい。法律の解釈が素人でもできる

シナ リオ1流 通業

この た び青 山 に オープ ン した 、ボルチ ィエ ・ログ

ハ ウス に行 っ て み ま した。 フ ラ ンスの 超 過 激 デ ザ

イ ナ ー、 ボ ル チ ィエが 従 来 の流 通 機構 へ の 反逆 と

して導 入 した もの で 、電 話 ボ ック ス位 の大 きさの

個 室 に入 る と、 正 面 に メ ガ ネ と電 話 の付 い た、 ボ

タ ンの た くさん並 ん だ ボ ック スが置 か れて い ます。

まず メ ガ ネ をか け る と、前 の ボ ック ス に取 り付

け られ た セ ンサ で撮 影 され た 、 あ なた の3次 元 の

全 身像 が 見 え ます 。 さて 、 シ ャ ツ を買 って み る こ

と に し ま し ょ うか 。 シ ャツ の ボ タ ン を押 します 。

す る と、3次 元 映 像 の あ な た の シ ャ ツが真 っ白 に

な り、 ボ ルチ ィエ の ロ ゴが 浮 か び 上が ります。

ス ター ト ・ボ タ ンを押 す と、 ボ ルチ ィエ の デザ

イ ン した シ ャツが 白黒 映 像 で現 れ ます 。気 に入 っ

た デザ イ ンが あ れ ば、 ス トッ ク ・ボ タン を押 して

下 さい。 そ の デザ イ ン案 は 、 内蔵 の コ ン ピュ ー タ

に ス トッ ク され ます 。 マ ニ ュ ア ル ・ボ タ ン を押 せ

ば 、 そ のデ ザ イ ンを 自分 の好 み に合 わせ て 手 直 し

す る 、 とい う裏 ワザ も可 能 で す 。迷 っ た場 合 は 、

電 話 に 向か って 、 ア ドバ イザ ー を呼 び 出 しま しょ

う。 ボ ル チ ィエ が ラ イセ ンス を与 え た フ ァ ッシ ョ

ン ・ア ドバ イザ ーが 、 モ ニ タ ー を見 な が ら、適切

な ア ドバ イス を して くれ ます 。 エ ン ド ・ボ タ ンを

押 せ ば、 デ ザ イ ンの 選 定 は終 わ り、 次 に彩 色 に移

ります 。

再 びス ター ト ・ボ タ ン を押 す と、ス トッ クに蓄

え られ たデ ザ イ ン案 が ま た映 し出 され ます 。 ボ ル

チ ィエが 提 案 す る色 彩 が 次 々 と映 し出 され ます。

気 に 入 っ た らス トック ・ボ タ ン を押 しま し ょう。

も う一歩 進 んで る人 な らば、 マ ニ ュア ル ・ペ イ ン

ト ・モ ー ドを選 択 して 、 ボ ックス の下 に置 かれ た

ク レヨ ンで色 を塗 り、 ボ ル チ ィエ に挑 戦 してみ る
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ようになる支援システムや、言葉や習慣の違いを越

えた解釈システムがあれば、国際的広が りや、学際

的業際的な多様な発展をすることができる。人と機

械のインタフェースの改善は、AIに期待される最大

の課題である。

流通業のシナリオ1で必要な技術は、臨場感のあ

る高精細な3次元カラー画像 と、それを素人でも自

由に扱い得る高度な会話的ヒューマン ・インタフェ

ースである。立体人物像に任意の衣服をうまく着せ

るにも知的画像処理技術を必要とすることは間違い

ない。また画像検索、特に感性を理解 した検索は重

要である。ファッションアドバイザーとの会話を違

和感のないものにするための視線合わせ等の技術 も

不可欠である。ネットワークを通 じたクレジットカ

ー ドの信用調査や、それと連動 した銀行の決裁行為

なども本当に信頼度高 く実行するためには、AI利用

による認証機能による裏付けが求められている。

の もいか が で し ょうか 。 フ ァ ッシ ョン ・ア ドバ イ

ザー に も相 談 して み ま し ょう。 優 秀作 は ボ ルチ ィ

エ ・ブ ラ ン ドに加 え られ 、デ ザ イ ン料 も支 払 わ れ

るそ うです 。 エ ン ド ・ボ タ ン を押 せ ば 、次 は発 注

です 。

ス ター ト ・ボ タ ンを押 す と、 これ まで ス トッ ク

してお い たデザ イ ンの シ ャ ツがす べ て現 れ ます。

見比べ て選 び ま し ょう。 見比 べ す ぎて わ か らん よ

っにな らな い よ うに。気 に入 っ た ら発 注 ボ タ ンを

押 して下 さい。 買 物 が終 わ れ ば、 ク レジ ッ ト ・カ

ー ドをボ ック ス に差 し込 み ます
。 これ で 、明 日 に

はあ なた の元 に シ ャツが 届 くはず で す。もち ろ ん、

あな たのサ イズ は セ ンサ が 測 定 して い ます の で ご

心 配 な く。

ボル チ ィエ氏 イ ンタ ビ ュー 「私 は 、 この 消 費社

会 の中 で オー トクチ ュー ル を復 活 させ た い と思 っ

た。 オ ー トクチ ュー ル の原 点 は対 話 で あ り、 私 は

私 の ブ ラ ン ドを愛 す るす べ て の 人 との対 話 を行 い

た い の だ」 「ブ テ ィ ック は土 地 に食 わ れ つ つ あ る。

1平 方 メ ー トル の 売 り場 に展 示 して あ る私 の作 品

と、 そ の 下 の1平 方 メー トルの 土 地 で は どち らが

高価 で あ ろ うか 。私 は、 私 の 生 み 出 した作 品 すべ

て を皆 様 に見 て い た だ きた い 。 しか し、 これ まで

の ブ テ ィ ッ クで はす べ て の 私 の作 品 をお 目に か け

る の は不 可 能 だ。 通 信 販売 も考 えて はみ たが 、 そ

れで は 買物 の楽 しみ を味 わ っ て いた だ くこ とが で

き ないcこ の シ ステ ム に よ り、 ま った く新 しい 楽

しみ が 生 み 出 され た と私 は考 え る」 「さて 、皆 さ

ん 。感 性 と技 術 との 出会 い に酔 っ て いた だ き ま し

ょ う」 ブー ラボ ー。
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3.4.2製 造業

ISDNや 高品質テレビなどの通信技術の分野では、

日本は世界をリー ドしているが、世界に情報を発信

するという意味では、残念ながら遅れを取っている。

国際化は、地球規模に広がった経済にとっては当然

のことだが、それを阻む要因がいくつかある。

大きな壁の一つが言葉の違いを含む複数人間間の

意見の一致を阻む多 くの困難さである。グループウ

ェア研究はこれに対応 したものである。

非定型業務のサポートシステムは重要な課題であ

る。シナリオ2では特に電子会議 を取 り上げている。

電子会議の実現には超高速画像処理技術、音声認識

技術、マルチメディア通信技術、自動翻訳技術、人

工現実感技術などが必要になるものと考えられる。

例えば、このシナリオ2では会議への出席形態が2種

類述べ られている。ダミーによる出席 とリアルタイ

ムでの出席である。ダミーによる出席では、実際に

本人は出席 していないが、画像は他の参加者に送ら

シナ リオ輪2製 造 業

電 器 メー カ勤 務 のN女 史 の 一 日は昨 夜 の ダ ミー

の 活 動 確 認 と今 日の ス ケ ジ ュ ー ル確 認 か ら始 ま

る。 昨 夜 、 ダ ミー は消 費者 団 体 の主 催 した"ま け

て お くん な は れ電 子 会議"と 電 器業 界 連 合 会 の主

催 した"儲 り まっ か、 ぼ ち ぼ ちで ん な電 子 会議"

に出 席 して い た。 コー ヒー を片 手 に コ ンソー ル に

向 い 、 「今 朝 は フ ミヤ で お願 い」 と眩 い た 。 す る

とデ ィス プ レイ に若 い 男 が現 れ 「お は よ う久仁 子 。

よ く眠 れ た か い 。 消 費 者 ・は ・A-00・ が ・5万

円 ・は ・高 い ・と ・言 って ・た。M下 電 器 ・が ・

新 しい ・冷蔵 庫 ・の ・発 売 ・に'踏 み切 る ・か ・

も ・知 れ ・な い。 消 費 者 会議 ・で ・は ・山 田 さん

が 、 連 合 会 ・で ・は ・ハ ワ ー ド ・が ・挨 拶 ・し

て ・きた 。」 とた どた ど しい 口調 で 報告 した。N

女 史 は引 続 き コ ン ソー ル に 向か って 「スケ ジ ュ ー

ル」 と言 っ た。 デ ィス プ レイ は スケ ジ ュ ール を表

示 した 。 山 の よ う な仕 事 が ス ケ ジ ュー リ ング され

て い た 。 そ れ を見 たN女 史 は コ ン ソ ー ル に 向 い

「今 日 はあ ん ま り働 きた くな一 い 。」 と言 っ た。

するとスケジュールがどんどん消えてゆき、最後

に営業店の視察と新製品企画会議の予定が残っ

た。 「こんなところかな」と眩いたN女 史はコー

ヒーを飲み終えると足早にオフィスを出た。

営業店にたどり着 くとちょうどエンジニアが無

線機の設置をしていた。「何 してるの?」N女 史

が尋ねた。「この営業店の販売テリトリーが広が

ったので無線のポートを交換 しているんですよ。」

エンジニアは答えた。機械に弱いN女 史は部屋の

無線機につながれた機械 を指 してさらに尋ねた。

「これって何するの?」 「営業の人たちが各々持

っている端末からの情報をCIM系 とインフォメー

ション系に内容を判別するコンピュータですよ。

CIM系 はリアルタイムで工場のコンピュータに伝

達されてラインのスケジュールに組み込まれて、

イ ンフ ォメー シ ョン系 は ネ ッ トワー ク内の

DB/KBに 蓄えられ、さらにこのコンピュータで

必要なことを推論するんですよ。他にも営業のル

ート指定や状況に応 じた売 り込み方などのセール
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れており、簡単な受け答えと、内容の記録がができ

ることを想定している。このためには動画像作成、

会話への対応、内容抽出、記録などの機能が前提と

なる。またダミーからの報告のためにも動画像作成、

情報フィルター、音声合成の機能が必要となる。リ

アルタイムでの会議では知的CAD、 人工現実感、

自動翻訳の発展に期待 しており、身振 り手振 りなど

の感覚的な言語での入力、架空立体オブジェの作成、

音声入出力による自動翻訳などを想定している。ま

た 、 ど ち らの形 態 に よる会 議 出席 で あ れ 、 ヒュー マ

ンイ ン タフ ェー スは重 要 で 、特 に会 話 に障害 を来 た

さ ない程 度 に まで処 理 速度 を高 め る必 要 が あ る。

他 に は 、CIMの 入 力 方 法 の 多 様 化 、 成 長 型

DB/KB、 統 合 エ キ スパ ー トシ ス テ ム な どが こ の シ

ナ リオ で想 定 され てい る。

ス情報 を発信 す る ん です よ。」 エ ン ジニ アは答 え

た。 そ うこ う して い る う ち に営 業店 の担 当 が や っ

て来た ので 彼 女 は仕 事 に取 りか か った。

監査 項 目 を手 際 よ く処理 し、 オ フ ィス に戻 っ た

N女 史 は 早 速 コ ン ソ ー ル に 向 か っ て 「何 か あ っ

た?」 と尋 ね た。 今 度 は 画面 指 定 を特 に しな っか

ったため 環境 フ ィル ム が デ ィス プ レ イに 映 し出 さ

れ、 「部 長 がお 叱 りを」 と答 え た。 「バ カ ボ ンの パ

パで お願 い」。す る と環 境 フ ィル ム を流 して い た

画面 がttちゃん ち ゃ ん ち ゃ一 ん ち ゃ ち ゃ ん ち

ゃん ち ゃんTlとい うBGMと 共 にバ カボ ンの パ パ が

画 面 に現 れ た 。 「こ に ゃ に ゃ ち わ 一!バ カ ボ ンの

パパ な の だ。最 近 ・君 ・の ・リア ル タ イム ・で ・

の ・会議 ・の ・出席 ・が ・少 な 一 い の だ
。 ダ ミ

ー ・で ・の ・出 席 ・は ・暫 く'禁 止 ・す る ・の

だ。 これ で いい の だ!」 。

新 製 品企 画 会議 に ダ ミー を立 て る つ も りだ った

N女 史 はム ッ と しなが ら も会 議 に出 席 す る こ とに

した。 一 人用 の 会議 ボ ックス に 入 っ て コー ドを指

定 す る とニ ュー ヨー クの ホ ー ル氏 と 中国 の 王氏 が

ま るで 同 一 会 議 室 に居 る か の よ う に映 し出 さ れ

た。何やら二人はすでに何かを話 し合ってる。N

女史は翻訳機(雑 談に対 しまだ改良の余地がある)

のチャンネルを日本語に合わせ、会話に加わるこ

とにした。 「すると鍵から飛び込んで自殺 した叔

父さんの遺産の空気は彼の息子さんになったのか

い。やあ久仁子、では始めるかい」「今日の議題

はA-22のデザインの改良だ。ではデザインの改良

から始めるかい。」ホール氏がコンソールの操作

をすると視覚上では三人の真ん中あたりにA-22が

姿を現 した。「まずは消費者の意見をこれに加味

してみるよ。」するとみるみるうちにA-22の形が

変わっていった。「さてどなたかご意見は?」 ホ

ール氏は尋ねた。 「この辺をもうちょっとスーと

した感 じにした方がいいと思うわ」N女 史は答え

た。するとA-22の形が再び変化 した。 「ちょっと

回転させてみるよ。」王氏はそう言うとA-22に軽

くふれては回転を始めさせた。その後、二三の改

良が行われ、デザインは落ち着いた。

会議 を終えたN女 史は帰宅の途 についたのだ

が、途中の商店街を通る際の彼女の目付きの鋭さ

は主婦以外の何物でもなかった。
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3.4.3運 輸 業

各家 庭 か ら引 き出 す マ ー ケテ ィ ング情 報 は 、運 輸

会社 の 視 点 か ら必 要 な もの だけ で は ない 。 配達 す る

荷 物 を製 品 と して作 って い る企 業 の視 点 か ら、必 要

と思 わ れ る情 報 も収 集 して い る。運 輸 会 社 と して は、

そ の よ うなマ ー ケ テ ィ ン グ情 報 の提 供 も営 業 項 目の

一 つ と して い る わ けで あ る
。 つ ま り、 運 輸業 も、単

に もの を運 ぶ だ け で な く、 情報 産業 と して の側 面 を

持 ちつ つ あ る とい うこ とが い え る だ ろ う。

1977年 に始 ま り、 そ の後 急 成 長 を続 けて きた宅 配

便業 も、社会的要因である運転手不足から、曲がり

角を迎えた。取扱い個数も郵便小包の3倍以上にま

で伸び需要はさらに伸びているにもかかわらずであ

る。若者が3Kを 嫌い、人を集めることがで きなく

なったためである。格好よい職場を演出することは、

今後の絶対条件である。高度な情報機器武装によっ

て醸 し出される知的雰囲気は、仕事の効率を上げる

以上に若者を引き付ける効果をもたらす。さらに女

性化 ・高齢化の波を乗り切るには、ロボットの利用

によって力仕事のイメージも払拭する必要があろ

シナ リオ3運 輸業

「おはよう、マ リー!今 日も頼むわよ」

かつて夜に走っていた、大型 トラックによる幹

線輸送はほとんど トラックごと運ぶ鉄道に切 り替

えられている。今では鉄道のない近距離道路だけ

走ればよく、その分、労働条件は改善された。荷

物の送 り先別仕分けは機械が行う。これは、それ

ぞれの荷物に貼 られた伝票のバーコー ドを、機械

が視認 し、配送エリア別に振り分けていく。その

先には配送 トラックが待機 している。積み込む前

には、最適配送ルー トの設計がなされている。さ

らにこれを基に、 トラックへの最適な積み込み方

が設計される。最も円滑に荷物をおろせるような

積み込み方である。つまり、配送ルー トの順番に

荷物がおろせる積み込み方である。これらの設計

は、かつてはベテランが勘 と経験に頼って行って

いたわけであるが、現在は トラック内蔵のコンピ

ュータが取 り仕切っている。積み込み方が決定す

ると、そのデータは、積み込みを行うロボットに

送 られ、配送 トラックへの積み込みが自動的にな

され る。 昔 は こ の作 業 にか な りの 時 間 と労 力 を要

した もの だ が 、今 は もは や 人手 を煩 わ せ る こ とは

ない 。

配 送 トラ ックへ の 積 み 込 み が完 了 す れ ば 、 そ の

旨 を知 らせ るサ イ ンが トラ ッ クの コ ン ピュー タに

伝 達 され る。 トラ ック の コ ン ピュ ー タ は これ を受

け て貨 物 扉 を閉 め 、 エ ンジ ン を起 動 させ 、 つ い で

に乗 降用 の ドア まで 開 け て くれ る。 む ろ ん、 この

と き、 同 時 に配 送 ル ー トの デ ー タ も送 られ る。 エ

ン ジ ンの燃 焼 もコ ン ピュ ー タの制 御 に よ り、完 全

燃 焼 状 態 に保 たれ 、 有毒 物 質 の発 生 は 低 レベ ル に

押 さ え られて い る。

そ して 、 よ うや く人 間 の登 場 とな る。運 転 席 に

乗 り込 む と、 トラ ックの コ ン ピュ ー タ は、 「お は

よ う!久 仁 子。 今 日も仲 よ くね。 」 な ど と優

しい声 で ね ぎ らい の 言葉 をか け て くれ た りす る。

運 転 席 右 上 には小 型 精 細 デ ィス プ レイが 装備 さ

れ て お り、状 況 に応 じて、 必 要 な 情報 を画 面 表示

して くれ る。 現 在 は、 配送 ルー トが 、 こ の トラ ツ
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う。また、シナリオ3に も出てくる最適積み込み計

算を可能にするためには、荷姿の標準化などの規格

の標準化を推進することも必要である。

上記の条件が仮に100%実現されたとしても、道路

容量の限界などから、 トラックを主体とする現在の

形態は2000年には完全にパンクすることが予想され

るため、今後の輸送体系が、鉄道、船舶、航空を含

む相互協力的'総 合的なものに発展せざるを得な

い。これを実現するには、高度な情報ネットワーク

とスケジューリング能力が要求されるのは当然であ

り、 こ こにAIの 活 躍す る場 面 が あ る。 さ らに 、共 同

集 荷 、 共 同配 送 セ ン ターの 設置 な どの 共 同化 は、帰

り便 の 活用 や 輸 送 ル ー トの 重複 回避 に よっ て、 輸送

効 率 の大 幅 な向 上 を もた らす こ とが 期待 され るが 、

これ を可能 にす る ため に も、強 力 な ネ ッ トワー ク と

AIに よ る知 的 な ス ケ ジ ュー リ ング能 力 を得 て 初 め て

可 能 とな る。

クの位 置 を示 す 記 号 と と も に表 示 さ れ て い る。

それ を見 て 、 久 仁 子 は首 を か しげ た 。 ど う考 え

て も最 短 距 離 の 配 送 ル ー トとは 思 え な い の で あ

る。 「何 で こ んな に遠 回 りす る の?」

コ ン ピュ ー タ ・マ リー は説 明 に か か る。 「は

い。 現在999号 線 は20キ ロ に渡 る渋 滞 なの 。 そ の

た め、 この 配 送 ル ー トは 、999号 線 を避 け て 設計

され てい るの 。」 「ふ うん 、 な るほ ど。 」

久仁 子 は うな ず い て、 トラ ッ ク を ス タ ー トさ

せ た。小 型 精細 デ ィス プ レ イ の表 示 は 、 最 初 の

配達先 まで の 配送 ル ー トに切 り替 わ っ てい る。

とこ ろで 久 仁 子 は 入 社 した ば か りな の で 、 こ

の辺 の 道 の様 子 が い ま一 つ 把 握 しきれ て い な い 。

表 示 さ れ て い る 配送 ル ー トを 見 る と 、次 に、 あ

る交差 点 を左 に 曲 が らね ば な らな い と い う こ と

が わか る。 と こ ろ が 、 い ま走 っ て い る道 は 交 差

点が い くつ か あ り、 う っか り違 う交 差 点 を 曲 が

っ て しま うか も しれ な い 。 あ らか じめ 確 認 が し

たい 。 そ こで コ ン ピュ ー タ に尋 ね る。 「と こ ろ

で、次 に 曲が る交 差 点 は ど ん な とこ ろ?。 」

す か さず デ ィ ス プ レ イ の表 示 が 切 り替 わ り、

当該 交差 点 の風 景 の 映 像 が 表 示 され る。 つ い で

に 曲 が る方 向 も矢 印 で 表 示 され る 。 あ と は 、 デ

ィス プ レ イの 映 像 と、 実 際 の風 景 を見 比 べ て い

け ば、 曲が り損 ね る こ と もあ る まい。

この よ う に 、 ドラ イバ ー が 、 担 当 地域 の 地 理

に少 々不 案 内 で も、 コ ン ピ ュ ー タが さ ま ざ ま な

情 報 を提 供 して リ ー ドして くれ る た め 、 滞 りな

く、荷 物 の 配達 が で きる。

配 送 トラ ッ ク の ドラ イバ ー た る も の 、 い くら

入 社 した て とは い え、 担 当 エ リ アの 道 路 状 況 が

よ くわ か らな い の は 、 け しか らん で は な い か と

言 う人 もい る か も しれ な い。 だ が 、 現 代 の ドラ

イ バ ー の 任 務 は 、車 の 運 転 、荷 物 の 配 達 に重 点

が あ る の で は な い。 宅 配 ドラ イ バ ー は 、 各 家 庭

に赴 き、 直 接 顧 客 と接 す るわ け で あ る か ら、 単

な る運 転 手 で は な く、 む しろ、 セ ー ル ス ウー マ

ン と して捉 え られ 、 各 家 庭 か らマ ー ケ テ ィ ン グ

情 報 を引 き出 して くる能 力 の 方 に重 点 が お か れ

て い る。 そ え ゆ え 、 教 育 もそ ち ら に比 重 が か か

っ て い る。 道 路 状 況 な ど はあ らか じめ 知 って い

る必 要 はな い と見 な され て い る。 そ んな もの は 、

各 車 両 に登 載 され た コ ン ピュ ー タが 逐 次 教 え て

くれ るか らで あ る。
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第山続Al技 術の動向

第1部 全体動向

1■ AI技 術の全体像

AI技 術の全体像 をどのように描 くのかについて

は、それぞれに議論のあるところであるが、おおよ

そ誰もが納得 しうるものが描ける時期にはきたよう

である。その全体像を昨年の白書のAIの全体像のマ

ップに最近の動向を加味 して整理 し、図表ln-1-1に

示す。技術 としてのまとまりを考慮し、AI技術の対

象領域は通常言われているよりもかなり広いものに

なっている。AI技術の本来からの役割からして、こ

の位の領域を考慮する方が技術の本質を見渡せると

考えたからである。

AI技術を大きく、AI基礎技術、AI基盤技術、AI応

用技術、AI実現技術の四つに分ける。この四つの技

術はそれぞれの役割を持ち、本質的にその重要性は

対等である。AI実現技術はコンピュータ技術と、AI

基礎 ・基盤 ・応用技術は関連する科学 ・工学とそれ

ぞれに密接な連携を持っている。またこれらの技術

は具体的な社会 ・経済活動などと実際には深 くかか

わ り合うが、この全体像ではそれらの活動に関連す

る工学に代表させ省略 してある。

1.1Al基 礎 技術

人 間 の知 能 の 基 本機 能 であ る推 論 す る、学 習 す る 、

探 索 す る 、知 識 を表 現 ・利 用 ・獲 得 す る、 プ ラ ンを

立 て るな どを極 カ ー般 的 に適 応 で きる技 術 と して ま

とめ あ げ た もの で あ る。 また 、 そ れ らの 機 能 を新 し

い理 論 や モ デ ルで体 系 立 て よ う と試 み る技 術 も含 ま

れ る 。 コネ ク シ ョニ ス ト ・モ デ ル(ニ ュー ロ コ ン ピ

ュ ー テ ィ ング)や フ ァジ ィ理 論 に よる推論 等 で あ る。
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これらの技術は、人間の知能や頭脳を直接研究対

象にする哲学や心理学、そ して神経生理学などと深

いかかわりを持つ。また、言語学、論理学、数学の

ような情報を最 も一般的に扱う諸学とも深 くかかわ

っている。

1.2Al基 盤技術

人間が用いている基本的な知識表現のメディアを

処理 ・理解する知的機能に関する技術である。メデ

ィアとしては、自然言語、音声(言語)、画像 ・図形、

論理式、プログラム言語、代数式、さらに行動 ・行

為が含まれる。これらのメディアによって人間の知

能現象が客観的に観測 し、分析 し、実験 しうるもの

になる。 したがって、この技術は一般性 と強力さか

らしてAI技術全体の根幹 となるものである。

さらにこの技術には、知識 を統合的に扱 うための

知識ベース技術、すなわち知識の表現 ・獲得を具体

的に実現する技術が含まれる。これらの技術を総合的

に扱 うものとしては知識工学をあげることができる。

AI基 盤技術はAI基 礎技術をより実効的なものに

し、また、それぞれのメディアを研究対象にする科

学や工学と緊密な関連を持つ。

1.3Al応 用技術

人間の具体的な知的機能、すなわちさまざまな専

門分野における技能を対象にし、実用化も加味した

システム開発に結び付 く技術である。診断する、設

計する、計画する、教育する、翻訳する、運転する

などの多様な技能を対象にするが、何に対するもの

なのか、例えば何を設計するのかの適切な 「何」を

定めることがことのほか重要である。

AI応用技術の多くは非常に広義にとったエキスパー



第1部 全体動向

トシステムの範 疇 に くくられ る。 しか し、今 までの 蓄

積 も大 き くそ の対 象 の特 性 に かか わ る部 分 が 大 きい

もの は、 独 立 した技 術 名 が 与 え ら れ て い る 。 知 的

CAD、 知 的CAI、 知 的CASEな どは 、そ れ らの 例 で あ

る。 さ らに、 自然 言 語 、音 声 応 用 シス テ ムや ビジ ョ

ン、 ロボテ ィッ クス関連技 術 が あ る。

AI応 用技 術 はAI基 盤技 術 を大 きな構 成 要 素 と して

成 り立 って い る。 また 、理 学 、工 学 の諸 分 野 、医 学 、

農学 、そ して社 会 科 学 、 人文 科 学 の諸 学 とい う よ う

に 、広 範 囲 な学 術 、技 術 に関 連 を持 って い る。

1.4Al実 現 技 術

AI技 術 と コ ン ピュー タ技 術 の 接 点 に生 まれ た技 術

で 、AIをシス テ ム と して 実現 す る ため の技 術 で あ る 。

図 表lll-1-1Al技 術 の 全 体 像

関連科 学 ・工 学

「 哲学 言語学 諸 語 学 物酵 建築」:学 法学 、

心理学 論理学 画像工学 化学 土木工学 経済学

認知科学 数学 ロボッ ト工学 生物学 原子力工学 経営学

神経生理学 ソフトウエア科学 電子工学 宇宙工学 医学

機械工学 情報工学 農学

分子工学 教育工学＼ ノ
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協調問題解決
＼ ノ
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解析型 自動抄録
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知的CASE

知能 ロボ ッ ト

自動走行 ・操 縦
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フ ァ ジ ィチ ッ プ 、
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AI言 語 ・プ ログラ ミング環境 、AIシ ステ ム化技 術、AIマ シン、ニ ューロチ ップ、

知 的入出力機 器、知 的 グル ープ ウエ ア、知的ハ イパ ー メデイア

ノ

∠-＼

▽1コ ンビ_タ 撚
、

ソ フ トウエ ア技 術 、ハ ー ドウエ ア技術 、 デー タベー ス技術 、 ネッ トワー ク技術 、

ヒューマ ンイ ンタフェース技術 、マルチ メデ ィア技術

ノ
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コ ン ピ ュ ー タ技 術 を よ りAI向 け に した もの で あ る

が 、AI技 術 の情 報 処 理技 術 と して の 一般 性 に立 て ば

コ ン ピュー タ技 術 をAI技 術 の視 点 か ら体 系 立 て る も

の との見 方 もで き る。

AI実 現 技術 と して は、AI向 きプ ロ グ ラム言 語 とそ

の プ ロ グ ラ ミング環 境 お よびAIマ シ ンが代 表技 術 で

あ る 。AIマ シンは、推 論 マ シン、知識 ベ ース マ シ ン と

い う機能 面 か らの 区 別 、逐 次 型 マ シ ン、(超)並 列 マ

シ ン とい う アー キ テ クチ ャ上 の 区別 な ど に よっ て類

別 され る。 ま た、AI向 きハ ー ドウェ ア と して は、 ニ

ュー ロチ ップや フ ァジ ィチ ップ な どの特 定 機能 の チ

ップや そ れ を用 い た特 殊AIコ ン ピュ ー タ もあ る。 さ

らに高機 能OCR、 画 像 処 理 プ ロ セ ッサ 、音 声処 理 プ

ロ セ ッサ な どの よう にAI向 きの 入 出力 機 器 を構 成 す

る ため の ハ ー ドウ ェア技 術 もあ る。

この他 、 グル ー プ ワ ー ク を支 援 す る知 的 グ ル ー プ

ウェ アや 、 情 報表 現 の 新 しい メ デ ィア を提 供す る知

的 ハ イパ ー メデ ィア に関 す る技 術 も含 まれ る。

AI実 現 技 術 は 、 そ れ ぞれ のAI技 術 と直 接 関連 し合

うが、AI基 礎 技 術 やAI基 盤技 術 の よ うな よ・り一 般 的

な技 術 との 結 び付 きが 強 い 。AI技 術 は コ ンピュ ー タ

技 術 の 素 直 な発展 の姿 であ る との見 方 に立 て ば 、AI

実 現 技 術 は 次 の 世代 の コ ン ピュ ー タ技術 を形作 る も

の と考 え る こ とが で きる。

2■ 基調動向

AI技術の全体動向の中で最近顕著 と感 じられる基

調となる動向として以下のような点が指摘できる。

①着実な定着

当初の期待ほどではなかったにしろAI技術は個

別的なが ら技術としての一応の輪郭を見せ、い く

つかのものについては実用技術 としての評価も定

まってきた。実際には、そのような技術の多 くは、

従来からのコンピュータ技術の中に融合したり埋
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もれたりしてさほど目立たなくなってはいるが、

これも定着の一つの姿であろう。随所で取組まれ

たエキスパー トシステムもそう手軽なものではな

いことは明らかとはなったが、対象の選定が適切

であり相応の努力が払われたものに関 しては現場

で十分 に活用 され るまでに育てられた。そ し

て、エキスパートシステムもソフトウェアシステム

の一つであるとの観点から、環境整備等の努力が

始まりつつある。日本のAI技術を際立たせた機械

翻訳 も、日本語ワープロに次 ぐ戦略商品との思惑

は外れたものの、一応の実用システムとしての姿

を整えるまでにはなった。翻訳家 との連携を含め、

利用 ・普及への努力が始まっている。

②難しさの再確認

できそうに思えたものは何 とか実現できたが、

難 しそうに思えたものはやは り多 くが残ってい

る。人間の知能現象の解明や工学的実現の難しさ

が切実に実感された。AI技術はそう安直な技術で

はない。大テーマ、難テーマは5年 や10年 で完結

する技術ではない。相当腹をくくった取組みが必

要である。最近のAIブームは、過去何十年かにわ

たる研究努力の蓄積が昨今の急激なコンピュータ

技術の進歩で花咲いただけとの見方もある。次な

る飛躍には、対応する次なる蓄積努力がいるとい

うものである。思えば、人間の複雑な知的機能を、

そう簡単にコンピュータ上に実現 しうると思う方

が無理というものである。難テーマは、難テーマ

としての心構えと重装備が必要である。

③出揃いつつある道具立て

さまざまな理論、モデル、メカニズム、パラダ

イムが提案され適用が試みられ、現在それらの道

具立てはほぼ出揃ったという状態になった。最近

の話題であるニューロコンピュータでさえも、未

知の部分はまだ多 くあるものの道具立てとしての

おおよその性格は見えてきたようである。そして、

それぞれの道具立てにはそれぞれの役割があるこ1

と、局面ごとに主従の役割分担があることも明らll

{
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かになってきた。難 しい課題の解決には、新たな

妙手をというのがごく通常のアプローチではある

が、むしろ現在は、新たな妙手を探 し回るより、

出揃いつつある道具立てを一層磨 き上げ適切に組

み合わせるアプローチの方がより実 りある時期に

きたようである。

④一層大きくなる役割

コンピュータを高機能にする技術 として、AI技

術に替わるものがあるわけではない。コンピュー

タ技術は限りなくダウンサイジング化を進め、つ

いには、コンピュータ産業構造不況論までが説か

れるようになった。このままでは、コンピュータ

の高性能化、低廉化は産業の基盤を崩すまでに進

みつつあることが現実となったのである。そこで、

十分なハー ドウェアの能力を活かし、AI技術を用

いてコンピュータ ・アプリケーションを高機能化

し、高付加価値化する努力が必須のものとなった。

姐ブームは去ったが、むしろAI技術に対する期待

はより大きくなってきたのである。

⑤新たなる発展へのスター ト

AI技術は、次なる新たな発展を目指して着実な

努力を開始すべき時期にきた。そのための諸条件

も整いつつある。 どのような心構えでどの方向に

スター トすべきかの選択を誤らぬことが重要であ

ろう。

物理現象の世界に対 して人類が達成してきた技術

と比べてみても、知能現象の世界に対して現在手に

した技術はそれほど悲観すべ きものではない。 しか

しながら知能現象の広大無辺さを十分自覚すべきで

あり、改めて知能の一片一片に対峙するという心構

えが大切であろう。もちろん、大飛躍を試みること

も重要である。その時には、それにふさわしい適切

な装備が必要となる。

現在手にしている技術に対 しては、個別の技術を

正確に総合的な展望の中に適切に位置付けなければ

ならない。展望は全体的な配置と長期間の時間的な

流れの中で精度高 く描 きうるはずである。その中で、
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それぞれの個別技術を統合的な学問の体系、技術へ

とまとめ上げていかねばならない。

他の技術との関連についていえば、特にコンピュー

タ技術との連携、連続性の維持が重要である。コン

ピュータ技術は、これからも大いに変化 し発展してい

くが、この技術が現在ここまできたのはそれだけの妥

当性があったことを再認識すべきである。AI技術にお

いても同時にその妥当性を明確化せねばならない。

今後、AI技術は、ますます広範囲のものになって

いくであろうが、今、どこに焦点を合わせるべ きか

は重要な判断である。いずれにしろ、やはり知識は

重要である。知識工学における詰め不足の議論はお

くとしても、コンピュータに専門家の知識を持たせ

るという設定は今 も新鮮である。

問題は知識をどのようなものとして扱 うかの基本

的な観点であろう。知識をすべて、コンピュータに

獲得させるという従来の観点は、知識の本質に即し

て改めるべきである。たとえ専門分野を限ってもコ

ンピュータに移さねばならぬ知識は膨大である。む

しろ、問題は知識の構造さえ確定できぬということ

である。そこで、ここは視点を変え、コンピュータ

と人間との複合体、すなわち、知識システムにその

ユーザを含め、両者を一体 と見てそれに対 して知識

を表現 し利用させ、獲得させるとすべきである。そ

の時の役割分担は、人間は高度な判断を行い、コン

ピュータは、大量の知識を非常に高速に信頼度高く

処理するということである。

知識システムがコンピュータと人間との複合体であ

るならば、知識の表現は両者にとって馴染み深いも

のでなければならない。知識表現のメディアとして、

いわゆる従来の知識表現方法だけでなく、広 く、人

間どうしの知識交換に用いてきたメディアを含めて

考えることが重要になってきている。そして現在そ

のためのさまざまな技術的環境が整いつつある。

いずれにせよ実世界の問題を対象とするには、質

的にも多様 な、大量の知識が必要不可欠である。今

後の課題の中心は、いまだ十分に分析され、整理 さ
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れていない大量の知識を効果的に獲得 し、未踏の新

たな問題解決に有効に活かすことができる頑健な大

規模知識処理技術の確立であろう。

3■ 個別動向

3.1Al応 用 技術

代 表事 例 と して 、エ キ ス パ ー トシ ステ ム と機 械翻

訳 シス テム を と りあ げ 、最 近 の 動 向 を概 観 す る。

3.1.1エ キ スパ ー トシス テ ム

これ まで の調 査 に よれ ば、80年 代 にお け るAI応 用

の 研 究 開発 努 力 は主 と して エキスパー トシステム に向

け られ 、 そ の実 用 化 に期 待 が 集 まって い た。 わが 国

で は、1982～3年 のAIブ ーム に始 ま り、 これ まで に 数

千 に も及 ぶ エキスパー トシステムが 開発 されて きた 。

しか し、 そ の うち実用 に供 され たの は数 百程 度 と言

われ てい る。 また実用 化 され た システム で も、 その管

理 ・維持 が 円滑 に運 営 され て い るケ ー ス は少 ない 。

しか しな が ら、ICOTrJIPDECAIセ ン ター のAI利

用 調 査 に よれ ば、 シス テ ム開 発側 で は、 エ キ スパ ー

トシ ステ ム技 術 は、 一 時 の 目新 しい特 殊 技術 で は な

く、 シス テ ム構 築 の た め の情 報 処理 技 術 の 一部 と し

て 確 実 に浸 透 して い る。

しか し、未 だ にユ ー ザ側 の ニ ー ズ と現 実 に提 供 さ

れ て い るエ キ スパ ー トシス テ ム技術 とギ ャ ップ は大

き く、 そ の溝 を埋 め る た め に、 現 在 以下 の よ うな技

術 開発 が行 われ て い る。

(1)知 識 資産 の相 互利 用

企 業 が 蓄積 して きた知 識 を相 互 に利 用 す る た め、

共 通 の 知識 表 現 、複 数知 識 ベ ー ス の融 合 化技 術 な ど

の研 究 開発 が な されて い る。 この よう な活 動 の例 に 、

米 国のCarnegieGroupInc、 が 中心 と な り、DEC、TI

な どの4社 が参 加 し、実 施 してい るIMKAプ ロ ジ ェ ク

ト(第HI編 第2部33.1参 照)が あ る。

(2)共 用 ・大 規模 知識 ベ ー ス
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通 常 の 世界 で 成 り立 つ万 人 が 共通 に持 っ てい る常

識 と して の大 量 の 知識 を コ ン ピュ ー タ に蓄積 し、 そ

の 知 識 ベ ー ス を各 種 の応 用 知 識 ベ ー スの た め の共 通

ベ ース と して用 い る 。 この 実 現 に よ り、 これ まで 個

別 的 で 狭 い範 囲 の 問題 に しか 適 用 で きなか っ たエ キ

スパ ー トシス テム の脆 弱 さ を克服 す る こ とを狙 って

い る。MCCに お け るCycプ ロジ ェ ク ト(第 血綿 第2部

3.1参照)が その一 例 で あ る。

(3)知 識 表現 の標 準 化

エ キ スパ ー トシ ステ ム の普 及 に と もな って 、知 識

ベ ー スの相 互 利 用 、 再利 用 が 大 きな課 題 とな る。 こ

の流 通 に当 た り必 要 とな る知 識 表現 の標 準 化 に 関す

る 活動 が始 まっ て い る。 エキ スパー トシ ェル(IMKA

プ ロジ ェ ク ト)、知 識 表 現 言 語(IEEEの ワー キ ング

グル ー プ)、 語 彙 の 標準 化(ISO、 国 会 図書 館 な どで

は シ ソー ラス)な どの活 動 が 開始 され て い る。

(4)知 識 獲 得 の容 易 化

エ キ スパ ー トシス テム 開発 の最 大 の ボ トル ネ ック

は知 識 獲得 で あ る。 当 初 は イ ン タ ビュ ー手 法 で行 わ

れ て い たが 、最 近 で は、 テ キ ス ト解 析 、 事例 に基 づ

く推論(casebasedreasoning)な どの研 究が 行 われ 、

知 識獲 得 を容易 に行 うた め の努 力が な され てい る 。

一 方
、 デ ー タベ ー スの デ ー タ を転用 し、 知識 ベ ー

ス に利 用 す る試 み もな され て い る。 関係 デ ー タベ ー

ス を命題 論 理 や述 語 論 理 の形 式 の 知識 に変換 し知 識

ベ ース を構 築 した り、 あ らか じめ用 意 した知識 抽 出

ルー ル を用 い て デ ー タベ ー スか ら診 断用 の 知識 を抽

出 す る もの な どが あ る 。

現状 にお ける知 識 ベ ー ス は、 そ の ほ とん どが 限 ら

れ た範 囲の 問題 解 決 に特化 され た もので あ り、汎 用

性 、再 利 用性 に欠 け る。 ま た、 ドメイ ンに関 す る理

解 が欠 如 して い る ため 柔軟 な問 題解 決 が で きな い な

どの本 質 的 な 問題 が あ り、 これ らの解 決 に向 け て知

識 ベ ー スの新 た な研 究 開発 が期 待 され る 。

3.t.2機 械翻 訳 シス テ ム

機械 翻 訳 シス テ ム は、 現在 日本 で は15以 上 の機 関

か らユ ーザ に提 供 され て お り、 実用 目的 で使 用 され
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ている。本格的に用いられている稼働 システムは数

100セットに達し、通信回線、VANに よるサービスも

なされている。そのような中で、すでに淘汰 も始ま

っておりより優れたシステムの提供が望まれている。

機械翻訳システムの実用化が進む中で、1991年7

月に、機械翻訳協会(理事長:長 尾真京都大学教授)

が設立され、機械翻訳システムを開発 している側と

ユーザが1青報や意見を交換する場が用意された。ユー

ザの利用経験がシステム開発側に反映され、実用的

な機械翻訳システムの開発を促進すると期待 されて

いる。

海外でも機械翻訳システムに対する関心はここ1

年で再び高 くなっている。ECの7ヵ 国共同で機械

翻訳 システムを開発 しようとしていたEUROTRAプ

ロジェク トは、数年前からほとんど活動を停止して

いたが、来年から新たな目標を設定し、再び開始さ

れることになった。米国でも機械翻訳システムの現

状を調査する米国国立科学財団(NSF)の 視察団が

日本を訪れ、日米による機械翻訳システム開発の協

力について議論がされた。また1990年7月 には、 ド

イツで第2回 のMTサ ミット国際会議が開催 された。

また同年11月 には大磯で電子化辞書に関する国際ワ

ークショップが開催 され、東京で同年11月 にはアジ

ア諸国と日本の多言語機械翻訳 システムプロジェク

ト(MMTプ ロジェク ト)を 中心とした国際会議が

開催された。これらの国際会議では、機械翻訳 シス

テムの開発では各国言語の解析生成は各国で行うべ

きものであることが認識 され、国際協力の主要テー

マとして議論がなされた。今や1967年 のALPACレ ポ

ートで失われた機械翻訳システムに対する機運は、

世界的な広がりの中で、再び高揚 してきている。そ

の中で翻訳システム開発の経験が豊かな日本の果た

す役割は以前に増 して大 きくなっている。

機械翻訳が対象とする自然言語現象は多岐にわた

る。現在の機械翻訳システムは文単位の翻訳に制限

し、その制限のなかで実用的なシステムの構築を図

っている。高品質な翻訳を行 うには、文の意味理解
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の精密化はもちろんだが、文間にわたった解析、文

脈の理解が必要である。現在文脈理解に対 して精力

的な研究開発が行われている。概念依存モデルのス

クリプ ト、状況意味論、そのほかの理論をもとに文

脈のさまざまな現象が説明されようとしている。 し

かし、これらの成果が実用レベルに達するには、さ

らなるコンピュータの高性能化と文脈を扱えるだけ

の十分な知識の集積が必要である。

機械翻訳システムの開発は、解析 ・生成規則、語

彙辞書や知識ベースなどの言語資源の集積が本質で

ある。すでに、国内では、日本電子化辞書研究所の

電子化辞書プロジェク トが語彙辞書の開発 を完了

し、概念辞書(知 識ベース)の 開発を順調に進めて

いる。MMTプ ロジェク トでのアジア諸言語 との機

械翻訳システム開発でもEDR辞 書を基本に辞書開発

がなされている。

機械翻訳システムは、国際協力による地球規模で

の研究開発と新たな技術研究基盤の整備によって、

新たな段階に入 りつつある。

32Al基 礎 技 術

「将 来 の発 展 に向 け て、新 しい 基礎 作 りが 静 か に、

しか し、力 強 く進 め られ てい る」AI関 係 の学 会 で の

見 聞 や 学会 誌 に発表 され る論 文 な どか らの 印象 を総

合 す る と、ほ ぼ こ ん な と ころ に落 ち着 きそ うで あ る。

エ キ スパ ー トシ ステ ム の行 き詰 ま り状 態 の打 開、 ニ

ュ ー ラル ネ ッ ト ・ア プロ ーチ か らの イ ンパ ク ト、 そ

して 目覚 ま しい高 性 能化 を続 け る コン ピュ ー タ技術

な どを踏切 板 に して 、次 の跳 躍へ の助 走 に入 った と

い うの が 、品 技 術 の 最近 の状 況 で あ る。 い ま こそ 、

AIの 基礎 を議 論 すべ き時 とい えそ うであ る。

実 際 、米 国AI学 会 の論 文 誌ArtifiCialInterUgenceは 、

本 年 最 初 の3号 分 を合冊 して、 特 集 「Foundationsof

AI」 を組 ん で い る 。 そ こで は 、 「論 理重 視 はAIに と

っ て正 しい取 り組 み 方 向 なの か どうか」、 「分 細 の

考 え方 」、 「明示 的 な知識 表 現 は本 当の 知 能 に不 必 要

な ばか りで な く、AIの 実 現 に妨 げ にな る」、 「常 識 に
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迫る知識ベースは可能かどうか、また、そのあり方

は」、「万能的な知能システムは実現可能か」、とい

った問題が議論されている。

もちろん、こうした議論は、AI研究の最も先鋭的

な部分での出来事であり、多 くの研究者はこの論争

に決着がつくのを待つまでもなく、それぞれの判断

においてより具体的なレベルでの方向を見定め、地

道に研究を続けているのが実態である。 しか し、そ

うした地道な研究においても、何らかの発想の転換

が必要という認識は高く、新 しいアプローチの提案

が相次いでいる。そうした提案の中から特に注目す

べきものを選んで、簡単に紹介することにする。

32.1知 識表現 ・推論技術

高度情報化社会における戦略的な資源 として、知

識の重要性に対する社会的な認識は急速に高まって

いる。現在、知識を活用するための手段 としては、

エキスdパートシステムが最も頼 りになるものである

が、それはいま知識獲得の難 しさなど、知識ベース

を巡っての問題で行き詰まりの状態にある。この行

き詰まりに対する打開策として期待 されるのが、大

規模知識ベースの構築である。

なぜ大規模知識ベースなのか、その理由は大きく

みて二つにまとめられる。その一つは、これまでの

エキスパー トシステムでは、知識ベースが問題ごと

に専用的に特殊化され、個別的、細分的に開発され

てきた。そのため、知識ベースの適用範囲は狭 くな

り、また、寿命も短 く、修正も難 しいなどから、全

体として開発負担が過大になり、一般には受け入れ

難いものになってきていた。これを避けるには、知

識ベースをもっと汎用化 して、多くの応用で共用で

きる永続的な知識ベースとする方向、すなわち、大

規模知識ベースの構築を目指す必要がある。もう一

つの理由は、知識ベース問題の本質が、結局、コン

ピュータ自身が知識をどこまで深 く理解 して活用で

きるかという能力にかかっており、そのためには人

間が共通に持つ知識、すなわち、常識に相当する膨

大な内容を持つ大規模な知識ベースが不可欠という
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ものである。

このような大規模知識ベース構築の動 きは、すで

にいくつかのプロジェク トとして具体的な活動が展

開される段階にきており、その中間成果についての

報告がいくつか公表され始めている。そして、それ

らの活動を通 じて、以前には特に注意を呼ばなかっ

たような問題が明るみに出され、その結果、知識表

現 ・推論技術のあり方に大きな見直 しと、新次元の

導入が要求 される状況になっている。それらの動き

の中から主なものを拾うと次のようになる。

①手続き的表現から宣言的表現へ:特 定の応用での

効率や便利 さよりも、汎用性、共用性、変更容易

性などが重視されることになると、基本的な知識

表現形式 としては宣言的な形式のものが有力にな

って くる。特に、一階述語論理の系列に属するも

のの利用が多 くなっている。しかし、一般性 と同

時に、実装上の便利 さが重視される場合には、フ

レーム表現が選ばれている。対象指向型の考え方

が急速に広まっていることと、フレーム表現はそ

れとの整合性がよいことから、この傾向は今後ま

すます強まってい くものと予想される。

②一般性と処理効率のための二重化構造:知 識表現

の一般性を重視することは、それを特定のアプリ

ケーションに用いたとき、そこでの特殊事情を利

用して処理の効率化を図るのを困難にすることに

なる。これを解決する方法 として注目されるのが、

」.マッカーシーらによって1969年 に提案されてい

る、AI問題における認識論的レベルと発見的レベ

ルの分離という考え方である。この区別は、簡単

に言えば、プログラミングでいうiiwhatiiとtthow"

の別に相当するものであり、認識論的レベルにお

いては、もとになる事実から目標に到達できる戦

略があることが明らかにできれば十分であるのに

対 して、発見的レベルでは、その戦略を具体的に

見つけて示す必要があるのである。 したがって、

一般性は認識論的レベルで考えた方が容易 という

ことになる。
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この考え方は、米MCC社 で進行中のCycプ ロジ

ェク ト(第田編第2部3.1参照)で 実際に採用 され、

そこでの知識表現言語は、ユーザが使 うための言

語(EL)と 内部で使うための言語(HL)と に二

重化 されている。ELは 一階述語論理言語 を拡張

したものであ り、HLは 何種類 もの専用的な知識

表現形式と20種以上の高速推論手続きで構成され

た、一種のハイブリッド言語となっている。EL

とHLの 間には トランスレータがあ り、必要に応

じて相互変換ができるようになっている。

③メモリベース推論:人 間が問題 を解 くときのやり

方を考えてみると、基本的なルールを使って一歩

一歩推論を組み立てることは少なく、過去に同種

の問題を解いた経験を記憶から呼び起こして使う

ことによって、効率的に解を得ていることが多い。

このように、過去の類似状況からの想起に基づ く

推論のや り方が、メモリベース推論である。この

推論に用いられるメモリは、単純化 していうと、

問題の状況に最 も似た項 目を探すため、メモリの

全内容について類似度を一挙に計算して、最良の

ものを選び出せる機能を持つものである。このよ

うな機能は、最近注目を集めているコネクショ

ン ・マシンのような超並列マシンを用いて実現で

きる。従来のルールベース推論が逐次型マシンに

適 したものであるのに対して、メモリベース推論

は並列マシン向きである。

この推論方式によれば、エキスパー トシステム

的な動作をするシステムが、それほど広範なハン

ドコーディングを必要とせずに実現でき、しか も、

その行動の理由説明が容易に得 られる。 また、デ

ータベースへのノイズの混入に強 く、経験事例の

追加、削除、更新は容易である。

④事例ベース推論:与 えられた問題に類似 した、過

去の経験を直接利用 して問題の解決に導 く推論で

あるという点では、前述のメモリベース推論と同

じであるが、こちらはメモリの並列サーチを前提

にしていないところに特徴がある。そのため、超
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並列マシンがそれほど普及 していない現状での実

際的アプローチとして、いま強い関心を集めてい

るものである。この推論では、網羅的でフラット

なメモリ探索に代わって、事例の分類体系に基づ

く構造化が必要になり、追加や更新の自由度は失

われる。それにもかかわらずこの方式が注目され

るのは、次のような利点が期待できるからである。

○知識獲得の容易化:専 門家から経験的知識を体

系的に獲得することは容易でないが、事例はエ

ピソードとして記憶されているので、獲得が容

易である。

○探索負荷の緩和:計 画や設計などの合成型問題

は組み合わせ問題を内包 しているため、最適解

の探索が大きな負荷 となるが、事例の選別力を

利用するとそれを緩和できる可能性がある。

○事例が優先する問題領域:裁 判などの分野のよ

うに、事例が優先する問題領域が相当にある。

この推論には、最適解を逃す可能性や事例間の

整合性維持が困難であるなどの欠点がある。

⑤不完全な知識の取扱い:完 全な知識が期待できる

のは、問題を極端に限定するか、数学のように理

想化を行った世界で しか期待で きないことであ

る。したがって、大規模知識ベースなどを考える

場合には、扱 う知識に何らかの不完全さが含まれ

ている可能性があることを前提にして、知識表現

と推論の仕組みを用意する必要がある。

こうした仕組みとしては、非単調論理、極小限

定(サ ーカムスクリプション)、暗黙(デ フォルト)

論理、仮説推論、TMS(真 理維持システム)、条

件論理など数多くの提案がなされている。しかし、

これらの多 くは理論的な興味を主にして展開され

ているため、必ず しも実際的な応用に適する形に

なってはいない。この問題の再検討に当たっては

不完全な知識が生まれる原因が、人間の本質的な

有界性にあることに注意する必要がある。すなわ

ち、次の事実に即して考えることが必要である。

○覚知(awareness)の 欠如:pが 完全には覚知
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されていない概念であるとしたら、その人はp

について知っているとか、知っていないとかい

うことはできない。

○人間は能力的に限定されている:人 間は自分の

持つ知識から導かれる論理的な結果を出せるよ

うな計算能力には恵まれていない。

○人は必ず しも関係するルールを知っているとは

限らない:方 程式の両辺から同じ値を引いても

よいことを知らないために、x+a=bを 満足

するxの 値を求められない生徒がいてもおかし

くない。

○人は同時にすべての問題に焦点を合わせること

はできない:し たがって、われわれがnaはp

を信 じているttという場合は、より正確には、

ある心の枠組み(pを 包含する問題にaが 意識

を集中している状態)に おいて、aはpを 信 じ

ている状況にあるというべきことになる。

⑥ オントロジー(存 在論):大 規模知識ベースが、

広い対象世界を一般的な見方で捉えようとするも

のであるとすれば、個々の特定された状況におい

て、それがわれわれの認識によってどう捉えられ

るかという、いわゆる認識論的なアプローチでは

不十分であって、その世界には何が存在 しえて、

その存在が他の存在 とどのように関係づけられ、

全体としてどのような構造を持つのかといった存

在論の立場からの見方が必要になる[田 中89]。

この意味からすると、従来のAI研究は認識論的ア

プローチに片寄 り勝ちであったということができ

る。AIの本格的な発展のためには、このバランス

の回復が必要である。

存在論的アプローチでのキーとなるのは、存在

の分類体系(カ テゴリー)と 述語である。 しかし、

このカテゴリーの概念そのものが大きく変わろう

としているのが現状である。このような存在論的

な立場からの問題は次の数年間、知識表現におけ

る最重要で、最 も話題 となることの多いものの一

つとなることが指摘されている。上流モデル(常
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識的知識の大階層 における最上部、図表M-2-8

Cycフ レーム階層を参照)ど う構成するか、異な

る人同士が作った部分をどう統合するか、改訂を

どう統制するか、などが重要な論点であり、オント

ロジーの自動生成 も研究課題 にな りそうである

[Brachman90]。

3.2.2問 題解決技術

1990年 夏、待望久しきM.ミ ンスキー著 「心の社

会」の安西教授の日本語訳が刊行になり、人工知能'

学会全国大会の会場で偶然来合わせたミンスキー教

授によって、即席のサイン会が行われた。この著書

におけるミンスキーの基本的な主張は、"知能は単

一の実体として成立するものではなく、心の中に存

在する多数の`エ ージェント'の協調の結果として現

われるものである"というものである。ここでエー

ジェントというのは、多くの種類の基本的なプロセ

スであって、それ自体だけで理解できるほどに単純

なものである。したがって、個々のエージェントに

は知能は認められないが、多数のエージェント同士

の相互作用によって、知的な現象が生み出される可

能性が期待されるようなものである。

これ を補足 して、 ミンスキーは別の ところで

[Minsky91]、 次のような説明を行っている。"人

の頭脳が極めて多種類の機能を持つのは、多 くの異

なる種類の知識表現や推論方法、その他のメカニズ

ムの特性をうまく活用することによるのである。わ

れわれが事を行うのに、ある部分に不都合があって

も別のや り方で成 し遂げられるのは、まさに、この

多様性があることによるのである。"そ して、この

主張の根拠として、広汎な多種多様の生物学的、発

達学的、行動学的、心理学的な知見をあげている。

もし、われわれが問題解決機能を知能の働きの一

つとみるのであれば、その具体化はエージェントの

集まりによるものでなければならないことになる。

ここに、問題解決の新 しいあり方、すなわち、異な

る機能を持った多数のエージェントが互いに協調し

て、ある問題の解決に当たる、いわゆる協調型問題
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解決の構図が生まれる。 しか し、このミンスキーの

構図には極めて抽象的なスケッチがあるだけで、具

体的に展開するための手掛か りが与えられていない

ため、それに実体を与えようとする試みは、直接的

という意味ではまだ存在 していない。 しかし、その

潜在的な影響力が無視できないものであることは、

同書に対して寄せ られた数多くの書評(代 表的なもの

として[AI91])や 論文での引用(例 えば[Waltz

90])な どを見ても明らかである。

当面、 ミンスキーの構図による知能の実現が困難

であるにしても、`三人寄れば文珠の智恵'と いう言

葉があるように、複数のエージェントが相互作用を

行 うことによって、個別には実現できないような知

的機能を実現で きる可能性は現在でも追及できるも

のである。特に、最近のコンピュータネットワーク

の発展は、この相互作用を必然のものとする動 きと

いうべ きである。 「心の社会」 日本語訳 と時を同じ

くして発行 された人工知能学会誌の特集 「分散人工

知能」は、このアプローチの技術的な内容を詳 しく

取 り上げたものである[人 工知能学会90]。

分散人工知能は、複数の知的エージェントからな

るシステムによる知的活動を対象とする研究分野で、

その中心課題は、それぞれが自律的に活動する複数

の知的エージェントが、互いにコミュニケー トする

ことによって自主的に協調 しながら、一つの問題を

合理的に解決するための条件や枠組みを明らかにす

ることである。特に知能 ということを意識しないと

きは(し たくない立場では)、(協 調)分 散問題解決

ということもある。分散人工知能では、これまで多

くのアプローチ、多 くの方法論が競合 して研究が進

められてきたため、さまざまな概念が交差 していて、

総括的な説明が難しい。ただ、注意する必要がある

ことは、単なる並列アーキテクチャや並列型言語の

議論とは区別 しなければならないことである。

分散人工知能での主要な関心事は、与えられた問

題とリソースをどのように分割 して各エージェント

に割当てるか、エージェント間のコミュニケーショ
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ン を ど うす るか 、エ ー ジ ェ ン ト間の協 調 と整 合 性を

どの よ うに して 実現 す るか 、 各エ ー ジェ ン トが 相手

の エ ー ジェ ン トや処 理 の 動 きを把 握 す る ため に どの

よ うな モ デ ル化 をす れ ば よい の か、 エ ー ジ ェ ン ト間

の 知 識 や 目 的の 食 い違 い が どの よ う に察知 され 、解

決 され るの か、 こ う した こ と を具 体 化 す る ため の技

術 と方 法 は 、 とい っ た問 題 で あ り、 人間 同士 に よる

共 同作 業 の場 合 で の基 本 問 題 と共通 の もので あ る 。

最 近 話題 のCSCW(Computer-SupportedCooperative

Wbrks)は 、 ま さに、 分 散 人 工 知 能 とグ ルー プ活動

論 との 交点 をな す研 究 課題 な ので あ る。
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3.2.3学 習技 術 の 動向

こ こで は、 学 習技 術 の最 近 の 話題 をい くつ か 取 り

上 げ る。

(1)シ ンボ リ ックな推 論 エ ンジ ンの統 合

人 間 の問 題解 決 ・推論 の3パ ター ンで あ る演 繹 ・

帰 納 ・発想 を シ ンボ リ ック に コ ンピ ュー タを用 い て

処 理 し よ う とす る と き、 図表IH-1-2に 見 られ る よ う
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に、融合原理、モデル推論、類似性に基づ く学習が

推論エンジン実現のキー概念となる。何故なら、そ

れらは演繹 ・帰納 ・発想に基づく推論エンジンを実

現する際の基本的なアルゴリズムを、既存のコンピ

ュータの中で実現可能な形式で明確に提示している

からである。融合原理、モデル推論、類似性に基づ

く学習の相対概念が、それぞれ融合原理の逆原理、

仮説推論、説明に基づ く学習である。それらは既存

図 表lll-1-2演 澤 ・帰 納 ・発 想 推 論 の関 連

類似性に
基づく学習

学習
(推論)

融合原理
の逆原理

説明に基づ く学習

モデル

推論

図表111-1-3学 習 研 究 の パ ラ ダイ ム シ フ ト

のコンピュータのなかで明確に実現可能であるが、

図表皿一1-2に見られるように、それぞれ帰納 と発想、

発想 と演繹、演繹と帰納を統合する推論エンジン実

現のキー概念となっていることも興味深い。

(2)仮 説推論 とアプダクション

発想に基づ く推論はアプダクション(発 想推論)

に関する一連の考察を経て、仮説推論研究 として定

著 した。仮説推論に関する現在の関心は、その不完

全な知識の扱いや非単調推論との関連を明ら

かにすることである。仮説推論では等号の導

入も重要であ り、RGoebel[Goebelgl]は 、

仮説推論のフレームワークを変えず、「等号

に関する理論」形成を行うことで、類推 シス

テムが実現できることを示した。これとは別

知識依存学習
(KL)

③

ニ ュ ー ラル

ネ ッ トワー ク

(NN)

①

事例 に モデルに
基づ く 基づ く
推論 推論

KLとSL
の融合

記号学習
(SL)

②

に、仮 説 推 論研 究 で取 り扱 って い る知 識 表現

の ク ラス をホ ー ン論 理 に制 限 し、 その 形 式 的

意味 論 を ア プ ダ ク シ ョ ンの理論 と して確 立 し

つ つ あ るKowalski研 究 室[Eshghi88,Kakas

89]の 研 究 動 向 が注 目 され る。 この よ う な研

究 の流 れ の 中で 、 非 単調 推 論 に対 す る統 一 理

論 が 生 まれつ つ あ る。

談 話 理 解 に お い て、 コ ンテ クス トに対 す る

評 価 関数 をお いて 、 あ る セ ンテ ンス を証 明 す

る と き、 そ の評 価 関 数 を最 小 化 す るア プ ダ ク

シ ョ ン ・エ ンジ ンの研 究 が注 目 され る 。本 研

究 に 関連 し、Hobbsや 橋 田[Hasida90]は 自

然言 語 の 意味 解 釈 の選 択 に ア プ ダ ク シ ョ ン と

い う考 え を利 用 してい る。 この よ う な アプ ダ

ク シ ョ ンを評価 関数 と して利 用 す る研 究 は 、

演繹 ・帰 納 ・発想 を統 一 的 に説 明で き る理 論

体系 を出 現 させ るで あ ろ う。

(3)事 例 に基づ く推論

近 年 、事 例 に基 づ く推 論(Case-BasedRea-

soning)[Nakamura89,Kobayashi91]が 注

目 され て い る。 これ は 、経 験 的 知識 が ルー ル

ベ ー ス と して知 識 表現 で きない よ うな対 象 領

域 にお い て 、過 去 の 成功 ・失 敗 の 事例 を デ ー
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タベースとしてメモリ化 しておき、それを直接利用

して問題解決をするような推論のことである。事例

に基づ く推論は対象領域が開いており、世界モデル

が不十分かつ不完全、健全性に対する解析や証明が

できない場合に有効である。事例に基づ く推論のア

イデアは簡単で、過去の成功事例はそのまま使い、

過去の失敗事例は同じ過ちを繰 り返さない、ことを

基本とする。その推論の枠組みは①事例の定義、②

事例の特徴付け、③事例の検索、④事例の変更、⑤

事例の修復、⑥事例の記憶、⑦事例の獲得、⑧適用

失敗事例に基づ く特徴付けの修正、⑨事例の一般化、

といったプロセスからなる。事例に基づ く推論では、

② と③のプロセスで類似性に基づく推論を活用して

いる。

事例に基づ く推論はルールベース・アプローチでな

く、メモリベース ・アプローチの重要性 を喚起 してい

る。また、それは大規模な成功 ・失敗の事例ベース

を必要としており、大規摸知識ベース・プロジェクト

の必要性を喚起 している。 また、小林[Kobayashi

91]の 事例に基づ く推論を徹底的に突き詰め、整

理 ・体系化してい くと、説明に基づく推論の枠組み

に到達 したという指摘は大変興味深い。

(4)説 明に基づ く学習

学習問題を統一的に扱 う見方として、説明に基づ

く学習(Explanation-BasedLearning)[Yamada88,

91,Yamamura91]が 注目されている。説明に基づ く

学習では、学習すべき概念を目標概念、学習対象に

関する知識を領域理論、学習結果の満たすべき基準

を操作性規範(Operationalitycriterion)と 呼ぶ。そ

して、一つの正例を与えると、正例が目標概念の具

体例であることを説明する証明木を構成 し、これを

一般化することにより操作性規範 を満足する手続 き

を生成する。説明に基づ く学習は、説明可能性概念

を満足するための証明木を一般化する学習とみなす

ことができる。一般化の過程で、帰納的一般化を行

うので、知識ベースの洗練化手法とみなすこともで

きる。

説 明 に 基 づ く学 習 は 、VLSIの 回 路 設 計 見 習 い シ

ス テムLEAPに 採 用 され た こ とか ら も分 か る よ うに 、

合 成 型 問 題 に お け る基 本 的接 近 法 と して 有 用 で あ

る。 何故 な ら、設 計 とは機 能 的 な仕 様 を、説 明 可 能

性 概 念 を満足 す る証 明木 に基 づ き、操 作 可能 な手 続

きに変換 す る こ と に他 な ら ない か らで あ る。 現 在 、

説 明 に基 づ く学 習 と部分 計 算 、類 推 、定性 的推 論 、

知 識 コ ンパ イル 、 制 約 プ ロ グ ラ ミン グ等 の 関 連 が

次 々 に明 らか に な って お り、 今 後 の学 習研 究 を リー

ドす る一 つ の着 眼 点 で あ る こ とは 間違 い ない 。

(5)新 しい知 識処 埋 技 術 との融 合

コ ンピュー タ に よる学 習研 究 は、 図表M-1-3に 見 ら

れ る よ う に 、① ニ ュ ー ラル ネ ッ トワー ク(Neural

Network:NN)、 ② 記 号 学 習(SymbolicLearning:

SL)、 ③ 知 識 依 存 学 習(Knowledge-dependent

Learning:KL)と い う三 つ の パ ラ ダ イ ム を経 て 発 展

して きた 。 図 表m-1-3の 右 半 分 は推 論 中心 の 学 習 で

あ り、左 半分 は知 識 中心 の学 習 で あ る。 推論 の コ ス

トに比 べ て 、 メモ リの コス トが どん どん安 くな って

い る ので 、従 来 の 推 論 中心 の学 習研 究 か ら豊富 な メ

モ リ(知 職)を 利 用 した学 習 研 究 へ の あ る種 のパ ラ

ダイ ム シ フ トが 起 こ りつつ あ る。

図 表 皿一1-3の中心 部 に見 ら れ よ うに 、① ～③ それ

ぞ れ の長 短 を見 極 め て 、 そ れぞ れ の長 所 の み を うま

く融 合 す るハ イブ リッ ドリー ズニ ン グの方 式研 究 が

現在 、盛 ん に行 わ れつ つ あ る。 具体 的 に は、② と③

を組 み合 わ せ て シ ステ ム統 合 す る研 究 が 重 点 的 に行

わ れ て い るが 、③ と① の ハ イ ブ リ ッ ド研 究 で あ る事

例 に基 づ く学 習や 、① と② のハ イブ リ ッ ド研 究 で あ

る モ デ ル に 基 づ く学 習 に多 大 の 関 心 が 払 わ れ て い

る。 この よ うな研 究 開発 は新 しい知 識 処理 技 術 が登

場 す る と、既 存 技術 との干 渉 とい う形 態 で起 こる。

そ こで 、新 知 識 処 理技 術 の 長短 を見極 め、 いか に し

てそ れ ぞ れの 技 術 の長 所 を融合 した シス テム を構 築

す る かが 問 わ れ て い る。 図 表M-1-4に 年 代 別 の学 習

関 連研 究 の推 移 を示 す 。
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3.3A1基 盤技術

基礎の問直しが行われるときは、基盤のレベルに

おいてもそのよって立つ原座標の再構築が水面下で

進行するときである。この状況は基盤の上層部にし

か目の届かない部外者からみれば、一見技術的な停

滞と映るかも知れない。自然言語処理などの現状は、

まさにこの典型例 と言えるかも知れない。 しかし、

次世代の基盤技術を目指す努力は、水中深 くで営々

と続けられているのである。以下ではその一端を覗

いてみることにしたい。

3.3.1自 然言語処理技術

1990年夏に、ヘルシンキで開催された第13回計算

言語学国際会議COUNG90へ の参加報告[長 尾91]

を読むと、自然言語処理の最近の状況を知ることが

できる。それによると、発表全体を通 して技術的に

いって革新的といえるようなものは見当たらず、小

規模なモデルを対象にして理論展開をするというの

ではなく、多 くの実例に立った実際的な問題を扱う

という傾向が出ているということである。そして、

その例として、既存の辞書やテキスト・データベー

スを処理 して、それらから広い適用範囲を持った知

識を抽出するという試みがいくつか報告されたこと

が指摘 されている。 しかし、この試みをさらに先に

進めて、それで得 られた知識をどのような問題にど

う適用 し、どのような効果が得られたかという検討

を行っているものは少ないようである。このように、

最近の自然言語処理の研究はまず、利用できる知識、

特に、実例を中心にした知識を拡大していこうとい

う動きが顕著になっているといえるようである。

この動 きの内容を具体的にみると、言語そのもの

についての知識を拡大 しようとするものと、言語の

表現対象である世界についての知識を利用 しようと

するものに分かれている。

①言語知識の拡大:従 来からの言語研究のあり方を

見てみると、そのアプローチには大きく分けて2

種類がある。その一つは抽象論的アプローチとい

うべきもので、言語構造を形成してモデルを作 り、
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それに基づいて言語現象を説明しようというもので

ある。この代表例はチョムスキーによる生成文法の

アプローチであるが、これは言語の形式的側面を明

らかにするうえで大きな貢献があったものの、言語

の運用的な側面については未着手のままで無力であ

る。これは法則から現象に進むという意味でトップ

ダウンのアプローチといえるものである。それに対

して、もう一つのアプローチは極端にボトムアップ

的であり、特例的な言語現象を取り上げて、その性

質をこと細かに調べ上げるという採集的アプローチ

というべきものである。このやり方では、言語の体

系的な構造を見出すことは難しく、したがって、自

然言語処理に必要な知見を得ることは望めない。

最近になって、マンマシン・インタフェースのた

めの自然言語処理が注目されるようになると、言語

の運用的な側面についての知見の弱さがクローズア

ップされることになった。この弱さをカバーするた

めに、真っ先になすべきことは、言語使用例の体系

的かつ網羅的な収集である。言語の運用面、すなわ

ち、言葉の具体的、実際的な使い方には、非常に多

くの要因が関係している。文化や習慣など社会環境

はもちろん、個人によっても異なり、また、狭い意

味での文脈によっても変わる。したがって、"それ

を系統立てて進めるためには、さまざまな文脈を代

表するのにふさわしい、多様性のある資料を大量に

得ることが必要なのである"[walker89]。

②言語知識から世界知識へ:自 然言語は、世

界についてのコミュニケーションを行うため

のツールとして存在するものである。 した

がって、自然言語を自由に使いこなすため

には、言語に関する知識だけではなく、世

界の事柄を理解 しうる知識が必要である。

これらの知識に不十分なところがあれば、

コミュニケーションはそれだけ不完全なもの

になって しまう。これは人間同士の場合だ

けではなく、人と機械の間のコミュニケーシ

ョンについても当てはまる。コンピュータも

含めて、機械にどのような自然言語処理能力が期

待できるかを、それらに必要な知識との関係でま

とめると図表M41-5のようになる。

広範な言語知識や世界知識を扱 うためには、人

間の持つ常識的知識に近いものをコンピュータに

持たせる必要がある。その試みに真正面から挑戦

しているのが、前述 したCycプ ロジェクト(第 皿

編 第2部31参 照)で ある。

3.3.2音 声 ・画像処理技術

リンゼイおよびノーマンによると、人間が外界の

事物や音声を認識する活動は、データ駆動型の処理と

概念駆動型の処理の相互作用によって営まれていると

みることができる。データ駆動型の処理は、感覚受容

器が受け取った外界からの信号をイメージとしてまと

め、そのイメージを分析して特徴を抽出し、それらの

特徴の組み合わせによってあるパターンの存在を認識

するというボトムアップの処理である。他方、概念駆

動型の処理は、いま経験中の事象に関する概念的な知

識と、この状況の文脈において、その知識から推論的

あるいは連想的に誘起されるある予測によって開始さ

れる。この予測は経験中の事象の次の段階やそれから

派生するさまざまな変化についての情報を与えるもの

であ り、その情報によってそれらに対応するための

準備体制を整えさせるための信号が、システムの必

要な細部の部署に発せられて、処理の細部が実現さ

図 表lll-1-5自 然 言語 処 理 能 力 と知 識[Peters91]

言語 ・世界知識な し 言語知識のみ 言語 ・世界知識あ り

電話 かな漢字変換 質問応答システム

隠れマルコフモデルに スペ ルチ ェ ッカ 内容ベース情報検索

よる音声認識

音声合成 完全 自動 ・高品質

機械翻訳

文法チェッカ

通訳電話

同義語検出

トランスファ方式

機械翻訳
.

発話の物理情報のみ さらに言語情報も可 さらに内容情報 も可
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れ て い くこ とにな る[中 溝84]。

この よ うな二 つ の処 理 の相 互 作 用 は 、限 られ た リ

ソー ス を合 目的的 に重 点 化 して使 うた めの 戦 略 的 な

メ カニ ズ ム とみ る こ とが で き、人工 知 能 につ き ま と

う「組 み 合 わせ 的 爆発 」問 題 の解 消 に大 い に役 立 つ も

ので あ る。しか し、従 来 か らの音 声 ・画 像処 理 技 術 を

み る と、そ こで の ア プ ローチ は 、もっ ぱ らデ ー タ駆動

型 の 処理 に狙 い をお く もの で 、概 念 駆 動 型 につ い て

は ほ とん ど視 野 の外 とい う状 況 にあ っ た。 幸 い な こ

とに、ロボ ッ ト視 覚 の研 究 者 な どを中 心 に 、最 近 この

見直 しと もい うべ き動 きが 活発 に な って きてい る。

① 受 動 的 視覚 か ら能動 的視 覚 へ:従 来 の画 像処 理 で

は 、画 像 理解 の ため には 、 まず 、受 け取 った信 号

を も とに、 原像 の コ ピー をマ シ ン内部 に完 全 に再

現 す る こ とが必 要 と考 え た。 しか し、 人 間は 実際

には そ ん な手 間 のか か る こ とは して い な い。 そ の

証 拠 を図表 田一1-6で説 明す る。

い ま、 図 の 左 上 の 絵(レ ー ビ ン:不 意 の 訪 問

者)を み せ なが ら 、三 つ の 問:(a)t|登 場 人物 た ち

の年 齢 は?II(b)11来 客 の 直 前 、 家 族 た ち は 何 を し

て い た か?"(c)tl室 内 の 人物 た ち と調 度類 の 配 置

を 暗記 せ よ!"を 出 した とす る 。 そ の と きの 、 各

問 に対 す る 回答 者 の視 線 の 動 き を示 した のが 、 図

中 の(a)、(b)、(c)で あ る。 この うち 、(c)が 従 来 の

画 像処 理 で の場 合 に近 い。 これ ら三つ の 視線 の 動

きか ら、視 覚 が 能動 的 に活動 して、目的 に合 わせ て

処 理 の効 率 化 を図 っているこ とが明 らかになる。

② 能動 的音 声 処理 の可 能 性 二音 声 理 解 に言 語 知識 を

利 用 す る研 究 は か な り盛 ん で あ るが 、生 理 学 的 な

研 究 に よっ て人 間 の聴 覚 で は もっ と低 い レベ ル か

ら、能 動 的 な処 理 が行 われ て い る こ とが 明 らか に

されて い る 。 この事 実 は音 声処 理 に もっ と活 用 さ

れ て もよい 。

〈参考文献〉

[長尾91]長 尾確、第13回 計算言語学国際会議に
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3.4Al実 現 技術

AI実 現 技 術 は 、Mに 具体 的 な実 在 と しての 姿 か た

ち を与 え る技 術 とい う こ とがで きる。 こ の中 で 最 も

基 本 的 な もの は、AIシ ステ ム の骨 組 み を与 え、 シス

テ ム と して構 築 す る技 術 で あ る。 そ こで 、 こ こで は

AIシ ス テ ム化 技 術 に焦 点 を合 わせ そ の動 向 につ き概

説 す る。

3.4.1Alシ ス テム の ア ー キテ ク チ ャ

(1)相 互 作用 レベ ル

1980年 の 第1回 米 国 人工 知 能 学 会(AAAI)大 会 に

お いて 、初代 会長 のAニ ュー ウェルは 、情 報 処 理 シス

テ ム に お け る知 的機 能 の あ り方 を明 確 化 して、 コ ン

ピュ ー タの 概 念 的 な 階層 構 造 の最 上 層 に"知 識 レベ

ル"の 層 を導 入 した 。以 来10年 、1990年 に ボ ス トン

で 開催 され たAAAI!90に お い て は、

この故 事 を意 識 した会 長D.ボ ブ ロ ウ

は、新 しいAIの 展 開方 向 と して"相

るだけでなく、他人との共同活動も重要な行動形式

であり、その場合の知的な条件は個別行動のときと

は異なる。また、最近のようにコンピュータを利用

した活動が多 くなると、それを取 り込んだモデル化

が必要になる。このような背景から、知能モデルの

中に相互作用に関する次元を導入する必要が指摘さ

れるようになっている。すなわち、問題解決技術の

項に述べた「マルチエージェント」が、本格的に展開さ

れるべき環境条件を整備 しようというものである。

ボブロウは、現段階ではこの相互作用 レベルに、

ニューウェルが知識 レベルに与えたような定式化を

行うことは無理としたが、将来の情報処理システム

はAIエ ージェント、人間 ・機械システム、センサ

ー ・システム、コンピュータ ・ソフ トウェアなどの

エージェントからなるネットワーク的な組織体にな

るものとして、このような組織体が成立 しうるため

の要件を次のように列挙 した。

①共通基盤 と共用言語(語 彙)

②エージェント間でのインピーダンス ・マッチング

③ リソース管理

④ 目標/行 動の調整

⑤作業慣行との統合化

ここで、②のインピーダンス ・マッチングという

のは、例えば、異言語を話す人々の間には通訳とい

う媒介役が必要であるように、異なる概念体系を共

存 させるための仲介機能のあ り方を問うものであ

る。③のリソース管理は、エージェン トに仕事を割

り付け、仕事に資源を配分するものである。この機

図 表lll-1-7情 報処 理 シス テ ム の 階 層構 造

相互作用レベル

互作用レベル"の 概念を導入するこ

とを提案 した(図 表M-1-7参 照)。

これまでの人工知能のモデルで

は、一人の人間の内部で行われる活

動をいかに捉えるかに主眼を置いて

きた。 しかし、人間は単独で行動す

知識レベル

(1980年 版) (1990年 版)
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能 を実 現 す る もの と して 、 わ れ われ は一 種 の 市場 原

理 とい うべ き もの を持 って い る が 、B.ヒ ュ ーバ ー マ

ンが 示 した よ うに 、プロ セ ッサ の 数が 大 き くな る と、

た と え需要 が 安 定 してい て も、資 源 の使 用 に は カ オ

ス 的 な変化 が 生 ず る こ とが あ る 。 また、 階層 化 が 進

む と、 遅 れ に よ る非 能率 化 が 始 ま り、 シ ステ ム は振

動現 象 を見せ る よう にな り、果 ては、大 混 乱 が 起 きる

こ とに もな る。 こ う した場 合 、 階層 間 に あ る種 の リ

ンクを張 る こ とに よっ て収 束 を図 る こ とが で きる。

なお ボ ブ ロ ウは 、AIが 目指 す べ き方 向 は 、auto-

matingで は な くてinformatingで あ る こ と を 強調 し

て、 講演 を結 ん だ。

(2)包 含 アーキテクチ ャ(subsumptionarchitecture)

知 能 ロボ ッ トの よ うに、 受 容器 と効 果 器 を持 ち、

外界 との 間 で知 的 な相 互 作 用 を行 うシ ステ ム の モ デ

ル と して は 、従 来 、 図 表 皿一1-8に示 す よ う な要 素 機

能 が シ リ アル に接 続 され た構 成 の ものが 用 い られ て

きた。 知 能 の よ う な複 雑 な 機 能 を扱 う場 合 に は 、

"分 割 して統 治せ よ"の 原則 か ら
、 そ れ を い くつ か

の要 素機 能 に分割 して研 究す る の は極 め て 自然 なア

プ ロー チで あ る 。

また、 知能 の 働 きが意 識 的 に行 われ る もの で あ る

とす れ ば 、各 要 素機 能 に よ る処理 の進 行 が シ リア ル

で あ るの も当 然 と言 えそ うで あ る。

しか し、知 能 を この よ うな要 素機 能 に分 けて考 え

て よい とい う保 証 は ど こに あ るの だ ろ うか 。 もち ろ

ん、 人 間の知 的活 動 に中 に は、 プ ラ ンニ ング な ど各

要 素機 能 に対 応 す る もの が認 め られ る こ とは事 実 で

あ るが 、 だか ら とい って 、外 部 情 報 の受 容 →外 界へ

の行 動 とい う活動 が 、 そ れ らの場 合 と同 じ仕 組 み で

セ

ン ■■■■■レ

サ
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処 理 さ れ て い る とい う証 拠 は ま だ見 つ か っ て い な

い 。逆 に、 低次 元 の 活 動 にお い て は、 上記 の よ うな

過 程 を踏 んで い る とは理 解 しに くい ケー ス も見 られ

るの で あ る。 また 、研 究 戦 略 と してみ た場 合 に も、

要 素 機 能 を個 別 に研 究 す る結 果 、要 素 機 能 同士 の 相

互 作 用 の あ り方 で 多 くの 問題 が 出 る とい う難 点が あ

る。 例 えば 、要 素 機 能 間 の イ ン タ フェ ー スの た め に

明示 的 な知識 表 現 が 要 求 され るが 、 そ れ は要 素機 能

の仕 様 を硬 直化 させ る こ とに な り、 環境 や作 業 内容

の 変化 へ の 柔軟 な対 応 を困難 にす る こ とにな る。

この 問題 点 に対 す る反 省 に立 っ て 、Mn'のRブ ル

ー クス は包 含 ア ー キ テ クチ ャ と呼 ばれ る新 しい シ ス

テム構 築原 理 を提 案 して い る[Brooks86]。 こ れ は

図 表 皿一1-9のよ う に、 タス ク遂 行 の モ ジ ュ ー ル を低

次 の 行 動 の ものか ら高次 の ものへ と次 々 に行 動 シス

テ ム を積 上 げ てい くとい うもの で あ る。

こ の ア ーキ テ クチ ャ に基づ くシス テ ムの 開 発 は 、

図表lll-i-9包 含 ア ー キテ ク チ ャ[長 谷 川91]

物体の行動理解

ワール ドのに対 する変更計画

物体の固定

変化の監視

と一 一 地図の作成
サ 探索

うろつ く
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ュ
エ
ー
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例 え ば、 まず 、反 射 的 な行 動 レベ ル の 自律 シス テ ム

を作 って 完 成 させ 、次 に そ の上 に知覚 一 行 動 レベ ル

の シス テ ム を作 って 載 せ る。 この と き、 シ ステ ム全

体 と して の 制御 は 、下位 の シス テ ムが働 い て も上位

の シス テ ムが働 き出す と、 そ れ に よ って 下位 の 効果

は抑 え られて しまい、 上 位 の働 きが な くな る と再 び

下位 の ものが 有効 に な る、 とい う形 で 成 立す る よ う

に な って い る。

ブ ルー クスの 主 張 に よる と、 この よ うな構 成 を と

る こ とに よって 、 明示 的 な知 識 表現 を用 い な くて も

高 度 な知 的 シ ステ ム が実 現 可 能 と され てい る。 しか

し、 上層 の高 度 な行動 レベ ルの 実 現が 本 当 にこ の よ

うな形 に単純 化 で きる か ど うか は 、 な お、 検討 を要

す る問題 と して残 され てい る。

〈 参 考 文 献 〉
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3.4.2エ キ スパ ー トシステ ム の シス テ ム化技 術

(1)シ ステ ム化 技 術 の全 体 像 につ い て

エ キスパ ー トシス テム(ES)の シ ス テ ム 化技 術 の

全 体 像 は 、 図表 田一1-10のよ うに ま とめ られ る。 基 本

的 には 、利 用 者 が 望 む シ ステ ム化 要 請 とAI理 論 の 発

展 と に支 え られて 、現 在 のAIシ ス テ ム化技 術 は成 立

して い る。 こ れ には 、 開発 方 法論 の発 展 と ツー ルの

図fiIll-1-toESの シ ス テ ム化 技 術 の全 体 像

知識定式化 手法

(知識収 集 → 知識獲得 → 自己学習)

(manual→autornatic)

扱う知識

(浅い知識 → 深い知識)

(少量の知識 → 大量の知識)

ニ ューラル ネッ ト

(分類 ・計 画問題)

フ ァジ ィ理 論(制 御問題)

オペ レー ションズ ・リサーチ

人工現実感 メデ ィア技術 CSCW

開発方法論
の発展

AIシ ステム化

技術

▲ ▲

∠ ＼ ∠■ 」
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発 展 とが 車 の 両 輪 と して 存在 す る。 さら に、これ は 、

人工 現実 感(VirrtUalReality,ArtificialReality)、 メデ

ィア技 術 、CSCW(ComputerSupportedCooperative

Wbrk)な どの最 近 の コ ン ピ ュ ー タ技 術 の 影 響 を受

け、 また 、オペ レーシ ョンズ リサーチ 、 システム工 学 、

デー タベー ス 、 ソフ トウ ェア工 学 な ど の従 来 か ら存

在 す る問題 解 決 技術 、 コ ン ピ ュー タ利 用技 術 との関

連↑生も」来い。

前 年 度 のAI白 書[AI白 書91]に 比 較 す る と 、関

連技 術 と して、 図 に は、 人工 現 実 感 、オペ レー シ ョ

ンズ リサ ーチ の項 目 を加 え た。 前 者 は新 しい イ ンタ

フェ ース技 術 と して 、AIシ ステ ム に大 きな影響 を与

える 可 能性 が 強 い こ と[服 部91]、[AI91-1]、 後 者

につ いて は 、特 に、 設計 ・計 画 な どの合 成 型 問題 に

お い て、 最適 解 ・準 最適 解 を妥 当 な計 算 時 間 内 に得

るた め には 、数 理 計 画法 な どの理 論 を援 用 す る必 要

性 が 高 まっ て きた こ と に よ る[AI91-3]。 また 、 開

発 方 法 論 に 関連 して 、エ キ スパー トシ ステ ム の評 価

手 法 に 関す る調 査研 究 も行 わ れて い る こ とは注 目に

値 す る[JIPDEC91]。

AI理 論 の発 展 につ い て は、推 論 に関 連す る項 目を 、

演 繹 ・帰 納 ・類 推 ・発 想 の 四 つ に整 理 して示 した。

こ れ は 、 三 つ の 理 由 に よ る。 第1は 、 帰 納 的 な 推

論 ・学 習 に 関 連 して 、MDL(MinimalDescription

Length)規 準(最 小 記 述 長 規 準)[AI91-2]な どの

計 算 量 的 な学 習 理論 の研 究 が 進展 して きた こ とであ

る。 第2は 、 類 推 をそ の 理論 的 な原 理 とす る事 例 ベ

ー ス推 論(CaseBasedReasoning)を 利 用 したAIシ

ス テ ム の 数 が 急 速 に 増 加 して い る こ と に よ る

[ICOT90]、[小 林91]。 第3は 、 生物 の進 化 を模 擬

した 発 見 的 な 探 索 手 法 で あ る 遺 伝 子 ア ル ゴ リ ズ ム

(GeneticAlgorithm)が 主 に非線 形 最 適 化 問 題 へ の

適用 にお い て注 目 を集 め は じめ た こ とに よる。

また、AI理 論 につ い て は 、昨 年 度 は 記述 しなか っ

図 表11i-1-11ESツ ー ル の 発 展の発展 (織 抽出ツール
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た 、ニ ューラルネ ッ ト ・フ ァジ ィ理 論 を加 え た。 こ こ

数 年 来 、ニ ュー ラル ネッ トは 、後 向 き伝 播 法(Back

Propagation)を 用 い た分 類 問題 へ の 適用 、 な らび に

ホ ップフィール ド・ネットワーク(Hop丘eldNetwork)を

用 い た計 画 問題 へ の 適 用 が 中心 であ り、 フ ァジ ィ理

論 につ いて は 、 フ ァ ジ ィル ー ル を用 い た制 御 問 題へ

の 適用 が 中 心 で あ った 。最 近 、 これ らの非 記 号 的 な

理論 ・手 法 を融 合 して 扱 う試 み が 増 加 して い る[高

木90]た め に 、 この項 目 を追 加す る こ と と した。

(2)ESツ ー ルの発 展 につ い て

ESツ ー ル の発展 の 経緯 は図 表M-1-11の よ うに ま と

め られ る。 ツール には、 その前 身 として 、特定 のエ キ

スパ ー トシ ステ ム を持 つ ものが 多 い。 第1世 代 の ツー

ル は、単 一の知識 表現 ・推論 手 法 をサポ ー トした。 こ

れ ら第1世 代 の ツ ール に対 し、複数 の知識 表現 をサ ポ

ー トす る第2世 代 ツー ルが 開発 され る よ うにな った
。

これ らはハ イブ リ ッ ドツール と呼ば れる。 これ らの特

徴 として は、 当初か ら商 品 と して設計 開発 され てい る

こ と、高 価 なlispマ シ ンや ワー クステ ー シ ョン上 で稼

働 す る こ と、利 用者 イン タフェー ス、特 に開発 者 イ ン

タ フェ ー スが充 実 して い る こ とな どが あ げ られ る 。

1985年 以後 は、ESツ ー ルは さ らに分化 し、対象 分野 や

対 象 タスク、利 用者 レベ ルな ど、 さ まざ まな面 か らの

専用化 が 進ん でい る。 これ らの専用 ツー ル を総 称 して

第3世 代 ツール と呼 ぼ う。 そ れ らは 、従来 型 システ ム

に組 み込 んで利 用す る こ とを前提 とし、推 論 の高速 実

行 を特 徴 とす る組 み込 み型 ツール、対 象 とす る業務 に

対 す る知識 をあ らか じめ保持 し、特 定分野 の問題 解 決

の効率 化 を図 る領 域特 化型 ツール、 ジェネ リ ックタス

ク(generictasks)の 概念 をサ ポー トす る タス ク指 向

型 ツール 、人工 知能 の概念 につ い て詳 しくな いユ ーザ

を対象 とす る機 能の 限 られた簡 易型 ツー ルな どに分類

す るこ とが で きる。

これ らの動 向 は、前 年 度 とほ とん ど変 わ りはな い。

図 中で 、 大 きな修 正 を施 した部 分 は 、知 識 獲 得作 業

を実 態 に合 わせ て、 知 識抽 出 ・知識 変換 ・知 識構 造

化 ・知 識 管理 とい う四 つ に分 類 して 、対 応 す る知識

獲 得 支 援 ツー ル を整 理 しな お した こ とに あ る[小 林

図 表III-1-12開 発 方 法 論 の発 展
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1990]。 図表 に現 れ ない動 向 と して は、 わが国 の コ ン

ピュー タメー カー 、 ツールベ ンダーの 間 で 、 タス ク指

向 ツー ル、組 み込 み型 ツー ル とい う意味 で のESツ ー

ルが 数 多 く発 表 され た こ と、 な らび に各 社 の提 供 す

る ツー ル に合 わせ た形 で 、 さ ま ざま な シス テ ム 開発

方 法 論が 製 品 と して発 表 され た こ とで あ る 。 そ の例

と して、図 に は、R)㎜ に組 み込 んだESシ ステ ム

の実 現 を容 易 に す る組 み込 み型 ツ ー ルFORTRAN/

ER、 な らび に応 用 シス テム の タス クに応 じて さま ざ

ま な部 品 の 提 供 を可 能 とす る タ ス ク指 向 ツ ー ル 群

KwESHEI.Lを 示 した[N91-3]。

(3)開 発 方 法論 につ い て

従 来 のAIシ ス テ ム は、 実行 可 能 な解 を適 当 な処 理

時 間で 求 め る 目的 に使 われ る こ とが 多 か ったが 、 最

近 で は 、 それ に加 え て最 適性 ・実 時 間 性 が 要求 され

る場合 が多 くな って きてい る[AI19914]。 そ の場 合

に は、発 見 的 方法 を重 視 す る従 来 のAI手 法 のみ で は

不 十 分 とな る。 図 表 皿一1-12で追 加 した 、 オ ペ レー シ

ョンズ ・リサ ー チ 、お よび 、 そ れ につ な が る数 理 計

画 法 の項 目 は、特 に、 計 画 型 ・設 計 型 の 問題 にお い

て、 統合 化 シス テ ムの 解 の精 度 と処 理 速度 の 向上 に

重 要 とな って きて い る。
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4■ 今後の展望

大規模知識ベースを目指 して

AIの応用技術は、エキスパー トシステムと機械翻

訳システムを中心にして、すでに市場で実用目的に

用いられており、CAI、CAD、CASEの 分野でも部

分的に導入が進められつつある。また機械翻訳 シス

テムの開発で培われたAI技術はさらの高度な要約な

どの文書処理の高機能化を進めつつある。

それ らの応用技術 を支えるAI基 盤技術において

も、オントロジカルな大規模な知識ベースの研究開

発、意味理解を目的としたロバス トな自然言語処理、

5000語 程度の音声認識、人間の認知をもとにした画

像認識といった技術がこの数年進歩を見せている。

一方、AI基礎技術では、定性推論やメモリベース推
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論、事例ベース推論が注目され、問題解決や機械翻

訳に適用 しその能力の検証が行われつつある。AI基

礎技術の中で最 も重要でかつ困難な学習に関 しては

大きな進展は見られないが、大規模な知識ベースの

開発は、こうした知識学習 ・獲得の研究の基盤を提

供し、今後発展が期待される。

AIの応用、基盤、基礎技術を支えるAI実現技術つ

いては、第五世代コンピュータプロジェクトにおいて、

1000台 処理装置からなる並列推論マシンの実現が始

まっている、ニューロチップやファジィチップの開発、

それらを用いたニューロコンピュータやファジィコンピ

ュータの開発も計画されている。新たな情報処理を目

指し、超並列マシンと柔らかい論理を提唱 した新情

報技術システムプロジェクトの提案もなされている。

このように最近のAI関連技術の動向は、エキスパー

トシステムや機械翻訳システムの市場での定着、ニュ

ーロやファジィのような新たな理論や方式に基づいた

AI基礎技術の拡大と、AI実現技術の整備、そして新

たなA応 用技術の研究開発へと多角的に進展 してい

る。しかし一方で、エキスパー トシステムや機械翻訳

システムの脆弱さが、知識の一般性、常識に関する

知識の欠如によるものであることが認識され、今後

のAI技術の発展において、以上に述べたAI関連技術

のほかに、知識そのものに対する研究、広範な知識

の集積が鍵 となると指摘されている。AIの本質は知

識であり、知識を処理する立場からコンピュータ技

術、基盤技術を再構築 していく必要がある。

すでに、こうした認識の上に立ち、日本 と米国で

共用性の高い知識ベースの開発が開始されている。

日本のEDRプ ロジェクトでは自然言語処理のための

知識ベースを、米国のCycプ ロジェクトでは述語論理

でさまざまな知識を記述 し構造化するオントロジカ

ルな知識ベースの開発が行われている。それらの成

果の効用は2、3年のうちに明らかになるだろう。

次の段階は、そうした知識ベースの成果を踏まえ

た、 より一般性のある大量の知識を構造化 した大規

模知識ベースの研究開発に向かう。大規模知識ベー

スは、自然言語や図形、音声といった多様なメディ

アで知識が表現された ドキュメント、ドキュメントの

意味内容を形式化 した知識の集合、すなわち事例ベ

ース推論やメモリベース推論での事例の集合、そし

てそれらの知識を抽象化し構造化 した大規模な知識

ベースである。

最近のAIに 関連する技術開発の状況は、すでに大

規模知識ベース開発の基盤の一部であると見ること

がで きる。例えば、知的ハイパーメディア技術は、

多様なメディアの ドキュメントの管理技術であり、

自然言語理解、画像理解、音声理解技術は ドキュメ

ントからの知識を抽出し大規模知識ベースを構築す

る基盤技術である。また、AIコ ンピュータ技術は、

大規模で多大の推論を必要とする大規模知識ベース

を支える技術を提供する。

大規模知識ベースの研究開発は、このように、AI

関連技術のほとんどの技術に関係する。さらに大規

模知識ベースは大規模でかつ多様な知識を扱 うため

に、それぞれの技術に対 してより高度な理解 ・処理

を要求する。 とりわけ知識ベース技術、自然言語理

解、音声 ・画像理解技術については、大規模知識ベ

ースを構築するうえで、より高性能な技術が必要で

あり、またそうした技術開発自体 にも大規模知識ベ

ースが必要である。すなわち、大規模知識ベースを

構築するにはほとんどすべてのAI基盤技術が必要で

あり、また大規模知識ベースの発展がそうしたAI基

盤技術を研究開発する基盤となる。そ してさらに、

大規模知識ベーースは、将来のAI応用に向けて、AI実

現技術がどうあるべ きかを方向づける。その研究開

発は、大規模な知識ベースを元にした多様な探索、

推論方法、強力な知識獲得 ・学習機能などのAI基礎

技術の研究開発を促進するとともに機械翻訳、エキ

スパートシステムなどさまざまなAI応用技術の研究

開発の基盤を提供する。
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は じめに

AI技術の現状 と動向を総合的に分析することによ

って、次なる飛躍に向けての最重要の研究開発課題

として"大 規模知識ベース"な るテーマが浮かび上

がる。実質的には、緒についたところともいうべき

知識処理技術を本格的に体系的なものに育て上げる

ためのテーマである。

もちろん、あちこちで関連する話題が散見される

ようになったとはいえ、先進的なテーマの常 として

いわゆるコンセンサスなるものができ上がっている

わけではない。知識処理の従来型のアプローチや世

評となっているアプローチは、知識の処理の仕組み

からのものである。すなわち、ロジックプログラミ

ングにしても、最近のニューロコンピューティング、

ファジィ推論にしてもしか りである。 もちろん、こ

れらの重要性を損なうものではないが、今、求めら

れているのは、知識の処理の仕組みからのアプロー

チではなく知識そのもの、知識の構造か らのアプロ

ーチである。すなわち、中身としての大規模知識ベ

ースである。このようにアプローチの方向が異なる

だけに本テーマは、現在のところそれほど理解され

やすいというものではない。 しか し、立ち返って眺

めてみれば、誰もがその必要性を納得するのが、大

規模知識ベースである。

そこで、ハイライ ト技術 として次項以降に取 り上

げた大規模知識ベースの説明は、広 く多角的な観点

から、その全像を描 くことを試みる。第1章 では技

術的、社会的背景、第2章 では手掛かりとなる大規

模なデータベースの現状と動向、第3章 では大規模

知識ベースの代表事例と分析、第4章 では各種応用

システムにおける知識ベースの現状と動向、第5章
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では大規模知識ベースの要素となる諸技術の動向、

第6章では波及効果と応用の形態、第7章では具体的

なイメージとしてまとめた提言をそれぞれ述べる。

大規模知識ベースが羅列される出来上がった技術で

はなく、まさにこれからの課題であるため、このよ

うなスタイルを取った。

1■ 背景

1.t技 術的背景

(1)情 報処理の機器の技術から情報そのものの技

術へ

現在、情報処理の技術が大きく変化 し、成長する

きざしが見えはじめてきた。そのきざしの第一は情

報処理の機器の技術から情報そのものの技術へ と大

きく重点が移ってきたことである。今までは、プロ

グラム言語やシステムソフ トウェアやコンピュータ

ハー ドウェアの高機能化、高性能化 という情報処理

の機器ない しは仕組みの側からの課題が技術開発の

中心であった。そして、現在、努力が実 りかなりの

成果が得られた段階になっている。しか しながら、'

成果が達成されるテンポが落ちばじめたこと、得ら

れた成果の中には、実情に合わぬものがあることが

指摘されは じめたことなど、情報処理の機器の側か

らのアプローチに限界が見えはじめた。

この得られた成果を活用 し、情報処理技術全体を

もう一段飛躍させるためには情報そのものの側から

の課題を技術開発の中心にすべ きであることが明ら

かとなってきた。処理の対象となる情報を体系的に

把握 し、それを的確に分析 し、規則性を取 り出し、
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そ して、それらに基づいて処理のメカニズムを構成

する。これが情報そのものの側からのアプローチで

ある。

人工知能技術も、人工知能の一般的な仕組みを追

うアプローチの限界が指摘され、それぞれの知能現

象の領域を正確に定め、領域内の現象を分析し、そ

れに立脚 した仕組みを作 り出さねばならぬことが示

唆しはじめられている。ソフ トウェア技術において

も、新 しいプログラミングパラダイムやプログラム

言語に関する努力が一段落し、プログラミングの対

象となる領域をどうとらえるかという技術が重要で

あることが認識 されはじめている。また、自然言語

処理技術においても、一般的な理論や仕組みを中心

に置き、それに合う言語現象を追及する時代から、

客観的な言語データを多量に収集 し、分析 し、それ

に立脚した仕組みを実現 しようという時代 になって

きている。

情報や知識 自体がいかなる性質、構造、働 きを持

っているのかを精密に分析、体系づけること、すな

わち情報の生態学、知識の生態学という観点こそが、

今後の情報処理技術発展のためには不可欠である。

(2)コ ンピュータが人間ど同じ情報表現メディアを

コンピュータを使い易くするというニーズの高ま

りに伴ってヒューマンインタフェース技術がひとき

わ重要視されるようになってきている。さらには、

ヒューマンインタフェースからシステム全体の構成

を見直そうという観点も生まれてきている。

もう一つの最近の動向としてハイパーテキス ト、

ハイパーメディアがある。この技術 に対する評価は、

まだ定まらぬところが多いが、ヒューマンインタフ

ェースを高度化する共通の枠組 として、紙メディア

にかわる電子メディアの登場として、また、各種メ

ディアを統合化 した新メディアの登場として評価さ

れているというところであろう。

しか しながら、これらの動向はヒューマンインタ

フェースの重要性を指摘する役割を越え、今、新た

な視点を生み出しつつある。それは、コンピュータ
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の情報表現メディアが人間の情報表現メディアと同

じものになるという視点である。

人間の情報表現メディアは古 くから使い慣れてき

た自然言語や各種の形式言語や図形 ・画像や音声な

どである。一方、コンピュータの情報表現メディア

はプログラム言語やデータベース言語や知識表現言

語である。この表現メディアの違いを埋める努力が

ヒューマンインタフェース技術であった。すなわち

コンピュータの情報は、あくまで、プログラム言語

等のコンピュータ用の言語で表現されたものであ

り、その一部を人間に理解し易 くするために人間用

の表現メディアに表現 し直す というのが従来のヒュ

ーマンインタフェースの発想である。そして、今、

求められている発想の転換はこの考え方を逆転する

ことである。

ハイパーメディア、ハイパーテキストの出現はコ

ンピュータが人間の情報表現メディアで情報を扱え

るようになったことを具体的に示 しているのであ

る。同じ情報を表現するのに、表現メディアを人間

と同じものにすることによってコンピュータは内部

では桁を違えるデータ量を扱わねばならない。 しか

し、今やコンピュータはそのデータ量の増大に耐え

うるだけの処理能力、記憶容量、ディスプレイ表示

能力を獲得 したのである。そしてコンピュータ上の

情報も自然言語や各種形式言語や図形 ・画像や音声

で表現されるようになった。

しかし、コンピュータはこれらの情報を人間と同

じように理解 しているわけではない。その情報の一

部をコンピュータに理解できるように表現し直すた

めの言語がプログラム言語等の表現メデ ィアであ

る。インタフェースはプログラム言語やデータベー

ス言語や知識表現言語に位置を移すことになる。す

なわち、インタフェースはヒューマンインタフェー

スからコンピュータインタフェースにかわることに

なる。

この発想の転換は以下の三つの代表例に示される

ように多 くの利点を生み出す。
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① これまで個別にしか機能 しなかった人間用の表現

メディアは、コンピュータ上に移ることによって、

一体化 ・統合化 ・融合化 して機能し、新 しいメデ

ィア機能を提供するようになる。この機能は高品

位テレビの普及など、今後の情報処理機器の進展

によって急速に加速 されていく。

② ソフ トウェアの概念が大きく拡大されソフトウェ

アの生産性向上に関して新 しい観点が生まれる。

プログラムやデータベースだけがソフ トウェアで

はなく、自然言語で書かれた文章、図形 ・画像情

報、音声情報、すべてを含めてソフ トウェアとな

る。それには、新 しいソフトウェアセンス、新 し

いソフトウェア開発技術、新 しい人材が要求され

る。これは、ソフトウェアの領域が拡大 したので

あるから当然である。 しかし、重要なことはそれ

が今までのソフトウェア生産活動に単に負担を増

すということではないということである。書物、

映画、ビデオ画像、録音音楽等々、コンピュータ

よりはるかに永い歴史を持つ蓄積がそれらの開発

のための人材を含めて動員されるからである。ま

た、人間用のメディアで表現された情報をそのま

ま持ち込めなかったから、やむをえずプログラム

言語で書き替えなければならなかったという類の

プログラムがかなりある。同じ情報なら、プログ

ラム言語でソフ ト化するより人間用のメディアで

ソフト化した方がはるかに生産性は高 くなる。

③情報の表現範囲の適切な切 り口を与える。人工知

能における問題点として情報の部分性が議論 され

る。例えば、ある知識ベースを作ろうとしたとき、

関連する全知識を議 論することは不可能である

から適切な範囲と深さで切 り出すことになる。と

ころがこの範囲と深さがいたって不明確なものに

なるというのが、情報の部分性の問題点である。

これは人間どうしのコミュニケーションのときに

も起こる。 しかし、人間は永い経験の中で、伝え

たい内容 と伝えたい相手と伝える環境からどのよ

うなドキュメントを作れば過不足なく情報伝達で
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きるかという頃合いを定めてきた。この ドキュメ

ントに情報の切 り出しの基準を求めることができ

る。 ドキュメントを土台とした知識ベースシステ

ムこそが情報の部分性の問題への最も確実で現実

的な解を与えてくれる。

(3)巨 大情報技術への切実なる期待

巨大情報、巨大情報処理技術の必要性が切実なも

のと感じられるようになり、それに向けての研究開

発へのさまざまな気運が高まってきている。

パーソナル化とネットワーク化によりコンピュー

タは、ますます軽便なものになりつつある。機器の

軽便化は、扱 う情報に対しては巨大集積化をもたら

す。そして、あちらこちらで手持ちの技術ではもは

や対応 しきれぬまでに巨大集積化が進みつつある。

この情報の肥大化を放置するならば必要な情報を取

り出す効率が急激に低下し、不必要な情報が蔓延す

る事態に早晩行きつくことになる。

データベースも、かつては、データ作成にも経費

がかかり、蓄積するファイル機器も高価であった。

しかし、今や、様相は大きく変わってきている。コ

ンピュータ利用の日常化により、随所で大量のデー

タがコンピュータ入力されるようになり、日本語ワ

ープロの普及はこれを急激に加速している。ファイ

ル機器も安価で大容量の固定ヘッド磁気ディスクや

光ディスクが大量に出回るようになり、テラバイト

を単位に計 られる超大容量の装置 も各所で利用され

るようになった。

そして、今や、データベース整備に関しては米国

より遅れているといわれているわが国においてさ

え、手に負えぬほどにデータベースが巨大化しつつ

ある所が散見されるようになった。データベース検

索の専門家を養成する程度の対策では応 じきれぬ事

態に早晩なることは明らかである。データベースの

仕組みそのものに抜本的な対策が不可欠の事態にな

ってきたのである。さらに、これから本格化するデ

ータの多様化、マルチメディア化の動向も、データ

ベースの仕組みの再検討を強 く迫 りつつある。



第lll編Al技 術 の 動 向

そして、大規模データベース、大規模情報検索 を

より高度により知的にする技術が巨大情報技術、巨

大情報処理技術の核となる。

(4)ア プリケーション技術の共通基盤の確立

今、情報処理技術はアプリケーションの時代とな

った。コンピュータはある段階の成熟期を迎え安定

したコンピューティング ・パワーを供給できるよう

になった。ユーザ、すなわちアプリケーション側は、

コンピュータを安心 して利用できる道具とみなしさ

まざまなアプリケーション技術の研究開発に没頭で

きるようになったのである。これもコンピュータの

進歩の自然な成り行きである。

とはいえ、個別のアプリケーションをばらばらに

並べたてるのではアプリケーションの時代 とはいえ

ぬのであろう。共通の技術基盤を確保 し、アプリケ

ーション技術が情報処理技術全体を先導する姿を作

りあげねばならない。また、この共通基盤が次なる

コンピュータ技術そのものの展開を方向づけること

にもなる。

コンピュータを今までのようにプログラム言語等

の形式言語で表現された情報を処理するマシンとす

る見方から人間と同じ情報表現メディアで表現され

た情報を処理するマシンとする見方がこの共通基盤

の基礎となる。さらに、人間と同じ情報表現メディ

アによる知識処理の技術が共通の技術基盤となる。

(5)知 識処理、自然言語処理技術の確立と定着化

知識処理、自然言語処理の技術は今後の情報処理

技術全般を律するものである。その意義づけのもと

に第五世代コンピュータプロジェクトが国家プロジ

ェクトとして、また、機械翻訳が国家プロジェクト

と一連のメーカの技術開発プロジェクトとして、こ

こ十年にわたって進められてきた。それぞれかなり

の成果を得たものの、明らかに本来の目的に沿って

の技術の確立には、もう一段の努力が不可欠である

ことが明らかとなった。この努力を、もし怠れば、

今までの成果を大きく損なうことになる。

第五世代 コンピュータは、ロジック ・プログラミ

ングによる記号処理技術、知識処理基礎技術 とそれ

らの処理を高速 ・大容量に処理するための並列処理

コンピュータを成果 としてまとめつつある。これら

の成果を改良 ・拡張し、実効ある技術に育てるため

には本格的な知識処理への適用、特に並列処理コン

ピュータを生かす大量知識処理への適用が不可欠で

ある。ロジック ・プログラミングによる記号処理技

術が本格的に利用され、この効用を具体的に発揮す

るのは、すべてこれからである。

それに比べ機械翻訳はより実用性の高いものに育

ってきている。 しかし、あくまでもある段階のレベ

ルに達 しただけであ り、その技術の奥の深さからし

て、今後とも永く広範囲の研究開発の努力が続けら

れねばならない。機械翻訳技術が育てようとしてい

る頑健な自然言語処理技術、意味処理技術は大規模

知識ベースの中心技術 となる。また、最も単純な大

規模知識ベースである電子化辞書は、これからの機

械翻訳の新たな展開の基盤 となる。

さらに、最近の話題 となっているニューロ ・コン

ピューティングの技術 も、記号処理の近似計算技術

として見れば、大規模情報検索に大きな役割を果た

してくれるであろう。

(6)次 世代 コンピュータのシステムアーキテクチャ

の基本技術

21世紀に向けてのコンピュータのシステムアーキ

テクチャを規定する枠組は次のようになる。処理要

素となるパーソナルコンピュータを規定するもの

は、知的ハイパーメディアである。コミュニケーシ

ョン要素となるネットワーク機能を規定するものは

知的グループウェアである。そして、情報蓄積要素

となる情報ベース機能を規定するものは、マルチメ

ディア知的情報ベースである。これら知的ハイパー

メディア、知的グループウェア、マルチメディア知

的情報ベースを文字通 り知的なものとして実現する

基本的技術 としての役割を大規模知識ベース、およ

びその技術が担うことになる。
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1.2社 会的背景

大規模知識ベースは、自然言語や図形、画像など

の多様なメディアで表現された大量の文書をその意

味内容にわたって扱 う大規模知識処理技術 を用い

て、機械翻訳や文書要約などの高品質な言語処理シ

ステムや多様な問題解決を行 う知的な情報システム

の実現を可能とする。

大規模知識ベースの研究開発は、人工知能を始め

とする情報処理のほとんどの分野、言語学や心理学、

さらには社会学や経済学、法学等の人文科学の分野

の研究と関連する。したがって、大規模知識ベース

に蓄積される各学問分野の知識は、それ自体が将来

に向けた社会資源の蓄積である。

全産業で情報化が加速されてお り、情報化に伴っ

て産業構造の変化が起きている。円滑で健全な産業

構造の変革に対処するより高能力な情報処理の基盤

の構築が急がれている。もはや情報処理の基礎技術、

基盤技術はある産業のものでも、ある国のものでも

ない。多大なコス トと労力、リスクを要する基礎技

術の育成には、国際、学際、業際の三際の協力が必

要であり、また三際でそれらの技術や資源を共有 し

てより有効となる。特に国際的には、大規模知識ベ

ースの知識や文書自体が、国際的な情報交流の資源

となり、地球規模で知識を共有する情報システムの

基盤を提供する。大規模知識ベースは、まさにテク

ノグローバリゼーションの中核であ り、例えばその

国際的な研究開発プロジェクトは、国際技術協力の

最適な対象と考えられる。

図表M・2-1に大規模知識ベースの位置づけを示す。

(1)国 際協力

技術や情報の寡占が何を引き起こすかは近年の技

術摩擦にかかわる係争を見るまでもなく明らかであ

る。今や、環境問題を始めとして経済、産業を地球

規模で考えなければ世界の矛盾を解決できないこと

が明白になってきた。そのような問題意識が政治や

経済だけではなく情報処理の世界においても顕在化

している。

国際間での科学技術情報の流通の円滑化は、科学

技術の発展を促進するだけではなく、国際間で情報

をオープン化 し共有することによって新たな国際的

な産業構造を作 りだす。また開発途上国への技術移

転を促進する。世界で共有される大規模知識ベース

は国際間での情報の流通をサポー トする基盤を提供

し、そのためにも国際間での研究開発の共同、協力

が必要である。

このような、大規模研究開発プロジェク トの大き

な役割の一つは、地球規模の問題の解決であり、必

然的に国際協力として位置づけられなければならな

いo

(2)学 際的な多様な交流基盤

情報や知識に関する研究は、元来、言語学や心理

学を始めとする人文科学、社会科学の分野でなされ

ていた。コンピュータ科学は、そうした分野での研

究の対象を自然科学からとらえ直すといった側面 も

持っている。自然言語理解や問題解決の研究は、機

械翻訳システムやエキスパー トシステムを始めとす

る応用システムの開発に支えられて進歩してお り、

それらの技術は、情報や知識の本質をコンピュータ

によって分析することも可能にしてきた。

コンピュータ科学からの言語や知識の分析は、他

の分野での研究の促進に寄与するはずであり、また

図 表lll-2-1大 規 模 知 識 ベ ースの 位 置 づ け

テクノグローバリゼーション

国際プロジェクト

社会資本の蓄積

産官学の協力基盤の形成

学際的な多様な交流
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言語学や心理学での研究の進展はコンピュータ科学

の発展に寄与する。もちろん人文、社会科学での研

究 とコンピュータ科学では目的とするところもアプロ

ーチも異なる。しか し対象とする現象は同じであ り、

知識や情報そのものの現象を通して交流が図れる。

コンピュータ科学の中でも、自然言語処理とデー

タベース、そして、知識処理の専門家の間にはギャ

ップがある。しかし情報や知識を扱 うという点では

目的は共通 しており、ギャップは情報に対する観点

が異なる点にある。情報や知識に関する研究を有機

的に進めるためにも技術交流の基盤の形成が要請さ

れる。

また、学際的な交流の基盤になるのは、情報、知

識、言語に関する膨大な資源であ り、その上でなさ

れる研究成果である。この分野での研究が自然科学

として位置づけられるには、研究成果の再現性を保

障することが極めて重要である。情報や知識、言語

に関する大規模知識ベースは、学際的な研究交流の

ためにも必須である。

さらに経済や法律などの社会科学、機械や建築な

どの工学分野への大規模知識ベースの適用は、知識

の蓄積、利用という本来の知識ベースの目的を促進

する。

すなわち、大規模知識ベースは、学際的な幅広い

分野にわたって、知識 という学問資源の蓄積を行う

ための枠組を与える。

(3)産 官学の恒常的な協力基盤の形成

欧米の研究開発機関と比べ日本の機関の研究開発

が際だって異なっているのは基礎技術の研究から応

用技術の研究開発までの連続性である。そうした研

究開発の連続性が国際的な競争力をもたらして き

た。最近では基礎技術から応用技術開発までのサイ

クルがますます短縮する傾向にあり、基礎技術の育

成の重要性がますます増大 している。

情報システムの大規模化に伴い、基礎技術 といえ

ども、規模がますます大 きくなりつつあ り、基礎技

術の資源の継続性も重要になりつつある。また研究

ツールや資源の共同利用や研究成果の共用は、研究

対象が大規模化すると共に、さらに重要になりつつ

ある。

大規模知識ベースに関する研究は、人間の認知過

程に関する研究から応用システムの開発まで、基礎

研究か ら応用まで極めて幅広い。またその波及効果

も多岐にわたる。実行に当たっては、それらの研究

を遂行する人材の確保とこの分野での研究者の育成

が必要で、そのことからも研究交流の基盤が整備さ

れなければならない。

産官学共同のプロジェクトが基礎技術の育成を目

指して各国で模索されつつある。それらの成果につ

いては今後に待つところが多いが、陽に陰に、産業

界の活性化 と、大学等の研究機関の活性化を促 して

いる。

(4)各 種産業における情報化対応の構造的変化

近年の情報処理技術の発展は、それまでどちらか

というと日の当たらないところで集積されてきた情

報を一躍、付加価値の高いものにした。そ して、そ

れらの情報が経済の流動性の促進だけではなく、産

業構造、社会構造の変化 をもたらしつつある。

それまでの情報の流通の担い手であった出版産業

やマスコミ産業においても、大量の情報を即時に処

理するために情報の電子化が進んでおり、電子出版

に向けて出版形態が変化しつつある。そしてこの電

子化によって、人手不足に起因する構造的な問題の

解決が急がれている。また一旦電子化 された情報は、

それ自体もデータベースとして利用価値が高いこと

が認識され始めてお り、一部のマスコミ産業では、

集積されたデータベースを用いてさまざまな情報サ

ービスを始めている。これらの分野においても、今

までのブロードキャスティングによる情報の配布か

ら、顧客の要求に応じた肌理の細かい情報サービス

に移行 しつつある。

金融関係産業では、以前から情報処理の重要さが

認識されてお り、コンピュータの導入も最 も早い段

階から行われてきた。ロイター経済ネットワークは、
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世界の金融界を24時間不休の市場にしてきた。その

ために経済予測の重要さはますます増大 しまたその

即時性も要求されてお り、スーパーコンピュータの導

入も進んでいる。金融関連産業はもはやコンピュー

タによる情報処理能力によって成 り立っているとい

って過言ではない。より迅速で的確な情報処理を行

うことで、健全な経済の発展を支えることが金融関

連産業の目的である。金融情報は、非常に多岐にわ

たり、数字情報だけではなく、 ドキュメントや電文

等さまざまな形態の情報が存在する。そのために大

量でかつ多様な情報を処理する能力を持ったシステ

ムが望まれている。

製造業では、多様化する顧客のニーズに応えるた

めに、その分析がなされている。また、少量多品種

生産の傾向がますます進んでお り、それに応えるこ

とができる自動化された生産ラインの構築が行われ

ている。これらを経済的にかつ迅速に実行するため

に、設計ノウハウや生産資源等の再利用を効率良 く

行うことが進められている。建設業界でのファシリ

ティマネージメントやフレキシブルオフィスも、同様

である。こうした産業では、企業内の多様な部門間

だけでなく関係する企業間でも、知識や情報を共有

することがますます重要になってお り、またその情

報の増大に伴う問題を解決することも急がれている。

大規模知識ベースが目的とする知識の集積と高度

な言語処理や、知識処理の提供は、各種産業に顕著

に現われているこうした情報 に起因する構造的な変

化に対応するものである。

(5)コ ンピュータ産業の構造的改革基盤

コンピュータ産業では、以上のような各産業にお

ける変化に情報処理の立場か ら対応することが差 し

迫った課題として認識されており、戦略的情報シス

テム(SIS)の 動 きが顕著になっている。こうした

動きでは、各業種での業務の分析を通 して同業種や

業種間でのソフトウェアの共有を図 り、より高付加

価値のソフ トウェアシステムを構築する方向にあ

る。一般に形式化が困難な経営ノウハウや業務の分
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析を伴うシステムの構築は、単にプログラムを作成

することから業務の知識の形式化へと情報 システム

構築の性格を変えようとしている。

一方、コンピュータ産業の発達は依然としてめざ

ましい。 しかしこのめざましい発達がそれを産み出

したコンピュータ産業自体の構造的変革をもたらし

つつある。今まで多大の利益 をコンピュータ産業に

もたらしていた汎用コンピュータの出荷はすでに頭

打ちの状態にある。爆発的に増加しているのはワー

クステーションやパーソナルコンピュータである。

これらのコンピュータはますます高性能にそ して低

価格になってお り、コンピュータ産業の収益を圧迫

しつつある。さらに問題なのはこれらのコンピュー

タのライフサイクルがあまりに短いことである。新

製品の開発のサイクルが短 くなってくると共に、そ

の開発経費の回収がなされないままに新たな製品を

送り出さなければならない事態も予測 されている。

この傾向は今後 も引 き続 くであろうし、その傾向を

認めたうえでコンピュータ産業の構造的改革が検討

されつつある。

高付加価値技術の開発は、もはや産業の米になり

つつあるコンピュータの利用分野を拡大すると共

に、さらに高性能で大規模なコンピュータシステム

の需要を喚起することを目的としている。逆に、今

までコンピュータの処理能力がボ トルネックであっ

たために実現できなかった処理機能の提供がコンピ

ュータの性能の向上 と共に可能になりつつある。例

えば日本語ワードプロセッサの普及によって一般化

した自然言語処理は、さらに機械翻訳システム、文

書推敲システムなど大容量のメモ リと大量のCPU時

間を必要とするさらに付加価値の高い技術開発を促

進 しつつあり、高性能のコンピュータの需要を開拓

しつつある。こうした高付加価値技術の開発には、

また多大の開発コス トと時間が必要である。一方、

高付加価値技術の提供が製品の差別化の鍵であり、

それぞれの企業が競い合ってさらに優れた技術を開

発 してい く。いま、各企業の競争原理に基づ く高付
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加価値技術の開発の必要性 とそれに要する莫大な開

発のコス トと人的資源のジレンマが指摘 されてい

る。

技術開発競争は必然である。 しか し、過度の競争

は産業自体を衰退させる。また高付加価値技術の開

発は技術の寡占の危険性を含んでおり、自由な技術

開発を阻害する可能性がある。したがって、技術開

発競争の調整 と技術のオープン化は、コンピュータ

産業の健全な発展にとって鍵となると考えられる。

大規模知識ベースの研究開発は、重要でかつ極め

て基礎的な研究から、膨大な人的資源を必要とする

知識ベースの開発まで多岐にわたる。こうした研究

開発の成果を共有することによって、さらに付加価

値の高い製品の開発がなされる。また、大規模知識

ベースの応用のほとんどは、際限のないコンピュー

タパワーを要求する。高性能なコンピュータに対す

る要求は、さらに高性能なコンピュータの開発を促

進する。

(6)産 業構造の変化に対応する基盤技術

経済機構の高度化に伴って産業構造の変化に対応

するために全産業の情報化はますます重要になりつ

つある。もはやある業界だけで情報が完結すること

は稀であり、他の産業構造の変化が他の産業の構造

にも関係する。そうした産業の情報化を支えるコン

ピュータ産業はなおさらである。

産業界が産業を創造していた時代から、顧客のニ

ーズが産業を創造する時代に移行している。そして

産業界の関係が輻接する現在、ますます情報 を制す

ることが重要になり、またそうならなければ円滑な

経済、社会活動が維持できなくなりつつある。

より高度な情報処理能力が要請されていながら、

その実現には次のような大きな課題がある。

①データベースなどの大量の形式化された情報を共

有する分散された巨大な情報管理システムの構築。

②コンピュータにとって扱 うことが困難であった自

然言語情報や図形情報といった人間を対象にする

ドキュメン ト情報の処理。
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大規模知識ベースはこれらの課題を解決すること

を目的としており、 ドキュメントを記述している自

然言語や図形の理解技術の確立と大規模情報の管理

技術の確立によって解決される。大規模でかつ多様

な情報をコンピュータが扱えるようになると、処理

対象となる情報の領域は格段に広 くなり、全産業に

おける情報化に革命的な変化をもたらす。

ドキュメン トおよびそれに記述された知識を蓄積

した大規模知識ベースは、自然言語などの人間に向

けて記述されたドキュメントを理解 し知識を抽出す

ることと、それらの知識自体が知識や ドキュメン ト

を検索することに用いられる。 したがって、知識ベ

ースにはすべての語彙の知識が記述 され、それによ

って表現された知識が対象になるために必然的に大

規模になる。

大規模知識ベースは、多様な情報をコンピュータ

で処理するだけではなく、産業内、産業間での情報

の共有 も目的とする。大規模知識ベース内の抽象化

された知識は分野を越えて共通であ り、共通の知識

が分散 された知識ベース、情報システムを共有する

役割を果たす。

全産業の情報化を支える共通の基盤の一つは、巨

大でかつ多様な情報を処理 し管理する大規模知識ベ

ースである。

2■ 大規模データベースの現状 と動向

大規模知識ベースのあ り方を検討するに際 して、

その前提 として以下の項目について、その現状と動

向を把握する必要がある。

(1)大 規模データベース:膨 大な情報を扱 ってい

るシステムの問題 を理解するため。

(2)知 識ベース:エ キスパー トシステムを中心と

する知識ベースの問題を把握するため。

(3)要 素技術:大 規模データベース実現に向けて
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の要素技術の可能性を探るため。

まず、大規模データベースに焦点を当て、膨大な

情報を扱ううえでの現実の問題を分析する。

高度情報化社会において、その基盤となる情報は、

発生とともに即時に収集蓄積 され、公衆のアクセス

を容易にし、平等に提供されなければならない。そ

のキーとなる情報の蓄積提供を行 うのが、大規模デ

ータベースである。その特徴を列挙すれば、以下の

ようなことが言えるであろう。

○検索対象となるデータが、膨大であり、現状では、

1,000万件を越えるデータが蓄積されている。

○刻々発生する情報を収集 し、対象となる分野の必

要となる情報を網羅している。

○複数のデータベースに分けて蓄積 し、各データは、

異なる基準で収集されている。

〇一次情報が何らかの形で提供 されている。一次情

報には、特殊文字(発 音記号、古代文字、下つき

文字、ルビなど)、数式 ・化学式、図、写真、表

などが含まれる。

○オンラインでの利用が主である。

○各データは、蓄積しているソフトウェアに依存 し

ている。

このような特徴を持つ大規模データベースには、

以下のようなものが現在開発され、提供されている。

○科学技術情報(文 献)

JIC口 のJOIS、 学術情報センターのNACSIS-IRサ

ービス、DIAL()G等

○科学技術情報(特 許)

特許庁の特許データベース

○新聞 ・ニュース情報

日本経済新聞社の日経NEEDSデ ータベース、

DowJonesNews、 平和情報センターの㎜ 等

○その他(企 業情報など)

帝国データバ ンクのCOSMOS、 日本経済新聞社

のNEEDSデ ータベース、東京商工 リサーチの

TRSBIGS等

ここでは、各分野の代表例 と して、JICSTの

JOIS、 学 術 情 報 セ ン ター のNACSIS-IRサ ー ビス 、

特 許 庁 の特 許 デ ー タベ ース 、複 合 型 デ ー タベ ー ス の

日経 デ ー タベ ー ス を取 り上 げ 、 シ ステ ム の 目的 、 歴

史 、概 要 、 ドキ ュ メ ン トの表 現形 態 と処 理 内容 、 将

来へ の課 題 を概 観 す る。

最 後 に これ らの事 例 に基づ き、 大規 模 デ ー タベ ー

スの 問題 点 と将 来へ の課 題 を整理 す る と と もに、解

決方 法 の検 討 をす る 。

2.1大 規模データベースの事例

2AA特 許庁の特許データベース

(1)概 要

く目的〉

特許庁では、特許、実用新案、意匠、商標などの

出願案件について、審査等の処理を行っている。し

か し、特許情報が非常に多 くなったこと(平 成元年

度では、特許 ・実用新案54万 件、意匠4.8万件、商

標17.4万件)、 内容が複雑かつ高度になったことか

ら、この審査業務が複雑化 し、審査期間が長くなる

恐れがでてきた。このため、特許庁は、1984年から、

ペーパーレス計画をスター トさせ、特許情報に関す

る大規模データベースの構築を開始 した。このシス

テムの目的は、工業所有権の審査期間の短縮、工業

所有権情報サービスの拡充、事務処理の効率化、国

際的な工業所有情報交換等の協力の推進に役立てる

ためである。特に諸外国との特許情報の交換に力を

注いでいる。

〈歴史〉
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1964年

1972年

1984年

～

1986年

特許業務の自動化のためコンピュータ導入

(コンピュータによる漢字処理の実現)

ペーパーレス計画(V1)の 準備 ・試行期間

・特許分類をベースに公報データの入力

作業及び、多観点ターム(Fタ ーム)に

よる機械検索実用化(材 料、構造、組

成物、用途など)

・特許公報 をイメージデータとして光デ
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イス ク(現 在5.2GB/枚)に 蓄 積(明 治

時 代 の 第1号 特 許 か ら)

・CD-ROMに よ る 特 許 公 報 の提 供(MS-

Windowv3.oの 利 用)

1990年 ・電 子 出 願 の受 付 開始

～ ・検 索 シス テ ムの 機 能 ア ップ

・JA810に よ るFタ ー ム シス テ ム の オ ンラ

イ ン特 許 情 報 サ ー ビス 開始

1991年 ・判 決 、 審 決 を検 索 す るJタ ー ム シ ス テ

～ ム との リ ンク

・意 匠 公 報 を検 索 す るDタ ー ム 、 商 標 を

検 索 す るTタ ーム の 開発

・オ ンラ イ ン閲覧 シス テ ムの 実用 化 予定

(2)ド キ ュ メ ン ト

<ド キ ュ メ ン トの形 態 と表 現 メデ ィア>

1,電 子 出願:特 許 出願 書 類

自然 言 語 、表 、数 式 、化 学 式 、図面(特 許 ・実用 新

案54万 件/年 、意 匠4.8万 件/年 、商 標17.4万 件/年)

2.Fタ ー ム検 索 システ ム:特 許 ・実 用 新 案

光 デ ィス ク500枚

3.Dタ ー ム検索 シ ステ ム:意 匠

4.Tタ ー ム検索 シス テム:商 標

5.Jタ ーーム検 索 シ ステ ム:審 決 ・判決 結 果

6.総 合 資料 デ ー タベ ー ス:特 許公 報

600万 件 、 光 デ ィス ク2,000放

く ドキュ メ ン トの 処理 〉

① 蓄 積

Fタ ー ム 、につ い て は 、デー タ解 析 者(185人 の専

門家 と2,㎜ 人 の パー トタイマ)が ドキュメ ン トを解

析 す る。 フ リーワー ドも付 与 し、検 索 に利用 す る。

一 次情 報 は 、光 デ ィス ク(5.2GB/枚)に 格 納 し

て い る。

② 検索

・IPC 、Fタ ー ム の コー ド、 フ リー ワー ド、 出願 人、

発 明 の 名称 な ど に よる検 索 が で き る。

・フ リー ワー ドは完全 一 致 、 前 方一 致 、 後 方一 致 の

検 索 が で きる。
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・1画 面 に図面 情 報 と他 の画 面 に説 明文 等 の対 比 で

きる2画 面 を利 用 し、2種 の デー タを見 開 きで表

示 で きる。

引 例 と して 採 用 で き る文 献 に しお り を付 与 した

り、 メモ用 の ワー ドを オ ンラ イ ンで付 与 で きる。

③ 表 示 ・印 刷

・特 許 情 報 に は 、Fタ ー ム コー ド、 フ リー ワ ー ド、

審 査 官 の メモが 追 加。

④ 翻 訳

・欧 ・米 ・日の 三極 統 合 で 、 デー タ交換 の ため に 、

フ ロ ン トペ ー ジの ア ブス トラ ク トを人手 に よ り、

英 文 に翻 訳 して い る。 将 来 は、 自動翻 訳 を是 非 と

も実 現 したい 。

⑤ 転 送

・特 許 庁 の ホ ス トコ ン ピ ュー タ と 申請 者 の 端 末 を

ISDN、DD)〈-Pな どで結 び、 デ ー タ転 送 を行 う。

・この他 、FDや 書 類 に よ る特 許 出 願 も並 行 して実

施 してい る。

(3)シ ス テ ム の概 要

・ハ ー ドウ エア構 成

Fタ ー ム検 索 シ ス テ ム お よ び、 総 合 資 料 デ ー タベ

ー ス 照 会 シ ス テ ム を実 現 す るハ ー ドウ ェ ア 構 成

は 、図 表 皿一2・2を参 照 。

・ソフ トウェ ア構 成

Fタ ー ム検 索 シス テ ム は ソ フ トウェ ア シ ス テ ム上

検 索 の部 分 とイ メー ジ転送 の部 分 との二 つ に分 け

られ る。

・検 索

各 種検 索 キ ー を基 に検 索 す る部 分 で あ るが 、 フ ァ

イ ル管理 と して は ソフ トウェア ・エ ー ・ジー社 の 汎

用DBMSADABASを 採 用 し、Fタ ー ムサ ー チ マス

タフ ァイル を作 成 し、これ を'ISSで 実 施 してい る。

検 索 に関 す る ソフ トウェア はすべ てCOBOLを 使 用

した アプ リケー シ ョンプログラムで実 現 して い る。

・イメ ー ジ転 送

イ メー ジ デ ー タ管 理 につ い て は 日立 製 作 所 のBIG

を採用 し、 フ ァイ ル管 理 お よび端 末(ワ ー クス テ
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ー シ ョン)へ のデ ー タ転 送 を行 っ てい る。

この イメ ー ジ転 送 は検索 とは別 の セ ッシ ョンで 実

施 され 、端 末 側 はマ ルチ セ ッシ ョン をサ ポ ー トし

て い る。

(4)外 部 提 供 ・公 表 デ ー タ

・基本 的 にす べ て の情 報 は公 開す る方 向 であ る。

(5)将 来へ の 課題 、見 通 し

特 許 庁 で は1990年12月1日 か ら電 子 出願 と称 し、

特 許 、実 用 新 案 につ い て オ ンラ イ ン、FDに よる 出

願 を実 施 した。書 面 に よ る出願 につ い て もす べ て 電

子化 され る こ と にな る。 これ に よ り、特 許庁 に出 願

され る特 許 、実 用新 案 の すべ て の情 報 は 入 口 の時 点

です べ て電 子 情 報 とな る。

この電 子情 報 フ ォー マ ッ トには文 字 情 報 につ い て

は コー ドデ ー タで 、 図面 等 の 情報 につ いて は イ メ ー

ジデ ー タ(二 値 情 報)で 保 持 す る ミク ス トモ ー ドデ

ー タ形式 を採 用 した 。

これ らの出 願 に 関す る特許 情 報(公 報 等)は 当 然

今 の よ うな紙 で は な く、 電子 情 報 で提 供す る こ と を

考 え てい る。 また 、 その 場 合 そ の フ ォー マ ッ トにつ

いて も ミクス トモ ー ドデ ー タ形式 で作 成 され る こ と

に な る 。 特 許 公 報 のCD-ROM化 を 行 い 、MS-

Windows上 で 利 用 で きる よ う にす る こ とも検討 中で

図 表lll-2-2特 許 デ ー タベ ー スの ハ ー ドウ ェ ア構 成

CPU

M-680D

(64MB)

㏄

台

C

3

CPU

M-682H

(320MB)

Fタ ーム検索 システム用

2CRT端 末207台

ある。また、全国ネットワークで弁理士事務所にミ

ックスモー ド端末を設置 し、オンラインでFタ ーム

検索ができるようにする。

今後これらミクス トモードデータで作成された特

許情報が先行文献として検索対象になり、審査すべ

き情報もすべて電子情報 となった後は、人工知能等

の情報処理 システムの高度化と相まって特許情報検

索システムではなく、特許審査システムが考えられ

るようになるものと思われる。

さらに、国際的な情報交流を円滑に実施 していく

ために、特許情報の機械翻訳の実現にも、積極的に

取 り組んでい く。

2.1.2日 本科学技術情報センターの

科学技術文献サービス

(1)概 要

く目的〉

国内外の科学技術文献(年 間64万件)を 対象に、

データベースを作成 し、情報を迅速かつ的確に提供

することを目的をする。

①総合的なオンラインサービスJOISの推進

・日本語テキス ト処理およびJICSTデ ータベースの

有効活用に重点をおいた文献検索システム。

・シーンラス辞書に基づく用語、および日本語化合

物辞書を利用 した化学物質名

称での索引による付加価値づ

け。
Fターム検索システム用
5.2GB/台×176台 ・国名および言語コー ドについ

てISO規 格を取 り入れるとと

総合資料DB照 会用

83.2GB/台 ×66台

総合資料DB照 会用

ICRT端 末72台

も に、 著 者 名 とそ の 所属 機 関

名 に関 す る オー ソ リテ ィ フ ァ

イ ル を整 備 し、 デ ー タ項 目の

記 述 の標 準 化 に対 応 。

・物 質 に関 す る フ ァ ク トデ ー タ

ベ ー ス シス テ ム の整 備 。

② デ ー タベ ー ス作 成 工 程 の シス

テ ム化

・文 献 情 報 の 網 羅 性 ・速 報 性 を
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より高めるための、データベース作成工程の流れ

の整理と、工程のシステム的管理の推進。

・文献の抄録文の校閲、主題分析および索引の品質

向上のための抄録 ・索引作成支援用システムの開

発。

・収録記事の信頼性のための、入力データのチェッ

ク機能、および記事の誤記修正。

③ 一次資料(文 献の原報)の 提供サービス

・文献検索サービスから一次資料を注文する 「オン

ラインオーダー」と複写物の作成工程の連動。

・「電子化された一次資料サービス」については、

将来の検討課題 となっている。

<歴 史>

1961年 第1期:金 属工学関係の文献の遡及検索

～ の実用化研究

1967年 第2期:大 型 コ ン ピュ ー タ導 入 と科 学 技

～ 術 文 献 速 報 の編 集 の機 械 化 等

1973年 第3期:2期 シ ス テ ムの 見 直 し、JOISI等

の 新 システムの構 築 、磁 気 デ ィス クの活 用

1978年 第4期:JOISIIの 開 発 着手

～ 漢 字 オンラインシステム とバ ッチ検 索 システ

ム の統 合 システムの構 築 と高速 化 、大 型 化

1986年 第5期:JOISMの 開発 着 手

～ 物 質 に 関 す る ファク トデー タベ ース(JOIS

F)の サ ー ビス開 始

CAS、F】ZK、Jlcsrの3者 に よるSINシ ス

テ ムの サ ー ビス開 始

JOISMの サ ー ビス 開始

ドキ ュ メ ン ト

1ggo年

(2)

〈 ドキュメントの形態と表現メディア〉

一次情報:文 献(紙)… 自然言語、表、図、写真、

数式、化学式など

抄録(日 本語)自 然言語、数式、化学式

など(64万 件/年 、全2,

ooo万件)

抄録(英 訳)自 然言語、数式、化学式

など(8万 件/年)

〈 ドキュメントの処理〉

①入力

・原本を基に人手により作成 した抄録、キーワー ド

(統制語とフリーターム)、 書誌情報などを付け

た後、キーイン入力し、MTに 入れる。

・キーワー ド付けについては、人手および標題 ・抄

録はキーワー ド自動抽出システムを利用。現在、

索引支援システムを開発中。

・現在、6,000人(内2,000人 が中心的に実施)が 抄

録作成協力者として携わっている。

・シソーラス(4万語)の 更新は3年に1同行っている。

②蓄積

・上記で作成 されたMTを ディスクにデータベース

として格納する。

・一次情報は、コス トおよび著作権の問題があ り、

蓄積していない。

・文字種は、JIS第1水 準にとどめている。これは、

第2水 準になると漢字ふ りがなの作成、フリータ

ームの抽出等の処理 に使用する辞書容量がふくれ

あがるからである。

・フリータ・・一ムから統制語を自動的に生成するFr・

cr自 然語辞書作成システムを利用。

③検索

・統制語、フリーターム両方による検索ができる。

将来は関連語同義語の変換辞書(100万 語以上に

なるだろう)も 入れる予定。用語の位置関係(近

接演算子を用いて)で も検索できる。

④翻訳

・人手により抄録 を英訳 して、キーイン入力 し、

MTに 入れる。

・日本語抄録から英語抄録を自動的に作成する機械

翻訳を試行中。

・統制語については、日本語を英語に対訳する辞書

(対訳辞書)で 変換している。

情報の作成 ・提供の全体の流れを図表皿一2・3に示

す。
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(3)シ ス テム の概 要

図表 皿一24に シス テ ムの構 成 を示 す 。

(4)外 部提 供 ・公 表 デ ー タ

・有 料 で情 報 をオ ンラ イ ン、バ ッチ の両 形 態 で提 供

してい る。

・一 次情 報 は、 コ ピーサ ー ビス を実施 して い る 。

(5)将 来への課題、見通 し

JICSTは 、当初海外文献を中心とした文献データ

ベースのサービスを実施 していたが、次第に国内文

献のウエイトが高 くなり、最近では、政府関係機関

などで発行する報告書(グ レー文献)の 取 り扱いに

も積極的である。今後は、文献情報に限らず、ジャ

図表lll-2-3日 本科学技術情報センターでの科学技術文献情報の作成 ・提供
資料受付
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一 ナ ル情 報 の取 り込 み 、 さ らに は、著 者 と直結 した

文献 情報 の収 集 と読 者 へ の フル テ キス トで の提 供 な

ど も期待 され て い る。

2.1.3学 術情 報 セ ン ター のNACSIS-IR

(1)概 要

く 目的 〉

日本 国 内 の大 学 等研 究 者 等 に対 して、 学術 研 究 の

推 進 に 当た っ て必 要 とな る 、各 種情 報 の オ ン ライ ン

図 表lll-2-4JOISの 構 成

'

に よる迅 速 な提 供 を 目的 とす る。 現 在NACSIS-IRで

提 供 され るデ ー タベ ー ス に は、 次 の種 類 の もの が あ

る。

① 文 献情 報 デ ー タベ ー ス

外 部 機 関 で作 成 され た索 引 ・抄録 デ ー タベ ー ス、

学 術 情 報 セ ン タ ー が 独 自 に編 集 す る デ ー タベ ー

ス、 大学 等 の研 究者 が 作 成 し、学 術情 報 セ ン ター

に提 供 され るデ ー タベ ー スが含 まれ る 。

② 目録 ・所 在 デー タベ ース

各 種 図 書 に 関 す る 機 械

可 読 目録 お よ び 、 学 術
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情 報 セ ン タ ー が 別 途 行

っ て い る 大 学 図 書 館 目

録 ・所 在 情 報 サ ー ビ ス

シス テ ム か ら得 られ る 、

書 籍 ・雑 誌 の 目録 お よ

び 所 蔵 に関 す る デ ー タ

ベ ー ス。

③ そ の他

国 内 の 大 学 計 算 セ ン タ

ー で サ ー ビ ス さ れ て い

るデー タベ ース 、あ るい

は大 学 等 で 作 成 さ れ て

い るデ ー タベ ース に 関す

る 情 報 を提 供 す る デ ー

タベ ース ・デ ィレク トリ、

国 内 の 研 究 者 に関 す る

情 報 を提 供 す る研 究 者

デ ィ レク トリ、現行 法令

に関す る デー タベ ースが

含 ま れ る 。 ま た 、 大 学

等 の 研 究 者 が 作 成 し、

学 術 情 報 セ ン タ ー に提

供 す る ファク ト関 連 デー

タベース の サ ー ビス も予

定 して い る。

142



第2部 ハイライ ト技術 一 大規模知識ベースー

〈歴史〉

1973

1982

1983

1984

1986

1986

1987

1988

1989

1990

(2)

東京大学図書館学研究センター発足

学術雑誌総合目録データベース検索サー

ビス開始

東京大学文献情報センター(学 内共同研

究施設)設 置

東京大学文献情報センター(全 国共同利

用機関)改 組

学術情報センター設置

文部省科学研究費補助金成果概要データ

ベース、学位論文索引データベース、デ

ータベース ・ディレクトリ作成開始

学会発表関連データベース作成開始

学会誌論文関連データベース作成開始

研究者ディレクトリデータベース作成

データベース ・ディレクトリ調査

研究者等作成データベース受け入れ開始

ドキュメン ト

以 下 で は学 術情 報 セ ン ター 内で デー タベ ース 作 成

が行 われ てい る デ ー タベ ー ス につ い て述 べ る。

〈 ドキュ メ ン トの形 態 と表現 メデ ィア 〉

① 文献 関係

抄 録 関連 の デ ー タベ ー ス につ い て は 、著 者 に作成

を依頼 し、 担 当機 関(学 会 等)で 内容 の チ ェ ッ ク

された 入力 デ ー タシ ー ト(自 然 言 語 に よる抄 録 、

著者 付 加 キ ー ワー ドを含 む)が 主 体 とな る。 全 文

関連 のデ ー タベ ー ス につ い て は 、紙 に書 か れ た文

献(自 然 言 語 、図 ・表 、写 真 、 数式 化 学 式 な ど)

に加 え、(IS(computerizedtyp÷set6㎎)デ ー タ

も、併 せ て提供 を受 けて い る。

② 目録 ・所 在 関係

学術 情 報 セ ンター の大 学 図 書館 目録 ・所在 サ ー ビ

ス シ ス テ ム の デ ー タベ ー ス か ら必 要 な情 報 を抽

出 ・編 集 して い る。

〈 ドキ ュ メ ン トの処 理 〉

① 入力

・デ ー タ シー トで提 供 され る もの につ い て は 、書 式
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上 の チ ェ ック を行 っ た後 、項 目別 にパ ンチ 入力 し

MTを 作 成 す る。CTSの 形 で提 供 され る もの につ

い て は、 テ キ ス トフ ァ イル に変換 した後 、 表題 、

著 者 、 所 属 、 キー ワー ド、索 引 、本 文 な どの タ グ

を付 加 した形 で 、MTを 作 成 す る。 図 ・表 や数 式 、

化 学 式等 を含 む もの で は、 一次 情 報(雑 誌 のペ ー

ジ)を スキ ャナ にか け 、画 像 情報 を光 デ ィス ク上

に作 成 す る と と もに、 テ キ ス トデ ー タ中 に リ ン ク

情報 を付 与 す る。

・キー ワー ドと して は、 基 本 的 に は著 者付 加 キー ワ

ー ドを利 用 し、 補 助 的 な手段 と してKWICを 利 用

して い る。用 語 辞 書 を参照 しなが ら、表 題 、抄 録 、

本文 な どか らキ ー ワー ドを 自動 抽 出 してい る。 用

語 辞書 は平 板 な構 造 と なっ てお り、 シソ ー ラ ス形

式 とは な って い な い。

② 蓄 積

・上 記 で作 成 され たMTは 、磁 気 デ ィス ク上 に イ ン

バ ー デ ッ ド ・イ ンデ ッ クス付 きの フ ァイ ル と して

格納 され る。

・画 像1青報 は、 集合 光 デ ィス ク装 置 、 また は磁 気 デ

ィス ク装 置 上 に格納 され る。

③ 検 索

・著 者付 与 キ ー ワ ー ドお よ びKWICに よる検 索 を行

う。KWICに つ い て は 、 プ リフ ィ ック ス指 定 に よ

り、 どの項 目か ら切 り出 した もので あ る か を指定

す る こ とが で きる。 キ ー ワー ドの指 定 は 、全 角 か

な ・漢 字 、 半角 か な、 ロ ーマ 字 、英 単 語 の いず れ

で も行 え る。

・二次 検 索 機 能 と して 、 一次 検 索 で 生成 され た文 献

集 合 の 間の 集 合演 算 、あ るい は文 献 集 合 の 中 か ら、

特 定 の項 目内 に任 意 の文 字列 が 存 在 す る か ど うか

をス キ ャ ンす る機 能 が 用 意 されて い る。

・画 像 フ ァイ ル と して 蓄積 され た デ ー タは 、 デ ー タ

IDを 指 定 し、 フ ァ ク シ ミ リ(当 面G3の み)の 電

話 番 号 を指 定 す る こ とに よ り、 画像 出 力 が可 能 と

な っ てい る。
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④ 翻訳

当面 の と ころ 、翻 訳 は行

って い ない 。抄 録 関連 の

デ ー タ シー ト作 成 に 当 た

っ て は、 表題 、 キ ー ワ ー

ドにつ い て は 英文 ・和 文

を併 記 す る よ う求 め て い

る。 ま た、 英 文抄 録 の付

加 も認 め てお り、 学 会 に

よっ て は英 文 抄 録 の付 加

図 表lll-2-5NACSISシ ス テ ム 構 成

CPU

M-684H

lGB

IDP

磁 気 デ ィス ク

645GB

CPU

M-682H

O5GB

IDP

[Cデ ィス ク

5GB

を強 く進 め て い る と ころ もあ る。全 文 関 連 につ い

て も、英 文抄 録 が 存 在 す る場 合 には そ の ま ま入 力

して い る。

(3)シ ス テ ムの 概 要

く ハ ー ドウ ェア概 要 〉

学術 情 報 セ ン ターの シス テ ム は、 デ ー タベ ー ス作

成 ・情 報 検 索 サ ー ビ ス以外 に、 図 書館 目録 ・所在 サ

ー ビス な ども行 っ てい る
。 シ ス テム 構成 の概 要 を図

表M-2・5に 示す 。

〈 ソ フ トウ ェア構 成 〉

・情 報 検索 シ ステ ム 自体 は、 日立 製 作 所 の汎 用 情 報

検 索 シ ス テ ムORIONを 中心 に、 ユ ー ザ イ ン ター

フ ェ ース を付 加 した形 式 と なっ て い る。

・デ ー タベ ー ス編 集 作 業 に は、 平和 情 報 セ ン ター提

供 のBRIDEを 主 と して 用 い てい る。

・KWIC抽 出 は 、 平 和 情 報 セ ン ター のHAPPINESS

を利 用 し、 同時 に読 み の付 加 も行 っ てい る 。

(4)外 部 提 供 ・公 表 デ ー タ

機 関 の性 格 か ら して オ ンラ イ ンサ ー ビスの提 供 先

は 、基 本 的 に は大 学 お よび研 究 者 等 に 限定 され る。

た だ し、 デ ー タベ ー ス作 成 にあ た って協 力 を仰 い だ

学 会等 に対 して は、 関連 デ ー タベ ー ス に 限 り、 オ ン

ライ ンサ ー ビス の利 用 を認 め て い る。 ま た、 学 会発

表 ・論 文 関 連 の デ ー タベ ー ス につ い て は 、MTの 形

で提 供 す る こ とは考 え られ る。

(5)将 来 へ の課 題 、見 通 し

・ユ ーザ イ ン タフ ェー ス の改 善
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通信 制御 システム

FAXコ ン トローラ

FEP

CCP

光デ ィス ク

ドラ イブ

83GB

学術 情報 ネ ッ トワー ク

ワー クステーション

よ り自然 な形 で 、 よ り強 力 な検 索 を可 能 とす るユ

ーザ イ ン タフ ェー ス の改 善 が 望 まれ る
。 また、 専

門用 語 の 整理 や 、 知 的辞 書(シ ソー ラス)等 の 整

備 も重 要 な課 題 と考 え られ る。

・デ ー タベ ー ス と印刷 物 との 同 時作 成

現 在crsの 形 で 、一 部 印刷 物 との情 報 共有 を図 っ

て い るが 、SGML等 、標 準 文 書 フ ォー マ ッ トの採

用 に よ り、情 報 の 共 有度 を高 め る方 式 を検 討 して

い る。

・新 しい型 の デ ー タベ ー スサ ー ビスへ の対 応

全文 デ ー タベ ー ス、 フ ァ ク トデー タベ ース な ど、

単 な る検 索 だ け で な く、 デ ー タ処 理 までが 要 求 さ

れ るデ ー タベ ー スへ の ニ ー ズが 高 まっ てお り、 こ

れ らの デ ー タベ ー スサ ー ビス の ため の環 境 整備 が

必 要 とな る。

・抄 録 デ ー タベ ー ス と一次 情 報 との連 携

文 献 検索 で は、論 文 の 所 在 を知 るだ け で は な く、

一 次 情 報 に迅 速 に ア ク セ ス す る こ と も必 要 とな

る。 この ため には一 次 情 報 を電 子 的 に管理 ・配布

す る シス テ ムが有 効 と考 え られ る。 上記 の新 しい

型 の デ ー タベ ース と も関 連 して、 マ ル チ メ デ ィア

情 報 の管 理 の ため の、 新 しい デ ー タモ デ ルの 開発

等 が 必 要 であ る。

2.1.4日 本経 済 新 聞社 の 日経NEEDSデ ー タベ ー ス

(1)概 要

く 目的>

NEEDS(NiklceiEconomicElectronicsDatabank

ぱ・∀
套
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System)は 日経 の 取 材 網 と デー タ収 集 ネ ッ トワー ク

を通 じて蓄 積 され た 記 事 、数値 デ ー タベ ース を顧 客

サー ビスや 新 聞 製作 に供 す る ため の システムで あ る。

〈 歴史 〉

1967年 社 長 室 に電 子 計 算 磯 部 を新 設 。 デ ー タバ

ンク構 想 に着 手 。

1970年NEEDS発 足 。 日経 財 務 デー タフ ァイル、株

価 フ ァイル な どを磁気 テ ー プで提 供 開始 。

1972年 オンライ ン数 値情 報 サー ビス 「NEEDSTS」

の提 供 開始 。

1975年 デー タバ ン ク局発 足 。

1978年 日経 シ ソー ラス作 成 。

1981年 オ ン ラ イ ン記 事 情 報 サ ー ビ ス 「NEEDS-

IR」 の提 供 開 始。

1984年 パ ソ コ ン を端 末 とす る オ ン ラ イ ン数 値 ・

記事 情 報 サ ー ビス。

「日経 テ レ コ ン」 の提 供 開始 。

1984年 デ ー タ フ ァ イ ル 転 送 サ ー ビ ス 「NEEDS-

BULK」 の提 供 開始 。

1985年 世 界 ネ ッ トワー ク 「NEEDS・NEr」 の 敷設 。

1988年 記 事 イ メー ジ情 報 サ ー ビス の提 供 開始 。

1988年LED表 示装 置 向 け の リアル タイ ム ・ニ ュ ー

ス サ ー ビス 。

「日経 ニュ ー ス ラ イ ン」 の提 供 開始 。

ドキ ュメ ン ト(2)

〈 ドキュメントの形態と表現メディア〉

データベース化する前の形態は以下のとお り。

①新聞 ・雑誌 ・辞書情報

日本経済新聞社が発行する新聞については、新聞

製作システムで作成された文字、写真、図などを

含む磁気ディスクファイル。

他社が発行する新聞、雑誌、辞書については文字

を含む磁気テープまたは磁気ディスクファイル。

フロッピーディスクや印刷物の場合もある。一次

清報には文字、写真、図、数式、化学式などが含

まれる。

②数値情報(リ アルタイム情報)
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東 京 証 券取 引所 な どの取 引 所 、 銀行 か ら オ ンラ イ

ン ・リアル タ イムで 文字 情 報 を一部 は圧 縮 され た

デ ー タと して受 信 。

③ 数値 情 報(非 リア ル タ イム情 報)

印 刷 物 お よび一 部 の官 庁 統計 や他 の 情報 サ ー ビス

会社 か ら購 入す るデ ー タの よ うに磁 気 テ ー プ 、磁

気 デ ィス クフ ァイル 化 されて い る もの が あ る。 文

字 情 報 。

〈 ドキ ュ メ ン トの 処 理 〉

① 入力

a新 聞 ・雑 誌 ・辞書 情 報

日経 シ ソー ラス(統 制 キ ー ワー ド辞 書)'は1978

年 以 来 、6回 の 改 定 が 行 わ れ て い る。 統 制 キ ー

ワ ー ドは約15鍋 語 。

キ ー ワ ー ドは以 下 の8カ テ ゴ リー に分 類 され て

い る。(語 数 は1991年2月1日 現 在)

・会社 キー ワー ド(165 ,409語)/・ 業 界 キ ーワー

ド(423語)/・ 団体 キー ワー ド(71,895語)/

・項 目キー ワー ド(6 ,711語)/・ 人名 キー ワー

ド(129,240語)/・ 地 域 キー ワー ド(432語)/

・品 目キー ワー ド(7
,869語)/・ 補 助 キー ワー ド

(128,526吾吾)

他 に 、単語 辞 書(45,000語)、 同義 語 辞 書(636語 、

1,371同i義 語)が あ る 。

キー ワー ド付 け ば キ ー ワー ド自動 抽 出 シ ステ ム

に よる が 、 人手 に よる修 正 も行 って い る。 磁 気

デ ィス クフ ァイル 、磁 気 テ ー プか らデ ー タベ ー

ス に投 入 され る。 印刷 物 、 フ ロ ッ ピー デ ィス ク

の場 合 はパ ンチ 入 力 や媒 体 変換 に よ り標 準 形 式

の磁 気 テ ー プ に変換 され た後 で投 入 され る。

b.数 値 情 報(リ アル タイ ム情報)

オ ンラ イ ン ・リアル タイ ムで 受信 され た情 報 は

解 析 ・加 工 され た後 に、直 ち にデ ー タベ ー ス に

投 入 され る 。

c.数 値 情 報(非 リアル タイ ム情 報)

磁 気 デ ィス クフ ァ イル 、磁 気 テ ー プか らデ ー タ

ベ ー ス に投 入 され る。
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印刷物の場合は専用の入力システムでパソコン

から投入される。

②蓄積

一次情報のまま保存することはしない。

記事、雑誌、数値情報は著作権の問題があったり、

あまりに膨大で蓄積できない場合を除いては、基

本的にヒス トリカル情報 として蓄積する。

③検索

記事、雑誌などの情報はシソーラス、各種キーワ

ー ド、同義語辞書を利用した検索ができる。論理

式の指定が可能。

数値情報は会社、会社グループ、項目、項目グル

ープ、地域、地域 グループなどを指定 して検索で

きる。算術式の指定が可能。

ヒス トリカ ル ・デ ー タの 場合 はい ず れ も期 間の指

定 が で きる。

数 値情 報 に おい て 同 じ項 目 に複 数 の 機種 で デ ー タ

が 存 在 す る場 合 は 、機 種 を指 定 で きる 。

④ 表 示

日経 テ レ コ ンで は一 部 の メニ ュ ー を除 い て 、表 示

形 式 は決 まっ てい る 。

NEEDSLTSで は利 用 者 が 表 示形 式 を指 定 で き る。

文 字 や 図 形 を端 末 機(主 にパ ソ コ ン)の デ ィス プ

レイや プ リ ン ター、 プ ロ ッタ ーに表 示 す る。 一部

の情 報 はFAXに 出力 で き る。

⑤ 翻 訳

英文 速 報 ニ ュ ー ス は 日本経 済 新 聞 記者 が 取 材 した

ニ ュ ー ス を 日経 国際 ニ ュ ー ス セ ン ターが 翻 訳 して

図 表lll-2-6日 経NEEDSシ ス テ ム概 要
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即 時 に入 力 し、 オ ンラ イ ンで提 供 して い る。

証券 記 事 につ いて は 自動 翻訳 シス テ ム を試 験 的 に

利 用 して い る。

(3)シ ス テ ムの 概要

くハ ー ドウエ ア構 成 〉

日経 の 専 用 回 線 網 で あ るNEEDSNETはNEEDS-

TS、 日経 テ レ コ ンな どで 利 用 さ れ 、 ユ ー ザ は以 下

の 内外 の最 寄 りの 日経 ノー ドに公 衆 回線 か ら接 続 で

きる。

国内34カ 所:札 幌 、 仙 台 、新 潟 、 富 山 、金 沢 、 長

野 、宇 都宮 、 大宮 、水 戸 、 千葉 、東 京 、 甲府 、横 浜 、

川 崎、 静 岡、 浜松 、岐 阜 、 名古 屋 、 四 日市 、奈 良 、

京 都、 大 阪 、神 戸 、宇 部 、 広 島 、 岡 山、 徳 島 、高松 、

松 山、 北九 州 、福 岡、 熊本 、鹿 児 島 、那 覇

海外7カ 所:ニ ュ ー ヨー ク、 ワシ ン トン、 ロサ ンゼ

ルス、 ロン ドン、 チ ュー リッヒ、香 港 、 シ ンガポール

ホス ト ・コ ンピュ ー タの ハ ー ドウ ェ ア構成 は、 図

表 皿一2-6を参 照 。

〈 ソフ トウェ ア構 成 〉

①NEEDSLTS

端 末機(パ ソ コ ン、市 販 の 通信 ソフ トウ ェア)か

ら公 衆 回線 、DDXな どの ネ ッ トワ ー ク経 由 で 日

経 の ホス ト ・コ ン ピュ ー タ に接 続 し、 数値 デ ー タ

ベ ー スの 検索 、表 ・グ ラ フ作 成 、 デ ー タ加 工 、 ラ

ンキ ング、 ス ク リー ニ ング、 統計 解 析 、 モ デ ル推

定 、 シ ミュ レー シ ョン、予 測 な ど を行 う こ とが で

きる定量 分析 型 の サ ー ビス。

② 日経 テ レ コ ン

端 末 機(パ ソ コ ン、 専用 ソ フ トウェ ア また は市 販

の通 信 ソ フ トウ ェ ア)か ら公 衆 回 線 、DDXな ど

の ネ ッ トワー ク経 由で 日経 の ホス ト ・コ ン ピュ ー

タに接続 し、 記事 ・数値 デ ー タベ ー ス を簡 単 な操

作で 検索 、 表 ・グ ラ フ作 成、 デー タ加 工 な どを行

うこ とが で き る情 報 検 索 ・表 示 を中心 と したサ ー

ビス。 リアル タイ ムで 記事 、数値 デ ー タを表示 す

る こ と もで き る。 日経 テ レコ ン には以 下 の よ うな

サ ー ビス ・パ ッケ ー ジが あ る。
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(a)日 経 ニ ュ ー ス ・テ レ コ ン

(b)日 経 テ レコ ン ・総 合 版

(C)日 経 テ レコ ン ・経 営 情 報

(d)日 経 テ レコ ン ・地 域 情 報

(e)日 経 テ レコ ン ・POS情 報

(f)日 経 テ レコ ン ・産業 ・技 術 情 報

(g)日 経 テ レ コ ン ・投 資 デ ー タ伝 送

(h)JapanNews&Retrieval

(i)JapanFinancialNews&Data

③NEEDS・BULK

数値 デー タベ ー スか ら作 成 され た最 新 の 株式 ・債

券 、財 務 、 金融 、主 要経 済指 標 、 産業 、 貿 易 、商

品 デ ー タ フ ァ イル な ど を、 日経 の ホ ス ト ・コ ン ピ

ュ ー タか らユ ー ザ の コ ン ピュ ー タ にDDX回 線 交

換網 を経 由 して 、一 括 フ ァイ ル転 送(全 銀 協 手 順)

す るサ ー ビス 。

④NEEDS・MT

数値 デ ー タベ ー ス か ら作 成 され た過 日分 を含 む株

式 ・債券 、財 務 、 地域 、POSデ ー タフ ァイル な ど

を、磁 気 テ ー プの形 態 で ユ ーザ の 社 内 デ ー タベ ー

ス用 に提 供 す るサ ー ビス 。

⑤ 日経 ニ ュ ース ライ ン、 日経 ニ ュー ス配 信

日経 ニ ュ ー ス ラ イ ンは 日経 ホ ス ト ・コ ン ピュー タ

か ら24時 間 リアル タイ ム に送信 されて くる ニ ュー

ス と株 式 ・為 替 ・金利 な どの 数値 デ ー タ をLED表

示 装 置 に出力 す るサ ー ビス。 ビル の壁 面 の よ うな

屋 外 に設 置す る大 型 表示 装 置 をは じめ 中型 、 小 型

表 示 装 置 もあ る。

日経 ニ ュ ー ス配 信 は 日経 ホス ト ・コ ン ピュ ー タか

ら24時 間 リア ル タ イム にユ ー ザの コ ン ピュ ー タに

ニ ュー ス を配 信 す るサ ー ビス。

(4)外 部 提 供 ・公 表 デー タ

〈記事 デ ー タベ ー ス 〉

① 記事 デ ー タ

キ ー ワー ド検 索 可 能 な収 録紙 誌 は 以下 の とお り。

(収録期 間は 紙誌 に よ り異 な る)

国内 新 聞20紙:日 本 経 済新 聞 、 日経 産 業 新 聞 、 日
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経流通新聞、日経金融新聞、朝日新聞、毎日新

聞、読売新聞、西 日本新聞、静岡新聞、南日本

新聞、日刊工業新聞、住宅新報、鉄鋼新聞、日

刊木材新聞、日本証券新聞、日本農業新聞、電

気新聞、日刊建設工業新聞、交通新聞、日刊ス

ポーツ

NHKニ ュース

国内英字新 聞3紙 、国内雑誌1誌(エ コノ ミス

ト)、国内ニューズレター11誌

㈱ 紙(㎜ … ンガポール)

海外雑誌1誌(FAREASTERNECONOMIC

REVIEW香 港)

②記事イメージ ・データ(画 像データ)

日本経済新聞、日経産業新聞からコンピュータに

よる記事切 り抜きを行い、磁気ディスクや光ディ

スク上に記事イメージ ・データベースを作成 し、

EAXで サービス。

③速報ニュース

日経の24時間リアルタイム ・ニュース(邦 文約1,

200件/日 、英文約500件/日)。

日経テレコン、日経ニュースライン、日経ニュー

ス配信で提供。

証券記事は機械翻訳システムで日本語から英語に

翻訳 している。

④新聞速報

日本経済新聞、日経産業新聞、日経流通新聞、日

経金融新聞、朝 日新聞夕刊、毎日新聞、日本証券

新聞、THEJAPANT【MES

〈数値データベース〉

①国内 ・数値データ

a企 業情報

企業基本情報(全 国有力企業の代表著名、所在

地、電話番号、事業内容、売上構成など)

上場会社本決算 ・中間決算 ・連結決算データ

(全国の上場会社、決算後3カ月で更新)

非上場有力会社看護 ・営報データ(有 価証券報

告書、営業報告書)
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銀行、証券、損害保険会社本決算データ(全 国

銀行、相互銀行、証券会社、損保会社)

上場会社財務速報、業績予想データ(速 報は決

算発表時)

興銀 ・金融機関別借入金データ(長 ・短期別借

入れ先別借入れ金データ)

b.市 場情報

株式 ・債券データ(上 場銘柄、店頭銘柄)

先物、オプションデータ(株 価指数 ・債券の先

物 とオプション)

資本市場、証券市場指標データ(日経平均株価、

三市場信用取引現在高、指標データ)

企業ファイナンスデータ(上 場会社の増資、減

資、転換社債情報など資金調達の内容)

株式投資分析データ(日 本株、米国株投資にお

けるリスク、リターン情報など)

商品市況データ(主 要商品市況の価格、需給デ

ータ)

c.金 融経済

為替 ・金利 日次データ(国 内外の為替 ・金利デ

ータ 約2,0CO系列)

金融データ

d.マ ーケティング

POSデ ータ(150店 舗から食品 ・家庭用品など

約500,000アイテム)

e.エ ネルギー経済

石油、電気、ガス、原子力などのエネルギー財

別需給、価格データなど約5,800系列

f産 業

産業データ(生 産動態統計、工業統計表 ・産業

編、各種業界統計など 約200,㎜ 系列)

産業連関表(日 経独自推計の延長表、政府基本

表 ・付帯表、接続産業連関表)

9.th域

地域主要経済指標(約3,400市 町村の面積、人

口、住宅 ・地価など 約1,500項目)

地域経済 ・金融(都 道府県、地域ブロック別の

⊇
よ
禄
幽
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産業 、 金融 、 地方 財 政 な ど 約700項 目)

建設 統計(地 域 別 の建 設 工事 受 注 、 建設 着 工 、

住 宅 着 工 な ど 約800項 目)

地域 産 業連 関表(通 産 省 「地域 内産 業 連 関表 」

「地域 間 産業 連 関 表」)

h.マ クロ経 済

マ クロ主 要経 済 指 標(国 民 所 得 統計 、生 産活 動 、

企 業経 営 、 金融 ・財 政 、貿 易 、 国 際収 支 、労 働 、

物 価 、 消費 な ど国 内 主 要経 済統 計 約14,300系

列)

生 産 ・出荷 ・在 庫(通 産省 「主 要 製 品 生 産 ・

出荷 ・在 庫 実績 」 約2,500系 列)

法 人企 業統 計(大 蔵 省 「法 人企 業 統 計季 報 」 約

7,500系 列)

貿 易統 計(大 蔵 省 『日本 貿 易 月 表」 約277,500

系列)

消 費統 計(総 務 庁 「家 計 調 査」 「消 費 者 物価 指

数」 約12,800系 列)

物 価統 計(日 銀 「物 価 指 数 月報 」 約7,700系 列)

規 模別 主 要経 済 指標(日 銀 「企 業短 観 」 な どか

ら企業 規 模 別経 済 統計 約4,200系 列)

② 海 外 ・数 値 デ ー タ

a.企 業情 報

ア ジア企 業 基本(中 国12,000社 、韓 国1,800社 、

東 南 ア ジ ア5カ 国 と香港600社 、 アジ ア諸 国 の

日本 の 出 資企 業1,000社 の 社 名 、 住 所 、業 績 な

ど)

S&PCompustat(米 国、 カナ ダの 主 要企 業 の 財

務 デ ー タ 約6,000社)

EXtelExshare(欧 州20カ 国 の 主要 企 業 の財 務 デ

ー タ 約3
,000社)

b.市 場 情 報

EXtelExshare(欧 州 主要 国 の 国債 、 ユ ー ロ債 、

ニ ュ ー ヨー ク上 場株 式 な ど価 格 、属 性情 報 約

25,000銘 柄)

DRI商 品 デ ー タ(米 国、 カナ ダ、英 国の 主 要 先

物 商 品、 現 物商 品)
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c.金融経済

IMFIFS(IMF加 盟国の金融統計、物価、国民

所得など 約17,㎜ 系列)

DRI金 融 ・為替データ(米国 ・欧州市場の金利、

為替、マネーサプライ)

d.マ クロ経済

CITIBASE(米 国の国民所得、生産活動などの

主要経済統計など 約6,800系列)

DRI米 国経済(米 国の国民所得、国際収支など

の主要経済統計 約1,500系列)

OECD主 要経済指標(先 進25カ 国のGNP、 物価、

金利、為替など約3,500系列)

OECD国 民所得統計(米 国、英国、仏国など13

カ国のGNP構 成項目内訳など)

世銀 ・対外債統計(発 展途上105カ 国の債務残

高、元本償還、利払い額など)

中国経済指標(主 要経済統計 約20,200系列)

〈その他のデータベース〉

人事データ(全 国主要企業の役員と部長級以上の

管理職と中央省庁 ・政府関係機関の幹部職員等の氏

名、役職名、勤務先、自宅住所、生年月日、学歴など)

日経の図書 ・辞典、平凡社世界人百科事典、現代

用語の基礎知識、東販書籍情報、三省堂ニューセン

チュリー英和辞典、三省堂新クラウン和英辞典、現

代人名情報事典、家庭の医学、データベース台帳、

日経新製品ファイル、MTタ ウンページ、レス トラ

ンガイド、ぴあ、ホテル ・旅館情報、国内フライ ト

ガイ ド、ふるさと特産品情報、気象情報、賃貸住宅

情報など。

(5)将 来への課題

く記事データベース〉

①国内外の紙誌 を増やすことによるグローバル化、

総合化の推進。

②データベース検索の高速化。

③ 自然言語による検索(音 声 も含む)な どのデータ

ベースとのインタフェースの改善。

④検索された記事群からの要約情報の取得。
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⑤記事の意味解析による文中に現れないキーワー ド

の自動付与。

⑥ 日本語記事情報の他国語への機械翻訳。

〈数値データベース〉

①経済のグローバル化、ボーダーレス化への対応。

②先物、オプションなとの新種のデータの格納形式。

③大規模データベース化への対応。

④統計データの格納形式の改善(統 計データベー

ス)。

⑤データの意味情報の管理。

〈その他〉

①記事、数値データベースを相互補完的に利用する

ことによる情報の取得。

②画像データベース。

2.2大 規模データベースの現状での問題 と

将来への課題

大規模データベースを運営 している機関における

ドキュメント処理において、抱えている問題を以下

のような、 ドキュメントの一連の処理の流れに沿っ

て整理 し、それぞれの解決の方向を探ってみる。

2.2.1ド キュメン トの入力

ドキュメントの入力段階の問題は、一次情報(紙)

をマシンリーダブルにする作業が困難など、一次情

報の入力に関するものが中心である。

一方、抄録で、文献情報を提供 している機関では、

いかにコンパクトに内容を表現するかが、問題となっ

ている。作成された抄録の品質の向上が課題である。

一次情報の入力の問題には、スキャナとOCRに

よるドキュメントの自動入力など、 ドキュメントリー

ダ技術が有効である。さらに、著者に直接、電子情

報を作成してもらい、システムにそのまま入力する

方法 も考えられる。すでに、特許庁では、電子出願

を採用しており、入力の問題をかなり解消 している。

ドキュメント(自 然言語)の 晶質を向上するため

の ドキュメント推敲技術 も、抄録の品質の向上など

には、有力である。 ドキュメン ト推敲技術は、入力
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された ドキュメントの表現、内容の適否を判定 し、

より適切な表現、内容に変換する技術で、自動的に

推敲するものと、半自動で(人 手が介入 して)行 う

ものがある。

ドキュメントの入力問題には、以上のほか、 ドキ

ュメントをどう計算機上で表現するかという、表現

様式(SGML,ODAな ど)や 、表現言語(PostScript

DSSSLな ど)の 検討 も極めて重要な課題である。

2.22ド キュメン トの蓄積 ・検索

ドキュメントの蓄積 ・検索段階では、次のような

問題を抱えている。

(1)ド キュメントの蓄積に関する問題

①複数のデータベースに分かれ統一的な管理がで

きない。

②データの分類コー ドが収集データによりさまざ

まであり、その関連がとれない。

③データの分類基準の更新が困難。

④キーワー ド付の作業が労働集約的であり、整合

性が保てない。

⑤ データを管理するための情報量が一次情報 よ

り、はるかに多くなる。

(2)ド キュメントの検索に関する問題

①異なるソフトウェア上のデータを利用できない。

② レスポンス ・タイムにムラがある。

③欲 しい情報がヒットしない。

④あいまいな情報による検索ができない。

⑤過去の利用履歴を再現できない。

⑥バッチ的利用のみで、インタラクティブな利用

が困難。

⑦異なる目的ごとに収集されたデータを総合的に

利用できない。

⑧データを分類 しているコー ド(キーワー ド含む)

が膨大であ り、理解が困難。更新情報 も把握で

きない。

⑨更新中のデータベースの検索結果の整合性がと

れない。

⑩受身的利用のみで、書き込み、編集などの能動

▲
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的な利用ができない。

ドキュメント蓄積検索技術は、 ドキュメントを格

納 し、要求に合わせて検索できるようにする技術で

ある。章、節、段落といった文の階層構造や図、表、

それらに含まれる文字列、イメージ等の図表の構造

を論理的および物理的構造が分かるように格納 し、

更新ができるようにする技術、テキス トの保全のた

めの各種技術を含む。上記の問題を解決するために

は、以下のような蓄積技術および検索技術の実現が

必要となろう。

(3)蓄 積技術への要求

①統合化されたデータベースの構築

②分散データベースの構築

③データ分類の標準化

④自動分類

⑤転置索引

⑥インデクス作成支援システム(統 制語)

⑦自動インデクシングシステム ・非統制語

・統制語

⑧利用者ごとの情報プールの管理

⑨概念インデクサ/ク ラスタリング

⑩ ロイター、JUNETな どの刻々発生するコン ト

ロールされない情報(デ ータベースサービスの

データのように)の 自動的な取 り組み管理機能

(4)検 索技術への要求

①ソフトウェアから独立 したデータベースの構築

②オープンなハイパードキュメン トの構築

③連想に基づ く検索機能

④類推検索

⑤あいまい検索

⑥ブラウジング機能(グ ラフィック ・ブラウジン

グを含む)と そのための自動 リンキング機能

⑦過去の履歴に基づ く検索(マ クロ ・コマンド機

能を含む)

⑧概念ネットワークの表示とそれに基づ く検索

⑨Annota60n,linkingな どの能動的利用の実現

⑩ ロイター、JUNETな どのコントロールされて
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いない情報の選択機能

⑪利用者ガイダンス機能

以上の機能を実現するためには、データベース技

術、情報検索システムでの情報管理技術、ハイパー

テキス ト技術などの研究開発が必要になる。

ハイパーテキス ト技術は、テキス ト間の情報の相

互関係を管理する技術である。図を参照する文と図

の関係、参照 ドキュメントと参照される ドキュメン

ト問の関係、引用 と引用文の関係等を管理する。

情報検索技術は、 ドキュメントに含まれている情

報をキーワード、自然言語などによって検索する技

術である。自然言語を解析 し、検索内容を把握する

技術、およびその内容からキーワー ドの組み合せを

生成する技術も含まれる。

伝統的な情報検索技術(キ ーワー ド等による、

Bollean演 算子を用いた一括サーチ)に 対 し、近年

さまざまな改良が加えられている。特に、類似検索、

自動インデクシング、辞書による類語検索、そ して

ブラウジング機能などを取 り入れたものなど、膨大

な情報の中から、必要 となる情報を正確に探 し出す

工夫がいろいろ行われている。

情報検索技術では、伝統的な検索手法の他、参照

関係などのブラウジング機能、物事の概念を階層的

に整理した概念辞書をベースとしたブラウジング機

能の開発が行われている。また、シソーラスや概念

辞書と各 ドキュメントとの関連づけを行うインデク

シングの自動化は、大量 ドキュメン トの格納 ・検索

には、必要不可決の技術である。

その他、問合せ内容、 ドキュメントベース内の文

章の意味表現を照合させ、その類似性を求める意味

処理を含んだ検索技術などの研究開発 も期待 されて

いる。

22.3ド キュメン トの表示

ドキュメント表現 ・表示における問題としては、

以下のようなものをあげることができる。

(1)特 殊文字、数式 ・化学式、図 ・写真 ・表な

どの表現が困難。
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(2)デ ー タ を見 る だ けで 、 そ れ を基 に編 集 や 、

実 行(プ ロ グ ラム ・リス トの場 合 な ど)が で き

ない 。

(3)動 画 ・音声 デ ー タな どの 時 間 要 素 が 入 る も

の の 表現 が 困 難。

これ らの問 題 を解決 す る手段 と しては 、以 下 の よ

う な こ とが 要 請 され る。

(1)特 殊 文 字 表 記 法(言 語)の 統 一(TeX,

Post緬pt等)

(2)図 ・写 真(TIFEPostScript等)の 表 示 方 法

の 統 一

(3)他 アプ リケ ー シ ョン との リ ンク と実 行 機 能

(4)静 止 画 、 動 画 、 音 声 デ ー タ な どの 時 間 制御

機 能

(5)楽 し くな る(気 持 ち のい い)イ ンタフェース

(6)検 索 結 果 の 要約 ・表 示

この よ う な機 能 の実 現 に は、現 状 の技 術 と して は、

ウ ィン ドウ技 術 、 ドキ ュ メ ン ト印刷 技術 を取 り入 れ

る こ とが で きよ う。

ウ ィ ン ドウ技 術 は、 文 、 図、 表等 の ドキ ュ メ ン ト

構 成 要 素 を レイ ア ウ トし、 デ ィス プ レイ上 に表 示 す

る技 術 で あ る。 マル チ ウ イ ン ドウ関連 技 術 、立 体 視

化 ・アニ メ ー シ ョン技 術 を含 む 。

ウ ィン ドウ技 術 につ い て は、 ワー クス テー シ ョン

の ス ク リー ン上 に、 アイ コン、 ウ ィ ン ドウ を 自動 的

に設 計 して配 置 す る対 話型 のユ ー ザ イ ンタ フ ェー ス

設 計 シス テ ム:グ ラ フ ィカ ル ・ユ ーザ イ ン タ フェ ー

ス(GUI)が この分 野 の代 表 シス テム で あ る。

ウ ィ ン ドウ技 術 は 、 テ キ ス ト、 図表 、 イメ ー ジ、

動 画 な どの メデ ィア を取 り扱 うだ けで な く、表 示 さ

れ た メデ ィア ・オブ ジ ェ ク トと、 そ れが 持 つ動 的 情

報(プ ログ ラム 等)と リン ク させ る こ と に よ り、 情

報 をア クテ ィブ に扱 え る よ うに な る。

さらに、そ のオブ ジェク トを組み 合 わせ る こ とに よ

り、新 た な情報 を処 理 す る メカニ ズム が合 成で きる。

この よ うな ウ ィ ン ドウ技 術 は 、 これ まで の コ ン ピ

ュ ー タ ・シ ステ ム の イ メ ー ジを一 新 させ る もの と期

待 され て い る。

ドキ ュ メ ン ト印刷技 術 は、 ドキ ュ メ ン トを 印刷 す

る技 術 で あ る 。多 様 な ドキ ュ メ ン ト編 集 に対応 す る

フ ォン トを作 成 ・変換 す る技術 、 図 、写 真 な どの印

刷 技 術 を含 む 。 ドキ ュ メ ン ト印刷 技 術 は、 電子 出版

シス テム 、デ ィス ク トップ ・パ ブ リ ッシ ング(DTP)

な どの 製 品 と して 、 数多 く提供 され て い る。

この ドキ ュ メ ン ト表 示技 術 の 基盤 と して 、 マ ルチ

メ デ ィアの情 報 表 現 の標 準 化 とい う大 きな課題 を解

決 しな けれ ば 、本 格 的 な普 及 には進 展 しない 。現 在

で は 、PostScript(AdobeSystem,lnc.)、Interpress

(XeroxCorp.)、GIF(CompuServe)、TIFF(Aldus

&Microsoft)、CDFF(ソ ニ ー)な ど さ まざ まな表

現 形 式 が あ り、相 互 の利 用 が 困難 とな って い る。

2.2.4ド キ ュ メン トの要 約

ドキ ュ メ ン ト要約 で の 、 問題 には 以下 の よ うな も

の があ る。

(1)労 働 集 約 的 な要 約(抄 録)作 成 。

(2)要 約 の 品 質 が一 定 で な い。

以上 の問 題 に対 応 す るた め に は、現 在 、 以 下 の よ

うな シ ステ ム の研 究 開発 が 行 わ れ てい る。

(1)要 約 支 援 シス テ ム(推 敲 シス テ ム な ど)

(2)自 動 要 約 シス テ ム

ドキ ュ メ ン ト要約 技 術 は 、 ドキュ メ ン トの 意味 内

容 を種 々の 観 点 か ら要 約 す る技 術 で あ る。 ドキ ュ メ

ン トの意 味 表 現 か ら、 与 え られ た観 点 に沿 った情 報

を抽 出 し、 そ れ を ま とめ 、 その 結 果 か ら要 約 文 を生

成 す る技 術 が 含 まれ る。 自動 イ ンデ ック ス技術 も、

要 約技 術 の 一 種 とみ る こ とが で きる 。要 約 技術 は 、

ドキ ュ メ ン ト処 理 の中 で も極 め て 実現 が 難 しい技 術

で あ る。

ドキ ュ メ ン ト要約 シ ステ ム は、原 デー タを解 析 し、

重 要性 の 高 い箇 所 、 キ ー とな る情報 を取 り出 して き

て 、読 み 手 に 簡潔 に文 意 を伝 え る もので あ る 。 これ

は 、多 量 な情 報 を一 目で 内容 を伝 え る とと もに 、 ド

キ ュ メ ン ト要約 技 術 は 、大 量 情 報 の知 的 イ ンデ ック

ス機 能 に もな る。 断 片 的 な イ ンデ ッ クス に よる情 報
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の格納 ・検索ではなく、センテンスによる検索が可

能となる。その意味で、今後の情報検索の重要な研

究課題である。

2.2.5ド キュメン トの翻訳

ドキュメント翻訳での問題には以下のようなもの

がある。

(1)労 働集約的な翻訳。

(2)翻 訳の品質が一定でない。

以上の問題に対応するために、現在以下のような

システムの研究開発が行われている。

(1)翻 訳支援システム

(2)自 動翻訳システム

ドキュメント翻訳技術は、 ドキュメントの内容を

ある自然言語から、他の自然言語に翻訳する(例 え

ば、日本語から英語へ)技 術である。

大規模データベースの開発では、諸外国との連係

が極めて重要であり、この情報交流のためには、翻

訳は欠かせない技術である。現在、いくつかの機械

翻訳システムが開発されているが、実 用に供するに

は、まだ多 くの努力が必要である。

3■ 大規模知識ベースの現状

大規模知識ベースの必要性に対する認識は、エキ

スパー トシステムに関 して説明 したような状況か

ら、この2、3年 の間に急速に高まってきたが、大規

模知識ベースがどのようなものであるべ きかについ

ては、議論そのものがまったく未熟であり、特に規

範とすべ き体系的な考え方があるわけではない。現

在、具体的な検討の手がかりを与えてくれそうなも

のとしては、以下に述べる若干のシステムがある。

これらがどこまで本当の手本となりうるものである

かについてはまだ疑問の点が多いが、いずれも大き

な試みとして価値がある。
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3.1Cyc

コン ピュー タ シス テ ムに 、常 識 を持 たせ る た め に

は 、人間 同志 の コ ミュニケー ションで は 、通常 伝 え る

必 要 の ない 情報 を明 確 に記 述 し操作 す る必 要 が生 ず

る。伝 達 す る必 要 の ない情 報 を精 密 に記 述 しな け れ

ばな らな い こ とは、常 識 をコ ンピュ ータシステムで扱

う場 合 の本 質 的 な 問題 点 の 一 つで あ る。 こ の問 題 に

対 す る人工 知 能 か らの接 近 法 には 、従 来 の論 理 学 を

拡 張 して常 識 を う ま く取 扱 え る よ うに しよ うとす る

常 識 推 論 の研 究(例 えば[Davis90])と 、 人 間が す

で に 自然 言 語 で 記 述 した常 識 的 な知 識 を コ ンピュー

タ上 に蓄 積 して しまお うとい う研 究 とが存 在 す る。

Cyc("サ イ ク"と 読 む)は 、 後 者 の 立 場 か らの研

究 で あ る 。 す な わ ち 、Cycは 、 万 人 が 共通 に持 つ と

い う意味 での 常識 的 な知 識 を大 量 に コ ン ピュー タ上

に蓄 積 し、大 規模 知 識 ベ ー ス を実 現 す る計 画 で あ る

[Lenat90-a]、[][£nat9(>b]、[Guha9(十b]。 これ は 、

ア メ リカ のMCC(MicroelectronicsandComputer

technologyCorp.)で 、Lena切.が 中心 とな っ て 開発

を進 めて い る プ ロ ジ ェ ク トで 、1984年 か ら1994年 に

わ た り、200人/年 の労 力 を予 定 して 、現 在 開 発 作

業 が進 行 して い る。

3.1.1Cycプ ロ ジ ェ ク トに対 す るLenat,D.の

基 本 的 な考 え方

Lenatは 、 数 学 に お け る 発 見 を 扱 うAM[Davis

82]や 、 その 後 継 シス テム で 、 ヒュー リス テ ィ クス

の発 見 を扱 うEurisko[工enat82]な どの 、高 度 な学

習 シ ステ ム の 開発 で 以前 か ら有名 で あ る。 これ らシ

ス テ ム の 中 心 と な る 概 念 は 、 発 見 に よ る 学 習

(LearningbyDiscovery)で あ る。 実 際 にAMは 、

初 等 整 数 論 の 定 理 を い くつ か(再)発 見 した し、

Euriskoは 、 あ る種 の ゲ ー ム にお い て 、 人 間 の 思 い

つ きに く くか つ有 効 な 戦略 を発 見 した。 しか し、 こ

れ らの シス テ ム は、発 見 に よる学 習 を重 ね る につ れ、

そ の学 習 能力 は低 下 す る とい う、多 くの 人工 知 能 シ

ス テ ム に共通 の欠 点 を有 してい た。 人 間 な らば、 学

習 が進 む につ れ て、 新 しい概 念 に対 す る学 習能 力 も
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向上するが、それは機械では不可能だったのである。

Lenatは 、このような従来の学習研究に対する限

界を打破するために、"常識"を備えた大規模知識ベ

ース開発 という道を選んだ
。

現在の知識ベースシステムに共通の問題点として

は、ごく狭い範囲の問題についてしか性能を発揮で

きず、それを少しで もはずれるとまったく役に立た

なくなってしまう。これに対し、]LenatとFeigenbaum

とによる"知識の境界|1というタイトルがついた論文

[Lenat91]で は、以下の3点 に基づいて議論を展

開している。①このようなシステムの脆弱さを克服

す るには大量の幅広い知識を蓄積するほかはない

(TheKnowledgePrinciple;知 識重視原理);② 真に

知的なシステムを実現するには、人手による投入 ・

自然言語によるインタラクション ・発見による自律

的な学習の3段 階が必要であ り、この最初の段階を

まず開始すべきである(TheBreadthPrinciple;知

識範囲の拡大原理);③ 知能についてはまだほとん

ど分かっていないが、それを知るには困難な問題に

対 して高い性能を示すシステムを実現することであ

る(TheEmphicalInquiryHypothesis;実 践的調査

仮説)。 そ して、知能の本質はマクスウェルの方程

式のように少数のエ レガントな方程式では表現でき

ないと彼等は主張する。

Cycプ ロジェク トは、機械による学習を開始する

ための種となる知識を整備する第1段 階に相当す

る。これは、従来の人工知能研究が、避けていた知

識の量に関する問題に正面から挑戦するもので、知

識を重視するという知識工学の考え方を究極まで推

し進めたものと考えることができる。

現在の人工知能技術が提供できる知識表現では、

常識 を表現するには多種多様な概念が必要に見え

る。 しかし、そのための基本概念数は本質的に少な

いはずであり、知識量が増加するにつれて基本概念

の数は収束する。したがって、大域的に利用できる

基本的な概念を明確に定義しておきさえすれば、そ

れと他の知識とを関連させることで大規模な知識べ
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一 ス を容 易 に構 築 す る こ とが可 能 で あ る
。 この成 果

は 、 自然 言 語理 解 、 機 械学 習 な どに使 うこ とが で き

る。 これ には 、困 難 な仕事(知 識 を 人手 で 知識 ベ ー

ス化 す る こ と)が 必 要 で 、数 百 万以 上 の 項 目の入 力

が 必 要 で あ る。 しか し、 これ は 、 人手 で で きる範 囲

にあ り、 一度 は遂 行 しな けれ ば な らない性 質 の作 業

で あ る 。

Lenatは 、Cycの 初 期 段 階 で は 、 基 本 的 な 概 念 の

ソ ー ス と して百 科 事 典 を使 う こ とを 宣 言 して い た

[Lenat86]。 しか し、現 在 で は 、計 算機 分 野 、 ア パ

レル分 野 、 法律 、化 学 の4分 野 につ い て知 識 の 記述

を独 立 に進 め て い る。 百科 事 典 を諦 め た理 由 は 、知

識 を形 式 化 す る に は、 そ の 内容 に関 す る膨 大 な 知識

が知 識 投 入 者(Cyclistと い う)の 側 に必 要 とな り、

客 観 的 な作 業 が 困 難 に な った た め と言 わ れ てい る。

3.1.2Cycの 構 成

Cycは 、知 識 ベー ス本体(CycKnowledgeBase)、

知 識 ベ ー ス編 集 ・検 索 用 の ツー ル ・環 境 、知 識 表 現

言 語CycLか ら成 る。

Cyc知 識 ベ ー ス は 、 当初 、小 規 模 な人 工 知 能研 究

者 の チ ー ム に よ って作 成 作 業 が な され 、 時 間、空 間、

信 念 、 因果 性 、物 質、 知 的行 動 、 心 と体 な ど、 表現

す るの が 困難 な知 識 の 表 現 方法 に関 す る研 究 が 行 わ

れ た。 この 結 果 、 約400種 類 の基 本 的 な ス ロ ッ トが

定 義 され てい る。1989年 初 めか ら、残 りの 知識 ベ ー

ス 構 築 に向 け て 、 コ ピー ・編 集 手続 きに よ る知 識 投

入作 業 が 開 始 され 、 同 時 に、 自然 言語 理 解 の研 究 者

た ち が 、Cycと 対 話 的 な作 業 を行 うシ ス テ ムの 開 発

を 開始 した[Barnett90]。 人 間 中心 の 知識 投 入 作 業

は、 知識 量 が 増 加 す る につ れ て、 徐 々 に、相 互 依存

的な もの に変 化 して い く。知識 投 入 の機 能 と して は、

記 号 的 な ス プ レッ ドシー トと も い うべ きUE(Unit

Editor)と い うフ レー ムエデ ィタ と、 フレーム情 報 を

部屋 に展 開 す る よ う な グ ラ フ ィ ッ クエ デ ィ タMUE

(MUseurnroomEditor)が あ る。UE/MUEはCyc

知識 ベ ー ス の フ ロ ン トエ ン ドで あ り、 この 上 で の操

作 は 、CycL言 語 に 変換 され る。 さ らに 、最 近 の 報
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告 によ る と、 人間 一機 械 間 の協 調 作 業 を よ り円滑 に

進 め る こ と が で き る よ う に ・HITSKnowledge

Editor(HKE)が 開発 され て い る[Terveen90]。 た

だ し、HKEは 、 最 近 の グ ル ー プ ウ ェ ア の 概 念(例

えば[AI白 書91]を 参 照)か らみ る と機 能 的 に不

十分 で 、複 数 の知 識投 入者 の作 業 を支援 す る もの で

はない。

3.1.3Cycの 知 識表 現 言 語 と知 識 ベ ース

Cycの 知 識 表 現 言語(CycL)とCyc知 識 ベ ー スの 構

造 を図 表 皿.2-7に示 す 。

図 表ln-2-7か ら分 か る とお り、CycLに は、Episte-

mologicalLevel(EL;認 識 レベ ル)とHeuristicLevel

(HL;実 践 レベ ル)の 二 つ の 側 面 が あ る。ELは 利

用者 がCycと の対 話 を行 う レベ ル で あ り、明 確 で 単

純 なセ マ ンテ ィクス を持 つ よ う に設 計 され て い る。

これは 、基 本 的 には 、拡 張 され た1階 述 語論 理 言 語

で あ る。ELは 、利 用 者 か らみ る と、 フ レー ム 表 現

(framerepresentation)、 な ら び に 述 語 論 理

(predicatecaliculus)に よる制 約 ベ ース(constraint-

based)の 知識 表 現 言 語 で あ る。 フレーム(ユ ニ ッ ト)

の ス ロ ッ トに述 語 論 理 式 が記 述 され る。 一般 には 、

述 語論 理ベ ー ス の言 語 の 方 が記 述 力 は 大 きいが 、 推

論 を高 速化 す る に は フ レー ムの 方 が都 合 が 良 い。

フ レー ム には 、現 実 世 界 の情 報 を表 わ す の に用 い

るNormalUnitsと 、 ス ロ ッ ト型(slottype)を 表 現

す るSlotUnits、 メ タ レベ ル の 情 報 を 与 え るSee

Units、 修正 を行 うSlotEntryDetailsが あ る。CycLの

推 論 には次 の よ う な ものが 含 まれ る。 す なわ ち 、継

承(inheritance)、 自動 分 類 、逆 リ ンクの 管 理 、定

義 関係 の 管理 、従 属 関 係 の管 理 、 変更 を伴 う さ まざ

まな ス ロ ッ トの管 理 、 デー モ ン(demon)の 起動 、

制 約 条 件 の チ ェ ック、 述語 論 理 式 の利 用 、 ア ジェ ン

ダ(agenda)に 基づ く最 良 優先 探 索 、構 造 的 な類似

性 の発 見 ・利 用 、複 数 の 制 約 の収 集 合 成 、準 閉世 界

仮 説(closedworldassumption)に 基 づ く推 測 、 こ

れ らの推 論 を行 うため の真 実 維 持 機 能 、な どで あ る。

HLは 推 論 処 理 を高 速化 す るた め の もの で 、Cyc知

識 ベ ー ス の 内 部 表 現 は、 す べ てHLで 記 述 され る。

図 表IH-2-7中 、ArgumentGenerator/Retractorが 通 常

の意 味 で の証 明 器 で あ り、知 識 を コ ンパ イル した結

果 得 られ る推 論 ルー ル(SpecialInferenceRules)、

時 間 ・空 間等 に関 す る推論 を高 速化 す る領 域 依存 推

論 機 構(DomainSpechicMechanisms)、 知 識 ベ ー ス

の整 合 性 を分析 す る機 能(KB,Analyzer)、 知 識 ベ ー

ス管 理 機 能(BookkeepingRoutines)な ど知 識 の 生

成 ・削 除 に携 わ る機 能 か ら構 成 され る。

ArgumentComparatorは 複 数 のArgument(証 明 に

相 当 す る)を 比 較 し、与 え られ た述 語 の真 偽 を決 定

す る機 能 で あ る。ContradictionResolverは 矛 盾 を解

消 す る ため の 一種 の真 実 維持 機 能 で あ る。

図 表111-2-7CycLとCyc知 識 ベ ー ス の 関係 〔Guha90a〕

国
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HLとELを 結 ぶ 機 能 イ ン タ フ ェ ー ス はTellandA
rgumentAxiomの 記 述

Ask(TA)と 呼 ば れ る。 こ れ に は 、 以 下 の 六 つ(∀(
a1,'p)(argumentFor(a1,'p)〈rinvalidArg(a1)〈

が 存 在 す る:(∀(
a2)(argumentFor(a2,rp)

(1)Tell:statementの 知 識 ベ ー ス へ の 宣 言 ⊃(invalidArg(a2)>pref
erred(a1,a2)))))

(2)Unassert:statementの 知 識 ベ ー ス 中 で の 二)TrueCP))

非 公 理 化

(3)Deny:statementの 知 識 ベ ー ス 中 で の 非true化

(4)Justify:statementに 知 識 ベ ー ス の 述 語 で

argumentを 与 える

(5)Ask:statementにtrue/falseの2値 を与 え る

(6)Bundle:上 の5つ の 組 合 せ をmacroと して 実

行 す る

CycLは 、ELに お い て 、 真/偽 の2値 を と るの に

対 し、HLで は 、 真/デ フ ォル ト真/不 明/デ フ ォ

ル ト偽/偽 の 五 つ の 値 を持 つ 。TAは こ れ らの値 を

互 い に変換 す る機能 を提 供 す る。 この デ フ ォル ト推

論 を高 速 に行 うた め に 、CycLで は 、 複 数 の公 理 を

導 入 して い る[Guha90・a]。 例 え ば 、Argument

A)domは 上 の よ うに記 述 され 、 「命題PがBe五evable

で あ る と は、 そ れ に対 す るArgumentが 存 在 し、 そ

れ がinvalidで な く、 か つ 、 ～Pに 対 す るinvalidな

preferedargumentが 存 在 しな い こ とで あ る」 と定義

され る。

また 、 因果律 の成 立 につ い て は、 非常 に きつ い 条

件 を付 与 して い る。

Cycに お け る フ レー ム階 層 の 一部 は図 表 田一28の よ

うに表 現 され る 。Lenat,D.は 、 この よ うな フ レー ム

階層 に よっ て 、Cycの オ ン トロ ジー(Ontology;存

在 論)が 決 定 され る と して い る。 しか し、 現 在 の知

識 表 現 技術 の 限界 もあ り、 オ ン トロジ ー を定 め る た

図 表lll-2-8Cycの フ レ ー ム 階 層 〔Guha90a〕
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め に は、 時 間概 念 を点集 合 と間 隔 の両 方 で 表現 す る

な ど、 直 観 と反 す る よ うな さ ま ざ まな決 定 も必 要 と

なっ て い る。 こ こで は 、基 本 的 に フ レー ム と して表

現 す る価値 の あ る もの は独 立 に表 現 す る とい う方針

が 取 られ て い る。 こ の意 味 で は、Cycプ ロジ ェ ク ト

は、常 識 の コ ン ピュ ー タ化 を正 面 に掲 げ て はい る も

のの 、本 質 的 に は、 認 知 科学 とい う よ りも工 学 の 立

場 か らの研 究 と言 え る。

3.1.4Cycの 現 状 と今後

Cycの 現状 は[Lenat90Lb]に よる と次 の とお りで

あ る。 現在 の と ころ40名 の知 識 投 入 者 が作 業 に従 事

して い る。1990年 なか ばの 時 点 で200万 個 くらい の

知識 の基 本 項 目が5万 ユ ニ ッ ト程 度 に ま とめ られ て

い る 。 こ れ は、 当 初 予 定 した基 本 項 目(400万 個)

の約 半 分 に 当 た る。 しか し、 この量 は、 推論 処 理 に

お い て知識 が 能 力 を発 揮 す るた め に必 要 な量 に比 べ

る とまだ 不 十分 で あ る。十 分 な類 推 を行 わせ る には 、

知 識 ベ ー ス の知 識 量 の2乗 の 手 間が か か るの で 、 類

推能 力 と して は、 非常 に弱 い 。 しか し、 開 発 は予 定,

どお り進 行 して い る。 当初 の 見 込 で は 、成 功 の確 率

は10%く らい だ った の だ が、 今 は そ れ が60%く らい

に な って きて い る。Cycの 試 用 バ ー ジ ョンは 、米 国

にお い て は、DEC社 、Stanford大 学 、CMUな ど に配

布 され て い る。DEC社 で は 、XCON(コ ン ピュ ー タ

機 器構 成 設 計 を行 う有 名 な エ キス パ ー トシ ステ ム)

の前処 理 にお け る顧 客 の 計算 機 サ イズ の ア ドバ イス

に試 用 されて い る 。Stanford大 学 で は 、Feigenbaum

等 に よる エ ン ジニ ア リ ン グ知 識 ベ ー ス 開 発 にCycL

が用 い られ る予 定 で あ った が 、現 在 は状 況 が 少 し変

化 して い る。CMUで は、 自然 言 語 処 理 へ の使 用 が

検 討 され た。

[LenatgOa]に よ る と、 今 後 の 予 定 は 次 の とお

りで あ る。①Cycを 使 っ て一 つ の エ キス パ ー トシス

テ ム を作 り、従 来 の や り方 よ り も優 れ て い る こ と を

示 す 。② 同 じ問 題 を扱 うエ キ スパ ー トシ ス テ ム を

Cycを 使 って 二 つ 別 々 に作 り、互 いの 知 識 が 共 有 さ

れ て い る こ と を示 す 。③Cycと 英 語 に よ る意 思伝 達

を行 う。 これ に よ って 、Cycが チ ュ ー リン グテ ス ト

に合 格 す る こ とを示 す 。 ④ こ の結 果 に基 づ い て 、2

度 と人手 で 知 識 を 入力 す るCycの よ うな プ ロ ジ ェ ク

トを実 施 す る必 要 の ない こ と、 す な わ ち 、Cycが 自

動 的 に学 び始 め る こ と を示 す 。⑤Cycが 発 見 に よ る

学 習 を で きる よう に な って い る こ と を示す 。 ⑥Cyc

を標 準 的 な実在 の知 識 ベ ー ス と位 置付 け、 各 種 の プ

ロジ ェ ク トに利 用 す る。

こ の 記 述 は 非 常 に壮 大 で あ る が 、 よ り新 し い

[Lenat90・b]、[Guha90Lb]に よ る と、少 し、 トー

ンが落 ち てお り、①Cycに 対 す るGoodな 状 況 と して 、

大 規模 知 識 ベ ー ス に 関 して新 た な知 見 を得 て、 次 世

代 の 知識 表 現 言 語 開発 、 知識 操 作 手 続 き開発 に対 す

る動 機 付 け を行 う こ と、②Betterな 状 況 と して 次 世

代 人 工 知 能 シ ス テ ム にCycが 積 極 的 に使 わ れ る こ

と、③Bestな 状 況 と して 、最 初 の 人工 知 能 エ ー ジ ェ

ン トにな る こ と、が 目標 と されて い る。

3.1.5Cycへ の批 判 に つ い て

Cycは 、 現 在 進 行 中 の大 規模 知識 ベ ー ス 開発 プ ロ

ジ ェ ク トの 中で 、 最 も進 行 度 が早 い。 しか し、一 方

で はCycプ ロ ジ ェ ク トには批 判 も多 い。 そ れ ら は、

コ ン ピュー タ上 の知 識 が本 当 に力 を持 って しま うこ

とに対 す る根 源 的 な批 判 と、 人 工 知能 研 究 方 法論 と

して 、Cyc流 の 大 規 模 知 識 ベ ー ス 開発 が妥 当 で は な

い とす る批 判 との二 つ に わけ る こ とが で きる。

[Locke90]で は 、tl常識1を 厳 密 に定 め 、 しか も、

そ れ を コ ン ピュ ー タ上 で 共通 に利 用 で きる こ とに よ

って 、 一 般 人 がCycな しで は何 も評 価 で きな くな る

世 界 が 出現 す るこ とへ の 危惧(お お げ さに言 え ば民

主 主 義 へ の 危 慎)を 表 明 して い る。Lenatの これ に

対 す る反論 は次 の2点 に ま とめ られ る 。①Cycの 行

う推 論 は、 一 意 の真 実 を導 く もの で は な く、 さ ま ざ

ま な解 を 示 す こ とで 人 間 の理 解 を助 け る性 格 を持

つ 。②MCCで 遂 行 して い る プ ロジ ェ ク トは す べ て

民 間 の もの で あ り、 政府 の権 威 が成 果 物 に影 響 を与

える もの で は な い。

Sm輌thは 、Ilフクロ ウ と電 子 化 百 科 事 典tlと 題 す る
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論 文[Smith91]で 、 第2の 立 場 か ら、 広範 囲 に わ

た ってCycを 批 判 して い る。た だ し、この 内容 は1987

年 に 最 初 に概 要 が 発 表 され た論 文[Lenat91-a]に

従 っ て い る た め に 、 今 日の 視 点 か らは 少 し古 い 。

Cycの よ うな大 規 模 知 識 ベ ース の 開 発 に実 際 には従

事 して い ない 立場 か らの批 判 なの で 、 い ささか 理論

的 な 人工 知 能 の 理想 を追 及 しす ぎてい る点が 見 受 け

られ る 。 しか し、大 規 模 知識 ベ ー ス に対 す る批 判 と

して 、Smithの 意 見 に は傾 聴 に値 す る面 も多 い 。 そ

の批 判 の うち、理 論 的 ・技術 的 な もの の い くつ か は 、

Cycが 実 際 に稼 働 しは じめ る と比較 的早 い時 期 に、

その 妥 当性 が 明 らか に な る性 質の もの であ る。一 方 、

社会 的 な問 題 に つ い ては 十年 か ら数十 年 にわ た る分

析が 必 要 な もの もあ り、 そ の妥 当性 につ い て は 、今

後 の長 期 にわ た る分 析 が必 要 とな る。

Smithの 意 見 は、Cycに 対 す る 、 人 工 知 能 理 論 か

らの 検討 や表 現 上 の仮 説 が不 十 分 で あ る とい う点 に

集 約 で き よ う。

Smithの 批 判 に対 して 、1enatは 別 の論 文 を発 表 し

て反 論 して い る[Lenat91-b]。 まず 、LenatはSmith

の批 判 の 多 くが 、Cycの 論 文 の い わ ん とす ると ころ

を読 み 違 えた た め に生 じて い る と反論 し、smithが 、

知的 なエ ー ジ ェ ン トを実 現す る とい う理 想 とそ の第

1歩 と して のCycプ ロ ジ ェ ク トの 位 置付 け を誤 解 し

て い る こ と を強調 して い る 。 ま た、Smithの 立 場 は、

Cycの 仮定 を不 適 切 な もので あ る とい う だけ で 、ll適

切 な11人工 知 能 パ ラ ダ イム が 何 な のか を 明示 して い

ない点 で あ い まい な もの と して い る。

両 者 の デ ィベ ー トは、 大規 模 知 識 ベ ー ス に関 す る

考 察 を深 め る上 で有 用 で あ る。 一 方 、 現在 の人 工 知

能 理論 ・技 術 を総 動 員 して も、彼 等 が 理想 とす える

十 分 な能 力 を備 え た大 規 模 知識 ベ ース を開発 す る こ

と は、 か な り難 しい とい うこ と を再認 識 させ た。

3.1.6大 規 模知 識 ベ ー ス計 画 とCyc

Cycは 、 今 後 わ が 国 の 大規 模 知 識 ベ ー ス計 画 にお

い て も参 考 に資 す るべ き点 は多 い。 例 えば 、大 規 模

知識 ベ ー ス 開発 には 、膨 大 な人手 に よ る作業 が 実 際
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に必要であること、知識表現技術 ・推論技術にも工

夫が必要であることなど、これまで、漠然 と語られ

てきた大規模知識ベース開発の要件が、Cyc開 発の

過程で立証されつつある。しかし、一方では、Cyc

は、次の点において、大規模知識ベースとしては不

十分であ り、今後、大規模知識ベース計画を進める

上では、これらの課題について十分な考察を行って

おく必要がある。

①知識ベースの規模と範囲の問題

200人/年 の労力を要するプロジェク トは、人工

知能分野においては、確かに非常に大規模なもの

である。 しかし、現在の複雑なオンラインシステ

ム開発の手間は、少なくともこれより二桁は多い。

また、Cycの 対象とする分野 も、共通に利用する

知識ベースとしては不十分であり、その利用目的

も明確とは言えない。大規模知識ベースを実質的

なものとするためには、システムの利用目的を明

確にした上で、規模 ・範囲の両面においてはるか

に大きな目標を設定する必要がある。

②システムの複雑さの問題

現在、人工知能理論が提供できる知識表現 ・推論

技術は、小規模な問題についてはある程度有用で

あるが、常識的な知識を表現 し利用するためには

不十分である。しかるに、Cycで は、これらの複

雑かつ精緻な表現 ・技術を知識投入の手段として

直接的に利用 している。これは、通常のAIツール

が提供する機能よりもはるかに複雑 なものであ

る。そのため、Cycで は、知識 と推論方式とが分

離 されず全体の見通しが悪い。これは、さまざま

な問題に大規模知識ベースを利用 しようという当

初の狙いに反するものである。

③知識ベースの配布と維持管理の問題

Lenatは 、Cycが 完成すれば、これはさまざまな問

題で利用可能であると主張 しているが、現在の状

況を見る限り、Cycプ ロジェクトはア ドホックな

方式で進行 しており、プロジェクト管理に対する

ソフトウェア工学的な考察はなされていない。こ

,
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のような状況では、現在開発中のシステムが完成

したとしても、その配布にあたっては、ただちに

維持管理の困難に直面することとなろう。
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3.2電 子化辞書

言語に関する知識素を大規模に集積しつつある、

日本電子化辞書研究所のEDR電 子化辞書について述

べる。電子化辞書は諸外国でも試みが始まろうとし

ているが、その土台となる言語データの集積に関し

ては各国にかなりの蓄積があり、しかもさらに活発

化 しつつある。また、国際的な協調への動 きも始ま

っている。

3.2.1EDR電 子化辞書の構造

EDR電 子化辞書は単語辞書、概念辞書、共起辞書、

対訳辞書の4種 類の辞書から構成されている(図 表

皿一2-9)。

単語辞書は、語彙の違いによって基本語辞書、専

門用語辞書に分けられる。基本語辞書は、言語の違

いによって各々20万語の語彙を持つ日本語基本語辞

書と英語基本語辞書に分けられる。専門用語辞書は

情報処理分野のもので、語彙の違いによって各々10

万語の語彙を持つ 日本語専門用語辞書と英語専門用

語辞書に分けられる。単語辞書は、文の構文構造を

把握するための手掛か りになる文法的特性およびそ

の単語が表す概念を記述 したものである。
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概念辞書は、単語辞書で定義 された40万の概念に

ついての知識が記述 され、情報の種類によって、概

念体系と概念記述に分けられる。概念辞書は単語辞

書に記述されている概念をコンピュータが理解する

ために必要なものである。人間はあらかじめ頭の中

にある知識をもとにして文章を理解する。コンピュ

ータも人間と同じように知識を持っていなければ文

章を理解することはできない。概念辞書はこのよう

な知識をコンピュータに与えるためのものである。

共起辞書は、言語ごとに作成され、各々30万語に

ついての日本語共起辞書 と英語共起辞書から構成さ

れる。共起辞書は言葉の言い回しに関する情報を記

述 したものである。これはある事柄をコンピュータ

が自然言語で表現しようとしたときに適切な単語を

選ぶために使用される。

対訳辞書は、言語対の違いによって、各々30万語

の日英対訳辞書と薬日対訳辞書から構成される。対

訳辞書は、日本語と英語の単語見出し間の対応関係

の1青報を与える。

EDR電 子化辞書 を構成する単語辞書、概念辞書、

共起辞書、対訳辞書は、相互に関連し合った構造に

なっている。電子化辞書は、単語項目、概念項目、

共起項目、対訳項目の4種 類の要素データから構成

されている。最も基本的な要素データが単語項目で、

表層的な単語の表現である単語見出し、単語の文法

的な特性を表す文法情報、単語が種々の文脈の中で

表す概念を示す概念見出 しから構成されている。他

の要素データは単語項目で定義された単語見出しや

概念見出し間の関係 を記述 したものである。概念項

目は概念見出し間の可能な関係を概念関係子によっ

て定義 したものである。共起項目は単語見出し間の

あらゆる可能な共起関係 を共起関係子によって定義

したものである。対訳項目は言語の異なる単語見出

し間の対訳関係を定義したものである。図表M-2-10

に単語項目、概念項 目、共起項目、対訳項目の関係

を示す。

3.22大 規模知識ベースとしてのEDR電 子化辞書

電子化辞書は、大規模知識ベース研究開発の大 き

な土台となると同時に、それ自身も代表的な大規模

知識ベースである。大規模知識ベースと電子化辞書

のかかわり合いを整理すると次の3点 になる。

第1は 、何 をおいても電子化辞書自身が、大規模

知識ベースの代表例であるということである。電子

化辞書は言葉に関する常識を大規模に集めた知識ベ

ースである。人間は、文章中に意味の不明な単語に

出会った時、辞書を引きその意味を確定する。辞書

には、ごく短い語義文や簡単な用例が記載されてい

るだけである。そこで人間は、頭脳の中に蓄えてい

図表lll-2-9EDR電 子 化 辞 書 の体 系

電子化辞書

一{灘 ‡麟i灘i
概念辞書一 一一[熟 熟 ㌶1麟:;

共起辞書一一 一 一[呈 麓 誘 量1:醸;

対訳辞書一 一 一[鰭 霞 誌:鴎
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る大量の知識を使い複雑な推論を行い、単語の意味

を見つけだす。人間用の辞書は人間の持つ多量の常

識 と強力な推論能力を前提にしたものである。一方、

コンピュータは、このような常識も推論能力も持ち

合わせていない。したがって、電子化辞書は、この

ような常識や推論能力の最少限度のものをコンピュ

ータに与えるものである。人間の持つ多量の常識 と

強力な推論能力の共通の基盤となる言葉の表層的な

意味に関する常識ベースを構成するのが電子化辞書

である。

第2は、電子化辞書を開発 し、改良 ・拡張 してい

くために考案される方法論やシステムは、大規模知

識ベースのための方法論やシステムの研究開発に非

常に参考になる知見を与えて くれるということであ

る。電子化辞書は、基本的には、辞書データの作成

と電子化辞書システムによる半自動的な改良 ・拡張

の二つのフェーズを経て整備されていく。辞書デー

タ作成のフェーズでは、コンピュータも利用される

が、主に人間の作業者の手作業が主力になる。ただ

図 表lll-2-10電 子 化 辞 書 の 各 項 目の 関 係

共起項目

単語見出し1

■

対

訳

関

係

子

共起関係子

単語見出し2

単語見出し3

共起関係子

単語見出し4

■

共起項目

単語項目

文法情報

日本語

文法情報

単語項目

単語項目

文法情報

英 語

文法情報

単語項 目

概念見出し1

概念関係子

・概 念見 出 し2

概

念

関

係

子

概念見出 し3

概念関係子

概念見出し4

し、多人数の作業者から極力均質な作業結果を得る

ためには、工夫されたワークシー トの活用や、シス

テム的な作業管理の開発が必要である。半自動的な

改良 ・拡張のフェーズでは、コンピュータ上の電子

化辞書システムが、大 きな威力を発揮することにな

る。多量のテキス トデータを解析 し、未登録語を発

見 したり、単語の文法属性の検証 ・推定を行ったり、

さらに概念体系の整合性を検査 したりすることが電

子化辞書システムによって極力自動化されて行われ

る。この電子化辞書 システムは、自身が最高の自然

言語処理システムであり、人工知能システムである。

大規模知識ベース自体が、知識データの作成 と大規

模知識ベースシステムによる自己組織的な改良 ・拡

張の二つのフェーズを経て成長していく。知識デー

タ作成と辞書データ作成、大規模知識ベースシステ

ムと電子化辞書システム、それぞれに間には、非常

に多 くの類似性がある。

第3は、電子化辞書を利用 してはじめて実現され

る高度で丈夫な(robust)自 然言語処理技術が、大

規模知識ベース構築の最も重要な基本技

術となるということである。テキス トの

意味理解と内容の要約、多量のテキス ト

概念項目 の蓄積と検索、これらに関 し高度で強力

な機能を持ったシステムが大規模知識ベ

ースシステムの中核となる。そして、こ

のシステムは電子化辞書による丈夫な自

然言語処理機能によって達成 される。

概念項目
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3.3そ の 他 の 大規 模知 識 ベ ース

3.3.11MKAプ ロ ジ ェ ク ト

動 きの激 しい 社 会 の中 で活 動 す る企 業 な どの 組織

体 にあ っ ては 、必 要 な意 志 決定 の頻 度 とそ の重 要性

は高 まる一 方 で あ る 。そ の 意 志決 定 にお い て 、専 門

担 当 者が 内蔵 して い る知 識 は決 定 的 な役割 を果 たす 。

まさ に知 識 は組 織 体 に とって の 最 重 要 の資 産 の 一つ

にな って い る 。 それ に もか か わ らず 、 そ の資 産 の管

理 の あ り方 につ い て は、 エ キ スパ ー トシス テム に よ

って 局所 的 な合 理化 が な され 始 め た ばか りであ り、

もっ と長 期的 な広 い 視野 に立 った検 討 が必 要 であ る 。

現 在 の 知識 ベ ー ス シス テ ム にお け る ボ トル ネ ックの

一 つ は、 知識 獲 得 にあ る と され て い る が 、そ の 問題

点 の本 質 が そ れ らの シ ステ ム の実 現 にお け るア プ ロ

ーチが 極 めて個 別 的 で特 殊化 され た もので あ るた め、

担 当者 が代 わ る と手 出 しが で きな くな る、適 用 条件

が 少 しで も代 わ る と使 え な くな る 、知 識 の転 用 が き

か な い な ど とい っ た現 象 に帰 着 す る面 が 多 い こ とが

明 らか に な って い る。

nMKA(lnitiativeforManagingKnowledgeAssetS)

プ ロ ジ ェ ク トは、 この 問題 の解 決 の 鍵 を 「知 識 ベ ー

ス実 装 手法 の標 準 化 」 に見 出 した米 国有 力 企 業5社

(カー ネギ ー ・グルー プ 、DEC、 フ ォー ド、TI、US

ウ ェス ト)が 、技 術 、要 求 仕様 、資 金 を出 し合 って

知 識 の獲 得 、 表 現 、蓄 積 、 管理 の ため の 標準 的 な枠

組 み作 りに取 組 ん で い る もの で あ る。 そ の技 術 は、

① 強 い知 識 表 現 力 、② 大 規 模 知 識 ベ ー スで の 高 性

能 、③ 異 機 種 ネ ッ トワ ー ク上 で の 統 合 化/分 散 化

機 能 とされ て い る。 そ して 、強 い 知識 表 現 力 を実 現

す る方 式 と して 、基 本 的 にフ レーム 表現 を取 り、 フ

レー ム を リン クす る ため の リ ンク機 能 、 イベ ン ト駆

動 プ ログ ラ ミン グの ため の デ ーモ ン機 能 、 イ ンヘ リ

タン ス機能 、 コ ンテ クス ト機 能 、 メ タ知 識機 能 、 フ

レー ム ・ル ー ル統 合機 能 、 動 的 に知 識 表 現 を調 整 す

る た めの フ レー ム関 数 、 ス ロ ッ ト関数 な どの機 能 が

工 夫 され てい る。 ま た実 装 に はCお よびC++が 用

い られ て い る。 な お、 そ の成 果 は有料 で オ ープ ン化

する方針が取 られており、第1版 の機能仕様が1990

年7月 に発表されている。

3.3.2エ ンジニアリング大規模知識ベース

非常に限定された専門領域の知識だけに頼り、そ

の外に出るとまったくの無知で一歩領域を出ると役

立たずになるという、第1世 代エキスパー トシステ

ムの欠点に正面から挑戦するプロジェクトであ り、

E.ファイゲンバウム教授を中心とする米スタンフォー

ド大学知識システム研究所のメンバーによって提案

されているものである。

第1世 代エキスパー トシステムの欠点を克服する

ためのポイントは、プログラムに与えられる知識の

幅を広げ、その表現形態をより一般的なものにする

ことであり、そのためには知識表現と推論機能にお

ける進歩が必要である。

プロジェクトでは、対象領域を多種類の困難なタ

スクに取 り、それらに必要な汎用の科学ならびに工

学的知識をいかに扱うべきかの課題に取組むことに

なっている。ここで対象となる知識には、十分に検

討が尽 くされて整備され、強い理論的基盤を持つも

のも多い、いわゆる教科書的知識 と、設計に組込ま

れている前提条件や裏付け理由といった定式化は不

十分であるが、非常に貴重である知識がある。プロ

ジェクトが主眼をおく知識は、製品化された装置に

ついて、その構造と、それらが どのようにどんな理

由によって動作するのかを説明する知識である。物

理ならびに工学分野における知識 と推論の諸手法か

らなる包括的な体系をコンピュータで利用できる形

態に開発することがプロジェクトの目的である。

具体的には、基礎的、一般的な知識を集大成した

CEKB(ComprehensiveEngineeringKnowledgBase)

が開発される。これは、設計対象物をモデリングす

るための技法の開発 を支援 し、促進するための資源

となるものである。汎用の装置モデルは、さまざま

な推論的タスク、例えば、どのように動作するか、

なぜそう動作するのか、なぜそう動作するように設

計されているのか、かつての誤動作の原因が何だっ
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たかと考えられるのか、再設計するとしたらどのよ

うにすればよいのか、といったことを説明するタス

クに必要な知識を表現 したものなのである。このよ

うなモデルを用いてシミュレーションを行 うのを支

援する機能を用意するのも、プロジェクトの課題と

されている。

3.3.3辞 書資源開発

言語学、計算言語学、人工知能、言語心理学、認

知科学、そして情報技術の各分野においては、辞書

への関心が急速に高まっている。これらの分野では、

かつては辞書編集者や語義学者だけの専門であった

事柄についての探究が活発に行われつつある。その

理由としては、現在中心となっている言語理論では

辞書が中心的な役割を持つように位置付けられる傾

向が強いこと、計算機による言語処理モデルでは辞

書情報が中心的な構成要素となっていることなどが

あげられる。また、言語ビジネスが盛んになったこ

ともその背景にあると考えられる。

このような辞書への関心は、必然的に辞書のもと

になるテキス ト・データの集大成を要求する動きと

なり、それがそれらを利用 した言語現象の研究を促

進 し、そこからさらに大規模化への要求が出るとい

う形で、大規模テキス トベースへの期待が白熱化し

ている。その具体的な動きとしては、ACL(米 国計

算言語学会)に よるACLデ ータ収集構想、IBMワ ト

ソン研究所のRByrdの 提案による辞書研究コンソー

シアムなどがある。

〈 参 考 文 献 〉
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屋 研 究 室)1991.

[土 屋91]土 屋 俊:テ キ ス トデ ー タ ベ ー ス の 現
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3.4大 規模知識ベースへのアプローチ

大規模知識ベースのあり方は、それを何に役立て

るかによって異なってくるはずである。知識の量は

ほとんど無限といってよいが、一方大規模知識ベー

スの実現に活用できるリソースにはかなり低いレベ

ルで限界があ り、効果的かつ効率的な構築が求めら

れる。そこで、ここでは大規模知識ベースを有効に

構築するに際しての留意点をまとめる。

(1)対 応する知識の明確化

例えばエキスパー トシステムのための大規模知識

ベースとして、どのような知識を知識ベース化すれ

ばよいのかを考えてみる。

1)あ るドメインにおける常識、共通に使える知識

2)利 用目的から独立 した知識

3)一 般性の高い知識

などがあげられる。 より具体的には、

1)知 識コンパイラにおける深い知識

2)定 性的推論の中の定性的プロセス理論におけ

るプリミティブプロセスベース

3)機 械設計のためのJIS規格の部品ベース

4)CBR(事 例ベース推論)の ための設計例ベース

5)ソ フトウェアCADの ためのアルゴリズムベース

など、さまざまなものが考えられる。要するに知識

とは何か、何を蓄えておけば何をするときにどのよ

うな利点があるのかを明確にしてお くことが重要で

ある。一方、知識には、量、質(一 般性)、 利用法

の三つの指標がある。すべてを同時に追及すること

は極めて困難と予想される。例えば大規模化の可能

性が保証されてさえいれば、量の優先度はそれほど
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高くないと思われる[溝 口・90]。

(2)知 識の一般性の考察

知識の一般性には抽象性 と汎用性の二つの要素が

考えられる。ルールの形式で記述されていても、用

いられている概念の抽象度が高ければ一般性は高

い。一方、汎用性とは一つのものが異なった用途に

も用いられることを意味 してお り、利用の形態に関

する性質と言うことができる。Cycは 抽象度の高さ

を強調 してお り、知識コンパイラの深い知識は抽象

度だけではなく汎用性も主張するものである。

(3)構 築のアプローチ

知識ベースの構築には トップダウン法とボ トムア

ップ法の二つのアプローチが考えられる。

・トップダウン法は、タスクの性質を既知として

浅い知識を生成することを念頭において深い知

識を整理するもので、知識コンパイラの深い知

識がその典型である。

・ボトムアップ法は、具体的なタスクを想定せずに、

基本的と思われる知識を蓄積する方法である。

エキスパートシステムを対象に考えれば、 トップ

ダウン法の方が効率的であろう、しかし、必要であ

ることが分かっているものだけを集めるというのは

大規模知識ベースの思想 に反するようにも思われ

る。実際には、 トップダウン方式で、ある程度 どの

ようなものが必要かを認識 した後、ボ トムアップ方

式で時間と資金が許す限 りの知識を収集するのが適

当であろう。

(4)記 述の深さ

深い知識の深さは相対的である。すなわち用いる

タスクによって深さは自在に変化する。例えば、電

子回路の診断という同一の問題でも、配線幅がサブ

ミクロンで量子効果を気にしなけらばならない回路

の診断と、学生実験で使 うフリップフロップの診断

とでは必要な知識の深さはまったく異なる。したが

って、ある程度のタスクを想定 した効率的な知識の

深さのレベル設定が必要となる。

(5)グ レインサイズの大 きさ

これも適切なサイズを決めることはタスクを離れ

ては無意味と思われる。

(6)イ ンデックス

知識が大量になればインデックスは本質的である

が、汎用性 を要求されると、どのような要求にも対

応できるインデックスを設定せねばならず、困難な

問題 となる。高速性と汎用性は一般 にトレー ドオフ

の関係にある。

(7)複 数の人間による入力

Cycよ りは状況はいいが、やはり複数の人間によ

る知識の入力を行うことによる知識の均質性の低下

を最低限に抑える方策は重要であろう。そのために

も知識の選定の基準や入力方針を明確に記述 しなけ

ればならない。

(8)知 識の整合性

知識の矛盾、冗長性、整合性などの検証は一見重

要であるように思われるが、大規模知識ベース全体

の整合性の検証は現実的ではなく、プロジェクト全

体を否定することにもつなが りかねないので注意を

要する。知識が無矛盾であることが望 ましいことは

いうまでもないが、それを達成するために失うこと

の方が大きいように思われる。必要最低限の、局所

的な無矛盾や整合性の検証で抑えるべきであろう

[溝口go]。
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■
4応 用 システムにおける

知識ベースの現状 と動向

大規模知識ベースは、広い応用に対し、ニュー ト

ラルな一般的なものでなければならない。そして、

適切な手を加えれば、いかなる応用にも利用できる
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もの で な けれ ば な らない 。 したが って 、 さ ま ざ まな

応 用 システ ム に お け る具体 的 な知 識ベ ー スの 現状 と

動 向 を分 析 してお くこ とが 重 要 に な る。

エ キ スパ ー トシ ステ ム に代 表 され る よ うな 知識 シ

ス テ ムの持 つ力 の 源 泉が 、そ の シス テ ムの 保 有す る

知識 にあ る こ とは異論 の ない と ころで あ る。しか し、

この知 識 が原 因 とな っ て、 最 近 の知 的 シス テ ムの 発

展 に 黄 色 信 号 が 出 て い る の は 紛 れ もな い 事 実 で あ

る。 エ キ スパ ー トシ ステ ム の現 状 は、 い わ ゆ る'浅

い知 識'の 限 界 か ら くる適応 力 の 不 足 と、知 識 獲 得

の難 しさ に よっ て、 この まま で は大 きな進 展 が 望 め

ない状 態 にな っ てい る[日 経AI90]。

こ の よ う な 知 的 システ ム の 前 進 を 阻 む'知 識 の

壁'を 打 開 す る ため には 、結 局 の とこ ろや は り知 識

に頼 らざ る を得 ない 。 そ れ は知 的 な力 の 源 泉 を知 識

に求め る こ とか らの 、 当然 の 帰 結 で あ る。 これ は一

種 の堂 々め ぐ りで あ るが 、 そ れ を解 く鍵 を大 規 模 知

識ベ ース を 開発 す る こ との 中 に 求 め よ う とす る動 き

が 目立 つ よ うに な って い る[ASTEM90]。

以 下 、 この 動 きを 中心 に して 、い くつ かの タ イプ

の知 的 シ ステ ム につ い て 、 そ の知 識 ベ ー スの 現状 と

動 向 を追 う こ とにす る 。

〈 参考 文献 〉

[日経AI90]日 経AI、 日経AI別 冊 春 号,1990.

[ASIEM90]ASIEMシ ンポ ジ ウム 、大 規模 知 識 ベ

ー ス に関す る シ ンポ ジ ウム
、1990.11.

4.1エ キスパー トシステムでの動き

現在のエキスパー トシステムは、非常に限定され

た範囲の仕事を高い専門的な能力で処理するように

作られたものである。そのため、その知識ベースは

表面的で個別的な事象をとらえて、特定の対応行動

をとらせるための知識を集めたものになってお り、

守備範囲外の課題への対応能力はもちろん、範囲内

であっても予期 しない事態に対 しては、その問題解

決能力を期待することができなくなっている。また、

これらの知識は、多くが専門家の長年の経験によっ

て得られたものであり、対象分野に新 しい要素が導

入されると、それに対応 した見直 しや修正を加える

ことが困難である場合が多 く、ためにせっかく開発

したものがす ぐに使われなくなり放置されたままに

なるケースが多いという[ASTEM90]。

こうした現在のエキスパー トシステムの欠点は、
'b

ritdeness(脆 さ)'と 呼ばれているものであるが、

それを克服するためには従来からの知識ベースのあ

り方を再検討する必要がある。その再検討の方向と

しては、次のようなアプローチが考えられている。

4.1.1'深 い知識'の 活用

専門家は、未経験の事態に対処する場合、その分

野に関して自分の持っている経験的知識を総動員す

るだけではなく、それらで解決できない部分は、一

般的な原理に立ち戻って問題を考え直したり、ある

いは他の事例での経験や知識を類推的、あるいは比

喩的に利用 したりして対応する。このような一般原

理や類推 ・比喩的な知識のことを'深 い知識'と 呼

び、前述の表面的で個別的な事象をとらえて、特定

の対応行動に直接結びつける内容 を持つ'浅 い知

識'と 対比 させている。

このような一般原理を中心にした深い知識には、

例えば、①詳細な因果ネットワーク、②デバイスの

構造および機能、③数学的シミュレーションモデル、

④物理法則などがある。また、こうした深い知識 と

新 しい事象の組合わせから、推論によってその事象

に対処するためのルールを自動的に導出する手続き

を用意 しておく、'知 識コンパイル'の 方法が実現

されつつある[山 口87]。

深い知識の活用で問題になることは、この活用自

体に多くの知識の援用が必要なことであり、そのた

めには大規模な知識ベースを用意する必要が出るこ

とである。例えば、ある機械系の故障診断を行う場

合についてみると、それに必要な深い知識としては、

①対象とする機械系のモデル、②その系に関係する

物理原理、③深い推論を制御するための知識、④物
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理状態を微分方程式や故障仮説に対応づけて解釈す

るための知識、などがあるとされている。これらを

すべてコンピュータが使える形で知識ベース化する

とすると、その規模は簡単には推定できないような

ものになる。

〈参 考 文献 〉

[山 口87]山 口 ほか:深 い知 識 に 基 づ く知 識 コ ン

パ イ ラの 基 本 設 計 人 工 知 能 学 会 誌Vol.2No.3,

1987.

[ASIEM90]ASIEM、 大 規 模 知識 ベ ー ス に 関す る

シン ポジ ウム、1990.11

を定めるものであるのに対 して、オントロジーはそ

のもとになる概念のあり方そのものを定めるもので

ある。同じ対象世界を扱っても、専門分野が異なる

とそのとらえ方が違ってくることがある。知識ベー

スの融合にはこうした概念体系の差異を処理できる

メカニズムが必要になる。このようなメカニズムは、

人間の場合でいえば、ちょうど百科事典を読んで理

解する能力に相当するものである。この能力をコン

ピュータ上に実現するとすれば、人間の持つ共通的

な知識を集めた大規模な知識ベースが必要になる。

これを実際に試みているのが前述のCycプ ロジェク

トである[Lenat90]。

4.1.2知 識ベースの融合

エキスパー トシステムに新 しい機能を追加して、

守備範囲を拡大 したり、新しい事態への対応能力を

持つことができるようにするためには、それらの拡

張部分のために新 しく必要となる知識を知識ベース

に付加しなければならない。この場合、もし、拡張

部分の知識が もとの知識ベースに対して異質のもの

であったとすると、この問題は異なる二つの知識ベ

ースを融合(fusion)す る問題 と同じものになる。

これと類似の問題は、当然、データベースについて

もありうるわけで、データベース融合問題として扱

われている。 しかし、知識ベースの場合は、知識が

データに比較 して高度で豊富な情報内容を持ち、そ

の表現形態も極めて多様であることから、その融合

は高度な知的能力を必要 とするものになる。

知識の多様性 というと、従来はプロダクションシ

ステム、意味ネットワーク、フレーム、述語論理と

いった表現形式の豊富さのみが意識されることが多

かったが、知識融合の問題を突っ込んで検討すると、

表現形式以前にその対象とする分野ない し世界をど

のような概念的枠組みによってとらえるかというオ

ントロジー(存 在論)の 問題が先行していることが

分かってくる。知識表現は、世界にある状況を記述

するためにいくつかの概念を結び付ける結び付け方
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[Lenat90]Lenat,D.B.,Guha,RV.:BuildingLarge

KnowledgeBasedSystem.Addison-Wesley,1990.

4.1.3知 識獲得の効率化 ・容易化

実際的なレベルで見た場合、現在のエキスパー ト

システムが抱える最大のボ トルネックは、知識ベー

スをいじるのにそれを作成した専門のエンジニアの

手をわず らわす必要があることである。この問題点

を克服するのには、知識獲得の作業が自動化ないし

半自動化され、特定の専門家でなくても手が出せる

ようにする必要がある。このため、知識獲得の技法

に関する研究開発が1970年 代から精力的に続けられ

ている。1970年 代においては、分野の専門家とのイ

ンタビューによる知識抽出を定式化する研究が盛ん

であったが、1980年代にはレバー トリ・グリッド法、

行動モデリング、テキス ト解析など特定の手法をコ

ンピュータ支援によって半自動化する試みが活発に

行われた。1990年代の動向として、これまでに開発

されたツールや手法を広く集めて相補的な組み合せ

を作 り、それらを統合化 して汎用的な知識獲得環境

を構築する方向に進みつつある。

知識獲得を自動化するための研究は、いわゆる機

械学習の枠組みの中で行われているが、現在の学習
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研究はまだ人間の学習能力を十分に模擬できるとこ

ろまでは進んでいない。従来の学習研究は類似性を

手がかりにするもので、事前の知識をあてにせず、

多数のデータ間の類似性を発見して一般化し、それ

から新 しい概念表現を形成するというものであっ

た。これは確かに基本的な学習方式であるには違い

ないが、あまり効率の良い方式ではなく、実際の必

要には適合 しない場合 も多い。特に、上述のような

狙いからすると、事前に応用領域についての知識を

豊富に持っていることを前提するのが自然であ り、

しかもその方がはるかに効率的である。この考え方

から、最近は説明ベ ース学習、すなわち、EBL

(EXplanationBasedLear血g)に 関心が集 まってい

る。これは事前に豊富な知識を与えておき、少数の

例題から新 しい知識を得させるものである。人間は

知識が増えれば増えるほど学習が加速される。 しか

し、この効果が現れるようになるためには、基礎 と

なる知識の量と質が一定の水準に達する必要があ

る。どんな質の知識をどれだけ集めればよいのか、

これはそれ自身が非常に重要な研究課題であり、

Cycプ ロジェク トのような大規模知識ベース開発か

らの知見が不可欠な問題である。

以上、知識の壁を抜 くための三つのアプローチに

ついて見てきたが、その説明から明らかなように、

どれもが大規模知識ベースによりどころを求めるこ

とになっているとはいえ、それぞれが必要とする知

識ベースの内容は三種三様であ り、その大規模 さに

も相当な差があることに注意する必要がある。こう

した問題を詰めるのは今後の課題である。

〈参考 文 献 〉

[溝 口90]溝 口理 一 郎:大 規 模 知 識 ベ ー ス の 動 向

と技 術 的 課題 、ASIEMシ ンポ ジ ウム予 稿 、1990.

4.2そ の 他 の 知 識 シ ス テ ム で の 動 向

4.2.1CASEシ ス テ ム

CASE(ComputerAidedSoftWareEngineering)は 、
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コン ピュータ支援 に よ って ソフ トウェア 開発 の 能力 と

効率 の向 上 を図 ろ う とす る技 術 で あ る。 ソ フ トウ ェ

ア開発 は高 度 に知 的 な作 業 で あ り、 そ こ にお け る知

識 の役 割 の 大 きさ につ い て は 、特 に解 説 を加 え る必

要 は な さそ うで あ る。 問題 は どの よ うな知 識 が 、 ど

の よ うに使 わ れ て、 あ るい は 、使 わ れ よう と して い

るの かで あ る。

90年 代 にお け るCASEの 課題 は 、次 の 三 つ で あ る

と されて い る[McClure90]◇

・快 適 な開発 環 境

・技 法 ドラ イバ

・再 利 用 可 能 な部 品 ラ イブ ラ リ ・シ ステ ム'

こ こで 、 快適 な 開発 環境 とい うの は 、 シス テ ムが

ソフ トウ ェア 開発 者 にす ぐれ たユ ーザ イ ン タ フェ ー

ス を提 供 す る こ とを意味 して い る。ユ ーザ イ ン タフ

ェー スの 基 本 は 、ユ ー ザ が少 ない負 担 で 、必 要 な こ

とが 自由 に実現 で きる こ とで あ る。習 得 が 楽 で 、使

い やす く、 機 能 の変 更 や拡 張 が 容易 で あ る こ とな ど

が そ の要件 と され て い る。 そ の た め に は、 シス テ ム

側 に高 度 な理 解 力 と適 応 力 が 要 求 され る こ と に な

り、そ こ に知 識 と推 論 機 能 の 出番 が くる こ とに な る。

ソフ トウェ ア 開発 に必 須 の イ ン タフ ェー ス は、 グ

ラフ ィ ックス と言 語 で あ る。 そ して、 最 近 は こ れ に

加 え て 、協 同 作 業 を支 援 す る た め の 機 能 と して 、

CSCW(ComputerSupPortedCooperativeWorks)が

大 きな注 目を集 めて い る。 複 雑 な構 造 や 属性 を持 つ

もの を操作 す る場 合 には 、そ れ を図式 化 した り、 形

式 化 した りして視 覚 に訴 え るの が有 効 で あ る。 い わ

ゆ る フ ロー チ ャ ー トは そ の典 型例 で あ る。 したが っ

て、 図 式化 され た情 報 を蓄 え 、 さ ま ざ まな操 作 を加

え る機 能 は、 非常 に重 要 で あ る。

ソ フ トウ ェ ア開発 に用 い られ る言 語 と して は 、 プ

ロ グ ラ ミン グ言語 や 仕様 記述 言 語 な どの形式 言 語 の

他 、 ドキ ュ メ ン トの 記述 やユ ーザ との対 話 な どの た

め に 、 自然 言語 イ ン タ フェ ース を要 望 す る声 が 強 く

な っ て い る。本 格 的 な 自然 言 語処 理 の た め に は、 自

然 言 語 理解 の機 能 が必 要 で あ る。 そ れ につ い て は次
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項4.2.2に 説明 が あ るの で 、 こ こで は省 略 す る。

現 在 のCASEの 方 向 は 、統 合 型CASEと 呼 ばれ て い

る もの で あ る。 そ れ は 、モ デ リ ング ツー ル 、設 計 ツ

ー ル
、生 成/作 成 ツー ル 、 コー ド&テ ス トツ ー ル な

ど ソフ トウ ェア の ラ イフサ イ ク ルの 各段 階 にお け る

ツー ル が用 意 され 、全 工程 が一 貫 して 支援 され る よ

うにな って い る。 そ して 、 リポ ジ トリ と呼 ばれ る情

報 ベ ー スが あ って 、 そ こ に ソ フ トウェ ア シス テム の

開発 工 程 に現 れ る仕 様 的 な情 報 の 一切 を、 一括 的 に

蓄積 ・管 理 して い る。 そ の 内容 は、 シ ス テム の利 用

環境 、構 成 、 機 能 な ど概 念 モ デ ル を示す 図表 な どか

ら、 プ ロ グ ラ ム、 フ ァイ ル、 帳票 、画面 な どの デ ー

タ属性 や プ ロセ ス属性 まで に 及 んで い る。

こ の よ うな統 合 型CASEを 十 分 に使 い こ なす た め

には 、高 度 の専 門 的 な知識 と経験 が必 要 で あ る。 そ

の た め に用 意 され て い るエ キ スパ ー トシス テ ムが 、

2番 目の課 題 で あ る技 法 ドラ イバ であ る。

ソフ トウ ェア開 発 を合 理 化 す る方 法 の一 つ は 、既

成 の プ ロ グ ラム をで きる だ け 再 利 用 す る こ と で あ

る。 これ を組織 的 に行 お うとい うのが 、 三 つ 目 にあ

げ られ て い る再利 用 可 能 な部 品 ラ イブ ラ リ ・シ ステ

ムで あ る 。 そ の具 体例 の一 つ がArlTで 開発 され て い

る図 表m-2-11の シ ス テ ムで あ る。 そ こで は 、単 に、

必 要 な プ ロ グラ ム を捜 し出す だ け で は な く、 そ れ を

理解 し、手 を加 え て改 良す る こ と もで きる よ うに な

って い る。 これ は リポ ジ トリの存 在 を前 提 に しな い

もの で あ るが 、 そ れ を前提 にす れ ば、 当然 、 もっ と

本 格 的 な再 利 用 が 可能 に なる はず で あ る。

〈 参 考 文 献 〉

[McClure90]McClureC著 、 三 井 銀 総 合 研 究 所

訳:CASEソ フ トウ ェ ア 開 発 の 自 動 化 、 日経BP社 、

1990.

[Brachman90]BrachmanJ.etal:Towrada

So丘wareInformationSystem,Ar&T"chnicalJournal

1990.

[情 報 処 理90]情 報 処 理 学 会:特 集:CASE環 境 、

情 報 処 理 、VbL31,No8,1990.

4.2.2自 然 言語 処 理 シス テ ム

現 在 、 自然言 語 処 理 の あ り方 は 大 きな転 機 に さ し

か っ て い る と い え る 。 す な わ ち 、 従 来 の文 法 中心

(syntactically-based)の システムか ら、知 識 を使 って

意 味 を深 くと らえ よ う とす る知 識 中心(knowledge

図 表lll-2-11ソ フ トウ ェア情 報 シ ス テ ム の方 向 〔Brachman90〕
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based)の システムへの転換である。文法中心のシ

ステムでは深い処理を行わないので、効率の高いシ

ステムを実現できるが、他方、自然言語の表現には

本質的に曖昧性の問題が入ってくるので、高度な処

理を実現するためにはどこかで知識中心アプローチ

の導入が必要になる。

人間は相手に情報を伝えるために言語表現を使 う

が、同じ言語表現がいつも同じ内容を表すとは限ら

ない。むしろ、その時ごとに違っていると考えた方

が正確であり、そうであるからこそ新しい表現を工

夫 しなくても、新 しい情報を伝えることが可能なの

である。

しかし、これは便利な仕組みであると同時に、そ

れなりの欠点も持っている。同じ表現が複数の意味

で使われる結果、場合によってはどちらの意味が正

しいのか分からなくなることである。例えば、 「は

しが流された」 という文では、 「はし」の意味とし

て、橋、端、箸などが考えられる。もし、この文が

「台風ではしが流された」 となっていれば、それを

箸ととる人はいないはずであるが、橋か、端かを決

めるためには、 もっと詳 しい文脈が必要になる。

このように、言語表現の曖昧性を解 くためには、

表現内外の言語的知識を使うほか、常識などによる

非言語的知識 も総動員しなければならない。しかし、

これをコンピュータで実現 しようとすると、一挙に

人間並のレベルにもって行 くのはなかなか難しい。

そこで、漸進的なアプローチと急進的なアプローチ

の差がでることになる。以下に、この二つのアプロ

ーチの具体例をみていくことにする
。

(1)統 合パーザ[劉90]

従来の自然言語解析のや り方は、語彙解析、構文

解析、意味解析を逐次的に進める方法をとってきた。

これは、本来、一文ごとに意味が完結していること

を前提にして考案されたものである。自然言語の曖

昧性に対応するためには、多数の文をまとめて処理

する多文解析が必要であるが、それを逐次型で進め

ると、各語、各文で生ずる曖昧さの組み合わせが爆
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発的な規模に膨れ上がって動きがとれなくなる。

この問題を解決するために工夫されたのが統合パ

ーザである。この方式では、語彙解析、構文解析、

意味解析がそれぞれ並行的に進められ、それぞれの

解析結果が即座に他の解析にも反映されて、"曖昧

性の早期解消、無駄な処理の回避、解析の最も確か

らしい方向への誘導など"[劉90]が 実現されるよ

うになっている。

このシステムでは知識ベースとして、言語知識

(辞書、構文規則など)の 他に、対象世界に関する

知識(そ こでの用語の意味概念や意味概念間の関連

など)、文脈情報が利用される。いま、このシステ

ムに 「かぎをかけて ください」という文が与えられ

たとする。システムの理解 している対象世界には、

3種類の 「か ぎ」が存在 している。すなわち、図書

室の鍵、コピー室の鍵、そして会議室の鍵である。

上の文の 「かぎ」がこれらのうちのどれを指すかは、

この文の情報だけでは分からない。この文に先行 し

て、 「本を探 したいのですが」 とあれば、人間であ

れば図書室の鍵を出すはずである。システムにこれ

ができるようにするために、次のような知識が組み

込まれている。

(図書室の鍵)図 書室 資料一 本

1

(コピー室の鍵)一 コピー室一 コピー

(会議室の鍵)会 議室 会議

このようなシステムの理解力をどこまで高めうる

かは、システムがどれだけの知識を持ち、それをど

れだけ活用 しうるかにかかっている。

(2)MCCのKBNLシ ステム[Barnett90]

言葉を理解するとき、われわれは言語表現 として

直接与えられたもの以外に、さまざまな知識を動員

して使っている。 しかし、それはまったく無意識の

うちに行われることが多いので、その事実には気が

付いていない。実際、これまでの自然言語処理シス

テムにおいては、単語の意味を定義する辞書と、単

語と単語の組み合せ方を定義する文法があれば、一
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応 の こ とはで きる とい う見通 しが 基礎 に な って い た

ので あ る。

「雨 が 降 って い ます ね 。」 と相 手 が 言 った と き、

表面 的 に理 解 す れ ば そ れ は天候 に 関す る事実 確 認 で

あ る。 しか し、相 手 の本 当の 意 図 は 、 「い ま出か け

た くな い。」 で あ った り、 「傘 を貸 して欲 しい 。」 で

あ っ た りす る こ とが 多 い 。 そ れ を正 し く理 解 で きな

けれ ば 、 円滑 な コ ミュニ ケー シ ョ ンは 成立 しない 。

これ に必 要 な知 識 は 、 人 間 な ら誰 で も持 っ てい る常

識 で あ る。

また、 同 じ言 語 表 現 が 異 な る意味 を表 した の とは

逆 に 、異 な る言 語 表 現 が 同 じ意味 を表 す こ と もあ る。

例 え ば、 「ア ラ ンの誕 生 日は4月29日 です 。」 と 「ア

ラ ンは4月29日 に生 まれ ま した。」 は 同 じ内容 の 文 で

あ る に もか か わ らず 、言 語 表 現 と して の構 造 は大 き

く隔 た って い る。 した が って 、 これ らの等 価 性 を文

法 的 に導 くた め に は、特 殊 な道具 立 て が必 要 にな る 。

そ れ が望 ま し くな い とす れ ば、 そ れ らの意 味 を深 い

レベ ル で とら えて処 理 す る こ と にな る。

こ う した 問題 を一般 的 に解決 す るた め に は、 コ ン

ピュー タに本 格 的 な常 識 とそ れ らを使 い こなす ため

の多 様 な推論 能力 を持 たせ る必 要 が あ るが 、 そ れ は

現 時 点 で は ほ とん ど不 可 能 に近 い こ とで あ る。 しか

し、手 を撲 い て い る だ けで は進 歩 は得 られ ない 。 あ

え て挑 戦 す る こ とに よ って 活路 を見 い 出 そ うとい う

の が 、米 国MCC社 にお けるCycプ ロジ ェ ク トで あ る。

Cycに つ いて は前章 に詳 し く紹 介 され てい るので 説

明 は省 略 す るが 、 そ こで はCycLと い う知識 表 現言 語

に よ って大 量 の 常 識 的 な知 識 が 蓄積 され て い る。 そ

の知識 を活用 して本格 的 な 自然言 語処理 システ ム を実

現 しよう と してい るのが 、表題 のKBNL(Knowledge

BasedNatUralLanguage)シ ステ ム であ る。

この シ ス テ ムで は 、 英 語 の文 字 列 が 双 方 向 的 に

CycL表 現 に変 換 され る よ うに な っ てい るの で 、 一

方 か らみ れ ば 自然言 語 理 解 シス テ ムで あ り、他 方 か

らみれ ば 自然 言 語 生 成 シ ステ ム とな る。 そ の変 換 過

程 は次 の よ うに なっ てい る。

英語文字列一単語列一構文的論理形式一知識ベ

ース論理形式－CycL記 述

ここで、構文的論理形式 というのは、単語列を構

文構造に分解 して、それぞれの構文要素に主語、述

語などの構文機能を割 り付けたものである。また、

知識ベース論理形式は、その言語表現の表す言語的

な意味を完全に表現 したもので、H.Kampら による

談話表現構造を利用して表現 している。
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4.2.3図 形 ・画像処理システム

現在の図形 ・画像処理の中心的な課題は、図形 ・

画像の認識と理解である。このうち、認識は図形 ・

画像中心の対象を認識するためのものである。一般

に、図形 ・画像はアナログ情報 として与えられてい

るが、それをディジタル化してシステムに取 り込み、

ノイズや歪みを取 り除いて整形 し、必要な部分だけ

を取 り出し(セ グメンテーションという)、そこに

見い出される特徴を抽出し、それらの特徴の組み合

わせに基づいて、対象画像を分類して記号的な表現

に変える操作がここでいう認識である。

他方、図形 ・画像の理解は、一つの場面(シ ーン)

として与えられた図形 ・画像世界の中での対象物や

それらの間の関係を認識 し、その存在の意味付けを

するものである。図形 ・画像理解における処理の流

れを示すと、一例 として、図表M-2-12の ようになっ

ている。

(1)モ デルとしての知識

図形 ・画像処理システムにおける認識 ・理解は、
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基本的には、対象とする図形 ・画像から抽出された

特徴とシステムにあらか じめ与えられている対象物

や対象世界のモデルを照合することによって行われ

る。システムに与えられているモデルは抽象化され

たモデルであ り、実際の照合においては、それを対

象図形 ・画像から抽出された情報によって具体モデ

ルに変えて使う。

このような抽象化モデルにはさまざまなものがあ

るが、その代表例として、3次元物体の形状モデル

と対象物間の関係を表現するための関係モデルを紹

介する。

図 表III-2-12図 形 ・画 像 理 解 の 処 理 の 流 れ 〔松 山90〕

①3次 元物 体 形 状 モ デ ル

この モ デ ルで ポ イ ン トと な る特 徴 点 は、"視 点 の

移動 や隠 ぺ い に よる 画像 上 で の対 象物 の形 状 変 化

に、 柔軟 に対 処 で き、特 徴 との照 合 が容 易 で あ る

こ と"で あ る[松 山90]。

物 体 形 状 の どの よ う な性 質 に着 目 す るか に よ っ

て 、次 の3種 類 に分類 され て い る。

体 積指 向モ デ ル:物 体 の 体積 的 な特徴 ・構 造 を記

述 しよ うとい う もの。

aConstruc6veSolidGeometry:基 本 的 な立 体

図 形 の組 み 合 せ に よ って 表現 す る。

b.一 般 化 円筒 ・円錐:円 筒 は 、

断 面 の 円 を 直 線 に 沿 っ て 並

一
円ーー 一

⇒

モデルの

選択 ・修正

情報の流れ

質問応答

環境への働 きかけ

認識対象

のモデル

予測された

具体化モデル

画像情報の

構造記述

学 習
モデル生成

構造化
(グループ化)

○ 画像・関する情報

○ シー・・関す・情報
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行 移 動 して で きる もの で あ

るが 、 一 般 化 円 筒 は 一 般 の2

次 元 図 形 を 曲 線 を軸 と して

並 行 移 動 して で き る 。 こ の

要 領 で物 体 を表現 す る。

表 面指 向 型 モ デ ル:物 体 表 面 の 形

状 的 特 徴 を と ら え て 記 述 す る

もの。

a.ワ イヤ ー フ レー ム モ デル

b.WingedEdgeモ デ ル

c.拡 張 ガ ウス像

d.平 ・曲面 パ ッチ モ デ ル

見 え 方指 向 型 モ デ ル:多 面 体 を各

頂 点 を見 お ろ す 視 点 で と ら え

て 記 述 す る よ う に 、 物 体 を多

数 の 視 点 か ら 見 た場 合 の 見 え

方 を記 号化 して表現 す る もの。

a線 画の ラベ ル付 け

b.ア スペ ク トグ ラ フ

c.PropertySphere

②関係モデル

対象物の間に成立する関係にはさ

まざまなものがある。どのような

関係に着目するかは、それぞれの
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システムの目的によって異なってくる。以下では

共通性の高いものを選んで紹介する。

上位下位関係:多 数の構成要素からなる複雑な対

象を扱う場合には、適当な概念を導入して、そ

の構造化を行 う必要がある。この構造化におい

ては、階層構造のような概念間の上位下位関係

に注目することが重要である。特に、オブジェ

ク ト指向の考え方に基づき、その関係に属性の

継承が伴うときには、モデルの記述が簡潔にな

る効果が大きい。

部分全体関係:対 象世界や対象物の物的な構造に

直結 した上位下位関係と見ることができるもの

である。

解像度軸に沿った階層的記述:注 意の集中化とい

う観点からすると、全体 としての森の特徴を記

述するためのモデルと、木の集まりとして見た

森の特徴を記述するためのモデルとは異なって

くるはずである。このようなモデルの使い分け

を適当に行 うことは、システムの理解力を高め

るために大切である。

類似差異関係:対 象物の認識 ・理解においては、

それに適合する可能性の高いモデルを選択 して

くることがキーになる。このため、モデル間に

類似あるいは差異に基づ く関係付けを行ってお

くと、このための選択の有力な手がか りとなる。

空間的関係:対 象物同士がどのような空間的関係

にあるかを知ることは、それらの機能的な関係

や作用の範囲、性能などを推定するのに役立つ

ことが多い。

(2)エ キスパー トビジョンにおける知識

エキスパー トシステムの方法論や成果を積極的に

活用 して、高度な図形 ・画像処理を実現 しようとす

るのがエキスパー トビジョンの考え方である。これ

は、知識型ビジョンあるいは知識利用型ビジョンと

も呼ばれている。

エキスパー トシステムにおける知識の役割は、図

形 ・画像の処理を巡って、それと知識がどのように

関係付けられるかによって、次の三つに大別して考

えることができる。

①知識 としての図形 ・画像

人間は図形 ・画像を単に見るだけの対象 としてで

はなく、それから知識を引き出すための情報源と

しても活用 している。その典型的な例は地図であ

る。 もともと、図形 ・画像をコンピュータによる

理解の対象にしようとするのは、それから知識を

得たいがためであることを考えれば、これは当然

のことである。ただ、知識表現の一つとしてその

あ り方、データベースや知識ベースと構成 ・管理

する場合のあり方などについて、図形 ・画像に固

有の問題が多 く、今後の検討が必要なことに注意

したい。

②図形 ・画像の認識 ・理解に用いられる知識

図形 ・画像の認識 ・理解において、どのような知識

が、どのような役割で用いられているかは、前項

の`モ デルとしての知識'で 述べたとおりである。

③図形 ・画像処理技術に関する知識

図形 ・画像処理は高度な専門知識を要する分野で

あり、そのために開発されている手法の蓄積は膨

大である。現在の図形 ・画像処理技術はまだ十分

とはいえないものの、"基本的な手法の体系化が

進み、対象や目的をうまく選べばかなりの問題が

解決レベルに達している"[田 村83]。

そのために、こうした手法群を活用するためのノ

ウハウを知識ベース化 して、エキスパー トシステ

ム化する試みがなされるようになっている。この

ようなシステムで用いられている知識の内容は、

次のとお りである[田 村90]。

・画像の状態および処理結果を評価するための知

識

・適切な処理手法を選択するための知識:

・目的を達成する概略手順の知識

・状況に応 じた詳細手順の知識

・個々の処理モジュールに関する知識
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4.2.4音 声理解システム ・音楽情報処理 システム

(1)音 声理解システム

音声理解システムは、話 し手の言ったことを正確

に聴 き取るため、音声の物理的な特性だけではなく、

それから引き出される文法、意味、文脈などの言語

的情報、さらには、イン トネーションなどによるさ

まざまな感性的情報までも動員して、発話の同定を

行うシステムである。

このような広範な情報を十分に活用するために

は、それらの伝える内容を深 く汲み取るための、大

量の知識の備えが必要である。そこで問題になるこ

とは、どのような種類の知識を、どのような枠組み

に基づいて用意 し、運用するかということである。

音声理解システムには、文章単位の処理を行う大

語彙連続音声認識システムとしての性格 と、自然言

語理解システムとしての性格がある。 したがって、

必要な知識の種類については、基本的にそれらのシ

ステムと同じとみられるが、運用のあり方について

は大きく異なってくるはずである。その理由は、一

つには、音声理解システムにおいては、リアルタイ

ム性が要求されるケースが多いこと、二つには、音

声認識システムと自然言語システムとが密接に相互

作用して処理を進める必要があること、三つには、

音声表現においては必ず しも正確な文法的表現が期

待できないことである。

音声の不完全さと言語表現としての不完全さとい
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う、二重の不完全さに対抗 して、話者の意図したは

ずの正 しい言語表現に到達することが、音声理解の

最も重要な課題である。これらの不完全さを言語理

解に用いられる種々の知識源(意 味的、韻律的、語

用論的など)を 動員して、推測によってできる限 り

カバーしようとするものである。

この場合、利用できる知識はできるだけ広範に、

できるだけ多いことが望ましい。 しか し、音声理解

技術の現状は大規模知識の利用については未熟であ

り、どのような知識をどのような枠組で導入すれば

よいか、という問題に即答できる段階には至ってい

ない。現在は、音声理解にとって特に効果的に作用

すると考えられる言語情報を、個別的に取 り上げて

具体化するという実験を積重ねているところである

[溝口90]。 これらの実験を通 して、やがて、音声

理解のための大規模知識ベースのあり方が見えてく

るものと期待される。

他方、音声認識そのもの範囲では、音声認識用大

規模データベースの構築を期待する声が急速に強く

なってきている。音声認識の今後10年 間の課題は、

人間と計算機の間の音声言語による自然な対話シス

テムの実現であり、そのための対話の研究には対話

を文字化 したテキス トデータベースと対話を音声化

した音声データベースが不可欠とされている[速 水

90]。 このような音声 ・テキス トデータベースの構

築は、わが国ではまだ小規模のものが試みられてい

るだけである。"大学や企業の研究者のボランティ

ア活動では欧米の現状には追いつかず、国家的規模

の早急な 「音声言語データベース研究所」の設立が

望まれる"[中 川90]。

〈参考文献〉

[溝口90]溝 口理一郎他:音 声理解における主題

情報の役割 とその利用、人工知能学会誌、VbL3,No.

4,1990.

[速水90]速 水 悟:対 話研究に必要なデータベ

ースとはなにか? 、電通学会第2種 研究会 「音声認
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識 研 究 一 これ か らの10年 」 資 料 、1990.

[中 川90]中 川 聖 一:音 声 認 識 ・理 解 シ ス テ ムの

評 価 と デ ー タベ ー ス 、 電 通 学 会 誌 、VoL72,No.12,

1990.

(2)音 楽情報処理システム

音声理解が言葉として話された`音'を 対象とす

るのに対 して、音楽情報処理は音楽 とし発せられる

`音'を 対象とするものである
。そして、音声に音

素、音韻、単語、句、文、文章などから階層構造が

あるように、音楽情報にも音楽、音符、楽句、楽節、

楽章などの階層構造がある。また、言葉に文法があ

るように、音楽にもその構造のあり方を支配するル

ールをまとめた音楽論がある。

このような並行現象により、一見、音楽情報にも

音声理解の場合と同 じような議論ができそうである

が、実際には両者の間に本質的な違いがあって、そ

れが許 されないのである。その違いというのは、音

声の主な役割が記号による意味の伝達にあるのに対

して、音楽情報の役割は主に感性的手段によって、

芸術的な感興 を聴 く人の心 に呼び起こすことにあ

る。そのための、音楽情報では音の長さ、音色、音

の陰影などといった個人差の極めて大きい要素が重

要な役割を持っている。したがって、まったく同じ

楽曲を演奏しても、演奏者が異なればそれぞれが異

なる存在価値を持つことになる。また、同じ人の演

奏であっても、そのときどきによって違った表情を

持つことが多 く、それぞれを別物として扱うべきも

のである。実際、 レコー ドやCDな どでの取 り扱い

の状況はそのような形になっている。

また、分割化の許容範囲についても、音声と音楽

情報とでは事情が大 きく異なっている。言語音声で

は一文単位で も十分に意味 をなすのが普通である

が、音楽情報では単一のフレーズではほとんど無意

味に近い。もちろん、シンセサイザやサンプリング

キーボー ドなどでの合成用の音を用意する場合など

は、別問題としての話である。

さ らに 、 も う一 つの 相 違 点 と して 、音 楽 情 報 につ

いて は 、 人間 の声 だ けで は な く、 楽 器 に よる音 も扱

う必 要 が あ る。 これ に よ って 、扱 うべ き音 の周 波 数

範 囲 は大 幅 に広 が る こ と にな る。

以 上 の よ うな性 格 を持 っ た音 楽情 報 の利 用 の あ り

方 を考 え る と、い わ ゆ る著 作 権 の 問題 が 決 定 的 な意

味 を持 つ こ とに気 付 く。音 楽 の 演 奏 は 、細 か く切 り

刻 ん で しまっ て は意 味 を失 うの で あ る 。そ うで あ れ

ば 、 コ ピーで は な い再 利 用 は ほ とん ど考 え られ な い

の で あ る。 この 問題 に どの よ うな解 決 を与 え るか に

よ って 、音 楽 情報 デ ー タベ ー ス のあ り方 は大 き く左

右 され る はず で あ る。

現 在 の 音 楽 情 報 処 理 の 方 向 は 、Computer-

Generated-Musicで あ り、 コ ン ピ ュー タ に作 曲 を さ

せ た り、 編 曲 させ た り、演 奏 させ た り、 あ る い は採

譜 させ た りとい う もの で あ る。 した が って 、著 作 権

の 問題 は ひ と まず 回避 で きてい る。 この情 報 処 理 に

用 い られ る知 識 や デ ー タは 、基 本 的 な音 に関 す る情

報 だ け につ い て み て も、 そ のサ ンプ リ ングデ ー タの

よ うな低 レベ ルの もか ら、MIDI(Musica11nstru皿ent

Digitallnter血ce)情 報 、 イ メー ジ ・モ チ ー フ ・コー

ド進 行 の情 報 、 さ らに は、 芸術 的意 図 の表 現 の よ う

に極 め て抽 象 的 な もの まで さ ま ざま であ る。こ こで、

MIDI情 報 とい うの は 、 電子 楽 器 や計 算 機 を相 互 接

続 して 、主 に実 演 奏 の情 報 を伝 送す る場 合 の イ ンタ

フ ェー ス規 格 に 関す る情 報 で あ る[江 間88]。

こ う した情 報 を駆 使 して 自動 演奏 を行 う シス テ ム

は、音 楽専 門 家 の真 似 をす る一 種 の エ キ スパ ー トシ

ス テム と見 なす こ とが で きる。

〈参考 文 献 〉

[江 間88]江 間、 加 藤 、 鬼 頭 、"編 曲支援 エ キ ス パ

ー トシ ステ ム の 開発"
、 昭 和63年 度 人工 知 能 学 会 全

国大 会 予稿 集 、1988.
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5■ 要素技術の動向

大規模知識ベースは、その本格的な研究が始めら

れてまだ日の浅い分野であり、まだ、その開発と利

用のあり方については未知数の部分が大きい。そこ

から発生 してくる問題の大 きさと複雑 さは、大規模

データベースで経験 したものとは比較にならない規

模と深さを持つものと予想 される。これらに取組む

ためには、従来の知識、経験、技術の延長だけでは

不十分であり、まった く新 しい次元における技術の

展開が必要になる可能性 も考えられる。事実Cycプ

ロジェク トの推進者達は、すでに知識工学を超えた

「オントロジー工学」の構想を持ち始めていること

が、その中間報告書からもうかがえる。しかし、何

事にせよ、その具体化のためには現実に存在する足

場から出発せざるをえないことも事実である。

大規模知識ベースのあ り方は、それが何のために

どのような知識を対象とするものであるかによっ

て、大きく左右されることはいうまでもない。以下

では、言語的メディアによって表現された知識を集

大成して活用するための大規模知識ベースを想定し

て、その実現に必要な要素知識について検討する。

ここで言語的メディアというのは、自然言語、形式

言語、図形言語、画像、音響などを利用 した、いわ

ゆるマルチメディア的な意味での ドキュメン トの作

成、蓄積、検索、変換、要約、翻訳、伝達などを支

援する技術、自動化する技術などを含むのものとす

る。

5.1文 書処理技術

5.1A機 械翻訳技術

この節では、機械翻訳技術の概要、および今後の

展望について述べる。機械翻訳は自然言語処理およ

び知識表現の諸技術の統合的な応用の場であり、ま

た、大規模な語彙を持つ文書を扱わなければならな
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い とい う点 で 困難 な問題 を 多 く抱 え て い る。機 械 翻

訳 技 術 の動 向 につ い て は[情 報 処 理85]、[Slocum

85]、[Hutchins86]、[Nirenburg87]、[King

86]、[King87]等 が 参考 となる 。

(1)機 械翻 訳 方 式

機 械 翻 訳 シス テ ムの 最終 的 な 目標 は 、 人間 の 介 入

な しに全 自動 で任 意 の 言語 間の 翻 訳 を行 う シス テ ム

で あ るが 、 これ は現 実 に も将 来 的 に も見通 しが 立 っ

て い な い。 したが って 、現 実 の 機 械翻 訳 シ ステ ム は

必 然 的 に何 らか の制 約 を受 け る こ とに な る。 現 在 の

機 械 翻 訳 の研 究 お よび 開 発 で 用 い ら れ て い る方 式

は 、翻 訳 の 方式 と目的 の 二 つの 観 点 か ら分 類 す る こ

とが で き る。

① 翻 訳 の 方式

翻 訳 の方 式 と して は、次 の三 つ に分 類 され る。

L直 接 方 式(directapproach)

2.ト ラ ン ス フ ァー方 式(tranSferapproach)

3.中 間言 語 方式(interlingaapproachま た はpivot

approach)

直接 方 式 で は 、原 言 語 の解 析 お よび 目標 言 語 の生

成が 一 体 とな っ て処 理 され る。 主 に、辞 書 引 きや簡

単 な構 文 解 析 のみ を行 い意 味 的 な処理 を行 わ な い簡

単 な シ ス テム と され る。 しか し、 原 言語 の 解析 の段

階 で意 味 処 理 を行 い、 同 時 に 目標 言 語 の訳 語 選択 を

行 う融 合 方式[田 中85]も この方 式 に分 類 で きる。

後 者 二 つ の 方式 は 間接 方 式(indirectapproach)

と も呼 ばれ 、原 言 語 の 解析 と目標 言語 の生 成 お よび

そ の 間の 処 理 が独 立 の 処理 と して 行 わ れ る。原 言 語

の解 析 結 果 の 表現 と目標 言 語 の 生 成 の ため の表 現 に

共通 の意 味 表現 が 用 い られ る場 合 を 中 間言 語方 式 と

呼 び 、解 析結 果 お よび 生成 のた め の表 現 が原 言 語 と

目標 言 語 に依 存 して存 在 し、 そ れ らの 間 の変 換 を行

う方 法 を トラ ンス フ ァー方式 と呼 ぶ。

トラ ンス フ ァー 方式 で は、 原言 語 の 解析 に よ って

その 言語 の ため に設 計 され た表 現 が得 られ、 目標 言

語 へ 翻訳 され る前 に 目標 言語 の生 成 の ため の 表現 へ

の 変換 が 行 わ れ る。 トラ ンス フ ァー方 式 の 利 点 は 、
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それぞれの言語に応じたきめ細かな解析と生成が行

えることであるが、あらゆる言語対に変換のための

処理をプログラム化しなければならないため、多言

語間翻訳のためには大変な労力を強いられることに

なる。現在の商用の機械翻訳システムのほとんどは

トランスファー方式に基づいている。 トランスファ

ー方式の中にもどの程度の内部表現を設定するかに

よって多くの異なるレベルのシステムがあり得る。

構文解析の結果として得 られる構文解析木程度の表

現 しか利用していないシステムは構文 トランスファ

ー方式と呼ばれ、意味解析を行った結果の意味表現

を用いるシステムは意味 トランスファー方式 と呼ば

れる。中間言語方式は トランスファー方式の究極的

なシステムと見ることもできる。

中間言語方式では、原言語と目標言語に依存 しな

い普遍的な意味表現が設定される。中間言語方式の

明らかな利点は、①個々の言語に依存する内部表現

を考える必要がないこと、②任意の2言語間の変換

処理を実行する必要がないこと、である。この方式

では一つの言語についてそれを中間言語表現に変換

する解析プログラムと中間言語表現からの生成プロ

グラムを作るだけで多言語間翻訳を行うことが可能

になる。一方、中間言語方式の欠点は、①多言語に

共通の中間言語を設定すること自体が極めて困難で

あること、②原言語から中間言語への対応によって

失われる意味が大きい可能性があること、③原言語

の語彙の細かいニュアンスや構文上の語句の出現順

序などの情報が失われて しまうこと、などである。

② システムの目的

システムの 目的は次の三つに分けることがで き

る。

1.翻訳支援システム

2.限定された前編集と後編集のみを必要とするシ

ステム

3.研究目的の全自動機械翻訳システム

機械によって翻訳を支援するシステムは、機械と

人間の翻訳者の主従関係によって、機械支援による
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人間翻訳(MachineAssisted(Human)Translation)

と人間の支援による機械翻訳(HumanAssisted

MachineTranslation)に 分けることができる。これ

らのシステムでは計算機は一般用語と専門用語の辞

書を持ち、辞書引きの結果を翻訳者に示す。また、

語形の変形、数や性の一致および簡単な構文だけを

考慮 したラフな翻訳結果だけを行って、曖昧性や照

応については人間に尋ねるシステムなどが構築され

ている。

限定された前編集もしくは後編集のみに人間の介

入を認めるシステムの中で最 も成功を納めているシ

ステムはMuシ ステム[長 尾85]で ある。Muシ ステム

は トランスファー方式に基づ くシステムであるが、

深い意味解析も行われている。例えば、名詞に関し

て約50の 意味素性が階層構造の上に表現されてお

り、動詞に対 して も約30の 深層格が設定 されてい

る。科学技術論文の梗概の翻訳を対象にしている

が、実際の文例における翻訳実験において8割 以上

の文が満足のできる正確さで翻訳できたことが報告

されている。Muシ ステムは現在Jlcsrで 運用されて

いる。

実用を目指した機械翻訳システムの多 くは日本お

よびヨーロッパにおいて行われている。日本では大

手の計算機メーカーをはじめとする多数の企業が商

品化を行っている。欧州共同体では、多言語間翻訳

を目指 したEUROTRA計 画が1982年 より進められて

いる。

一方、原言語の完全な理解を目指 した全自動機械

翻訳は当分の間は研究段階のままであろう。ここで

は自然言語理解と知識表現におけるあらゆる問題が

対象になる。

(2)機 械翻訳の今後

機械による自動翻訳の困難性は今 日広 く理解され

ているが、実用的な面からも強力な機械翻訳システ

ムの出現が待ち望まれている。すなわち、翻訳のた

めの文書が急増 していること、専門分野の多様化に

より質の高い翻訳のできる翻訳者を確保するのが困

ξ
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難であること、また、コストの問題や翻訳の即時性

などがますます要求されてきていることなどがその

理由である。

トランスファー方式による機械翻訳の研究はほと

んどし尽 くされた。今後は意味処理および文脈、語

用論的処理の研究を機械翻訳に適用することが重要

である。また、新 しい翻訳手法として用例に基づく

翻訳の研究が行われている[Sato90]。

現実的な機械翻訳システムにとって重要な要素は

翻訳の質と効率である。現在の技術によるそのため

の アプローチ として は、機械 援用 に よる翻訳

(MachineAssistedTranslation,MAT)が 最 も近道

かも知れない。専門の技術的な文章を翻訳するのに

最も原言語を理解 しているのは翻訳者ではなく、そ

の分野の専門家である。その専門家が目標言語をた

とえ理解できなくても、原言語の理解をその専門家

の協力を得て理解 しそれを目標言語に翻訳するシス

テムは極めて有効であ り得るし、同一文章を多言語

に翻訳する場合には効率良いシステムでもある。ま

た、ビジネスレターなどのような言語ごとに定型的

な文が多用される応用分野では、原言語による文面

から始めるのではなく、利用者とのインターラクシ

ヨンにより直接目標言語の文書を作成することも可

能であり、有効なシステムであると考えられる。
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ProcessingTechnologiesinArtificialIntelligence,EUis

Horwood,1989.

[長 尾85]長 尾 真 他,「 科 学 技 術 庁 機 械 翻 訳 プ ロ ジ

ェ ク トの 概 要 」,情 報 処 理 ,26巻,10巻,pp.1203-1213;

1985.

[田 中85]田 中 穂 積,溝 口 文 雄,「 意 味 処 理 を 導 入

した 機 械 翻 訳 に つ い て 一融 合 方 式 一」,情 報 処 理,26

巻,10巻,pp.1191-1196.

[Sato90]Sato,S.,,tMemoryBasedTranslation,IT

Proc.COUNG90,1990.

5.1.2文 書 作成 技 術

文 書 の 作成 は、 収 集 した情 報 な どを基 に思考 した

結 果 を ま とめ て、 紙 の上 に表 現 す る こ とで あ る。 こ

の文 書 を作 る過 程 を支援 す る コ ン ピュ ー タ シス テム

(ソ フ トウェ ア)に は 、 テキ ス トエ デ ィ タ、 ワ ー ド

プ ロセ ッサ 、 デ ス ク トップ ・パ ブ リッ シ ング シ ステ

ム(DTP:Desk-topPublishingSystem)、 電算 写 植 シ

ス テ ム(CrS:ComputerTypeset6nngSystem)な どが

あ る 。 これ らの シ ス テム は 、現 在 の と ころ、 テ キ ス

ト、 図 表 、写 真(ラ ス ター画 像)、 数式 な どを コ ン

ピュ ー タ に入力 し、 美 しく、 また 理解 しや す く紙 面

上 に レイ ア ウ トして 、 印刷 出 力 す る こ と に重点 が 置

かれ て い る。

現 在 、 文書 作 成 シス テ ムは 、 テ キス トか らマ ル チ

メデ ィアへ 、 あ る い は文 字列 とい う表層 か らそ の論

理 的 な構 造 や 意味 を表 す深 層 へ 、 さ らに は文書 編 集

そ の もの の 支援 か ら文書 作 成 過程 全 体 の 支援 へ と進

化 しつ つ あ る。 例 え ば 、文 字 列 を編 集 す る のみ で は

層‖
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な く、論 理 構 造 を も処 理 対象 にす る論 理 構 造 エ デ ィ

タが 出現 しつ つ あ る。 あ るい は、 仮 名文 字 列 を入 力

す る仮 名漢 字 変 換処 理 は、 意味 マ ー カ を も取 り入 れ

た最 適 候 補 選 択 機 能 を持 つ よ うに な りつ つ あ る。

「ア イデ ィア プ ロセ ッサ 」 の シス テ ム概 念 は 、文 書

作 成 の 全 過程 を支援 す る こ と を狙 って い る 。

また、CD-ROMな どの 電子 的 メ デ ィア を用 い た辞

書 ・辞 典 、 デ ー タベ ー ス、特 許情 報 な どの 「電 子 出

版」 が始 ま って い る。 この よ うな コ ン ピュ ー タ メデ

ィア に よる電 子 出版 は 、 これ まで 文書 で 蓄積 して き

た知 識 も含 め て、 コ ン ピュ ー タ シス テ ム に大量 の情

報 ・デ ー タを蓄 積 し、 そ れ を世 の 中 の知 識 のベ ー ス

(基地)に して い くよ うな 時代 に な りつつ あ る こ と

を示 して い る。 文書 作 成 の た め の ソ フ トウ ェア ツ ー

ルや技 術 は この よ うな コ ンピュ ー タメデ ィア ンス テ

ムの オ ー サ リン グ シス テ ムや ドキ ュ メ ン トブ ラ ウザ

と して も利 用 され て い くこ とに な ろ う。

(1)文 書編 集 ‡支稀『

テ キ ス トエ デ ィタ は、 ソ フ トウェ ア開 発 用 に ラ イ

ンエ デ ィタか ら始 ま り、 現在 は ス ク リー ンエ デ ィタ

が 主流 に な って い る。 高 度 な もの と して は、 マ クロ

機 能 に よって 高 次 の コ マ ン ドをユ ーザ が定 義 で きた

り、 イ ンデ ンテ ー シ ョ ンの 自動 設定 や 括弧 の対 応付

け を行 っ て くれ るEMACS、 あ るい は プ ロ グ ラ ミン

グ言 語 の 生 成文 法 を利 用 して使 い勝 手 を向 上 させ た

構 文 主 導型 エ デ ィタALOE[斉 藤84]な どが あ る。

ワー ドプ ロセ ッサ の 基 本技 術 はテ キ ス トエ デ ィ タ

に あ るが 、 日本 語 の 場 合 は仮 名漢 字 変換 に よ る 日本

語 入力 技 術 が重 要で あ る。 仮 名文 字 列 に形 態 素 解析

を適 用 して 自立 語 を切 り出 す こ とに よ り、ベ タ書 き

の 仮 名文 字 列 を漢字 か な混 じ り文 に 自動 変換 す る こ

とが で きる。 自立語 の切 り出 しや 同音 異 義語 にあ い

まい性 が あ る。 この 問題 を解 決 す る ため に、 出現 頻

度 を用 い る方 法 、適 応 的 に学 習 して い く方法 、 あ る

い は格 文 法 と意 味 マ ー カ を用 い て 多義 性 を解 消す る

方法 な どが あ る。 最 近 は 、ニ ュー ラル ネ ッ トワー ク

を応用 した最 適 変換 手 法 も報 告 され てい る。
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文 書 の 編 集 に は、 整 形処 理(フ ォー マ ッテ ィン グ)

が欠 かせ ない。 表 、 数式 、図 な ど を個 別 の 前 処理 プ

ロ グ ラム で扱 うこ とが で き るUND(シ ス テ ム のTroff

[Ossanna84]、 文書 の ス タ イル(様 式)を 定義 し

た り、 目次 ・相 互参 照 ・索 引 を自動作 成す る こ とが

で きるScribe[Reid80]、 あ るい は 数 式 表 現 に強 い

TeX[Knuth84]な どが あ る。 これ らは 、文 書 要 素

の各 種 の ス タイル を コマ ン ドあ る い は形 式 言語 を用

い て宣 言 的 に ソー ステ キ ス ト中 に記述 して お い て 、

そ の情 報 を基 に整 形 処 理 を行 う。 この方 式 はバ ッチ

型 と呼 ばれ る。対 話 的 に画面 上 で 編 集 ・指 定 が で き

るWYSIWYG(WhatYouSeeIsWhatYouGet)方 式

と異 な り、大規 模 な文 書 の作 成 に適 した方 式 で あ る。

た だ し、文 書 の 出 来上 が りは紙 に 出力 して み な い と

分 か らな い とい う欠点 が あ る 。

テ キ ス トの編 集 と と もに 、幾何 学 図形 や 数式 の た

め の エ デ ィ タ も重 要 で あ る。2次 元 的 な相 対位 置 関

係 を内部 的 に記述 す る こ とが で きる。 図形 エ デ ィ タ

は線 分 、 曲線 、面 、文 字 をオ ブ ジ ェ ク トと して 、画

面 上 で マ ウ ス を用 い て対 話 的 な図 形 編 集が 可 能 で あ

る。 図 形 の セマ ンテ ィク ス を扱 うこ とは こ れか らの

課 題 で あ る。 数 式 につ いて は、 マ ク ロ機 能 を用 い た

数式 編 集 が あ るが 、最 近 は対 話 的 なエ デ ィ タ も市 販

され て い る。 また、 数 式 の セマ ンテ ィクス を扱 うい

わ ゆ る数 式 処理 が 可 能 であ る。

文 書処 理 技 術 の別 の 動 向 は、 文書 の章 、 節 、段 落

とい う論 理 構 造 を も処 理対 象 に した論 理 構 造 型 文書

エ デ ィ タが 出 現 しつつ あ る こ とで あ る。 文 書 の 内容

を 記 述 す る 標 準 規 約 と してODA/ODIF(Office

DocurnentArchitectUre/Of丘ceDocumenthtercha㎎e

Format)が 制 定 され つ つ あ る。 また 、業 界 標 準 に な

りつつ あ る もの と してSGML(StandardGeneralized

MarkupLanguage)[Price88]が あ る。 論 理構 造 型

文 書エ デ ィ タは これ らの表 現 形 式 の 上で 、 文書 を編

集 可能 であ る。 これ らで は文 書 の ク ラス に対 して共

通 論理 構 造 を定義 す る こ とが で き る。 こ の 中 に適 切

な属性 を定 義 して お くこ とに よ り、 一 々繰 り返 して
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指示しなくても、所定の体裁で文書をレイアウ トし

て印刷することができる。

これらの表現形式は、名称が示すとお り、交換形

式の標準化の意味 もある。さらに、電子出版におい

て、コンピュータ上で文書を参照するときのブラウ

ジング機能に対しても不可欠なものである。任意の

章や節、あるいは図表に直接アクセスするには論理

構造情報が有効である。したがって、ハイパーテキ

ストとの関係 も深い。

(2)文 書推敲技術

ワー ドプロッサを用いる価値は、最初、文書の清

書に見いだされたが、最近ではワー ドプロセッサは

文章を練る手段、推敲する手段 として愛用されてい

る。紙と鉛筆とは異なり、単語の入れ替えや文章の

複写 ・挿入 ・削除が自在に行えるため、文章を新た

に書 く際はキーワー ドをまず羅列 して、それを順次

文章に仕立て上げ、さらにはそれを推敲するという

ことをよく行う。この意味では次に述べる発想支援

とも関係する。

文書の推敲のための技術 として代表的なものは、

英文のスペルチェッカーである[伊 藤84]。 接頭語

と接尾語を切 り取って語幹部を抽出して、辞書 と照

合する方法がある。誤 りの多 くはキーボー ドのタイ

プミスに因るものであるので、その誤 りパターンと

その確率を用いて正しいスペルの候補を検索 して、

表示する。ユーザはその中から正解を指示して修正

することができる。

推敲のためのツールとしては、英文の主語と述語

の複数 ・単数のチェック、文章の長さやフレーズの

構成のチェックを行って、ユーザにとって読みやす

い文章にするための喚起を促す支援ツールが出てい

る。日本語についても、「てにをは」や文章のスタ

イルに関 して不適切なものを検知して、修正を促す

システムが試作されている。すべての不適切な部分

を指摘することはできないが、ユーザに対 して刺激

を与えるという意味では有効であろう。これらはま

だ技術的にも発展途上にある。
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日本 語 につ い て は 、頻 発 す る仮 名 漢字 変 換 の 同義

語 選択 の誤 りをす べ て 見 い だす ツー ル は是 非欲 しい

と ころで あ るが、 今 後 の課 題 で あ る。

(3)発 想 支援 技 術

ワー ドプ ロセ ッサ が 文 章 を練 る手段 、 推 敲す る手

段 と して 愛 用 され てい るこ とは 先 に述 べ た が 、 その

意 味 で はす で に発 想 支援 手 段 と して用 い られ つつ あ

る。 しか し、 よ り積極 的 な意味 で の発 想 支援 と して

は、 そ の プ ロ セス を考 察 す る と次 の よ うな ものが 考

え られ る。

タ イ プ1:断 片 的 な情 報 を整理 して蓄 積 で き る ツ

ール'

タ イ プ2:欲 しい情 報 を即 座 に検 索 した り、探 し

回 るこ とが で きる ツー ル

タ イプ3:す で に表 現 され た ア イデ ィア を見 て 、

理解 す るた め の ツー ル

タ イ プ4:情 報 や ア イ デ ィア の 断片 を整 理 した

り、練 った りす るた め の ツー ル

タイ プ5:得 られ た結 論 をそ の根 拠 と と もに表 現

す る ため の ツ ール

現 在 、 発想 支 援 ツー ル と見 倣 されて い る ア ウ トラ

イ ンプ ロセ ッサ や 、珊 法 を コ ン ピュ ー タ上 で 支 援

す る シス テ ム は 、 タイ プ4に 属 す 。 断 片 的 な情 報 を

い ろい ろ な観 点 か ら眺 め た り、分 類 し直 した りす る

こ と を支 援 す る。

ハ イパ ーテキ ス ト ・ハ イパ ー メデ ィア[ACM88]

は、 タ イ プ3、 タ イプ5の 双 方 に属 す 。 現 在 は、 こ

れ らは組 織化 され た情 報 の ブ ラ ウ ジ ング、 ナ ビゲー

シ ョ ンの た め の ツー ル と して見 られ て いる が、 思 考

の結 果 を、根 拠 とな る デー タ ・原 資 料 と とも に表現 、

蓄 積 す る オ ーサ リ ング シ ステ ム と して 実現 して い く

こ とが重 要 で あ る。

ま た、 タ イ プ1と2に つ い て は 、概 念 ネ ッ トワ ー

クを知 識 ベ ー ス と して用 い た知 的検 索 シス テ ムが研

究 され てい る[藤 澤88]。 従 来 の 情 報検 索 シ ステ ム

とは違 って 、断 片 的 あ る いは不 完 全 な情 報 で も意味

あ る形 式 で記 憶 ・蓄積 で きる ツー ル が 求 め られ て い
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る。検 索 に あた って は 、抽象 的 な検 索 要 求か らで も

検 索 で きる とと もに 、知 識 ベ ー ス の 中身 の ブ ラ ウ ジ

ン グが 容 易 であ る こ と も重 要 で あ る。

(4)マ ンマ シ ン ・イ ン タフ ェー ス技 術

コ ン ピュ ー タ との グ ラ フ ィカ ル な対 話 方式 は文 書

処 理 の 分 野 で 進 歩 して きた と い っ て も過 言 で は な

い。 マ ルチ ウ イン ドウが 扱 え、 マ ウス に よっ て画 面

上 の オ ブ ジ ェ ク トを直接 的 に操 作 で きる いわ ゆ る直

接 操 作 方 式(DirectManipulation)と 、 画面 上 に見

え る もの と印 刷 され る ものが まっ た く一 致す る よ う

なWYSIWYG(WhatYouSeeIsWhatYouGet)方 式

が概 念 的 に重 要 で あ り、 今 日の常 識 に な って い る。

また 、並 行 す る複 数 の処 理 の 間 を、 モ ー ドを切 り替

え る とい う操 作 が な くて も、 自 由 に行 き来 で きる

「シー ム レス」 とい う考 え方 も重 要 で あ る。

一方
、す べ て を画 面 で 直接 指 示 しな けれ ば な らな

い とい う対 話 型 は 、大 規 模 な文 書 処理 には 向 か ない

とい う欠 点 もあ る。先 に述 べ たバ ッチ型 との う まい

使 い 分 け が必 要 で あ る。

文 書 処 理 にお い て は、 入力 の 問題 も大 き く、 パ タ

ー ン認 識 技 術 が期 待 され て い る。 音声 認 識 に よる ワ

ー プ ロ 入力 が 一 時 、商 品化 され かけ た が 、 これ は技

術 的 には ま だ研 究 が必 要で あ る 。大 量 の既 存 文 書 を

文 字 認 識技 術 に よ りコー ド化 す る こ とは現 実 的 なニ

ー ズで あ る。任 意 の フ ォ ン ト(オ ム ニ フ ォン ト)で

印刷 され た 自由書 式 の 文 書 を読 み 取 る技 術 が 開発 さ

れ つつ あ り、 一部 は商 品 化 して い る。 印刷 の 品 質 に

も よ るが 、98%か ら99%の 精 度 で 読 み 取 れ る。 認 識

結 果 に対 して、 言 語 的 な後 処 理 を行 う こ とに よ り、

英 語 の場 合 に はか な り認 識 精 度 を高 め られ る。 日本

語 の場 合 に つ いて は 、住 所 氏 名 な どの限 定 語彙 の名

詞句 につ い て は優 れ た 単語 照 合 技 術 が 開発 され て い

る。特 に手 書 漢字 の 認 識 後処 理 に用 い られて お り、

90%の 生 の認 識 率 を99.7%に 向 上 させ る こ とが で きて

い る[MarUkawa90]。 通 常 の 制 限 の ない 日本 文 に

つ いて は 、 まだ研 究 段 階 にあ る。
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[斉 藤84]斉 藤 信 男:「Gandalfシ ス テ ム に お け る

構 文 向 きエ デ ィ タaloe」 、 情 報 処 理 、VbL25,pp.820

825.

[藤 澤88]藤 澤 浩 道 、 ほ か:「 情 報 整 理 ツ ー ル と

し て の 知 的 フ ァ イ リ ン グ シ ス テ ム 」 、 昭 和63年 度 電

気 ・情 報 関 連 学 会 連 合 大 会 、32-3、pp.597～5100、

1988.

5.1.3文 書要約技術

自然言語文書の要約技術は、表層的な単語処理に

よる要約と意味処理による要約に分けることができ

る。表層的な要約では、単語の出現頻度、要約に関

わる特徴的な表現、重要語 として考えられるキーワ

ードなどを抽出することによって要約が行われる。
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一方、意味処理を行う要約では、文章が文脈 を表現

する何らかの意味表現に変換され、そこから要約が

抽出される。この方法は、文脈の表現にスクリプ ト

のような典型的な物語の進行を表す規則を事前に用

意しておくかどうかによって、 トップダウン的要約

とボ トムアップ的要約に分類できる。

表層的な要約では、単語の頻度解析によって重要

な部分を決定 し、要約は元の文書に含まれていた単

語や文の抽出によって行われる。

トップダウン的な意味解析による要約では、事前

に用意されたスクリプトやプランを用いて文書を解

析 し、それを元に要約の生成を行う。正 しいスクリ

プ トの選択を行 うことができ、文書に現れる重要な

語が特定できれば精度の高い要約を生成することが

可能であるが、スクリプ トやプランの正 しい選択を

いかに行うかというところに問題がある。また、 ト

ップダウン的アプローチの欠点は、システムが予測

していなかったタイプの文書についてまったく非力

であることである。

ボ トムアップ的要約においては、重要性の定義が

最大の問題である。これにはさまざまな手法が提案

されているが、IF-THEN形 の規則による方法や文

章表現における参照の疎密性およびそれらの組み合

わせが主に用いられる[Le㎞ert84]、[Fum85a]、

[安原89]。 重要性の評価のアルゴリズム的な定義

は困難であるため、さまざまなレベルの知識を同じ

ように扱える規則に基づく方法が有効なのである。

また読み手の目標を重要性の評価に勘案することも

提案されている[Fum85b]。
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5.1.4文 書 蓄 積 ・検 索技 術

この 節 で は情 報 検 索(IR)に 関す る技術 の うち、・

自動 イ ンデ キ シ ン グ と全 文 検 索技 術 の 動 向 につ い て

述 べ る。IRは 、 一種 の 自然 言語 処 理 で あ る ため 、 こ

れ らの技 術 に は文 書 を記 述 す る言 語 に よる相 違 が あ

る。 こ こで は、 わ が 国 に と って重 要 で あ る 日本 語文

書 お よび英 語 文書 につ い て の技 術 を対 象 と した。

(1)自 動 イ ンデ キ シ ング

イ ンデ キ シ ン グ(indexi㎎,索 引付 け)と は 、文 書

の 内 容 を 同 定 す る 能 力 を 持 つ 索 引 語(indexing

tem)を 文 書 に付 与 す る こ とで あ る 。索 引 語 の語 彙

に つ い ては 、 シ ソ ー ラス や用 語 集 な どか ら索 引語 を

選 ぶ統 制 語(controlledterm)方 式 と語彙 を統 制 し

な い 自 由語(freeterm)方 式 が あ る。 英 語 の場 合 、

索 引 語 は一般 に名 詞句 で あ るが 、 ほ とん どのIRシ ス

テ ムで は 、 こ の句 を構 成 す る単 一語 をキ ー ワ ー ドと

して管 理 の単 位 と して い る。 日本 語 文 書 で は、 索 引

語 は名 詞 で あ る と して 、索 引語 を キー ワー ドと呼ぶ

が 、 日本語 で は単 語 の概 念 が 明確 で は な く、 この場

合 の 名詞 とい うの は、 短 い文 節 を単 語 とみ る立 場 で

は複 合語 で あ る場 合 が 多 い。 イ ンデ キ シ ン グを コ ン

ピュ ー タ に よ って 自動 的 に行 う こ とを 自動 イ ンデキ

シ ング(autOmaticindexing)と い う。

英 語 に つ い て は、1950年 代 のLuhnの 先 駆 的 研 究

以 来 、 自動 イ ンデ キ シ ングの研 究 が盛 ん に行 わ れ て

きた 。 そ れ らは、統計 的手 法 に基づ くもの が多 いが 、

文 脈 自由句 構 造文 法 を用 い て文 書 を解 析 した研 究 も
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あ る。 しか し、 大規 模 実 用IRシ ステ ム で採 用 され て

い る方 法 は 、最 も単 純 な不 要語 除去 法 で あ る。 これ

は 、文 書 の 内容 を同定 す る能 力 が な い と考 え られ て

い る の語 の 集合 をあ らか じめ 用 意 して お き、 本文 あ

るい は抄 録 に現 われ る語 の うち、 この 集 合 に含 まれ

ない 語 を キ ー ワー ドとす るの で あ る。 この集 合 を不

要表(stoplist)あ る い は否 定 辞 書(negativedicti(>

nary)と 呼 び 、 そ の 要 素 を不 要語(stopword)ま

た は機 能 語(fUnctionword)と 呼 ん で い る。

英 語 の 共 通 機 能 語 と して は 、250単 語 か ら な る

Rijisbergenの 否 定辞 書 が 有 名 で あ るが 、Dialogの よ

うな大 規 模商 用 シ ステ ム で は非 常 に少 数 の 単語 の み

を不 要語 と して い る。 実 際 、 大規 模 実 用IRシ ス テム

で は 、本 文 あ るい は抄 録 に出 現す る全 延べ 単語 の う

ち 、半 数 以 上 を キ ー ワー ドに なる よ う に してい る。

この よ う に実 用 シス テ ムで は、 主 と して 自由語 方式

を と り、文 書 に現 わ れ る ほ とん どすべ ての(異 な り)

単 語 が キ ー ワ ー ドで あ る。 英語 の専 門語 は、 ギ リシ

ャ語 あ るい は ラ テ ン語 に基 づ く造 語 が あ る反面 、平

易 な単 語 の句 で あ る こ とが多 く、高 頻 度 の平 易 な単

語 とい うだ け で 、不 要 語 とす る には危 険 が あ る。特

に、科 学 技 術 文 献 の検 索 で は 、 シス テ ムの利 用 者 は

検 索漏 れ を恐 れ る ので あ る。

自由 語 、統 制 語 、 い ず れ の方 式 に して も、 検索 シ

ス テ ムの索 引 は単 一 語 が 見 出 しで あ るの で 、検 索 時

の 索 引 語 は そ れ ら の単 一 語 か ら事 後 結 合句(post-

coordinatedclause)と して 、検 索 者 に よって 作 られ

る。文 書 デー タベー ス作 成 時 に 、 イ ンデ クサ(index-

er)が 検 索 語 を名 詞 句 と して付 与 す る こ とが あ る。

この句 を事 前 結 合句(pre℃ooC㎞ateddause)と 呼 ぶ

が 、 これ は検 索 シ ステ ム で は補 助 的 な役 割 しか果 た

さな い。

日本語 の場 合 、特 殊 な情報 シス テム を除 け ば、 コ

ン ピ ュ ー タで 日本 語 文 書 が 扱 え る よ う に な っ た の

は、1970年 代 の 末期 以 降 の こ とで あ り、 自動 イ ンデ

キ シ ン グへ の 要 求 は比 較 的 最 近 の こ と で あ る。 現

在 、実 用 化 され てい るの は 、統 制 語方 式 で あ れ 、 自

由語方式であれ、基本的には不要語除去法である。

しかし、日本語の場合、不要語除去の前に、漢字仮

名湿りべた書き文に形態素解析などの何 らかの処理

を施して、名詞を抽出する必要がある。こうして作

られた索引語は、英語に対応させると、事前結合句

に近い。

日本語の場合、事前結合句が検索に有効である。

それは、索引語は漢字列や片仮名列であることが多

く、これらには英語の名詞句のような構文的多様性

がないことによる。また、専門語について言えば、

英語の場合、irodiは古代英語に語源を持つ平易な単

語であるが、細菌学では1桿 菌1、解剖学では1桿 状

体 、測量学では!測棒1、冶金学では1金属塊 を意味す

る。日本語では、このようなことがほとんどない。

これは、IRの ための自動インデキシングにとって、

英語 より有利な点である。一つの文書に対 し、比較

的少数の事前結合句的名詞をキーワー ドとして選ん

でも、英語の場合のように再現率が悪 くならない。

現在の不要語除去法に基づ く自動インデキシング

の問題点は、むしろキーワードをあまりにも多 く選

びすぎることにあり、このことによって精度が悪化

するのである。このため、不必要なキーワードを除

去するための研究が行われている。また、キーワー

ドが少数の事前結合句的名詞で済むためか、日本語

文書の検索には統制語方式が使われる傾向が英語文

書の場合より強い。

IRシステムでは、キーワー ドを見出し語とする索

引を作る。この索引を転置索引という。各見出し語

に対応する転置索引の内容は、そのキーワー ドに関

連する文書の集合であり、これらの集合に対 してブ

ール演算を行うことができる。多 くのIRシステムで

は、転置索引の文書集合内に、キーワー ドの生起位

置情報を持っていて、二つのキーワードが隣 り合っ

ているとか、3語 離れているとかなど、複数のキー

ワー ド間の相対生起位置を検索条件に指定すること

がで きる。この検索のための集合演算が隣接演算

(adjacencyoperation)で ある。転置索引のための
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キ ー ワー ドを 自動抽 出す る こ とが 自動 イ ンデ キ シ ン

グの 目的 であ る。

したが っ て、 自動 イ ンデ キ シ ング法 の評 価 は、 そ

れ を使 ったIRシ ス テ ム の性 能 評 価 に よ っ て行 わ れ

る。 しか し、IRシ ステ ム の評 価 は難 し く、特 に大規

模IRシ ステ ム の場 合 は 、 非常 に困 難 で あ る。 この こ

とが これ まで研 究 され た 複雑 な 自動 イ ンデ キ シ ン グ

法が採 用 され な い理 由 にな っ てい る。 つ ま り、 大規

模IRシ ス テ ム にお い て 、単 純 な方 法 よ り明 らか に優

れて い る こ とが確 認 され た方 法 が な い ので あ る。 ま

た、 この こ とが 自動 イ ンデ キ シ ン グの研 究 を困難 な

もの に して い る。 い ず れ に して も、転 置 索 引 とプ ー

ル/隣 接 演算 に基 づ くIRシ ス テ ム で は、 自動 イ ンデ

キ シ ング法 の改 良 に よっ て、 シス テ ムの性 能 向上 を

図る の には一 定 の 限 界が あ る よ う に思 われ る。IRシ

ステ ムの性 能 向 上 が 目 的で あ るな らば、 人工 知 能 技

法 に よる文 書 理 解 に努 力 を傾 け るべ きで あ ろ う。 こ

の努 力 は 、既 存 のIRシ ス テ ム か ら文 書 に基 づ く知 識

ベ ー スシ ステ ムへ の道 を開 く こ とにな ろ う。 この よ

うな知 識 ベ ー ス の 先 駆 的 な もの と して 、 米 国SRIの

肝炎 知識 ベ ー ス(HepatitisKnowledgeBasel))が

知 られ てい る 。 これ は、 構造 化 テ キス トを用 い た 質

問応答 シス テ ムの た め に構 築 され た もの で あ る。

(2)全 文検 索 技術

IRシ ス テ ム にお け る デ ー タベ ー ス の情 報 は 、書 誌

的事 項 を除 け ば抄 録 で あ る場 合 が 多 い。 しか し、最

近 、2次 記憶 やOCRな どの技 術 の発 展 に よ り、抄 録

の よ うな代 用 物 で は な く、 全 文 そ の もの をデ ー タベ

ース に持 つ こ とが 可 能 に な った
。 この よ うな全 文 デ

ー タベ ー ス(full -textdatabase2)と して は、 判 例 、

新 聞記 事 、学 術 論文 に関 す る もの が あ り、す で に検

索サ ー ビスが行 わ れて い る。

全 文 デ ー タベ ー ス の検 索 シ ステ ム と して は、転 置

索 引 に よ る従 来 のIRシ ス テ ム が 使 われ る こ とが 多

い。 シス テム に よっ ては 、全 文 検 索 の ため の機 能 強

化が 施 され て い る。 そ の よ うな強 化機 能 と して 、条

件 を満 たす パ ラ グ ラ フ を表 示 す る機 能、 キー ワー ド
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とそ の 前 後 の語 をKWIC形 式 で 表 示 す る機 能 、検 索

され た全 文 を通 覧 す る機 能が あ る[学 術87]。

従 来型IRシ ス テ ムで は 、隣接 演 算 を転 置 索 引 で実

現 す る と、 転 置索 引 の 大 き さは、 ほ ぼ文 書 の量 に比

例す る。 隣接 演 算 を行 わ な い単 純 な転 置 索 引 で も文

書量 の平 方根 以上 の 量 に比 例 す る。 こ のた め 、文 書

量 の大 きい全 文 デ ー タベ ー スで は 、転 置 索 引 の フ ァ

イルが あ ま りに も大 き くな りす ぎる とい う問題 が あ

る。 そ こで 、転 置 索 引 を使 用 しな い検 索 シス テ ムが

求 め られ る場 合 が あ る。 この よ うな シ ステ ムで は、

検 索 条 件 を満 た して い る か ど うか を判 定 す る た め

に、 文書 その もの の文 字 列 を走査 す るの で あ る。 文 、

字 列 を走 査 して 、 キ ー ワ ー ドの生 起位 置 を検 出 す る

機 構 は 、パ タ ー ン照 合機 械 と呼 ばれ る。パ ター ン照

合 機 械 の ソ フ トウェ ア に よる実 現 には 、誰 で も考 え

つ く自明で 素 朴 な方 法 が あ るが 、 効率 的 な方 式 と し

て 、Knuth-Morris-PrattやBoyer-Moore、Aho-

Corasickの もの が 良 く知 られ て い る。 しか し、実 際

の英 文 に対 して は、 方式 に よ る差 は 、 ほ とん どな い

こ とが報 告 され て い る 。例 え ば 、2番 目 の方 式 は、

最 初 の方 式 よ り理 論 的 に は高 速 で あ るの だ が 、実 際

に は決 定 的 な差 は ない の であ る。 さ らに、効 率 的 な

方 式 と素朴 な方 法 の 差 もあ ま りな いの で あ る。 日本

語 の 場 合 、評 価 報 告 は な いが 、英 語 の 場 合 と同様 で

は ない か と思 われ る 。つ ま り、巧 妙 に作 られ た ソ フ

トウ ェア よ り も、単 純 なハ ー ドウ ェ アの 方が 速 い の

で あ る。 したが って 、 テ キス トサ ーチ によ る検索 シ

ステ ム で は 、文 字列 照 合 回路 を用 い た ものが 主流 に

な って い る。 文 字列 照 合 回路 の方 式 に は、 現在 も数

種 類 が あ り、 そ れ らの 中 には100万 字/秒 以 上 の 走

査 速度 を持 って い る もの もあ るが 、将 来 、 さ らに高

機 能 ・高 速化 が 期待 で きる。

全 文 は、抄 録 と異 な り、 い くつか の 章 か ら構成 さ

れ、 章 は節 か らな り、 さ らに節 はパ ラグ ラ フか らな

る とい うよ う に、木 構 造 の論 理 構 造 を持 つ 。 この論

理 構造 の記 述 には 、SGMLやODAの よ う な標 準 化 の

動 きが あ る。論 理構 造 の 記 述 を持 つ 文書 に対 して は 、
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「キーワー ドAとBが 同一節に現れ、その節の章の

見出しにキーワー ドCを もつ文書を求めよ」といっ

た検索が可能である。このような全文検索システム

が学術情報センターで研究されている。

全文は、一般的に章 ・節などの論理構造を持って

いる。 この論理構造を検索条件に組み込むために

は、全文データベースの レコー ドがこの論理構造 を

反映 した形式になっていなければならない。これを

実現することは、書誌的事項 と抄録のような単純な

構造の情報を対象としてきたIRシステムの枠組みを

超えている。そこで、SGMLな どを利用することが

検討されている。SGMLは 、印刷ために文書の論理

構造をタグで指示する方式のISO規 格である。

現在の全文データベースは、文書のうち文字で書

かれたテキストの部分のみの情報を持つものがほと

んどであり、図表、写真などを持っていても、それ

らは表示ができるだけである。図表、写真へのアク

セスの問題は、今後の課題と
図表m-2-13して残されている

。

全文検索は、始まったばか

りであり、全文検索技法 とし

二ぽ㌻陀霊三:/
新 しいものはない。それは、

全文検索の目的が従来のIRの

延長線上にあ るからであろ

う。全文データベースから知

識の獲得 を目的 とす るな ら

ば、従来のIR技法を延長した

ものではな く、AI技法に基づ

く技法の開発が必要である。
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シ ス テ ム に 関 す る 現 状 調 査 報 告 書 、1987.

5.2デ ー タベ ー ス技 術

デ ー タベ ース 技術 の発 展 の大 きな流 れ を構 成 す る

もの と して 、 図表 皿一2-13の中 心 部 に 示 す よ うに 、

「フルテキス トデ ータベ ース」、 「レコー ド指 向 デ ー タ

ベ ー ス」、 「意味 デー タモ デル 」、 「オ ブ ジ ェ ク ト指 向

デー タベ ース」 な どの 動 きが あ る。 「フルテキス トデ

ー タベ ース(情 報 検 索(IR)シ ス テ ム)」 は 、全 文

(フル テ キス ト)デ ータベース にキー ワー ドを付 与 し

種 々の索 引 技 術 を駆 使 して利 用す る もの で 、 これ に

データベース技術の変遷

ハ イパ ーテキス ト

ハ イパ ー メデ ィア

＼〔評 ∠ご

マルチ メデ ィア

デー タベ ース

デー タベ ース 拡 張関係 型

デー タベ ース

意味 デー タモ デル

(ERモ デ ルDBな ど)

演繹 デー タベ ース

ブ

弓爽㌘

レコー ド指 向DB

(関 係型DB)

フルテキ ス トDB

(〔Rシステム)

キーワー ド付与

種々の索引
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対 して、 「レコー ド指 向 型 の デー タベ ー ス」(例 え ば

関係 型 デ ー タベ ー ス)は 、 レコ ー ドとい う形 で デ ー

タを フ ォーマ ッ ト化 し、 統 一 的 な デー タ定 義 ・デ ー

タ定 義言 語 を提 供 す る と と もに デ ー タベ ー ス とい う

概念 を定 着 させ た。 ま た 「意味 デ ー タモ デ ル」 は、

実世 界 の実 体 や実 体 間の 関 連 の概 念 モ デ ル を構 築 す

る こ とに主 眼 をお い た もの で あ り、 さ ら に、 「オブ

ジェ ク ト指 向 デ ー タベ ース」 は 、 デー タ と手 続 きの

一体 化(カ プセ ル化)や 多様 な デ ー タ型(複 合 オブ

ジェ ク ト)や オブ ジ ェ ク ト識 別 性(オ ブ ジ ェ ク トア

イデ ンテ ィテ ィ)を サ ポー トし、 デー タベ ー スの新

しい応用 に対 処 しよ う とす る もの で あ る。

フルテキス トデ ー タベ ー ス 中 の 互 い に関 連 す る テ

キス ト間 を非 線 形 な形 に リン クで つ な ぎ、 ナ ビゲ ー

シ ョナル な形 で 関連 情 報 を検 索 で き る シス テ ム と し

て 、 最近 注 目を 集 め て い る 「ハ イパ ー テキ ス ト/ハ

イパー メデ ィア」が あ る。 ま た、文 字 ・数値 情 報 だ け

で な く、画 像 や音 声 な どの マ ル チ メデ ィア情 報 を扱

う 「マルチ メデ ィアデ ータベース 」は こ れ まで 主 に関

係型 デー タベース に基 づ い て 開発 され て きてい る。

一方 、 関係 デ ー タベ ース か ら派 生 した重 要 な もの

と して、 「演 繹 デ ー タベー ス」、 「ア クテ ィブデ ー タベ

ー ス」
、 「拡 張 関 係 型 デ ー タベ ース 」 な どが あ る 。

「演 繹 デ ー タベ ー ス」 は関係 デ ー タベ ー ス上 で 演繹

推論 を行 う機 能 を備 えて お り、 ま た、 この分 野 の研

究 はデ ー タベ ー ス研 究 の た め の強 力 な理論 的枠 組 み

を も提 供 して い る。

「ア クテ ィブデー タベ ース」 は 、 デ ー タベ ー ス の

状態 をシ ステ ムが 監 視 し、 あ る状 態 に な る と、 そ れ

をユ ー ザ に通 知 した り、 あ る ア ク シ ョンが 起 こ る と

別 の ア クシ ョンを起 動 す る機 構(ア ラー タや トリガ

ー)を さ らに発展 させ た もの であ る
。 「拡 張 関係 型

デ ー タベ ース」 は 、主 に、 関係 型 デ ー タベ ー ス のモ

デ ル化 能力 や 、新 しい 応 用 に必 要 とな る機 能 を追 加

拡張 した もの で あ る。

関係 型 デー タベ ー ス と比べ て、 さ らに、 高次 の概

念 モデ リ ング能力 を持 た せ る ため に、 「意 味 デ ー タ

モ デ ル」 が あ る。 これ は 、実 世 界 の実 体 や 実体 間の

関連 な ど を直接 デ ー タベ ー ス上 で 表現 す るた め の構

成子 を豊 富 に 備 え てい る デ ー タモ デ ル の総 称 で 、例

えば 、 実 体 関 連(ER)モ デ ル は そ の 代 表 的 な もの

で あ る。 意味 デ ー タモ デ ル の流 れ を汲 み、 さ らに、

カプ セ ル化 な どの オ ブ ジェ ク ト指 向 プ ロ グ ラ ミ ング

言語 の成 果 を反映 させ た ものが 「オブ ジ ェ ク ト指 向

デ ー タベ ー ス」 で あ る 。

大 規模 知 識 ベ ー ス シ ステ ム構 築 に向 い た、次 世 代

の デ ー タベ ー ス が何 に な る か は 依 然 流 動 的 で あ る

が 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス を さら に発 展 さ

せ た もの(例 え ば、 空 間 的 な オ ブ ジェ ク ト、 時 間 ・

履歴 概 念 、 不確 実 性 な どが扱 え る もの)や 、演 繹 デ

ー タベ ー ス とオ ブ ジ ェ ク ト指 向デ ー タベ ー ス を融 合

させ た 「演 繹 オ ブ ジ ェ ク ト指 向デ ー タベ ー ス」 な ど

が有 望 と目 され る。 また 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タ

ベ ー ス、 マ ル チ メ デ ィ アデ ー タベ ー ス 、ハ イパ ー テ

キ ス ト/ハ イパ ー メデ ィア の統 合 化 の試 み も始 まっ

て い る。

5.2.1知 識 ベ ー ス と して の デ ー タベ ー ス

こ こ数 年 、 デ ー タベ ー ス と知 識 ベ ー スの接 点 あ る

い は相 違 点 に 関 す る議 論 が 多 くな され て い る。Y

Fre皿dlichは 、 そ れ ら二 つ の相 違 を図 表 皿一2-14のよ

うに まとめ て い る[Freundlich90]。

この表 か ら も明 らか な よ うに、 デ ー タベ ー ス を知

識 ベ ー ス化 す る に は、 蓄積 さ れ る情 報 と して単 に事

実(フ ァク ト)の 集 合 だ け で な く、 そ の事 実 の集 合

を対 象 と した推 論 機 構 あ る い は効率 的 な情報 探 索 機

構 を実 現 す る ため の 知識(よ り具体 的 に言 え ば、 ル

ー ル の集 合)が 必 要 で あ る。 この知 識 ベ ー ス化 に関

図表lll-2-14デ ー タ ベ ー ス と知 識 ベ ー スの 相 違

比較項目 デ ー タベ ー ス 知識ベース

情報の収集者 事務作業員 専門家

利用目的 情報検索 多目的

情報の種類 事実の集合 よ り高度な情報(知 識)

倫理的な要請 計算の理論 意味論的な解釈
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す る方法 論 と して は、 以 下め 三 つ が考 え られ る。

① デ ー タベ ー スの 表現 形 式 を変換 す る方 法 。例 え ば 、

関係 デ ー タベ ー ス の テ ー ブル を命 題 ・述 語論 理 型

知 識 の 形式 に変換 した り、 テ ー ブ ル を フ レー ム に

変 換 す る方 法 。

② デ ー タベ ー スか らの知 識 獲 得 用 に 開発 され た方 法

[Piatetsky-Shapiro91]を 用 い て 知 識 を導 出 し、

デ ー タベ ー ス に付加 す る方 法 。

③ 対 象 とす る デ ー タベ ー ス の デー タか ら直接 で は な

く、何 らか の方 法 で 新 た に得 られ た知 識 を付 加 す

る 方法 。

また 、 デー タベ ー スの デ ー タは、 表現 は明示 的で

あ る が セマ ンテ ィ ック スは 暗示 的 で あ るの に対 し、

知識 ベ ー ス を用 い て問 題 解 決 をす るた め には 、 その

セ マ ンテ ィ ックス は明 示 的 で なけ れ ば な らない 。

そ こで 、 デ ー タベ ー ス と一応 名付 け られ て は い る

もの の 、 以上 で 述 べ た知 識 ベ ー スの 要件 を満 た す シ

ステ ム と して研 究 ・開発 が 進 ん でい る 、演 繹 デ ー タ

ベ ー ス と演 繹 ・オ ブ ジェ ク ト指 向デ ー タベ ース シス

テム に つ い て概 説 す る。

(1)演 繹 デ ー タベ ー ス

演 繹 デ ー タベ ー ス とは 、事 実 の集 合 を格 納 す る外

延 デ ー タベ ー ス と、 知識 の集 合 を格 納 す る 内包 デ ー

タベ ー ス か らな る シス テ ムで あ り、特 に最近 、 人工

知 能 の分 野 に お け る知識 ベ ー スの核 と して の機 能 を

果 た して い る。 外 延 デ ー タベ ー ス と して は、 関係 デ

ー タベ ー スが 用 い られ る こ とが 多 く、そ の 意味 で演

繹 デ ー タベ ー ス は、 関係 デ ー タベ ー ス を拡 張 した シ

ステ ム と考 え る こ とが で きる。 演繹 デー タベ ー スの

研 究 は 、 も とも と論 理 プ ロ グ ラ ミングの 応 用分 野 の

一 つ と して
、1970年代 後半 か ら盛 ん に行 われ て きた。

構 文 論 的 な 研 究 に つ い て は 、1970年 代 の 後 半 か ら

1980年 代 の 初頭 にJ.Minker、H.Ga皿aireら に よ って 多

くの 成果 が 報 告 され た[Gallaire78]。 近 年 に な って、

計 算 機 の容 量 、 速度 が 著 し く増 大 したの に伴 い、 内

外 の 第五 世 代 コ ン ピュ ー タ関連 プ ロ ジ ェ ク トを 中心

に、 実 際 の演 繹 デ ー タベ ー ス シス テ ムの 実現 の ため

に、 問い 合 わせ 評 価 ア ル ゴ リズム 、特 に、 再帰 的 な

問 い合 わせ の 問題 に多 くの 関心 が 払 わ れ る よ うに な

った。

関係 デ ー タベ ー スの よ うに外 延 デ ー タベ ース だ け

か らな る シス テ ムで は、例 え ば、 デ ー タの 集 合 と し

て 「親子 関係 」 の デー タが記 憶 され て い る場 合 、す

べ て の 「先 祖」 関係 を求 め る 問い 合 わせ の よ うな表

現 は 困難 で あ る。 なぜ な ら、 関係 デ ー タベ ース の数

学 的 基礎 で あ る関係 代 数 を用 いて 、 「先 祖 関 係 」 を

表 現 す る式 を記述 す る とそ の長 さが 無 限 に な って し

ま うか らで あ る。 た だ し、既 存 の デー タベ ース ソ フ

トウ ェア の 中 には 、例 え ば、ORACLEの 問 い合 わせ

言 語 の よ うに、 一 つの 関 係 上 に"親"と"子"の 関

係 を持 つ二 つ の属 性 が あ る場 合 に は、 あ る値 の"先

祖"ま た は"子 孫"に あ た る デ ー タ を求 め る手 続 き

をサ ポ ー トして い る もの もあ る。

一 方 、演 繹 デー タベ ース で は 、外 延 デ ー タベ ース

に格 納 され る 「親子 関係 」 の デ ー タ以 外 に 、 「あ る

人の 親 は 、先 祖 で あ る」 、 また 、 「あ る人 の親 の 先

祖 は、先 祖 で あ る」 とい う一般 的 な ルー ル が 内包 デ

ー タベ ー ス に格 納 され る。 これ ら外 延 、 内包 デ ー タ

ベ ー ス を も とに、 「あ る人 の 先祖 を求 め よ」 とい う

問 い合 わ せ に答 え る こ とが で きる。 単 に先 祖 関係 に

留 ま らず 、演 繹 デ ー タベ ー スで は 、 よ り複 雑 な再 帰

構造 で定 義 され る関係 につ い て の デ ー タ検 索 が 可 能

で あ る。 しか し、 この よう にル ー ル 自体 が複 雑 に な

って きた場 合 、 いか に効 率 良 く問 い合 わせ に答 え る

か が重 要 な問題 と なる 。そ こで 、最 近 、 与 え られた

問 い 合 わせ に含 まれ て い る明 示 的 な情 報(例 え ば、

「太 郎 の先 祖 を求 め よ」 とい う 問 い 合 わせ で は 、

「太 郎 」 とい う具 体 的 な 人名)を も とに、 ル ー ルの

再帰 構 造 、事 実 の デ ー タの構 造 を活 用 した 評価 法 が

多 く提 案 され てい る[Miyazaki'90,Nishio88]。

内包 デー タベ ー ス に書 か れ るル ー ル は、現 実 シス

テ ム と して は ホー ン節 が多 いが 、最 近 、 否 定 を含 む

表現 、関 数記 号 を含 む よ うなル ー ル に対 す る 問 い合

わせ 評 価 法 に 関す る研 究 が 活発 で あ る。
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(2)演 繹 ・オブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス

演 繹 デ ー タベ ー ス の長 所 と して は、高 い推論 能力 、

(一階述 語 論 理 を元 に した)明 確 な形式 的基 礎 な ど

が あげ られ るが 、基 盤 とな る デ ー タベ ー スが 関係 型

で ある こ と よ り、対 象 世界 のモ デ ル化 能力 の 貧 困 さ

が指摘 され て い る。 一 方 、最 近 、研 究 ・開 発 が盛 ん

な オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス は 、対 象 の 実 体

(オブ ジ ェ ク ト)を 中心 と した デ ー タのモ デ ル化 を

基 本概 念 と してお り、高 いモ デ ル 化能 力 、 豊富 な拡

張 性 、応 用へ の 適 応性 を持 つ 。 しか し、 オブ ジ ェ ク

ト指 向デ ー タベ ー ス の短 所 と して 、 デ ー タモ デ ル な

どの基 本概 念 に対 す る コ ンセ ンサ スの な さ、低 い推

論 能力 、形 式 的基 盤 の 貧 困 さな どが 指摘 され て い る 。

したが って、 これ ら二 つ の 先進 的 なデ ー タベ ー スの

長所 を統 合 した シ ス テ ムが 、次 世 代 知 的 デ ー タベ ー

スの一 つ と して強 く求 め られ てい る[Ybkota90]。

この よ うな動 きの一 部 と して、 一 階項 に基 づ く演

繹 デー タベ ー ス を よ り望 ま しい方 向 に拡 張 す る た め

に、 さ まざ まな提 案 が な され てい る。 それ らは 、以

下の よう に分 類 で きる[Yokota90]。

① 論理 的 拡張

否 定、 選言 、存 在 限量 子 、 空値 、確 信 度 な どの論

理 的要 素 の演 繹 デ ー タベ ー スへ の導 入 。

② カプセ ル的 拡 張

a構 造 的拡 張

非 正 規 関係 、 複 合 オ ブ ジ ェ ク トな どの構 造 デー

タの 導入 。

b.手 続 き的 拡 張

デー タと手 続 きの カ プセ ル化

c.オ ブ ジ ェ ク ト ・ア イデ ンテ ィテ ィの導 入

識別 子 に よる オ ブ ジ ェク トの 直接 的 表 現

③ パ ラ ダ イム 的拡 張

a制 約 パ ラ ダイ ム

オブ ジ ェ ク トを項 に した制 約論 理 型 言語 にお け

る導 出 お よび制 約処 理 系 に よる質 問処 理 。

b.オ ブ ジェ ク ト指 向パ ラ ダ イム

オ ブ ジェ ク ト間 の メ ッセ ー ジ ・パ ッ シ ング とオ
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ブ ジェ ク トの 内部 処 理 に よ る質 問処 理 。

以 上 の よ うな研 究 課 題 を主要 なテ ー マ と した 第1

回 目の国 際 会議 が 、す で に1989年 に京 都 で 開催 され 、

今後 この 分野 の研 究 が ます ます 活 発 化す る と考 え ら

れ る[Kim89]。

5.2.2大 規 模 知識 ベ ース の実 装化 技 術 と しての

デ ー タベ ー ス

大 規 模 知識 ベ ー ス シス テ ムの 実装 化 の た め の デー

タベ ー ス技 術 と して は前 述 の よ うに 、近 年 、 そ の研

究 開 発 が とみ に活 発化 して い る 「オ ブ ジ ェ ク ト指 向

デー タベ ー ス」 、 デ ー タベ ー ス シス テ ム を単 な るデ

ー タの静 的 な倉庫 番 とい う役 割 か ら
、 よ り能 動 的 ・

自律 的 な役 割 を も持 たせ よ う とす る 「ア クテ ィ ブデ

ー タベ ー ス」
、 そ して、 関係 デ ー タベ ー ス に オ ブ ジ

ェ ク ト指 向 的 な機 能 や ア クテ ィブ性 を持 たせ るた め

に種 々の 拡 張 を行 った 「拡張 関係 デ ー タベ ー ス」 が

あ る。 これ らは いず れ も、大 規 模 知識 ベ ー スの 実装

に必 要 とな る と考 え られ る 、抽 象 デ ー タ型 、 高度 な

モ デル 化 能力 、継 承 機 能 、能 動性 や 自律 性 な どの機

能 を、 デ ー タベ ー ス シス テ ムの 立場 か ら提 供 す る こ

とを狙 っ て い る。

(1)オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ース 管理 シス テ ム

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

(Obejct-OrientedDatabaseManagementSystem,

00DBMS)に つ いて は 、 図表M-2-15に 示 す よ うに 、

す で に 数 多 くの シ ス テ ム が 開 発 さ れ 、ORION,

Zeitgeistを 除 くもの はす べ て製 品 化 され て い る 。 下

表 の 説 明 に も述 べ てい る よ う に、OODBMSは 、 プ

ログ ラ ミン グ言語 との 関係 が 非 常 に密 接 で あ り、裏

返 して言 う と、 デ ィス ク中 の デー タベ ース に永続 的

に格 納 され た オ ブ ジ ェ ク トを操作 ・管 理 す る機 能 を

持 った 、 プ ロ グ ラ ミング言 語 シス テム 環境 と位 置 づ

ける こ とが で きる。

こ こ で は 、 特 に 、00DBMS[Bancilhon88,

DittHch86,K㎞89,Tatiaka{弛Tanaka88b,Tanaka

91a,Tanaka91b,Ullman88,Yoshikawa89,Zaniolo

86]が 、従 来 の 階層/ネ ッ トワー ク/関 係型 デ ー タ
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ベ ー ス管 理 シ ス テム と どの よ うに異 な って い る か と

い う観 点 か ら述 べ る。特 に、 そ の 基本 的 な機 能 を、

デ ー タ表 現 、 デ ー タモ デ ル 、 デー タ共有 に関 す る機

能 に分 類 して、説 明 を試み る。詳 細 は[Tanaka91b]

を参照 され た い。

① デ ー タ表 現

従 来 の レコー ド指 向の デー タベ ー ス にお いて は 、

情 報 の 基本 単 位 は レ コー ドで あ る。これ に対 して、

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ース で は、情 報 の 基 本

単 位 は オブ ジ ェ ク トで あ る。 レ コー ドとオ ブ ジェ

ク トと は、 以下 に述 べ る よう な点 で大 き く異 なっ

て い る。

aオ ブ ジ ェ ク ト識 別 性 と オブ ジ ェ ク ト識 別子 に よ

る参 照

オ ブ ジ ェク ト識 別性(objectidentity)が サ ポ

ー トされ て い る とは
、実 世 界 の実体(オ ブ ジ ェ

ク ト)の 存在 を、 属性 値 の 集 ま りで表 現 す るの

で は な く、 この よ うな属 性値 とは独立 に表現 で

きる能 力 が与 え られ て い る こ とで あ る。 通常 、

OODBMSで は、 各 オ ブ ジ ェ ク トに は 、 こ れ を

一 意 に 識 別 す る た め の オ ブ ジ ェ ク ト識 別 子

(ObjectIdentifier,OID)が 与 え られ る。例 え

ば 、属 性 値 が すべ て同 じで ある ような複 数 の実

体が あ り、 これ らを区 別 したい場 合 には、 異 な

る オ ブ ジ ェ ク ト識 別 子 を持 つ オブ ジ ェ ク トと し

て 表現 で きる。

オ ブジ ェ ク トか ら別 の オブ ジ ェ ク トを参 照 す

る場 合 に は 、 この よ うな オブ ジ ェ ク ト識 別 子 を

用 い る こ とで行 える。 例 えば 、属 性 値 と して オ

ブ ジ ェ ク ト識 別 子 を代 入 した り、 オブ ジェ ク ト

識 別 子 を要 素 とす る配列 オブ ジェ ク トや 集合 オ

ブ ジ ェ ク トを作 る こ とが で き る。 従 来 の レ コー

ド指 向の デ ー タベ ー ス モ デ ルで は 、属 性 値 に は

具体 的 な値(文 字 、 数値 な ど)し か代 入 で きな

い が 、 オ ブジ ェ ク ト識 別子 や オブ ジ ェ ク ト自身

を属 性 の 値 とす る こ とが で きる と ころが 大 きな

特徴 で あ る。

b.複 合 オ ブ ジ ェ ク ト

従 来 の レコ ー ド指 向の デー タベ ース(関 係 型 、

階 層 型 、 ネ ッ トワー ク型)で は、 応 用 プ ロ グ ラ

ム上 で扱 っ てい る デ ー タ構造 が どの よ うな もの

であ れ 、 これ をデ ー タベ ース に格 納 した りデー

タベ ー ス か らデー タを読 み 込 む場 合 には 、 い く

つか の フ ィー ル ドか らな る レ コー ドとい う形 で

行 う。 こ れ に対 して 、OODBMSは 、 複 合 オ ブ

ジ ェ ク ト(complexobject)を サ ポ ー トしてい

る。 この 基本 的 な ア イデ ア は、単 に レコー ド構

造 だ けで は な く、 応 用 プ ロ グ ラム で出 現 す る よ

り多様 なデ ー タ構 造(例 え ば、 配列 や 集 合)を

そ の ままの 形 で デ ー タベ ー ス 中 に格 納 した り取

図表lll-2-15主 な オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス管 理 シ ステ ム

GemStone Smalltalk、80ベ ー ス の00DBMS。 米 国Servio社 。

ITASCA CommonLispベ ー ス の00DBMS。O斑ONの 商 用 版 。 米 国ltasca社 。

02 C,Basic,Lispベ ー ス のOODBMS。 フ ラ ン スAltair。
'

0++ C++を 拡張 したOODBPL。 米 国飯&T。

Objec6vity/DB C++ベ ー スの00DBMS。CADを 重視 。 米 国Oblec6vity社 。

OblectStore C++ベ ー スの00DBMS。 米 国0旬ectDesign社 。

Ontos
、

C++ベ ー スの00DBMS。 米 国Ontologic社 。

ORION CommonLispベ ー スの00DBMS。 米 国MCC社 が 開 発 。
－

VRION C++ベ ー スの00DBMS。
.

Zei㎏eist 米国皿社が 開発 したOODBMS。
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り出せ る よ うにす る とい うこ とで あ る。 複 合 オ

ブジ ェ ク トを構 成 す るた めの 基 本 的 な構 成 子 と

して は、 集 合構 成 子 、組(レ コー ド)構 成 子 、

配列 構 成 子 、 リス ト構成 子 な どが あ り、 これ ら

の 各構 成 子 で形 成 され た デ ー タや 、 い くつ か の

構成 子 を リス トして 組 み合 わ せ た よ り複 雑 な構

造 を有 す る デ ー タ を、 そ の ま まの形 で デ ー タベ

ー ス 中に格 納 した り
、 デ ー タベ ー スか ら取 り出

せ る。

c.カ プセ ル化 機 能

カ プセ ル化 と は、 オ ブ ジ ェ ク トの 有 す る性 質

(デー タ)と そ の オ ブ ジ ェ ク トに適 用 可 能 な操

作 を一体 化 す る こ とを表 わ す。 オ ブ ジェ ク トへ

の操作 起 動 の 要 求 は 「メ ッセ ー ジ」 と呼 ばれ る

抽 象 化 さ れ た イ ン タフ ェー ス を介 して行 う。 応

用 プ ログ ラ ムの寿 命 を延 ばす とい う 目的 か ら出

て きた 「デ ー タ独 立 」 とい う概 念 を達成 す るた

め に、従 来 の デ ー タベ ー ス で は、 デ ー タと応 用

プ ログ ラム の分 離 とい うア プ ロー チ を採 用 した

が 、 こ れ ら を一 体 化 し、 かつ 、 オブ ジ ェ ク トの

操 作 イ ン タ フェ ース を抽 象 化 す る こ とで 応 用 プ

ロ グ ラ ム の 高 寿 命 化 や 部 品 化 を 図 る と い う

OODBMSの ア プ ロー チ は 、非 常 に興 味 深 い も

の とい え、 この ア プ ロー チの 有 効性 の検 証 は今

後 の重 要 な課 題 で あ る と考 え られ る。 また 、 こ

れ に よ って 、従 来 の デ ー タベ ー ス でサ ポ ー トさ

れ て い る 「導 出 デ ー タ(deriveddata)」 も実 現

で きる。導 出デ ー タ とは、 デ ー タベ ース 中 に そ

の デー タが 実 際 に格 納 され て い るの で は な く、

他 のデ ー タか ら計算 で求 め られ るデ ー タの こ と

で あ る。例 えば 、 オ ブ ジ ェ ク トが 誕 生 日 とい う

属性 を持 っ てい る とす る と、 この属 性 値 か ら年

齢(age)を 計 算 す る操 作(メ ソ ッ ド)を プ ロ

グラム で表 現 し一体 化 させ てお く。外 部 か ら見

る と、 この オ ブ ジ ェ ク トはageと い うメ ッセ ー

ジ に反応 し、 そ の年 齢 を返 す オ ブジ ェ ク トとみ

なす こ とが で きる。 こ こで 、注 意 が 必 要 なの は、
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オ ブ ジ ェ ク ト内 部 に どの よ うな属 性 が 実 際 に定

義 され て い るか とい うこ とは 、 オ ブ ジ ェ ク ト指

向 デー タベ ー スで は 二義 的 な もの に な って い る

とい う点 で あ る。

d.オ ブ ジェ ク トの 永続 性

プ ロ グ ラム の終 了 と と もに消滅 す るオ ブ ジ ェ

ク トを一 時 的(temporary)オ ブ ジェ ク トとか 、

非 永 続 的(non-persistent)オ ブ ジ ェク トと呼 ぶ。

これ に対 して、プ ロ グ ラム の終 了 とは関 係 な く、

(デー タベ ース 中 に)存 続 す る オ ブ ジェ ク トの

こ と を永 続 的/持 続 的(persistent)オ ブ ジ ェ

ク トとい う。 多 くの00DBMSで は 、 オ ブ ジ ェ

ク トの 永続 性(persistence)は そ の型(オ ブ ジ

ェ ク トの所 属 す る ク ラス)と は独 立 で あ る とい

う立場 を と って い る。 す な わ ち、 同 一 ク ラス に

対 して 、永 続 的 な オ ブ ジェ ク トと非永 続 的(一

時 的)な オ ブジ ェ ク トが混 在 して も構 わず 、 永

続 性 は型 に関係 な くイ ンス タ ンス単 位 で 指 定 で

きる。 この よ うに して定 義 され た永 続 的 な クラ

ス の イ ンス タ ンス はC++やSmalltalk80な どの通

常 の オ ブ ジ ェク トと同 じよ う に透過 的 に扱 うこ

とがで きる 。

こ の よ うな2次 記 憶 上 へ の 永 続 的 オ ブ ジ ェ ク トの

格 納 の他 に 、OODBMSは 、 関 連 す る オ ブ ジ ェ ク ト

群 を近 傍 に 配置 しア クセ スの 高 速化 を図 る ク ラス タ

リン グ機 能 、 キ ャ ッ シュ管 理機 能 、索 引 な どの高 速

ア クセ ス機 構 な どを提 供 す る。

② デー タモ デル

デ ー タモ デ ル を構 成す る3大 要素 は、 デ ー タベ ー

スス キ ーマ 表 現 、操 作 系 、 そ して、完 全 性 制約 で

あ る。 こ こで は こ の順 に00DBMSの 機 能 を述 べ

る。

aス キ ーマ 表現

型/ク ラス のサ ポ ー ト

00DBMSで は、 型(type)や クラ ス(class)

と い う概 念 に よっ て、 同種 類 の オブ ジェ ク トの

属 性 の 定義 や、操 作 の仕 様(イ ンタフェース)や 、
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操 作(メ ソ ッ ド)の コー ド(実 現,implemen-

tation)を 記 述 す る。 型 と クラ ス は微 妙 に異 な

り、 型 は 、抽 象 デ ー タ型 に対 応 し、 複 数 の オ ブ

ジ ェ ク トに共 通 の性 質 を ま とめ た概 念 で 、主 に

コ ンパ イル時 の プ ロ グ ラム の正 当性 検査 に有 用

な もの で あ る。 クラ ス は、 型 と指 定 の仕 方 は 同

じ だ が 、 オ ブ ジ ェ ク トの 動 的 な 生 成 機 能

(objectfactory)や 該 当 す る イ ンス タ ンス オブ

ジ ェ ク ト集 合 の 保 持 機 能(objectwarehouse)

を司 る、 プ ロ グ ラム の 実行 時 に有用 な概 念 で あ

る との 見方 がで きる。

型 階 層/ク ラス階 層 の サ ポ ー ト

型 階層 や ク ラス階 層 は 、直 観 的 には 、型 同 士

や ク ラ ス 同 士 をis _a関 係(汎 化 関 連 、

generaliZationrelationship)で つ な い だ もの で 、

属性 定 義 や メ ソ ッ ドを上位 ク ラス(型)か ら下

位 クラ ス(型)へ と継 承 を行 うため の基 本 構 造

で あ る。 上 位 の クラ ス/型 で 定義 され て い る操

作 の 実 現 は 、 下 位 の ク ラ ス/型 で 再 定 義

(overriding)さ れ て も よい。 また 、 操作 名 と

そ れ に対 応 す る 実現 部 との結 合 は実 行 時 に行 わ

れ る(遅 延 束縛)機 能が 望 ま しい と されて い る。

OODBMSで は こ の よ うな型 階 層/ク ラス 階 層

の記 述 が 、 デ ー タベ ース の スキ ーマ 表現 とみ な

され て い る。 デ ー タベ ー ス の スキ ーマ表 現 が 変

更 して い くこ と を許 す 、 い わ ゆ るス キー マ進 化

や ス キ ー マ 変 更 の 機 能 は 、 少 数 の00DBMS

(ORION,rrASCA)で サ ポ ー トされ てい る。

b.操 作 系

計 算 能 力 の 完全 性

従 来 のデ ー タベ ー ス操作 言 語 は、 デ ー タベ ー

スへ の 定 義 ・問 合 せ ・更新 な ど に特 化 した言 語

で あ り、 プ ログ ラ ミン グ言 語 と して は、 一般 の

プ ロ グ ラ ミング言 語 に比 べ て、 そ の表 現 能力 は

完 全 で は な い 。00DBMSで は 、一 般 の プ ロ グ

ラ ミン グ言 語 と 同様 の 表現 能 力 を持 ち、 か つ 、

デ ー タベ ー ス操 作 が行 え る よ うな言 語 、 い わ ゆ
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る 、デー タベ ースプ ログラ ミング言 語(Database

ProgramingLanguage,DBPL)を 提 供 して い る。

=

従来 の関 係 デ ー タベ ー ス シ ステ ムが 、 ア ドホ

ッ クな問 合 せ を記 述 した りす る ため の言 語SQL

を提 供 した よ う に 、OODBMSも 問 合 せ 言 語

(querylanguage)を 、 提 供 す る もの が 多 い。

DBPLと は別 途 に問 合 せ 言 語 を用 意 す る こ とに

つ い て は議論 が あ る。 なぜ な らば 、 問合 せ 言語

を別 途 用 意 す る こ とで 、DBPLと 問 合 せ言 語 と

の 間 に不 整 合性 が 生 じるか らで あ る。 しか し、

DBPL自 身の 標 準 化 に比 べ 、 問 合 せ 言 語 の標 準

化 の 方 が よ り容 易 で あ る こ とや 、 現 在 のDBPL

の 多 くは手 続 き的 で、 デ ー タベ ー ス機 能 が 依然

貧 弱 で あ る こ と な どか ら、 各00DBMSと も宣

言 的 な 問合 せ 言語 を提 供 して お り、 ま た、SQL

の オ ブ ジ ェ ク ト指 向デ ー タベ ー スへ の拡 張 で あ

るObjectSQLの 開 発 や その 標準 化 に も注 目が集

まっ て い る。

±△'・1 、、

デ ー タを常 に意 味 的 に正 しい 状 態 に保 つ た め

に、 デ ー タが 満 た さね ば な らない規 約 を表 現 し

た もの が完 全 性 制約(integrityconstraints)で

あ る。 現 状 の00DBMSで は 、属 性 の値 と して

取 り得 る値 の 集合(定 義域)を 規定 す る完 全性

制 約 や 、 オ ブジ ェ ク ト間 の対 応 関係 を規 定 す る

完 全性 制 約 を主 にサ ポ ー トして い る。 後 者 に つ

い て は、 例 えば 、 オ ブ ジェ ク ト間 の1対1対 応

や1対 多 対 応 関係 を宣 言 して お け ば 、 こ れ を

OODBMSが 常 に維 持 して くれ る(Obl㏄tStore

やVE㎜ な ど)。 さら に、こ の種 の 完全 性 制

約 と して著 名 な もの と して 、ORIONやITASCA

の 「コンポジ ッ トオブジ ェク ト」 の概 念 が あ る。

これ は 、 オ ブジ ェ ク トが複 数 の オブ ジ ェ ク トか

ら参照 して も よい か ど うか 、お よび 、 オ ブジ ェ

ク ト間 の存 在 従属 関係(親 オ ブ ジェ ク トが 削除

され る と子 オブ ジ ェ ク トも削 除 され ね ば な らな

↑工
苫
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い とい った制 約)を 表現 す る もので あ る。

③ デー タベ ー スの 共有 性 に関 す る機 能

aビ ュ ー機 能

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス は、 ス キ ーマ

構造 は型 階層 や ク ラス階 層 に基 づ い て お り、 自

由度 とい う点 か らは 、従 来 の 関係 デー タベ ー ス

に比 べ て よ り制 限が 強 く、 自由度 も低 い とい っ

て良 い であ ろ う。 こ れは 、 デ ー タの 意味 を よ り

積極 的 に ス キ ー マ に反 映 させ て い るた め で あ

り、 そ の ため 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス

のス キ ーマ や オ ブ ジ ェ ク トそ の もの を多 様 化 、

仮 想化 で きる ビュ ー(view)機 能 は よ り重 要 で

ある と同 時 に、 その 機能 の実 現 は 、 よ り困 難 に

な る。現 在 の00DBMSで この 機 能 を提 供 して

いる もの は存 在 しな い。

b.分 散 機 能

現 在 、 ほ とん どの00DBMSは 、 分 散 型 デ ー

タベ ー ス 管 理 機 能 を 有 し て い る 。 さ ら に 、

ORION,ITASCA,VERSANTに は、 分 散 機 能 の

一環 と して
、 共有/プ ラ イベ ー トデ ー タベ ース

とチ ェ ック イ ン ・チ ェ ッ クア ウ ト機 能 を有 して

い る。 これ は、共 有 デ ー タベ ース と個 人用 デ ー

タベ ー ス を統一 的 な ク ラス階 層 で 表現 し、 各 デ

ー タベ ース 間 で のデ ー タの移 動 をチ ェ ック イ ン

/チ ェ ッ クア ウ ト機 能 で実 現 す る もので あ る。

以上 に述 べ て きた よ うに 、00DBMSは 、従 来 の

意味 で のDBMSと い うよ りも、 プ ロ グ ラ ミン グ言 語

とDB機 能 が 融 合 した ソ フ トウェ ア シス テム とい う

ことがで き、従 来 の デ ー タモ デ ル 、 デー タベ ー ス操

作言語 とい う枠 を越 え た もの と認 識 す る 方が よい で

あ ろ う。 また、 情報 の基 本 単位 であ るオ ブ ジ ェ ク ト

は、従 来 の デー タベ ース にお け るデ ー タ よ り も粒 度

が一様 で は な く、能 動 的 で あ る点 に も注 意 が 必 要 で

ある。

(2)ア クテ ィブデ ー タベ ース

最近 、 オ ブジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス シス テ ムの

研究 ・開発 が盛 ん にな る に及 ん で 、 ア クテ ィブ デ ー
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タベ ー ス と い う言 葉 が 議 論 の 対 象 に な っ て い る

[Dayal89]。 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 パ ラ ダ イム を論 じ

る には 、 オ ブ ジ ェ ク ト識 別性 、複 合 オ ブ ジェ ク ト、

汎 化 階層 、 コ ンポ ジ ッ トオ ブ ジェ ク トな どの よ うな

静 的 な(デ ー タ構造 的)側 面 と動 的 な(メ ソ ッ ドの

実 行 に関す る)側 面 に大 き く分 け る こ とが で き る。

特 に 、動 的 な側 面 に 関 して は 、 オ ブ ジ ェ ク トが外 部

か らの メ ッセ ー ジ とか、 そ の オ ブ ジ ェ ク トが 置 か れ

て い る状 況 に応 じて 自律 的 に反 応 す る機 能 を考 え る

こ とが で き、 ア ク テ ィブ デ ー タベ ー ス とはそ の よ う

な側 面 を強 調 した場 合 に用 い る用 語 で あ る。た だ し、

現 在 の と ころ ア クテ ィブ デ ー タベ ー ス に関 す る統 一

的 な定 義 は確 立 して い ない 。

今 まで に、 こ の よ うな ア ク テ ィブ1生が デ ー タベ ー

スで 実 現 され てい る と もの と して 、例 えば 、 関係 デ

ー タベ ー ス の問 い 合 わせ 機 能 を拡 張 した トリガ ーあ

るい は ア ク ター とい う概 念 が す で にあ る。 こ れ は、

特 定 の条 件 が 満 た され る とデ ー タ ベ ー スへ の処 理

(質 問言 語 で 表現)が 自動 的 に生 成 され る こ と をい

う。例 え ば、 あ る デ ー タ(給 与)を 変 え る と、 自動

的 に平 均 給 与 を計 算 す る処理 が行 わ れ 、平 均 給 与 が

改 訂 され る。

また 、オ ブジェク ト指 向 デー タベー スの ア ドホ ック

な 質問 機 能 を拡 張す るた め に 、質 問 の ひ な形 の オ ブ

ジ ェク トを導 入す る方 法 も考 え られて い る[Jungclas

90]。 そ の オ ブ ジ ェ ク トに は 、 デ ー タベ ー ス全 体 に

関す る情報 か ら問 い 合 わせ に最 適 に答 え る一般 的 な

実 行 方 法 が格 納 され て い る。 そ こ で 、あ る問 い合 わ

せ が 発 せ られ る と この オ ブ ジ ェク トを 自動 的 に継承

す る形 で質 問 処 理 の ため の あ る オ ブ ジェ ク ト(プ ロ

セ ス)が 生 成 され 、質 問 処 理が な され る。 この よ う

な機 構 も質 問最 適 化 を 自律 的 に行 う意味 で ア クテ ィ

ブ性 を持 っ て い る と考 え る こ とがで きる。

以 上 に述べ た こ と よ り、 ア クテ ィブデ ー タベ ー ス

と は、 デ ー タベ ー ス ベ ース 管理 シ ス テム の付 加 的 な

諸 機 能 を自律 的 に 実現 す る 手段 を備 えた シス テ ム と

考 え る こ と もで きる。
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(3)拡 張 関係 デ ー タベ ー ス

関係 デー タベ ー スの モ デ ル化 能 力 の低 さ、 推論 能

力 が ない こ と、 ア クテ ィブ牲 の 欠 如 な どに よ り、新

た な デ ー タベ ー ス モデ ル と して 、演 繹 デ ー タベ ー ス、

オブ ジ ェ ク ト指 向 デー タベ ー ス 、演 繹 ・オ ブ ジェ ク

ト指 向 デ ー タベ ー ス な どが 相 次 い で提 案 され て き

た 。一 方 、 これ ら新 た なモ デ ル で実 装 されて きた機

能 を、 関係 デ ー タベ ー スモ デ ル を拡 張 し、付 加 す る

こ とで実 現 しよ うい う研 究 ・開 発 も行 わ れ て きた。

例 えば 、 関係 デ ー タベ ー ス の タプ ル値 と してテ ー ブ

ル をか け る こ とを許 し、複 合 オブ ジ ェ ク トの 表 現 を

可 能 に した り、簡 単 なル ー ル記 述(た だ し、 デ ー タ

ベ ー スの 一 貫性 をチ ェ ッ クす るた め用 い られ る)を

書 け る よ う にす る こ と な どが あ げ られ る。 ま た 、

UND(上 の 関 係 デ ー タベ ー ス と して よ く知 られ て い

るINGRESの 拡 張 モ デ ルで あ るPOSI"GRES[Stone

braker86]で は 、 ア クテ ィブ デ ー タベ ー スに お け る

トリガ ー機 構 と してalwaysと い う仕 組 み が準 備 され

て い る。 これ に よ り、例 えば 、株価 に関 す る デー タ

に関 して は、 値 の 更新 が 起 こる たび にそ の更 新 値 を

ユーザ に知 らせ る こ とが可 能で ある。 このPOSIX]RES

を開 発 したM.Stonbrakerは 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ

ー タベ ー ス シ ス テム が備 えて い る主 要 な要件 は、 ほ

と ん ど関係 デ ー タベ ー ス モデ ル を拡 張す る こ とで実

現 で きる と明 言 して い る。

5.2.3マ ル チ メデ ィア デ ー タベ ー ス技術

大 規 模 デ ー タベ ー スや大 規 模 知識 ベ ー ス に格納 さ

れ る情 報 は 、単 な る数値 デ ー タや文 字 デ ー タ に限 ら

れず 、 画像 、音 声 、 図形 、 アニ メー シ ョン、 ビデ オ

動 画 像 な どのマ ルチ メデ ィア情 報 な ど極 め て多 様 な

形 態 の デ ー タに な る もの と予 想 され る。 実 際 、数 値

や 文 字 情報 で は表 現 しに くい 知 識 と して、例 え ば、

機 械 の 組立 作 業 方 法 や料 理 法 な どに 関す る知識 は、

単 な る文 字 情 報 の み で 表 現 す る の で は不 十 分 で あ

り、音 声 を伴 っ た ビデ オ動 画 像 や 図形 に よる 知識 表

現 が 必 要 とな ろ う。 この よう なマ ル チ メ デ ィア情 報

を格 納 し効果 的 に利 用 ・管 理 で きる仕 組 み を整 え る
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こ とは 、大 規 模 知識 ベ ース シス テ ム構 築 の観 点 か ら

も極 め て 重要 な研 究課 題 と考 え られ る。 ここで は、

この た め の基 礎 的 な技 術 と して 、マ ルチ メデ ィアデ

ー タベ ー ス シ ステ ム
、ハ イパ ー メ デ ィア とデ ー タベ

ー スの 統 合技 術
、 お よび デ ー タベ ー スの マ ル チ メデ

ィア型 イ ン タフ ェー ス に関 して述 べ る 。

(1)マ ルチ メデ ィア デー タベ ー ス シス テ ム

ハ ー ドウェ ア の長 足 の進 歩 に よ り、 コ ン ピュ ー タ

シ ス テム 上 で種 々の マ ル チ メデ ィア情 報 を扱 うため

のハ ー ドウェ ア機 能 と して は、CPUの 高 速 化 の他 に

も、高 解 像 度 ビ ッ トマ ップ デ ィス プ レイ、 音声 処 理

用 デ ィジ タル信 号 プ ロセ ッサ 、CD-ROM、 動 画像 圧

縮復 元 技 術 、 光磁 気 デ ィス クな ど、 着 々 と整 い つっ

あ る。 一 方 、 この よ う なマ ルチ メデ ィア情 報 を効 果

的 に格 納 し、 管理 し、利 用 す る ソフ トウエ ア技 術 は、

ハ ー ドウエ ア技術 の進 歩 に比 べ れ ば そ の進 歩 は 遅 れ

て い る と言 わ ざ る を得 な い。

マ ル チ メ デ ィア デ ー タベ ー ス管 理 シス テ ム に関す

る技 術 開発 上 の課 題 は、例 え ば、[Kambayashi87]

に述べ られ て い る よ う に、

① デ ー タを基 本単 位 に分割 しに くい こ と、

② デ 」 タの操作 が多 種 多様 で あ る こ と、

③ デ ー タの定 義域 が 多 種 多様 で あ るこ と、

④ 高 水準 のデ ー タ変 換 を必要 とす るこ と、

⑤ 図 形 と文 章 な ど異 種 の デ ー タの複 合化 が 必 要 で

あ る こ と、

⑥ デー タに対 す る意 味 制 約(semanticconstraint)

が 多様 で あ る こ と、

な どで あ る。 す なわ ち 、従 来 の 関係 デー タベ ース の

よ うな 「レ コー ド指 向」の デ ー タベ ー ス モ デ ルで は、

デ ー タ表現 の方 式 が レコ ー ドとい う画 一 的 な もの で

あ る ため 、 マ ルチ メデ ィア情 報 の よ うなそ の粒 度 が

一様 で ない デ ー タは
、 フ ィール ドや レコー ドといっ

た情 報 構 造 にマ ッチ せ ず 、 この よ うなデ ー タモ デル

自 身 に 問題 が あ る と され て い る(上 記 項 目① に関

連)。 ま た、 項 目⑤ は 、5.2.2節 の 「オ ブ ジ ェ ク ト指

向 デ ー タベ ー ス」 の 項 で述 べ た、複 合 オ ブジ ェ ク ト

㍉i
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の表 現や 、 関連 す る オブ ジ ェ ク ト間 の巡 航 が 、現 状

のデ ー タベ ー ス シス テ ム で は行 い に くい とい うこ と

に該 当 して い る。項 目② 、③ 、④ 、⑥ は、 これ まで

のデ ー タベ ース シス テ ムが提 供す る操 作 機能 が 固 定

的で拡 張性 に乏 しい とい う と ころか ら派 生す る問 題

であ る と考 え られ る。 これ は 、従 来 の デ ー タベ ー ス

シス テムが 提供 す る操作 言語 に計 算 完全 性 が ない こ

と と、 い わゆ る抽 象 デ ー タ型 の 定 義機 能 が 貧 弱 で あ

るこ とに起 因 してい る。 この ため 、粒 度 が 一様 で な

い デー タが扱 え、 さ らに 、多様 な操 作 機 能 や 意味 制

約機 能 を適宜 追 加 で きる とい う点 か ら、 拡張 関係 型

デー タベ ー スや オブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー スが 、

マル チ メデ ィアデ ー タベ ース シス テ ム構 築 の核 技 術

に な る との 認 識 が 広 ま っ て い る[Masunaga87]

[Kol㎞a87]。

図形 ・画 像 デ ー タ を扱 え る シ ステ ムや 操 作 言語 と

して は、[Kato90]で 網 羅 的 な サ ーベ イが行 わ れ て

い る。 その 一部 を要 約 して 図表 田一2-16に示 す 。特 に、

本 表 の 、PSQL[Roussopoulos88]、QPE[Chang

80]、PICDMS[Joseph88]、PostScript型DB[Tanaka

88c]な どは 関係 デ ー タベ ー ス を拡 張 し抽 象 デ ー タ

型 機能 を追 加 した もの で あ り、Mohanら の シ ス テム

[Mohan88]やCSIROの シ ス テ ム は オ ブ ジ ェ ク ト

指 向 デ ー タベ ー ス に 基 づ く もの で あ る 。 最 後 の

㎜E㎜([Kato89a]、mS[Chang88] 、ART

MUSEUM[Kato89b]な ど は、 画像 デー タベ ースに

特 有 の検 索 手 法 を提 案 して い る点 が 特徴 的で あ る。

また 、 マ ルチ メデ ィア デー タベ ー スの物 理 的 な記

憶 構 造 に関 して は 、永 田[Nagata89]が 網 羅 的 な

サ ー ベ イ を行 っ て い る。

(2)ハ イパ ー メデ ィア とデー タベ ー スの統 合 技術

ハ イパ ー テ キ ス ト(Hypertext)あ る い は ハ イパ

ー メ デ ィア(Hypermedia)の 技 術 動 向 に 関 して は
、

す で に[Conklin87][Tanaka90a][Tanaka90b]

等 の よ う な サ ー ベ イや 、 米 国ACM学 会 の 学 会 誌

CACMの ハ イパ ー テ キ ス ト特 集号[ACM89]が あ

る。 ハ イパ ーテ キ ス トは、 文書 デ ー タや コ ン ピュー

タ ・プ ログ ラム な どの複 数 の テ キ ス ト情 報 を 、種 々

の 参照 関係 を表 わす リン クに よって 非線 形 な形 に 関

連 づ け た もの で あ る。 この リ ンク機 能 を使 用 して情

報 を有 機 的 につ な ぎ、 芋づ る式 に関連 す る情 報 を対

話 的 に引 き出す こ とが 可能 と な る。 ハ イパ ー メデ ィ

ア は、 テ キ ス ト情 報 だ け に と ど ま らず 、音 声 、図 形 、

アニ メー シ ョン、 ビデ オ な ど も含 む。 つ ま り、音声 、

図 形 、 アニ メー シ ョ ン、 ビデ オ な どを リン クの端 点

に設定 で き、 これ らが リン ク をた ど って得 られた 場

合 には その 内 容 を画 面 上 で再 生 す る こ とが で きる。

ハ イパ ー テキ ス ト ・ハ イパ ー メデ ィアが 従 来 の デ

ー タベ ース シス テ ム と顕著 に異 なる とこ ろは
、次 の

2点 にあ る と考 え られ る。

・デ ー タ値 か らの ナ ビゲ ー シ ョン

・デー タ値 へ の オペ レー シ ョ ンの付 与

図表111-2-16主 な マ ル チ メデ ィア デ ー タ ベ ー ス シス テ ム

PSQL 拡張 関係型地理DB。 地図の ための抽象 データ型 を実現。

QPE 拡張 関係型図形DB。 図形デー タ例 に基づ く検索言語。

PICDMS 拡張関係型画像DB。 画像の重ね合わせズームや機能 をもつ。

PostScnpt型RDB 拡張関係型DB。Post緬pt型 デー タの格納 ・操作機能 を実現。

Mohan オブ ジェク ト指向型地図DB。 地図 オブジェ ク トのサポー ト。

豪州CSIRO 豪州国土地理 院の地理DB。00DBMSOntosを 用いて開発 。

TRADEMARK 電総研 の画像DB。 手書 きによる略画検索が可能。

IIDS アイコ ンの位置 関係 の例示 による検索が可能 な画像DB。

ARTMUSEUM 電総研 の絵画DB。 略画検索お よび主観的検索 が可能。
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従 来 の デ ー タベ ー ス シ ステ ム は 、基 本 的 に は 、デ

ー タベ ー ス の論 理 構 造(ス キー マ 、例 え ばテ ー ブ ル

の 名前 や カ ラムの 名前 等)を 対 象 と して種 々の検 索

や 更新 操 作 を集 合 的 に適 用す る。 す な わ ち、 所望 の

デ ー タが 満 たす べ き条 件 を書 け ば該 当 す る デー タ集

合 が検 索 され る 。 こ れ に対 して 、ハ イパ ー テ キス ト

や ハ イパ ー メデ ィア に は 、例 えば あ る文 章 中の 一 つ

の 具体 的 な単 語 の 定 義 や 関連 情 報 を検 索 す る には 、

そ の単 語 デ ー タ自身 に対 して定 義 や 関連 情報 を引 き

出す 操 作 を直接 適 用 す る。 つ ま り、 デ ー タの骨 格 的

な構 造 に対 して で は な く、 具体 的 なデ ー タ値 に対 し

て 次 々 と直 接 操 作 を適 用 して い く点 が大 き く異 な っ

てい る 。 これ を こ こで は 、 「デー タ値 か らの ナビゲー

シ ョン」 と呼 んで い る。

次 に、 「デ ー タ値 へ の オペ レー シ ョンの付 与」 と

は 、 デー タ 自身 に 、関 連 情報 を引 き出す 操作 が 付 与

され てい る とい う意 味 で あ るが 、 関連 情 報 は何 も静

的 な デ ー タで あ る必 要 は ない 点 に注 意 を要 す る。 例

えば 、文 書 デ ー タ中 に あ る、体 操 の 「月面 宙 返 り」

とい う単 語 デ ー タ を ク リ ックす る と、 そ の場 で 月面

宙 返 りの演 技 の ビデ オ が再 生 され た り、 ま た、 よ り

一 般 的 な プ ロ グ ラム が起 動 され て もよい 。例 えば 、

Apple社 の ハ イパ ー メデ ィア 構 築 ツー ルHyperCardで

は、 この よ うな手 続 きを記 述 す る ため の専 用 の プロ

グラ ミン グ言語(ス クリプ ト記 述 言語)HyperTalkが

提 供 され て い る。 この よ うな考 え方 は 「オ ブ ジ ェ ク

ト指 向パ ラ ダ イム」 と極 め て共 通 点 が多 い 。

ハ イパ ーテ キ ス ト ・ハ イパ ー メ デ ィアに は、 リ ン

クに 基づ く種 々の利 点 が あ る半面 、従 来 よ り、 非線

形 に関連 づ け られ た テ キ ス トで は 、 リン ク を辿 って

い る間 に現 在 の位 置 や 方 向 の 感覚 を失 い や す い、 リ

ン ク先 の テ キ ス トを複 数 個 の ウ ィ ン ドウ に同 時 に開

くこ とが で き、 これ を過 度 に用 い る とユ ー ザ の認 識

限界 を越 える こ とが あ る、 な どの 欠点 が 指摘 され て

い る。 さ らに 、 デー タベ ー スの 観 点 か ら考 える と、

次 の よう な欠点 を指摘 で きる。

① デ ー タベ ー ス シ ステ ム の よう に、 あ る条 件 を満 た

す デ ー タを一括 して集 合 的 に検 索 した り更 新 した

りす る機 能 が 弱 い。

② リン ク情 報 の 作 成 や 、デ ー タの追 加 や 変更 に対 す

る リン ク情 報 の 更新 を 、 シス テ マ テ ィ ッ クに行 う

方 法 が 欠如 してい る 。

③ 複 数 の ユ ーザ で ハ イパ ー テ キス トを共 有 して利 用

した り作 成 す る ため の機 能 が 弱 い。

これ らの 問題 に対 処 す るた め に、 い くつ か の シス

テ ム で は、 従 来 の デ ー タベ ー ス シ ステ ムが 備 えて い

た機 能(マ ルチ ユ ーザ ア クセ ス機 能 、 ノー ド ・リ ン

クへ の 属性 値 の 付与 、述 語 ベ ー ス の検 索 言語 、 ノー

ドのバ ー ジ ョ ン管 理 、 ビュー ・フ ィル タ リ ング機 能

な ど)を 付 与 して い る。

例 え ば 、米 国 ブ ラ ウ ン大 学IRISで 開発 され たハ イ

パ ー メ デ ィア構 築 ツー ルlntermedia[Meyrowitz86,

Smith87,Apple89]は 、 リン ク情 報 の 永続 性 の サ ポ

ー トや
、マ ルチ ユ ーザ 環境 下 での 並 行制 御 や ア クセ

ス制御 を行 うた め に 関係 型 デ ー タベ ー ス 管理 シ ステ

ムIngresを 用 い た と い う報 告 が あ る 。 リン ク情 報 は

双 方 向 リ ン クの 形 でwebデ ー タベ ー ス と して格 納 さ

れ る 。 また 、WebViewを 用 い て ハ イパ ー メ デ ィ ア

の ブ ラ ウジ ングや フ ィル タ リ ングが 可 能 で あ る。

テ ク トロ ニ ク ス社 のNeptUne[Delisle86]は 、

Smalltalk-80に よ るユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス とHAM

(HypertextAbstractMachine)と い う トラ ンザ クシ

ョ ンサ ー バか らな り、 ノ ー ド ・リン クへ の属 性値 の

付 与 、 述 語ベ ース の検 索 言 語 、 ノ ー ドのバ ー ジ ョン

管理 、 ネ ッ トワー ク上 で の分 散 ア クセ ス 、 マ ルチ ユ

ーザ ア クセ ス 、障 害 回復 な どの デ ー タベ ー ス 的 な機

能 を有 す る。

Xerox社 のNoteCards[Halasz87]は 、 ユ ーザ が

新 しい ノ ー ド型 を定 義 で き、 ビデ オ、 アニ メー シ ョ

ン、 グラ フ ィ ック ス な どの マ ルチ メデ ィア情報 が扱

え、 手続 き(Lispプ ロ グ ラム)を 付 与 で き る こ と、

な どが特 徴 と なっ てい る。

米 国Bellcore社 のSuperBookと そ の 改 良版Mitey-

Book[Egan89]は 、検 索 に 関 して は 単純 な キ ー ワ
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ー ド検 索 機能 しか 持 た な いが 、 ハ イパ ー テ キ ス トの

シス テマ テ ィ ッ ク な 自動 生 成 機 能(Troff,Scribe,

Interleafな ど文 書 整 形 ・DTPソ フ トウ ェ アで 作 成 さ

れた文 書 を読 み 込 み 、 ハ イパ ー テ キ ス ト構 造 へ の 自

動 変換 、キー ワー ド自動抽 出 ・索 引 生成 な どが 可 能)

を持つ 。

ATR通 信 シ ス テ ム研 究 所 で 開発 され たCOSMOS

は、通信 技 術 文書 のハ イパ ー テ キス ト構 築 ツー ル で

あ る[Shima89]。SuperBookな ど と同様 に 、 文書

整 形 ソ フ トウ エ アLaTeXで 作 成 した文 書 を段 落 単位

の基本 デ ー タ構造 に分 割 し、段 落 間 の参 照 関係 を解

析 し、段 落 間 の 「参 照 リ ン ク」 を 自動 生 成 で きる。

また、段 落 内 の キ ー ワー ドの 自動 抽 出 、 キー ワー ド

の意 味 階層 の 設定 、 キ ー ワー ドに基づ く検 索 な どが

可能 で あ る。

リン クが 直接 的 ・固 定 的 に張 られ る よ うなハ イパ

ーテキ ス トで は
、 テ キ ス トの内 容 や その 属性 な どが

頻繁 に更 新 され た り追加 さ れた りす る場 合 は 、 リン

クの張 り直 しや 追 加 な どの 手 間 が煩 雑 ・複 雑 に な

る。 す なわ ち、 デ ー タの追 加 や変 更 に対す る リン ク

情報 の更新 を、 シス テ マ テ ィッ クに行 う方 法 が 欠如

して い る と考 え られ る。 この こ とは、 そ の 内容 が頻

繁 に変 更 され るハ イパ ーテ キ ス トや大 規模 ハ イパ ー

テキ ス トを構 築 す る上 で は 大 きな障 害 にな る もの と

考 えられ る。 この 問題 に対処 す る こ と を考 慮 して 、

リンク をオ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー スへ のSQL質

問 の対 で 表 現 す る 、 神 戸 大 学 のTextLinkシ ス テ ム

[Tanaka91c]や 、 リ ンク先 に関係 デ ー タベ ー スへ

のSQL質 問 を付 与 で きる横 河 ・ビュ ー レ ッ ト ・パ ッ

カー ドの電 脳机[Honda89]が あ る。TextLinkシ ス

テム は文 書 デ ー タ とリ ン ク情 報 が そ れ ぞ れ独 立 して

扱 われ てお り、 ま た、 リ ンク その もの が質 問対 であ

るため 、デ ー タの 追 加 ・削 除 ・変 更 に際 して リ ンク

の張 り直 しな どの 手 間 が大 き く軽 減 されて い る
。 現

在 、TeXtl.inkシ ステ ム はVERSANTOODBMS上 で稼

働 してい る。

また 、大 阪大 学 で プ ロ トタ イプ モ デ ル を開発 中で

あ るHamonyは 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 の概 念 をハ イパ

ー テ キ ス トモ デ ルーヒに展 開 す る こ とに よ り、 マ ル チ

メデ ィア に適 した新 た なモ デ ル を構 築 す る こ と を目

指 した もの で あ る[Shimojo91]。Harmonyで は 、

個 々 のマ ルチ メデ ィア情報 を オ ブ ジェ ク トと して扱

い 、 ハ イパ ー テ キ ス トモ デ ル に基 づ き、 オ ブ ジェ ク

ト間 に メ ッセ ー ジ交 換 で実 現 され る リ ンクが付 与 さ

れ る。 この リ ンク は、 通常 のハ イパ ー テ キ ス トモデ

ル に お け る リ ンクの 概 念 よ り豊 富 な セマ ンテ ィ ック

ス を持 って お り、 オブ ジェ ク ト間 の表 示 の 順序 ・同

期 とい った 関連 を容 易 に表 現 す る こ とが で きる。 特

に 、映 像 に現 われ る人物 や 図 形 の 一部 分 を もオ ブ ジ

ェ ク トと して扱 うサ ブ オ ブ ジ ェ ク トの 概 念 が導 入 さ

れ てい る。 さ らに、 リ ンク情 報 を オ ブ ジェ ク トと独

立 して 管理 す る こ とで 、複 数 の利 用 者 が 共通 の マ ル

チ メデ ィア情 報 を用 い て、 ハ イパ ーテ キ ス トモ デ ル

に よ る独 自の 情 報 の組 み 合 わ せ を作 成 す る機 構 を提

供 して い る。 この モ デ ル にお い て、 メデ ィア情 報 、

リ ン ク情 報 な どは 、 シ ステ ム のサ ーバ の役 割 を果 た

す オブ ジ ェ ク ト指 向デ ー タベ ー ス シス テ ムで 管理 さ

れ る 。

(3)デ ー タベースの マルチメディア型 インタフェース

現 在 、 主 にHyperCardな どを用 い て 、既 存 の 関係

デ ー タベ ー ス シス テム に対 す る ビ ジュ ア ル なユ ーザ

イ ンタ フ ェー ス を作 成 す る ため の構 築 ツー ル も商 品

と して多 く出 て きて い る。 ユ ーザ イ ンタ フ ェー ス機

能 の 優 れ たハ イパ ー メデ ィア を フロ ン トエ ン ドに位

置 づ け る こ とで 、 既 存 の デ ー タベ ー スの操 作 性 を格 ・

段 に向上 させ 、 ホ ス トデ ー タベ ー スか らの検 索 結 果

を用 い た ビジ ュア ル な プ レゼ ンテ ー シ ョンな どが行

え る。 この よ うな もの と して 、ORACLE社 のOracle

forMacintOsh、TechGnosis社 のSequeLink、NetWork

Innovations社 のCL/1(DB2デ ー タベ ー ス用)、

Hyper/DB-Library(SybaseSQLサ ー バ ー用)な どが

あ り、DBMSに 対 す るSQL質 問の 生 成 ・転送 、検 索

結 果 の レコー ドの処 理 な どを、HyperCardのscript中

に記 述 す る こ とが で きる。
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SQLNavigator[Sanada90]は 、Sybase関 係

DBMS用 の ユ ー ザ イ ンタ フ ェー ス で あ り、SQL質 問

や文 書 処理 機 能 等 を表 の行 ・列 ・表 全体 の各 々の レ

ベ ルで 付 加 で き、検索 結 果 と して得 られ た表 の特 定

の フ ィー ル ド値 や行 か ら次 の操 作 が起 動 で きる点 が

特 徴 的 で あ り、 「デー タ値 か らの ナ ビゲー シ ョン」、

「デー タ値 へ の オペ レー シ ョンの 付 与 」 とい うハ イ

パー メデ ィアの特 徴 的 な 機能 を関係 デー タベース シス

テム のユ ーザ インタフェース と して実 現 してい る。
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5.3知 識 処 理 技 術

知 識 処 理 とい う用 語 が 使 わ れ る よ う に な っ た の

は、Feigenbaum,E.が1977年 に 知識 工 学 の概 念 を提

案 して か らで あ る。 知 識 工 学 で は 、"知 識 は力 で あ

る"と い うス ロー ガ ンの も とに 、エ キス パ ー トシ ス

テ ム をは じめ 、 さ まざ ま な知識 処 理 シス テ ム が開 発

され て きた。 この 過程 で、 知識 を表 現 し操 作 す る た

め の技 法 と して 、意 味 ネ ッ トワー ク;フ レー ム;論

理;プ ロダクシ ョン ・システ ムの諸 概 念 が 整備 され、

開発 支 援 ツー ル化 と問題 解 決 の パ ラ ダ イム化 とが 進

行 して い っ た。 これ らは、 現在 で は、 オ ブジ ェ ク ト

指 向 プ ログラ ミング;論 理 プ ログ ラ ミング;ル ールベ

ースプ ログラ ミングの 三 つ の概 念 に ま とめ られ る。
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また、数々の知識処理システムの開発経験の分析

の結果、システムの類型に応 じたタスクの概念が明

確になり、開発支援ツールや開発方法論に反映され

ている。一方、専門家の断片的知識の利用によって、

ある程度までは、高度なシステムの開発が容易には

なったものの、知識の獲得が困難な問題 としてクロ

ーズアップしてきた。知識獲得問題は、古 くから人

工知能で研究がなされてきた学習技術と関連付けて

考察され、さまざまな知識獲得支援ツールが開発さ

れた。

さらに、知識処理システムの大規模化 ・複雑化に

伴って、開発方法論 ・プロジェクト管理にソフ トウ

ェア工学的な立場から考察が加えられ、エキスパー

トシステム特有の妥当性検査 ・検証技術や方法論の

確立が望まれている。知識ベース管理の問題もこの

延長線上に存在する。これらの技術を総合的に利用

することで、大規模知識ベースが実現される。

これらの関連は図表田一2-17のようにまとめられる。

5.3.1基 本技術

5.3.1.1知 識表現 ・推論技術

知識処理技術においては、知識表現と推論は技術

の根幹をなす重要な課題である。以下では知識処理

において用いられる代表的な知識表現をまず取 りあ

げ、次いで表現された知識に基づくさまざまな推論

について述べる。

(1)知 識表現

①知識の分類

知識表現は、一般には人間の取 り扱 う知識の一

部を機械利用可能な形で記述する際に用いられ

る、表現のためのシンタックスを示している。現

在知識表現の対象となる知識には、概念を表す語

彙に関する知識 と、諸概念の間に成立する関係を

表す知識とがあると考えることができる。語彙に

関する知識は、一般には辞書 と呼ばれる。

主として知識ベースシステムで、問題解決のた

めに使用される知識として、対象領域の情報の構

造に関する知識、および演繹推論関係に関する知

へ鏡
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識 をあ げ る こ とが で きる。 また 、知 識 適 用 の方 法

を記 述 した り、 知識 獲 得 の た めの 補 助情 報 を記 述

した りす る知識 を、特 に メ タ知 識 と呼 ぶ こ と もあ

る。 これ に対 して 、メ タ知 識 に よっ て記 述 され る、

問題 解 決 の た め の 知 識 を オ ブ ジ ェ ク ト知 識 と呼

ぶ。知 識 表現 の観 点 か らは、 メ タ知 識 は オブ ジ ェ

ク ト知 識 と同様 の シ ン タ ックス を用 いて 記述 され

るのが 原則 とな って い る。

② 辞書 的知 識 の表 現

これ まで機 械 処理 の対 象 と されて きた辞 書 知識

と して は、 情報 検 索 の 補助 と して 用 い られ る、語

彙 の表現 す る概 念 の 間 に成 立 す る関係 を定義 した

シソー ラス と、 自然 言 語処 理 にお い て文 法解 析 の

目的 で使用 され る、語 彙 の 文 法 的機 能 を記述 す る

辞 書が 主要 な もの で あ る。

シソー ラ スで は 主 と して 概 念 間の 階層 関係 が 定

義 され てお り、broaderterm、narrowerterm、

relatedte㎜ な どの 関係 が 用v・られ て い る。

自然 言語 処 理 に用 い られ る辞 書 で は 、 自然 言語

処 理 シ ス テ ム で 用 い て い る 文 法 モ デ ル に依 存 し

て 、 さま ざ まな もの が あ り、 単 に動 詞 ・名 詞 な ど

の 簡単 な語 彙 の種 類 だ け を記 述 す る もの か ら、語

彙 に関 す る格 構 造 や 、意 味 的 制約 等 を含 む もの ま

でが あ る。

辞 書 知識 の記 述 に 当 た って採 用 され る シン タ ッ

ク スは 、現 在 の とこ ろ シス テ ム依 存 す る独 自性 の

高 い もの が 多 く用 い ら れ て い る が 、 中 に はDCG

(DefiniteClauseGrammar)[Pere.80]の よ うに、

標準 に近 い取 り扱 い を受 けて い る もの もあ る。

③ 知 識 ベ ー ス シ ステ ムで 用 い られ る知識 表 現

従 来 、 知識 表 現 とい う用 語 は 主 と して 知識 ベ ー

ス シス テ ム にお い て用 い られ る知 識 記述 の シ ン タ

ックス を表 わす もの と して使 用 され て きた。 知識

ベ ー ス シ ステ ム で用 い られ る知 識 の うち、 情報 構

造 を記 述 す る もの と して は 、当 初 ネ ッ トワー クの

形 で表 現 され た 関係 記 述 が 提 案 され[Quil.68]、

図表IH-2-17知 識 処 理 技 術 の全 体 像

意味 不ッ トワ ー ク

(Qui【lian)

フムーム

(Minsky)

論理.

〈 プロ グラム=ロ ジ ック+コ ン トロー ル〉

(Robinson)

オプンユクト指向

プログラ ミ!グ

プロ ダクシ ョン ・システ ム

(NeweELSimon)

知臓1:「方

〈知 識は力 であ る〉

(Feigenbaum)

論理プログラミ/グ

ル ールペ ー ス

プロ グラ ミング

(　学習理論)/

エキ スパー トシ ステム

ノ
矧臓 獲得

1開 発支援 ツー・

　 矧巳iラ 大規模 知識ベー ス

開発方法論

妥当性検査 ・検証技術

知識ベース管理

ソ フ トウェア1二学______一 プロ ジェ ク ト管理
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後にフレーム[Mins.75]'な い しはオブジェクトと

いう形での表現が広 く採用されるようになり、現

在に至っている。また、演繹推論関係を記述する

ものとしては、ルールという形式が広 く採用され

てきた。一方で論理型言語の立場からは、両者を

統合的に整合論理式で表現することが提案 されて

いる。以下にこれらの知識表現について概説する。

aフ レーム/オ ブジェクト

フレームないしはオブジェク トは、対象領域で

取り扱われるさまざまな実体(も のごと=オ ブ

ジェク ト)を 中心に、その属性値をまとめあげ

る形で情報の相互関係 を記述する枠組みであ

る。一般的なネットワーク表現 と比較した場合

のフレームない しはオブジェクトの第一の特徴

は、関係表現をフレーム、スロット、バリューと

いう多属性記述の形式に統一した結果、対象世

界の実体の記述に標準的な枠組みを与えたとこ

ろにある。また、属性継承の概念の導入により、

全体としての情報記述の量を減少させるととも

に、対象とする実体を系統的に整理する手段を

与えた点を第二の特徴 と考えることができるで

あろう。第三の特徴として、表現される実体に

関する局所的な処理を隠蔽された形で記述 し、

情報のモジュール性を高める付加手続きの採用

および、メッセージ交換という形式による手続

きの起動方式の採用をあげることができる。さ

らに、値に関する制約やデフォール ト値の設定

に見 られるような、暗黙のうちに前提とされる

情報を自然な形で記述する手段 も与えている。

フレームに代表される情報記述は、上記のよう

な特徴を持つ反面、複数の実体の間の相互関係

を記述する上では若干の弱点も見られる。フレ

ーム表現で複数の対象の間の関係 を記述する手

段としては、一方の対象を表すフレームの特定

のスロットの値として、関係づけられる対象の

フレームIDを 与える方式や、関係そのものを

表現するフレームを特別に設けて、この関係フ
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レームのスロットにその関係の下に管理される

べ きフレー ムのIDを 値 として与 える方 法

[Grei.80]が 代表的である。前者は部分一全

体関係の記述にしば しば用いられるし、後者は

格構造の記述などに用いられることがある。こ

のような記述を用いることにより、多 くの問題

に対 して適用可能な関係表現を得ることができ

るが、このような表現から、記述されている関

係の直観的な理解を得ることは必ず しも容易で

はない。この問題を解決するために、非正規関

係の利用[森 田90]な どが試みられている。

b.ル ール表現

ルールは、演繹推論関係を表現するために知識

処理の初期から採用されてきた知識表現の枠組

みであ り、一般には条件部と結論部から成 り立

っている。ルールによる演繹推論関係を利用す

る知識処理の代表的なものに、プロダクションシ

ステムがある。プロダクションシステムでは、対

象とする領域において成立する事象を記録する

作業記憶を持つが、ここで利用される代表的な

ルール条件部では、この作業記憶の内容が一定

の条件を満足するかどうかを調べることが指定

される。ルールの結論部は、任意の処理を指定

するものであって良いが、最も多 く用いられる

のは、作業記憶の内容を変更する手続きである。

プロダクションシステムで利用される作業記憶

は、対象領域の現象を記述する十分な記述能力

を持つことが要求されるが、近年のシステムで

は、フレームない しはオブジェクトを利用する

ものが多 くなっている。この場合、ルール条件

部は、フレームのスロットが特定の値 を持つか

どうかを調べることが基本となる。現在ではフ

レーム、スロット、値のそれぞれに対 して、変数

を用いることを許すシステムが一般的である。

c.述 語論理

知識処理システムの基本は、対象領域のさまざ

まな関係定義 と、定義された関係の上での演繹
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推論にある。フレームやルールの枠組みを離れ

て、これらの情報を表現する枠組みとして、一

階述語論理があげられる。特にホーン節に基づ

くPrologないしその拡張 としての一群の論理型

言語は、知識表現の枠組みとして広く利用され

るようになってきている。多階の述語論理を取

り扱わないのは、主として効率上の理由による

が、実際には多階の論理を取 り扱 うものであっ

ても、有限性の下に一階述語論理に帰結できる

ものは、さまざまな形で利用されている。この

ような枠組みには多類論理や多層論理などが存

在する。

d.その他の知識表現

以上は汎用性の高い知識表現の枠組みである

が、対象領域の特殊性に応じて、さまざまな知

識表現が採用されることもある。例えば簡単な

関係の記述では、平坦な構造を持つ関係表が用

いられることもあるし、いわば粒度の大きいル

ールに相当するものとして
、判定表形式の知識

表現[Ueno.80]が 用いられることもある。こ

れらの知識表現が採用される場合、その主たる

目標は、知識を提供する人間にとってより自然

な形での知識記述の枠組みを提供するところに

あり、実際に推論が行われる際には、フレーム

+ル ールという形に変換されて利用されること

も多い。

(2)推 論技術

知識処理システムでは、対象領域の知識が適当な

枠組みで記述されたとして、次に、このような記述

に基づいて実際の対象領域の問題を解決することが

一つの課題 となる
。この問題を知識処理では一般に

推論と呼んでいる。前節で述べた知識表現のそれぞ

れに対して、基本的な推論方法が提案されている。

また、問題の性格に応じて、さまざまな推論制御の

方法が開発されてきている。

①基本的推論

フレームシステムやプロダクションシステムの
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初期の段階では、比較的単純な推論方式が採用さ

れた。フレームシステムにおける最 も単純な推論

は、メッセージ交換により、次々と付加手続 きが

起動されることにより、一定の処理を行う形態と

なる。この場合、処理 自体は一般的な手続き型や

関数型の言語で書かれた処理とほぼ等価なものと

考えられる。

プロダクションシステムにおいては、認知 ・実

行サイクルの繰 り返 しが基本的な推論プロセスを

構成することとなる。代表的な認知 ・実行サイク

ルでは、作業記憶内容とルール条件部とのパター

ンマッチングにより、その時点で適用可能なルー

ルの集合がまず生成され、そのルール集合の中か

ら、一定の基準に従って選び出されたルールを適

用するというプロセスを繰 り返す。論理型言語で

は、証明すべ き論理式に対 してその証明系があら

かじめ用意されており、与えられた整合論理式の

真偽の判定が行われる過程そのものを基本的推論

と考えることができるであろう。

② さまざまな推論技術

一般に問題が複雑となると、プロダクションシ

ステムで採用される単純な認知 ・実行サイクルだ

けでは効率の良い推論の達成が困難 となる。そこ

では、推論の効率化と、推論実行の制御が問題と

なる。すなわち、基本的な推論操作をいかに効率

よく実行するか、推論戦略をいかに実現するかが

重要となる。

問題の性格によっては、最初に与えられたデー

タだけから結論を導 くことができない場合 もあ

る。 さらには、演繹推論によるよりも、与えられ

た状況に類似 した過去の経験に学ぶ方が有力な場

合 も考えられる。これらのさまざまな状況に対応

して、い くつかの推論技術が開発 されてきている。

以下に、主要な知識表現における基本的な推論

方法や、さまざまな推論の方式のうち代表的なも

のにつき概論する。

aプ ロダクションシステムに見られる推論技術
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認 ・ だ サ イ ク ル の 古'

一 般 に推論 効 率 とい う観 点 か らす る と、 プ ロ ダ

クシ ョン シス テ ムに み られ る認 知 ・実行 サ イ ク

ル は効 率 の 良 い処 理形 態 とは 言 え ない 。 特 に大

規模 な問 題 を取 り扱 う場 合 、 認知 サ イ クル に お

い て極 め て 多 数 の作 業記 憶 要 素 とル ー ルの組 み

合 わせ につ い てパ ター ンマ ッチ ン グを必 要 とす

る。 この問 題 を解 決 す る手法 と して提 案 され た

のがRetematchア ル ゴ リ ズム[Forg.82]で あ り、

作 業 記憶 の変 更 に関連 す る部 分 のみ につ いて パ

ター ンマ ッチ が 成 立 す る か ど うか を確 認す れば

良 い方 式 が提 案 され て い る。 現在 で は、 ル ー ル

に基 づ く演繹 推 論 を高速 化 す る さ まざ まな方 式

が 開発 され て い る。

立△ こ'とヒュ ー1ス テ ィ ッ ス

認 知 ・実 行 サ イ クル にお い て 、各 時点 で適 用 可

能 なル ー ルの 中 か らどの ル ー ル を選択 し、 適 用

す る か に関 す る問題(競 合 解 消=Conflictreso-

lution)は 推論 を効 率 化 す る上 で の も う一 つ の

課 題 で あ る。 当面 の 問題 を解 決す る とい う観 点

か らは 、 ルー ル の価値 は必 ず し も等 価 で な い。

したが って可 能 で あ るな らば、 問題 解 決 に よ り

貢献 度 の 高 い ルー ル を優 先 的 に適 用 した方 が 早

く結論 に到 達 で きる可 能性 が あ る。 この こ とは

言 い換 え れ ば、演 繹 推論 に よって帰 結 され る さ

まざ ま な可 能 性 の うち、望 ま しい結 果 に なるべ

く早 く到達 す る問 題 と も考 え られ、 ゲ ー ム プ ロ

グ ラムで 取 りあ げ られ た探 索 問題 と関連 づ け る

こ と も可 能 で あ る。 この よ うな 問題 に対 す る一

般 的 な戦 略 と して、 最 も最 近 得 られ た推論 結 果

を利用 す るル ー ル を優 先す る、 条件 部 の 複雑 な

ルー ル を優 先 す る な どが提 案 され て はい るが 、

実 際 には探 索経 路 を常 に最 短 化 す る ア ル ゴ リズ

ム は 存 在 しな い の が 通 常 で あ り、分 野 ご と の

ヒュー リス テ ィ ックス の 利 用 が 重 要 な課 題 とな

る。Teiresias〔Davi.82]で は 、 この よ うな ヒュ

ー リステ ィ ック ス を記述 す る た め にル ー ル形 式
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を採用 しており、特にメタルールと呼ばれるこ

とがある。

問題分割と黒板モデル

一般に問題の規模がある程度大きくなると、問

題をいくつかの部分に分解して解 く方法が有用

となる。ルールを演繹推論の知識表現に用いる

システムでは、部分問題ごとに関連するルール

を、知識源と呼ばれる形にあらかじめグループ

分けしておき、グループごとのルールの適用を

制御する方法が取 られることがある。このよう

な方法 を採用する代表的なものが黒板モデル

[Erma.81]で ある。代表的な黒板モデルでは、

各知識源が共通に参照 ・更新できる黒板が用意

されている。黒板モデルの制御機構は、あらか

じめ与えられた基準により、適用すべき知識源

を一つだけ選択 し、黒板を作業記憶とみなして、

知識源に含まれるルールの適用を試みる。一つ

の知識源の適用が終了すると、制御機構はその

適用結果を参照しながら、次に適用すべ き知識

源を決定するという形で推論が進められる。

b.非単調推論 ・制約充足問題

問題によっては、既知の情報のみから直接に結

論を導 くだけでは不適当な問題がある。また、

場合によっては、目標とする解の詳細がなく、

単に解の充足すべ き制約だけが記述されている

問題を解 く必要を生ずる場合もある。このよう

な場合に適用されるのが、仮説推論ないしは非

単調推論である。代表的な非単調推論では、推

論の継続に必要な情報が不足している場合、そ

のような情報が偽であると明示的に示されてい

ない限り、とりあえず情報が真であると仮定 し

て推論を進めることが行われる。ここで、仮定

された情報は必ず しも正しいことが保証されな

いため、推論が進むにつれて矛盾が検出される

ことがある。このような場合に矛盾を生 じる可

能性を持つ仮定は何であるかを推定 し、修正を

加えようとするのがrMS(TruthMaintenance
1
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System)[DoyL79]で あ る。 また 、 この よ うな

仮 説 を並 列 的 に展 開 し、 冗長 な矛 盾検 出 を省 略

しよう とす る枠 組 み と してArMS(Assumptiion-

basedTMS)[deKl.86]が 提 案 されて い る。 そ

の他 、論 理 型 言語 か らの ア プ ロー チ と して 、 与

え られ た整 合論 理 式 の 真偽 に基 づ き、真 で あ る

可 能性 が 導 出 で きる最小 の論 理 式 集合 を求 め よ

う とす るCircumscription[McCa.80]も 、非 単

調推 論 に含 め て考 え る こ とが で きる。

一定 の 制 約 だ けが 与 え られて
、制 約 を満足 す る

解 を求 め る問題 は 、一 般 に制 約 充 足 問題(con-

straintsatisfactionproblem)[Lele.88]と 呼 ばれ

て きた が 、 この 問題 につ い て も近 年 、論 理 型 言

語 の 枠 組 み の な か で 定 式 化 し よ う とす る試 み

(constraintlogicprogramming)が 始 ま って い

る。 制約 充 足 問題 の多 くで は 、仮 説 生成 ・検 証

が 問題 となる 。 ま た、実 用 規 模 の シ ス テム で は、

生成 され る仮説 は一 般 に膨 大 な もの とな り、 効

率 の 良い 解 の探 索 手段 が 必 要 と され る。

c.定 性 推 論

知識 処 理 シス テ ムで は 、一 般 に記 号 化 され た情

報 の 操 作 が行 わ れ て お り、 そ の意 味 で はほ とん

どの 知 識処 理 シス テ ムで は定性 的 な推 論 を行 っ

てい る とい え る。 しか しなが ら、人 工 知 能 の分

野 で 、特 に 「定 性 推 論(=Qualitativereason-

ing)」 とい う用 語 を使 う場 合 、 従 来 は数 値 的 に

解 を求 めて きた 一連 の 問題 を、 定性 的 な手 法 の

み で解 こ う とす る一 連 の推 論 技 術 を指 してい る

[情報 処 理 学会91]。

この よ うな推 論 を用 い る一 つ の例 と して 、連 立

微 分 方 程式 で記 述 され る系 の挙 動 を調 べ あ げ る

問題 が あ る。 この よ うな問 題 を定 性 的 に解 こ う

とす る場合 、問 題 とす る各 々 の変 数 お よびそ の

微 分値 に対 して 基準 とな るい くつ か の値(land-

mark)を 設 定 し、特 定 時 点 で の 系 の 状 態 が 各

㎞dmarkに 対 して どの よ うな関 係 に あ るか に基

づ い て 、次 の 時点 で の 系 の取 り得 る状 態 を予 測
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する手法が用いられる。一一般には定性推論では、

予測される系の状態は一意的には定まらず、相

当程度膨大な解の候補となる状態空間の探索が

要求される。

d.事例ベース推論

最近注目を集めている推論形式の…つに、事例

ベース推論[DARPA88]が ある。特に分類型

の問題では、現在問題 としている事例と最 も類

似度の高い、過去に経験 した事例が有益な情報

を提供するという可能性が考えられる。そこで

過去に経験 した事例を事例ベースとして蓄積 ・

管理 しておき、この中から一定の基準に従って、

現在の問題に最も近い事例を検索 しようとする'

のが事例ベース推論である。…般にある程度以

上複雑な問題では、まったく同一の事例に遭遇

することはまれであるから、事例の間の類似度

をどのように判定するかが大きな問題になる。

ここでは情報構造や語彙を、階層関係を持った

抽象度のレベルに従って整理することが一つの

課題とされる。事例ベース推論は、知識獲得に

おける類推問題や、説明による学習とも関連を

持ち、近い将来重要な技術となることが予想さ

れている。

5.3.1.2知 識獲得 ・学習技術

(1)矢[|言裁縫そ尋

知識処理システムにおける最大の課題の一つが知

識獲得の問題である。一般に知識処理システムは、

知識が必ずしも完全でなくともある程度の機能を実

現できる反面、システムの最終的機能は、正 しい知

識をいかに大量に蓄積できるかにかかっている。人

間にとって、その知識を、目的に適した形で機械処

理可能な表現に正 しく変換する作業は必ず しも容易

でない。そこで知識獲得の問題が大きな課題となる。

以下に知識獲得の手法として提案 されているいくつ

かの手法について述べる。

①試行錯誤的手法

初期の知識処理システムでは、知識獲得はいわば
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試 行 錯 誤 的 に行 わ れ た。 こ こで は い くつ か のサ ン プ

ル ケー スに つ いて 、推 論 結 果 の 妥 当性 が 判 定 され、

結 果 に問 題 が あ る場 合 、 そ れが 知識 ベ ー スの どの よ

うな 内容 の 不 足 な い し誤 りに よ る もの か を人 間 が調

べ 、発 見 した 後 に その 修 正 を行 うとい う方 法 が採 用

され た 。試 行錯 誤 的 知識 獲 得 を支援 す る手 段 と して 、

推 論 過程 の説 明 な どが 試 み られ てい る。

② イン タ ビュー シス テ ム

・一般 には 試行 錯 誤 的 手法 は は なは だ能 率 の 悪 い も

の で あ り、 知識 獲 得 の 効率 化 の ため の手 法 が い くつ

か 開発 され て きた。 この よ うな知 識 獲得 の ため の ツ

ー ルは
、基 本 的 には知 識 提 供 者 との 間の対 話 を通 じ

て行 わ れ る ところ か ら、イ ンタビュー システム[溝 口.

88]と 呼 ば れ る こ と もあ る。 イ ン タビ ュー シス テ ム

には大 き く分 け て、 誤 っ た結 果 に 基づ いて誤 り、 な

い しは不 足 の可 能 性 の あ る知 識 ベ ー ス の部 分 を指 摘

す る もの(Teiresias[Davi.82]等)、 部 分問 題(タ ス

ク)の 性 格 か ら、知 識 と して導 入す る可 能 性 の あ る

もの を指 摘 す る もの(CHECK[Nguy.87]等)、 目

的 を達 成 す る上 で必 要 と思 わ れ る知 識 を指 摘 す る も

の(MORE、MOIE等)が あ る。

イ ンタ ビュー シス テム で は、対 象領 域 に依 存 しな

い い くつ か の イ ン タ ビュ ーの戦 略 が存 在 し得 る こ と

を暗黙 の うち に前 提 と してい る。 この よ うな領 域独

立 な イ ン タビ ュー戦 略 の 存在 を陽 に仮 定 し、汎 用 性

の あ る イ ン タビ ュー シ ステ ム を実 現 し よう とす る試

み に12Sが あ る。

③ 統 計 的 手法 の適 用

同様 に イ ンタ ビュ ー に基づ く知 識獲 得 支援 で あ っ

て も、ErsやAQUINASな どの 知 識獲 得 ツ ー ルで は 、

心 理 学 の な か で 発 展 し て きたPersonalconstruct

theoryの 援 用 に よ り、 分類 型 の 問題 に対 して、 どの

よ うな要 素 の組 み 合 わせ が 分類 に関 連 して い るか を

明 らか に して い く機 能 を提 供 して い る。 また、 判 別

分 析 を中心 とす る統 計 的手 法 や エ ン トロ ピーの 概 念

を導 入 し、分 類 問題 の 基本 骨 格 を明 らか に しよ う と

す る試 み もみ られ る[溝 口.88]。

④ システム設計

知識処理システムでは、すでにプロトタイプが完

成 しており、ある程度定式化された知識表現に従っ

て知識を獲得する問題の他に、そもそもの問題をど

のように定式化 し、知識表現と推論に関する基本方

針を決定する問題がある。この問題に関 しては、例

えばKJ法 の適用等がみ られる。また、この問題に

事例ベース推論を適用しようとする試みもある。

(2)学 習技術

以上のアプローチは、どちらかといえば実際のシス

テム構築の経験の中から導かれた手法であるが、問

題の性格を理論的に把握 しようとする試みに、以下

のような一連の学習問題がある[Michaelski86]。

①帰納推論

与えられた実際の事例に基づいて、現象の背景に

ある理論体系を推定 しようとする試みは一般に帰納

推論と呼ばれるが、このような学習システムを実際

に実現 した例 としてはShapiroのModelinference

systemを あげることができるであろう。帰納推論は、

正解事例のみを与えて学習を行うタイプのものと、

正解事例に加えて誤 り事例 も与えて学習を行うタイ

プのものがある。学習能力の面か らすると、誤 り事

例を含む学習の方が能力が高いことが期待できる

が、正解事例のみに基づ く学習であっても、従来い

われてきたよりは高い学習能力を発揮する場合のあ

ることが最近明らかにされている。

②類推

いずれにせ よ、対象領域のモデルそのものを最初

から構成 しなければならない帰納推論の学習能力は

一般にはあまり大きなものではない。そこで、対象

世界の典型的な事例を与えて、これとの類推で他の

事例を解釈することが試みられており、一般に類推

と呼ばれている。類推問題では事例の情報構造をど

こまで抽象化/汎 化するか、出現する語彙の間の類

似性をどのように評価するか等が問題 とされるが、

これらは事例ベース推論でも中心的な問題 となって

おり、両者の間の関連が注目されている。
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③説明に基づ く学習

学習問題 として、最近注目を集めているものの・一

つに説明による学習(Explanationbasedlearning>

[DeJong86]が ある。ここでは、内容的には正 し

いがそのままの形では適用できない知識が存在 した

場合、これを現実に適用可能な形式に変換すること

が目標とされる。説明による学習の一般的な定式化

では、目標とする概念に加え、概念に該当する事例

と領域知識を与えることによって、事例が確かに概

念に該当することを示す説明構造が生成される。こ

の説明構造のなかで、実際の問題に適用可能な範囲

で抽象度の高い表現が得られるならば、それは目標

概念に該当するかどうかを調べるための有力な知識

となり得る。ここでは操作不可能な知識表現から、

操作可能な知識表現が得 られたこととなり、ある種

の学習が行われたと考えることができる。

5.3.1.3知 識ベース管理技術

知識ベースがある程度以上の規模になると、知識

ベース内容に不足や矛盾が存在 しないように管理す

ることが重要な課題 となる[溝 口.88]。知識処理シ

ステムの初期の段階から、演繹推論関係を記述する

知識については、矛盾や冗長性の検出を行 う試みが

なされていた。ルールに関しては、同一のあるいは

類似の条件部に対 して、矛盾する結論や冗長な結論

を導 くルールが発見された場合、矛盾ないしは冗長

性が存在する可能性を指摘する機能を備えたシステ

ムがみられる。一階述語論理の範囲では、新 しく論

理式を追加 しようとする場合、それが既存の内容と

矛盾する、あるいは冗長であるかどうかは、明確に

証明できるはずである。ただしこの場合、証明が完

結するかどうかは必ずしも保証されないという問題

もある。

問題に即 して、不足 している可能性のある知識を

発見する手法は、インタビューシステムの多くに見

られる手法であり、これらのシステムでは、ある意

味での知識ベース管理手法が提供されているという

見方 も可能である。特にMOLEやAQUINASな どの
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ツールでは、獲得された知識を実行ロ∫能な形式に変

換する機能 も提供 している。また、知識提供者から

みて自然な形の知識表現を、内部的に実行ロ∫能な表

現に変換する手法も、ある意味では知識ベースの管

理を容易にしていると言えるであろう。これらの場

合にも、タスク概念の韓人により、参照される知識

の性格が限定され、部分問題の規模が制約されてい

る場合、知識ベースの管理は・層 容易なものとなる

と言うことがで きるであろう。
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5.3.2大 規模化技術

知識処理技術を大規模化という視点から解説す

る。大規模知識ベースを開発 ・実用化するには、人

工知能技術をやみくもに適用 しただけではうまくい

かない。真に有用な基本技術を見極めて、それを簡

便な形で使えるようにすること、適切な概念のもと

に基本技術を統合化 し、開発ツールとして実現する

こと、システム化技術を開発方法論 としてとりまと

めること、ならびに、適切なハー ドウェアシステム

を開発することが重要である。本節では、第1に 、
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大 規模 知 識 ベ ー ス を支 え る基 本 的 な人 工知 能 技 術 と

して 、知 識 ベ ース の 自 己組 織 化 や知 識 ベ ー ス管 理 と

関連 が 深 いTMS、ATMSと 、最 近 、 注 目を集 め てい

る分 散 人工 知 能技 術 に つ い て述 べ る。 第2に 、大 規

模 知 識 ベ ー ス を利 用 す る応 用 シス テ ム の開 発 に有 用

な概 念 と して 、 ジ ェ ネ リ ッ クタ ス クに 関連 す る研 究

と、知 識 獲得 支援 を含 む 大規 模 知 識 ベ ー ス開 発 ツー

ルの研 究 を紹 介 す る。 第3に 、 シ ス テ ム化技 術 ・開

発 方 法 論 の動 向 を述 べ る。 第4に 、ICOTで 開発 中

のKappaに つ い て述 べ る。

(1)大 規 模 知識 ベ ー スの 人工 知 能技 術

大 規模 知識 ベ ー ス で は、 投 入 し、管 理 す る知 識 の

総 量 が 人 手 で管 理 す る 限界 を越 え る こ とが想 定 され

る。 その た め 、知 識 ベ ー ス の内 容 を シ ステ ム が 自動

的 に維 持 ・管理 して 、 知識 ベ ー スの成 長 を促 す よう

な 、 自 己組 織 化 の機 能 が 必 要 と され る。 た だ し、

Cycプ ロ ジ ェ ク トの 解 説(例 え ば[Lenat90])に

もあ る よう に、知 識 ベ ー ス全 体 の 整 合性 を維 持 す る

こ とは実 際 上 不可 能 で あ る 。大 規 模 知識 ベ ー ス上 で

常識 的知 識 を処理 す る際 には 、通 常 、 非単 調 な推論

が 行 わ れ る こ と とな る。この ため の技 術 ・理 論 に は 、

さ ま ざ まな 推 論 方 法[Davis90]、 知 識 表 現 方 法

[Brachman90]が あ るが 、 複 数 の仮 説 を 同時 に維

持 で き 、 しか も高 速 に処 理 す る技 術 と してATMS

(Assump60n,basedTruthMaintenance;仮 説 に基 づ

く真実 維 持 機 能)[deMeer84]が あ る 。ArMSは 、

命 題 が どの よ うな文 脈 で 成 立す るか を管 理 す る知 的

デ ー タベ ー ス と考 え る こ とが で き る。 す なわ ち 、

ATMSで はデ ー タベ ー スは必 ず し も無 矛 盾 で あ る必

要 は な く、複 数 の 文脈 で の推 論 が 可 能 とな る[奥 乃

91]。 これ に よっ て 、大 規 模 知 識 ベ ー ス 上 で 、 時 間

的 な変 化 を伴 う推 論 や複 数 の視 点 か らの推 論 、 な ら

び に 、局 所 的 に矛 盾 の ない 知識 ベ ー ス管理 な どの機

能 が実 現 で きる と期 待 され る。

大規 模 知識 ベ ー ス を実際 に開発 ・利 用 す る状 況 に

お い て は 、 そ れ が1ヵ 所 で 集 中 的 に行 わ れ る とは 考

え に くい。 分散 され た 知識 投 入機 能 に よ って投 入 さ
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れ た知 識 が 、 中心 とな る基 本 的 な大規 模 知 識 ベ ー ス

に蓄積 され 、知 識 処 理 シス テ ムで の利 用 は、 そ の必

要 部分 を複写 す る こ とで な され るの が 自然 で あ る。

この よ う な状 況 の もとで は 、分 散 人工 知 能 の概 念が

重 要 とな る。

分散 人工 知 能 の研 究 分野 に は、① 一 つの 問題 を解

く場 合 にお い て問 題 解 決 を並 列 に行 うこ とで 効 率化

を図 る分 散 問題 解決(distributedproblemsolving)と

②概 念 的 ・地理 的 に分散 してい る計算 要素 で あ るエ

ー ジェ ン トが協 調 動作 す る こ とで 、 そ れぞ れ の エ ー

ジ ェ ン トが 目的 を達 成 す るマ ルチ エ ー ジ ェ ン トシス

テ ム(multi-agentsystem)と が あ る[沼 岡90]。 大

規模 知 識 ベ ー ス にお け る分 散 人 工 知 能 を考 える と、

各 問題 で 利用 す るた び に そ れぞ れ の場 所 にお い て 、

知識 ベ ー スが整 合 的 に 管理 され 、 成長 してい くこ と

が 望 ま しい の で、 上 の② の意 味 で の機 能の 実 現 が重

要 とな る[石 田90]。 これ に関連 す る研 究 と して は、

オ フ ィスで の作 業 の よ うに オー プ ンな 問題 をな るべ

くそ の ま ま扱 お う とす る オ ー プ ン シス テ ムの概 念 が

あ る[Hewitt86]。

(2)ジ ェネ リッ ク タス ク と大 規模 知 識 ベ ー ス 開発

ツール

現 在 、 発 表 され て い る専 用 ツ ー ル[AI白 書89]

は 、 ほ とん どが 、 診 断 、設 計 な ど、 シ ステ ム の扱 う

タ ス ク面 か ら必 要 な機 能 を整 理 した もの で あ る。

個 々 の知識 シ ステ ム は 、特 定 の対 象領 域 にお い て特

定 の タス クを扱 う もの と して 実現 され る。本 節 で は 、

まず 対 象領 域 を重視 した大 規模 知 識 ベ ース 開発 ツ ー

ル の研 究例 を示 し、次 いで 、 タス ク を重視 した ア プ

ローチ を紹 介 す る。

従 来 、例 え ば、 大規 模 プ ラ ン トは個 別 に設 計 され

るこ とが 多 く、設 計 情 報 をデ ー タベ ー ス に蓄 え て も、

そ れ を さ まざ まな視 点 か ら利 用 す る こ とは難 しか っ

た。 しか し、 今 後 は、 経 済 性の観 点 か ら、小 規模 な

設備 ばか りで な く、原 子 炉 の よ う な大規 模 設 備 に至

る まで標 準 化 の努 力 が な され る こ と と考 え られ る。

そ の よ うな場 合 、 プ ラ ン トに 共通 の情 報 と汎 用 の プ

ラ ン ト ・モ デ ル と を備 え た深 い 知 識 を持 つ プロ トタ

イプ知 識 ベ ー ス を開 発 してお け ば 、個 々の 業務 のエ

キ スパ ー トシス テ ム化 に役 立つ もの となろ う。 これ

に よ って 、 各業 務 ご とに知 識 シ ステ ム を開 発す る こ

とが 容 易 にな る こ とが 期 待 され る。

この よ うな 方式 は対 象業 務 固 有 の モ デ ル をあ らか

じめ ツー ル に組 込 む とい う意 味 で 新 しい方 向 を示 し

て い る 。PLEXSYS[Hashemi89]は 原 子 力分 野 を

対 象 と した プ ロ トタ イ プ知 識 ベ ー ス を提 供 す る ツ ー

ルで あ る。 しか し、 これ は 、原 子 力 とい う大 きな分

野 を対 象 と して はい る もの の、 ツー ル と して の規 模

は比 較 的 小 さい。 原 子 カ プ ラ ン トの知 識 シ ステ ム開

発 に必 要 不 可 欠 な、 大 量 の設 計 情 報 ・領 域 モ デ ル を

備 え てい る わ けで は な い。

次 に、 ジェ ネ リ ック タス クの 概 念 を述 べ 、大 規 模

知 識 ベ ー ス との 関 連 を議 論 す る。[Clancy85]は 、

多 くの 知 識 シス テ ムの特 性 を分析 し、 それ が 、 共通

の発 見 的 分 類 法(HeuristicClasshication)と い う枠

組 み で把 握 で きる こ と を主 張 した。Clancyの 分 析 が

分 類 型 問題 に 限 られ て い た の に対 し、[Chandrase-

karan86]で は 、代 表 的 な 問題 解 決 タス クを6種 類

の ジ ェ ネ リ ック タ ス クに分 類 して示 した。 この考 え

の特 徴 は 、特 定 の 問題 の解 決 をい くつ かの ジェ ネ リ

ック タス クの組 み 合 わせ に よ って 実現 しよ う とす る

もの で あ る[Breuker89]。 で は 、知 識 シ ステ ムの

知 識 レベ ル を以 下 の4種 類 に分 類 し、 そ れ を知 識 シ

ス テ ム に お け る知 識 獲 得 方 法 論KADS(Knowledge

AcquisitionandDocumentationStructUring)と して

組織 化 した。

DomainLevel:(IOncOPts,Relations&Stnectures,Facts

InferenceLevel:Meta-Clαsses,KnowledgeSources,

InferenceStruStures

TaskLevel:Goα お,TtzskS

StrategicLevel:Plams,Meta-fules

DomainLevelは 、 タス ク に依 存 しな い領 域 の記 述

で 、対 象 領 域 の概 念 ・事 実 とそ れ らの 間 の(is-aな

どの)関 係 を表 現 す る。InferenceLeve1で は 、 い ろ
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い う な推 論 方 法 を定 め る概 念 と して、 問題 、デ ー タ、

中 間仮 説 、解 を表 わすMeta,classesと 、 各 メタクラス

間 の導 出 原理 関係 を記述 す るた め の 、概 念 変更 、概

念 生 成 、構 造 の操 作 な どの基 本 演 算 子(Knowledge

Sources)と を持つ 。TaskLevelで は、 タスクを分 類 ・

抽 象 化 した解 釈 モ デ ル を持 つ。 これ は 、分 類 型 問題

に対 して 行 わ れ た[Clancy85]の 分析 や 、[Chand-

rasekaran86]の ジェ ネ リ ック タス クの概 念 に近 い

もの で あ る が 、 非 常 に 綿 密 な体 系 と な っ て い る。

StrategicLevelで は 、 問題 解 決 に失 敗 した場 合 の タ

ス ク計 画の 変 更 な どに必 要 な制 御 情 報が まとめ られ

て いる 。

溝 口等[Mizoguchi90]、[Tijerino90]が 開 発 し

た 知識 獲 得 支援 ツー ル は 、い ず れ も、問 題解 決 モ デ

ル をツ ー ルが保 持 して お り、 これ を用 い て イ ン タ ビ

ュ ー をガ イ ドす る とい う枠 組 み で作 られ てい る。 そ

の う ち、 知識 シ ステ ム を部 品合 成 に よっ て構 築 し よ

う とい うア プ ロ ー チ か ら、MULTIS[Tijerino90]

が 作 られて い る。 これ は 、 ジ ェ ネ リッ ク タス クの 概

念 を問題 記 述 レベ ル と実 行 レベ ル とに明 確 に分 離 し

た点 に意義 が あ る(図 表M-2-18参 照)。

で は 、次 世代 知 識 シス テム の イメ ー ジ と して、 図

図 表lll-2-18MULTISの 構 造 〔Tijerino90〕

門家

CBRモ ジ ュ ー ル

Case-base

CBRエ ンジン

汎化語録 汎 化 タスク

修 正モ ジュール
イ ン ター フ ェ ー ス

GTS

(Generlctask
simulator)

表ln-2-19の提案がなされている[小 林90]。 これに

よる問題解決は以下の手順で行われる。

①知識ベースを利用 した演繹的推論が試み られ

る。演繹的推論が失敗 したら②へ

②事例ベースを利用した事例ベース推論が試みら

れる。事例ベース推論が失敗したら③へ

③汎用問題解決器を利用 した探索が試みられる。

このとき、同時に機械学習機能がバックグラウン

ドジョブとして、常に走っており、事例ベースおよ

び知識ベースの推論は次の手順で行われる。

①汎用問題解決器による探索の履歴は、事例獲得

機能によって解析され、その一部が事例ベース

に登録される。

②事例ベースが更新されるごとに、それが知識獲

得機能により解析 され、一般化された知識が知

識ベースに登録される。

このアーキテクチャのもとでは、知識 システムの

実行効率が自動的に改善されることとなり、広い範

囲の問題に適用可能となる。

これらの研究は、大規模知識ベースの利用時に適

切な知識ベースの使い方をガイドするための指針を

与えている意味で重要である。また、大規模知識ベ

ースにおいては、これらの概念をも知

識ベースの構成要素と考えて、その維

持 ・管理 ・利用を可能とする枠組みを

専門家が行 う問題解決 をモデ ル化 した

汎化 タス クネ ッ トワーク

B.B1

BB3

B.B2

汎用タス ク

汎用 タスク

汎用 タス ク

汎用 タスク

汎用 タスク 汎用タスク

提供する必要がある[寺 野90]。

(3)シ ステム化技術と開発方法論

これまで、知識処理システムはごく

狭い分野の問題を経験則 レベルで処理

することで効果を上げてきたが、現実

の問題ではその範囲で扱えるものは少

ない。さらに、最近の事例を調査する

と、システムとしての成功のキーポイ

ントは、基礎となる人工知能理論 ・技

術 もさることながら、人工知能技術を

問題解決システムのどの部分に適用 し

成果を上げるかというシステム化技術

208



第2部 ハイライ ト技術 一 大規模知識ベース ー

に あ る こ とが 分 か る[A珀 書91]。 大規模 知 識 ベ ー

ス の開 発 ・利 用 に 当 た って も、 シス テム 化技 術 は重

要 であ る。

システ ム化 技術 は 、 まず 、 さ まざ ま な人工 知 能 理

論 に基 づ いて ツー ル を開 発 し、 こ れ に よっ て シ ステ

ム 開発 の効 率 を改善 しよ う とい う試 み か らは じま っ

た。 次 い で、 ツー ル を シス テ ム 開発 に どの よう に生

かす か とい う立場 か らシス テ ム 開発 方 法論 の研 究 が

開始 され た。 現在 で は、 この 両者 が お 互 い に影 響 し

あ って発 展 を続 け てい る。 また 、 シ ステ ム の利 用 者

の立 場 か らは、 プ ロ トタ イプ シ ス テム か ら実 用 シス

テ ムへ の発 展 が切 実 な要 求 とな る。 プ ロ トタイ プ レ

ベ ルの シス テム を実 用 化 す る に は 、個 別 の シ ステ ム

の機 能 を高 度 化 させ て 利 用者 の高 度 な要求 に答 える

方 向 と従 来 型 シス テ ム ・知識 シ ス テム を問 わず 複 数

の シ ステ ム を統 合化 して 全体 の性 能 向 上 を 図 る方 向

の二 つ が あ る[AI白 書91]。 大 規 模 知識 ベ ー スは ど

ち らの方 向 にお い て も、 知識 処 理 シス テ ム の プ ロ ト

タイ プ と して利 用 で きる もので あ る。

現 在 の知 識 処理 シ ス テム の 開発 は、 開発 者 個 人 の

能力 に依 存 す る面 が 強 い 。 しか し、 今 後 、大 規 模 知

識ベ ー ス を利 用 して成 され る大 規 模 知識 処 理 シ ステ

ム の開発 は、 ソフ トウ ェア工 学 的 な プ ロ トタイ ピ ン

グ手 法 、 さら には 、 シス テ ム の ラ イ フサ イ ク ル全般

を支 援す る方 法論 に基 づ い て い くこ とが期 待 され る

[JIPDEC91]。 これ は 、 例 え ば、 戦 略 的情 報 シス

テ ム開発 をAIの 面 か らサ ポ ー トす る よ うな大 規模 か

つ統 合的 なな もの で あ る。 こ の よ うな システ ム 開発

には 、従 来 型 シス テム の 開発 、既 存 コ ン ピュー タ利

用技 術 、 さ らに は、 意 思 決定 支援 シス テ ム に対 す る

知識 ・経 験 を持 つ 知 識技 術 者 、 も し くは、 情 報 管理

部 門 の存 在 が不 可欠 で あ る。

図 表Ill-2-19汎 用 知 識 シス テ ム の ア ー キ テ クチ ャ 〔小林90〕

問題解決器 知識源

演繹的推論

事 例ベ ース推論

汎用問題解決器
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(4)第5世 代 プ ロ ジ ェ ク トのKappa

Kappaは 第 五 世 代 コ ン ピ ュ ー タ プ ロ ジ ェ ク トの 一

環 と して 、ICOTで 研 究 開 発 が 進 め ら れ て い る デ ー

タベ ー ス、 知識 ベ ー ス シ ステ ム で あ る。

第 五世 代 コ ン ピュ ー タ プロ ジ ェ ク トが 目指 す知 識

情 報処 理 にお い て は 、大 規模 で詳 細 な 知識 を蓄 積 す

るた め の知 識 ベ ー ス が必 要 で あ るが 、 そ の ため には

従 来 の デ ー タモ デ ル に基 づ くデ ー タベ ー ス で は不 満

足 な点 が 多 い。

Kappa(KnowledgeAPPIicationK)rientedAdvanced

DatabaseandKnowledgeBaseManagement

System)は1985年 か ら開 発 が始 ま り、 逐次 型 推論 マ

シ ンPSI上 で 動 くシス テ ム と して 、1987年 にKappa-1

が 、1989年 にKappa・IIが 完 成 した。平 成3年 度 中 に は 、

並 列 推 論 マ シ ンPIM上 で 動 く シ ス テ ム と し て 、

Kappa-Pが 完 成予 定 で あ る。

①Kappaの 設計 思 想

知 識情 報 処 理 に おい て は 、 それ ぞ れ の応 用 分 野 の

知 識 ベ ー ス を簡 単 に構 築 し、利 用 す る こ とが で き

な くて は な ら ない。 また、 デ ー タと知識 とを区 別

す る こ とは一 般 には 困難 で あ り、両 方 に区別 な く

ア クセ ス で きな くて は な らない 。 これ を満足 す る

た め のKappaの 設 計 思想 は以 下 の とお りで あ る。

知識 ベ ー スは デ ー タベ ー ス の拡 張 にな って い な け

れ ば な らない 。 シス テ ム全体 は、 デ ー タベ ー ス 、

知 識 ベ ー ス、ユーザ イ ンタフェースの 三 つ の 層 か ら

な る。 デ ー タベ ー ス層 の デー タモ デ ルは非 正 規 関

係 モ デ ルで あ り、semanticnetWorkやclassi丘ca60n

hierarchyも サ ポー トす る機能 を有 す る。 ル ー ルや

構 造 デ ー タを表現 す る項(term)も 一 つ の デ ー タ

タイ プ と して扱 わ れ、 単 一化 や パ タ ンマ ッチ に よ

っ て検 索 で きる。 デ ー タベ ー ス層 にお い て は、大

量 の デー タに対 す る処 理 の効 率 性 が求 め られ る。

さ らに、 多 くの個 人用 ワー クス テ ー シ ョ ンで利 用

す る ため には 、分 散型 であ る必 要が あ る。知 識 ベ

ー ス層 を記述 す る ため に知 識 表現 言 語 を利 用 し、

演 繹 デ ー タベ ー ス、 オブ ジ ェ ク ト指 向 デー タベ ー

スの概 念 を取 り入 れ る。ユ ーザ イ ン タフ ェー ス層

で は、 グラ フ ィ ッ ク機 能 や構 造 エ デ ィ タな ど を提

供 す る。
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図 表 皿一2-20はKappaの 構 造 で あ り、 こ の図 でDD

は演 繹 データベース(deductivedatabase)を 、OOD

は オブ ジェ ク ト指 向 デー タベ ー ス(object-oriented

database)を そ れ ぞ れ表 わ す 。

② 非 正 規 関係 モ デ ル

デ ー タベ ー ス層 で は さ ま ざ まな種 類 の 構造 デー タ

を効 率 良 く扱 う必 要 が あ る 。 こ の要 請 を満 足 させ

るた め に 、基礎 とな るデ ー タモ デル と して非 正 規

関 係 モ デ ル を選 び、 そ の上 に他 の 種 々 の デ ー タモ

デル を載 せ る こと に した。 非 正 規 関係 モデ ルは 、

工 学 、事 務 、地 理 な どの デ ー タベ ー ス の新 しい応

用 に おい て 、 関係 モ デ ル よ りも効 率 的で あ るこ と

が広 く知 られて い る。

非正 規 関係 モ デル に お いて は 、 オ ブ ジ ェ ク トの よ

うな形 の集 合 オブ ジ ェ ク トと素性 名 オブ ジ ェ ク ト

の よ うな形 の タプ ル オ ブ ジェ ク トを扱 うこ とが で

きる。 第2の 形 は 、 い わ ゆ る フ レー ム 形 式 の デ ー

タを扱 うの に便 利 で あ る 。

これ は関 係 モ デ ル の 自然 な拡 張 に なっ てお り、 表

現 の 上で も、 また処 理 の面 で も効 率 が よい 。 この

拡 張 に従 っ て、nest、unnest演 算 を含 む 関係 代 数

も また拡 張す る こ とがで き る。

図 表111-2-20Kappaの 構 成

③ そ の 他 の機 能

Kappaの 実 際 の モ デ ル には 、 実用 上 の 理 由 か ら、

これ 以外 の機 能 も入 っ てい る。 それ には 、リス ト、

バ ッグな どの コ ンス トラ ク ターや 、 デ ー タ タ イプ

と して の 項(term)、 また、 それ ら を検索 す る た

め の 単一 化 や パ ター ンマ ッチの 演 算 な どが あ り、

さ ら に制 約 論 理 型 プ ロ グ ラ ミン グ言 語 を使 用 し

て 、制 約 も記述 す る こ とが で きる。

非正 規 関 係 モ デ ル は、知 識 情 報処 理 で 多 く用 い ら

れ る複 雑 な構 造 デ ー タに対 して は柔 軟 で か つ効 率

的で あ るが 、エ ンテ ィテ ィー 間 の意 味 的 な 関係 を

表 現 す る こ とはで きな い。 そ こ で、 この ため に二

つ の デ ー タモ デ ル を追 加 して い る。

第1の もの は、is-aやhas-aな どの 関 係 か らな るclas-

sificationhierarchyで あ り、第2の もの はsemantic

networkで あ る 。 これ らは 自然言 語 に お け る概 念

辞書 や概 念体 系 を表 現 す る よ うな 目的の た め に用

い る こ とが で きる。 デ ー タベ ース層 で は、 階層 や

ネ ッ トワー クにお ける デ ー タの取 扱 い、 お よび単

純 な継 承 に 関 す る操 作 だ け を サ ポ ー トして い る

が 、 それ 以上 の意 味 的 な操 作 は 、 その 上 の知 識 ベ

ー ス層 が担 当す る
。

さ ら に、 ワークステー シ ョン とい う環境

下 で の 他 の 処 理 系 との統 合 的 な利 用 法

を考慮 して 、テキス トをデー タタイプ と

して扱 う こ と に よ り、エ デ ィタや 他 の

通 常 の ファイルイ ンタフェース と組 み 合

わせ て利 用 す る こ とが で きる よ う にな

って い る。 また、項 をデー タタイプ と し

て 扱 う こ と に よ り、 複 雑 な構 造 を容 易

に 表 現 で きて 便 利 で あ るが 、 そ の ため

のsemanticsと 演 算 は 高 価 な もの に つ

く。 そ こ で 、項 と して許 され る形 式 に

は多 少 の制 限 が付 け られ てい る。

④ 並 列 デー タベ ース管 理 システムKappa-P

Kappa-Pは 、KappaのDBMS機 能 を発 展

させ た もの で 、 並 列DBMSの 研 究 とい
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う実 験 的 な側 面 と、ICOTで 開 発 中 の 並 列 推 論 マ

シ ンPIM(ParallelInferenceMachine)の 環 境 下

で の 各種 知識 情 報 処 理応 用 プ ロ グ ラムで の 利用 と

い う実用 的 な側 面 とを併 せ持 つ シス テ ムで あ る。

機 能 的 に は、 拡 張 関係 代 数 を中心 に した言 語 処 理

系 、 お よび並 列 処 理 の ため の 分散 デ ー タベ ー ス機

能 が 拡 充 され て い る 。 ま た 、 処 理 面 と して は 、

PIM上 の 基本 的 な並 列 論 理 型 言 語KL1に 適 した プ

ロセ ス指 向の 設計 、お よび 言語 の各 階 層 に対 応 し

た 各層 で の並 列 処 理が 特 徴 で あ る。 具 体 的 に は次

の よう にな る。

・非 正 規 関 係 モ デ ルの採 用

応 用 との 相性 を考 え 、Kappa-IIの モ デ ル を踏襲 す

る。 た だ し、ユ ー ザ記 述 言 語 は よ り高 水準 な拡 張

関係 代 数 レベ ルの 言語 とす る。

・問 い合 わせ処 理 の トラ ンザ ク シ ョン単 位 で の 一括

受 け入 れ

効 率 的 な並 列 処 理 の ため 、 問 い合 わ せ を大 き な単

位 で一 括 して受 け付 け る。

・並 列処 理 の た めの分 散 デ ー タベ ース 機能

よ り一 層 の並 列 処理 を 目指 す ため 、 テ ー ブル の水

平分 割/複 製 を行 う。

・主 記憶 デ ー タベ ース のサ ポー ト

主 記憶 上 の一 時 テ ー ブ ル を2次 記 憶 の テ ー ブ ル の

複 製 とす る擬 似 主 記憶 デ ー タベ ース を採 用 す る。

⑤Kappa-Pの シス テ ム構 成

Kappa-Pは 独 立 したDBMSの 集 ま りか ら構 成 さ れ、

その うち の い くつ かが 、全体 の テ ーブ ル情 報 を管

理す るサ ーバDBMSで あ る。 サ ーバ 以 外が ロ ー カ

ルDBMSと な る。 ユ ーザ か らの 問 い合 わ せ ば、 イ

ン タ フェ ー ス プ ロセ ス と呼 ば れ るDBMS外 の部 分

で 、 ロー カ ルDBMS間 の通 信 量 と並列 度 が 考慮 さ

れ て分 割 され 、そ れ ぞ れ の ロー カルDBMSに 渡 さ

れ る。

サ ーバDBMSは 、 あ る テ ー ブ ル が どの ロ ー カ ル

DBMSに 存 在 す るか を イ ンタ フ ェー ス フ。ロセ ス に

知 らせ る とい う役 割 だ け を持 っ てい る。 また 、 ロ

ー カルDBMSは 、 自分 の資 源 に対 す る処 理 と、 そ

の 処 理 に 関係 す る他 ロ ー カ ルDBMSと の通 信 だ け

を行 う。

言語 階 層 と して は、 ユ ーザ 記 述言 語 が 最 上位 に あ

り、 これ が イ ン タフ ェー ス プ ロセ ス で 、拡 張 関係

代 数 に変 換 され る。 これ は さ らに、 テ ー ブ ルの位

置 情 報 に よって 、 部分 関係代 数列 に分 割 され る。

ロ ー カ ルDBMSに 渡 され るの は 、 この 部分 関係 代

数列 であ るが 、 これ は さ らに拡 張 関係 代 数 処理 の

た め 、 中 間言 語 に変 換 され る。 最 終 的 に これ が解

釈 ・実行 され る際 に は、 原 始 コマ ン ドが発 行 され

る こ と にな る。

5.4ハ イパ ー メデ ィア 技術

ハ イパ ー メデ ィア とは、 コ ン ピュー タ とい う新 し

い メデ ィア を利 用 す る こ と に よ り、 さ ま ざ まな情 報

の組 織 化 に非 線 形 構 造 を用 い る こ とを可 能 に した、

情 報 の作 成 ・蓄積 ・組織 化 ・利 用 の た めの シス テ ム

と定 義で きる。

こ こで は 、マ イ ン ドツ ー ル と して研 究 されて きた

ハ イパ ー メデ ィアの 生 い立 ち と、 ハ イパ ー メデ ィア

の最 も特 徴 的 な機 能 で あ る、

① 新 しい情 報 表現 ・伝 達 メデ ィア と して のハ イパ ー

メ デ ィア

② 大 量 情 報 を管 理 す る情 報 組織 化 技 術 と して のハ イ

ノく一 メ デ ィア

の二 つ の側 面 につ いて 、 そ の技 術動 向 を分 析 し、大

規 模 知識 ベ ース との関 わ りにつ い て考 察 す る。

5.4.1マ イ ン ドツ ール と して のハ イパ ー メデ ィア

コ ン ピュー タを最 も一般 的 に定 義 す れ ば 、 それ は

人 類 の知 的 活動 を支援 す る道 具 で あ る とい う こ とが

で きる。 「支援 」 に は 「代 行 」 と 「道 具 提 供」 との

二 つ の形 態 が あ り得 る。

例 え ば 、 設 計 支 援 で は 、 設 計 自 動 化 シ ス テ ム

(DA:DesignAutomationSystem)と 設 計 支援 シ ステ

ム(CAD:ComputerAidedDesignSystem)の2種 類 の

シス テ ムが 存在 す る。 同様 に、 知 的活 動 の 支援 シ ス
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テ ムの 開発 に お い て も、① 知 的 活 動 の 代 行 システム

と②知 的活 動 の ツール システム の二 つ の 方 向が あ る。

XeroxPARCを 中心 に始 まっ た ダ イナ ミッ ク ・メ

デ ィア の研 究 は 、方 向② の知 的 活 動 の ツ ー ル シス テ

ムの 開発 を 目指 した もの で マ イ ン ドツー ル(思 考 の

道 具)と も呼 ばれ る 。

ハ イパ ー メデ ィアの研 究 の歴 史 は 、 こ のマ イ ン ド

ツ ール の研 究 の歴 史 で もあ る。 その 歴 史 は、1945年

のVBushの 論 文"AsWeMayThink"に お け る

MEMEXに まで遡 る こ とが で きる。 この シス テ ム構

想 は 、マ イ クロ フ ィル ム リー ダ をベ ー ス に して い る

こ とを除 け ば、 今 日の ハ イパ ー メデ ィア シス テ ム そ

の もの であ る。D.C.Engelbartは 、 当 時 、 ほ とん ど

省 み られ る こ との な か っ たV.Bushの 論 文 に大 き な

刺 激 を受 け 、1960年 代 初 頭 に 「思 考 増 幅 器」 の構 想

を立 て、60年 代 後 半 に マ イ ン ドツー ルの プ ロ トタ イ

プ を開発 して い る。Engelbartに よ り今 日の マ ウス 、

電子 メ ール 、マ ル チ ウ イン ドウ、共 有 ス ク リー ン、

遠 隔電 子 会議 な どの実 現 が は じめ て行 わ れ た。 同 じ

頃 、TH.Nelsonは 、Xanadu(桃 源 郷)と 呼 ばれ る

ハ イパ ー メデ ィ アの 構 想 を提 案 した 。Xanaduは 、

地球 規模 の電 子 出版 ネ ッ トワー クで 、 あ らゆ る情 報

を 自在 に検 索 し利 用 す る こ とが で き、 そ の利 用 は 自

動 的 に課金 され る。執筆 に よ る新 しい情 報 の 生 成 も、

この ネ ッ トワー ク上 で な され 、他 の 文献 を引 用 した

場合 、 引用 箇 所 の コ ピーは作 られず に、 オ リジナ ル

の引 用箇 所 へ の ポ イ ン タの みが は られ る。 す べ て の

出版 が この ネ ッ トワ ー ク上 で な され る こ とに よ り、

蓄積 され てい る情 報 の 間 に結 合 リン クの ネ ッ トワー

クを形 成 し、 自然 に情 報 の組織 化 が 促 進 され る。

その 後 、 これ らの研 究 は 、XeroxPARCで のパ ー

ソナル コ ン ピュ ー タ と ダイ ナ ミッ クメデ ィア の研 究

へ と引 き継 が れ て い った 。 当 時XeroxPARCに いた

AKayがitReactiveEnginetTと 「!Dynabook'「の構 想 を提

案 し、 これ らを実 現 す る ため の 基盤 技 術 と して、 パ

ー ソナ ル コ ン ピュ ー タ と対 話 型 高水 準 言 語 の研 究 が

始 ま り、Altoマ シ ン とSmalltalkが 開発 され た。 この

頃 、東 海 岸 で は 、MITのN.Negrponteが メデ ィア ル

ー ムの 研 究 に取 りか か っ て いた
。Nelsonの ハ イパ ー

メデ ィアの構 想 は ダ イナ ミッ ク メデ ィアの考 え を取

り入れ て 、Xerox社 のNoteCardsや 、Apple社 のHyper

Card等 のハ イパ ー メ デ ィア シ ステ ム を生 ん で い る。

5.4.2情 報 表現 ・伝 達 メデ ィア と しての

ハ イパ ー メデ ィア

メ デ ィア は情 報 の伝 達 媒 体 で あ る。 メデ ィアの 役

割 は情 報 に種 々の 機 能 を付 加 す る こ とで あ る。 ハ イ

パ ー メデ ィア を単 に マ ルチ メデ ィア情 報 の組 織 化 に

非 線 形 連想 構 造 を用 い る シ ステ ム と定 義 す るの で は

な く、 種 々 の機 能 の メデ ィアの統 合 環境 を提 供 す る

シ ステ ム と定 義 す る視 点 が 重 要 であ る。 この よ うな

立 場 で は 、種 々の ツ ー ル も情報 に機 能 を付 加 す る メ

デ ィア と見 なす こ とが で きる。

一 般 にあ ま り認 識 されて い な い よ うで あ るが
、 ハ

イパ ー メデ ィアは 、 コ ン ピュ ー タを用 い た情 報 管理

と利用 を行 う シス テ ム の中 で 、 メデ ィア 自体 の 持 つ

意 味 を意 識 した設 計 が 始 め て な され た シス テ ムで あ

る。ハ イパー メデ ィアで は、情 報 提 示 の 単位 と して、

テ キス トの 書 か れ た カー ドやペ ー ジ とい った メデ ィ

アが必 ず使 用 され る。 情 報 を提 示 す るメ デ ィ アの形

態 をこの よ うに意識 した設計 は、従 来 のデー タベ ース

や情 報検 索 システム に は見 られ なか った もの であ る。

メデ ィア は情報 の伝 達 媒体 であ る。伝 達 の形 態 を

よ り多 様 化 した い との 人類 の たゆ まな い希 求心 は、

現在 に至 る まで に 、種 々 の機 能 を持 っ た多様 な メデ

ィア を発 達 させ て きた。

ダイ ナ ミック ・メデ ィア(ド キ'ユメ ン トその もの

の陰 にそ の ドキ ュ メ ン トを作 成 す るた めの ツー ル な

どの 何 らかの 機 能 が付 随 して い るオ ブ ジ ェ ク トを ダ

イナ ミ ック ・メデ ィア とい う)に 対 して望 まれ る機

能 と して は、以 下 の よ うな ものが あ る 。

① 定 義 表 示機 能

ダイ ナ ミッ ク ・メデ ィアの 定義 をデ ィス プ レイ上

で ビジ ュア ル に行 う機 能

② リン ク機 能
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ダイナ ミック ・メデ ィア間 の リ ン ク構 造 を定 義 し、

リン クを辿 るナ ビゲー シ ョ ンを可能 にす る機能

③ 組 み合 わせ 合 成機 能

複 数 の ダイ ナ ミッ ク ・メデ ィア を デ ィス プ レイ上

で組 み 合 わせ 、 合 成機 能 を持 った新 しい ダイ ナ ミ

ッ ク ・メデ ィア を構 成す る機 能

④ 管理 ・検索 機 能

種 々の ダ イナ ミック ・メデ ィア を統括 管 理 し、要

求 に応 じて条件 に適 合 した ダイ ナ ミッ ク ・メデ ィ

アの み を多数 の ダ イナ ミ ック ・メ デ ィア の 中か ら

検 索 す る機 能 等

⑤ 配 送 機 能

種 々 の ダ イナ ミ ック メデ ィア を ネ ッ トワ ー ク を介

して他 の ワー クステ ー シ ョ ンへ 配送 す る機 能

⑥ メデ ィア共 有機 能

種 々の ダイ ナ ミッ クメ デ ィア を複 数 の利 用 者 が ネ

ッ トワー クを介 して共 有 す る機 能

⑦ イベ ン ト共有 機 能

種 々 の ダ イナ ミ ック メデ ィア に対 す る操 作 イベ ン

トを複 数 の利 用者 が ネ ッ トワ ー ク を介 して 共 有す

る機 能

これ らの機 能 の有 無 に よ り、ダイナ ミック ・メデ ィ

アンステム を図 表 皿一2-21のよ うに10種 類 に分類 す る。

ハ イパ ー メデ ィア技 術 の 研究 開発 は、今 後分 散 ハ イパ

ー メデ ィアキ ッ ト管 理 システム(Distributedhyper-

mediakitmanagementsystem)に 向 か っ て展 開 して

い くこ と と なろ う。

一 方
、CI+ROMや レー ザ デ ィ ス クな どのマ ル チ メ

デ ィア の記 憶媒 体 の進 歩 に よ り、 従 来 は逐 次 読 み 出

し しか 許 され なか っ た画 像 、音 声 、 映像 が ラ ン ダム

にア クセ スで き る よ うに な り、 ラ ンダム に ア クセ ス

され た 断片 を順 々に繋 いで 時 間遅 れ な く再生 す る こ

と も技 術 的 に可 能 にな っ た。 即 時 に、 情 報圧 縮 の技

術 も著 し く進 歩 した 。

この よ うな技 術 の進 歩 を踏 ま え る と、画 像 、音声 、

映 像 な どの情 報 を オ リ ジ ナ ル は そ の ま まに 保 ちっ

つ 、 それ らの 断片 情 報 へ の ア クセ スの順 序 をプ ロ グ

ラムで変更することにより、あたかも自在に編集可

能なメディアが存在 しているかのように、利用者が

直接編集できる仮想的メディアをコンピュータ ・デ

ィスプレイ上に実現することができる。

今後は、互いに関連を持つ異なるメディア情報を

いかに自動的に結合するかが大きな課題となる。こ

れらが時系列情報の場合には、お互いの同期を取る

必要がある。

このようなメディアンステムの進展はヒューマン

インタフェースの重要性を指摘する役割を越え、今、

新たな視点を生み出しつつある。それは、コンピュ

ータの情報表現メディアが人間の情報表現メディア

と同じものになるという視点である。コンピュータ

は、マルチメディアゆえに発生する膨大なデータ量

を克服するだけのデータ圧縮技術(ソ フトウェアで、

1/30程度、DVIな どのハー ドウェアを含めた技術 を

使えば、その数倍は圧縮ができる)、 処理能力、記

憶容量、ディスプレイ表示能力をパーソナルに利用

可能な形で獲得 したのである。

ハイパーメディア、ハイパーテキス トの出現はコ

ンピュータが人間と同様の情報表現メディアで情報

を扱えるようになったことを具体的に示 しているの

である。

5.4.3情 報の組織化技術としてのハイパーメディア

現在、さまざまな文書(例 えば、辞典、マニュア

ル、解説書などの文書)が 世の中に流通 し、多様な

形で使われているが、今後はこれらの文書が電子化

され、さらに情報化社会の進展とともに、ネットワ

ークを介した形での普及、発展が考えられる。こう

した電子化された文書量は膨大となり、その文書の

維持管理、さらにはその効率的な利用法が重要な課

題となる。そしてこれらの文書は、単に検索に利用

できるのみではなく、体系化された知識として格納

される必要がある。いうなれば電子化された文書の

内容を理解し、その活用法を支援する技術が今後ま

すます重要になる。とりわけ、ハイパーメディアに

おいては、膨大な電子化文書環境の中から、利用者
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図表lll-2-21ダ イナ ミッ ク ・メデ ィア ン ス テ ムの 分 類[IJAIC90]

機 能

メデ ィア ・シ ステ ム

定義

表

裏
能

膓
ク

機
能

組
み
合
せ
合成

機能

管
理

検
索
機
能

配
送
機
能

苔

膓
共
有
機
能

《

ζ
機
能

1.Presenta伽nsystem ○

2,Hypermediasystem ○ ○

3,Mediakitsystem ○ ○

4.Hypermediakitsystem ○ ○ ○

5.MultimediaDB ○ ○

6.Hypermediakitmanagementsystem ○ ○ ○ ○

7.Mediamailingsystem ○ ○

8.Sharedhypermediasystem ○ ○ ○ ○

9.Evenレshadnghypermediasystem ○ ○ ○ ○ ○

10.Dis垣butedhypermedialdtmanagementsystem ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

の知 りたいことを的確に検索するための主題の抽

出、また読みたいところ、見たいところのみを要約

して見せるなどの状況が今後頻繁に発生すると予想

される。ここに、関連する箇所のリンクをたどると

いう従来の技術以上のより知的なハイパーメディア

処理技術に対する期待が生 じる。

特に、企業は、その活動に必要なさまざまな情報

を大量に蓄えている。例えば、特許、設計図、仕様

書、マニュアル、経理書類などその種類は多岐にわ

たり、また相互に複雑に関連している。それらをす

べて有効に利用することができるかどうかが組織の

効率上極めて重要なテーマである。従来、重要な情

報は、専用の情報処理システムの中に取 り込まれて

特別に管理されてきたが、その他の情報は一般のデ

ータベースによる管理や
、もっと悪い場合は単にフ

ァイルの集合として管理されてきた。ハイパーメデ

ィアがこのような問題への有力な解と目されている

ことは、BushやEngelbartの 基本的問題意識が情

報過多に対する危機感に根ざしていたことを思い出

すまでもない。TNelsonの)Canaduが 目指すような、
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文書の出版 と蓄積と利用のた

めの統合環境を地球規膜のネ

ットワークシステムで支援 し、

この環境における利用者の知

的活動によって、蓄積情報の

組織化を図るという試みは、

企業における前述の諸問題に

も適用可能な考え方である。

しかし、現在のハイパーメデ

ィア技術は、まだこれらの複

雑に関連する ドキュメン トを

自動的に組織化し、適切な情

報を選択す るような枠組み

は、提供 していない。

今後のハイパーメディア技

術に求められる機能は、

①すでに大量に保有 してい

るデータに自動的にリンクを張る機能

②AIな どを応用 した強力な検索機能

③さまざまな編集に耐えるバージョン管理

④データの追加、削除などの操作に関する権威づ

け機能

⑤ユーザのレベルに応 じた可視制御

特に①は情報のハイパーメディア化をしようとし

た時に必ず最初に直面する問題である。リンキング

は多分に労働集約的な面があり、大量情報を対象に

それを行 う場合は何 らかの支援ツール、または自動

化技術が不可欠である。こうした問題はすでに大量

のデータを保有 している企業組織 にとっては、重要

な問題である。②も情報を戦略的に活用する上では

非常に重要な機能である。検索機能が強力であれば

ある程より多 くの有用な情報 を大量のデータの中か

ら取 り出すことができるわけでその意義は大きい。

③ もやはり、欠くことができない機能 といえよう。

開発過程における度重なるバージョンアップはきち

んと整理 して保存 しておく必要がある。④、⑤は戦

略情報に対する可能な操作の種類を組織内のポジシ
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ヨンなどにより制御するための機能であ り、これも

また企業組織にとって、大きな問題である。

以下に、情報の組織化技術 としてのハイパーメデ

ィアの将来について考察する。

将来のハイパーメディアは、さまざまな情報単位

を相互に関連づけたネットワークであるハイパーメ

ディアに、知識ベースの考え方を導入したシステム

であると捉えることができよう。このような知識ベ

ースに適した知識表現形式に 「概念ネットワーク」

がある。概念ネットワークは 「概念」を表わすノー

ドを意味的な関係 リンクによって相互に関連づけた

ネットワークである。ノードは物理的な物や抽象的

な概念を代表する。基本知識と個別知識を表現する

このような概念ネットワークに、さらにメディア情

報のネットワークであるハイパーメディアを融合す

ることはごく自然な考え方である。概念ネットワー

クは事物(概 念)の 上下関係(包 摂関係)と 部分全

体関係による体系化がなされているため、知識ベー

スのブラウジング(あ ちこちを歩き回る感覚で見る

こと)を 分かりやすく実現することができる。従来

の情報検索では、検索条件を入れるとそれに合致す

る情報だけが一方通行的なやり取 りで示されたが、

本来は、あちこちを見て回る感覚で情報を探す方法

も重要である[Marchionini88]。

以上のようなハイパーメディアの構想は、次に述

べるような大規模知識ベースの思想に極めて合致し

た形態となる。

大規模知識ベースは、従来の 「専門家システム」

のためのプロダクションルールを集めた狭義の知識

ベースを単に大規模化 したものではない。 「知識ベ

ース」が真に役立つためには、コンピュータが理解

できる形式で表現された知識のみではなく、大規模

なメディア情報を持ち、全体 として人間の専門家に

役立つことが必要であることが議論されている。テ

キス ト(文 字列)、 図形、表、写真、画像、音声な

どの一定の情報の塊 を相互に関連付けたメディア情

報を包含する。また、この情報の塊の大きさは、ど

の よ うで あ って も よい 。例 え ば、 文字 情 報 はあ る事

実 を表 わす 一 文 で も よい し、 あ る こ と を解 説 した節

(パ ラ グラ フ)で も よい し、 あ る い は章 で も よい。

さ らに大 き く捉 え て文 書全 体 を一 つ の情 報 塊 と して

もい い シス テ ム形 態 を とる。
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5.5高 性能マシン技術

大規模知識ベースに必要な機能としては、大量の

知識を収集 ・蓄積 ・管理 ・利用するためのデータベ

ース的機能と、知識獲得 ・テキス ト処理 ・知識検索

などのための知識処理機能とがある。これらの機能

を実現するためには、扱 うべ き情報量の大きさ、情

報形式の非定型性、処理内容の複雑さなどからみて、

高 度 な並 列 処理 技 術 を用 い た高性 能 マ シ ンの投 入が

必 要 と判 断 され る。 以 下 で は、 大 規模 知 識 ベ ー スへ

の 適用 とい う視 点 か らみ た 、 デー タベ ー ス ・マ シ ン

技 術 な ら び に知識 処 理 マ シ ン技 術 の現 状 と将 来動 向

につ い て概 観す る。

5.5.1デ ー タベ ー ス ・マ シ ン技 術

(1)大 規 模 デ ー タベ ー ス向 マ シ ン

現 在 、 本 格 的 な デー タベ ー ス ・マ シン(DBM)の

展 開 が進 め られ て い るの は 、 いず れ も関係 型 デ ー タ

ベ ー ス を対 象 に した もの で あ る。 デ ー タベ ー ス に対

す る並 列 処 理 の 考 え方 には 、均 一 構 造 の マ ルチ プ ロ

セ ッサ を用 いた 負荷 分 散 型 と、 デ ー タベ ー ス処 理 の

ため の特 定 機 能(例 え ば ソー ト機 能 、 ハ ッシ ュ機 能

な ど)を 高 速 に処理 す る複 数 の専 用 的 な 要素 プ ロセ

ッサ を組み 合 わ せ て用 い る機 能 分 散 型が あ る。

負 荷 分 散 型DBMの 多 くは 、通 常 のマルチプロセ ッ

サ 技術 を使 って 実現 され て お り、LANに よる疎 結 合

型 マ ルチプ ロセ ッサ 形 式 の もの と、共 有 メモ リに よ る

密 結 合 型 マルチプロセ ッサ 形式 の もの とが あ る。疎 結

合 型 の 例 と して は 、Teradata社 のDBC/1012を 初 め

と して 、MCCのBUBBA、Wisconsin大 のGAMMA、

東 京 大 学 のFDSな どが あ る。 これ ら疎 結 合型 の狙 い

の特 徴 と して 、 デー タベ ー ス を分 散 化 す る こ とに よ

り、1/0バ ン ド幅 の ボ トル ネ ック を緩 和 す る とい う

考 え方 が あ る。 密 結 合型 は現 在最 も注 目 され て い る

もの で あ り、Sequent社 のSYMMETRYマ シ ンや 、

Enore社 のMUL㎜ マ シ ン上 に 、市 販 の 関係 型 デ

ー タベ ー ス シ ス テム で あ るOracleやlngressな ど を載

せ た もの が その 例 で あ る。 この 中で 特 に目立 つ もの

は 、 代 表 的 な ハ イ パ ー キ ュ ー ブ ・マ シ ンで あ る

NCUBE2にOracleを 移植 した もの であ る。

こ こで 注 意 して お きた い こ とは 、 こ れ らのDBM

の 実 現 に 用 い られ て い る密 結 合 型 マ ル チ プ ロセ ッ

サ ・シス テ ムが いず れ もMIMD方 式 の もの で あ る こ

とで あ る 。 しか し、 こ れ はSIMD方 式 に まっ た くチ

ャ ンス が ない とい う こ とで は な く、 タプ ル数 の多 い

場 合 の ジ ョイ ン演 算 な どに有 効 で あ る こ とが 、代 表
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的 なSIMDマ シ ンで あ る コ ネ ク シ ョ ン ・マ シ ンCM-2

を用 い た実験 で確 か め られて い る。

(2)シ ステ ム管 理 向 マ シ ン

図 表 田一2-22は 、 ① 一 ② 一③ とい う推 移 、す な わ

ち、デ ータの 独 立 性 が 強 くな る に従 って 、 処 理 の負

担 が アプ リケーシ ョン ・プログラム側 か らデータベース

側 に移 って い くこと にな る。 データベ ースか ら知識 ベ

ースへ の 動 きは デ ー タ独 立性 を大 幅 に増 す もので あ

る ので 、 そ れ だ け シス テ ム管 理 の役 割 も大 き くな る

わ けで あ る。

こ こで い う シス テ ム管 理 とは 、 図表M-2-22の ② の

ケー ス にお け る"デ ー タ更新 プ ロ グ ラム"あ る い は

③ の ケ ー ス にお け る"デ ー タ更 新/参 照 ロ ジ ッ グ

な どの機 能 に相 当す る よ うな 内容 の 仕事 を指 す 。 ト

ラ ンザ ク シ ョン処理 で問 題 にな る よ う に、 デ ー タへ

の並 行 的 な ア クセ ス で は競 合 が発 生 す る。 これ を解

決 す るの はシ ステ ム 管理 の責 任 で あ る。 また、 デー

タへ の ア クセ ス に関 して は 、機 密 保 護 の 問題 が あ る 。

その他 、何 か の障 害 が起 きた と きの手 当 も必 要 に な

る。 これ ら もシス テ ム管 理 の仕 事 で あ る。 さ らに、

シ ス テム が効 率 よ く稼 働 す る ため には 、 シ ステ ム全

体 の リソースを ダイナ ミックに管 理す るこ とが必 要 で

あ る。 こ う した 管理 を完 全 に行 うに は一貫 した管 理

が 必 要 で あ り、 した が って 、 シス テム 管 理 は 集 中化

しなけれ ば な らない とい う考 え方 が有 力で あ る。

シ ス テム 管理 に は多様 な処 理 が 含 ま れ、 そ の負 荷

も大 きい こ とか ら、 デ ー タベ ース ・シ ス テム の管 理

には メ イ ン フ レー ムの 機 能 な らび に性 能が 必 要 で あ

り、現 在 の メ イ ンフ レー ム は将 来 デ ー タベ ー ス ・サ

ー バ と して 生 き残 る とい う見 方 を と る人 が多 い。 し

か し、 こ れが 本 当 に正 しい 考 え方 か ど うか は 、 なお

検 討 を要す る問題 で あ る。

(3)テ キ ス ト処理 向マ シ ン

わ れわ れ の取 り扱 うべ き知 識 の 多 くは、 テ キ ス ト

の形 態 を とる もので あ る。 したが っ て 、そ れ らの処

理 に必 要 な機能 は必 ず し も一 般 向 きの もの で な くて

も よ く、 テ キ ス ト処 理 に重点 化 す る こ とが 考 え られ

る。 テ キ ス ト処 理 に必 要 な機 能 の 中で 、最 も使 用 頻

度 の 高 い もの は テ キ ス ト検 索 機 能 で あ る。

テ キス ト検 索 には 、 これ まで キ ー ワー ドや分 類 コ

ー ドに よる もの が用 い られ て きたが 、 文書 量 の 急 速

な増 加 とい う近 年 の状 況 に直 面 して、 そ の 限界 が 明

らか にな りつ つあ る。 す な わ ち、従 来 か らの イ ンデ

ッ クス方 式 を使 っ た情報 検 索 シス テ ムで は 、文 書 量

図 表i"-2-22オ ブ ジ ェ ク ト指 向 にお け る プ ロ グ ラム とデ ー タの 関 係

① 従来 のアプ リケーシ ョン・システ ム

ア プ リケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム ← ・一 一 →〔ヨ

② デー タ中心 アプローチに よって設計 したシステム

ア プ リケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム

→
←

デー タ更新

プ ログラム
⇔〔∋

③ オブジェ ク ト指 向の シス テム

ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム

ーー
オ ブジェク ト

デー タ更新/

参 照 ロジッ ク
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の増 大 に伴 って イ ンデ キ シ ン グ作 業 の負 担 が過 大 に

なる こ と、 キー ワー ドの 選 択 が微 妙 に な って 専 門知

識 が必 要 に な るた め 一般 ユ ー ザ に は扱 い きれ な くな

るこ とな どが 問 題 とな っ てい る。 また、 大規 模 文 書

デー タベ ー ス にお け る絞 り込 み の難 しさ、 内容 変 化

の 激 しい技 術 文 献 デ ー タベ ー ス に お け る検索 精 度 の

低 下 な ど も大 きな 問題 と なっ て きて い る。

この よ うな問 題 意識 を背 景 に して 、 イ ンデ ック ス

方 式 に代 わ る もの と して 注 目 を 集 め て きた の が 、

"自 由 な言語 に よる検 索 を 目的 と した フ ルテ キ ス ト

サ ー チ(自 由語 全 文検 索)方 式"で あ る。 この フ ル

テキ ス トサ ーチ を実現 す るた め に は 、蓄 積 フ ァ イル

か らテ キス トデ ー タ を高 速 に読 み 出す 技 術 と、 こ の

テキ ス ト中 に対 象 とす る語 列 を高速 に探 し出 す技 術

が 不可 欠 で あ る。 この技 術 を具 体 化す る ため の ア プ

ロー チ と して は、 現 在 の とこ ろ、専 用マ シ ン を作 る

もの と、汎用 的 な超並 列 マ シ ン を利 用す る もの とが

実 現 され て い る。

専 用 マ シ ンに よ る アプ ロ ーチ で の代 表 例 は、 日立

中央研 究 所 で 開 発 され たTSM-1[加 藤90]で あ る。

この マ シ ンで は、 文 書 の本 文 を高 速 に ス キ ャ ン しサ

ーチす るた め に
、 テ キ ス トデ ー タ を高速 に ア クセ ス

で きる並 列駆 動 型 の磁 気 デ ィス ク装置 を 開発 す る と

共 に、指 定 され た言 葉 だ けで な く、 そ の 同義 語 や異

表 記語 を含 め て一 括 して高 速 に検索 で きる多 重文 字

列 照合 プ ロセ ッサ が 開発 され て い る 。 さ ら に、検 索

時 間 を実用 領 域 に持 ち込 むた め に、 サ ー チ速 度 を等

価 的 に加速 す るサ ロ ゲ ー ト方式 に基 づ く階層 型の プ

リサ ー チ方 式 がll夫 され て い る 。 この 他 、 こ れ に比

較 的 近 い ア プ ロー チ を とって い る もの に、米 オハ イ

オ州 立 大 で 開 発 され て い るHYTREM(hybridtext-

retrievalmachine)が あ る。

汎 用超 並列 マ シンを用 いた例 と して は、米Thinking

Machine社 の コ ネ クシ ョン ・マ シ ンCM-2に よ る も

のが 代 表 的 で あ る[Waltz90](図 表 皿・2-23)。CM

-2は ビ ッ ト並 列 のSIMD方 式 の マ シ ンで 、 最 大 で

65,536個 の1ビ ッ トフ。ロセ ッサ(メ モ リ32KB)を ハ

イパ ー キ ュ ー ブ方 式 で結 合 して い る。 デ ィス ク装 置

はDataVaultと 呼 ばれ 、並 列 デ ー タ転 送 と高 信 頼 化

の工 夫 が巧 み に織 り込 まれ て い る。

検 索 の 対 象 に な る文書 は、 情 報 圧縮 の処 理 が行 わ

れ た後 、 各 プ ロ セ ッサ の ロ ー カル メモ リに分散 配 置

され る 。 検 索 は1960年 代 に提 案 され た"relevance

feedback"方 式 に よ って い る。 そ れ に よ る と、検 索

は重 み 付 け され た検 索語 が 各 プ ロセ ッサ にブ ロー ド

キ ャ ス トされ 、 それ ぞ れ の プ ロセ ッサ は 自分 の担 当

す る文 書 につ い て、 検索 語 を受 け 取 る た び にそ れが

ヒ ッ トす るか ど うか を調 べ 、 ヒ ッ トした と き には重

み の値 を得 点 と して 加算 して い く(図 表 田一2-24)。

検 索 語 が 全部 流 され 終 わ る と、 上位 の得 点 を した

原文 が 利 用 者 の指 示 に よっ て順 番 に提 示 され る。 検

索 は こ れだ け で終 わ らず 、提 示 され た文 書 の 中 に関

図 表lll-2-23CM-2の 概 要[Waltz90]

65,536Processors

日日日日団団・…

固目日田

圖目

ParallelProcessorsMemories

固目

ParallelDataTransfer

32・bitDataWords

7bltsof

ECCcode
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DataPaarallelism

SearchingAllTheDocumentsAtOnce

PharTnaceutical+12

(o≡ ぽ+6

図 表III-2-24超 並 列 マ シ ンに よ る

テ キス ト検 索[Waltz90]

DowQuest(DowJones)

CommericalSrevice
★-on4inesinceJanuaryl989

禽～45
,000subscribers

★～3000urcesfordocuments

★1「DatbeseoftheYear「'award ,Online,1989

Hardwar
★two3KprocessorCM -2 ,256MBmemoryeach
★twoDtaVaults

,5GBeach
★one32K`,on参1ineanddribbleupdateofdatabase

★other32K'bhotbackup"andperrnanentdatabaseupdate

perfomance
★170msecsearchUme(100terms)

★999+%querieshandledin<L5sec
,includingfrontendtime

★800MBtext
,compressed3.3:1

Stadium

心 の あ る部 分 を見つ けた 場合 に は、 そ の部 分 を シス

テム に指 定 す る と、そ こ に含 まれ る主 要語 を検索 語

と して再 び先 の よ うな検 索 が行 われ る。利 用 者 は こ

れ を必 要 な だ け繰 り返 せ ば よい。この方 式 の 特徴 は 、

ソフ トウ ェア的 な工夫 だ け に よっ て高性 能 の テ キス

ト処 理 マ シ ンを実 現 した点 にあ る。 これ は経 済 情 報

(DowJones)の 検 索 に応 用 され て 、広 く実 用 され

て い る。

5.5.2知 識 処 理 マ シ ン技 術

(1)知 識 処 理 向 マ シ ン

人工 知 能 の研 究 そ の もの が 一種 の見 直 し期 にあ る

現 在 、 知識 処 理 向 マ シ ンにつ い て特 に新 しい動 きは

見 られ ず 、現 状 レベ ル の知 識 処 理 に 関 して は 、最 近

高 性 能 化 の著 しい ワー クス テー シ ョ ンをい か に活 用

す る か が 世 の 中 の 関心 事 で あ る よ う に見 受 け られ

る。 事 実 、 昨 年 の 米 国AI学 会(AAAI)に お い て は 、

第一 レベ ルの 目次 には 、AIマ シ ンあ る い はAIア ー キ

テ クチ ャ とい う項 目は見 当 た らな くな って い る。

しか し、1980年 代 にはAIマ シ ンの研 究 開発 は非 常

に活発 に行 わ れ 、多 くの成 果 を上 げ て い る。 そ の概

要 は文 献[Hwang87]に 詳 しい 。 そ こ に紹 介 され

て い るマ シ ンの全 容 は 、図 表 皿・2・27～図 表IH-2-29に

示 され て い る とお りで あ る。 図 表 皿一2-25と図表m-2-

26は 、そ こでの 分 類 の枠 組 み を説 明 した もの で あ る。

図 表111-2-25Alア ー キ テ ク チ ャ へ の ア プ ロ ー チ

↓
トップダウン
アプローチ

↑
ボ トム アップ

アプローチ

/八 　
c/d…

論理 意味

＼ ネ ッ トワー ク

σ ∀ ・、
LipsProlo9

1●

σ ≧5NO
制御 データフロー リダクション

フロー

Alア ー キ

知識表現

Al言 語

計算モデル

これらのマシンのうちの大部分のものは、何 らか

の形での並列処理構造を持つ ものであるが、1,000

台以上の要素プロセッサを持つ、いわゆる超並列マ

シンも数多 く含まれている。大規模知識ベース ・シ

ステムでは、さまざまの規模の、さまざまの機能を

必要とする処理が行われるので、上記のマシンのい

ずれにも出番があ りうるが、その中で特に主役 とし

ての活躍が期待されるのは、わが国の第五世代プロ

ジェクトで開発中の並列推論マシンPIMで ある。
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PIMマ シ ンの 基 本 的 な性 格 は、 次 の2点 に要 約 で

きる。

・並 列 論 理 型 プ ロ グ ラ ミ ン グ言 語GHCを ベ ー ス

に した言 語 指 向 ア ーキ テ クチ ャ

図 表lil-2-26Alマ シン の基 本 分類

・密結 合 と疎結 合の2階 層 結 合 構 造 を持 つMIMD

マ シ ン

GHC(GuardedHornClauses)は 、Prolog系 の言

語 で あ り、 他 の並 列 論 理 型 言 語 と 同様 にガ ー ドの メ

カニ ズ ム を導 入 して並 列 実行 に対 応 し

て い る 。PIMの 各 プ ロ セ ッ サ は 、一
知的イ ンタフェース
マ ンノ

図 表III-2-27言 語 指 向Alマ シ ン

ー一1
Spur

Symbolics3600

LMILambda

ALPHA

Xerox1100

Tektronix4400

TlExplorer

PIM(ICOT)

PIE

PLM(Aquarius)

田村 マ シ ン

Rediflow

ALICE

C-Lispマ シ ン

ZAPP

FFP

DFM

図 表lll-2-28知 識 指 向Alマ シ ン

ー －
NTEL

=】ネ ク シ ョン マ シ ン

Thistle

SNAP

SOAR

iAPX432

Dragon

FAIM-1

Al・32

ボル ツマ ンマ シン

人工神経回路網

図 表lll-2-29知 的 イ ン タ フ ェ ー ス ・マ シ ン－
Harpy

HEARSAY・ll

DialogSystemst800

NECDP-100

1BMNaturalTask

パ タ ー ン認 識/

イ メ ー ジ処 理

Cytocomputer

PIPE

Pyramid

Tospics

Pumps

Zmob

WARP

Butterfly

VICOM-VME

WAM(Prolog実 行 用 に設 定 され た抽

象 マ シ ン機 械 語)レ ベ ル の 中 間 言 語

KL1-Bを 受 け 付 け る よ うに な っ て い

る。PIMの 実 際 の プ ロ グラ ミ ング 言語

はGHCそ の もの で は な く、GHCの ガ

ー ドに制 限 をつ け た う え
、実 行 管 理 、

資源 管 理 、 優 先順 位 、負 荷分 散 指 定 の

た め の 機 能 を 強 化 した 言 語KL1で あ

る。KL1か らKL1-Bへ の 変 換 に は コ

ンパ イ ラが 用意 され て い る。

PIMのMIMD構 造 には複 数 の方 式 が

用 意 され て い る が 、 そ の う ち の 一 つ

PIM/pの 構 成 は 図表 皿一2-30のよ う にな

って い る 。 す なわ ち、8台 のRISC型 の

プ ロセ ッサ を メモ リ共 有 方式 で密 結 合

して クラ ス タ を構成 し、 そ の クラ ス タ

を2次 元 ハ イパ ー キ ュ ー ブ状 に疎 結 合

す る よ うに な って い る。 共有 メモ リの

容 量 は ク ラス タ当 た り256MBで あ る。

図 表IH-2-31はPIMを 用 い た シス テ ム

の構 成 例 であ る。PIMは 他 の 超並 列 マ

シ ン と異 なっ て 、個 々の 要素 プ ロセ ッ

サ の 性 能 が 高 い の で 、 別 建 て の ホ ス

ト ・マ シ ンを必 要 と しな い点 に特 徴 の

一 つ が あ る
。 プ ロ グ ラム開 発 や フ ァイ

ル管 理 な ど も本 体上 での 並 列処 理 の対

象 と され てい る。

PIMの オペ レーテ ィ ン グシ ス テ ムは

PIMOSで あ る 。 先 に述 べ た よ う に、

実 行管 理 、 資源 管理 な ど プ ロセ ス単 位

で 行 わ れ る シ ス テ ム管 理 機 能 はKL1に
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図 表lll-2-30PIM/pの 構 成
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図 表M-2-31

PEl要 素 プロセッサ 、FEPlフ ロン トエ ン ドプ ロセ ッサ、N|U:ネ ッ トワークインタフェース ・ユニ ッ ト

第 五 世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・

プ ロ トタ イ プ ・シス テ ム の構 成

応用 ソフ トウ ェア

　 ザーW問 題酬 ぶ`吾/

。。。.。 シ。テム

並列,。 。.テ,ン グ。。テ。 、PIM。、/7

核言語,KLI/

並 列推 進 マ シ ン:PIM、Muiti-PSI

組 み 込 ま れ て い るの で 、PIMOSの 担 当 す る の は そ

れ よ り上 層 の 機 能 で 、ユ ーザ タス クの 管 理 、 入出 力

資 源 の管 理 、 プ ロ グラ ム コー ドの管 理 、 シェ ル機 能

を始 め とす るユ ー テ ィ リテ ィ、 コ ンパ イ ラや トレー

サ な どの プ ロ グ ラム 開発 環境 、 各種 ラ イブ ラ リな ど

で あ る。PIMOSもKL1で 記 述 され て い る。

デ ー タベ ー ス管 理 シス テ ム を含 む知 識 ベ ー ス管 理

シス テ ム も、PIMと ほ ぼ 同 じ層 に位 置 付 け られ て い

る。 この シス テ ム の設 計 に際 して は、 第五 世 代 プ ロ

ジ ェ ク トでの 代 表 的 な知 識処 理 応 用 と して重 点 的 に

研 究 が 進 め られ て い る 、 自然 言語 処 理 シス テ ム と証

明検 証 シス テ ムか らの 要求 を ガ イ ドラ イ ン と して取

り入 れ た。 これ らの 応用 シ ステ ム か ら抽 出 した デ ー

タ/知 識 構 造 の特 徴 を ま とめ る と図表 皿一2-32のよ う
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にな る。 この よ うな要 件 を考慮 して 知識 ベ ー ス管理

シ ステ ムKBMSの 基本 的枠 組 み は、 次 の よう に設 定

され て い る。

① 知 識 ベ ース はデー タベ ース の機 能 を含 むべ きで 、

そ れ をデ ー タベ ース の拡 張 と して位 置付 け る。

② シ ス テム を、 デ ー タベ ー ス層 、 知識 ベ ー ス層 、

ユ ーザ ・イ ン タフ ェ ース層 の三 つ の層 か ら構成

す る。応 用 に応 じて各 層 を使 い分 け る こ とが 可

能 で あ る。

デ ー タベ ー ス層:基 礎 とな るデ ー タモ デ ル と し

て非 正 規 関係 モデ ル を採 用 し、意 味 ネ ッ トワ

ー クや分 類 階層 な ど を非 正 規 関係 モデ ル 上 に

つ くる。

知 識 ベ ー ス:演 繹+オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ

ー ス の 枠 組 み に 基 づ く知 識 表 現 言 語 を設 計

し、 そ の実 験 的 な実 装 を行 う。

ユ ーザ ・イ ンタ フェ ー ス層:簡 単 に利 用 で きる

イ ンタ フェ ー スの 実験 的 な実装 を行 う。例 え

ば 、構 造 デ ー タの操 作 ツー ル や半 自動 設計 ツ

ー ル
、構 造 エ デ ィタ を利 用 した メ タデー タ保

守 ツー ル な どで あ る[横 田90]。

(2)ニ ュー ラル ・コ ン ピュ ー タの適 用 可 能性

ニ ュー ラ ル ・コ ン ピュ ー タの応 用 につ い て は、す

で に 実 用 レベ ル の 実 績 が 報 告 さ れ る段 階 に きて お
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り、ニ ュ ー ラル ・ネ ッ トワー ク開発 ツー ル の売 れ 行

き もなか なか 好調 の よ うで あ る。 しか し、 こ う した

応用 の試 み は、組 織 的 に体 系付 け られ て 進 め られ て

い る とい う状 況 に は な く、 したが って 、 頼 りに な る

開発 方 法論 な どは当 然 存 在 して い ない 。 この よ う な

状況 か ら判 断 す る と、 ニ ュー ラ ル ・ネ ヅ トワ ー クの

本格 的 な活 用 に は ま だか な りの時 間 が か か りそ うで

あ り、 当面 の大 規 模 知 識 ベ ー ス の開 発 に 際 して、特

に記号 処 理 的 な ア プ ロー チ の転 換 を検討 しな けれ ば

な らな い よ うな ケー ス は、極 めて まれ と考 え られ る。

現 在 、ニ ュー ラ ル ・ネ ッ トワ ー ク に適 した応用 と

考 え られて い る もの は 、パ タ ー ン認識 、分 類 問題 、

最適 化 問題 な ど と、 正確 な定 量 化 が 困難 であ った り

して、通 常 の知 識 獲 得 手法 が 適 用 で きな い場 合 の学

習で あ る。 反対 に、 適 さな い と考 え られ てい る もの

は、 数学 的 正確 さや 高 い精 度 が 必 要 な問 題 、 時 間 的

に変動 す るデ ー タ を取 り込 んで 解析 す る問 題 な ど、

演 繹 や段 階 的 な ロジ ック を必 要 とす る応 用 で あ る。

最 近 の情報 処 理 にお け るマ ル チ メ デ ィア化 の動 向

か ら考 える と、 文 字認 識 、 図 形 画像 認 識 、音 声 認 識

な どの機 能 は、 大 規模 知 識 ベ ー ス で も必 須 の もの と

な るこ とが予 想 され る。 も し、 これ らへ の対 応 に遅

れ を とる よ うな こ とが あ る と、 そ れが ボ トル ネ ック

と なっ て、 シス テ ム の有 効性 が大 き く損 な われ る こ

と に もな りか ね な い。 低 レベ ル の認 識 に は ニ ュー ラ

ル ・ネ ッ トワー クの活 躍 が 期待 され て お り、 ヒ記 の

意 味 か らそ の 実 用 化 が 特 に 注 目 さ れ る と こ ろ で あ

る。 また、 知識 の蓄 積 ・管 理 に 関 して は 、分 類 や 最

適 化 の 問題 が 発 生す る局 面 が あ りそ うで 、そ こで の

活 用 も考 え られ る。

現在 の知 識 処理 は 、ほ とん どが 記 号処 理 の 枠組 み

の 中で 展 開 され て い る。 知識 は記 号 を段 階的 に組 み

合 わせ た構 造体 と して 表現 され、 推 論 な どの 機 能 は

これ らの 記号 と構 造 に依 存 す る操 作 と して具 体化 さ

れ てい る。 この よ う な知識 処 理 に対 して 、ニ ュー ラ

ル ・ネ ッ トワー クの アプ ローチ が どの よ うな意味 を

持 って い る か。 これ は 、 目下、 研 究 者 の 間で 白熱 し

た論 争 が続 け られて い る 問題 で あ り、何 らか の結 論

が 出 る まで に はか な りの研 究 を積 む必 要 が あ りそ う

で あ る。 したが って 、 現状 で は、 そ う した研 究 をみ

きわめ なが ら も、 実 世 界 の仕 事 は既 成 の 記号 処 理 の

枠 組 み に従 って 進 ま ざる を得 ない 、 とい う と ころで

あ る[Hinton90]。

参 考 まで に現 在 の論 争 の要 点 を紹 介 す る と、そ の

論 点 は 二 つ あ って 、 そ の一 つ は知 識 処 理 に とっ て記

号 的 ア プ ロ ーチ が 本 質 的か ど うか 、 とい う もので あ

図 表lll-2-32PIMKBMS

DBMSIKBMSの 目的 と環 境

自然言語処理

処理システ ム
・単語辞書

(非 正規関係)
・概 念辞書

(分 類階層)
・シソーラス

(意味 ネ ッ トワー ク)

DBMS&KBMS

柔軟で拡張可能な
アーキテクチャ

証 明検証 システム
・ルール ・

(項 の形式)
・演繹 機能

・理論 問題の制約

・テキス ト・

多 く

KtPS

さまざまな実験
(遺伝子情報

処理システム)

KBMSの 基本的枠組

ユ　ザ ・イ ンタフェース
・実験的特徴 を もった質 問応 答

・スキーマの 半自動設計

知識 ベース

(拡張)演 繹 デー タベー ス
・演繹 ・オブ ジェク ト指向

デ ータベース(DOOD)
・意味 オブジ ェク ト管理

データベース
・非正規関係 と他の構造モデル

・データ型としての項(項 関係)

・分散環境での効率的処理方式

＼
、

＼

＼

＼
オブ㌫クト〉が

/////

////
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る。 この議 論 は内 容 的 にみ る と、 人 間が もの を考 え

る と きに何 らかの 言 語 を必 要 とす るか どうか の議 論

に近 い もの で あ る。 こめ議 論 で注 目 され る こ とは 、

ニ ュー ラ ル ・ネ ッ トワ ー ク研 究 者 の間 に も記 号 処理

を本 質 的 とす る者 が少 な くない こ とで あ る。 こ の立

場 で は、 記号 処 理 をニ ュ ー ラ ル ・ネ ッ トワ ー クで シ

ミュ レー トす る とい う考 え 方で 知 識 処 理 に ア プ ロー

チ す る わ けで あ る 。実 は、 この ニ ュ ー ラル ・ネ ッ ト

ワ ー クで効 率 的 に シ ミュ レー トす る とい う点が 第 二

の論 点 で あ っ て 、任 意 に与 え られ る知識 処 理 の 問題

に対 してそ うい うニ ュ ー ラル ・ネ ッ トワー クが 容易

に見 つ か る もの と して よい か ど うかで議 論 が 分 か れ

る ので あ る。

ここで も う一つ 注 意 して お きたい こ とは、記 号 的

表 現 を本 質 的 と しない 立 場 で も、そ れ が直 ち に記 号

的 アプ ローチ の 存在 意 義 を全面 的 に否 定 して しま う

こ とに はな らず 、 そ れ を一 種 の シ ミュ レー シ ョン と

み る こ とが で きる こ とで あ る。 マ シ ンを利 用 す る 限

りで は 、 どち ら も結 局 は シ ミュ レー シ ョ ンの 域 を出

られ ない の か も しれ ない 。

〈 参 考 文 献 〉

[Hilton90]G,Hinton,PrefacetotheSpecialIssue

onConnectionistSymbolProces-sing,Artificial

intelligence,Vol.46,No.1-2,1990.

[Hwa㎎87]KHwang,J.Ghosh,RChowkWanyun,

ComputerArchitectUresforArtificialIntelligence

Pr㏄essing,Computer,Vol.20,No.1,1987.

[Waltz90]D.Waltz,MassivelyParallelText

Pr㏄essi㎎,

[加 藤89]加 藤 寛 次 ほ か 、 全 文 検 索 用 テ キ ス トサ

ー チ マ シ ン の 開 発 、 電 子 情 報 通 信 学 会 技 術 報 告

(DE8938),VoL89,No.260,1989.

[横 田90]横 田 一 正 、 第 五 世 代 コ ン ピ ュ ー タ の 知

識 ベ ー ス ・シ ス テ ム 、 委 員 会 資 料 、1990.

5.6標 準化 ・オー プ ン化

5.6.1デ ー タベ ー スの標 準 化

こ こで は 、大 規 模 知識 ベ ー ス構 築 の ため の実 装 化

技 術 の有 力候 補 と考 え られ る 、 オブ ジ ェ ク ト指 向 デ

ー タベ ー ス シ ス テ ム(Object-OrientedDatabase

System,00DBSystem)に 関す る標準 化 活 動 につ い

て述 べ る。特 に、00DBの 標 準化 に 関連 す る活 動 を

行 って い る組 織 と して 、OMG、00DBTG、CFIを

取 り上 げ、 そ の活 動 状 況 な どを説 明す る。

(1)OMG(ObjectManagementGr皿p)

OMGは 主 と して オ ブ ジ ェ ク ト指 向 ソ フ トウ ェ ア

に関す るベ ン ダー を 中心 と した国 際 的 な コ ン ソ シア

ム で あ り、 オブ ジェ ク ト管 理 に 関 して 、用 語 統 一 ・

参 照 モ デ ル の構 築 、応 用 プ ロ グ ラム イ ン タフ ェ ース

の作 成 、 分散 オ ブ ジ ェ ク ト管 理 、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向

デ ー タベ ー ス へ の イ ン タ フェ ー スの作 成 、そ の他 の

共 通 的 なサ ー ビス の仕 様 決 定 な どを 目的 と して1989

年 にス ター トした[Soley90]。

(2)00DBTG(Object-OrientedDatabaseTask

Group)

00DBTG(オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス ・タ

ス ク ・グ ルー プ)は1989年1月 に設 立 され た団体 で、

ANSI/SPARCのX3標 準 化委 員 会(情 報 処 理 シス テ ム

に関 す る標 準 化 委 員会)に 対 す る ア ドバ イザ リー グ

ル ー プの一 つ で あ るDBSSG(DatabasesystemStldy

Group)の 要請 に よ り、 オブ ジェ ク トデ ー タベ ース

シス テ ムの標 準 化 の 候補 とな る項 目を決 定 す る ため

の 調 査 活 動 を行 っ て い る 。OODBTGの 最 終 技 術 レ

ポ ー トは1991年 にDBSSGに 提 出 され る予 定 で 、 こ

の 内 容 にはX3標 準 化 委 員 会 が オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ

ー タベ ー ス シ ス テム の標 準 化 活動 を どの よ うに行 う

か に 関す る勧 告 が 含 まれ る予 定 で あ る。

1990年5月 に ニ ュ ー ジ ャー ジ ー 州 の ア トラ ンテ イ

ック シテ ィにお い て 開催 され た第1回 ワー ク シ ョッ

プ と、1990年10月 に カ ナ ダの オ タワ市 で 開催 さ れた

第2回 ワー ク シ ョップ[OODBTG90]の 内容 を考 慮

して 最 終 技 術 レ ポ ー トが 作 成 さ れ る 。 さ ら に、
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OODBTGは 、 現 在 、 オ ブ ジ ェ ク トデ ー タベ ー ス管

理 シス テム に関 す る参 照 モ デル お よびサ ーベ イを作

成 中で あ る[DBSSG/OODIru}90]。

(3)グ ル ー プの 活動

00DBの 標 準化 に関 して は、米 匡rrexaslnstmments

社 が精 力 的 に、次 の よ うな 各種 の 参 照 モ デ ル を作 成

してい る。

①00DBの 応 用 プ ロ グラ ム イ ンタ フ ェー ス に関 す る

Smawman参 照 モ デ ル[Perz90]

応 用 プ ロ グ ラム とOODBMSと の 間 の イ ン タ フ

ェ ー スを次 の 三 つ の レベ ル に分 類 し、 これ に基 づ

く参 照 モ デル を提 案 して い る。

aシ ステ ム ・イ ン タフ ェー ス:シ ス テ ムや トラ ン

ザ ク シ ョ ンの 開 始/終 了 な ど

b.オ ブ ジ ェ ク ト ・イ ン タフ ェー ス:オ ブ ジ ェ ク ト

の割 り付 け/解 放 、参 照 変 数 へ の代 入/比 較 、

永続 性 の指 定 、 オブ ジ ェ ク トの 更新 や フ ェ ッチ

c.付 加的 な諸 機 能:拡 張型 トラ ンザ クシ ョン(入

れ 子 型 な ど)、 オ ブ ジ ェ ク トの グル ー プ 化 、 メ

モ リへ の常 駐 性 の指 定 、前 バ ー ジ ョ ンの 取 り出

し、 オ ブ ジェ ク トの ロ ッキ ン グ、 オ ブ ジ ェ ク ト

の 命名 な ど

こ れ に基 づ き、GemStone,Iris,ObjectStore,

VERSANT,ODE,Ontos,ORION,Postgres,お よ び

Zeitgeist(TI社 で作 成)な どのOODBMSの 機 能 比 較

を行 って い る。

②00DBに お け る トラ ンザ ク シ ョ ン処 理 の た め の

Stawman参 照 モ デ ル[OODEn[G90B]

トラ ンザ ク シ ョ ン処 理 方 式 と して 、 従 釆 の

serializableexecutionに 加 えて 、non-serializable

execution(従 来 のread/writeconf旺ctに 関す る直 列

性 を問 題 に しない や り方)が 重 要 で あ る と し、 長

期 間(longduration)ト ラ ンザ クシ ョン を含 め 、

トラ ンザ クシ ョン処理 に 関す る 基本 機 能 を27項 目

挙 げ 、10の00DBMS(AvalonC++,GemStone,

ObjectiVity/DB,ObjecrStone,Ontos,ORION,C2,

Postgres,VERSANT ,Zeitgeist)に 対 して対 照 比 較

を行 って い る。

③ オ ブ ジェ ク ト質 問 言 語 の た めのStrawman参 照 モ

デ ル[Blakely90]

オ ブ ジ ェ ク ト指 向 デ ー タベ ー ス に対 す る 問 い合

わ せ(検 索 質 問)を 記 述 す る ため の 言 語Object

SQLが 持 つ べ き機 能 につ い て整 理 を行 って お り、

単 な る集 合 的操 作 機 能 以上 の もの が必 要 で あ る と

して 、望 ま しい機 能 の提 案 も行 っ てい る。

④ オ ブ ジ ェ ク トの変 更管 理 の た め のStrawman参 照

モ デ ル[Joseph90]

主 に、 オ ブ ジェ ク トの バ ー ジ ョン(版)管 理 を

行 うた め の種 々の機 能 を整 理 して い る。これ に は、

現 在 得 られ て い るOODBMSの 他 に、UND(な どの

フ ァ イル シ ス テム ・ベ ース の バ ー ジ ョン管 理 機 能

な ど も含 まれ て い る。

(4)CADFrameworkInitiative(CFI)

CADの 種 々 の ツー ル の共 存 、 お よ び相 互 運 用 可

能 性(interoperability)を 可 能 とす る よ う な 、

DesignAutomationの フ レー ム ワー クの 構 築 を 目標

と して1988年2月 に設立 され た組 織 がCFIで あ る。 現

在 モ トロ ー ラ社 のAGraham氏 をpresidentと し、 日

米 欧 約20社(WSメ ー カ、CADメ ー カな ど)が 参 加

して い る。

ア ー キ テ クチ ャ、設 計 方法 論 、 設 計 デ ー タ管理 、

設 計表 現 、 ツー ル 間通 信 、ユ ーザ イ ン タフ ェ ース 、

シス テ ム環 境 に関 す る技 術 委 員 会 が あ り、1990年6

月 に開 催 さ れ たDAConferenceで 、CFIの ユ ーザ ・

ゴー ル ・目的 に 関す る文書 を発 表 してい る。

特 に、CKStOragemanagerに 関す る グル ー プは 、

ユ ー ザ(AT&T、 モ トロー ラ 、TI、UBC)と 主 な

OODBMSベ ンダ か ら構 成 され てお り、 三 つ の文 書

を作 成 済 また は作 成 中で あ る。 これ は、① ゴー ル と

要 件 に 関す る文 書 配布 書[CFI90a]、 ② 機 能 仕様 書

(作 業 用 ドラ フ ト)、 ③ イ ン タ フ ェ ー ス 仕 様 書

[Design90](1991年 のDAConferenceで 発 表 予 定)

で あ る。 基 本概 念 は、構 造 的 な オブ ジ ェ ク トで あ る

dataentity、 リ ン ク、conpositeobject、 コ ンテ ナ 、
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languagebinding(c++)、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 モ デ リ

ン グで あ る 。

〈 参 考 文 献 〉

[Soley90]Soley,R.M,ObjectManagement

ArchitectureGuide(Revision1.0),OMGTC

Document90.9,1(draft),Sept1990.

[00DBTG90]00DBTG,Proceedingsofthe2nd

OODBTGWorkshop,Otawa,Canad&Oct1990.

[DBSSG/00DBTG90]DBSSG/00DBTG,A

ReferenceModelforObjectDataManagemen輪May.

1990.

[Perez90]Perez,E.,AStrawmanReferenceModel

f()ranApPlicationProgramInterface,Proc.ofthe2nd

OODBTGWbrkshop,Oct1990.

[OODBTG90]AStrawmanReferenceModelfor

TransactionProcessinginObject-OrientedDatabases,

Proc.ofthe2ndOODBTGWorkshop,,OCt1990.

[Blakely90]Blakely,J.A,Thompson,C.W.and

Alashqur,AM.,StrawmanReferenceModelforObjeCt

QueryLanguages,TITechnicalReoprq1990.

[oseph90]Joseph,J.,Shadowens,M.andChen,J・,

StrawmanReferenceModelforChangeManagement

ofObj㏄ts,'IITech】 誼calReporち1990.

[Design90]DesignDataManagementTechnical

Subcommittee(CFI),StorageManagerGoalsand

Requirements(Ver.O.6),August1990.

[Design90]DesignDataManagementTechnical

Subcommittee(CFI),CFIStorageManagement

ProceduralInterfaceSpecU]cation(Verd.3),No.102,

Sept1990.

5.6.2知 識表現の標準化

知識処理システムの普及に伴い大規模な知識ベー

スの流通が大きな課題 となる。このような知識の流

通にあたって、知識表現の標準化は避けることので

きない課題であるといえる。現在知識表現の標準化
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としては、システムの移植性の観点から、エキスパ

ー トシェルの標準化が検討されている。 しかしなが

ら、今後、大規模知識ベースの構築や、その多目的

利用のためには、知識の内容にまで立ち入った標準

化が必要とされるであろう。この問題については、

検討が開始された段階であると考えられる。

(1)エ キスパー トシェルの標準化

知識表現の標準化に関して、考え得るアプローチ

の一つは、いわゆるエキスパー トシェルと呼ばれる

開発環境 自体 を標準化す ることである[Warn.

87]。 これはプログラミング言語の標準化に準 じた

ものであると考えることができるであろう。現在の

多くのエキスパー トシェルが、フレーム+ル ールを

標準としていることを考えるならば、このような標

準化は不可能ではないと考えられる。ここではフレ

ーム ・ルール記述シンタックスの標準化、付加手続

き記述シンタックスの標準化の他に、確信度などの

曖昧性尺度の取 り扱い、推論に関するさまざまなオ

プションとその選択方法などが標準化 される必要が

ある。

(2)知 識記述方法の標準化[1£na.90][Feig.90]

現在い くつかの機関で、大規模知識ベースの構築

が実際に試みられている。このような大規模システ

ムの構築にあたっては、当然のことながら複数の人

間による知識ベースの構築が進められることにな

る。そこで少なくともこれらの人間の間では、知識

記述に統一がとれるだけの、知識記述方法の標準化

が必要となり、これらのシステム構築にあたって、

い くつかの提案が行われている。現在行われている

試みが、広い範囲に適用できる一般性 を持つかどう

かは、今後の検討 を待たなければならないが、将来

の標準化の準備が始まっているということはで きる

であろう。

(3)語 彙の標準化

知識の共有や再利用を行 う場合、知識記述に用い

られる語彙の標準化も大きな課題となる。特に関係

を記述する語彙については、シソーラスに相当する



第2部 ハイライ ト技術 一 大規模知識ベース ー

語彙の間の相互関係を整理するとともに、関係語彙

が参照する対象のクラスがどのようなものであるか

を整理する必要がある。

〈 参 考 文 献 〉
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.Thecontroversy,Proc.IEEENationalAerospaceand

Electro】ti,csConference,pp.1384-1387,1987

[Lena90]LenaLD.B.,andGuhaRV.,BuildingLarge

Knowledge-BasedSystems-Representationand

inter毎ce㎞Cycpr()jecちAddison-Wesley,1990

[Feig.90]Feigenbaum,E.,andet.aL,Large

Knowledgebasesforengineering:Thehowthings

workprojectoftheStanfordKnowledgeSystems

Laboratory,KnowledgeSystemsLaboratory,Stanford

university

5.63文 書処 理 にお ける標 準化

ここで は、 主 に 、文 書 の レ イア ウ ト処理 と論 理 構

造処 理 に 関連 す る標 準 化 動 向 につ いて概 説 す る。 標

準化 も含 めて 、 デ ス ク トップパ ブ リッ シ ング に関 し

ては、最 近 、情 報 処 理 学 会誌 で特 集号 が組 まれ て お

り、詳細 は文献[中 川90]な どを参 照 され た い。

文書 アーキテ クチ ャに関 す る標 準 化 活 動 の 主 な も

のは 、異 な る文 書 処 理 シス テ ム、 異 な るOA機 器 、

異 な る印 刷 シス テム な どの 間の 文書 交 換 な ど を 目的

と して 、ODAな どの オ フ ィス 文 書 の た め の)標 準

化活 動 と、SGMLな どの 印刷 ・出 版 関係 の文 書 の ア

ーキテクチ ャに関 す る標 準化 活 動 が行 わ れて い る
。

(1)ODA

王 に、 オ フ ィス文 書 の交 換 な どのた め の標 準 化 と

して 、 オ フ ィス文 書 の定 義 や そ の イ ン タフ ェ ース を

定め た、ISOのODA(OfficeDocumentArchitecture,

ISO8613)と 、CCITTのODA(OpenDocument

ArchitectUre)が あ る[村 山90]。ODAで は 、文 書

の論理 構造 と レイア ウ ト構造 の各 々に 関 して 、 そ の

表現形 式 を固定 的 な形 で 定 め てお り、 こ の両 者 の 間
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で マ ッピ ン グ を行 う方 法 を与 えて い る。 異 なる文 書

処 理 シ ス テ ム 間 の 文 書 交 換 を行 うた め にODAを 用

い た 例 と して 、 米 国 のEXPRESSプ ロ ジ ェ ク トが 著

名 であ る[Rosenberg88]。

(2)SGML(StandardGeneralizesMarkup

Language)

ISOに よ って 定 め られ た 、 文書 の論 理 構 造 を記 述

す る ため の言 語 で あ る[Bryan88][10S86][山

川90]。 文 書 中の テ キ ス トに タ グ付 け(マ ー ク ア ッ

プ)を 行 うこ とで 、そ の論 理 構 造 を記 述す る もの で 、

この よ うな言 語 を通常 マ ー クア ップ言 語 と呼 んで い

る。SGMLで マ ー クア ップ され た項 目 の形 や 意味 を

記 述 す る言 語 がDSSSL(DocumentStyleSemantics

andSpecficationLanguage)で あ り、現 在 、 審 議 中

で あ る[村 山90]。SGMLは 、文 書 の 論 理 構 造 を記

述 す る ため に、 文書 中 に出現 す る種 々 の タ グ間 の構

造 を記 述 した り、新 た に タグ を定 義 で きる機 能 を備

えて お り、 文書 原 稿 と と もに く構 造 定義 情 報 をあ わ

せ て送 る こ とに よ り、文 書 の 交換 が 行 える。

欧 米 に お け るSGMLの 実 用 化 例 と して は 、ECの

FORMEX(FormaHzedExchangeofElectronicDo㎝ －

ments)シ ステムや米 国 国 防 総 省 のCALS(Computer-

aidedAcqUisitionandLogisticSupport)プ ロ グラ ム な

どが あ る[Barron89]。

(3)SPDL(StandardPageDescriptionLanguage)

最 終 的 にプ リン タ等 に文 書 を出力 す るイ メ ー ジ を

記 述 す る 言語 で あ り、 こ れ も現在 審 議 中 で あ る。事

実 上 の 標 準 に最 も近 い位 置 にあ る のが 、Adobe社 の

PostScript言 語[石 田88]で あ る と考 え られて い る。

PostScriptは 、 ス タ ッ ク に 基 づ く記 述 言 語 で 、

PostScriptで 書 か れ た 文 書 情 報 を適 宜作 業用 の ス タ

ック に読 み込 んで イ ン ター プ リテ ィブ に解 釈 ・実行

す る こ とで 出力 を行 う。 単 な る文 章 の フ ォ ン トや レ

イ ア ウ トの制 御 の み な らず 、 図形 や 画像 も扱 える 、

汎 用 の プロ グ ラ ミング言 語 で あ る。 現在 は、 そ の イ

ンター プ リタ を レーザ プ リ ン タに内 蔵す る もの と、

ワー クステー シ ョン内 で イ ンタプ リタソフ トウェア を
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実 行 す る もの な どが あ る 。 また 、最 近 は 、単 な る プ

リンタへ の 出 力 だ けで な く、 ビッ トマ ップデ ィス プ レ

イ装 置 へ の 出力 に もPostScriptを 採 用 して い る もの

があ る。例 え ば、SunMicroSystems社 の ウィン ドウ

システムNeWSや 、NeXT社 の ワー クステー シ ョンで

採用 され て い るDisplayPostScriptが これ にあ たる。
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6波 及効果 と利用

大規模知識ベース、およびその技術がもたらす効

果と利用について説明する。

効果は社会的な波及効果に重点を置き、技術的な

波及効果については、応用システムの事例をあげる

ことでかえることにする。

6.1波 及効果

大規模知識ベースの研究開発 と構築によって大き

く次の二つが達成される。

①高度で実効的な知識処理技術の確立と定着。

②知識ライブラリネットワークという知識交流、

知識共有のための効果的な基盤の形成。

① に関しては、この知識処理技術が次第に詳述す

るような数々の応用システムに適用され、これらの

システムが、社会的に大きな波及効果を生むことに

なる。ここでは、②の知識ライブラリネットワーク

がどのような波及効果をもたらすかに注目する。

図表皿一2-33に示すように、各国の知識ライブラリ

ネットワークが相互に結ばれて国際知識ライブラリ

ネッ トワークを形成し、国際的な知識交流、共有に

確固とした基盤が生まれる。

国際的な知識の交信は機械翻訳機能によって支援

され、言語障壁を越えた活発な交流が行われる。

国内知識ライブラリネットワーク(図 表皿－Z34)

は、多数の大規模知識ベースが、階層的にネットワ

ーク化された分散知識ライブラリを形成する。

個人用のものから国家レベルでサービスされるも

のまでを、階層化、分散化することにより、効率的

な生成と利用、そして保護の仕組が作 られる。

この知識ライブラリネットワークに上に繰広げら

れるさまざまな知識交流の形態が、社会的な波及効

果の具体的な姿となる。例えば、

・国際的な開かれた研究所、
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・国際技 術 情 報交 流 セ ン ター、

・国際 環境 情 報 セ ン ター、

・国際 ネ ッ トワー ク大 学 、etc .

これ ら に よ り、 知識 の適 切 な交流 、共有 が な され 、

知識 摩擦 の解 消 、知 識 格 差 の 是正 、有 用 な知 識 生 産

の促 進 、適 正 な知識 競 争 の場 の提 供 等 が な され る こ

とに なる。

6.2応 用システム

今後の情報処理の主要な応用領域となる次の六つ

の分野について、大規模知識ベース技術の応用シス

テムのイメージを描き、さまざまな局面で、その利

用が図られることを展望する。

図表111-2-33国 際 知 識 ラ イ ブ ラ リネ ッ トワ ー ク

アジア諸国

知識ライブラリ

ネッ トワーク

ヨーロ ッパ

知識 ライブラ リ

ネッ トワー ク

日 本

知識 ライブラ リ

ネ ッ トワー ク

ア メリカ

知識 ライブラリ

ネ ッ トワー ク

図 表111-2-34国 内 知 識 ラ イ ブ ラ リネ ッ トワ ー ク

① ドキ ュ メ ンテ ー シ ョン シス テ ム

② 会議 ・打 合 せ シス テ ム

③ 設計 ・製 造 支援 シ ス テム

④ プ ラ ンニ ン グ シス テ ム

⑤ ア メニ テ ィ ・サ ー ビス シス テ ム

⑥ 電子 図書 館 ・電子 博 物 館 シス テム

(1)ド キ ュ メ ンテ ー シ ョン シス テム

各 種文 書(伝 票 、 パ ンフ レッ ト、マ ニ ュ ア ル、 契

約 書 、特 許 文 書 、論 文等)の 一連 の処 理 過程 にお い

て 、作 成 、管 理 、提 示 、再 利 用 を総 合 的 に支 援 す る

シス テ ムで あ る。

そ の 一例 と して 、 大規 模 知 識 ベ ー ス を利 用 したデ

ス ク トップ概 念 プ ロセ ッサ の イメ ー ジ を描 い てみ る

(図表 皿一2-35参照)。

例 え ば以 下 の よう な機 能 を持 つ 。

① ドキ ュ メ ン トの 作 成/管 理/利 用 の 各

過程 を総 合 的 に支 援 す る。

② 著 者 の発 想 を支援 す るた め 、田 法 な ど

に基づ い た問 題 解 決 手法 をサ ポー トし

て い る。

③ 執 筆 に 関連 す る各種 文献(極 め て 多 方

面 にわ た る分 野)を 収集/整 理 し、提

示 す る。 調 べ た 結 果 は要 約 され る と と

もに 、発 想 過 程 に簡 単 に取 り込 む こ と

が で きる。

④ ラ ンダ ム に作 成 され た情 報 を さ ま ざま

な視 点 か ら、分 析 で きる。

⑤ この視 点変 更 に よって 、 ドキュ メン トを

ダ イナ ミック に構 成 で きる と と も に、

著 者 の新 た な発想 を支援 す る。

⑥ マ ルチメデ ィア情 報 を扱 う こ とが で き、

文 章化 ウ ィ ン ドウ中 で 、編 集 で き る。

この ウ ィン ドウで は、マ ルチメデ ィア情

報 の時 空 間制 御 を行 うこ とが で きる。

⑦ 作 成 され た ドキ ュ メ ン トは、 知 識 オブ

ジ ェ ク トと して 、 大規 模 知 識 ベ ー ス に

自動 的 に登録 され る。
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(2)会 議 ・打 合 せ シ ステ ム

Colab/MediaRoom(XeroxPARC)、gIBIS

(MCC)な どを始 め とす る電 子 会 議 にお け る ブ レー

ンス トー ミング、各種 問題 解 決 手 法(KJ法 、NM法 な

ど)、 グ ルー プDSSな どを支援 す る シ ステ ム であ る。

そ の一例 と して、 大規 模 知 識 ベ ー ス を利 用 した電

子 会議 システムの イメー ジ を描 い てみ る(図 表IH-2-36

参 照)。

例 えば以 下 の よ うな機 能 を持 つ。

① 複 数 の メ ンバ ー に よる会 議 にお い て、 非 同期 で

の討 論 の 支援 が 可 能 で あ る。

② レポ ー トを ま とめ る よ うな場 合 に は、最 新 の 情

報 を瞬時 に収 集 し、概 念 別 に分 類 整 理 す る。

③ 議論 の 中 でで た疑 問 点 、問 題 点 に つい て は 、解

答 の表 示 や 、 関連 情 報 の表 示 を行 う。

④ 議 論 の流 れ は 、シス テ ム に よ り適 切 に管 理 され 、

かつ 関連 情 報 と リ ンク され る 。議 論 の 進行 、結

論 に至 った過 程 な どが 明 確 にな る とと も に、後

で の確 認 が容 易 に なる 。 この 結 果 は議 事 録 と し

て 、 自動 的 に保 存 され る。

⑤ プ レゼ ンテ ー シ ョ ンに当 た っ て は、 グラ フの 表

示 な ど、 シス テム 側 で 、最 適 な表 示 形 態 が選 択

され る。

(3)設 計 ・製造 支 援 シス テ ム

CAD、CIM、CASEな ど設 計 ・製 造 にお け る過 去

の事 例 を総 合 的 に蓄 積 ・管 理 し、 図面 、 設計 な どの

設 計 知 識 を共有 し、 再利 用 を図 る シ ステ ム で あ る。

そ の 一例 と して 、大 規 模知 識 ベ ース を利 用 した ソ

フ トウ ェ ア ・フ ァ ク トリの イ メ ー ジ を描 い て み る

(図表 皿一2-37参照)。

例 え ば以 下 の よ う な機 能 を持 つ 。

① ソフ トウ ェア仕 様 書 に基づ き、 シス テ ムが 既 存

知 識 オ ブ ジ ェ ク トか ら、 該 当す る もの を選 択 す

る。 該 当 す る もの が な い と きは 、類似 の もの を、

そ れ もない場 合 は、 作成 に必 要 とな る ソ フ トウ

ェア プ リ ミテ ィブ を表示 す る。

② 作 成者 は、 プ リ ミテ ィブ の組 み 合 わせ 、編 集作

業 に よっ て、 新 しい知 識 オブ ジ ェ ク トを作 り、

既 存 の オブ ジ ェ ク トと組 み 合 わせ て要 求 され る

ソフ トウ ェア を作 る。

③ ソフ トウ ェア作 成 は、複 数 に よ る協 調 作 業 をサ

ポー トし、各 メ ンバ ーの修 正 は 、 自動 的 に 、他

図 表lll-2-35大 規 模 知 識 ベ ー ス型 概 念 プ ロ セ ッサ ○

R

発想す るウ ィン ドウ 調べ るウィン ドウ

口 、

Lin駕
11

Cu

見かた を変 える 文章化する

ウィン ドウ ウィンドウ

『
H ＼ 謹

VLKB

Overseas

VLKB

&Pasしe

分野 別

ドキュ メ ン トベ ース
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図 表 川一2-36大 規 模 知 識 ベ ー ス型 電 子 会 議 シス テ ム

発言内容

o× ×××

Cト レ →OO

∨

図表lll-2-37大 規 模 知 識 ベ ー ス型 ソフ トウ ェア ・フ ァ ク トリ

輔
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アーキテクチ ャ
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の メンバー に知 ら され る。 各 デ ィスプ レイ には 、

PublicWindowが あ り、 各 サ イ トの 実行 状 況 や 、

ソフ トウェ ア オブ ジェ ク トの 問 い合 わ せ 、 ソフ

トウ ェア の リン クテ ス ト、 等 が実 施 で きる。

④ こ こで作 成 され た ソフ トウ ェア は 、 自動 的 に、

大 規 模 知識 ベ ース に登録 され 、他 の利 用 に供 さ

れ る。

(4)プ ラ ンニ ン グ シス テ ム

ス ケ ジ ュー リ ング、 コ ンサ ル テ ー シ ョ ン、 戦略 情

報 シス テ ム(SIS)、 新 しい 見 方/考 え 方 な ど企 画全

般 につ い て の支 援 、 情 報 を要約 して伝 え る ため の支

援 シ ステ ム で あ る。

そ の一 例 と して 、大 規 模 知識 ベ ー ス を利 用 した 知

的SISの イメ ー ジ を描 い てみ る(図 表M-2-38参 照)。

例 え ば以 下 の よ うな機 能 を持 つ 。

① 最新 情 報 を多方 面 か ら収 集 し(各 種統 計 、 世 界

動 向 ニ ュ ー ス 、 ロー カル ニ ュ ー ス)、 企 業 戦 略

のた め の情 報 を提 供 す る。例 え ば、 マ ー ケ テ ィ

ング戦略 にお い て は 、マ ク ロマ ー ケテ ィ ングの

情 報 か ら、 ア ンケ ー トや 店頭 調 査 な どのマ イ ク

ロマ ー ケ テ ィン グの情 報 を即 座 に収 集 し、 さま

ざ ま な視 点 か ら解析 す る。 さ らに は、 分析 結 果

を元 にあ る程 度 の 意味 処 理 を用 い た コ ンサ ル テ

ィン グ を行 う。

② 情報 は 、適 切 な要約 が行 われ て表 示 され る とと

もに、 各種 の デー タ解 析 手 法 や 、 シ ミュ レー シ

ョ ンモ デ ルが 用 意 され て い る。

③ 企 業 情報 は 、全 社 的 な情 報 、事 業 部 、 部 、課 、

個 人 な どの 階 層 的 な 単 位 で の 取 り扱 い もで き

る。 また 、 セ キ ュ リテ ィ も確 保 されて い る。

(5)ア メニ テ ィ ・サ ー ビ ス シス テ ム

ゲ ー ム ソ フ ト、音 楽 、 絵 画 な ど を 自由 に楽 しむ た

め の圧 縮 、 編 集、 表 示 な どの 支援 シス テム で あ る。

そ の一 例 と して 、大 規 模知 識 ベ ース を利 用 した ゲ

ー ム ソフ トの イ メー ジ を描 い て み る(図 表HI-2-39参

照)。

図表111-2-38大 規 模 知 識 ベ ー ス型 知 的SIS つ
企画室

2

・経済動向
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・経営状況

シミュ レー トする

ウィン ドウ

○ 蓑ii雪

マーケッ トシェア

A社団

爾丈 ぷ
競争相手のデータ分析を

ンド

1〈/＼/一

㎜
㎜

2

事業部

課

2

部
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例 えば以 下 の よ うな機 能 を持 つ 。

① 利 用者 は、 さま ざ まな ゲ ーム の 中 か ら、 遊 び た

いゲ ー ム につ い て、 あ い まい な リ クエ ス トに よ

り、候 補 ゲ ー ム を選 ぶ こ とが で きる。 各 ゲ ー ム

には、 内容 紹 介 用 の デモ が 入 っ て い る。

② 対戦 型 ゲ ー ムで あ れ ば、 ネ ッ トワ ー ク上 にア ク

セ ス して い る利 用 者 に、 参 加 希望 を聞 い て集 め

るこ とが で きる。希 望 者 が い な い場 合 で も、 シ

ス テム が仮 想 の オブ ジ ェ ク トを生 成 して 、利 用

者 は、 ゲ ー ム を楽 しむ こ とが で き る。

③ ゲ ーム は、 大規 模 知 識 ベ ー ス に登 録 され て い る

シナ リオ に基 づ い て 、制 御 され るが 、 柔 らか い

コン トロー ルに な っ てい る 。

④ ゲ ー ム は、3次 元 の仮 想 空 間 内 で 行 わ れ るが 、

時 間制御 機 構 に よ り、 過去 へ の タ イム ス リ ップ

が可 能 であ る。

(6)電 子 図書 館 、 電 子博 物 館 シス テ ム

Mercuryプ ロ ジェ ク ト(米 国CMUとOCLCと の 共

同プロジェク ト)、Scorpioプ ロジ ェ ク ト(米 国議 会 図

書 館)、 学 術 情 報 セ ン ター な どの電 子 図 書 館 構 想 を

支 援 す る シス テ ム。

そ の一 例 と して、 大規 模 知 識 ベ ー ス を利用 した 電

子 図 書 館 の イ メー ジ を描 い て み る(図 表 田・2-40参

照)。

例 えば 以 下の よ うな機 能 を持 つ。

① 利 用 者 は、 自然 言語 に よ るあ い まい な表 現 で 、

シ ステ ム に問 い 合 わせ る こ とが で きる。

② シス テ ム は、 あ い まい な情 報 に基 づ き、関 連 す

る概念 イ ンデ ッ クスの 表 示 を行 い、利 用 者 に、

よ り具体 的 な情 報 の 選 択 を要求 す る。

③ シ ステ ムは 、 ネ ッ トワー クの 中か ら、調 べ た結

果 を要約 して 表示 す る。

④ この調 べ た 結果 を、 自由 に ブ ラ ウジ ング して 、

読 ん だ り、 見 た りす る こ とが で きる。

⑤ 利 用 者 は、 自分 の感想 、 コ メ ン トを読 ん だ もの

に対 して付 け られ る。

⑥ 教 育 者 は 、電 子 図 書館 を使 って 、既 存 の ライ ブ

ラ リを編 集 し、 自分 の オ リジナ リテ ィを入 れ 、

図 表lll-2-39大 規 模 知 識 ベ ー ス型 ゲ ー ム ソ フ ト

抽象的な
シナリオの知識
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鴇

.

吻
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ドma
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。 アイフォン
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ゴジラの知識

私は、

恐竜 よl

o

－蹴

3次 元 シナ リオVi「tual

開発 エデ ィ タReality

瞭
データグローブ タイ ム ・コ ン トロ ー ルバ ー
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図 表lll-2-40大 規 模 知 識 ベ ー ス電 子 図 書 館

素人向きの

問題発見に関す

本はありますか?

O
o

調査結果の要約

L㏄al

Map

ついてい

==1:団
… 一 〇
'… ●べ

overseasEL

/○

EL(ElectronicLibrary)

異 アプリケーションの

ダイナ ミック リンク

教材、テキス トなどを作成できる。ただし、著

作物の使用については、利用の旨の表示と、利

用料金の支払いが必要となる。

7■ 大規模知識ベースの構築をめざして

最後に大規模知識ベースを構築するにあたって持

つべ き基本理念を以下にまとめる。まずその目的は、

「多様な知識利用に柔軟に応 じうる大規模知識ベー

ス(大 規模な共用知識ベース)を 構築 し、知識処理

技術の実効的な基礎 ・基盤の確立を行う。

大量の知識を収集 ・獲得するための技術、大量の

知識を体系的な知識ベースとして自己組織的に構成

するための技術、知識の世界的な交流と共有化を進

めるために知識を翻訳 し伝達するための技術、さま

ざまな知識利用の要求に応 じ適切な応用知識ベース

の作成を支援するための技術、そして、すべての応

用の共通基盤となる基礎知識ベース、これらの研究

開発を行う。」ことである。

知識は陽に表現され客観的に観察 しうるもののみ

を対象にする。知識を表現する言語 ・メディアを知

識表現メディアと呼ぶ。それには、自然言語、形式

言語、図形言語、画像、音響 という手にしうるもの

すべてを考慮する。自然言語には、日本語のみなら

ず、英語を始めとする諸外国語が含まれる。形式言

語には、数式、論理式、プログラム言語等の人工言

語が含まれる。人工知能における狭義の知識表現メ

ディアである知識表現言語もこれに含まれる。図形

言語には、建築設計図法、電子回路設計図法などの

図 ・表を主とする表現メディアが含まれる。画像に

は、静止画像、動画像、アニメーション等が含まれ

る。音響には音声(言 語)、 音楽、一般音が含まれ

る。これら多様な知識表現メディアは、表現の汎用

性と記号化能力によって役割が割 り振 られる。した

がって、人間の側から見たときの主役は自然言語で

あ り、コンピュータ側から見たときの主役は知識表
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図表M-2-41大 規 模 知識 ベ ー ス の 概念 図

∠ノー
ドキ ュ メン ト

知 識獲 得

シス テム

→ 応 用 知識 ベ ー ス ⇒
イ乍成 支援 シス テム

8一
嫁
饗

引
攣 ⇒

↑ 1

応用知識
ベ ス

諸外国へ知識翻訳 伝達

システム 〃

現言 語で あ る。

知 識 、す な わ ち ま と ま りのあ る体 系 的 な情 報 を知

識 表現 メデ ィアで 表現 、記 述 した もの を知識 ドキ ュ

メン トと呼 ぶ 。 知識 を客 観 的 に観 察 しう る もの と し

て対象 化 した もの が こ の知 識 ドキ ュ メ ン トで あ る。

知 識 ドキ ュ メ ン トの作 成 、 蓄積 、検 索 、 変換 、要 約 、

翻訳 、伝 達 を支援 、 自動 化 す る技 術 が大 規 模 知 識 ベ

ース を構 成 す る
。 この と き、知 識 ベ ー ス の内 部 で 知

識 を扱 う基 本単 位 を知識 オ ブ ジ ェ ク トと呼 ぶ 。 知識

ドキュ メ ン トに蓄 積 、検 索 のた め の知 識 を付 与 し、

構造化 した もの が 知識 オ ブ ジェ ク トで あ る。

す な わち大 規 模 知識 ベ ー スは 、知 識 、 知 識 表現 メ

デ ィア、 知識 ドキ ュ メ ン ト、知 識 オ ブ ジ ェ ク トとい

うキー ワー ドで つ づ られ る。 なお 図表 皿一241は大 規

模 知識 ベ ース の概 念 図 で あ る。

以下 に大 規模 知 識 ベ ー ス の情 勢 にあ た っ て認 識 す

べ き特性 を列挙 す る。

(1)人 間 と コ ンピュ ー タの共 生 系 と して の知 識 理

解 系

知 識表 現 メ デ ィ アの 中で 現 在 コ ン ピュー タに完 全

に理解 可 能 な もの は い わゆ る、知 識 表 現 言語 と呼 ば

れ る形 式 言語 だけ で あ る。 すべ て の知 識 ドキ ュ メ ン

トの 内容 を完 全 に この 知 識 表現 言 語 で 表現 した 知識

ドキ ュメ ン トに変 換 す る こ とが で きれ ば 、す べ て の

知識 を コ ンピュ ー タが 理 解 した こ と にな る。しか し、
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これは不可能である。時が経つにつれ、少 しずつコ

ンピュータが理解可能な知識が増えてはいくが、知

識は本質的に人間のみが理解 しうるものである。 し

たがって、人間とコンピュータがそれぞれの特性を

生か しつつ共生する系 として知識の理解系が構成さ

れるという観点をあらゆる部分に徹底 させる。

(2)多 形質な知識

それぞれの知識表現メディアはそれぞれが対象と

する知識を正確に、効率良く表現する。それぞれの

知識表現メディアには、それぞれの役割がある。し

たがって、あるメディアで表現され知識を他のメデ

ィアの知識に変換するにしても、すべての知識内容

を対象にすることは不可能であ り、目的、観点を限

った部分知識を対象にしうるだけであ。知識はそれ

ぞれに、適切な知識表現メディアで表現されたオリ

ジナルなもの、それをさまざまな目的 ・観点に基づ

き変換 したものなどが相互に関連付けられ共存 し知

識全体を形作る。知識は本質的に多形質である。

(3)成 長能力を持つ知識ベース

知識 ドキュメントは、最初は一つの知識オブジェ

クトとして知識ベースに蓄えられ、利用される。そ

の内部の知識構造が明らかにされるにつれ、それに

対応 した多数の知識オブジェクトが作 られ、より詳

細化された知識として蓄えられ、利用されるように

なる。この詳細化は漸進的に進められる。また、知
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識 ドキュメン トは目的や観点に沿って変換 される

が、利用されるにつれ、さまざまな目的や観点に対

応した多数の知識オブジェクトが作成され、蓄積さ

れるようになる。知識ベースは、細胞分裂を繰 り返

し徐々に成長 していく。

(4)大 量知識処理

領域を限ったとしても知識現象は複雑、多様であ

る。そして、知識ベースは、この知識現象をあるレ

ベルにしろほぼ覆いつ くす程の包括力を持たねば本

来の役には立たない。

知識ベースは本質的に大規模である。したがって、

知識ベースに関連するすべての技術、知識ベースそ

のものの構造、構築していく手順、すべてにわたっ

て大量の知識 ドキュメント、大量の知識オブジェク

トを対象にするものでなければならない。このため

利用可能と思われる既存技術 も大幅な見直 しが必要

となる。

(5)知 識の生態に即 した技術

知識 ドキュメントの作成、蓄積、検索、変換、要

約、翻訳、伝達にかかわるさまざまな知識処理技術

を知識の生態に即 して研究開発する。知識一般論で

は不可能であったり、ごく貧弱な技術であったりす

るものが、それぞれの領域の知識の特性 ・構造を観

察、分析、体系化することによって、強力な技術に

育ってゆく。そして、重要なことは、この大規模知

識ベースそのものが、知識の生態系を形成すること

になることである。
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第1部 標 準化 とガイ ドライ ン

1■ Lispの 標 準化

AI白 書1991に お い て は、AI言 語 の 一つ であ るLisp

につ い て 、 その 歴 史 と導 入過 程 お よびCommonlisp

の標 準 化経 緯 を解 説 した。

現 在 まだCo㎜onUsp仕 様 の最 終 決定 は行 わ れ て

い な い が 、 そ れへ の1ス テ ッ プ と して1991年5月 に

Clil2(Commonlisp:也eI卿age2ndedi60n)が

刊行 され た の を機 に、 その 概 要 を紹 介 す る。

1.1CLtL2の 出版

Commonlisp仕 様 を具 体 的 に議 した書 物 と して

最 初 にあ らわれ た もの は1984年 夏 のCItLI(Common

IＬsp:theLanguagelstedition)で あ る。 この 後 、

CLtL1の 改 良 と明確 化 を主 要 な作 業 項 目 と してANSI

X3J13委 員会 が 発 足 した。 このX3J13は 、1986年 よ り

具 体 的 な活 動 を始 め 、ANSICommonLisp原 案 の作

成 を進 めて い る。1989年 に ドラ フ トの草 案 と して最

初 の ものが 作 られ 、 さら にそ れ が1990年 秋 に ドラ フ

トと して ま とめ られ 、 そ して現 在 は1991年 春 の 版 が

で きて い る。 これ らの ドラ フ トは約200項 目に 上 る

X3J13で の 議 決 事 項 を反 映 して い る が 、 一 方 で 、

CLtL1を 通 してCommonLispを 知 っ て は い る が 、

X3J13委 員 会 の 活動 プ ロセ ス を知 らな い もの に とっ

て は、 多数 の 変 更 に対 す る討論(議 決 は 約200だ が 、

提 案 は そ の3倍 程 度 は あ る)の 中 で 、現 在 の仕 様 案 、

そ して最 終 的 なANSICommonlisp原 案 の 概 要 を フ

ォ ロー す る のが 難iし くな って きた 。 しか も、X3J13

で ま とめ て い る文 書 は 、CLtLlと は まっ た く異 な っ

たス タイ ル と章 だて をと って い るの で 、比 較 を しな

が ら調 べ るの は難 しい 。

こ う した点 か ら、 「CI■LIか らANSICommonlisp

へ 行 く中 間 にあ る飛 石 」 と して 、CLtL2(Common

Lisp:theLanguage2ndedition)が1990年5月 に初 版

と 同 じくGuyLSteeleJr.を 著者 と してDigitalPressよ

り出版 され た。 そ の 邦訳 書 は1991年6月 に共立 出版

よ り出 版 さ れ た(井 田 昌 之 翻 訳 監 修 「Common

Lisp」)。

CLtL2で は、CLtL1を べL-一方ス と して、X3J13で の修

正点 が 組 み 入 れ られ 、 そ れ らの 間 の対 比 が わか りや

す く配 置 され て い る 。 また 、X3J13で の議 決 お よび

著者 らに よる新 機 能 導 入提 案 等 を記述 した部 分 が付

け加 え られ て い る。

1.2CLtL2の 構成

上 述 した よ うにCLtL2は 、CLtL1の 改 訂 と同 時 に

新 機 能 の追 加 が あ る。 その 中 で最 も大 きな もの は、

CrOS(CommonlispObjectSystem)の 採 用 で あろ

う。 これ に よ り、Commonlispは オ ブ ジ ェ ク ト指 向

言 語 と して の性 格 を持 つ よ うに な っ た とい え る。 次

に大 き な新機 能 は コ ンデ ィシ ョンシ ステ ム の採 用 で

あ る。 これ に よ りエ ラー な どの例 外 的 状 況 の処 理 を

体 系 的 に行 え る よ うに な っ た。 同時 にデ バ ッガ との

連 動 方 法 が は っ き りし、型 や ク ラス の扱 い の 中 に例

外 状 態 の処 理 を統 合 で きる よ うに な っ た。X3J13で

追 加 を認 め た新 機 能 は このCLOSと コ ン デ ィ シ ョン

シ ステ ム の二 つ に加 え て、 ル ー プ機 能 が あ る。

また、 プ リテ ィプ リ ン ト機 能 が本 文 と して 、 シ リ

ー ズ とい う概 念 と ジ ェ ネ レー タ ・ギ ャザ ラ とい う仕

様 が 著 者 の意 向 に よ り付 録 と して付 け られ て い る。

全 体 の ペ ー ジ数 は 本文971ペ ー ジで あ る。

ClrL2の 構 成 を、 章 の タ イ トル とそ の要 旨 の組 と
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して図表IV-1-1に 示 す 。 全 体 で29章 お よび 三 つ の付

録(付 録A、B、C)に よ り構 成 され てい る 。1章

か ら25章 まで はCLtL1に あ っ た部 分 で あ る。26章 か

ら29章 まで と付 録 はCLtL2で 新 設 された もの であ る。

また、最 後 にX3J13で の 議 決 事 項 の 表 が 、 関 連 して

い る本 文 中へ の 索 引 を付 して つ け られて い る。 初 版

か らあ った部 分 で も、半 分 以 上新 規 の文 章 ・図が 入

れ られて い る の は、8、9、12、13、25章 で あ る。 お

お まか に言 っ て既 存 の 部分 に対 して は5分 の1程 度

が 修 正 され た計 算 にな る。

以 下 に、CLtl2に お け る多 数 の新 機 能 の うち 、1.3

で 基 本 と な る型 階層 の 変 更 を述 べ 、1.4に コ ン デ ィ

シ ョ ン シ ス テ ム を 取 りあ げ て 説 明 し、1.5に 新 機

能 ・修 正 点 の 概 要 を ま とめ る。(CLOSに つ い て は

AI白 書1991に 概 略 的位 置 づ け が あ る ので こ こで は省

略 す る。)

図 表IV-1-1CLtL2の 構 成

章番号 タ イ トル 内容

第1章 序 目的、表記法な どの記述 を含む序

第2章 デー タ型 CLtL2で 規定 しているデー タ型

第3章 ス コ ー プ とエ ク ス テ ン ト 変数 、関数等 の有効範囲 について

第4章 型指定子 プログラム中での型の指定方法

第5章 プログラムの構造 基本 的なプログラムを書 き表す構文則等

第6章 述語 真理値を値 とする関数である述語のすべて

第7章 制御構造 代 入、汎 変数、関数実行 、変数束縛構 造、条件付 き実行、 ブロック、繰 り返 し、

マ ッピング、prog、 多値、非局所的脱出

第8章 マ ク ロ マクロ定義 、展 開、分 配、環境

第9章 宣言 宣言

第10章 シンボル シンボルの概 念、構造

第11章 パ ッ ケ ー ジ パ ッケージの概念 、関連 する規則

第12章 数 数の扱 い、多数の関数

第13章 文字 文字 の処理 、概念

第14章 列 列(リ ス トとベク タ)の 概 念とその上での操作

第15章 リ ス ト リス トの概 念と操作

第16章 ハ ッシュ表 ハ ッシ ュ 表 の概 念 と操 作 、make-has卜table ,._

第17章 配列 配列 の概 念 と操 作 、mak÷array,_.

第18章 文字列 文字 列 の概 念 と操 作 、"._"

第19章 構造体 構 造 体 の概 念 と操 作 、defstruct...

第20章 エ バ リ ュエ ー タ 評 価 、 トップ レベ ル ル ー プ

第21章 ス トリー ム 標 準 ス トリー ム 、 ス トリー ム の 生 成

第22章 入出力 Lispオ ブ ジ ェ ク トの 印 字 表 現 、 リー ダの 解析 、 リー ドテ ー ブ ル 、 入力 関 数 、 出

力 関 数 、format

第23章 フ ァ イ ル シス テ ム イ ン タ フ ェー ス ファイル名 とパ ス名 、ディレクトリ、ワイル ドカー ド論理パ ス名、ファイルに対す

る操作

第24章 エ ラー エ ラー に関す る旧仕様 と基本的 な概念

第25章 さまざまな機能 コ ンパ イ ラ、 デ バ ッ グ ツー ル、 環 境 照 会

第26章 ループ機能 100p、 さまざまなキー ワー ドに よる繰 り返 し機能

第27章 プ リテ ィプリン ト機能 プリテ ィプ リン ト制御 変数 とそれに よる動的制御

第28章 CommonLispObelectSystem(新 設) defclass,de丘nethod,mak÷instance,_CLOSオ ブ ジ ェ ク ト指 向機 能

第29章 コ ンデ ィ シ ョ ン(新 設 例外状 態(コ ンデ ィシ ョン)の 通知 と処理をベースに した機構

付録A シリーズ(新 設) 列の ような操 作で、関数的だが繰 り返 し型の効 率を得 る概念 と機構

付録B ジェ ネレー タとギ ャザ ラ(新 設) ジェネ レー タ(一 般化 され た入力 ス トリーム)と ギ ャザラ(一 般化 された出 力

ス トリーム)

付録C バ ッ ク ク ォー ト(新 設) バ ッククオー トを用いる逆引用符構 文の処理のプロ グラム例 とその説明
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1.3型 の 扱 い と型 階 層 の変 更

CLtmは 、図 表IV4-2に 示す 型 階 層 を持 って い る。

下線 を付 した部 分 が変 更 ・新 設 した部 分 で あ る 。主

な変 更 点 を以 下 に示す 。

(a)数 型:real(実 数)型 が 導 入 され た(図 表IV-1-

3)。 これ に よ りnumberはcomplexとrealか ら なる

もの と して 扱 う よ うに な った。 ま た、 以前 の 仕様

で は 明確 に され て い な か っ たfixnumの 語 長 は16ビ

ッ ト以 上 とす る こ と を定 め た。fixnumは そ の処 理

系 が最 も高 速 に処 理 で きる 表現 を指 して い るが 、

これ に よ り㎞um整 数 と宣言 した変 数 に対 して ポ

ー タ ブ ル な応 用 プ ロ グ ラ ムが 例 え ば10000ま で の

値 を代 入で きる こ とが 保 証 され た。(従 来 か らの

処 理 系 製作 の技 法 で は 、直 接6xnumに 対 して ハ ー

ドウ ェ アで 表現 で き る1語 を割 り当 て る だけ で な

く、 ポ イ ン タの 中 に即値 と して 割 り当 て る とい っ

た 手法 が あ るが 、 そ の場 合 で も16ビ ッ トを割 り付

け る必 要 が あ る。)

図 表IV-1-2CLTL2の 型 階 層

㌘
己 ＼＼　

simple-string

simple-

bit-vector

/

香
,

ヲ

ん
㎝

sirnple-vector

(注1)下 線 はCLtL2で 変 更 に な た 部 分

simle-base-string

(a)CLtL2

(注2)+印 互 い にdisjoint

図 表IV-1-3数 型 の 変 更

数

/＼
数差数 複素数 …

/＼
有理数 浮動小数点数

/㌦ 蕊 ≧長精.
/＼

fixnumbignum

(b)CLtLl

数

← 有理数 複素数 …

./＼ 浮動順 轍
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削 除 され、 他 の 表 現 方法 を

許 す こと と した 。 これ は 、

bits,font属 性 は 数値 で 識 別

す る方 法 で あ るが 、 実 際 の

使 用 に 適 合 せ ず 、 例 え ば

Symbolicsはstyleと い う属

性 を用 い、Unix系 の 処理 系

では主 にX-windowの 扱 い を

考 え た表 記 を導 入 した り し

ている現実 へ の対応 で あ る。

(e)文 字 列 の副 型:base-

string(base-characterだ け

か らな る)の 導 入 。文 字 列

の要素 と して 、 従 来 の定 義

(b)CLOSに よ る ク ラ スの 型 との 統 合:CLOS機

能 に よ り、 クラ スの 定義 、 あ る ク ラス に属 す る イ

ンス タン スの生 成 、 総称 関数 と よぶ ポ リモ ー フ ィ

ズム を もつ メ ソ ッ ド定義 とメ ソ ッ ド結 合 、 ク ラス

や メ ソッ ドの継 承 な どの機 能 が 提 供 され てい る。

このCLOSの 基 本 と して既 存 の 型 を ク ラス と して

見 なす こ と、作 成 した クラ ス を型 と して も扱 え る

こ とな どが 入 っ てい る。

(c)文 字 の 副型(図 表W-1-4):character型 の副

型 で あ っ たstring・charは な くな った 。 これ は後 述

す る文 字 列 の仕 様 変 更 に伴 う もの で あ る。 一 方 、

処 理 系 が 基 礎 とす る文 字 セ ッ トを あ らわ すbase

character型 が 導 入 され た 。basecharacter型 で な い

character型 の 文 字 を 呼 ぶ 副 型 と してextended-

character型 が 導 入 さ れ た 。base-characterを

standard<har(空 白文 字 、改 行 文 字 お よ び94字)

として も よい し、 また 、2バ イ ト(以 上)を 占 め

る文字 セ ッ トに対応 させ て も よい。

(d)文 字 の属 性 の変 更:文 字 の属 性 はcode属 性

だけ が標 準 と な った 。従 来

の仕 様 に あ っ たbits,font属

性 は 「処 理 系 定 義 とす る」(a)CLtL2

とい う表 現 に よ り、 実 質上

文字

で はbitsお よびfont属 性 が ゼ ロの もの 、 す な わ ち

string<har型 の 文 字 だ けが 許 され て い た 。 マ ル チ

フ ォン トの 文字 列 や 文字 サ イ ズの異 な る文 字 を要

素 とす る 文 字 列 を 許 す た め に、sning型 の定 義 が

変 更 され 、stringはstd㎎<harの 文字 か らな るの で

は な く広 くcharacter文 字 の 並 び と して 定 義 され

た。

(f)ス トリー ム の 副 型:以 下 の もの が 定 め られ

た(図 表IV-1-5)。

broadcast-stream,concatenated-stream,echo-

stream,SynOnym-Stream,Stri㎎ －Stream,file-Stream,

tWoway-strean.

(g)コ ンデ ィシ ョ ン型 の 導 入(図 表N-1-6):

後 述 す る コ ンデ ィシ ョンシ ス テム に お いて使 用 さ

れ る 「コ ンデ ィシ ョン」 を表 わ す オ ブ ジ ェ ク トに

対 して型(と ク ラ ス)の 概 念 が 導 入 され 、 整理 さ

れ た。 こ れ に よ り、 「コ ンデ ィ シ ョ ン」 の処 理 の

統 一 的 な扱 いが 可 能 とな っ た。 また 、 シ ステ ム既

定 の型 が 定 め られた 。

図 表IV-1-4文 字 型 の 変 更

base-characterextended-character
←

(b)CLtL1

standard-char

文字

・

＼
訂

/
典舳

two-way-Stream

図 表IV-1-5ス ト リー ム 型

stream

s㎞ng-char

file_stream

concatenated-stream

Synonym-strearn
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図 表IV-1-6コ ン デ ィ シ ョ ン 型

condition

simple-condition

serious-condition

/

_忽

∠ じ蕊
桁 あ ふれ ア ンダー フ ロー

waming

/＼
simple-waming

/＼
end-of-file

type-error

/＼

cell-error

/＼ ご ・・
未束縛変数 未定義関数

t.4コ ンデ ィ シ ョ ンシ ステ ムの 導 入

1.4.1概 要

プ ログ ラム の 開発 中お よび実 行 中 に は予 期 しな い

状 態 にな る こ とが あ る。 そ の原 因 と して は、 プ ログ

ラ ムの誤 りの 場 合 もあれ ば、 入 出力装 置 等 か らの シ

グナ ル、 あ る いは オ ーバ ー フ ロー な どの ハ ー ドウ ェ

ア 的 な例 外 状 態 に関連 す る もの な どが あ る。

また 、Uspは イ ン ク リメ ン タル な使 用(初 期 開発

時 な らび に最 終 的 な完 成 プ ロ グ ラム お よび プ ロ グラ

ム 断片 の 解 釈 実行 と段 階 的 な コ ンパ イラの 使 用)に

実 質 的 な特徴 が あ り、 この結 果 、 コ ンパ イ ラが 出す

エ ラ ーお よび利 用 者 プ ロ グ ラムが 意 図 的 に知 らせ る

エ ラ ー な どが さ まざ ま な段 階 を通 して 混在 して あ ら

わ れ得 る。 例 えば実 ア プ リケ ー シ ョン実行 中 に コ ン

パ イラ を呼 び 出 す よう な シス テ ム形 態 もよ くみ られ

る。 これ は、 特 にCLOS(オ ブ ジ ェ ク トシス テ ム)

を使 っ て新 しい クラ ス ・イ ンス タンス の生 成 変 更が

あ る場 合 な どに生 じ得 る。

一 般 的 に は
、 い わ ゆ るエ ラー状 態 や例 外 状 態 が お

きた場 合 な どへ の対 応 は 、

1)特 定 の 値 を返 す 、
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2)特 定 の変 数 の値 を変 更 ・設 定 す る、

3)あ る関数 を呼 ぶ 、

4)特 定 の 「ア ドレス」 へ 飛 ぶ 、

5)実 行 停止 して、 デ バ ッガ に入 る、

な どの処 置 をす る よう に約束 す る こ とが多 い 。 これ

らの 共通 的 に見 られ る対 処方 法 の 仕 組 み を定 義 で き

る よ うに した もの が コ ンデ ィシ ョン シス テ ムで あ る

とい える。 この コ ンデ ィ シ ョ ンシス テ ム に よ りさま

ざ ま な例 外 的 な状態 に対 す る対 応 を統 一 的 に ま とめ

る こ とが で き、 利用 者 プ ロ グラ ム 中で指 定 で きる よ

うに なっ た。

CLtl2に 入 れ られ、X3J13に お い て も1988年6月 に

採 用 が 決 ま っ て い る コ ンデ ィ シ ョ ン シス テ ム は、

KentM.Pitman氏(Symbolics社)に よ り原 案 が 書か

れ ま とめ られ て きた もので あ る。 この コ ンデ ィ ショ

ンシ ステ ム は 、 も と も とのMrTのlispマ シ ンで のエ

ラ ー シス テ ムの 経験 を もと に新 た につ くられ たNES

(NewErrorSystembyD.Andre,B.Greenberg,M・

McMahon,D.Moon,D.Weinreb)が 基 にな っ てい る。

NESはSymbOlics社 のlispマ シ ン に移 植 され た。 また

そ れ を基 にRM.Stallmanは(LMI,M】mTIな ど)他

t
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のLispマ シ ン用 に書 き直 した 。 コ ンデ ィシ ョン シス

テムの仕 様 は これ らの 過去 の蓄 積 の 上 に新 た に書 き

直 された もの であ る。 な おNESの 開発 にはPL/1の コ

ンデ ィシ ョン シス テ ムが 大 き く影 響 を与 え て い る と

いわれ てい る。

1.4.2基 本的 な仕 組 み の考 え方

コ ンデ ィシ ョン シス テ ムの 仕組 み の概 略 は
、例 外

的な状態 の 発 生 と対 処 を次 の3つ の段 階 に分 け て考

える ことか ら始 ま る。

1)例 外状 態(コ ンデ ィ シ ョン)を 知 らせ る こ と
。

2)通 知 され た コ ンデ ィ シ ョン を処理 す るた め に
、

それ を処 理 す る の に適 した ル ーチ ン(ハ ン ドラ)

を探 し出 し、そ れ に制御 を渡 す 。

3)ハ ン ドラが 実 行 され る。 も し くは対 応 す るハ

ン ドラが ない場 合 に は既 定 の処 置 と して デバ ッ

ガが 呼 び 出 され る(error ,cerrorに よる場 合 な

ど)な どの状 態 が起 こ る。

そ して 、 これ らに 関連 す る仕 組 み と して、 処 理 す

るコンデ ィシ ョンの種 類 を拡 張す る
、 ある いはハ ン ド

ラの新設 ・変 更 な どのた めの 道具 が準 備 され てい る
。

1.4.3コ ンデ ィ シ ョン とCLOSの 融 合

コ ンデ ィ シ ョ ン型 はCLOSの ク ラス で あ り
、 各 コ

ンデ ィシ ョンの実 体 は そ の イ ンス タ ンスで あ り
、型

の間に は階層 的 な継承 関係 が 定義 され る
。新 た な コ

ンデ ィシ ョ ン型 を定 義 す る た め にdefine -c皿ditionと

いりCLOSのdefclassを 便 利 に した イ ン タフ
ェー ス を

持つ。 図表IV-1-6は コ ンデ ィ シ ョ ン型(ク ラ ス)の

継承関係 を も示 す 。 図表IV.1.6の 型 の 間の 関 係 を以

下に示す 。

conditi・n・{・imple-c・nditi・n
,・e・i・us-、。nditi。n,

Warnmg ,_}

senous-condition>

{・rr・r,・t・ragec・nditi。n
,..}

wa'ni・g・{・implewar・i・g
,…}err…{・impl。.err。r,

a「ithm・ti・£rr・r
,cell£rr・r,・・ntr。1-err。r,fil。.err。r,

Pack・㈹r・ ・,P・・9・am-err・・,・t・eam-err。,,type-

error,...}

arithmetic£rror>{ゼ ロ 除 算 、 浮 動 小 数 点 あ ふ れ
、 浮

動 小 数 点 ア ン ダ ー フ ロ ー,_}

cell、error>{未 束 縛 変 数 、 未 定 義 関 数 ,_}

st「eam<}rror>{endDf-file,. ..}

type-error>{simpl(〉 ㎞erroち _}

1.4.4リ ス タ ー ト(再 起 動)

図 表IV-1-7に 示す よ うに、 プ ロ グ ラ ム実 行 時 にエ

ラーが お き、(そ して処 置 す るハ ン ドラが な く)
、 デ

バ ッガ に入 っ た場 合 に、 デバ ッガ は処 理 系既 定 の処

置 方 法(単 にLispリ ス ナ トッ プ レベ ル に戻 る)に 加

えて対 処 方 法 を定 義 して お き、そ れ らの 間で 一 つ の

処 置 を利 用 者 に選 択 され進 め る こ とがで きる
。例 え

ばエ ラー とな ら ない よ うな別 の値 を与 え る よ うに指

示 した い と き には 、未 定 義 の 関数 に対 してそ こで そ

の ソー ス プ ロ グラ ムの 作成 を選 択 させ た りす る こ と

が で き る。 この た め い くつ か の 関数 が 用 意 され てい

るが 、restart℃aseが そ の 中 で よ く使 わ れ そ うな もの

で あ る。

1.5CLtL2で の変 更 ・新 設点 の ま とめ

CLtl2で の 変 更 、新 設 点 の まとめ を以 下 に示 す
。

(1)第1章 か ら第7章 までで の変 更 点

第1章 序 、第2章 デ ー タ型 、 第3章 ス コー プ とエ

図 表IV-1-7コ ン デ ィ シ ョ ン 利 用 例

Lisp>(defunfactorial(x).

(cond((not(typepx`integer))

(error"LSisnotavalidargumenttoFA(mOam .「,x))

((minuspx)

(1et((x-magnitUde(-x)))

(corror「ICompute・(～D!)instead.tl
le(一－D)!isnotdefined

.llx・magnitude)

(一(factorialx-magnitUde))))

((zeropx)1)

(t(★x(factoria1(-x1))))))

→EACTORIAL

Lisp>(factoria1-3)

Error:(-3)!isnotdefinde.

Tocontinue,type:CONTINUEfoHowedbyanoptionnumber:

1:Compute-(3!)instead.

2:RetUrntoLlspTopievel.

Debug>:continue1

→ 七
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ク ス テ ン ト、 第4章 型 指 定 子 、 第5章 プ ロ グ ラ ム の

構 造 、 第6章 述 語 、 第7章 制 御 構 造 に 対 し て は 、 次

の 項 目 が 主 な 変 更 ・新 設 点 で あ る 。

①readtable-caseの 導 入

② シ ン ボ ル 、 コ ン ス は 関 数 で は な い 。(coerceし

て 関 数 に で き る 。)

③ 型 階 層 の 変 更(前 述)

④ 細 か な 点

(a)int<harの 削 除 とそ れ に 伴 う整 数 か ら文 字

へ の 変 換 機 能 の 削 除

(b)typeっfの 定 義 の 強 化 とclassofと の 関 連 づ け

(c)(defun(seげfn)_)が 可 能 。 合 わ せ て 、setf

で は(setffu)関 数 を呼 び 出 す 。

(d)eval-whenの 変 更

(e)load-timevalue特 殊 形 式 の 導 入

(f)compiler-letの 削 除

(2)第8章 マ ク ロ で の 変 更 ・新 設 点

・destructUring-bindの 新 設 、

・コ ンパ イ ラマ ク ロ 機 能(detinecompiler-macro)

の 新 設 、

・環 境 情 報 の 取 得(vadableinfommation ,function-

information,declara60n-information,augment-

enVironmenちdetinedeclaration,parse-macro)

(3)第9章 宣 言 で の 変 更 ・新 設 点

・declaim(フ ァ イ ル コ ン パ イ ラ 中 で 有 効 な

proclaim)、

・dynamicextent宣 言 、

・d㏄lareopt㎞izeに 対 す るdeb㎎ ク オ リ テ ィ の 新

設

(4)第10章 シ ン ボ ル:特 に な し。

(5)第11章 パ ッ ケ ー ジ で の 変 更 ・新 設 点

・組 み 込 み パ ッケ ー ジ 名 の 類(usencommon-

lispuser(nicknaneはcYuser)、 五sp→common-

lisp(nicknameはd)、systemと い う 名 前 の パ

ッケ ー ジ が な く と も よ い)

・in・pad㎎eが マ ク ロ に な っ た(こ の 結 果
、 フ ァ

イ ル コ ンパ イ ラ 中 で そ れ が 処 理 さ れ る)
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・delete-packageの 新 設

・defPackageの 新設

・モ ジ ュー ル概 念 の 削 除(そ の 結 果 、provide
,

requireが な くなる)

(6)第12章 数:特 に な し。

(7)第13章 文 字 で の変 更 ・新 設 点

・bits
,fon属 性 が標 準 外 へ 。

(8)第14章 列 で の 変更 ・新 設点

・mapintoの 追 加(mapの 破 壊 版)

(9)第15章 リス トで の変 更 ・新 設 点

・lastの拡 張(お わ りのn個 を取 る)

(10)第16章 ハ ッシ ュ表 で の変 更 ・新設 点

・with-hash・table-iterator(ハ ッシ ュ表 の 要 素 を

順 に取 り出す)の 新 設

・ハ ッシュ 表 の情 報 を知 る方 法 の追 加

(11)第17章 配 列 で の変 更 ・新 設点

・row-major-aref(多 次 元 配 列 を一次 元 的 に ア ク

セ ス)

(12)第18章 文 字 列 で の 変更 ・新 設 点

・stringの 定 義 の 変 更(string-charが な くな っ

た。)、(string・charはbits,fon嘱 性 が ゼ ロの文

字 で あ った 。)

・make-stri㎎ へ の:element-typeの 追加

(13)第19章 構 造体:特 にな し。

(14)第20章 エバ リュ エ ー タ:特 に な し。

(15)第21章 ス トリー ム

・streamの 副 型 の追 加(上 述)

(16)第22章 入 出力

・readtable{ase(リ ー ダの 大文 字 小 文字 制 御)

#、(ロ ー ド時eval)の 削 除

・★read£val'(リ ー ド時eva1)に よる# .の制御 、

・・print-readably・に よる 印字 表 現 の読 み戻 し可

能 性 の 制御

・prin-unreadable-object(#〈 ..♪)format指 示子 に

い くつ か の追 加(pprint関 連 が 主)

(17)第23章 フ ァ イル シ ステ ム イ ンタ フェ ース

・パ ス名 解 釈 の 明確 な指 示

'ワ＼
≠～
r-●
ー

■■
■■
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・相 対 パ ス(:relative)か 絶 対 パ ス(
:absolute)

の指 定

・論 理 パ ス 名 の新 設(Symbolics型)(シ ンボ ル

はパ ス名 の 代 わ りに使 え な い)

・file-stream-lengthの 新 設(ス トリー ム に 出す と

きの サ イ ズ を知 る)

(18)第24章 エ ラー:全 面 的 に29章 の 内 容 で置 き

換 え られ る。

(19)第25章 さ ま ざま な機 能

・load-dmevalueの 新 設

・コ ンパ イラ に よ る診 断 メ ッセ ー ジ

・コンパ イル環 境 な どの 定 義

(20)そ の他 の 新設

第26章 ル ー プ機 能 、 第27章 プ リテ ィプ リン ト

機 能、 第28章CommonLispObejectSystem 、

第29章 コ ン デ ィ シ ョ ン、 付 録Aシ リー ズ 、付

録Bジ ェ ネ レー タ とギ ャザ ラ、 付 録Cバ ック

ク ォー トこ れ らは すべ て新 設。 内 容 に つ い て

は省 略。

■2・C・m…ESP

2・1CommonESPの 背 景

CommonESP(略 称CESP)は 、 第五 世代 コ ンピュ

ータプロジ
ェク トの成 果 で あ る高 水準 知 識 処 理 言語

、

aSP(EXt・nd・dS・lf£ ・nminedPr・1・9)[Chik、y。
ma

1984]を ベ ー ス と して
、 開発 され た言 語 で あ る。

CESPはESPの 言 語 仕様 を基 本 的 に そ の ま ま受 け

継い でお り、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 論 理 型言 語 と して特

徴づ けられ る.論 理 型言 語 と して
、代 表 的 な もの は 、

Prologで あ り、ESPま た はCEPSに お け る論理 型 言 語

も基 本的 に は、ft・1・9で あ る.ft。1。geま 、 バ 。 ク ト

フツク機 能 とユ ニ フ ィケ ー シ ョン機 能 を基 本 制御 機

能 として 内蔵 、 また、 述 語論 理 に基 鯉 お く宣 言 的

麹 形 式 に よ り、脂 吾吾と して の 評価 を+分 得 て 、、
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る言 語 で あ る 。 しか し、 元 来 、Prologに は 、モ ジュ

ー ル化機 能 が 欠 如 してお り
、 ます ます 大規 模 化 す る

傾 向 に あ るAIシ ス テム を記 述 す るに は 重大 な欠 陥 と

な って い る こ と も事 実 で あ る。 そ の た め
、現 在 、

ISO(国 際 標 準 化 機 構)のProlog標 準 化 会 議 で は
、

モ ジュ ー ル化 機能 を入 れ る 方 向で 進 め られ てい る し

[実 近1989]、 ま た 、す で に モ ジュ ール 化 機 能 を組

み 込 ん だ処 理 系 もい くつ か あ る。

一 方
、ESPあ る い はCESPはPrologに オブ ジ ェ ク ト

指 向機 能 を導 入す る こ とで、 そ の機 能 の一 部 で あ る

モ ジ ュー ル化 機 能 を 自然 な形 で 実現 してい る
。本 来 、

オブ ジ ェ ク ト指 向 の考 え方 は 、 人工 知 能 とソ フ トウ

ェ ア工 学 の 双方 の分 野 か ら生 まれ て きた概 念 が融 合

した もの で あ る が 、 こ の 思 想 に基 づ い て作 られ た

Smallta】kな どで 、 そ の 有用 性 が 認 め られ
、今 や 単 に

市 民 権 を得 た だ けで はな く、構 造 化 プ ロ グ ラ ミング

に替 わ るパ ラ ダ イム と して、 近年 ます ます注 目 を浴

び つ つ あ る。 この よ う に、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 は 単 な

るモ ジ ュ ー ル化 機 能 を超 え る機 能 で あ り
、ISOの 標

準 化 会 議(1988年9～10月 、 西独)で もモ ジュ ー ル

化機 能 を持 つPrologと してESPを 日本 案 と して提 案

した が 、 翌1989年4月 の 同 パ リ会 議 で は残 念 なが ら

時 期 尚早 とい う こ とで 採 用 され る に至 らなか っ た
。

次 に、CESPとESPの 違 い を見 る と 、 そ の最 大 の

相違 点 は 、ESPが 、 高水 準 な言 語 機 能 を最 大 限 の性

能 で 引 き 出 す た め に 設 計 さ れ た 専 用 マ シ ンPSI

(PersonalSequentialInferencemachine)[近 山 ・

1988]で 動 作 す る の に対 し、CESPは 一 般 の汎 用 計

算 機(特 にUND(系 ワー クス テ ー ジ ョン)上 で使 用

可 能 な こ とで あ る。 この こ とは、 言 語 の基 盤 性 を考

慮 した と き、普 及 とい う観 点 か ら大 きな意味 を持 っ

て くる 。事 実CESPが 、ESPが す で に存 在 す るに も

か か わ らず 、 新 た な プ ロ ジェ ク トと して取 り上 げ ら

れ た最 大 の理 由で もあ る。

こ の研 究 開発 を 目 的 と して 、1988年3月 に 、㈱AI

言 語研 究所(略 称AIR)が 設 立 され た 。 これ は
、基

盤 技 術 研 究促 進 セ ン ター と民 間 企 業11社 の 共 同 出資
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に よっ て い る。CESPプ ロ ジ ェ ク トの 研 究 開 発 期 間 と は、 メ ッセー ジ を定 理 と見 な し、 これ を定 義 す る

は1988年 か ら1992年 まで の4年 間で あ る。 開発 は 、 ホ ー ン節集 合の 表 す公 理 系 の も とで定 理 を証 明す る

1988年 に暫 定版 、1989年 に基 本 仕 様 版 、1990、1991こ と と解釈 で き る[近 山1990]。

年 に フ ルセ ッ ト仕 様版 と3段 階 に分 け て行 われ た 。 さ らに、 オブ ジ ェ ク ト間 の継 承 関係 や メ ッセ ー ジ

・暫 定 版:CESPプ ロ ジェ ク トの実 現性 と ネ ッ クに 通 信 な どの 仕方 につ い て も、 さま ざ まな設 計 の 仕方

な る 問 題 点 の 早 急 な 洗 い 出 しを 主 眼 と して 、 が あ りう るが 、CESPで は 、処 理 系 実装 時 に あ ま り

CESPシ ス テ ム と して の 必 要 最 小 限 の 仕様 の も と 効 率 を落 す よ うな仕 様 は 含 め ない 方針 を徹 底 した。

で の 動作 の確 認 を 目的 と して い る。(1)オ ブ ジ ェ ク ト指 向 と して の特 徴[中 澤1991]

・基 本 仕様 版:暫 定版 で得 られ た 知見 に基 づ き、最CESP言 語 パ ラ ダ イム の も う一 つ の柱 は オ ブ ジ ェ

終 段 階 の フル セ ッ ト仕 様 版 の骨 格 とな る版 を作 成 ク ト指 向 で あ る。 この概 念 は、解 決 す べ き問題 領 域

す る。 基 本 的 な言 語 仕様 と して は 、最 終 版 に近 い にお い て 、思 考 の 単位 と して の 「知 識 」 を切 り出 し

もの とな る。 移植 性 、 動作 性 能 に関 して実 用 レベ て来 て 、 これ を オ ブ ジ ェ ク トと して扱 い、 オブ ジ ェ

ル と して 設 け た水 準 を ク リアす る。 ク トの属性 、 オ ブ ジ ェ ク ト間 の さ ま ざ まな関 係 を明

・フル セ ッ ト仕様 版:基 本仕 様 版 をベ ー ス と し、 移 か に して 、 問題 に構 造 を導 入 し、 考 え や くす るた め

植性 能 、実 行 性 能 につ い て 、一 層 の 充実 を図 る と の 方 法論 で あ る。CESPで は 、 オ ブ ジ ェ ク トは クラ

共 に、 プ ロ グ ラム 開発 環境 、ユ ーザ イ ン タフ ェー ス と呼 ば れ 、CESPプ ロ グラ ム は 一 般 に、 い くつ か

ス等 を拡 充 す る。 の ク ラスか らな る形 式 で 書 か れ る。

以 上 の よ うな ス ケ ジ ュ ー ル で 開 発 を進 め て き た こ こで 、 ク ラス 定義 の型 を示す 。

が 、1990年 秋 頃 か ら、す で に 開発 済 み の基 本 仕 様版 、dass〈 クラ ス名>has

次 の フルセ ッ ト仕 様 版 と、最 終版 で は ない が一 応 実nature〈 継 承 ク ラス 宣言 〉

用 に耐 え得 る もの と して 、完 成 度 を調 べ る ため 、営 〈ク ラス ス ロ ッ ト/メ ソ ッ ド定 義 〉

利 を 目的 と しない 条件 の も とに 、現 在 一般 配 布 を行mstance

っ て い る。 〈イ ンス タ ンスス ロ ッ ト/メ ソ ッ ド定義>

1(x逼

2.2CESPの 特 徴 〈ロー カル述 語 定 義>

2.2.1言 語 仕様 と しての特 徴end.

前 節 で 述 べ た よ う に、CESPはESPの 言 語 仕 様 を クラ スの 内 部 は(一 定 の フ ォーマ ッ トで)Prolo9'

継 承 し、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 機 能 と論 理 型言 語 を融 合 風 言 語 で書 かれ て い る。

した 言 語 とな って い る。 融 合 の仕 方 は、 基礎 言 語 と クラス は型 と して定 義 され る が(ク ラス オブ ジェ

して の論 理 型 言 語 を構 造 化 す る 手段 と して オ ブ ジ ェ ク ト)、 そ の状 態 を定 め る ス ロ ッ ト値 が 定 まっ たと

ク ト指 向 の概 念 を適用 す る こ とで あ る。 す な わ ち、 き初 めて 具体 化 し、こ れ は イ ンス タ ンス と呼 ばれ る。

プ ロ グ ラム は オ ブ ジ ェ ク トの集 合 か らな り、 ま た各 イ ンス タ ンス は一 般 にプ ロ グ ラム 実行 時 に動 的 に作

オ ブ ジ ェ ク トは ホー ン節 の集 合 か らな る とい う構 造 られ る。 この オ ブ ジ ェ ク トの動 的 性 質 は、 単 な るモ

を持 つ 。 プ ログ ラ ムの 実行 は、 オブ ジ ェ ク ト間 の メ ジュ ー ル化 に は見 られ な い性 質 で あ る。

ッ七 一 ジ通信 を行 い なが ら、各 オブ ジ ェ ク トの状 態 ク ラス オ ブ ジ ェ ク トの 属性 と して は 、 そ の状態や

を変 え る とい う形 で 進 め られ る。 こ こで、 メ ッセ ー 性 質 を表 す 状 態変 数(ス ロ ッ ト)の 他 に 、 その クラ　 メ　 ㌦ 　 　 ]



ッ ドの定義 は ロー カル述 語 で 行 わ れ る。 あ る クラ ス

Aで 定義 され た メ ソ ッ ドMを 別 な ク ラ スBで 、 利 用

した い と きは ・ ク ラ スAに 依 頼 す る こ とで行 わ れ る

(メソッ ドコール)。 こ の と きク ラスBに は メソ ッ ド

Mが どの よ うな ロ ー カル 定義 が され て い る の か見 え

ない・ いわ ゆ る情 報 隠蔽 が な され て い る。

ス ロッ トに対 して も情 報 隠 蔽 の考 えか ら、外 部 ク

ラスか らで も参照 、更 新が 可能 なスロッ ト(attribute)

とクラス内 だ け で 可 能 な もの(component)が 用 意

されてい る。

CESPで は、 ク ラ ス 間 で属 性 を 引 き継 ぐた め の継

承機能 と して 、多 重継 承 を採 用 して い る。 これ は複

数の親 クラ スか らの属 性 の 継承 を可 能 にす る。 継 承

の仕方 に関 して は さ ま ざ まのバ リエ ー シ ョンが あ る

が、CESPで は 、 継 承 ク ラス が 表 す 公 理 群 の合 併 集

合 と解 釈 し、 親 クラ ス と子 クラ スが 同 一 名称 の メ ソ

ッ ドを持 つ場 合 、一 定 の順 序 で ど ち ら も実 行 可 能 と

なる。

もち ろん、 この よう なデ フ ォー ル トな継 承 順序 を

変更 したい場 合 もあ りうる ので 、 い くつか の 変 更機

能 も用意 されて い る。

(2)論 理型 言 語 と しての特 徴[中 澤1991]

論理 型言 語 とは、述 語 論 理 に よる 「知 識 」 表現 能

力が着 目 され 、言語 と して発 展 した もの であ る
。従

来の手続 き型 言 語 で は、プ ログ ラム は問 題 を解 く手

順を記 述 した もの で あ る。 これ に対 し、論理 型言 語

では・原理 的 な言 い方 をす れ ば
、問 題 の 意味 や 解 の

条件を宣言 的 に表 現 す るだ け で よい
。 そ して問 題 を

解 く手順 は、 この 言語 特 有 の 実行 制 御 機 能 に任 され

る。

CESPの 論 理 型 機 能 は
、基 本 的 に は 、論 理 型 言語

として代 表 的 なP・・1・9と同 じで あ る
.P,。1。gの 実 行

鞭 機能 は、 導 出原 理 に基 づ く繍 で あ り
、 「ユ ニ

フィケー シ ョン」 と呼 ば れ る
、一 種 の記 号 パ タ_ン

マ ツチ ング機 能 と 「バ
・ク トラ 。キ ング」 と呼 ばれ

る非 綻 手 続 き 灘 に よ
。 て 実 現 さ れ て い る 。

CESPで は こ の基 本 離 に加 え て
、 さ らに解 の よ
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い制 御 を行 う ため
、 い くつ か の実 行 制 御機 能 の 拡 張

を行 っ た。 代 表 的 な もの を示 す
。

・大 域 脱 出 機 能:prologで は
、 通 常 の バ ッ ク トラ

ッキ ン グに よ る プ ロ グラム の流 れ を変 更 す る機

能 と して は、 カ ッ トが あ るが 、 そ の 制御 範 囲 は

局所 的 で あ る。 そ こで 、例外 的 な事 象 が生 じて 、

大 幅 に ジ ャ ン プ した い よ う な場 合 に有 効 と な

る、catch&throw機 能 を用 意 した
。 これ は 、

脱 出の 必 要性 が 生 じた 部分 の 実 行 を停 止 し、処

理 の 準 備 の あ る レベ ル まで 一気 に戻 る機 能 で あ

る 。 カ ッ トと異 な り、 戻 り先 を明示 で き る
。

・例 外 処 理:prologに お け るfai1(失 敗)は
、 あ く

まで 通常 の実 行 で生 じる こ とで あ り、 本 当の エ

ラー(例 え ば、 整 数 演 算 オーバ ー フロー)はfail

とは区別 して、処 理 す る こ とが望 ま しい
。CESP

で は 、 こ の よ うな例 外(エ ラー)状 況 を14種 類

あ げ た。 例外 発 生 時 に は 、例 外処 理 環 境 に通知

され 、 シス テム で標 準 的 に用 意 され た例 外 処 理

を実 行 す る。 しか し、 この処 理 をユ ーザ が 定義

す る こ と も可 能 で あ り、 ユ ー ザ定 義 の あ る場 合

は シス テ ム定義 処 理 に優先 して行 わ れ る
。

(3)そ の他 の 拡張 機 能

・他 言 語 イ ン タ フ ェー ス機 能[伊 藤1990]
:ESP

に な くCESPに 新 た に付 加 され た機 能 の 一 つ で

あ る。 他 言 語(現 在C、Fortran)に よる プ ロ グ

ラム を呼 ん だ り(ca皿out) 、 あ る い は呼 ば れ た

り(callin)す る こ とが可 能 と な る。 この 機 能 ・

の 意義 は、 以 下 の よ うな い くつ か の観 点 か ら生

まれて くる。

言 語 の 機 能 分 担lCESPはAI的 な思 考 の 記 述 に適

し、Fortranは 数値 計 算 向 きで 、C言 語 は アセ ンブ ラ

的 な きめ の細 かい 記述 に適 す る とい うよ うに
、 言 語

には そ れ ぞれ 、最 も得 意 とす る守 備 範 囲が あ る
。解

決す べ き問題 が大 規 模化 す る と、 そ の なか には
、 さ

まざ まな 要素 が 含 まれ るの が 普通 であ り
、 これ を単

一 の言 語 で 開発 す る こ とは
、 効率 が悪 い 。

プ ロ グ ラム資 産 共 有:既 存 の 言語 で 開 発 され た優

、

川

バ
,1)

`

鋪

トi
、
ノ
〔
ド

、弓

、
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れ た ソフ トが ツー ル と して提 供 され て い る よ うな場

合 、 これ を異 な る言 語 の ソ フ トか らで も利 用 で きる

機 能 は 、 ソフ トの生 産性 を高め る うえで重 要で あ る。

プ ロ トタ イ プ開 発:CESPは 開 発 の 過 程 で 試 行 錯

誤 を繰 り返 すAI的 な ソ フ ト開 発 を短 期 で 仕 上 げ る こ

とに威 力 を持 つ 。その オブ ジェ ク ト指 向 機能 に よ り、

モ ジュ ー ル性 が 良 い た め 、 一 旦CESPで 仕 上 げ た プ

ロ グラ ム を見直 し、効 率 の悪 い モ ジュ ー ル を切 り出

し、 これ をそ れ に適 した他 言 語 で 書 き直す こ と も可

能 とな る。

・他 言 語 イ ン タ フ ェ ー ス ク ラ ス:CESPの オ ブ ジ

ェ ク ト指 向性 を生 か して ク ラス単 位 にイ ンタ フ

ェー ス を取 る こ とに して、 そ の ため に設 け た ク

ラ スで あ る。 こ の 中 で 、CESPの メ ソ ッ ドと し

て呼 び 出 す他 言 語 ル ー チ ンの 宣 言、 他 言 語 ル ー

チ ンか ら呼 び 出 すCESPの メ ソ ッ ドの 定 義 、 デ

ー タ変 換 な どの規 則 を定 義 した他 言 語 バ ン クの

宣 言 な どが行 われ る。

・マ クロ展 開機 能[近 山90]:ソ ー ス プ ロ グ ラ

ム(の 一部)を 人 間 に とっ て分 か りやす い表 現

で書 き換 え る こ とを許 す 機 能 で あ り、 コ ンパ イ

ル時 に元 に戻 す 。特 にPrologは 、 従 来型 の手 続

き型 言語 で は普 及 して い る マ ク ロ記 法 を持 た な

い ため 、例 えば 、数 式 を直接 書 くよ うな こ と も

で きな か っ た。CESPで は これ を改 善 して 、 数

式 記 述 等 標準 的 な もの は 、 シス テ ムマ ク ロ と し

て提 供 し、 この他 にユ ーザ が 定 義可 能 なマ クロ

機 能 を持 たせ た 。マ ク ロ展 開の 対 象 は、 クラ ス

全 体 、述 語 定義 節 、項 な ど広 範 囲 に扱 え る。 ま

たマ クロ定 義 は 、単 な る置 き換 え機 能 だ けで な

く、特 定 の記 述 機能 も持 つ。 この よ うなマ ク ロ

定 義 は 、マ ク ロバ ン クと呼 ば れ る、 クラ ス定義

に似 た 形式 で行 わ れ 、継 承機 能 な ど も持 つ 。

・豊 富 な デ ー タ構 造[中 澤89]:通 常 のprologの

持 つ デー タ型 は、 変 数 、 ア トム 、整 数 、 浮動 小

数 点 、構 造体 デ ー タ(リ ス ト、 フ ァン ク タ)な

どで あ る。CESPで は この 他 に、 オ ブ ジ ェ ク ト
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を表 現 す る構 造 体 と して副 作 用 の あ るデ ー タ型

を用 意 して い る。 副 作用 のあ る構 造 体 を イ ン ピ

ュア構 造 体 と呼 び、 オ ブ ジ ェ ク トの他 に も、 イ

ン ピュ アベ ク タ、 イ ン ピュ ア ス トリ ン グな どが

あ る。 こ こで 副作 用 の あ る デ ー タ とは 、破 壊代

入が 可 能 な デー タ をい う。 これ に対 して従 来 の

prologで は 、破 壊 代 入 の 概 念 が な く、 デ ー タは

す べ て ピュ アつ ま り副 作 用 な しで あ る。 一般 に

変数 が ピ ュア なデ ー タ値 に(ユ ニ フ ィケー シ ョ

ンで)設 定 され る と、 後 はバ ッ ク トラ ッ クで 開

放 され る まで そ の値 は保 持 され る。逆 にバ ック

トラ ッ クにか か わ らず 保持 しよ う と して もで き

ない 。 そ の ため 、 オ ブ ジ ェ ク トの 状 態 を保 持す

る機 能 を持 つ ス ロ ッ ト(オ ブ ジ ェ ク ト状 態 変数)

に は イ ン ピュ アな デ ー タの みが 許 され る。

た だ し、 ピュ アデ ー タで も フロ ー ズ ン ターム

と呼 ば れ る凍 結 型 に変 換 して代 入可 能 とす る用

意 は して あ る(図 表IV-1-8)。

2.2.2処 理 系 と しての特 徴

一般 に言 語 が 高級 化 し、 人 間 に親 しみ やす くな る

につ れ 、処 理 系 の作 業 内容 は複 雑 化 し、作 業 量 も増

大 す る。CESPも 、 高 度 の 知 識 表 現 機 能 を追 求 して

い る た め 、処 理 系 は重 くな りが ち で あ る。CESP処

理 系 の問題 を、実 行 管 理(コ ンパ イ ル環 境)プ ログ

ラム管 理 、 プロ グ ラム 開発 環 境 の 三 つ に分 け て説 明

しよ う。

(1)実 行 管 理(コ ンパ イル環 境[佐 藤91])

CESPプ ロ ジ ェ ク トの 一 つ の 目的 は 、

・一般 の汎 用 マ シ ンへ の移 植 が容 易 で あ る 、

・実 用 的言 語 と して高 水準 の 性 能 を確 保 す る、

とい う二つ の、 一般 に互 い に相 反 す る要 求 を満 たす

処 理 系 を作 る こ とで あ る。性 能 を高 め る に は言語仕

様 を、実際 のハ ー ドウェア に最 も近 い言 語(機 械 語)

に 、 なるべ く少 な い コー ド量 で変 換 す るこ とで ある。

こ の と き、変 換 作 業(コ ンパ イ ル)の 容易 さ、作

業量 も当 然 問題 とな る。 一 般 に コー ド生 成量 を少な

くしよ う とす る と、 そ れ だ け コ ンパ イ ルの作 業 は複
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雑化 し、 また 、 異 な る機 械 語 ご とに コ ンパ イ ラ を作

るこ とになれ ば・移植 性は最悪 とな る。現在 、prolog

系 の言 語 で 一 般 に行 わ れ て い る コ ンパ イ ラ方 式 は

WAM(WarrenAbstractMachine)と 呼 ば れ る仮 想

機械言 語 に翻 訳 し、 そ の後 、 そ れ を シ ュ ミレー ト実

行す るか(エ ミュ レー ト方 式)、 ま た は さ ら に実 際

の機械語 に変換 す る方 式(機 械 語 生 成 方式)が 取 ら

れてい る。

ESPで は、WAMを 実際の機械語 とする専用機を

作ることで、高性能を得ている。一方CESPで は、エ

ミュレータ方式と機械語生成方式の両方を作成 し

た。CESPで は、まず、開発が比較的容易で移植性

の高いエミュレータ方式で、暫定版を開発 し、その

後、高速実行可能な機械語生成方式を採用 した(基

本仕様版、フルセット仕様版)。 ただし、採用 した

機械語生成方式は、移植性 を考慮 した もので、

図 表IV-1-8C∈SPデ ー タ構 造

(1)基 本 デ ー タ型

[アトミ　 「 ≡ 臨

数
[変数]一一 一 「==麟 翼

*

[構造体][副 作用あ り]副 作用ベ クタ

副作用ストリングー[蒜1

フ ロー ズ ン

オ ブ ジェ ク ト

(ハ ッシ ュ テー ブ ル)

フ ォー リン　 一団ll

:∵ 一 党1
*(_):ユ ーザ に は見 え な いデ ー タ タイ プ

(2)拡 張 デ ー タ型

[副 作 用 あ り]

[副作用あ り]

副作用 リス トτ
副作用 テーブル

Big-number-bignurn

ア レイ

list

doubly-linked-1ist

Iist-index

hash-index

monogyny-list-index

monogyny-hash-index

スタック一 一[=

[副鰍 し]一一 一τ==㌫ レ

a「「ay

list－⑨tack

array-stack

tWO-tree-tree

pst
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CESPソ ー ス コー ドを、WAMに 変 換 した の ち 、 これ

を さ らに 、低 レベ ル の仮 想 マ シ ン語(LIR)に 変 換

し機 械 語 との ギ ャ ップ をな るべ く縮 め る。 そ して最

後 に 、URコ ー ドを個 別 の 機械 語 に落 とす 。

こ こで 、異 なる機 械 語 ご とに機 械 語 ジ ェ ネ レー タ

(CG)を 設 計 す る ので は な く、機 械 語 ジ ェ ネ レー

タジェ ネ レー タ(CGG)方 式 を採 用 し、対 象 とす る

機 械 語 固有 の 情 報 を記 述 フ ァ イル(MD)に ま とめ 、

CGGとMDよ りCGを 自動 生成 す る こ とを行 って い

る。(図 表IV-1-9)現 在 、 こ のCGG方 式 に よ り、

MC68000系 、SPARCへ の 移 植 が 行 わ れ 、 方式 の 妥

当性 が検 証 され た 。

(2)プ ロ グ ラム管 理

CESPプ ロ グ ラ ム の登 録 、検 索 、 削 除 とい う、 基

本 的 な管 理 を行 う。CESPプ ロ グ ラム は 、 コ ンパ イ

ラ に よっ て継 承 解析 な どの 処理 を した結 果が ク ラ ス

単位 で ラ イ ブ ラ リに登 録 され る 。登 録 した ク ラス は 、

当然 後 で利 用 され るが 、そ の 管理 は 「ク ラス管 理 」

が 行 う。 クラ ス管 理 は ライ ブ ラ リア ンと呼 ば れ る イ

ン タフ ェー ス を通 して 行 わ れ る。 特徴 的 な機 能 と し

て は 、 プ ロ グ ラム の一 部 を修 正 した と きな ど、 複雑

な継 承 関係 の 自動 解 析 を して 、再 コ ンパ イルす る 自

動 コ ンパ イ ル機 能 やユ ーザ が必 要 とす る ク ラス だけ

の シス テ ム構 成 を可 能 とす る、 シス テ ム コー デ ィ不

一 タ機 能 な どが あ る。 これ は、 特 に重 くな りが ち な

シス テ ムの シェ イ プア ップ に役 立 つ。

(3)プ ロ グ ラム 開発 環 境[内 田91]

言 語 が そ の能 力 を発 揮 す るた め に は、 単 に知 識 表

現 能 力 が優 れ てい るだ けで は不 十分 で、 人 間 との イ

ン タフ ェー ス を含 め た開発 環 境 の 整備 が 不 可 欠 で あ

る。

図 表IV-1-9機 械 語 ジ ェ ネ レ ー タ,機 械 語 ジ ェ ネ レー タ ジ ェ ネ レー タ

1応 用プ・グ・・1

コンパイ ラ

←1・ ・ン トエ・ド1

Ψ

lWAM列1
バ ッ クエ ン ド

MD
v

O鴫

Ψ

曄 種独立部ll

GC

1マ シ・記 述 ・・イルl

v
Oく

CGG

lLIR列1 機械語 ジェ ネレー タ

ジェネ レー タ

Ψ

( 1惨 稿 ジ・ネ・一タlk)鴫

Ψ

1撒 語プ・グラムl

i
l
⑪

lil

実行マ シン
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・Emacsエ デ ィ タ環 境

プ ロ グラム 開発 は エ デ ィ ッ ト→ コ ンパ イ ル→実 行

のサ イクル を繰 り返 して行 われ る が 、 これ を対 話 的

にスムース に行 うため に、GNUEmacsエ デ ィ タをベ

ー スと して、 プ ロ グ ラ ム開発 環 境 を構 成 した。 本 来

このEmacsは 、単 な るエ デ ィ タで は な く、 ユ ー ザ 固

有の プロ グラ ミン グ環 境 を カス タマ イ ズで きる ツ ー

ル群 を備 え て い る。 そ こでEmacsプ ロセ ス か ら起 動

す るプ ロセ スの 一 つ と してCESP処 理 系 を組 み 込 み 、

CESP処 理系 の 実行 時 に は 、Emacsと 通 信 で きる構

成 と した。 エ デ ィ タ以外 の機 能 と して 、 ソ ース レベ

ルデバ ッガ機 能 、 オ ンラ イ ンマ ニ ュ ア ル機 能 な どを

備えてい る。

・Xウ ィン ドウ シス テ ム

CESPで は、 プ ロ グ ラ ム 開

発 時 の イ ン タ フ ェ ー ス と し

て、上述 したEmacsベ ー スの

もの を基本 と して い るが 、 世

の中の多 くの シ ステ ム が ウ ィ

ンドウを活用 して い る の も事

実であ る。 ウ ィ ン ドウ は ヒュ

ーマンインタフ
ェース の一 部 と

して特 に出 力時 に大 きな効 果

を発揮す る。 そ こ で 、CESP

ンステムで も、 ウ ィ ン ドウ機

能を備 える こ とに した。 業 界

標準 の声 も聞か れ るXウ イ ン

ドウを採 用 してい る。 た だ し、

XとCESPの つ な ぎ方 が オ ブ

ベ 　

ンェク ト化 して あ る ため 他 の

ウイン ドウ シス テ ム に替 え る

ことも比較 的容 易 で あ る
。 最

初・Xウ ィン ドウのR3版 で 組

み込 ん だが 、 そ の 後R4版 が

世の中に普及 して い る とい う

ことで現在 これ に切 り替 え て

いるが
、1991年 の 秋 に はR5

が 出 さ れ る とい う し、 最 終 的 に はR6が 標 準 に な る

で あ ろ う とい う噂 もあ る。 この よ うに、 業 界標 準 と

は い う もの の か な り流動 的 で 、 移植 性 をモ ッ トー と

す るCESPと して は 、 あ ま り、 凝 りた くな い 方 針 で

あ る。

・豊 富 な ラ イブ ラ リ

プ ロ グ ラム 開発 上 必 要 とな る各種 のユ ーテ ィ リテ

ィが メ ソ ッ ドの形 で 、 ラ イ ブ ラ リ と して 登 録 してあ

る。 入 出力 用(標 準 入 出力 、 フ ァイ ル操作 、 ウ ィン

ドウイ ンタ フ ェー ス等)と 、 デ ー タ操 作 用(拡 張 デ

ー タ型 操 作
、 シ ンポ ラ イザ 機 能 、 文字 操 作)の2種

類 を用 意 して い る。

図 表IV-1-10Emacsベ ー ス のCESP開 発 環 境

日⇔

⇔ CESP
ソース
プログラム

プログラム

⇔(実 行形式)

轡 プラ,

⇔
図 表IV-1-11CESPV3.0の 性 能

オンライン化

マニ ュアル

動作環境 実行性能
メモ リ性 能

(CESP本 体+ス タック領域)

機種:SPARCstadon2 〈 エ ミュ レー タ版 〉 〈 エ ミュ レー タ版 〉
主記憶:32MB Reverse-3021 3.8+7.2=11,0(MB)
CPU:SPARC(40MHz) 8Queen・al128

MIPS値:2&5(公 称) Append10022
OS:S皿OS4.1.1

〈マ シン語生成版 〉 〈マ シン語生成版 〉

Revers←30310(14) 13.1+7.2=20.3(MB)
8Queen-al1272(9)

ApPend100253(11)

単位:KIＬPS(括 弧内は対TE比)
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23CESPの 評 価

(1)CESP性 能(速 度 ・メモ リ)

AIRで は 現 在CESPの 開発 環 境 と して 、SUNワ ー

クス テー シ ョ ンを ター ゲ ッ トマ シ ンと して い る。

速 度性 能 お よび メモ リ性 能 をそ れ ぞ れ 図 表IV-1

-11に 示 す
。 測 定 は、 フ ルセ ッ ト仕 様 版Version3.0

につ い て行 っ た。 なお この 測定 で は、Prolog機 能 に

関 す るテ ス トしか して い ない が 、 オ ブ ジェ ク ト指 向

機 能(メ ソ ッ ド呼 び 出 し、 ス ロ ッ トア クセ ス な ど)

につ い て も、Prolog機 能 とそ れ ほ ど変 わ らな い。 た

だ し、仮 想 メ モ リ方式 を採 用 して い るの で 、 主記 憶

のサ イ ズが 十分 で ない と補 助 記 憶 との ス ワ ップ が頻

発 に生 じて速 度 性 能 を下 げ る こ とに な る。

(2)実 証 評 価 プ ロ グ ラム に よる評 価[山 本90]

開 発 した言 語 の機 能 や使 いや す さ につ い て評 価 を

客観 的 に行 う こ とは、 なか な か難iしい 問題 であ り、

確 立 した 方 法 は な い とい っ て よい。AIRで は 、 下 に

挙 げ る 四つ のAI応 用 プ ロ グ ラム を実 際 に作 成 す る こ

と に よ り、実 証評 価 を行 う こ とに した 。 これ ら は、

す べ て10Kバ イ ト以上 の サ イ ズ を持 つ 。CESP評 価

の ため には あ る程 度 の規 模 以上 の プ ロ グ ラム 開発 で

な い と、 真 の評 価 が 期 待 で き ない 。 なぜ な ら、1K

バ イ ト以下 の プ ロ グ ラム で は 、C言 語 な どの低 レベ

ル言 語 で 十 分 で あ り、 そ の方 が む しろ性 能 も良 くな

る か らで あ る。

・自然 言 語 処 理用 ツ ール

・回路 部 品 検索 支援 シ ステ ム

・漢方 薬 処 方 支援 シ ステ ム

・UND(コ ンサ ル テ ー シ ョンシ ステ ム

この他 に も、 大 阪大 学 との 共 同研 究 で 、最 先 端 の

エ キス パ ー トシ ステ ム研 究 と して の 「知識 コ ンパ イ

ラ」 をCESPで 開発 し満 足 すべ き評 価 を得 てい る。

2.4CESPの 今 後

(1)性 能 向上

ハ ー ドウ干 アの進 歩 の 速度 は依 然 と して衰 えず 、

特 に、 パ ソコ ン、 ワ ー クス テ ー シ ョンの性 能 向上 は
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目ざましいものがある。開発当初、高水準言語のた

め、重いと感 じられたCESPも 、数年 も経たないう

ちに、実用レベルに達し、近い将来に、現在の専用

機上のESPと 比べても遜色のないレベルになること

が予測される。現在エ ミュレー ト実行版 と機械語生

成版の間に5倍 以上の速度性能差があるが、メモリ

性能は半分以下であり、さらにエ ミュレー ト方式の

移植性の良さを考慮すると将来はエ ミュレー ト方式

で十分 となる可能性 もある。

一方、単にハー ドウェアの進歩に頼るだけでなく、

性能向上のための最適化処理の研究 も現在積極的に

進めている。

(2)機 能向上

現段階のCESPの 言語仕様で、すでに必要な機能

は備えているものと考えられ、さらにあれこれと雑

多な機能を追加することは、言語性能を損ないかえ

って使いにくい言語にする恐れがある。しかし、将

来CESPの 限界 と考えられるものは、これからも研

究を続けてい くべ きであろう。それらのいくつかの

うち、項目のみ列挙すると、マルチプロセッサ対応

の強化、永続性オブジェクトの導入、データベース

インタフェースの導入などがあげられる。また、プ

ログラミング開発機能についても、実際のユーザか

らの使用経験からの評価を取 り入れながら、本当に

使いやすいものにしていく必要がある。

〈 参考 文 献 〉

[Chikayama1984]Chikayama,T:UniqueFeaturesof

ESP,ProceedingsofFGCS!84,ICOT,1984

[近 山1988]近 山:オ ブ ジ ェ ク ト指 向 言 語 に よる

OSの 開発例 、情 報 処 理 、vol29,No.4,1988

[中 澤1991]中 澤 、近 山:オ ブ ジ ェ ク ト指 向 論理型

言 語 、情 報 処 理 、vo132,No.6,1991

[近 山1990]近 山、 中澤 、 他:ESPerへ の道 、bit、

vo122,No.1-12,共 立 出 版,1990

[中澤1989]中 澤 、実 近:論 理 型 言 語 と オブ ジェク

ト指 向 言語 の融 合 、INAPI89論 文 集 、1989



第1部 標準化とガイ ドライン

[伊 藤1990]伊 藤:CommonESPに お け る 他 言 語 イ

ンタ フ ェ ー ス の 実 際 、INAPI90論 文 集 、1990

[実 近1989]実 近:プ ロ ロ ー グ 国 際 標 準 化 の 動 き と

ESP、AIセ ン タ ー だ よ りNo.12,1989

[山 本1990]山 本:CommonESPの 実 証 評 価 、AIセ

ン ター だ よ りNo.15,1990

[脇1990]脇 、 溝 口:知 識 コ ン パ イ ラ に 基 づ く

KCII-DSTCESPに よ る 実 現 一、AIセ ン タ ー だ よ りNo.

18,1991

[内 田1991]内 田 、 中 澤:オ ブ ジ ェ ク ト指 向 論 理 型

言 語CommonESPの プ ロ グ ラ ミ ン グ環 境 、AIセ ン タ
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3エ キスパ ー トシステム評価 ガイ ド

ラインの開発

最近 、エ キ スパ ー トシス テ ムの 普 及 につ れ 、 ル ー

ル ・フ レー ム な どの典 型 的 な人 工知 能 手 法 の利 用 法

を整理 し、開発 方法 論 と して シス テ ム開 発 の現 場 で

利用で きる よ うに整 備 して い く動 きが 、 ツー ル提 供

各社 や大規模 エ キス パ ー トシ ス テム ユ ーザ の 間 で 活

発になって きて い る。 しか し、 そ の一 方 で は 、十 分

な問題解 決能 力 を持 ち なが ら も
、 フ ィー ル ドテ ス ト

を経て、実 現 化 の段 階 に達 したエ キス パ ー トシス テ

ムの数は意外 に少 ない
。 この理 由 と して は、 さ ま ざ

まな ものが考 え られ る が 、 その 一 つ は、 開発 中 、 あ

るいは・完成 した シス テ ム を客観 的 な基 準 で評 価 す

るため の方 法 ・基 準 が 確 立 され て い ない こ と にあ

る。特 に・エ キ スパ ー トシス テ ム開 発 方法 論 と組 み

合せた評 価 方法 の 整備 が 急 務 で あ る
。

この ような現 状認 識 の もとに
、(財)日 本 情 報処 理

開発協会 では
、1988年 度 か ら、エキ スパ_ト システ ム

253

評 価 の フ レーム ワー クの確 立 を 目指 して 、調 査研 究 を

行 って きた 。 こ れ は 、現 時 点 で は 、標 準 化 とい う面

は 、不 十分 な レベル にあ るが、 この 種 の調査研 究 活動

と して は 、わ が 国 で は初 め ての もの であ る
。 本節 で

は、大規 模 なエキ スパ ー トシステム 開発 ・運用 の ラ イ

フサ イクルを通 じて適 用 可 能 な、エ キスパ ー トシステ

ム 評価 ガ イ ドライ ンについて概 要 を報 告す る
。本 ガ イ

ドラ インは、350項 目 に及 ぶ チ ェ ック リス トを中 心 と

した も の で 、 こ れ に は 、 エ キ ス パ ー トシ ステ ム 開

発 ・運 用 時 に評 価 すべ き重 要 な項 目が す べ て網 羅 さ

れて い る 〔IIPDEC1991〕 、 〔Terno1992〕 。 この ガ イ

ドラ イ ンの基礎 とな る諸 概 念 につ いて 知識 工 学 的視

点 ・ソフ トウェア工 学的 視点 か ら解 説 を行 う。

3.1調 査 研 究 の概 要

上 述 した調 査 研 究 の 目的 は 、 「で き るだ け広 い範

囲 のエ キ スパ ー トシ ス テム の 開発 ・運 用時 に、 評価

規 準 と して使 用 で き る一般 的 な ガ イ ドラ イ ン を開発

す る こ と」 で あ り、 その ため に以 下 の よ うな活 動 方

針 を と っ た。 また 活 動 の経 緯 は 図 表IV-1-12の よ う

に ま とめ られ る。

(1)エ キスパ ー トシステム評 価 技 術 の現 状 を分 析 し、

知 識 工 学 的立 場 ・ソ フ トウ ェア工 学 的 立場 か ら、

その 統 合化 を指 向 す る。

(2)エ キ スパ ー トシステム 評価 手 法 の事 例 分 析 を実

施 す る。

(3)エ キスパ ー トシス テム評 価 の ガ イ ドラ イ ンを提.

案 ず る。

(3-1)エ キ スパ ー トシステ ム評 価 の た め の包 括 的 な

チ ェ ック リス トの作 成

(32)チ ェ ック リス トの利 用 方 法 の提 案

(33)評 価 ガ イ ドラ イ ン 自身の 事例 に よ る評価

一 般 にシ ス テム を評 価 す る場 合 の視 点 と して は
、

社 会 的 な視 点 、経 済的 な視 点 、技 術 的 な視 点 の 三 つ

が存 在 す る。 これ ら三 つ の視 点 を総 合 しな けれ ば 、

開発 中あ る い は、 完 成 した シス テ ム の評 価 を厳 密 な

意 味 で 実施 す る こ とは で き ない。 社 会 的 な視 点 と し
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て 、例 えば 、利 用 者 が 知識 ベ ー スの知 識 基 準 と して

納 得 で き るの か、 信 用 が お け るの か な どの 問 題 が あ

る。 経 済 的 な視 点 と して はエ キ ス パ ー トシ ステ ム が

どれ だけ の利 益 を生 み 出す のか 、 開発 の費 用 効 果 を

ど う判 断 す る のか な どの 問題 が 生 ず る 。 しか しなが

らガ イ ドラ イ ンで は 第3の 人工 知 能技 術 か ら直 接 派

生 す る技 術 的 な諸 問 題 を主 な検 討 の 対 象 と して い

る。 これ は、技 術 的 な視 点 か らの エ キ スパ ー トシス

テ ム評 価 手 法 が定 まって い な い現 状 にお い ては 、 ま

ず 、 こ れ を評価 ガ イ ドラ イ ン と して ま とめ る こ とが

重 要 と考 えた か らであ る。

技 術 的 な視 点 に注 目す る と、 エ キ スパ ー トシ ステ

ム の 評価 の 問題 は 、特 に シ ステ ム のVerification(検

証)とvakdation(妥 当性 検 査)(以 下V&Vと 呼 ぶ)、

な らび に、V&Vを 行 う手段 と しての テス ト(Testing)

が 中 心 とな る 〔Deutsch1982〕 。 こ れ を総 称 して

「評 価 」とい う用 語 を用 い る こと にす る。検 証 とは、

システム の 内的 な正 しさを保証 す る作 業 、 す な わ ち、

シス テ ム 開 発 時 に生 ず るエ ラ ー を な くす 作 業 を指

し、 開発 工程 にお いて 正 し くシ ステ ム を構 築 す るた

め の確 認 作業 で あ る。 妥 当性 検 査 とは 、完 成 した シ

ス テ ムが(陽 に は表 現 しに くい)ユ ー ザ の真 の 要求

の 目的 を満 た して い るか を確 認 す る作 業 で あ る。す

な わ ち、 妥 当性 検 査 で は、 シス テム は 正確 に要 求が

反 映 して い る か(正 確 性)、 ユ ー ザ に と り有 用 な も

の で あ る とい える のか(有 用 性)が 重 要 とな る。そ

して 、正 確 性 、有 用 性 を確 認 す るた め には 、通 常要

求 仕様 の達 成状 況 を評 価す る こ と とな る。

図表IV-1-12評 価 ガ イ ドラ イ ンの構 成

知識ベース

問題解決 ・推論方式

結果

要求仕様

知識ベースの保守性

ヒューマンインターフェース

総合的な評価

調査 ・計画

(探査型プロトタ化0ング)

プロ トタイピング

実験型

発展型

実用システム開発

改 善

再開発

運用テス ト

運用 ・洗練化

知識構造化

知識洗練化

マネージャー

開発担当者

専門家

第3者専門家

ユーザ

運用担当者

企画グループ

プロダクトに関する評価

評価方法に関する評価

開発/保 守方法 ・技法 ・ツール

その他(経 済性 ・社会性など)

解析型

解 釈

診 断

制 御

合成型

設 計

計 画

複合型

(教育支援)

専門家/非 専門家

の支援/代 替

定常的/非 定常的

対話的/非 対話的

連 動/単 独利用

企画提案書

調査分析書

票求仕様書

知識分析書

問題解決分析書

システム設計書

テス ト文書

運用マニュアル

保守マニュアル

運用実績書

保守報告書
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しか し、エ キ スパ ー トシス テ ム を対 象 とす る限 り

において 、わ れ われ は 、 こ こで ジ レ ンマ に陥 ら ざる

を得 ない。 エ キ スパ ー トシス テ ム を含 む知 識 シ ステ

ム技術 は、 も と もと悪 構 造 ・悪 定 義 な対 象 に対 す る

アプローチ と して 発展 して きた 手 法 で あ り、 仕様 が

不明確 であ る との 前提 に 開発 に踏 切 る場 合 が 多 い か

らであ る。 したが って 、エ キス パ ー トシ ステ ム評 価

ガイ ドラ イ ンを提 案 しよ う とす れ ば、 対 象 とす るエ

キスパ ー トシス テ ム の性 質 ・開発 方 法 ・ラ イフサ イ

クルな どの諸 概念 を明 確 にす る必 要 が 生 ず る。 研 究

調査 活動 の大 部分 はそ の た め の作 業 に費 や され た。

その結 果 と して 、V&V技 術 、 テ ス ト手 法 、 ラ イ フ

サ イクル モデ ル、 知 識 獲 得活 動 、 エ キ スパ ー トシス

テムの型 な ど さま ざ まな観 点 か ら利用 が可 能 な、 チ

ェ ック リス トベ ース の エ キ スパ ー トシ ス テ ム評価 ガ

イ ドライ ンを提 案 す る こ とが で きた。

3.2実 運用 型 エ キ スパ ー トシ ステ ム

エ キスパ ー トシス テ ム あ るい は 、知 識 シス テ ム と

は、通常 以下 の よ うな シ ステ ム と して 定義 され る。

すなわ ち、"通 常 人 間の 知性 を用 い なけ れ ば解 け な

い ような特 定 分野 の問 題 を解 決 す るの に、専 門 家 の

図表IV-1-13本 研 究 委 員会 に お ける調 査 研 究 活動 の あ ら ま し

知識 を コ ン ピ ュー タに組 み込 んで 、 人 間 に代 わ って

あ る い は 人間 を支援 して 問題 解 決 を行 うこ と を 目的

と した計 算 機 シ ステ ム であ る"(例 え ば 、 〔Hayes

Roth1983〕)。 この よ う な定 義 の も とで は 、 エ キ ス

パ ー トシ ステ ムの 評 価 は 、専 門家 の 知識 との 比 較 に

よ っ ての み成 り立 つ もの と なる 。

そ れ に対 し、実 環 境 にお いて 運 用 され るエ キ スパ

ー トシス テ ム で は
、 問題 解 決 能 力 が重 要 と なる 。そ

こで 、 わ れ わ れは 、 以 下の 性 質 を満足 す る よ うな コ

ン ピ ュー タシ ステ ム を 、実 運 用型 エ キ スパ ー トシス

テム(OperationalES)と 呼 ぶ こ と にす る。

・人工 知 能 技 術 を シス テム 実 現 の技 術 的 な 基盤 とす

る こ と。

・利 用 者 の 問題 解 決 に対 す る 要求 に対応 して開 発 さ

れ る シ ステ ム で あ る こ と。

・利 用 者(専 門家/非 専 門 家)に と って
、問 題 解決

の支 援 また は代 替 を行 う能 力 を持 つ こ と。

本 ガ イ ドラ イ ンで は 実運 用 型 エ キ スパ ー トシ ス テ

ム を評価 対 象 とす る 。実 運 用 型 エ キ スパ ー トシ ステ

ム は 、ユ ーザ の機 能要 件 、性 能要 件 等 の ニ ー ズ を充

分満 足 させ る こ とを 目標 とす る。 一 方 、エ キ スパ ー

トシス テ ムの 問題 解 決 能 力 の実 務 的 観 点で シス テ ム

の 開発 を行 う とい う ケー ス も存 在 し、

こ れ を研 究 開発 型 エ キ スパ ー トシス テ

ム(ExploringES)と 呼 ぶ こ とに す る。

(1986年・1989年:

ICOT-JIPDECAIセ ンターにおける知 的情報処理 システム調査研 究委員会にて、知
識システムの開発方法論 ・知識 システム構築 ツールの比較分析 ・知識技術者育成

ガイ ドラインの調査 ・研 究な らびに代 表的な知識 システムの事例分析 を実施。〔
Kobayashi1990〕)

1988年度:

エキスパートシステム評価 ガイ ドラインに対する フィージビリティスタデ ィの実施
。〔

肛PDEC1989〕

1989年度:
'W&T理 論 ・技術 に対 する現状 分析 ・調査
'代 表的なエ キスパ ー トシステムに対す る評価手法 の事例 調査 ・分析
'エキスノ◇一トシステム評価 ガイドラインの中間報告 〔T

erano1989〕 、〔JIPDEC1990〕 、〔
Terano1990〕

1990年度:
'エ キスパー トシステム評価 ガイ ドラインの提案

'チ ェックリス トの作成 と事例 に基づ く評価

'VV&丁 理論 ・技術 に対す る現状分析 ・調査

OIPDEC1991〕

本 報 告 で は 、研 究 開 発型 エ キ スパ ー ト

シ ス テ ムは評 価 とい う概 念 にそ ぐわ な

い ので 、 そ の対 象 と しない 。

現 状 で は 、実 運 用 型 エ キ スパ ー トシ

ス テム の多 くは、 知識 ベ ース と推 論 機

構 と を備 え た、 い わ ゆ る知 識 ベ ー ス シ

ス テ ム で あ る。 しか し、 以 下 の議 論 で

あ き らか に なる よ うに、 こ こで提 案 す

る評 価 ガ イ ドラ イ ンは、 知識 ベ ー ス シ

ス テ ム に限 らず 、 フ ァジ ィや ニ ュー ラ

ル ネ ッ トを利 用 す る シス テ ム につ い て

も一 部 適用 可 能 な もので あ る。
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また、一般に、エキスパー トシステムは実用シス

テムに近づけば近づ くほど、従来型システムとの統

合化が重要となる。それに対 して、本報告で述べる

評価ガイドラインは、議論の発散を避けるために、

とりあえず、エキスパー トシステムとして作られて

いる部分のみを評価対象とする。従来型システムと

して最初から作られている部分については、(確 立

した手法はないものの)従 来型の評価手法が適用可

能と考えられる。ただし、実運用システムでは、開

発の最終段階において人工知能手法をすてて従来手

法で再開発されるケースもある。このガイドライン

では、このような立場から最終的に作 りなおされた

システムも実運用型エキスパー トシステムと考え

て、同じ評価手法を適用するものとする。

3.3エ キス パ ー トシステ ム 開発 の

ラ イ フサ イ クル モデ ル

われ わ れ は 、 プ ロ トタイ ピ ン グに基 づ くフェ ー ズ

ドア ブ ロー チ に よっ て ラ イ フサ イ クルモ デ ル を構 成

す る こ と と した。 この考 えの 元 で は 、開 発 当 初 にお

い て シ ステ ム と して の本 質的 な要 求 を定 義 し、 シス

テ ム を徐 々 に成長 させ て い く各 フ ェー ズ で、 段 階的

に要 求 仕 様 を 明確 化 して い く ア プ ロ ー チ を採 用 す

る。 そ して 、各 フェ ー ズが 終 了す る こ とに 、直 前 の

段 階 で 定 義 さ れ た 要 求 仕 様 に対 す るV&Vが 実 施 さ

れ、 次 の フェ ー ズへ む け ての 仕様 が決 定 す る。 この

よ うな立 場 か ら整 理 した 、エ キス パ ー トシ ステ ム開

発 の ラ イ フサ イク ル を、 知識 獲 得 活動 ・評 価 活動 と

関連 づ けて 、 図表IV-1-14に 示 す 。

3.4ガ イ ドライ ンの構 成 と評 価 体 系

本 ガ イ ドラ イ ンの評 価 体 系 の構 成 を図 表IV-142

に示す 。

図 表IV-1-12の う ち、 ラ イ フ サ イ ク ル、 知 識 獲得

活 動 につ て はす で に考 察 した ので 、以 下 で は残 りの

部 分 につ いて 説 明 を行 う。

図 表IV-1-14知 識 獲 得 活 動 と開 発 フ ェ ー ズ ・V&Vの 関 係

知識獲得活動
、

知施抽出 知識変換 知識構造化 知識洗練化

、 、

1

/rr
-＼ 一＼

＼
1-＼

/ll 1 ＼

調 査 ・

計 画
↑

lr

プロ ト

タイピング

実 発
展型

↑

実用システム

開発

↑
運用テス ト

↑

運 用 ・

洗練化

験
型
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》
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第1部 標準化とガイ ドライン

(1)評 価対象

われわれは、主に技術的な観点からエキスパー ト

システム自体を評価することとしているが、その場

合の評価の対象は、基本的に計算機システムの考え

方により、① システム要求に関連する部分、②その

図 表IV-1-15評 価 項 目

評価対象 分類 評 価 項 目

1.知 識ベ ー ス の 妥 P 1-1知 識ベー スの正当性評価

当性評価 1-2知 識ベー スの完備性評価

1-3知 識ベースの一貫性評価

E 1-4経 験 的知識 を正当化する方法 とその確認

M 1-5知 識 表現の選択 と適切 さの確認

1崎 知識獲得方法の選択 と適切さの確認

2問 題解決 ・推論 P 21推 論処理の妥当性評価

方式の妥当性評 22推 論時間の妥当性評価

価 M 23推 論手法の選択と適切さの確認

34不 確実情報に対する処理技法の適切 さの確認

25学 習機能の適切さの確認

3.結果の妥当性 P 鍼 正解の評価

評価 32解 の網羅性評価

&3解 の最適正評価

E &4解 の評価方法の適切さの確認

4要求仕様に対す P 41要 求仕様内容に対する評価

る達成度評価 42要 求す要に対する達成度評価

M 43要 求仕様設定手段の確認

5.知 識ベ ー スの P 5-1変 更箇所発見 の容易性評価

保守性評価 52知 識ベ ースの理解性評価

53変 更箇所の局所性評価

54知 識ベ ースの統一性評価

M 55品 質安定性の確認方法の確認

56保 守マ ニュアルの整備状況の確認

ふ7保 守用 ツー ルの整備状況の確認

6,ヒ ュー マ ン イ ン P 61利 用時の インタフェー ス評価

タフエー ス の 妥 (}2保 守時の インタフェー ス評価

当性評価一

7、シ ステ ムの総 合 P 界1テ ーマ選定の妥当性評価

評価 τ2利 用者の満足度評価

才3統 合性の評価

74成 長可能性の評価

τ5開 発/保 守用 ドキュメ ン トの評価

M 7-6開 発 方法 の適切 さの確認

τ7ツ ール ・言語選択 の適切 さの確 認

O 7-8シ ステム開発 の生産性評価

79シ ステムの コス トパ フォーマンス評価

7L10セ キュリテ ィ対策の評価

(注)分 類は次 のとお り。

P～ 結果系 プ ロダク トに関す る評価
E-
M-
0一

要因系 評価方法に関する評価

開発/保 守 方法 ・技 術 ・ツールに関する評価

その他 経済性、社会性に関する評価

結 果 、 お よび その 処理 の仕 方(こ れ をエ キ スパ ー ト

シ ス テム の枠 に組 み 合せ て、③ 知識 ベ ー ス、④ 問 題

解 決 ・推 論 機 構 、⑤ マ ンマ シ ン イ ン タフ ェー ス に分

類 す る)、 ⑥ 保 守 の 問題 、 お よび⑦ シ ス テ ム全 体 に

か か わ る 問題 に大 き く7つ に分 類 す る。7つ の評 価 対

象 を さら にブ レー ク ダ ウ ン した項 目 を

「評 価 項 目」 と呼 ぶ 。

図表IV-1-15に 評 価項 目 を示 す。

各 評 価 項 目 は 、以 下 の よう に して、

共 通 の4種 類 に分 類 で きる。

まず 、 プ ロ ダ ク トに関す る評価(結

果 系 、P)と 要 因 に関 す る評 価(要 因

系)と そ の他 経 済性 ・社 会性 に関 す る

評 価(O)の3つ に大 き く分 類 され る。

要 因系 は、 さ らに、 評価 方法 その もの

を評 価 す る場 合(E)と 方 法 論 ・技 法 ・

ツ ー ルの 評価 の場 合(M)と に分 け ら

れ る。 各評 価 項 目は さら に、 点検 項 目

と測定 項 目 とい う次 元 で 分 類 され る。

点 検 項 目3/4項 目 とは 、 シス テ ム を構

築 す る前 の デザ イ ン レ ビュ ーの 際 、 ま

た は構 築後 評 価 をす る 際 に、 定性 的 に

確 認 チ ェ ックす る と きに用 い る。測 定

項 目(22項 目)と は 、知 識 ベ ー ス規 模

や 推論 速度 な ど、 実際 に定 量 的 に測 定

が 出 来 る評 価 項 目の こ とで あ る。

(2)ド キ ュメ ン ト

実 運用 エ キス パ ー トシ ステ ム にお い'

て は 、通 常 の ソ フ トウ ェア と同様 に各

開発 段 階 で の ドキ ュ メ ン トが必 要 とな

る。 エ キス パ ー トシス テ ム 、特 有 の も

の と して は知 識 分 析 と問題 解 決 分析 書

とが あ る。

(3)テ ス ト

エ キ スパ ー トシス テ ムの テ ス ト手 法

には さま ざ まな ものが 存在 す るが 、 こ

こで は、 妥 当性 を検 査 す る方 法 に よる
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分類7種(内 容 的 妥 当性 テ ス ト、 基準 に基 づ く妥 当

性 テ ス ト、構 成 概 念 的妥 当性 テ ス ト、 表面 的 妥 当性

テ ス ト、 未 来予 測 的 妥 当性 テ ス ト、併 存 的妥 当性 テ

ス ト、過 去予 測 的 妥 当性 テ ス ト)と 、 テ ス ト対 象 を

実行 す か 否 か に よ るテ ス ト方 法 の 分類(静 的 テ ス ト

と動 的 テ ス ト)と に分類 し、代 表 的 な手 法 を網 羅 的

に述 べ る 。

(4)シ ス テ ムの利 用 形 態

エ キ スパ ー トシ ステ ム に対 す る要 求 はそ の利 用 形

態 に よ って異 な る。 そ こ で、 専 門 家/非 専 門 家 の作

業 の支援/代 替 、 シス テ ム を定 常 的 に利 用 す る か否

か 、対 話 的 に利 用 す る か非 対 話 的 な利 用 か 、他 シス

テ ム と連動 して利 用 され るか 単独 シス テム と して利

用 され るか とい う、4つ の次 元 か ら、 シス テ ム利 用

形態 の 分析 を行 っ た。

(5)開 発 グ ルー プ ・評価 者

エ キ スパ ー トシス テ ム の 開 発 グ ル ー プの メ ンバ

ー ・評 価 者 を次 の よう に分類 す る
。

① マ ネー ジ ャ:シ ス テ ム開発 に責 任 を もち、 次 の

フェ ー ズへ 進 むか否 か決 断 を行 う。

② 開発 担 当者:知 識技 術 者 。主 と して デザ イ ン レ

ビュ ーや 、 ウ ォー クス ルー を行 う。

③ 専 門 家:対 象 シス テ ムの 知識 提 供 者 で あ る。

④ 第3者 専 門家:当 該 分 野 の専 門家 で は あ るが 知

識提 供者 とは異 な る。

⑤ ユ ー ザ:専 門 支援 シ ステ ム で は、 ユ ー ザ は専 門

家 で 、専 門家 の 代行 シ ステ ム で は、 ユ ーザ は非

専 門 家で あ る。

⑥ 運 用 担 当 者:実 用 シ ス テ ム の 管 理 ・運 用 を行

い 、 シス テム の変 更 の 責 任 を担 う。

⑦ 企画 グル ー プ:企 画 グル ー プ は、 シス テム 開発

に先 立 ち、 シス テ ムの調 査 ・計 画 を行 うグル ー

プで あ る。

(6)問 題 の タイ プ

エ キ スパ ー トシス テ の適 用 範 囲 は広 いの で 、 そ の

タイ プの 違 い に よ って評 価 手 法 が 異 な る こ とに は 、

十分 に考 え られ る。 そ こ で 、 本 ガ イ ドラ イ ンは 、

258

[kobayashi1990]な ど、 さ ま ざ まな 文献 で提 案 さ

れ て い る標 準 的 な分 類 方法 に した が っ て、 エ キ スパ

ー トシス テ ム の タ イプ を分 類 し
、 各 タ イプ ご とに重

要 な評価 項 目 につ い て考 察 を行 っ た。

3.5ガ イ ドライ ンの利 用 方 法

本 ガ イ ドラ イ ンの 利用 者 は、 エ キ スパ ー トシステ

ムの 開発 に たず さわ る 開発 担 当 者 も し くは プ ロジェ

ク ト管理 担 当者 を想 定 した。 この よ うな担 当者 レベ

ルの 技術 者 ・管 理 者 こそ 、エ キス パ ー トシス テ ムの

V&Vの 概 念 を 明確 に理 解 す る こ とが 重 要 で あ る。

また 、 ガ イ ドラ イ ンを利 用 す る こ とに よ って 、 よ り

品 質 の高 い シ ステ ム を実 現 す る義 務 を負 って い る。

さ ら に、 この 想 定利 用 者 は、(必 ず し もエ キ スパ ー

トシス テ ム に限 らな い)ソ フ トウ ェ ア開発 プ ロ ジェ

ク トの経 験 を持 ち 、 かつ 、 人 工知 能 の 基礎 概 念 につ

い て ひ ととお りの知 識 を持 つ こ と を仮 定 して い る。

また 、 ガ イ ドラ イ ンの利 用 時期 と して は 、 システ

ム の調 査 ・計 画 が終 了 した 時 点、 も し くは 、対 象シ

ステ ム に対 す る探 査 型 プ ロ トタイ ピ ン グの作 業 が終

了 した時 点 以 降 を想 定 して い る。 そ して、 ラ イフサ

イ クル に した が っ て、 実 運用 シス テ ム が完 成 し、運

用 ・保 守 には い る まで 、 各 フ ェー ズ ご とに利 用で き

る もの を 目指 した。

こ こで提 案 した評 価項 目は大 規模 か つ包 括 的 なも

の で 、 これ に 含 まれ る項 目の すべ て につ い て 、厳密

な評 価 を実 施す る こ とは 、時 間 的 に もコス ト的 にも

現実 的 で な い。 した が っ て、 利用 に あ た って は、特

に効 果 が 高 い と思 わ れ る視 点 を予 め検 討 して お く必

要が あ る 。評 価 項 目の抽 出 に当 た って は 、図 表rv・1-

3に 示 した よ う に、 ラ イ フサ イ クル 別 、 評 価 者別、

ドキ ュメ ン ト別 、利 用 形 態 別 、 問題 の タ イプ別 など

利 用 目的 に応 じた 、 さま ざ まな分 類 体 系 を準 備 して1
ミ

いる。推薦できるのは以下のような方法である。①{
}特

に着目したい視点を選択し、②対応する評価項目

を抽出する。さらに③関連の深い点検項目および測

定項目について評価を行 う。
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3.6ま とめ

本調 査研 究 の 主 要 な成 果 は次 の5点 に ま とめ られ

る。

(1)実 際 に運 用 され る エ キ スパ ー トシ ス テム の性

質や 、開発 の ラ イ フサ イ クル まで を考慮 に 入れ た 、

評価 ガ イ ドラ イ ンを提 案 した こ と。

(2)エ キス パ ー トシス テ ム 開発 ・運 用時 に評 価 す

べ き重 要 な項 目 をすべ て網 羅 した評 価 の た め の チ

ェック リス トを作 成 し、 そ の利 用 方 法 を取 りま と

めた こ と。

(3)チ ェ ック リス トを、点 検 項 目 ・測 定 項 目 に分

類 してそ れぞ れ 詳細 な説 明 を加 え る とと もに 、 そ

れ に、 ラ イ フサ イ クル ・評価 対 象 ・評 価分 類 ・テ

ス ト手法 ・シス テ ム利 用形 態 ・対 象 とす る問題 の

タイプ ・開発 グル ー プ ・知 識 獲得 活 動 の8つ の視

点か ら分 析 を加 え 、使 いや す い体 系 に整理 した こ

と。

(4)エ キ スパ ー トシス テ ム評 価 に 関す る代 表 的 な

理論 ・手法 につ い て広 く調 査研 究 を行 い 、重 要 な

文献 を リス トに ま とめ 上 げ た こ と。

(5)具 体 的 なエ キス パ ー トシ ステ ム 開発 事 例 に本

ガイ ドライ ン を適用 して、 そ の有 用 性 の 評価 を行

った こ と。

エキスパー トシス テム の評 価 手 法
、 あ るい はV&V

手法の研 究 は、 まだ始 ま った ば か りで あ り
、技 術 的

にも未熟 な点 が 多 い、[OiKeefe89][Culbert90]。

本報告で示 した評 価 の ガイ ドラ イ ン も
、網 羅 的 かつ

大規模 な もの だけ に、実 際 の 適用 にお いて は 、改 善

の余地 は多 い
。 す な わ ち、 本報 告 書 の 内容 は、 あ く

まで一般 的 な意味 で の ガ イ ドラ イ ンで あ り
、 本 ガイ

ドラインの利用 にあ た っ て は
、 各 自が 、 自 らの 問題

に応 じて各項 目の 内容 を吟 味 し
、項 目 を取捨 選 択 し

て自分 の問題 に合 わせ て い く必 要 が あ る
。

SystemsWithApplications ,VoL1,No.3,1990.

[Deutsch82]Deutsch,M.S.:SoftWareVerificationand

Vakdation-RealisticProjectApproaches .Prentice・Ha皿,

1982.

[Hayes-Roth83]Hayes-Roth ,F.,Waterman,D.A.,

Lenat,B.(eds.):BuildingExpertSystems .Addison-

Wesley,1983.
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シ ス テ ム 評 価 に 関 す る 研 究 開 発 、1989.

[IIPDEC90]日 本 情 報 処 理 開 発 協 会:エ キ ス パ ー ト

シ ス テ ム 評 価 の ガ イ ド ラ イ ン の 研 究 開 発 報 告 書
。

01-ROO3,1990.

UIPDEC91]日 本 情 報 処 理 開 発 協 会:エ キ ス パ ー ト

シ ス テ ム 評 価 シ ン ポ ジ ウ ム ー エ キ ス パ ー トシ ス テ ム

評 価 ガ イ ド ラ イ ン の 研 究 開 発 報 告 書 、1991.

{Kobayashi90]小 林 重 信 、 寺 野 隆 雄(編):知 識 シ

ス テ ム ハ ン ドブ ッ ク 、 オ ー ム 社 、1990.

[O!Keefe89]0「Keefe,RM.,OiLeary,DE .:The

VerificationandValidationofExpertSystems
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UCAITutorial,MP4,1989.

[Terano89]Terano,T.,Kobayashi ,S.:Problem
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DevelopmentMethodology .IJCAI-89Wbrkshopon

W&TofKnowledgeBasedSystems
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第2部 人材育成

1■ Al人材育成教育に関する調査の目

的 と概要

(1)調 査の目的

AIセ ンターでは、AI技術の普及振興活動の一環 と

してAIシステムの普及にとって重要なポイントであ

るAI人材育成教育を取 り上げ紹介すべ く調査を実施

した。

本調査の目的は、メーカーやソフトウェア開発等

の情報関連企業がユーザおよび外部一般人を対象に

実施 しているAI関連の教育コースについて、その内

容や実施状況などの実態を調査 ・把握することであ

る。

(2)調 査項 目の概要

当調査では、回答会社の概要と実施されている教

育コース全般にわたる内容、および教育コースごと

の詳細内容の二つに分けて実態把握をすることにし

た。これらの調査項目の概要は以下の通 りである。

回答会社の概要と教育コース全般

①会社概要:会 社名、住所、従業員数、主要な製

品 ・サービス、AI業務の概要

②AI関連教育コース:教 育コース名、コース分類、

定期開催か不定期開催か、受講期間、受講料

教育コースごとの詳細内容

教育コースごとの詳細内容に関しては、1990年度

実施分について、以下の項目を調査 した。

①教育コースの概要:コ ース名、期間 ・料金、定

期/不 定期と開催時期、教育対象者(職 種)

②教育内容:到 達 目標(学 習 目標)、 担当講師

(人数、所属部門)

③教育プログラム(日 程表)
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④ 実 績:コ ー ス開設 年 月、 開催 ク ラス 本数 、受 講

者 総 数 、受 講 者 の特 徴

⑤ 本 コー スの評 価

⑥ 今 後 の 展 開(予 定)

⑦ 本 コ ース受 講 者 のAIに 対 す る考 え、 要望

(3)調 査 方 法 お よび調 査対 象 会 社

調 査 は、 ア ンケ ー ト調査 に よ る方法 を 中心 に行 っ

た。 また 、教 育 コー ス の案 内書 や パ ンフ レッ トが入

手 で きた もの に関 して は 、そ れ も調 査 分 析 に用 い た。

なお 、 不 明部 分 につ い て は、 電 話 に よる補足 調 査 も

行 った。

ア ン ケー ト調 査 表 は 、 図表N-2-1に 示 す よ う に、

メー カ ー13社 、AIソ フ ト関 連 ・販 売 会 社11社 、 そ の

他4社 の合 計28社 に送 付 し、 回答 が あ っ た の は 、14

社 で あ る。 この14社 の うちAI関 連 の教 育 コース を実

施 して い る の は10社 で あ る。

■
2Al教 育 コース実施企業のAl業 務 の

概要

AI関 連 の教 育 コー ス を実 施 して い る と回 答 した10

社 の う ちの 半 数 が メ ー カ ー、4社 が ソ フ トウ ェ ア開

図 表IV-2-1ア ンケー ト調 査 表 の 回 答 状 況

(1991年3月)

送付先会社区分
送付先 回答状況

件数 コース有 コース無 無回答

メー カー 13 5 1 7

AIソ フ ト開発 ・販売 会社 11 4 1 6

そ の 他 4 1 2 1

合 計 28 10 4 14

●
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発 ・販 売 会 社 、 残 り1社 が そ の他 の 企 業(シ ン ク タ

ンク)で あ る。

メー カー5社 の うち4社 はAI関 連 ハ ー ドウェ アの 開

発 お よび販 売 を行 って お り、 ま た10社 す べ て がAIツ

ールの 開発 ・販 売 ・教 育 サ ポー トを行 って い る(図

表IV-2-2)。

3メ ーカーにお けるAl関 連教育の実態

(1)教 育 コー スの概 要

メ ー カ ー5社 にお け るAI関 連 教 育 コー スの 概 要 を

ま とめ た のが 、 図 表IV-2-3で あ る。

図表IV-2-2回 答 会 社 のAl業 務 の 概 要

-1

ー

区分 会社名 Al業 務 の 概 要

①AI各 分野 での実用化 をめざ しての研究。

A社
②AI実 用化 のための 、エ キスパー トシステム関連 ツール、言語(LISRProlog)、 及び機械翻訳 システムの開発 ・

製造 ・販売。

③ エキスパ ー トシステム構 築のための構 築技法 の確 立 と顧客 の開発 を支援 する体制及び顧 客教育体制 の整備提供。

① コンサ ルテ ィング業務:エ キスパー トシステム開発 の各段階で、ユーザの要求に応 じて対 応。

②KEサ ポ ー ト業務:エ キスパー トシステムの開発方法、体制、スケジュール、知識の整理、表現

B社 まで含めたサポー トを行 う。

③ トータルシステムサポー ト業務:エ キスパー トシステムを他の システム と組み合わせた、 トー タル システム構

築をサポー トする。
メ

ー 「KAS知 識情報 システム」 によ り、既存の システムと知識処理 を融合 し、情報処理 システムをよ り高度化

カ するための 「製品」 「サー ビス」 「研 究」を統 合的に提 供する。
|

①KSA製 品lKSAツ ー ル(エ キ スパ ー トシ ェ ル、 ア プ リ ケ ー シ ョン シ ェ ル、 ニ ュー ロ シ ミュ レー タ等)

KSAア プリケー シ ョン(自 動英 日翻訳機灯LAS等)

C社 ②KSAサ ービス:KSAト レーニングサ ービス(AI関 連教育等)

KSAテ クニカルセンタ(コ ンサ ルテ ィング等)

ES/SDEM(エ キ スパー トシステム構築技法)

③ 研究/開 発:ニ ュー ロコンピュー タ/知 能 ロボッ ト/音 声、図形、画像理解/知 識獲得、知識表現/並 列処

理/協 調動作/KSAフ ォーラム

D社 ・Gensym/G2の 販 売 お よ びサ ポ ー ト、 シ ステ ム イ ン テ グ レ ー シ ョン

E社 ・教育お よびサポー ト

①エキ スパ ー トシェル 「創玄」 「大創玄」 およびユ ーテ ィリテ ィソフ トの開発 ・販売

a社
② 「創玄」 「大創玄」 を利用 したエ キスパー トシステムの設計 ・開発に関する受 託

③各種 スクールや コンサ ルテーシ ョンの実施

④関連書籍の発行 ・販売

ソ
フ

ト

開

b社

①AI製 品の開発 ・販売'

②ES開 発 全般

③AIツ ール開発(ES構 築 ツー ル、知識獲得 ツールなど)

発 ④その他AI関連の研究開発
・

販 c社
① ツ ー ル販 売(KEE、X町 －II、NDS)

売 ② アプ リケーシ ョン開発

①IF/Prolo9:ハ イ ク オ リ テ ィProlo9シ ス テ ム

d社 ②IF/Pr・1・g:ROM化 され たIF/Pr・1・g

③IF/Tutoda1:知 識工学教育講座

④IF/Rrojects:知 識 工 学 に関 す る コンサルティング 及 び共 同 開発

そ ① エキスパー トシステム構築用 ツー ルZEUS-II販 売
の

他
M社 ②問題解決指向型システム設計方法論SOLOMON販 売

③その他受託調査および開発
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コ ース 内容 を分 類 して み る と、①(A仁 般)と ②

(エキ ス パ ー トシス テ ム)に 関す る もの が ほ とん ど

で あ る。 唯 の 例外 と して 、C社 の 「ニ ュ ー ロ コ ン

ピュー タ概 説 」 が あ る。

定 期 開 催 か不 定 期 開催 か(定/不)は 、 大 半が 定

期 で あ る。C社 の 「KE養 成 プ ロ グ ラ ミング」 コー ス

とE社 の3コ ー スが 不 定 期 開 催 で あ る 。 しか も、 こ

れ ら4コ ー ス の受 講 料 は いず れ も個 別 相 談 で あ る。

なお 、C社 に は 自習 書 な い しは 自己 学 習 コ ー ス が5

種類 あ る。

受 講期 間は 、1日 間 か ら4日 間で あ り、1日 当 り1万

円 程 度 の 受 講 料 の も の が 多 い 。 た だ し、C社 の

「ESHELL/Xの 適 用」 コー ス1日 当 り2万2千 円 以 上

で あ り、D社 の 「G2基 本 コー ス」 と 「GSIコ ー ス」

は1日 当 り4万 円 で あ る。 な お 、無 料 コー スは 、A社

の 「エ キ スパ ー トシス テ ムの構 築 と活 用」 コ ー ス、

C社 の 「パ ソ コ ン に よるAI入 門jコ ー ス の2種 類 で

あ る。

受 講 対 象者 は、 プ ロ グラマ 、シス テ ム エ ン ジニ ア 、

ナ レ ッ ジ エ ンジ ニ ア の3者 が 中 心 で あ る。 た だ しA

社 の 「エ キス パ ー トシス テ ムの 構 築 と活 用 」 コー ス

は管 理者 を対 象 と して い る。 ま た、 ナ レ ッジエ ンジ

ニ ア だ け を 対 象 に し た コ ー ス に は 、E社 の

「LISP/Prolog」 コー ス と 「DG/ZEUSII」 コー スが

あ る。

到 達 目標(学 習 目標)と 担 当講 師(人 数/部 門)

は図 表IV-2-3に 示 した とお りで あ る。教 育 部 門の

専 任 イ ンス トラ ク タが 担 当 す る コー スが 多 いが 、 管

理 者 対 象 の コ ース や 「エ キ スパ ー トシス テム の 構築 」

コー スに な る と、 関連 部 門 の協 力 の も とで 開催 して

い る。 な お 、D社 だ け は、AIサ ポ ー トグ ルー プが担

当 して い る。

コ ース 開 設 年 月 は、A、Cの2社 しか 回答 され なか

っ た 。両 社 と も1987年3月 以 降 に すべ て の コー ス が

開設 され て い る。AI関連教 育 コ ース の 開設 の 歴 史 は 、

まだ4年 位 と短 い。

(2)教 育 プ ロ グラ ム

回 答 メー カ ー5社 の うち 「講 習 会 の案 内 書」(日 程

表 を含 む)を 提 出 して もら えた の は 、AとCの2社 で

あ った 。

A社 の 案 内 書 で は 、 各 コー ス の紹 介 の 中 に そ れ ぞ

れ 日程 表(教 育 プ ロ グ ラム)が 示 され てい る。 そ の

うち 、AI関 連 教 育 の8種 類 の コ ー ス の 日程 表 を一 覧

表 に ま とめ た のが 図 表IV-2-4で あ る。 エ キス パ ー

トシ ス テ ムの 主 力 製 品 で あ るES/KERNEL関 連 の コ

ー ス を中心 に8コ ー スが そ ろ え られ て い る。 そ れ ぞ

れ の コー スに実 演 、 演 習 、 プ ロ トタ イプ作 成 実 習 、

マ シ ン実 習 、操 作 実 習 あ るい は コ ーデ ィ ング等 が 適

度 に組 み 入 れ られ て い る。一 方 的 な講 義 に終 らな い 、

学 習効 果 の 上 が る コ ー ス内容 にす るた め の 配慮 の あ

とが み られ る 。

C社 の 案 内 書 には教 育 プ ロ グ ラ ム(日 程 表)は 示

され て い ない 。 各 コー スの概 要(期 間、対 象 、前 提

知 識 、 目標 等)だ け が掲 載 され て い る。AI関 連 教 育

の う ち座 学 コ ー ス5種 類 の コー ス の 概 要 を示 したの

が 図 表IV-2-5で あ る。C社 で は座 学 コー ス 以 外 に、

自学 自習 コー ス と して 自習 書 コー ス2種 類 と 自己 学

習 コー ス3種 類 を提 供 して い る(図 表N-2-3)。

注 目す べ きは 自己 学 習 コー スで 、 マ ル チ メデ ィア教

材 を駆 使 した学 習 形 態 を採 って い る こ とで あ る 。マ

ル チ メ デ ィ ア教 材 は 、 学 習 手 引 、 自習 書 、VTR、

CAL(ComputerAssistedLearning)、 サ ンプル 集 な

どで構 成 され て い る。VTRや 自習 書 な どで 修得 した

知識 を シ ミュ レー シ ョン型 のCALを 使 っ た体験 学 習

を通 じて 実践 的 な能 力 を高 め る とい っ た工 夫 が され

て い る。

(3)1990年 度 の教 育 コー ス 開催 実績

1990年 度 の 教 育 コ ー ス の 開 催 実 績 は 、A、C、D

の3社 か ら回 答 が あ っ た 。 そ れ らを 、 図 表IV-2-3の

クラ ス本 数欄 と受 講 者総 数 欄 に示 して い る。

A社 の8コ ー ス の 年 間 総 クラ ス 本 数 は64本 で あ り、

全 ク ラス の 受 講 者 合 計 は749人 に上 る 。無 料 コー ス

で あ る 「エ キ スパ ー トシス テ ムの 構 築 と活 用 」 は 、
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1ク ラス 当 り平均40人 程 度 の受 講 者 数 で あ る。 一 方 、

有料 コー ス の場 合 は平 均5～10人 であ る。

C社 が 開 催 して い る4コ ー スの 年 間総 ク ラ ス本 数

は35本 で 、全 クラ ス の受 講 者 総 数 は435人 で あ る。

クラ ス当 りの平 均 受 講 者 数 は 、 「ESHELL/Xの 適 用」

コー スが20人 弱 、 「ESHELL/FM使 用法 」 コ ー スが

15人 弱 とい った 適度 な 人数 で あ る。 一 方 、 無料 コ ー

スで あ る 「パ ソ コ ンに よ るAI入 門」 は1ク ラ ス当 り

平均10入 強 で あ り、比 較 的 少 人数 に な って い る。 な

お、C社 で は 自習書 方 式 と自 己学 習 方 式 の コ ー ス を

合 わせ て5種 類 提 供 して い る こ とは 前 に述 べ た が 、

この う ち 自習 書 は 年 間384冊 払 出 して い るの で 、 こ

の冊 数分 の 学 習者 が い る と考 え て よい 。 自己学 習 方

式 は年 間105セ ッ ト払 出 して い る 。 こ れ は、1セ ッ ト

で5名 まで学 習 で きる よう に な って い るの で 、525名

の学習 者 が想 定 で き る。 したが って 、 自習教 材 で 約

900人 が 学 習 した とみ な す こ とが で きる。

D社 の3コ ー ス の年 間 総 ク ラス 本数 は27本 で あ る。

また 、年 間受 講 者 合 計 は約110人 で あ る。1ク ラス 当

りの平均 受 講 者 数 は 、3人 強 か ら5人 であ りか な り少

人数の クラ ス運 営 に な って い る。

(4)コ ー ス に対す る評 価 と今 後 の 展 開

AI教 育 コー ス に対 す る評 価 と今後 の展 開 に関す る

設 問 につ い ては 、A、C、Dの3社 か ら回答 があ った 。

A社 が 開 設 して い る コー ス の 評 価 と今 後 の展 開

(予定)は 、 図 表IV-2-4に 示 した とお りであ る。 い

ず れの コー スで もほ ぼ満 足 すべ き評 価 が 示 され て い

る。 と りわ け 、 「エ キ ス パ ー トシ ス テ ム の 構 築 」、

「ES/KERNEL使 用 法 」、 「ES/PROMOTE・TOOL

使用 法」 の コー スで は実 践 面 ・実 用 面 を積 極 的 に評

価 して い る。

一方
、 今 後 の 展 開 に つ い て は 、 「ES/KERNEL使

用 法(基 礎)」 コー ス 以外 で は 、実 習 や 演 習 を強 化

した り開発事 例 の組 み 込 み とか最 新 動 向 や新 製 品 の

出荷 に 合わ せ た 内容 にす る な ど、 コー ス の改 善 と充

実 に取 り組 む姿 勢 が み られ る。

C社 が 開催 して い る4コ ー ス の評 価 と今 後 の展 開

(予定)は 、 図 表IV-2-5に 示 した とお りであ る。 コ

ー スの 評 価 は
、 「KE養 成 トレー ニ ング」 を除 い て、

受 講 者 の コ メ ン トに基づ いて い る。 そ れ ぞ れ満 足 す

べ き コ メ ン トが 示 され て い る。 また 、今 後 の展 開 に

つ い て は 、 「パ ソ コ ンに よるA【入 門」 は コ ー スの 内

容 の 充 実 を 図 る予 定 で あ るが 、他 の3コ ー ス は現 状

の ま ま実 施 す る 予定 で あ る と して い る。C社 が 提 供

して い る5種 類 の 自習 書 コー ス と 自 己学 習 コー ス の

う ち 「ニ ュー ロ コ ンピュー タ概 説(自 習 書)」 は 、

「1991年3月 よ り提 供 開 始 の た め 、 まだ 評価 が 得 ら

れ て い な い」 との 回答 で あ る。 他 の4種 類 に 関 して

は、 学 習者 の 理 解度 が 高 い とか役 立 って い る との 評

価 が な され てい る。 一 方 、 今後 の 展 開 につ い ては 、

「UTILISPプ ロ グラ ミング(自 己学 習 〉」、 「GCLISP

プログ ラ ミン グ(自 己学 習)」 、 「エ キスパー トシステ

ム 構築 技 法(自 己学 習)」 の3コ ー一・一スで 「現 在 の とこ

ろ 、 改 版 の 予 定 は な い」 と して い る 。 自習 書 の2コ

ー スで は
、次 の よ うな今 後 の予 定 が 示 され てい る 。

・ 「人 工知 能 入 門」:ニ ュー ロ コ ンピ ュー タ、 フ ァ

ジ ィ、 オ ブ ジ ェ ク ト指 向 等 の最 新 の 内 容 を 含め た

最 新 版 を5月 に提 供予 定 。

・ 「ニ ュ ー ロ コ ン ピュ ー タ概 説」:1991年 度 下 期 に

vrR教 材 を提 供 す る予 定 。

D社 が 開 設 して い る3種 類 の コ ー ス の評 価 と今 後

の予 定 は次 に示 す とお りで あ る。

① 「G2入 門 コ ー ス」 に 対 す る評 価 は 「実 際 に知 識

ベ ー スの 開発 を体 験 で きるた め 、他 の 汎用 シ ェル

との 比較 が で きる」 と して い る。 一 方 、今 後 の展

開 は 「定 期 開 講(毎 月1回)決 定 」 と回答 して い

る。

② 「G2基 本 コー ス」 に対 す る評価 は 「4日間 の コー

ス受 講 後 、 ほ とん どの ユ ーザ で ア プ リケー シ ョ ン

を開発 して い る」 との こ とで あ る。一 方 、 今後 の

展 開 と して は 「"G2上 級 コ ー ス"を1991年 度 よ

り開講 」 と回答 して い る。

③ 「GSIコ ー ス」 に対 す る 評価 は 「外 部 シ ス テ ム と

の イ ンタ フェ ー スの概 要 を理 解 して、 オ ンラ イ ン
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図 表IV-2-3メ ー カに お け るAl関 連 教 育 コ ー スの 概 要(1)

注1=:分 類

1:AI… 般2:エ キ スパ ー トシ ス テ ム

3:エ キスパ ー トシステム以 外 のAI(機 械 翻訳 、ニ ューロ、 フ ァジ ィ等、
4:分 野 時 化AI(機 械 設 備 、化 学 工 業 、電 力 関 連 、金 融 関 連 、

}

会社名 Al関連教育 コース名
分類

注1

定/不 受講期間

(日数)

受講料

(円)

対象者

注2

到達 目標

(学習 目標)

エキスパ ー トシステム の 1.2 定 1 無 料 4 組織 としての情報 システムを確立するための 一『「

構築と活用 AI・ エ キ スパ ー トシス テ ム を、 基 本か らそ の 構築 、

実戦的な展開を含め、広汎 な知識を提供す る。

エ キ スパ ー トシ ステ ム 2 定 4 52,000/人 1
〔

知識処理の技法 およびツールの使用法 を、ES/
の構築 2 KERNELを 例 として修得 し、エキスパー トシステム

3 構築 に必要な手順、技 法を習得する。

ES/KERNELの 使用法 2 定 3 30,000/人 1 エキスパー トシステムの概念、ES/KERNEL機 能幕マ

(基礎) 2 成 を理解 し、ES/KERNELに よるエキスパー トシス
3 テムの基本的な作成方法を習得する。

ES/KERNELの 使用法 2 定 4 40,000/人 1
→ES/KERNELのプログラ ミング技法

、画面作成、

A社 (L級) 2 多階層協調型推論、 ファジ ィ推論、カスタマ イズド

3 エディタ等応用 的な機能を習得する。

ES/PROMσrE・TOOL 2 定 2 20,000/人 1.2 エキスパー トシステムの概念、ES/PROMσIEお よび
←

使用法 3、5* ES/TOOLの 機能構成 を理解 し、 これ らを使用 したエ

キスパー トシステムの作成方法 を習得する。
'

USPプ ログラミング 1 定 4 40,000/人 1.2
－

USPの 文法 を理解 し、基本的なプログラ ミングを作成

3 できるようになること。 一

PROLOGプ ログラ ミング 1 定 3 30,000/人 1 PROLOGの 文法の基礎的な知識を理解 し、基礎的な

基礎 プログラミングの作成方法を習得する。

PROLOGプ ログラ ミング 1 定 3 30,000/人 1

r
プロダクションシステムの制御 と戦略を理解 し、これ

ヒ級 に基づ くプログラムの作成方法 を習得すること。

SMPOS/ESP操 作 1 定 3 30,000/人 1 1.SIMposnの 基本操作ができる。

3 2.簡 単なESPプ ログラム開発がで きる。 ←

B社 ESPア ドバイス 1 定 3 30,000/人 ←

E)㎜RNELII入 門 2 定 3 30,000/人 ←

ExrKERNEL∬ 応用 2 定 3 30ρ00/人 F

パソコンによるAI入 門 1 定 1 無 料 1.2 ①Mの 概要の理解
3.4 ②エ キスパー トシステムの概 要の理解
5 ③ ニュー ロコンピュー タの概 要の理解r一

人工知能入門 1 自習書 20時 間 3,000/人 1.2 ①AIの概要の理解
3.4

5
②エ キスパー トシステムの概 要の理解

←

ur皿SPプ ログラミング 1 自己学習 20時 間 325,000/5人 1.2 ①IJSPの 概要の理解
(自己学習) 3 ②uHL【SPに よるプログラ ミング技術の習得_

GCLISPプ ログラ ミング 1 自己学習 20時 間 325,000/5人 1.2 ①HSPの 概要の理解
(自己学習) 3 ②GCUSPに よるプログラミング技術の習得 一

ESHELL/Xの 適用 2 定 4 89,000/人 1.2 ①ESHELL/Xの 機能概 要の理解
C社 3 ②ESHELL/Xに よる知識ベース構築方法の理解 ←

ESHELL/FM使 用法 2 定 3 38,000/人 1.2 1の 機能概要の理解

3 ②ESHELL/FMに よる知識ベース構築方法の理解

エキスパー トシステム

構築技法(自 己学習)

2 自己学習 30時 間 420,000/5人 1.2

3 鶴 こ綴 劣曝 麟解 丁
③エキスパー トシステムの開発工程の作業内容のi墾上

KE養 成 トレーニ ング 2 不 個別相談 個別相談 1.2 顧客の実 テーマをベー スに した、エキスパー トシステ

3 ム構築技術の習得 _ノ
ニ ュ ー ロ コ ン ピュ ー タ 3 自習書 10時 間 9,700/人 1.2 ①ニューロコンピュー タの概 要、特徴の理解

概説(自 習書) 3.4 ②ニューロコンピュー タの学習の仕組みの理解

5 ③ ニューロンステムの開発方法 の概要の理解__←

G2入 門 コー ス 2 定 1 20,000/人 1.2 リア ル タ イム ・エ キ スパ ー トシ ステ ムG2の 理解 。実際

3.4 に小 さな知識ベースを作るこ とによってG2の 機能や優'

5 れたユ ーザ ・インター フェイスを体験。_す

G2基 礎 コース 2 定 4 160,000/人 1.2 G2の 基本的概念 と知識ベ ースを作 るための基本知識の'
D社 3.4 習得。

5.6 ゾ
GSIコ ー ス 2 定 3 120,000/人 1.2 GSIを 使 って外部システム とのインターフェースを構

3.4 築す る方法 を学ぶ。

5.6 ゾ
AI入 門 1 不 2 個別 6 AI概 要の理解

(初心者) ゾ
E社 工』SP/Pmlo9 1 不 4 個別 3 各言語の習得 ノ

DG/ZEUSH 2 不 3 個別 3 ESDG/ZEusnの 操作習得 ゾ
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注2・=対象者

1:プ ログラマ2:シ ステムエ ンジニア(SE)3
4:管 理者5特 定分野 専門家6:そ の他

ナ レ ッジ エ ン ジ ニ ア(KE)

第2部 人材育成

一　

S当 講師(人 数/部 門)
コース開設

年 月
クラス本数 受講者総数 備 考

一

8人:シ ステム開発研究所 、情報 システム開発本部
システム技術統括部、 ソフ トウェア開発本部

AI設計部、 コンピュー タ事業部 教育セ ンター部

1987年

3月

6本 236人

5*
エキスパー トシステムの開

発を行 うエ ン ドユーザ対象

一
5人:情 報 システム開発本部、 ソフ トウェア開発本部

システム技術統括部、AI設 計部

教育センター部

1987年

9月

4本 36人

6人:コ ンピュー タ事業部

教育センター部

1987年

3月

23本 230人

5人:コ ンピュー タ事業部

教育センター部

1989年

5月

16本 130人

2人:コ ンピュー タ事業部

教育センター部

1991年

3月

1本 5人

4人:コ ンピュー タ事業部

教育センター部

1987年

5月

4本 22人

3人:コ ンピュー タ事業部

教育センタ部

1987年

2月

6回/年 60人

3人:コ ンピュー タ事業部

教育セ ンタ部

1989年

11月

4回/年 40人

5人:教 育事業部 、教育部、九州 システムエ ンジニア リング、

システム管理部、大分 ソフ トウェアラボ ラ トリ、

第2シ ステム部

1989年

6月

21本 225人

1987年

8月

384冊

教材払出し冊数

1990年

8月

36セ ッ ト 自己学習教材セ ッ ト数

1990年

8月

25セ ッ ト 自己学習教材セ ッ ト数

3人:教 育事業部、教育部 、九州 システムエ ンジニア リング、

システム管理部
1988年

2月

6本 119人

一

3人:教 育事業部、教育部 、九州 システムエ ンジニアリング、

システム管理部
1987年

3月

6本 88人

1990年

8月

44セ ッ ト 自己学習教材セ ッ ト数

3人:教 育事業部、教育部、九州 システムエ ンジニアリング、
システム管理部

1989年

6月

2本 3人(2社)

1991年

3月

4人:AIサ ポー トグ ル ー プ 1988年

4月

5本 20人

4人:AIサ ポー トグ ル ー プ

ー
1988年

4月

16本 約70人

2人:AIサ ポー トグループ

ー

1988年

4月

6本 約20人

1人1教育センター

一

1986年

4月

KE初 心者対象

ぷ 宣センター 1986年4月

」 趣 育センター 1986年4月
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図 表IV-2-4A社 の教 育 プ ロ グ ラ ム お よ び コ ー ス の評 価 と今 後 の展 開(1)

教育プ ログラム
コ ー ス名

日程 内容
本 コースの評価 今後の展開(予 定)

エ キ スパ ・一ト 第1日 目 1.エキスパー トシステムの実川化動向 とA社 の対応 ・マ ネ ジメン トセ ミナ とい うこと エキス パー トシス テムの最新 動

システムの 2.システムAIと 構築技法の充実 で コンパ ク トに まとめて お り、全 向 とA社 の対応 を提供す る。

構築と活用 3.エキスパー トシステム構築のための ミドル 般的 に判 り易 く有益 であ る との評

ソ フ トウ.Lア ッ ー ルの ご紹 介 価が多い。

4,A杜 エキスパー トシステム製品の実演 と紹介

5.エキスパー トシステム顧客構築 事例の と紹介

エキスパー トシ 第1日 目 L知 識 シス テムの動向 と活用 ・ES/KERNELを 使用 したエ キス ・タイプ別(診 断、計 画)の 構 築

ステムの構 築 2.エ キスパ ー トシステム構築標準 手順(ESGUIDE) パ ー トシステムの 具体的 な構築 手 技 法 につ いて も、 ドメイ ンシェル

3.杁il'画型エ キスパ ー トシス テムの構築技法 順 、構築 ヒの問題 とその対 策 など の新製品出荷に合わせてとり入れ

第2田1 1.知識の収集 と分析 をと り入れ てお り、実践 的であ る てゆ く予定。

2演 習 との評価が多い。

第3日 目 1.演 習1続 き}

2.演習発 表

3.プロ トタ イプ作成実習

第4日 目 1、プロ トタイプ作成実習(続 き)

2事例紹介

ES/KERNEL 第1川1 Lエ キスパー トシステム概 要 学習 目標であ る 「エ キスパ ー ト
・現状 内容 で継続実 施予定。

使川法(基 礎) 2,ES/KERNEIλ 幾能構成 システ ムの基本 的作成 方法」 をほ

第2日 目 LES/KERNELプ ログラ ミング
ぼ習得 で きた とする アンケー ト回

2,ES/KERNELの 操作 答 が9割 以 ヒを占めている。

第3川1 L操作実習

ES/KERNEL 第1日 目 1.ES/KERNELの 適用 ES/KERNELを 使って実用 的な ・実際 の開発 に直接 参考 になる よ

使用法(ヒ 級} 2.プログラ ミング技法 エキスパ ー トシステ ムを開発す る うな実 習 を多 くとり入れ てい きた

3.外 部 イ ン タフ 」.一ース ため に必 要な プロ グラ ミング、画 いo

第2川1 1.画面作成 面作成などの応用的な知識を得る

2.操作実習
ことが できたとす る評価が 多い。

第31|目 1.フ ァ ジ ィ推 論

2.操作実習

第4日 目 1多階層協調型推論

2.カスタマイズ ドエデ ィタの作 成

3.操作実習

ES/PROMOTE 第1日 目 1.エキスパー トシステム概 要 ・「SEやKEの 支援 を受けな くて も、 ・受 講者の 要望 をと り入 れなが ら

・TOOL使 用法 2.ES/mOL/W-RI解 説 ES/PROMOTE、ES/TOOLを 使 開発事例の紹介および演習時間を

3.マ シ ン実 習 。 照すれ ば、エ キスパ ー トシステム 増やすな どの充実 を図る。

第2日 目 LES/PROMOTE/W-DIAG解 説 を直接構築可能なことが実習を通

2.マ シ ン実 習 。 じて実感できた」との感想が代表

的である。

LISP 第1HU LLISP概 要 ・受講者の8割 強が、受講 目標完全 ・オブジ ェク ト指向LIS(CLOS)

プロ グラ ミング 2.記号処理の基本操作 達成(5段 階 ア ンケー トの5)又 は についてマ シ ン実用 とシステム例

3.基本関数 と入出力 ほ ぼ達成(5段 階 アンケー トの4) を追加 し、充実 させ る。

第2田1 1.関数の定義 と適用
の 回答 をしてお り、概ね 目的を達

2.属性 と配列 成 している と評価 している。

3プ ログラム例(1)

第31川 L実行環境

2演 習 、マシン実習

第411目 Lプ ログラム例(2>

2.CommonLISPの 特 徴

3.オ ブジェク ト指向機能 とは

4演 習 、マシン実習

PROLOG 第1日 目 1.PROLOG概 要 ・PROLOGの プロ グラミングの基 ・イ ンテ リジ ェ ン トCAI(ICAD

プログラ ミング 2PROLOG文 法 本が理解できたとの評価が多い。 のための前提知識を提供 して当コ

基礎 3.リ ス ト処 理. 一 スの上級編 に参 加 され るよ うに

第2Un L人 出力と組込み述語 対応す る。

第311n 1.マシン実習

2.簡単 な例題の コーディング .

PROLOG 第1日 目 L推 論パ ターンの分類、探索型推論の アルゴリズ ・PROLOGプ ログラ ミングが広 く ・かな りまと まった例 題(ICAIな

プログラ ミング ム、同プログラム例の解説 深 く理解で きた との評価が多い。 ど)の 完 全な コーデ ィング とその

上級 第2日 目 Lプ ロダクションシステムの考 え方 と同 プログラム 背景にあるAIの考え方を中心に説

例の解説 明 してゆ きたい。

2.C言 語 、RDBと の インタフェース、プロセス間

通信などの解説

第3日 目 1.マシン実 習

2.例題 のコーディングとデバッグ
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図表IV-2-5C社 の コ ー ス概 要 お よ び コ ー スの 評 価 と今 後 の展 開(1)

コース名 コースの概要 コースの評価 今後の展開

概 要:AIの 全体像 を歴 史、出現背走ぶ 適 用分野 を中心 に説明す る.ま 講 義、VTR、 パ ソコ ンに よるデ 最 新情 操を含め 、コ・・ス内容 の
た、 人工知能の応用 システムのll∫のエ キスパ ー トシステムに的 モ等の マ ルチ メデ ィアを活 用;す 充実 を図るr定 、、

パ
ソ
コ

を絞 り、 システムの概 要や仕組み などにつ いてvrR、 デモ を交

えて紹介する,

期 間:1日

るこ とに より、以 卜'のよ うな評

価が得 られ た,
・Alに つい て分か りやす く理 解

ン 対 象:エ キスパー トシステムの導入を検討 している人、又はエキスバー
で きた.

に トシステムの構築に携わる。
・Alシ ステ ムの実行過 程が 目で

よ
る 前提 知識:特 に必 要ない。

みて分か る。

A 目 標:本 コース終r後 、次 の事項がで きるこ とを目標 とする、、
1
入
門

1.AIの 概 要を理 解する。

2.エ キスパー トシステムの概 要を理解する。

3.エ キスパ ー トシステムの構 築で用い られる知識表現の

概 要を理解す る。

4.ニ ューロコンピュータの概 要を理 解する,

概 要:ESHELL/Xを 用いたエキスパー トシステムの構築について、 受 講者のコ メン ト 当面」丸」犬の まま実力在の ∫㌢定、、
モ デルケースの構築 を通 して説明す る。ESHELL/Xの 実習は、 ・基礎 知識 を習得 する 甲・道 であ

▲

FMGシ リース1=でUTILISPを 使用 して行 う., る◇

期 間:4日 ・ESHELL/SBで 化学 プラ ン ト

F－

S
‥
[

E

L

対 象:ホ ス ト、Gシ リーズ用 のエキスパー トシステム構築支援 ツール

ESHELL/Xを 使用 してエキスパー トシステムを構築するEDP

部門の人。

前提 知識:以 ドの事項を満足 している こと。

1.LISPの 評価 につ いて説明 できる。

のエ キスパ ー トシステ ム構築

に取 り組 むの で 大変参 考にな

った。

基本的 な推論 の流 れが理解 で

き、今後 もZ窒、ヒつ と思 うc

L
/
X
の

2.LISPの 基本関数 を用 いてプログラムを作成 できる。

3.繰 り返 し処理を行 うプロ グラムを作成で きる。

4.人 出力処理 を行 うプログラムを作 成で きる。

適 ll標:本 コース終 了後 、次 の事項が できることを目標 とする。

用 LESHELL/Xの 構成 と機能概要 を説明する。

2.エ キスパー トシステムの構 築手順 を説 明する。

3.ESHELL/Xヒ に知識オブ ジェ ク トを定義する。

4.ESHELL/Xヒ にルール集合を定義する。

5.ESHELL/Xヒ に黒板(RB)を 定義 する。

6.エ キスパ ー トシステムの検証及 び修IEを 行 う。

概 要:ESHELL/FMを 用 いたエ キスパー トシステムの構築 方法 をモ 受講 者の コメン ト 当面、現状の まま実施する 予定,
デ ルケー スの構築 を通 して説明す る。 今後計画型システムを構築す

E 期 間:3日 るr定 で あ り、実際 の プロ グ

S
H
E
L
L
/
F
M
使

対 象:パ ソコン用のエキスパー トシステ ム構築 支援 ツー ルESHEI止/

FMを 使用 してエ キスパ ー トシステムを構 築す る人。

前提 知識:以 下の事項 を満足 している こと。

1.LISPの 処理(評 価)に ついて説明できる。

2.LISPの 基本関数 を用 いてプログラムを作成 できる。

3.繰 り返 し処理を行 うプ ログラム を作成で きる。

4.人 出力処理を行 うプロ グラム を作成で きる。

ラ ミングを体験 で きた ことは

非常 に有益であ った,,
・エキ スパー トシス テムの基 本

的 な考'え方の説 明が 大変 よか

った。

・説 明だ けでは漠 然 と して いた

ものが、実 習 によ って整理 で

きた と思 う。
用
法

目 標:本 コース修r後 、次の事項がで きるこ とを 目標 とする。

1、ESHELL/FMの 構成 と機能概要 を説明する。

・業務 でのES開 発が 始 まったの

で、大変勉強にな った。
2.ESHELL/FM.ヒ に知識ベースを定義する。

,

3.エ キスパー トシステムの検証 及び修 .IEを行 う。

概 要:受 講者の持参 した構築 テーマを基に、エキスパー トシステムの 顧 客 テーマ を基 に、エ キスパ ー 今 後 も顧 客の 要望 に応 じて、随
構築作業 を実体験す る。 またエキスパー トシステムの設計は当 トシステ ムの構築 スキ ルを身 に 時開催す る 予定。
社の標準技法で あるES/SDEMに 基づ いて行 う。 つけ るコー スであ る。合 宿等 も

対 象:こ れか らエ キスパ ー トシステムの構築 を担 当す る方で実際 の開 設け 、密 接 な教育サ ポー トを実

K
「[

発テーマ を持参で きる人。

前提知識:以 ドの事項 を満足 してい ること。

施 してお り、受講 者の 大幅 な ス

キル ア ップ を実 現で きて いる。

養 1.人 ユニ知能の概要が説明で きること。 また、顧 客の実 テ ーマ を扱 うこ

成 2.LISPを 用 いてプログラ ミングができる。
とに よ り理解度 が増 し、 さ らに

ト
レ

ー

二

3.エ キスパー トシステム構築 ツー ルの使用経験があ る。

4.ES/SDEMの 概要が説明で きる。

U標:本 コース終r後 、次の事項がで きることを目標 とする。

教 育で作 成 したプ ロ トタイプ シ

ス テムが 、実務 家の プロ トタ イ

プになるとい うメリッ トがあ る。

ン
グ

1.ES/SDEMの 作業工程 に従いエキスパー トシステムの

構築作業を行 う。

2.ES/SDEMを 適∫Uし、開発テーマの設計、及び

ドキュメン ト作成を行 う。

3.2の ドキュメ ントを基に、GCLISP、ESHELL/FM又 は、

UTILISPESHELL/Xを 用いてプロトタイプシステムを構築する。

267
、

レ



第IV編 環境 ・基盤整備状況

図表IV-2-6ソ フ トウ ェア 開発 ・販 売 お よ び そ の他 の会 社 に お け るAl関 連 教 育 コ ー スの 概 要(1)

会社名 Al関連教育 コース名
分類

注1

定/不 受講期間

(日数)

受講料

(円)

対象者

注2

、 一
到達目標

(学習目標)

創玄 初級 コース 2 定 半日4h 5,000/人 6*1 「創玄」の知識表現方法と推論機構を理解し、簡箪芦
知識ベ ース(後 向き推論使用)の 作成 ・実行 ・デバッ

クが で き る。

創玄 基礎 コース 2 定 1 10,000/人 6*1 「創玄」の知識表現方法 と推論機構 を十分理解 し、三 一
一テ ィリテ ィの利用 を含む簡単 な知識ベース(後 向き

推論使用)の 作成 ・実行 ・デバ ックがで きる。

a社 大創玄 初級 一コース 2 定 1 10,000/人 6*2 「大創玄」の複数の知識表現方法 と推論機構 を理解〔二

簡単 な知識ベース(論 理型推論、 フレーム使用)の 作

成 ・実 行 ・デ バ ッ クが で きる。

大副玄 基礎 コース 2 定 2 30,000/人 6*2 「大創玄」の複数の知識表現方法 と推論機構 を理解し、一
ユーテ ィリテ ィの利用を含む簡単な知識ベ ース(論 理

型推論、前向き推論、フ レーム使用)の 作成 ・実行 ・
デバ ックができる。

b社 GoldWbrks5daysコ ー ス 2 不 5 120,000/人 1.2

3

GoldWbrksに よるES構 築技 法の習得 一

KEE5日 間 コ ー ス 2 不 5 500,000/人 一

XFr1日 コー ス 2 不 1 30,000/人 6*3 ESツ ール(xpDの 紹介 二

c社 xpr3日 間 コ ー ス 2 不 3 400,000/社 6*4 ESツ ー ル(XPFII)を 使 え る よ う にな る 一

1社2名 内

NDS2H間 コ ー ス 3 不 2 300,000/社 6*5 ニ ュ ー ロ ソ フ ト(NDS)を 使 え る よ うに な る 一

1社4名 内

(IF/tutona1) 1 定 3 270,000/人 1 Prologの 基礎 知 識 習 得－Prologの 使 い方 、 開発 の進め方、一

E/PP 論理型 プログラミングの概念 と理解、適用範 囲の理解、
基 礎 ・Prolo9 Prologの 利 点 と欠 点 。

(IF/tutodal) 1 定 4 360,000/人 1.2 Prologの 高度知識の取得一高度なプ ログラ ミング技法、一
S/PP メタプログラミング、知識記述 、推論方法理解、他言

専 門 ・Prolo9 語接続
(IF/t吻 酋a1) 1 定 1 100,000/人 1.4 経 済の視点か らPrologの概念 を学ぶ一生産技術、CASE一

M/PP 論理型 プログラ ミングの概念 ・考 え方、適用範囲の理解、
管理 職 ・Prolog プロジェ ク ト管理e血

(IF/tutodal) 2 定 3 270,000/人 1.2 知識工学の基礎 を学習－ESの 概念、適用範囲、知識裁 一
E/KE 3 推論方式、プログラミング

d社 基礎 ・知識工学

(IF/tutoria1) 2 定 4 360,000/人 2.3
L知識工学の技法

の習得一事務用 システム、 プラント制
S/KE 御用 システム、知識獲得、システム実現方法、品質管理
専門 ・知識工学

(IF/tutoria1) 2 定 1 100,000/人 2.3 経済の樵 から織 工学の概念を学ぶ_業 務輪 の現折
M/KE 4 と分類、生産技術、CASE、 データと知識はどう違うか
管理職 ・知識工学

(IF/tutoria1) 1 定 4 360,000/人 1.2 襟 籔…蒜舞話 禦 驚。詰
S/PR 3 制御用プログラミング、セ ンサーとの接続、システム
専門 ・IF/PROmU)G 統合化・システム環境の使い方・ROMへ の導き出し当 _
(IF/tutoria1) 1 定 1 100,000/人 1.2 IF/PROmLOGの 設計一 開発の進め方、論理型プログラ

M/PR 3.4 ミングの概念の理解 ・考え方 ・事実e血
管理職 ・IF/PROmLOG

4

M社 SOLOMON 1 不 6 4DO,000/人 1.2 問題の特徴 を分析す ることによって問題の定義を行い・

3 それに応じた解法を見いだす技術を身につける。 咋
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S担当講師(人 数/部 門)
コース開設

年月
クラス本数 受講者総数 備 考

一

一

1人:AI営 業課ESサ ポー ト係 1989年

10月

30本 約90人 *1:創 玄hで の
エキスパー トシステム

構築者

1人:AI営 業課ESサ ポー ト係 1990年

4月

12本 約50人

1人:AI営 業課ESサ ポー ト部 1989年

10月

30本 約go人 *2:大 創玄 ヒでの
エキスパー トシステム

構築者
1人:AI営 業課ESサ ポー ト部 1990年

4月

12本 約50人

1人:パ ーソナルシステム販売部 1990年

6月

1本 4人

1989年8月

1人:AI・UND(事 業 部 1989年8月 *3:対 象者不特定

2～3人:A【 ・㎜ 事業部 1989年8月 *4:ユ ーザ側の システム

管理者
2人:AI・UND(事 業 部 1989年8月 *5:C言 語理解者を

対象 とす る

1987年1月 3本 受講者特徴:開 発者

1987年1月 2本 受講者特徴:開 発者

1987年1月 3本

1987年1月 3本

1987年1月 3本

1987年1月 3本

一

1987年1月 2本

1987年1月 3本 A

4人 1989年9月
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デー タを取 り込 み なが ら推論 を行 うエ キ スパ ー ト

シス テ ムが 構 築 で きる よ うに な る」 との こ とで あ

る。 ・方 、 今 後 の展 開 は 「応 用GSIコ ー ス の 開講 」

と してい る。

■
4ソ フ トウェア開発 ・販売会社に

お けるAl関 連教育 の実態

(1)教 育 コー スの概 要

ソフ トウェア開発 ・販 売 会社4社 に おけ るAI関 連 教

育 コー スの概 要 を ま とめ たの が 、図 表IV-2-6で あ る 。

コー ス分 類 は 、 メー カ の場 合 と同様 、エ キ スパ ー

トシステム が 大 半で あ り、そ れ以 外 は、c社 が 開催 し

て い る 「NDSコ ース」 だけ で あ る。 また 、a社 とb社

は定 期 開催 で あ る が、 残 り2社 は不 定 期 開催 であ る。

受 講 期 間 は 、0.5日 間 か ら5日 間 に わ た って い る。

受 講 料 は、 企 業 に よ っ て大 幅 な差 が み られ る。a社

は、 メー カ並 で1日 当 り1万 円 か ら1万5千 円、b社 は1

日当 り2万4千 円 、c社 は1日 当 り3万 円か ら10万 円、d

社 は1日 当 り7万 円 か ら10万 円 で あ る。

受 講 対 象 者 と到 達 目標(学 習 目標)は 、 図 表IV-

2-6に 示 した とお りで あ る。 担 当講 師 は 、1～3人 で

メ ー カの 開催 コー ス ほ ど人 数 は 多 くはな い。

(2)教 育 プ ロ グ ラム

教 育 プ ロ グ ラ ム(な い しは 日程 表)は 、c社 の

「NDSコ ー ス(2日 間)」 以外 は呈 示 され なか っ た。

そ の 日程 表 を図 表IV-2-7に 示 して お く。

開 催 コー スの パ ン フ レ ッ トな どに よって も「何 を、

どの よ うな順 序 で 、 どの よ うな手 法 を用 い て、 どの

程 度 の時 間 をか け て行 う」 とい っ た具体 的 な教 育 プ

ロ グラ ム(教 育 カ リキ ュラ ム)は 不 明確 で あ っ た。

(3)1990年 度 の教 育 コー ス 開催 実 績

1990年 度 に お け る教 育 コ ー ス 開 催 実 績 は 、 図表

W-2-6の クラ ス本 数 欄 お よび 受 講 者総 数欄 に示 した

とお りで あ る。

a社 は 、 そ れぞ れ の コー ス を月1回 以 上 の頻 度 で 実

施 して い る。 しか し、 ク ラス 当 りの 受 講者 数 とな る

と3人 か ら4人 強程 度 と少 な い。b社 は1回 だ けの 開催

で あ るが 、 これ も4人 で あ る。d社 は、 クラ ス本 数 は

表2-6の とお り総 数22本 で あ る が 、 受 講 者 総 数 は 不

明 で あ る。

(4)コ ー ス に対 す る評 価 と今 後 の展 開

実施 コー スに対 す る評価 や今 後 の展 開(予 定)に

関 して は、a、bの2社 か ら回答 が 寄 せ られた 。

a社 の コー ス評 価 と今 後 の 展 開お よび受 講 者 の コ

メ ン トを コ ー ス 毎 に ま と め た の が 図 表IV-2-8で あ

る。 い ず れ の コ ー ス もそ れ ぞれ 前 向 きの評 価 が な さ

れ て い る。 特 にエ キ ス パ ー トシ ス テ ム構 築 ツ ー ル

「大 創 玄」 に関 す る2コ ー スは 受講 者 か らみ た評 価

で あ り、 コー ス提 供 の 意義 が か な り汲 み とれ る。 今

後 の展 開予 定 につ い て は、 具体 事 例 の紹 介 や実 習 ・

演 習 の 強化 な ど コー ス の質 的 充実 の取 り組 み姿 勢 が

うか が われ る。 一 方 、受 講 者 の コメ ン トも、修 得 し

た 知 識 ・技 法 の 積 極 的 活 用 の 意 欲 と、 さ らな る 知

識 ・技 術 の 向 上欲 求 が 示 され てい る。

b社 が提 供 して い る 「GoldWorkssdaysコ ース」

に関 して は、 「GoldWbrksに よるES構 築技 法 とい う

点 で は充 分 に深 い理 解 が 得 られ てい る」 と評 価 し、

当 面 は現 状 維 持 で運 営 す る と回 答 してい る。

5■ 「その他」の会社でのA間 違教育

の実態

(1)教 育 コ ース の概 要

「そ の他 」 の企 業 は1社 で あ り回答 が 寄 せ られ た

教 育 コー ス は、M社 の 「SOLOMON」 コー ス だ けで

あ った 。

SOLOMON(SOLution-Orientedsystemsdesign

MethodologybasedON㎞owledge)は 問題 解 決 指 向

型 シス テ ム方 法論 であ り、 シス テム エ ンジ ニ アや ナ
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レ ッ ジ エ ン ジ ニ ア を 対 象 に し た も の で あ る 。

SOLOMONセ ミナ ー の パ ン フ レ ッ トに よ る と 「シ

ステ ム ・エ ン ジニ ア(SE)は 単 な る ソ フ トウェ ア製

作 者 では な く、 シス テ ム開 発 の依 頼 者 で あ るユ ーザ

の抱 える 問題 を分析 し、 そ の 本 質 を と らえ 、効 率 的

に解決 す る ソ リュー シ ョン ・プ ロバ イダー(Solution

Provider:問 題 解 決 技 術 者)と しての 能 力 が 要 請 さ

れ る よ うに な っ て い ます 。SOLOMONは ソ リュ ー

シ ョン ・プロバ イ ダー に求 め られ る技 術 な らび に技

法 を実際 の現 場 で 実 践 で きる よ う に ま とめ た方 法論

であ ります」 と紹 介 して い る。

SOLOMONは 、 図表IV-2-9に 示 して い る よ うに 、

SOLOMON/PDとSOLOMON/PSの 二 つ の フェ ー ズ

か ら構 成 さ れ て い る。SOLOMON/PD(Problem

DefiningPhase)は 、 一般 的 な問 題発 見 、問 題 分析 、

な らびに問 題 定義 を行 うた め の指 針 を提 供 す る。 一

方 、SOLOMON/PS(ProblemSolvingPhase)は 、

SOLOMON/PDで 定 義 され た問題 の うち、 シス テ ム

に依存 す る もの につ い て 、実 際 に解 決 す るた め の プ

ロセ ス と指 針 を提 供 す る。SOLOMONは 、 「問 題

解決」 とい う視 点 か らシ ステ ム工 学 技 術 と知識 工 学

技術 を体系 的 に ま とめ た カ リキ ュ ラム で あ り、講 義

とグルー プ討議 に よる ケ ース ス タデ ィを組 み合 せ た

実践 的 な教 育 を展 開 す る よ うに工 夫 され てい る。

(2)コ ー ス の今 後 の展 開

SOLOMONの 今 後 の 展 開 につ い て は 、 「さ ら に

内容 を充 実 させ つ つ 、 今後 と も本 コー ス を提 供 す る

予定」 との 回答 が され て い る。

6Al人 材育成教育の課題と展望

これ まで み て きた よ う に、AI関 連 教 育 は か な り広

く実施 され て い る。 ただ し、 そ の大 半 の コー ス はAI

ツール の紹 介や 使 用 法
、 プ ロ グ ラム 言語 の コ ース で

ある。 しか し、AIシ ス テ ム の構 築 は 、構 築 支 援 ツー
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ルや 言 語 の 知 識 を修 得 す れ ば事 足 りる とい った もの

で は ない 。 また、 顧 客 は ツ ー ルの 使用 法 以 .ヒに 問題

の ソ リ ュー シ ョンの 方 法 を求 め て い る。 業 務 を エ キ

スパ ー トシス テム の よ うな ア プ リケ ー シ ョン と して

開発 して い くため には 、問 題 解 決 の仕 組 み を具 体 化

す る必 要 があ る。 この作 業 が シス テ ム化 に とっ ては

最 も重 要 であ り、 かつ 最 も困 難 な仕 事 で もあ る。 し

た が っ て 、 この こ とに焦 点 を絞 っ た教 育 こそが 不 可

欠 で あ る。 今 回 の調 査 で この 面で の 要 求 を満 たす も

の と して は、 「SOLOMON」 コー ス と メー カーC社 の

「KE養 成 トレー ニ ング」 コースが あ る。 今 後 は 各 社

と もこの 種 の教 育 を充 実 して い く必 要 が あ る。ま た、

メ ー カーA社 の 「エ キ スパ ー トシス テ ムの 構 築 」 や

同 じ くC社 の 「エ キ スパ ー トシス テ ム構 築技 法 」 の

よ う な コー スの 開 設 も望 まれ る。 た だ し、 この種 の

コー ス を開 発 す るた め には 、 「ES/GUIDE」 や 「ES

/SDEM」 の よ うな構 築 方 法論 を確 立 す る こ とが 先

決 で あ る。

AIに 対 す る ニ ー ズ も変 化 して きて い る。 以 前 は ス

タン ドア ロ ン型 で利 用す る閉 じた エ キ スパ ー トシス

テム が 主流 であ った。 しか し、現 在 はエ キ ス パ ー ト

シス テ ム と既 存 の情 報 シ ステ ム とを 自然 な 形 で融 合

させ る こ とで 、 基幹 業 務 シス テ ム に知 識 処理 を組 み

込 ん だ シ ス テ ムAIの 方 向 が 強 まっ てい る。 この よ う

なニ ー ズ に応 え るた め に は、 在来 シ ステ ム との連 携

の 技法 や在 来 シス テ ム との切 り分 けの 手 法等 の充 実

した コー ス を提 供 してい く必 要が あ る。 また 、 これ

らを踏 ま えた 演 習や 実 習 、具 体 的 事 例 等 をふ んだ ん

に組 み 入 れ た コ ース 内容 の強 化 が望 まれ る。

今 回 の実 態調 査 か らみ る 限 り、提 供 コー スが盛 状

を極 め て い る と思 わ れ る もの は少 ない。 大半 が10名

以 内 の 受講 者 で あ る。 もち ろん コー ス の 目標 を十 分

達 成 す る こ とを狙 い に定 員 を絞 っ て い る コー ス もあ

る と思 わ れ る。 しか し、 この程 度 の受 講 人 数 で はAI

技 術者 の人 口 を拡 大 して い くに は とうて い十 分 と は

い いが たい 。 また 、AIシ ス テ ム やAIツ ー ルの 普 及促

進 に大 きな貢献 を期 待 す る こ と もで きな い。 一 方 、
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前述 した よ う に基 幹 業 務 シス テム との融 合 を図 っ て

い くため には 一般 の シ ステ ム エ ン ジニ ア に もAI技 術

者 の一 端 を担 っ て もら う必 要 が あ る。 この よ う な要

請 に応 え るた め に は、 もっ と もっ と受 講者 の増 大 を

図 る配慮 が 肝 要 で あ る。 顧 客 ニ ー ズ にふ さわ しい コ

ー ス内容 の提 供 や コー スの 品 質保 証 は言 う まで もな

く、教 育 コー スのPRの 工 夫 が 望 まれ る 。 今 回 入 手

図 表IV-2-7c社 「NDS2日 間 」 コ ー スの 日程 表

1日 目 1.ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トワー ク につ い て

パ ター ン認識について

・NDSの 特 徴

2,RCEネ ッ トワー クの 理 論

・NLSの 原 理

・学習理論

・マ ルチ ユ ニ ッ ト、 マ ル チ レベ ル

3.ユ ーザ定義関数

4,NDS操 作実習
・NDSの 使 い 方

・NDSの 各種パ ラメー タの設定

・診断情報 の見方について

5.プ ロ グ ラ ミ ング実 習
・NDSを 使用す る上で最低限必要 なこと

2日 目 1.NDSラ イ ブ ラ リ

・NDSラ イブラリの説明

サ ンプルプロ グラムの説明

2.プ ログラミング実習

できたコース ・パンフレットや案内書の多 くは余 り

に素っ気なく、受講したいという気をそそるもので

はなかった。

もっと魅力あるコースの案内やパンフレットにする

気配 りが望まれる。「コースを終了したらいかなるこ

とができるようになるか」を具体化 した学習目標、

「いかなる内容をどのような順序と時間配分でどの

ような教育手法を用いて指導するか」を明確にした

教育プログラム(カ リキュラム)は 案内書等に必ず組

み入れてほしい。顧客がひと目見て受講 したいとい

う気をそそるようなものにすることが大切である。

AI技術者の拡大 という観点からすると、"必 要な

人が、何時でも、必要な時に、居ながらにして、手

軽に学習できる"自 学習用教材の提供が望まれる。

この点では、メーカーC社 のマルチメディア教材が

参考になる。この種の教材がもっともっと提供され

る必要がある。C社 のように個別のメディアを組み

合せてセット教材にする方法もよいが、今後はマル

チメディアパソコンを活用 したマルチメディア統合

教材の開発を志向することも重要である。

図 表IV-2-8a社 の コー ス評 価 と今後 の展 開 お よび 受 講 者 の コ メ ン ト

コー ス名 コースの評価 今後の展開(予 定) 受講者のコメ ン ト

創玄 ・エ キスパ ー トシステムの基本 につ い ・ 「創 玄」 「大創 玄」 を使 用 したエキ と りあ えず 知識ベ ースが作 成で きそ

初級 て の理解が 進み、診 断型 ・選択型 シ ス パ ー トシ ス テ ム ア プ リケ ー シ ョ ン うである。

コー ス ステム作成 のため の動機づ け となっ の 具 体 事 例 の 紹 介 を 導 入 す る 。 ・今 後の ステ ップ ア ップを希 望す る。

て い る。

創玄 ・エキ スパ ー トシステ ムと既 存 システ ・ 「創 玄」 「大 創玄」 を使用 したエ キ 既 存 システム との リンクを実現 した

初級 ム との リ ンクの可 能性 につい て理解 ス パ ー トシ ス テ ム ア プ リ ケ ー シ ョ ン いo

コ ー ス が で き、診断型 ・選択 型のエ キスパ の具体事例の紹介 を導入する。 ・色 々な推論方法 について知 りたい。

一 トシステ ムの構築が 推進 されてい ユ ーテ ィ リテ ィソフ トの使 用方法 の 診断型 ・選択型 シス テムは実現 で き

る 。 実習 を強化する。 そうで ある。

大創玄 ・複数 の知識表現 と複 数の推論 エ ンジ 「創玄」 「大創玄」 を使用 したエ キ
・既存 システム との リンクが必 要であ

初級 ンとを装 備 したハ イブ リッ ト型エ キ スパ ー トシ ス テ ム ア プ リ ケ ー シ ョン る 。

コ ー ス スパ ー トシェル 「大創 玄」 の全体像 の具体事例の紹介 を導入する。 具体的 な知識ベ ー ス作成 に際 して、

が理解で きた。 ・演 習 時 間 を 増 や し充 実 さ せ る。 「大創玄」の豊富な機能の使い分け
・診断型 ・選択型 システムはも とよ り、 や組 み合せ のノウハ ウを獲得 したい。

計画型 ・設計 型 システム に対 して も

実現のための ヒン トが取得で きた。

大創玄 ・複数 の知識 表現 と複数の推論 エ ンジ ・ 「創玄」 「大創玄」 を使 用 したエ キ ・ 「大創 玄」 は実用 的なエ キスパー ト

初級 ンを装 備 したハ イブ リッ ト型エ キス ス パ ー トシ ス テ ム ア プ リ ケ ー シ ョ ン シ ステムの構 築に 当って十 分有効 な

コー ス パー トシステム 「大創玄」 の全体像 の具体事例の紹介を導入する。 ツ ー ル で あ る 。

が十分 に理解で きた。 ・ユー テ ィリテ ィの利用 を含む演 習時 ・豊富 な機能 を使 い分 けるテ クニ ック、

・既 存 システム との リンク も実現 した 間を充実 させ る。 ノウハ ウをもっ と知 りたい。

エ キスパ ー トシステム を診 断型 ・選 ・エ キスパ ー トの タイプ別に特化 した ・エ キ スパ ー トシステムの タイプ別 に

択型 の分野 だけ でな く、計 画型 ・設 ステ ップア ップ ・コースを新設す る。 システム構築技法 を講習 してほ しい。

計型 の分野 の もまで作成 で きそうで

ある。
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●依頼者が抱 えている問題の本質は何 か、

● どのようにすれば解決できるか、

● システム化による解決は有効であるか、

といった点について検討

SLOMON/PDで 定 義 され た シス テム化 によ る解決 が有 効 で あ る と

考 え られ た問題 に対 して、

● 開発 す るシス テ ムの シス テム ・イ メー ジは どの よ うな ものに な るか 、

●設 計 を進 め るに あた って 、問題 を どの よ うに モデ ル化 す れ ばよい か 、

とい っ た点 に つい て検 討
M

'
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第3部 通商産業省のA間 違施策の概要

■ A1関 連施策の推進

AIは 、高度情報化社会を実現するための基盤とな

る技術であるが、広 く社会の中で適用されるには、

まだ多くの研究課題、技術開発課題等が存在する。

このため、通商産業省としても、基礎的な研究開発

プロジェクトの推進を中心 として、多面的な施策を

展開し、AI技術の発展や利用の促進を図っていると

ころである。

本章においては、これらの施策のうち主要なもの

を紹介する。

研究開発の代表的なものが、「第五世代コンピュ

ータ ・プロジェクト」である。知識情報処理を実現

するために必要なコンピュータとして、第五世代コ

ンピュータを開発するものであり、昭和57年度か ら

約10年 の計画で進めている。また、これに関連する

もの として、「電子化辞書プロジェク ト」お よび

「高機能AIシ ステム記述用言語プロジェクト」があ

る。両者はいずれも、基盤技術研究促進センターか

らの出資事業として、株式会社を設立 し、研究開発

を推進 している。

また、2年 前には、言葉の意味に含まれるような

「あいまいさ」を持つ情報を処理するものとして、

ファジィに関する研究を行う技術研究組合が設立 さ

れ、研究開発を推進している。

さらに、研究開発以外のものとして、ぷに関する

調査研究 ・普及啓蒙があるが、これについては、

(財)新世代コンピュータ技術開発機構 と(財)日 本

情 報処理 開発協 会が 共同で設置 した 「ICOT-

JIPDECAIセ ンター」の活動 として実施 している。
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そのほか、通商産業省 として、従来のコンピュー

タが不得意な、人間の脳が行っているような高度か

つ多彩な情報処理技術の実現を目指 した、新情報処

理技術に関する調査研究 を2年 かけて実施 してき

た。平成3年 度には、新情報処理技術の研究開発の

進め方についてのフィージビリティ調査を、国際共

同研究を前提として行うこととしている。

それでは、以上の主要なプロジェクトの具体的な

内容の紹介に移る。

2■ 第五世代 コンピュータ ・プロジェク ト

2.1第 五 世 代 コン ピュー タ

従 来 の コ ン ピュー タは 、使 用 素子 に よ って世 代 が

分 類 され て きた。 第1世 代 が 真空 管 、 第2世 代 が ト

ラ ン ジス タ、 第3世 代 がIC、 第3.5世 代 がLSI、 第4

世 代 がVLSIと い う具 合 で あ る 。 と こ ろが 、 これ ら

はす べ て ノ イ マ ン型 コ ン ピュ ー タ と呼 ば れ る もの

で 、 基本 的 には 、処 理 の 手順 を手 続 き型 言 語 に よっ

て プロ グラム に書 き下 ろ し、 これ を逐次 に実 行 す る

こ とに よ り、求 め る機 能 を実現 す る もの で あ る。

とこ ろが 、 こ れか らの社 会の コ ン ピュ ー タに対 す

る ニ ー ズは 、人 間 の 知 的活 動 に深 くかか わ る機 能 を

実 現 す るこ とにあ る と考 え られ るが 、 人 間 の知 的 活

動 は非常 に複 雑 で あ る ため 、従 来 の コ ン ピュ ー タの

よ うに処 理 の 手続 きを書 き下 ろす こ とは不 可 能 に近

いo

第五 世 代 コ ン ピュ ー タは 、高 度 情 報社 会 の 中でユ

ー ザが 求 め る知 的 な機 能 を実現 す るた め の
、 これ ま

で の ノ イマ ン型 コ ン ピ ュー タと は まっ た く異 なる ア

蓋



一 キテ クチ ャ を持 つ 並 列処 理 型 マ シ ンで あ り
、 知 的

対 話機 能 や知 識 ベ ー ス を用 いた 推 論機 能 を持 つ 知識

情 報 処 理 指 向 の コ ン ピュ ー タで あ る(図 表IV.3,惨

照)。

22プ ロジ ェ ク トの概 要

第五 世代 コ ンピ ュー タ ・プ ロ ジ ェ ク トは、1990年

代 の高度 情 報 化社 会 のニ ーズ に対 応 す るた め、 意 思

決定 、設 計 、計 画等 の 人 間 の知 的 活動 を支 援 ・代 行

す るため の情 報 処 理 で あ る 「知 識情 報 処 理 」 に最 適

な、革 新 的 コ ン ピュ ー タ を世 界 に先 駆 けて研 究 開発

する こ とを 目的 と して 、 ス ター トした もの で あ る。

この プ ロ ジェ ク トは通 商産 業 省 の 情報 化 政 策 の 一

環 と して推 進 され て い る もの で あ り、(財)新 世代 コ

ンピュ ー タ技 術 開発 機 構(ICOT:InstitUteforNew

GenerationComputerTechnology)に 委 託 す る形 で

実施 され て い る。

研 究 開発 は 、全 体 の 研 究期 間 を前 期(1982～84年

度)、 中期(1985～88年 度)、 後 期(1989～92年 度)

に分け て進 め られ てお り、現 在 は後 期計 画の 最 終段

第3部 通商産業省のAl関 連施策の概要

階 を迎 えて い る(図 表N-32参 照)。

前 期 で は、 世 界初 の パ ー ソナ ル タ イプの 逐次 推 論

コ ンピュー タPSIな どの ハ ー ドウ ェア と逐 次論 理 型 言

語ESP、 世 界 初 の論 理 形 言 語 に よる本 格 的 オペ レー

テ ィン グ ・システ ムで あ るSIMPOSを 研 究 開発 した
。

中期 で は 、 世 界 初 の 並列 推 論 実験 機 マ ル チPSI 、

並 列 論 理 型 言 語KL1、 並 列 推 論 制 御 ソ フ トウ ェ ア

PIMOS、 知 識 ベ ー ス管 理 シ ステ ムKappa
、 簡 単 な文

章 ・談 話 を理 解 す る 談 話 理 解 実 験 シ ス テ ムDUALS

等 が 研 究 開発 され た 。

2.3プ ロ トタイ プ ・シス テム の概 要

後期 にお い て は こ れ まで の研 究 成 果 を統 合 し、 第

五 世代 コ ン ピュ ー タ ・プ ロ トタ イプ ・シ ステ ム を開

発 す る こ と と して い る。 以 下 、そ の概 要 を説 明す る
。

①1,000台 規 模 の並 列 推 論 機i能 を持 つ 、 プ ロ トタ イ

プ ・ハ ー ドウェ ア ・シス テム

② ハ ー ドウェ アの並 列 推 論 制御 と知 識 ベ ー ス管 理 を

行 う基 本 ソ フ トウェ ア(OS)な ら び に そ のユ ー

テ ィ リテ ィ群 で あ る知識 プ ロ グ ラ ミン グ ・シス テ

図 表IV-3-1第 五 世 代 コ ン ピ ュ ー タの 位 置 づ け

〈第五世代 コン ピュータ 〉

〈非 ノイマ ン型 〉
・並列制御 演算

・連 想的 記憶

・推 論

・知識 処理 知 識

処理 方式

(21世 紀)

プログラム

記憶方式
プ ロ グラム

に よる制御

(18世 紀)

演算の

機械化
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ムか らな る、 プロ トタイプ基 礎 ソフ トウェア ・シス

テム

③ 第五 世 代 コ ン ピュー タの ア プ リケ ー シ ョン と もい

うべ き、 プ ロ トタ イプ基 本 応 用 シス テム

図 表IV・3-3にプロ トタイプ ・システ ムの 概 要 を示 す 。

研 究 開発 は順 調 に進 捗 して お り、 第五 世 代 コ ン ピ

ュ ー タ の プ ロ トタ イ プ ・ハ ー ドウ ェ ア で あ る 、

PIM(ParallelInferenceMachine:並 列推 論 マ シ

ン)、 プ ロ トタイ プ 基礎 ソ フ トウ ェ ア ・シ ス テ ム

等 の試 作 と評 価 を進 め て い る。

2.4国 際研究交流

本プロジェク トが対象とするような先端的基礎研

究分野では、広 く内外における研究交流を行い、国

際的見地から研究を進めていく必要がある。そこで、

当プロジェクトでは開始当初から国際研究交流に重

点を置き、研究員の受入れ、シンポジウムの開催等

幅広い施策を展開 してきた。以下、その主なものを

紹介する。

①長期派遣研究員の受入れ

本プロジェク トの成果を世界に公表 し、世界 レベ

図表IV-3-2第 五 世 代 コン ピュ ー タ の 開発 ス テ ップ

前期:基 本技術開発(3年 間)

'

推論サブシステム用

機械 メカニズム別 モジュール

並列型推論基本 メカニズム

デ ー タ フ ロ ー ・メ カ ニ ズ ム

抽 象 デ ー タ型 メ カ ニズ ム

動作 実験用 シミュ レータ

超LSI化 技術

知識ベースサブシステム用

機能 メカニズム別モジュール

1知 識ベース基本 メカニズム1

並列型関係 ・知識演算メカニズム

関係 デー タベース ・メカニズム

r

動作実験用シミュレータ

超LSI化 技術

基 本 ソフ トウ ェア ・シ ステ ム

1問 題解決 ・推論 ソフト・モジュール1

知識ベース管理 ソフ ト・モ ジュール

知的インタフェースソフト・モジュール

知的プログラミングソフ ト・モジュール

ソフ トウ ェア 開発 用

パ イ ロ ッ ト ・モデ ル

1逐 次推 論 マ シ ン ・ハー ドウェア1

逐 次推 論 マ シン ・ソ フ トウェア

→

中期:サ ブシステム開発

(4年 間)

(推論サブシステム)

知識 インタフェース ・ソフ ト

問題解決 ・推論 ソフ ト

嗣

後 期 トー タル シス テム 開発(10年 間)

(プ ロ トタ イ プ ・シス テ ム)

知的 プログラ ミングソフ ト

≡→
■

知識 インタフェース ・ソフ ト

知識 ペース管理 ソフ ト

知識 ベ ース

機 構

知的プログラミングソフ ト

(知識ベース ・サブシステム)

開発支援 システム

推論 ・知識ベース

機 構
(超LSIに より実現)

基本ソフ トウェア ・システム

基本応用システム
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ルでの研究開発の進展に寄与することを目的とし

て、現在・米国立科学財団(NSF)、 仏国立 自動

化情報研究所(INRIA)、 英国貿易産業省(DTI)

とICOTと の間で、研究員の受入れなどに関する

覚書が締結されている。

②国際会議の開催

プロジェクトの開始直前および、前期、中期の最

終年度の計3回 、第五世代コンピュータ国際会議

(FGCS)を 開催 してきた。これは、研究開発成

果を広 く内外の研究者に披露 し、討議を行うため

に開催 しているものである。平成4年 、第4回 国

際会議を開催する。

③海外研究者の招へい

海外の第一線研究員を平均1カ 月ICOTに 招へい

し、研究討議による研究交流を行っている。

④AIシンポジウムの開催

図表IV-3-3五 世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・プ ロ トタ イ プ

ー

'

、

プロ トタイプ基本応用 システム
∠

8
プ ロ トタ イプ基礎 ソ フ トウェア ・システ ム

、

、

知識 プログラミングシステム
r、

対話
インタフェース
モジュール
ー

/、

問題解決
プログラミング

モジュールー
「 、

知識ベ ー ス

構築 ・利用

モ ジュー ルー
!

、
基本ソフ トウェア(OS)

〆 、

推 論 制 御
モ ジ ュ ー ル

'、

知 識 ベ ー ス 管 理

モ ジ ュ ー ル
ノ

、
」

一 8

//!'

プロ トタイ プ ・ハー ドウェア ・システ ム

＼ ＼
//'1 1、 、 、 ＼

1 1、 、
// " ' 1、 、 、 ＼
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第3部 通商産業省のAl関連施策の概要

欧 米 のAI先 進 国 と、 最 前線 の研 究状 況 に関 す る情

報 交換 を行 うた め、AIシ ンポ ジ ウム を開 催 してい

る。 過 去 、 フラ ンス 、米 国 、 ス ウェ ーデ ンの各 国

と定 期 的 に 開催 して きて お り、1989年 度 か らは新

た に英 国、 イタ リア と も ワー クシ ョップ を設 けた
。

2.5国 際共同研究

本プロジェク トでは、海外の研究機関にロジッ

ク ・プログラミング開発環境を提供(PSIの 貸与と

マルチPSIの 遠隔利用)し 、相手機関がその上で行

う応用プログラムの開発経験を本プロジェクトの研

究開発にフィー ドバ ックすることを目的 として、

1990年度から国際共同研究を行っている。

共同研究の成果は、公開(論 文の発表など)す る

ことを基本原則 としている。現在、PSIを 設置 して

共同研究を進めているのは、以下の4機 関である。

①米国アルゴンヌ国立研究所(ANL)

シカゴ郊外に位置する、エネルギー省管轄の研究

所。 共 同研究 の テーマは、遺伝 子情報 処理

(DNAの 解析や遺伝子データベースの構築法等)

および並列定理証明システムである。

②スウェーデン国立研究所(SICS)

ス トックホルム郊外 に位置する、スウェーデン技

術開発庁(SIV)と 民間企業の共同出資により設

立された研究所。共同研究のテーマは並列論理型

言語システム、CADシ ステムおよび制約論理プ

ログラミングである。'

③米国国立衛生研究所(NIH)

ワシントンに位置する、厚生省管轄の研究所。共

同研究のテーマは蛋白質の構造解析である。

④米国ローレンス ・バークレー研究所(LBL)

サ ンフランシスコ郊外に位置する、エネルギー省

管轄の研究所。共同研究のテーマは遺伝子情報処

理である。
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3電 子化辞書プロジェク ト

3.1電 子化辞書

人工知能分野の応用技術の中で、人間が日常使用

する言葉をコンピュータに理解させ処理させる自然

言語処理技術の開発は必須の ものとなってきてい

る。このため、研究開発の共通基盤 となる大規模で

高品質な自然言語処理用データベース、すなわち電

子化辞書が必要不可欠となる。このような背景の下、

電子化辞書

(株)日 本 電子 化 辞 書研 究 所(EDR:JapanElectronic

DictionaryResearchInstitUte、Ltd.)が 設立 され 、 電

子化 辞 書 の研 究 開発 を推 進 して い る。

EDR電 子 化 辞 書 は大 き く4種 類 の辞 書 か ら構 成 さ

れ る 。文 の 構 造 を把 握 す るた め に単 語 の文 法 的 特性

とそ の 単 語 が 表 す概 念 を定 義 す る 「単 語 辞 書 」、 単

語 が 表す 概 念 を コ ン ピュ ー タが理 解 で きる よ うに概

念 間 に成 り立 つ 関係 を記述 す る 「概 念 辞 書 」、 文 を

生 成 す る時 に適 切 な単 語 を選 べ る よう に単 語 間 の共

起 関 係 を記 述 す る 「共 起辞 書」、 日本 語 と英 語 の 単

語 間 の 対 応 関 係 を 記 述 した 「対 訳 辞 書 」 で あ る

(図表IV-34参 照)。

図 表IV-3-4EDR電 子 化 辞 書 の構 成

一⊥灘 三灘 雛1
概念鰭一一 ー 一[黙:蕊 謬 議::

共起辞書一 一[纂 罐 詰:醸;

対蹴 一 ぼ:㌶ ㌶::鴎;

3.2プ ロジェク トの概 要 と現状

プ ロ ジェ ク トは昭和61年4月

に ス ター トした。 平成7年3月

まで の 予定 で あ る。研 究 開 発 テ

ーマ は、 大 き く、 単語 辞 書 、概

念 辞 書 、 デ ー タ管 理 シ ス テム 、

実 証 評 価 シス テ ムの 四 つ に区分

されて い る(図IV-35参 照)。

図 表IV-3-5EDR電 子 化 辞 書 の 研 究 開 発 スケ ジ ュ ール

昭和

6162

平成

63元 年 23 4 56

年

7度

;
:
1

;
:
:ー 単 語辞 書1

基本語辞書

専門用語辞書

(情報処理分野)

辞書データ作成 /絡 ・発/ 改良 ・拡張

1
↓

縮 デー・作成 ∠ 絡・発/ 改 良 ・拡張

:

i
l

iー 概 念辞 書1

概念体系

概念記述

基礎研究 絡 デー・作成
./

縮 開発/改 良・拡張
` ;

基礎研究 ・… イ∠ 辞書開発 ∠ 改 良 ・拡張

i
l

:
:ーデータ管理システム1

歴鑑鐙ツ/ 作づ驚篇 纏盤%・ 搬 ・テム醗 改良

:
:

l

iー実証柵 システム1

1… タイプ
実証評価 / システム開発 ・実証評価

` 1 1
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単語辞書については、日常接する文書の範囲をほ

ぼ網羅すると考えられる日英各20万 語の基本語辞

書、および|青報処理分野の日英各10万語の専門用語

辞書の開発を行 う計画である。これまで、辞書開発

に関する基礎研究と出版社を通 じての辞書データ作

成およびそれに基づ く本格的な辞書開発がほぼ完了

し、さらに改良 ・拡張を進めることにより単語辞書

第2版 が完成 している。辞書の改良 ・拡張は、大量

の用例文を分析 し、それによる検証結果を反映する

ことによって行われる。

概念辞書は、EDR電 子化辞書独自のもので、本格

的な意味処理のために使用されるものである。現在、

概念体系辞書と概念記述辞書の開発が進められてい

る。各単語は一般に複数の意味を持つことから、単

語が表す概念は単語の数よりも多く、日本語、英語

それぞれとりあえず40万前後の概念見出 しが設定さ

れている。引き続 き、それらの間で等価なものを一

第3部 通商産業省のAl関連施策の概要

つにまとめる統合化の作業が進行中であり
、最終的

には日英合わせて40万概念に集約 される見込みであ

る。概念体系辞書は、概念の上位一 ド位関係を体系

的に規定するもので、上位から下位への属性継承を

利用 して概念記述の量 を削減することを狙ってい

る。概念記述辞書は、各概念の間に成立する格関係、

因果関係等の関係によって概念を記述するもので、

大量の用例文の分析データに基づいて作成される。

(図表IV37参 照)。

EDR電 子化辞書の言語は、日本語と英語、分野は

基本語と情報処理専門用語を対象としているが、辞

書の仕様、開発の方法は、広 く他の言語にも、また

他の専門用語にも適用できる一一般的なものである。

このようにEDR電 子化辞書の仕様に基づ く各種辞書

の開発を促進するために、概念見出し等をリス トア

ップした辞書インタフェースを1991年2月 より公開

している。

図 表IV3-7EDR電 子 化 辞 書 の 構 成

概
念
体
系

概
念
記
述 ∴

agent

C#鳥

C#飛 ぶ

C#鳥 肉

ObjeCt

C#食 べ る

i i'

/　 し/　
し/

/ /姜薯 　 し/鳥/・ 鴇
/・ 喰 べる/

/
/単 語見出・7概念見出

飛ぶ/ _/
/単 語見出し/概念見出し7

∠ 鳥/ c鴇 肉/
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4.高 機能Alシ ステム記述用言語 プロ

ジェク ト

4.1高 機 能Alシ ス テム 記述 用 言 語CommonESP

第 五 世代 コ ン ピュ ー タ ・プロ ジ ェ ク トで 開発 され

た逐 次 論 理 型 言 語ESP(ExtendedSelf-contained

Prolog)は 、 推 論 機 能 を有 す る論 理 型 言 語 で あ る

Prologに 、 オブ ジ ェ ク ト指 向 プ ロ グラ ミ ング機 能等

を付 加 し、エ キス パ ー トシス テ ムや シス テ ム ・プ ロ

グ ラム等 の記 述 に も適 した、AIシ ステ ム記 述 用 言 語

(AI言 語)で あ る 。

しか し、ESPは この よ うな優 れ た特 徴 を有 してい

る もの の 、逐 次 型 推 論 コ ン ピ ュー タPSI(Personal

SequentialInferenceMachine)上 で しか 動 作 しな い

とい う制 約 が あ った 。

そ こで 、 このESPを ベ ー ス と して さ ら に高機 能化

を図 り、 汎 用 ワー クス テ ー シ ョン、 ミニ コ ン ピュ ー

タ、 メ イ ン フ レー ム等 の 上 で も動 作 可 能 な、 高機 能

hlシ ステ ム言己述 用 言語CommonESPを 書式験 研 究 す る

こ と と した。 図 表N－路 にCommonESPの 撒 を示

す 。

図 表IV-3-8CommonESPの 特 徴

十

オブジェク ト指向

プログラ ミング機能

十

内容が直感的で分か り易い

知識の変更、追加が容易

ユ ニ フ ィケ ー シ ョン

バ ッ ク トラ ッ ク

(特徴)
・高度のプログラム ・モジュール化機能

プログラム生産性の大幅向上

・知識の構造化/階 層化 した記述

各計算機に共通に

使 える機能

(特徴)
・言語処理系 に機種共通の部分 と機種対応

の部分 を持つ

各種の ワークステーション、 ミニコン、

メインフレームに効率良 く対応できる

CommonESRヒ 他言語の記述能力の比較

項 目
手続型言語

FORTRAN,C等
Lisp Prolo9 CommonESP

エキスパー ト

システム △ ○ ○ ◎

知的データベース △ ○ ○ ◎

自然言語処理 △ O ◎ ◎

ロ ボ ッ ト ○ ○ ○ ◎
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4.2プ ロジ ェ ク ト概 要

本 プ ロ ジェ ク トは1988年3月 か ら4年1カ 月 をか

けて 、以 下 の 各 テーマ につ い て試 験 研 究 を行 うこ と

としてお り・(株)AI言 語研 究所(AIR:AILanguage

ResearchlnstitUte,Ltd.)に よ って実 施 され て い る。

①CommonESP言 語 仕齢 よ び言 語処 理 系

(a)CommonESP言 語仕 様

ESPを 参考 に しなが ら、新 規 パ ラ ダ イム の導 入 、

ラ イブ ラ リの 拡 充 等 に よ り、ESPの 機 能 を包 含

しつつ よ り離 化 したCommonESPの 言 言吾仕 様

の作 成 を行 う。

(b)CommonEspem語 処 理 系

上 記 の言 語 仕様 に基 づ い た、CommonESPの 言

語 処理 系 を研 究 開発 す る。

②実 証評価

評 価用 ソ フ トウェ ア を試 作 し、評 価 を行 う。

評価 結果 は、CommonEspam語 仕 様 お よび言 語 処

理系 の改 良 ・拡 張 に フィー ドバ ックす る。

③Co㎜on鴎 躍 適 処 理 系

CommonESPの 一 層 の 高離 化 、実 行 の 高速 化 の

ため 、最 適 化 アル ゴ リズ ムの研 究 、知 識 を表 現 す

るた めの よ り高度 なパ ラダ イムの考 案 とCommon

ESPへ の導 入、AIシ ステム向 け次世 代 ソフ トウェア

統合開発 環境 の研 究等 を行 う。

第3部 通商産業省のAl関連施策の概要

図 表IV－領 に各 テ ーマ ご との 試験 研 究 計 画 を示 す 。

4.3試 験研 究の 現 状

1988年 度 に は、 移 植性 の高 いエ ミュ レー タ方式 を

採 用 した 暫定 版 、1989年 度 は 実行 速 度 の 速 い マ シ ン

語 生 成 方式 に よる 基 本仕 様版 の 開発 を行 い 、平 成2

年 度 は オ ンラ イ ン ドキ ュ メ ン ト、 他 言 語 イ ンタ フェ

ー ス やXウ ィン ドウ対 応 等 の 開 発 環 境 を備 え た フル

セ ッ ト仕様 版 の開 発 を行 った 。

ま た、 実 証評 価 の 一環 と して 、CommonESP言 語

処 理 系 を、研 究 開発 目的 で 利 用す る場 合 に 限 って 試

験 的 に大 学 ・研 究所 な ど に提 供す る こ と を1990年 度

か ら開始 した 。 そ こで 得 られ る評価 結果 、意 見 な ど

は 、CommonESP言 語 処 理系 の改 良 ・拡 張 に フ ィー

ドバ ッ ク され る。

5フ ァジィ理論 の工学 的応用

プロジェク ト

「あいまいさ」を持つ情報を処理するものとして、

ファジィ理論の応用が注目されているが、そのファ

ジィ理論の工学的応用を図るために必要な技術の確

立を目標に、1989年 、技術研究組合国際ファジィエ

図 表IV-3-6CommonESP試 験 研 究 計 画

(テーマ名)Alシ ステム記述用言語の高度化に関する試験研 究

サブテーマ及び小項 目 昭和●年度 昭和63年 度 平成元年度 平成2年 度 平成3年度
1・CommonESP言 語仕様

及び言語処理系

(1)言語仕様

②言語処理系

2実 証評価

3.CommonESP最 適処理系

一 一
一次試作

[暫定版]

一

二次試作

[基本仕様版]

一

)
三次試作

[フルセ ッ ト仕様版]

一
改良 ・評価

[試作最終版]

一次試作

[暫定版]

二次試作

[基本仕様版ユ

」

)
三次試作

[フルセッ ト仕様版]

」

一

改良 ・評価

[試作最終版]

1

一次試作 ・評価

一

二次試作 ・評価
》

三次試作 ・評価

」
基本最適処理系研究

1

高度最適処理系研究

1
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学研 究 所(UFE:LaboratoryforInternationalFuzzy

EngineeringResearch)が 設 立 され た。

この研 究 所 の 設 立 に は、 コ ン ピュ ー タ ・メ ー カー

は も ちろ ん 、 自動 車 、鉄 鋼 等 の メ ー カー や ソフ トハ

ウ ス、 証 券会 社 等 、 幅広 い業 種 か ら49社 もの企 業 が

参加 して お り、 この こ とか ら も、 フ ァジ ィ につ いて

の 関心 の 高 さ と、 応 用分 野 の広 さが窺 え る。研 究 期

間 は約6年 間 、研 究 開 発 費総 額 は現 時 点 で約50億 円

が 見込 まれ て お り、 フ ァ ジ ィに関 し、 基礎 研 究(理

論 面 で の研 究)、 基 礎 技 術 開 発(開 発 環境 の 整 備)

お よび実 証 評 価 的 な研 究(応 用 システ ム の試 作 、 評

価)を 行 って い くこ と と して い る。 これ らの研 究 に

つ い て は 、 大学 等 との連 携 や 諸外 国 の研 究 機 関 との

研 究 交流 を図 りな が ら推 進 して い る。

研 究 の メ イン テー マ は 、 ヒ ュー マ ンフ レン ドリー

システ ム で あ る。 も う少 し具 体 的 に い う と、 人 間 と

シス テム との コ ミュニ ケ ー シ ョン と、機 械 の 知 能化

で あ る。 これ らの研 究 は 三つ の グル ー プ か ら な り、

そ れ ぞ れ3プ ロ ジ ェ ク ト、計 九 つ の プ ロ ジ ェ ク トに

よ り行 われ て い る。

第1の グル ー プは 、意 思 決定 支 援 で あ る。 意 思 決

定 プ ロセ ス にお ける あ い まい情 報 の処 理 を行 うため

の 方法 論 を構 築 し、 実 証評 価 す る。知 能 シス テ ム に

よ る作 業 の サ ポ ー トを指 向 した以 下 の三 つ の プロ ジ

ェ ク トに おい て 、 そ れぞ れ の シ ステ ム を実 現 す る過

程 で得 られ る情 報 処 理 機 構 が研 究 成 果 とな る。

① 意 思 決定 支 援 シス テム

② プ ラ ン ト運 転 支援

③ プ ロセ ス の フ ァジ ィ制 御

第2の グル ー プ は、知 能 ロ ボ ッ トであ る。 自律 移

動 ロ ボ ッ トに お け る画像 認 識 、 言 語理 解 、 プ ラ ンニ

ング にお け る フ ァジ ィ知識 処 理 の た めの フ レー ム ワ

ー ク を提 唱 し、実 証評 価 す る。 プ ロ ジ ェ ク トは、

① 言語 指 示 の理 解

② 視覚 情 報 の理 解

③ 知 的行 動 意思 決 定

の三 つ で あ る。
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第3の グ ル ー プ は 、 フ ァジ ィ コ ン ピュ ー テ ィ ン グ

で あ る。 フ ァ ジ ィエ キ スパ ー トシ ステ ム 、 フ ァジ ィ

連 想 記 憶 シ ステ ム等 、知 識 処 理 ツ ー ルの研 究 開発 お

よび ハ ー ドを含 め た フ ァジ ィ コ ン ピュ ー タの コ ンセ

プ ト作 りと実 シス テ ム の研 究 試作 を行 う。 プロ ジ ェ

ク トは、

① フ ァ ジ ィ連 想 記憶 シス テム

② フ ァジ ィエキ スパ ー トシステム構 築 支 援 ツー ル

③ フ ァ ジ ィ コ ンピ ュー タ

の 三 つで あ る 。

■
6新 情報処理技術に関する

総合的調査研究

通商産業省では、21世紀の高度情報社会の実現に

向けてわが国が世界と共に取 り組んでいくべき新し

い情報処理技術の体系を取 りまとめることを目的

に、新情報処理技術 に関す る総合的な調査研究を

1989年 度から実施、1991年3月 に最終報告書を取り

まとめた。

従来の情報処理技術は、人間の多面的な情報処理

能力の中から論理的な情報処理の側面を取 り出し

て、逐次直列型の情報処理技術として機械化 したも

のであり、主にハー ドウェア技術の進歩によって、

ある面においては人間をはるかに上回る能力を持つ

に至っているが、その反面、あいまいあるいは不完

全な情報の取り扱いが困難など、いくつかの問題点

を持っているため、今後の社会的ニーズに十分応え

ることはできない。

新情報処理技術 としては、単に従来の情報処理技

術を高速化するのではなく、従来の論理的情報処理

技術に新たに直感的情報処理技術を統合化すること

によりこのような問題点を克服 し、情報処理の新し

いパラダイムに基づ く、より人間に近い、高度で柔

軟な情報処理の実現を図るべ きである。

・ξ
皇
邑
■



1991年3月13、14日 に は、 「新 情 報 処 理技 術 国 際 シ

ンポ ジ ウム,91」 を 開 催 、 調 査 研 究 の 成 果 を広 く内

外 に発表 す る とと も に、 国内 外 か らの著 名 な研 究 者

に ょ る新 情 報 関 連 分 野 に 関 す る招 待 講 演 等 を行 っ

た。

1991年 度 に は 、2年 間 の調 査 研 究 の成 果 を受 け て 、

どの よう な研 究 開 発 プ ロ グラ ム と して い くこ とが望

ま しいか 、 どの よ うな 国際 協 調 が 可 能 か等 につ い て

の フ ィー ジ ビ リテ ィ調 査 を実施 す る予 定 で あ る。

■7一 啓蒙活動

第3部 通商産業省のAl関 連施策の概要

③ 普 及啓 蒙 事 業

AIの 基 礎 技術 や シ ステ ム につ い て 、 よ り幅 広 い

層 か ら理 解 して もら うた め、 技 術 講演 会や 、AIツ

ー ルの 説 明 会等 を開催 して い る
。

④ 第 五 世代 コ ンピュ ー タの アプ リケ ー シ ョンに 関す

る調 査研 究

第五 世代 コ ン ピュ ー タ ・プ ロ ジ ェ ク トで開 発 さ

れ たPSI(逐 次 推 論 マ シ ン)の 機 能 評 価 を 各研 究

機 関 に委託 して 行 っ て い る。

また 、論 理 型 プ ロ グラ ミン グの利 用 につ い て も

委 託調 査 研 究 を行 っ てい る。

⑤ 機 関誌 の 発行

AIの 利 用動 向 を紹 介 す る 「AIセ ン ター だ よ り」

を発 行 して い る。

7.11COT-JIPDECAIセ ンタ ー

AIの 利 用 の 中 で は、 エ キ スパ ー ト ・シス テ ムの 分

野が 最 も進 ん で お り、試 験的 な もの も含 め盛 ん に導

入 され る よ うに な って きたが 、 開発 手 法 が確 立 して

いない な どの普 及 阻 害 要 因 も多 い 。 こ の ため
、1986

年3月 、(財)新 世 代 コ ン ピ ュ ー タ技 術 開 発 機 構

(ICOT)と(財)日 本情 報 処 理 開 発協 会(JIPDEC)

によ りICσr-JIPDECAIセ ン ターが 共 同 設置 され
、

AI技 術 の調 査研 究 ・普 及 啓 蒙事 業 を展 開 してい る 。

7.2Alセ ン ター事 業 の 概要

①蛆動 向 調査

わが国 にお け るAI市 場 お よ び技術 の動 向 につ い

て、経 年 的 に調 査研 究 して お り、 そ の 一部 を1987

年 に 「AIビジ ョン」 と して 取 りま とめ た 。 また 、

年度 ご との 調査 研 究 を分 析 し、 「AI白書 」 と して

1989年 度 か ら発 行 して い る。

②組 オ ープ ンハ ウス の運 営

内外 の代 表 的AIツ ー ル(ハ ー ド、 ソ フ ト)を 集

中展示 す る公 共 的 な 共 同利 用 セ ン ター と して 「AI

オー プ ンハ ウス 」 を1987年12月 に開 設 し
、一 般 の

利用 に供 して い る。
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第1部 米 国

1概 要

米 国 に お け るAIの 研 究 の流 れは 、DARPA(Defense

AdvancedResearchProjectsAgency=国 防 省 高等 研

究 計 画 局)と 大学 を対 象 に研 究補 助 金 を交 付 して い

るNSF(NationalScienceFoundation=国 立 科学 財

団)、 個 別 民 間 企 業 に よる コンソー シアム(代 表 的例

はMCC)あ るい は 自社 の 社 内 研 究 の三 つ の流 れ が

あ るが 、 予 算 の う えか ら最 も強 力 にAI基 礎 研 究 開 発

を推 進 して い るの は、1984会 計 年 度 か ら向 こ う10年

間 に10億 ドル を投 資す るSCP(StrategicComputing

Program=戦 略計 算 計 画)を 進 め て い るDARPAで あ

る。

またAI研 究 その もの で は ない が 、 間接 的 にAI技 術

開発 を必 要 とす る プ ロ ジ ェ ク トと してNASAの 宇 宙

計 画 とSDIプ ロ ジェ ク トが あ る。

NASAは 宇 宙 ステ ー シ ョン を打 ち上 げ 、 そ こで 宇

宙 飛 行 士 が新 素 材 をつ くり人体 の 神秘 を解 明 し、 ま

た 月 と火 星 に有 人宇 宙 船 を送 る計 画 を1984年 に発 表

したが 、 予想 外 に コ ス トが か さ む(当 初見 積 の80億

ドル が1,000億 ドル以 上 に上 昇 し、 す で に46億 ドル

を使 った)こ と と、 議 会 に よる1992会 計 年 度 にお け

る20億 ドル もの 大 幅 予算 削 減 へ の動 きが あ り、宇 宙

ス テ ー シ ョ ン計 画 は存 否 の 瀬 戸 際 に立 た され て い

る。 しか も、 も し同 計 画が 残 る と して も予算 削 減 方

針 は結果 的 に他 の計 画へ 波 及 し、 火星 へ の有 人宇 宙

船 打 ち上 げ計 画 の 存 立が 危 ぶ まれ てい る。宇 宙 ステ

ー シ ョン計 画 は カナ ダ、欧 州 、 日本 に も協 力 を呼 び

か けて い る 国際 計 画 な の で、 す で に宇 宙 ス テ ー シ ョ

ン ・モ ジュ ー ルの 開発 に と りか か って い る諸 国 に も
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影響 が 及 ぶ 。 また地 球 の 温暖 化 を監視 しよ う と試 み

るNASAの 新 フ.ロジ ェ ク トは 不 承認 に な る 可 能性 が

あ る。

…'方
、1982年 に レー ガ ン政 権 が 打 ち出 したSDIプ

ロジ ェ ク トも ソ連 の 民 主化 と米 国 政府 の緊 縮 財 政 の

た め に ダ ウ ンサ イ ジ ン グ さ れ たGPALS(Global

ProtectionAgainstLimitedStrikes)計 画 に修 正 され

た。 レー ガ ンの ス タ ー ・ウ ォー ズ ・プ ロ ジ ェ ク トの

総 コ ス トは1兆 ドル を 軽 く越 え る と さ れ た が 、

GPALSは 今 後15年 間 に1,200億 ドル程 度 の支 出 で済

む とされ る 。 しか し、議 会 は これ も予 算 削 減 の対 象

に し、 ブ ッ シュ政 権 の1992会 計 年度 に お け る要 求額

で あ る50億 ドル を17億 ドル もカ ッ トした。

2連 邦政府におけるAl応用

2.1カ ー ネ ギー メロ ン大学 の 自律 惑 星 上対 象 物

識別 ロボ ッ ト

カー ネ ギー メロ ン大 学 の ロ ボ ッ ト研 究 所 で は 人間

の 監督 な しに惑 星 探 検 を行 う完 全 自律 ロボ ッ トを開

発 中 で あ るが 、 そ の概 要 が1990年4月 に 開か れ た米

国 オ プチ カル ・エ ン ジニ ア リン グ国際 学 会 コ ンフ ァ

レ ンスで 「戸外1青景 にお け る対 象物 を識 別 す る赤外

線 カ メ ラ を備 え た 自律 ロ ボ ッ ト」 と題 して論 文発 表

され た[Caillas90]。

こ れ は図 表V-1-1の よ うに6本 脚 の完 全 自律 ロ ボ ッ

ト(Ambler=「 ゆ っ く り歩 く者 」 と名 づ け られ た)

で、 最 初 は たぶ ん火 星へ の着 地 を想 定 しそ この物 質

を収 集 す る こ とを使 命 とす る。 この ため には未 知 の

地理 的 に 多様 な 地 域 を 歩 き ま わ ら なけ れ ば な らな



第1部 米国

い。多様 な地域 を巡 回す る た め に、 ア ンブ ラー は地

形の幾何 学 的表 現 を組 み 立 て る レー ザ ー ・レン ジ ・

フ ァイン ダー を備 え て い る。 ア ンブ ラ ー はで こぼ こ

でゴッ ゴ ッ した地形 の表 面 の 歩 きやす い通路 を決 定

しなけれ ば な らな い。 地 形 の 幾何 表 現 は、 ア ンブ ラ

ーの頭 部 につ い て い る レー ザ ー ・レン ジ ・フ ァ イ ン

ダーか ら送 られ る レン ジ ・デ ー タで 組 み立 て られ る

エ レベ ー シ ョン ・マ ップ と して与 え られ る。

しか し、 それ だけ で は安 全 な通路 か ど うか を確 認

す るこ とに は な らな い。 ス リ ップ しや す い とか、 柔

らか いか、 固 い か とい う よ うな土 壌 の 属性 につ い て

の情報 を キ ャ ッチ して 分析 す る必 要 が あ る。 同研 究

所は、物 質 のサ ーマ ル ・イナ ー シ ャ を計 算 す るた め

のサーマ ル ・イ メー ジ ン グ ・モ デ ル を開発 した。

サーマ ル ・イナ ー シャ は、 物 質 の温 度 特性 を説 明

す る物 理的 属 性 で あ る。 サ ー マ ル ・イナ ー シ ャが 高

けれ ば高い ほ ど、物 質 と環 境 の 間の エ ネ ルギ ー交換

は遅 くなる現 象 を観 察す る こ とに した。 そ の関 係 は

1=(KPmCp)1/2(た だ しKはconductivity 、Pmは

dencity、Cpはspechicheat)の よ うに表 され る。

図表V-1-1自 律 惑星 上 対 象物 識 別 ロボ ッ ト

2.2DARPAのSCP計 画

SCPは1984会 計 年 度 に10年 計 画 と して 着 手 、 ①

ALV(AutonomousLandVehicle=自 律 地 ・ヒ走 行 車)、

②PirotAssociate(戦 闘 機 パ イ ロ ッ ト電 」二支援 シ ス

テ ム)・③NavalCarrierBattleGroupBattle

ManagementSystem(海 軍航 空 母 艦 戦 闘 グル ー プ戦

闘 管理 シ ステ ム)を 開 発 す る こ と に した。 各 シス テ

ム の内 容 は次 の とお りで あ る。

①ALV=あ る指定された地点から他の指定 された地

点へ自律的に走行する。その場合、ディジタル信

号の形式で記憶 された地形データから最初の通路

を計画 し、複数のセンサーから入ってくる情報を

もとに走行プランを更新 し、感知したデータとあ

らか じめ記憶されている地形データとの間のあい

まい部分を明確化 し、走行手段として標識の予測、

確認をする機能を持つ自律走行ロボットである。

②パイロット・アソシエー ト=パ イロットを低次元

の雑用から開放 し、戦術および戦略目的遂行に集

中できるように援助する、コンピュータ組み込み

の戦闘機パイロット電子支援システムである。

③戦闘管理システム=海 軍航空母艦戦闘グループの

ための戦闘管理支援システムである。敵の行動意

図を予測する仮説を生成し、それらの誘因となる

確率に優先順位をつけ、その理由を説明できる。

海上、空中、海中戦闘の敵の隊形、自軍の配置、

電子交戦環境、攻撃計画、気象予測など、戦闘の.

詳細状況を表示する能力を持つ。

以 上 の シス テ ム を実 現 す る に は、① 多数 の エ キ ス

パ ー トシス テ ムの 搭 載 が必 要 な うえ 、戦 闘 とい う高

雑 音 、悪 環 境 の も とで の 自然 言語(談 話)理 解 能 力

が 要求 され る。 例 え ば戦 闘管理 シス テム は、約20 ,000

ル ー ル の 分 散 エ キ ス パ ー トシス テ ム が 多 数 必 要 だ

し、パ イ ロ ッ ト ・ア ソ シエ ー トは 、 少 な くと も当該

航 空 機 自体 とパ イ ロ ッ ト、通 信 、当該 航 空機 の 使 命 、

戦 術 と戦略 、地 理 、敵 防 衛 、 敵機 、航 空 支援 、友 好
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軍 とい う、9種 類 の エ キ スパ ー トシス テ ムの 開 発 が

必 要 で あ る と目標 性 能 が設 定 され た。 これ らの シ ス

テ ム を処 理す るハ ー ドウェ アは 非常 に コ ンパ ク ト、

軽 量 で 、処 理 性 能 が10～100GIPSの 超 高 速並 列 コ ン

ピュ ー タの 開 発 が 必 要 とい う こ とで 、DARPAは 九

つ の並 列 コ ン ピュ ー タ開発 サ ブ プ ロ ジェ ク トを計 画

の前 期 中 に大 学 と民 間 企業 に発 注 し、 その 第 一次 成

果が 現 在 、 商業 化 並 列 コ ン ピュ ー タ と して世 界市 場

に 出 回 って い る 。例 え ばThinkingMachines社 の コ

ネ ク シ ョ ン ・マ シ ンや 、BBN社 の バ ター フ ラ イ 、

イ ンテ ル社 のiPSCな どの スケ ー ラ ブル な並 列 コ ン ピ

ュ ー タは、 中 間成 果 が 商業 化 へ 技術 移転 され た 産物

で あ る。

DARPAの 目標 は 、1990年 代 の 半 ば まで に テ ラ ・

オペ レー シ ョンをサ ポ ー トす る大 規模 な並 列 コ ン ピ

ュー タ ・シ ステ ム の設 計 と、 コ ンポ ー ネ ン ト技 術 を

通 じて性 能 向 上 を図 る こ とで あ る。

例 え ばThinkingMachines社 は、 究 極 的 に は100万

個 の プ ロセ ッサ ー ・チ ップ をつ ない だ超 並 列 コ ン ピ

ュ ー タ を開発 す るこ とに な って い るが 、接 続 す る プ

ロセ ッサ ー の数 が10万 個 を越 え る につ れ て ワ イヤ ー

相 互接 続 方式 の 限界 に突 き当 た る。 そ こで オ プチ カ

ル(光)・ フ ァイバ ー に よ る接 続 が 導 入 され る こ と

に な り、エ レク トロニ クス とオ プ トエ レク トロニ ク

ス技術 の混 合 物 で あ る オプ チ カ ル ・リン クが ハ ネ ウ

ェ ル社 に よって 開発 され た。1988会 計 年 度 後 期 に は

1.28ギ ガ ・ビ ッ ト/秒 の この ボ ー ド ・ッ ー ・ボ ー

ド ・リ ン クを装 着 し、1989年 度 にデ モ ンス トレー シ

ョン を行 うこ と にな って い た。 この オプ チ カル ・リ

ンク に よ っ て、ThinkingMachines社 は 、現 在 、 商

業 化 さ れ て い る コ ネ ク シ ョン ・マ シ ンの3倍 規 模 の

シ ステ ムが 実 現 で きる とみ てい る。

また 、 イ ンテ ル社 は カ リフ ォルニ ア工 科 大 学 と共

同 開発 したTouchstoneDELTAマ シ ン を1990年11月

のIEEEコ ンフ ァ レンス で発 表 した。 これ は512個 の

(注)i80486,i80386は い ず れ も イ ン テ ル 社 の32ビ ッ トCISC

(ComplexlnstrucdonSetC◎mputer)チ ップ で あ る。

チ　

i80486とi80386を 同 大学 が 設 計 した カ ス タム ・メ

ッシュ ・ル ーチ ン グ ・チ ッ プで メ ッシュ接 続 したマ

シ ンで 、 ピー ク性 能 は32ギ ガFLOPSを 達 成 した とい

う 。 さ らに イ ンテ ル 社 は次 世 代 マ シ ン と して 、2,

048個 の プ ロ セ ッサ ー 構 成 の 超 並 列 コ ン ピ ュ ー タ

SIGMAを 開 発 中 で あ る。 目標性 能 は150ギ ガFLOPS

で 、1991年 遅 くに は デモ ンス トレー シ ョンに こ ぎっ

け る とい っ て い る。TouchstoneDELTAは 米 国 の14

の 著 名 な 研 究 機 関 か ら な る コ ン ソ ー シ ア ム

(ConcurrentSupercomputingConsortium)が 買 い

取 り、 同 大学 に設 置 さ れた 。

こ の よ う にDARPAのSCPか ら多 くの 並 列 コ ン ピ

ュ ー タが 実 用 化 され 、 こ こ数 年 に は 第2世 代 の 商業

化 マ シ ンが登 場 す る見 通 しで あ る。

3民 間にお けるAl利 用

3.1米 国 の エ キス パ ー トシス テム市 場

イ ンテ リ コー プ社 のKEEや テ ク ノ レ ッジ社 のABE

(ABetterEnvironment)と い った著 名 な エ キ スパ

ー トシ ス テ ム構 築 ツ ー ル もSCPの 知 識 ベ ー ス ・シス

テ ム 開発 援 助 の結 果 生 まれ た シス テ ムで あ る 。 しか

し、 軍事 目的 か らす る と複 雑 な要求 仕 様 を満足 す る

まで に い た って い ない 。つ ま り① ス ケー ラ ビ リテ イ、

② リア ル タ イム性 能 、③ 信 頼 性 、④ 統 合 の た め の方

法 論 の 能 力 、 な どが 不 足 して い る とDARPAは 指摘

して い る。

しか し、 日本 で はエ キ スパ ー トシ ス テム 自体 はま

だ 内 部 使 用 の 段 階 を 出 ない の に対 して 、 米 国 で は

1988年 以 来急 速 に コマ ー シ ャル市 場 が 形 成 され、不

特 定 多 数 ユ ー ザ ー を ター ゲ ッ トと したエ キ ス パ ー

ト ・シ ステ ム が か な り流通 して い る 。88年 まで流通

が低 調 だ った 理 由 は、① 既 存 シス テ ムへ の 統合 性 の

欠如 、② 他 の シ ス テムへ の移 植性 の欠 如 、③ 設 置済
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みの ソ フ トウ ェア との 互換 性 の 欠 如 、④ プ ラ イス/

パ フォーマ ンスが よ くな い、 な どにあ った。

オー トメー シ ョン ・リサ ーチ ・コー ポ レー シ ョン

社の推 定 に よれ ば 、1989年 末現 在 、販 売 され て い る

「オフ ・ザ ・シェ ル フ ・エ キ スパ ー トシス テ ム」 ぱ

は、約1,000シ ス テ ム(種 類)に 達 し、 それ らの 設 置

稼動 額 は2,400万 ドル に の ぼ る。 ユ ーザ ー は 自動車 産

業が22.5%、 エ レク トロニ クス 産 業 が14.0%、 化 学 産

業が12.5%、 航 空 宇宙 産 業 が11.5%、 食 品 産 業 が9.0%、

機械 産業 が7.0%、 そ の 他 が16.5%と な っ て い る 。 オ

フ ・ザ ・シェルフ ・エ キスパ ー トシステム ・ベ ンダー の

5強 とそ れ ら のマ ー ケ ッ ト ・シ ェ ア は、 ゲ ン シム社

(Gensym18.2%)、 カー ネギー ・グループ(16.4%)、

インテ リコー プ社(10.9%)、 イ ンファ レンス社(10 .1

%)、AIT社(8.8%)で あ る。

一 方
、ザ ・リ レー ヤ ー ・グル ー プ(TheRelayer

Group)の 推 定 に よれ ば 、 コマ ー シ ャル 市場 に お け

るエキ スパ ー トシス テ ム の応 用 領域 分 布 は、 国防 ・

政 府35%、 製 造 ・生 産15%、 金 融18%、 運 輸6%、 診

断 ・保 守18%、 小 売5%、 そ の 他3%と な って い る。小

売業で の利 用 は最 近 まで ゼ ロに近 か ったが 、 急 激 に

立 ち上が った とい う。小 売 業 の ア プ リケー シ ョ ンは、

フロア ・シ ョ ップで の売 り上 げ 向上
、店 員 の 適材 適

所 の配置 、最 年 少 者 の扱 いか た 、 セ ー ルス ・テ クニ

ックな どで、 ベ ン ダー は小 売業 者 自身 で あ る
。 す な

わち、 自社 の 経営 ノ ウハ ウ をパ ッケー ジ ・モ ジ ュー

ル化 し・ その 上 に個 別 の小 売 業 者 が 自社 の個 別 情報

を構築 で きる シス テム を売 り出 して い る
。 例 え ば、

全米 に チ ョ コ レ ー ト ・ク ッ キ ー ・チ ェ ー ン を もつ

Mrs・Fields社 や 、 ロサ ンゼ ル ス で百 貨 店 チ ェ ー ン を

経 営す るTheBroadway社(CarterHawleyHale

Stores社 の 子会 社)な どが ベ ン ダー であ る
。
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欧州のAI技術開発活動は、情報技術が欧州統合の

強力なインフラス トクチャになると位置づけ、情報

技術研究開発のなかの一一つとしてAI研究開発を織 り

込んでいるのが特徴である。

1■ イギ リス

イギ リ スは欧 州 の な かで 、 独立 した情報 技 術 研 究

開発 計 画 を推 進 して きた唯 … の 国 で 、1984年 か ら進

め て きた5年 計 画 の アルベ イ計 画 の も とに456の 企 業 、

277の 学 界組 織 が協 力 して 、113の 大 学 単 独 プ ロ ジ ェ

ク ト、198の 産 学 協 同 プ ロ ジ ェ ク トが 進 め られ た。

これ らの プ ロ ジェ ク トか ら多 くの 成 果 が得 られ 、次

の シ ステ ムへ 向 か って 開 発努 力 が 行 わ れつ つ あ る。

1989年 以 後 は 、 ア ルベ イ計 画 よ り小 規模 なIEATP

(lnformationEngineeringAdvancedTechnology

Programrne・=情 報 工学 高 度技 術 計 画)に 転 換 し、主

と して 従 来 、大 学 に イ ンセ ンテ ィ ブ を与 えて きた

SERC(ScienceandEngineeringResearchCouncil=

科 学 工 学 研 究 評議 会)と 貿 易 産業 省 がIEATPを 共 同

管 理 す る こ とに な った 。 この た め に産 業 界 、大 学 、

政府 、 地 方 自治体 の代 表か らな るITAB(lnformation

TechnologyAdVisoryBoard=情 報技 術 諮 問 委 員会)

が 組織 され た。IEATPで は後 述 す るECのESPRn'計

画 よ り も さ ら に 基礎 的 な ア カデ ミ ック な研 究 を行

い 、 そ れ よ り実 用 化 に近 い 前 競 争 的研 究(precom-

petitiveresearchanddevelopment)に つ いて はEC統

合 を に らん で第2次ESPRrr計 画 に深 く参 加 す る こ と

を決 め 、5年間 に2億 ポ ン ドを拠 出す るこ とに な った 。

ア ルベ イ計 画 か ら出 て きた 成果 の 一 つ と して 多様
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な 並 列 コ ン ピ ュ ー タ が あ る 。 す な わ ち 段 階 的 に

1,000プ ロ セ ッサ 構 成 程 度 まで 拡 張 で き るス ケ ー ラ

ブ ル な並 列 コ ンピ ュー タの プ ロ トタイ プで あ る。 貿

易産 業 省 は これ らの 並 列 コ ン ピュー タが 設 置 され た

大学 のセ ン ター を全 国 並 列 コ ンピ ュー タ ・セ ン ター

網 と して 民 間 に開放 し、 熱心 に技 術 移転 を図 って い

る。 同省 は この ほ か に基 本 的 な並 列 処理 能 力 を持つ

18の 情 報 技 術 セ ン ター を管理 して いて 、小 規 模 な並

列 処 理 ニ ー ズ を持 つ 中小 企 業 に 開放 して い る。 この

よ う に大 が か りな啓 蒙体 制 を敷 い てい る国 は イギ リ

スだ け で あ る。

エ キスパー トシステム につ い て も、 イギ リス は米 国

に次 い で最 も知 識 と経 験 を積 んだ と、 アル ベ イ計 画

の評 価 レポ ー トは結 論 して い る。 知識 ベ ー ス利 用 シ

ス テ ムの 分 野 で は さ ま ざま な地 道 な研 究 が 進 ん だ。

例 え ば次 の よ うな地 道 な シ ス テム 開発 努 力 が あ る。

● 自然 言 語 処理

しっか り基礎 がで きている理論 とよ く組織 化 されて

い るアー キテ クチ ャをベ ース に、現 在 入手 可 能 の もの

よ りも強 力 な 自然言 語処 理 とイ ンタフェース を提 供す

る こ とを 目標 に、ケ ンブ リッジ大 学 が研 究 にあ たった

が、初期 の研 究 で は汎 用 の セマ ンテ ィ ック(意 味)情

報 に 基づ きデー タベ ース ・ア クセス ・システ ム を構築

し、広 範 な ドメイン(分 野)に お け る適 切 な 質問解釈

を行 うた めの 推論 能力 を織 り込 むこ とに重 点 を置い

た。次 い で ネ ッ トワー ク知識 ベー ス と推論 プ ロセ ッサ

ー を記述 し、初期 システムの モ ジュラー構造 を保存 し

つ つ新 しい インタフェース として統 合 した 。言 語知識

と非 言 語知 識 の両 方 と、アプ リケー シ ョン依存 情報 の

両 方 を特 徴 づ け リンクす る共 通 知識 ベ ースを、サーバ

ー 中の意 味選 択 リス トリクシ ョンと代 名詞 解析 の ため

に用 い た。この共 通 知 識 ベ ース は、す べ ての ドメ イン

i
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依存 の処理 の 基 にある。 ドメ イン知 識 の主 要部 分 の獲

得 を自動 化す る可能性 調 査 の デモ ンス トレー シ ョンが

成功裡 に行 われ、将 来の よい足 場 を築 くこ とが で きた。

●そ の他 の シス テ ム

ここで は詳述 しな いが 、知 識ベ ース利 用 システムの

研究開発 例 をあ げ れば 、沖 合作 業 ス ケジュー リング.

システム・シ ミュ レー シ ョンお よび戦 術 的決 定 支援 シ

ステム(フ ライ ト・シミュレー ター、海軍 トレーナー、

航空機 コックピ ッ ト用 戦術 決 定支 援 システ ム)、検 査技

法へ のエ キ スパ ー トシス テ ム応 用 、心 臓 学 にお け る

診断 のた めの 知 的 モ デ ル利 用 シス テ ム、 法規 表 現 の

ため の ロジ ッ ク、不 確 実 性 下 の推 論 の研 究 、算 術 の

ための知 的 コ ン ピュー タ ・チ ュ ー ター 、 ロ ジ ッ ク ・

デー タ ・デ モ ンス トレー タ ー、 自然言 語 と計 画 の結

合の研 究 、重 工 業 に お け る知 識 ベ ー ス利 用 シス テム

による生 産 管 理 、知 識 ベ ース利 用 の計 画 お よび管 理

のための アー キテ クチ ャの研 究 、 な どが あ る。

なお 、 イギ リス の 第1次ESPRITへ の 参 加率 は プ ロ

ジェク ト数 の71%に 達 し、 さ らに 第2次ESPRITへ の

参加 率 は約80%と な っ て い る う え、 イギ リ ズ企 業 が

各プロジ ェ ク トの メ イ ン ・コ ン トラ ク ター に な って

EC内 研究

い る ケ ー ス が 多 い 。 した が って イギ リ スはESPRIT

に対 す る最 大 の寄 与 国 と もい え る。

2フ ラ ンス

AIの研究も含めて、フランスの研究開発活動は政

府主導型といっていい。したがって国立研究機関ま

たは公共機関による産業への誘導、技術移転が盛ん

に行われている。

フランスの各省直轄の研究機関としては、研究技

術省はCNRS(国 立科学研究所)を 持っているが、ほ

かに産業省と共管のINRIA(国 立情報処理自動化研

究所)を も持ち、かつANVAR(研 究開発公社)、CSI

(科学産業博物館)、AFME(フ ランス ・エネルギー

管理庁)を 監督 している。また、郵政電信電話省と

の共管ということで国立宇宙研究センターを監督

し、さらにINSERM(国 立衛生研究所) 、IFREMER

(フランス海洋研究開発センター)、O㎜M(海

外領土科学技術局)、CIRAD(農 業研究国際開発セン

図 表V-2-1フ ラ ン ス が 参 加 して い るECの 研 究 プ ロ ジ ェ ク ト

(出所:「 フランスの産業技術開発政策」、JETRO技 術情報、1989年5月 号)

一(オ ラ ンダ)

CERN欧 州 核 計 画

産 業 コ ン ソー シア ム(AIRBUS、ARIANE、HERMES)

フ レー ム ワー ク計 画－EC5カ 年 計 画

8分 野 一 人 間 生 活 の 質 の 向 上(STBP、EPOCH)
一 情 報 社会 へ の対 応(ESPRIT

、RACE、DRIVE、AIM、DELTA)
一 産 業 分 野 近 代 化(BRITE

、EURAM、BCR)
一 バ イ オ資 源 の 開発 と最 適 利 用(BAP

、BRIDGE、ECLAIR、FLAIR)
一 エ ネ ルギ ー(JET

、JOULE)
一 開 発 の た め の 科 学(STD)

一 海 洋 開 発(MAST)

一 欧 州 科 学技 術 協 力(SCIENCE
、SPES、MONITOR、FAST、

SPBAR、DOSES、EUROTRA 、VALUE)

EUREKA欧 州ハ イテ ク企業間共同研究 開発 制度

COMETr欧 州産学共同研 究制度

ERASMUS欧 州奨学金制度(FLORENCE欧 州研究セ ンター)
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ター)、CEMAGREF(国 立農

林機械センター)、INFRETS

(国立輸送交通安全研究所)、

INED(国 立民勢学研究所)、

CEE(雇 用問題研究所)を 監

督 している。大学付属の研究

所 は文部省の管轄である。ま

た、土木技術中央研究所は公

共施設住宅省、フランス美術

博物館中央研究所は文化省の

監督下にある。

エレクトロニクス と情報技

術は、11の ナショナル ・プロ

ジェク トの重点開発分野 とな

っている。フランスが参加 し

ている国際的研究プロジェク

、
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トの うちEC内 研 究 は 図表V-Zlの とお りで あ る。

EUREKAは フ ラ ンス が米 国のSDI計 画 に対 抗 す る

べ く提 唱 し、そ れ にEC諸 国 と他 の欧 州 周 辺 国が 同調

して始 まっ た 、非 軍事 の市 場 で 売 られ る先 端技 術 製

品 にす ぐ結 び つ く技術 の 開発 を行 う計 画 で、 フ ラ ン

ス は213の プ ロ ジ ェ ク トの48%に 当 た る102の プ ロ ジ

ェク トに 参加 して い る(図 表V-2-2参 照)。 情 報 技 術

は35プ ロ ジ ェ ク トが 進 め られ て い るが 、フ ラ ンス は

43%に 当 た る15プ ロ ジ ェ ク トに参 加 して い る。

図 表V-2-2EUREKA計 画 分野 別 内 訳

情報技術

製 造技術 ・ロボ ッ ト

新素材

運輸

環境

バ イオテ クノロジー

レーザ ー

エ ネルギー

通信技術

エ レク トロニ クス

3ド イツ

ドイツ連邦共和国は企業自身の自主研究開発が盛

んであるが、情報技術分野では州政府が熱心で、地

場大企業と米国の多国籍企業を含む大企業の資金の

支援 を得た州と大企業のAI関連共同研究所が、1987

年以来五つ設立された。連邦政府は情報技術を重視

し、1968年 にノル トライン ・ヴェストファーレン州

と共同出資の国立情報処理研究所GMDを 設立 した。

GMDは データベーースなど、コンピュータ利用面か

ら研究を始め、暫時研究分野を広げてきたが、現在

はAI研 究を含む1,400名 の所員を擁する欧州有数の

情報専門の研究所に成長 した。

上述のGMD以 外の五つのAI研 究所は、次のとお

りである。

●EAW(応 用 志 向 知識 処 理研 究 所)

FAW(ForsCh峻nstitut血Anwendungsorientierte

WissensverarbeitUng)は 、 バ ーデ ン ヴュ ル テ ンベ ル

ク州 の 発議 に賛 同 して 、 ダ イム ラ ーベ ン ツ、 ビュー

レ ッ ト ・パ ッカ ー ド、IBMド イ ッチ ュ ラ ン ト、マ ン

ネ スマ ン ・キ ンツ レー 、 ニ ックス ドル フ、 ジ ー メ ン

ス が運 用 費 と研 究 費 を支援 して い る研 究 所 で 、州 政

府 が40%を 、 残 りを企 業 が均 等 負 担 して い る。1987

年 に発 足 。研 究所 建 屋 を ウル ム大 学構 内 に新 たに建

設 した。

研 究 の重 点 は、 移動 職 場 環境 も含 む高 度 の職 場環

境 を対 象 とす るCIMと オ フ ィス ・オ ー トメー シ ョン

(OA)で あ る 。現 在 まで に13の プ ロ ジ ェ ク トに着

手 して い る 。OA環 境 で は 、 分 散 異 質 知 識 源 へ の 知

識 ベ ー ス利 用 の ため の ア クセ ス(分 散 してい る経 験

の 浅 い臨 時 のユ ーザ をサ ポ ー トす る)や 、 ス ケジ ュ

ー リ ングの た め のDSSな ど を研 究 開 発 して い る。

●DFKI(ド イ ツ人工 知 能研 究所)

DFKI(DeutchesForsch皿gszentrumfUrKtin

sdicheintelligenzGmbH)は 、 フ ラ ン ク フル トか ら

鉄 道 で 約2時 間南 下 した カ イザ ー ス ラ ウ テ ル ン市 の

カイザ ース ラ ウテ ル ン大 学 内 に置 か れ た ソ フ トウ ェ

ア 開発 専 門 の研 究 所 で あ る。

ラ イ ンラ ン トプ フ ァル ツ州 、ザ ール ラ ン ト州 、連

邦 政 府 技 術 省 の音 頭 に よっ て1988年7月 に設 立 され

た 。GMDを 含 む 公 共 企 業2社 と 民 間 企 業9社

(IBM、 ジ ー メ ンス 、 ニ ックス ドル フ、 マ ン不 スマ

ン ・キ ン ツ レー 、 フ ィ リ ップ ス、 クル ップ ーア トラ

ス な ど)が 株 主 で あ る。1989年 現 在 、 図 表V-2・3に

示 した プ ロジ ェ ク トが進 め られ て い た。

図 表V-2.3の な か の プ ロ ジ ェ ク トの 内 容 を順 に述

べ る と、AKAは 、 ス タ ッフ とセ ク レタ リー が連携 し

なが ら仕 事 を進 め る際 の意 志 決定 過 程 を分解 して知

識 表 現 し、推 論 を含 め て能 率 化 し よ う とい う試 みで

あ る(3年 計 画)。ALVは ドキ ュ メ ン トを読 んで 理解

し、文 章 と図形 を ま じえた混 成 表 現 を生 成 す る シス

テム で、 応 用 領域 と して は オ フ ィス情 報 シ ステ ム・
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図表V-2-3DFKIの 諸 プロ ジ ェ ク ト

〔三コ〔玉 コ〔三 コ

〔巫コ〔三亘司

AKAAutonome

KooperierendeAgenter

ARC-TEC… ・・Akquisition,

Reprasentationund

Complilationvon

TechnischenWissen

WIPWissenSbasierte

lnformationsprasentatiOn

ALVAuronomatische

LesenundVerstehen

DISKO-Dialogsysteme

furkooperierende

autonomeAgenten

PHIlntelligente

Hilfesysteme

知的 メー ル ・保 存 シス テ ム、 文書 記 録 シス テ ム を考

えてい る(3年 計 画)。ARC-TECは 、 テ クニ ッシ ャ

ンの専 門 知識 を獲 得 、 表 現 、 編 集 す る シ ス テ ム(4

年計 画)、WIPは 、 オ フ ィス に お け る知 的管 理 シス

テム とエ キスパ ー ト ・システム、 助 手 システム の 三 つ

の応用 領 域 を考 えて い るが 、 談 話(ス ピー チ) 、 グ

ラフィ ック、 アニ メー シ ョン、 ジェスチ ャーの 理 解 を

狙ってい る(4年 計 画)。WIPは1990年 に着 手 され た。

KIKは 、 ① チ ー ム ウ ェ ア 、 ②NESCO(NetWork

SerViceandCommunicationConsultant)の 二 つ の課

題の もとに 、 ネ ッ トワー ク利 用 法 を助 言 す る シス テ

ムであ る。DISKは 、AKAと 連 動 す る ダ イア ロ グ ・

ンス テム、PHIは 知 的 助 手 シス テム で あ る
。

●そ の他 のAI研 究 所

その他の三 つ の研 究 所 は、BavarianResearchCenter

forknowledge・BasedResearch(ミ ュ ンヘ ン)
、Joint

ResearchInitiative～tAPPIi(畑血onsofArti丘Ciallntelligenceti

(ノル トハ イン ・ヴェス トファー レン)、Laboratory

forArtificiallntelligence(ハ ンブ ル ク)で あ るが
、 ま

だ設立後 日が 浅 く資料 は入 手 で きな か った
。

なお 、連 邦 政府 の研 究技 術 省 は1990年 後 期 に
、 旧

東 ドイツ地域 の5州 に研 究 開発 の発 議 につ い て 旧西

ドイツ地域 と均 等 の機 会 を与 え る ガ イ ドライ ンを発

表 してい る。

4欧 州共同体(EC)

ECが 欧 州 の 将 来 は情 報 技 術 の確 立 にか か って い

る と考 え 、ESPRIT、RACE、DELTA、DRIVE 、

AIMと い う五 つ の 大 規 模 な情 報 技 術 計 画 ㈱ を進 め

て い る こ とはAI白 書1991年 版 で 述 べ た とお りで あ

る 。 な か で もESPRITは 何 百 もの プ ロ ジ ェ ク トが 走

る壮 大 な計 画 で 、AIの あ らゆ る局 面 が網 羅 され てい

る とい える。

ESPRrr(EuropeanStrategicProgrammefbrR&D

inInformationTechnology=情 報技 術 研 究 開発 の た め

の 欧州 戦 略 計 画)の 目的 は 、① 前 競 争 的 な研 究 開発

活 動 に欧 州企 業 を誘 導 し、 かれ らの 間の 協 力 関係 を

刺 激 し確 立 す る、② 基 礎 研 究 の場 の提 供 、③ 諸 標準

へ の道 をつ け る の3点 に置 い て い るが
、 第1次

ESPRrrに お い て は420の 企 業 、 大学 また は 組織 が参

加 し、3,000人 の 科 学 者 や エ ン ジニ アが 協 力 し、220

(注) RACE=ResearchandDevebpmθntinAdvanced

Communk杣onsTechnologyinEuroPθ

DELTA=DevebpingE脈)peanLeamingthmugh

TechniCa|A(h/ance

DRIVE=DedicatedRoadlr嬬t則(オurθforVehicleSafety

inEurope

A|M=AdvancedlnformaticsforMedknne
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の プ ロ ジェ ク トに取 り組 ん だ。

第1次ESPRITで は 、①InformationProcessing

Systems(IPS)、 ②OfficeandBusinessSystems

(OBS)、 ③ComputerIntegratedSystems(CIM)の3

分 野 の さ ま ざま な シス テ ム を構 築 す る た めの イ ン フ

ラス トラ クチ ャ とな る要 素技 術 を開 発 して きたが 、

第2次ESPRITで は 、 それ らを メ ッ シュ して シ ステ ム

構 築 を仕 上 げ る段 階 に入 った 。 大 方針 は1993年1月1

日の 欧州 統 合 に照 準 を合 わせ て 、① 第1次ESPRrrで

着 手 され た戦 略 的 領 域 の研 究 を続 行 す る、 ② 先 進

技 術 を確 認 し、 そ れ らを コス ト ・パ フ ォー マ ンスの

利 益 を狙 っ て織 り込 む、③ 国際 諸 標準 の作 成 に寄 与

す る技 術 開 発 に お け る努 力 を確 認 す る 、④ 特 に域 内

中小 企 業 の 能 力 を発 揮 させ 、 その ニ ー ズ に応 え る こ

とに重 点 を置 い て情 報 技 術 部 門へ の技 術 移 転 を促 進

す る こ とで あ る 。

1990年 初 頭 にお け る デ ー タに よれ ば、 当 時 、IPS

部 門 で137、OBS部 門 で87、CIM部 門 で74の プ ロ ジ

ェ ク トが着 手 され て い た。 これ らの シス テム を稼 動

させ る イ ンフ ラ ス トラ クチ ャ とな る先 進 的 シス テ ム

ズ ・ア ー キ テ ク チ ャ と して 、ECは ① マ ッ シ ブ リ

ー ・パ ラ レル ・ア ーキ テ クチ ャ(超 並 列 ア ーキ テ ク

チ ャ)と そ の ツ ー ル群 、② タイム ・コ ンス トレ イ ン

ト(時 間 制約 の太 き)な ア プ リケー シ ョンのた め の

記 号 処 理 と数値 処 理 を統 合 した アー キ テ クチ ャ、③

汎 用MIMDマ シ ン、 ④ ニ ュ ー ラ ル ・コ ン ピュ ーテ ィ

ング 、⑤ フ ォー ル ト ・トレラ ン ト ・アー キ テ クチ ャ、

な どの 開発 に着手 した。 そ の 内訳 は、次 の とお りで

あ る。

① マ ッ シ ブ ー ・バ ー レル ・ア ー ー チ

大 規模 ア プ リケ ー シ ョ ンの た め に最 大10万 個 まで

の 同 質要 素 プ ロセ ッサ 構 成 を 目標 に コス ト ・エ フ

ェ ク テ ィ ブ な統 合 ハ ー ドウ ェ ア/ソ フ トウェ ア を

定 義 、 開発 、 実験 、評 価 す る。

② ム ・コ ンス レ ン7t;.1一 シ ョンの
'シ ス ー ム

記号 デ ー タ と数値 デー タの両 方 を処 理 で きる各種

の シ ス テ ム を 開発 、 実 験 、 評 価 し、 ベ ン チ マ ー

ク ・テ ス トす る。

⑨MIMDMultilInstructionMltil

Datastream)コ ン ピ ュ ー タ

最 大10万 個 の 要 素 プ ロ セ ッサ 構成 まで 拡 張 可能 な

汎 用 シス テ ム ・コ ンポ ー ネ ンツ を開発 す る が 、 プ

ロ トタイ プ と して は1,000プ ロセ ッサ構 成 の 高性 能

コ ンピ ュー タを組 み 立 て る。 ア プロ ー チ は密結 合

マ ル チ プ ロセ シン グ ・ノー ド ・プロ セ ッサ と通 信

コ ンポー ネ ンッ を設計 す る。 大 規模 と小 規 模 の両

デ モ ンス トレー ター用 に同 質 プ ロセ ッサ のマ シ ン

を開発 す る。

④ ニ ュ ー ラル ・コ ン ピュ ー テ イン2

高 度 の要 求 を持 つ アプ リケー ション とタイム ・コン

ス トレイ ン トなア プ リケー シ ョンの た め の プラ ッ ト

フ ォーム(ハ ー ドウェア とソフ トウェアの両 方)と

な る プロ トタイプ ・ニュー ラル ・シス テム を 開発 す

る。 従 来 の この分 野 の 開発努 力 は統 合 す る。

⑤ 一 丸 口 元 フ ォー ル ・ レ ラ ン ・シス ー

ム ・アー キ テ クチ ャ,

フ ォール ト ・トレラ ン ト ・シス テ ム の ため の各 種

の ア ー キテ クチ ャ ・モ デ ル を定義 し、 開発 す る。

ため のき 口

以 上 の構 想 下 に第2次ESPRn'は 進 ん でい るが 、同

計画 の多 くの プ ロ ジ ェ ク トに イギ リス の ア ルベ イ計

画 で 得 た 成 果 が 技 術 移 転 され つ つ あ る 。 例 え ば、

ICL社 が メ イ ン ・コ ン トラ ク ター と な って 開 発 され

たFLAGSHIPは 、ESPRITのEDS(European

DeclarativeSystem)に 技 術移 転 され て い る。EDS社

はICL社 が メ イ ン ・コ ン トラ ク タ ー と な り、 フ ラン

スの グル ー プ ・ブ ル 、 ドイ ツの ジ ー メ ンス社 、 以上

の3社 のAI共 同基 礎 研 究 所ECRCの ほ か 、 ス ペ イン・

イ タ リア 、 ス ウ ェー デ ン、 ポ ル トガ ル、 ギ リシ ャを

加 え た16の 企 業 、 大学 、研 究 所 が協 力 す る大 きなプ

ロジ ェ ク トで あ る。

第2次ESPRn'の 主 要 な 目標 の一 つ は、 高性 能 で高
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度に並 列 処 理 能 力 を持 つ デー タベース ・サ ーバ ー を開

発す る こ とであ る。 この デ ー タベー ス ・サ ーバ ー は、

プログラマ に拡 張 的 な能 力 を提 供 す る 、SQL、LISP、

PROLOGを サ ポ ー トし、 またUND(マ シ ン と専 有 権

っ きの コン ピュー タ 注'の両 方 の ホ ス トコ ンピュー タ

と して稼 動 す る 。 アプ リケー シ ョンは① 高 帯 域 デ ー

タ蓄積 の た め の リレー シ ョナル ・デー タベ ース管 理
、

② デ ー タベ ー ス ・コ プ ロセ ッサ 、③ 第4世 代 言 語 の

プロ トタ イプ 的EDS記 述 、④EDSPROLOGの 使 用
、

⑤生医学 お よ びヘ ル ス ケ ア ・アプ リケ ー シ ョンにお

ける大量 の 混 成 メ デ ィ ア ・デ ー タの 処 理 、⑥ バ ンキ

ング、 フ ァイ ナ ンス 、 テ レコ ミュニ ケ ー シ ョン を含

むサ ー ビス お よ び公 益 事 業 の た め のエ キス パ ー トシ

ステム な どが あ げ られ て い る。
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資 料1.'90,'91年 のAI関 連 活 動

年月

1990年

1月

2月

3月

4月

5月

AI関 連 イベ ン ト

18-19日

26日

9日

12-13日

13-16El

18-21日

ウ ィン ターチュー トリアル 「ヒュー

マ ン イ ン タフ ェ ー ス の 最 先 端 」

(日本 ソフ トウェ ア科 学 会 、於:

東 京)

第28回 特 別 基 金 講演 会 「フ ァジ ィ

理 論 と船舶 運 航 シス テ ム」(日 本

船 舶 用 機 関学 会 、於:東 京)

人工知能の技術と利用に関する講

演会(日 本情報処理開発協会、

於:東 京)

第11回知識 ・知能システムシンポ

ジウム(計 測自動制御学会、於:

東京)

情報処理学 会第40回 全国大 会

(於:東 京)

1990年電子情報通信学会春季全国

大会(於:東 京)

19-20日 国 際 フ ロ ンテ ィ ア シ ン ポ ジ ウ ム

「脳 の 思考 機 能 へ の アプ ロ ーチ」

(理化 学研 究所 、於:東 京)

14-16日 KL1プ ロ グ ラ ミン グ ・ワ ー ク シ ョ

ップ(ICOT、 於:東 京)
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一 日新 電 機 が パ ソ コ ンPC9801用 フ ァ ジ ィ ・

ボ ー ド発 売 。

一 横 河 ヒュー レ ッ トパ ッカー ドがWS用 「HP

Co㎜onUspII」 を発 売 。

一 往 商 コ ン ピ ュ ー タが 機 械 故 障 診 断 エ キ ス

パ ー トシス テ ム発 売 。

一 鹿 島建 設 が 自動 椅 子 配 列 ロ ボ ッ ト発 売 。

-NTrデ ー タ通 信 が 建 設 用 総 合 プ ラ ンニ ン

グCAD発 売 。

一 シ ャー プが 英 日機械 翻 訳 シ ステ ム 「DUET

EJII」 発 売 。

一 オ ム ロ ンがUND(ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン用 の

フ ァジ ィ ・ツー ル発 売 。

一 ソ ニ ー が 手 書 き入 力 の 「パ ー ム トッ プ」

パ ソ コ ン発 表 。

一 ダ イ ア ロ ジ ッ クが 音 声 処 理 用 開発 ツ ー ル

を発 売 。

一 ソ ニ ー ・テ ク トロニ ク ス が 機 械 系CAEソ

フ トを発 売 。

一 工 一 ・ア イ ・ソ フ トがES開 発 ツ ー ル 「大

創 玄 」 用 のユ ー テ ィ リテ ィ発 売

一 日本DECが 電 気 設 計CAD/CAEの 統 合 ソ

フ トを発 売 。

一 イ ンタ フェ ー ス ジ ャパ ンがAI言 語Prologの

MSDOS版 を発売 。

一 千 代 田 化 工 がAIツ ー ル 「Knowledge

Network」 発 売 。

一 富 士 通 がFortranベ ース のES開 発 支援 ソ フ

ト 「FORTRAN/KR」 を発売 。
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資 料1.'90,"91年 のAl関 連 活 動

年月

5月

(つづ き)

6月

7月

AI関 連 イベ ン ト

15日

16-18日

17-19日

25日

12-13日

14-15日

28-29日

2-4日

2-5日

13日

20-24日

23-25日

知 的 コ ミュニ ケ ー シ ョン ・シン ポ

ジ ウム(電 気 通 信 政策 総 合 研 究所 、

於:東 京)

千里 国 際 ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トシ ンポ

ジ ウム(SYNAPSE)(千 里 国 際情

報 事 業財 団、 於:大 阪)

並 列 処 理 シンポジ ウム(JSPP,90)

(情報 処 理 学 会 、於:つ くば市)

講 習 会 「生 物 と脳 の 情 報 処 理 」

(日本 機 械 学 会 、於:東 京)

第五 世 代 コ ン ピュ ー タ に関す る シ

ンポ ジ ウム(ICOT、 於:東 京)

第5回 知 能移 動 ロ ボ ッ トシ ンポ ジ

ウム(計 測 自動 制 御 学 会 、於:東

京)

セ ミナ ー 「ニ ュー ラル/フ 了 ジ ィ

の新 しい展 開 を探 る」(シ ス テ ム

制御 情 報 学 会 、於:大 阪)

ロジ ック プ ロ グラ ミン グ ・コ ンフ

ァ レ ンス'90(ICOT、 於:東 京)

AligO/リ ス ク&セ キ ュ リ テ ィ ・

マ ネ ジ メ ン トtgO(日 本 経 済 新 聞

社 、 於:東 京)

講 習 会 「フ ァジ ィOR」(日 本 フ

ァジ ィ学 会 、於:大 阪)

ファジィ理 論 と神経 ネ ッ トワー クに

関 す る国 際 会議(IIZUKA!90)(九

州 工業 大 学 、於:福 岡県飯 塚 市)

人 工知 能学 会 全 国大 会(人 工 知 能

学 会 、於:東 京)

AI関 連 ニ ュ ー ス

一 日本 電 気 が エ ン ジニ ア リ ン グ ・ワ ー ク ス

テ ー シ ョン用 日英/英 日機 械 翻 訳 シ ス テ

ム を発 売 。

一 新 世 代 コ ン ピ ュ ー タ 技 術 開 発 機 構

(ICOT)が 人 間 の 遺 伝 子 情 報 解 析 支 援 シ

ス テ ムの 開発 へ 。

-ICOTが 推 論 マ シ ン 「マ ルチPSI」 上 の 応 用

シス テム 各種 試 作 。

一 富 士 通 が福 祉 相 談 エ キ スパ ー トシステム 発

売 。

一 工 一 ・ア イ ・ソ フ トがES開 発 シ ス テ ム

「大 創 玄」 用 のC/BASICツ ー ル発 売 。

一 ア ドイ ン研 究 所 が ゲ ー ム 用 フ ァジ ィ ・ツ

ール を発 売
。
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年月

8月

9月

10月

AI関 連 イベ ン ト

4-6日

6-8日

18-21日

1-4日

1-5日

6-9日

8-10日

9-11日

18-19日

情 報 処 理 学会 第41回 全 国 大会(情

報処 理 学 会、 於:仙 台)

第6回 フ ァジ ィ ・シ ステ ム シ ンポ

ジウ ム 「知的 シス テ ムの構 築 に向

け て」(日 本 フ ァジ ィ学 会 、於:

東 京)

第3回 日 米AIシ ン ポ ジ ウ ム

(ICOT、 於:東 京)

1990年 電 子 情報 通信 学 会 秋 季 全 国

大 会(電 子 情報 通 信 学会 、 於:広

島)

情 報 処理 学 会創 立30周 年 記念 国際

会 議(InfoJapan,90)(情 報 処 理

学 会 、於:東 京)

日本 ソフ トウェ ア科学 会 第7回 大

会(日 本 ソ フ トウ ェ ア 科 学 会 、

於:東 京)

第1回 計 算論 的学 習理 論 国際 ワー

ク シ ョ ップ(ALP90)(九 州 大 学 、

於:東 京)

マ ル チ メ デ ィ ア 国 際 会 議190(マ

ル チ メデ ィ ア国 際 会 議 フ ォー ラ

ム、 於:千 葉)

第3回PROLOG産 業応 用 シ ンポ ジ

ウ ム(INAP90)(INAP90事 務 局 、

於:東 京)
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一 日本 イ メ ッ クス が 米 国 製 フ ァジ ィ推 論 チ

ップ を発 売 。

一 カ テ ナが パ ソ コ ンMacintosh用 の低 価 格 な

英 田機械 翻 訳 ソ フ トを発 売。

一 富 士 通 が 計 画 型ESシ ェ ル 「APSHELL/

SCHEDES」 を発 売 。

一 エ ヌ ・ア イ ・エ フ がパ ソ コ ン通 信 を使 っ

た 日英 機械 翻 訳 サ ー ビス を開始 。

一 ブ レイ ズがAIツ ー ル 「脳 力 男386」 と 「脳

力 男386Planner」 発売 。

一 沖 電 気 工 業 が 大 阪 ガ ス
、 オー ジ ー 情 報 シ

ステム と共 同 開発 したパ ソコ ン上 の 日英 ・

英 日双 方 向機 械 翻訳 シス テ ム 「PENSEE」

を発売 。

一 オムロ ンが 高 速 フ ァジ ィ ・チ ップ を発 売
。

一 工 一 ・ア イ ・ソ フ トがAIツ ー ル 「大 創 玄」

のUND(版 を発 売 。
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年月 AI関 連 イベ ン ト AI関 連 ニ ュ ー ス

10月 22-25日 デ ー タ シ ョ ウ!90(日 本 電 子 工 業

(つづ き) 振興協会、於:東 京)

23-24日 第12回 知 能 シス テ ム シ ンポ ジウ ム

(計測自動制御学会、於:大 阪)

25-26日 第1回 知 識 獲 得 ワ ー ク シ ョッ プ

(JKAW190)(大 阪 大 学 、於:京 都)

29-31日 同(於:埼 玉 県鳩 山 町)

30日 オー タムチュー トリアル 「状 況 意

1味 論 」(日 本 ソフ トウェア科 学 会 、

11月 2日 会、 於:東 京)

5-6日 多言語機械翻訳国際シンポジウム 一 工 一 ・ア イ ・ソ フ トが ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン

(国際情 報 化 協 力 セ ンタ ー、於: 用 のAIツ ー ル 「大創 玄NEWS」 発 売 。

東京) 一 機械翻訳 システムの開発状況調査のため

8-9日 電 子 化 辞 書 国 際 ワ ー ク シ ョ ッ プ 米国の視察団が来日。

(日本電子化辞書研究所、於:神 一 ラ ン ドコ ン ピュ ー タが 知 的CAI開 発 用 ソ フ

奈川県大磯) トを発 売 。

9日 人工知能学会設立記念講演会(人

工知能学会、於:東 京)

14-16日 環 太 平 洋 人 工 知 能 国 際 会 議

(PRICAII90)(PRICAII90事 務 局 、

於:名 古屋)

18-20日 宇 宙用 人工 知 能 ・ロ ボ ッ ト ・オ ー

トメ ー シ ョ ン国 際 シ ンポ ジ ウ ム

(LSAIRAS}90)(宇 宙 科 学 研 究所 、

於:神 戸)

26日 ファジィシステム研究所設立記念

セ ミナ ー(フ ァ ジ ィシ ステ ム研 究

所 、於:福 岡)

28日 大規模知識ベースに関するシンポ

ジウム(京 都高度技術研究所、

於:京 都)

28-30日 マ シ ンビジ ョン応 用 に関 す るIAPR

国 際 ワー ク シ ョッ プ(MVAI90)

(東京大学、於:東 京都国分寺)
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年月

12月

1991年

1月

2月

3月

AI関 連 イベ ン ト

4-7日

10日

17-18日

18日

12-13日

21日

27日

6-8日

12-14日

13-14日

19-20日

第3回 コ ンピュ ー タ ビジ ョン国際

会 議(ICCV90)(大 阪大 学 、於1

大阪)

脳 の高 次 機 能 、第1回 シ ンポ ジ ウ

ム(京 都 教 育 文化 セ ン ター、 於:

京 都)「 脳 とニ ュー ラ ル ネ ッ ト」

1991情 報 学 シ ンポ ジ ウ ム(情 報 処

理 学 会 、於:東 京)

デ ィベ ーテ ィング:AIvsフ ァジィvs

ニュー ロ(人 工 知 能 学 会 、於:東

京)

ウィンターチ ュー トリアル 「オ ブジ

ェ ク ト指 向 」(日 本 ソフ トウ ェア

科学 会、 於:東 京)

平 成2年 度ORセ ミナ ー(日 本 オペ

レー シ ョンズ リサ ーチ 学 会 、 於:

東 京)

エ キ スパ ー トシス テ ム評 価 シ ンポ

ジ ウ ム(日 本 情 報 処 理 開発 協 会 、

於:東 京)

第7回 オブジェクト指向計算ワー

クショップ(WOOC,91)(ICOT、

於:箱 根)

情報処理学会第42回全国大会(情

報処理学会、於:東 京)

新情報技術国際シンポジウム!91

(NIPF91)(日 本情報処理開発協

会、於:東 京)

第13回知能システムシンポジウム

(計測自動制御学会、於:東 京)

AI関 連 ニ ュ ー ス

一 富士通や日本電気がパ ソコン通信 を利用

した機械翻訳サービスを開始。

一 住友金属工業が運輸配車計画作成エキス

パー トシステム 「配車名人」発売。

一 カテナが 英 日機 械 翻訳 システム 「TheTrans

lator」用 の コ ンピュ ー タ用 語辞 書 を発 売。

一 電 通 と 日本 コ ン ピュ ー タ ダイ ナ ミ ッ クス

が 「フ ァ ジ ィ多変 量 解 析 パ ッ ケ ー ジ ・ソ

フ トFMAP」 発 売。

一 ソデ ィ ック が フ ァジ ィ理 論 を応 用 した放

電加 工 制御 シ ス テム発 売 。

一 富 士 ゼ ロ ッ ク ス情 報 シ ス テ ム が 各 種 ワー

ク ステー シ ョン、パ ソコ ン上 で 稼働 す るエ

キスパ ー トシステム 開発 ツ ール 「Humble」

販 売 開始 。

-hl言 言研 究所 柵010g細 言 語 「Co㎜on

ESP」 の言 語 仕様 及 び処 理 系 を大 学 や 民 間

研究 機 関40ヶ 所 に提 供 。

一 兵庫県西宮市がパソコン通信を用いた日

英 ・英日機械翻訳サービスの提供開始。
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年月

3月

(つづ き)

4月

5月

6月

AI関 連 イベ ン ト

20日

26-29日

10-11日

15-17日

14-16日

28-30日

29-31日

7-8日

神経回路学会第3回 講習会(神 経

回路学会、於:東 京)「 神経回路

モデルとその応用」

1991年電子情報通信学会春季全国

大会(電 子情報通信学会、於:徳

島)

第17回 デ ザ イ ンエ ン ジニ ア リ ング

コ ンフ ァ レンス(日 本設 計 工 学 会 、

於:東 京)

TheImpactofChaosonScience

andSociety(国 際 連 合 大学 、於:

東 京)

並 列処 理 シ ンポジウム(JSPP,91)

(電子 情 報 通信 学 会 、 於:神 戸)

ヨー ロ ッパ 日本情 報 モ デ リ ン グ と

知 識 ベ ー ス に関 す る セ ミナ ー(東

京 大 学 先 端 科 学 技 術 研 究 セ ン タ

ー
、於:東 京)

SymposiumonNeuralnetWorks:

AllianceandPerspectiveinSenri

(SYNAPSEtg1)(千 里 国際情 報 事

業 財 団 、於:大 阪 府千 里)

ロ ボテ イク ス ・メ カ トロニ クス 講

演 会ig1(日 本 機 械 学 会 、 於:名

古 屋)「 イ ンテ リ ジ ェ ン トな機 械

シ ステ ム の実 現 を 目指 して 」
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AI関 連 ニ ュ ー ス

一 日本機 械 翻訳 協 会(JMAT)発 足
。

一 山 種 産 業 が ノ ヴ ァの 開発 した英 日機 械 翻

訳 シス テ ム 「Transer/EJ100」 を販 売。

-CSKが 米 国Nester社 の ニ ュ ー ロ ・ツ ー ル

「NDS-1000Version2.0」 新 版 を発 売 。

一 新 日本 製 鉄 がCIM構 築 用 パ ッケ ー ジAIツ

ール 「NSRAIS」 発 売
。

一 ノ ヴァが 英 田機 械 翻訳 シス テム 「Transer/

EJ」 第2版 と 「Transer/EJ-BJ」 発売 。

一 日本 アイ ・ピー ・エムが オフコ ン用 「ニュー

ラ ル ・ネ ッ トワー ク ・ユ ー テ ィ リテ ィ/

400」 発売 。

-N'1'lsデ ー タ通 信 が 福 祉 相 談 エ キ スパ ー ト

シ ステ ム発 売 。

一 千 代 田 化 工 建 設 が リア ル タ イ ム 用AIツ ー

ル 「KnowledgeNetworkＬUND(版 発 売。

一 フ ァモ テ ィクがAI応 用 のパ ソ コ ンCADソ

フ ト 「AshlarVellum」 発 売 。

一 小 野 測 器 が パ ソ コ ン用 音(振 動)認 識 ソ

フ ト 「ニ ュ ー ラ ル 認 識 ソ フ ト ウ ェ ア

WS9100」 発 売 。

一 ニチメ ンデー タシステムが 米 国 製 ニュー ロ ・

シ ミュ レーシ ョン ・ソフ ト 「NeuralWorks

Proffessionalll/PLUS」 発売 。

一 フ ジ ミ ッ クが パ ソ コ ン通 信 を利 用 した英

日機 械 翻訳 サ ー ビス 開始 。

、
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年月

6月

(つづ き)

7月

AI関 連 イベ ン ト

12-14日

19-20日

21日

25日

25-28日

8-11日

8-11日

9-10日

10日

10-12日

19日

23-24日

第7回 ファジィシステムシンポジ

ウム(同 ・実行委員会、於:名 古

屋)

第五世代コンピュータに関するシ

ンポジウム(第9回)(ICOT、

於:東 京)

電気四学会関西支部講演会(電 気

四学会関西支部、於:大 阪)「 フ

ァジィ応用」

画像の処理 ・理解 と応用システム

講演会(計 測自動制御学会関西支

部、於:大 阪)

1991年 度人工知能学会全国大会

(人工知能学会、於:東 京)

ロジ ックプロ グラ ミング ・コンフ ァ

レンス(ICOT、 於:東 京)

AI,91/リ ス ク&セ キ ュ リテ ィ ・マ

ネジメン ト191(日 本経 済新 聞社 、

於:東 京)

人工 現 実 感 とテ レイ グジ ス タンス

国 際 シ ンポ ジウ ム(日 本経 済 新 聞

社 、於:東 京)

人 間 の思 考 支 援 シ ミュ レー シ ョ ン

シ ステ ム に関 す る講 演 会(日 本 電

子 工業 振 興協 会 、於:東 京)

第3回 イ ンテ リ ジ ェ ン トFAシ ン

ポ ジ ウム(シ ス テ ム制 御 情報 学 会 、

於:大 阪)

人工 知 能 セ ミナー 「エ キスパー トシ

ス テム 実 用 化 の課 題 と対 策 」(人

工 知能 学 会 、於:東 京)

次 世代 言 語 処理 国際 ワー クシ ョッ

プ(ATR自 動 翻 訳 電 話 研 究 所 、

於:京 都)

AI関 連 ニ ュ ー ス

ー ニチ メ ンデ ー タシステ ムが パ ソコ ンPC9801

用AIツ ー ル 「)GPIus」 販 売 開始 。

一 日本 と米 国 の 両 国政 府 は 日米 科 学 技 術 協

力 協 定 に基 づ き ヒ ト ・ゲ ノ ム解 析 等 の共

同 プ ロ ジ ェ ク ト推 進 で合 意 。
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年月 AI関 連 イベ ン ト AI関 連 ニ ュ ー ス

7月 26-27日 適 応 制 御 セ ミナー 「フ ァジ ィへ の

(つづき) 応 用 の た め に」(フ ァジ ィシステム

研究所、於:福 剛

8月 1-2日 サ マ ー チ ュ ー トリ ア ル 「プ ロ グ ラ 一 ビ ジ ネ ス デ ー タサ ー ビ スが フ ァ ジ ィ応 用

ムの意味論 とプログラム変換」 の ネー ミ ン グ支援 ソ フ ト 「名 付 け 親var .3.

(日本 ソフ トウ ェア科 学 会 、於: 0」 発 売 。

東京)

20-21日 サ マー チ ュー トリア ル 「90年代 の

CASE」(日 本 ソフ トウェア科 学 会 、

於:東 京)

26-28日PCSeminar130nExpertSystem&

AIApplica60ns(東 京 大 学 、 於:

箱根)

9月 5-8日1991年 電子情報通信学会秋季全国 一 機械翻訳国際連盟が発足
。

大会(於:東 京) 一 ソ フ ネ ックがAI言 語 「AZ-Prolog」 のDOS

10-12日 平成3年 電気 ・情報関連学会連合 エ クス テ ンダ版 発 売 。

大会(於:東 京) 一 オ ム ロ ンが 組 み 込 み 用 フ ァ ジ ィ推 論 チ ッ

12-13日 第3回 ロボ テ イクス ・自動 化 シス プrFP1000」 発 売 。

テムシンポジウム(計 測自動制御

学 会 、於:東 京)

12-14日 国 際 シ ンポ ジ ウム 「知 能 化計 測 と

制 御 」(AIMaC91)(計 測 自動 制

御学会、於:京 都)

20-21日 フ ァジ ィ シス テ ム研 究所 セ ミナ ー

「情報をふるまいの中に記憶する

カオ スー そ の ア ー キテ クチ ャと

メカ ニ ズム」(於:福 岡)

24-25日 同上(於:東 京)

24-26日 国際 シ ンポ ジ ウ ム 「コ ン ピュー タ

ワ ー ル ド191」(関 西 情 報 セ ン タ

一 、於:大 阪)

25-28日 日本 ソ フ トウェ ア科 学 会 第8同 大

会(於:札 幌)
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年月

9月

(つづ き)

10月

11月

AI関 連 イベ ン ト

27日

19-22日

22-23日

23-25日

25-26日

29日

29-31日

2-5日

8-9日

13-15日

18-21日

人工知能用言語CESP説 明会(日

本情報処理開発協会、於:東 京)

情 報 処 理 学 会 第43回 全 国 大 会

(於:名 古 屋)

1991年PROLOG産 業 応 用 シ ンポ ジ

ウ ム(INAP!91)(同 ・事 務 局 、

於:東 京)

計 算 論 的学 習 理 論 ワー クシ ョップ

(ALT91)(九 州 工業 大 学 、 於:

東 京)

インテ リジ ェン トシステム ・シ ンポ

ジウ ム 「フ ァジ ィ、AI、 ニ ュ ー ラ

ル ネ ッ トワー ク応 用 技 術 」(大 阪

工 業大 学 、 於:大 阪)

Co㎜on聡P成 果 発表 会(脂 語

研 究所 、於:東 京)

シス テ ム/知 識 シス テ ム/ニ ュ ー

ラル ネ ッ トワー クー 合 同 シ ンポ

ジ ウム(計 測 自動 制御 学 会 、於:

岡山)

国際 ワー クシ ョ ップ 「知 能 ロボ ッ

ト&シ ス テ ム」(IROS,91)(大 阪

大 学 、 於:大 阪)

FuzzyandNeuralSystems,and

VehicleApplications'91(東 京 大 学 、

於:東 京)

国 際 フ ァ ジ ィ工 学 シ ンポ ジ ウ ム

(IFESig1)(国 際 フ ァジ ィ工学 研

究 所 、於:横 浜)

新 ソ フ トウ ェ ア構 造 化 モ デ ル 国際

シ ン ポ ジ ウ ム&ワ ー ク シ ョ ッ プ

,91(IMSA191)(於:18日 東 京 、

ig-21日 大 磯)

AI関 連 ニ ュ ー ス

ー イ ンタフェイス コンピュー タジ ャパ ンがIBM

PC互 換 機 用Prolog処 理 系 「IF/Prolog」 発

売 。

一 東 芝 が フ ァジ ィ ・チ ップ 「T/FC150」 お よ

び フ ァ ジ ィ、 ボー ド、 フ ァジ ィ、 シ ステ ム

開発 支援 ツー ル発 売。

一 カ テ ナが パ ソ コ ンMacintosh用 の廉 価 版 某

日機 械 翻 訳 ソ フ ト 「TheTranslator.

Mini」 発売 。

一 日本 イ ン ク ラ ロ ジ ッ クが 同社 製 フ ァ ジ ィ

チ ップ 「FC110」 搭 載 の フ ァ ジ ィ ・ボ ー ド

を発売 。

一 シ ャープ が ノー ト型 ワークステーシ ョン上で

稼 働 す る英 日機械翻 訳 システム 「DUEIQt」

発 売 。

一 高 電 社 が パ ソ コ ン対 応 日韓 機 械 翻 訳 ソ フ

ト[jソ ウル」 発 売 。
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年月 AI関 連 イベ ン ト AI関 連 ニ ュ ー ス

11月 25-27日191FRIEND21国 際 シ ンポ ジ ウム

(つづ き) (パ ー ソナ ル情 報 環境 協 会 、 於:

東京)

30日Prolog講 習 会(日 本Prolog協 会
、

1於:東 京)

12月 1日 一 富 士 通 がUND(ワ ー クステー シ ョン用 の 日英

5日 ニ ュー ロパ ラ ダ イム の展 望(計 測 /某 日機械翻訳支援 システム 「ATLAS」

自動制御学会、於:横 浜) 発売 。

5-6日AIシ ン ポ ジ ウ ム191(人 工 知 能 学 一 日新 電機 がUND(用 フ ァ ジ ィ開発 キ
ッ ト発

会 、 於:東 京) 売 。

13-15日 神経 回路 学会 第2回 全 国大会 一 日本IBMが 日本語の話 し言葉を認識 ・合

(於:東 京) 成す るパ ソコ ン用 ア ダプ タ ・カー ド発売 。

一 日商 エ レク トロニ ク ス が 安 川 電 機 の 開 発

した人工現実(VR)技 術応用の遠隔視覚

操作システムを発売。

一
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資料2わ が国の主要AI関連機関

(社)人 工知能学会(JSAI)

JapaneseSocietyforArtificialIntelligence

住 所 〒162東 京 都 新 宿 区 津 久 戸 町4-7

0Sビ ル402号 室

電 言舌03-5261-3401

代 表 者 会長 辻 三郎(大 阪大学教授)

設立時期 平 成2年9月1日(任 意 団 体 と して

昭 和61年7月24日 設 立)

目 的 人工知能に関する総合的な学問研究の

促進を図 り、会員相互間および関連学

協会との交流の場を提供 し、わが国の

この分野の学問および産業の進歩発展

に貢献するとともに、国際的活動 を通

じて、世界のこの分野の進歩に貢献す

る。

AI関連の研究会 ・部署

人工知能基礎論研究会

ヒューマンインタフェースと

認知モデル研究会

知識ベースシステム研究会

日本 ソ フ トウ ェア 科 学会(J.S.T.)

JAPANSOCIE[YFORSOFTWARESCIENCE

ANDTECHNOLOGY

住 所 〒105東 京都港区浜松町2-4-1

世界貿易センタービル7階

電 蓄舌03-3436-4536

代 表 者 理事長 米田信夫

(東京大学理学部教授)

設立時期 昭和58年10月

目 的 計算機ソフ トウェアにかかわる科学 ・

技術の研究を盛んにし、またその普及

を図り、関係諸部門とも協力して学術

文化の向上発展に寄与すること。

AI関連の研究会 ・部署

知識プログラミング研究会

論理 と自然言語研究会

数式処理研究会

オブジェク ト指向

コンピューティング研究会

関数的プログラミング研究会

TelXユーザ ・グループ

プログラム合成/変換研究会

ソフトウェア研究会(関 西)

ヒューマンインタフェース研究会

ソフトウェアプロセス研究会
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(社)情 報処 理 学 会(1.P.S.J.)

INFORMATIONPROCESSINGSOCIETYOF

JAPAN

住 所 〒106 東京都港区麻布台2-4-1

保科 ビル3階

電 話03-3505-0505

代 表 者 会長 萩原 宏(龍 谷大学)

設立時期 昭和35年4月22日

目 的 電子計算機を中心とした情報処理に関

する学術技術の進歩発展を図 り、会員

相互および関連学協会との連絡研修の

場となり、もって学術文化の発達に寄

与する。

AI関連の研究会 ・部署

人工知能研究会

自然言語処理研究会

ヒューマンインタフェース研究会

(社)電子情報通信学会(IEICE)

THEINSTrrUTEOFELECTRONICS ,

INFORMATIONANDCOMMUNICATION

ENGINEERS

住 所 〒105 東京都港区芝公園3-5-8

機械振興会館2階

電 話03-3433-6691

代 表 者 会長 岩崎昇三(NTr)

設立時期 大正6年5月1日

目 的 電子工学および情報通信に関する学

問、技術の調査、研究および知識の交

換を行ない、もって学問、技術および

関連事業の振興に寄与する。

AI関連の研究会 ・部署

言語 理 解 とコ ミュニ ケ ー シ ョン研 究 会

人工 知 能 と知 識処 理 研 究 会

パ ター ン認 識 ・理 解 研 究 会

ニ ュ ー ロ コ ン ピュ ーテ ィン グ研 究 会

知 能 ソフ トウェ ア工 学研 究 会

(H4年4月 ～)
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(社)計 測 自動 制 御 学 会(S.1.C.E.)

THESOCIErYOFIN団 「RUMENTAND

CONTROLENGINEERS

住 所 〒113東 京都 文 京 区本 郷

1-35-28-303

電 畜舌03-3814-4121

代 表 者 会長 市川惇信(国 立環境研究所)

設立時期 昭和36年9月30日

目 的 計測自動制御に関する学術および技術

の進歩発達を図り、文化の向上並びに

産業の発展に寄与する。

AI関連の研究会 ・部署

パ ター ン計 測 部 会

知 能 工 学部 会

ヒュー マ ン ・イ ン タフ ェー ス部 会

生体 ・生 理工 学 部 会

自律 分 散 シス テ ム部 会

ロボ ッ ト工 学部 会

ニ ュー ラ ル ネ ッ トワ ー ク部 会

工業技術院電子技術総合研究所

(ETL)

ElectrotechnicalLaboratory

住 所 〒305茨 城 県 つ く ば 市 梅 園1-1-4

電 毒舌0298-54-5057～5061

代 表 者 所長 柏木 寛

設立時期 明治24年

目 的 エレク トロニクスの研究を基盤 とし

て、情報技術、エネルギー技術、標準

計測技術分野の研究 を有機的に推進

し、科学 ・産業技術の振興に努める。

AI関連の研究会 ・部署

情報科学部 ・脳機能研究室
・認知科学研究室

情報アーキテクチャ部
・言語システム研究室

・情報ベース研究室

知能情報部 ・推論研究室
・自然言語研究室

・音声研究室

・画像研究室

知能システム部
・視覚情報研究室

・行動知能研究室

・自律 システム研究室

・対話システム研究室
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(財)新 世代 コンピュー タ技術

開発機構(ICOT)

InstituteforNewGenerationComputer

Technology

住 所 〒108 東 京 都 港 区 三 田1-4-28

三 田 国 際 ビル

電 言舌03-3456-2511

代 表 者 理事長 関澤 義

設立時期 昭和57年4月

目 的 新世代コンピュータ技術に関して、研

究開発の推進、調査研究並びに普及の

促進等を行なうことにより、情報技術

の進展および1青報関連産業の振興を図

り、もって情報化社会の発展に寄与す

る。

AI関連の研究会 ・部署

研究所(所 長 渕 一一博)

研究計画部

研究部

第一研究室～第七研究室

(株)日本電子化辞書研究所(EDR)

JAPANELECTRONICDICTIONARY

RESEARCHINSTITUTE,LTD.

住 所 〒108 東 京 都 港 区 三 田1-4-28

三 田 国 際 ビル ・ア ネ ッ クス

電 話03-3798-5521

代 表 者 代表取締役社長 大槻幹雄

設立時期 昭和61年4月26日

目

AI関連の研究会

的(1)コ ンピュータ ・ソフトウェア(辞

書的役割として利用可能なプログラム

およびデータベース)の 研究並びに、

これを利用 したシステム研究

(2)前 項にかかわる工業所有権の実施

許諾およびコンピュー タ ・プログラ

ムを含むノウハウ(著 作権を含む)の

許諾

(3)前 各項に付帯関連する一切の業務

・部署

研究所(所 長 横井俊夫)

研究管理部

第一研究室～第八研究室
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(株)Al言 語研究所(AIR)

AILanguageReserchInstitute,LTD.

住 所 〒105東 京 都 港 区 芝3-15-15

桜 井 ビ ル

電 言舌03-3456-0391

代 表 者 代表取締役社長 大槻幹雄

設立時期 昭和63年3月29日

目 的 通 商 産業 省 の 第五 世 代 コ ン ピュー タプ

ロ ジ ェ ク トを 進 め て い る(財)新

世 代 コ ン ピ ュ ー タ 技 術 開 発 機 構

(ICOT)に よ り開発 さ れ た先 進 的 な

AI言 語ESP(ExtendedSelf-contained

Prolog)を さ らに発 展 させ 、 コ ン ピュ

ー タの機 種 を選 ばず 、汎 用 的 、 共通 的

に使 用 で きる 「CommonESP」 を破

開発 す る。

AI関連の研究会 ・部署

研究所(所 長 実近憲昭)

第一研究室～第三研究室

日本認知科学会(JCSS)

JapaneseCognitiveScienceSociety

住 所 〒260千 葉県千葉市弥生町1-33

千葉大学文学部

行動科学科内 土屋研究室

電 話0472-51-1111内2305

代 表 者 会長 佐伯 絆(東 京大学教授)

設立時期 昭和58年10月

目 的 認知科学の研究に携わる者の情報交換

および討議を助成する。

AI関連の研究会 ・部署

学習と対話研究分科会

パターン認識と知覚モデル研究分科会

リプリゼンテーション&イ ンタフェース

研究分科会

基礎研究分科会
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日本ファジィ学会(STFT)

JapanSocietyforFuzzyTheoryandSystems

住 所 〒231神 奈川県横浜市中区山下町

89番地1シ イベルヘグナービル3階

国際ファジィ工学研究所内

電 話045-212-8253

代 表 者 会長 浅居喜代治

(大阪工業大学教授)

設立時期1989年6月3日

目 的 広 く曖昧さを扱う概念や種々の不確か

さの様相に関する研究、および主観性

などにかかわる曖昧さを対象とするフ

ァジィ理論の研究、並びに、それらの

応用を目指すとともに、内外 との交流

を深める。

AI関連の研究会 ・部署

研究例会

専門部会

姉妹学協会

国際ファジィシステム学会

(IFSA)本 部

IFSA日 本支部

技術研究組合

国際 ファジィ工学研究所(LIFE)

LaboratoryforInternationalFuzzyEnginee亘ng

Research

住 所 〒231神 奈川県横浜市中区山下町

89番地1シ イベルヘグナービル4階

電 話045-212-8211

代 表 者 理事長 谷井昭雄

設立時期 平成元年3月28日

目 的 ファジィ理論に関する基礎的な研究並

びにその有効な利用研究を産 ・官(国

立試験研究所等)・ 学(日 本ファジィ

学会、東京工業大学等)の 連携のもと

に総合的に推進し、かつ諸外国の研究

機関との間で積極的に国際交流を図る

ことにより、高度な情報化社会の実現

を目指す。

AI関連の部署

研究所(所 長 寺野寿郎)
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(株)エ イ ・テ ィ ・アール 自動 翻 訳 電 話

研 究所

住 所 〒612-02京 都府相楽郡精華町

乾谷三平谷

電 話07749-5-1311

代 表 者 代表取締役社長 榑松 明

設立時期 昭和61年4月

目 的 自動翻訳電話とは、言語が異なる外国

の人とのコミュニケーションを言葉の

違いを感 じないでスムーズに行なおう

とするものである。当研究所では、将

来の夢の通信に向けて、自動翻訳電話

のための要素技術について基礎研究を

行なう。

AI関連の研究会 ・部署

音声認識 ・音声合成の研究

音声と言語 とのインタフェースの研究

機械翻訳の研究

(株)エ イ ・テ ィ ・ア ール 視 聴 覚機 構

研 究 所

住 所 〒612-02京 都府相楽郡精華町

乾谷三平谷

電 話07749-5-1411

代 表 者 代表取締役社長 淀川英司

設立時期 昭和61年4月

目 的 パソコン、ワープロなど最近の情報通

信機器の進歩には目ざましいものがあ/

るが、使い勝手の面ではあまり進歩し

ていない。問題はマンマシンインタフ

ェースが人間の認知特性、行動特性 と

調和がよ くとれていない ところにあ

る。当研究所では、理想的なインタフ

ェースを実現するために人間の認知や

行動のメカニズムの研究を行なう。

AI関連の研究会 ・部署

視覚機構の研究

認知 ・行動の研究

聴覚機構の研究
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(株)エ イ ・テ ィ ・アール 通 信 シス テ ム

研 究 所

住 所 〒612-02京 都府相楽郡精華町

乾谷三平谷

重 言舌07749-5-1211

代 表 者 代表取締役社長 寺島信義

設立時期 昭和61年4月

目 的 情報化が進み、電気通信への依存度が

高まるに伴 って、より人間的な高度の

要求に対応でき、より人間的で使いや

すい通信が必要となる。また、高度の

要求を満たす通信システムを迅速 ・柔

軟に実現できるとともに、より…層の

安全性が必要となる。当研究所では、

このような必要に対応で きる「人間主

体」の知的な通信システムを目標に、

これを実現する基礎技術の確立を目指

した研究を進める。

AI関連の研究会 ・部署

臨場感通信の研究

非言語的インタフェースの研究

通信ソフトウェアの自動作成の研究

セキュリティの研究

神経回路学会(JNNS)

JapaneseNeuralNetworkSociety

住 所 〒194東 京 都 町 田 市 玉 川 学 園

6-1-1

玉川大学工学部情報通信工学科

生体情報工学研究室内 壕田 稔

電 言舌0427-28-3457

代 表 者 会長 福島邦彦

(大阪大学基礎工学部教授)

設立時期 平成元年7月21日

目 的 高次脳機能の解明をめざす工学 ・医

学 ・心理学などの分野の研究者およ

び、その工学的応用を図ろうとする研

究者の学際的協力関係を推進 し、学際

的情報の集積 と提供、情報の交換、新

しい人材の養成、国際学会、会議への

協力等を行う。

AI関 連 の 活動

英 文 学 会誌 「NeuralNetworks」 の 共

同編 集 、 ニ ュー ス レ ターの発 行

情 報交 換 用 パ ソ コ ン通 信 の運 用

講演 会 、セ ミナー、講 習 会 、大 会 の開催
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(財)人工知能研究振興財団
ArtificialIntelligenceResearchPromotion

Foundation(AIRPF)

住 所 〒461 愛知県名古屋市東区白壁

3-12-13

中産連 ビル新館6階

電 言舌052-932-8951

代 表 者 理事長 薦田 国雄(東 邦瓦斯)

設立時期 平成2年3月26日

目 的 人工知能の研究に対する助成、人工知

能に関する講演会、シンポジウム、セ

ミナーの開催等を行 うことにより、人

工知能に関する研究の振興を図り、も

って産業技術の高度化及び我が国経済

の健全な発展に寄与する。

AI関連の活動

AI研究に関する助成

講演会、シンポジウム、セミナー、

研究会等の開催

AIに 関する調査研究、情報の

収集 ・提供、相談 ・指導

(財)国際Al財 団

InternationalFoundationfor

ArtificialInte田gence(IFAI)

住 所 〒107 東京都港区元赤坂1-7-10

グランドメゾン元赤坂608

電 話03-3403-9805

代 表 者 理事長 羽倉 信也

(㈱第一勧業銀行)

設立時期 昭和63年6月20日

目 的AIに 関する国際交流、開発支援、調査

研究普及啓発を行うことにより、わが

国におけるAIの健全な発展を国際的観

点から図るとともに、わが国経済社会

の健全な情報化及び国際協調の実現に

寄与することを目的とする。

AI関連の活動

AIに 関する国際交流

AIに 関する開発支援

AIに 関する調査研究

AIに関する普及啓発
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日 本 機 械 翻 訳 協 会

JapanAssociationfor

MachineTransladonσAMT)

住 所 〒107東 京 都 港 区 赤 坂7-2-17-305

重 言舌03-3479-4396

代輔 鋸 観 兵(麟 大学工学搬 授)

設立時期 平成3年4月17日

目 的 情報社会の中で機械翻訳に対する感心

が高まりつつある現状を鑑み、機械翻

訳システムの研究者、開発者、利用者

がそれぞれの立場から情報交換、研

究 ・討議の場を作 り関連する内外の学

協会とも交流を図ることにより、この

分野における健全な発展 と普及、更に

は国際社会への貢献を目指す。

AI関連の活動

研究会、後援会、討論会、講習会等の

開催。機関誌他刊行物の発行。機械翻

訳システム評価法 ・機械翻訳に適 した

文書表現法の作成。技術の調査、文献

の収集 と交換。学術的調査 ・研究の推

進。機械翻訳国際連盟その他の関連学

会、諸団体 との協力活動等。
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資料3.Al利 用動 向調査集計表

3-1Alシ ス テ ム導 入 ・未 導 入事 業所 数(1990年)

第..・次調査(AI導 入状況)

発
送
数

有
効
回
答
数

有
効
回
答
率

A導
1入
シ事
ス業
テ所
ム数

未
導
入
事
業
所
数

A導
1入
シ率
ス

玄

合 計 7195 1970 27.4% 499 1471 25.3%

コ ン ピ ュー タユ ー ザ ー 6266 1604 25.6% 232 1392 145%

AIセ ン ター会 員 929 366 39.4% 267 99 73.0%

3-2Al未 導 入 コ ン ピ ュー タユ ー ザ ー のAlシ ス テ ム別 導 入 意 向(1990年)

回 導 一 2 5 5 無
答 入 年 ～ 年 年 回
事 す 以 3 以 意 答
業 る 内 年 内 向
所 気 に 以 に に

数 は 導 内 導 導
な 入 に 入 入
い 導

入

AI向 き言語 1298 796 26 125 137 214 211

100.0 61.3 2.0 9.6 10.6 165
一

エ キ スパ ー ト 1318 726 38 155 152 247 199

システム用 ツー ル 100.0 55.1 2.9 lL8 lL5 18.7 }

エ キ スパ ー トシ ステ ム 1376 689 40 168 189 290 200

100.0 50.1 2.9 12.2 13.7 21.1
一

機械翻訳 システム 1507 1036 36 91 116 228 248

100.0 68.7 2.4 6.0 7.7 15」
一

知能 ロボッ ト 1540 1073 8 69 126 264 263

100.0 69.7 0.5 4.5 8.2 17.1
一

自動 プログラ ミング !535 722 27 190 258 238 232

100.0 47.0 1.8 12.4 16.8 22.0
一

画像理解 システム 152} 921 17 125 153 305 256

100.0 60.6 1.1 8.2 10.1 20.1 一

音声理解 システム 1549 937 9 90 169 344 258

100.0 60.5 0.6 5.8 10.9 22.2
一

自然言語理解 1539 986 7 56 125 365 271

システム 100.0 64.1 0.5 3.6 8.1 23.7 一

その他の 1375 971 12 46 76 270 354

AIシ ス テム 100.0 70.6 0.9 3.3 55 19.6 一
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-3Al導 入事業所の現在ソフ トウェア開発要員数(1990年)
一

現在 ソフトウェア
開発要員

AIシ ステム開発要 員 知識エンジニア専任 知識エンジニア兼任 その他

合 計 421

43487

103.3

353

2367

6.7

208

500

2.4

285

蓼8

233

1211

5.2一

コンピュー タユーザー 195

11190

57.4
lll
2.9

85

68

0.8

122

304

2.5
↓器
39－

AIセ ンター会 員 226

32297

142.9

209
1946
9.3

123

432

35
碧;
3.4

131

811

62

基礎資料産業 70
3869
55.3

61

227

3.7

30

36

L2

47

132

2.8

36

103

2.9

加工組立産業 93

17751

190.9

82

1061

12.9

57

247

43

70

274

3⑨

64

519

8.1
生活関連産業 21

390

18.6

19

21

1.1

10

1

0」
1;
1.2

8

3

0.4
公共サービス関連 45

3523

78.3

37

164

4.4

24

31

L3

35

97

2.8

30

;9
商業金融関連 26

3145

12LO

18

47

2.6
呂
L2

14

25

L8

9

18

2.0
教育公務関連 74

1709
23.1

53

314

5.9

29

60

2.1

32

54

1.7

36

129

3.6
情報処理産業 86

12996

151.1

77

裟
43

兇1
2霧
3.9

45

326

7.2
その他

1謡
17.3

2
α8

2
0.8

亨
L4

5

3

0.6

上段:回 答事業所数

中段 合計要員数

下段 平均要員数
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資料編

3-4A|導 入事業所の2～3年 後ソフ トウェア開発要員数(1990年)

ウ エアー開発 要員

2～3年 後 ソフ ト

、開発 要員

AIシ ステム
専任

知識エ ンジニア
兼任

知識エ ンジニア その他

合計 376

46242

123.0

322

3896

12.1

222

886

4.0

277

1272

4.6

230

1727

7.5

コ ン ピュ ー タ

ユ ー ザ ー

178

12761

71.7

138

717

5.2

87

1認
125

449

3.6

101

626

6.2

AIセ ン ター

会 員

198
33481
169.1

184

3179

17.3

130

729

5.6

150

823

5.5

128
1101
8.6

基礎資材産業 63

3960

62.9

52

309

5.9

29

昆

42

154

3.7

32

131

4.1

加工組立産業 88

16394

186.3

82
1999
24.4

62
410

6.6

72

鎭

6.2

61

710

U.6

生活関連産業 19
472
24.8

16

45

2.8

9
7

0.8

14

33

2.4

7

5

0.7

公共サービス
関連

39
4230
108.5

34

252

7.4

25
71
2.8

32

138

43

31

162

5.2

商業金融関連 22

2919

132.7

ll
5.6

13

36

2.8

13

35

2.7

13

46

3.5

教育公務関連 62

1534

24.7

46

279

6.1

28

70

2.5

35
85
2.4

36
142
3.9

情報処理産業 78

16609

212.9

70
911
13.0

48

219

4.6

61

饗
45
530
1L8

その他 5
124
24.8

5

5

1.0

5
4

0.8

5
3

0.6
子

0.3

段

段

段

上

中

下

回答事業所数

合計要員数

平均要員数
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-5Al導 入事業所の5年 後のソフ トウエア開発要員数(1990年)
.

5年 後 ソフ ト
ウェア開発要員

AIシ ステム
開発要員

知識エ ンジニア

専任
知 識エンジニア

兼任
その他

合計 364
63982
175.8

308

6599

2L4

216
1471

6.8

269

2102

7.8

227

2454

10.8

コン ピュ ー タ

ユ ーザ ー
173

15467
89.4

131

1115

85

、馨
3」

1;1
5.5

1讐
9.0

AIセ ン ター 会 員 191
48515
254.0

177
5484
31.0

126

1196

9.5

146

夏422

9.7

125

1540

12.3

基礎資材産業 60

4075

67.9
4;1
9.4

lll
3.4

2芸
5.5

1㌶
4.6

加工組立産業 86

23572

274」

81

3542

43.7
6男
115

、1;
1L3

gll
l6.4

生活関連産業
,ll
29.7

;葦
5.6

1;
L4

2
4.3

1!
L4

公共サービス関連 38

5318

139.9
31;
12.0

1;1
4.7

1;1
6.0

、ll
8.2

商業金融関連 21
3418
162.8

i;1
9.9

鰭
4.6

2
3.7

器
5.4

教育公務関連 58

2073

35.7
411
1LO

;1
3.8

、1;
3.5

1藷
5.2

情報処理産業 77

24757

321.5

70
1513
21.6

,ll
7.8

認
10.6

8;l
l8.4

その他

、d
40.8

1;
3.0

～
1.4

～
L4

1
0.8

上段:回答事業所数

中段 合計要員数

下段 平均要員数
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資料編

3-6産 業別Alシ ステム保有数(1990年)

ニ
ュ

ー
ロ

ン

ス

テ
ム

46

=
8

一

一

38

=
8

一

一

18

=
2

一

一

一

ー

一

一

ー

一

10
一

一

8
一

一

一

ー

ー

フ
ァ

ジ
ィ

シ

ス

テ
ム

M

二

12
一

一

52

=
13
一

一

24

二

2
一

一

6
一

一

3
一

一

10

二

6
一

一

一

ー

一

自
動
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ

ρ0

6
ロ058L

5
∩V

134工

1
6
224a

1
1
011L

3
6
813a

3

3

01

5
5
01

3
7
32

4
5
31

7
0∨

111t

一

　

　

そ
の

他
の

A
ー
シ
ス
テ
ム

1

5
り'22L

16

7

ロ

5

8
り夕111一

2

2
01

5

9

β1

一

一

一

l
l
O1

1

1

0…1

5

5

のー

7

7

∩…1

一

一

一

知
能
ロ

ボ
ッ

ト

5

7

114鋭

7
2
634

8
5
911

3
8
72

5
8
61

2

7

53

2

2

01

一

一

一

2
2
01

1

0

02α2

一

ー

一

自
然
言
語
理
解
シ
ス
テ
ム

7
り0

412t

3
4
31

4
Q∨

411輻

1
1
01

3

6
∩…2

一

ー

一

一

一

一

一

ー

一

5
6
21

8
0
001L

一

ー

一

音
声
理
解
シ
ス

テ
ム

6
QV
211L

8

9

ユー

8
0
31L

4
5
31

4

4

のー

一

一

　

1

1

∩…1

2
2
01

2
4
02

2
2
01

1

}

Ol

画
像
理

解
シ
ス

テ
ム

5
3
0041021

1

0
」4252

4
3
2252

-
δ
号
り●122

2
0
5132

1

1

0L

7

3
7・341

2
3
51

0
0
011L

2

2

つー
一

一

一

機械

翻
訳
シ
ス
テ
ム

50
60
B

ρ0

1

223L

4

0V

ウ臼22L

4

4
01

0
0
0122

一

ー

一

4

4

∩…1

1

1

∩…1

O∨

3

022工

5

5

0…1

3
0
01

エ

キ
ス
パ

ー

ト
シ
ス

テ
ム

3

6
725943

2

9
110212

1
7
815724

8
2
64173

5
6
05275

5
Q∨

0∨12!

0
7
63165

8
7
1132

3
0∨

4372

3
'◎

55183

1
1
01

計合

一

ザ
一

旗rパコ

員会トンセ組

業産材資礎基

業産立蹴加

梁塵連関活生

連関白
一

サ共公

連関融金業商

連関務公有教

業産理処報情

他のぞ

段

段

段

上

中

下

事業所数

システム数

事業所当り平均保有システム数
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3-7導 入Al向 き言 語 の 種 類(1990年)

資料3.Al利 用動向調査集計表

回
答
言
語
数

『

;
系

P

;
;
9

系

う
ζ

《
指
向
系

C
言
語系

[

・f/

系

元
他

無
1可
答

合計 874

100.0
331

37.9

193

22.1 11留
179

20.5 1目 181 1031
－

AIセ ン ター 会 員 585

100.0
220

37.6

139

23.8 1;1
120

205 α1 謂
5竺

コン ピュ ー タユ ーザ ー 289

100.0
111

38.4 1語 ξ1
59

20.4 謡 1田
5;

基礎資材産業 133
100.0

51

38.3 111; ;1
34

25.6 遠 1題
1竺

加工組立産業 207
100.0

80

38.6

42

2α3 8膓
59

285 13 」;
2竺

生活関連産業 28
100.0

14

50.0 1.1 ㌶ 1碕 辻 1α1 竺
公共サービス関連 94

100.0
28

29.8 1～; 1調
27

28.7 = 1;1
1翌

商業金融関連 33

100.0
ll

33.3

11

33.3
7

21.2 1&》 = 6i 竺
教育公務関連 179

100.0
76

425

57
31.8 ㍑ よ; 13 よ;

1警

情報処理産業 198
100.0

70

35.4

51
25.8 12 1男 。; 1～1

1竺

その他 2

100.0
1

50.0 = = 二
1

50.0 二 』

3-8Al向 き言 語 ・ツ ー ル導 入 の 目的(1990年)

回
答
言
語

7
ル
数

研
修

勉
強
用

試
用
の
た
め

自開
社発
使 の
用 た
シめ
ス

z

シ開
ス発
テの
ムた
受め
注

実稼
用働
シす

うるアた

ムめ
と
し
て

そ
の
他

無
回
答

合計 930
100.0

264
28.4

191

205

266

28.6
113

12.2
222
23⑨

27

29
9竺

AIセ ンタ ー会 員
605

100.0
169

27.9
138

22.8

170

28.1
98

162

119

19.7
22

3.6
5!聖

コンピュー タユ ー ザ ー
325

100.0
95

29.2
53

16.3

96

29.5
15

4.6

103

3L7 1; 4竺

基礎資材産業 143
100.0

31
21.7

20

14.0
35

245
4

2.8

72
50.3 。1

1竺

加工組立産業 209
100.0

41
19.6

43
20.6

71

34.0
33

15.8
66

31.6
3

1.4

2竺

生活関連産業
33

100.0

10
30.3

3
9.1

14

42.4 = 9
273 = 竺

公共サービス関連

一 107
100.0

19

17.8
12

1L2

51

47.7
9

8.4

17
159

2

1.9

1□

商業金融関連

一 35

100.0

6

17.1
6

17.1
10

28.6
4

1L4

17
48.6 = 竺

教育公務関連

一 194
100.0

96

495
53

27.3
44

22.7 3f 』1
豆0

5.2

1旦

情報処理産業

一 208
100.0

60

28.8
54

26.0
41

19.7
57

27.4
26

125

11

5.3

1竺

その他

一 1

100.0

1
100.0 = = = = = 2
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資料編

3-9Al向 き言語 ・ツ ー ル の利 用状 況

回答 言語ツール 本格的に利用 試験的に利用 余 り使 ってい ない 無回答

合計 923

100.0

342

37.1

345

37.4

236

25.6

9竺

AIセ ン ター 会 員 606

100.0

240

39.6

221

36.5

145

239

4竺

コ ン ピュ ー タユ ー ザ ー 317

100.0

102

32.2

124

39.1

91

28.7

4竺

基礎資材産業 142

100.0

69

48.6

43

30.3

30

21.1

1竺

加工組立産業 209

100.0

89

42.6

70

335

50

23.9

2雀

生活関連産業 33

100.0

10

30.3

9

27.3

14

42.4
竺

公共サービス関連 106

100.0

35

33.0

53

50.0

18

17.0

1竺

商業金融関連 35

100.0

13

37.1

15

429

7

2α0
竺

教育公務関連 189
100.0

44

233

82
43.4

63

33.3

1些

情報処理産業 207
100.0

81

39ユ

73

35.3

53
25.6

1竺

その他 2
100.0

1

50.0
=

1
50.0

』

3-10Al用 マ シ ン別導 入状 況(1990年)

回
答

㌻
ン

数

A
I
専

用

シ

フ

膓

v
ム

ミ

;

7

《

τ
ζ
ン

づ

ヲ

並
列
処

理

シ

そ
の
他

無
回
答

合計 627
100.0 81 16 ξ}

252

402 鑑 α1 。;
4警

AIセ ンター会員 400
100.0 16 』1 ～1

176

44.0

136
34.0 1』 己

2竺

コ ン ピュ ー タユ ーザ ー 227
1000 ㌶ 1講 揚 3藷 3Z; α] α;

2㌘

基礎資材産業 96
100.0 1調 1～! ,3 3ξ1 、ま1 1; 1』 竺

加工組立産業 145
100.0 111; ま; 61

59
40.7 ,』1 α1 =

1聖

生活関連産業 26
100.0 11] 辻 ㌶

14

53.8

6

23.1
= = 弩

公共サービス関連 67
100.0 7え 98 孟 3』;

27
40.3 1; 1; 竺

商業金融関連 23
1000 1.1 &} 4;

6
26.1

11
47.8 = = ど

教育公務関連 12i
looo 晶 、;1 鵬 ,謡 3謂 = α;

竺

情報処理産業 147
1000 1;1 鴉 4;

64
43.5

48
32.7 1▲ = 些

その他 2
1000 =

1
50.0 = =

1
50.0 = = 』
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-11エ キ ス パ ー トシス テ ム の適 用 業 務(1990年)

シ
ス

z
数

プ

;
ト
補
修

点
検

機
械
補

修
点
検

プ

;
ト
異
常
予
知

故障

診
断

電
力
系
統
事
故
判
定

プ

;
ト
操
業

管
理

生

壁

》
操
業

管
理

情報

管
理

工
程
管
理

生
産
管
理

資材

管理

物
流
管
理

顧
客
管
理

一

477

100.0
6

1.3

4

0.8 鵠
64

13.4
6

L3

26

55

20

4.2

3

0.6

14

2.9

35

7.3

3

0.6

9

L9 =
F

AIセ ン ター 会 員 311
100.0

5

1.6

4

1.3

9

2.9

46
14.8

6

L9

17

55

11

35 α;
5

L6

18

5.8

2

0.6

4

L3 二

コンピュー タユ ーザー 166

10α0
1

0.6 =
5

3.0

18

10.8 二
9

5.4

9

5.4

2

L2
9

5.4

17

10.2

1

0.6

5

3.0 =

基礎資材産業 106
100.0 二 =

4

3.8 1;] = 8

75

13

12.3 α↓
4

3.8

18

17.0 =
4

3.8 =

加工組立産業 103
100.0

2

L9

2

L9

3

2.9

24
23.3

2

L9

7

6.8 1↓ =
2

1.9

6

5.8

2

1.9

l

LO =

生活関連産業 22
100.0 = 二 =

2

9.1 二
1

45

3

13.6 = 二
3

13.6 = 二 =

公共サービス
関連

63
100.0

1

1.6 =
5

7.9
8

12.7 = ,; = 1; 2

3.2

4

6.3

1

1.6

1

1.6 =

商業金融関連 28
100.0 = = 二

1

3.6
= 1

3.6 = = 二 二 = = =

教育公務関連 48
1∞.0

1

2.1 =
1

2.1
6

125 = 2}
2

4.2 2} 2

4.2
= = = =

情報処理産業 107
100.0

2

1.9

2

1.9

1

0.9

12

11.2
4

3.7

3
2.8

1
0.9 二

4

3.7

4

3.7 二
3

2.8 =
その他

二 =二 = = = 二 二 二 = = = = = =

3-11つ づ き

計
画

シ

ミ

v

ζ
ン

運
行
ダ
イ

∂
編
成

製
品
開発

支援

自
動
設
計

奪
ト

7
ク
設
計

管
理

フ
ト

z
ア
開
発

竃
財
務
処
理

人
材
育
成

法
律
;

判
例

調

査
企
画

企
業診

断

資金

運
用

相
場
予
測

合計
1』; α1 ;1 嵩 13 13 α] 。葦 α1 α; α葦 1』 13 =

AIセ ンター 会 員

1題 α; 暮 ξ2 1ス 12 。; α1 、』 1] 。i 。1 1ス =
コンピュータユーザー

36

2L7 α1 、』 λ` = 謡 = α1 = = = z2 1』 =
基礎資材産業 31

29.2 。; α1 α; = = = = = = = = = =
加工組立産業

ア1 1↓ 才1 、;1 1; 1; = = = = = = 1↓ =
生活関連産業 5

22.7 = 1&1 = = = = = 4; 4; = = = =
公共サービス

関連
17

27.0 = = gl = 1; = 二 = 1; = = 二 =
商業金融関連

一 誌 二 = 鋭1 = 辻 = = = 3急 = 1.1 1㌶ =
教育公務関連

一 。1 = 4; &書 2} 4; = 2{ 二 = 2} = 二 =
情報処理産業

～ 1謡 = 13 α; 13 21 1; α1 1; 。; 。1 1; ⊇ 二

その他

一 = = = = = = = = 二 = = 二 = =
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3-11つ づ き

無
回答

口

口
47
一

20
一

55
一

6
一

26
一

4
一

26
一

43
一

1
一

そ
の

他

0
1
0612

⊂」

5441

5

019

5

74

11

710

1

54

8

712

81
028

6

512

1

6291
一

　

デ
ー

タ
ベ

ー

ス

サ

ー
ビ

ス

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

ー

デ
ー
タ
ベ

ー
ス

検索

9
(ヲー

⊂J

101

4
烈

一

一

2
0/1

1

54

1

幡

一

}

4

38

-

09

一

一

医
療
診
断
支
援

7

b

4

31

3

81
一

一

2
Q!1

一

一

一

}

一

一

4

38

l

o9
一

一

時
間
割
作
成

3

60

3

01
一

一

1
0/0

一

一

一

一

一

一

一

一

-

刀

l

o9
一

一

学
科
選
択
・

進
路

指導

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

成
績
処
理

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

－

C
A
I

8

71

7

32

-

"

-
四

3
0/2

一

一

一

一

一

一

2

24

2
四

一

一

契
約
・

医
務
・

損
害
査
定

∠
U

31

ー
㎝

5

03

一

一

一

一

一

一

一

一

5
0117

一

一

-
(ソ0

一

一

株式

銘
柄
選
択

一

一

[

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

ー

ク

レ

ジ
ノ

ト

オ

ー

ソ

ラ

イ

ズ

-
Ω

1

30
一

一

一

一

一

一

一

一

一

【

一

一

一

一

1
ω

一

一

窓
口
相
談

4

9ー之

8
∠02

6

63

2

91
一

一

一

一

-

㎞

う一

一7

へ∠

24

7
㊦

一

一

計合

員会↑ンセM

ザ上汐巳諏

業産材資礎基

業産は聞知

業産連関活生

四
一

サ共
連公開

連関融金業商

連関務公育教

蒙塵理処報情

他のぞ

3-12エ キ スパ ー トシス テ ム の 対 象領 域(1990年)

《

z
数

解

釈

診

断

設

計

計

画

制

御

そ

の

他

無

回

答

合計 487

100.0 1田 都 12; 携 潟 召
1丑

AIセ ン タ ー会 員 320
100.0 鵬

150

46.9 1召 塁 181 。1
1誉

コ ン ピ ュー タユ ー ザ ー 167
100.0 是 3潟 1塁 3ξ1 謡 元 竺

基礎資材産業 105

100.0 13 2』; &1
59

56.2 墨1 2; 竺

加工組立産業 108
100.0 1品 58; 、召 2～1 1鵠 2i 竺

生活関連産業 23
1000 &} 3α1 13』 ,。1 1.1 ∂ 』

公 共サービス関連 64
100.0 1α;

28

43.8 1よ; 3鴛 コ 鋭1
竺

商業金融関連 28
100.0 =

20

71.4 141 1α1 詰 = 3

教育公務関連 49
1000

10
204

22
44.9

10
204 、まi 1zl 之1

誉

情報処理産業 log
Iooo 1認

53
486 1;1 3』1 61 21

41

二

その他 1
1000 = 1

1000 = = 二 = =
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-13エ キ ス パ ー トシ ス テ ム の 開発 目的(1990年)

システム数 社内使用専用 社内使用だが
外販の用意もある

外部か ら受注
して開発

無回答
一

481

100.0
318

66」
62

129
101

2LO
1㌘

AIセ ン ター 会 員 315

100.0
173

54.9
52

16.5
90

28.6
1竺

一

コン ピュ ー タユ ーザ ー 166

100.0
145

87.3
10

6.0 ;1 竺
基礎資材産業 103

100.0
96

93.2
7

6.8 = ど
加工組立産業 105

100.0
58

55.2
23

21.9
24

22⑨ 警
生活関連産業 23

10α0
21

91.3
2

8.7 = 」
公共サー ビス関連 61

100.0
54

885
3

4.9
4

6.6 竺
商業金融関連 29

100.0
24

82.8 1え = 』
教育公務関連 50

100.0
37

74.0
7

14.0

6

12.0 竺
情婦処理産業 109

100.0
27

24.8 1;1
67

6L5 翌
その他 1

100.0
1

100.0 二 = =

3-14 エ キ スパ ー トシ ス テ ム導 入 に よ り 目指 す効 果(1990年)

《

ζ
数

専
門
家
の
数
の
削
減

専
門
家
の
仕事

量
の
削減

専
門
家
の
育
成

業
務
の
質
の
向
上

業
務
の
質
の
均
質
化

知
識
の
整
理
体
系
化

E
S
技術

の
取得

そ
の
他

無
回
答

合計 495

100.0 1』1
258
52.1 1£1

224

45.3
154

31」

132

26.7

103

20.8 』;
1警

AIセ ン ター 会 員 323

100.0 1鵠
164
50.8 1㌫

147

45.5
90

27.9
67

20.7 1£; 81
12

コンピュータユーザ ー
172

100.0 181
94

54.7 1膓;
77

44.8
64

37.2

65

37.8

55

32.0 ㌶ 巴
基礎資材産業 106

100.0
22

20.8

73

68.9 3』
64

60.4

27

255
37

34.9

26

24.5 59 竺
加工組立産業 111

100.0 1よ1
53

47.7 1～1
52

46.8

35

3L5
28

25.2 1呈i &1 竺
生活関連産業 23

100.0
7

30.4

i5

65.2

10

435
13

565
14

60.9
10

43.5
10

435 4; 』
公共サービス関連 64

100.0 9`
35

54.7 鵬
26

40.6

24

375
14

21.9
14

21.9 3} 竺
商業金融関連

一
29

100.0

6
20.7

14

48.3

10

34.5
13

44.8

15

51.7
6

20.7

6
20.7 式 』

教育公務関連

一
51

100.0 gI
20

39.2 ㌶
21

41.2 1鋭;
16

3L4

15

29.4 、3; 竺
情報処理産業

一
llO

lOO.0 打
48

43.6
22

20.0
35

3L8

32

29.1 1謬 1』; ㌶ 竺
その他

一
1

100.0 二 = = = =
1

100.0 二 = =
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3-15エ キ ス パ ー トシス テ ム の 開発 利用 段 階(1990年)

《

z
数

実 て用稼

シ働
ス中

z
と
し

ス

,し
ド

ま
ト
中

プて
ロの
ト評
タ価
イ改
プ良
と中
し

デ利
モ用

実
験

;
に

設計

開発

段
階

あ
まり

質

5

8

合計 929
100.0

270

29.1

129

13.9

194

209

118

12.7

145

156

73
7.9

A1セ ン ター 会 員 712
100.0

197

27.7

loo

14.0

141
19.8

103
14.5 1呈1

60
8.4

コン ピュー タユーザ ー 217

100.0

73

33.6

29

13.4

53

24.4

15

69

34

15.7

13
6.0

基礎資材産業 151

100.0

58

38.4

31
205

18

1L9

6

4.0

31

20.5

7

4.6

加工組立産業 276
100.0

73

26.4

56
20.3

59

2L4

37

13.4

29
10.5

22

8.0

生活関連産業 28

100.0

11

39.3

4
14.3

6

21.4

3

10.7

4

14.3
=

公共サー ビス関連 167

100.0

56

33.5

9

5.4

28

16.8

23
13.8

23

▲3.8

28
16.8

商業金融関連 37
100.0

18

48.6

3
8.1

10
27.0 。}

5

13.5
=二

教育公務関連 77

100.0

11

14.3

4

5.2

23
29.9

7
9.1

20
26.0

12

15.6

情報処理産業 192
100.0

43

22.4

22

115

49

25.5

41

21.4

33
17.2

4

2.1

その他 1
100.0 = = 1

100.0 = = 二

3-16エ キ ス パ ー トシ ス テ ム開 発 用 マ シ ン(1990年)

1

文
数

A
I

専

巴

膓

メ

イ

膓

v
ム

ミ

ヲ

7

《

τ

ζ
ン

;

ヲ

並
列
処

弩

シ

そ
の
他

無
回
答

合計 494
100.0 鱈 1ξ; 』{

200
405 ㌶1 α; 12

1竺

AIセ ンター会員 323
100.0 ξ1 1語 ～1

136

42ユ ㍊ 。; 2
1竺

コ ン ピ ュー タユ ー ザ ー 171
ioO.0 よ; 1認 岳 ,亮 ,～1 = α1 竺

基礎資材産業 106
LOO.0 1捜 1よ; 1鴉 ,』1 1《1 二 = 竺

加工組立産業 lll

巨00.0 1;1 ll膓 4i
49

44.1
32

28.8
二 6; 竺

生活関連産業 23
1000 1鋭1 6 己 3㌶

10

43.5
= = 」

公共サービス関連 64
100.0 ,1 1品 1』 3』;

29

45.3
= = ㌘

商業金融関連 29
1000

3
10.3 6 。;

6

20フ

17

58.6
= 己 3

教育公務関連 51
1000 21 γ6 2;

26

51.0

22
43.1 = = 竺

情報処理産業 109
100c 鵠 1㍑ 1』

51
46.8

41

37.6 α; = 三一
=その他 1

1000 = = = =
1

100.0
二 = 一
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資料3.AI利 用動向調査集計表

3-17エ キ スパ ー トシ ス テム 実 稼 働 用 マ シ ン(1990年)

　

シ A メ ミ ワ パ 並 そ 鑑

:
ム

1
専
用

エ
フ

三
ン

↓
ス

ζ
ン

列
処
理

の
他

回
答

数 マ レ テ マ
シ 1 | シ
ン ム

ζ
ン

ン

合計 182 22 29 7 67 59 1 4 3
100.0 12.1 15.9 3.8 36.8 32.4 05 2.2 －

AIセ ン ター 会 員 ll7 12 18 3 38 47 1 3 2100.0 10.3 15.4 2.6 32.5 4α2 α9 2.6 『

一般事業所
65 10 11 4 29 12 一 1 1100.0 15.4 169 6.2 44.6 185 一 L5 『

基礎資材産業 48 11 10 2 17 6 1 1 一
100.0 22.9 20.8 4.2 35.4 125 2」 2」 一

加工組立産業 46 6 9 2 17 13 一 3 2
100.0 13.0 19.6 4.3 37.0 28.3 一 6.5 一

生活関連産業 8
　 一 一

4 4 一 『 『

100.0 一 一 『
50.0 50.0 一 一 一

公共サー ビス関連 24 2 2 1 7 12 一 一 一

100.0 8.3 8.3 4.2 29.2 50.0 一 『 一

商業金融関連 12 3 1 1 3 6 一 『
1100.0 25.0 8.3 83 25.0 50.0 一 一 一

教育公務関連 6
一 　 一

6 一 一 一 一
100.0 一 一 『

100.0 一
} } 一

情報処理産業 38
一

7 1 13 18 『 一 　

100.0 一 18.4 2.6 34.2 47.4 『 一 　

その他 一 一 一 一 一 一 一 一 一
一 一 一 『 一 一 一 一 一

3-18エ キ ス パ ー トシス テ ム の 利用 状 況(1990年)

シ 実稼 フ プの デ利 設 あ 鉦
ス 用働 イ ロ評 モ用 計 ま 固テ シ中 | ト価 ・ .

り 答ム ス ル タ改 実 開 使
数 テ ド イ良 験 発 つ

ム テ プ中 の 段 て
と
し
て

ス
ト
中

と

し
て

み
に

階 い

な
い

合計 480 185 89 86 32 76 12 178
100.0 385 185 17.9 6.7 15.8 2.5 一

AIセ ン ター 会 員
314 ll9 55 56 25 55 4 131

1∞.0 37.9 175 17.8 8.0 175 1.3 一

一般事業所
166 66 34 30 7 21 8 47

100.0 39.8 205 18.1 4.2 12.7 4.8 一

基礎資材産業 103 48 23 9 4 17 2 23
100.0 46.6 22.3 8.7 3.9 165 1.9 一

加工組立産業
108 48 20 16 8 15 1 50

100.0 44.4 18.5 14.8 7.4 13.9 0.9 一

生活関連産業 22 8 6 5 『 2 1 6
100.0 36.4 27.3 22.7 一 9.1 4.5 一

公共サー ビス関連
64 24 Il 14 6 7 2 25

100.0 375 17.2 21.9 9.4 10.9 3.1
一

商業金融関連 29 13 6 6 一
4 一

3一 100.0 44.8 20.7 20.7 一 13.8 一 一

教育公務関連 45 6 4 15 5 13 2 29一 100.0 13.3 8.9 33.3 Il.1 28.9 4.4 一

情報処理産業 108 38 19 20 9 E8 4 42一 100.0 35.2 17.6 185 8.3 16.7 3.7 一

その他
1 一 一 1 『 一 一 一

一 100.0 一 一 100.0 一 一 『 一
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3-19実 用 エ キ ス パ ー トシス テ ム の評 価(1990年)

シ 非 ま ど あな ほな 無
ス 常 あ ち まか とか 回
テ に 効 ら り つ ん つ 答
ム 効 果 と 効た どた

数 果 が も 果 効
が あ い が 果
あ つ え が
つ た な
た い

合計 181 98 69 13 1 一 4

100.0 54.1 38.1 7.2 0.6 一 －

AIセ ン ター 会 員 ll7 70 42 5
一 一 2

100.0 59.8 35.9 4.3 一 一 一

般 事業所 64 28 27 8 1 一 2

100.0 43.8 42.2 125 1.6 一 一

基礎資材産業 48 26 18 4
一 　 一

100.0 542 37.5 8.3
一 一 一

加 『1:組、γ産 業 46 27 16 3
一 一 2

100.0 58.7 34.8 65
一 一 一

生活関連産業 8 6 1 1
一 一 }

100.0 75.0 125 125
一 一 一

公共サ ービス関連 24 14 10
一 一 一 一

100.0 58.3 4L7
一 　 一 一

商業金融関連 11 2 5 3 1
一 2

100.0 18.2 45.5 27.3 9.1
一 一

教育公務関連 6 5 1
一 一 一 一

100.0 83.3 16.7
一 一 一 一

情報処理産業 38 18 18 2
一 一 一

100.0 47.4 47.4 5.3
一 一 一

その他
一 一 一 一 } 一 一

一 一 一 一 一 一
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-20エ キ スパ ー トシ ス テ ム 開発 体 制(1990年)

　

件 専情 専K 事理 専 情 主 そ 鉦
数 門報

家処
が理
参部

門E
家が
が実
参施

門部
家門
とが
K協

門
家

方ぎ
・王

報体
処と
理な
部る

の
他

回
答

画門 画 E力 体 門
しが し 情 し と が
て実 て 報て な
施 処 る

合計 236 60 47 89 15 21 4 17
100.0 25.4 19.9 37.7 6.4 89 L7 　

AIセ ン ター 会 員 140 27 36 54 10 11 2 U
100.0 19.3 25.7 38.6 7」 7.9 L4 　

一般事業所
96 33 ll 35 5 10 2 6

100.0 34.4 lL5 36.5 5.2 10.4 2.1 一

基礎資材産業 46 22 6 16 一
2 一

2
100.0 47.8 13.0 34.8 一

43 一 一

加工組立産業 53 9 12 20 7 4 1 2
100.0 17.0 22.6 37.7 13.2 7.5 L9 一

生活関連産業 14 5 2 4 1 2 一
1

100.0 35.7 14.3 28.6 7.1 14.3 『 一

公共サー ビス関連 27 5 6 11 3 1 1 3
100.0 185 22.2 40.7 11.1 3フ 3.7 }

商業金融関連 18 2 2 13 一 1 } 一

100.0 11.1 11.1 722 一
5.6 } 一

教育公務関連 26 5 3 8 2 6 2 7
100.0 19.2 11.5 30.8 7.7 23.1 7.7 一

情報処理産業 51 12 15 17 2 5 一
2

100.0 235 29.4 33.3 3.9 9.8 一
}

その他 1 一
1 一 一 一 一 一

100.0 一 100.0 一 一 一 一 一

3-21 エキスパー トシステム開発のために利用 したい外部機関(1990年)

件 大研 民 コ ソ そ 利 鉦
数 学修 間 ン フ の 用 薗

そ機 研 ピ ト 他 は 答
の関 修 † ウ 考
他 機 タ

工
え

公
的

関
専
門

イ
カ

ス
ウ

5
な

家 | ス
い

合計 240 56 29 94 97 4 48 13
100.0 23.3 12.1 39.2 4α4 1.7 20.0 　

AIセ ン ター 会 員 147 44 19 42 59 2 36 4
一 100.0 29.9 12.9 28.6 40.1 1.4 245 一

一般事業所
93 12 10 52 38 2 12 9

100.0 12.9 10.8 55.9 40.9 2.2 12.9 一

基礎資材産業 47 8 1 33 20 1 5 1
100.0 17.0 2.1 70.2 42.6 2.1 10.6 一

加工組立産業 52 16 7 11 23 一
16 3一 100.0 30.8 13.5 21.2 44.2 一

30.8 一

生活関連産業 14 2 2 10 6 一
2 1

～ 100.0 14.3 143 7L4 42.9 一
14.3 一

公共サー ビス関連 28 2 4 10 17 一
4 2一 100.0 7.1 14.3 35.7 60.7 一

14.3 『

商業金融関連 18 3 2 6 9 一
2 一

一 100.0 16.7 1Ll 33.3 50.0 　
11.1 一

教育公務関連 28 10 5 6 7 2 7 5一 100.0 35.7 17.9 21.4 25.0 7」 25.0 一

情報処理産業 52 15 8 18 14 1 12 1一 100.0 28.8 15.4 34.6 26.9 1.9 23.1 一

その他
1 一 一 一

1 一 一 一

一 100.0 一 一 一 100.0 一 一 一
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エ キ ス パ ー トシ ス テ ム導 入 ・実 用 化 の 問題(1990年)3-22

件

数

現足
在で
の投
技に
術立
でた
はな
能い
力
不

シが
スか
テか
ム り
開通
発 ぎ
にる

;
ト

知で
識あ
エる
ン

こ
ア
が
不
足

通な
切い
な
開発

用

了
ル
が

知
識
獲
得
に
障
害
が
あ
る

二野

1が
ズ少
のな

あい
る

適
当
な
分

専 か
門移
家植
ので

美 き務 な

の い

蔀
し

想が
定 か
にか
射 り
しす
て ぎ
開る
発
工二
数

機で能あ

のる
追
加
修
正
が
困
難

知 ン
識ス
ベが

1困
ス難

㌘
ン

テ
ナ

操作

性
が
悪
い

開で
発関
者わ
が ら
メざ
ンる

テを
ナ得
ンな
スい

そ
の

他

合計 239

100.0

49

20.5

64

268

86

36.0

34
142

113

47.3

21

8.8

64

26.8

60

25.1

33

13.8

64
26.8

20

8.4

92
38.5

12
5.0

AIセ ン ター

会員

146

100.0

34
233

34
23.3

50

34.2

18

12.3

79

54.1

12

8.2

40

27.4

29

19.9

18

12.3

37

25.3

14

9.6

51
34.9

10
6.8

般 事業所 93

100.0

15
16.1

30

32.3

36

38.7

16

17.2

34

36.6

9

9.7

24
25.8

31

33.3

15
16.1

27

29.0

6

6.5

41

44.1

2

22

基礎資材産業 47

1∞.0

8
17.0

16
34.0

19

40.4

9

19.1

14

34.0

4

85

12

25.5

18
38.3

5
10.6

10
2L3

1

2.1

25
53.2

2
4.3

加lrl組立産業 52
100.0

ll

2L2

6

115

17
32.7

5

9.6

35
67.3

5

9.6

17
32.7

ll

21.2

5
9.6

15

28.8

5

9.6

21

40.4

3
5.8

生活関連産業 14
100.0

1

7.1

6

42.9

6

42.9

4

28.6

6
42.9

2

14.3

3
21.4

6

42.9

3

2L4

4

28.6

2

14.3

6

42.9
=二

公 共サー ビス

関連

27
100.0

5

18.5

11
40.7

9

33.3

6

22.2

11

40.7

4

14.8

8
29.6

4

14.8

4
14.8

8
29.6

2

7.4

8
29.6 二

商業金融関連 18
100.0

3
16.7

4

22.2

9
50.0

1

5.6

7

38.9

2

1Ll

5

27.8

4

222

5

27.8

4

22.2

2

11.1

9
50.0 =

教育公務関連 29
100.0

8

27.6

8

27.6

6
20.7

5

172

14

48.3

1

3.4

8

27.6

5

17.2

1

3.4

5

17.2

3

10.3

8
27.6

4

13.8

情報処理産業 51

100.0

13

25.5

13

25.5

20

39.2

4

7.8

24

47.1

3

5.9

10
19.6

12

23.5

10
19.6

18
35.3

5

9.8

15

29.4

3

59

その他 1
100.0 = = = = = 二

l
lOO.0 = 二 = 二 = =

エキスパー トシステム開発 ・導入のための累積投資額(1990年)3-23

無
回答

ρ
一

万
一

加
一

6
一

9
一

2
一

5
一

3
一

12
一

一
拍
一

.

二

五
百
億
円
以
上

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

五
百
億
円
未
満

3
口

3
脳
一

一

1
劔

2
嶋

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

百
億
円
未
満

4

0

4
Ω
一

一

i
劔

3
臼
一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

二
十
億
円未

満

20
卯

品
2

踏

2

"

7
悦

-

"

3
㎜

2
田

1
嬬

4
"
一

一

五
億
円
未
満

謡
26

ω2

品
5

"

9
踊

1

刀

6
輔2

4

臼2

2

鱒

0
3123
一

一

二
億
円未

満

譜
11

四

品

ぷ
2

嶋

3
獅

2
&o

2
田

-
"

5
品

一

ー

一

億
円
未
満

謡

闘

品
9
421

6
㎜

2
撫

3
四

2
田

1

"

9

092

-
O㎜

五
千万

円未

満

讃
9

刀

品
8

別

6
㎜

㌶
6

勾2
一

一

-
"

-
幻
一

一

三
千
万
円
未
満

闘

品

品
3

刀

5
四

2

415

2

別

品
8

猟3

9

⑨20

一

一

一

千
万
円未

満

12

"

7

"

5
ω

2
"

4
幻
一

一

3
㎜

一

一

-
"

2
U
一

一

五
百
万
円
未
満

16
稲

6

"

品
1

劔

2

嶋

1

η
一

一

3
0皿

6
"2

3
m
一

一

資金

運
用
回
答事

業
数

纈
1

4

0
品

2

08㎝1

2
04㎜

6

0
㎡

3

0
㎡

5
02m

5

0
㎡

1

02皿1

3

0
㎡

1
0⑭

計合

員会↑ン此A

所業事般
一

業産材資礎基

業産立紙工加

業産連関活生

連関白
一

サ共公

連関融金業商

連関務公音数

業産理処報情

他のぞ
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-24エ キ ス パ ー トシス テ ム 開 発 ・導 入 の ため のtg90年 度 投 資 額

回
答
事
業
所
数

百
万
円
未
満

.二

百
万
円
未
満

五
百
万
円
未
満

三
万
円
未
満

.:

千

円

未

満

五
・千

円
未
満

亘
円
未
満

二

億
円未

満

f£

億
円未

満

十
億
円
未
満

二

1一

億

円

未

満

.

卜
億
円
以

ヒ

無
回
答

合計 216

100.0
23

10.6 引
20

9.3

40

185

27

12.5

44
20.4

28

13.0 ,‖
6

2.8

4

L9 α; = 竺
－

AIセ ン ター 会 員 131

100.0
8

6.1 ,;
8

6.1

24

18.3

17

13.0

29

22.1

18

13.7

9

6.9

6

4.6
3

2.3

2

L5
= 竺

F

コンピュー タユーザー 85
100.0

15

17.6 ㌶ 1～1
16

18.8

10

1L8

15

17.6

10

11.8

2

2.4 = 1] 二 = コ
一

基礎資材産業 44

100.0

3

6.8

2

4.5

3

6.3

9

20.5 112
12

27.3

6

13.6

2

45

1

2.3 21 = = 』

加工組立産業 49
100.0

7

14.3

2

4.1

2

4」

9
184

3

6」

9
18.4

7

14.3

4

8.2
3

6.1 2志
2

4.1
二 』

生活関連産業 13
100.0

1

7.7 弓 ∪
3

23.1

2

15.4

2

15.4

3

23.1 二 = 二 = = 2

公共サー ビス関連 25

100.0

2

8.0 。1
5

20.0
4

16.0

3

12.0

4

16.0

3

12.0

2

8.0 4; 二 = = 」

商業金融関連 16

100.0

2

12.5

1

6.3

}

6.3 6;
4

25.0
3

18.8

2

125

2

125 二 = = = 三

教育公務関連 24

100.0

5

20.8

1

4.2

6

25.0

3

12.5

3

125

3

12.5 辻 = 二
2

8.3
= = 』

情報処理産業 44

100.0

3

6.8

3
6.8

2

4.5

11

25.0

7

15.9

10

22.7

6
13.6

1

23 2; = = = 』

その他 1

100.0
二 = = = =

l

lOO.0 = = = = = = =

3-25機 械翻訳システムの導入状況(1990年)

回
答
事
業
所
数

導

入
利
用
し

5
る

今
後導

入
利用

予
定

予定

な
し

無
回答

合計 341
100.0 1ξ1

78

22.9

213

62.5
1竺

A[セ ン ター 会 員 191
100.0 1£1 1㌶

129
67.5 竺

一般事業所
150

100.0 1語
菊

26.7
84

56.0 些

基礎資材産業 57

10α0 7后
12

21.1

41

71.9 口

加工組立産業 76
100.0 1鴉

28

36.8

38

50.0 讐
生活関連産業

～
17

100.0 =
4

235

13

76.5 』

公共サービス関連

～
33

100.0 1㌶
11

33.3
18

54.5 口

商業金融関連

一
23

100.0 辻 133
19

82.6 2
教育公務関連

一
61

100.0

23
37.7 1麗

28
45.9 竺

情報処理産業

～
70

100.0 言 品 55
78.6 誉

その他

一
4

100.0
3

75.0 =
1

25.0 』
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3-26 機械翻訳システムのig90年 度投資額(1990年)

回
答
事業

所数

百
万
円
未
満

二
百
万
円
未
満

五
百
万
円
未
満

T:
万
円
未
満

二
千
万円

未満

五
千
万
円
未
満

憲
円
未
満

二
億
円
未満

五
億
円
未
満

十・

億
円
未
満

二
十
億
円
未
満

二
十
億
円
以
上

無
回答

合計 33

100.0

18

545
二 12至

6

18.2

1

3.0

2

6」
二 二

1

3.0
二

1

3.0
= 竺

AIセ ン ター 会 員 19

100.0

9

47.4
三

3

15.8

3

15.8

1

5.3

2

105
二 = = =

1

5.3
二 』

般 吊環 所 14

100.0

9

64.3
二

1

7.1

3

2L4
= = = 二

1

7.1
二 = 二 竺

基礎資材産業 3

100.0

1

33.3
=

2

66.7
= 二 = = = = 二 = 二 」

加11:組 、薩 業 7

100.0 二 =
1

14.3

2
28.6

1

14.3

1

14.3
= =

1

14.3
=

1

14.3
= 』

生活関連産業 = 二 = = 二 = = 二 二 二 = 二 = =

公共サー ビス関連 3
100.0

3

100.0
= 二 = = =二 = = = = = = 」

商業金融関連 1
100.0 = = =

1
100.0 二 = = = = = = = 二

教育公務関連 15
100.0

13
86.7 二 二

1

6.7
二

1

6.7
= 二 = = = = 』

情報処理産業 2
100.0

1

50.0
二 =

1

50.0
二 二 = = = = 二 = 』

その他 2

100.0
= 二

1

50.0

1

50.0
= = = 二 = = 二 = 」

3-27 知能ロボッ トの導入状況(1990年)

回
答事

業
所数

導

入
利
用
し

5
る

今後

導

入
利
用
予定

予
定
な
し

無
回
答

合計 395
100.0 ;1 、£1

282

71.4 竺

AIセ ン ター 会 員 218
100.0 3号 、ξ; 摺 竺

一般事業所 177
100.0 4;

46

26.0 措 讐

基礎資材産業 63
100.0 。1 3召 5語 旦

加工組立産業 86
100.0 ,』

30
34.9 5芦 竺

生活関連産業 20
1000 1α; 35; ,ま1 2

公 共サービス関連 41
100.0 。; 3君

25

6輻0
2

商業金融関連 23
1000 = &1 ,召 』

教育公務関連 79
1000 コ 1藷

64
8LO 竺

情報処理産業 78
1000 1; 1α1

69
885 竺

その他 5
1000 = =

5

100ρ
」
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-28画 像理解システムの導入状況(1990年)

サ

膓
ル

数

導
入

利
用
し

5
る

今
後
導
入

利
用
予
定

予
定
な
し

無
回
答

合計 328

100.0

31

95

99

3α2

166

50.6
誓

一般サ ンプル 146

100.0

12

8.2

33

22.6

91

62.3 巴

AIセ ンタ ー会 員 182

100.0

19

10.4

66

36.3

75

4L2 ㌘

基礎資材産業 56

100.0

4

7.1

18

32.1

28

50.0 』

加工組立産業 62

100.0

7

1L3

21

33⑨

25

40.3 』

生活関連産業 14

100.0 =
3

2L4

9

64.3 2

公共サー ビス関連 34
100.0

4

11.8

12

35.3

15

44.1 』

商業金融関連 28
100.0 。1

7

25.0

19

67.9 =

教育公務関連 54

100.0

8

14.8

15

27.8

26

48.1 』

情報処理産業 76

100.0

6

79

23

30.3

42

55.3 』

その他 4

100.0 = =
2

50.0 3

3-29画 像 理 解 シ ス テ ム の1990年 度 投 資 額

回答

事
業
所
数

百
万
円
未
満

二
百
万
円
未
満

五
百
万
円
未
満

〒
万
円
未
満

二
千
円
未
満

五
千
円
未
満

亘
円
未
満

二
億
円
未
満

五
億
円
未
満

十
億
円
未
満

二
十
億
円
未
満

二
十
億
円
以
上

無
回答

合計 36

100.0

5

13.9

3

8.3

4

11.1

4

11.1

6

i6.7

5

139

3
8.3

3

8.3

2

5.6 =
1

2.8 = 』

A[セ ン ター会 員

一

21

100.0

4

19.0

1

4.8

1

4.8

3

14.3

3
14.3

3

14.3

3

14.3

1

4.8

2

95 = = = 』
一般事業所

15

100.0

1

6.7

2

13.3

3

20.0

1

6.7

3

20.0

2

13.3 =
2

13.3 = 二
1

6.7 = 』

基礎資材産業 8

100.0

l

l25

1

12.5 = =
3

375

l

I25 =
2

25.0 = = = = 』

加工組立産業 10

100.0 = =
l

lO.0

l

lO.0

2

20.0

2

20.0

1

10.0

1

10.0

2

20.0 = = = 3
生活関連産業 l

lOO.0 =
1

100.0 = 二 = = = 二 = = = = =

公共サービス関連 6
100.0 16} 二

1

16.7

1

16.7 =
1

16.7

2

33.3 = = = = = 2
商業金融関連

～
2

100.0 二 二 二 =
1

50.0 = = = = 二
1

50.0 二 =

教育公務関連

一
8

100.0
3

37.5

1

12.5

l

l2.5

2
25.0 =

l

l2.5 = = 二 二 = = 三

情報処理産業

一
1

100.0 = =
l

lOO.0 = = = = = = = = = 」

その他

一 = = = 二 = = = 二 = = 二 = = =
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3-30音 声理解 システムの導入状況(1990年)

回
答
事
業
所
数

導
入

利
用
し

5
る

今
後
導
入

利
用
予
定

予定

な
し

無
回答

合計 396

100.0

16

4.0

138

34.8

242

61」
竺

AIセ ン タ ー会 員 218

100.0

8

3.7

77

35.3

133

6LO
竺

・般 事業所 178

100.0

8

45

61

34.3

109

6L2
讐

基礎資材産業 64

100.0

4

6.3

18

28.1

42

65.6
竺

加工組立産業 85
100.0

4

4.7

37

43.5

44

5L8
竺

生活関連産業 20

100.0 二
6

30.0

14

70.0
3

公共サ ービス関連 43
100.0

1

2.3

27

62.8

15
34.9 」

商業金融関連 23
100.0

2

8.7

5

2L7

16

696
』

教育公務関連 76

100.0

2

2.6

23

3α3

51

67.1
口

情報処理産業 80
100.0

2

2.5

21

26.3

57
71.3 竺

その他 5
100.0

1

20.0

1

20.0

3
60.0 』

3-31音 声理解システムの1990年 度投資額

回
答
事
業
所
数

百
万
円
未
満

二
百
万
円
未
満

五
百
万
円未

満

享
万
円
未満

二
千
万
円
未
満

五
千
万
円
未
満

菟
円
未
満

二
億
円
未
満

五
億
円
未
満

十億

円
未
満

二
十
億
円
未満

二
十
億
円
以
上

無
回
答

合計 14

100.0 351 1㌶ = 1。i
4

28.6
= = = 7] = = = …

AIセ ンター会員 8
100.0 3弓 1。; = 12;

2
25.0 = = 二 lz; = = 二 =

一般事業所 6
100.0 33i 16} = 161 333 = = = = 二 = = 2

基礎資材産業 4

100.0

1

25.0

1
25.0 = =

2
50.0 = = = = = = = =

加工組立産業 4
100.0 =

1
25.0 =

1
25.0

2
50.0 = = = = = 二 = =

生活関連産業
=二 = = = 二 = = = = 二 = = = =

公共サービス関連 1
100.0

1
1000 二 = = = = = = 二 = = = =

商業金融関連 1
100.0

1

100ρ = = = 二 = = = = = = = 」

教育公務関連 2
1000

1

5α0 = = = =二 = = =
1

5α0 = = = =

情報処理産業 1
1000

1
1000 = = = = = = = = = = = 2

その他 1
1000 = = = 1

1000 = = = = = = = = =
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3-32 自然言語理解システムの導入状況(1990年)

回
答
事
業
所
数

導
入

利
用
し

5
る

今後

導
入

利
用
予定

予
定
な
し

無
回
答

合計 396
100.0 ～;

121

30.6
258

65.2 竺
AIセ ン ター会 員 219

100.0 謁
72

32.9
133

60.7 竺
一般事業所

177

100.0 13
49

27.7
125

70.6 竺
基礎資材産業 64

100.0 1↓
16

25.0
47

73.4 竺
加工組立産業 85

100.0 3£
34

40.0
48

56.5 竺
生活関連産業 20

100.0 = 6
30.0

14
70.0 』

公共サー ビス関連 42

100.0 二
20

47.6
22

52.4 』
商業金融関連 23

100.0 = la 19

82.6 』
教育公務関連 77

100.0 6i 20
26.0

52

675 竺
情報処理産業 80

100.0 1.1 20
25.0

52

65.0 芭
その他 5

100.0 = 1
20.0

4
80.0 」

3-33 自然言語理解 システムの累積投資額(1989年)

回
答
事業

所数

二
千
万
円
未
満

五
千
万
円
未
満

這
円
未
満

二
億
円
未
満

五
億
円未

満

十
億
円
未
満

二
十
億
円
未
満

二
十
億
円
以
上

無
回
答

合計 16

100.0
8

5α1
5

31.3 12i 二 6; 二 二 = 」
細センター会員 13

100.0
5

385
5

38.5 1㌶ = 弓 二 = = 」
『般事業所

3
100.0

3

100.0 = 二 二 = = 二 二 =
基礎資材産業 1

100.0
l

lOO.0 = = = = = = = =
加工組立産業 3

100.0
1

33.3 3鋭;
1

33.3 = = 二 = = =
生活関連産業

二 = = 二 = 二 = = = =
公共サービス関連

一 二 = = = 二 = 二 = = 二
商業金融関連

一 = = = = 二 = = 二 = =
教育公務関連

一 4
100.0

2

50.0
1

25.0 = = 1

25.0 = = = 」
情報処理産業

一
8

100.0
4

50.0
3

375 12; 二 = = 二 二 =
その他

一 = 二 = = 二 = = = 二 =
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3-34 その他のAIシ ステムの導入状況(1990年)

回
答
事
業
所
数

導
入

利
用
し

5
る

今後

導
入

利
用
予定

予
定
な
し

無
回答

合計 394

100.0

21

5.3

187
47.5

186

47.2
竺

Alセ ン ター会 員 219

100.0

15

6.8

108

49.3

96

43.8
誓

'般事務所 175

100.0

6

3.4

79

45.1

90

51.4
翌

基礎資材産業 63
100.0

2

3.2

31

49.2

30

47.6
旦

加Il組 立産業 87

100.0

5

5.7

50

575

32
36.8 竺

生活関連産業 18

100.0
=

6

33.3

12

66.7
』

公共サー ビス関連 43
100.0

1

2.3

23

53.5

19
442 』

商業金融関連 23
100.0 。;

6

26.1

16

69.6
』

教育公務関連 76

100.0

5

6.6

35

46.1

36

47.4
口

情報処理産業 79
100.0

7
8.9

35

44.3

37
468 讐

その他 5
100.0 =

1
20.0

4
80.0 」
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-35 エキスパー トシステム試験使用開始時期(1990年)

回
答
事
業
所
数

現
在
使
用
中

1
年
以
内

3
年
以
内

5年

以

内

10
年
以
内

10
年
以
上
後

無
回
答

合計 369

100.0
215

58.3

44

11.9
61

16.5
27
7.3

12

3.3
10

2.7
1些

A[セ ン ター 会 員 219
100.0

127

58.0

30

13.7
35

16.0
17
7.8 1』

6

2.7 竺
一般事業所

150
100.0

88
58.7

14

9.3
26

17.3
10

6.7

8

5.3
4

2.7 些
基礎資材産業 56

100.0
42

75.0

7

125
6

io.7 二 1忌 = 口
加工組立産業 89

100.0
47

52.8

18
20.2

15

16.9
6

6.7 1.} 2

22 竺
生活関連産業 19

100.0
10

52.6 = 5

26.3
2

10.5
2

10.5 = 』
公共サービス関連 42

100.0
26

6L9
6

14.3
6

14.3
3

7.1

1

2.4 = 』
商業金融関連 22

100.0
i7

773

1

45
2

9.1
2

9.1 = = 』
教育公務関連 62

100つ
27

435
5

8.1
14

22.6
7

1L3
3

4.8
6

9.7 竺
情報処理産業 78

100.0
46

59.0

7
9.0

13
16.7 9;

3

3.8
2

2.6 竺
その他 l

lOO.0 = = 二 二
1

100.0 二 』

3-36 エキスパー トシステム本格使用開始時期(1990年)

回
答
事
業
所
数

現在

使
用中

1
年
以
内

3
年
以
内

5

年以

内

10
年
以
内

10年

以

上
後

無
回
答

合計 359
100.0

126

35.1 ;1 83

23.艮 1潟 窟 』1
1聖

AIセ ン ター会 員 213
100.0

81
38.0 ま;

49

23.0 1認 鵠 ;1 竺一般事業所
146

100.0
45

30.8 11!1 34
23.3 1ξ; 11悟 ,』 竺

基礎資材産業 59
100.0

28
475

12
20.3

12
20.3 1α; = 13 口

加工組立産業

一
84

100.0
34

405 71 22

26.2 1よ1 6; 謡 口
生活関連産業

一
20

100.0
9

45.0 。δ 151 4

2α0 1.; 51 』
公共サービス関連

～
42

100.0
15

35.7 。1
15

35.7 11; gl 己 』
商業金融関連

一
21

100.0
10

47.6 Igl 1gl gl 4; = 」
教育公務関連

一 59
100.0 11; 蠕 1よ;

21
35.6 品 1ヨ 警

情報処理産業

一 73
100.0

23

3L5 9;
16

21.9
15

205 。; 6; 竺
その他

一 1

正00.0 = = = = 1
100.0 二 』
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3-37機 械翻訳システム試験使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業 用 内 内 内 内 上
所 中 後
数

合計 313 54 27 70 64 47 51 156

100.0 17.3 8.6 22.4 20.4 15.0 16.3
－

AIセ ン ター 会 員 181 31 18 44 39 23 26 72

100.0 17.1 9.9 24.3 2L5 12.7 14.4
一

・般 事業所 132 23 9 26 25 24 25 84

100.0 17.4 6.8 19.7 189 18.2 18.9
一

基礎資材産業 48 5 2 9 16 8 8 26

100.0 10.4 4.2 18.8 33.3 16.7 16.7
一

加工組立産業 73 11 14 28 6 9 5 29

100.0 15」 19.2 38.4 8.2 12.3 6.8 一

生活関連産業 13 一 一 2 4 4 3 9

100.0
一 } 15.4 30.8 30.8 23」

一

公共サー ビス関連 37 6 3 9 3 7 9 13

100.0 16.2 8.1 24.3 8.1 189 24.3
一

商業金融関連 18 1 1 3 5 5 3 8

100.0 5.6 5.6 16.7 27.8 27.8 16.7
一

教育公務関連 60 21 3 9 12 4 ll 34

100.0 35.0 5.0 15.0 20.0 6.7 18.3 一

情報処理産業 62 9 4 10 18 9 12 33

100.0 14.5 6.5 16.1 29.0 145 19.4 一

その他 2 1
一 一 一 1 一 4

100.0 50.0 一 一 一 50.0 一 一

3-38機 械翻訳システム本格使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回

事 使 以 以 以 以 以 答

業所 用
中

内 内 内 内 上
後

数

合計 301 22 ll 43 71 74 80 168

100.0 7.3 3.7 14.3 23.6 24.6 26.6 －

AIセ ンター会員 176 12 8 24 49 41 42 77

100.0 6.8 4.5 13.6 27.8 23.3 23.9 一

一般事業所 125 10 3 19 22 33 38 91

100.0 80 24 15.2 17.6 26.4 30.4
一

基礎資材産業 44 1
一

1 12 17 13 30

100.0 2.3
一 2.3 27.3 38.6 295

一

加工組立産業 71 7 5 18 20 8 13 31

100.0 9.9 7.0 25.4 282 lL3 18.3 一

生活関連産業 13 一 一 一 4 4 5 9

100.0 一 一 一 30.8 30.8 385 一

公共サー ビス関連 35 2 1 7 5 7 13 15

100.0 5.7 2.9 20.0 14.3 20.0 37.1
一

商業金融関連 16 1
　

2 3 6 4 10

100.0 6.3 一 12.5 18.8 375 25.0
一

教育公務関連 59 6 3 9 ll 13 17 35

100.0 10.2 5.1 15.3 18.6 22.0 28.8 一

情報処理産業 61 4 2 6 16 18 15 34

100.0 6.6 3.3 9.8 26.2 295 24.6 一

その他 2 1
一 一 一 1

一 4

100.0 50.0 一 一 一 50.0 一 一
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3-39知 能ロボッ ト試験使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業 用 内 内 内 内 上
所
数

中 後

合計 286 16 ll 42 72 59 86 183
100.0 5.6 3.8 14.7 25.2 20.6 30ユ －

AIセ ン タ ー会 員 166 10 5 22 45 34 50 87
100.0 6.0 3.0 13.3 27.1 205 30.1 }

一般事業所
120 6 6 20 27 25 36 96

100.0 5.0 5.0 16.7 225 20.8 30.0 一

基礎資材産業 48 2 3 10 13 13 7 26
100.0 4.2 63 2α8 27」 27.1 14.6 一

加工組立産業 70 5 6 15 18 10 16 32
100.0 7.1 8.6 21.4 25.7 14.3 229 　

生活関連産業 14 2 一 2 5 4 1 8
100.0 14.3 一 14.3 35.7 28.6 7.1 一

公共サ ービス関連 33 2 1 3 10 9 8 17
100.0 6.1 3.0 9」 30.3 27.3 24.2 一

商業金融関連 17
}

} 2 2 3 10 9
100.0 一 　 11.8 lL8 17.6 58.8 一

教育公務関連 53 5 1 5 17 6 19 41
100.0 9.4 1.9 9.4 32.1 11.3 35.8 一

情報処理産業 50 一
} 5 7 13 25 45

100.0 一 　 10.0 14.0 26.0 50.0 　

その他 1
　

} 一 一 1 一
5

100.0 一 一 } 一 ioO.0 一 一

3-40知 能ロボ ット本格使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業
所
数

用
中

内 内 内 内 上
後

合計 273 12 2 22 45 77 115 196
100.0 4.4 0.7 8.1 165 28.2 42.1

－

AIセ ン ター 会 員 161 7 1 11 24 50 68 92
豆00.0 43 0.6 6.8 14⑨ 3匡.1 42.2 一

一般事業所
ll2 5 1 11 21 27 47 104

100.0 45 0.9 9.8 18.8 24.1 42.0 一

基礎資材産業 47 3 1 3 12 14 巨4 27
ioO.0 64 2」 6.4 25.5 29.8 29.8 一

加工組立産業 67 4 1 12 lI 14 25 35
100.0 6.0 1.5 17.9 16.4 20.9 37.3 一

生活関連産業 14 2
一 一 5 5 2 8

100.0 14.3 一 一
35.7 35.7 14.3 一

公共サー ビス関連 33 1
一

1 5 12 14 17
100.0 3.0

一 3.0 15.2 36.4 42.4 一

商業金融関連 13 一 　
1 1 2 9 13

100.0 一 一
7.7 7.7 154 69.2 一

教育公務関連 49 1 一
4 5 17 22 45

100.0 2.0 一 82 102 34.7 44.9 一

情報処理産業 49 1 一
1 6 12 29 46

100.0 2.0 一 2.0 12.2 24.5 59.2 一

その他 1 一 一 一 一
1 一 5

100.0 一 一 一 一 100.0 一 一
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3-41自 動プログラミングシステム試験使用開始時期(1990年)

回答

事業

所数

現
在
使
用
中

1

年
以
内

3

年
以

内

5

年以

内

10

年
以
内

10

年
以
上

後

無
回
答

合計 325
100.0 1曽 鵠 、8; 揚 1題 18;

1竺

AIセ ン ター 会 員 186
100.0 ㍑ 、; ,碧 ,鶏 12; 1召 竺

.般事業所 B9
100.0 1召 2; 、:1 2潟 1』{ 1謂 竺

基礎資材産業 51
100.0 15鵬 =

15

29.4 ,鰻
11

2L6 ヨ 竺

加工組立産業 78

100.0 1ま1 ㌶
28

35.9 3』{ 61 ㌶ 竺

生活関連産業 14

100.0 1。; = = 3蠕 351 1。; 』

公共サー ビス関連 37
100.0 &1 二 3差 2謁 、、』 8] 竺

商業金融関連 19

100.0 晶 = 36;
8

42.1 1。} ,; 2

教育公務関連 60
100.0 ,3 1;

16

26.7 3;1 1ヨ
15

25.0
竺

情報処理産業 65

100.0 1豊 。1
19

29.2 3認 gl 6; 讐

その他 1

100.0
二 二 =

}

100.0
= = 』

3-42 自動プログラミングシステム本格使用開始時期(1990年)

回
答事

業
所数

現在

使
用
中

1
年
以
内

3

年
以
内

5

年以

内

10
年
以
内

10
年
以
上
後

無
回答

合計 309
100.0 ぷ 12 1裟 3㍑

92
29.8 1潟

1竺

AIセ ンター会員 178
ioO.0 13 1] 1～; 3ξ;

58
32.6 1露 竺

一般事務所 131

100.0 ㌶ 21 1』;
38

290
34

26.0

27

20.6
竺

基礎資材産業 50
100.0 61 z; 晶

20
40.0

15
30.0 1.1 ど

加工組立産業 73

100.0 &1 1乏 1』1 、ξ;
20

27.4 1㌶ 2

生活関連産業 14
100.0 = ,.} ,]

3

2L4

6
42.9

3

214
』

公 共サ ービス関連 35
100.0 21 2; ll]

14

400

8

22.9

7

20.0
竺

商業金融関連 16
100.0 = =

4

25.0

6

37.5 31』 6; 竺

教育公務関連 57
100.0 1遺 =二 ㍊ 21!}

19
33.3 32; 竺

情報処理産業 63
100.0 話 1』

13

20.6

18
28.6 3よ1 1.! 竺

その他 1

100の = = =
1

100.0 = = 」
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-43画 像理解システム試験使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回

事 使 以 以 以 以 以 答
業 用 内 内 内 内 上
所
数

中 後

合計 310 32 21 81 80 59 37 159

100.0 10.3 6.8 26.1 25.8 19.0 lL9 －

AIセ ン タ ー会 員 187 18 14 55 47 26 27 66

三〇〇.0 9.6 75 29.4 25.1 13.9 14.4 一

一般事業所 123 14 7 26 33 33 10 93

100.0 11.4 5.7 2Ll 26.8 26.8 8.1 　

基礎資材産業 45 5 3 13 10 11 3 29

100.0 11.1 6.7 28.9 22.2 24.4 6.7 一

加工組立産業 73 6 7 21 22 10 7 29

100.0 8.2 9.6 28.8 30.1 13.7 9.6 一

生活関連産業 16 2
}

3 6 4 1 6

100.0 12.5
一

18.8 37.5 25.0 6.3 }

公共サー ビス関連 37 5 4 10 6 9 3 13

100.0 135 10.8 27.0 16.2 24.3 8.1 一

商業金融関連 20 1
一

6 9 2 2 6

100.0 5.0
一

30.0 45.0 10.0 10.0 一

教育公務関連 54 9 2 13 ll 12 7 40

100.0 16.7 3.7 24」 20.4 22.2 13.0 一

情報処理産業 64 4 5 15 16 10 14 31

100.0 6.3 7.8 23.4 25.0 15.6 2L9 一

その他 1
一 一 一 一 1 一 5

ioO.0 一 一 一 一 100.0 一 一

3-44画 像理解システム本格使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回

事 使 以 以 以 以 以 答
業
所

用
中

内 内 内 内 上
後

数

合計 302 20 9 37 83 85 68 167

100.0 6.6 3.0 12.3 27.5 28.1 225
－

A1セ ン タ ー会 員 184 8 6 26 56 44 44 69

looo 4.3 3.3 14」 30.4 23.9 23⑨
一

一般事業所 118 12 3 11 27 41 24 98

100.0 10.2 25 9.3 22.9 34.7 20.3 一

基礎資材産業 45 5 2 3 14 13 8 29

100.0 1Ll 4.4 6.7 31.1 28.9 17.8
一

加工組立産業 71 3 2 14 20 15 17 31

100.0 4.2 2.8 19.7 28.2 21.1 23.9
一

生活関連産業 16 1 1 1 3 8 2 6

100.0 6.3 6.3 6.3 i8.8 50.0 125
一

公共サー ビス関連 36 4 1 4 12 7 8 14

100.0 11」 2.8 lL1 33.3 19.4 22.2
一

商業金融関連 17 1 一 2 4 8 2 9

100.0 5.9 一 11.8 235 47.1 ll.8
一

教育公務関連 54 5 3 5 11 18 12 40

100.0 9.3 5.6 9.3 20.4 33.3 22.2
一

情報処理産業 62 1 一 8 19 15 19 33

100.0 1.6
一 12.9 30.6 24.2 30.6 一

その他 1
一 一 一 一

1
一 5

looo 一 一 一 一 100.0 一 一
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3-45音 声理解 システム試験使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業 用 内 内 内 内 上
所 中 後
数

合計 295 16 13 69 82 59 56 174
100.0 5.4 4.4 23.4 27.8 20.0 19.0 －

AIセ ン タ ー 会員 171 9 10 46 47 26 33 82
100.0 5.3 5.8 26.9 275 15.2 19.3 一

.・般事業所
124 7 3 23 35 33 23 92

100.0 5.6 2.4 185 28.2 26.6 18.5 一

基礎資材産業 46 4 一
10 12 12 8 28

100.0 8.7 一
2L7 26.1 26.1 17.4 　

加工組立産業 68 4 6 18 20 12 8 34
100.0 5.9 8.8 265 29.4 17.6 11.8 一

生活関連産業 13 1 一
2 3 5 2 9

100.0 7.7 一
15.4 23」 38.5 15.4 一

公共サー ビス関連 36 1 3 10 11 7 4 14
100.0 2.8 8.3 27.8 30.6 19.4 11.1 　

商業金融関連 18 2 }

5 6 2 3 8
100.0 11.1 一

27.8 33.3 lL1 16.7 一

教育公務関連 55 2 1 14 13 12 13 39
100.0 3.6 1.8 255 23.6 21.8 23.6 一

情報処理産業 58 1 3 10 17 9 18 37
100.0 L7 5.2 17.2 29.3 15.5 31.0 一

その他 1 1 一
} 一 一 一

5
100.0 100.0 　 一 一 　 一 一

3--46音 声理解 システム本格使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業
所
数

用
中

内 内 内 内 上
後

合計 286 6 1 32 76 86 85 183
100.0 2.1 0.3 ll.2 26.6 30.1 29.7 －

AIセ ンター会員 170 2
一 21 48 54 45 83

100.0 L2 一
124 28.2 31.8 26.5 一

一般事業所
116 4 1 Il 28 32 40 loo

100.0 34 0.9 9.5 24.1 27.6 34.5 一

基礎資材産業 44 2
一

1 15 9 17 30
100.0 4.5 一

2.3 34.1 2α5 38.6 一

加工組立産業 68 1
一

15 16 19 17 34
100.0 1.5 }

22.1 23.5 27.9 25.0 一

生活関連産業 13 一 一
2 1 7 3 9

100.0 一 一
15.4 7.7 53.8 23.1 一

公共サー ビス関連 36 一
1 5 11 12 7 14

100.0 一 2.8 13.9 30.6 33.3 194 一

商業金融関連 16 1
一

2 4 6 3 10
100.0 6.3 一

125 25.0 37.5 18.8 一

教育公務関連 51
一 一

6 12 16 17 43
100.0 一 一 11.8 23.5 314 33.3 一

情報処理産業 57 1
一

1 17 17 21 38
1000 1.8 一

L8 29.8 29.8 36.8 一

その他 1 1
一 一 一 一 一 5

100.0 100.0 一 一 一 一 一 一

側
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-47自 然言語理解 システム試験使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業 用 内 内 内 内 上
所数 中 後

合計 297 14 14 47 75 68 79 172
100.0 4.7 4.7 15.8 25.3 22.9 26.6 －

A[セ ンタ ー会 員 177 11 12 33 42 31 48 76
100.0 6.2 6.8 18.6 23.7 17.5 27.1 一

一般事業所
120 3 2 14 33 37 31 96

}00.0 25 1.7 11.7 27.5 30.8 25.8 一

基礎資材産業 45 1 2 5 7 15 15 29
100.0 2.2 4.4 lL1 15.6 33.3 33.3 一

加工組立産業 71 5 4 15 17 17 13 31
100.0 7.0 5.6 2Ll 23⑨ 23.9 18.3 一

生活関連産業 13 一 　 1 2 6 4 9
100.0 一 一

7.7 15.4 46.2 30.8 一

公共サー ビス関連 35 一
3 5 12 7 8 15

100.0 一
8.6 14.3 34.3 20.0 22.9 一

商業金融関連 18 『 一 4 2 4 8 8
100.0 一 一

22.2 11.1 22.2 44.4 一

教育公務関連 57 4 2 11 16 8 16 37
100.0 7.0 35 19.3 28.1 14.0 28」 }

情報処理産業 57 4 3 6 19 10 15 38
100.0 7.0 5.3 10.5 33.3 175 26.3 一

その他 1 } 一 一 一
1 一 5

100.0 　 一 一 　
100.0

一 一

3-48自 然言語理解システム本格使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業
所数

用
中

内 内 内 内 上
後

合計 282 3 6 29 51 78 115 187
100.0 1.1 2.1 10.3 18.1 27.7 40.8 －

AIセ ン ター 会 員 172 3 6 22 31 41 69 81
100.0 1.7 3.5 12.8 18.0 23.8 40.1 一

一般事業所 110 一 一 7 20 37 46 106
100.0 一 一 6.4 18.2 33.6 4L8 一

基礎資材産業 43 一 1 1 6 12 23 31
100.0 一 2.3 2.3 14.0 27.9 53.5 一

加工組立産業 67 2 2 8 17 13 25 35
100.0 30 3.0 ll.9 25.4 194 37.3

一

生活関連産業 13 一 一 夏 1 4 7 9
100.0 一 一 7.7 7.7 3α8 53.8 一

公共サ ービス関連 33 一 一 5 5 12 1正 17

100.0 一 一 15.2 15.2 36.4 33.3 一

商業金融関連 16 一 一 2 3 3 8 10
100.0 一 一 125 18.8 18.8 50.0 一

教育公務関連 52 一 1 8 6 18 19 42
100.0 一 1.9 154 ll5 34.6 365 一

情報処理産業 57 1 2 4 13 15 22 38
100.0 1.8 35 7.0 22.8 26.3 38.6 一

その他 1 一 一 一 一 1 一 5

100.0 一 一 一 一 100.0 一 一
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3-49フ ァジィシステム試験使用開始時期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業 用 内 内 内 内 上
所 中 後
数

合計 309 38 37 72 56 46 60 160
100.0 12.3 12.0 23.3 18.1 14.9 19.4 －

AIセ ン ター 会 員 187 30 30 49 28 20 30 66
100.0 16.0 16.0 26.2 15.0 10.7 16.0 一

.一般事業所
122 8 7 23 28 26 30 94

100.0 6.6 5.7 18.9 23.0 21.3 24.6 一

基礎資材産業 49 8 5 U 8 9 8 25
100.0 16.3 10.2 22.4 16.3 18.4 16.3

一

加工組立産業 75 12 9 19 13 11 ll 27
100.0 16.0 12.0 25.3 17.3 14.7 14.7 一

生活関連産業 13 1 一 2 2 5 3 9
100.0 7.7 一 15.4 15.4 38.5 23.1

一

公共サー ビス関連 37 1 10 9 4 6 7 13
100.0 2.7 27.0 24.3 10.8 16.2 18.9 一

商業金融関連 18 一 3 2 8 1 4 8
100.0 一 16.7 1Ll 44.4 5.6 22.2 『

教育公務関連 57 10 4 15 9 5 14 37
100.0 175 7.0 26.3 15.8 8.8 24.6 一

情報処理産業 59 6 6 14 12 8 13 36
100.0 10.2 10.2 23.7 20.3 13.6 22.0 一

その他 1 一 一 } 一
1

一
5

100.0 一 一 一 一
100.0

一 一

3--50フ ァ ジ ィ シス テ ム 本 格使 用 開 始 時 期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業
所
数

用
中

内 内 内 内 上
後

合計 294 10 13 50 68 70 83 175
100.0 34 4.4 17.0 23.1 23.8 28.2 『

AIセ ンター会員 181 9 12 34 46 36 44 72
100.0 5.0 6.6 18.8 254 19.9 24.3

一

一般事業所 113 1 1 16 22 34 39 103
100.0 0.9 0⑨ 14.2 19.5 30.1 345

一

基礎資材産業 46 4 1 9 11 10 Il 28
looo 8.7 22 19.6 23.9 21.7 23.9 一

加工組立産業 74 5 4 11 20 15 19 28
100.0 6.8 5.4 14.9 27.0 20.3 25.7

一

生活関連産業 14 1 一 2 2 2 7 8
100.0 7.1 一 14.3 14.3 14.3 50.0

一

公共サー ビス関連 35 一
1 7 10 6 11 15

100.0
一

2.9 20.0 28.6 17ユ 3L4 一

商業金融関連 15
一

1 2 3 6 3 11
100.0 一

6.7 13.3 20.0 4α0 20.0 一

教育公務関連 52
一 3 8 lI 16 14 42

100.0
一 5.8 154 2L2 30.8 26.9 一

情報処理産業 57
一 3 11 11 14 18 38

100.0 一 5.3 193 19.3 24.6 3L6 一

その他 i
一 一 一 一

1
一

5
100.0 一 一 一 一 100の 一 一
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3-51ニ ュ ー ロ ンス テ ム 試 験使 用 開 始 時 期(1990年)

回 現 1 3 5 10 10 無
答 在 年 年 年 年 年 回
事 使 以 以 以 以 以 答
業 用 内 内 内 内 上
所
数

中 後

合計 249 18 15 51 62 40 63 220

100.0 7.2 6.0 20.5 24.9 16.1 25.3 －

AIセ ン ター 会 員 144 12 14 32 33 18 35 109

100.0 8.3 9.7 22.2 229 12.5 24.3 一

一般事業所
105 6 1 19 29 22 28 111

100.0 5.7 1.0 18.1 27.6 2LO 26.7 一

基礎資材産業 37 1 2 7 15 2 10 37

100.0 2.7 5.4 18.9 405 5.4 27.0 }

加工組立産業 58 5 7 11 17 U 7 44

100.0 8.6 12」 19.0 29.3 19.0 12.1 一

生活関連産業 12 1
一

2 1 5 3 10

100.0 8.3
一

16.7 8.3 4L7 25.0 一

公共サ ービス関連 25 2 1 5 5 5 7 25

100.0 8.0 4.0 20.0 20.0 20.0 28.0 一

商業金融関連 14
一 一 3 3 2 6 12

100.0 一 一 21.4 21.4 14.3 42.9 一

教育公務関連 50 5 1 13 11 6 14 44

100.0 10.0 2.0 26.0 22.0 12.0 28.0 　

情報処理産業 52 4 4 10 10 8 16 43

100.0 7.7 7.7 19.2 19.2 15.4 30.8 一

その他 1
一 一 一 一 } 一

5
100.0

一 　 一 一 1∞.0 } 　

3-52ニ ュ ー ロ ン ス テ ム本 格 使 用 開始 時期(1990年)

回
答
事
業
所
数

現
在
使
用
中

1
年
以
内

3
年
以
内

5

年以

内

10

年以

内

10

年以

上

後

無
回答

合計 243

100.0 33 z; 1』1 、昆 2ξ; 3Zl
2竺

AIセ ン タ ー会 員 140
100.0 4; 品 2謂 2』1 1よ1 3謂

1竺

一般事業所 103
100.0 鴎 13 &1

24
23.3 3～1 3』;

1竺

基礎資材産業 38

100.0
= 。1 1α1 3～1 2㌶

10

26.3 讐

加工組立産業 58

100.0 61 6; 1』; 1;↓ 2ま;
14

24.1 竺

生活関連産業 12

100.0
= = 3

25.0 = 1㌶ 5&; 竺

公共サー ビス関連 25

100.0 。1 = 5
20.0

5

20.0

6

24.0

8

32.0 竺

商業金融関連 13

100.0 弓 二 弓
4

30.8 弓
6

46.2 口

教育公務関連 47

100.0
= 2} 14;

ll

23.4 ぷ
14

29.8 竺

情報処理産業 49
100.0 61 z↓ 1.1

10

20.4 2Jl 3拐 竺

その他 1

100.0
= = = =

l
lOO.0 = 』
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3-53エ キ ス パ ー トシス テ ム5年 後 の 普 及 度(1990年)

回 か普 や どい ほ普 全 し 無
答 な及 や ちえ と及 くな 回
事 りす 普 らな ん し 普い 答
業 の る 及 とい どな 及
所 程 す も い

数 度 る

合計 389 175 133 61 13 7 80
100.0 45.0 34.2 15.7 3.3 L8 －

AIセ ン ター 会 員 229 114 72 33 7 3 24

100.0 49.8 31.4 14.4 3.1 L3 一

一般事 業所 160 61 61 28 6 4 56

100.0 38.1 38.1 17.5 3.8 2.5 『

基礎資材産業 61 33 23 4 1 一 13

100.0 54」 37.7 6.6 1.6 一 一

加工組立産業 89 47 27 11 3 1 13

100.0 52.8 30.3 12.4 3.4 1.1 一

生活関連産業 21 8 6 6 1 一 1

100.0 38ユ 28.6 28.6 4.8 一 一

公共サー ビス関連 44 14 18 9 3 } 6

100.0 3L8 40.9 205 68 一 一

商業金融関連 23 13 6 4 一 一 3

100.0 56.5 26ユ 17.4 一 一 一

教育公務関連 67 23 21 13 4 6 27

100.0 34.3 31.3 19.4 6.0 9.0 一

情報処理産業 83 37 32 13 1 一 12

100.0 44.6 38.6 15.7 1.2 一 一

その他 1
一 一 1 一 一 5

100.0 一 一 100.0 一 一 一

3-54機 械翻訳 システム5年 後の普及度(1990年)

回 か普 や どい ほ普 全 し 無
答 な及 や ちえ と及 くな 回
事 りす 普 らな ん し 普い 答
業 のる 及 とい どな 及
所
数

程
度

す
る

も い

合計 335 72 103 三〇3 39 18 134

100.0 2L5 30.7 3α7 lL6 5.4 －

A1セ ンター会員 192 49 55 59 18 11 6正

100.0 255 28.6 30.7 94 5.7 一

一般事業所 143 23 48 44 21 7 73

100.0 161 33.6 30.8 14.7 4⑨ 一

基礎資材産業 51 6 15 21 8 1 23

100.0 11.8 29.4 41.2 15.7 2.0 一

加工組立産業 76 30 20 16 7 3 26

looo 395 26.3 2輻1 9.2 3.9 一

生活関連産業 17
一

5 3 5 4 5

100.0 一 29.4 17.6 29.4 235 一

公共サー ビス関連 40 3 11 17 7 2 10

100.0 75 27.5 42.5 175 5.0 一

商業金融関連 18 6 2 7 3 一 8

100.0 333 11.1 38.9 16コ 一 一

教育公務関連 61 13 20 19 4 5 33

looo 21.3 32.8 31.1 6.6 8.2 一

情報処理産業 70 13 30 19 5 3 25

1000 18.6 42⑨ 27.1 7.1 4.3 一

その他 2 1
一 1 一 一 4

100の 50の 一 5α0 一 一 一
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3-55知 能 ロ ボ ッ ト5年 後 の 普 及 度(1990年)

回
答事

業
所
数

か普
な及
りす
の る
程
度

や
や
普
及
す
る

どい
ちえ
らな
とい
も

ほ普
と及
ん し
どな

い

全 し
くな
普い
及

無
回
答

一

合計 317
100.0

48

15.1

87

27.4

103

325

48

15.1

31
9.8

1竺

AIセ ン ター 会 員 182
100.0

29

15.9

45

24.7

62

34」

29

15.9

17
9.3 竺

一般事業所 135
100.0

19

14.1

42

3Ll

41

30.4

19

14」

14

10.4
竺

基礎資材産業 53
100.0

12

22.6

15

28.3

18

34.0

7
13.2

1

L9
ど

加工組立産業 70
100.0

13

18.6

21
30.0

20

28.6

11

15.7

5

7.1
竺

生活関連産業 17
100.0

3

17.6

7

41.2

4

23.5

2
11.8

1

5.9
」

公共サー ビス関連 37

100.0

2

5.4

9

24.3

}8

48.6

6

16.2

2

5.4
竺

商業金融関連 16

100.0

1
6.3

2

12.5

5
3L3

5

3L3

3

18.8
竺

教育公務関連 58
100.0

6
10.3

18

3LO

16

27.6

9
15.5

9

15.5
誓

情報処理産業 65

100.0

11
16.9

15

23.藍

21
32.3

8

12.3

10

15.4
竺

その他 l

lOO.0
= = l

lOO.0 = 二 』

3-56 自動プログラミングシステム5年 後の普及度(1990年)

回
答事

業
所
数

か普
な及
りす
のる
程度

や
や
普
及
す
る

どい

ちえ
らな
とい
も

ほ普
と及
ん し
どな
い

全 し
くな
普い
及

無
回答

合計 342
100.0 281 揚 2ξ1 1習 鵬

1㌘

AIセ ン タ ー会 員 194
100.0

39

20」 3ξ; 2ξ1 1～; ;} 竺

一般事業所 148

100.0

31

20.9 3題 2拐 1詣 31 旦

基礎資材産業 53
100.0 1τ;

22

41.5 2題 133 1↓ 竺

加工組立産業 80
100.0

20

250 381 3召 1』; = 誓

生活関連産業 17
100.0 ll』

5

29.4

7

41.2 晶 11』 』

公共サー ビス関連 42
100.0 gl 3呈1 、」; 9; 7↑ 』

商業金融関連 18
100.0

6
33.3 3&; 271 = = 』

教育公務関連 61
100.0 1よ1

20
32.8 21ス 1～2 1謡 警

情報処理産業 70
100.0 2鵠

29

41.4

16

22.9 71 コ 竺

その他 l
lOO.0

l
lOO.0 = = = = 」
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3-57画 像理解 システム5年 後の普及度(1990年)

回 か普 や どい ほ普 全 し 無
答 な及 や ちえ と及 くな 回
事 りす 普 らな ん し 普い 答
業 のる 及 とい どな 及
所 程 す も い
数 度 る

合計 339 68 116 103 39 13 130
100.0 20.1 34.2 30.4 1L5 3.8 －

A1セ ン ター 会 員 201 43 71 57 24 6 52
100.0 2L4 35.3 28.4 1L9 3.0 　

'般事 業所
138 25 45 46 15 7 78

100.0 18」 32.6 33.3 10.9 5.1 一

基礎資材産業 50 9 21 14 5 1 24
100.0 18.0 42.0 28.0 10.0 2.0 一

加1:組 立産業 77 15 28 19 12 3 25
100.0 195 36.4 24.7 15.6 3.9 　

生活関連産業 18 4 1 9 3 1 4
100.0 22.2 5.6 50.0 16.7 5.6 一

公共サー ビス関連 40 7 17 12 3 1 10
100.0 175 42.5 303 7.5 25 一

商業金融関連 19 6 5 6 2 『 7
100.0 3L6 26.3 3L6 10.5 『 一

教育公務関連 61 15 16 20 5 5 33
100.0 24.6 26.2 32.8 8.2 8.2 一

情報処理産業 73 12 28 22 9 2 22
100.0 16.4 38.4 30.1 12.3 2.7 一

その他 1 一 一
1

一 一 5
100.0 一 一 100.0 一 一 一

3-58音 声理解システム5年 後の普及度(1990年)

回 か普 や どい ほ普 全し 無
答 な及 や ちえ と及 くな 回
事 りす 普 らな ん し 普い 答
業 のる 及 とい どな 及
所
数

程度 す
る

も い

合計 328 50 98 ll3 47 20 141
100.0 15.2 29.9 345 14.3 6.1 －

AIセ ン ター 会 員 190 32 53 69 24 12 63
100.0 16.8 27⑨ 36.3 12.6 6.3 一

一般事業所 138 18 45 44 23 8 78
100.0 13.0 32.6 31.9 16.7 5.8 一

基礎資材産業 50 7 13 18 ll 1 24
100つ 14.0 26.0 36.0 22.0 20 一

加工組立産業 74 13 20 27 ll 3 28
100.0 17.6 27.0 365 14.9 4.1 一

生活関連産業 17 2 　
7 5 3 5

100.0 11.8 一 4L2 29.4 17.6 一

公共サー ビス関連 40 6 16 13 2 3 10
100.0 15.0 40.0 32.5 5.0 75

　

商業金融関連 18 4 7 4 3 一 8
100.0 22.2 38.9 22.2 167 一 一

教育公務関連 60 8 21 21 2 8 34
looo 13.3 35.0 35.0 3.3 13.3

一

情報処理産業 68 9 21 23 13 2 27
100.0 13.2 30.9 33.8 19.1 2.9 一

その他 1 1 一 一 『 一
5

100.0 1000 一 一 一 一 一
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資料3.Al利 用動向調査集計表

3-59自 然言語理解 システム5年 後の普及度(ig90年)

回 か普 や どい ほ普 全 し 無
答 な及 や ちえ と及 くな 【1〕1

事 りす 普 らな ん し 普い 答
業 のる 及 とい どな 及
所 程 す も い

数 度 る

合計 324 40 64 ll5 76 29 145

100.0 12.3 19.8 355 235 9.0 　

AIセ ン ター 会 員 190 32 36 63 39 20 63
100.0 16.8 189 33.2 205 105 一

一般事業所
134 8 28 52 37 9 82

100.0 6.0 20.9 38.8 27.6 6.7 　

基礎資材産業 49 3 6 17 21 2 25

100.0 6.1 12.2 34.7 42.9 4」 }

加工組立産業 72 12 13 25 17 5 30
100.0 16.7 18.1 34.7 23.6 69 　

生活関連産業 17 2
一

2 9 4 5
1∞.0 11.8 一

1L8 52.9 23.5 　

公共サ ービス関連 40 4 8 18 5 5 10

100.0 10.0 20.0 45.0 125 125 一

商業金融関連 17 2 4 5 6 一
9

100.0 11.8 235 29.4 35.3 一 一

教育公務関連 61 7 15 25 5 9 33
100.0 lL5 24.6 4LO 8.2 14.8 一

情報処理産業 67 10 17 23 13 4 28
100.0 14.9 25.4 34.3 19.4 6.0 一

その他 1
一

1 一 一 一
5

100.0 一
100.0 一 一 　 一

3-60フ ァ ジ ィシ ス テ ム5年 後 の普 及 度(1990年)

回 か普 や どい ほ普 全 し 無
答 な及 や ちえ と及 くな 回
事 りす 普 らな ん し 普 い 答
業
所
数

の る

程
度

及
す
る

とい
も

どな
い

及

合計 337 61 97 112 47 20 132
100.0 18.1 28.8 33.2 13.9 59 －

AIセ ン タ ー会 員 202 47 63 59 25 8 51
100.0 23.3 3L2 29.2 124 4.0 一

一般事業所
135 14 34 53 22 12 81

100.0 10.4 25.2 39.3 16.3 8.9 一

基礎資材産業 51 12 15 16 7 1 23

100.0 23.5 29.4 3L4 13.7 2.0 一

加工組立産業 78 17 20 24 13 4 24

100.0 2L8 25.6 30.8 玉6.7 5.1 一

生活関連産業 18 2 2 4 7 3 4

100.0 lLl 11.1 22.2 38.9 16.7 一

公共サー ビス関連 40 3 13 16 6 2 10

100.0 7.5 32.5 40.0 15.0 5.0 一

商業金融関連 18 3 7 7 1 一 8

100.0 16.7 38.9 38.9 5.6 一 一

教育公務関連 62 12 20 20 5 5 32

100.0 19.4 32.3 32.3 8ユ 8.1 一

情報処理産業 69 12 20 24 8 5 26

100.0 17.4 29.0 34.8 lL6 7.2 一

その他 1
一 一 1 一 一 5

100.0 一 一 100つ 一 } 一

351

、



資料編

3-61ニ ュー ロ ンス テ ム5年 後 の 普 及 度(1990年)

回 か普 や どい ほ普 全 し 無
答 な及 や ちえ と及 くな 回
事 りす 普 らな ん し 普 い 答
業 のる 及 とい どな 及
所 程 す も い

数 度 る

合計 273 35 62 124 32 20 196
100.0 12.8 22.7 45.4 lL7 7.3 －

A1セ ン ター 会 員 155 25 37 66 15 12 98
100.0 16」 23.9 42.6 9.7 7.7 一

・般事 業所
118 10 25 58 17 8 98

100.0 8.5 21.2 49.2 14.4 6.8 一

基礎資材産業 42 3 9 21 8 1 32

100.0 7.1 21.4 50.0 19.0 2.4 一

加[組 立産業 59 11 15 23 9 1 43

100.0 18.6 25.4 39.0 15.3 L7 一

生活関連産業 13 1 2 3 4 3 9

100.0 7.7 15.4 23.1 30.8 23.1 一

公 共サー ビス関連 31 1 8 17 2 3 19

100.0 3.2 25.8 54.8 6.5 9.7 一

商業金融関連 15 2 5 5 2 1 11

100.0 13.3 33.3 33.3 13.3 6.7
一

教育公務関連 54 8 11 25 5 5 40
100.0 148 20.4 463 9.3 9.3 一

情報処理産業 58 9 12 29 2 6 37
100.0 155 20.7 5α0 3.4 10.3 一

その他 1 一 一 } 　 一
5

100.0 一 一 100.0 一 一 一
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lCOT-JIPDECAIセ ン タ ー概 要

は じめ に

目

事

日本情報処理開発協会(影 山衛司会長、通称JIPDEC)お よび財団法人新世

代コンピュータ技術開発機構(関 澤義理事長、通称ICOT)は 、昭和61年 度か

ら、コンピュータユーザ、関連業界等の参加 をまって、「ICOT.JIPDECAIセ ン

ター」を共同で組織 し、人工知能(AI)関 連技術の普及促進等の活動 を行な

っています。

的AIセ ンターは、人工知能技術に関 して、研究開発の促進、調査研究並びに普

及の促進等 を行なうことにより、情報関連技術の進歩および情報関連産業

の振興を図り、高度情報化社会の発展に寄与することを目的としています。

業1.人 工知能のアプリケーションに関する調査研究

①人工知能利用動向調査

②人工知能技術動向調査

2.人 工知能技術普及促進のための事業

①人工知能関連情報の収集 ・整備

②推論マシン等のAI開発用ツールの教材作成 ・普及

③推論マシン等の操作セ ミナーの開催

④AIツ ール説明会の開催

⑤AI講 演会の開催

3.会 員登録等

①登録会員の相互交流の促進に必要な登録会員名簿の作成

②登録会員の主催するAI技術の普及 ・啓蒙事業に対する支援 ・協賛

連 絡 先*入 会 そ の他 のお 問 い合 わせ ばAIセ ン ターJIPDEC分 室 へ

Alセ ンタ ーJIPDEC分 室

財 団 法 人 日本 情 報 処 理 開発 協 会

AI・ フ ァジ ィ振 興 セ ン ター

105東 京 都 港 区 芝 公 園3丁 目5番8号

機械 振 興 会 館 地 下1階

電 言舌033432-9390

FAXO3-3431-4324

Alセ ン タ ーICOT分 室

財 団法 人新 世 代 コ ン ピュ ー タ技 術 開発 機 構

調 査 国際 部

108東 京 都 港 区三 田1丁 目4番28号

三 田 国際 ビル21階

電 言舌03-345(ト3195

FAXO334561618
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