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SectionlSumma

tTR&Drepresentsabout3.9%ofUSR&D,andisdeterminedthroughacombinationoftop-downand

bottom-updecision-making.

米 国政府 のtT(lnformationTechnology;情 報技術)の 支出 は、全研 究開発 支 出の内約3.9%を 占め る。 その支 出の

決定 には、 トップダ ウン とボ トムア ップの両方 を組み合 わせ た意思決定 の仕組 みが使 われ る。
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・ITR&Disdifficulttomeasureprecisely
,butrepresentsabout3.9%ofthetotal,or

about$2.7billion

・Thesystemofselectingandfundingresearchbringstogethertop-down`environment-

creation'and`theme-setting'andbottom-up`idea-generation'throughtwo

complementingapProaches.
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TotaiUSGovemmentR&Dsnd

TotalUSR&Dspendhasbeenstableatabout$70billioninrecentyears・

米 国 政 府 の 研 究 開 発 総 支 出 は 、 こ こ数 年 約$700億 で 安 定 的 に 推 移 して い る 。

10・eartrendinrealandnominalUSR&DandFS&Tsend

$bi|lion
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19851986198719881989199・19911992199319941995× 、

一

1.NSF(NationalScienceFoundation)"FederalFundsforR&D"1995

2."FS&T"(FederalScienceandTechnology)wasdefinedinarecentreport

fromtheNAS(NationalAcaqemyofSciences)"AIIocatingFederalFunds

forScienceandTechnologyll1995asR&Dexpenditure,excludingfederal

spendingonpr◎ductionandmaintenanceofweaponsandspacesystems.

●

幼 筑 七 夕、2tti,5"z .

CongressioalappropriationforFY96islikely

tobearound$72bil哩('illbesignedinto

lawinJune)

ThePresidentialBudgetforFY97requests

$72.7billion(butisusuallyscaledbackafew・

hundredmilliondollarsbyCongress)2

TheFS&T・(FederalScienceand

Technology)trend,abetterindicatorof

governmentinvestmentinnewknOwledge,

isslowlyincreasingasaproportionoftotal

R&Dspend,butisstaticinrealterms.
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TotalUSGovernmentR&Dsnd-as%ofGDP

ThedeclineoftotalR&DspendasaproportionofGDPisduetoscale-backsofR&Dforweaponsand

spacesystems:FS&Tinvestmentisroughlystable.

し か し対GDPと の 比 で 見 る と漸 減 傾 向 に あ り 、 軍 事 及 び 宇 宙 航 空 分 野 の 減 少 が 響 い て い る と見 られ る 。 その 中

でFS&T(FederalScienceandTechnology;政 府 科 学 技 術 支 出)は 、 ほ ぼ 一 定 の 割 合 で 推 移 して い る。
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TotalUSGovernmentR&Dsnd-outlook

lnrealtermstotalfederalR&Dspendisexpectedtodeclineconsiderablyincomingyears.

こ れ か ら 数 年 間 に 、 政 府 研 究 開 発 予 算 は 実 質 ベ ー ス で 相 当 の 減 少 が 見 込 ま れ る 。

●=nl艦 漂
i蹴:;㌶1麟 劉 蹴 霊d.

・ThePresident'sbudgetforFiscalYear1996callsforcutsofabout20%in

realtermsovertheperiodfrom1996-2000.

一 ・Congressionalspendingplans(outlinedinthebudgetresolutionofJune

ご1995)callf・revenlargerreducti・ns・f33%inrealtermsbyFiscalYea「

2002.

・lndependentf・recastssuggest酬 一 ・uldbeasli廿leas

O.26%ofGDPby2005★.
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ADLestimateofUSGovernmentITR&Dsnd

ADLestimatestotalgovernmentITR&Dfundingatabout$2.7billionperyear.

　 府　 発支出を　 と見積る.

/〆 ふ"
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TotalUSR&D

spend

$182billion

Totalfederally-

fundedUSR&D

spend

$70billion

Totalfederally-

fundedUSFS&T

spend

$37.5b川ion

3.9%oftotalfederally-fundedR&Dspend

7%oftotalfederally-fundedUSFS&Tspend

11『

.USfederallyfundedITR&Dspend$2.7billion

TotalUS
lTR&D
spend

$22.5billion ↓

Sources －Battelle/R&DMagazine's1995AnnualR&DForecast

・ScienceandEngineeringlndicators1993

・PeterCoy ,"R&DScoreboard",BusinessWeek,June28,1993,p「 村02-104

・ADLprojectionsandcalculations

し 係).:t。 。T{、.ん コ、,4.Pl?～?



ADLestimateofUSGovernmentITR&Dspend-USGovernmentCategorizationofR&Dspend

BeCausetheUSgovernmentcategorizesR&Dspendingby`apPtication'andby`organization'・butnotby
`nature'efres'earch

,itisimpossibletoestimateITR&Dspenddirectlyfromgovernmentstatistics.

米 国 政 府 の 統 計 で は 、 研 究 開 発 支 出 を そ の応 用 分 野 や 出資 省 庁 組 織 で 細 分 化 して お り・研 究 開 発 の 性 質 で は分

け てい な い ため 、ITへ の 研 究 開 発 支 出 を 直 接 読 み 取 る こ とは 不 可 能 で あ る。
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ADLestimationofUSGovernmenttTR&Dsnd-ADLMethodolo

ADLhasthereforeestimatedgovernmentITR&Dspendbasedonathree-stageprocess.

従 っ てADLで はITの 研 究 開 発 支 出 を3段 階 の 方 法 で 見 積 る こ と と し た 。
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HPCCFunding

$1.1billion

FundingaccountedforundertheHigh-

PerformanceComputingand

Communicationsinitative

FundingbyHPCC

agenciesthatisnot

accountedforunderthe

HPCCI

θHPCCAgencies'Funding

$2.Obillion

Allfundingbyagencies

participatingintheHPCC
initiative

「,Sxv'v、 、vyb'AL',,,

㊥Fundingbyfederalentitiesthatdonotparticipateinthe

HPCCI

θ AIlFederal

GovemmentFunding

$2.7billion

AllFundingbythefederal

government



ADLestimationofUSGovemmentITR&Dsnd-HPCCFundin

TheHPCC(HighPerformanceComputingandCommunications)lnitiativeisthegovemment'sprincipalIT-

focussedcoσrdinatingbody,withinvolvementinalargepartoftheITactivitiesofcurrentlytWelvefederal

agenciesanddepartments.

HPCC(HighPerformanceComputingandCommunication)プ ロ グ ラ ム は 、 政 府 のITに 関 す る 研 究 開 発 の 中 心

と な る 調 整 機 関 で 、 現 在12の 省 庁 で のlT研 究 開 発 がHPCCプ ロ グ ラ ム の 一 環 と し て 含 ま れ る 。

Research&Deve'oρme川Oeρ ロrtmentsandメ1geηc'esover1〃 カom'HPCC

舶s'nvo'vementinsomeor∂ 〃o〃 γ∂C棚'ties(1996,♪
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DARPA

NSF

NASA

DOE

NIH

NSA

NlST

VA

ED

NOAA

EPA

AHCPR

DefenseAdvancedResearchProjectsAgencゾ

NationalScienceFoundation

NationalAeronauticsandSpaceAssociation

DepartmentofEnergy

NationallnstituteofHealth

NationalSecurityAgency

NationallnstituteofStandardsandTechnology

Veterans'Association

DepartmentofEducation

、

,
ノ

NationalOceanicandAtmosphericAdministration

Environmenta|ProtectionAgency

AgencyforHealthCarePolicyandResearch

咋 チ

1166100.O

Source:HPCCProgramlmplementationPlanFY96

'DARPAwasoriginallyformedas`ARPA'
,theAdvancedResearchProjectsAgency.ltthenbecameDARPA

duringthe1970s,butwaschangedbacktoARPAduring1993.lnMarch1996itonceagainbecameDARPA,
withthepassingoftheDefenseAppropriationsBil1.



ADLestimationofUSGovernmentITR&Dspend-HPCCFunding /ラ24鰺lz∫ κ'2、]吃

HPCCfunding。f$1,166milli。ninFY96hasgr。wndramaticallysincethepr。gram・since己.nin1992,

mainlybecauseagencieshaveenteredtheprogramandreclassifiedtheiroriginalactivities.

HPCCと して の 支 出 は92年 に プ ロ グ ラ ム が 始 ま っ て 以 来 大 き く伸 び 、96年 に は$11.7億 に ま で 成 長 して い る 。

しか しそ の 背 景 と して は 、各 省 庁 が年 々HPCCに 参 加 し た り 、 既 存 の 研 究 開 発 活 動 をHPCCの 一 環 と して 再 分

類 し た こ と が 大 きい 。

HPCCBudetGroWthsinceincetion
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・TheProgramhasgrownatan

averagerateof15.6%peryear

・However
,muchofthatgrowthhas

beenthrough:

NASA

NSF

additionofnewagenciestotheprogramby

reclassificationoftheiractivitiesasHPCC

inclusionofadditionalactivitiesoforiginal

agenciesunderHPCCbanner

、'へ 言

'

,ξ:灘 ド:i・《DARPA

白一一 ・"

9293949596

Source:HPCCProgramlmplementationPlans,FY94,FY95,FY96



ADLestimationofUSGovernmentITR&Dsnd-HPCCAencies'Fundin

ThefederalCommitteeonlnformationandCommunicationshasestimatedthetotalITR&Dfundingof

HPCCagenciesatabout$2.Obillion.

政 府 の 情 報 通 信 委 員 会(CommitteeonlnformationandCommunications;CIC》 で は 、HPCC参 加 省 庁 のlT研 究

開 発 支 出 を 約$20億 と 見 積 っ て い る 。

【
61

】

FundingatNASAforanumerical

aerodynamicssimulationprogramthat

isoutsideofDARPA.

Source:personalcommunicationwith

・JohnToole ,co-chairmanofCIC

・PaulRegan
,executivesecretaryofCIC

・representativesofARPA ,NSF,DOE,NASA

・OfficialestimatebytheCommitteeon

lnformationandCommunications(CIC)

oftheNationalScienceandTechnology

Council(NSTC)

・Coversallagenciesparticipatinginthe

HPCCinitiative,andonlythese

agenCles

・Basedoninformalrequestsfor

informationmadetothevarious

agenciesin1995

・ADLinterviewswithmajoragencies

haveconfirmedthisestimate

㍗竃 昧 ら1・エハφ}
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ADLestimationofUSGovernmentITR&Dsnd-Non-HPCCaencies

ADLestimatesthatagenciesanddepartmentsthatdonotparticipateintheHPCCinitiativespendatleast

another$700milliononITR&D,bringingthetotalto$2.7bi‖ion.

こ れ に 加 え 、HPCCに 参 加 し て な い 省 庁 のIT研 究 開 発 支 出 が 少 な く と も$7億 あ る とADLで は 見 積 っ て お り 、 政

府 の 総IT支 出 は 約$27億 と 見 積 ら れ る 。

7

】

HPCC

Components:

～$1 .1billion

◎tfliCi,a目y庄8§mat白 ぱ ↑ola・l

H.PCcAgenc海sき τ{undi・ngi:～

$2.Ob謎Ii:orき

FundingattheDepartmentofDefense

outsideDARPA;Fundingofthe

GeologicalsurveyattheDepartmentof

thelnterior

・Includesestimatedfundingofagencies

anddepartmentswhichdonotparticipate

intheHPCCprogram

・Basedonthefactthat25%ofgovernment

computersciencesresearchobligationsin

FY1993wasaccountedforinsuchnon-

HPCCagencies

・lsaminimumestimateoftotalfederal

governmentITR&Dfunding

Source:NSFSurveyofFederalFundsf◎rR&D,Federal

obligationsforresearchinmathematics,computer

sctencesandinsocialsciences

ADLprojectionsandcalculations



ADLestimationofUSGovernmentITR&Dsnd-KeAnciesdetailed

Ofthetotal$2.7bn,fouragencies(DARPA,NASA,NSFandtheDOE)accountfor82%ofHPCCfunding★

and63%oftotalgovernmentITfunding.

そ の$27億 の 内 、4つ の 省 庁 、 即 ちDARPA、NASA、NSF、DOEがHPCC支 出 の 内82%を 占 め 、 政 府 総IT支 出 の

63%を 占 め る 。

【
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Totals

$2671M

$1095M

十

Tota〃TFund'η9

9

十

Other

$979M

㍗ピ㍍の
Tota'Other'TFunding

$1576M
Other

$776M

tBasedon1995figures



ADLestimationofUSGovernmentITR&Dspend-KeAenciesdetailed-DARPA

MuchoftheresearchatDARPAisrelatedtoIT,reflectingtheincreasingstrategicimportanceofITtothe

defenseindustry.

DARPAで の研究の多くの部分 はITに 関連 してお り、ITの軍事利用への戦略的重要性を反映 している。

D噺 方碑 か し?
ゴ

DARPAOrganization'5鳥 クヌ ヵ",あ51..
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lnformation

Systems

$326M

lnformation

Technology

$387M
η

ElectroniCS

Technology

$577M

Sensor

Technology

$205M

Detense

Science

$379M

Tactical

Technology

$237M

`ろ

EntirelyfocusedonITresearch

'■ 7「(⊃噌Eご、
一'

$387million

AlthoughthelnformationSystemsOfficeis

entirelyconcernedwithIT,wehave

discounteditscontributioninthisestimate

becauseitsworkismainly:

－militarysystemsdevelopment

-internalinformationsystemsdevelopment

SubstantiallT宍a「ch $360million

TO'rAUTR&D・$747million

方 箏 の ヤ7か1一 企 乙 子 明 、、、

葬`タ ブ 万イノ ラ形 九 ゲ 揚 ・・多θ β4>



ADLestimationofUSGovernmentITR&Dsnd-KeAenciesdetailed-NASA

NASAITfundingtakesplaceacrossalldivisionsinroughlyequalparts・

NASAで のIT支 出 は 、 全 て の 部 門 に 平 均 的 に ま た が っ て い る 。

NASAOrganization

【
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】

SpaceSpace

Access&Commu

Technology■nications

$706M $781M $504M

Missionto

PlanetEarth

$1,341M

Space

Flight

$5,510M $917M

Space

Science

$1,959M

Wehavediscountedanadditionat$196

millionoftTsystemsdevelopment

becauseitoccursinthecontextof

spacemlSSIons

HPCCFunding

Non-HPCCFunding

(excludingspace
equipmentdevelopment)

$131million

$197million

TOTALITR&D・$328million



ADLestimationofUSGovernmentITR&Dsnd-KeAnciesdetailed-NSF

ITresearchattheNSFisconcentratedintheCISE(ComputerandlnformationScienceandEngineering)

andEngineeringdepartments

NSFで のIT支 出 は 、CISE(ComputerandlnformationScienceandEngineering)とEngineeringの2部 門 に 集 中

し て い る 。

NSFOrganization

㌃

】

$258M $320M

Mathematical

&Physical

Sciences

$645M

Geosciences

&Polar

Programs

$641M

Soclal,

Boh8vloural

&EoonomlC

Sclgn◎6

Biological

Science

$114M $301M

EntirelyfocusedonITresearch $258million

SomeITresearch $39million

TOTALITR&D・$297million



ADLestimationofUSGovernmentITR&Dsnd-KeAenciesdetailed-DOE

DOEITR&Disconcernedprimarilywithapplicationsofcomputerstσenergyresearch,togetherwithsome

defense-relatedresearch.

DOEで のIT研 究 開 発 は 、 主 に エ ネ ル ギ ー 研 究 へ の コ ン ピ ュ ー タ ー の 応 用 と 、 軍 事 関 連 の 研 究 に お い て 行 わ れ て

い る 。

DOEOrganization

=

】

Officeof

Energy

Research

OfficeofNuclear

Energy,Science

andTechnology

ScienCe

Education

and

TechnicaI

infoOffice

Ofiiceof

Non・proliferation

and

NationalSecu「lty

Officeof

Fissile

MaterialS

Disposition

Officeof

Civilian

Radioactive

WasteManagement

SomeITResearch(Concentratedin"Officeof
ComputationalTechnology"
-SuperComputing$40M
-ESNet$13M
-HardwareandSoftware$20M
-Other$47M)

$120million

SomeITResearch(Concentratedin
-CoreDefenseProgramComputing$100
-AdvancedScientificComputinglnitiative$100)

$200million

TOTALITR&D・$320mi川on



TwoAdditionalGraZones

さらに、IT関連かそうでないかを明確 に区別できないことによる曖昧な領域=グ レーゾーンと、一部の政府援

助が企業 からの資金 を伴 うことを条件 としているために、企業 と政府のどちらが分担 しているかが曖昧なゾー

ンが存在する・ ・し已 芸
、

【

32

】

lT

ロ
Non-IT・:

`

Government-Funded

HPCC

Components

～$1.1billion
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Additional

Government/
lndustryGray
Zone

AdditionalIT/Non・ITGrayZone
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Funding



Government/lndustGraZone

米国政府は投資効果を高めるために、一般企業や他のソースからの調達手段も併せて確保 させるように してお

り、これが政府基金 と産業界からの資金 との境界を曖昧に している要因にもなっている。

・fundswithmatchingrequirements

fundingvolumedependsontheextenttowhichindustryfundscanberaised

forexample,supercomputercentershavemorethan1=1matchingofgovernmentfundsbyindustry'

funds

㌃

】

・cooperativeresearchanddevelopmentagreements(CRADAs》

signi刊cantstructureparticularlyforcooperationbetweengovernmentlabsandindustry

forexample,theNationallnstituteofStandards(NIST)participatesinoneCRADAforaboutevery

fiveresearchers

・informalagreementsandequipmentsponsoringwhicharehardtotrack

equipmentdonationsbyindustry

e.9.,mostoftheequipmentinBerkeley'sNOW(Networkofworkstatiohs)projectiscontributedby

industry

exchangeofpersonnel

e・9・,theNISTh・sts1・2・ ・9・est・esea・che・seachyea・ り ∴ 叉 ㌫ ∴
、.



lT/Non・ITGraZone

さらにlT領域 とIT関連領域の境界にもグレーゾーンが存在する。

・R&DfundinginIT-relatedfields

problemhereisthedefinitionof"IT"andofseparatingITfundingfromnon-ITfunding

suchpr・blems。ccu・,f・ 「e・ample・inthea「easofcomponents－ づ 〃・・・…"Z.7-'・ ・'・・・…,・・tint・

【
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governmentfundingthatisnotdirectITR&Dfundmg

inthiscase,theproblemisthedefinitionof"R&D"andhowtoseparateR&Dfundingfromnon-R&D

l㍑mple,investmentsinc-p、ti,gandc-municati。,趣sea詩1蕊 學二 ,フ

f・r,example,funding・feducati・nandt・aining・fn・n-ITscientistsinlTt・pics。 。、1?、

陽射
applicationsresearchvsfundamentalITresearch

manyprolectsmixITR&DfundingandITapplicationsR&Dfunding
pm.LL。..⇔q

forexample,muchofthecomputationalscienceR&Dfundinggoestojointteamsof(!エ 旦些L

pPPIications「esea「che「s2(t/・ 魂 透 り・9'・・

嫁 うpsい1-、

一塩 ・山 嵐 跡 し

瞬 間 ゲZ"力 、一 ・
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FundingVotumeandSystem

TrendsinTotalGovemmentR&DSpend

EstimateofGovemmentITR&DSpend
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Sstem-OveMew

ThesystemofselectingandfundingresearchintheUSisauniquemixoftop-down`environment-creation
'and`theme -setting'andbottom-up`idea-generation'.

米国での研究案件選択 と出資の仕組みは、 トップダウンの 「環境創造」及び 「テーマ設定」 と、ボ トムア ップ

の 「アイデア創出」 との組み合わせにより成 っていると特徴付 けられる。

.Levelotin伽ence ρr立直eCfSe'ection

Overarching

theme

setting

=

レ ナw

O
=
=
O
∩
F

⑭ 五ノの

①

主婦 の・暇 ふ θ ・憤 ・

"Φ
≧
苗

#
ω
旧⊂
旧∈

唱
く

lndividualProject
Selection

lndividualproject
funding'allocation;

projecttrade-offs

Φ̂
》
旧一
コ
O
Φ
×
山

lndividual

idea

Generation

lndividual
Project
requests
forfunding

Top-downcoordinationisamajor

strengthofthesystembecauseif

createsastructuredenvionmentin

whichITR&Disdrivenby(butnot

restrictedto)afewhigh・levelthemes

①Overarchingthemes,andtheir
coordinatingbodies,playakeyrolein

stimulatingdiscussionbetween

agenciesandaligningtheirresearch

intereststowardscommongoals

㊥Fromthebottomup,ideasforprojects
aregeneratedbyongoinginteraction

betweenresearchinstitutesand

fundinginstitutes・

◎Twodistinctmethodsofprogram
setectionattheagencylevelprovidea

balanceofimmediatecommercial・goal

andlong・termknowledge・generation

approaches

⑤Budget・setti・gisanite・ative,
interactiveprocessinvolvingevery

levelofthedecision・makinghierarchy



Sstem・1・Todowncoordination

Top-downcoordinationisamajorstrengthofthesystembecauseitcreatesastructuredenvionmentin

whichITR&D.isdrivenby(butnotrestrictedto)afewhigh-levelthemes.

トッ プ ダ ウ ン で の 調 整 に よ り 、ITの 研 究 開 発 全 体 と して 幾 つ か の 大 き な テ ーマ領 域 に重 点 を置 くこ とが 出来(必

ず しも 縛 ら れ な い が)、 そ れ は こ の 仕 組 み の 中 で 大 き な強 み と考 え られ る 。

冨

】

Senate!House

committeesof

Jurisdiction

●

●

■

Overarchingthemesetting

Empowermentoftheme-based`virtual'

agenciessuchastheHPCCtopursue

themes

Settingofgeneraldirectionsofresearch

fundingbasicversusapplied,federallabs

vsacademic

・Theroleofhigh-leveltop-downcoordinationis

sharedbythePresidentandCongress,

togetherwithvarioussupPortingexecutive

offices.

・ThegreateststrengthoftheUSapproachis

thathigh-levelinputisprovidedinsetting

researchdirections,butwithoutdictatorial

settingofspecificallywhatmoneyshouldgo

where

・Whilethisexposesthemesofresearchand

budgets(which,bytheverynatureofresearch

requiresomelong-termstability)tothepolitical

tide,italsoensuresthatR&Ddirectionsreflect

changingoverallnationalpriorities



Sstem・1・Todowncoordination・President

Thepresidenttakesprimarynominalresponsibilityforallaspectsofpolicycreation,directionse廿ing,

budgetmanagementandadministration.

ト ッ プ ダ ウ ン の 仕 組 み の 頂 点 に 立 つ の は 、 政 策 策 定 、 方 向 性 の 設 定 、 予 算 の 管 理 等 、 全 て の 面 に お い て 名 目 上

の 責 任 を 持 つ 大 統 領 で あ る 。

【
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】

Senate/House

committeesof

Jurisdiction

■

●

●

takesnominairesponsibilityforbudget

submissiontoCongress

signsfinalCongress-approved/amended

budgetintolaw

createscoordinating/advisorybodiessuchas

PCAST/NSTCbyPresidentialdecree

setspoliticalagendaagainstwhichkey

researchthemesarecreated-the"Nll"

(Nationallnformationlnfrastructure)initiative
beganasa1992Clintonadministration
campalgnweapon



Sstem・1・Todowncoordination・OMB

ThekeyroleoftheOMBisinbudgetpreparation,aspartofitswiderroleofoverseerofthefederalbudget.

OMB(WhiteHouseOfficeofManagementandBudget)は 政 府 予 算 全 体 の 監 督 を 行 う 中 で 、 特 に 予 算 の 作 成 が

重 要 な 役 割 で あ る 。

【
3。

】

Senate!House

committeesof

Jurisdiction

"ぱ襟 ㌻

putyirector
Manaement

・TheOMB(WhiteHouse"OfficeofManagementand

Budget")takes(executive)responsibilityfor

preparationofthebudget

・supervisesitsadministrationinagencies

・evaluatestheeffedtivenessofagencyprograms,

policiesandprocedures(atarelativelyhighlevel)

・assessescompetingfundingdemandsbetween

agencies(againonlyatarelativelyhighIeveり

・hasbeentheprimemoverbehindthetrendtowards

"metrics"(quantitativeindicatorsofeffectiveness)in

USR&Dmanagement(atrendlargelyopposedbythe

researchcommunity)



Sstem・ 卜To owncoordination・Conress

CongresshasthefinalsayontheR&DBudgetaftersubmissionbytheOMB.

議 会 はOMB作 成 の 予 算 に対 して 、 最 終 的 に 修 正 ・承 認 権 を持 つ 。

7

】

'

・ThereisnoCongressionalcoordinating

authorityforR&D

・TheHouseCommitteeonScience

(HCS)comesdose,butdoesnothave

anylegislativeauthority

・Congressfrequentlyamendsorcuts

proposedbudgets,andmayreplace

requestedR&Dfundswithlittleregard

fOranyinteragenCyStrategy

●Thedisaggregationofbudgetsintothe

jurisdictionsofapPropriations

committeesmeansthat,forexample,

theNSFbudgetmustcompeteforthe

samepotofmoneyastheEPA

(EnvironmentalProtectionAgency)

・The104th 、CongreSsha§howeverused

someprocedureswhichofferpromiseof

be廿ercoordinationinfutureyears

-HCSheldhearingonfederalR&Din

Jan.`95

-H◎useBudgetCommitteehas

establishedseveralworkinggroups

HOUSE

COMM「 「TEE － SENATE

COMM「TEE

Senate/House

committeesof

JurisdiCtion

'

Agriculture,NutritiOn

andForestry
Agriculture LL

Agriculture H 7

National

Security

EnergyandNatural

Resources

LaborandHuman

Resources

Commerce,Science

&Transportation

Environmentand

PublicWorks

尺
二醐 ・渇 れ 』 、・布晒

顧 戸 仰 も ・矛、砺 、・,

(・㍗ 岬}'7・

特,

:6鞠 」7Ync

〔碑 、・'、丁…]

黒聯 鷲 ・,'



Sstem・1・To owncoordination・OSTP

TheOSTPprovideshighestlevelcoordinationofpolicyformation,andactsasthesciencepolicyintertace

betweenthePresident,CongressandadvisorybodiessuchasNSTCandPCAST.

OSTP(OfficeofScienceandTechnologyPolicy)は 、 政 策 策 定 の 調 整 を 最 も 高 い レ ベ ル で 行 い 、 科 学 技 術 政 策

に 関 し て 大 統 領 、 議 会 、 諮 問 機 関 の 間 を 取 り 持 つ 。

=

】

Senate/House

committeesof

JurisdiCtion

:,4巧 ・微 ㊤午 抱 笹 ∵/

Science

Division

OSTP

OfficeofScienceandTechnologyPolicy

DirectorJohnH.Gibbons

Technology

DMsion

Environment

Division

NationalSecurity&

lnternationalA行airsDivision

・TheOSTP'skeyrolesinclude=

-providingexpertadvicetothepresident

-aCtingaSinterfaCetOCOngreSS

-forming&overseeingcoordination/advisorybodiessuchas

PCASTandNSTC

・TheOSTPhasnobudgetaryresponsibility(thatbelongstothe

OMB)andlittlepolicyresponsibility(thelimelightgoestoPCAST

andNSTC)



Sstem・1・Todowncoordination・NSTC

TheNSTC(NationalScienceandTechnologyCouncil)istheIatesteffortbyUSgovernmenttoprovidehigh

levelR&Dcoordination,butitseffectivenessisnotyetknown.

NSTC(NationalScienceandTechnologyCouncil)`穗 、 国 の 研 究 開 発 の 調 整 を 高 い レ ベ ル で 行 う た め の 機 関 と

し て 最 近 に 作 ら れ た が 、 そ の 効 果 は ま だ 判 然 と し な い 。

【
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TheNSTCwasestablishedbyexecutiveorderin

November1993asa"virtualagency"forcoordinationof

FederalR&Dandscience,spaceandtechnologypolicy,

andforimprovingtheeffectivenessofgovernmentof

science&technology

lnitstwoyearsofoperation,theNSTChasputinplacea

coordinated"strategicplanning"initiativedesignedto

facilitatecross-agencycommunicationaswellas

numeroussmallerprogramsandforums

・ltistooearlytosay,however,whethertheNSTCwill

haveanymajorimpactonthesystemofgovernment

funding.Previousbodieshavehadlimitedeffect,owing

toresistancefromOMB,congressionalapPropriation

committeesandchangingpoliUcaltides

ノ ・・眠w山 九 ・一

β。嫡0〃 ・必 ・一・

1"nefOゐelz

左 右 ざ」〈3

腸 、五 橋 磁 ㊤ち・・

%⊇ τ・、ン員ボ恥 ・・



Sstem・1・Todowncoordination・PCAST

PCAST(thePresidentialCommitteeofAdvisorsonScienceandTechnobgy)servesasthehighest-level

academicandprivate-sector(industryandacademia)advisorygrouptothePresidentandNSTC.

PCAST(ThePresidentialCommitteeofAdvisorsonScienceandTechnology)は 、 大 統 領 とNSTCに 対 し て の

諮 問 機 関 で あ り 、 学 界 ・産 業 界 の ト ッ プ レ ベ ル の メ ン バ ー か ら 成 る 。

Congress

/

J。h,H.Gibb。nき …ha5:h,Y。ung/

HeadofOSTPFormerCEOofHP

■

ld2i・>K・2/拠'互 グ ・・.一

一
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Senate/House

committeesot

JurisdiCtion

lNDUSTRY

NormanR.Augustine

DavidHamburg

DianaMacArthur

CharlesA.Sanders

DavidE.Shaw

VirginiaV.Weldon

LiiianShiao・YenWu

CEO,MartinMarietta

President,CarnegieCorporation

CEOandco-founder,DynamacCorporation

ChairmanandCEiO,Glaxolnc.

CEO,D.E.Shaw&Co.

SeniorVPforPublicPolicy,Monsanto

Researcher,IBM'sThomasJ.WatsonResearch

Center;Directorlntl.lnstituteofForecasters

ACADEMIA

FranciscoJ.Ayala

MurrayGellMann

JohnPHoldren

MarioJ.Molina

PeterH.Raven

SallyK.Ride

JudithRodin

CharlesMWest

ProtessorofBiologicalSciencesandProfessorotPhilosophy,

UClrvine/PresjdentofAAAS

ProfessorSantaFelnstitute

ProfessorofEnergy,UCBerkeley

ProfessorofEnvironmentalSciences,MIT
ProfessorofBotany,UniversityofWashington

Director,CaliforniaSpacelnstitute,UniversityofCaiifornia/

ProfessorofPhysics,UCSD

President,UniversityofPennsylvania

PresidentofMITProfessorofMechanicalEineeri

POLICY

ShirleyM.Malcolm HeadofDireCtorateforEducationandHuman

ResourcesPrograms,AAAS

tSeeAppendixfordetailedbiographies



Sstem-11・Roleotoverarchinthemes

Overarchingthemesandtheircoordinatingbodiescreatedinthetop-downprocessplayakeyrolein

stimulatingdiscussionbetweenagenciesandaligningtheirresearchintereststowardscommongoals.

こ れ ら ト ッ プ ダ ウ ン の 仕 組 み を 構 成 す る 大 き な テ ー マ 領 域 と そ の 調 整 機 関 に よ り 、 省 庁 間 の 議 論 が 促 進 さ れ 、

各 省 庁 で の 研 究 開 発 が 共 通 の 目 的 に 向 か っ て 方 向 性 が 揃 え ら れ る 。

【
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】

Senate1House

committeesof

Jurisdiction

・BodiessuchastheHPCCactas"magnets"aligningthe』

objectlivesofotherbodies(theagenciesanddepartments

thatactuallyallocatefundingbudgets),butwithoutdirectly

・・nt・・lli・gb・dg・tsth・mselvesらW・ ・戸 幹 ・…3

汐 稗 、〃。め ～

、 こ心
_こ ミこ==','プ …:……iii

鷲
Empowering/coordinationbodies

HPCC

・Detailedresearchdirections

・"Alignment"ofagency/department

researchinterests

・TheHPCCactsasakindof"virtualagency"settingbroad

frameworkswithinwhichtheagenciescanadheretotheir

individualmissions

・lnadditiontheHPCCplaysakeyroleinstimulating

discussionandcommunicationoutside"traditional"

hie・archicalch嬰 ・els-n・tjustinter-agency,butalso

vertically.

/＼

〈
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Sstem・ll・Roleofoverarchinthemes・HPCC

TheHPCCisan`inter・agency'`inter・functional'initiativewhichcoordinatesmuchoftheITactMtyof

manyofthelargeragenciesanddepartments・

HPCCは 省 庁 間 ・機 能 間 を 横 断 す る プ ロ グ ラ ム で あ り 、 そ れ ら 省 庁 のlT研 究 開 発 の 多 く の 部 分 を 調 整 す る 役 割

を 果 た す 。

【
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`
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`

"CommitteeonInformation

andCommunicationsR&D"

・overallprogramoversight

andbudgetreview

㌔ 一 一_一 一 一

"NationalCoordinationOffice"`

・lnterfacetoCongressl

・Coordinationofagencies&l

otherparticipatingbodies`

"HighPerformanceComputing
,

Communications,lnformation

TechnologySubcommittee"

●CoordinationofindividuaI

HPCCprograms

・Programdevelopment&

reviews,budgetreview

・Meetsmonthly

Organization

of

PCC

AGENCIESANDDEPARTMENTS

1

`

8

`

`

`

■

■



Sstem・11・ROIeofoverarchinthemes・HPCC

7

】

↓

Thekeyaim・ftheHPCCisaligningthelTresearchinterests・ftheagenciesanddepartmentsar・und

commontargets,whichithasbrokenintofivecomponents.

HPCCの 重 要 な 目的 は 、 各 省 庁 で のlT研 究 開 発 領 域 を 共 通 の 目的 に 向 か っ て足 並 み揃 える こ とで あ る。 その共そ
の通 の 目的 は5つ の 大 重 点 領 域 プ ロ グ ラ ム と して設 定 され てい る 。HPCCは 大 き な 目的 を 定 義 して い る が 、

目的の達成のための手段 となる個 々の技術 については指定せず、

HPCS

NREN

ASTA

lITA

BRHR

－
む しろ違 った技術間の競争を許容 している。

,万 一 乏 イヂ'し ・・1・・£ ・'?+」 ・O、J'll'

"H'9カPertorm∂ ηceComput'ngSysオ θms"

・Accelerateddevelopmentofscaleablecomputingsystems

andsupPortingtechnologies

"《佑f'oηa'月esearchandEducat'onNetwork"

・Developmentofadvancednetworktechnologiesandtheir

deploymentwithintheresearchcommunity

:漂織 ご 。=繍;忽 忽ent。f甲5㌣
algorithmsandsoftwaretools

・・lnformat'oη'nf拍s〃ucω 陀 θnd7=ecカ ηo'ogyメ1ρ ρ〃cat'ons　

・Prototypesolutionsto・"NationalChallenges"andaccelerated

deploymentofNllenablingtechnologies

"Bas'cResearchandHumanResources"

・Supportforresearch
,trainingandeducationincomputersclence

(TheseoverlapstronglywithASTA.)applied
fluiddynamics,environmentalmodeling,
ecosystemssimulation,biomedicalimagingand
biomechanics,molecularbiology,molecular
design,cognition,fundamentalcomputational
SCIences,..._

(TheseoverlapstronglywithllTA.)digital

libraries,publicaccesstogovernment

infOrmatiOneleCtrOniCCOmmerCe,Civil

infrastructureeducationandlifelonglearning,

energymanagement,enVirOnmentmOnitOrlng・

healthcare,manufacturing,.._・

TheHPCChasdefinedabstracゆalぎ,ratherthanthe㌶ 繊 ε=

achievethem.Withineachprogramdifferenttechnologiesandapproachesmay

c.mpete'
爬 康 ∩、㌔ 膓轟 眠



Sstem・11・Roleofoverarchinthemes・HPCC

Althoughaddedlast★thel1TAcomponentnewreceivesapproximatelyonethirdoftheHPCCtotalbudget

apPropriation:

lITA(lnformationlnfrastructureandTechnologyApplications)は 最 も 後 に 加 わ っ た プ ロ グ ラ ム だが 、現在 で は

予 算割 当 の3分 の1近 く を 受 け て い る 。

HPCCComonens

=

】

Cross・AllocationotHPCC

FundingbyAgency/

Departmentandby

Component

Alltigu「esa「epercentageso1F

1996budgetof$1165million

↑
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★HPCS

,NREN,ASTA,andBRHRwerees恒bliS品 「in1992withthe1991ActmatcreatedtheHPCC.llTA

wassetupinthesec.ndyea「.f.蜘i?rい

へ ん耐 ・

HPCS NREN ASTA llTA BRHR

ARPA 8.2% 6.0% 2.9% 13.5% 0.5%

NSF 2.0% 4.7% 11.4% 3.7% 5.2%

DOE 0.7% 1.5% 6.4% 0.3% 1.8%

NASA 0.7% 1.8% 6.6% 2.3% 0.3%

NIH 0.4% 0.2% 2.4% 2.8% 1.0%

NSA 1.4% 0.9% 1.1%

NIST 0.2% 0.3% 2.4%

NOAA 0.6% 0.6%

EPA 0.8%

ED 1.0% 0.2% 0.3%

AHPCRC 0.7%

VA 2.0%

●

%oftotal 13.4% 15.9% 33.5% 27.9% 9.1%



Sstem・11・Roleofoverarchinthemes・HPCC

TheActwhichcreatedtheHPCCcomesupforreviewthisyear,anditiscurrentlyunclearwhetherthe

programwillbecontinued.

HPCCを 生 み 出 し た 法 律 は 今 年 見 直 し の 期 限 が 来 る 。HPCCを 継 続 す る か ど う か は ま だ 不 明 で あ る 。

悩 瓢=t馴il=臓=謬 総i鷲二
theirownprogramsaccordingly,throughencouragingfrequentinter-agencyand

【
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vertiCalC。mmUniCati。nら 謝 べ碑

瑚 ・う.・Thisaimhasnowlargelybeenfulfilled
,andalthoughsuchcommunicationisnot

formalized,itiscertainlyinstitutionalizedtoalargeextent.ltisthereforeunclear

whetherthereisacontinuingneedfortheHPCC

・Theinitiativenowencompassesmuchofthenation'sITresearch
,whichwould

certainlycontinueshouldtheprogramcease(reclassifiedagain,muchasitwas

reclassifiedintotheprograminthefirstplace)

・However
,manypeople(includingJohnToole,currentheadofHPCC)feelthatthe

focusofHPCCistooimportanttodecentralize

⑬艦=tt艦6i罐 蒜1鵠elll蒜鵬lr:隠1聯 ㍑ 認蒜S,
apProachingノ レ ー一

声 もぷ牢㌫ ・



Sstem・111・Bottom・uideaeneration

Fromthebo廿om-up,ideasaregeneratedbyongoinginteractionbetweenresearchinstitutesandfunding

institutes,crucialforstimulatingcompetition.

研 究 の ア イ デ ア は ボ トム ア ッ プ で 研 究 機 関 か ら 出 資 省 庁 に 上 が っ て 来 る 。 健 全 な 競 争 の た め に も こ の ボ トム

ア ッ プ の 流 れ は 重 要 で あ る 。

【
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Senate/House

committeesof

Jurisdiction

●ldeasaregeneratedatthegrassrootsIevelbyresearch

institutions,eitherinresponsetopromptingfromfunding

institutionsorasaresultofinternalchainsofevents

・Theyarethenformalizedin"solicited"or"unsolicited"proposalsto

thefundingbodies

HPCC

・Thebenefitsofallowingresearchideastopermeateupfromthe

bottomarecrucial:

-researchersworkontheirownideas-amuchmore

motivatingandrewardingexperience

-researcherscompetedirectlyforfunds(andprogram

directorscanreadilycomparecompetingPrograms,

giventheoveralltop-downcoordination)

-thereisalwaysscopeformaverickrevolutionaryideasto

permeatethrough

●Unsolicitedandsolicitedproposals

UniverSitieS
Federal

Laboratories
lndustry



Sstem・111-Bottom-uldeaGeneration・SolicitedandUnsolicitedProosals

Projectideasareformalizedbyresearchinstitutionsas`solicited'or`unsolicited'proposalstothefunding

bodies.

プロジェク トのアイデアは、研 究者 から出資省庁への提案によ り具現化 される。提案には特定テーマでの募集

に応 じるものと、募集 に関わ りな く自由に提案するものがある。

㌃

】

9b・(タ

ζ叶

{川FSOL'α 正DPROρOSAL

Projectidea
formsinmindof
researcher

SOL'CITEDPROPOSAL

Projectidea

formsinmindof

P「ogram

managerat

department/

agency

㌧恒C
■

岬癒

Researcherputstogether
Unsolicitedproposalto
apPropriateagency

(seleCtedthrough
discussionwithpeers)

Agencyputsoutrequest

forproposalsthrough

publicationssuchas
"CommerceBusiness

Daily"andtheinternet

Agencydecides
whethertopichas
receivedenough

generalinterest
("CritiCalmaSS")tOmerit
detailedevaluation

.Researcherswhose

attentioniscaught

puttogethera
solicitedproposalto

theagency

Agencyemploys
favoredproject
selection

mechanismand

criteria

Project
recelves

funding

Estimatesvary,butabouthalfofprojectswhicheventuallyreceivefundingcomefromsolicitedproposalsandabout

haltcomefromun .solicitedproposals

Thesplitvariesbyagency=DARPA,whichtendstofocusresearcharoundmorespecificend・results,worksalmost

exclusivelyonsolicitedproposals,whereasattheNSFunsolicitedproposatsaremorecommon



'

Sstem・IV・MethodsofProramSelection

TwodistinctmethodsofprogramselectionattheagencyIevelprovideabalanceofimmediate

commercial-goalandlong-termknowledge-generationapproaches.

省庁におけるプロジェク ト選定 には2つ の方式が あり、

出目的のバランスが取 られている。

それによって短期的な商業化目的と長期的な知識の創

7

】

曳(:欝ll鰻㌔ 灘 翼ご ご:=:,
㌧ 、』・fluence・a・eb…ghtt・g・th・ ・

ワ㊥ワー
DARPADOE,NSF

`St「ongProjectNASA`Formalpeer

Manage「,review,

●lndividualprojectselection

●lndividualprojectfundingdecisions△
・Unsolicitedandsolicitedproposais

●

Twodistinctmodelsforprogram-selectionareinoperation

'
-Formalpeerreview(practicedbytheNSF)

-Strongprojectmanaget(expmplifiedbyDARPA)/ta、tb
.、・E-・t

Althougheachsystemhasadvantagesanddisadvantages,the

twoapproachescomplementeachotherwell:

離,4鱗

－TheNSFapproachsustainslong-termresearchinfieldswhere

commercialgoalsarenotyetvisible

-lncontrastDARPAisgearedtowardsresearchwhichleadsmore

directlytoapracticalresult

・Thetwoapproachestendtolendthemselvestoresearchwithdifferent

time-horizons-peerreviewtolonger-term,sincedecisionsrelymoreon

`academicinterest'intopics;strongProgrammanagertoshorter -term
,since

decisionsrelymoreonharder-headedmorecommercially-oriented

decisions.

Federal

I-abo「atories
lndustry



Sstem・IV・MethodsofProramSelectioh・PeerReview

ThepeerreviewsystememployedattheNSFiskeytosustaininglong-termresearch,butpronetoabuse

intimesoffiercecompetitionforbudgets.

ピア ・レビュー(同領域専門家 グループによる評価)はNSFで 採用されているプロジェク トの選定方式で、長期

視野の研究を継続 してい くの に適 している。 しかし、予算への競争が激 しい時節においては、濫用の懸念があ

る・ 勧 弾 ・⇔

【
£

・Reviewersremainanonymous

・Since80stheterm"merit-review"hasbeenusedto

indicatethatprogrammanagersmusttakeinto

accountgeneralpoliciesoftheAgencyinaddition

totheviewsofpeers

・Someagencies
,suchasNIH(Nationallnstitutesof

Health),makelimiteduseofsecondlevelof

revlews.(internallyorbyhigher-levelcoordinating

bodies)totakeintoaccountnationalpriorities.The

HPCCoccasionally(notregularly)playsthisrole.

・Peerreviewhasbeencornerstone『fUSresearch

projectselectionpolicyorovyears,andaccordingto

governmentstatisticstodayaccountsfor30%offederal

R&D.lnIT,theproportionislikelytobealothigher,since

theintegrationoftheresearchcommunitywithgovernment

andindustryishigherthaninmanyotherareasof

research.

●

●

旅し万万一硯Sr.

Peerreviewisideallysuitedtoanerawhenprogressis

limitedonlybysupPlyofgoodideas-withrejectionratesof

20-60%theriskofselectionoflessvaluableprojects

wouldinevitablybehighifjudgmentwererestrictedtothe

narrowexperienceofprogrammanagers

However,thesystemreliesonhonestyandethical

behavior-areviewer'spledgethathewillnotabuse』the

possibilityopentohimofdelayingresponsetoor

denigratingtheworkofrivals.

Accordingtomanysenioracademics★intoday'seraof

fiercecompetitionforincreasinglyscarceresources,what

waspreviouslyapurelyintellectualcompetitionisgradually

turningintoasystemactivelyencouragingunethicaI

behavio「 ・ 駄 弁 糖 輌 ・qN

l＼や・cisA★SuchasDavidGoodstein,ProfessorofPhysics,Caltech

k1元づ礼物w

吟 じ㌧

τtレ」し

～ く

し～汁'



Sstem・IV・MethodsofProramSetection・StronProramManaer

The`strongprogrammanager'approachemployedatDARPAismoresuitedtoresearchwithamore

immediatetahgibleapplication,sinceitreliesheavilyonthecompetenceofindividuals.

それに対 してプログラムマネジャー方式は、DARPAに 代表 されるような短期視野の研 究分野に向いている。

プロジェク トの選定は、大 きな権限を持つプログラムマネジャー個人の資質 ・判断によるところが大きい。

㌃

】

StrongProgramManager

・ProgramManagershaveresponsibilityfor

beingwell-informedaboutthestateofthe

artoftheirspecialties,andforselecting

apPropriateresearcherstoinvestigateareas

theydeemofgreatestimportancetothe

agenCySmlSSIOn

・ProgramManagersdevoteaconsiderable.

proportionofenergytosolicitingviewsof

麟uta「enotboundbyafo「malt瓢 い,

・1・additi。 ・t・th・gene・alp・li・ies・fth・ 岬 ・・FV .

agencies,theviewsofpeersand

practitioners,theprogrammanagercan

thereforeexercisehisownjudgment

somewhatinthemannerofaventure

capitalist

Theactualpeopleinvolvedinaproposal

decisioninthe'strongProgrammanager'

apProacharequitesimilartothepeer

reviewapProach

・Thecrucialdifferenceisthattheprogram

managerisnotboundbya``process"

whichmakesthedecisionforhim

Toensuretheaccountabilityofprogram
managers,therefore,programswith
shortertermgoalsforwhichthesuccess
orfailurecanmoreobjectivelybeseenare
crucial.



Sstem・IV・MethodsofProramSelection・SummaProsandCons

Althougheachsystemhasadvantagesanddisadvantages,overall,researchbenefitsfromhavingboth

systemsinplay.

ど ち らの 方 式 に も 長 所 短 所 が あ る が 、国 全体 の研 究 開 発 と して見 れ ば 、両 方 式 の 共 存 す る こ とが利 益 をも た ら

してい る と言 え る。

一

特
】

PeerReview

"、1〃 イノ

StrongProgram

M加89θr .

、5＼v1/一

べ ＼ll/～ン

・Brlngsmanymlndstoproblem

・Ensurescommunicationot

ideasamongmanylndMdualS

十

・PronetoabuseIn

dlfflculttlmes

ミ::. ..:1

・Canrespondto

ChanglngCirCUmStanCeS

veryqulckly

十

こ
●IVIaintainSbalanCeOfIOng・and

short・te「mresearch

・EnSUreSSOmeinveStment

goestoideasoutside

redefinedgoals,somefocused

OnSpeCifiCendreSUltS

・Controlcentrallzedjn

programmanage「

・Gearedtoshort・term

narrowe「goalS



Sstem・IV-MethodsofProramSelection・OtherMechanisms

OthermechanismsareinusebyagencieslessinvolvedinITresearch,butpeerreviewandstrong

programmanageraretheprincipalmechanismsamongthe`big4'・

そ の 他 の 方 式 もlT関 連 の 少 な い 省 庁 で は 使 わ れ て い る が 、lT研 究 開 発 の 主 要4省 庁 で は ピ ア ・ レ ビ ュ ー か プ ロ グ

ラ ム マ ネ ジ ャ ー 方 式 が 採 用 さ れ て い る 。

【
64

】

Competitive

P「ocu「ement

・Standardprocedureforprocurement

followedwithselectionperformedby

comparisonofprojectagainst

predefinedselectioncriteria

・Low-leveltechnicalemployeesor

consultantsusedtoperform

evaluation

・Oftenusedforprojectsofdirect

intereSttOgOvernment

Formula

Funding

・Usedtoallocatefundsamong

institutions,whotheninternally

allocatetospecificprograrns

●VeryrarelyusedforlT-related

research

DARPA

NSF

DOE

NASA

－
StrongProgramManager

Peer/MeritReview

PrimarilyStrongProgramManager

(althoughslightlyhandicappedbythe
requirementtokeepinternal
laboratoriesbusy)

PrimarilyStrongProgramManager

(butsameissueasforDOE)



Sstem・IV・MethodsotProramSelection・ProramManaers

Thecentralroleplayedbyprogrammanagersinthetwokeysystemsofprogramselectionmeansthat

choosingtherighttypeofindividualisofparamountimportance.

プログラムマネジャーの果たす役割の重要き一 本当に有能 ・最適な人材を選ぶことは非常に重要で

あ る。

7

】

TypicalProgramManager

Background

・Technicalqualification(Ph .D.fromleading

institution)orotherdemonstrationof

significanttechnicaldepth.

・Fiveormoreyearsexperienceafter

qualificationoftenacombinationof

academiaandindustryorthemilitary.

・Around35yearsold
,withanabilityto

combinethematurityofageandexperience

withthefreshness,innovationand

dynamismofyouth.

・AhighIevelofmanagerialskill
,including:

-leadership

-peoplemanagement

-projectmanagement

-publicspeaking

-financialmanagement

-decision-making

・Enthusiasmandmotivationtosucceed

Thedegreeofresponsibilitygiventoprogram

managers/directorsmeansthattheright

combinationofskillsisvitaI

Programmanagershavetocombinean x
interestintechnicaldetail(totheextentof

gettingtheirhandsdirty)withamaturityand
highlevelvision

InparticularatDARPA,wherethepaceoflife

isfastandexcitingcomparedwithmanyof

themorebureaucraticinstitutions,program

managersareamongthemorehighly-paid

CMISerVantS.

/、レへ'いvLt,"σ イ汀]
、

了⑬9、 藤 心・玩 ・τv㌔ ん 一・



【
二

Sstem・IV・MethodsofPrramSelection・OranizationalCon uences

Additionally,theorganizationalstructuresofDARPAandNSFreflecttheneedtomanagethetwosystems

quitedifferently.

これ ら選択方式以外 にも、DARPAとNSFの 研 究開発 の運営形態 には、対 照的 な相 違 が見 られる。

ContractincharacteristicsoftheNSFandDARPA

NSF

・Sevenlevelsofhierarchy

・Muchlongerterminvestmentin

infrastructuredevelopmentand"pencil-

and-paper"research

・Programmanagerbudgetsof$500
,000

-$2million吻 い
、

・Huge刊xedinfrastructureand

organization

・Approximatelyhalfunsolicited

proposals

DARPA

●Threelevelsofhierarchy

辮 縄i2謝e「,OfficeDi「ecto「,

●20%annualprojectr魎rate

㌔ ホ7

● 艦mmanage「budgetupto$20

/f,一・・.

・Fewerthan200programmanagers

eイぽ
・Onlyfewunsolicitedproposals



SectionV・Budet-settin

Finally,theactualannualbudget-se廿ing'processitselfisaniterative,interactiveprocessinvolvingevery

levelofthedecision-makinghierarchy.

実 際 の 年 間 の 予 算 作 成 は 、 各 レ ベ ル で の 意 思 決 定 ・折 衝 を 繰 り 返 し行 う よ う な プ ロ セ ス を 経 て 行 わ れ る 。

二
句
Ω

≡

O
匹
・

OMBsetsinitial

Departmentalcost

ceilingsbasedon

prevlousyear'sbudget,
overalleconomy,Climate

forR&Detc..

OMBproduces

aggregate

budgetand

sendsto

Congress

Budgetis
disaggregated
ndpassedto
re|evant
Congressional
ApPropriations

Congressional

COmmitteeSSet

inalleveiof

appropriation

andbudget

ispassed

intolaw

－
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唱
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・

inparaltel,HPCCetal.setsoutitsappropriationasaseparatecut,andpreparesBlueBooks/

lmplementationPlans

Agency!Department
FinancialComptrollersset
OutinitialofficeallOCatiOn

(basedlargelyonprevious
yearsbudget,and
knowledgeoflargenew
rams

PrOgramDireCtorsCOIIeCt

infOrmatiOnOnCurrently-

fundedactivitiesand

outstandingproposals

OfficeDirectors

thenarguetheir

caSesforadditional

fundswithAgency

Departmentat

comptrollers/

directors

ProgramDir㏄torSPrepare3

casesforbudgetsubmission

-15%
,flat,planning(highest)

、

.Φ
》
一一
コ
O
Φ
×
田

㊤

Programsinprogresssubmit

requeStsforfuturebudgets.

OutstandingProposalssetout

theirrequeSt3fOrfunding

司」エロ⇒ レ<_____〔_______レ

PrOcessbeginssoonafterfinal

aCtionofpreviousyear'sbudget

B6ginningof

relevant

tiscalyear

3-6month

(oruntilsubmission
atapPropriatetime)

一 →
ロコヒロヒヒロ　ヒコヒロロコビロコ　ロココヒロロコ　ロ　のコロコの　シ　び　ドの　シコドコヒヒロピコ　ロ　コちロロヒコヒセヒコロ　ロコツ　コヒ層層コ　ロロコヘセロコ　　ロコロコ　コヒロココヒロヒぱコヤ　コ　コヒコヒコヒロ　コ　コロコヒ　ヒロ　ココロロコヒロロコ　　ヘロロヒコ層層ロコヒロロコトロコへ　シ　ロロココのロコ

processcanstretchwe旧ntorelevant

fiscalyear(1996Budgethasnotyet

beenpassedforexample)



障 のまとめ ＼)
＼
こ⑭ ま蹴 イ そ、米国の研究開発に関する政策運営から学べる点を以下に挙げる・

【
5。

】

.米 国政府IT研 究開発出資は$27億 、科学技術予算の7%に も上 り、その額、ITに 対する重要配分 から

して、相当な政策的重要性 が見て取れる。

.ト ップダウンの研 究開発政策 は重点テーマ領域 として示 される。それは省庁横断的調整機関により

各省庁に徹底 され、国 としての方向性が実施 される。

.政 策的方向性 ・プログラムを大括 りの目標 として設定することで、個 々の技術間に競争原理 を働 か

せ・淘汰・切磋瀦 させている・ ⑳ 聯 亦 磁 甲 州

・ボ トムアップの研究プ・ジエク ト提剰 こより・研究者間に競争原理を働か岬 磋琢魅 せ・同時に

階 β ㊤班w祀'軸 ・革新的ア イデアに門 を開 いてい る。

〆 贈 嬬 瓢 嬬 ㌫ ξ響1広領域指向のプログラムが両在することにより'国と
べ ・ プロジェク ト選定 に はピア ・レビュー式 とプロ グラム ・マネ ジ ャー方式 が ある。個 人の資質 に大 き

く頼 る後者 では、大変能 力の あ る専 門家 を専任 で登用 する。

★11996年3月 までDARPAはARPAと 呼 ばれてい た
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Technol TransferPhilosoh

TheUSapproachtotransferofthefruitsofresearchtoindustryisbasedonthreefundamentat

米 国 に お け る 研 究 開 発 成 果 の 産 業 へ の 移 転 は 、3つ の 基 本 方 針 に よ っ て い る 。

principles.

㌃

】

777eμ ηder〃 ∫ηgmec力aη1smjs

オカeFreemarket/Comρetit'on

bringsoutpeoples'bestandbrings

outthebestpeoplethroughnatural

inCentiviZatiOn

entirelytheopPositeapProachto

strivingforgoalsthroughregulation

providesequalopPortunitiesforall

Theeventualaimisto

ρrovideρub〃Cbenefit

'hdustry'srecognizedasa

vita'〃nkbetw(∋enresearch

andub〃cbenefit

■

●

:㍑劉鵠蒜認ぽ鳥
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b、ildi,gi,dust,iesth,轟 澗 ・晒

start-upsoraddingtothemthrough
technologylicensing

widelyperceivedasbeinginthe

publicinteresttoinvolveindustry
(ratherthanasprovidingtaxpayr
dollarstoindustryforfree)

ト旭



口

回

MethodsofTransferofTechnologytoIndustry

UnderlyingPhilosophy

=

】



TechnoloTransferSstem・Overview

USTechnologyTransfercreateseventualbenefitforthepublicthroughacombinationofdirectand

indirectfunding,andindustry/academiccollaborationandspin-offs.

米国の技術移転の仕組みは、産業への出資 と大学 ・研究所への出資、産学連携 とスピンオフ等の組み合わせに

より、最終的に国民への利益 を生み出している。

①

【
56

】

◎

㊥

Benefitsto

thePublic

① 政府による研究開発プ・ジェクトの委託

① 産業界における委託研究

① 大学 ・研究所における委託研究

⑰ 大学 ・研究所での研究開発成果の実用化

⑤ スピンオフによる技術移転

① 社会ニーズのフィー ドバック

◎ 基盤 となる法体系

㊥
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】

Technol TransferSstem・1-LevelPlainField

Academia,federallabsandindustrycompeteonalevelbasisforgovernmentR&Dfunds,enablinggood

ideasfromanysourcetoreceivebacking.

大 学 、 国 立 研 究 所 、 及 び 産 業 は 、 政 府 資 金 に対 して平 等 な立 場 で競 争 し、 どの研 究 機 関 か らで あ って も最 も良

い ア イデ アが 出資 を受 け るよ うに な っ て い る 。

已 蓄 　 岬 』 聾wボ 吋 ・・

lI

Governmd・

◎

Benefitsto[> thePublic

㊥



Technol TransferSstem・ トLevelPla拍Field

Academia,federallabsandindustrycompeteonalevelbasisforgovernmentR&Dfunds,enablinggood

ideasfromanysourcetoreceivebacking.

大学、国立研究所、及び産業は、政府資金に対 して平等な立場で競争 し、どの研究機関からであっても最も良

いアイデアが出資を受けるようになっている。

・Thebasicprocessforchannellingresearchfundsiscompetitionbetweenacademia
,thefederal

labsandindustry

●Thisapproachoffersseveraladvantages

【
58

】

itsuppliesagreaterpoolofideasandapproachestoanygivenproblem
fromwhichtoselectthebestQnes

・Freecompetitionistosomeextentconstrainedbythemissionsoftheindividualfundingagencies

-NSPsfocusonknowledge-generationlendsweighttoacademiccontenders

formoney

-DARPAneedstoensureaviabledefenseindustry
,aswellasmerely

fundingdefenseresearch

byinvolvingindustryitincreasesthelikelihoodofcommercially-

acceptableapproachesbeingselectedattheoutset

byincreasingthequantityofalternativerecipientsoffunding,itincreasesthe

motivationofpartiestoensuregoodresultsfortheresearchtheydowinfundingfor

＼、



Technol TransferSstem・1・LevelPlainField

Therearethereforetwoapproachestotransferoftechnologyintotheprivatesector-directfundingof

industryandleverageofacademic/governmentresearch.

産業へ技術移転を してい くのに、産業への直接出資 と、大学 ・研究所 での研究を産業に移転 していく2つ の道

がある。

0∫邪ecfFLrnd7ηgof∫ndμs立}Z'τIR&0

【
59

】

45%oftotalgovernment-fundedlTR&D($1.2billion)

3keymechanisms=procurement,grants,cooperativeagreements

severalspecific`virtual-agency'typeprograms,aswellasagencyself-
coordinatedfunding

Le'vera而 」4cadem'C/01/●rnmenオ'Tresearch'ηfo'ηdμSオ

● 55%oftotalgovernment-fundedITR&D($1.5billion)

Twokeymechanisms:academic/industrycooperation(whichitself
takesseveralforms)andspin-offs

Characteristizedbymuchon-goingdiscussion,feedback,and
mobilityofpeople/resources



Technol TransferSstem・ 卜LevelPlainField

Asaresult,asignificantamountofgovernmentresearchfundsgoesdirectlytoindustry,aswellasto

universitiesandlaboratories.

政府の研究開発資金は、その相当が産業に出資 され、大学 ・研 究所 と匹敵する重要 さになっている。

【
6。

】

/璽・坤 …四
し 撤 ㎞ 市.一'

firmsintheprivate,commercialsector,

lndustry regardlessofsize(fromsmallbusinessesto
largecorporations),insidetheU.S.

～45%

薩州幽

廿 る[⇔ 《硝 子
噺

Government

Agenciesand

R&DLabs

U.S.governmentagenciesthemselves(e.9.
NASAconductsmuchofitsresearchitself)and
federallyfundedR&Dcentersadministratedby
universities,industry,ornon-profitorganizations

～34%

+£一ぷ
、

T

UniverSitieS universitiesandcollegesofanysizeand

andcolleges reputationinsidetheU.S.
～17%

■

1 (FY95data,but
1 distnbutionis

Otherslnon-profitorganizations,internationalagencies,_1～4% stableover

`` time)



■

Technol TransterSstem・1卜DirectlndustFundin

Moneyisdistributeddirectlytoindustrythroughanumberofagenciesandvirtualagenciesusingseveral

mechanisms.

産業への出資は、色々な省庁 とプログラムを通 じて行われている。

①

【
16

】

⇔

ロ　ロココもコ
コココロコロ　エ

.量灘

◎

Govemment Academia

FederalLabs

lndustry

Benefitsto

[> thePub■ic
Spin・offs

㊥



Technol TransferSstem・1卜DirectlndustFundin

Moneyisdi$tributeddirectlytoindustrythroughanumberofagenciesandvirtualagenciesusingseveral

mechanisms.'

産業への出資は、色々な省庁 とプログラムを通 じて行 われている。

冨

】

AGENCIES

・DARPA
,NSF,DOE,NASA

・Moneydistributeddirectlytendsto

invOlveIOwergOvernmentinvOlvement

(procurementandgrants)

V旧TUALAGENCIES

・Responsibleforcoordinationoffunddistribution

・Eitherallocatedabudgettodistributefromone

agency(e.g.ATP-AdvancedTechnology

Program)orresponsibleforoverseeingthe

distributionofbudgetsofseveralagenciesin

parallel(e.g.TRP-TechnologyReinvestment

Program)

・Usemechanismsprimarilyinvolvingmore

governmentinvolvementsuchascooperative

governmentS

MECHANISMS

PROCUREMENT

CONTRACTS

DIRECT

GRANTS

COOPERATIVE

AGREEMENTS

OTHER

－ →
lnCreaSingIevelOfgOvernmentinvOlvement

↓
FUNDSTOINDUSTRY
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Technol TransferSstem・11・DirecttndustFundin

AwidevarietyofmechanismsisusedtofundprivatesectorR&D.

産 業 へ の 出 資 に は 様 々 な 形 態 が 使 わ れ る 。

・Usedwhenprimary

purposelstoacqulre

supPliesorservices

・Generallydohot

involveadvancement

ofthestateoftheart,

improvementofthe

technologybaseetc.

●lnR&D
,usually'cost-

reimbursement'

contractsratherthan

'fixed -price'

猟 師 侭俺

伽 ∬
Usedwhenprimary

purposeistostimulate

R&D

Morean`investment'

thanapurchase

Degreeofgovernment

invOlvementiSnOt

substantial

Procurementcontract

regulationsdonot

apPly,allowingsome

flexibilityoverfor

exampleIPrights

・Basicallysameasgrant
,

butusedwhen

substantialgovernment

involvementneededto:

-transfergovernment

knowledge

-monitorprogressand

milestones

/『

心h

㌻ 鰺
lnCreaSing90VernmentinVOIVement－

しOanagreementS

Coordinatedresearch

Consortia

Joint-funding

arrangementS

Reimbursable

agreements

tNotso -called`CRADAs'(CooperativeResearchandDevelopmentAgreements)whichcannotlegally

iー レへへーノ'N・A

ごwヅ7
万 〆 ウ ゲメー〆)



Technol TransferSstem・1トDirectlndustFundin

Nooverallcoordinationtakesplaceoffundsdistributedtoindustry ,however,andeachorganizationwith
fundstodistributehasadifferentgoal.

産業への出資について全体的な調整はないが、

ている。
出資する省庁やプログラムはそれぞれ違 った目的をもって行 っ

【
46

】

Agencies

Coη 師 加tors

DARPA

NSF

DOE

NASA

PrimarAimoflndustria,Con栖 加tion

・Usecommercialsectorto`pre-select'

defensetechnologies

・Ensurestrongindustrialbasewithcapability

indefenseapPlications

・Ensuretechnologiesdevelopedingovernment

labsareputtoeffectiveuseandareselected

apPropriately

・AssistcommercializationofNASAtechnologies

Thematic

Virtual
コ シ

agenCles

TRP

隅 鵠gyReinvestment

ATP

鵤 鵠dTechn。logy

SBlR

鯉,§ 構;謝ovati。n

STTR

馴漂漂罐 鍋

●

●

Usecom叩ercialsectorasa`filter'forensuringdefense

technologiesareuptodate.

淵繊 欝繊 曙 鋼 舗ayn・t
Promotegrowthofsmallbusinessinhightechnology
areas

舗1熱og畷:鵠:08鵠 罐 鴫 幣ts・thesebudgetsa「eapa「tofone(・ ・t・al)・gency'・b・dg・t(・g・ATP)・ ・



TechnolTransferSstem・11-DirectlndustFundin

Of$2.7billiontotalgovernmentITfundingin1995,weestimateapproximately$1 .2billionwenttoindustry,

74%ofwhichwasdistributedthroughDARPA,NASA,DOEandtheNSF .

全 体 で$27億 の95年 の 政 府lT研 究 開 発 支 出 の 内 、 約$12億 が 産 業 へ 向 け ら れ た と 見 積 ら れ 、 更 に そ の74%は

DARPA、NASA、DOE、NSFか ら 出 資 さ れ た 。

【
56

】

』 {

($M)

》帽 喋 繁㌫化－

DARPA

NASA

DOE

NSF

Others

747

328

320

297

979

}

70%

46%

25%

5%

44%

一
($M)

523

151

80

15

433

Total 2,671

1,202

Source:ArthurD.LittleEstimates,NSFsurvey&FederalFunds
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Technol TransferSstem・1卜DirectlndustFundin

ThefourbigcontributorstoindustrialITR&Ddifferwidelyintheirpoiiciesofallocationtoindustry .

4省 庁 は 、産 業 へ の 出 資 割 当 に つ い て 、全 く違 う方 針 を持 って い る 。

一

(%)

DARPA
、二/

w・∬,λ

嘘繊
University

80

lndustry

80

strong

supporter

ofindustry

research

Government

80

University

80

lndustry

80

maprsource

offundsfor

government

labs

Government

80

lndustry

80

NSF・

ジ7つノ㍗ 耽/ら

University

80

completely

focusedon

university

funding

Government

80

↓τレれ

NASA
＼
＼

University

80

lndustry

80

doeslotof

itsresearch

itselfand

together

withindustry

Government

80

Note:Asmallproportionofeachagency'sfundsgoestoothernon-profitorganizationsnotshownonthischart

Fundingprofile

oftheagency

Fundingprotile

ortheU.S.

Gov.R&D



Technol TransferSstem-11-DirectIndustFundin

DARPAandNASAtendtofavorapproacheswithlessgovernmentinvolvementintheworkitself,suchas

grantsanddirectprocurement.

DARPAとNASAは 、資金 提供(Grant)や 直接調達 とい った政府介在 の少 ない出資方法 を主 に取 っている。

冨

】

・DARPAandNASAtendto

followthephilosophythata

companyneedstobeableto

makeresearchand

developmentsuccessful

underitsownmanagementif

itistobeabletomaketheR&

Dworkasproductsina

commercial『narketplace

●TopreVentindustryseeing

governmentdollarsasa

bonus,however,DARPAand

NASAusuallyimpose`cost-

sharing'(>50%)obligationson

prqectwlnners

ComρaniesreceivinggrantsfromDA月 ρ4'S

'TOf7ηfbＬp777∂f'oη7ごcカno'ogyOfficθ ノ'η7995★

AerospaceCorp.

AppliedParallelresearchlnc.

AT&TBellLabs

Bolt,Beraneck,Newmanlnc.

BellAtlanticFederalSystems

Bellcore

Boeing

ComputationalLogiclnc.

ConvexComputerCorp.

CorporationforNationalResearchlnitiatives

CrayResearch

DragonSystemslnc.

EnterpriseComputinglnstitute

EnvironmentalResearchlnstituteofMichigan

FinancialServicesTechnologyConsortium

FTLSystems

Honeywell

HughesAircraftCompany

lBMCorp.

lnstituteforDefenseAnalysis

lntegratedSensorslnc.

1ntelCorp.

lntermetriCSlnC.

KestrelInstitute

LittonGuidanceandControlSystems

LockheedMartin

LoralDefenseSystems

MasParComputerCorp.

McroeledronicsandComputerTechnologyCorp.

MercuryComputerSystemsmc.

M|TRECorp.

MPCCorp.

Myricomlnc.

NationalSemiconductor

OdysseeResearchAssociateslnc.

OpenSoftwareFoundationlnc.

Optivisionlnc

PRClnc、

Re‖ableSoftwareTechnologiesCorp.

ScienceandTechnologyAssociatesInc.

SoftwareOptionslnc.

Sprint

SRIlnternational

TASClnc.

τgknow㎏dge　 FedθraLSstems
T苦輪 ε

。e「Company。A.,,,,レ

tPleaseseeAppendixforfu旧ist6fDARPA'sITO -sponsoredresearchprojectsinwhichthesecompaniesareinvolved



Technol TransferSstem・ll・DirectlndustFundin

Muchofthemoneyavailabletoindustryisdistributedthroughafewkeygovernment・backed`virtual

agencies',includingtheTRP,ATP,SBIRandSTTR.

産 業 へ の 出 資 の 多 く は 、 幾 つ か の 政 府 の プ ロ グ ラ ム を 通 じ て 行 わ れ 、 そ の 代 表 的 な も の はTRP(Technology

ReinvestmentProgram)、ATP(AdvancedTechnologyProgram》 、SBIR(SmallBusinesslnnovationResearch

Program)、SＴrR(SmallBusinessTechnologyTransferProgram)で あ る 。

【

68

】

TheTRPwasthegovernment'soriginal

vehicleforpromotingtheconceptofindustry

matchingofgovernmentfundsfor`dual-use'

technology

AstheTRPhaslostfavorhowevetiitsroleis

beingundertakenbytheJDUPO,whosefuture

isst川unclear.

IncontrasttotheTRPtheATPwhichwas

begunin1990andhasreceiveddramatically

increasedfundingsincethen,selectsprojects

solelyfortheircommercialvalue.

TheSBIRinitiatedin1982andauthorized

until2000,ensuresthataproportionofTRP

fundsalwaysgotosmallbusiness.

TheST「R,setupin1992andmodeledonthe

SBIR,aimstoensurethatsomeofthemoney

setasideforcooperativeagreementsis

availabletosmallcompanies.

D〃ecf'ηdustrγFundingW」 門tua'メlgeη αes

TechnologyReinvestmentProgram

AdvancedTechnologyProgram

SmallBusinesslnnovationResearch

Program

SmallBusinessTechnologyTransfer

Program



TechnoloTransterSstem・1卜DirecttndustFundin

TheTRPwasthegovemment'soriginatvehicSeforpromotingtheconceptofindustrymatchingofthe

饗 纏 耀 厭 濃 共同出資を進めた最初のプ・グラムであつた・

冨

】

一
$400

・Nofuturecompa

[〉'2:㍑ 蒜麗:

93 94 95 96 97

MechanlsmandRe∫evaηcefoπ

Opencompetition

Peerreviewjudgmentprocesscombinedwith
defenseexpertjudgment

OnlyafewprogramsdirectlyrelatedtoIT

・TheTRP(TechnologyReinvestmentProject)

wasinitiatedin1993asaresultofagrowing

realizationthatmanydefensetechnologies

developedin-hdusewerealreadyobsoletebythe

timetheyrealizedpracticalfruition.

・TheTRPwasthereforesetuptopromotethe

`dual -use'idea-ie .technologieswithapplications

inbothdefenseandＬhe.commercialsector.

●

●

●

TheTRP'sapproachwastotrytochoose

defensetechnologiesusingacommercial`刊lter'-

intheoryifthecommercialsectorisbehinda

technologyitismorelikelytoreceive

developmentsupportandadvancementoverand

abovegovernment-fundedworkalone.

Theprogramhasreceivedwidespreadcriticism,

however,includingtheclaimthattheprogram

wasameansforcompaniestofinddefense

marketsforprojectswhichwouldnotbeviableon

entirelycommercialfunding、



Technol TransferSstem・11・DirectlndustFundin

AstheTRPhaslostfavor,however,itsroleisbeingundertakenbytheJDUPO,whosefutureisstill

unclear.

TRPは そ の 役 割 を 終 え た が 、 そ れ はJDUPO(JointDual-UseProjectO行ice)に 引 き 継 が れ 、 そ の 行 方 は は っ き り

しない 。

【

07

】

JDUPO

MemorandumofUnderstanding

ρarticipants

OfficeoftheSecretaryofDefense

DARPA

Army

Navy

AirForce

No酬;
u歌 調 幣nts

TheJDUPO(JointDual-UseProjectOffice)was
establishedinDecember1995witha
MemorandumofUnderstandingbetweenkey

governmentdefenseinterestsaftertheTRPlost
supportinthe104thCongress

ThekeypurposeoftheJDUPOis:

-toprovideafundingvehicleforprojects

currentlyreceivingfundingundertheTRP

-tomaintainsupPortforthe`dual-use'

concept

FutureIevels,focusandprobabilityoffuture
fundingareasyetunclear;however,theJDUPO
hasstateditsintentiontofinalizeplansin1996
fora19970pencompetitionalongthelinesofthe
TRP(buttherewillbenocompetitionin1996
itself)



Technol TransferSstem・ll・DirectlndustFundin

lncontrasttotheTRP,theATP,whichwasbegunin1990andhasreceiveddramaticallyincreasedfunding

sincethen,selectsprojectssolelyfortheircommercialvalue.

TRPと は 対 照 的 に 、90年 に 始 ま っ たATPは そ の 後 出 資 額 を 大 き く 増 や し て い る 。ATPで は そ の 技 術 の 商 業 化 だ

け を 基 準 に プ ロ ジ ェ ク トが 選 択 さ れ る 。　 一～ 一ーへ

Administration

7

】

Aroriation

$47M

〉$400M

1992 1995

k

螺 ぷ －

TheATP's(AdvancedTechnologyProgram)

missionisbroadlydefinedas`toprovidesupport

forciviliantechnologiesinthenation'seconomic

interest'.ltslegislativemandateisdefined

somewhatdifferentlyas`commercializingnew

scientificdiscoveriesrapidlゾand`refining

manufacturingPractices'.

ltspecializesinprovidingfinancialsupPortfor

high-risktechnologyR&Dwhichmaynot

otherwisereceivecommercialfunding

TheATPapproachischaracterizedbys
.everal

distinctivefeatures=

industryproposesandmanagesall

prOjects

industryparticipantspaymorethanhalfof

thetotalcosts

followingformalpeerreview,proposals

areassessedforlikely`economicimpact'

byacademicandgovernmentspecialists



Technol TransferSstem・11・DirectlndustFundin

TheSBIR,initiatedin1982andauthorizeduntil2000,ensuresthataproportionofTRPfundsalwaysgoto
smallbusinesses.

SBIRはTRP予 算 の一定の部分 が小企業へ 向け られるよ うにす るもの で ある。82年 に設立 され 、2000年 まで承

認 されてい る。

7

】

OranizationandManaement

SBA(SmallBusinessAdministration)

OverallCoordination

1 ll ll 1

Defense Health Energy NASA NSF
Other6

agencies<5%

Fundin roceSS

、画 品`い あ二齋 ,.,
・TheSBIR(SmallBusinesslnnovation

ResearchProgram),totalapPropriation

around$1b川ion,wasestablishedbythe

Sma‖BusinesslnnovationActin1992,

whichhassincebeenamendedtwiceto

extendtheprogramuptotheyear2000

・TheSBIRisastand二aloneprolect,

althoughsomeprpposalswereselected

submittedaspartoftheTRPgeneral

.AgencyissueSlistof

technologytopics

・OpenCompetitionforany

・Awardis$35
,000-

$100,000

.Onsuccessofphasel
,

furtherfundingof

$150,000-$1million

(2yearswork)maybe

sought

●PhasellisonlyoPenof

PhaselfundingtO

solicitations(approximately$200M)

ThegoaloftheSBIRistoensurethat

1.250/。ofR&Dfundsformeachofthell

agenciesparticipatinginindustrial

cooperativeR&Daresetasideforsmall

businesses(determinedbyindustrial

classificationofemployeesand

competitiverelationshipwithother

companiesinthesameindustry)



Technol TransferSstem・ll-DirectlndustFundin

TheSTTR,setupin1992andmodeledontheSBIR,aimstoensurethatsomeofthemoneysetasidefor

cooperativeagreementsisavailabletosmallcompanies・

STTRはSBIRを モ デ ル と し て 、 協 同 契 約 の 予 算 の 一 部 が 小 企 業 に 向 け ら れ る よ う に し た プ ロ グ ラ ム で あ る 。92

年 に 設 立 さ れ た 。

【
37

】

Coordination

5agenciesonly

DefenseHealthEnergyNASANSF

.Fμηdfη9ρrocess

●Agencyissueslistof

technologytopics

・OpenCompetitionforany

・Awardis$35 ,000-

$100,000

●Onsuccessofphasel,

furtherfundingof

$150,000-$1million

(2yearswork)maybe

sought

・PhaseIlison|yopenof

Phaselfundingto

TheSTTR(SmallBusinessTechnology
TransferProgram)wasmodeledon
SBIR,butprojectsmustinvolveasmall
companyandauniversity/federally-
fundedR&Dcenter/ornon-project
inStitUtiOn

Setupin1992asathree-yearpilot

beginningFY1994

0rganizationandselectionprocess

closelyfollowstheSBlRpattern

Eachofthefiveagencieswith

extramuralR&Dfundingsbudgets

greaterthan$1billionwererequiredto

setasideO.050/。oftheirextramuralR&

Dbudgetsin1994,0.10%in1995,and

O.15%in1996.Total(1996)

appropiationisthereforearound$400

million.



Technol TransferSstem・ll・DirectlndustFundin・BBNCaseExamle

BBN(Bolt,Beraneck,Newmanlnc.)isagoodexampleofacompanydirectlyfundedbyindustryclearly
contributingtothepublicgood.

BBN(Bolt,Beraneck,Newmanlnc.)社 は 、 私 企 業 が 政 府 か ら 出 資 を 受 け て研 究 開 発 し、国 民 の 役 に立 った とい

う良い例 で あ る。

7

】

朋NCaseHistory

lnitiallyfundedbyDARPAtodevelopthe

packet-swtchingroutertechnologyfor
`ARPANET'

●

TheBBNcasehistoryclearly
demonstrateshowthe`system',rather
thanindividualcompanies,benefitsfrom
directindustryfunding

ThekeyoutputoftheBBNfundedproduct
developmentwas(eventually)thelnternet,
ratherthanhugegloryforBBN,which
remainsasmallcompany

紬 哩⑳
＼古,灸 や＼`L 、

、
、

＼

＼



TechnologyTransferSystem・ll・DirectlndustryFundingCommercializationEtfortbylndustry

ThepublicreceivestheeventualbenefitofgovernmentdirectfundingofindustryR&D.Government

moneyisnotabonustoindustry;industrymustmakeaconsiderableadditionalinvestmenttorealisethe

valueofgovernmentsupPort.

産業への政府資金の出資は、最終的に国民の役 に立つものだが、その過程で企業をただ儲けさせている訳では

ない。なぜなら研究開発結果を商業化 し利潤 を出すまでには、企業の側で相当の追加投資が必要だからであ

る。

ニン9カ ザ ワ 、tg

Industry伽es抽entrequiredtoadvanceZ〃 一 ぴノ鋼/-

government-】fundedR&Dtocommercial吃a〃oη/eSz'XtfPA"…

【
57

】 PRODUCT

RlSK
MARKET

RlSK

(A)Usuallygovernmentfundingisofhigh-risktechnologywithsomedistancefrom

commercialization;lndustrymayrequireinvestmenteventogettotheproduct

developmetstage

(B)Productdevelopmentforcommercializationrequiressignificantinvestment&effort

(C)Marketriskisbornbyindustry >>＼ ブ＼

脳.声 ・卜一



TechnologyTransferSystem・lll-EffectivenessofUniversity/FederalLaboratoryResearch

ProductivityofuniversityandfederalIaboratoryresearchisensuredbystraightiorwardeconomic

inCentiViZatiOn.

大 学 と 国 立 研 究 所 で の 研 究 活 動 は 、 経 済 的 イ ン セ ン テ ィ ブ に よ り そ の 生 産 性 が 保 た れ て い る 。

①

【
67

】

①

lndustry

◎

lndustry

Government

:…:i:i:i:

轍灘 L

Spir卜offs

…

ii

...華‖ 灘
①

ノ
離離
、藤鰯i 鱗

.'・ ・

Benefitsto[>thePublic

⑨

㊥



Technol TransterSstem・III・EffectivenessofUniversi/FederallabResearch

Productivityofuniversityandfederallaboratoryresearchisensuredbystraightforwardeconomic

inCentiViZatiOn.

大 学 と 国 立 研 究 所 で の 研 究 活 動 は 、 経 済 的 イ ン セ ン テ ィ ブ に よ り そ の 生 産 性 が 保 た れ て い る 。

%㍗ 逸 て晒

【
77

】

Theεcoηom'c'ηcentivesforanacadem'c/7edera'

researcher

Aresearcher'ssalary,promotionprospects,andprospectsof

tenure★alldependdirectlyonthequalityofhisworkasjudgedm

peerreVlews・

/
Mostuniversityresearchers'salariescoveronly'ninemonthsof
theyear,forcingthemtofundtherestoutoftheresearchbudgets

ofresearchprojectstheymustwinthemselves

lncaseswhereresearchissuccessfullycommercialized,

researcherscanreceiveupto1/30froyaltiesorlicensefees

堀 解 艇 卑 ・・物 あ・η・

({ガ踏 づ竜wナ 子()

'A`lifetimeemployment'systefmforacademicswhiChguaranteesthemapostand(some)funds

-attainedonlyafterproofofexcellence



Technol TransferSstem・IV・tndust!AcademicCooeration

lndustry/Academicresearchcooperationisinwidespreaduseandcooperationtakesplaceatvarious

levelS.・

産学連携は今や広 く行われてお り、色 々なレベルでの連携がある。

①

【
二

Fede・alLa嘆

Benefitsto

⇒thePublic

⑨

⑰



Technol TransferSstem-IV・lndust/AcademicCooeration

リ リ
Thelinebetweenaresearchinstitutionsroleincommercializationandindustrysisclearlydrawn.

技 術 の 商 業 化 に お け る 大 学 ・研 究 所 と 産 業 と の 役 割 分 担 は 、 大 変 は っ き り と 線 が 引 か れ て い る 。

、。ゆ/＼ ㌦

・パ・評z〔
＼弔 ・・ 一↓

Therole/responsibilitiesof

Universities/FederalLaboratoriesTherole/responsibilitiesoflndustry

【
97

】

・Research

・Fundamentalknowledgebuilding

●Freethinking

・Non-commercial
,not-for-profit

・Development(productdevelopment)

・Particularproducts/services

・Solutionstorealproblems

●Productionanddistributionofgoods

・Commercial
,profit-making,taxable

⇒ltisthereforeclear'thatresponsibilityforcommercializationliesinthedomainofindustry



Technol TransferSstem・IV・Indust/Academiacooeration

Afterrealizingthebenefitstobegainedfromcooperationwithindustry,firstStanfordandMITandthen

otheruniversitieshaveestablishedstrongtechnologytransfercapabilities.

産学連携の利益がStanfordやMITの 先例 により認識 されると、各大学 はこぞって産学連携、技術移転の努力 を

するようになった。

【

8。

】

#of

universitie

sactively

involvedin

technolog

ytransfer
ForerunnersMIT,Stanford

(Stanford'sofficeof
technologyLicensing
foundedin1969)

＼

＼ 彦

蕊
@

温㌫諮

騨 ＼碕

㌔o凡

1960s Today



Technol TransferSstem・IV・tndustlAcademiaCooeration

㌃

】

MostuniversitiesandgovernmentIaboratorieshavecreatedofficesfortechnologytransfer,andpro-

activelymarkettechnologiestoindustry.

誓言学や国立研究所では・技猶1乙 ≡ 鐙 髄 設置し・産業に向けて技術を積極的に売`Ji1shでい

Universities/Laboratories

Officeof

Technology

Transfeト

Licensing

噺 辿 Ω 廿、しsntr

(5)S,.d,.i・SnyOfr

霊境
lndustry

Industry

lndustry

lnound

-Collects`inventiondisclosures'

-Assessesmarketability

-Filesintellectualproperty

-Maintainstechnologyportfolio

}

-Marketstechnologies

-Negotiateslicenses

-Matchesindustryinterestsandtechnologies

Coordinationatfoca'ρoint



Techml TransferSstem・IV・lndust/Academiacooeration

Thebenefitsforbothacademiaandindustryaresignificant.

産 学 連 携 で は 、 大 学 ・研 究 所 と 産 業 の 両 方 に 大 き な 利 益 が あ る 。

㌃

】

Directlinkwithadditionalsources

offunds

・Betterunderstandingof`what'shot

andwhat'snot'(atleastintermsof

immediatecommercialpotentiaり

Prestige(fromsuccessful

collaboration)

Benefitsforlndustry

・Canmorequicklyaccessthe

resultsofresearch

Inabetterpositiontonegotiate

license/intellectualpropertyrights

Bettercontactwithresearchers,

potentiallyforrecruiting

Prestige(fromsuccessful
collaboration)



冨

】

Technol TransferSstem・IV・lndust/AcademiaCooeration

Cooperationtakesplaceatvariouslevelswithinuniversiti .es.

産 学 連 携 は 大 学 の 様 々 な レ ベ ル に お い て 行 わ れ て い る 。

Department Department

lndustry

,析 蠣 鴫n・ 弓 鵠 …r7・一,/

ぴ,、炉 晩 、、

」ndustrialLiaisonPrograms'

一 一 ー 一 一 一 一 ー 一 → レ
・Gene・ali・t・ 。ducti・nsbetweenc。mpa・ies

andresearch/researchersinvariousfields

ResearchFields-一 一 ー一一ー一一 ■レ 」ndustrialAffiliatePrograms'

(oftencrOSS-functional) ・Capitalsourcesputt◎getherwith

researchersandtechnologicalresultsin

particulartechnicalfields、

Research-一 一一一ーー レ:Spgnsg[QgLBQsea[g

particularresearchprograms

lndividuals－

一
・Formalizedprocessforjointresearch

efforts

℃onsulting'

・Academics'part-timepersonal

businesses,typicallyupto20el。oftime

lndMduats-`LoanResearchers'.
・Researchers`loaned'fromcompaniesto

researchprojects



Technol TransferSstem・IV・TransferMechanisms・CRADAS

CRADAs(CooperativeResearchandDevebpmentAgreements)arethetechnologytransfermechanismof

choiceforfederalIabs,butareIittleusedbyuniversities.

国 立 研 究 所 で は 産 業 と の 連 携 の 形 態 と し てCRADAが 最 も 使 わ れ る が 、 大 学 で は ほ と ん ど 使 わ れ て い な い 。

τ

】

●

●

alegalentityforjointfundingofresearchbyuniversities/laboratoriesandindustry

frequentlyusedforjointproductdevelopmentofindustryandIaboratories

labprovidesfacilities,personnel,andequipment,andallofthismaypartlybe

financedthoroughaspecialgrant

industryalsoprovidesfundsetc.

・veryflexiblestructureleaveslotsofroomforcustomizationtoindividuallabs

吟

吟

吟

verypopularbecauseofflexibiMy

oftenathinlydisguisedpurchaseorderinwhichanagencygivesmoneytoalabto
buyacomputerandfundlabandcompanyproductdevelopment

CRADAsareofteneffectivebecausetheyputlabsintothepositionofademanding
buyerwhoisintimatelyincludedintheproductdevelopmentprocess

inpractice,the2000rsoinoperationarerestrictedtofederallabsandhavelittle

apPlicationinuniversitytechnologytransfer



冨

】

Technol TransferSstem-IV

Universitiesmustmaintainabalanceofresearchatdifferentstagesofthe`life-cycle,andmanagetheir

relationshipwithindustryaccordingly.

大 学 は そ の 色 々 な 段 階 に あ る 技 術 群 の バ ラ ン ス を 保 つ た め に も 、 産 業 と の 関 係 を 維 持 す る 必 要 が あ る 。 イ

古 ぷw〃 吟纂㌫今際ぜ.
・lnordertoensurecommercializableideasin10-15

Researchlife-cycle-20yearstime,universitiesmustensureabalance

ofmorebasicknowledge-generation-typeresearchis

undertakentogetherwithmorereadily

commercializablework

Theo「eticat

・Newideas没)road

themeslapProaches

withoutnecessarilyany

aPPlication

.'Pencilandpapeド

research

・lndustryunlike|ytobe

involved

Theoretical

systems

◆Theorylendsitsθlfto

theOretiCalareaS:neW

conceptsandideasare

Sθtincontext

・ldeasfortangible

apPiicationsbeginto

deve|OP

・Industrymaintainsa

`watchingbriet'
,often

though`awareness

briefings'organizedby

UniVerSitieS

lncreasingdepthof

relationshipwith

industry

Experimental

.PracticalapPlications

puttothθt8stinthe

laboratory

・lndustrymaybe

involvedinco-funded

proj㏄ts

APPIications

・Productdevelopment

ariSingOUtOtOriginal,

ideasmaybeentirelyin

industrydomain

・SubapPlicationsand

branch・topicsdevelop

・Researchersinvolved

throughoutthelite-cycle

maymoveintothe

industrialdomain

7酩回ca'researcht加me`"危 ・cyc佑'～20】tears

●

●

Toensuresuitablepartnerscanbefoundas

researchthemesmatureandapproach

commercializationuniversitiesmustkeepincontact

withandshareinformationwithavarietyof

companiesduringthelife-cycle

Universitiesmaintainthisbalanceby

holdingregularfocusmeetingstomaintaln

perspectiveonIongterm`package'orportfolioof
research

maintainingacontactdatabaseofcompanies

whicharekeptintouchwithresearchtopic

developmentsandprogress

＼城 ㌫ 訟
＼

、

t



Technol TransterSstem・IV・lndust/AcademiaCooration

Whichevermechanismofcooperationisemployed,intellectualpropertyandresearchownershipusually

remainsthedomainoftheuniversity.

どのような連携の形態 を取 ったとしても、研究開発の主導権 と結果の知的所有権は大学に属するのが慣わ しで

ある。

【

68

】

幽－

lncreasing

direct

(industry)
involvement

inresearch

●Loanresearchers

・Sponsor

●lndustrialAffiliate

●University

maintainSOVerall

coordinationand

finalsayin

research

●UniverSityretainS

ownershipof

intellectual

property

・Spin-off

●Jointventure

・Fixedterm

contract

●License

lPcontractuaI

Increasing

direct

(university)
involvement
inbusiness



Technol TransferSstem・V・Sin-offs し 爪 外○レ、納 品 、才.トV

Spin-offsareoneofthekeyfeaturesofUStechnologytransfer,andareanextremelyeffectivemeansof

transferringinformationrapidlyandaccuratelyintotheprivatesector.

ス ピ ン オ フ は 米 国 で の 技 術 移 転 の1つ の 重 要 な 形 態 で あ り 、 移 転 か ら 商 業 化 に お い て の 速 度 が 速 く 、 効 果 的 ・

効 率 的 で も あ る 。

①

7

】

◎

Benefitsto[> thePublic Nesf・re

)、f?z〈tつ2iX3プ 冴s).t、

㊥

⑫



Technol TransferSstem・V・Sin・offs

Spin-offsareoneofthekeyfeaturesofUStechnologytransfers,andareanextremelyeffectivemeansof

transferringinformationrapidlyandaccuratelyintotheprivatesector.

スピンオフは米国での技術移転の1つ の重要な形態であり、移転 から商業化 においての速度が速 く、効果的 ・

効率的でもある。

【
88

】

・Spin-offsareoneofthemostimportantmechanisminUStechnologytransfer
,

particularlyinIT

・lnmanycases
,evenwhenresearchissuccessfuluniversitiesdonothavethe

connectionsortheresources(ormaynotdeemitofahighlikelihoodofsuccess)

topushitintothecommercialworld

・Individualresearchers
,withabeliefinthefruitsoftheirownresearch,licensethe

technologydirectly,andfoundtheirowncompanies

・Thebeliefinthispossibility
,andtheexistenceofhighlysuccessfulexamplesin

theITindustrytoday,arestrongmotivationforresearchers

・lnmanycases
,researchersaresimplyunawareofthehighrisk/rewardratioof

start-upcompanieslikeanationallottery,thefactthattheoddsarestacked

againstyoudoesnotnecessa「ilydete「syouf「omtakingPa「t'＼

剛!ごb、



Technol TransferSstem・V・Sin・offs

ManyoftodaゾsmajorITcompaniesinitiallyemergedasspin・offs.

lT産 業 の 相 当数 の 現 有 名 企 業 は 、 最 初 は ス ピン オ フ と して 始 ま った 。

【
89

】

Comanname
Hewlett-Packard

DigitalEquipmentCorp.

lnformix

SiliconGraphics

SunMicrosystems

Sybaser.

CiscoSystems

Aldus

CarnegieGroup,lnc.

WolframResearch

TransarcCorporation

ForeSystems,1nc.

Claritech

Netscape

Agentslnc.

WebCrawler

Lycos

School

Stanford

MlT

Berkeley

Stanford

Stanford

Berkeley・
'St
anford

Washington

CMU

川inois,Caltech

CMU

CMU

CMU

111inois

MlT

Washington

CMU

Year

1939

1950s

1980

1982

1982

1984

1984

1984

1984

1987

1989

1990

1992

1994

1995

1995

1995

〈((ρ1

鯨/

づ 袖 口)

ごM門 ・・

tThislistisnotexhaustive
,andincludesonlyasampleoftodaゾs`major'ITcompanies.

Thgusandsofsmallercompaniesarealsoinoperation.



【
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Technol TransferSstem・V・Sin-offs

Fundingsourcesforspin-offsareusuallyventurecapitalists,butrecentlyuniversitieshavebeguntosupply

capitalthemselves.

スピンオフ企業への出資は通常ベンチャーキャピタルが多いが、最近 では大学が資金を提供することも始めら

れている。

古㌢ザ干れ・吟 ち㌢〉τ&

・Recognizingtheimportanceofstart-ups

asameansoftechnologytransfer,

universitieshaverecentlybegunto

provideventure-capitalstylefundingto

start-ups

・Aswellasincreasingtheavailablesupply

ofcapitalforstart-ups,thishasincreased

thetechnicalsupportthatastart-upfirm

tendstoreceiveafterit§founding,since

theuniversitycontinuestomaintaina

closerelationship

●Additionally ,fundingsuchstart-upsisan

eXCellentmeanSfOrUniVerSitieStOaCqUire

knowledgeofwhatsucceedsorfailsin

thecommercialworldandwhy

Lycos:ACaseExamρle

FundedbyCarnegieMellonUniversity,agroup
ofresearchersfoundedLycoslnc.,aninternet
searchserviceprovider(Universltyowns20%
ofequity)

ThecompanyhasprovedextremelysuccessfuI
andtodayhasrevenueofabout$0.3million/
month

TheCMUTechnolOgyTransferOffice

continuedtoassistthroughoutthestart-up

process

下㌣ の第{e古 画 じ・し集施 レ〉・∨6

→ ㍉ 巳 ・・o㍉ 中 渉㌔・



Technol TransterSstem・V-Sin・offs

Thekeyfactorsfo'rsuccessotspin・offsareuniversitysupportandlocalinfrastructure
,aswellasi

ndividuals'motivation.

ス ピ ン オ フ の 成 功 の た め に は 、 個 人 の モ チ ベ ー シ ョ ン は も と よ り
、 大 学 の サ ポ ー トや 地 域 で の サ ポ ー ト基 盤 が

重 要 な 要 因 で あ る 。

㌃

】

tノη'vers'tタSUρ ρort

Permissionforleaveof
absencetoformstart-ups

(andreadyacceptanceback)

Readinesstoacceptcompany
sharesaspaymentfor
intellectualpropertylicense

Successful

Spin■offs

Individuals,

Characteristics

MotivationandDrive

Deepunderstandingofthe

technologyinvolved

舳 ψぷ(い ・幽
Loca'support

Thekeyfactorenab伽gthesuccessof面 輪 加cture

竃 竃 竃i騰 ρe卿=㌫ －
industryandwi伽 ηacadem旬 ＼

1嚇 ㍑隠_縞 バ 、バ
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Technol TransferSstem・V・Sin・offs

lnthecommunityoutsideofuniversity,aninfrastructureofsupportingservicesforspin-offshas

developed.

大学周辺の地域では、ス ピンオフをサポー トする色 々なサービスを提供するインフラが出来ている。

,usveηfμ 〃∋s』塑2ρorf〃7カasfωcfμ 佗

r、
・ベンチャーを始めるためのアイディア が豊富にあり
・ベ ンチャーを始めようという人 自由流通 して

・各種 スキルを持つ人 いる

＼.ノ

、7
7

FreeMarketforPeople

Fortune2000
-Spin-outs

_-Spin-offs iiiiiiii欝欝i慧i………}……………

"HomeGarages"

-Moonlightingemployees
-CollegedroP-outs

ProfessionalServices
-Law
-Consulting 一

Flowofldeasandpoeple

Fiowofcapital Flowofskills
Fortune2000

CorporateVentureFunds
ProfesslonalSVentureCapitals ・▼( "Venturists"

Anoels

醐細編

,Start・ 叩Companies

r成 功は難しく確趣 が 成功 プ
すると大変大 きい報酬
・強力なモチベーションで一獲千

金を目指す才能 を集め、全力疾

＼ 走させる自然な仕組み ノ

Incentives

-Financialupside

-ldeafruition

-Growingacompany

-Professionaド'badgeofhonor"

-lndependencefromlargecompanypolitics

-Excitement

Results

-Anopportunityfromhighriskideas

-Talentpulledfromotherinstitutions

-Previousresearchleveraged

-F㏄useddevebpment

-ExtremepressureforROl

－Numbersamongventure

capital-backedstan-ups

{ ● Rowofcompanies8

7撒讐灘 ㌫諜烈/
・破産も確率との割り切り、復職には問題 とな

＼ らず

Failure

～90%★

Absorption

～7%★

一
Growth
～3%★

一

Fr㏄MarketforCompanles

ノ

Fluidmarketsofallcomponentsofventurebusinessareinplace,s叩portingspin・offactivities・



Technol TransferSstem-Vl-Feedback

Thekeystrengthoftheprocessisthattechnologytransferfromuniversities1エ1industryiscomplemented

byfeedbackfromindustrytΩuniversities.

産 業 か ら 大 学 ・研 究 所 へ の フ ィ ー ドバ ッ ク は 、 技 術 移 転 を よ り 向 上 ・促 進 す る 重 要 な も の で あ る 。

①

【
93

】

◎

Benefitsto[> thePublic ㌦ 助8噺

本・村 〕～

⑫



Technol TransferSstem・Vl・Feedback

ThekeystrengthoftheUStechnologytransferisthattechnologytransferfromuniversitytΩindustryis

complementedbyfeedback立 Ω」mindustry担universities .

産 業 か ら 大 学 ・研 究 所 へ の フ ィ ー ドバ ッ ク は 、 技 術 移 転 を よ り 向 上 ・促 進 す る 重 要 な も の で あ る
。

㌃

】

Universities1Federal

Laboratories

ldeas

Technologies

People

Topicsofpractical

value

Topicsconsidered

important`byweight

ofnumbers'

Money

People

●lnprinciple
,researcherscanchoose

topicsbasedontheirownacademic

lnterests

lnpractice,however,theycanonly

receivefundingforideasconsidered

meritworthybyawideaudience,

includingpeersandindustry

Asgovernmentfundinghasdeclined

andindustrialfundinghas

correspondinglyincreased,theweight

ofthevoiceofindustryhasincreased

Anacceleratingforcehasbeenthe

trendingovernment-backedprograms

suchastheATPtofurtherencourage

collaboration



Technol TransferSstem-Vll・Lallnfrastructure

Thesystemissuportedandenabledbyanumberofkeypiecesoflegislation.

技術移転 ・実用化の全体の仕組みは、そのための法体系により基盤が作 られている。

①

【
59

】

⑰

Benetitsto

⇒ thePublic

＼ 一品 酷9翅 醐 一.



Technol TransterSstem・Vl卜1.allnfrastructure

Sincethe1960s,anumberofpiecesoflegislationhavebeenfocusedonfacilitatingtransferofintellectual

propertyingeneralintothepublicdomain.

知的所有権の一般への移転を目的として、60年 代から数 々の法律が作 られてきた。

【
96

】

1966 FreedomofInformationAct ・政府の活動を一般に知 らせるための仕組みを作った

・省庁の記録 を要求 し、すぐにそれ らを準備 させる権利を提供 した

1994 ElectronicFreedomof ・1966年 のFreedomoflnformationActの 義 務 が 、 電 子 的 記 録 も含 め 全 て

lnformationAct の記録 ・情報に適用することを確認 した

・ 省庁に対 し、全ての情報へのアクセスをオンラインで一般 に提供する

よう要求 した

1995 ElectronicFreedomoflnformation ・上記94年 のActの 要求 が よ り理解徹底 されるよ う修正 した

lmprovementAct

、'
バ ㌧



【
79

】

Technol TransferSstem・Vll-Leallnfrastructure

Severalpiecesoflegislationhavebeenaimedspecificallyatimprovingtheeffectvenessoftechnology

transfer.

数 々の法律が技術移転の効果を高める目的のために作 られた。

1980 Stevenson-WydlerAct
・技 術の移転 を国立研 究所 の研究 員の使命 と決 め た

・研 究 ・技術応用局(O行iceofResearchandTechnologyApplication)を 設 立 し
、政 府所有及 び政府出資研 究の成果

・技術の情 報公 開 を推進 した

1980 Bayh-DoleAct
・政府のR&D基 金によって発明 し開発 された技術について、発明を行った小企業や非営利団体が知的所有権を持つ
権利を与えた
・大学、研究所は、研究ができた成果を自分達のものにできるようになり、商業価値の高い研究 を追求するイW万 イ
ブ を得た

・さらに大学側はそのかわりライセンスや田刊ティーからの収入を教授陣 と一部分けあうことができ、実際の研究者に強い
イWンティブが与えられた

1986 FederalTechnologyTransferAct

,

・政府所有 ・政府運営の研究所に、CRADAの 仕組みによる産業 との協同研究を許可 した
・国立研究所技術移転コンソーシアムを作り、技術移転 を研究所の使命 と決めた
・技術移転に関 して、外国企業に比 して米国企業の優先扱いを決めた

1989 NationalCompetitiveness

TechnologyAct

・CRADAの 仕組みによる産業との協同研究を、政府所有 ・委託運営の研究所にも許可 した

・CRADAの 仕組みによる産業との協同研究において、産業の秘密情報を情報開示義務から保護することを決めた

1991 DefenseAuthorizationAct
・国立研究所 と政府出資研究機関に対 して、小企業との協同研究活動 を成功させる確率が高まる場合、紹介業者と契

約することを許可した。

1991 AmencanTechnobgy

PreeminenceAct

・CRADA参 加者同士での知的所有権の交換を許可 した

・研究所のデ ィレクターは、余剰の研究機器 を教育機関や非営利団体に寄付できるようになった

1992 SmallBusinessTechnology

TransferAct

・5つの省庁に対 して、小企業、大学、及び研究所の協同研究に対 して出資するよう要求 した

1993 NationalCompetitivenessAct
・商務庁での民生技術プログラムを強化 した

・Stevenson-WydlerActを 修正 し、製造技術の開発及び国全体での利用の推進を図った

・商務庁の技術管理への予算割当を承認 した



Technol TransferSstem・Vl卜Leallnfrastructure

TheStevenson-WydlerActandtheBayh-DoleActof1980inparticularlaidthegroundworkfortechnotogy

transfer.L

80年 のStevenson-Wydler法 とBayh-Dole法 は 、 特 に 技 術 移 転 の 基 礎 を 作 った 。

一
【
98

】

University

/Laboratory

Stevenson-WydlerAct

⇒

・Definedtechnologytransferasmission

ofuniversity/laboratory.

・"Thegovernment'sinvestmentinthe

IaboratoriesmustcontributetoUS

industrialinnovation".t

lndustry ⇒

●Providedtherightforuniversity/

laboratorytoownintellectualproperty

・Practicallycreatedthemarketfor

technologyinventionsandeconomic

incentives.

However,whatmakesthesystemworkistheself・motivationofallpartiesundera

freeeCOnOmyWithminimalregUlatiOn.

'source;theJournaiofTechnologyTransfer



Technol TransferSstem-Vll・Lallnfrastructure

TheBayh-DoleActpracticallycreatedtheUSmarketfortechnology.Subsequently,alluniversitiesjumped

intothebusinessoftechnologytransferandhavebeentryingvigorously.

Bayh-Dole法 は 実 質 的 に 技 術 の 市 場 を 作 り 出 し た の で 、 そ の 後 大 学 は こ ぞ っ て 技 術 移 転 の ビ ジ ネ ス に 乗 り 出

し 、 そ の 成 功 へ の 大 変 大 き な 努 力 が な さ れ て き て い る 。

Goal Measure Results

－
99

－ Technology

transferasa

nationalpolicy

Bayh・DoleAct

・Awardedrightstoown

intellectualpropertytosrWall

businessesandnon-profit

organizationsfromtheir

government-fundedR&D

results.

・AIIowedthemtokeep

inventiOninformationfrom

publicdisseminationfora

reasonableperiodtofile

patents

吻

血
・Createdincentiveto

tranSfer(liCenSe)

technologyandearn

income

・Technologynow

marketedbytheentity

whoknowsitbest

(hardtomarketifit
wereownedby

government)

閨

・Allresearch-oriented

universitiescreated

OrganiZatiOnaleffOrt

fortechnology

tranSfer/liCenSing

・Withanincome
,

stream,technology

transferis

eCOnOmiCallySelf-

sustainable

→

・Exampie:

－FM(Frequency

Modulation)Sound-used

fOrSyntheSizer

Stanford→Yamaha

boughttheuniversity

$13.9Minlicensingfees

androyaltyincomesince

licensed

・Total$242Mearnedfrom

technologytransferredbyall

USUniversitiesin93



2章 の まとめ

以上米国の研究開発政策の方針 と研究開発の仕組 みを見て申 ・以下のようなこ とが学べる・

7蹄 ≠

_㌦

100膏
一

㌫曇

・政策の レベル で、研 究開発成 果 ・技術 は、産業 を通 じた商 業化 ・実用化 を されて こそ、国民生活

水準の向上 ・国の経済の 向上 に役立 つ もの との明確 な認識 が され、 その思想 を仕組 みの 中に徹底

している。

研究開発及 び商業化 を進 め るために、自由市場 での経済 的 インセ ンテ ィ ブをもって、各 自が 自発

的 に行動 す る仕組 み を選 んでい る。 これは規制 によ り行動 を管理 しよ うとするの と正反 対のア プ

ローチであ り、効 率 ・効果 ともに遥 かに高 い もの が得 られ る。

・Bayh-Dole法 によ り知的所有権 を大学 ・研 究所 に与 えた こ とで
、研 究開発 、技術 移転 、商業化 に

対す る経済 的イ ンセ ンテ ィブが作 り出 された。

:竃㌘竺麟ご1㌧ 驚藷講1藁㌫
確保 している。

・政府資金 が世の中の役 に立 つ ため、商業化性 を確保 す る方 法 と して、産業 の 目を活用 している。

・研究成果の直接の商業化 であ るス ピンオ フに して も、 それ をサ ポー トするサー ビス を自由市場 で

発生 させ るこ とに よ り、ベ ンチ ャー ・イ ンフラス トラクチ ャー と言 える様 な人材 ・資金の流動性

が生 まれ、ス ピンオフの成功 、 ひいてはIT産 業 の発展 に大 き く寄 与 した。
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SectionlllSumma

ADLhastrackedfundingbybroadtechnologycategories,identifiedcurrent``hot"researchareaswithin

eachcategory,anddrawnconclusionsaboutcharacteristicsandstrengthsofgovernment・fundedIT

R&DintheU.S.

ADLで は 、 米 国 政 府 出 資 のlT研 究 開 発 の 特 徴 と強 み を 見 い 出 す た め に 、技 術 の 大分 類 とそ れ らへ の 出資 に つ い

て調 査 し、現 在 ホ ッ トな研 究分 野 を特 定 、調 査 を行 った 。

.fundingcan。nlybetrackedbybr。adcateg.ries ,ameaningfulattemptt。trackfundingbyd㌶ 講 二

researchtopiccannotbemade㌣ レN・v'>t..

【
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current"hot"researchareasare_

.inc。mputersystems:hivec。mputing
,m。bilec。mputing三',1端 輪 ・

-incomponents:scalableparallell/O ,computationalprototyping,molecularcomputing
-inhumaninterfacesandintelligentsystems:multimodalinterfaces ,virtualandaugmentedreality
-ininformationmanagement:distributed ,scalablemultimediadatabases,informationretrieval
-incommunications:all-opticalnetworking ,high-confidencenetworking

theU.S.systemderivesitssuccessnotfrompickingandfundingthe``right"topicsbutfrom
maintaininganextremelydiversifiedportfolioofareasandtopicsandbyfundingasufficientnumber
ofcomprehensive"computersystems"projectswhichfacilitatefeedbackloopsbetweenresearch
anddevelopmentandbetweenacademia/labsandindustry.

Note:URLsforallcitedprojectscanbefoundintheAppendix
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Technol' CatoandFundin-ADI_Cat rizatien

ADLhasusedacategorizationwhichdistinguishesinfrastructureandapplicationfundingfromcomputer

andcommunicationsR&Dfunding.

ADLで は 、 イ ン フ ラ と ア プ リ ケ ー シ ョ ン へ の 出 資 を 、
ノ

/区 別する分類を行った.

コン ピュー ター とコ ミュニケ ーシ ョンの研 究開発 出資 と

ComputerSystems

Hardware&Software

Technologyand

Architecture

R&D

Hardware

Technologyand

Architecture

%

5.0

%

Funding

$135million

ResearchArea

researchadvahcingthestateofcomputerhardwarearchitectureand'

technology,suchasresearchinscalablecomputerarchitectures,

sμpercomputing,para‖elprocessing,theoreticalmodelsofcomputation

Trend

(%ofallfunds)

斡
SystemsoWware

andmiddleware

14.0

%
$378million

researchadvancingthestateofcomputersoftwaretechnologyandcreation
ofsoftwaretoo1sandmiddleware,suchasresearchinoperatingsystemsor
programminglanguagesandcreationoflibraries 璽

ComponentsR&D 18.4

% $497million
・

researchinelectronlccomponentsthatmightbeappliedtoavarietyof

systems,suchasresearchinoptoelectronics,massdatastorage,video

processing,bussystems,electromechanicalsystems
瞬,

Humanlnterfaceandlntelligent

SystemsR&D
8.8

%
$236million

researchinartificialintelligence,robotics,andhumaninterface・problems,

suchasresearchinspeechrecognition,naturallanguageunderstanding,

sensors,adaptivesystems
瞬

lnformationmanagementR&D 3.4

%
$92million

.researchininformationmanagementsystems,suchasresearchin

databasedesignandmanagement,querylanguages,transaction

processing,bgicalandphysicaldesign 紗

CommunicationsR&D 7.1

%
$192million

researchadvancingthestateofcomputercommunicationtechnology,
suchasresearchinhigh-speednetworking,wirelessservices,network
secunty 虜

Subtotal. 56.7% $1,530million

ApPlications

R&D

Computational

ScienceApPs

14.8

% $400million

creationofsoftwareandcomputationaltechniquesdirectedatsolving

specificscientificproblemsandapplications,suchasgraphicsand

visualizationtechniques ♂
Non-scientific

Applications
12.2

%
$329million

creationofsoftwareforotherthanscientificpurposes,andeducationand

training,eg.creationofmi‖tarysoftware,teacherorscientisteducation
i'i..

・

Subtotal 27.0% $729million

Computing 9.1% $246million acquisitionandoperationofsupercomputerfacilities 魎
Communications 7.2% $194million

acquisitionandoperationofhigh-performancecomputercommunications
networksandservices 3

Subtota| 16.3% $440m川ion (ADLEstimatesfor1995)



Technol CatoriesandFundin・TwoExistinCatorizations

Thetwoexistingofficialcross-agencyapproachesfortrackingITR&Dfundingbybroadtechnologyarea

differintheircategorization.

lT研究開発出資上の技術分野の分類 としては省庁間をまたがった2つ の分類があるが、それらは異なった分け

方をしている。

－ CIC★Approach

【
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】

●categorizesfundingaspartofoneof●categorizesfundingaspartofoneof

fiveareas=sevenareaS=

-High-PerformanceComputing-Components

Systems
t-Communications

':蕊 蕊 撒and
-C・mputingsystems

-SoftwareToolkits
-AdvancedSoftware

Technologyandapplications-IntelligentSystems

-lnformationlnfrastructure-InformationManagement

TechnologyApplications -ApPlications

-BasicResearchandHuman

Resources

'CommitteeoflnformationandCommunicationsR&D -seepage1-33etseq .
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Techno1 CatoriesandFundin・HPCCCatorization

TheHPCCcategorizationhasseverallimitationsthatmakeitlessusefulasabasefortrackingITR&Dby

technobgyarea.

HPCCの 分 類 で は 、 幾 つ か の 欠 点 が あ り 、lT研 究 開 発 の 技 術 分 野 を 分 析 す る の に は 有 用 で な い 。

三幅 。疑 仇《♂ 、ミ 　

鞠㊥ 鋤奪 i詞撒 鶏h:i輪蹴'ミ'・
・

ぷ':寮㊦尊厳 憤ぷ晦 9

・%＼
,,

Hlgh-Performance
ComputingSystems(HPCS)

scalableparallelsystems,parallell/olocal-areaworkstat旧nclusters,message-passlngm

masslvelyparallelprocessors,systemstoolsforonllneanalyslsofreal-tlmeOS,shared

memo「y

一$155 .77

mi‖lon

13%

NationalResourceand
EducationNetwork(NREN)

networkconnectlvltyofpubllcorganlzatlons,glgabltnetworklng,advancednetworklng

components,optlcalnetworklng,network-capableappllcatlonsandtools,network

secur|ty,dlstrlbutedfilesystems,prlvacy-enhancedcommunlcatlons,network

management,
.

～$186 .05

mllllon
16%

AdvancedSoftware
Technology&ApP|icatlons

(ASTA)

computatlonalsclenceapPllcatlonsforhlgh-performancecomputers,paralleloperating

systems,languagesandtools,parallelalgor|thmanddatatheoryandappllcatlon,

dlstnbutedcomputmg,

～$390 .41

million

33%

lnformatlonmfrastructure

TechnologyApPlications

(llTA)

vldualreahty,telepresence,netwo水hypemedla,scaleablestoragemanagementanddata

reposltones,obＬectdatabases,multlmed|aobjeds,eledronlccopyrlghtmanagement,

mobllecomputlng,securenetwor文s・pr|vatenetworks・

～$326 .91

million

28%

BasicResearchandHuman
Resources(BRHR)

systemsonware,programminglanguages,compllers,tools,vlrtualreallty,algorlthmsand

models,softwareeng旧eenng,computerandsαenceeducatlon,.

～$106 .71

million
9%

Limitations=

Source:HPCCFY961mplementationPlan

-doesnotdistinguishR&Dfrominfrastructurefunding

-doesnotdistinguishITapplicationsR&DfundingfrompureIT

R&Dfunding

-very(㊥ 隻granularity
,furtherbreakdowndifficult



Technol Cat oriesandFundin-CICCat
コ コ

orlzatlon

TheCICcategorizationisbetterinthatitsplitsoffapplicationsbutitstillmixesinfrastructureandresearch

funding.・

CICの 分類は、応用分野 を分 けた点で優 るが、それでもインフラと研究への出資 を一緒に取 り扱っている。

一

燗
】

T 轟燈a

Components

Communicatlons

ComputlngSystems

SoftwareToolkits

lntelligentSystems

lnformationManagement

Applications

㊦繍n翻 鱒細造

processesforelectronlccomponents,optoelectronlcs,massdatastorage,energystorage,

eleCtromechanrcalsystems,modejsandprocessesforlnterconneCtsystems,electromechanical

assembly,displays,lasers,videoprocess|ng,high-bandwidthbusses,

anOganlgltaWlreleSSSerVICeS,miCrOtOmaCrOCeUlarSyStemS,SCaee,rele,anlve

routlngalgonthms,multicasting,netWorksecunty,networkresourceallocationandmanagement,optical

swltchlngandtransmlsslon,satelhteservlces,nomadiccomputing(campus-wide,ratherthanworld・wide,

mobde/portablecomputlng)andaccess,tnternetworklngandinteroperability,encodlngand

compresslon,eleCtroniccommercesupPort,.

balancedparallelsystems,scalableparallelsystems,multicomputers,loca1-areaclustersofcommodity

workstatlons,paraliell!o,lnterprocessorcommunlcation,vectorprocesslng,sharedmemory

abstractions,globalmanagementofmemoryanddata,modelsofcomputatlon,theoret|calfoundatlons

ofcomputerdesign,

languageandprogrammlngparadlgms,compdermethodologyandoptmlzatlontechnlques,operatlng

systems,human-computerinterfaces,softwaretoolsandlibranes,frameworksforapplication

development,runttmesystems,theoreticalfoundationsofcomplexsoftwaresystems,…

speechrecognlt|on,nattveIanguageundetstanding,knowledge-basedsystems,|mageprocesslngand

recognltion,artlflc|ahntelkgence,sensors,learningsystems,adapt|vesystems,…

databasedesignandmanagement,contentanaiysls,dictionanesandtndexes,datacompression,data

storageandorganlzatlon,loglcalandphyslcaldes|gnschemes,datadescnptionandmanipulation

language,querylanguagesandprocess|ng,transactlonprocesstng,…

computatlonalaigonthms,computationalgeometry,computationalandadapt|vegrldsanddata

structures,symboltcandnumertcalcomputing,graphicsandvisualizationtechniques,mathematical

modelsofphysicalandbiologscalsystemsforparallelprocessmg,allinthecontextofHPCC'sGrand

andNat|onalChailenges

:・馨ぷ漬 搾 蝋鴻'　 ㌔

$370milhon

$270mlllion

$290milkon

$285million

$180million

$70million

$550million

・'鷲 .琶'

18%

13%

14%

14%

9%

3%

27%

Limitations= －doesnotdistinguishR&Dfrominfrastructurefunding

-nohistoricaldataavailable

-verycoarsegranularity
,furtherbreakdowndifficult

Source'CIC



Technol CateoriesandFundin-NSF

Breakingdownfundingbeyondsuchbroadcategoriesinanymeaningfulwaywouldbepossibleonly

byexaminingeachofthousandsofindividualgrantsindetail:Amongthetwomajorfundingagencies,

NSFsmostdetailedbreakdownisstilltoocoarseanditreflectsNSF'sratherstaticorganizational

structuremorethantheactualtopicsfunded...

そ れ ら以 上 に 出 資 領 域 を 意 味 の あ る形 で 細分 化 す る必 要 は あ るが 、 そ れ を正 しく行 う ため に は無数 の個 々の 出

資 案件 を調 べ な くて は な らず不 可 能 で あ る。NSFで の 最 も 細 か い 分 類 を 取 っ て み て も まだ粗 く、 しか も そ れ は

研 究領 域 とい うよ りNSFの や や 固 定 的 な 組 織 構 造 を よ り反 映 したも の に な っ てい る 。

【
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】

r CISE(ComputerandlnformationSystemsEngineering)Directorate-AllPrograms
FY95($million) 。。。ea,chT。,、csC。.e,e♂ ＼ ≧

Computgr&Compu栖tlonRo8garch

Computer&ComputationTheory

NumericandSymbolicComputa1ion

ComputerSystemsArchitecture

SonwareSystems・

SofMareEngineering

40.3

9.8

7.5

4.4

13.4

5.3

・fundamental1hgoryunderlyingdevelopmentofbenerapplications

・numericalsolutionsofscienceandengineeringapP|ications

・problemsincreating,maintaining,andmanagingreal-timθ ⑨ystθms

・programminglanguageforhiOh-performancecompu1ing

・comput■rsecurity

・computa1iona|geometry

、

,

:

…

,

,

;

:i

…

'i

・:

1nf輌8目 。nR。bo目cs&`nt● 川ggntSy8t㎝8

Knowlθdgθ&DatabaseSystems

RoboticsandMachhelnt8||igencθ

lnteraαiveSystems

InformationTechnologyandOrganizations

32.3

14

7.1

5.6

5.6

・designofd副abaseandknowledge-basedsystems

・informationsystemsindistributedandnetworkedenvironments

・vinualrθalityandm山imedia

・humanlanguaget㏄hnology

●senso卜bas白dcontrolofhtelligentrobots

Mlcroobctr㎝lc81nformatlonProc●881noSy3t●m8

Dgsign,Too|sandTest

Mヒroθ1θctronicsSystemArchit㏄ 軋」re

ClrC樹tsandSlgnalProceSSIng

ExpθrimentalSystems

SystgmsPrototypingandFabrication

25.8

4.8
45

4.8
8.3

3.4

・theorθticalfoundationofICandsystemdesign

・rapidsystemsprototypmgforexperimentatbnandmanufactunng

.packageandint8roonnecttgchno|ogies

・computingsyst白msarchitecturesanddθsignmethods

・mum尋mensionalandVLSIsignalproc8ssing

Adv8nc●dSdonooCompuUng

Centers

NewTechnologies

79.2

73.5

5.8

・soれwaretoolsforhighpe首ormanceoor叩uting

・comput抽onaltgchniqu合sandsoftwareforparal』lsystems

・computergraphicsandsdencevisualization

Ngtwor田ng8ndCommunlc剖bn8Ro8garcMnfr88t四cturg

NSFNet

NetworkingandCommunic創ionsResθarch

56.5

45.2

11.2

・communiCa60ns ,informa60n,andngtwOrktheoryandt㏄hnobgy
・codingandcodedmodulation・radiosystemsandnetworks

・video ,speech.image,anddatacompression・protocoltheory

Cro88Dl801P日n8rvAot`》IU●8

CISE|nstitutiona|lnfrastructure

＼CISEln⑨trumentation
..

24.2

20.7

3.6

.instructionalsof柵areandtθchno⑪ogigs

・computereducation

」 ….9P
・.層.

・:・:・=・:・=・:・:・:・:・:・:・:・:・=・:・こ・=・.:.・.・:・=・:::・:・=・:・=・=・.・:・=・=・=・:・:=・=・=・:・=・;・.㌔:,・:・:・:・:・:・:・:・::=・:・:・:・:・;・:・:・=・::=・:・=・::=・:・:=:・=・=・:・=…:':・:」:'"㌦=':':::::';:='::='・w・㍉'・'=層:層:'=':':':'=':9=':'㌔:層='=':・=・.・:・:・=・:・=・:・:・:・:・=・;・:・:・%=・:・:・:・:・=・:・:・=・=・=・=・.・=・:':・:'P」 ▽=.1.=w:.1.>1こ.;.1ミ.=,♪=.:昏=ウ=.:.:仲:・:※.w.∵.∵.∵,㌔ ・,こ芯=÷1〈 蠕・1㏄ ・=・=・〉:・=・:・s'.・=く く・1"・㌔:・:・:・:・:韓:・1≡・ン.・;・:・=・:・=・〉:÷;※1÷=・1・:・=・>9÷'÷'・"・=蠕・:・:・=仲=∴'÷w・'∵ 、'∴:献'='〉=''"∴'"駕{'蹴 く芯:・"i::'='

r・ … 噺 ・g(El㎝ ・・cal・C。mm・ ・・・…P・ 。…m。 ・1・}
QuantumElectronics,Waves,and8eams

CommunicationsandComputationalSystems

SolidStateandMicrostructures

EngineerirlgSystems

＼

38.5

10.0

7.4

1t6

9.4

・optoe|ectronicsandopticalcomputingandstorage

・opticalnetwork)ngtechnology

...
・mlCrOWaVeCOmmUnlCatlOnS

・computationalengineering

・microd㏄tronicm㏄hanicaldevices,materials,andpr㏄essθs

・semicondudorprocessingandmanufact面ng

・neuralnetworks
,neuralengineering

.=iiii

.=1:==1≒1

,

:、
'iミ

.iii

:.:i:
'==:

「:1

.:=
:::

i:i
=・=

ll=s
:

:i:

:1

㌔"ミ=文 雲

.≧li'.ヒ`溌'i'9竺'.ξ ヒ1嚢:9:丈:.:☆=.:.:.ミ'.'.:.:.:.'没:没'芸 文'.'",'.,,,.一 …

'Thislistisillustrative.lnclusion/ommisionisnotindicativeofimportance Sou「ce:NSF,FY95BudgetEstimate



Technol CateoriesandFundin-DARPA'sCurrentPrramAreas

_whileDARPA'sapproachofprogramsastemporaryprojectsgivesbetterinsightsintheactualareas

beingfundedbuttheamountoffundingallocatedtoeachareaisnotpubliclyavailable.

DARPAに おけるプログラム領域の分類は、実際の出資領域に関 して、より理解 を助けるが、各領域毎の出資

額については公表 されていない。

一
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－

lnformationTechnologyOfficeProgramAreas 日ectronicsTechnologyOfficeProgramAreas

w

ComputingSystems&SoftwareArea= NetworkedSystemsArea:

MicrosystemS NetworkingSystems(NETS) AdvancedLithographyProgram(ALP)
DesignTeChnolOgy lnterne{WO水ing Analog/DigitalConverterDemonstration

ComputationalPrototyping HighPerformanceNetworking DisplayTechnologies

MiCrOarchiteCtureS AdvancedDevelopmentalNetworking HighDefinitionSystems(HDS)
ScalableSystems&Sonware BroadbandhformationT㏄hnology(BIT) HeadMOuntedDisplays(HMD)
PrototypeScalableSystems MultiwavelengthOpticalNetworkingConsor6um ε…lectronicPackagingandlnterconnect(EP&り

OperatingSystemsandServices (MONET) PhysicalElectronicPackaging(PEP)
EmbeddableSystems NationalTransparentOpticalNetwork ApplicationSpecificEl㏄tronicModules(ASEM)

SystemsEnvironments Consortium(NTONC) Multi-Chiplntegration(MCり

LanguagesandRuntimeServices WDMwithE飾ectronicSwitchingTechnology HighDensityMicrowavePackaging(HDMP)
ScalableSonwareLibraryTechnology (WEST) HighPOwerEl㏄trOniCs

ExperimentalApPlications lBM/CorningOpticalNetwork(ICON) lnfraredFocalPlaneArray(IRFPA)
ArtificialNeuralNetworkTechnobgy lnnqvativedevにetechnologyandso畑tion-based lntegratedlmagingSensors

(ANNT) TimeDivisionMultiplexing(TDM) LOwPOwerEleCtrOniCS(LPE)
IntelligentSystems&SoftwareArea: DefenseTechnologylntegraりonandlnfrastructure(DTIl) Microel㏄tromechanicalSystems(MEiMS)

EvolutionaryDesignofComplexSonware ApplicationSupportTechnology(GloMo) MicrowaveTechnologies

(EDCS) TechnologyandServicesValidation(TSV) MicrowaveandMillimeterWaveMonolithic

SoftwareEngineeringlnstitute(SEI) GlobalMobilelnfosysytems(GbMo) lntegratedCircuits{MIMIC)

lnformationSurvivability ModularmultifunctionWirele… 話Nodes HighDensityMicrowavePackaging(HDMP)

HighConfidenceNetworking WirelessNodeDesignTechnology MicrowaveAnalogFront-EndT㏄hnology(MAFET)

HighConfidenceCompu加gSystems MultトhopNetworkT㏄hnology Optoelectronics

ASSuranceandlntegratiOn
SurvivabilityandVulnerability

ComputerAidedEducationandTraining(CAETI)
ExpertAssociatestoGuidemdividualized

Learning(EAGIL)
CorlaborativeApPlicationsforProject-based

MobielnternetworkTechnology
MobieApplicationSupport

HumanComputerlnteraction(HCI)
HumanLanguageSystems(HLS)

RapidPrototypingofApplicationSpeciWcSignal

Pr㏄essors(RASSP)

SEMATECH

TacticallnformationAssistants(TIA}

UltraDenseUtraFastCompu伽gComponents

(ULTRA)

EducationalResources(CAPER)
SmartNavigatorstoAccessandIntegrated

Resources(SNAIR)
So伽areTechnologyforAdaptable

ReliableSystems(STARS)



HotResearchArea

Wehavethereforefocusedonidentifying`hot'researchareasineachcategory,mainlythrough

interviews・researchareaswhicharebelievedtohaveeithergoodprospectsforsignificantnear・term

commercialimpactorhaveapotentiallyhighlong・termimpactbutuncertainchancestorsuccess.

本 調 査 で は 従 っ て 、 各 分 類 中 の ホ ッ トな 分 野 を 、 主 に イ ン タ ビ ュ ー を 通 じ て 特 定 す る こ と に 注 力 し た 。 短 期 的

に 相 当 の 商 業 化 の イ ン パ ク トが あ り そ う か 、 あ る い は 長 期 的 に 見 て 大 き な 影 響 を 与 え る 可 能 性 の あ る も の を 選

一
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Category High-Leverage`Hottest'ResearchAreas KeyProjectsandPlaces★/

エ7

ComputerSystems ・hivecomputing
/つ

・NOW(Berkeley)
,E」遡anford)

HardwareandSoftware ・mobi|ecomputing ・lnfopad(Berkeley)
,Dataman

Technologyand (Rutgers)
Architecture

Components ●scalableparalle口/0 ・HPSS(LawrenceLivermore)
,SlO(

・computationalsemiconductorprototypjng
. Caltech)

・molecularcomputing ・CP21SS(Stanford)

・USC ,Princeton,XeroxPARC

lntelligentSystemsand ・multimodaluserinterfaces

・HumanLanguagelnterface

Projects(CMU)

Humanlnterface ・augmentedreality ・VuMan(CMU)
,VirtualRetina

Display(Washington)

lnformationManagement ・distributed
,scaleablemultimediadatabases

・DigitalLibrary(Berkeley)

・infOrmatiOnretrieVal ・lmageQuerying(Washington)

Communications ・alLopticalnetworking

・high-confidencenetworking

・OpticalNetworks(Princeton)

・NetBi‖(CMU)
,Securelnternet

Routing(BBN)

klo

、ぺ'獣 一'

★Pleasenote:thislistisillustrative
.Omission/inclusionshouldnotbetakenasindicativeQfimportance

'
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TechnologyCategories,ResearchAreasandProjects

TechnologyCategoriesandFunding

ResearchA蜜easandProjects

C◎raputer$yste・ims

Components

lnformationManagement 1
Communications

lntelligentSystems,HCI



ResearchAreasandPro'ects・ComuterSstems・Overview

ComputersystemshardwareandsoftwaretechnologyR&Dcontinuestobedominatedbythethemesof

parallelanddistributedcOmputing.

コ ン ピ ュ ー タ ー シ ス テ ム の ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア 技 術 の 研 究 開 発 は 、 引 き 続 き パ ラ レ ル(並 列)・ コ ン

ピ ュ ー テ ィ ン グ と 分 散 コ ン ピ ュ 」 テ ィ ン グ で'あ る 。

一
113
・－

Categoryand

Definition

TechnologiesRegardedas

Critical...

_fornationalcompetitiveness一

AreasRecommendedfor

GovernmentR&DFunding

bytheCIC

RelatedDARPAITO

Programs

'`Hot"Resea『chAreas

hterviewMentions,Unedited

…fOrnatiOnalSeCUrity1

Computorsyst6m8

h8rd、 η8re8nd80W酎 Ψarθ

t㏄hnologyand

arch臆 ●ctu情

P8r811elcomPLding:
・multiple-lnstruction ,multiple-data・

stream(MIMD)

・single-instruction ,multiple-data・

●

●

●

●

T

P8r811elcomputlng=
・scalabbparallelsystemsand

multipr◎cessors
.WO水StatiOnCIUSterS

・distributedpr㏄essingsystems

8calabbsy8t8ms&go髄wa簡=
・prototypθscalablesystems

・operatingsystemsandsθrvices 、

ombgdd白ble8ystem8

・workstationclusters/hivecomputing

・paral|elcomputing

・s㏄urityindistr治utedcomputing

・robustnessimprovementsindistributed

researchadvancingthe

stateofcomputer

hardwarearchitectureand

technology,suchas

researchinscalable

computerarchitectur8s,

supercomputhg,parallel

pr㏄essing,theorotical

strθam(SIMD)

・very・large-instruction-Word(VLIW)

・systolic-arrays

.spθcializedparallelcoprocessors

・hypθrcubes

lnt●roperabilny=

.datainterchangestandards

・productdataexchange

8y8t6m880Ww8r6:

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

■

●

●

fault・toler竃nthlghlyav臼llab↓6

sy8temsre8トtlm6r3spons6,hlghly

port8blo3ystom⑨ha「dw8「e8nd
gy⑨temsde81gn:
・reliabili⑲analysis

・graphtheoワ

・systemtimingmethodologies

opgratlngsy8tem88ndruntl㎜

8y8tgm8support=

sy3t6m8envlronm6ntg
・languagesandruntimeservices

・scalablesoftwarelbrarytechnology

◆experimentalapPlications

informationsurvivability
・highconfidencecomputingsystems

glob81mobllelnfosy8tem8
・modularmultifunctionwirelessnodes

・wirebssnodedesigntechnobgy

contexts

◆distributed ,communicatingobjects
・mobilθ

、code(smallcodθob怜cts

travellingoverane"〃ork)

.ponablecode(codethatcanbe

reusgdonavarietyofplatlorms)

・modularapPlications

・Java'spin・ons丙

・sof帆arepr◎ductivity

modelsofcomputation;

andresearchadvancing

thestateofcomputer

so㎞aretechnologyand

thecreationofsof柵are

toolsandmidd|θware,

suchasresearchin

pr◎gramminglanguages

andthecreatbnd

librariθs

・transparentembeddingsoftware
,

・operatlngsystems

・rUntimeeXeCUtbnSyStemS

・programminglanguages
,
◆lnterpreters

・compilers

80Wwa簡ongln●6dngtool8:
・CASEtools

・userinte㎡acedesigntools

・SOWWareteStingtOOIS

・ICdes噂ntools

80WW8陶productlon:

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

・intθroperabilityandscalability

◆distributedandheterogeneous

systems

●distributeda㏄essandcontrolinvirtual

environments

・real-timecommunicationexchang9

80fh"ar◎tool8andd●v610pmol"

onvlronment8:

・improvedproductivity

・reusablecomponents

●supportmodelsfordebuggir、g

・performan◎eanalysis

(seealsoundercommunications)
80伽 ψar㊦t㏄hnology .
・evo|utionarydesignofcomp|ex

softwarθ
◆SO舳argengineeringinStitUte

◆so㌔arθtechnologyforadaptabb,

re‖abbsystems

・rapbpr。totyping

・modular/object・orientθd

●

●

●

●

・performancetuning

languago8andcompllgr8:

P「09「amm|ng
・supportfordistributedmemory

muMmgdl8tool8 ● ● systems
・automaticdetθctionofparallelism

◆supponforparal[elレo

・compibroptimizationt㏄hniques

・supportforoblect-origntθdparadigms

・supPortformu|ti-modalus6rinte同aces

◆p◎rtableandco‖aborativeworktools

hlghモonfld㎝c6sy8tom8:
・forma|verificationandauthbrization

・toolsforautomatingpr◎gram

correctrleSS
・securitytoolsandframeworks

source:NationalCritical

TechnologiθsPanel

source:CIC source:DARPA source:ADLinterviews



ResearchAreasandProects・ComuterSstems・HotAreas

Thetwo`hottesfresearchareasinsystemsatthemomentareHiveComputingandMobileComputing.

コ ン ピ ュ ー タ ー シ ス テ ム の 大 分 野 で 現 在 ホ ッ トな 分 野 は 群 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ(HiveComputing)と モ ー ビ ル ・

コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ で あ る 。

HiveComu伽: ●

【
…
】

MobileComutin:

●

hasreplacedmassivelyparallelprocessorsasthefavoredapproachforparallel

computing

buildsonpreviousresearchinparallelcomputingbutalsointroducesmanynewissues,

e・9・

-distributedsharedmemory-gang-schedulingofparallelprograms

-activemessagespassing-dynamicloadbalancingthroughprocessmigration

・thesoftwareandcommunicationaspectsinparticulararesubjectofintenseresearch
,

e・9・

-protocolsupportforroaminghosts-Iocation-dependentbrowsing

-gracefuldegradationinenvironments-exactly-oncedeliveryofmulticastmessages

withheterogeneousbandwidthtomobilehosts

OtherAreas:・

●

'seeApPendixforfull

whiletheareaofobject-orientedcode(essentially`modular'code)hasbeenactivefor

quitesometime,severalintervieweesstressedthatareawilllikelyseea

revivalastheInternetenablesa`software-on-demand'modelwhereclientscan

downloadsoftWare`objects'asrequired(e.g.BobTaylor,GordonBelり ★

relatedtothis,softwaredevelopmentproductivitywasstillregardedasabigproblem

butintervieweeshadlittleopiniononhowexactlythisissuemightbesolved(e.g.Ed

Lazowska,GordonBell)

istofinterviewees/occupations



ResearchAreasandProects・HiveComutin・ComuterSstems

Theconceptofhivecomputingisaboutnetworkeddesktopcomputersworkingtogethertosharememory,

processing,andmassstoragethroughoutthenetwork,effectivelyplacingthecombinedresourcesofthe

totalnetworkatthecommandofeachindividualmachine.

群 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 概 念 は 、 ネ ッ ト ワ ー ク 化 さ れ た 複 数 の デ ス ク ト ッ プ コ ン ピ ュ ー タ ー が 協 調 処 理 を す る

こ と で あ る 。 コ ン ピ ュ ー タ ー 群 がCPUプ ロ セ ス 、 メ モ リ ー 、 記 憶 装 置 等 を ネ ッ トワ ー ク を 介 し て 共 用 し 、1つ

の コ マ ン ドに 対 し て 全 て の 資 源 を 使 っ て 効 率 的 に 処 理 を 行 う 。

一
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一
口 fast,Iow-latency

口

・localmemory

●localprocessor(s)

●Iocalharddisk

local-areanetwork

口 口

appearstoeachconnectedmachineasoneIarge_

_memoryspace

_multiprocessorsystem

...RAID



HiveComutin・HistoricalDevelomentFuturelmact

HivecomputingisforecasttohavemainstreamcommercialimpactinstolOyears.lnfact,thetopichas

hadahistoryofabout10yearsalready_

群 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ は5～10年 で 商 業 化 さ れ 大 き な イ ン パ ク トを 与 え る と 見 ら れ て い る 。 こ の 分 野 の 研 究 は

既 に10年 の 歴 史 を 持 つ 。

㌃

】

1970

DevelopmentofEnabling

ldeasandTechnologies

1975 1980

Para‖elComputing

1985

Paradigm

shift

=

Networking

Workstations,

DesktopComputing

1990 1995 2000

Universityof

Wisconsin

niversityof

Wisconsin

Berkeley

"Shrimp

Princeton

2005

"Webelievenetworksof

workstationswillbethe
systemsofchoicefor
large-scalecomputing
withinadecade

DavidPatterson,
DavidCuller,
TomAnderson,
BerkeleyNOW
project

thelongtermfocusisto
impactworkstation
developmentratherthan
justuseworkstationsas
nodes

AnoopGupta,
StanfordFLASH



HiveComutin-NewEnabtinFactors

...butithasbeenonlyrecentIythatitsenablingtechnologieshavecrossedcertainperformancethresholds

andelevateditintoahot,high・ ・impactresearchtopicinsystemsarchitecture.

し か し 、 こ の 概 念 を 成 立 さ せ る 必 要 技 術 が 一 定 以 上 の 性 能 ・経 済 性 を 持 っ て 揃 っ て き た の は 最 近 の こ と で 、 そ

う い っ た 背 景 の 充 実 に よ り こ の 分 野 は 今 ホ ッ トと な っ て い る 。

【
…
】

Technology Economics

Processors
powerofworkstationsclosinginon
thatoflargeSystems...

_whilemarketscaleleadstobigger

economiesofscaleandquickertime

tomarket

1/0

whileprocessorsaregettingfaster,

disksareonlygettingbigger_

_whichincreasestheincentiveto

avoiddiskl/Obyallmeansandleads

toeverbiggermemoryconfigurations

Network gigabitswitchedlocalarea
networksarearriving...

'

...andareofferingawaytoleverage

existingresourcesonotherdesktops

onthenetworkmoreeasily



HiveComutin・Benefits

Thesedevelopmentsplacehivecomputinginanincreasinglyfavorablecompetitivepositionversus

massivelyparallelmachinesandresearchattentionhasshiftedaccordingly.

そ れ ら の 開 発 に よ り 群 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ は 巨 大 パ ラ レ ル マ シ ン と の 競 争 上 益 々 有 利 に な っ て き て 、 研 究 の 注

力 も そ れ に 合 わ せ て 移 行 し て き た 。

_forarallelalications _forseuentialalications

－throughfasterprocessing: －throughfastermemoryanddiskaccess

－
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－

Machine

(no.processors)

CrayC・90(16)

IntelParagon(256)

RS/6000(256),Ethernet

+ATM

+Parallelfilesystem

+lownet.overhead

ODETranspol†1/O

(second)

7

12

4

4

4

4

4

24

23,340

皿

192

皿

25

10

4,030

鋼

10

(1disklprocessor,paraltelFSforC・90,Paragon)

・Orderotimportance=ATMbandwidth
,ParalletFileSystem,

towoverheadATM!SW=>1000X

TotaI

36

46

27,374

2,211

206

25

Cache

DRAM

NetWork

Dlsk

RAM

Latency

《 μsec)

0.032

0.32

20★

10,000

NetWorkDlsk10,250★

BW

《M8/S)

500

50

15

Size

(MB)

0.25

64

6400

21000

Cost

$500

$2,500

$2,000

$1,000

15100000$2,000

(★provtdedhavelowoverheadnetWorklnterfacethat

avotdsOS)

Cost/MB

($/M8》

$2,000

$40

$0.30

$1.00

$0.02

'Timerequiredforexecutionoftestcode
Source:NOWproject



HiveComutin・NOWProiect-Overview

TheNetworkofWorkstations(NOW)projectatBerkeleyisthelargest,mostvisibleprojectintheareaof

hivecomputing.

群 コン ピュー テ ィン グ の分 野 で は 、UCBerkeleyのNOW(NetworkofWorkstations)プ ロ ジ ェ ク トが 最 大 規 模 で

注 目 も集 め てい る 。

【
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NOW

玉詞 州 崎 ぴ

TheBerkeleyNOWprojectisbuildingsystemsupportforusinga

networkofworkstations(NOW)toactasadistributedsupercomputer

onabuilding-widescale.

lnconjunctionwithcomplementaryresearch・effort$in

operatingsystemsandcommunicqtionarchitecture,we

hopetodemonstrateapractical100processorsystemin

thenextfewyearsthatdeliversatthe'sametime

(1)・bettercost-performanceforparallelapplicationsthana

massivelyparallelprocessingarchitecture(MPP)and

(2)betterperformanceforsequentialapplicationsthanan

individualworkstation.

ThisgoalrequirescombiningelementsofworkstationandMPP

technologyintoasinglesystem.lfthisprojectissuccessful,hasthe

potentialtoredefinethehigh-endofthecomputinginduStry.To

realizethisproject,weareconductingresearchanddevelopmentinto

networkinterfacehardware,fastcommunicationprotocols,distributed

filesystems,anddistributedschedulingandjobcontroli'

㌔ ・、ご・‥ 心V
t



HiveComutin・NOWProect・ReseachArea

VarioustopicsrelatedtotheoverallideaofHiveComputingareresearchedundertheumbretlaoftheNOW

project.

群 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ と い う 全 体 を 構 成 す る 色 々 な 領 域 の 研 究 がNOWプ ロ ジ ェ ク トの 傘 下 で 行 わ れ て い る 。

【
伽
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HiveComutin・NOWPro'ect-ResearchTeam

TheNOWteamisledbyDavidPatterson,whohasbeenstronglyinvolvedintheR&DforRISCandRAID.

NOWプ ロ ジ ェ ク トチ ー ム はDavidPatterson教 授 に よ り指 揮 さ れ て い る 。 彼 はRISCプ ロ セ ッサ ー とRAIDの 研

究 開 発 に 深 く関 わ っ た 経 験 を 持 つ 。

【
三

DavidPatterson

.Professor

・PhDfromUCLA

●5漂19ら;瓢艦 瓢 麟:
irt

ofSun'sSPARCarchitecture

・developedtheldeaofRAIDtogether

wlthRandyKatz

DavidCuller

●Assoclateprofessor

・PhDfromMIT

●longresearchrecordlnparallel

anddistrlbutedcomputing,

particularlylanguagesand

comPIIers

ThomasAnderson

.Ass|stantProfessor

・PhDfromUniversityof

Washington

●researchfocusonoperatlng

systemsinparallelcomputing

TechnicalStaff

●EricFraser

・KenLutz

・RemzlArpacl

・SatoshiAsami

・MikeDahlin

・AndreaDusseau

・DougasGhormley

・SethGoldstein

GraduateandPhDstudents
・KlmKeeton

・CedrlcKrumbeln

・LokTinKiu

・SteveLumetta

・AlanMainwaring

・RichMartin

●JeannaNeefe

・SteveRodrigues

・DrewRosellI

・AminVahdat

●KeithVetter

・RandyWang

・ChadYoshikawa



HiveComutin・NOWProiect・Fundin

NOWreceivesfundingfromvariousfederalagencies,fromthestategovernment,

ofindustrialsponsors.

NOWプ ロジェク トは色 々な政府省庁、州政府 、そして産業界から出資 を受けている。

andfromawiderange

=

】

Grants

DARPAGrantNOO600-C-2481RobolineStorage:LowLatencyHigh

CapacityStorageSystems.

LawrenceLivermoreNationalLaboratoriesGrantLLL-B283537.

ActiveMessagesandSplit-C.

★CaliforniaMICROGrant
.ResearchinHighPerformanceFile

SystemsforGlobalChangeResearch.

★CaliforniaMICROGrant
.Near-LineStorageSystemsBasedon

StripedHelicalScanTapeSystems.

NationalScienceFoundationGrantCCR-9257974.NYI-

OperatingSystemSupportforHighPerformanceApplicationsand

Architectures.<$275,0000ver5years>

tNationalScienceFoundationGrantPFF -CCR-9253705 .

Pff-HighlyParallelArchitectures.<$300,0000ver3years>

CorporateSponsors

TheAT&TFoundation

DigitalEquipmentCorporation

tExabyteCorporation

Hewlett-PackardCompany

tlntelCorporation

★lnternationalBusinessMachines

'SiemensCorporation

'SunMicrosystems

tSynopticsCorporation

tXeroxCorporation



HiveComutin-FLASHProect・Overview

TheFLASH(FlexibleArchitectureforSharedmemory)projectatStanfordUniversityaimsatmergingthe

twomainconceptsintheareaofhivecomputing=messagepassingandsharedmemory

Stanford大 学 のFLASH(FLexibleArchitectureforSHaredmemory)プ ロ ジ ェ ク トで は 、 メ ッ セ ー ジ 伝 達 と 共 有

メ モ リ ー と い う群 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の2つ の 主 要 概 念 を 統 合 す る 研 究 が 行 わ れ て い る 。

=

】
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Cache
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晶
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FLASHisaconvergencearchitecturemultiprocessorabletosupport

avarietyofcommunicationmodels,includingsharedmemoryand

messagepassingprotocols.ltreliesonMAGiC,aprogrammable

nodecontroller.FLASHachievesbothlowhardwareandlow

softwareoverhead.・

Thegoalistodevelopascalablemultiprocessorandatestplatform

which:

一－cansupPortmultiplecommunicatiOnprotocolsanddifferent

workstationenvironments

－－canbeusedeitherasatraditional"standalone`'

supercomputer,acomputerserver,arobustmultiuser

system,oradistributedsystem

TheflexibilityoftheFLASHdesignmakesitsuitableforawide

varietyofapplicationsandnetworksofworkstations.

o



HiveComutin・FLASHProect・ResearchArea

TheFLASHprojectcoversthecompleterangeofkeypointsintheareaofhivecomputing.Thegoalisto

reachacompletesystemwithitshardware,itsarchitectureanditslarge-scaleapplications

FLASHプ ロ ジ ェ ク トで は 群 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 重 要 な 点 を 全 て 範 囲 に 含 ん で い る 。 そ の 目 標 は ハ ー ドウ ェ

ア 、 ア ー キ テ ク チ ャ ー 、 大 規 模 ア プ リ ケ ー シ ョ ン を 含 む 完 全 な シ ス テ ム に 到 達 す る こ と で あ る 。

Arch'tecture FLASH=scalablemultiprocessorabletosupportavarietyofcommunicationmodels,includingshared
memoryandmessagepassingProtocols.

MAGIC(MemoryAndGenerallnterconnectController):customchipcenteredaroundtheProtocol
Processorwhichperformsthetwofundamentaltasks:datamovementandknowledgestatemanipulation.

【

421

】

Operating

Systems

HIVEOSisstructuredasaninternaldistributedsystemofindependentkernelscalledcells.This

improvesreliabilitybecauseahardwareorsoftwarefaultdamagesonlyonecellratherthanthewhole

system,andscalabilitybecausefewkernelresourcesaresharedbyprocessesrunningondifferent

cellS.

s'mμ 佑f'on

technology

SimOSisacompletemachinesimulationenvironmentdesignedfortheefficientandaccuratestudyof

bothuniprocessorandmultiprocessorcomputersystems.

Comρ 〃創's

andLanguages

SUIFisaflexibleframeworkfortheresearchofcompilertechniques.Thegoalistomanagethedata

andthecomputationinordertominimizecommunication.

Parallel

メlpρ〃c∂tions

OceanSimulation,HierarchicalRadiosity,RayTracer,VolumeRenderer,WaterSimulationwith/

withoutSpatialDataStructure



【
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HiveComutin-FLASHPro'ect・ResearchTeam

TheFLASHteamisledbyJohnL.HennessywhohasbeenstronglyinvolvedintheinventionofVLSIRISC.

FLASHプ ロ ジ ェ ク トチ ー ム はJohnL.Hennessy教 授 に よ り 指 揮 さ れ て い る 。 彼 はVLSIRISCの 発 明 に 深 く 関

わ っ た 経 験 を 持 つ 。

－

ProfessorofElectricalEngineering

andComputerScience,

Chairman,ComputerScienceDept,

Stanford

--initiatedtheMIPSprojectatStanfordin1981:

high-performanceRISCReduCedlnstructionSetComputer,

builtinVLSI

－－ledtheDASH(DistributedArchitectureforSharedMemory)

multiprocessorproject,thepredecessorofFLASH

--keyroleintransferringthistechnologytoindustry:

cofoundedMIPSComputerSystems,

nowpartofSiliconGraphics,

－

AssociateProfessor

ComputerScienceDept.Stanford

FacultyandPhDorCarnegieMellonUniversity,hasreceived
outstandingawardsforhiswork

Co-ledDASHwithJ.Hennessy
lnvolovedinFLASHandtheVirtualClassroomProject

3

(∠

2

」4

Faculty

Researchassistant

Staff

Graduatestudents

Architecture

4FacultyProfessor,AssociateProfessors

AssistantProfessor

ResearchAssociates

17graduate

Simulation

FacultyAssistantProfessor

3Graduate

Operatingsystems

2FacultyAssociateProfessor,AssistantProfessor

8Graduate

Compilers

FacultyAssistantProfessor

16Graduate

APPIications

2FacultyProfessor,AsSociateProfessor

4Graduate



HiveComutin・FLASHProiect・Fundin

TheFLASHmachineisbeingdevelopedinpartnershipwiththelnformationTechnologyOfficeinDARPA,

andwithsignificantcooperationfromcorporatesponsors.ThisprojectispartoftheHighPerformance

ComputingandCommunicationsProgram・

FLASHマ シ ン は 、DARPAのlnformationTechnologyOfficeと 多 く の 産 業 界 の 協 力 に よ り 開 発 さ れ て い る 。 こ

の プ ロ ジ ェ ク トはHPCCプ ロ グ ラ ム の 一 環 に も な っ て い る 。

【
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Grants

DARPAcontractNOOO39-91-C-Ol38

DARPAcontractDABT63-94-C-OO54,DABT63-91-K-

0003

DARPAandAirForceMaterialcontractF30602-95-

C-0098

NationalScienceFoundationCareerAward

NationalScienceFoundationPresidentialYoung

lnvestigatorAward

NationalScienceFoundationFellowships

AirForceLaboratoryGraduateFellowship

FannieandJohnHertzFoundationFellowship

PowellFoundation

Coηooロ オeSponsoれ9

AT&TBellLaboratories

DigitalEquipmentCorporation'sWestern

ResearchLaboratory

Hewlett-Packard

lntelCorporation,SupercomputerSystems

Division

LSILogic

MIPSTechnologies

CooperationwithJetPropulsionLaboratory



HiveComutin・OtherPro'ects

Otherplacesandpeoplearealsoworkingonhivecomputingprojects.

群 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 研 究 は 他 の 各 地 で も 行 わ れ て い る 。

【
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●

●

●

●

●

Princeton,"SHRIMP",KaiLi,grantsfromDARPA,NSF,industry

Wisconsin,"Condor"and"Cow",MironLivny,grantsfromNSF,DEC

111inois,"1-ACOMA",JosepTorrellas,grantsfromNSF

MIT,"Alewife",AnantAgarwal,grantsfromDARPA,NSF,others

Cornell,"HORUS",KennethBirman,grantsfromDARPA,officeofNavalResearch,

industry

Rice,"TreadMarks",WillyZwaenepol,grantfromTexasATP

Utah,"Avalanche",ALDavis,grantsfromDARPA,Navy

Toronto,Ca.,"NUMAchine"

Bristol,UK,"DataDiffusionMachine"

SwedishInstituteofComputerSciences,Sweden,"SimpleCOMA"

UniversitatdesSaarlandes,Gerrhany,"SB-PRAM"



ResearchAreasandProiects-ComuterSstems・MobileComutin

Thefieldofmobilecomputingwiththefocusofcontinuousnetworkconnectivityofacomparativeiy

dumbterminalevolvedfromresearchdoneatXeroxPARCinthe80'sandcurrentlyreceives

considerableattentionandfunding

モ ー ビ ル ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 分 野 で は 、 比 較 的 単 純 な 種 々 の 端 末 を 途 切 れ る こ と な く ネ ッ ト ワ ー ク 接 続 す

る 考 え 方 に 基 づ く研 究 が 現 在 注 目 と 出 資 を 集 め て い る 。 こ の 領 域 は80年 代 にXeroxPARC研 究 所 か ら 生 ま れ て

き た 。

Commercial

Development

Portables Laptops Notebooks Subnotebooks

－
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－

WirelessLANs

paradigm

shift

－
Ubicomp

XeroxPARC,"UbiquitousComputing"
MarkWeiser

lndustry

Labs

&

UniverSitieS

ideas,

cooperation,

equipment

"lnfoPad"

Berkeley

MobileComputing

UniversityofWashington

"DataMan"

Rutgers



MobileComutin・lnfoPadProect-Overview

Theg・at・fBerkeley'slnf。Padpr・jectistheimplementati・n。fac・mpletepr・t。typewi「eless

computingenvironment・

UCBerkeleyのlnfoPadプ ロ ジ ェ ク トは 、 ワ イ ヤ レ ス ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 全 体 の 完 結 し た プ ロ トタ イ プ を

作 る こ と を 目 標 と し て い る 。

一
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ItijoNet-ATMB`ickbpne

毯
Infol)t・id(AI'ofi励lttAf・lll'イ 斑 滋 池 端 蹴 り

・Vid《}oandT(三x'k's'Graphics

・Aud三 〇&}landwriting'Li'O

implementawirelesscomputing

environmentwhichwillallow50

usersinaconfinedareato

simultaneouslyaccessand

communicatewithmultimedia

networkservicesusingaIow-cost,

Iight-weighttablet

●coversallaspectsofthe

environment,fromtheterminaland

basestationhardwareand

softwaretothewirelessprotocols

tothemiddlewareandapplications



MobileComutin・lnfoPadProect・ResearchAreaTeam

BecauseoflnfoPad'scomprehensivescopeeachofitssixsubprojectsisasizableprojectofitself.

lnfoPadプ ロ ジ ェ ク ト全 体 と して は そ の 対 象 範 囲 が あ ま りに広 い た め に、6つ の 子 プ ロ ジ ェ ク トそ れ ぞ れ が 相 当

な規 模 の プ ロ ジ ェク トとな って い る。

一
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－

PadGroup

・designoflnfoPadterminal

hardwareandbasestation

・IedbyBobBrodersen
,JanRabaey

●10students

UserlnterfaceGrgYl2

・Userinterface
,middleware,and

apPlications;e.9.speech&

handwritingrecognition,Web

browser

・ledbyEricBrewer
,BobBrodersen,

RandyKatz

●7students

lnfONetGrOUp

・networksupportformobility
,such

asconnections,qualityofservice,

frequency&powerallocation

・ledbyJanRabaey
,RandyKatz,

EricBrewer

●12students

－
●backbonenetworkserversand

protocolsforvideoandgraphics

transport

・ledbyDavidMesserschmidt

●8students

・adaptexistingwirelessLAN

technologyforlnfoPadanddevelop

ownhighspeedRFdownlink
transceiverforfuturelnfoPad

verSlons

・ledbyBobBrodersen

・10students

・systemsandIow-powerdesign

support

・ledbyJanRabaey
,PaulWright

●16students

thesetwogroupsalsoworkonprojectsoutsidelnfoPad
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MobileComutin-lnfoPadPro'ect・Cross・UniversiandlndustrCooeration

ThelnfoPadprojectisalsoacatalystforcooperationbeyondBerkeleywithotheruniversitiesandwith

industrylabs.

lnfoPadプ ロ ジ ェ ク トはUCBerkeley学 内 を 越 え 、 他 の 大 学 や 産 業 の 研 究 所 と の 協 力 関 係 を 生 み 出 し て い る 。

CMUMIT

画
UofColo

Packaging

SRl

ご臼
UCI-A

r

Stanford

Terminals
/、

Compress
＼ ノ

L

UCB

DaedaEus

lndustry
NationalSemiconductorResearchLab,Texaslnstruments,HP,

Motorola,_



MobileComutin・lntoPadProect・Fundin

lnfoPadreceiVesitsgovernmentfundingfromDARPA,sGlobalMobilelnfosystems(GloMo)program.

政 府 か ら の 出 資 と し て は 、DARPAのGlobalMobilelnfosystems(GloMo)プ ロ グ ラ ム か らlnfoPadに 資 金 が 出 て

い る 。

一
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CorρorateSρonsors

1nte1

旧M

Ericson

Motorola

HP

NationalSemiconductor

Texaslnstruments



MobileComutin・DatamanProect-Overview

TheDatamangroupatRutgersUniversityinvestigatesprotocols,services,andotherissuesinvolvedin

beingwirelessly``on・line".

Rutgers大 学 のDatamanプ ロ ジ ェ ク トで は 、 ワ イ ヤ レ ス で の 「オ ン ラ イ ン 」 接 続 に 関 し て の プ ロ トコ ル や サ ー

ビ ス 他 の 課 題 に つ い て 研 究 し て い る 。

Dataman"LowPowerAdaptiveWirelessInformationServices"

DATAMANPROJECT

RutersUniversit

【
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斤

ハ
已
め 園

Amobilecomputingenvironmentissimulated,with

basestationsandmobilehosts.AMobileIPprotocol

isusedtoprovideavirtualmobilesubnetmadeof

multiplewirelesscellsacrosswhichthemobilehosts

canmovewithouthavingtochangetheiraddress.

Thefollowingkeypointshavebeendeveloped:

Infostations:basestations,informationkiosks

Publishinginformation:variouskindsofdata

canbeexchanged

Communicationprotocols:informationexchange

toolS

Continuousinformationspace:mobilityofthe

users

Mobilecomputingtoolshavebeendevelopedto

tacklethemaintechnicalissues.Basedonthese

tools,largeapplicationscanbedesignedtobenefit

fromthemobilecomputingpossibilitiesandthe

informationavailability.



MobileComutin・DatamanProiect-ResearchAreaAlications

AsopposedtolnfoPad,whichisfocusedonthedevelopmentofaprototypebuilding-scalemobile

computingerivironment,Datamanexploresamultitudeofissuesarisingfromwirelesslyconnectedmobile

computers.

1nfoPadが プ ロ トタ イ プ 規 模 で の モ ー ビ ル ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 環 境 を 作 る こ と を 目 標 と し て い る の に 対 し 、

Datamanで は ワ イ ヤ レ ス に 接 続 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ ー に 関 す る あ ら ゆ る 課 題 に つ い て の 究 明 を 目 指 し て い る 。

【
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TheoreticalresearchandToolDevelopment

DistributedAlgorithmsandServices

DataBroadcasting

lndirectProtocols

LocationManagement...DataReplication

LocationDependentMosaic

MulticastingandMobility

SoftwareArchitecturesandProgrammingSupport

Location-dependentlnformationBrowsing

lndirectTCP

Exactly-oncedeliveryofmulticastmessagesto

mobilehosts

Pyramidbroadcasting

Energy-efficientdatafiltering

ApPlicationsDevelopment

lnfostations

lnformationkiosksformobileuserswithwireless

connection
-servicessuchasfax

,e-mail,andwebaccess

Satellitelnformationsystems

satellitebasedcommunicationenvlronments
-asymmetricdataexchangeprotocolssatellite-

mobileusers

Geographicmessaging

..窪1鐵～欝欝麗藷㍑欝欝llll㌶蒜
mUltiCaSting

WirelesslnternetServices

-constraintsofthemobile=energy,bandwidth,cost
-"environmentawaresupPortfore-mail ,ftp,web
acceSS



MobileComutin・DatamanProect・StaffFundin

TheDatamanteamisstillsmallbuthasreceivedsignificantfunding.

Datamanプ ロ ジ ェ ク トの チ ー ム は ま だ 小 さ い が 、 か な り の 出 資 を 受 け て い る 。

【
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ResearchTeam

Thomaszlmielinski,Professor

B.R.Badrinath,AssociateProfessor

5graduatestudents

Funding

Datamanresearchprojectisfundedby

governmentfundingaswellasindustrial
support=

DARPA,GLOMOprogram,

NSF

WINLAB

$1625000for1995-1998

=WirelesslnformationNetWork

Laboratory

NSF/lndustryUniversity

CooperativeResearch

CenteratRutgersUniversity:

65%:30industrialsponsors

21%:RutgersUniversitysubsidies

140/・=governmentgrantS



MobileComutin・OtherProiects

Researchprojectsrelatedtomobilecomputingarefoundatmanyotherplaces.

モ ー ビル ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ に 関 す る プ ロ ジ ェ ク トは 、 他 に も 多 く の 場 所 で 行 わ れ て い る 。

【
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・UniversityofWashington
,"Wit","Mobisaic",fundingbyNSF,Xerox

・Purdue
,"SciencePad","Mowser","MobileDatabase",etc.,fundingfromNSF,

DARPA,industry

・Columbia
,MobileComputingLab,、fundingfromNSF,DARPA

・UniversityofMichigan
,"LittleWork`

・UniversityofMaryland
,"MobileComputingandMultimediaLab"

・Stanford
,"MosquitoNet",fundedinpartbyXeroxPARC

・UCLA
,"TRAVLER",fundingfromDARPA
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口

固

囹

TechnologyCategories,ResearchAreasandProjects

TechnologyCategoriesandFunding

ResearchAreas舷ndProl窃ots

ComputerSystems

C◎岬onents

InformationManagement

Communicatiorls

lntelligentSystems,HCl



一
138

－

ResearchAreasandProiects-Comonents・Overview

ThecategoryofcomponentsisdifficulttograspbecauseitisscatteredacrossmanydisciplinesandR&D

oftentargetsapplicationsbeyondcomputersystems.

コ ン ポ ー ネ ン トの 大 分 野 は 把 握 が 難 し い 。 研 究 領 域 は 色 々 な 部 分 に 散 ら ば り 、 研 究 の 目 的 が コ ン ピ ュ ー タ ー シ

ス テ ム 以 外 の 応 用 の 場 合 も あ る 。

Categoryand TechnologiesRegardedas AreasRecommendedfor RelatedDARPAITOand
"Hot"ResearchAreas

Definition Critical... GovernmentR&DFunding ETOPrograms lnterviewMentions,Unedited

_fornationalcompetitiveness・ bytheCIC

…fOrnationalSecurity1

Compon6nts parall61data⑨torage: para|leldatastorage: mlcro8ystems .scalablgpara‖ell/O
傷

・paralleldatastoragearchitectures ● ■ ・paral|ell/Oarchitectures ・designtechnology .holographicstorag8

r6searchlnel6ctronlc ～麟 寄 鍋 ㌶:911e「s
■ ■

●

・network-basedmassdatastorage

elect「onlccircun⑨:

.computationalprototyping

・miCrOarChit㏄tUrθS

■sensors

・newmaterialS

compon6ntsand

materialsthatmlghtbo

8pplledtoavarletyof

systems,sucha⑨

researchln

optoel㏄tronic⑨,m8⑨s

datastoragθ,vldeo

proc8s⑨lng,bus
systems,

el㏄trom㏄hanlca|

sy⑨tems,ngwmate「lalS,

n8wproduc目on

methods

・thin-filmrecordingheadtran8ducθr8

・recordingmθdia

・high・dθnsityRAM

・formatcompatibility

●standardsforopticalstorage

・magneto-opticalstorage

・hobgraphicopticalelθments

hlgh■dgflnltlondl8pl8ys:

・lithography

・microlnano・labrication

・circuitrypatterning

.glasssheetpr◎duction

・thin-filmtechniques

・holographicdisplays

sensorSl
◆mlcrosensors

■

●

●

●

●

●

■

■

■

■

■

■

●

●

■

●

●

●

●

■

■

■

●

・optoebctronics

・interCOnneCtSyStθmS

◆intθgratingPr㏄essingintocomponents

:=膿 認 蒜9

:麟 灘 ぽ 。.,、,、,g、。。,。,e,,s
・opticalcomponentsandsystems

flat・panelandhead・mounteddlspbys=
・eleCtrOIUmineSenCe

・LCD

・plasma

・coldcathodθ

proj㏄tlondisplays:

:智lmic「omiπ 。「s

8dvancedlnhography

8nalo9/dlgltalconvertor

d6mon⑨tratbn

di⑨pl8yt㏄hnologlo9
・highdefinitionsystems

・h8admounteddisplays

●lectronlcpac㎞glngand

lntθrconn㏄t

・physicalelectronicpackaging

・apPlicationspecificel㏄tronicmodules

・multichipintegration

・highdensitymicrowavepackaging

hlghpoworel㏄tronlcs

lnfr8r◎dfocalplanearray

lnt●gmtedlm8glng⑨ensors

・micromachinθS

・mobcularcomputing

・computationalsemiconductor
■

prototyPlng

・biosθnsors ● ■ ・laserprojection lowpowe「gl㏄t「onlcs
・chemicalsensors ● ■ vldeoprocesslng: rnlcro81㏄tromechanlc81syst●mg
・passivethermalimagθrs ● ・high-speedvideopr㏄essormodules mlcrowavgt㏄hnologleg
・pointsourcepassivethermal ● o ・high-bandwidthvideobusses ・microwaveandmillimeterwave

←

囎1悶 艦ens、typ,。,。/IR
detectors
・multi-spectralintegr .sθnsors
◆intθgratedsignalprocessingmIRl

radarsensors

ba"6rl6s:

・lead-acid ,lithium,aluminum-iron
・sodiummetalchbride

,s◎diumsulfur
・zinc・brominθ

,iron・air,zincchloride
・iron-chromium,zinc-ferrocyanide,Li-

Fe-S

■

◆

●

●

■

●

■

■

■

●

●

■

●

●

●

●

●

componentdeslgn8ndmanuf8durlng:
・designtools

・rapidprototyping

・CADsynthesisalgorithms

・modelingofdeviseVinterconnects/packaging

・testtheory/algorithms

.testbedsforcomparingdesigns

・manUfaCtUringaUtOmatiOn

・complexphysicaldevicesimulation

6nergystorage:

.highづensityenθrgystorage

mat●rlals:

monoln川clntegratgdclrcult⑨
・hlghd6nSltymlCrOWaVep8C㎞ging

・mlcrOW8V●8nalogfmnt㊨nd

t㏄hnology

optool㏄tronlc8

rapldprototyplngof8ppllcatlon

8P㏄ 川cslgnalproce⑨80r8

SEMATECH

t白副calinform8tlon白SSlstant8

ul楠d6nsoultr8fa8tcomputlng

oomponont8

materlals: ・fundamentalsolel㏄tronbmaterials

・ceramicICpackaging ● el㏄trom㏄hanlcalsy⑨t6m8
・GaAs ■ ■ 6bctromechanlcala⑨80mb}y
・thin-filmdielectricmaterials ■ ● mgrgingofmlcroobctr◎nlcsand

、 ・semiconductorlaser/faserarrays ■ ■ mlcrom㏄haniCS

:蒜鵬,艦 朧 漂 「s
■

■

●

■

implantabledevicθs

source:NationalCriticalTechnologiθsPanel source:CIC source:DARPA souroθ:ADLinterviews



ResearchAreasandProects・Comonents-HotAreas

Whilethe"paraltel"themecarriesintothecomponentscategoryandmadescalableParallell/Oahot

areaofcurrentcutting・edgedevelopment,ComputationalPrototypingandMolecularComputing

addressissuesthatarelikelytostayhotforalongtime.

パ ラ レル(並 列)の 考 え 方 は コ ン ポ ー ネ ン トの 大 分 野 に も 当 て は ま り 、 ス ケ ー ラ ブ ル ・パ ラ レ ル110(可 変 並 列 入 出

力)は ホ ッ トな 開 発 分 野 で あ る 。 ま た 、 コ ン ピ ュ ー タ ー ・プ ロ トタ イ ピ ン グ(半 導 体 製 造 用)と 分 子 コ ン ピ ュ ー

テ ィ ン グ の 分 野 は 、 こ れ か ら 長 期 的 に ホ ッ トで あ り 続 き そ う な 分 野 で あ る 。

ScalableParallell/O= ・therisingimbalancebetweensystemprocessingpowerandl/Oandstorage

subsystemsperformancehasmadethisahotareaparticularlyindevelopment,

butitslifecyclemaybeshort

【
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】

ComutationalProtot in=

(ofsemiconductors)

MolecularComutin=

・similartosoftwareengineering
,thisareaisbecominghotterassemiconductors

getmorevariedbutatthesametimealsomorecomplex

●maJOrISSUeSare:

-circuit-styleimpactondeviceandinterconnectreliability

-layoutimpactoncross-talk-inducedsignaldegradation

-criticaldevicedimensionvariation

・molecularcomputingisregardedasaninterestingveryearlystageresearcharea

withpossiblyhighpotentialimpact(e.g.RandyKatz,EdLazowska)

OtherA「eas=
・sensorsarementi叩edasahotarea(e .g.PaulSaffo)butthisareaisonthevery

fringeofIT

・whileopticalnetworkingwasregardedashot(seeCommunicationscategory)

opticalcomputingingeneralwasnot



ResearchAreaandProects-Comonents・ScalableParallelIIO・Overview

Thefieldofscalableparallell10isdrawingsignificantattentionasacomponentofhigh-performance

computingattthemomentbecauseoftheincreasingimbalancebetweensystemprocessingpowerandl10

andstoragesystemperformance.

ス ケ ー ラ ブ ル ・パ ラ レ ル1/Oの 分 野 は 、 高 性 能 コ ン ピ ュ 」 テ ィ ン グ の た め の 一 部 分 と し て 、 現 在 大 き な 注 目 を

集 め て い る 。 こ れ は シ ス テ ム の 中 で 、CPUの 演 算 速 度 向 上 に 対 し て 、 記 憶 装 置 、 入 出 力 の 側 の パ フ ォ ー マ ン ス

が 遅 れ て い る た め で あ る 。

一
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Processing

..gettingfasterandmoreparallel

1/OBottleneck

θeee
MassStorage

_gettinglargerbutnotmuchfaster

parallelI/O

parallelstorage

datastrlplng

separationofcontrolanddatapaths

network-attachedperipherals

directperipheraトto-peripheral



ScalableParallell/O・Histo

Thenationallabshaveplayedaprominentroleinthehistoryofscalableparallell/O.

ス ケ ー ラ ブ ル ・パ ラ レ ル1/Oの 分 野 で は 、 歴 史 的 に 国 立 の 研 究 所 が 重 要 な 役 割 を 果 た し て き た 。

88 89 1990 91 92 93 94 1995 96 2000

【
ご

Enablingldeasand

Technologies

Parallel

Computing

Lawrence

_Livermore,IBM

enabled

Networking

Network、

attached

storage!

UniTree

commercializedby

lBM

National

StorageLabs

"HPSS

ConcurrentSupercomputing

Consortium

Scalablel/Olntiative

Dartmouth

ParallelI/OResearch

willmove

intothemain

streamwith

hive

computing

小 ラ劾 悟・い 酬 ・丘一・
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ScalableParallelVo・HPSS

TheHigh-PerformanceStorageSystems(HPSS)projectoftheNationalStorageLab(NSL)isdevelopinga

universalscalableparallelstoragesystemforparallelcomputingarchitectures.

NSL(NationalStorageLab)で 行 わ れ て い るHPSS(HighPerformanceStorageSystems)プ ロ ジ ェ ク トで は 、 パ

ラ レル 処 理 ア ー キ テ ク チ ャ ー の た め の 汎 用 的 ス ケ ー ラ ブ ル ・パ ラ レ ル 記 憶 装 置 を 開 発 し て い る 。
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心も しシ 球"

ThegoalofNSL'sHPSSprojectistodevelopanopen,

scalable,parallelstoragesystemforusewithworkstation

clusters,massivelyparallelcomputers,andtraditional

supercomputers.lt'sfeaturesare=

一(logically)separatenetworkfordatatransferand

control

supportsbothparallelandsequentiall/O

network-attachedperipherals

completelyscalable,throughputlimitedonlyby

networkandperipheralcapacity,notHPSS

architecture

currentlysupportsHIPPI,FibreChannel,andATMas

networks,andcansupportothers



ScalableParallell/O・NSL

TheNSLisacollaborationbetweenindustryandgovernmentlaboratoriesthatevolvedoutofaCRADA★

betweenIBMandDOElabs.

NSLは 旧MとDOEの ラ ボ 間 のCRADAに よ る 産 官 協 力 か ら生 ま れ た 組 織 で あ る 。

・missionistoinvestigate
,demonstrate,andcommercializehigh-performance

hardwareandsoftwarestoragetechnoIogies

・startedasaCRADAbetweenLawrenceLivermore'sRichardWatsonandIBM

GovernmentSystemsforthedevelopmentofthe"UniTree"storagearchitecture

【
当

・otherindustryandgovernmentparticipantsjoined

・NASAnowalsohasaparticularlystronginvolvement

・HPSSisNSL'scoreprojectatthemoment

'CRADA =CooperativeResearchandDevelopmentAgreement



ScalableParallell/O・HPSS・TeamandFundin

TheHPSSprojectisbrol《endownintoseveral"virtualteams"whosemembersaredistributedacross

developmentsites.FundingcomesfromDOE,NASA,andindustry.

HPSSプ ロ ジ ェ ク トは 幾 つ か の チ ー ム か ら 構 成 さ れ 、 そ れ ぞ れ の チ ー ム は 色 々 な 研 究 所 に 分 散 し て 活 動 す る メ

ン バ ー か ら成 っ て い る 。 資 金 はDOE、NASA、 そ し て 産 業 界 か ら 受 け て い る 。

TeamOranization Fundin Sonsorin

－
144

－

DevelopmentSites

・LawrenceLivermore

NationalLab.

・IBMGovernment

Systems

・LosAlamosNational

Lab.

・OakRidgeNational

Lab.

・SandiaNationalLab .

・NASALangley

ResearchCenter

・NASALewis

ResearchCenter

Total7sites

璽

DevelopmentTeams

・BitfileServerTeam

●StorageServprTeam

・MoverTeam

・NameServerTeam

・SecurityTeam

・MetadataManager

Team

・StorageSystem

ManagementTeam

・lnfrastructureTeam

・PVL/PVRTeam

Total25-40people

璽
DeploymentSites

Labsparticipatingindevelopment,plusManiHighPerformanceComputing

Center,SanDiegoSupercomputeCenter,ArgonneNationalLabs,

NationalCenterforAtmosphericResearch

●

●

governmentfundingbyDOE,NASA

industryparticipatiohby

－ 旧M

-CrayResearch

-1nte1

-Ampex

NetworkSystemsCorp.

Kinesix

MaximumStrategy

Meiko

PSITech

Zitel



ScalableParallell/O・Scalablel/Oinitiative

TheScalable1/Olnitiativeisacollaborationbetweenseveraluniversities,governmentlabs,andindustry

undertheumbrellaoftheConcurrentSupercomputingConsortium.

ScalableI/Olnitiativeと い う プ ロ ジ ェ ク トは 、ConcurrentSupercomputingConsortiumと い う複 数 の 大 学 、

国 立 研 究 所 、 産 業 界 の 協 力 に よ る コ ン ソ ー シ ア ム の 活 動 の 一 環 と し て 行 わ れ て い る 。

【
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Funding

Concurrent

Supercomputing

Consortium

Execution

① ・fundedin1992

② ・goalistoachievebalancebetween

computepowerandl/Ocapability

③ ・investigatesprimaryobstacletoeffectiVe

useofcurrentgigaFLOPS-scaleand

futureFLOPS-scalecomputing

systems:gettingdatain,out,aroundfast

enough

●

●

●

●

●

●

●

Caltech

Jet

Propulsion

Lab

Argonne

NationalLab

Rice

Purdue

Carnegie-

Mellon

Princeton

lllinois
・Washington

●Arizona

・Syracuse

・Maryland



ScalableParallell/O-ScalableI!Olnitiative-ResearchGoals

AopposedtoHPSSwhichisfocusedonmassivedatasystems,theScalablel/Olnitiativeadoptsa

system-wideperspectivetoanalyzeandenhancethediverse,intertwinedsystemsoftwarecomponents

in刊uencingI/Operformance.

HPSSが 大 量 デ ー タ の 記 憶 装 置 シ ス テ ム に 注 力 し て い る の に 対 し 、Scalablel/OInitiativeで は 、 入 出 力 の パ

フ ォ ー マ ン ス を 改 善 す る シ ス テ ム ソ フ トウ ェ ア の 開 発 に カ を 置 い て い る 。

【
輪
】

一1/O-intensjveapPlicationsof2tapPlicationsgroups

-useoffull-scalemassivelyparallelprocessor

(MMP)

-commonperformanceevaluationtool

-studyofbothhardwareandsoftwareneeds

gu'deddeve'Opmentof

ρara〃e'〃Ofeatutes

－developmenteffortsinsystemssoftwareand

languages

-modifytheapplicationstoexploitthenewfeatures

;assesstheimprovementsandthenewperformance

-newfeaturesbuiltuponongoingDARPA ,DOE,

NASA,andNSFresearchprojects

developascalablel/Obenchmarksuiteandtestbed

－hardware:largenumberofdisks
,high-speednetworkinterfaces,andincreasedprocessormemory

-software:runtimesupport
,compilertechniquesandoperatingsystems(network,memory,filesystems)



ScalableParallell/O・ScalableI/Olnitiative・TeamandFundin

Alargenumberofresearchers,scientists,andmanagersfromresearchandacademicinstitutions,

industry,andgovernmentagenqiesareinvolvedtoensurenotonlytheefficiency,scalabilityandportability

oftheresultingtechniques,butalsotheadoptionoftheseresuItsbyvendorsandusels.

多 数 の 研 究 者 や マ ネ ジ ャ ー が 政 府 省 庁 、 大 学 ・研 究 所 、 産 業 界 か ら 参 加 し 、 こ の 技 術 の 技 術 的 完 成 だ け で な

く 、 そ の 結 果 の 産 業 で の 採 用 、 ユ ー ザ ー の 利 用 に 関 し て ま で 協 議 が さ れ て い る 。

【
巴

DARPA,DOE,NASA,NSFsponsoredConsortium

30institutionsin14states

TeamOrganizat'on

Managementteam'

ledbyPaulMessina,Caltech

TechnicalWorkgroups

-Applications

-Compilers&Languages

-Operating&FileSystems

-PerformanceEvaluation

－lntegration&Testbeds

Workshops

Conferences

Publications

ArgonneNationalLaboratory

Caltech

Carnegie-MellonUniversity

PurdueUniversity

PrincetonUniversity

RiceUniverSity

StanfordUniversity

SyracuseUniversity

UniversityofArizona

UniverSityOfl‖inOiS

UniversityofMaryland

UniversityofWashington

Corporate

CrayResearch

Convex

NASAAmes

NASAGoddard

NASAJPL

NationalStorageLab

PacificNorthwestLab

SiliconGraphics



ScalableParallell/O・OtherPlacesandProects

Reseachintoscalableparallell100ccursatmanyotherplaces.NASAisparticularlyactiveinfundingthis

　　　　コ じ

スケーラブル ・パラレル1/O分 野の研究は他の多くの場所でも行われてい る。NASAは この分野に特 に積極的な

出資を行 っている。

=

】

・Dartmouth
,"CHARISMA","Galley","ViC★","FLEET","STARFISH",fundedby

NASA,NSF

・AmesResearchCenter
,workscloselywithDartmouthandtheSCIl,NASA-funded

・Carnegie-Mellon
,ParallelDataLab,fundingbyNSF,NASA,NIST,industry

consortiumincludingDEC,HP,IBM,Seagate,StorageTechnobgyCorp.

・ 川inois
,"Pablo","1/OCharacterization",fundingbyDARPA

・Syracuse
,"PASSION",fundingbyNSF,DARPA,lntel

・Duke
,"TPIO",fundingbyNSF,Army



ResearchAreasandProects・Comonents・ComutationalProto in

C・mputati・nalpr・t・typing。felectr・nicc・mp・nentsattemptst・d・f・rthemanufacturingsidg・f

semiconductorswhatCADdidforthedesignside.

電 子 部 品 の コ ン ピ ュ ー タ ー ・プ ロ トタ イ ピ ン グは 半導 体 の 製 造 を助 け る も の で 、CADが 設 計 を 容 易 に し た よ う

に 、 製 造 の 側 を容 易 に しよ う とい う意 図 の研 究 で あ る。 ・'

【
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Problems

●increasingvarietyofdesigns

・withincreasingcomPlexity

●atdecreasingscale

●leadtoincreasingcostsfor

experimentalprototyping

ComutationalPrototin

Models 十
Model

Hiera「chy

OrcuitLeve1

De、舵eLevel

ContinuumLevel ㊥

・whichblowsupcapital

requirements

・andslowsdowninnovation

MesoscopicLew∋1

萬emicLe∨el

inputfora

programmable
factory

●●●ofcircuits

●○.ofprocesses

●●●ofdevices

…ofequipment

●●●offactories



ComutationalProto in・CP21SS-ResearchGoals

Theproject"ComputationatPrototypingfor21stCenturySemiconductorStructures"(CP21SS)at

Stanfordhasadualgoal.

Stanford大 学 のCP21SS(ComputationalPrototypingfor21stCenturySemiconductorStructures)プ ロ ジ ェ ク

－ve丘

.ふ ん ノ ∨ ・

ふ羅
、いぷ

,＼♂ビ

亘＼、
☆"

=

】

トは 、2つ の 目標 を持 つ 。
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・developphysically-basedmodels
,including

atomic-leveleffects

・developahierarchyofmodels

・implementandderhonstrateahighly

modUlar・opensimulationenvironment

.Organizeandenableresourcesharingof

softwaremodelsanduniqueequipmentvia

collaborationoverthelnternet



ComutationalProto in・CP21SS・BackroUnd

鶯 欝欝 灘 雛e熟 三㌶;1㌘ 蕊プ.ロ　
ジ ェク トで あ る。

【
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●placea"virtualfactory"in
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ComutationalProto in・ ・ResearchTeams,Fundin

CP21SSisapartofacollaborativeyearresearchprogramsponsoredbyDARPA.Over40academic

researchlaboratorieshaveexpressedinterestinbuildingaNationalNetworkandjoiningthisproject.

CP21SSプ ロ ジ ェ ク トは 、DARPAの 年 限 共 同 研 究 プ ロ グ ラ ム の 一 環 と な っ て い る 。40以 上 の 研 究 機 関 が こ の プ

ロ ジ ェ ク トに 参 画 し た い 意,思 を 表 示 し て い る 。

【
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5・year」ρrogramfundedbyDA月Pμ1

StantordUniversity

Prof.JamesD.Plummer
Pro.RobertDutton

8faculty,30student

MITMicrosystemsTechnology

Laboratories

Enterpriselntegration

Technologies,lnc.

IntelCorporation

Hewlett-PackardCompany

Sem'conductorResearchLaboratories'η オe陀Sオed加

bμ 〃d'ngaハ 佑オ'0ηa'lMeオ1〃orkSUρportedbyNSF

Largeacademic

l_aboratories

Berkeley

MCNC

UniversityofMichigan

UniversityofAustin

GovemmentorNational

Laboratories

NavalresearchLaboratory



ResearchAreasandProlects-MolecularComputing
.

TheemergingfieldofmolecularcomputingisbasedontheideaofusingDNAtocomputeonamolecul

scale.

分子コンピューティングの分野は、DNAを 使 って分子 レベルで演算 を行 うとい う発想から生まれてきた。

(Simplified)Example=UsingDNAtoSolveaTravelingSalesmanProblem

Problem:Solutionl

・4citiesneedtobevisited:・assignarandom,uniqueDNAseqUencetoeachcitynameandaDNA

－Atla,tasequencede・ivedf・ ・mthecitysequencesf・ ・eachflightpai「

一
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.Baltimore・synthesizealargenumberoftheseDNAstrandsthroughgenetic

engineeringandmixthemtogether;theyrecombineinvariouspatterns
-Chicago

・filteroutthoserecombinedstrandsthatdon'tstartwith"Atlanta",thatdon't

一 －Detroit
endin"Detroit",orthatdon,tinc|udeall,fourcities;thisisdonethrough

・4nonstopflightsexist=techniqueslikeaffinityseparationorpolymerizechainreaction

－Atlanta-Chicago・theremainingstrandsallcontainvalidsolutionstotheproblem

－Chicago-Detroit

Results=-Chicago-Baltimore

.Baltimore.Detroit・themanualprocessesofengineeringtheinitialDNAstrandsandfilteringout

theinvalidrecombinationsweretimeconsuming

●findaroutestartingin

・therecombinatoryprocessoftheDNAitself ,however,tooklessthanaAtlanta
,endingin.Detroitsecond

,makingitabout100timesfasterthanthefastestsupercomputersandstopPingineachcityno

morethanonce・theprocesswasalsoabilliontimesmoreenergy-efficientanditsstorage

capabilitieswereatrilliontimesdenserthantoday'sstoragemedia

叫Thebasicideahassincebeenextendedinthe・ryt・auniversalm・lecularC・mputer・



MolecularComutin-ProiectsPlacesPeole

TheconceptionofthefieldisgenerallycreditedtoLeonardAdlemanattheUniversityofSouthern

California.AnotheremergingfocalpointisRichardLiptonatPrincetonUniversity.

一 般 に こ の 分 野 の 創 始 者 はSouthernCalifornia大 学 のLeonardAdleman教 授 と さ れ て い る 。 も う 一 つ の 中 心 と

な っ て い る グ ル ー プ は 、Princeton大 学 のRichardLipton教 授 の 所 で あ る 。

【
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LeonardAdleman

・Professorofcomputerscienceat

UniversityofSouthernCalifornia

atLosAngeles

・startedthefieldwithhispaper

"MolecularComputationof

SolutionstoCombinational

Problems"inScienceNov.11,

1994

・previouslyco-inventedtheRSA★

cryptographymethodandstarted

thecompanyofthesamename

(1978,1982)

・coinedthetermcomputervirus

(1983)

RichardLiton

・Professorofcomputerscienceat

PrincetonUniversity

・describedthefirstschemefora

universalmolecularcomputerin"

SpeedingUpComputationvia

MolecularBiology`in12/94

nivr t hm

DUKE

.JohnReit

litmi

・LeonardAdteman

・PaulRothemund

Rocketelle「

←

・NewYork,

NY

・Peter

KaPlan

.'institution

W .itMonghi
sto「ym
DNA

「esea「ch

{

・Dan

Beaver

NECResearch

'

.Princeton ,NJ
・EricBaum

⑭

・RichardLipton

・DanBoneh

・HoStofAnnual

㍑罐5蹴n
Computers

★Rivest
,ShamirandAdlemanco-wrotetheoriginalalgorithm



Nanocomutin・Concet

Theideaofmolecularcomputingisrelatedtothatofnanocomputing.

分 子 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 考 え は 、 ナ ノ ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 分 野 と も 関 連 し て い る 。

一
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－

NanocomputingOutline

nanotechnologyreferstothe"bottom-up"manufactureofphysicalobjectsthroughthe
arrangementOfatOmS

thetheoryisalreadyquitewelldevelopedandtherehasbeensomeinitialsmall-scale

experimentalsuccess,e.g.atIBM'sAimadenLab

acomputerbuiltbymeansofnanotechnology,1.e.ananocomputercanbeconceivedas

consistingofnumerousnano-scalemechanicalelements,suchasslidingrodsofatomswhichare

usedtoindicateOorlstates

ananocomputerwiththeequivalentpowerofalargemoderncomputercouldbebuiltinaboutthe
samevolumeasasingleoneoftOday'stransistorsinintegratedcircuits



Nanocomutin・ProiectsPlacesPeole

ThefieldsofnanotechnologyingeneralandnanocomputinginparticularwereestablishedbyEricDrexler

in1981・lSeveralnanotechnologycentershavebeenestablishedatuniversitiesandJapanisalsoquite

activeinthisarea.

ナ ノ レベ ル 技 術 、 特 に ナ ノ ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 分 野 は 、EricDrexlerに よ り1981年 に 始 ま っ た 。 そ れ か ら

ナ ノ レベ ル 技 術 の 研 究 は 幾 つ か の 大 学 で 行 わ れ る よ う に な り 、 日 本 も こ の 分 野 で 活 発 で あ る 。

一
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executiveeditorof"
Nanotechnology"journaI
'f
requentchairof
Nanotechnologyconferences

previouslyco-lnventedpublic-
keyencryptionwithwhitfield
DiffieandMartinHellman

●RalPhMerkle

・majorresea「ch

fOCUS

－

.ResearchCenter
・Al-GtobUS

・computatlonal

molecular

・Nanon)anipulation

project

・WarrenRobinett

・StanWilliams



Nanocomutin・NSFNanofabricationNetwork

TheNSFissponsoringtheNationalNanofabricationUsersNetwork,acollaborationof'fiveuniversities'

nanotabricationcenters.

NSFはNationalNanofabricationUsersNetworkと い う5大 学 の 協 力 関 係 に よ る研 究 に 出資 して い る。

【
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】



MolecularandNanoComutin・Timeline

MolecularandNanocomputinghavejuststartedtheirlifeasresearchareasandexpertsdonotexpecta

true,universalnano-scalecomputerforanother50years.

分 子 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 及 び ナ ノ ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ と も に 、 研 究 分 野 と し て は ま だ 緒 に 付 い た と こ ろ で 、

専 門 家 も 汎 用 的 な ナ ノ ・コ ン ピ ュ ー タ ー が で き る の は 数 十 年 先 と の 見 方 を し て い る 。

【
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・ta直・p・b・gi・ ⇔[

ResearchCentersstart,govt.-fundingflow

19591981198619921994

∠h ▲ ▲ ↑4 h●
RichardFeynman'sEricDrexler Eric・Drexlerpublishes Whenwillweseea

famousspeech"coinsthe

There'sPlentyofterm

"Nanosystems"
nanocompute「?

RoomattheBottom""nanotech. ・comprehensive

nology"

・discussedtheIimits

scientificworkon

nanotechnology EricDrexler=2017

ofminiaturization RichardSmalley:2

andconc|udedthatEricDrexler

i・p・inciplen・thi・gP・bli・hes・E・ginesご 諸 語 ㍗manR。bertBirge:2・4・

preventstheofCreation"Computing

rearrangementOf

・t。ms●popula「izedtheconceptofWhenwillwesee

nanotechnology

molecularmemo「y
●outlinedtheconceptofthe

雀㍑ ㍑ ぐ
'

"nanocomputer"

BillMitchell:2010
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口
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TechnobgyCategories,ResearchAreasandProjects

TechnologyCategoriesandFunding

ResearchAro日sandPr◎leo璽s

ComputerSystems

Components

lnformationManagement

Communications

恒te‖igentSystems,MICI



ResearchAreasandPro'ects-Humanlnterface/lnteltientSstems・Overview

ThecategoryofHumanlnterfaceandlntelligentSystemshasseenacontihuousshiftofinterestaway

from"artificialintelligence"asaresearchtopicofitsowngoodtoafocusonimprovedhuman・

computerinteractionastheendtowardwhichintelligentsystemsarejustonecontributingtechnology
ofmany.

イ ンテ リジ ェン トシステム とヒューマ ンイ ンター フェイスの大分野 では、研 究の注力 がAl(人 工知能)か ら他 に

移行 した。Al、 あるいは インテ リジ ェン トシステム一般 については、 それは ヒューマ ンイ ンターフ ェイスを向

上 させるための一 つの手段 、一 つの技術 に過 ぎない と見 られて いる。

【
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】

Categoryand TechnologiesRegardedas AreasRecommendedfor RelatedDARPAITOand
"Hot"ResearchAreas

Definition Critical_ GovernmentR&DFunding ETOPrograms lnterviewMentions,Unedited

_fornationalcompetitiveness一 bytheCICび

…fornationalsecurity-1

Hum8nlnterf8ceand,

lntelllgent8ystems
pa廿ernr㏄ogn川on:
◆sp6echrecognnlon

・handwrltlngr㏄ognltlon

●

●

●

●

multlmodalugorlnt6㎡ace8=
・speechrecognition

・speechsynthesis

hum8noomput6rinter8ct|on

hum8nI8ngu8gesy8to「n8

artlWcl白lneur8|networkt㏄hnology

・mummoda|userinterfaces

・speech

◆natura日anguagθprocessing

rgS6archlnhum8n

・mUltlmedlaoperatingsystem⑨

・VRsoWware・

・visualization

・VR(Viπualreaiity)

・natura日anguageundθrstanding

・translation

hterf8ceand8rt}ficlal

lntdllgonceproblems,

sucha8researchln

8pe㏄hrecogn臆lon,

耐urallanguagg

und8rstandhg,

robotlc⑨,adap憾ve

arti¶clalintelllgence=
・n8turallanguageunderst8ndlng

・knowledggrepr6s6ntatlon

・computer・ba8edr6a80ning

method⑨
・machln61earnlngmethods

autonomousrobotlcdevlces:
・sensors

●

■

■

■

●

●

・graphicstools

・graphicsstandards

a酋IWclallnt611196nc6:

・reasonabouttaskandcollaborativeprocess

●commonsense

・hurnan・termcommunication(spokenand

writtenlanguage,drawings,images,and

gestures)

・3Dgraphics

・vinualrgality

・telepr6sθnce

systgm8 ・sゆalpr㏄6s81ng ・perceptionofphysにalenvironment

・soWwar9 'leami蹄andadaptivebehavi。 「

・robotic8 ・largθsystems

・integratedAlsystems

source:NationalCriticalTechnologiθsPanelsource:CIC source:DARPA sour◎e:ADLinterviews

"Alwashotinthelate70sandinthe80sbutit'snowcold .Inmyopinionthat'sbecausefirst,

peopleunderestimatedtheproblemsandsecond,becausethefieldmovedawayfromtheclearer
andmorecreativethinkerslikeMarvinMinskytosloppierpeoplelikeFeigenbaum.'``

(Paraphrase)BobTaylor,currentlyatDECSRC,fermeriywithDARPAand
XeroxPARC



ResearchAreasandPro'ects・Humanlnterface-lntellientSstems-HotAreas

Hotresearchareasinhumaninterfacesatthemomentthusfocusonmultimodalinterfaces,particularly

humanlanguageaspects,andaugmentedandvirtualreality.

ヒ ュ ー マ ン イ ン タ ー フ ェ イ ス の 大 分 野 で 現 在 ホ ッ トな の は 、 マ ル チ モ ー ダ ル ・イ ン タ ー フ ェ イ ス 、 特 に 自 然 言

語 の 面 と 、 バ ー チ ャ ル ・ リ ア リ テ ィ ー(仮 想 現 実)及 び 拡 張 現 実 感(AugmentedReality)で あ る 。

【
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】

Multimodallnterfaces=

VirtualandAumented

⌒

・humanIanguageint'erfaceaspectsinparticularcontinuetoreceivesignificant

attentionandfundinganditisexpectedthatthesewillcontinuetheirgradual

penetrationofmoreandmore、commercialmarketsoverthenextyears

・themoreexoticaspects
,suchaseye,lip,face,gesturetrackingorfaciaI

animationattractattentionintheresearchcommunitybutonlylimited

governmentfunds㌍3Pc/v"re・v・lrv2ら

つ砲 イ φ・、、・

・inadditiontovirtualreality
,augmentedrealityhasbeguntoattractsomeattention

asanearlystageresearchtopic

・thiscomplementsthefocusonmobileandubiquitouscomputinginthesystems

area

OtherAreas:
・the"purer"sideofA1

,suchasresearchinknowledge-representatbn,reasoning,9

0rcommonsensewasuniversallyregardedasan"out"topic★

・theareaOfroboticswasnotexaminedindetailforthisreportbutwasnot

mentionedasa"hot"areabyinterviewees

い

/・めん ・1ジh・ い 和h・ 千

★ForfurtherinformationonAlresearchpleaseseeAppendixい っ
、、、,



Multimodallnterfaces・Human・Lanuaelnterfaces

Carnegie-Mellonhasdevelopedintotheacademiccenteroffocusforhuman-Ianguageinterfaces.

CarnegieMelbn大 学 は 人 の 自 然 言 語 イ ン タ ー フ ェ イ ス の 面 で 、 学 界 研 究 の 中 心 と な っ た 。

一
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Projectsand月)ese●rch

CenterforMachineTranslation

－spontaneous-speechspeech-to-speechtranslation(JANUS)

-machinetranslation(KANT
,PANGLOSS)

-developedLycossearchengine

－continuousspellingrecognition(NSpell)

-connectionistparsing

-multimodalinterfaces(INTERACT
,includesfaceandeyetracking,

soundlocalizationetc.)

-e-maildictation
,wearabletranslators,...

ρ■0ρ'e,Funding,aηd'nd凹stry

Aρ ρ∫ications

－14faculty
,ledbyRajReddy

-morethan30students

-fundingfromDARPA
,NSF

-industryafflictionstoMicrosoft
,ApPle

DragonSystems,Matsushita



Multimodallnterfaces・Human-Lanuaelnterfaces・SonsorinofIndust

DARPAisalsofundingR&Datallofthemajorcommercialdevelopersofcontinuousspeedrecognition
systems.

DARPAは 産業界に対 しても、連続的音声言語認識システムの開発に対 して出資 を行 っている。

【
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】

BBN DragonSystems lBM SRI/Corona

・developingimprovedrobust ●isdevelopinghierarchical ・isdevelopingalgorithms ●isdevebpingconsistency

speechrecognitiontechniques analysisHMMspeech base(∫onmodelcombination modelingtechniquesfor

throughuseofimproved recognitionforPCsystems techniquesforaddressing variousapPlications,suchas

acousticphoneticspeech

models,betteradaptation

techniques,domain-

independentrecognition,and

parsimoniouslanguage
models

・commercialimpactthrougha

widerangeofspeech

recognitionproductsunderthe
"DragonDictate"Line

robustnessproblemsinlarge-

vocabulary,speaker-

independentcontinuous

speechrecognition

・teamof8people

speakerandchannel

mismatchandnoisyspeech

・teamof7people

・commercialimpactthrough

SRIspin-offCoronaCOrp.

・teamof～10people
・commercialimpactthrough

IBMspeechrecognition

・cooperationwithNorth一
products,e.9.``VoiceType　

eaSternUniVerSity
・cooperateswithBBN

・commercializationthrough"

HARK"productsline

＼_ン 〉
AllDARPAfunded



Multimodallnterfaces・OtherPlacesProiectsPeoIe

Manyothergroupsareworkingonmultimodalinterfacesandreceivebothgovernmentandindustry

funding.`

他の多 くのグル ープで もマル チモ ーダル ・インターフ ェイスの開発 を行 ってお り、政府 や産業 の出資 を受 けて

い る。

一
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●

●

●

●

●

Stanford,AppliedSpeechTechnologyLab,CenterfortheStudyofLanguageand
lnformation

OregonGraduatelnstitute,CenterforSpokenLanguageUnderstanding

M.1.T.,MachineListeningGroup(MediaLab)andSpokenLanguageSystemsGroup

UCLA,SpeechProcessingandAudioPerceptionLab

UCSantaCruz,PerceptualScienceLab

MicrosoftSpeechResearchGroup



Humanlnterface!lntellientSstems

Anincreasinglyhotresearchareacloselyrelatedtobothvirtualrealityandmobilecomputingisthatof
"augmentedreality"

.Severalplacesareconcentratingonthisarea,withgovt.fundingcoming

particularlyfromDARPA.

バ ー チ ャ ル ・ リ ア リ テ ィ ー と モ ー ビ ル ・コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ の 両 方 に 大 き く関 係 す る 分 野 と し て 、 拡 張 現 実 感

の 分 野 は 段 々 ホ ッ トに な っ て き て い る 。 幾 つ か の 場 所 で 研 究 は 行 わ れ 、 政 府 特 にDARPAか ら の 出 資 が 付 い て

い る 。

【
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Carnegie-Mellon

●

●

●

●

●

"VuMan"project

createaprototypewearable

computerforaccesstoinformation

inhands-freemaintenanceand

operationenvironments
workonhardwareaswellas

softwareaspects

ledbyDanSiewiorek

DARPA-funded

Columbia

●

●

●

●

●

"KARMA"project

developaprototypewearablesystemforaug .mented
realityinmaintenanCeaSSiStanCe
"ArchitecturalAnatomy"project

exposeabuilding'sstrucfurethroughaugmented
reality

IedbyStevenFeiner

variousfundingsources,includingNSF

UniversityofWashington

・Developaprototypeofanew
,wearabledisplaydevidein

whichacoherentlightsourceisusedtoscananimage

directlyonaviewer'sretina

・ledbyThomasFurness

・4-yearsponsoredresearchprogramfundedbyMicro

Vision,lnc.

M.1.T.

・workonwearablecomputersandaugmentedreality

centersaroundthecombinationwithAl

・e .g."RemembranceAgent"projectbyBradleyRhodes

andThadStarher

・prototypeimplementationofacontinuouslyrunning

programwhichaugmentshumanmemorybydisplayinga

listofdocumentswhichmightberelevanttotheuser's

CUrrentCOnteXt



Humanlnterface/lntellientSstems・AumentedRealit・VuManProect

CarnegieMeltonhasbeeninvolvedinthedevelopmentofnavigationalmobilecomputers.Three

generationofmobilecomputerarchitecturesandproductshavebeenalreadydevelopedandprovide

effectivewaystoimproveproductivity.

CarnegieMellon大 学 は こ の 分 野 の 中 で 、 人 の 案 内 を 行 う モ ー ビ ル な コ ン ピ ュ ー タ ー を 開 発 して き た 。3世 代 に

亘 る コ ン ピ ュ ー タ ー ・ア ー キ テ ク チ ャ ー と プ ロ トタ イ プ の 開 発 を 既 に 行 っ て お り 、 そ れ ら は 仕 事 の 生 産 性 向 上

に 役 立 て ら れ る 。

一
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VuMan

wearablecomputersprovidingaccesstolargedatabasefor

referencewhileleavinghandsfreetoperformthereqUired

physicaloperations.
-commerciallyavailablehead-mountedsee-

throughdisplay
-interactivework:Hypertext ,cursor,menus
-handlesonlysimpleinformation

-usesaremotelogisticalcomputer

Navigator

moregeneralpurpose,thesoftwareandthehardwarecan

bere-configuredupontheapplications.
-speech-input:200wordvocabulary ,willrun
real-timewithanlntel486-66Mhz

RapidDesign:

collaborationwithBerkeleyandStanford

teamsofupto20studentsfordevelopment,lessthan4
monthstodesignaprototype.

HumanComputerlnteraction:

PowerConsumption=

setstheamountofbatteries(upto70%ofthe
weight)
hardware/softwareimprovement:gainfactorup
Progress=twicethecapabilitiesthanthefirstgeneration

1/4complexity,weight,volume,powerconsumption

1/3design/fabricationeffortsandtime

withstandsshock,temperature,water,anddirt

Applications=

CMUCampusTourtoLogisticalMaintenanceComputers

吟 fundedbyDARPAEIectronicsTechnotogyOffice,DARPASmallUnitsOperationsprogram



Humanlnterface/lntellientSstems・AumentedRealit・VirtualRetinaProiect

TheVirtualRetinaDisplayProjectVRDattheUniversityofWashingtonislocatedinagray・zone

betweencomponentsandvirtualandargumentedreality.

Washington大 学 のVirtualRetinaDisplayプ ロ ジ ェ ク トは 、 コ ン ポ ー ネ ン トの 面 と バ ー チ ャ ル ・リ ア リ テ ィ ー 及

び 拡 張 現 実 感 の 面 の 両 分 野 に ま た が る 研 究 で あ る 。

♪

【
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organizat'on

protolypedevelopedundera4yearprogram

HumanlnterfaceTechnologyLab.

Univ.ofWashington

(11facultyandengineers)

fundedbyMicroVision,lnc.,whichholdsan

exclusivelicensetomanufactureand

distributetheVRD

VRDcカa力 日cね ㎡sf'cs

Fullyinclusiveorsee-throughdisplaymodes

Glassesmountable

Verylowpowerconsumption

Largefieldofview

Highresolution,(a|mosthumanvision)

Fullandbettercolorresolutionthandisplays

BrightnesSsufficientforoutdooruse

Stereodisplaywithdepthmodulation

Expected'Mρact

recurringcostoftheVRDsystemshould

bepricedcompetitivelywithother

displays

demonstratetheabilitytogeneratean

inclusive,highresolution3-Dvisual

environmentinadevicethesizeof

eyeglasses.

apPlicationsmedical(e.9.surgery)

manufacturing,communicationsand

VirtUalreality
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TechnologyCategories,ResearchAreasandProjects

TechnologyCategoriesandFunding

Resear◎hAreasandPr◎jects

ComputerSystems

Components

}潜◎rmati◎RManagement

Communications

lntelligentSystems,HCI
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ResearchAreasandPro'ects-lnformationManaement-Overview ノ
Whileg。vernmentfundinghasbeeninstrumenta〆nthefield。finf。rmati。nmanagementinthepast,

researchershavefounditincreasinglydifficultinthe1990stoattractgovernmentfunding.

過去には情報管理の分野 に政府の出資も役立て られていたが、90年 代 に入 って、出資を受けることは研究者 に

とって難 しくなってきている。

【
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Categoryand

Definition

TechnologiesRegardedas

Critical_

AreasRecommendedfor

GovernmentR&DFunding

RelatedDARPAITOand

ETOPrograms

"Hot"ResearchAreas

lnterviewMentions,Unedited

...fornationalcompetitiveness・ bytheCIC

…fornationalsecurity1

InformaWon

management

18rge－ ⑨CalelnfOrmatlOnSyStemS:
・verylar99d8t8b8semanagement

tools
: :

databasedesign:

・informationcreation,update,search,

dbcovery,retrievalmethodsandtools

■none

a佃wHPCCdlglta"lbraryprolects

ln_

・distributedandsca}abledatabases

・multimθdiadatabasθs

researchlninformatlon

・real-timelarge■SC81einfOrmatlOn

mtri6V8"ool⑨ ;馴 錦 織 輪 留濡 。。d、a
・defen⑨etechnologyhtegrationand

lnfrastmct町e

manag8mentsystom⑨,

such8sres8archln

d8tabasedesign8nd

manag8m8nt,que「y

l8nguages,t「 冶nsaction

proc6sslng,bglcaland

d8tafusbn:

・multトsp8ctrald8taprocessing

・dlstrlbutedarrayprocegslng

networklnformatlonsystems:

◆nav{gatlonandresource

dl㏄ovgrytools
・dl頂ctorbs

:
●

:
■

databasθs
・contentanalysisandregistration

◆dictionariθsandindexes

・bgicalandphysicaldesignschθmata .

panicularlytoolsandt6chniquθstoddsignthe
schemataforefficbntlarge-scaledistributed

databasescomposedofo均 ㏄ts,relations,

.apPlicat|onsupPorttechnology

.technologyand8ervlcesvalidation

phy81caldgslgn ・reglstrles andlegacydata
.datacompressionandrηanipulatbn

languages
◆querylanguagesandprocessing

・explicitprofilesofuserinformation
,

requ|rements
・transactionprocessingandconcurrency

・spatia|data'

・temporaldata

・mu瞳imediadata

・imprecisedata

・activerules

・integratiOnOllegaCySyStemS

source:NationalCriticalTechnologies.Panei source:CIC source:DARPA source:ADLlnterviews

★datadistributedaccordingtocoordinatesina3 ・dimensionalspace.lnthiscasedatarelatingtogeographicalposition



ResearchAreasandProects-lnformationManaement・HotAreas

,,``

researchareasarefoundonthefringeofinformationmanagementandthelnternet.Warm

そ こ そ こ ホ ッ トな 分 野 と し て は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト と の 関 連 で の 情 報 管 理 が 挙 げ ら れ る 。

【
m
】

DistributedMultimedia

Databases=

Multimedialnformation

・areattractingsomeattentionasabasetechnologyforthenationalinformation

infrastructurethroughtheHPCC"DigitalLibrary"program

Oresearchfocusesonissuessuchas:

-replicationinenvironmentswithfrequentdisconnections

-queriesonveryslowdevices

-dataintegration

-gracefuldegradationofmultimediadatadelivery

Retrieval:

・similartoabove

●keyresearchissuesare: 、

-queryingthroughmultimediainput

-visualizationofmassivemultimediadataobjects

-conceptretrievalofmultimediadata

OtherAreas:
・severalotherareasareregardedashotintheinformationmanagementresearch

communitybutarefindingitdifficulttoattractgovernmentfunding:

datamining(extractionofinformationfromlargebodiesofdatathatwas
usuallycollectedforotherpurposes)
datawarehousing(databasesmadeofcopiesofdatafromoneormore
otherdatabases)
workflowandtransactionmanagement

・theprevailinggovernmentopinionseemstobethattheseareasaresufficientlywell

servedbyR&Dintheprivatesector



ResearchAreasandProjects・lnformationManagement・DistributedMultimediaDatabasesandMultimediaRetrieval・Overview

GovernmentfundedR&Dintodistributedmultimediadatabasesandmultimediaretrievaloccursmostly

inthecontextoftheHPCC"DigitalLibraries"program.

分 散 マ ル チ メ デ ィ ア ・デ ー タ ベ ー ス と マ ル チ メ デ ィ ア 情 報 検 索 の 分 野 へ の 政 府 出 資 は 、 主 にHPCCの 「デ ジ タ

ル 図 書 館 」 プ ロ グ ラ ム の 一 環 と し て 行 わ れ る 。

【
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D'9だa'L'bロr輌esメ1佗D'fferentFromL'braries…

NotaphysicallocationwithIocalcopies;objectsheldcloserto
originators

Authorizingallowed1(organization,annotation,supportfor
workgroups)

Buying,pay-per-viewsupportedinadditiontobrowsing.

lntegrationintousertasks

κeylmprovementsw'thDig'ta'〃braries

lmprovedatacaptiveviahighaccuracytranscriptions

Enablecontent-orientedaccessbyapplyingnaturallanguage

andvisiontechniques.

Addressproblemsofscalingbyapplyingandextending

DBMStechnology.

Facilitatedistributedinformationaccessviabetterprotocols,

distributedsearchandresourcediscoverymethods,and

multi-resolutioncompressiontechniques・

lmproveuseraccesswithnewbrowsingparadigmsand

presentationtechniques.

Providealargenumberofgeographicallydistributedusersconvenientaccesstotheentirecontentsofvery
largeanddiverserepositoriesofelectronicobjects:text,images,maps,sounds,full-motionvideos,merchandise
catalogs,andscientific,andbusinessdatasets,aswellashypertextuaimultimediacompositionsofsuch
elements.



DistributedMultimediaDatabases-BerkeleDiitalLibraProiect・Overview

TheBerkeleyprojectaimsatdevelopingthetechnologiesforintelligentaccesstomassive,distributed

collectionscomprisingmultipleterabytedatabasesofphotographs,satelliteimages,videos,maps,full

textdocuments,and``multivalent"documents.

UCBerkeleyの プ ロ ジ ェ ク トで は 、 数 テ ラ バ イ ト規 模 の 写 真 、 ビ デ オ 、 地 図 や 文 書 等 の 収 集 情 報 か ら な る 超 大

量 の 分 散 デ ー タ ベ ー ス に ア ク セ ス で き る よ う な イ ン テ リ ジ ェ ン トな 技 術 の 開 発 を 目 指 し て い る 。

一
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ResearchKey'SSμes

lntegrateseMcesintoworkpractices

Buildprototypesystemswithrealcollectionsand

users

DeveloptechnologiesneCessaryforIarge-scale,

distributedintegratedinformationaccesssystems

Measuresuccessbyimpactonworld

Testbed:anEnv'riomenta'DigitalLibrary

Collection=
diversematerialrejevanttoCalifornia'skey
habitats

Users=
consortiumofstateagencies,development
corporations,privatecorporations,regional

governmentalliances,educatjonalinstitutions,and
libraries
Systems=
low-techsystemtomakematerialsavailable

quicklytoparticipants;high-techsystemdeployed
asresearchprogresses
Potential=
basisforstate-wideenvironmentalsystem

(CERES)



DistributedMultimediaDatabases・BerkeleDiitalLibraProect・ResearchAreas

Berkeley'steamsdevelopedanintegratedresearchplanfocusedoncriticalaspectsofthetechnology

neededforthefullpotentialofdigitallibrariestoemerge.

UCBerkeleyの チ ー ム で は 、 デ ジ タ ル 図 書 館 の 可 能 性 を 追 及 ・実 現 す る た め に 、 必 要 と な る 重 要 な 技 術 面 の 研

究 を 計 画 し て い る 。

〕
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Researchgoa'S

Providingacoherent,content-basedviewofadiversedistributed

collection

Scalingtoverylargecollectionsandlargenumbersofclientsand

servers

Dataacquisitiontechnology

researchl《eypoints:

N・wpa・adigm・ ・fi・t・・acti・nx'"

Fullyautomationindexingandintelligentretrieval

Developingdatabasetechnologytosupportelectroniclibrary

apPlications

Developingamoreeffectiveprotocolforclient/serverinformation

retrievaI

Developingresourcediscoveryanddistributedsearchalgorithms

ApPlyingacommunications-theoreticapProaghtodocumentanalysis

DevelopingCompressionandCommunicationforRemoteBrowsing

G

'MρlementedPrototypeSystems

High・tech:forresearchProgress

CHABOTandCYPRESS:Database

accesstophotosviacolorspecs

TIOGAgeo-positionedphotoapplication

"BigSur"applicationtoDeltaGRASS
,aerial

andgroundphotos
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DistributedMultimediaDatabases-BerkeleyDigitalLibraryProject・ResearchTeams,Funding

ThisprojectissupPortedaspartoftheNSF/DARPA/NASADigitall_ibrarylnitiative,andaspartofthe

CaliforniaEnvironmentalResourceEvaluationSystem(CERES)with$4millionover4years.

こ の プ ロ ジ ェ ク トはNSF、NASA、DARPAの デ ジ タ ル 図 書 館 プ ロ グ ラ ム の 一 環 と し て 、 ま たCalifornia

EnvironmentalResourceEvaluationSystem(州 の 環 境 資 源 評 価 シ ス テ ム)構 築 の 一 環 と し て 、4年 間 に 亘 り

$400万 の 出 資 を 受 け て い る 。,. 杁
)トへ尽をt》Y合'《/

～kX(f可 、・ぜ'パ ・

Ca〃]forniaAgenc'esand

Organizations

StateofCalifornia

CAD叩artmentofWater

Resources

CADepartmentofFishand

q肥N・N・ ・9i"K.

CAEnvironmentResources

Evaluation

CAResourcesAgency

CAStateLibrary

SonomaCountyLibrary

SanDiegoAssociationof

Governments

ShastaCountyOfficeof

Education

HewlettPackardCorporation

l11ustra

IBMAImaden

PhilipsResearch

ThePlumasCorporation

RocohCaliforniaResearch

SAlC

SunMicrosystems

XeroxPARC

1ぷ 、'紅 し㌻・↑パ

コ フ.閂
、㍉ 已㌔爪 ヤ》φ

.

＼

/

、



MultimediaInform已tionRetrieval-WashingtonFastMultiresolutionlmageQueryingProlect

ThisprojectdevelopedattheUniversityofWashingtonexploresastrategyforsearchingthroughan

imagedatabaseinwhichthequeryisexpressedeitherasalow・resolutionimagefromascanneror

videocamera,orasaroughsketchpaintedbytheuser.

Washington大 学 の プ ロ ジ ェ ク トで は 、 画 像 デ ー タ ベ ー ス を 検 索 す る の に 、 ユ ー ザ ー が 粗 い 手 書 き の 絵 か ス

キ ャ ナ ー 及 び デ ジ タ ル カ メ ラ で 読 み 込 ん だ 画 像 を 入 力 と し て 検 索 が 行 え る よ う な 方 法 を 研 究 し て い る 。

【
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Method=
Thesearchingalgorithmmakesuseofmultiresolution(wavelet)
decompositionsofthequeryanddatabaseimages.Thegoalis
toseekthedatabaseimageswhichhavetheirdecomposition
coefficientsmatchingwiththeonesofthequery.

Userrequest=

expressedeitherbypaintingacrudepictureorbyshowingan

exampleoftheimagetoavideocameraorscanner.An

interactivetoolhelpstheusertorefinehissearch.

Results=

mediantimetoretrievethetargetimage:1secondforadatabase

ofIOOOOsmallimages,1minuteforlargeimages.Thealgorithm

isIinearinthesizeofthedatabase.

ApPIicationforeseen=

20,000URLsforimageshavebeencollectedontheWeb.Tests

aremadetoseehoweffectivethemethodisforverylarge

databases.
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ResearchAreasandProiects・Communications・Overview

Thecateg・ry・fc・mmunicati・nsisdrivenbythethemes・fhigh-speednetw・rking,・fm・bilenetw・rks・

andofinformationinfrastructureservices.

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 大 分 野 で は 高 速 ネ ッ トワ ー キ ン グ 、 モ ー ビ ル ・ネ ッ ト ワ ー キ ン グ 、 そ し て 情 報 イ ン フ ラ

サ ー ビ ス と 言 っ た テ ー マ に 向 か っ て 研 究 が 進 め ら れ て い る 。

Categoryand

Definition

TechnologiesRegardedas

Critical_.

...fornationalcompetitiveness・

AreasRecommendedfor

GovernmentR&DFunding

bytheCIC

RelatedDARPAITO

Programs

"Hot"ResearchAreas

lnterviewMentions,Unedited

…fOrnatiOnalSeCUrity1

一
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脛
鮮

郁へ ざい
が 二
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肩ト～
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Communlcatlons

technologyand
InformaUon

mfrastructure

servlces

reSearchadvancing

thestateofcomputer
communicationshard-

andsoftware

teChnology,suchas

researchinhigh-speed

netWorking,wirelesS

services,network

security

teleCOm/datarOutlng:
・broadbandswitching

・programmableradios

・wireleSScommunicatiOnS

・cab|e

・fibre

・satellite-groundcommunications

prot㏄ols
・mobilecomputingsystems

signalcondltionmgand

valldation

datacompresslon: .
・chaoticgraphicscompresslon

■

■

●

◆

■

●

◆

■

●

●

■

●

■

■

◆

●

■

◆

telecom/dataroutmg:
・analoganddigitalwlrelesstechnology

・microtomacrocellularsystemS

・sate|litetechnologies

・scalable
,reliable,adaptiveroutingalgorithms

麟 曜mobilityandenhanCedmultiCaSt
・nomadiccomputingandaccess

・internetworkingandinteroperableservices

・networkresourceallocationand

management
・autonomousselトcorlfiguringnetwork

technology
・evolutionoflegacysystemsandapPlications

・all-opticalswitchingandtransmission

・100gbpsavailablegenerally

.tbpstestbeds(tri‖ion-bits←per-second)

datacompresslon=
・encodingandcompressiont㏄hniques

・imagetransmissionoverpacketnetworks

瓢 よ鶉 ㍑digitallycomp「essedvide。
mfOrmatlOnmfraSt田CtUreSerViCeS:
・ubiquitous

,multi-domain,andmulti-level
.

securlty

・identification
.

'P「lvacy

・supPortlorelectroniccommerce

.universalaccessibility

・Nlluseraffordability

・ease-of-use

●globalinteroperability

networklngsystems

.internetvvorking

・highpe㎡ormancenetworking

・advanceddevelopmental

networking

informatiOnsurvivability

.highcorlfidencene柵orking

broadbandinformationtechnology

・multiwave|engthoptical

networkhgconsortium

・nationaltransparentoptical

networkConsortium

・WDMwithe|ectronicswitching

technology

・IBM/Corningopticalnetwork

●innovativedevicetechno|ogyand

solution-basedTDM

defenseteChnologyintegratlon

andinfrastructure
.apPlicationsupPorttechnology

・technologyandservices

validation

glObalmoblleinfosystems
・modularmunifunCtiOnwireless

nodes'

・wirelessnodedesigntechnology

・multi-hopnetworktechnology

・mobileinternetworkarchitecture

・mobileapPlicationsupPort

・glgabltnetWO「klng

・all-optlcalnetworklng

・quantumoptlcs

・quantumPhotonlcs

・embeddedseamlessfiber

networks

・slgnallngtechnologyforlast・

mlleproblem

・robustandmobllenetworks

・wlreless/moblleradlo/RF

・bandwldthmanagement

・lnformatlonsuMvablllty

・reliability

・resourcescheduling

●loadbalancing

・performanceinstrumentation

・visualization

S。u,ce,N。ti。nalC,iticalS。 ・・ce・C|CS。 ・・ce・DARPAS。u「ce:ADLinte「views

TeChnolOieSPanel



ResearchAreasandProects・Communications-HotAreas

ThehotareasincommunicationsR&DatthemomentareOpticalNetworking,MobileNetworking,and

High-confidenceNetworking

現 在 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 中 で ホ ッ トな 分 野 は 、 光 ネ ッ トワ ー キ ン グ 、 モ ー ビ ル ・ネ ッ トワ ー キ ン グ 、 そ し て

ネ ッ トワ ー ク ・セ キ ュ リ テ ィ(High-confidencenetworking)で あ る 。

【

871

】

Ot'ca'Netvvork'n:

一

・all-opticalnetworkingwhichavoidsallopto-electronicconversioninthenetworkto

achieveperformanceIevelsoflOOGbpsandhigher

・researchissuesare
,forexample,

-space-switchedtransparentopticalATMnetworking

-terahertzopticalasymmetricdemultiplexing

-opticaltime-dMsionmultiplexing

-self-routedphotonicpacketswitching

・issuesrelatedtowirelessnetworkinginmobilecomputingenvironments

・coveredunder"ComputerSystems"category
,(pleaserefertoComputerSystem

Section3・2・1)

H'h・ConfidenceNetworkin:・ developmentofubiquitoussecuritymechanismsinrouting,management,directory

etcprotocois

・hotR&Dtopicsare
,forexample,

-security-enhancedrouters

-authenticationofnomadichosts

－microtransactionssupPort

-secureATMcommunication

OtherAreas: ・signalingtechnologyforthelastmile(iebetweenthelnternetserviceprovider's

POP(PointofPresence)andthesubscriberpremises)wasalsomentionedasa

researchareawithhighimpact(e.g.GordonBell)



罵

】

All・OticalNetworkin-All・OticalGiabitLAN

Thegoalofthe"All・OpticalGigabitLAN"projectatOptivisionistodevelopanddemonstrateend・to・

endmultiイormathighlysecureall・opticalswitchedconnections.ltisagoodexampleofanSBIR・

fundedproject.

Optivision社 の 「完 全 光 化 ギ ガ ビ ッ トLAN」 プ ロ ジ ェ ク トは 、 末 端 か ら 末 端 ま で 全 て 光 で 交 換 も 行 わ れ る 高 信

頼 性 の ネ ッ トワ ー ク を 開 発 し よ う と い う も の で あ る 。 こ れ は 政 府 のSBIRプ ロ グ ラ ム に よ る 出 資 の 良 い 一 例 で あ

る 。

IN・BANDCONTROLBLOCKDIAGRAM
L一 L一

OpticsModule

一 一

一 一
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TechGoalsTechOverview

・researchanddevelopcontrolmethodsfor

opticallyswitchednetworks

●focusonin-bandcontrolthroughapolling

receiverthatmodifiesthestateofanopticaI

crossbarswitchbasedonchangesinthe

connectionstateofincominglightstreams

・developHIPPI/ATM/SONETOC-12c

transparentconverterbasedonthistechnology

FundinCommercialization

●

●

●

performerissmallcompanyinSiliconValley

FundedbyDARPAthroughSBIR

developedproductstestedinDARPA-funded
"TBONE"all -opticalnetworkingtested

Optivisiondevelopingcommercialproduct

basedontheprototypedeveloped



All・OticalNetworkin・TBONE

GovernmentalsoprovidesthefundingfortheTBONEtestbedforall-opticalnetworking

政 府 は 完 全 光 化 ネ ッ トワ ー キ ン グ の た め のTBONEプ ロ ジ ェ ク トテ ス ト施 設 に も 出 資 し て い る 。

【
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】

Oμic謝

Cro$$barSWitch

曼 ■■

Work苗 田bn

20km

OpticaLink

__囎

o国 α薗l

CrossbarSwltch

－

Work田 田i㎝

・DARPA-fundedtestbedforall-

opticalnetworking

・two-switchall-opticaI

metropolitanscalenetwork

●research
,develop,and

compareout-of-band,in-band,

andin-fiberout-of-band

apProachestoswitching

control

・Usesimage-basedapPlications

forreal-worldperformance

evaluation

CollaborationbetweenOptivision,MITRE,andTASC



All・OpticalNetworking-100GbpsPacket・SwitchedMultihopTransparentOpticalNetworks

Princeton's100GbpsOpticalNetworkprojectisdesigningamultihop,space・switched,transparent

opticalATMnetworkwithreal・timeroutingcontrolateachnode.

Princeton大 学 の100Gbps光 ネ ッ トワ ー ク プ ロ ジ ェ ク トで は 、 マ ル チ ホ ッ プ 方 式 、 空 間 交 換 で 、 リ ア ル タ イ

ム ・ル ー ト制 御 が 各 ノ ー ド で 行 え る 光ATMネ ッ トワ ー ク を 設 計 し て い る 。

【
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】

ErolectTechnology,

・』寧'

{'鼎 ㎝ ⊃N【SIV"'rcH

/茜 一 婦

一国 一…』
111－
Ill

llilIll}川lil
,〕.シLli,,```1,leL`、

一

・5professors:KerenBergman,Stephen

Forrest,HisashiKobayashi,PaulPrucnal,Moti

Seger

●13graduatestudents

癬 卍

・Developsaterahertzopticalasymmetric

demultiPlexertoeliminateallopto-electronic

conversionatnodes

・optically-processeddeflectionroutingto

resolvepacketcontention

・100Gbpsswitchingnode,scalableinsize

andspeed

・DARPAfundedforminimumof3years

●industrialaffiliatesofPrinceton'sAdvanced

TechnologyCenterforPhotonicsand

Optoe|ectronicMaterials



ResearchAreasandProjects・Communications-High・ConfidenceNetworking・Overview

High-ConfidenceNetworkinghasbecomeanareaoffocusincommunicationsR&Daspublicnetworkslike

thelnternetplayanincreasinglycriticalroleastheinformationinfrastructureforbusinesstransactionas

wellaSmilitaryCOmmUniCatiOnS.

ネ ッ トワ ー ク ・セ キ ュ リ テ ィ は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト等 の 公 衆 ネ ッ トワ ー ク が 情 報 イ ン フ ラ と し て ビ ジ ネ ス や 軍 事

に 重 要 性 を 増 す に つ れ て 、 重 要 な 研 究 開 発 分 野 と な っ た 。

=

】

Reat・TimeMonitoring ● ● ●



ResearchAreasandPro'ects-CommunicationsHih・ConfidenceNetworkin-Histo

High-Confidencenetworkingishistoricallyroatedinthecombinationofnetworkingwithpublic-key

cryptography.

ネ ッ トワ ー ク ・セ キ ュ リ テ ィ の 研 究 は 、 ネ ッ トワ ー キ ン グ と 公 開 キ ー 暗 号 技 術 の 両 分 野 の 研 究 か ら発 生 し て き

た 。

【
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Enablingldeas

andTechnologies

(Private-Key)
Cryptography

↑
NSA Theoretical

lnventionofpublic-

keycryptography,

Diffie&Hellman,

1976

(Public-Key)
Cryptography

spin-off

1982

EmergenceofHigh-

ConfidenceNetworkingon

lnterfaceofthetwo

technologies:

・SeCUreemaiI

●electroniccash

.digitalsignatures

・trustedauthorities

●

●

●

⇒ 馴and・ ・
firstpractlcal

霧=惣)酬 へ叫



Hih・ConfidenceNetworkin・NetBill・GoalsandAroach

TheNetBitlprojectatCarnegie・Mellonisdevelopingmiddlewarewhichenablesmicrotransactionsof
"soff'goods

,・suchasdocuments,software,orprocessingcycles.

CarnegieMellon大 学 のNetBil1プ ロ ジ ェ ク トで は 、 文 書 、 ソ フ トウ ェ ア 等 の 情 報 商 品 の 売 買 を 可 能 に す る ミ ド

ル ウ ェ ア を 開 発 し て い る 。

【
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】

・commercemiddlewareespeciallydesigned

formicrotransactionsofinformationgoods

●developstandardinterfacesforinteractions

amongabuyer'sclient,aseller'ssenler,and

existingbankingandcreditinstitutions

・implementplug-inmodulesofthese

interfacesforWWWclient'sandservers

openinterfaces

・implementaNetBillserverthatactsasa

scalable,secure,low-cost,high-volume

transactionclearinghouse

・supportsgroupmembershipandprice

negotiation

ヘ

ー 多 的 で㎡古 い ・



【
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Hih・ConfidenceNetworkin・NetBjll・TeamandFundin

TheCMUNetBillresearchteamreceivesfundingfromDARPAandtheNSFandisworkingtogetherwith

researchesfromVisaandtheMellonBank.

NetBillプ ロ ジ ェ ク トはDARPAとNSFか ら の 出 資 を 受 け て お り 、Visa社 とMelIonBank銀 行 と の 共 同 研 究 も 行 っ

ている.ぐ μ
… ㌫ 隔)

・MarvinSirbu ,Professor

・DougTygar ,AssociateProfessor

●12graduatestudents

・teamfromindustrypartner

Visa(sizeunknown)

・teamfromindustrypartner

MellonBank(sizeunknown)



Hih・ConfidenceNetworkin・SecurelnternetRoutinProtocols・GoalsandAsects

BBNisresearchinghowtointegratesecurityintofuturelnternetroutingprotocols .ThisR&Dis

fundedbyDARPA,whichalsofundsBBN'sdevelopmentofamultigigabitnext・generationrouter .

BBN社 で は 将 来 の イ ン タ ー ネ ッ トの プ ロ トコ ル に ど う セ キ ュ リ テ ィ を 組 み 込 む か を 研 究 し て い る
。 こ の 研 究 は

DARPAに よ り 出 資 さ れ て い る 。DARPAはBBN社 の ギ ガ ビ ッ ト次 世 代 ル ー タ ー の 開 発 に も 出 資 し て い る
。

一
186

－

Goals:

}

・researchedanddevelopsecurityaspectsoffuturelnternetroutingprotocols(Nimrod
,IDRP)tomake

thelnternetsecureagainstdenial-of-serviceattacksbysecuringallelementsoftheroute

managementprocess

・makeavailablepubliclythesecurity -enhancedroutersoftwareresultingfromtheresearch

・enablerouterstoreceiveanauthentic
,integrity-checkedsoftwaredownloadfromanysource

・enablemobilehoststoauthenticatethemselvestoroutersandtoestablishtheirtype ・・of-service

authorization'

●enablerouterstovalidatetheidentifyofanyrouter

●enablerouterstoverifytheintegrityofroutingupdates

・enablerouterstoverifythatanotherrouterisarepresentativeofanautonomoussystemandthatitis

authorizedtoadvertiseforspecificnetworks,subnets,etc.

・workthroughlETFtoestablishstandards
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Technol AdotionCurve

GovernmentsponsoredR&Dgenerallyoccursintheearlieststageofatechnology'stotallifecycle.

政 府 出 資 の 研 究 開 発 は 、 技 術 の 全 う イ フ サ イ ク ル の 中 で 、 最 も 早 い 段 階 で 行 わ れ て い る 。

㌃

】

Market

Size

Govt.$Funding

Ψ じ

Embryonic Growth Maturity Aging



【
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Pro'ectsandResearch``Fields"ontheAdotionCurve

Research"fields"andprojectsdifferinhowclosetheyaretocommercialimpactbutthisone・

dimensionalviewdoesn'ttakeintoaccounttheaspectofdifferentIevelserscopesintheindividual

購 ㌶ ㌶ 綴ii鷲 繊 〔芸謬 麟 麟1騨 軸で分類できるが!

"Fields"

Projects

否髭

Molecular

Computing

Computational

Prototyping

Scalable

ParalleI

l/0

Hive

Computing

Mobile

Computir19

L叫

柵

Virtual

Retina'

Display

Optical

Networking
FLASH

farthestfrom

commercialimpact
(EmbryonicLifecycleStage)

closesttocommercialimpact

Commer-

cialization



``Sco"ofResearch
ぽ ぺ受細 由 一や/

"Scope"otresearchreferstothedifferenceinbreadth
,comprehensiveness,andlevelofaggregationof

aprojectorfield.

研 究 範 囲 の 広 さ と は 、 こ こ で は そ の 対 象 技 術 の 幅 、 網 羅 性 及 び 総 合 性 等 を 指 す 。

【
091

】

Projectsdifferintheirscope...

・e .g.InfoPad,Berkeleyisbroadscope:

-goalistoimplementacompleteprototype

wirelesscomputingenvironment

-dealswithallsubissues
,fromterminal

andbasestationdesigntomiddleware

andoperatingsystemtowireless

protocolstoapPlications

Researchfieldsdifferintheirscoe...

・e .g."HiveComputing"isbroadscope:

-coversmanyaspectsofcomputer

systemsarchitecture:

operatingsystems
-memoryarchitectures

local-areanetworking&protocols

languagesandcompilers

・vs .e.g.GracefulDegradationTechniques

forMobileComputing,Columbiaisnarrow

Scope:

-goalistodeveloptechniques
,algorithms,

andsystemsthatallowmobilecomputing

clientstoachievegracefuldegradationof

performancewhenmovingfromareasof

high-bandwidthcoveragetothoseofIow-

bandwidthcoverage.

vs.e.9."ScalableParallell/0"isnarrower

scope
-focusesonl/Oarchitectureissues=

-protocolsfornetwork-attached

peripherals
-methodsforparallelizationoffilel/0



【
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MaofResearchPro'ects

Wehavemappedprojectsbasedonthesetwocriteriaof"stage"and"scope".

こ れ ら時 間 軸 的 な 段 階 と 、 範 囲 の 広 さの2つ の 尺 度 に よ っ て 、 プ ロ ジ ェ ク トが マ ップ上 に分 類 で きる 。

broadestMolecular
Computing

Projects

scopeof
research

narrowest

々侮

餌～㌦

フk綱 レ りkW,e.twjc,.)t}6{2,,

Optoelectronic

ComputingprojectsFLASH

C・mputati・nalDataManNOW

Prototyping21ShrimpHorus

OpticalScalablel/OHPSSVuManCondor

Networkinglnitiative

Virtual

Retina

DisplayTRAVLER

Darmouth

Parallell/0

Graceful

Degradation

Multires

lmage

query

SAIRE

StageOL_→.Cl・Sestt・farthestfrom_

,。mme,ci、limpactresearch・ ・mm・ ・ci・limpact

commer■

cializat'on

intotal,about50

projectswerejudged.

judgmentwasbasedon

projectgoaisaswellas
actualprqgress(where

available),asstatedin

projectdescriptionsand
interviewswithproject

leaders.

麓 シり



FourP「oectTes1

Whileprojectsarescatteredacrossthemapinacontinuouspattern,fourgenericprojecttypeswith
differentgoals,...

プ ロ ジ ェ ク トは マ ッ プ 上 の 色 々 な 場 所 に連 続 的 に分 布 す るが 、 そ れ らを大 き く4つ の タ イ プ に分 類 す る と 、 プ

ロ ジ ェク トの 目標...

【
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broadest

Scope

of

research

area

narrowest

``AvenueResearch"
."SystemDevelopment" 『ト

一

goalistoexploreanew,broadfieldwith 一

goalisdevelopmentofcomplete
morethanincrementalimpacton prototypesystems
computing 一 concreteobjectives,milestones

一 theoretical,simulations,orlimited"prOof-

of-concept"experimentaloutput

一 potentiallyredefiningimpactonindustry
inshort-to-mediumterm

``SpecialistResearch" "AspectDevelopment"

' goalistoexpandafocusedfieldbyfilling 一

goalistodevelopPrototypesubsystems

gaps,incrementalresearch 工 outputisconcrete,workingPrototype
一 outputisofteninformofpapersonly, subsystemimplementation

sometimesalsosimulationorlimited"

proof-of-concept"implementation

.・・
farthestfrom
commercial
impact

Stageof

司頃■一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー一－research

area

closestto

-一 一一一ー一 一 ー ー ー ー ー 一)commercial

impact

八㌣ 山

繭紬 、
商い

Commer-

cialization



FourProectTes2

_OrganiZatiOn,...

_組 織...

【
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broadest

Scope

of

research

area

narrowest

``AvenueResearch,,

oftenorganizedasalab,notasaproject
smalltomediumoverallteamsize,butthis
varles
lowstudent-to-professorratio

(upto1:4)

``SecialistResearch

smallteams,oftensingleresearcherswitha
fewgradstudents
verylowstudent-to-professorratio

(upto1:3)

farthestfrom
commerciaI

impact
－_ Stageof

research

area

－
largeoverallteamsize(upto60people)
highstudent-to-professorratio(upto1:10)
full-timetechnicalandadministrativestaff

"AsectDeveloment"

mediumoverallteamsize(upto20people)
mediumstudent-to-professorratio(upto1:5)
technicalstaffcommon

－ closestto
commercial
impact

Commer-

cialization



Four ProlectTypes(3).

...industryinvolvement,andfundingcanbeidentified.

...産業 との関係等の違 う性格 を持 ったもの に分 かれる。

broadest

▲

``AvenueResearch,, "SystemDevelopment"

－sometimescross-university/labcooperation 一 〇ftencooperationwithotheruniversities/

forfacilities§haring,communication labs,e.9."sub-contracting"ofaspects
－littleindustryinvolvement －cooperationwithandfundingbyindustry

一
－governmentprovidesbasicfundingforlab

,・
amOUntvarleS

integralpartofproject

-governmentfundingoften～$2・ ・4millionper

194 yea「

－Scope

of

research

area 1`SpecialistResearch"
"AspectDevelopment"

－communicationwithotherspecialistsat －Iocatedatoneuniversity/Iab
,limited

specialistconferencesbutlittlecross一 cooperationwithotheruniversities/labs

university/Iabcooperation 一 〇ftensomeindustrysponsoring

－limitedindustryinvolvementfromcompanies －governmentfundingvaries-canbenoneor

inspecialistfield verylittleupto～$1million

▼ －littleornogovernmentmonies(<$100
,000

narrowest
peryear)

farthestfromStageofclosesttC
commercial(research・)commercla

impactareaimpact

一

Commer-

cialization



NecessaPro'ectl_eaderCharacteristicsbPro'ectT

Thetypeofpersonthatcanmakeasuccessfulprojectleaderdiffersbyprojecttype,andsuccessin

onetypeofprojectdoesnotnecessarilyqualifyforprojectsofothertypes・

プ ロ ジ ェ ク ト リ ー ダ ー と し て 望 ま れ る 資 質 は 各 プ ロ ジ ェ ク トの タ イ プ に よ っ て 異 な り オ ー ル マ イ テ ィ ー な プ ロ

ジ ェ ク ト リ ー ダ ー 像 と い う も の が 存 在 す る わ け で は な い 。

【

591

】

broadest

Scope

of

research

area

narrowest

``AvenueResearch"

unconventionalthinking

risktaking

luck

interdisciplinarybackground

oftenstickswithfieldforveryIOngtime,

possiblyfullcareer,butmayenterinmid-

　　　　　　

examples:EricDrexler,MarvinMinsky

continuousinvolvementinwelLdefined

field

scientificmethodology

specialistreputation

stickswithfieldforentirecareer

farthestfrom
commerciaI
impact
－ 一

"SstemDeveloment"

abilitytomobilizealargevolumeofresources
capabilitytoorganize,managelargeprojects
industrynetwork
historyofsuccessinindustryimpact
typicallydevelopsonideaintensiveiyover
severalyears,thenabandonsitforthenext
examples=RandyKatz,DavePatterson,Bill
Joy,JohnHennessy

"AsectDeveloment"

eitherbackgroundfrom"specialistresearch"

orlinkto"systemdevelopment"

1inkstospecificindustrysponsors

caneitherstickwithfieldormovethrough

variousfieldsduringcareer,bothispossible

Stageof

research

area

－ → commercial
impact

Commer-

cialization



PertormersbSecialization

Differentperformershavethemajorityoftheirresearchtopicsandprojectsindifferentpartsofthemap,

butoverallthemapiswellcovered.

各 研 究 機 関 は 、 傾 向 と し て そ れ ぞ れ マ ッ プ 上 の あ る タ イ プ の 部 分 に 配 置 で き る 。 そ れ ら を 合 わ せ て 国 全 体 と し

て は 、 全 領 域 が カ バ ー さ れ て い る と 見 る こ と が 出 来 る 。

一
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－

broadest

scopeof
research

narrowest

M.1.T.

Media

l-ab

pocketseverywhere

Stan・

ford

化くu3

㎏々

Government

Labs

performersshownselectedfrom
majorperformerstoillustratepoint,
nottoindicatemerit

positionapproximateandderived
fromadetailedanalysisofmajor

projects,surveyofallresearch
projectsactiveattheperformer,
andinterviewfeedback

farthestfrom<卜____StageOf_closestto

・・mm・ ・cialimpactreSearCh・ ・mm・ ・cialimpact



SstemsDevelomentProiectsasDifferentiatinStrenth

WebelievethatakeystrengthoftheU.S.systemcomparedtoJapanistheexistenceofand

governmentsUPPortfor``systemdevelopment"projects.

ADLで は 米 国 の研 究 開 発 の 重 要 な 強 み の一 つ は 、 シ ス テ ム総 合 開 発 タ イ プ の プ ロ ジ ェク トが 活発 に行 わ れ 、政

府 の 支 援 も受 けて い る こ と と考 え る。

一
197

－

broadest

scopeof
research

narrowest

－bringsupnew

issuesformore

basicreseardh

-atthesame

time,immediately

establishesa

problemtosolve,

anapPlicationto

contributeforthe

newresearch

"Weuseasystemsapproachtobuilding

applications.Wefind'killerapplications,that

almostbebuiltusingthecurrent

technology,andtrytobuildthem.lndoing

so,weinevitablyfindcomponentsofthe

apPlicationthatrequirenewXliilgorithms3-we

optlmlzemteractionsbetweenthe

components,andbuildframeworksfor
combiningthecomponents.Thevalue

suchresearch'thestudyofthe

interactionbetweencomponents,the

occasionalcreationofcomponent

technologies,andthespin-offtechnologies

thatresult."(ProjectZeno,Corneil)

一〇rganizeotherwisedisparatesubprojectsso

thattheycontributetoandgetvaluablefeedback

fromoverallsystemdevelopment

-thisbenefitissomewhatsimilartothatof

overnmentproramsliketheHPCC

COmmerCialimpaCt=
－projectgoalfocusedon

developingcomplete,

workingsystem

-incubatorfunction

betweenacademia/labs

andindustry

-educationofpeople

skilledinsystem

development

fa・thestfr・m__StageOf_________●>closestto

c。mmercialimpactreSearChc・mmercialimpact



Jaan'sMissinLink

WealsowonderwhetherornotintheJapanesesystemtoomuchemphasisisplacedonresearchinthe

leftpartofthemap.

逆にADLの 印象としては、日本ではマップの左側のタイプに重点が片寄 っているように思われる。

一
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－

broadest

Scope

of

research

area

narrowest

・Japaneseobsessionwith"Next

Generation"topics,e.9.

opticalcomputing,

nanotechnology

Al,

●noactivity
,nofundinghere?

略relyc・mpletely・nindustryR&D

●

蒜 馴 蹴 霊e・labS
likeMediaLab

典 拠w
・imageofJapaneseresearchersas

excellentspecialists

・imageofJapaneseuniversitiesas"ivory

towers"

farthestfrom

commercial<晴 一 ーー ー一一 一 一ーーー一 一 一 一 ー

impact

Stageof

research

area

－ closestto

commercial

impact



R&DasaContinuouscle

ThisseemsparticularlycriticalinviewofthecurrentunderstandingofR&Dasacontinuousfeedbackloop

betweenscienceandengineeringaswellasbetweenpublicandprivatesector...

最 近 の 見 方 で は 、 研 究 開 発 の 一 つ の重 要 な プ ロ セ ス は 、 基礎 研 究 と開 発 、産 と学 の 間 に活 発 なや り取 り、継 続

的 な相 互 フ ィー ドバ ッ クが 行 わ れ て い る こ とで あ る。 その点 か らす る と、 そ うい うや り取 りを促 進 す るシ ステ

ム総 合 開 発 の タイ プ を持 つ こ とは重 要 に な って く る。

一
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一

(

transfer

ofideas

UNIVERSITIES

GOVERNMENTLABS

SCIENCE

or

RESEARCH

lNNOVATION

瞬)灘 鶯)
鯵Th・b・ 廿・・th・feedbackl・ ・p・a・e・unni・g,th・m・ ・einn・vati・n・ccu・s.

麟G・ve・nment・h・ ・ldfa・ilit・t・th・feedbackl・ ・p・.

transferof

people

ENGINEERING

or

DEVELOPMENT

(

company

spin-offs



R&DasachainofdistinctStaes

...asopPosedtotheoverlysimplisticmodelofR&Dasachainoflinearsequentialstageswithdistinct

interfaces.

研 究 開 発 の 進 行 を 順 次 的 な 段 階 の 進 展 と す る 見 方 は 、 現 実 を 単 純 化 し過 ぎ て い る 。

【
002

】

BasicResearch AppliedResearch Development

"systematicstudydirected

towardgreaterknowledgeor

understandingofthe

fundamentalaspectsof

phenomenaandofobservable

factswithoutspecific

apPlicationstowards

processesorproductsinmind
``

"systematicstudytogain

knowledgeorunderstanding

necessarytodeterminethe

meansbywhicha

recognizedandspecific

needmaybemet"

"systematicapPlicationof

knowledgetowardthe

productionofusefulmaterials,

devices,andsystemsor

methods;includingdesign,

development,and

improvementprototypesand

newprocessestomeet

specificrequirements"

㊥
麟

Technologytransfersthroughthedifferentstagestowardcommercializationthroughtechnologypushand

marketpullforces

Governmentshouldallocatefundingtoeachstageandimplementincentives/instrumentsfortransitioning

betweenthestages



HistoricalCaseStudies 1

Thisviewisbackedbyhistoricalcasestudies,whichindeedshowthatinsteadofaliner"technology

transfer"fromuniversitiesandgovernmentlabstoindustrytherehasbeenacontinuousbouncing

backandforthofpeople,ideas,andtechnologybetweenthetwosectors_

歴 史 的 に も こ の 相 互 フ ィ ー ドバ ッ ク の 見 方 は 現 実 の 事 例 に 合 致 し て い る 。 学 か ら 産 へ の 一 方 的 な 技 術 移 転 だ け

で な く 、 現 実 に は 研 究 開 発 の 主 体 が 産 と 学 の 間 を 行 っ た り 来 た り し 、 人 、 ア イ デ ア 、 そ し て 技 術 が 行 き 来 し て

い る 。

【

　02

】

Technology Timetine Examples Goa' UnanticipatedResutts Tbday

Timesharin

　 　

Graphics

1

π

`"`1■``1`lllll

-一 一 一

■f■Lz

Networking

SketchpadUtah

7■L〃zンzlfrzン ゲ■■■■■■frz〃 γンγzンγzン'■z!〃 「■rz〃〃7x■ ■ンンγ---f---ZGM/IBM,LucasFilm

I8```1■1"■ ■`IE&S,SGI.
一 一 ー ー 一 一 口口蝿 頭一 一 一 一 ●・■一 ー ー ー ー ー ー ー 一 －

Becausθmanypeoplekept

letmanypeopletheirworkinonecomputer ,

CTSS,Multics,BSDuseacomputer,theycouldeasi|yshare

Unixeachasifitwereintormation .Reducedcost

SDS94・,36・・67,・M・1蒜;=三 、 ぽ 認#蒜of
-一 一 ー ー ー ー ー ー ー 一 一 ー ー ー ー ー －

Makepict・ ・e・。・a"Whatyouseeiswhaty・u

・・・・…r・1;1蒜 ぽpemedia

－ 一 －

Workstations

㌘撒 一 議鑑三
.

一 一 ー ー ー ー 一 一 一 一 一 一 一 一 ー ー ー ー 一 －

Lispmachine,Stanford

XeroxAlto

`ll`.Apollo,SUN

-一 ー ー ー ー 一 一 一 一 ー ー ー 一

　 　 　 　 　 　 　 　 ゴ 　 　 　

=㌦ ㌶㍑耀罐爵・
numberofmajorwide-area);the

compute「sinterconnθctionofliterally

m‖lionsofcomputθrs

　 　 　 　 ロ 　 　 　 　 　 　 　

難罐;欝欝1難
一 ー ー －

Windows

－
ー 一 一 ー ー －

Englebart,Rochester

Alto,Smalltalk

Star,Mac,Microsoft

-一,一 ー 一 一

1994

Evenpersonalcomputersare

timesharedamongmUltiple

apPlications.lnformationsharing

isubiquitous;sharedintormation

liVeSOn"SerVerS・.

　 　 エ 　 　 　 　 　
AlmostanyimageisPOssible.
'R
ealisticmovingimagesmadeon

computersareroutineiysθenon

televisionandwereused

effectivelyinthedeignofthe

Boeing777.
　 　 　 　 　 　 　
Networkinghasenabled

worldwodecommunicationand

sharing,a㏄esstoexpertise,

whereveritexists,andcommerce

atourfingertips.

　 　 コ 　 　 　 　
Miilionsinuseforscience,

engineering,andflnance

－ 一 ー 一 一

19651970

7-UU-1--IZ

1975 1980 1985 ,1990

一 一 一 一 一 一 一 ー ー ー ー ー ー ー 一 一 ー ー 一

驚羅 講 灘 ㌶ 竃　蒜漂 　唱酬
spreadsheets,wordpr㏄essors,once

andpresentationgraphics)

一 一 ー ー 一 一 一 一 一 一 ー 一 一 ー ー ー ー 一 －

Source:NationalResearchCouncil,6/95
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HistoricalCaseStudies 2

_andthattheoriginalideasandtechnologieshadimpactfarbeyondtheoriginalgoalbecauseofthe

unanticipatedresultsthataroseinthefeedbackloop.

そ の 結 果 と し て 元 の ア イ デ ア や 技 術 は 予 想 も し な か っ た 方 向 へ と 発 展 し 、 予 想 を 超 え た 利 益 を も た ら す 結 果 に

も な っ て い る 。

一
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－

Technoiogy Timθlinθ Examples Goa' (ノnanがcil)atedResu'ts Tbdaγ

RISC

－ －

VLSIdesign

－ －

RAID

－ －

Parallelcomputing

－

Berkeley,Stanford

IBM801

Sun,SGI,旧M

_____-

Mead!Conway,Mosis

many

－ ー ー ー ー －

Berkeley

Striping,Datanash

Many

－ ー 一 一 一 一

一 一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一

1965197019751980198519901994

川iac4,C・mmp,HPC

旧MRP3,lntel

CM-1,Teradata,T3D

Computer2to3

timestaster

－ ー ー ー －

Newdesign

methodstokeep

pacewith

integratedcircuit

techno[ogy

-一 ー ー －

Faster,morereliable
disksystems

－ ー ー 一 －

Significantlyfaster
computingtoaddress
complexproblems

－ 一 ー ー ー ー ー ー 一 －

Dramaticprogressinthe"CoMillioninuse;Penetration

-design"ofhardwareandcontinuestoincrease

software,leadingto

SignifiCallygreater.

performance

-一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー ー －

Easyaccessto"siiiconManymoreschoolstrainingVLSl

foundries";arenaissanceindesignθrs;manymorecompanies

computerdesignusingthistechnology

－ 一 ー 一 一 一 －

RAIDismoregconomicalas

well:massivedata

麟=㍑ 毘曝na・
computersandworkstat|ons.

一 一 ー ー ー ー －

Paralleldesksideserver

system;unanticipated

apPlicationssuchas

transactionprocessing,

finaicialmodeling,databasg

mining,andknowledge

discoveryindata

-一 ー ー 一 一

ー ー ー ー ー ー －

Enteringthemainstreamforlarge-

scaledatastorage;wi‖see

widespreadcommercialusein

digitalvideosgrvers

－ ー ー 一 一 一 －
Manycomputermanufacturers

includeparallelcomputingasa

standardoffering.

一 ー ー ー ー 一 一 一 －

Source:NationalResearchCouncil,6/95



3章 のまとめ

この章では米国でのIT研 究開発領域について見てきたが、そこから学べ ることを以下 に挙げる。

【

302

】

・ 研 究 開発 領 域 は コ ン ピ ュー タ ー シ ス テ ム 、 コ ンポ ー ネ ン ト、 イ ンテ リジ ェ ン トシステ ム と

ヒュ ーマ ンイ ン タ ー フ ェ イス 、情 報 管 理 、 コ ミュニ ケ ー シ ョ ンの 大 分 類 に分 け られ 、 それ ぞ

れ ホ ッ トな分 野 が あ る。

・研究開発 プロジェク トは、その技術の段階 と対象範囲の広 さにより分類が出来、それぞれ

違 った性質 と成功要因 を持 っている。

・ITの 技術の発 展 は、科学 と工学 、基礎研究 と応用開発 、大学/研 究所 と産 業界等の間 に、

人 ・アイデアのや り取 りや フィー ドバ ックが反復的 に起 こるプ ロセスか ら生 まれている。

・ システム総合 開発型 の プ ロジェク トは、このや り取 り ・フィー ドバ ックの プ ロセス を生 み出

す土壌 となる。

・ 米国 では同タイプのプ ロ ジェク ト領域 設定が多 く、政府の出資 も多 く受 けている。 これは米

国IT研 究開発 、ひ いてはIT産 業の強 さの源の一 つ と考 え られる。

㌔ 爪
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Appendices

1.HottopicsinArtificiallntelligence

2.BiographiesofPCASTMembers

3.Listofinterviewees

4.ListofURLsforcitedprojects

5.FulllistofprojectsandparticipantsfundedbyDARPAsITO

(lnformationTechnologyOffice)





1.HottopicsinArtificiallntelligence

－
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ResearchTrendsinArtiticiallntellience・Histo

R&Dinartificialintelligencecontinuestosufferfromthebacklashthatresultedfromthebigdisillusionment

afteritsoverhypinginthe1980s.

人工知能の研究開発は、1980年 代 に急速に進展 した後、大 きな幻滅がもたらした反動に引き続 き苦 しんでい

る。

一
208

一

Euphoria

Disillusionment
1965DENDRALexpert
systemprolectstaned

1967MacHackdefeats
Dreyfusinchess

1970PROLOGcreated
1979CMURobotics
lnstituteestablished

1980FirstAAAIconference
1981FinhGeneratbn

prolectbegun
1983MCCformed
1984CYLstarted
1984-86Alstartupfrenzy

、

1987LISPmachinemarket
breakdown:

1988Alrevenuespeakat
-$1billion

1992FifthGeneration
Prolectendswithout
COmingevenCbSetO
itsonginalgoal;
Real-Worldcomputing

projectstaned
1987-93Alstanupsgobelly-
uponeaneranother

Establishment

一

1959``Artificiallntelligence"

namedatDartmouth

conference

1958〕SPcreated

1959MITAILab

established

1962StanfordAlLab

estab‖shed

1965DreyfuSargueS

againstA1

吟"Callingy・urselfanartificialinteleigenceresearcherisdecidedly。ut。fv。gueinthesemid・
ninetiesdays,atleastifonehasanyhopeofraisinggrantmoneyforongoingresearch."【Andrew

Leonardin"Wherearealltheagents?",WebReview,May3,1996]



ResearchTrendsinArtificiallntellience-Traditional川focus

Duringthe1980sandearly90s,R&DinAr晰iciallntelligenceintheUSfocusedmainlyonmethodsand

toolsforthereproductionofhumanreasoningandforknowledgemanagement.Today,onlyafewaspects

ofthisfocusremainpopularR&Dtopics.

1980年 代から1990年 代 の初頭 にかけて、米国での人工知能の研究開発 は主に、人間の推論の再構築 と知識管

理のための、手法 と構築ツールが中心であった。今 日、この分野でよく知 られた研究開発テーマはほんのわず

かしか残 っていない。

【
902

】

Symboliclnference

byComρuters

Machinereasoning=

expertsystemsand

knowledge-basedsystems

constraintlogicprogramming

Machinelearning:

neuralnetworks

geneticalgorithms

case-basedreasoning

κη01〃ledgeRepresentation

forComρuters

Symbolic:

objectsandscenemodeling

commonsensemodeling

UnCertaintymanagement

(impressionorlgnorance
attachedtohypotheses

processed)

、

一ーーーーーーーーー一■ 一 ーーーーー一,一_」



ResearchTrendsinArtificiallntellience-CYCPro'ect・Histo

ThepremierprojectwhichembodiesthistraditionalAlfocusofthe80sistheCYCproject.CYC(

enCYCIopedia)isahugeandverylongtermprojectwhosegoalistounderstandandspeakordinary

language,takingintoaccountcommonsenseasreadilyashumansdo.

80年 代 の 伝 統 的 なAl分 野 に 含 ま れ る も の で 最 初 に 挙 げ ら れ る プ ロ ジ ェ ク トはCYCプ ロ ジ ェ ク トで あ る 。CYC

(enCYCIopedia)は 、 人 間 が す る よ う に 常 識 を 考 慮 し な が ら 自 然 言 語 を 理 解 し 、 話 す こ と を 目 指 し た 長 期 間

の 巨 大 プ ロ ジ ェ ク トで あ る 。

【

012

】

MicroelectronicsandComputer

Corporation,Austin,Texas

SupportedbyApple,Bellcore,DEC,

DOD,Interval,KodakandMicrosoft
叶

fodぼyゴ/2〃s'gn∫ 〃caηfasserf∫oηs

tomorrow:7M,2M,4M?

hugeamountofhumanknowledge:

facts,rulesofthumb,heuristicsabout
theobjeCtsandeventsineverydaylife

ApPropriatetools:

knowledgebase

management

representationoflanguage

inferenceengine

interfacetools



ResearchTrendsinArtificiallntelligence・CYCProject・Results

EventhoughCYCalreadyhandlesalargeamountofhumanknowledge,itseemsunlikelythat

comprehensiveunderstandingcanbereached.

CYCは 既 に 大 量 の 知 識 を 取 り'扱 っ て い る が 、 広 範 囲 な 理 解 を 行 え る よ う に は な っ て い な い よ う に,思 え る 。

一
211

－

CγCメ1ρ ρ"caオ ∫ons

underdevelopment

naturallanguageprocessing

integration・ofheterogeneous

databases

knowledge-enhancedretrieval

ofdata

distributedAl

wwwinformationretrieval

furtherpotential

"smart"interfaces

intelligentcharactersimulation

improvedmachinetranslation

improvedspeechrecognition

CYCseemsfarawayfromitsgoalof

comprehensivegeneralknowledge

CYCworksonlyonverysimplequestions

oronquestionswhichhappentofallinto

oneofitsdomainsofknowledge

Noobjectivemeasureofprogress
available

Noapproximationofrequiredknowledge
available

seemsunlikelytoachievesubstantial

results

駈 しW榔 昏いN>1



ResearchTrendsinArtificiallntellience-ShiftstoAlications,NumericalAroaches

lntheU.S.,theninetieshaveseenamovefromtheoryandtoolkitstoapplicationsaswellasamovefrom

symbolictonumericalapProaches.

米国では90年 代 に入って後、理論やツールキッ トから応用へ、記号処理的手法 から数値処理的手法への転換が

見 られた。

=

】

Symbolic

f

l

Numeric

㊧ AsfundingforAlR&Dhasdriedup,researchershavebeenforcedtodistancethemsetvesfrom
the"Alstigma"andtogoforcoverinrelatedfieldswithdifferentnamesiftheywanttoraise
funding.

ThishasalsoledresearchesinNeuralNetworksandFuzzyLogictoabandonthename"artificial
intetligence"forthename"computationalintelligence".(19941EEEWorldCongresson
Computationallntelligence)
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ResearchTrendsinArtificiallntellience・NeuralNetworks

ThefocusofR&DinNeuralNetworkshasshiftedfrombasicresearchtoindustrialapplicationsandeasy-

to-apPlyautomatictools.

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト ワ ー ク の 研 究 開 発 は 基 礎 研 究 か ら 産 業 界 で の 応 用 や 、 応 用 し や す い 自 動 化 ツ ー ル へ と シ フ ト

し た 。

simplifiedandautomatic,

eaSyt。USet・ 。ISf・rn・P-

specialists

adaptativelearning

structureoptimization

networkinputfeatures
selection

functionapProximation

hardwareimplementation
technologies

(onICs,notboards)

HOTAPPL'CATIONS

●patternrecognition

-ClaSSifiCatiOn

-speechrecogniti

-signalprocessin

瓢,

timeseriesprediction

－military

-financialmarkets

・aUtOnOmOUSCOntrOl

Academic:

CarnegieMellonUniversity

MIT

numerousotheruniversities:

Boston,MichiganState,

Oregon,Princeton,San

Diego,SouthernCalifornia,

TexasIndustry

ATT,BellLabs

lBM

numeroussmallcompanies



ResearchTrendsinArtificiallnteltience-NeuralNetworks・Examles

NeuralNetworksarebeingusedinawiderangeofapplicationsaseasy-to-usecomputationaltools,1inked

toartificialintelligenceandmachinelearning.

ニ ュ ー ラ ル ネ ッ トワ ー ク は 、 人 工 知 能 や 学 習 機 能 と 結 び つ き 、 使 い や す さ を 狙 っ た ツ ー ル と い う 形 で 幅 広 く利

用 さ れ て い る 。

【
4　2

】

Cθrnegjeル 侮〃oηUη'v●rs'fγ Mπ －CβCC らC'77C郎 ∫or創hwesfハ4af'Oη ∂'
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Comρ ぬf'ona'Le∂m'ngノ

－CenterfortheNeural
Neuralnetscanbeusedto －EnVirOnment:artifiCial

㎜

BasisofCognition classify,detect,encode/decode noses....

－Navlab=neuralnetsdriving datasuchasfacepictures. －Energy=foodforecasting _.

cars
－NationalSecurity:voice

－lnteractiveSystemsLabs:

neuralnetwork-based

speechrecognitionand

multimodelinterfaces

Relatedprojects:

-Facerecognitionand

verification

reCOgnitiOn_.

-Health:cardiovascular

modeling_.

－videoemail
－Science:molecular

modeling....

－Example-basedoblect

detection

レ「anousgrants ノイPOC,～SF加 ηdθd DOEftノ ηded



ResearchTrendsinArtificialIntellience・ComuterVision

ComputerVisioniskeyforintelligentmachinedevelopmentsinceitprovideseasilyavailableobservation

toolsfortherealworld.AnimportantR&Dtrendistomergethesymbolicandnumericmethods.

コ ン ピ ュ ー タ ビ ジ ョ ン は 容 易 に 利 用 で き る 実 世 界 の 観 測 ツ ー ル を 提 供 す る の で 、 知 的 機 械 開 発 の キ ー と な る 要

素 で あ る 。 重 要 な 研 究 開 発 の 傾 向 は 記 号 処 理 的 手 法 と 数 値 処 理 的 手 法 を 統 合 す る こ と で あ る 。

一
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SymbolicDataLevel;

objectsandrealworld
modeling

rulebasedsystems

visionarchitectures

NumericDataLevel

UnCertaintymanagement

(Hypotheses
quantification,data
combination)

RemoteSensing(Geographic
lnformationSystems._)

Robotics(Autonomous,
vehiclevisionrelatedwork)

Medicallmaging(expert
systemsandmedical
diagnosishelp)

Others:facerecognition,

handwritingrecognition_..

Caltech

CarnegieMellonUniversity

MIT

UniversityofPennsylvania

NASA(JPL)

mostU.S.universities:

Berkeley,Boston,Columbia,

Cornell,Harvard,Florida,

川inois,Maryland

Massachusetts,SanDiego

Stanford,Washington_.

lndustry

numerousstart-ups
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ResearchTrendsinArtificiallntellience-ComuterVision.Examles

Symbolicmethodsareusedforhigh-level,end-of-process,computervisiontomanageallthedata

available.

記 号 処 理 的 手 法 は 、 全 て の デ ー タ を う ま く 利 用 で き る よ う に 、 コ ン ピ ュ ー タ ビ ジ ョ ン の 高 水 準 な 最 終 段 階 の 処

理 で 用 い ら れ る 。

C●megjeMe〃oηUη'vers'fy

D'9"a'M∂ ρρ'ηgL∂borafOW

M'τ メ1rf〃7cja〃 ηfe〃'geηceLaboロfory uη'vers'fyorρennsy'vaηjaMed'c∂'

'm∂9'ngρroceSS'ηgGmμ ρ

－

Mostprojectsledtolargescale
■● ■

computervlslonsystemsuslng

bothtraditionalandAlcontrol

structures.

・
ResearchTopics:

-cartographicfeature

extraction

-photogrammetry

-rrgistrati・nandstere・

VlS旧n

-multispectralimagery

-knowledge-based

systems

SeveralwelLknownrobotshave

beendevelopedatMIT.Alisused

forrobustagentcontrolof

autonomousrobots.

Example=HannibalandAttila

(autonomousplanetaryexploration)
-19degreesoffreedom ,
60sensoryinputs,
8microprocessors
-AIperceptualprocessing
-Alroughterrainlocomotion
-Alfaulttolerance

Thisisatypicalexampleof

lmageScienceapPliedto

medicalreaserch

Goal:

Developefficienttoolsfor

medicalstaffwhichbenefit

fromthepowerofcutting-

edgemedicalimages

MainapPlications:

3Dreconstructionand

intelligentanalysisfor

diagnostichelp.

レranoL/sgrants 〈tASメ1,DA月P】4ftノ ηded ～〃rl,～SFfunded



ResearchTrendsinArtificiatlntellience・HumanLanuaelnterfaces

SpeechRecognitionandLanguageUnderstanding(writtenorspoken)arebecomingkeyresearchpoints

asnumerousapplicationsaredeveloped.Stillmuchremainstobedoneintheunderstandingofnatural

Ianguage.

音声認識 と言語理解(書 かれたものも話 されたものも)は 、多数の応用が開発 されるにつれて、主要な研究課

題になってきた。自然言語理解 の分野にはまだまだ成すべきことが残 っている。

【
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SpeechRecognition

improvedacoustic

phoneticmodels

synthetic,semantic,

StatiStiCal,COntext

constraints

continuousspeech

recognition

NaturalLanguageProcessing

lexicaldatabase

StrUCtUralgrammarS

SyntaCtiC,SemantiC,

StatiStiCal,ContextConStraintS

multimodelinterfaces:

combinedtextandspeech

infOrmatiOnretrieVal

speechtospeechtranslation

dictation

telephoneinterfaces

spellingtools

CarnegieMellonUniversity

MIT

NewYorkUniversity

OregonGraduateinstitute

PrincetonUniversity

RutgersUniversity

Stanford

UCBerkeley

UCSantaCruz

Industry=

Apple

BBN

lBM

SRI/Corona

SunMicrosystems



ResearchTrendsinArtificiallntellience・HumanLanuaeInterfaces-Examles

DRAPEisnotonlyfundingacademicinstitutesinthisarea,butalsoprivatecorporations.

DARPAは こ の 分 野 で は 大 学 の 研 究 所 だ け で な く 、 私 企 業 へ も 出 資 を 行 な っ て い る 。

一
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一

BBN DragonSystems 旧M SRI/Corona

1

一

・developingimprovedrobust

speechrecognitiontechniques

throughuseofimproved

acousticphoneticspeech

models,betteradaptation

techniques,domain-

independentrecognition,and

parsimoniouslanguage

models

・teamof～10people

・cooperationwithNorth-

eaSternUniverSity

・commercializationthrough"

HARK"productsline

・isdevebpinghierarchical

analysisHMMspeech

recognitionforPCsystems

・commercialimpactthrougha

widerangeofspeech

recognitionproductsunderthe

"DragonDictate"Line

・isdevebpingalgorithms

basedonmodelcombination

techniquesforaddressing

robustnessproblemsinlarge-

vocabulary,speaker-

independentcontinuous

speechrecognition

・teamof8people

・commercialimpacnhrough

lBMspeechrecognition

products,e.9."VoiceType``

・cooperateswithBBN

・isdevelopingconsistency

modelingtechniquesfor

variousapPlications,suchas

speakerandchannel

mismatchandnoisyspeech

・teamof7people

・commercialimpactthrough

SRIspin-offCoronaCorp.

」～'

AllDA㌫funded～_噌 ・《繰/㌦ 胆W

〔副 副い 、



ResearchTrendsinArtificiallntellience・Aents

Agentsaregoingthroughadevelopmentpathsimilartoknowledge-basedsystems,shiftingfrom

comprehensivebutunattainablegoalstomoremundane,repetitivetasks.

エ ー ジ ェ ン トは 、 幅 広 い が 到 達 で き そ う に な か っ た 目 標 か ら 、 よ り あ り ふ れ た 繰 り 返 し の 多 い 処 理 へ 目 標 を 変

え た 知 識 ベ ー ス シ ス テ ム と 似 た 開 発 経 過 を 辿 っ て い る 。

一
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Agency:

userneedsrequirements

advancedinteractionwith

otherdataorsoftware

lntelligence:

Mobilityinthenetwork

informationretrievalonthe
Netandinhugedatabases

automaticon-lineshopPing

systemandnetwork
management

collaborationbetween
heterogeneoussoftware

apPlications

charactersimulation(games,
warfare)

informationmanagement

(mail,meSSaging)

CarnegieMellonUniversity

MlT

StanfordUniv.

Univ.ofChicago

Univ.ofMaryland

Univ.ofMassachusetts

Univ.ofMichigan

Univ.ofSouthernCalifornia

Univ.ofWashington

Industry:

lBM

Microsoftandnumerous

start-ups

"Agentsresearchershaveatwo ・yearwindowtomakegoodontheirhastypromises;iftheyfail,agenttechnologywill

sufferthesamefateasitsforebearAt:Grantmoneywilldryup,academiccareerswillbeforcedtotakeasharpturn

andthepublicwillbeonthelookoutforthenextbigthing

lntelligentAgentsandMulti■Agents).

(1《eynotespeaker,PAAM'96■PracticalApplicationsof



ResearchTrendsinArtificiallntellience・Aents・Examles

DARPAsupportinthefieldoflntelligentAgentsincludesverylargeprojects
,wheretheagentsareusedfor

specificandrealistictasks,tosmallprojectswithlongertermgoals .

知 的 エ ー ジ ェ ン ト分 野 でDARPAは 、 非 常 に 大 き な プ ロ ジ ェ ク ト(そ の プ ロ ジ ェ ク トの 中 で エ ー ジ ェ ン トは 特

定 の 実 際 的 な 処 理 に 用 い ら れ る)か ら 、 長 期 に わ た る 目 標 を 持 っ た 小 さ な プ ロ ジ ェ ク ト ま で サ ポ ー ト し て い

る 。
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・Multimediadigita目ibrary ・generalsystemfordistributingand ●technicalissuesinusingintelligent

一

(video,audio,images,text....) retrievingdataonlnternet agentsarchitecturesforthe

integratiOnOflargeSCale

hformationsystems

・Goal: ・Goal: ・Goal:

－

automaticdataco‖ectionand automatedtoolsformanaging generalpurposecommunication
preparationforknowledge-based communicationsflowsforlarge Ianguageforsoftwareagents
searchandretrieval organizations(email,hypermedia,

otherelectronicmedia._)

・Sponsors: ・firstexperimentationduring1992 ・supportinvolvesUnisys
,NewYork

－NSF
,DARPA,NASA

Presidentialelectionforautomated State,UniversityofMarylandat

－par寸nersincludeBell
,EC,lntel,

pollingandanswerretrieval CollegePark

Microsoft....

」
ノノ

V
AllDARPAfunded
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2.BiographiesofPCASTMembers

JohnH.(Jack)Gibbons

JohnA.Young

NormanR.Augustine

FranciscoJ.Ayala

MurrayGell-Mann

DavidA.Hamburg

JohnP.Holdren

DianaMacArthur

ShirleyM.Malcom

、〆

SallyK.Ride

JudithRodin

ChariesA.Sanders

PhillipA.Sharp

DavidE.Shaw

CharlesM.Vest

VirginiaV.Weldon

LilianShiao-YenWu

JohnH.(Jack)GibbonsisltheAssistanttothePresidentforScienceand

Technology,andDirectoroftheOfficeofScienceandTechnologyPolicy.Before

beingappointedtohiscurrentpositionbythePresident,Dr.Gibbonswasthe

DirectoroftheOfficeofTechnologyAssessment,anon-partisanresearcharmof

theUnitedStatesCongress.

Dr.Gibbonsisaninternationallyrecognizedscienti⑨tandanexpertinenergyand

environmentalissues.Hehasadeepinterestandconcernregardingtheimpactsof

technologyonsocietyandtheirimplicationsforpublicpolicy.Heisaformer

DirectoroftheEnergy,EnvironmentandResourcesCenterattheUniversityof

Tennessee,andwasthefirstDirectorofEnergyConservationfortheFederal

EnergyAdministration.WhileattheOakRidgeNationalLaboratory,heconducted

physicsresearch,andhedirectedprojectsonenergyconservationandthe

environmentalimpactofenergyproduction.・

BorninVirginia,Dr.GibbonsgraduatedfromRandolph-MaconCollegein

Ashland,Virginia,andreceivedisPh.D.inPhysicsfromDukeUniversity.

JohnA.YoungistheformerPresidentandCEOofHewlett-PackardCo.He

currentlyservesontheBoardofDirectorsforWellsFargo,SmithKlineBeecham,

theChevronCorporation,Affymetrix,ShamanPharmaceuticals,andAbiotic

Systems.

Mr.Younghasadistinguishedrecordasapublicservant.Heservedasthe

Ch・i・man・fth・P・e・ident'・C・mmissi・n・ni・d・ ・t・ialC・mp・titiveness,P・e・ident

oftheFoundationfortheMalcolmBaldr▲dgeNationalQualityAward,anda

ー」



memberoftheAdvisoryCommitteeonTradePolicyandNegotiations.Heisalso

thefounderandformerChairmanoftheprivatesectorCouncilonCompetitiveness.

HeiscurrentlyChairmanoftheBoardofSmartValley,Inc.

AnativeofIdaho.Mr.YoungreceivedadegreeinElectricalEngineeringfrom

OregonStateUniversityandreceivedhisMBAfromStanfordUniversity.Heisa

memberoftheNationalAcademyofEngineering.

Dr.AyalahasbeenamemberofadvisorycommitteesfortheEnvironmental

ProtectionAgency,theNationalScienceFoundation,andtheNationalInstitutesof

Health.

Dr.AyalagraduatedfromtheUniversityofMadnd,andsubsequentlyearnedhis

doctoratefromColumbiaUniversityinNewYork.Heiswidelyknownforhis

scholarshiponthetopicsofpopulation・genetics・andgvolution・

【
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NormanR.AugustineistheChairmanandCEOoftheMartinMarietta

Corporation,andservesontheBoardofDirectorsforPhillipsPetroleumand

Proctor&Gamble.Hehasaccruedmorethan35yearsofmanagementexperience

intheprivateandpubiicsectors,havingformeriyworkedfbrDouglasAircraftand

LTV,aswellasholdingthepostofUnderSecretaryoftheArmyfrom1975to

l977.

Mr.AugustineiscurrentlyservingontheDefensePolicyAdvisoryCommitteeon

TradeandistheChairmanoftheNationalSecurityTelecommunicationsAdvisory

Committee.

BorninDenver,Mr.AugustinereceivedbothhisBachelor'sandMaster'sdegrees

inaeronauticalengineeringfromPrincetonUniversity.

FranciscoJ.AyalaistheDonaldBrenProfessorofBiologicalSciencesand

ProfessorofPhilosophyattheUniversityofCalifornia,Irvine.HeisPresidentof

theAmericanAssociationfortheAdvancementofScienc6,andisamemberof

NationalAcademyofSciencesandtheAmericanAcademyofArtsandSciences.

MurrayGell-MannisaProfessoroftheSantaFeInstituteandCo-Chairofits

ScienceBoard.heisalsotheR.A.MillikanProfessorEmeritusofTheoretical

PhysicsattheCaliforniaInstituteofTechnology.Heisfamousforhisresearchin

theareaofelementaryparticletheoryandwasawardedthel969NobelPrizein

Physics.

ProfessorGell-MannhasservedontheformerPresidenピsScienceAdvisory

Committee,andheiscurrentlyadirectorof「theJohnD.andCatherineT.

MacArthurFoundation.HeisamemberoftheNationalAcademyofSciencesanda

foreignmemberoftheRoyalSociety.

ProfessorGell-MannwasborninNewYorkCity,attendedYaleUniversity,and

receivedhisPh.D.inPhysics廿omMIT.Heistherecipientofnumeroushonorary

DoctoratesinScience.

DavidA.HamburgisPresidentofCarnegieCorporationofNewYork.Hewas

ProfessorandChairmanoftheDepartmentofPsychiatryandReed-Hodgson

ProfessorofHumanBiologyatStanfordUniversity;thenPresidentoftheInstitute



ofMedicine,NationalAcademyofSciences;later,hewasPresident,American

AssociationfortheAdvancementofScience.Hehasalsoservedasanadvisorto

theWorldHealthOrganizationandtheNationalIng.tituteofMentalHealth .

Dr.HamburgwasborninEvansville,Indiana,andreceivedhisM .D.from

IndianaUniversity.

andsafety.

Mrs.MacArthurwasborninSantaFe,NewMexico,

degreefromVassarCollege.

andreceivedherbachelor's

【
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JohnP.HoldrenistheClassofl935ProfessorofEnergyattheUniversityof

California,Berkeley,andVisitingDistinguishedScholarat中eWoodsHole

ResearchCenter.HeisamemberoftheNationalAcademyofSciencesandChair

ofitsCommitteeonInternationalSecurityandArmsControl,Chairofthe

ExecutiveCommitteeofthePugwashConferencesonScienceandWorldAffairs,

andaformerChairmanoftheFederationofAmericanScientists.Hehaswritten

extensivelyonenergytechnologyandpolicy,globalenvironmentalproblems,and

internatiOnalSeCUrity.

Dr.HoldrenwasbominSewickley,PennsylvaniaandgrewupinSanMeteo,

Califomia,Hewastrainedinaeronauticsandastronauticsandintheoreticalplasma

physicsatMITandStanford.

ShirleyM.MalcomisHeadoftheDirectorateforEducationandHuman

ResourcesProgramsoftheAmericanAssociationfortheAdvancementofScience.

Aformerhighschoolteacheranduniversityprofessor,shehasbeennationally

recognizedforhereffortstoimproveeducationalopportunitiesforunder-

representedgroupsandtopromotebroaderpublicunderstandingofscienceand

technology.`

Dr.Malcomistheauthorofnumerouspublicationsonequityandeducation,and

servesonanumberofadvisorycommitteesrelatingtothe』evaluationofeducational

refo㎜.

Dr.MalcomreceivedherPh.D.inecologyfromThePennsylvaniaState

University,Master'sdegreeinzoologyfromtheUniversityofCalifornia,Los

Angeles,andBachelor'sdegreewithdistinctioninzoologyfromtheUniversityof

Washington.

DianaMacArthurisChair,CEO,andco-founderofDynamacCorporation,afirm

providingintegratedenvironmentalservices,includinglifesciencesconsulting,

naturalresourcesmanagement,andhazardouswasteengineering.Previously,she

servedaspresidentofaDynamacsubsidiaryengagedintechnologytransfer,

training,education,andcommunications輌ntheareasofhealth,theenvironment,

MarioJ.MolinaistheLeeandGeraldineMartinProfessorofEnvironmental

SciencesattheMassachusettsInstituteofTechnology.Heisamemberofthe

NationalAcademyofSciencesandtheAmericanAssociationfortheAdvancement

ofScience.HehasservedonfederaladvisorycommitteesfortheNational

AeronauticsandSpaceAdministration,theNationalScienceFoundation,andthe
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NationalInstitutesofHealth.

Dr.MolinaisafOrmerSeniorResearchScientistattheJetPropulsionLab.His

areaofexpertiseischemistryofthestratosphere,andheisfamousforhisworkon

determiningtheg.ourcesofstratosphericozonedepletion.

Dr.Molinawasanundergraduat号attheUniversidadNacionalAutonomade

Mexico,andhereceivedhisPh.D.inphysicalchemistryfromtheUniversityof

California,Berkeley.

PeterH.RavenisDirectoroftheMissouriBotanicalGardenandEngelmann

ProfessorofBotanyatWashingtonUniversityinSt.Louis.Hehasservedasa

memberoftheNationalScienceBoard,istheHomeSecretaryoftheNational

AcademyofSciences,andisChairmanoftheReportReviewCommitteeofthe

NationalResearchCouncil.HeisafellowoftheAmericanAssociationforthe

AdvancementofScience.

Dr.Ravenisamemberoftheeditorialboardofnumerousscientificpublications,

andhascontributedmorethan400articlestoprofessionaljournals.Hehasbeen

awarded14honorarydegreesinscience.

BorninShanghai,China,Dr.RavengraduatedfromtheUniversityofCalifornia,

Berkeley,andreceivedhisPh.D.fromUCLA.

SallyK.RideisaformerastronautandcurrentDirectoroftheCalifomiaSpace

InstituteattheUniversityofCalifornia,SanDiego.Sheisalsoaprofessorof

PhysicsatUCSD.Sheisanauthorofthreechildren'sbooksandwasamemberof

thePresidentialCommissionontheSpaceShuttleChallengerAccident.

Dr.RidewasborninLosAngeles.ShestudiedEnglishandphysicsasan

undergraduateandearnedherPh.D.inphysics,allatStanfordUniversity.

JudithRodinisthePresidentoftheUniversityofPennsylvania.Sheservesonthe

editorialboardsofnumerousjoumalsandshehaswrittenonthetopicsofobesity,

apPetite,agingandhealthbehavior.

Dr.RodinisafellowoftheInstituteofMedicine,theAmericanAcademyofArts

andSciences,theAmericanAssociationfortheAdvancementofScience,andthe

AmericanPsychologicalAssociation.

Dr.RodinwasborninPhiladelphiaandattendedtheUniversityofPennsylvania

beforereceivingherPh.D.fromColumbiaUniversity.

CharlesA.SandersisChaimmanandCEOofGlaxoInc,,andamemberofthe

boardofGlaxoHoldings,MerrillLynch&Co.,ReynoldsMetals,andMorton

InternationalInc.Heformerlyheldthepositionofchiefexecutiveofficerofthe

scienceandtechnologydivisionofSquibbCorporation.Previously,hewasgeneral

directorofMassachusettsGeneralHospitalandprofessorofmedicineatHarvard

MedicalSchooL

Dr.SandersisamemberoftheInstituteofMedicineoftheNationalAcademy

complex,andservesasChairmanofProjectHOPEandtheCommonwealthFund.

Dr.SandersisanativeofDallasandagraduateoftheSouthwesternMedical
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CollegeoftheUniversityofTexas.

PhillipA.SharpisProfessorofBiology,HeadoftheDepartmentofBiology,and

fo㎜erDirectoroftheCenterforCancerResearchattheMassachusettsInstituteof

Technology.Heisaco-founder,andmemberoftheBoardofDirectorsofBiogen,

Inc.

Dr.Sharpwasaco-recipientofthel993NobelPrizeinPhysiologyorMedicine

forhisresearchongenestructure.HeislamemberoftheNationalAcademyof

SciencesandInstituteofMedicine,andafellowoftheAmericanAssociationfor

theAdvancementofScience.

Dr.SharpwasborninFalmouth,Kentucky,receivedhisBAfromUnionCollege,

Kentucky,andearnedhisPhD.inChemistryfromtheUniversityofIllinois,

Urbana.

DavidE.ShawistheCEOofD.E.Shaw&Co.,agroupoftechnology-oriented

financialfirms.Theauthorofnumerouspublicationsonscience,technology,and

publicpolicy,Dr.ShawisamemberoftheBoardofGovernorsoftheNewYork

AcademyofSciences,andformerlyservedonthefacultyoftheComputerScience

DepartmentatColumbiaUniVersityahdasavicepresidentatMorganStanley .&

Co.

Dr.ShawgraduatedfromtheUniversityofCalifornia,SanDiego.Hereceived

hisPh.D.fromStanfordUniversity,wherehisresearchcenteredonmassively

parallelsupercomputing.

CharlesM.VestisPresidentoftheMassachusettsInstituteofTechnology,anda

ProfessorofMechanicalEngineering.HeisaformerProvost,VicePresidentfor

AcademicAffairs,andDeanoftheCollegeofEngineeringattheUniversityof

Michigan,AnnArbor.Hisresearchinterestsareintheareasofheattransfer,fluid

mechanicsandopdcs.

Dr.VestservesontheBoardofDirectorsforIBMandtheELduPontde

Nemours&Company.HeisatrusteeoftheBostonMuseumofScience,Wellesley

College,WGBHEducationalFoundation,andWoodsHoleOceanographic

Institution.HeisamemberoftheNationalAcademyofEngineering,andafellow

oftheAmericanAcademyofArtsandSciences,andoftheAmericanAssociation

fortheAdvancementofScience.

BominMorgantown,WestVirginia,Dr.VestattendedtheUniversityofWest

ロら
VirginiabeforereceivinghisPh.D.inmechanicalengineeringfromtheUniversity

ofMichigan.

VirginiaV.WeldonisSeniorVicePresidentforPublicPolicyfortheMonsanto

Company.Sheisaformerprofessorofpediatrics,DeputyViceChancellorfor

MedicalAffairs,andVicePresidentoftheMedicalCenterattheWashington

UniversitySchoolofMedicine,St.Louis.ShepreviouslyservedasChairofthe

AssemblyoftheAssociationofAmericanMedicalCollegesandasamemberofthe

BoardofDirectorsofSouthwesternBell.ShecurrentlyisamemberoftheBoardof

DirectorsforG.D.Searle&Co.,TheNutrasweetCorporation,andtheGenera1



AmericanLifeInsuranceCompany.

Dr.WeldonisamemberoftheInstituteofMedicineoftheNationalAcademyof

Sciences,theSocietyforPediatricResearchandtheAmericanPediatric

Association.herresearchinterestsareintheareaofgrowthdisordersandhormone

secretioninchildren.

Dr.WeldonwasborninToronto,Canada,andisaU .S.citizen.Shereceivedher

bachelor'sdegreefromSmithCollegeandherM.D.fromtheStateUniversityof

NewYork,Buffalo.
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LilianShiao-YenWuisamemberoftheResearchstaffatIBM'sThomasJ .

WatsonResearchCenter.SheisalsoaDirectoroftheInternationalInstituteof

Forecasters,andiscurrentlyservingontheNationalResearchCouncirsCommittee

onWomeninScienceandTechnology.

Dr.Wu'saccomplishmentsincludethedevelopmentofinnovativemathematical

modelsandstatisticalmethodsforbusinessforecastingandplanning,andthe

implementationofthosemethodsinbusinesspractice.

Dr・WuwasborninBeijing,China.SheisagraduateoftheUniversityof

MarylandatCollegePark,andreceivedherPhD.inAppliedMathematicsfrom

CornellUniversity.
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3.Listofinterviewees

ProjectAdvisor

C.GordonBell,MicrosoftResearchGroup.FormerlyVicePresidentofR&Dat

DEC,ProfessorofComputerScienceandElectricalEngineeringatCarnegie-

MellonUniversity,AssistantDirectoroftheNationalScienceFoundation's

ComputingDirectorate.LedtheNationalResearchandEducationNetwork(NREN)

panelthatbecametheNII/GIIandwasanauthorofthefirstHighPerformance

ComputerandCommunicationsInitiative.Awafdsincludethe肥EEVonNeumann

MedalandtheNationalMedalofTechnology.HisfUllbiographyisat

http://131.107.1.182:80/research!barc/gbel1!.

htq):〃www.cise.nsf.gov/oad!mciment.html.Face-to-faceinterview.

RobertL.Constable,ProfessorofComputerScienceandChairofDepartmentof

ComputerScienceatCornellUniversity.Biographyat

http:〃www.cs.cornelLedu/lnfo/Department/Annua195/FaCulty/Constable.html.

Phoneinterview.

WilliamJ.Feiereisen,DirectoroftheNationalAeronauticsandSpace

AdministrationHPCCProgramatAmesResearchCenter.Phoneinterview.

LanceA.Glasser,DirectoroftheElectronicsTechnologyOfficeoftheDefense

AdvancedProjectsResearchAgency.Biographyat

http:〃eto.sysplan.com/ETO/People/glasser.html.Phoneinterview.

MainProjectlnterviewees

JosephBordogna,HeadoftheDirectorateofEngineeringattheNationalScience

Foundation.Biographyat

http://www.nsf.gov:80!engljoebio.htm.Face-to-faceinterview.

MelvynCiment,DeputyAssistantDirectoroftheComputerandInformation

SciencesandEngineeringDirectorateattheNationalSicenceFoundation.

Biographyat

DanHitchcock,ActingDivisionDirectoroftheDivisionofMathematical,

Information,andComputationalSciencesandManageroftheHPCCProgramatthe

DepartmentofEnergy.Biographyat

http://www.er.doe.gov/production/octr/mics/hitchcoc.htm1.Faceイo-faceinterview.

Michaellrish,formermemberofandnowconsultanttotheEconomicStrategy

Institute.Face-to-faceinterview.

」
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RandyH.Katz,ProfessorofComputerScienceandChairoftheElectrical

E・ginee・i・gaPdC・mp・t・ ・S・i・nceD・P・ ・tment・tth・U・ive「sity・fCalifo「niaa{

Berkeley.Biographyat

http:!旧TTP.CS.Berkeley.EDU乃andy/.Face-to-faceinterview.

DuncanH.Lawrie,ProfessorofComputerScienceandHeadoftheDepartmentof

ComputerScienceattheUniversityofIllinois.Biographyat

http://www.cs.uiuc.edu/CSＬNFO _SERVER/DEPTＬNFO/CS_FACULTY/FAC_H

TMLSAawrie.html.Face-to-faceinterview.

EdwardD.Lazowska,ProfessorofComputerScienceandChairofthe

DepartmentofComputerScienceandEngineeringattheUniversityofWashington.

Biographyat

http://www.cs.washington.edu/homesAazowska/cra/lazowska.htmLFace-to-face

lnterVlew.

RobertW.Taylor,DirectorofDigitalEquipmentCorporation'sSystemsResearch

Center.Biographyat

http://www.research.digitaLcom/SRC/staffソtaylor/bio.htmLFace-to-faceinterview.

JohnC.Toole,DirectoroftheNationalCoordinationOfficefortheHigh

PerformanceComputingandCommunicationsInitiativeandChairoftheHigh

PerformanceComputing,Communications,andInformationTechnology

SubcommitteeoftheCommitteeonInformationandCommunicationsofthe

NationalScienceandTechnologyCounciLBiographyat

http:〃www.hpcc.gov/staffソtoole.bio.html.Face-to-faceinterview.

RobertM.White,ProfessorofComputerScienceandHeadofElectricaland

ComputerEngineeringDepartmentatCarnegie-MellonUniversity.Biographyat

http://www.ece.cmu.edu/afs/ece/usr/white/home.htmLFace-to-faceinterview.

WilliamF.Miller,ProfessorofComputerScienceandLeaderoftheStanford

ComputerIndustryProjectatStanfordUniversity.Biographyat

http://gsb-www.stanford.edu:80/scip/miller-bio.htmLFace-to-faceinterview.

Inadditiontothesehighlevelinterviewswehavetalkedonthephoneorhad

emailexchangeswithnumerouspeopleinvolvedintheresearchprojectswewere

examiningorassociatedwithtechnologytransferofficesatbothuniversitiesand

govemmentlaboratories・
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4.ListofURLsforcitedprojects

ThefollowingaretheURLsforallresearchprojectscited,togetherwiththe

URLsforotherkeyorganisationsinvolvedintheUSR&Dsystem.

High-levelcoordinatingbodies

OMB(OfficeofManagement&Budgeり

http:〃www.whitehouse.gov/WHIEOP/OMB/htm1/ombhome.html

OSTP(OfficeofScienceandTechnologyPolicy)

http:〃www.whitehouse.gov/WH/EOP/OSTP/htm1/OSTP_Home.html

NSTC(NationalScienceandTechnologyCouncil)

http:〃www.whitehouse.gov/WH/EOP/OSTP/NSTC

/html/NSTCHome.html

PCAST(PresidentialCommitteeofAdvisorsonScienceandTechnology)

http:〃www.whitehouse.gov:80ハ 〈thite_House

/EOP/OSTP/NSTC/html/pcast.html

NCO(NationalCoordinationOfficefbrHPCC)

http://www.hpcc.gov/

NCOGophergopher:〃gopher.hpcc.gov:70/1

CIC(C・mmittee
.・nl・f・ ㎜ ・ti・nandC・mmunicati・ns)

http:〃www.hpcc.gov/cic/index.html

FundingAgencies

IndependentFederalAgenciesandCommissions

http://www.whitehouse.govハNHIIndependent_Agencies

/html/independentＬinks.html

NSF(NationalScienceFoundation)http:〃stis.nsf.gov/

NSFCISE(ComputerandInformationScienceandEngineering)

http:〃www.cise.nsf.gov/

DARPA(Defeng.eAdvancedResearchProjectsAgency)

http:〃www.arpa.mil/

DARPAITOResearchPrograms

http:〃wwwＬto.darpa.mil/ResearchAreas.html

DARPAETOR&DAreas

http:〃eto.sysplan.com/ETO/RandD.html

ElectronicsSubcommitteeNavigator@DARPA

http:〃esc.sysplan.com/ESC/Navigator/FrontPage.html

DoE(DepartmentofEnergy)http://www.doe.gov/
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NASA(NationalAeronauticsandSpaceAdministration)

http:〃www.nasa.gov/

NSA(NationalSecurityAgency)http:〃www.nsa.gov:8080/

NIST(NationalInstituteofStandardsandTechnology)

http:〃www.nist.gov/

NIH(NationalInstitutesofHealth)http://www.nih.gov/

R&DPerformers

CRADatabaseofCS/CEDepartments

http:〃cra.org/cgi-bin/SearchDBF.p1?grad.dbf+sgrad.tpl+rgrad.tpl

U.SGovernmentLaboratorieshttp://info.er.usgs.gov/network/gov.html

CRADatabaseofIndug.trialResearchLabs

http://cra.org/cgi-bin/SearchDBF.pl?ind.dbf+sind.tpl+rind.tp|

ResearchProjects

UCBerkeleyNOWPr()ject

StanfordFLASHProject

PrincetonShrimpProject

WisconsinWindTunnelPr()ject

http://now.cs.berkeley.edu/

h廿p:/!www－ 利ash.stanford.edu/

http://www.cs.princeton.edu/shrimp/

http:〃www.cs.wisc.edu:80/"wWt/

WisconsinCondorProjecthttp:〃www.cs.wisc.edu/condor/

UCBerkeleyInfoPadPr()jecthttp:〃infopad.eecs.berkeley.edu/

RutgersDATAMANProjecthttp://athos.rutgers.edu:80/dataman/

PurdueMobileComputingResearch

http:〃www.cs.purdue.edu/research/cse/mobile/

ColumbiaMobileComputingLabhttp:〃www.mcl.cs.columbia.edu/

NSLHPSSProjecthttp:〃www.llnl.gov/liv _comp/nsl/hpss/hpss.html

ScalableI!OInitiativehttp://www.ccsf.caltech.edu/SlO/SlO.htmI

DartmouthParallelI/OResearch

http:〃www.cs.dartmouth.edu/research/pario.html

StanfordComputationalPrototypingofSemiconductorsProject

http:〃snf.stanford.edu/ComputationalPrototypihg/

MITComputer-AidedPrototypingof

AdvancedMicrosystemsTechnologyPr()ject

http:〃wwvw-mtl.mit.edu/CAPAM/CAPAM.htmI

ForesightInstitutehttp:〃vvvwv.foresight.org/

XeroxPARCNanotechnology・'http:〃nano.xerox.com/nano

RiceCenterforNanoscaleScienceandTechnology

http:〃cnst.rice.edu/cnst.html
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NationalNanofabricationUsersNetworkhttp:〃snf.stanford.edu/NNUN/

Camegie-MellonSpeechResearchhttp:〃www.ri.cmu.edu/speech/

Camegie-MellonInteractiveSystemsLab

http:〃www.is.cs.cmu.edu:80/ISLhtml

UCSamaCruzPerceptualScienceLabhttp:〃mambo.ucsc.edu/

Camegie-MellonVuManProject

http:/〈Www・cs・cmu・edu/afs/cs・cmu・edu/project/vuman/www/home・htmI

WashingtonVirtualRetinalDisplayProject

http:〃www.hitl.washington.edu/projects/vrd/

ColumbiaComputerGraphicsandUserInterfhcesLab

http://www.cs.columbia.edu:80/graphics/

MITRemembranceAgentPr()ject

http:〃rhodes.www.media.mit.edu/people/rhodes/remembrance.html

UCBerkeleyDigitalLibraryPr()jecthttp:〃elib.cs.berkeley.edu/

washingtonFastMultiresolutionImageQueryingProject

http:〃www.cs.washington.edu/research

/projects/grail2/www/Projects/query.html

OptivisionAll-OpticalGigabitLANPr()ject

http://www.optivision.com/nsds/hatc.html

TBONETestbedProject』http:〃www.optivision.com/nsds/tbone.html

、

PrincetonlOOGb/sPacket-SwitchedMultihop

Transparent』OpticalNetworksProject

http:〃vvvvw.ito.darpa.mil/Summaries95/B281--Princeton.html

Carnegie-MellonNetBillProjecthttp:〃www.ini.cmu.edu/netbiil/

BBNIntemetRoutingInfrastructureSecurityProject

http:〃www.ito.darpa.mil/Summaries95/D332--BBN.html
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5.Fu旧istofprojectsandparticipantsfundedbyDARPAs

lTO(lnformationTechnologyOffice)

ThefollowingisafulllistofallcompaniesreceivinggrantsfromDARPA'sITO

inl995,togetherwiththenamesofeachoftheprojectsfunded.Moreinformation

canbeobtaineddirectlyfromtheITO,at:

http:〃www.ito.darpa.mil/

TheAerospaceCorporation

・DecentralizedNetworkManagement

AppliedParallelResearch,lnc.

・DevelopmentofAnInteractiveRestructurer

AT&TBellLaboratories

・IntelligentNode

BoltBeraneckandNewmanlnc.

●

●

●

■

GigabitSatelliteNetwork

lnteractiveSpokenLanguageUnderstandingSystems

InternetRoutingInfrastructureSecurity

LanguageModelingf()rTextUnderstanding

MultigigabitRouter

・Nimrod:AScalableInternetRoutingandAddressingArchitecture

・RobustContinuousSpeechRecognition

・SupportforDistributedReal-TimeMultimediaApplicationsinMobile

WirelessNetworks

BellAtlanticFederalSystems

・SONET/ATMtestbed

BellCommunicationsResearch(Bellcore)

・BoosterProtocolsforDistributedComputingSystems

BoeingDefense&SpaceGroup

・SoftwareTechnologyforAdaptable ,ReliableSystems

BoeingInformationandSupportServices

・IndustrialStrengthSparseMatrixLibrary

ComputationalLogic,Inc.

・FormalComputationalLogic

・SoftwareDevelopmentTechnologiesforReactive,Real-Time,andHybrid

Systems

ConvexComputerCorporation

・AutomaticAlgorithmRecognitioninScientificApplications

CorporationforNationalResearchlnitiativeS(CNRI)

・DigitalObjectInfrastructure

・ResearchonGigabitNetworks
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・ResearchonLinkingElectronicLibrariesofScientifictindTechnical

Informatioh

CrayResearch

・TFLOPSScalableHPCSystem

DragonSystems,lnc.

・ResearchinLargeVocabularyContinuousSpeechRecognition

EnterpriseComputinglnstitute

・PerformanceEngineering

EnvironmentalResearchlnstituteofMichigan

・TouchstoneHPCandAdvancedSARProcessing

FjnancialServicesTechnologyConsortium(FSTC)

・ElectronicCheckProject

FTLSystems

・ParallelVHDLSimulation

GeorgiaTechResearchCorporation

・COBS-HighPerformanceObjects

・ReplicationinDistributedSystems

HoneywellTechnologyCenter

・ASharedHCIEnvironment

・AdaptiveResourceAllocation(ARA)

・DevelopmentAssistanceforReal-TimeSystemSoftware(DARTSS)

・Domain-SpecificSoftwareArchitecturesforGuidance,NavigationandControl

・EmbeddedTouchstoneHPC

・NetworkServicesforReal-TimeControl

・Real-TimeHPCBenchmarks

HughesAircraftCompany

・EmbeddedHPCForMissilesandAvionics

・EmbeddedHPCSWTechnology

lBMCorporationl

●

●

●

●

ApplYingStatisticalMethodstoMachineTranslation

AutomaticMethodsforBuildingLanguageUnderstandingSystems

Microkepael-BasedReal-TimeSystems

ParallelizationofCommercialEngineeringSoftware

RobustContextDependentModelsandFeaturesforContinuousSpeech

Recognition

lnstituteforDefenseAnalysis

・ComputingSafeguards

・QuantifyingtheCostsandBenefitsoftheSTARSMegaprogramming

Technologies

IntegratedSensors,Inc.

・Real-TimeDevelopmentEnvironmentforEmbeddedHPCSystems
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lntelCorporation,SupercomputerSystemsDivision

・ACooperativeAgreementforResearchinConcurrentComputerSystems

(Touchstone)

・DevelopmentofReal-Time ,SecureOperatingSystemforScalable,Parallel,

HeterogeneousProcessingSystem

・IgnitingtheProliferationofARPA-SponsoredSHPCSystems(Renaissance)

●1>lplValidationSuite

・TriStarComputingSystemsTechnology .

IntermetriCS,lnC.

・ProtoTechPhaseTwo

Kestrellnstitute'

・APrototypingSystemforParallelandDistributedApplications

LittonGuidance&CohtrolSystems

・DemoofEMPPasUniversalBeamformer

・EmbeddableMassivelyParallelProcessor

・FaultTolerantMassivelyParallelProcessor

LockheedMartin

・EmbeddedHighPerformanceScalableComputingSystem

・ScalableHighPerformanceEmbeddedSignalProcessorForUUV

ApPlications

・SecureHeterogeneousApplicationRuntimeEnvironmentforHigh

PerformanceScalableComputingSystems(SHARE*HPSC)

・Space-TimeAdaptiveProcessor

・TDigitalMicro-ArchitecturesVHDLModelsforHighPerformanceScalable

ComputingSystems・

LoralDefenseSystems

・Domain-SpecificSoftwareArchitecture:TheAvionicsDevelopmentand

ApplicationGenerationEnv ,ironment(DSSA-ADAGE)Project

・SoftwareTechnologyforAdaptableReliableSystems(STARS)

MasParComputerCorporation

・ExtendedScalableASIMDComputing

Microel'ectronicsandComputerTechnologyCorporation(MCC)

・FlexibleManufacturingofMultichipModules

MercuryComputerSystems,lnc.

・BridgingtheDevelopmentGap

MITRECorp.

・Real-TimeCommunicationsScheduling

・SupportfortheDARPAHCIProgram

・SupporttoDARPAATOforMAGICandACTS

・TBONE:TestbedforAll-OpticalNetworking

MPCCorporation

・EarlyEvaluationandDevelopmentofCRAYT3D
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Myricom,Inc.

●AP「 ・t・typ・Tw・-L…IM・lti・ ・mp・tg・

NationalSemiconductor

・ReconfigurableComputing

OdysseyResearchAssociates,lnc.

・Task-basedAuthorization

OpenSoftwareFoundation,lnc.Researchlnstitute

・DistributedClientsforEnhancedUsability ,Reliability,andAdaptabilityin

AccessingtheNationalInformationEnvironment.

・DistributedGroupAuthorization ...

・DistributedOS

・EmbeddedReaLTimeOS

・FaultHandlingandCustomization

・POSIXReal-Time

・Secure,ScalableOperatingSystems

Optivision,lnc.

・Al1-OpticalGigabitLAN

・TestBedforOpticalNetworks(TBONE)

PRClnc.

・TIPSTERTextPhaseIISEICM

ReliableSoftwareTechnologiesCorporation

・QuantifyingMinimumTimetoIntrusion

ScienceandTechnologyAssociates,lnc.

・EHPCProgramMilitaryApplications

SoftwareOptions,lnc、

・HighPerformanceComputingEnvironments

Sprint

・ACTSATMInternetwork(AAI)

SRIlnternational

・MAGICTerraVisionApplication

・HierarchicalConsistencyModelingforNextGenefationSpeechRecognition

・HighlyAssuredandFaultTolerantSecurityinDistributedSystems

・ComposingMegamodulesandCompilingMegaprograms .

・Real-timeTrafficDistributioninHeterogeneousEnvironments

・SDTP:AnOpenStandardforSecureDistributedTransactionProcessing

TASC,lnc.

・ImNet:HighPerformanceImageCommunications

・MIST(MulticastImplementationSTudy)

・TBONE(TestBedforall-OpticalNEtworking)

TeknowledgeFederalSystems

・DevelopmentofDomainSpecificSoftwareArchitecture
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TeraComputerCompany

・EvaluationofTeraMTAComputerSystems

・'HighBandwidthC・nnecti・ityf・ ・M・ltith・ead・dMi…p・ ・cess…

TransarcCorporation

・AutoIndexing 、Wide-AreaFileAccess

TrustedlnformationSystems(TIS)

●

●

●

■

●

●

ICEandFirewallsTask:InternationalCryptographyExperiment(ICE)

IntgrnetSafetyThroughType-EnforcingFirewalls

INFOSECforNetworkedSystemsTask:AccessControlandAuthentication

forNetworkedSystems

INFOSECforNetworkedSystemsTask:EnhancementandMaintenanceof

InternetPrivacyEnhancedMail

INFOSECforNetworkSystemsTask:ExtendedSecureInternetAccessand

Service(OVP)

1NFOSECforNetworkedSystemsTask:NetworkSecurityStandardsand

Ope・ati・n

INFOSECforNetworkedSystemsTask=Policy-BasedCryptographicKey

ReleaseSystem

INFOSECforNetworkedSystemsTask:ReplaceableTCBEIements

INFOSECforNetworkedSystemsTask:SecurityConsultingandCooperative

Research

InternetInfヤastructureProtection

・SecurityandInteroperahilityforHeterogeneousDistributedSystems、

●User-LevelTruffles

VirtualMachineWorks,lnc.

・ATechnologyforLow-Cog .tSystemPrototypingBasedonVirualWires

XeroxPaloAltoResearchCenter

・ATM-BasedLocalAreaNetworks

・Multicast,MultimediaInfrastructurefortheInternet

◆PortableParallelPreconditioning

ZycadCorporation

・SCOPE:SimulatorCOmbiningParallelprocessingandEmulation
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