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は じ め に

当協会で は,こ れまで第5世 代 コンピュータ研究開発計画 の作成,自 然言語処理の調査

研究,そ して,昨 年10月 には,機 械翻訳 シンポジウムを開催す るな ど人工知能関連技術 に

関す る各種事業 を実施 してまいりま した。

この度,働 新世代 コ ンピューータ技術開発機構 との共同 によ り,rAIセ ンター(仮 称)」

を設置 し,人 工知能関連技術 の普及 ・促進活動を行 うこととなりま した。

当協会 は,こ の事業 の一環 と して人工知能応用技術 の中で,最 も注目を集 めてい る 「エ

キスパー トシステム」を とり上 げ,普 及促進 の観点か ら各種の調査研究を実施す る予定 で

ございます。 この調査研究 の事前調査 として,本 年2月 か ら3月 にかけて,こ のエキスパ

ー トシステムの分野で は
,最 も進 んでいる,米 国 に出張 し,研 究機関,ユ ーザ 等を訪問 し,

意見交換 を通 じ,現 状 と動向を調査 してまいりま した。

ここに,そ の結果 を とりま とめるとともに,併 せて実施 しま した西独、 日本 の事例を掲

載 し,エ キスパー ト ・システムに関心を もたれる方々の ご参考 に供 したい と思 います。

なお,本 調査 の実施 に当 って,ご 支援,ご 協力を賜 りま した調査訪問先等関係各位に対

し,心 より感謝 いた します。

昭和61年4月
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1.米 国 にお け るエ キ スパ ー トシス テム の事例

1.1調 査 の概 要

1.1.1調 査 の 目的

1.1.2調 査 事 項

1.1.3調 査 期 間

米国 にお けるエキスパ ー トシステムの開発事例 と動向

を調査 し、 日本におけるエキ スパー ト・システム構築

の参考 とす るとともに、我が国の情報処理 の発展 に資

す る。

研究機関、 コンピュータ ・ユ ーザ で開発 してい るエキ

スパ ー ト・システムについて、開発経過、開発環境、

システム概要、知識獲得法、将来計画 などの事項を調

査する。

昭和61年2月22日 ～昭和61年3月12日
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1.1.4訪 問 先 と エ キ ス パ ー ト ・シ ス テ ム

16シ ス泓

月 日 訪 問 機 関 エ キ スパ ー ト ・システ ム等

2.24 SRIInternational PROSPECTOR

(地質学)

HYDRO

(水分学)

2.24 StanfordUniversity Advanced }

KnowledgeSystems Architecturel
Laboratory(KSL) Project

!

HeuristicProgram一 (エ キ スパ ー トシス テ ム の
■
mlng 並列処理 アーキテ クチ ャ)
Project(HPP)

2.25 XeroxPaloAlto PRIDE

ResearchCenter (複写機の紙送り機構設計
(PARC) シス テ ム)

2.26 RANDcorp. LDS

(損害賠償訴訟)
SAL

(アスベス ト汚染賠償請求)

2.28 Westinghouse VT

ElectricCorp. (エ レベ ー タ構成)

Research&Develop一 Cable
mentCenter Converter

(ケーブルTVの 変換器修

理)
ISIS-H

(工場作業 スケジュール作

成)
PDS

(セ ンサ ーを使 った故障診

断 シス テ ム用 ツー ル)

2.28 CarnegieGroupInc. CRYSTAL

(プ ロ ジェ ク ト管 理,ソ フ

トウェア開発支援)

|
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月 日 訪 問 機 関 一 エ キ スパ ー ト ・シス テム等

3.3 DECHudsonResearch

Center

`,

、

'

XCON

(コ ン ピュー タ構 成)

XSEL

(コ ンピ ュ、一 夕 の コ ンポ ネ

ン ト選 択 と レイ ア ウ ト)

IBUS(旧IDT)

(コ ンビ ュー汐 故 障 診断)

ISA

(注文 か ら資 材 配 分 と照 ら

し,納 期 を 決 定 す る)

IMACS

(受注 品 の リソ ー ス見 積 り

と製 造 計 画)

PTRANS♪

(組 立 て とテ ス ト計 画)
メ、

3.5 YaleUniversity

Departmentof

ComputerScience

Cas`e-based

Reasoning

(事 例 に基づ い た推 論 方 式)

1

3.6 ColumbiaUniversity

Departmentof

ComputerScience
尾

DADO2

(プ ロダ ク シ ョ'ン ・システ
ム向 き並列 処 理 マ シ ン)

3.10 BoeingComputer

Services

AICente'r

ETS

(知識 獲 得 ツール)

な お,SchlumbergerDolIに つ い て は,日 本 シェル ンベル ジ ェを訪 問 し,調 査 を行 っ

たの で,最 後 に 掲載 した。

了

、)
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1.2

1.2.1

①

調査の内容(訪 問機関別)

SRIInternationa1

面 接 月 日 ・相 手

昭 和61年2月24日(月)

10:00～13:30

DAVIDR.BROWN

StaffScientist

EngineeringResearchGroup↓ こ所 属 。

NASAaSpaceStationの 詩 スパーDス テム に 従 事 。 (管理者)

AdvancedComputerSystemsDepartment

② 住 所 ・電 話 等

SRIInternational

HEADQUATERS

333RavenswoodAve.

MenloPark,CA94025-3493

Telephone:(415)326-6200

Telex:334486

③ 組 織 ・業 務 内 容

InternatiOnal,

Management

and
Economics

Group

Sciences

Group

Engineering

Research

Group

ス タ ンフォ ー ド大 学 の付属 機 関 か ら独 立 した非 営 利 の研 究 機 関 で あ り,受 託研 究 が 中

心 で,そ のほ とん ど は,DARPA,NASA,NSFか ら依頼 され て い る。1984年 の

収入 は,193.8百 万 ドル。

EngineeringResearchGroupがAIを 研究 して い る部門 で50人 位 の研 究者 を か か えて

4



い る。(全 職 員 数 は,約3,000人)

研 究 内容 と して は,Perception,知 識 表現 自然 言 語処 理 等 を行 って い るが,最 も力

を 入 れ て い るの は,自 然 言 語処 理 で あ る。

SRIイ ンタ ー ナ シ ョナ ル のア ウ トサ イ ド ・グル ー プ と して,10～11 .のグル ー プが,

外 部機 関 に あ る。

④ 開 発 シス テム

A.PROSPECTOR・

鉱床 の探 査 で地 質 学 者 を 支援 す る コ ンサ ル タ ン ト ・シス テ ム。,対象 地 域 の地質 デ ー

タを 受 け取 って,特 定 鉱 物 の鉱 床 を そ の地域 で 発見 で き る確 率 を推 定 す る。様 々 な鉱

床 につ いて 発 見確 率 を推 定 可能(た とえ ば,塊 状硫 化 物(massivesulfide),炭 酸 鉛

/炭 酸 亜 鉛,斑 岩 鉛(porphyry.copper),硫 化 ニ ッケ ル、 砂 岩 ウ ラニ ウム(sandstone

uranium),斑 岩 モ ンブ デ ン(porphyrymolybdenum)。 本 シス テ ム の専 門 知 識 は,1)鉱

床 のモ デ ルを 構成 す る地 質 学 ル ール と,2)岩 石 お よ び鉱 物 の分 類 法(taxonomy)と を

ベ ー スに して い る。、 ・

1
1

り
'

3

4

5

CU

7

Domain:Diagnosis

プ ロ ジェ ク ト開 始:1976年(研 究開 始)

1978年(プ ロ ジェ ク ト開 始)、

研 究 者 数:6人

開 発 環 境:① ハ ー ドウ ェア':DEC2060→Xerox1108

② 開 発 言 語:Interlisp

推論 制 御 方 式:前 向 き推 論+確 信度(ル ー ル上)

知識 表 現 方 式:セ マ ンテ ィゾク ・ネ ッ トワーク

知 識 獲 得:地 質 研 究 機 関3社 の複数 の専 門 家 か らイ ンタ ビ ュー に よ り,知 識

を獲 得 した。 ツー ル と してKAS*を 開 発 した。

*KAS(KnowledgeAcquisi
.tionSystem)

これ は,PROSPECTORか ら地 質 学 の知 識 を と り除 い た エ ンプテ ィ

知 識 ベー ス で,ル ー ル ベ ース の知識 表 現 を 採用 して い る。

KASは,そ の知 識 を コー ド化 す る た め部分 的 に意 味 ネ ッ トワ ー クを持 つ

5



知識ベースと,前 向 きお よび後向 きチ ェインと確信度 によ る推論 エ ンジンを

持 って いる。KASの サ ポー ト環境 には,説 明機能 と知識獲得機能があ り,

同意語認識 解答 の見直 し,サ マライズ,ト レー シングを行 う。開発言語 は

Interlispで ある。

〈参 考 文 献 〉

・Reboh
,Rene.Knowledgeengineeringtechniquesandtoolsinthe

PROSPECTORenvironment.SRItechnicalnote243,SRIInternational,

June1981.

これ は,NSF,U.S.GeologicalSurvey(USGS)の 依 頼 で開 発 し,現 在 は,

SRIイ ンタ ー ナ シ ョナ ルで は,誰 も担 当 して い な い。 前 記 のUSGSで,IBM

PC上(C言 語)で 実 際 に 使 って い る。(Preselector:22の 地 域 モデ ルで ル ール 数

1,218)(入 手 資料7.参 照)又,あ る銀 行 で も利 用 して い る よ うだ。

PROSPECTORそ の もの は,複 雑 す ぎて,テ クノ ロジ ィ ・トラ ンス フ ァが う

ま くいか なか ったが,LOOPS,ROSIEな どに研 究 成 果 が 生 か され て い る。

<参 考 文 献>

1.R.0.Duda,P.H.Hart,andN.J.Nilsson,"SubjectiveBayesianMethods

forRule-BasedInferenceSystems,"AFIPSConferenceProceedingsVol

45,PP.1075-1082(NationalComputerConference,1976).

2.R.0.Duda,P.E.Hart,1.J.Nilsson,andG.L.Sutherland,"Semantic

NetworkReρresentationsinRule-BasedInferenceSystems,"inPattern

DirectedInferenceSystems,D.A.WatermanandF.Hayes-Roth,eds.,PP.

203-221(AcademicPress,NewYork,NewYork,1978).

3.P.E.Hart,　 ObservationsontheDevelopmentofExpertKnowledge-Based

Systems,"Proc,FifthInternationalJointConferenceonArtificial

Intelligence,pp.1001-1003(Cambridge,Massachusetts,August1977).
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Exploration,"toappearinAIHandbook,E.A.Feigenbaum,ed.(1981).

11.R.0.Duda,}】.T.Einaudi,andP.E.Hart,."TheEncodingandUseof・Ore

Deposit卜10delsinthePrQspectorConsultationProgram,"Proc.Annual

MeetingoftheGeoscienceInformationSociety,tobepublished.

12.R.0.DudaandP.E.Hart,"Rule-BasedModelingofOreDepositsfor .

Mineral.・Exploration,"AAASSymposiumVolumeonMachineIntelligenceand
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Intelligence,StanfordUniversity,Stanford,
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SRIイ ン タ ー ナ シ ョ ナ ル ・ テ ク ニ カ ル レ ポ ー ト
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"S
emanticNetworkRepresentationsinRule-BasedInferenceSys・tems"

R.0'.Duda,P.E.Hart,N.J.Nilsson,andG.L.Sutherland

TechnicalNote136,March1977(31pages)

ReportCode:B-PRICE$10.00・'

"D
evelopmentofaComputer-BasedConsultantfor ,MineralExploration"
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evelopmentoftheProspectorConsu正tationSystemforMineralExploration"

R.0.Duda,P.E.Hart,P.Barrett,J,Gaschnig,K.Konolige,`R.Reboh,and

J.Slocum
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ReportCode:E-PRICE$10.00
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omputer-BasedConsultantforMineralExploration." .'

R.0.D。d、,P、E.Hart.K.K。 。。1ig,,、ndR.R,6。h

FinalReport,SRIProject6415,September1979(185pages)

ReportCode:F-PRICE$10 .00

"AMti
・・P…pect・r" 、 』 ∵

B.ト1ichaelWilber

FinalReport,SRIProject7855,September1979(81pages) .

ReportCode:G-PRICE$50.00

"D
evelopmentofUraniumExplorationModelsfortheProspectorConsultantSystem"

JohnGaschnig

FinalReport,sRIProject7856,March1980・(603pages)

ReportCode:H-PRICE$10.00・. .・4'

"Th
eProspectorConsultationSystemforMineralExploration"

RichardO.Duda

FinalReport,SRIProject8172,April1980(120pages)

ReportCode:1-PRICE$10.00.、

"O
perationManualfortheProspectorConsultantSystem"

R.0.Duda,J.Gaschning,R.Reboh,andB.卜1.Wilber

FinalReport,SRIProject8172,January1981(75pages)

ReportCode:J-PRICE$10.00 、"

``W
orkshoponthePotentialof .FormalOreDeposit岡odelsforExploration,

ResourceAssessment,andEducation"
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JohnGaschnig

FinalReport,SRIProject2204,May1981(49pages)

ReportCode:K-PRICE$10.00

"K
nowledgeEngineeringTechniquesandToolsintheProspectorEnvironmenピ'

Rene'Reboh

TechnicalNote243,June1981
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evelopmentandApPlicationofaKnowledge-BasedExpertSystemforUranium

ResourceEvaluation"

J.Gaschnig,」.Reiter,andR.Reboh

FinalReport,SRIProject2225,0ctober1981(177pages)

B.HYDRO

水分学者がHSPF(降 水が分水 界を通 って分散す る物理プ ロセスを シミュ レー ト

す るプ ログ ラム)を 利用できるように支援 する システム。分水界の特性 を,HSPF

が理解 で きるように数値パ ラメータで記述 す る。パ ラメータの推定 は,土 壌の種類,

土地利鳳 植生,地 質 に関す る知識 と,こ うい ったフ ァクターが当該 のパ ラメータに

与え る影響につ いての知識を使 って行 う。PROSPECTORか ら派生 した システ

ム 。
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Domain:Diagnosis

プ ロジ ェ ク ト開 始:1981年

開 発 環 境 ① ハ ー ドウェ ア:Xerox1108

② 開 発 言 語:lnterlisp

推 論 制 御 方 式:前 向 き推 論+確 信 度(ル ー ル上)

知 識表 現 方 式:セ マ ンテ ィ ック ・ネ ッ トワー ク

知 識 獲 得:ツ ール と して,KASを 使 った。

2-3人 の専 門 家 か らイ ンタ ビ=L-一 によ り,獲 得 した。
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HYDROは,ResearchPrototypeま で 作 っ た が,研 究 者 が い な く な り,今 で は,

Deadエ キ ス パ ー ト ・シ ス テ ム に な っ て い る 。 ・ ・

〈参 考 文 献>

1.Gaschnig,J.,Reboh,R.,andReiter,J.Developmentofaknowledge-based

expertsystemforwaterresourceproblems.ReportSRIユ619,AICenter,SRI

International,August1981.

2.Reboh,R.,Reiter,J.,andGaschnig,J,Developmentofaknowledge-based

interfacetoahydrologicalsimulationprogram.SRITechnicalReport3477,

SRIInternational,May1982、

⑤ 問 題 点,将 来 動 向 な ど

1、 面 接 者 のD.Brown氏 は現 在,Rockwellイ ンタ ー ナ シ ョナル,NASAス ペ ー ス ・セ

ンタ か らの委 託 に よ り,ス ペ ー ス ・ス テ ー シ ョン関 係 のエ キ スパ ー ト ・シス テ ムを 開

発 して い る。SRIイ ンタ ー ナ シ ョナ ルで の 開発 ツール は,KEEやARTを 使 って

い る。 ハ ー ドウ ェ ア は,DEC2060,VAX11シ リー ズ,Symbolics3600シ リー ズ,

PC等 で あ る。

2.エ キ スパ ー ト ・システ ム の開 発 環 境 は,種 々の機 能 を も ったLispマ シ ン等 で行 うが,

運用 段階 で は,PROSPECTORがIBMのPC上 で 動 いて い るよ うに,PC等

を 使 うこ とが で き る。 そ の時 は,C言 語 の よ うな処 理 効 率 の良 い言 語 に お とす こ とが

大 切 で あ る。(Downloadエ キ スパ ー ト ・シス テ ム)

3.ナ レ ッジ ・エ ン ジニア の仕 事 は,IBMの 定 義 で い う シス テ ム ・ア ナ リス トの仕 事

で あ る。

⑥ 入 手 資 料

1."AnnualReport1984",SRIInternationa1,1984

2.J.Gaschnig,R.RebohandJ.Reiter,ttAnAnnotatedBibliographyabout

PROSPECTOR,"SRIInternational,February1982

3.R.0.Duda,P.E.Hart,K.KonoligeandR.Reboh,"AComputer-Based

ConsultantforMineralExploration,"SRIInternational,September1979
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R.0.Duda,"ThePROSPECTORSystemforMineralExploration,"SRI

InternationalApril1980

R.Reboh,"KnowledgeEngineeringTechniquesandToolsinthePROSPECTOR

Environment,"SRIInternationalTechnicalNote243,June1981

R・R・b・h,J・R・iterandJ・Gasch・ig,"D・ ・e1・pme・t・frK・ ・wl・dge-Based

I・…f・cet・aH・d・ ・1・gicalSimul・ti◇ ・P・ ・gram・"SRII・t・r・ati・nal,M・y1982

R.R。b。handJ.R,iter,・AK,。 。1,dl。.B、 、edSy、temf。rR,gi。nalMi,e,al

ResourceAssessment,"SRIInternational,February1983
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1.2.2 ス タ ンフ ォー ド大 学

① 面 接 月 日,相 手

.昭 和61年2月24日(月)

15:00～16:30

・Prof
.EdwardFeigenbaum HPPの リー ダ

HeuristicProgrammingProject(HPP)

KnowledgeSystemsLaboratory(KSL)

DepartmentofComputerScience

・HiroshiOkuno

HPP,KSL

NTT基 礎研究所か らHPPに 研究員 と

して,86年2月 よ り従事 して いる。

② 住 所,電 話 等

HeuristicProgrammingProject

KnowledgeSystemsLaboratory
』:】 ∫

DepartmentofComputerScience

StanfordUniversity

701Welch・Road,Bldg.C・PaloAlto,California94304

TEL.(415)497-3444
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③ 組織 ・研究内容

〈組 織〉

KnowledgeSystemsLaboratory(KSL) (所 長:Prof.Ri

1)HeuristicProgrammingProject(HPP)

リ ー ダ:Prof.Feigenbaum

2)HELIXGroup

リ ー ダ:Prof、Buchanan

3)LogicGroup

リ ー ダ:Prof.Genesereth

4)HedicalComputerScienceGroup '

り一 ダ:Prof.Shortliffe

5)SymbolicSystemsResourceGroup

リ ー ダ:Prof、Rindfleish

KSLは,教 授,博 士 課 程,修 士 を 含 め て,100人 位 の 研 究 者 が い る。

1)HeuristicProgrammingProject(]E【PP)

HPPは 組 織 変 え で,KnowledgeSystemsLaboratory(KSL)の 傘 下 に 入

っ て,研 究 を 行 って い る。

現 在 の メ イ ン ・テ ー マ は,AdvancedArchitectureProject(APP)で あ り,

エ キ ス パ ー ト ・シ ス テ ム の 並 列 処 理 の 研 究 を 行 っ て い る。

基 本 と な る,ア ー キ テ ク チ ャ は,Blackboardモ デ ル で あ る 。

2)HELIXGroup

HELIXは,彼 ら の 興 味 で あ るHeuristics,Expertise,Learning,

Instruction,Experimentationの 略 字 で あ る。

現 在,Blackboardモ デ ル を 使 った た ん ぱ く質 化 学 の 問 題 解 決 「PROTEAN」
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conceptualhierarchyを 使 った 「NEOMYCIN」,「GUIDON2」,お

よびmachinelearning「KnowledgeAcquisition」 の研 究 を して い る。

3)LogicGroup

Introspection(内 視)の 機 能(i.e.自 分 自分 の問 題 解 決 の行 動 を制 御,推 論

す る 機 能 を 知 識 表 現 ツ ー ル と し て 提 供 す る)を 狙 っ た 「Metalevel

RepresentationSystem(MRS)」 の研究1こ の他 、 コ ン ピュ ー タ ・ハ ー ドウ

ェ アのCADシ ステ ム 「DART/HELIOS」,OSや ネ ッ トワ ー クの ユ ー

ザ 支 援 シス テ ム 「lntelligentAgent」 の研 究 を 行 って い る。

4)MedicalComputerScience(MCS)Group

腫 よ うを対 象 と した コ ンサ ル テ ー シ ョン ・システ ム 「ONCOCI.Njと リ ン

パ 腺 に対 し,顕 微鏡 を通 して み つ け られ た ものか ら リンパ 腺 ノ ー ドの病 状 を推 論

す る 「PATHFINDER」 を 研究 して い る。

5)SymbolicSystemsResourceGroup

この グ ル ー プ は,KSLの 研 究 設備 を整備 す る役割 を持 って い る。 優 秀 な ハ ッ

カ ーが い て,ネ ッ トワ ー ク(SUMEX-AIM)の 整 備 ・拡 充,新 しい マ シ ン

の立 上 げ(TIExplorerへ の ソ フ トの移植)等 を,次 々 と処 理 して しま う,と

の こ と。

④HPPで の研 究

HPPで は,エ キ スパ ー ト ・シス テ ム にお けるspace(探 索 の 空間)とtime(推 論 時

間)を ど う克 服 す るか,ど う向 上 して い くか を研 究 して い る。

研 究 プ ロ ジェ ク トは,AdvancedArchitectureProject(AAP)と 呼 ばれ,Black

boardモ デ ル を 基 本 と した並 列処 理 ア ー キ テ クチ ャの研 究 で,DARPA,NSFか

ら研 究 資 金 を 受 けて い る。

研 究 は,次 の5つ の分 野 に わ か れ て,実 施 して い る。

1)Application(研 究 者 は,MITか ら来 て い る人)

DistributedSignalProcessingを テー マ に,複 数 の レーダ ー ・サ イ トか ら入 っ

て くる時 々刻 々 を変 わ るデ ー タを も とに,複 数 の飛 行 機 の識 別(機 種 ・型番 な ど)

を 行 う シス テ ム の研 究 を行 って い る。 ・
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2)ProblemSolvingFramework(Nii,Brownが 担 当)

Blackboardモ デ ル を 基 本 ・と して,そ のconcurrencyを 上 げ る研 究 を し て い る 。

ツ ー ル と して,ConcurrentAGE(CAGE),TINAの2つ を 開 発 し て,評

価 研 究 して い る。

3)KnowledgeRetrieval(Okuno)

で き る だ け 高 速 にKnowledgesourceか ら,デ ー タ を 持 って く る研 究 を して い る。

Knowledgeretrievalの 並 列 化 。・

4)ProgrammingLanguage(Okuno)'1'

ConcurrentLispの 提 案 を す る。、

5)HardwareSystemsArchitecture(DECか ら の 研 究 者)

Distributedmemory(Sharedmemoryで は な い)とDistributedprocessorを ミ

ッ ク ス した ア ー キ テ ク チ ャで 「CARE」 と 呼 ば れ,す で に3年 間 程,研 究 を 行 っ

て い る。 ・

以 上,5つ の層 に分 けて,研 究 を して お り,各 層 で,現 在 の ス ピー ドの約10倍 の成

果 を出 した い,と の こ と。(オ ーバ ー ヘ ッ ドを 見 込 ん で,全 体 シス テム で,1,000倍

を狙 って い る。)研 究 予 算 が あ と1年 半 か2年 で 区切 れ る こ とか ら,HPPの この プ

ロジェ ク トの研 究 結 果 も,そ の頃 に は,は っ き りす る で あ ろ う。

研究 設 備 は,Symbolics3600(×4),TIExplorer(×16)そ の他 に医 療 セ ンタ

・一の マ シ ン等 が使 え る。(SUMEX-AIM経 由)'

TIExplorerは,1人1台 位 のわ りで あ り,こ の マ シ ンを 中心 に ソフ トウ ェア を

開発 して い る。 之.

⑤ 問題 点,将 来 動 向 な ど(Prof.Feigenbaumの コ メ ン ト)

1)ナ レッジ ・エ ンジニ ア の教 育

現 在 の エ キ スパ ー ト ・シス テ ム は,ナ レ ッ ジ ・エ ンジニ アが いて,そ の人 が専 門

家 か ら,知 識 を 獲 得 して,ル ール化 し,シ ス テ ムを 構 築 して い る6将 来 は,専 門 家

自身 で エ キ スパ ー ト ・シス テ ムを 構築 す る こ とに な る。 そ うい う観 点 か らは,ツ ー

ル の開 発 が も っ と も重 要 な研 究 テ ーマ で あ る。

現 状 のAI教 育 を みて み る と,Boeing社(5ヶ 月),DEC社(14ヶ 月)の もの
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が優 れ て い る と思 う。 しか し,最 も良 い の は,大 学 で実 施 して い るマ スタ ー を対 象

と した カ リキ ュ ラム(2年 間)が ベ ス トで あ る。

2)エ キ スパ ー ト ・システ ム普及 のた め の ボ トル ネ ック

現 在,エ キ スパ ー ト ・システ ムを構 築 す る上 で,ハ ー ドウ ェア の価 格,性 能 に 問

題 はな いが,将 来 の大規 模 なエ キ スパ ー ト ・シス テ ムを 実現 す る際 に は,こ の ま ま

で は,ハ ー ドウ ェ ア は大 き なボ トル ネ ック とな るで あ ろ う6パ フ ォ ー マ ンス とい う

点 か らで あ り,並 列処 理 システ ムの 開発 が 絶 対 に必 要 で あ る。

又,ユ ーザ 側 の知 識不 足 も大 きな ボ トル ネ ック とな ろ う。 そ の た め に も,教 育 は,

大 切 な事 項 で あ る。

⑥ 入 手 資 料

1."KnowledgeSystemsLaboratory1985,"StanfordUniversityKSL,1985

17



1.2.3 xeroxPal6AltoReSearchcenter

(XeroxPARC)

① 面 接 月 日,相 手

昭和61年2月25日(火)

10:00～13:30

・1〕r
.Kenneth岡.Kahn

MemberofResearchStaff

IntelligentSystemsLaboratory

・Dt
.SanjayMittal

,COMMONLOOPSの 研 究 者

、

MemberofResearchStaff

IntelligentSystemsLaboratory

・Dr
.Johandekleer

エ.キ ス パ ー・ト シ ス テ ム 「PRIDE」

の 研 究 者

岡emberofResearchStaff

IntelligentSystemsLaboratory

Assumption-based

TruthMaintenance

System(ATMS)の 研 究 者

② 住 所,電 話 等

XeroxPaloAItoResearchCenter

3333CoyoteHillROad

PaloAlto,California94304

415-494-4390(Dr.Kahn)

Telex674839
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③ 組織 研究内容

XeroxPARC

IntelligentSystemsLaboratory(ISL)

SoftwareConceptLaboratory(SCL)

(CSL)

XeroxPARCに は,250～300人 の 研 究 者 及 び サ ポ ー トス タ ッ フが い る。

1)Intelli'gentSystemsLaboratory(ISL)

約50人 の 研 究 者 が お り,次 の 研 究 を して い る 。 ・

・KnowlegdeSy§temsArea

(PRIDE,LOOPS,COMMONLOOPS,COLAB等 の 研 究)

・NaturalLanguage

・3-Lisp

・ATMS

・UserInterface

2)SoftwareConceptLaboratory(SCL)

・Smalltalk'の 研 究 グ ル ー プ

3)(CSL)

・Graphicの 研 究 グ ル ー プ

④ 開 発 シス テ ム

1)PRIDE

複 写 機 の紙 送 り機 構 を設 計 す るた めの エ キ スパ ー ト ・シス テ ム で あ る。XeroXP

ARCとXeroxReprographicsBusinessGroup(RBG)と 共 同 で 開 発 。
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1.Domain:Design(Configuration)

2.研 究 開 始:1984年 初 め

3.開 発 環 境:① ハ ー ドウ ェア:Xerox1100シ リー ズ

② 開 発 ツー ル:LOOPS(lnterlisp-D)

4.推 論制 御 方 式:

5,知 識 表現 方 式:ル ー ル ベ ー ス+フ レー ム ・ベ ー ス+オ ブ ジ ェ ク ト ・オ リエ ンテ ッ ド

6.オ ブ ジ ェ ク ト数:1,000

7.知 識 獲 得

多 くの専 門 家 が,・同 じ問 題 に対 す る解 決策 を観 察 して,知 識 を 獲 得 した。 経

験 の浅 い人 と深 い人,ス タ ンダ ー ドな問題 とノ ンスタ ンダ ー ドな問題 等 で,意

見 がわ か れ,討 論 の結 果,真 にル ール 化 す べ き知 識 を獲 得 で き た。'

8.利 用 状 況 効果:社 内 で試 用 し,.数 週 間 の設 計 作業 が30分 に 短 縮 され た。 又,エ ン

ジニア リング研 究 部 門 の専 門 知 識 が応 用 部門 の設 計 者 に トラ ンス

フ ァ した。

〈参 考 文 献>

1)Mitta1,S.,andDym,C."Knowledgeacquisitionfrommultipleexperts"

AIMagazine.Summer1985.pp.32-36.

2)Mitta1,S.,Dym,C.,and岡 σrjaria,M。."Pride:An・ExpertSystemforthe

DesignofPaperHandlingSystems,"inAppliCationsofKnowledge-Based

SystemstoEngineeringAnalysisandDesign,(C,L.dym,Editor),American

SccietyofMechanicalEngineers,1985:

3)Mitta1,S.,Bobrow,D.G.,anddeKleer,J.."DARN:ACommunityMemory

foraDiagnosisandRepairtask,"submittedtoExpertSystemsJournal.

⑤ 問題 点,将 来 動 向 な ど(Kahnの コ メ ン ト)

1)並 列 処 理言 語 につ い て

ICOTのGHCやConcurrentPrologな ど並 列処 理 向 き の言 語 は,非 常 に複 雑

で,一 般 のユ ーザ に はな か なか 受 け入 れ 難 いで あ ろ う。
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2)CommonLispの 普 及

XeroxPARCも,CommonLispを ベ ー ス と し た,シ ス テ ム 開 発 が 行 わ れ て い る 。

3)COMMONLOOPSの 開 発

知 識 表 現 言 語LOOPSをCommonLispで 開 発 す る と と も に,PartialEvaluation

な ど のPrologの 特 徴 を と り 入 れ,ポ ー タ ビ リ テ ィ と 機 能 拡 充 を 図 る 。'

⑥ 入 手 資 料

1)Bobrow,D.G.,Mitta1,S.andStefik,M.J.,"ExpertSystemsPerilsand

Promise,"XeroxPARC,November1985.'・ ・

2)B・b・ ・w・D・ .G…t・1・"COMMONLOOPS・"』
.Xer・xPARCI・t・11igent・'Sysltem・

LaboratoryseriesISL-85-8,August1985.・

3)Stefik,M.,etal,"BeyondtheChalkboard:Computer・SupPort・for

CollaborationandProblemSolvinginMeetings,"XeroxPARCISLand

UniversityfoCalifornia,Berkeley,October・1985.

4)Mittal,S.,el'al,"PRIDE:AnExpertSystemfortheDes・ignofPaper

HandlingSystems,"TheWinterAnnual'MeetinoftheFAmericanSocie't 、of

MechenicalEngineers,November1985.
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1.2.4

①

巨三互三 コ
面 接 月 日 ・相 手

昭 和61年2月26H(水)

DONALDA.WATER岡AN,Ph.D.

SENIORCOMPUTERSCIENTIST

15:00～17:00

「AGuidetoExpertSystems」 の著 者 。

法 律 工キが 一ト・シヌ泓(LDS,SAL)の 研 究 者Z

あり,ROSIEの 開 発 者 の 一 員 窃 ある。

INFORMATIONSCIENCESDEPARTト1ENTARPANET:DON@RAND-UNIX

② 住 所 ・電 話 等

THERANDCORPORAT{ONHEADQUARTERS

1700MainStreet・P.0.Box2138・SantaMonica,Caユif.・90406-2138

(213)393-0411,TWX:910-343-6878

③ 組織,業 務 内容 こ《'・

1946年 に 米 国 空 軍 が,将 来 の 空 軍 力 と国 家 安 全 保 障 を 研 究 す る た め,Douglas

AircraftCo.と 契約 した時,・RANDプ ロ ジ ェク トが始 ま り,2年 後,独 立 した民 間

の非営 利 団体 と してRAM)Corp.が 設 立 され た。 設立 基 金 は,フ ォー ド財団 か ら

提供 され た。

現在 、RANDの 研究 は,国 家 安 全保 障 と内 政問 題 の多 くの次 元 に渡 って い る。65

の政府 お よび 関連 機 関 のサ ポー ト,250以 上 の民間 企 業 の援 助 を 得 て,約300の プ ロ

ジェ ク トが動 いて い る。

従 業 員 は,984名(85年9月 現 在)で,研 究 ス タ ッフ は520名 で あ る。 その うち42

%はPh.B.,31%は マ スタ ーを も って い る。 この ほか,外 部 コ ンサ ル タ ン トも利 用 し

て い る。(約400名)

研 究 ス タ ッフは,ResearchDepartmentに 所 属 し、6つ の研 究 部 門(①Behavioral

Sciences,②EconomicandStatistics,③EngineeringandApPliedSciences,

④lnformationSciences,⑤PoliticalSciences,⑥SystemSciences)に 分 か れ て い

る。

Dr.Watermanは,InformationSciencesCこ 所 属 して い る◇
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REVENUE(FiscalYear1985:10/84-9/85)

ProjectAIRFORCE・ ◆◆・・・… ◆・・◆◆◆・・・・・・・・・・… ◆◆・・・・・・・・・・・・・…

ArroyoCenter・ ・・・・・・・・・・・・… ◆… ◆・・・・・… ◆◆◆・ ・■■ …

NationalSecurityResearch・ ・◆◆◆◆… ◆◆・・・・・・・・・・・… ‥ ・… ∴ … ◎・・

(DepartmentofDefense)・ ・・・・・・・・… ◆・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…

(OtherU.S.GovernmentandFoundations)・ ・◆◆◆・・

DomesticResearch・ ・・… ◆… ◆・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・… ◆◆・・・・・・・・・・・… ◆・

(UnitedStatesGovernment)・ ・・・… ◆◆・・・・・・・・… ◆◆・・・・…i・ ◆◆◆・・

(Founda.tionsandOther)・ ・・・… ◆… ◆・・◆・9・・・・・… ◆◆・… ◆◆◎◆… ◆

InstituteforCivilJustice・ ◆◆・・・・・… ◆・… ◆◆◆◆◆◆・… ◆・◆・◆… ◆◆…

TotalContractsandGrants・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・… ◆・◆・・

Rand～SponsoredResearch・ ⑨… ◆・◆・◆◆・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・… ∵ ・・・・・…

Tota1

*Numbersmaynotaddtototalsh

own

Mi'llions

$18.1

4.3

17.5

(16.0)

(1.5)

、17.2

(11.3)

(5.9)

2.2

$59.4

ユ.0

◆"'◆ ◆''''"◆''''''''''''"◆ ◆'◆◆'"◆ ひ"◆'・''"・ ◆◆・… ◆◆◆◆・・・・・・・…$60
.4

becauseofrounding・

Percent
ofTotal
30

7

29

(26)

(3)

29

(19)

(10)

3

98

2

100 .

'
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④ 開発 システム

A.LDS(LegalDecisionmakingSystem)

製品損害賠償 訴訟の処理で法律 の専門家を支援 す るシステム。製品損害賠償訴訟 の

記述 を受 け取 って,被 告 の負担額,訴 訟 の価値,エ クイテ ィー(衝 平方)の 上 の和解

額を計算す る。 本 システムの専門知識 は,公 式のデータ(法 理論)と 非公式 のデ ータ

(弁護士および賠償請求調停者 の行動方針 と戦略)を ベース としてい る。訴訟価値の

計算 は,次 の ファクターの影響を分析 することによ って行 う。1)損 失(損 害 に起因す

る特別賠償金 ど一般的賠償金),2)義 務(被 告 の義務を確立 す る確率),3)責 任(損

害 につ いて原告 が負 う責任の割合),4)特 徴(弁 護士 の技量,訴 訟 当事者 のタイプ度

の本来的な検討事項),5)状 況(賠 償請求の戦略,タ イ ミング,タ イプに基づ く検討

事項)。

1.Domain:Planning

2.研 究 開 始 年:1979年

3.開 発 経 過

①Demonstrationprototype

②Researchprototype

4.ル ー ル 数 と マ ンパ ワ ー

①Demonstrationprototype

②Researchproto'type

5.開 発 環 境

② 開 発 ツ ー ル

Plan

12months

24months

① ハ ー ドウ エア:VAX

100rules

400rules

11/780

Actual

12months

36months

6man-months

24man-months

:ROSIE*(lnterlisp)

6.推 論 制御 方式:前 向 き推論+後 向 き推論

7.知 識 表 現:ruleベ ー ス+procedure-oriented

&特 徴灘 ㌧一
ー 一

9.エ キスパ ー ト・システム導入による利点:

事例評価 の標準化 と専門家が どのよ うにケースを分析 するかが理解 できた こと。
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研 究 の み に 使 用 し,既 にDeadエ キ スパ ー トシス テ ム と な っ た 。

<参 考 文 献>

1.Waterman,'D.A.andPeterson,M.Rule-ba$ed"modelsoflegalexpertise.

ProceedinsoftheFirstAnnua'1NationalConferenceonArtificial

Intelligence,1980.

2.Waterman,D.A.and'Peterson,M.A.Model・soflegaldecision-making.

RePortR-2717-ICJ,RandCorporation,1981..

*ROSIE'"～`

ル ー ル ベ ー ス の 知 識 表 現 言 語 で あ る が,Procedure-orientedの 表 現 方 式 もサ ポ ー

トして い る。 主 な 特 性 と して は,英 語 式 の 構 文,サ ブ ル ー チ ン と リ カ ー シ ブ ・サ ブ

ル ー チ ンを 使 用 で き るProcedure-orientedな 構 造,強 力 なパ タ ー ン ・マ ッチ ング 機

能,更 に,ROSIEが リ モ ー ト ・ジ ョブ を 制 御 す る た め の ロ ー カ ル ・オ ペ レー テ

ィ ン グ ・シ ス テ ム と の イ ン タ フ ェ ー ス が あ る。 開 発 言 語 はInterlispで あ る が,実

行 上 は,効 率 を 考 慮 して,C言 語 に 変 換 し て あ る 。

〈参 考 文 献>

1。H.A.SowizralandJ.R.KipPs,"ROSIE:A、ProgrammingEnvironment

forExpertSystems,"RANDCorp.,October1985.・

・主 なROSIEの アプ リケ ー シ ョ ン

ROSIEは,RANDと 外 部 グル ー プ に よ って,エ キスパ ー ト ・シ ステ ム

の開 発 に使 用 され て い る。 例 え ば,①Dr.Watermanの 法 律 関 係 の シ ス テ ム,

②TATR戦 術対 空 目標 指 令 システ ム の設 計(Calleroetal.,t1984年),③ 戦

略 アナ リス トと戦 術 意思 決 定担 当 者を 支 援 す るワ ー ク ステ ー シ ョ ン(Adept)の

設 計(Beebeetal。,1984年)で あ る。

TATRシ ス テム は,敵 機 に対 す る攻 撃 の計 画 に お け る戦 略 空 軍 指 令 担 当者

を 支援 す るた め に設計 され た もの で,攻 撃 す る空域 を選 択 し,そ の空 域 の どの

目標 を攻 撃 す るか を選 択 す る。 又,攻 撃 オ プシ ョ、ンを検 討 し,そ の オ プ シ ョ ン
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を測定基準 に照 らして評価 し,敵 に対する効果が最 も大 きい ものを選択す る。

Adeptワ ークステー ションは,TRWが 開発 した もので,リ アルタ イムの情

報分析 に使用。軍事 アナ リス トが敵の活動を評価す るための試 みであ る。 この

プ ロジェ ク トの目標 は,状 況評価 のための ワークステー ションの機能 を確認 し,

この分野 へのAIの 応用可能性 を証明す ることである。

B.SAL(SystemforAsbestosLitigation)

アスベス ト汚染 に関す る賠償請求 の評価で弁護士 と賠償請求調停者を支援す るシス

テム。現在,1種 類 の病気(石 綿沈着症)と1種 類 の原告(絶 縁工(insulator))を

扱 う。早期解決を実現す るために,原 告 に対 し支払 うべ き金額を推定す る。 使用 する

知識 は,1)損 害,2)被 告の義務,3)原 告 の責任,4)訴 訟の特徴(訴 訟当事者のタ イプ,

相手方弁護士 の技量等)に 関す るもの。

-

り
ム

リ
○

4

5

6

Domain:Planning

研 究 開 始 年:1984年

開 発 経 過

Demonstrationprototype

Researchprototype

ル ー ル 数 と マ ンパ ワ ー

Demonstrationprototype

Researchprototype

開 発 環 境

② 開 発 ツ ー ル

推 論 制 御,知 識 表 現,特 徴 は,

(ROSIEの 特 徴 で あ る。)

PlanActual'

12months12months

18months18months

150rules9・man-months

300rules14man-months

① ハ ー ドウ ェ ア:XeroxDolphin

:ROSIE(lnterlisp)

LDSと 同 じ。

7.エ キスパー トシステム導入 による利点

事例評価 の標準化 と効率化

専門家1名 か ら,イ ンタビューにより,知 識を獲得 しプロ トタ イプを開発 研究用

のみに使 っている。
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〈参 考 文 献>

1..Barstow,D.R.,.Aiello,N.,=Duda,R.0.,Erman,L.D.,Forgy,C.,Gorlin,

D.,Greiner,・'R.'D.,Lenat,'D.B.,London,P.E・.,1McDermott,J.,Nii,H.P.,

Politakis,'P.,Reboh,R.,Rosenschein,S;ジScρtt,A.C.,vanMelle,W.,and

Weiss,S.M.Languagesandtoolsforknowledgeengineering.InF.Hayes-Roth,

D.A.Waterman,andD.B.Lenat(eds.)BuildingExpertSystems,Reading,

Mass.:Addison-Wesley,1983.

2.Fain,J.,'-Gorlin,D;,・Hayes-Roth,・F.,Rosenschein,.S.,S(～ 向izral,H.,and

Waterman,D.A.TheROSIE1'angUagereferencemanual.N-1647-ARPA,1981.

3.Fain,、J.,Hayes-Roth,F.,、Sowizra1,H.,and:Waterman,D:・Programmingtin

ROSIE:an.introductiohbymeans、 .ofexamplesξReportN-1646-ARpA,.RaJed・

Corporation,February1982.:4

4.Hayes-Roth,F.,Gorlin,D.,Rosenschein,S.,Sowizra1,H.,andWaterman,

D.ARationaleandmotivationforROSIE.N-1648-ARPA,11981、 、 ・ 》

⑤ 問 題 点,将 来 動 向 な ど,・ ・一 ・

1.知 識 獲 得 ツ ー ル は,Rulemasterな ど,初 歩 的 で,・ 小 さ ・い シ ス テ ム を 対 象 と し た も の

は あ る が,本 格 的 な も の が で る に は,・5年 位 か か る だ ろ う 。 こ の 分 野 で は,説 明 機 能

な ど を も っ た 知 識 ベ ー ス ・ エ デ ィ タ が 当 面 の 課 題 。

2.エ キ ス パ ー ト・・シ ス テ ム を 普 及 さ せ る た め に はs第1に 知 識 獲 得 の 技 術 が ボ ト ル ネ

ッ ク に な る 。 第2に は,ト ッ プ マ ネ ジ ャ の 理 解,第3に は ハ ー ド ウ ェ ア 及 び ソ フ ト ウ

ェ ア の 価 格 が 問 題 で あ る 。(こ れ は 第2の マ ネ ジ ャ の 理 解 と 絡 む 問 題 で あ る)"

3.パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ ・ ベ ー ス のAIシ ス テ ム は 非 常 に 拡 大 し て い く だ ろ う 。

何 故 な ら,す ぐ にSUNワ ー ク ス テ ー シ ョ ン レ ベ ル の マ シ ン が パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ

ー タ に な る か ら だ
。
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⑥ 入 手 資 料

1.RANDbrochure,RANDCorp.,November1985.

2.D◆A.WatermanandF◆Hayes-Roth,"AnInvestigationofToo.lsforBuilding

ExpertSystems,"RANDCorp.RAND/R-2818-NSF,June1982.'・t'

3.D。A.WatermanandM.A.Peterson,"ModelsofLegalDedisionmaking,1"・RAND

Corp.,1981.``.

4.H.A.Sowizrala .ndJ.R.Kipps,"ROSIE:AProgrammingEnvironment・for

ExpertSystems,"RANDCorp.October1985.・ ・

5.D.A.WatermanandM.A.Peterson,"EvaluatingCivilCIaims:AnExpert

SystemsApproach,""RANDCorp.,May1985.'

.・⇔ ・ い.
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1.2.5

①

」

WestinghouseElectticCorp.

Research&DevelopmentCenter

面 接 月 日,相 手 「

昭 和61年2月28日(金)・

10:00～13

Dr.WernerSEmmerich

JohnHMurphy

NeilPessal1

BrendaJ.Kagle

JohnMBeatty

TimothyF.Thompson

JanSchreursPhD

び

l
b

!

一」

,i

:30

Director「'、 … ◆・・、

Corporateand・ ・..tt

International:R&D・,.・

ResearChL&Development.Center、 、'.

SeniorScientist・ ・・…

SystemSciences

Research&DevelopmentCenter

AdvisoryScientist・ ・・…

CorrosionResearch

NUCIearMaterialS

Research&DevelopmentCenter

ProgramManager・ ・・…

ExpertSystems

SystemSciences

Research&DevelopmentCenter

PrincipalEngineer・ ・・…

ElectronicsTechnologyDivision

Research&DevelopmentCenter

SeniorEngineer・ ・・…

ElectronicandSoftwareSystems

Research&DevelopmentCenter

SeniorEngineer・ ・・…

MaterialsSystems

Research&DevelopmentCenter

コーディネータ

).、'㌧

INFER86の 研 究 者

エキスパート・システム 開 発

チーム の チーフ(ユーザサイト')

う

エキスパート・システム の

ソフトウェア開 発 マネジャ

沮 教 育 担 当

エキヌバート・システム 開 発

チーム の チーフ(ユーザサイト)

PDSの 開発者

エキが 一ト・システム 開 発

担 当 者(ユ ーザサイド)
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② 住 所 ・電 話 等

WestinghouseElectricCorporation・

1310BeUlahROad・.・ ・,

PittsburghPennsylvania15235

(412)256-2820'`

TLX703669

③ 組 織 ・業 務 内 容

R&Dセ ン タ ー は,ウ エ ス チ ング ハ ウ ス の 研 究 部 門 で あ り,エ キ ス パ ー ト ・シ ス テ

ム に 関 す る基 礎 研 究,プ ロ トタ イ プ ・シ ス テ ム の 開 発,現 場 部 門 の 指 導 ・教 育 を 行 っ

て い る。 実 用 レ ベ ル の エ キ ス パ ー ト ・シ ス テ ム は,現 場 部 門 で 開 発 が 行 わ れ て い る 。

以 下 にR&Dセ ン タ ー の 組 織 を の べ る6r・'

R&D

Planning

R&D

Directors

★APPlied

Sciences

★Electron・i'cs

・Techno・10gy

★Materia1S

Science

SolidOxide

Technology

Venture

Chemical

Sciences

SolidState

Sciences

★ 印の 部 門 は,エキスパートシステム

に 関 する研 究 に 従 事ている。
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Engineering

・ProductEngineering

◆SPecialProjectsandOperations

・Electrotechnology

・Mechanics

・HeatTransferandFluidDynamics

・CorporateStandards

Mater-ials

NuclearMateria1

c

★

S

↑

・AdvancedProcessing

・Metallurgy

i・en.ce

ApPliedSciences、

・AppliedPhysics .,

・GasLaserR&D

・NuclearScience 、

SystemSciences← ★'・

・PowerInterruptionandPlasmaSystems

◆VacuumLaboratory

・SuperconductivityandCryogenics、

Chemical・S・cienCes'

・Chemicaland、PrbcessEngineering 、

・ChemicalAnalysisandSupport

・DielectricsandInsulation

・AdvancedChemicalResearch

・・PolymerandeompositeResearch

-"

E1・ec、'tronics Techn』o

ElectronicandSoftwareSystems

logy

・一 ★

・PowerElectronicsLaboratory

・ProgramManagement

・Contro1・andInstrumentationLaboratory

・ManufacturingElectronics

・AdvancedSystemsLaboratory

32



ElectronicsTechnology

こ の 部 門 で は,セ ン サ ー ベ ー ス の 故 障 診 断 シ ス テ ム 向 き の ツ ー ル と し て,PDS

(ProcessDiagn'osisSystem)を 開 発 し た 。 こ の 応 用 と し て,オ ー ラ ン ド の

WestinghouseDiagnosisCenterで は,タ ー ビ ン発 電 機 用 め 自 動 リモ ー ト診 断 シ・ス テ

ム を 開 発 し,実 用 に 供 して い る。 弓

こ の 予 備 試 験 は,TexasUtilitiesGeneralingCo.の デ ー一夕 に よ って 行 わ れ,発 電

所 の 状 態 診 断 に 十 分 利 用 で き る こ とを 証 明 した 。

ApPIiedSciences

この部 門 で は,エ キ スパ ー ト ・シス テ ム構 築 の 重要 な課 題 と して,エ ン ド ・ユ ーザ

の イ ンタ フ ェー ス と,知 識獲 得 の研 究 を 行 うため,ケ ー ス ・ス タデ ィと しで ,ケ ー ブ

ル ・テ レビ ・コ ンバ ー タの修 理 を サ ポ ー トす るエ キ スパ ー ト'シ ス テム を と り上 げて

い る。

こ の他 に,RelayLogicianとQueryAssistantを 開 発6.'

RelaY/・Logicianは,リ レー 回路図 に基 づ くもの で,保 守 技 術 者 が 回路 の故 障 修 理 に

使用 す る シス テ ムで あ る。 これ は,〉エ レベ ー タ事 業 部 のた め に 開発 され て い る総 合 シ

ス テ ム(VT?)に 組 み 込 む 予定

QueryAssistantは,疑 似 自然 言 語 ネ ジタ ヲエ ー スや関 係 デ ー タ ベ ー ス ・システ ム

を組 合 せ て い る。 この シス テム に よ り,ユ ーザ はデ ー タ ベ ー ス の構 造 や,特 定 の デ ー

タ ベ ー ス言 語 のquerysyntaxを 知 らな くて もよ い。

MaterialsSciences

この部門 では,材 料の腐飾,ス チーム生成環境でのある結合材料 の性能予測 などを

行 うエキスパ ー ト ・システム(特 に コンサルテー ション ・システム)の 開発を行 って

いる。

具体的 には,NSSSス チーム生成環境でのチューブ と補助 プ レー トの結合 にお け

る材料の性能予測 を行 うシステムやX線 研究室 にお ける装置 エ ラーや配列問題 を診断

す るシステムであ る。

研 究}よ ・

、SteamGenerat・rTech・ ・1・gyDi・i・i・nやNl・clearService・1・,・ ・grati・n

Divisionと 協 力 して 進 め て い る。
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④ 開 発 シス テ ム

A.VT(ElevatorConfiguration)

ウ エス チ ングハ ウス ・エ レベ ー タ事 業 部 で 開 発 して い る エキ スパ ー トシス テ ムで、

エ レベ ー タ の構成 を 支 援 す る もの で あ る。

1.Domain:Design(Configuration)レ

2.プ ロ ジ ェ ク ト開 始 年 月:1984年1月

3.開 発 経 過

Demonstrationprototype

Researchprototype

Fieldprototype

Productionprototype

Commeracialsystem

4.ル ー ル 数 と マ ンパ ワ ー

Demonstrationprototype

Researchprototype

Fieldprototype

5.開 発 環 境

む

　

　

ρ
0

ワ
ー

△
◎

Plan

6months

12months

15months

18months

24months

① ハ ー ドウ エア:VAX

② 開 発 言語 ・ツ ール:OPS、5+C

・・ 、(CMUの 推 薦 に よ り選 択)

推 論 制 御 方 式:前 向 き推 論

知 識 表 現:Ruleベ ー ス

シス テ ム構成 とソ ース プ ログ ラム ・サ イズ

Component

Inferenceengine

Knowledgebase

Explanation

Others

9.特 徴

500rules

2000rule's

3000・rules

11/780

Proportionof

Sourceprogramslze

2..%

52%

2%

44%

Actual

6months

14months

18months

months

months

.36man-months

.56man-months

28man-months

ウ ェス チ ング ・ハ ウ スで は,OPS5ベ ー スの知 識 獲 得 ツール を独 自開 発 し,使

用 して い る。
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10.エ キ スバ ー ド ・システ ム導 入 に よ る利 点 、

i11-structuredな 応用 領 域 に対 して,柔 軟 な プ ロ トタ イ ピ ング が行 え る。'ルール

構 築 の表 現 の 豊 か さ,知 識 獲 得 ツ ール の実 証。 ・、 パ:

lT
B.CableConvertor(Repairof'cabletelevisionConvertors)・

ケ ー ブ ル ・テ レ ビ の コ ンバ ー タ 修 理 を サ ポ ー トす る エ キ ス パ ー ト ・シ ス テ ム で あ る。

これ は,実 用 化 よ り も,知 識 獲 得 に関 す る 実 験 研 究 を 目 的 と し て い る61・

1.DOmain:BaignOSiS

2.プ ロ ジ ェ ク ト開 始 年 月:1984年6月

3.開 発 経 過,.plan・Actual

Demonstrationprototypelmonths・tt2months

Researchprototype

4.ル ー ル 数 と マ ンパ ワ ー

Demonstrationprototype

Researchprototype

開 発 環 境

② 開 発 ツ ー ル

3months 12:mOnths

50rules

300ru1〔 》s

1man-monthS

s5mani-months

5.① ハ ー ドウ ェ ア:VAX/UNIXシ ス デ ム

:OPS5."

(選 定 理 由 は,有 用 性,柔 軟 性)η 、'、

6.性 能:不 満 足 な 値.・'Lt

7.推 論 制 御 方 式:前 向 き推 論.t'.tt-

8.知 識 表 現 方 式:ル"ル ベ ー ス
、-t

9.知 識 獲 得 方 法:Performancebase/protocolanalysis

Videotapeactualcablerepair

10.特 徴:適 応 性 の あ る ヒ ュ ー マ ン ・イ ンタ ー フ ェ イ ス … マ ル チ レベ ル の イ

ンプ ッ・トと 説 明

11.エ キ ス パ ー ト ・シス テ ム 導 入 に よ る利 点

訓 練 と 診 断 の 容 易 化t・t.'… 一
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C.ISIS-H(lntelligentSchedulingandlnformationSystemll)

工 場 の作 業 ス ケ ジ ュール を作 成 す る シス テム。 注 文 の完 了 に必 要 な 一連 の作業 工 程

の選 択,開 始/終 了期 日 の決定,各 作業 工程 へ の リソー ス の割 当て を 行 う。 また,ス

ケ ジ ュ ール作 成 者 の イ ンテ リジ ェ ン トな ア シスタ ン トと して,ス ケ ジ ュール の一 貫 性

の維 持 や,不 十 分 な制 約 条件 を もた らす決 定 の識 別 の 支援 も可能 で あ る。

ISIS-llの オ リジ ナル は,ISISで あ り,ISISはCMUの 支援 の 下,S

RL(SemanticRepresentationLanguage)で 開 発 され た が,そ の 後,KEE

(lntellicorp社)に よ り,イ ンプ リメ ンテー シ ョ ンをや り直 し,ISIS-9と な

った。 この成 果 は,IJCAI-85で デ モ ンス トレー シ ョ ンされ て い る。 近 い将 来,

ISIS-llは,コ マ ー シ ャル ・プ ロダ ク トと して,AIマ ー ケ ッ トに 出 され る。

この システ ム は,代 替 的 な作 業 ス ケ ジュ ール を生 成 比 較,評 価 して,ス テ ジュ ー

ル変 更 の影響 を 予測 す る。 た とえ ば,技 術 者 と管 理 者 は,大 量 注 文 の 影響 を予測 で き,

優先 順 位 の変 更,在 庫 変 更,残 業,装 置 の酷使 な どが,収 益 と相 殺 す るか ど うか 判断

で き る。

ISIS-llの 特 徴 は,柔 軟 性 と状 況 把 握 能 力 で あ り,装 置 の能 力 や加 工 な どの物

理的 制 約 や,納 期 の相 対 的 優先 順 位,在 庫 レベ ル,残 業 な ど の政 策 上 の制 約 に基づ い

て ア ドバ イス を行 う。 知 識 ベー スに は,製 造 環 境 とス ケ ジュ ー リング に適用 され るす

べ て の制 約 を モデ リ ングす るた め の プ レご ム とル ール が含 ま れ る。

ISIS-llは,製 造 部 門 の エキ ス パ ー トが 簡単 に その プ ログ ラムを 変更 で き る と

ともに,数 分 で在 庫 や 予算 の変 更 な どの制 約 と優先 順 位 を追 加 す る こ とが で きる。

今年 後 半 にWestinghouseElectric社 の現 場 に お け るア プ リケ ー シ ョ ンに適 用 す る

計 画 で あ る。

D.PDS(ProcessDiagnosisSystem)

Domainspecifictoolの 一 種 で,セ ンサ ーを 使 った故 障 診 断 シス テ ム の開発 に使 用。

CMUと 共 同 で開 発 。

1.プ ロ ジェ ク ト開 始年:1982年,研 究 者2-3名

2.開 発環 境 ① ハ ー ドウ ェア:VAX11/780

② 開 発 言 語:Lisp→c

(ダ ウ ン ロー ド ・ソ フ ト自社 開 発)
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3

4

⊂
」

ρ
0

推 論 ス ピー ド:150～500rules/sec.

推 論制 御 方 式:前 向 き推 論

確 信 度 は,facts(calculated)とrules(aprior)の 両 方使 う。

知 識表 現 方 式:ruleベ ー ス とフ・レー ムベ ー スの 混 合。

システ ム構 成 と ソー スプ ログ ラム ・サ イズ

Component

Inferenceengine

Knowledgebase

Explanation

Others

(dataacq.-separate)

7.特 徴

Proportionof

sourceprogramslze

5%

80%

15%

%

、 ・

① リアル タ イ ム ・オ ペ レー シ ョン

② セ ンサ ー のdegradeに 適 応 す る。

8.そ の他

WestinghouseDiagnosticCenterで は,PDSを 用 い て各 種 の エキ スパ ー ト ・シ

ス テ ムを 開 発 して い る4～5人 の専 門家 が使 って い る。

⑤ 問 題 点,将 来 動 向 な ど

1.1985/86年 にお け る電 子 お よび ソ フ トウ ェア ・シス テ ム部 門 のAIプ ロジ ェ ク トは,

以下の通 りで ありる。

<SPONSOR>

PGCD

PGCD

PGSD

SGTD

WELC

TRAN

<PROJECTTITLE>

DiagnosticCenterSoftwareDevelopment

PlantDataCenterDevelopment

DiagnosticRuleBaseDevelopment Ｌ
WaterChemistryArtificialIntelligence

ExpertSystemforElevatorDiagnosis

PeopleMoverExpertSystem

CMUと 共 同

プロジェ外 。60人

が 従 事 しZt、る。
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ILSAdaptiveMaintenanceAids

WPQC/R&TDProductivityImprovementvia

ArtificialIntelligence

EUAEMETCONConfigurationSystem

TQDevelopmentofExpertSystemsforDPBU

2.シ ス テ ム の 開 発 に は,CMUやTI .

が ら,や って い る 。 コ ンサ ル テ ィ ン グ業 務 を 依 頼 し て い る。

3.ナ レ ッ ジ ・エ ン ジ ニ ア は,

一 ル 等 に 精 通 す る こ と が 必 要
。

4.AIプ ロ グ ラ マ は,従 来 の プ ロ グ ラマ が 勉 強 す れ ば な れ る 。

Westinghouse

ElectricCorp.

独 自のプロジェ外 。

(テ キサ ス ・イ ンス ツル メ ン ト)の 協 力 を 得 な

Domainexpertが な る。 従 ってExpertは,AI言 語 ・ツ

基 本的 な違 い は ない。 但 し,i我 社 で は,年 とった人 は無 理 と考 え て い る。

5.AI教 育.

2つ の コ ース を実 施 して い る。1つ は,Stanford大 学 やCMUに 行 って 高 度 な教育

を受 け る。 もう一 つ は,社 内 の プ ロジ ェ ク トに入 って,ケ ー ス ・スタ デ ィ的 に,勉 強

す る。

この他 に も,セ ミナ ー(2日 間)を 実 施 す る。

AI関 係 に従事 して いる人 は,約100人 位いるだろう。

6.ボ トル ネ ック

① ユ ーザ ・フ レン ドリ ィな イ ンタ フ ェー ス(自 然 言 語処 理)

② もっと簡単にエキスパー ト ・システムを作れるよ うに,構 築作業をJoBに しな

い 。

③ ツー ル の標準 化 。

④ ソフ トウェ ア ・ボ トル ネ ック(ハ ー ドとソ フ トのハ イア ラキ ー の問 題 で あ るが,

ま ず,ハ ー ドは問題 な い)

7.パ ー ソ ナル ・コ ンピ ュー タに よ るAIシ ス テ ム は,今 後,広 く普及 す るで あ ろ う。

8.StandardizedExpertSystemShell

Westinghouseで は,AIの 未 来 は,そ の基 礎 の強化 にか か って い る と考 え て い る。

R&Dセ ンター の数 学 部門 は,'確 率 理 論 のAIを 核心 に組 み 込 ん だ 推論 エ ンジ ンの開

発 を 開始 した。(INFER86)

更 に,知 識 ベー スを 既存 の事 実 か ら引 き出 す確 率 ・帰 納 エ ンジ ンの開発 も計 画 して
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い る。

INFER86の 概 要

)

)

-

り
乙

)3

)

)

4

工
」

研 究 開 始年 月 日:1986年2月1日

開発 環 境 ① ハ ー ドウェ ア:IBMPC/XT/AT,VAX/UNIXシ ス テ ム

② 開 発 言 語:C(高 速 性 と移 行 性 に よ り選定)

推 論 制 御方 式:前 向 き ・後 向 き推 論

確 信 度 は,factsとrulesの 両 方

知 識 表 現方 式:ル ー ル ・ベー ス ・

特 徴:・TruthMaintenance機 能

・自然 言 語処 理

・ア ドホ ックな ,推 論 エ ンジ ンを 使 う こ と はで き ない が,reasoning

のモ ー ドに関 して大変 柔軟 に な って い る。

〈参 考 文 献>

1.J.H.Murphy,"StandardizedExpertSystemShells,"WestinghguseElectric

Corp.R&DCenter,February1986、

⑥ 入 手 資 料

1."WestinghouseThirdQuarterReport1985,"WestinghouseElectricCorp.1985.

2."WestinghouseR&DCenterProfile,':WestinghouseElectricCorp.

3."HighlightsTheWestinghouseResearchandDevelopmentCenter,"Westinghouse

ElectricCorp.

4.J.H.Murphy,"StandardizedExpertSystemShells,"WestinghouseR'&D

Center,February1986.
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1・2・6[三 亟!・1㏄.(CGI)

① 面 接 月 日 ・相 手

昭 和61年2月28日(金)14:00～17:00

・MarkFoxPh
.D(CGIの 設 立 者 の1人,KnowledgeCraftの 開 発 者,CRLの 概

要 等 の 説 明)

・BeverlyKedzierskiPh
.D(CRYSTALプ ロ ジ ェ ク トの リー ダ,研 究 者)

Director,SoftwareEngineeringSystems

・RanjanChack(CGIの 概 要 ,そ の 他)

Director,WorldTrade

② 住 所 ・電 話 等

CarnegieGroupInc.

CommerceCourtatStationSquare

Suite650

Pittsburgh,Pennsylvania15219

(412)642-6900

TELEX:4970240CARNEG

FAX:(412)642-6906

③ 組 織 ・業務 内 容1t

カ ー ネギ ー ・グル ー プ は,人 工 知能 の製 造 分野 へ の応用 を専 門 に知 識 ベ ー ス ・シス

テ ムの開 発,各 種AIツ ール の開 発 を行 って い る。

・同社 の主 要領 域 は
,次 の4つ で あ る。'

1.AutomatedEngineeringDesign

(CAD/CAM/CAEエ キ スパ ー トシス テム)

2.工 場 全 体 の知 的 生産 管 理

3.セ ンサ ・ベ ー ス のマ シ ン制 御 と診 断

4.プuジ ェ ク ト/プ ロダ ク ト管 理
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大 企 業 スポ ンサ ー(ボ ー イ ング,TI,GSLフ ォー ド,DEC)と 共 同 で プ ロジ

ェク トを推 進 して い る。

設 立 は,1983年 で,カ ー ネ ギ ー ・メ ロ ン大 学 の4人 の 研 究 者(JaimeCarbonell,

MarkFox,JohnMcDermott,RajReddy)に よ り,行 わ れ た。 設 立 と同 時 に,教 育,コ ン

サル テ ィングを開 始 した。1985年 に は,全 額 出 資 の子 会 社 で あ るCarnegieFederal

SystemsCorp.が 設 立 され,連 邦 政府(DARPAか?)と の 契約 に よ る研 究 開 発 を 行

うこ とに な って い る。

1984年 度 と85年 度 に は,総 額1,110万 ドル の株 式投 資 がDEC,GeneraledeService

Informatique(仏),ボ ー イ ング,テ キ サ ス ・イ ンス ツル メ ン ト,フ ォー ド自動車 に よ

り行 わ れ た。

ま た,こ れ らの企 業 は,総 額2,160万 ドル にお よ ぶ,数 ヶ年 の ソフ トウェ ア開発 契 約

をCGIと 行 って い る。 〉`

この他,長 期 借 用 とい う形 で,総 額320万 ドル の財 政 援 助 を 得 て,コ ン ピュー タや 事

務 備 品 の購 入 に あ て た。

1985年10月31日 現 在 の総 資 産 は,約1,150万 ドル。

CGIは,現 在約90人 の ス タ ッフが お り,・その 内60人 が テ ク ニカ ル ・スタ ッフで あ る。

(18～20人 のPh.Dが い る)・'t'

KnowledgeCraft(KC)やLanguage℃raft(LC)の ツー ル開 発 に は,12～15人 の

人が 従 事 して い る。 寸

日本 にお いて は,ITIが 総代 理 店 と して,CGIの 製 品 を販 売,技 術 サ ポー トを し

て い る。(ITIへ は,30%の 出資 を して し)る)。ITIの ス タ ッフ は,CGIに7人

位 常 駐 して,KC,LCの 日本語 化 を進 めて い る。

nケ ー シ ョ ンと して は,'ピ ッバ ー グ の中心 地,Golden・Triangleの 向 い側(マ ナ ング

川 を は さん で),StationSquareの6』 階(2,340㎡)と7階 が オ フ ィス(900㎡)に な って

い る。7階 は,教 育 の た め の会 議室 な どが中 心,6階 が 研 究 室 に な って い る。7階 は,

拡 張 す る計 画。

研 究 設備 は,Symbolicsマ シ ンが23台,Explorerが12台,SUN3,HP-9000/32

(Bobcat)VAXが 数 台,あ と は,PC(IBM-PC/RT等)が い くつ か あ る。

各 マ シ ンは,Ethernetで 接続 され,外 部 との接続 は,Decnet経 由 とな ってい る。
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④ 開 ・発シス テム

1.CRYSTAL(Knowledge-BasedSoftwareDeveiopmentEnvironment)

.ボ ー イ ング ・、コ ンピ ュー タ ・サ ー ビス(BCS)と カ ー ネ ギ ー ・グ ル ー プに よ る

知識 ベ ー ス ・ソ フ トウ ェア開 発 環 境(CGIに お いて は,CRYSTALプ ロ ジェ

ク トと呼 ば れ る)は,AIを 使 用 して,ソ フ トウェ アの専 門 家 とその管 理 者 を従 来

の シス テ ムで は不 可能 で あ った ことを サ ポ ー トす る ソ フ トウ ェア工学/プ ロジ ェク

ト管 理 システ ムで あ る。

この システ ム は,ソ フ トウ ェア開 発作 業 のオ ー ガ ニゼ ー シ ョ ン,意 思 決 定,意 志

伝 達 のサ ポー トを す る。 ソ フ トウ ェア開 発 管 理 をサ ポー トす る各 種 の情 報 は,開 発

の全 フ ェーズか ら推論 され 提 供 され る。

第 一段 階 と して,プ ロ ジェ ク ト管 理,ソ フ トウェ ア開発 支援,構 成/変 更 管 理 の

た めの機 能 を提 供 して い る。 これ は,高 度 な ソ フ トウェア 開発 の 自動 化 を達 成 す る

た めの枠 組 とな る。 ∴ ・∴

〈概 要 〉 ・ 』 、 → …

① プ ロ ジ ェ ク ト開 始 年 月:1985年1月"t・

研 究 は,Dr、Kedzierskiに よ って,.数 年 前 よ りKestel

Institute(PaloAlto)に て,CHIプ ロ ジ ェ ク トと し

て 行 わ れ て い た。

② 研 究 者 数:現 在12名(昨 年 は5名)

リ ー ダDr.Kedzierski

③ 開 発 環 境:① ハ ー ドウ ェ ア:Symbolics3600

② 開 発 ツ ー ル ・:KnowledgeCraft'

CRL--OPS5

CRL－Prolog

④ ル ー ル 数:デ モ ンス トレ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム150rllles(1985年12月 時 点)

1000ス キ ー ム

CGIの プ ロ ジ ェ ク トに 適 用 し,ブ ー トス トラ ッ プ 的 に 開 発 を す

す め て い る。

⑤ 推 論 制 御 方 式:前 向 き 推 論 後 向 き 推 論 ブ ラ ッ ク ボ ー ド
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⑥ 知 識 表 現 方 式:セ マ ンテ ィ ッ ク ・ネ ッ トワー ク(shemata)、

+object-oriented

⑦ 特 徴:・ 知 識 ベ ー ス ・エ デ ィタ(Coconut)に よ り,優 れ た グ ラ フ ィ ッ ク ・

イ ン タ フ ェ ー ス を 提 供 して い る。

・ManufacturingForecastingSystem(MFS)・ を サ ポ ー トして

お り,ソ フ ト開 発 管 理 ・計 画 に 適 用 して い る 。

・Knowledge -basedsimu・1ationの 機 能 を 有 す るb(?)

このCRYSTALプ ロ ジ ェク トは,CGIの 中 で も,か な り大 きな プ ロジ ェ ク トで

あ り,実 際 にCGIの ソ フ トウェ ア ・プ ロ ジ ェク トは,こ れ を 使 って,・プ ロジ ェク トを

進 めて い る。(従 って,よ くバ ッグが発 見 され るので,こ の修 正,更 に は,機 能 の拡 充

等 で,毎 日,忙 しい よ うだ。)

今,CGIで は,成 果 の工 業所 有 権 の帰 属 が問 題 に な って い る6こ のCRYSTA

Lも,本 来,Dr.Kedzierskiが 以前 か ら研 究 してい た もの で あ り,Boeing又 はCGIが

その権 利 を 独 占 す る こ とに な れ ば,問 題 がお き る,と い う こ とで あ る。 ・
、 ・'・

〈参 考 文 献>

1.B.'1.Kedzierski,"Know1∈ ≧dge-BaSedSoftwareDevelopment,'PCarnegieGroup

Inc.,August1985.

2◆B.1.Kedzierski,"CommuniCationandManagementSupportinSystem

DevelopmentEnvironments,))ProceedingofC皿 麺 」匹eonHumanF壁 土orsin

ComputerSystems,March1982.

⑤ 問題 点,将 来動 向 な ど

1.教 育

(1)KnowledgeCraft(KC)を 売 る前 の教 育 と して,問 題 の理 解,適 用 方法 につ い て

の セ ミナ ー を行 う。1～2日 間 。

②KCを 売 って か ら,そ の説 明の た め の教育 を1週 間 位 か けて行 う。 参 加 費 は 高 い。

(3)こ の後,ユ ーザ が か か えて い る具体 的 な問題 につ い て コ ンサ ル テ ィ ングを しなが

ら,教 育 を して い く。
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これ は,CGIに 常駐 して,CGIの マ シ ン,研 究 者 を 自由 に アク セ スで き る。

(4)特 に,KnowledgeEngineerの ため に,ア ドバ ンス トAI,及 びSEの 教 育 プ ログ

ラム が あ る。

(5)TIか ら,AI教 育用VTR(42時 間)'の 開発 を受 託 し,完 了 した。 日本 で は,

ITIが 販売 す る。

2.長 期 計 画

(1)Non--monotonicreasoningを や る。(5年 以 内)

目的 は,ヒ ュ ・一一リス テ ィ ック ・サ ー チ のバ ー ジ ョン管 理 。Worldの メカ ニ ズ ムを

実現 す るこ と。 一 い 、 〆

.(2)TMSを1987年 以 内 に,実 現 す る。(Domainを 絞 って)・.x

これ は,ユ ー テ ィ リテ ィ ・レベ ル にす る。

(3)Commonsensereasoningを 行 う。 表 現 の方 法 が 問題 。KCの メタ知 識 表 現 は,こ

の一 種 で あ る。'㍉

(4)RUnrtimeVerSiOnの 開 発 。

(5)Applicationshellの 開 発 。(CRYSTALの よ うな)

㈲ ポ ー タ ビ リテ ィを狙 って,KCをCで イ ンプ リメ ン トす る。

3.CGIに お け る一－ma的 な エ キ スパ ー トシス テム開 発 体 制

リ ー ダ

KEr

専 門 家

エンジニア(ユーザ の)'

1名 … …

1～3名 … …

1～2名 … …'

1～2名 ・・… ・

Ph.Dを 持 ち,経 験 豊 富 なAI研 究者

言 語,ツ ー ル,AI知 識 を も って い る人

応 用 領 域 の専 門 家

ユ ーザ で エキ スパ ー ト ・システ ムを 運用 して

い く人,.ア イデ ア,シ ステ ムの理 解,メ ンテ

ナ ンス,社 内 訓 練等,CGIと ユ ーザ との間

のAIト ラ ンス フ ァを行 う人 。
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4.米 国AIピ ック4の 概 要

・

INTELLICORP

、Funding : $29・millionFounded:1980 ,岡ajorinvestors

,

:Public

IntelliCorpin the market・1eaderwithmorethan526copiesof its$60, 000
KEEprogramsold. ..

.

Thisyear revenues areexpectedtoreach.$27milli〈)n. Thecompanywas setup

byagroupof StandfordUniversity.prQfessors,'1edbyEdward A. Feigenbaum.
Itwentpub1'

■
lc・ln 1983.・

TEKNOWLEDGEINC.

,

'

Funding:$17millionFounded:1981
Hajor investors:、General}10tors,Procter&Gamble, Nynex,

Setupby scientists fromnassachusettsInstituteofTechnology, Rand Corp.,

andStanford.
丸

Teknowledgehas sold70copiesofits$50,000S.1package. Analysts fOresee

1986revenues of about$17million.Thecompanyispreparlng
'it

s first

publicoffering. '

9〒 .INFERENCECORP.
1

'
■ 、 タ

Funding:$15millionFounded:1979 .
najorinvestors:Lockheed,FordHotor

Inferencehas installed130copiesofits$85,000software, ART,in thepast

15months.
FounderAlexander D.Jacobson,aformer・computerresearcher at Hughes
Aircraft,predicts that1986revenueswilltop$8million.

.
tl14,ぽ

ご

・CARNEGIEGROUPINC
.

Funding:$11millionFounded:1983
Major inves tors:DigitalEquipment,TexasInstruments, Boeing.

Foundedbya group ofprofesミorsfromC{〕rnegie-}jellonUniversity, .the company

hassold53
■

cOPles ofits$50,000KnowledgeCraftprogram. Revenues are

1ike ,lytoreach $12 millionin1986.岡anyanalysts expectCarnegieGroup to

gopublicby yearend.

(出 典:BusinessWeek,Feb.10,1986)
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◆
5 CGIの パ ー トナ ー と開 発 シス テ ム

、

Company ApPl・icationsFocus

1)Natura正Languageunderstanding2)VLSIDesign

DEC

3)FactoryScheduling'(HaterialsHandling)

1)Knowledge-basedadd-'ontostandardsoftware
GSI 〔GSI'srelationshipfocusesohEuropean

distributiononCarnegieproducts〕

BoeingCo. 1)SoftwareEngineering2)FactoryScheduling

TexasInstruments

1)P・ ・d・cti・ ・nanagρme・t(F岡SC・llC・nt・ ・ll・r・Hil!i・g

卜

ngt.) 、2)Dgfense岡issionManagement'、
」

A 1)AutomotiveDiagnostics
FordHotorCo.

2)FactoryScheduling
.

(出 典:"AIRe$earchHigh
.1ights,"NewScienceAssociates,Inc.Jan.1,1986)

⑥ 入手資料

　

　

1

り
ム

　

　

の

　

0
0

4

に
」

ρ0

●7

●8

■
9

CarnegieGroupInc.brochure

"B
ackgroundandCapabilitiesCrOporateProfile,"CarnegieGrOupInc.,

February1986.

CarnegieGroupInc.Newsletter令

"1
・t・・d・ct'・nt・Kp・ ・1・qr・CraftT"・ ・"Car;・eg'・G・ ・9・

.lnc・,,198sl'

"K
nowledge-Based・'Software'DevelopmentEnv・irdnment,"CarnegieGroupInc、,1985.

"L
anguageCraftTM:AnIntegratedEnvironmentforConstructingNatural

LanguageInterfaces,"CarnegieGroupInc.,1985.

J.G.Carbonell,"ThoughtsonanInternationalCenterforMachine

Translation,"Carnegie岡ellonUniversity,June1985含

J.Carbone11,"InternationalCenterforMachineTranslation,"Carnegie

MellonUniversity,October1985、

A.Sathi,M.S.Fox,andM.Greenberg"RepresentationofActivityKnowledge

forProjectManagement,"IEEETransactionsonPatternAnalysisandMachine

Intelligencevol.PAMI-7,no.5,September1985.
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1、2.7

① 面 接 月 日 ・相 手

昭和61年3月3日

StevenGutz'

DigitalEquipmentCorp.HudsonResearchCenter

(月)10:00～14:30

GroupEngi'neeringManager

IntelligentSystems

TechnologyApPlication

ToolsEngineeringGroup

KazuTachibana'

MasaakiMorita

Genera1

②醗 編 笠

77ReedRoad

、H"dso
.n, ,

A,tifi、i、II,t,11i、enceMark。ti,g『

JapanLiaisonOfficeManager

Inte「nati;nalA「ea

Di・it・iE・ ・ipmentC・r・ ・r・ti・P

』c㎞ 』・tts・1T49-2SgS
,

AI教 育実施部門の躍

AIマ ー ケ ッ トの 調査 担 当1.

米国bECに お ける昧 リエゾー ンオ

フ ィス の専 従 担 当払

、 、,

・1'
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③ 組織 業務内容

AITechnologyCenter

200名 以上

1L

Hudson

Research

Center

バ ル ボ ー ン

Research

Center(仏)

Tokyb

Research

Center

ユ50名

内部 使 用 エ キ スパ ー ト ・システ ム の開発

Hanufacturing

Group

Engineering

Group

Service

Group

・製品開 発

・KEr教 育(13週 間→外部 のオープ ン10週 間)

④ 開発 シス テ ム

1)XCON(eXpertCONfigurerofVAX11/780computersystems)

VAX11/780コ ンピ ュー タ ・システ ム の構 成決 定 用 エ キ スパ ー ト ・シス テ ム。

顧客 の注 文通 りに シス テ ムを 構 成 す る に は どん な コ ンポ ー ネ ン トの追 加 が 必 要 か を決

定 し,さ らに コ ンポ ー ネ ン ト間 の 空間 的関 係 を決 定 す る。 この空 間 的 関 係 は,1組 の

図面 の形 で 出力 す る。 構 成 決 定 は,コ ンポー ネ ン ト同 士 を組 み合 わ せ る際 の制 約条 件

を コ ン ピュー タ構成 標 準 手 順 に適 用 す る こ とに よ り行 う。 非 対 話 式 の ル ール ・ベ ー ス

型 シス テ ムで,前 向 き推 論 制 御 方 式 を使 用 。 シス テ ム開発 ツー ル はOPS5。 カー ネ

ギ ー ・メ ロ ン大 学 とDigitalEquipmentCorporation(DEC。 マ サ チ ュー セ ッツ州,

ハ ドソ ン)の 協 同 開 発。DECは 本 シス テ ムを,VAXコ ンピ ュー タ の構 成 決 定 に 日

常 的 に使 用。 稼 働 中 の ル ー ル ・ベ ー ス型 シス テム の中 で は,規 模,完 成 度 の点 で 最高 。

18millionド ル/年 の利 益 を あ げ る こ とが で きた。

-

り
乙

3

DomainDesign(Configuration)

プ ロ ジ ェ ク ト開 始 年 月1978年12月

プ ロ ジ ェ ク ト 構 成CMUの 研 究 者(J.McDermott他)
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◆
4

◆5

　

　

の

C
U

ワ
ー

8

δ

DEC・12人'〈1980年)

開 発 ス テ ー ジ に お け る 開 発 期 間 とル ー ル 数`《

DemonstrationPrototype(DesignandPrototype)

5ヶ 月,250ル ー ル(OPS4),3.大 月.、

ResearchPrototype,Fi』ldPrototype

(DevelopFherit,Validation)

・7ヶ 月750ル ー ル(OPS4) ,12人 月 弱.

PrbductionModel㌧'… 、'

5年,4,200ル ー ル(OPS5BLISSバ ー ジ ョ ン)・ ・

BLIsSバ ー ジ ョ ン は,平 均 構 成 時 間 を16CPU分(Lispバ

ー ジ ョ ン)'を1 .5CP.U分(約1/10)'に 減 ら し た。

開 発 環 境-.・1・t'"

・ ハ ー ドウ エ ア.・ ,

ソ フ トウ ェ アOPS5(BLISS版)

推 論 制 御 方 式:前 向 き 推 論

知 識 表 現 方 式:ル ー ル ベ ー ス ・

効 果 ・1,800万 ドル の コ ス ト低 減 が で き た 。

・シ ス テ ム 構 成 エ ラ ー が 減 っ た 。(精 度75→95%に 向 上 』した)

1.Bachant,J.andMcDermott,J.RIrevisi'ted:fouryearsinthe

trenches.AIMagazine,vol.5,no.3,Fall1984.

2.McDermott,J.R1:anexpertinthecomputersystemsdomain.

ProceedingsAAAI-80,1980.

3.McDermott,J.Rl'sformativeyears.AIMagazine,vo1.2,no.2,1981.

4.McDermott,J.DomainKnowledgeandthedesignprocess-.ACM/IEEE13th

DesignAutomationConferenceProceedings,1981.・,:

5.McDermott,J.R1:aruleLbasedconfigurerofcomputersystems.

ArtificialIntelligence,vo1.19,no.1,September1982.・1.

6.McDermott,John.Domain・knowledgeandthedesignprocess.

DesignStudies,vol.3,no.1,January1982.
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`

7.Polit,Stephen.RIandbeyond:AItechnologytransferatDEC.

TheAIMagazine,Winter1985.

2)XSEL(eXpertSELlingassistant)

VAX11/780コ ン ピュー タ ・シス テム の コ ンポー ネ ン ト選 択 と レ イア ウ ト設 計

で,セ ー ル ス マ ンを 支援 す る シス テム。CPU,メ イ ン ・メ モ リジ ソ ア トウェ ア,周

辺装 置(端 末,デ ィス ク,ド ラ イブ等)を 選択 し,選 択結 果 をXCONに 渡 す。(X

CONは,こ の デ ー タを 拡 張 して シス テム を構 成 す る)。 本 シス テ ムが備 え る知識 は,

1)コ ンポ ー ネ ン ト間 の関 係 と顧 客 が所 持 す る と思 わ れ る様 々 な ア プ リケ ー ショ ンとに

関す る ドメ イ ン知 識 と,2)顧 客 の ニ ー ズに合 致 した コ ンポ ー ネ ン トを選 択 す る ため の

ノウハ ウ。 対話 式 のル ール ・ベ ー ス型 シス テ ムで,前 向 き推 論 制 御 方式 を使 用 。 シス

テ ム 開 発 ツ ー ル はOPS5。 カ ー ネ ギ ー ・メ ロ ン大 学 とDigitalEquipment

Corporation(DEC。 マサ チ ュー セ ッツ州,ハ ドソ ン)の 協 同 開 発 。実 用 レベル で あ

る。

1.DomainDesign"tt.・t

2.プ ロジ ェ ク ト開 始年 月1981年".∵ ∫

3.開 発 ステ ー ジに お け るル ー ル数 ・マ ンパ ワ7

Demonstration・Research・FieldPrototype

2,000ル ー ル,4人 年

ProductionModel',、,・,・ 一・.

2,200ノ レー ノレ

4.開 発 環 境 ・,,.・ 」

ハ ー ドウェア … 、

ソフ トウェアOPS5(BLISS版)

5.推 論 制御 方 式:前 向 き推 論

6.知 識 表 現方 式:ル ー ル ベ ー ス

7.知 識 獲 得方 法

米 国 内 の各 所 か ら,20入 の販 売 員 を集 め,知 識 獲 得 を行 っ・た。
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〈参 考 文 献 〉・

1.McDermott,J.andSteele,B.Extendingaknowledge-basedsystemto

dealwithadhocconstraints.ProceedingIJCAIL81,pp.824-828,1981.

2.McDermott,J.1XSEL:aco而putersalesperson'sassistant.InJ.・"E.』

Hayes,1〕.Michie,andY.H.Pao(eds.)}1achineIntelligence,10,

Chichester,En91and:Horwood,PP.325-337,1982.

3.McDermot・t,'J.Buildingexpertsysteins.InW.Reitman(ed.)Ar'tilficia1

IntelligenceApPlicationsforBusiness,Norwood,N、J.:Ablex,ユ984.

3)IDT→IBUSに 名 称 変更'

故 障 したPDP11/03コ ンピュ ータ につ い て,現 場 で交 換 可 能 な ユ ニ ッ トを サ ー

ビス ・エ ンジニ アが 見 つ け出せ る よ うに支援 す る シス テ ム。 テ ス ト対 象 の コ ン ピュー

タ に関 す る知 識(た とえ ば,コ ンポ ー ネ ン トの機 能,コ ンポ ー ネ ン ト同 士 の関 係)を

使 って,診 断 テ ス トを 選択 ・実 行 しそ の結果 を解釈 す る。 前 向 き推 論 のル ール ・ベ ー

ス型 システ ム。 シス テム開 発 ツ ール はFRANZLISPとOPS5。

1.Shubin,H.andUlrichiJ、W.』IDT:anintelligentdiagnostictool.

ProceedingAAAI-82,pp.290-295,1985.

4)1、SA(lntelligentScheduling.As訂sτant)!

顧客 か らの コ ンピ ュー タ ・システ ム注文 につ いて,現 在 お よ び計 画 中 の資 材 配 分 に

照 ら して,納 期 を決 定 す る システ ム。 顧客 か らの注 文(変 更 や取 消 しを 含 む)'を 受 け

取 って,注 文毎 に納 期 を決 定 す る。 問 題 の あ る注 文 につ い て は追 加 情 報(た とえ ば,

納 期案,見 つ か った問 題,納 期 の代 案)を 表 示。 注 文 取 消 し確 率,資 材入 手 可能 性,

納期 に関 す る制 約 を緩 和 させ るノ ウハ ウ等,納 期 決定 関連 の重 要 な専門 知 識 を 格 納 。

前 向 き推 論 の ル ー ル ・ベ ース型 シス テム。 シス テ ム開 発 ツー ル はOPS5。 ・

1.Orciuch,E.andFrost,J.ISA:an,intelligentschedulingassistant.

ProceedinsoftheFirstConferenceonArtificialIntellience

Applications, .IEEEComputerSociety,December1984.

2.E.':Usingexpertsystemstomanagechangeandcomplexity

inmanufacturing.InW.Reitman(ed.)ArtificialIntelligence

ApplicationsforBusiness,Norwood,N.J.:Ablex,1984.
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5)IMACS(lntelligentManagementAssistantforComputerSystem

manufacturing)

コ ンピ ュー タ製 造 管 理 者 を 支 援 す る システ ム。 文 書 管 理,生 産 能 力計 画 立 案,在 庫

管理 等,製 造 プ ロセ ス管 理 に関 す るタ ス クを実 行 す る。 顧客 か らの注文 を 受 け取 り,

受注 品 の製 作 に必 要 な ・リソ ー スを 見積 もれ るよ うに大 まか な製 造 計 画 を作 成。 受 注 品

の製 造 開始 直前 に詳 細 な製 造 計 画 を作 成 し,そ れ を 使 って 製造 工 程 を 監視 す る。 前 向

き推 論 の ル ール ・ベ ー ス型 シス テ ムで,協 調動 作 す る一 群 の知識 ベ ー ス ・サ ブ シス テ

ムか ら構成 。 システ ム開 発 ツ ール はOPS5。

1.O,Connor,D.E.Usingexpertsystemstomanagechangeandcomplexity

inmanufacturing.InW.Reitman(ed.)Arti丘 亘.旦⊥_Intelli皇 些≦星tt

』

ApPl遮i・ns坦 坦 旦i・ess,N・rw・ ・d,N.J・:Abl・ ・,1984.

6)PTRANS、 ・・

DigitalEquipment'Corporationの コ ン ピ ュ ー タ'eシ ス テ ム の 製 造 ・配 送 の 管 理 を

支 援 す る シ ス テ ム 。 顧 客 か らの 注 文 書 と工 場 の 生 産 状 況 に 関 す る情 報 とを 使 っ て,受

注 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 組 立 て ・テ ス ト計 画(シ ス テ ム 製 造 ス ケ ジ ュ ー ル 等)を

作 成 す る。 ま た,計 画 の 進 捗 状 況 の監 視,問 題 の 発 見 と解 決 策 の 提 案,切 迫 した 資 材

の不 足/過 剰 の 予 想 も 実 行 。 セ ー ル ス マ ン支 援 シ ス テ ム ・XSELと 連 係 動 作 す る よ

うに 設 計 さ れ て い る た め,注 文 を 受 け た 時 点 で 配 送 期 日 を 確 実 に 決 定 可 能 。 前 向 き 推

論 の ル ー ル ・ベ ー ス 型 シ ス テ ム 。 シ ス テ ム 開 発 ツ ー ル はOPS5。Digital

EquipmentCorporationと カ ー ネ ギ ー ・メnン 大 学 の 協 同 開 発 。

1.Haley,P.,Kowalski,J.,McDermott,J.,andMcWhorter,R.PTRANS:A

rule-basedmanagementassistant.TechnicalReport,ComputerScienceDe

pt◆,Carnegie-MellonUniversity,Pittsburgh,Pa.,January・1983.

2.岡cDerrnott,J.Buildingexpertsystems.InW.Reitman(ed.)Artificial

IntelligenceApplicationsto1二 _姪iness,Norwodd,N.・J.:・Ablex,1984.
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⑤ 問題 点,将 来動向 など

1.知 識獲得

応用領域 に応 じて,ツ ールを開発す る。.、

いま は,内 部使用 として,MORE(CMUと の共同開発)を 使 ってい る。MOR

Eは,診 断 システム用 の知 識獲得 ツールで,専 門家が故障状況 と調査結果を入力す る

と,診 断 ・評価 を提 出す るためのより詳細 な情報 をたつねて くる。 このよ うに して得

られ た情報によ り,診 断ルールを生成 する とともに,ル ールの蓄積 と同 時に,シ ステ

ムの弱点をみつけ,よ り強力 な診断 システムにするための知識を示唆す る。又,確 信

度 のアサ イ ンについての矛盾 のチェ ック も行 う。

〈参 考 文 献 〉

・Kahn
,G.,!owlan,S.,andMcDermott,J.Afoundationforknowledge

acquisiition.ProceedinsoftheIEEEWorkshoonPrincilesof

Knowledge-BasedSystems,IEEEComputerSociety,IEEEComputerSociety

Press,1109SpringStreet,SilverSpring,Md.,1984.

2.教 育

Prof.JohnMcDermottが 当初 よ り,コ ンサ ル テ ィ ングをDECに 行 って い た が,こ

の時 か ら,Apprenticeship的 に13週 間 の教 育 をDECの 研 究 者 に して お り,こ れを い

ま ま で 内部用 に実 施 して い た。 今 後 は,こ の教育 を 外 部 に オ ー プ ンす る形 を と る。

3.エ キ スパ ー トシス テム普 及 のボ トル ネ ック

ω トップ ・マ ネ ジ ャの エ キ スパ ー ト ・シス テ ム に対 す る理 解 不 足(何 がで き るか わ

か らな い)

(2)経 験 の な いユ ーザ の た ち上 げを ど うす るか 。

(3}装 置(ハ ー ド,ソ フ ト)が 高 い こ と。
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⑥ 入 手 資 料 ・、.

1.J.Clano'n,"GrowingYourOwnArtificialIntelligenceResources}IsDigital

EquipmentCorporation'sExpertSystemsTtainingApPrenticeProgram.

-
「

`

⑱

」
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1.2.8

①

YaleUniversity

面 接 月 日,相 手

昭 和61年3月.5日

、13:00～15:00

・Prof
.ChristopherRiesbeck・

・Art
.ific・ia・lIntelligence

DepartmentofCompu'terSci .ence・

② 住 所,電 話 等

Yale ,UniVerSity・ ・

Hillhouse10

NewHaven

CTO6520

③ 組織,研 究内容

、

Departmentof ComputerScienCe

Artificial

リ ー ダ :

Intelligence

■

Prof.R.C.
'.

Shank

'

Scientif'

リ ー ダ

lC

:

Computation

P,。f.岡.'H.

'r

Schultz

System
,

し

1.

リー ダ :

P,。9ram。i、g

Prof.A.J. Perli,

Computational

リ ー ダ :

Theory

Prof.岡.J. F'1scher

55

… ・CaseBasedReasoningの 研 究 者
。

AIビ ジ ネ ス に は興 味 が な い 。

←Riesbeckが 所 属 して い るグ ル ー プ

O



④ 研 究 内容

1.Casebasedreasoning

C.K.Riesbeckは,一 般 に行 わ れ て い るrulebasedreasoningで は な く,case

basedreasoningの 研究 を 行 って い る。 こ の方法 で は,implicitな ル ール を 扱 う こ

とが で き る。又,caseと い うの は,Shankの 提案 して い るscriptに も似 た概 念 で,

あ る種 のパ ター ンで 表現 され る。 したが って,推 論 はパ ター ンマ ッチ ングを 基 本 と

して い る。 知識 ベ ー スに は多数 のcaseが イ ンデ ク ス付 け されて構 造化 され て い る。

casebasedreasoningで は,入 力 され たexampleを 利 用 してcaseの イ ンデ ク ス付 け

(Case間 の説 明,関 連づ け)を 行 う。 この イ ンデ シ ング の基 本 的 な と こ ろは 自動的

に行 え る。 これ は 見 方 に よ って は,exampleか らの学 習 と も考 え られ る。case

basedreasoningを,料 理,犯 罪 の解 決,肺 ガ ンの診 断 等 へ応 用 す る研 究 を 進 めて

い るが,産 業 へ の実 際 の適 用 は考 え て い な い,と の こ とで あ る。'

問 合せ は,柔 軟 な,自 然 言 語 で 行 え るが,冗 長 な もの でな く,シ ョー トEnglish

で あ る。

o

<参 考 文 献>

1.W.M.Bain,``TowardaModelofSubjectiヤeInterpretation,"YALEU/CSD/RR

#324,Yaleuniversity,July1984.

2.K.Hammond,ccIndexingandCausality:Theorganizationofp】ansand

strategiesinmemory,"YALEU/CSD/RR#351,YaleUniversity,December1984.

3.C.K.Riesbeck,C.E.Martin,"DirectMemoryAccessParsing,"YALEU/1〕CS/

RR#354,YaleUniversity,Janllary1985.

4.R.C.Shank,C.Riesbeck,"Explanation:ASecondPass,"YALEU/CSD/RR

‖384,YaleUniversity,July1985.

5.T.Dean,"TemporalImagery:AnApProachtoReasoningaboutTimefor

Plann三ngandProblemSolving,"YALEU/CSD/RR#433,YaleUniversity,October

1985.
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'

⑤ 問題点,将 来動 向など

1。 ナ レッジ ・エ ンジニアの教育について

AIプ ログ ラ ミ ングの理 解 は,基 礎 で あ るが 易 しい。 問題 領域 ヒ)選定 な ど,

「choosing」 は,と て も難 しい。又,い かに知識 を表現 して,シ ステムにオーガナ

イズす ることも困難 な作業であ る。彼 らを教育す るのはジ大学 のマズター コースを

利用 し,企 業 のかかえている問題を,大 学 と企業 の両方を往復 しなが ら,研 究す る

ことが1つ 考え られ る。

⑥ 入 手 資 料 ∵

1.W.M.Bain,"TowardaModelofSubjectiveInterpretation,"YALEU/CSD/RR

#324,Yaleuniversity,July1984.

2.K.Hammond,tcIndexinlgandCausality:Theorganizationofplansand

strategiesinmemory,"YALEU/CSD/RR#351,YaleUniversity',Decembb.r1984 .

3.'C.K.Riesbeck,C.E.Martin,"DirectHemoryAccessParsing,"YALEU/DCS/

RR#354,YaleUniversity,January1985.^

4.R.C.Shank,C.Riesbeck;"Explanation:ASec()ndPassl"YALEU/CSD/RR

#384,YaleUniversity,July1985.

5・T.Dean,"TemporalImagery:AnApP'foachtoReaso'ningaboutTimefor

PlanningandProblemSolving,t'YAL)EU/CSD/RR#433,Ya1'e「University,October

1985◆'・'$
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1・2・9己 三 三 に ●]

① 面 接 月 日,.相 手

昭 和61年3月6日

15:30～17:00

◆Prof .SalvatoreJ.Stolfo

DepartmentofComputerScience

プロダクション・システム用2{ラ レ)L・マシンDADO

の 研 究 者

② 住 所,電 話等

ColumbiaUniversity

NewYorkCity,

NY10027

TEL212-280-2736

③ 研 究 内容

ル ール ベ ー スの エ キ スパ ー・ト ㌧シス テ ム の実 用化 が広 が るにつ れ て,・実 行 速 度 が 問

題 に な って きた。 そ こで,プ ロダ ク シ ョ ン ・シ ステ ム用 にReteア ル ゴ リズ ム の使 用 や,

BLISSやC言 語 等 の シス テ ム記 述 言 語 で 効 率 を上 げて い る。 しか し,こ れ で も十

分 で はな く,AT&TのACEで は,16,000ル ー ル もあ り,.ケ ー ブル の故 障 診 断 で は

VAXll/780を フ ル稼 動 して,半 日か か る よ うで あ る。IBMのYES/MVSで

も,本 格 シス テム に なれ ば,同 様 の問 題 が 起 こ る との こ と。*(*こ の よ うな実 験 結

果 につ い て,Prof.Stolfoは,今 夏 に論 文 を 出 す との こ とで あ る。)

そ こで,Stolfo(彼 は,ACEプ ロジ ェ ク トの メ ンバ ーで あ った)は,プ ロダ ク シ

ョ ン ・シス テ ムを対 象 と した並 列 処 理 マ シ ン 「DADO」 を開 発 して い る。 この研 究

は,AT&Tか らの委 託 に よ り,行 わ れ て い る もので,ACEの ハ ー ドウ ェア と して,

DADOの ア ーキ テ ク チ ャを採 用 す る 予定 で あ る。

DADOは,現 在,2号 機 を 開 発 した こ と ろで あ り,プ ロセ ッサ 数1,023個,ロ ー

カル ・メ モ リ16KB(全 体 で は,16MBと な る)で1ボ ー ドに32個 のCMOS(1800

ゲ ー ト)が 搭 載 され て お り,こ の ボ ー ドが32枚 あ る。 全 体 は,非 常 に コ ンパ ク トに ま

とま って い る。 このDADO2は,VAX11/750を ホ ス トと して そ の バ ッ クエ ン
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ド ・マ シ ンと して,動 く。 この シス テ ムで は,現 在PLイM,
.c,Lispの 各 ソ フ ト

ウ ェ ア が 走 る。 今 後,OPS5,Prolog等 の サ ポ ー トを 行 っ て い く計 画 で あ る。

〈参 考 文 献 〉 ・ エ∵ シ ・-

1.M.D.Lerner,G.Q.MaguireJr.,S.J.Stolfo,"An.Overviewofthe

DADOParallelComuter,t'ProceedinsofNationalComuter'Conference,

1985,June1985.

④ 入 手 資 料.・ .'-

1.M.D.Lerner,G.Q.MaguireJr.,S.J.Stolfo,"AnOverviewofthe

DADOParallelComuter,・'}ProceedinsofNationa1'ComuterConference,

1985,June1985.
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1.2.10

①

BoeingComputerServices(BCS)

面 接 月 日 ・相 手

日召不日61年3月1(,日(月)

BruceR.Wilson

9:15～13:30

ChiefScientist-ComputingTeChnology

MiroslavBenda,Ph.D.

1anager-tKnowledgeBasedSystems

AlanR.Korncoff,Ph.D. .,1'

hanager

Knowledge-BasedSystems

.AIセ ンターのbブ ・マネジャぴ り,その上 部 組 織ATAD

の アシスタント・ジェネラル・マネジャZあ る。

AIセ ンターの主任研究員

ラ上同(

':('㌧
、.

Dr.J.S.KowalikAIセ ンターeこお け る テ ク ノ
.nジ ィ ・ トラ ン

Manager,TechnologyTransferス フ ァ計 画 を 担 当 して い る マ ネ ジ ャ 。

RonaldW.EaglestoneBCSのFarEast地 域 の 担 当 者

Manager-TechnicalSupport(AIセ ン タ ー の職 員 で は な い)

上記以外 に,3名 程 の研究者 が同席 した。

② 住 所 ・電 話 等

ArtificalIntelligentCenter(BAIC)

AdvancedTechnologyApplicationDivision(ATAD)

BoeingComputerServicesCo.(BCS)

P.0.Box24346

Seattle,WA98124
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③ 組織 ・業務内容

ボー イング社における人工知 能の研究開発 は,AIセ ンター設立前 に も数年間 にわ

た り,い ろいろな部門 で行われていた。1982年 に,AI研 究の相互調整を はか って研

究 の重複を さけ,AI技 術開発 に必要 となる外部の第一線級のAI研 究者を引 きつけ

るに足 る魅ヵ的な組織を作 ることを目的 と して,AIセ ンター(BAIC)が 設立 さ

れた。又,BAICは,ボ ー イ ング社 の他部 門におけるAI研 究の予備要員を育成す

るための社内AI教 育部門 と しての役割を もっている。AIセ ンター は,1983年 にワ
ヘ ラ

シ ン トン州BellevueのBCS本 社 内 に独 立 したオ フ ィスが 開 設 され た 。 社 内AI教 育

は,1984年 初 め に始 ま り,1985年2月 に卒 業 した社 員 が 第1期 生 で あ る。

このAIセ ンタ ー は,共 用 リソー ス と して,ボ ー イ ング社 の どの 部 門 で もAIセ ン

タ ー と研 究開 発 を 提 携 す る こ とに よ り,当 該 部 門 で のAI研 究 を進 め るた め に利 用 で

き る。 セ ンタ ー は,次 の4つ の機 能 を もって い る。

1)ボ ー イ ング社 に戦略 的 な利 益 を もた らすAIト ピ ックに お い て,プ ロダ ク ト技 術

お よ び 内部 のサ ポー トの た め の研 究 開発 を 行 う。

2)AI技 術 を ア カデ ミ ック な ものか ら,ボ ー イ ング社 の業 務 ア プ リケ ー シ ョ ンに ト

ラ ンス フ ァす る。

3)実 験 的 な アプ リケ ー シ ョ ンの開発 を研 究 所 に よ って 支援 す る。

4)ボ ー イ ング社 の コ ン ピュー タ研究 者 た大 学院 レベ ル のAI教 育 を 実 施 す る。

AI研 究 を 実用 化 す る た めの クオ リテ ィ,フ ィー ジ ビ リテ ィ,リ ソ ー ス の見 積 り等

の た め の 「Standard」 を 今後 確 立 す る考 え で あ る。 こあ第 一 歩 と して,'ATADは 社

内 プ ロジ ェ ク トと請 負 プ ロジ ェ ク ト(DARPA,NASA等 か らの請 負)の 両方 を

こ の よ うな 「Standard」 と い う観 点 か ら,監 視 す る た め のScientificAdvisory

Counci1を 設 置 して い る。

AIの 導 入 を成 功 させ るカギ は,AI研 究 プ ロジェ ク トのStandardを 高 く保 つ こ と

に あ り,ボ ー イ ング社 の トップ は,こ のCouncilか ら適切 な助 言 を受 け る必 要 が あ る

と考 え て い る。 従 って,ScientificAdvisoryCouncilの メ ンバ ー は,AIセ ンタ ー

のKnowledge-BasedSystems部 門 にお け るReal-TimeSystemsグ ル ー プ,Interactive

Systemsグ ル ープ,TechnologyTransferグ ル ー プの各 マ ネ ジ キ,お よ び主 要 大 学 の

コ ン ピュ ータ ・サ イエ ンス学 部 の代 表 者 で 構成 され て い る。
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ATAD
.-"=■

ScientificAdvisoryCouncil

1

l
l

1
揚φ,

AI *1 *2 Advanced Networked

Center HighSpeed Software Information

L

APPIications

Computer Engineering System Development

Center Development
・

Center
'

Sμpport
'

,

Support
7

'

〉

Center
ll

1

Center

,

'ア.

`

i

*1ParallelSymbolic!achineの 開 発 。

現 在,32PEsの パ ラ レル ・マ シ ンを開 発 済 で 将 来256PEsに す る予定 。(6月 の コ ン

ピュータ ◆アーキテクチ ャの会議に論文を発琴)

ドココ も　

*2ExpertAdvisorsProject(独 自)とKnowledge-BasedSoftwareDevelopment

EnvironmentProject(CGIのCRYSTAL)を 実 施 して い る 。CRYSTALは,
`

今年 の 夏 に は,BCSで 動 き出 す 予定 で あ る。 この プ ロジ ェ ク トは,AIセ ンター と

の共 同 プ ロ ジェ ク トで あ る。

レ
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③ 一1.AIセ ンターの研究 内容

AIセ ンターのプロジェク トは,具 体的な問題 を とり上 げるほか,.先 端技術を発

展 させた り,具 体的な問題 で得 られた技術を一般化 し,'種 々のアプ リケーシ ョンに

適用す ること等 も行 ってい る。

研究分野 として は,

)

)

)

)

)

-

り
'

う
O

刀
岐

【
∪

知 識 ベ ー ス ・シス テ ム(KnowledgeBasedSystems)

音 声 認 識 と 自然 言 語 処理'

セ ンシ ング(マ シ ン ・ビ ジ ョ ン)

ロボ テ ィック ス ・

自動 プ ログ ラム生 成

に 分類 され る。

ATADの 他 の部 門 で も一 部AIの 研 究 を オ ーバ ー ラ ップ して行 って い る。 例 え

ば,ソ フ トウ ェ ア ・エ ンジニ ア リ ング部 門 で現 在 開発 中 の ソ フ トウ ェア開 発 ワー ク

ス テ ー シ ョンに は,将 来,エ キ スパ ー トシス テ ムが取 り入 れ られ る こ とに な って い

る。 この ワー ク ス テー シ ョ ンは,自 動 プ ログ ラ ミ ング の技 術 を利 用 して,仕 様 か ら

プ ログ ラム を 自動 生成 で き る よ うに す る計 画 で あ る。

テ クノ ロジ ィ ・トラ ンス フ ァ計 画 は,素 質 を持 った ボー イ ング社 の従 業員 の た め

のAI教 育 を は じめ と し,研 究成 果 を 種 々 の形態 で ボ ー イ ング社 全 体 で 利用 で き る

よ うにす る ため の プ ログ ラムで あ る。

この教 育 を受 けた従 業 員 は,AIセ ンタ ーのAsSociatesProgram(AI教 育 計 画)

に お いて,イ ンス トラク タや ア ドバ イザ と して役 目 も果 す。

又,AIセ ンタ ー は,セ ンタ ー の スタ ッフに高 度 な ハ ー ドウ ェア(Symbolics

3600,VAX11/780,Xerox1100,SUNworkstationな ど),お よび ソ フ

トウェア(KS-300,0PS5,S.1,M.1,LOOPSな ど)を 提 供 し,ス タ ッ

フ の研究 を 支援 して い る。(研 究設 備 の詳 細 は,70ペ ー ジ 「AIセ ンタ ーの 研究 設

備 一 覧 」 を参 照 。)
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A.Knowledge-BasedSystems

A-1.協 調 型 知 識 ベ ー ス ・シ ステ ム

ひ とつ の知 識 表 現 形 式 を もっ 独立 型 の知 識 ベ ース,シ ス テ ムを 設計 す る こと

は,比 較 的 簡 単 で あ るが,大 規 模 な実 用 シス テ ム の構 築 とい う問 題 に 直面 す る

と,知 識 ベ ー ス は大 規 模 に な り,適 切 な表 現 形 式 は,多 様 化 す る傾 向 が あ る。

BCSで の協 調 型 の知 識 ベー ス ・シス テ ム は,特 定 の問 題 を リアル タ イム で解

決 す るた め に協 調 し,か つ,パ ラ レル に動 く複 数 の エ キ スパ ー ト(知 識源)の

設 定 に関 連 す る研 究 を 行 って い る。 この分 野 の研 究 は,広 範 囲 の適 用 領域 に利

益 を もた らす 可能 性 が あ り,現 在 検 討 中 の ア プ リケ ー シ ョ ンに は,
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ス ペ ー ス ・ス テ ー シ ョ ン(NASA)

StrategicComputingProgramのPilotAssociate(DARPA)

command,controliandcommunication(C.31)一(DARPA)

戦 場 管 理(DARPA)

ソ フ トウ ェ ア 工 学(独 自)

が あ る。

AIセ ン タ ー は,現 在 ス タ ン フ ォ ー ド大 学 のHeuristicProgramming

Project(HPP)と 積極 的 に協 力 し合 い(ConcurrentAGEな ど),協 調 型

エ キスパ ー トシス テ ムに 関 す る研 究 を行 って い る。 この共 同 研究 の 目下 の 重 点

は,複 数 知 識 源 を もつ リア ル タ イ ムな協 調 にお いて,ブ ラ ックボ ー ド ・ア ー キ

テ クチ ャが 有 用 で あ るか,と い う ことに 置 か れ て い る。 概 念 的 に は この ア ー キ

テ クチ ャは,問 題 解 決 の結 果 を 柔軟 に,か つ ダ イナ ミ ックに他 のプ ロセ ス に伝

え る マル チ ・プ ロセ スを 含 ん だ ア プ リケ ー シ ョ ンに 向 い て い るか らで あ る。

ブ ラ ックボ ー ド ・ア ー キ テ クチ ャの現 在 の論 点 は次 の通 りで あ る。

1)ConcurrentAfchitectures:複 数 の エ キ スパ ー トの使 用 にお い て,内

在 す るパ ラ レ リズ ム を利 用 した ア ー キ テ ク チ ャ の研究 。

2)ControlStrategies:複 数 の専 門 家 間 の協 調 的 な問 題解 決 を 模 倣 す る

戦 略 の研 究 。

3)ConstraintSatisfaction:実 世 界 の 強制 を伝 達 し,充 足 させ る研 究 。

4)Explanation:複 雑 な問 題解 決 戦 略 と黒板 フ レー ム ワー クの解 決 策 を

説 明 す る機 能 の研 究 。
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5)Learning:制 御 の ヒ ュー リステ ィ ック スを学 習す る研 究 。

この分 野 にお け るAIセ ンタ ーの 長期 目標 は,多 数 の知 識 源 を 効果 的 に統 合

す る た め の柔 軟 な フ レー ム ワー クを 開発 す る こ とで あ る。 この よ うな フ レー ム

ワ ー クの プ ロ トタ イ プ は1986年 に は出来 あ が る予定 で あ る。

B.診 断 シ ステ ム .' t-

AIセ ンタ ー で は,次 のよ うな理 由 か ら電 子 ・電 気 機 械 装 置 の 診断 シス テ ムを 開 発

して い る。
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装置 の耐用期間中に異常が発生す る。

装置 の種類が増加 して いる。

装置が複雑にな って きている。

装置 の価 格 は,診 断 と修理の価格 よ り,は るか に高い。

組込 み テ ス ト(BIT:Built-InTest)と 組込み テス ト装置(BITE:

Buill-lhTestEquipment)を 使用す る傾 向が高 まり,部 分的にではあるが,非

常 に大量 のデ ータの中か らパター ンを検出す るとい う診断作業 に変 って きてい

る。

6)診 断の専門知識 と素養が比較的乏 しい。

AIセ ンター は,装 置 とシステムの診断 のための知的 な自動警告 システムを構築で

きるよ うなツールを開発す ることに重点 を置 いてい る。

研究 の焦点 は,設 計 ・分析診断,保 守 ・修理診断 のために,診 断 の ヒュー リステ ィ

ックス と設計 に基づ く診断 とを結合する ことである。

設計 ・分析 診 断 は,一 度欠点 が見 つか った後,そ の設計 変更 をサポ ー トす る。保

守 ・修理診 断 は,異 常 のある構成要素の交換 あるい は修理を行 って,正 常 に戻す こと

に重点 をお いてい る。

HELIOS(ス タ ンフォー」ド大学KnowledgeSystemsLaboratory,(KSL)で 開

発され たCADシ ステムの診断 インタプ リタ)をAIセ ンターの診断 システムの土台

として とり入 れてい る。KSLと の共同研究 ではHELIOSを 広範囲 の電気機械 シ

ステムに適用 す るための拡充を試 みている。次の応用分野 にお いて ,ド メ インの専門

知識 と研究 のフ レームワークが得 られている。 ・ 、

1)設 計の変 更 ・評価 をサ ポー トす るための航空機エ ンジンの診断。
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2)ヘ リコプ タ ー の推進 お よ び飛 行 制 御 システ ム の診 断 。・

3)'す べて の電 子 ・電気 機械 装 置 の保 守 ・修理 診 断 の た め の エ キ スパ ー ト ・シス

テ ムの生 成 を 容易 にす る シ ステ ム の開 発。

C.知 識 獲 得

知識 獲 得 はエ キ スパ ー ト ・シス テ ム の構 築 に お いて 最 も時 間 が か か る作業 で あ一り,

6ヶ 月 か ら24ヶ 月 を 要 す るのが 普 通 で あ る。 通常 の知 識獲 得 方 法 は,ド メ イ ン ・エ キ

スパ ー トに イ ンタ ビ ュ ー す る と い う もの で あ る。AIセ ン タ ー で は,Ekpertise

TransferSystems(ETS)を 使 用 し'て,シ ステ ム に初 期 イ ンタ ビ ュ ーを 実 施 させ る

こ とで,こ の期 間 を 数 ヶ月 短 縮 で き る。ETSは,1950年 にGeorgeKellyに よ り開 発

され た精 神病 法 テ クニ ックで あ るPersona1.Construct理 論に 基づ い た もの で あ る。E

TSは,最 初,一 つ の専 門 知 識 源 しか な い比 較 的 小 規模 な分 類 型 の 問 題 の ため に開 発

され たが,、現在 は多 くの専 門 家 か らの情 報 を結 合 で き るよ うに拡 張 され て い る。 更 に,

長 時間 にわ た り発 生 す るプ ラ ンニ ング ま た はプ ロセ ス1のよ うな問 題 や,分 割 しな けれ

ばな らな い大 規模 な問 題 な どに対 処 で きる よ うに す る,と い う・計 画 が あ る。

AIセ ンタ ー は,事 例 や 観察 か らの 学 習 とい った他 の コ ンピ ュー タ の学 習 に も関 心

を も って い る。 現在 は,多 数 の トレー ニ ング ケ ー スを分 類 す るプ ログ ラムrAIDA」

を使 って,こ の研 究 に と り くん で い る,。AIDAは,AIセ ンタ ー の客 員 研究 員 で あ

る イ リノ イ大学 のRyszardMichalskiに よ り開 発 され た。'・・;'..『t・

D.自 然言 語 処 理'.'

AIセ ンタ ーの長 期 目標 は,コ ンピ ュー タへ の一般 的 な 自然 言語 イ ンダ フ エー スを

提 供 す る ツー ルを 内部 で 開 発 し,開 発 され た ツ ール を外 部 で評 価 す る こ.とで あ る。 そ

のよ うな イ ンク フ ェ ース を提 供 す れ ば,ユ ーザ は,い ろい ろ な ドメ イ ンお よび応 用 パ

ッケ ー ジに わ た って,幾 分 制 約 が あ る ものの○ 自然 な英語 で応 用 シ ス テ ム とコ ミュニ

ケー シ ョンで き るよ うにな る。

こ の一環 と して,AIセ ンS.,一一.は,現 在,デ ータ ベ ー ス とエ キ スパ ー ト'シ ス テム

に対 す る 自然 言 語 イツ タフ エ ー スに 取 り くん で い る。 自然言 語 イン タ フ 土一 ス の役 割

は,時 間 の かか る メ ニ ュー ・イ ンタ フ ェ ー ス又 は特 殊 な コマ ン ド言 語 の学 習 を 減 らす

こ とで あ る。
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特 に,あ ま りコ ンピ ュー タを 使 わ ない ユ ーザ の た め に,必 要 と な る教 育 を 減 らす こ

とを狙 って い る。 ・",

最 近 の 自然 言 語イ ンタ フ ェ・一 スの1つ の問 題点 は,実 世 界 か ら隔絶 して 研 究 が 行 わ

れて い る ため,実 際 的 用 途 に 適用 しに くい 自然言 語 シス テ ム とな るこ、とで あ るbAI

セ ンタ ー のア プ ロー チ は,「 ア プ リケ ー シ ョ ン ・ ドリブ ン」 で あ る。 つ ま り,自 然 言

語 シス テ ム の適 用 が可 能 と思 われ るア プ リケ ー シ ョ ンを 明 らか に し,そ の ア プ リケ ー

シ ョ ンの た め の シス テ ムを 直接 その領 域 のユ ーザ と共 同 で 設計 す る,.と い う もの で あ

る。 この よ うな ア プ ロー チで は,・自然 言 語 シス テ ムが 最初 か ら作 業 場所 に統 合 され る

ので,実 際 に シス テ ムを使 用 す る人 々か らの フ ィー ドバ ックが得 られ る とい う付 加 的

な メ リ ッ トもあ る。

E.ImageProcessingとSceneUnders ,tanding

AIセ ンタ ー は,シ ー ン理解 と対象 物 識 別 の分 野 にお け る基 礎研 究 と実 験 的 開 発 を

行 って い る。3次 元 空 間 に お ける対象 物 と イベ ン トの獲 得 の た め の手 続 き と効 率 的 な

イメ ー ジ理 解 アル ゴ リズ ム の研 究 が含 まれ て い る。

更 に,対 象 物 か ら背景 へ の変 化,範 囲 の か ら対 象 物 へ の変 化,局 面角 度 の変 化,お

よ び矯 正 措置 の 初 期化 とい っ た シー ンの多 様 性 の ため の知 識 ベ ー スの開 発 と操 作 も含

ま れて い る。

イ メー ジ処 理 と シー ン理 解 の分 野 に お け るAIセ ンタ ー の プpジ ェク トは ,以 下 の

通 りで あ る。

1)ス トリ ング処 理 ア ル ゴ リズ ム と類 推 的 な推 論 エ ンジ ンを使 うた ダ イナ ミ ック

な対 象 物 の識 別。

2)エ キ ス パ ー ト ・シス テムを もつadaptivedouble-gatecontrast・filtering

を使 った対 象 物 の長 距離 検 知。(20マ イ ル)

3)stereopairsを 使 った3次 元 空 間 の 対象 物 の獲 得 と 概 念的 操 作 。

4)moirephotogrammetryの 操作 のた め の知 識 ベ ース の 開発 。

この研 究 は,6人 の 専門 家 によ り行 わ れ,そ の内,4名 はPh.D., .1名 は,コ ンピ

ュ ー タ ・サ イエ ンス の マ ス タ,1名 は,写 真 光 学 エ ンジニ ア リングの学 士 を も って い

る。
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F.Robotics・ 一`・ ・1tT

ロボ テ ィックス に関 す る現在 の主 要 な研 究 は,高 度 な ロボ ッ ト ・コマ ン ド,コ ン ト

ロール,そ して プ ラ ンニ ング の概 念 を 開 発'・評 価 で き るよ うな テ ス ト'ベッ ドを開 発 す

る こ とで あ る。 この テ ス トベ ヅ ドは,数 値 処 理 と記 号処 理,・可動 お よび 固 定 ロボ ッ ト

の シ ミュ レー シ ョ ン,物 理 的 な ロボ ッ ト(PUMA560),そ して デ ー タ収 集 ↓表 示 の

た め の ハ ー ドウェ ア と ソフ トウ ェア を提 供 す る。 この テ ス トベ ッ ドは,視 覚 お よび音

声 の ハ ー ドウ ェア ・ソ フ トウ ェア と統 合 され,イ ンテ グ レー ト ・bポ ッ ト計 画 制 御 シ

ステ ム と して,テ ス トやデ モ ンス トレー シ ョ ンが 行 わ れ る。 ・'JiT.

ロボ テ ィ ックス に関 す る他 の プ ロジ ェ汐 トは,次 の通 りで あ る。・

1)身 体 障害 者 のた め の音 声 起 動 ワ ー クス テ ー シ ョ ン:1984年,AIゼ ンク ー で

は身体 障害 者 が 使用 で き る音 声 起 動 端 末 を開 発 した。 今 回 の ワー クス テ ー シ ョ

ンは身体 に障 害 のあ るユ ーザ が マ ニ ュ アル を持 つ・て きた り,・フ ロ ッ'ピィ ・デ ィ

ス ク を変 更 で きる よ うに す るた め の音 声 起 動 ロボ ヅ ト ・ア ー ム の拡 張 が 行 わ れ

て い る。

2)Khatib制 御:ス タ ンフ ォ ー ド大 学 のDt.OussamaKhatibと ゴ ンサ ル テ ィ ンク

契 約 を結 び,AIセ ンタ ー のス タ ツ.フと共 同 で 低水 準 ロボ ヅ ト制 御 に お け る彼

の重 要 な概 念 を ボ ー イ ング に トラ ンス フ ァす る ことを進 めて いる。"ご ∴

③ 一2.AssociatesProgram

AIセ ンター が そ の専門 知 識 を ボ ー イ ング社 の他 の部 門 に トラ ンス ラ ァず る ため

の主 なメ カ ニズ ム がAssociatesProgramで あ る。

この計 画で は,ボ ー イ ング の 他 の部 門 の一 定 資 質 を もつ 技 術者 お よ び コ ンピュ ー

タ要 員 が,一 定期 間(通 常 は1年 間),AIゼ ンター に滞 在 し,AIの 理 論 とテ ク

ニ ックにつ いて 大 学院 レベル の教 育 を 受 け る こ とが で き るご 研 修 時 間 の一 部 は,主

任 科 学 者 の講 義 を 聞 くこ とで あ るが,多 くの時 間 は,1人 の主 任 科 学 者 の下 で,自

分 の所 属 部 門 に よ り設定 され たAI問 題 の研 究 に 向 け'られ る。 研 修 終 了 後,所 属 部

門 に戻 る時 は,研 修 生 はセ ンタLで 開 発 したす べ て の プ ログ ラム,ド キ ュメ ンテ ー

シ ョ ンな どを持 ち帰 る。 この 資 料 は,そ の 部 門 で の将 来 のAI研 究 の 中核 とな る。

研 修 生 の数 は,1回 につ き,約20名 程度 で あ る。

一 方
,SoftwareEngineeringTechnologyResearchSupportCenterは,1986年
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に知識 ベ ー ス型 ソフ トウ ェア ・エ ンジニ ア リ ング に お け るResearchAssociatesの

制度 を確 立 す る計 画 。 これ は,ボ ー イ ング系 列会 社 のす べ て のAIス ペ シ ャ リス ト

が この対 象 とな り,こ のAssociatesは9ヶ 月 か ら24ヶ 月 の期間,人 工 知 能 を ソ フ ト

ウ ェア工 学 に適 用 す る研究 を行 う予定 。

その任 期 が終 了 す る と,所 属 組 織 に戻 って,開 発 した技 術 の実 用 化 に あ た る。

③ 一3.大 学 との関 係

AI研 究 を行 って い る大学 との関係 を保 ち,AIセ ンタ ー とボ ー イ ング社 がAI

tt分野 に お け る大 学 で の最 新 の研 究 に ア クセ スで き るよ うにす るた め ,JAIセ ンタ ー

は,定 期 的 に セ ミナ ーを 開催 して い る。 セ ミナ ーで は,一 流 のAI研 究 者 がAIセ

ンター の ス タ ッフ,そ れ 以外 のAIAD,ボ ー イ ング者 の従業 員,大 学 の研 究 者 に

よ り,各 々 の研 究 につ いて意 見 交 換 を行 う。 セ ミナ ーで 講 演 した研 究 者 の う ち,何

人 か は,客 員 研 究 員 としてAIセ ンタ ー に参 加 し,AIセ ンタ ー の ス タ ッフ と共 同

で 自分 の 大学 で の研 究 を ボ ー イ ング者 の ア プ リケ ー シ ョ ンに適 用 して い る。

又,AIセ ンタ ー は,ス タ ンフ ォー ド大 学 やCMUを は じめ とす る主 要 大 学 と密

接 な関 係 を保 ち,共 同 研究 や,コ ンサル テ ィ ング の依 頼 等 を行 って い る。 特 に,ス

タ ンフ ォー ド大 学 とは,地 理 的 に も近 い とい う理 由 で,こ れ まで 多 くの研 究 者 がA

Iセ ンタ ー を訪 れ て い る。AIセ ンタrは,StanfordComputerForumの メ ンバ ー

で もあ る。

③ 一4.CarnegieGroupInc.(CGI)と の関 係

1984年11月 に,ボ ー イ ング は,CGIの 株主 に な って い る。 ・

BCSは,CGIと の間 で 知 識 ベ ー ス型 ソ フ トウェア ・シ ス テ ム(CRYSTA

L)の 開 発 契 約 を 結 ん で い る。 又,研 究 の 一環 と して,AIセ ンタ ー の ス タ ッフ数

名 をCGIに 常 駐 させ て い る。

③ 一5.AIセ ンター の職 員

AIセ ンタ ー はVictorJ.AnselmoとBruceWilsonに よ り管 理 さ れ て い る。

WilsonはATADの ア シスタ ン ト ・ジ ェネ ラル ・マ ネ ジ ャで もあ.る。:セ ンタ ー の常

勤 ス タ ッフ は,約50名 で 主任 科 学 者 とサ ポ ー ト要 員 が い る。 非常 勤 ス タ ッフ は客 員

69



研 究 員,コ ンサ ル タ ン ト,AIAssociatesで あ る。

常 勤 の主 任科 学 者 の技 能 を 補 足 し,ボ ー イ ングが 大学 で のAIの 展 開 につ いて い

け るよ うに,AIセ ンター で は,一 流 の研 究者 を2～6ヶ 月 間 の期 間 非 常 勤 ス タ

ッフ と して 配 置 して い る。 セ ンタ ー にい る間,客 員 研究 員 は,自 分 の研 究 の一 部 を

AIセ ンタ ーに移 し,ボ ー イ ング の特 定 の アプ リケ ー シ ョンに拡 張 す る と と もに,

セ ンタ ー の スタ ッフ とAssociateの た めの セ ミナ ーを 実施 す る。

③ 一6.AIセ ン タ ー の 研 究 設 備 一 覧

Hardware

Bellevue,Washington

O

O

O

O

O

O

O

O

1985年3月 現在

VAX11/780,V岡Soperatingsystem

VAX11/780,UNIXoperatingsystem

TwoSymbolics3600LISPmachines.・

ThreeSymbolics3670LISPmachines
、・'∴'・ 』

00newithhigh-resolutioncolordisplay'!.

oEthernet'-compatibleclommuhication日t10・megabits/seC(MITChaosnet)

TwoXerox1100ScientificProcessors

SevenXerox1108ScientificPi・ocessors　

FourSunworkstations

TwoIBト1PC/XTs

HuntsvilleAICenter(Huntsville,Alabama)一 －early3dquarter,1985

0DECUNIXsystem''".'・

oVAX11/750

04-HBmemory、 ・ト'友

00◆5-GBdisk'』 ・

01600-bpitapedrive

oEightVT220terminals

oDEC400-1pmprinter

oSymbolics3670LISPmachine

o4一 岡Bmemory
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0129-MBdisk

oColordisplay

oGraphic§printer、(planned)

oLocalareanetwork.'

09600～bpscircuittoBellevue

KentAICenter(Kent,Washington)一 －

O

O

O

O

L

Vertol

O'

O

2dquarter1985

DECUNIXsystem

oVAX11/750

04-MBmemory、

00.5-GBdisk

o1600-bpitapedrive

oEightVT220terminals

oDEC400-1pmprinter

Symbolics3670LISPmachine

o4一 岡Bmemory,・,

0129-MBdisk

oColordisplayi ..・.

oGraphicsprinter(planned)

Loca1、areanetwork.

9600-bpscircuittoBellevue,

AICenter(Philadelphia,Pennsylvania)

TwoXerox1108ScientificProcessors・

02megabyteseachofmemory

o23megabyteseachofdiskstorage

XeroxnetworkcommunicationslinktotheVAX'sat theSeattleAICenter

'
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Center

oEunice--UNIXcapabilities,viaemulation,onthe・VAX～VMSsystem

oAll-in-OneofficesupPortontheVAX-VMS'isystem・`'

oArtificialintelligencetools

oKS-300--anexpertsysterhbuildingtool,basedonEMYCINfrom

StanfordUniversityandenhancedbyTeknowledge,'lnc.'

oMetalogicalReasoningSystem(MRS)一 －a,knowledgerepresentation

system,developedbyMichaelGenesereth.atStanfordUniversity,that

canobserve,reasonabout,andcontrolitsownbehavior

oOPS-5--productionrulesystemdevelopedatCarnegie-Mellon

University."・

00PS-5e--enhancedOpS-5forthrSymbolics・Inc:LISPmachines・taking

advantageofZetalispandthedisplaywindowingsyst'em

oS.1--productde『cendantofKS～300,fromTeknowledge,Inc.for

expertsystemdevelopment

oM.1-～aProlog-basedexpertsystemtool
.fortheIBHPC,developedby

Teknowledge,Inc.・

oLOOPS--anextensionoftheInterlisp-Dprogramming'environment

addingobject-,access-,andrule-orientedparadi'gmstotheInterlisp

procedure-oriented・base..

oAUREA--amachinelearning,rulegenerationsys-temdevelopedby

RyszardMichalskioftheUniversityfoIllinois

HuntsvilleAICenter

oULTRIXVersion1・.0(upgradetoVersion2.Oplanne1)

oUUCP(UNIXnetworking)

oChaosNET(upgradetoTCP/IPplannedforSymbolicsworkstation,toDECNET

fortheLAN)

oArtificialintelligencetools

o岡etalogicalReasoningSystem(MRS)

Software

BellevueAI
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oKEE

oS.1.,., .,

K・ ・tAI
.C・ ・ter…

oULTRIXVersion1.0(upgradetoVersion2.Oplanned).

・UUCP(VNIXnetw・rki・g)

oChaosNET(upgradetoTCP/IPplannedforSymbolicsworkstation,toDECNET

fortheLAN)

oArtificialintelligencetools

o卜letalogicalReasoni'ngSystem(肖RS)

'

oKEE

oS.1

Languages

BellevueAICenter

oFranzLISP

oINTERLISP-D--ontheXerox1100machines

oProlog(POP-11)一 －anAIprogrammingenvironmentthatcontains'a

Prologcompiler,fortheVAX-VMSsystem(fromtheUniversityofSussex)

oSmalITalk--ontheXerox1100's

。Z。t、1i、p_。nth,'S,。b。li、,,Inc.3600,,(S,。b。1i。,.enhancedHIT

MACLISP>

oCommonLISP--ontheVAX-VMS

oPasca1,Fortran,C,andBliss--ontheVAX-V肖S

HuntsvilIeAICenter

oC(upgradetoEMACSeditorplanned)

oFortran77

0Pascal

oFranzLISP

oZetalisp(upgradetoCommonLISPplanned)
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KentAI

O

O

O

O

O

Center

C(upgradetoEMACSeditorplanned)

Fortran77

Pascal

;:蕊:P(。pgrad。 、。C。mm。nLISP.p'1anned)

W
ー
.

、
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④ 開 発 システム ㌦'、

1.ETS ,(ExpertisCTransferSystem),,.、."、 、

知識獲得 はエキスパ ー ト・システム(D構 築 において最 も時間 のかか る作業 であ り,

6・・y24ヶ月間を要す るのが通常で ある。一こ のため,い ろい ろな所で,知 識獲 得のた

めのツールや方法論 の研究が行 われている。-

AIセ ンターで開発 され たETSは,ヒ ュー リステ ィクスな知識を獲得 す るため

の 自動化 の1っ の方法論であ り,/tこれを使用す、ることによ り,知 識獲得の大 巾な削

減がで き,わ ずか2時 間以内でプ ロ トタイプ のエキスパー ト・システムがで きる。

ETSは,問 題 をある種の特性 に基づ いて分類す る必要があ り,か つ,有 限個の

解決 策の申か ら適切 な解決策を選択 しなけれ ばな らない,と い う領域での知 識獲得

に使用 され る。(コ ンサルテー ション ・システムに向いてい る),'ぺ

ETSは,一 連 の質問 と比較 により,知 識 ベースに含め るべき専門分野 の項 目を

専門家 か ら引き出す。 このよ うな過程か ら,各 要 素の適用性を評価す るための分類

パ ラメータが得 られ,こ の情報か ら,ETSは 評価 グ リッ ドを設定 し,専 門家 の思

考を評価 し,ヒ ュ・一リステ ィックなルールを生成 す る。",,ll、

ルールが生成 された後,ETSは 複数 のエキスパ ー ト・シス テム ・ッ[ル(例 え

ば,KS-300tm,M.1,S.1,LOOPS;OPSI5,Prolog,・MRSな ど。主

として,KS-300tmを 使用 してお り,' ,200以 上 のプmト タイプ を作成 してい る。)

のための予備的 なプロ、トタイプを 自動的に作 り出 す ことがで きる。 このよ うに して,

専門家か ら引き出 された予備情報 は,r般 的に手作業 の方法 によ って得ら れた知識

よ りも完全であ り,一 貫性が ある。 、 ・ ・、

プロ トタイプ は,手 作業で さ らに洗練す る必要が あるが,重 要な問題 の属性 とあ

.いま い性 や矛盾 す る所が この段階で分か ることか ら,洗 練の作業 は能率的で ある。

ナ レッジ ・エ ンジニアの話で は,ETSの 使用 によ り,全 体 の知識獲得 の期間が

少 な くとも2ヶ 月 は短縮 された,と い うことであ る。

ETSは,現 在拡 張されてい るが,そ の1つ と して,同 一問題領域 に対 して,複

数 の専門家 の専門知 識 と推論を階層状 に複 数の評価 グ リッ ドで結合 した知 識 ベー

ス ・システムの生成機能があ る。

ETSの 開発を更に進め,よ り多 くの知識獲得過程 に拡張す る とともに,全 般的

な知識獲得時間を半分に短縮 し,時 間 とコス トの大幅 な節減を実現す る計 画であ る。
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〈参 考 文 献>

1.Boose,JohnH.,"PersonalConstructTheoryandtheTransferofHuman

Expertise,"ProceedingsAAAI-84,tpp.27-33,1984,

2.Boose,JohnH."RapidAcquisitionandCombinationofKnowledgeform

MultipleExpertsinthesameProblemDomain,"BAICTechnicalReport,June,

1985.

3.Boose,JohnH、,``ExpertiseTransferSystemTechcicalNote:TheGeneration

ofCertainty,FactorsforProductionRules,"BCSAICenterBCS-G2010-3,

November1984.

⑤ 問 題 点,将 来 動 向 な ど

1.今 後 の 計 画

・研 究 項 目(研 究 は ,大 学,研 究 機 関 と の 共 同 で 行 う も の も あ る)㌧ ・ 三

(1)KnowledgeAcquisitionの 研 究1

(2)InductiveReasoningの 研 究

(3}HuaianGestureの 研 究 「'

(4)NaturalLanguageの 研 究

(5)AnalogicalReasohingの 研 究

・Businessと し て
,ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・プ ロ トコ ル で のAIビ ジ ネ ス を 行 う。

・当 面 は
,Blackboardア ー キ テ ク チ ャ に よ る,異 な っ た エ キ ス パ ー ト ・シ ス テ ム の 協

調 問 題 解 決 シ ス テ ム を 開 発 す る 。 ハ ィ ア ラ キ ーBlackboardア ー キ テ ク チ ャ を 開 発 す

る 。

・ トラデ ィ シ ョナ ル ・シ ス テ ム と の 結 合 は
,イ ン プ リ メ ン ト言 語 のC言 語 を 使 って,

イ ン タ フ ェ ー ス を と っ て い る 。
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⑦ 入 手 資 料

1.BoeingComputerServices(BCS)brochure

2."BoeingComputerServicesArtificial'IntelligentCenter,"BCSAdvanced

TechnologyApplicationsDivision,"(ATAD),April1985.・

3.J.H.Boose,・"RapidACquisitionandCombinationof-knowledgefrom

MultipleExpertsin.theSameProblemDomain,"BCSAICenterBCS-G2010-23,

June1985.一 ・

■
4

●
5

J。H、Boose,・"ExpertiseTransferSystemTechnicalNote:'TheGeneration

ofCertai'ntyFactorsforProductionRules,"BCSAICenterBCS-G2010-3,

November1984.

"Di
stributedArtificialIntelligence:AnAnnotatedBibliography,'s'BCS

ATAD,January1986.

'
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1.2.11Schlumberger-Doll社

シス テム名:DipmeterAdviserSystem

デ ィ ップ メー タ と は,物 理 検層 の一 種 目で,主 と して,地 下 坑井 中 にお

いて,地 層 の傾 斜 角度 ・方 位,お よび 地 質 層序,堆 積 構造 等 の情 報 を得 る

た め の も ので あ る。 これ まで,こ の解 釈 は,解 釈 者 の経 験 に頼 り,時 間 が

かか って いた。

この た め,Dr.R.G.Smithを 始 め にす る研 究 グル ー プ は,'デ ィ ップ メ

ー タ の記 録 解析 に対 し,専 門 知 識 を と り入 れ た本 エ キ スパ ー ト ・シス テ ム

を開 発 した。

1.Domain:Interpretation

2.研 究 開 始 年:研 究 開 始1979年

プ ロジ ェ ク ト開 始1981年

3.研 究 従 事 者:非 常 に優 秀 な研 究 者4～5人

4.ノ レ ー ノレ 数:100ノ レー ノレ

5.開 発環 境 ハ ー ドウ ェア:Xerox1108ワ ー ク ステ ー シ ョ ン

開 発 言 語:Interlisp-D

プ ログ ラム開 発 環境 が良 い ので,選 ん だ。

LOOPSは,重 た い。

開 発 ツ ール:STROBE(オ リジ ナル ・ツー ルでUNITか ら思 想 を 継承

して い る。)

6.パ フ ォー マ ンス

典型 的 な質問 に対 す る応答 時 間 は約1秒 。

7.推 論制 御 方 式:前 向 き推論

8.知 識 表現 方 式:ル ー ル ベ ー ス+フ レー ムベ ー ス

9.イ ンタ フ ェー ス:優 れ た メ ニ ュー ・ドリブ ンの グ ラフ ィ ック ・イ ンタ フ ェー スで,

ログ ・デ ー タ の スム ー ズな ス ク ロー ルが で き る。
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10.シ ス テ ム ・コ ン ポ ー ネ ン トと プnグ ラ ム ・サ イ ズ

<コ ン ポ ー ネ ン ト>

InferenceEngine

Know}edgeBase

Explanation(UserInterface)

Others

〈ソース ・プ ログ ラム の比 率 〉

8%

22%

42%

28%

(FeatuereDirectionサ ポ ー ト環 境)

11.知 識 獲 得

専 門 家 よ り の イ ン タ ビ ュ ー に よ る 。

12.そ の 他 の 特 徴

パ タ ー ン認 識 が で き る 。(FeatureDirectionと し て イ ン プ リ メ ン ト)

13.効 果 等

・デ ィ ップ メ ー タ の 解 釈 が 統 一 され
,迅 速 に な っ た 。

・推 論 過 程 を み る こ と が で き る
。

14.参 考 文 献

(1)R.1〕avis,H.Austin,1.Carlbom,B.Frawley,P.Pruchnik,R。Sneiderman,

J.A.Gilreath:TheDipmeterAdvisor,InterpretationofGeological

Singals,ProceedingsoftheSeventhInternationalJointConferenceon

ArtificialIntelligence.IJCAI,August,1981,p.846～849

(2)R.G.Smith,R.L.Young:TheDesignoftheDipmeterAdvisorSystem,

ProceedingsoftheACMAnnualConference,ACM,NewYork,October,1984 .

p.15～23

(3)J.A.Gilreath:TheDipmeter,SchlumbergerPu{)1ication,1976

(4)R.G.Smith,J.D.Baker:TheDipmeterAdvisorSystem,ACaseStudyin

CommercialExpertSystemDevelopment,ProceedingsoftheEighth

InternationalJointConferenceonArtificialIntelligence,IJCAI,1983

㈲ 斉藤,森 「油 田検 層 にお け るエ キ スパ ー トシス テ ム の適 用 」

エ レク トnニ ク ス昭 和60年11月 号,pp48-52,November1985
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15.回 答者

日本 シュル ンベル ジェ㈱

システム開発事業本部

地質モデ リング郡 部長

森 俊 二

〒229

相模原市渕野辺2-2-1
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2.西 独,日 本 に お け る エキ スパ ー ト ・システ ム の事例

2.1西 独

2.1.1 FordMotorCompany(Cologne)

シス テ ム名:DEX .C3

FordMotorCo.と 西 独 国 立 数 理 計 算 機 研 究 所(GMD)のXPS

(ExpertSystemResearchGroup)は,自 動 車 のC3オ ー トマ チ ック ・

トラ ンス ミ・ッシ ョ ンの故 障診 断 シス テ ム 「DEX.C3」 を開 発 した。

こ の シス テ ム開 発 の狙 い は,FordMotorCo .に お け るエ キ スパ ー ト ・

シス テム適 用 の 可能 性 とそ の機 能 を調査 す る こ とで あ った。

この シス テ ム は,Explanationの 機 能 に力 を入 れ て開 発 して い る。

L

∩
ム

&

Domain:Diagnosis

プ ロ ジ ェ ク ト開 始:1984年 夏

開 発 ス テ ー ジ と開 発 期 間 と ル ー ル 数

Demonstrationprototype6ケ 月

Researchprototype4ケ 月

Fieldprototype2ケ 月

開 発 環 境

30ル ー ル

170ノ 】レー ノレ

200ノ レー ノレ

4.

ハ ー ドウ ェア:Xerox1108ワ ー クス テー・シ ョ ン

開 発 言 語:lnterlisp-D

(パ ワ フル な プ ログ ラ ミ ング環 境 と精 通 度 か ら選 ん だ)

開発 ツー ル:EMYCINの よ うな プnダ ク シ ョ ン ・ル ール ・イ ンタ プ リ

タを 独 自に開 発 した。

5.パ フ ォー マ ンス エ'

典 型 的 な 質 問 に対 す る応 答 時間:3～10秒

6.推 論 制御 方 式:前 向 き推 論+後 向 き推 論+確 信 度 係 数(フ ァク ト上)

7.知 識 表現 方 式:ル ール ・ベ ー ス

8.ヒ ュー マ ン ・イ ンタ ー フ ェ イス:グ ラフ ィ ック機 能 に 優 れ て い る。
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9.シ ス テ ム ・コ ン ポ ー ネ ン トと プnグ ラ ム ・サ イ ズ

〈コ ン ポ ネ ン ト〉<ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の 比 率>

InferenceEngine40%

KnowledgeBase50%

Explanation10%

Others-

10.効 ・果

自 動 車 の オ ー トマ チ ッ ク ・ トラ ンス ミ ッ シ ョ ンの 故 障 診 断 に つ い て は,あ ま り専

門 家 が い な い 。 こ の 専 門 知 識 を コ ー ド化 で き た こ とが 効 果 で あ る 。

11.参 考 文 献

1."ExpertSystemsintheGermanResearchInstitutef6r岡athematicsand

DataProcessing(GMD)"G}4D

2.D.Bungers,``IJsingExpertSystemsfortheCustomerServiceofFord

Europe,"SecondInternationalConferenceonArtificialInt'elligence

Technologies,ExpertSystemsandKnowledgeEn8・ineering,≠Ruschlikou,

Switzerland,April1985.

12.回 答 者 、

岡r.ThomasChristaller

Gesellschaftf{lrMathematikundDatenverarbeitungmbH

Institutf‖rAngewandteInformationstechnik

ForschungsgruppeExpertensys仁eme

Postfach1240

D-5205SanktAugustinl

Tel.:(02241)14.2791

Telex:889469
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2.1.2 一 三](西 独)

システ ム名:SICONFEX(SystemConfiguration)

1.Domain:Design(Configuration)

2.プ ロ ジ ェ ク ト開 始 年 月:1984年4月

3.開 発 ス テ ー ジ:フ ィー ル ド ・プmト タ イ プ

4.開 発 環 境 ハ ー ドウ ェ ア:Xerox1108ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン

SiemensEMS5800

開 発 ツ ー ル:LOOPS

灘lllフ ィツク◆インタ　 スが良い〕

5.推 論 制 御 方 式:前 向 き 推 論+後 向 き推 論

6.知 識 表 現 方 式:ル ー ル ベ ー ス+フ レー ム ベ ー ス+オ ブ ジ ェ ク ト ・オ リエ ン テ ッ ド

+プ ロ シ ジ ャ ・オ リ エ ンテ ッ ド

7.ヒ ュ ー マ ン ・イ ン タ フ ェ ー ス:グ ラ フ ィ ッ ク 機 能 に 優 れ て い る 。

8.ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム ・サ イ ズ:6MBのLispコ ー ド

9.知 識 獲 得 方 法:イ ンタ ビ ュ ー方 式

10.効 果 等:構 成 過 程 が 明 確 化 し,結 果 と して,エ ラ ー が 少 な く,大 幅 な 時 間

の 削 減 が で き た 。

11.参 考 文 献

な し

12.回 答 者

Dr.HeinzF.Schweppe

DepartmentHead

KnowledgeProcessing

BasicInformationTechnology

CorporateLaboratoriesforInformationTechnology

CorporateResearchandTechnology

SiemensAG
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Otto～Hahn-Ring6

D-8000Munich83

Tel.89-636-48491
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2.2.日 本

2.2.1 キヤノン㈱ 中央研究所

シス テ ム名:レ ンズ設 計 エ キ スパ ー トシス テ ム

(OpticalSystemDesignExpertSystem:OPTEX)

レ ンズ設 計 者 は,レ ンズ シス テムを 設 計 す るた め の要求 仕様(e .g.焦

点 距 離,ズ ーム レンズ の倍 率,フ ィル ムの大 き さ,形 状寸 法)か ら,C

ADシ ス テ ムを使 った、 多 量 な シ ミュ レー シ ョンに よ り,レ ンズ ・シス

テ ム を開 発 す る。 この際 にセ ッ トす るパ ラメ ー タ(e.g.レ ンズ の曲折,

レンズ の間隔,ガ ラス の材料)と そ の数 値 は,専 門家 の経 験 によ り ,行

わ れ て きた が,こ れを サ ポ ー トす るエ キ スパ ー ト ・シス テ ム(OPTE

X)を 開発 した。現 在,こ の システ ム は,フ ィール ド ・テ ス ト中 であ る。

1

り
ん

3

4

Domain:Design

プ ロ ジ ェ ク ト開 始 年 月:1984年1月

開 発 ス テ ー ジにお け る開 発期 間 ・ル ー ル数 ・マ ンパ ワ ー

・DemonstrationPrototype3ケ 月

・ResearchPrototype12ケ 月

・FieldPrototype8ケ 月

/設 計 専 門 家 数 名

プ・ジェクトく

知識 工 学者5人

開 発 環 境

ハ ー ドウェア:Symbolics3640

日立M-280H… …

30ル ー ル

100ノ レー ノレ

500ル ー ル以 上

9人 用

54人 月

32人 月

CADシ ス テ ム

開 発 言 語:Lisp,FORTRAN(イ ンタ ー フ ェ イス部)

開発 ツー ル:エ ン ド ・ユ ーザ が カス タム ・オ ー ダ ー的 に エキ スパ ー トシ

ステ ムを開 発 で き るよ うに,独 自に ツ ール を開 発 した。
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5.パ フォーマ ンス

推論速度50ル ール/秒

典型的な問合せ に対 する応答時間1.5秒

〔:=三1　 とM-280Hと の間の1コ口 ドのレス〕

6.推 論制 御 方式:前 向 き推 論

7.知 識 表現 方式:ル ール ベ ー ス+フ レー ムベ ー ス

8.ヒ ュー マ ン ・イ ンタ フ ェー ス:設 計 情 報 を見 易 い形(グ ラ フ等)に 表 示 す る等,

グ ラフ ィ ック機 能 に優 れ て い る。

9.シ ステ ム ・コ ンポ ネ ン トとプ ログ ラム ・サ イズ

〈コ ンポ ネ ン ト〉<ソ ー ス ・プ ログ ラム ・サ イ ズの比 率>

InferenceEngine10%

KnowledgeBase85%

Explanation-

Others(CAD側 イ ンタ フ ェー ス).5%

10.知 識 獲 得

イ ンタ ビ ュー に よ り,知 識 を獲 得 す る と と もに,弟 子 入 りに よ り,実 用 に な る

ル ール を獲 得 した。 弟子 入 り(Apprenticeship)は,1回'2週 間程 度 で,2回 程

実 施 した。 ・

11.効 果

機 械 化 に よ る省 力効 果 で あ る。VTR用 のズ ー ム レ ンズ の設 計 で 従 来 は,2～

3時 間 か か って い た作 業 が,こ れ を15～20分 に短 縮 で きた。 又,ち 密 な設 計 が 可

能 とな り,よ り良 い レ ンズ系 が 開 発 で きる。

12.将 来 計 画

ユ ーザ(専 門 家)が 自分 自身 で エ キスパ ー ト ・シス テ ムを 開発 で きる よ うに し

て い く。 その 為 に,発 生 す る と思 わ れ る混 乱 を 防 ぐた め,TruthMaintenance

SystemやRedundancyCheckの 機 能 を実 現 して い く予定 。
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13.参 考 文献

〔1〕 浅野

〔2〕飛鳥 井

〔3〕菊 地

〔4〕加藤

〔5〕浅野

〔6〕 溝 口

〔7〕菊地

他:光 学設計 エキスパ ー トシステムの構想(そ の1),

情報処理学会第27回 全国大会予稿集6D-6,1983

他:レ ンズ設計エキスパー トシステム(そ の2),

情報処理学会第30回 全国大会予稿集6D-3,1985

他:レ ンズ設計エキスパー トシステム(そ の3),

情報処理学会第30回 全国大会予稿 集6D-4,1985

他:レ ンズ設計エキスパー トシステム(そ の4),

情報処理学会第31回 全国大会予稿 集1M-5,1985

他:レ ンズ設計エキスパ ー トシステム,昭 和60年 度電子通信 学会情

報 ・システム部門全国大会予稿集S2-7,1985

他:「AIテ クノnジ ー」第3章 レンズ設計 オーム社

1986年2月

他:レ ンズ設計エキスパ ー トシステム,情 報処理学会 ・知識工学 と

人工知能研究会44-4,1986年1月

14.回 答者

キヤ ノ ン㈱ 中央研究所

知能工学研究部

第13研 究室

菊 地 一 成

〒243-01神 奈川県厚木市森 の里若宮5番 地

TELO462-47-2111
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2.2.2 日 揮 ㈱

(JGCCorp.)

シ ステ ム名:流 量計 器選 定 エ キ スパ ー トシス テ ム

(ExpertSystemforFlowInstrumentSelection:EXFLOW)

日揮 で は,各 種 の プ ロセ ス プ ラ ン トを 設 計 し,建 設 して い るが,プ ラ

ン トの運転 は配管 設備 の 中を 流 れ る石 油,ガ ス,水,ス チ ー ム,等 の 流

体 の温 度,圧 力,等 の状 況 を 制 御,監 視 す る こ とに よ って,行 わ れ る。

この流 量 を制 御 す るた め の,流 量計器 の選 定 はプ ラ ン ト設計 の要 で あ り,

十分 な知識 と経験 が 必 要 で あ る。 、'

この専 門知 識 を ル ール化 し,開 発 した エ キ スパ ー ト ・システ ム が この

EXFLOWで あ る。

1

2

Q
J

Domain:Design(Selection)

プ ロジ ェク ト開 始:1984年9月

開 発 ステ ー ジに お け る開発 期 間 とル ール 数

DemonstrationPrototype

ResearchPrototype

FieldPrototype

プ ロジェク ト構成

2ケ 月 『300ル ー ル

}4・ 月

∫専門家2名
/KE2名

660ノ レー ノレ

4.開 発環 境

ハ ー ドウ ェア:FujitsuM-380S*

*実 際 の運 用 時 は,パ ー ソ ナル コ ン ピュ ー タに置 き換 え る。

開発 ツ ール:BRAINS(UTILISP)

(日本 語 が使 え る ので 選 ん だ)

5.パ フォー マ ンス

典 型 的 な問 合せ に対 す る応 答 時間:数 秒

6.推 論制 御 方 式:前 向 き推i論,確 信 度 係数(ル ール上)

7.知 識 表現 方 式:ル ー ル ベ ー ス

88



8.ヒ ュー マ ン ・イ ンタ フ ェ ー ス:自 然 言語 処 理機 能 に優 れ て い る。

9.ソ ー ス ・プmグ ラム ・サ イ ズ:230KB(ユ ーザ プ ログ ラムサ イ ズ)

10.知 識獲 得

・専 門 家 か ら
,イ ンタ ビ ュー に よ り知 識獲 得 した。

・選 定 条 件 を マ トリ ックス に して ,整 理 した。

・選 定 の流 れ図 を 書 い た。

11.効 果

・プ ラ ン ト設 計 を す る新 人 エ ンジニ アの教 育 に な った。

・ナ レ ッジ ・エ ンジニ ア の研 修 に な った
。

12.将 来 計 画

・今後
,い くつ か の テ ー マ につ いて エキ スパ ー ト ・システ ム の構 築 につ い て検

討 して い く。

・専門 家 が使 うの で ,イ ンター フェ イス の機 能 拡 充(日 本 語 な ど)を して い き

た い。

・現在 いるSE(シ ステム ・エ ンジニア)に 知識工学 の技術 ・知識を修得 させ

たい。

13.参 考文献

1)田 中克 己 「流量計器選定 エキスパー トシステム」(AI総 覧)

日揮㈱

14.回 答書

日揮㈱

システムエ ンジニア リング本部

システム技術 部 部長

那 須 宗 也

〒232横 浜市 南区別所1-14-1
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2.2.3玉 葱 三c三 三鉋

シス テ ム名:LSl配 線 設計 用 エ キスパ ー ト ・シス テ ム

(Knowledge-basedVLSlRoutingSystem:WIREX)

LSIの 配線 設 計 にお い て,自 動配 線 プ ログ ラム が結 線 で きなか った

端子 間 の配 線 作業 を 支援 す るエ キ スパ ー ト ・シス テム で あ る。

この シス テ ム は,結 線 で きなか った端 子間 配 線 に対 して,既 配 線 パ タ

ー ンを 動 か して ,制 約 条 件 を満 足 した配 線 パ ター ン(2層 金属 配 線)を

発 見 す る もの で あ る。

1

9

θ

3

4

5

ρ0

7

8

Domain:Design

研 究 開 始年 月:1982年4月

プnジ ェ ク ト開 始 年 月:1983年4月

開 発 ス テ ー ジに お け る開 発期 間 とル ー ル数

DemonstrationPrototype12ヶ 月

ResearchPrototype12ケ 月

FieldPrototype12ケ 月

ProductionMode17ヶ 月

(日 本電 気 ・社 内 で試 用 して い る)

開 発環 境

ハ ー ドウ ェア:NEC

開 発 言 語:Prolog

パ フ ォー マ ンス

典型 的 な問 合 せ に対 す る応 答 時 間:数 秒

推論 制 御 方 式:前 向 き推論

知識 表 現 方 式:ル ー ル ベー ス

100ル ール 、

13。ル ール}研 指5人(KE)
1

260八 ノー ノレJ

300/v－ ノレ

MS-190ミ ニ コ ン ピ ュ ー タ

ヒ ュ ー マ ン ・イ ン タ ー フ ェ イ ス:グ ラ フ ィ ッ ク機 能 に優 れ て い る。
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9.シ ス テ ム ・コ ンポ ネ ン トとプ ログ ラム ・サ イズ

〈コ ンポ ネ ン ト〉 〈ソー スプ ログ ラム ・サ イ ズ の比 率 〉

;:::1::::1㌢1:㍉ 鋼鋤
Explanation-

Others80%(FORTRAN)

10.知 識 獲得

専 門 家 の イ ンタ ビ ュー と未 結線 の図 を基 に した ケ ー ス ・スタ デ ィを 実 施 して,知

識 を 獲得 した。 、

11.特 徴

知 識 ベ ー ス ・シス テ ム と伝統 的 なCADシ ス テ ムの結 合

12.効 果

・LSIの ル ー テ ィング作 業(線 引 き
,削 除,修 正)の 時 間 が短 縮 した。(2,100

ゲ ー トのLSI設 計 に お い て,従 来2時 間 以上 か か って い たが,こ れ が約30分 に

な った)

・CAD開 発 部 門 と使 う部門 が 分 かれ て お り
,従 来 は,こ の間 の トラブ ル(フ ィー

ドバ ックが遅 い な ど)が あ ったが,こ れ が,使 う側 で も手 を入 れ られ る よ うに な

り,ト ラブ ル が な くな った。

13.将 来計 画

WIREXに イ ンプ リメ ン トす るの で はな いが,日 本 語 イ ンタ フ ェ ー スや グ ラ フ

ィ ックを と り入 れ た エ キ スパ ー ト ・シス テ ム の開 発 を と り入 れ て い き たい。

14.参 考 文 献

1)Fujita,T.andGoto,S.,"ARule-basedRoutingSystem,"Proceedings

IEEEInternationalConferenceonComputerDesin:VLSIinComputers

(ICCD'83),pp.451-454,Nov.1983.

2)Mitsumoto,K.,Mori,H.,Fujita,T.andGoto,S.,"AIApproachtoVLSI

RoutingProgram,"19841nternationalSymposiumonCircuitsandSystems

(ISCAS'84)Proceedings,pp.449-452,May1984.

3)Mori,H.,Mitsumoto,K.,Fujita,T.andGoto,S.,"Knowledge-Based

VLSIRoutingSystem-WIREX-,「'ProceedingsoftheInternationa1
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ConferenceonFifthGenerationComuterSystems(FGCS'84),PP.383-388,

Nov.1984.

4)森,若 田,光 本 、後 藤,rVLSI配 線 エ キ ス パ ー トシ ス テ ム:WIREX」,

「電 子 通 信 学 会 技 術 研 究 報 告(回 路 と シ ス テ ム)』,CAS84-127,pp.89-94,

1984年11月

5)森,光 本,藤 田,後 藤,「 配 線 設 計 エ キ スパ ー トシ ス テ ム 」,「 情 報 処 理 学 会

第28回(昭 和59年 前 期)全 国 大 会 』,講 演 番 号4G-8,1984年3月

6)森,若 田,「LSI配 線 エ キ ス パ ー トシ ス テ ム に お け る 知 識 」,『 情 報 処 理 学

会 第30回(昭 和60年 前 期)全 国 大 会 」,講 演 番 号5L-1,1985年3月

7)Mori,H.,Mitsumoto,K.,Fujita,T.,Wakata,H.andGoto,S.,"WIREX:

VLSIWiringDesignExpertSystem,"VLSI851nternationalConference,'

Aug.27,1985.

8)光 本,森,藤 田,後 藤,rCADLOG-CAD向 けPrologイ ン タ ー プ リ タ ー 」,

Proc.ofTheLogicProgrammingConference'84,講 演 番 号14-5,Mar.!984.

9)同 上,「CAD向 けPrologイ ン タ ー プ リ タ ーCADLOG-」,『 情 報 処 理 学

会 第29回(昭 和59年 後 期)全 国 大 会 講 演 論 文 集1,講 演 番 号7N-6.1984年

9月.

10)後 藤,「CAD用 知 識 処 理 言 語 －CADLOG」,『PIXEL』,no.24,

1984年9月.

11)Fujita,T.andGoto,S、,"KnowledgeBaseandAlgorithmforVLSIDesign,

19851EEEInternationalSymposiumonCircuitandSystems.(ISCAS'85),

pp.877-880,Kyoto,Jun.1985.

12)後 藤 他,「 対話 型 配 線 設 計 の処 理 時 間 を短 縮 す るLSI配 線 設 計 用 エキ スパ

ー トシステ ム」 日経 エ レク トnsク ス(1985 .11.4),pp.245-271,1985年11月.

15.回 答春

日本 電 気㈱C&Cシ ステ ム 研 究所

応用 シス テム研 究 部 主 任

森 啓

〒213川 崎 市 宮前 区 宮崎4-1-1

Te1.044-855-1111
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2・2・4巨 霊蔽 三 極

シス テ ム名:電 力 系 統解 析 支 援 エ キス パ ー ト ・シス テ ム

(ExpertSystemforPowerSystemPlanning)

電 力 系 統 に お け る過 負 荷,異 常 電 圧 の解 消 案 を 作 成 す るエ キ スパ ー

ト ・シス テ ムで あ る。三 菱 中 研 で電 力 系 統解 析 支援 の ため に研 究 して き

た解 析 計 算 ツー ル,マ ン ・マ シ ンイ ンタ フ ェー ス,デ ー タ ベ ー スの技 術

を継 承 し,知 識 ベ ース ・システ ム と して開 発 した もの で あ る。 この シス

テ ム の特 徴 の一 つ は,知 識獲 得 であ り,こ れ は専門 家 に実 際 の問 題 解 決

を行 って も らい,そ の時 の シス テム 操作 記 録 と利 用 したル ール に関 す る

音 声 記 録 か ら知 識 を獲 得 す る もので あ る。(VerbalProtocolAnalysis)

-

り
乙

3

4

5

C
)

7
-

8

Domain:Planning

研 究 開 始 年 月:1983年4月

開 発 ステ ー ジに お け る期 間 ・ル ー ル数 ・マ ンパ ワー

Demonstrationprototype-一 一－

Researchprototype18ヶ.月100ル ー ル36人 月(3人 年)

Fieldprototype12ヶ 月150ル ール24人 用(2人 年)

(専門 家2名,KE兼 専 門家2名)

開 発 環 境

ハ ー ドウ ェア:ApolloDN-420ワ ー クス テ ー シ ョ ン

開 発 言 語:Prolog

パ フ ォー マ ンス

典 型 的 な問 合 せ に対 す る応 答 時 間2分(1つ の問 題解 決 に対 し)

推 論 制 御 方 式:前 向 き推 論+後 向 き推 論

知 識 表 現 方 式:ル ー ル ベー ス

ヒュー マ ン ・イ ンタ フ ェー ス:グ ラフ ィ ック機 能 が優 れ て い る。
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9.シ ステ ム ・コ ンポ ネ ン トとプ ログ ラム ・サ イズ

〈コ ンポネ ン ト〉 〈ソ ー ス ・プ ログ ラム の比 率>

1:1:1::ge,1::'"e}3・%F'

Explanation10%

0　 60%〔ご 　 ll鵬

10.知 識 獲 得

VerbalProtocolAnalysisツ ー ル を使 って,知 識 獲 得 を行 った。 その前 に,数 人

の専門 家 とデ ィス カ ッシ ョ ンに よ り基 本的 な知 識 の獲 得 を行 い,更 に,複 雑 な問題

解 決 の 知識 獲 得 の た めに,具 体 的 な問 題 の解 決 法 を教 示 して も ら った。

従 って,VerbalProtocolAnalysisは,詳 細 な知 識 の獲得 に使 った。

11.効 果

系 統 解 析者 は,電 力系 統 の詳 細 な仕 様 を 考慮 せ ず に,解 消 案 を作 成 で き る よ うに

な った。

12.将 来 計画

・知 識獲 得 の研 究 を 行 う。

13.参 考 文献

①R.Fujiwaraeta1.,"AnlntelligentLoadFlowEngineforPowerSystem

Planning　 ,IEEEPowerEngineeringSociety,14thPICA,SanFrancisco,

May6--10,1985.

② 藤原 他,「 バ ーバ ル プ ロ トコル を用 い た知識 獲 得 実験 」H本 認 知科 学 会 第3

回 大会,1986年6月

14.回 答 者

三 菱電 機 ㈱ 中央 研究 所

シス テム研 究 部 第4グ ル ー プ

藤 原 良 一

〒661尼 崎市 塚 口本町8-1--1

TELO6-491-8021
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3.調 査 のま とめ

3.1エ キ スパ ー ト ・シス テ ム

今 回 の米 国 調 査 で は,研 究機 関(大 学 含 む)5ヶ 所,ユ ーザ2ヶ 所AI関 係 企 業

1ヶ 所 を 訪 問 し,エ キ スパ ー トシステ ム11件,エ キ スパ ー ト ・システ ム ・ツ ール2件,

そ の他(プ ロジ ェ ク ト,ハ ー ドウ ェア等)を 調 査 して きた。 この訪問 調 査 以 外 に西 独

2件,米 国1件,日 本4件 の調 査 を行 った。

こ こで は,今 回 の調 査 を メ イ ンテ ー マで あ る エ キ スパ ー ト ・シス テ ム(18件)に つ

いて その現 状 と動 向を 調査 項 目に従 って,述 べ る。

3.1.1開 発 動 向

研 究 機 関 で は,1978年 頃 か ら,開 発 が スタ ー トして お り,こ の シス テ ムが 一 部,

企業 の実 用 システ ム と して,稼 動 して い る。 例 え ば,CMUのR1プ ロジ ェ ク ト

がDEC(XCON)で,SRIInternationa1のPROSPECTORがU .S.

GeologicalSurney(Preselector)で,DipmeterAdviserSystemがSchlumber

Dollで 各 々,本 格 的 に稼 動 して い る。

1983,84年 に な る と,企 業側 で独 自に開 発 プ ロ ジ ェク トを ス タ ー トし,こ れ ら

の一 部 は,フ ィール ドで一部 試 用 されて い る。

例 え ば,WestinghouseElectric社 のVT,Xerox社 のPRIDE,キ ャノ ン

のOPTEX,日 電 のWIREXな どで あ る。

現 在,エ キ スパ ー ト ・システ ム の構築 作業 の中 心 は,研 究 機 関 か ら企 業 に 移 り,

そ の企 業 の 中 で も,シ ス テ ム開発 部 門 か らエ ン ドユ ーザ 部 門 に移 って い る。 こ の

開 発主 体 の推 移 によ り,エ キスパ ー トシス テ ム開発 を 支援 す る方 法 論 ツー ル の

研究 開 発 が各 機 関 で行 われ て い る。 それ は,知 識獲 得 を 中 心 と した もの で あ る。

今 回 の調 査 機 関 は,製 造 業 が ほ とん どで あ った。 適 用分 野 は,電 気 ・電 子 装 置

に関 連 す る も のが多 い。 「応 用 領 域 」 と して は,診 断(Diagnosis)5件 ,設 計

(Design)8件,計 画(Planning)5件 で あ る。 診 断 シス テ ム5件 の 内,4件 が

「確 信 度 係数(CertaintyFactor)」 を扱 って い る。 「ル ール数 」か らみ る と,

1000ル ー ル以 上 の システ ム は,全 てOPS5に よ る もので あ り,人 月 当 りの ル ー

ル作 り も他 のLisp,Prolog,KnowledgeCraftと 較 べ,か な り早 くで き るよ うで

あ る。 反 面,同 じこ とを 表 現 す るの に,多 くの ル ー ルを 書 く必 要 が あ る,と い う

こ とに な るの か も知 れ ない。
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「開 発環 境 」 は,ハ ー ドウ ェアで はXerox1100シ リー ズ,VAX11シ リー ズが

圧 倒 的 に多 く,ソ フ トウ ェ アで は,Lisp(特 にInterlisp),OPS5の ユ ーザ が

多 い。 しか し,最 近 の シス テ ムを み る と,LOOPSKnowledge'Craft,KEE,オ

リジナ ル ・ツー ルな ど新 しい開発 ツー ルを使 った システ ム が,ほ とん どで あ る。

又,「 知 識表 現 方 式 」 も,以 前 の もの は,ル ー ル ベ ー スの み の もの が多 か った が,

最 近 の システ ムで は,オ ブ ジ ェ ク ト ・オ リエ ンテ ッ ドを と り入 れ た ものが 多 くな

って い る。 「シス テム ・コ ンポ ネ ン トと ソース プ ログ ラム の比 率 」 の 回答 を み る

と,InferenceEngineは うす く,KnowledgeBaseは 厚 くな って い る。 次 表 に示 す

よ うに プ ログ ラム の大半 が,KnowledgeBaseとExplanationやHu㎡anlnterface

に費 されて い る。 一

表 シス テム ・コ ンポ ネ ン トと ソー ス ・プ ログ ラムの比 率.

＼ 、・ シス テ ム Dipmeter

`

電力系統
Adviser VT PDS DEX.C3 OPTEX 解析支援 WIREX

コ ンポネ ン ト ＼ System 呼べL シス テム

InferenceEngine

KnowledgeBase

8

22

2

・52

5

80

40

50

10

85 }3・
'

10

10

Explanation 42 2 15、 10. 一 10 『

Others 28 44
一 一 5 60 80

(HumanInterface等)

3.1.2知 識 獲 得方 法

エキ スパ ー ト ・システ ム構 築 の要 は,知 識 獲得 で あ り,こ れ は,従 来,応 用 領

域 の 専門 家 か ら,知 識工 学 や 人 工知 能 用 言 語 等 を 熟知 した ナ レ ッジ ・エ ンジニ ア

が,イ ンタ ビ ュー に よ り,専 門 知 識 を獲 得 し,ル ー ル化 して,シ ズ テ ム開 発 を行

って い た。 この期 間 は,あ る企 業 のデ ー タで は,6ヶ 月 か ら24ケ 月 か か て っい た,

との こ とで あ る。又,エ キ ス パ ー ト ・シ ステ ム は,'常 に ア ンプ デ ー トして いか な

けれ ば な らず,ナ レ ッジ ・エ ン ジニ ア は,シ ス テ ム ・・メ ンテナ ンス を 引続 き,し

て いか な けれて ば な らない 羽 目に な る。(エ ン ドユ ーザ に テ ク ノ ロ ジ ィを 移 転 す

れ ば良 いが,従 来 技術 は,エ ン ドユ ーザ の理解 を一 般 的 に越 え て い た)

しか し,今 回 の調査 先,・特 に,WestinghouseElectricやBCSの ユ ーザ 側 で

は,エ ン ド ・ユ ーザ(専 門 家)自 身 で,エ キ スパ ー ト ・シ ステ ムを 開 発 す る形態
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に変 わ って きて い る。 こ のた め に,知 識 獲得 をサ ポ ー トす る各 種 の ツー ルを提 供

してお り,か つ,知 識 工学 等 を 熟 知 した スタ ッフが開 発 の コ ンサ ル テ ィ ング等 を

行 って い る。 そ の場 合 も,1人 の専門 家 の知 識 を と り入 れ る ので はな く,同 一 領

域 の複 数 の専 門 家 の知 識 を獲 得 して,イ ンプ リメ ン トす る形態 が多 い よ うだ。

この分 野 は,実 用化 を狙 った知 識 獲 得 ツール(BCSのETS,Westinghouse

Electric社 のPerformancebase/protocolanalysis,三 菱 中研 のVerbal

protocolanalysis等)ど,長 期 的 研究(Learningfromexampleな ど)の 両 方

が 行 われ て い る。

3.1.3効 果

エ キ スパ ー ト ・シス テム構 築 に よ る,効 果 と して,次 の よ うな こ とが あ げ られ

た。

1)従 来 の方 法 よ り,迅 速 に行 え る。(ほ とん どの シス テ ム)

)2

)3

例.PRIDE:設 計時間 数週間→30分

OPTEX:〃2-3時 間→30分

WIREX:〃2時 間以上→30分

設計分野で は,ち 密 な設計作業ができる。

(例.XCON:構 成精度75%→95%)

部門間の コミュニケー ションが良 くな った。

例.WIREX:CAD開 発部門 と利用部門 との

垣根がな くな った。(利 用部門

でCADを い じれるので)

CRYSTAL:プ ログ ラマ,管 理者等の間

のコ ミュニケーションが良

くな った。

以上の他に,対 象領域 にお ける評価基準の明確化,新 人教育 など副次的 な効果

も,い くつか あが っている。
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3.2エ キ スパ ー ト ・シス テ ムの 関 連動 向

3.2.1ナ レ ッジ ・エ ンジニ ア の教 育

AIプnダ ク トの提 供 側 で は,DECのAI教 育(13週 間),CarnegieGroup

Inc.のKnowledgeCraftの 教 育(2週 間)や,ケ ー ス ・ス タデ ィを 中心 と した研

修 が行 わ れ て い る。

一 方
,ユ ーザ の方 で も,BCSで は,AIセ ンター にAssociatesProgramを 設

置 し,エ ン ド ・ユ ーザ のAI教 育(ケ ー ス ス タデ ィ中心)を1年 間 か けて 行 って

い る。 このAssociatesは,原 課 に も ど って,更 に そ このス タ ッフを 教 育 す る。

WestinghouseElectricCorp.で も短期 のAIセ ミナー の他,CMUと の共 同 で,

プ ロ ジェ ク トを進 め,ケ ー ス ・ス タデ ィ的 に エ ン ド ・ユ ーザ の研 修 を 行 って い る。

この よ うに,ユ ーザ サ イ ドで の教 育 が 充実 して き て い る。

3.2.2エ キ スパ ー ト ・シス テ ム普 及 を妨 げ る要 因

本格 的 なエ キ スパ ー ト ・システ ム の普 及 に は,様 々 な ボ トル ネ ックが 考 え られ

るが,米 国 にお いて は,次 の よ うな意 見 が 出 され た。 ・

1)Feigenbaum

ユ ーザ 側 の エ キ スパ ー ト ・システ ム構 築 に関 す る知識 不 足 が現 状 の問 題 で あ

る。将 来 的 に は,ハ ー ドウ ェアが 大 きな ボ トル ネ ック とな る。

2)Waterman

第1に 知 識 獲 得の 技 術,第2に トップマ ネ ジ ャの理 解 不 足,第3に ハ ー ドウ

ェア,ソ フ トウ ェア の価 格 で あ る。(こ の第3の 問 題 は,第2の トップマ ネ ジ

ャの問 題 と絡 ん で い る)

3)WestinghouseElectricCorp.

① ユ ーザ ・フ レ ン ドリ ィな イ ンタ フェ ー ス(自 然 言 語 処理)

② も っ と簡 単 に エ キス パ ー ト ・シス テ ム を作 れ る よ うに,構 築 作 業 をJOB

に しない。

③ ツ ール の標 準 化 。 ・

④ ソ フ トウ ェア ・ボ トル ネ ック(ハ ー ドとソ フ トの ノ・イア ラキ ーの問 題 で あ

るが,ま ず,ハ ー ドは問 題 ない)

4)DEC

① トップ マ ネ ジ ャ の理 解不 足 。
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② 経 験 の な い ユ ーザ の立上 げが難 しい。

③ ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウェ アが高 い こ と。

5)Stolfo

ハ ー ドウ ェア の ス ピー ド。

全 体 と して は,ベ ンダ ー側 は,ユ ーザ側 の トップ ・マ ネ ジ ャの理 解 不足 を強 く

唱 えて お り,ユ ーザ 側 は,ヒ ューマ ン ・イ ンタ ー フ ェ イス,エ ン ドユ ーザ 指 向 の

ツール(使 い易 く,高 機 能 な ツー ル)を ボ トル ネ ック と して あ げて い る。 又,ハ

ー ドウ ェ ア の性 能 も
,将 来,ボ トル ネ ックに な る とい う研 究者 の意 見 も,見 の が

せ ない 。

3.2.3開 発 ツ ール 等 の動 向

1)開 発 ツー ノレ

ユ ーザ 側 で は,エ ン ドユ ーザ 自身 に よ る エ キ スパ ー ト ・システ ム開 発 のた め

に,各 種 の知 識獲 得 ツール を開 発 して い る。 現 状 の も の は,高 度 で は な いに し

て も,実 用 的 で,知 識 獲 得 時間 の短 縮 に は,役 立 って い るよ うで あ る。 例 え ば,

BCSのETSで は,最 初 の プ ロ トタ イプ を数 時 間 で作 って しま う。(既 に,

200シ ス テ ム程 の プ ロ トタ イプを作 った 。但 し,後 の修 正 で は,ETSは 使 わ

な い よ うだ。)

勿 論,高 機 能 なLearningfromexampleの よ うな知 識 獲 得 の研 究 は,大 学 を

中 心 に 行 わ れ て い る。

又COMMONLOOPSにPrologの 機 能 を と り入 れ るな ど,ツ ール の マ

ル チ ・パ ラダ イム化 も進 んで い る。

そ の他,Domainspecifictool(PDS,ISIS-II,CRYSTALな

ど)も,利 用 又 は開 発 され て い る。

2)そ の他(言 語,ハ ー ドウ ェア)

言 語 は,CommonLispが ものす ごいい きお い で普 及 して い る。(XeroxPARCで

さえ,CommonLispで あ る)

ハ ー ドウ ェ ア は,Lispマ シ ンへTIのExplorer ,エ ンジニ ア リ ング ・ワ ー

クス テ ー シ ョ ンで はSUN,HPのBobcat,PCで は,IBMのPC-RTの

動 きが注 目 され る。

又,パ ラ レル ・マ シ ンは,試 作品 が一 部 で きあ が って きた段階 で あ る。
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付 録.エ キ スパ ー ト ・シス テム事 例 一 覧 表
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エ キ スパ ー ト・シス テ ム事 例 ・一覧 表

シ ス テ ム 名

　

CRYSTAL XCON

開 発 機 関 Carnegie〔 ≡roupInc.

CMU

DEC

適 用 分 野

1

プ ロ ジ ェク ト管理

ソ フ トウェア 開発 支援
コンピュータ・システム の 構 成

問 題 領 域 〔㌶ll,〕
1

Design(Configuration)

プ ロジェク ト開始年月

(研究開発年月)
1985年1月 1978年12月

プ ロ ジ ェ ク ト構 成 AI研 究者12名
DEC12人(1980年)

CMUJ.囲cDermott他

開 発 ス テ ー ジにお け る

開 発 期 間 ・1日レ数 ・マンパワー

Demonstration

Prototype

、 150ル ー ル(1985年12月)

・1000ス キ ー ム
5ヶ 月,250ル ー ル,3人 月

Research

Prototype

'

、

Field

Prototype ∫7ケ 月,750}岨2人 腸

Production

岡odel

5年,4,200ル ー ル

Commercial

System

開 発 環 境

ハ ー ド ウ エ ア Symbolics3600シ リー ズ

開 発 言語 ・ツ ール
KnowledgeCraft

CRL-OPS5,CRL-PROLOG
OPS5(BLISS)

推 論 制 御 方 式
前向 き推論+後 向き推i論

+黒 板
前向き推論

知 識 表 現 方 式
意 味 ネットワーク+

オブシェクト・刺 エンテット'

ル ー ル ベ ー ス

100



シ ス テ ム 名 CRYSTAL XCON

シ ス テ ム ・コ ン ボ ネ ン ト と

ソースプログラムサイズ の 上ヒ率

Inference

Engine

Knowledge

Base

Explanation

Others

知 識 獲 得 方 法

1① 知 識 ベ
ース・エティタに よ り優 ① 平均処理時間

れ た グラフィック・インタフェース。 2.3分/件,

特 徴 ②CGIの プ ロジ ェ ク ト 精度95%

に適 用 して い る。

① ダイナミックな スケジュ→}管 理 ガ ①1,800万 ドル の コス ト

Zき た。 低減ができた。

効 果 ② プログラマ 間 の コミュニケーション ② 構成エ ラーが減 った

が スムースにいき,モシュー}}組 合e (精度75→95%)

テスト・テ斤ソグが スムースに そ予った。

① ソフ トウェアの自動生

産への枠組 とする。

将 来 計 画 ②BCSに 今夏移 し,本

格 的な試用に入 る。
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エ キ スパ ー ト ・システ ム事 例 ・一 覧 表

シ ス テ ム 名 XSEL LDS

開 発 機 関
CMU

DEC
RANDCorp.

適 用 分 野 コンピュータシステムの 構 成 法 律

問 題 領 域 Design Planning

プロジェク ト開始年月

(研究開発年月)
1981年 1979年

プ ロ ジ ェ ク ト 構 成
専門家(販 売員)20人

KEr?

専 門家1人

KEr1人

開 発 ス テ ー ジに お け る

開 発 期 間 ・ルー1}数・マンパワー

DemOnStratiOn

Prototype

、

・2
,000ル ー ル,4人 年

12ケ 月,100ル ー ル,6人 用

Research

Prototype
36ヶ 月,400ル ー ル,24人 月

Field

Prototype '

Production

Hodel
2,200ル ー ル,

Commercial

System

開 発 環 境

ハ ー ド ウ エ ア VAX11/780

開 発 言語 ・ツ ール OPS5(BLISS) ROSIE(Interlisp)

推 論 制 御 方 式 前向き推論 前向き推論+後 向き推論

知 識 表 現 方 式 ル ー ル ベ ー ス ル ー ル ベ ー ス+手 続 き型
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シ ス テ ム 名 XSEL LDS

シ ス テ ム ・コ ン ボ ネ ン ト と

ソースプログラムサイズ の 比 率

Inference

Engine

Knowledge

Base

Explanation

Others

①20人 の販売員から獲得 ① 専門家か らの イ ンタ ビ

し た 。 ユ ー

知 識 獲 得 方 法 ② ツー ル と して,ROS

IEの 機能を使用

① 英語 の よ うな1}一)}表 現

② 手続き型を含んだ知識

特 徴 表現

③Explanationがvalious

levelで あ る 。

① 事例を評価する際の基

準がで きた。

効 果 ② 専門家がどのようにケ

一スを分析 す るかが理解

で きた。
!

この システムは動いていな

い 。

将 来 計 画
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エ キ スパ ー ト ・システ ム事 例 ・一覧 表

シ ス テ ム 名 SAL DipmeterAdviserSystem

開 発 機 関 RANDCorp. Schlumberger-Do11

適 用 分 野 法 律 地質学

問 題 領 域 Plaming Interpretation

プ ロジェク ト開始年月

(研究開発年月)
1984年

1981年

(]979年)

プ ロ ジ ェ ク ト構 成
専門家1名

KEr2名
`

専門家 数名

1〈Er4～5名

開発 ス テ ー ジにお け る

開 発 期 間 ・1}一)}数・マンパワー

Demonstration

Prototype

1

12ヶ 月,150ル ー ル,9人 月

Research

Prototype
18ヶ 月,300ル ー ル,14人 月

Field

Prototype

1

.

Production

岡odel
|

Commercial

System

{

100ル ー ル

開 発 環 境

ハ ー ド ウ エ ア XeroxDolphin Xerox1108

開発言語 ・ツール ROSIE(Interlisp)
Interlisp-D

STROBE

推 論 制 御 方 式 前向き推論+後 向き推論 前向き推論

知 識 表 現 方 式 ル ール ベ ー ス+手 続 き型 ルールペ ース 十 フ レーム ベー ス
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シ ス テ ム 名 SAL DipmeterAdviserSystem

シ ス テ ム ・コ ン ボ ネ ン ト と

ソースプログラムサイズ の 上ヒ率

Inference
8%

Engine

Knowledge
22%

Base

Explanation 42%

Others 28%

① 専門家 か らのイ ンタビ ① 複数の専門家よりのイ

コ」 一 ン タ ビ ュ ー

知 識 獲 得 方 法 ② ツ ール と して,ROS

IEの 知識獲得機能を使

用

① 英語 のような1↓一ル表現 ① メニ ュー ドリブ ンの グ

② 手続き型を含んだ知識 ラ フ ィ ッ ク ・イ ン タ ー フ

特 徴 表現 エ イ ス

③Explanationがvalious ② パター ン認識がで きる。

levelで あ る。

① 事例を評価する際の基 ① デ ィップメータの解釈

準 がで きた。 が統一 され迅速 にな った。

効 果 ② 評価作業が効率的にな ② 推論過程を見ることが

っ た 。 で き る 。

,

① 研究のみの使用 であ る。

将 来 計 画
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エキ スパ ー ト ・シス テ ム事 例 ・一 覧表

シ ス テ ム 名 PROSPECTOR HYDRO

開 発 機 関 SRIInternational SRIInternational

適 用 分 野 地質学 地質学

問 題 領 域 Diagnosis Diagnosis

プ ロジェク ト開始年月

(研究開発年月)

1978年

(1976年)
1981年

プ ロ ジ ェ ク ト 構 成
専門家3機 関から複数人

KEr6人

専門家2～3人

KEr?

開 発 ス テ ー ジに お け る

開 発 期 間 ・1}一,}数・マンパワー

Demonstration

Prototype

Research

Prototype

Field

Prototype

Production

Hodel

Commercial

System

開 発 環 境

ハ ー ド ウ ェ ア DEC20シ リ ー ズ →Xerox1108 Xerox1108

開 発 言 語 ・ツー ル Interlisp Interlisp

推 論 制 御 方 式
前 向き推論+確 信度係数

(ルール上)

前向き推論+確 信度係数

(ルール上)

知 識 表 現 方 式 意 味 ネ ッ トワー ク 意 味 ネ ッ トワ ー ク
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シ ス テ ム 名 PROSPECTOR HYDRO

システム ・コンボネン ト と

ソースプログラムサイズ の 止ヒ率

Inference

Engine

Knowledge

Base

Explanation

Others

知 識 獲 得 方 法

地質研究機関3社 か ら,各

々複数 の専門家に イ ンタビ

ュー した。

2～3人 の専 門家 か らイ ン

タ ビ ュー に よ り,獲 得 した。

特 徴

効 果

① 鉱石の迅速な発見がで

きた。

'

将 来 計 画

.
① 現 在,U.S.Geological

SurveyでIBHPC(Cで イ ン

プ リ メ ン ト)上 で 稼 動 し

て い る 。

① 現 在,こ の シス テ ム は

動 い て いな い。
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エ キ スパ ー ト ・シス テム事 例 ・一 覧 表

シ ス テ ム 名 CableConvertor

　

ISIS-H

開 発 機 関
WestinghouseElectric

Corp.R&DCenter

WestinghouseElectric

Corp.R&DCenter,CMU

適 用 分 野 電気 ・電子装置 エ場管理

問 題 領 域 Diagnosis Planning

プ ロジェク ト開始年月

(研究開発年月)
1984年6月

プ ロ ジ ェ ク ト構 成 KEr兼 専門家1名

開 発 ス テ ー ジ に お け る

開 発 期 間 ・1↓-1レ数 ・マンパワー

Demonstration

Prototype
2ケ 月,50ル ー ル,1人 月

Research

Prototype
12ヶ 月,300ル ー ル,5人 月

Field

Prototype

Production

Hodel

Commercial

System

開 発 環 境

ハ ー ド ウ ェ ア VAX/UNIXシ ステ ム

開 発 言語 ・ツ ール OPS5 SRL-→1くEE

推 論 制 御 方 式 前向き推論

知 識 表 現 方 式 ル ー ル ベ ー ス ルー ルベ ース 十 フ レー ムベー ス
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シ ス テ ム 名 CableConvertor ISIS-H

シ ス テ ム ・コ ン ボ ネ ン ト と

ソースプログラムサイズ の 比 率

Inference

Engine

Knowledge

Base

Explanation

Others

①Performancebase/

protocol分 析 に よ る ッ ー

知 識 獲 得 方 法 ルの開発と利用

② 実際のケーブル修理 の

ビデ オ テ ー プを み た。

① ヒ亡 マン・インターフェイスが 優 れ

て い る。(マ ル チ レベル

特 徴 の入力と説明機能)

② 知識獲得ツールの研究

が主 目的である。

① 訓練と診断が容易にな

っ た 。

効 果

1.コ マ ー シ ャ ル ・プ ロ ダ

ク トと して,市 場 に 出 す

将 来 計 画 予定 。
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エ キ スパ ー ト ・シス テ ム事 例 ・一覧 表

シ ス テ ム 名
VT

(ElevatorConfiguration)

PDS

(ProcessDiagnosisSystem)

開 発 機 関

'W
estinghouseElectric

Corp.R&DCenter

WestinghouseElectric

Corp.R&DCenter,CnU

適 用 分 野 電気 ・電子装置 ㌶;:曇 空 障〕

問 題 領 域 Design(Configuration) Diagnosis

プ ロジェク ト開始年月

(研究開発年 月)
1984年1月 1982年

プ ロ ジ ェ ク ト構 成

1

CMU?

社 内2～3人

開 発 ス テー ジに お け る

開 発 期 間 ・ルー)}数・マンパワー

Demonstration

Prototype
6ヶ 月,500ル ー ル,36人 月

Research

Prototype
14ヶ 月,2000ル ー ル,56人 用

Field

Prototype
18ヶ 月,3000ル ー ル,28人 月

Production

Hodel

Commercial

System

開 発 環 境

ハ ー ド ウ ェ ア VAX11/780 VAX11/780

開発 言 語 ・ツ ー ル OPS5,C
Lisp→C

(ダウンロード・ソ升 ぱ 自社 開 発)

推 論 制 御 方 式 前向き推論
前向 き推論+確 信度係数

(ファ外上 と1日}上 の両方)

知 識 表 現 方 式 ル ー ル ベ ー ス ルールペ ーヌ 十 フレー ムベー ス
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シ ス テ ム 名 VT PDS

シ ス テ ム ・コ ン ボ ネ ン ト と

ソースプログラムサイズ の 比 率

Inference
2% 5%

Engine

Knowledge
52% 80%

Base

Explanation 2% 15%

Others 44%

①OPS5ベ ー スの ッー

ルを独 自に開発 し,利 用

知 識 獲 得 方 法 し た 。
一

①ill-structuredな 応 用 ① リア ル タ イム ・オ ペ レ

領域 に対 し,柔 軟 なプ ロ
一 シ ョ ン用

特 徴 トタ イ ピ ングが 行 え る。 150～500ノ レー ノレ/秒

② セ ンサ ー のdegradeに

適応 す る。

①ill.structuredな 応 用

領域 に対 し,柔 軟 なプロ

効 果 トタ イ ピ ングが 行 え た。
一

② 知識獲得ツールの実証

が行 えた。

① コマ ー シ ャル ・プ ロダ

ク トで あ る。

将 来 計 画
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一

エキ スパ ー ト ・シス テム事 例 ・一 覧表

シ ス テ ム 名
PRIDE

(複写機設計)

DEX.C3

(トランスミッション故 障 診 断)

開 発 機 関
XeroxPARC
XeroxReprographics

Business

FordHotorCo.(Cologne)

GMD

適 用 分 野 電気 ・電子装置 機械装置(自 動車)

問 題 領 域 Design(Configuration) Diagnosis

プロジェク ト開始年月

(研究 開発年月)
1984年 初 め 1984年 夏

プ ロ ジ ェ ク ト 構 成
複数 の専門家

〃のKEr

開 発 ス テ ー ジにお け る

開 発 期 間 ・ルール数 ・マンパワー

Demonstration

Prototype

、

6ヶ 月,30ル ー ル

Research

Prototype
4ヶ 月,170ル ー ル

Field

Prototype '

・オ ブ ジ ェ ク トi数1
,000

2ヶ 月,200ル ー ル

Production

nodel

Commercial

System

開 発 環 境

ハ ー ド ウ ェ ア Xerox1100シ リ ー ズ Xerox1108

開 発 言語 ・ツー ル LOOPS(lnterlisp-D)
Interlisp-D

朗YCINIikeの ツー)↓(自社)

推 論 制 御 方 式
前 向き推論+後 向き推論

+確 信度係数(フ ァ外上)

知 識 表 現 方 式 ルール+フ レーム+才 ブシェク ト ル ー ル ベ ー ス

112



シ ス テ ム 名 PRIDE DEX.C3

シ ス テ ム ・コ ン ボ ネ ン ト と

ソース九 グラムサイズ の 比 率

Inference
40%

Engine

Knowledge
50%

Base

Explanation 10%

Others
一

① 多 くの専門家が,同 じ

問題に対する解決策を観

知 識 獲 得 方 法 察 して,知 識を獲得。

① グラフ ィ ック機能 に優

れ て い る。

特 徴 ② 質問応答時間3～10秒

`

① 社内Z試 用し数週間の ① あまりいない専門家 の

設計作業が30分に短縮さ披。 知 識 を コ ー ド化 で きた。

効 果 ② エンジニアリング研 究 部 門 の専

門知言動 応用部門の設計

者 に トランスファU。

将 来 計 画
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エキ スパ ー ト ・シス テ ム事例 ・一 覧 表

シ ス テ ム 名

開 発 機 関

適 用 分 野

問 題 領 域

プ ロジェク ト開始年月

(研究開発年月)

「

iSICONFEX

i(Sy、temC。 、fig、rati。n)
1
l

SiemensAG

OPTExl{

(レンズ設 言十王キスバートシヌテム)1

]

キヤノ ン㈱ 中央研究所i

{

…

コ ン ピュー タ システ ム構 成
,i

光学 システ ム

Design(Configuration) Designi

l
|

11984年4月
!

1

}1984年1月1

プ ロ ジ ェ ク ト構 成

開 発 ス テ ー ジに お け る

開 発 期 間 ・)}一ル数 ・マンパワー

専門家 数名

KE,5人i

i
|

⊂D
emonstra仁ion

Prototype

　

3ヶ 月,30ル ー ル,9人 目{

1

Research

Prototype 1
〔

…12ヶ 月
,100ノ レー ノレ,54ノ ＼目

}

Field

Prototype

‖

l
ii

}

i8ケ月,50伽 一1↓以 上,32人 目{
};

Production

Hodel

l
l

!1

{1
!

Commercial

System

1
}}
li

il

開 発 環 境

1
!

1}
i}
!1
!i

l
ii
,

八 一 ド ウ エ ア
Xerox1108

11SiemensEHS5800
iS・ ・b・li・・364・l

l日 訓 一280H(CAD・ ・テム)i

i

i
開発言語 ・ツ ー ル lLOOPS

'Li
sp,FORTI～AN(イ ンターフェイス吾B)i

エンド,、ザ向 き捌 ル.ツ.ルi
__rl

推 論 制 御 方 式 前向 き推i論+後 ろ向推論1
…

}前向き推論}

1.
t

-
i
I

l

知 識 表 現 方 式
ルール ・フレ畦 ・i

lオ ブジェ川+手 続 き型i

iル ー ル+フ レー ム

i
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シ ス テ ム 名 SICONFEX OPTEX

シ ス テ ム ・ コ ン ボ ネ ン ト と

ソースプログラムサイズ の 比 率

Inference 、

10%
Engine

Knowledge
85%

Base 6MBのLispコ ー ド

Explanation
一

Others 5%
'

イ ンタ ビュ ー方 式 イ ンタ ビ ュー と弟 子 入 りに

よ り獲得。

知 識 獲 得 方 法

① グラフ ィック機能 に優 ① 推論 スピー ド

れ て い る。 50ル ール/秒

特 徴 ② グ ラフ ィック機能 に優

れ て い る。

① システム構成 をす る過 ① 機械化による省力効果

程が明確にな った。 ② 設計時間 の短縮(VTRの

効 果 ② エ ラーが少な く,大 幅 ズームレンズ設 計 が2～3H→30分)

な時間 の削減がで きた。 ③ ち密なレンズ設計が可

能 とな った。

① ユーザ 自身で システム

開発がで きるよ うに,T岡

将 来 計 画 S等 の機 能を開発す る。
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エ キ スパ ー ト ・シス テム事 例 ・一覧 表

シ ス テ ム 名
EXFLOW

(流量 計 器 選定 エキスバーD

電力系統解析 支援

エキスパ ー トシステム

開 発 機 関

1

日揮㈱ 三菱電機㈱中央研究所

適 用 分 野 プ ラン ト設計 電 力

問 題 領 域

I

Design(Selection) Planning

プ ロジェク ト開始年月

(研究開発年月)
1985年9月 1983年4月

プ ロ ジ ェ ク ト 構 成
専門家1人

KEr1人

専門家2人

専門家兼KEr2人

開 発 ス テ ー ジ にお け る

開 発 期 間 ・1↓→レ数 ・マンパワー

Demonstration

Prototype
1ヶ 月,300ル ー ル 一

Research

Prototype

、

18ケ 月,100ノ レー ノレ,36人 月

Field

Prototype '

・4ヶ 月
,660ル ー ル

' 12ヶ 月,150ル ー ル,24人 月

Production

nodel

Commercial

System

1

開 発 環 境

ハ ー ド ウ エ ア
富士 通n-380S

→運 用 時 は ,ミ ニコンに移 す
ApolloDN-420

開 発 言 語 ・ツール
BRAINS(UTILISP)

→ 運 用 時 は
,C言 語 に す る

1

Prolog

推 論 制 御 方 式
前向 き推論+確 信度係数

(ルール上)
前向き推論+後 向き推論

知 識 表 現 方 式 ル ー ル ベ ー ス ル ー ル ベ ー ス
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シ ス テ ム 名 EXFLOW
電力系統解析支援

エ キ スパ ー トシス テ ム

シ ス テ ム ・ コ ン ポ ネ ン ト と

ソースプログラムサィス の 上ヒ率

Inference 、 、

Engine

Knowledge ・30%

Base ・2500KBのLispコ ー ド '

Explanation 10%

Others
ノ

6・%已㍍ イ溺

① イ ンタ ビ ュー に よ る。 ① イ ンタ ビ ュー に よ る。

② 選定条件 をス トリック ② 具体的な問題解決法の

知 識 獲 得 方 法 スで整理 教示を受 けた。

③ 選定の流れ図を作成 ③VerbalProtocol解 析

ツールを使 って詳細知識

を獲得 した。

① 自然言語処理機能が優 ① グ ラフ ィック機能 に優

れ て い る。 れ て い る。

特 徴 ② 問合せの応答時間:1

つ の問題解決 に対 し,2

分程度。

① プ ラン ト設計をす る新 ① 系統解析者は,電 力系

人エ ンジニアの教育 にな 統の詳細な仕事を考慮せ

効 果 っ た 。 ずに解消案が作成で きる。

② ナ レッ ジエ ンジ ニ ア の

研 修 に な った。

① 各種 のエキスパ ー トシ ① 知識獲得の研究を行う。

ステムの検討を行 う。

将 来 計 画 ② 専門家が使い易いイン

タフェイスの機能を拡充

す る。(日 本 語 な ど)
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エ キ スパ ー ト ・シス テム 事例 ・一 覧 表

1

シ ス テ ム 名
WIREX

(LSI配 線設 計 用 エキスパートシステム)

開 発 機 関
日本電気㈱

C&Cシ ステム研究所

適 用 分 野 電気 ・電子装置(LSI)

問 題 領 域 Design

プ ロジェク ト開始年月

(研究開発年月)

1983年4月

(1982年4月)

プ ロ ジ ェ ク ト構 成
専門家 数人

KEr5人

開発 ス テ ー ジにお け る

開 発 期 間d}一 ル数 ・マンパワー

DemOnStratiOn

Prototype

1

　 12

ヶ 月 ・100ル ー ル ノ(

作

Research

Prototype

ン

12ヶ 月,130ル ー ル

Field

Prototype
12ヶ 月,260ル ー ル

、
Production

Hodel
7ヶ 月,300ル ール 以 上

Commercial

System

開 発 環 境

ハ ー ド ウ ェ ア NECHS-190ミ ニ コ ン

開 発 言 語 ・ツ ール
Prolog

FORTRAN(CADシ ス テ ム)

推 論 制 御 方 式 前向き推論

知 識 表 現 方 式 ル ー ル ベ ー ス

り直 し)
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シ ス テ ム 名 WIREX

シ ス テ ム ・コ ン ボ ネ ン ト と

ソーが 砂 ラムサイズ の 比 率

Inference
10%・

Engine

Knowledge
10%り

・(Prolog)

Base

Explanation

Others 80%(FORTRAN)

① イ ンタ ビ ュー に よ る

② 具体的な問題解決の教

知 識 獲 得 方 法 示を受 けた。

① 知 識 ベ ー ス ・シス テ ム

と伝統的なCADシ ステ

特 徴 ムの結合

'

①LSIの1↓ 一ティング作 業 時 間 が

短 縮U三 。(2,100ケ ートのLSI

効 果 設計:2H以 上→30分)

②CAD開 発部門と利用部門

とのトラブ1}か解 消 された。

① 他 の エ キ スパ ー ト ・シ

ステム開発 にお いて,日

将 来 計 画 本語や グラフ ィックなど

の機能を とり入 れていき

た い 。
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