
56-ROo8

第5世 代 の コ ンピュー タ

研 究 開 発 計 画

⑲
「㎜

sも
9Roo8

昭 和57年3月

卿
財団法人 日本情報処理開発協会



一

この報告書は,日 本 自転車振興会か ら競輪 収益 の一 部であ

る機械工業振興 資金の補 助を受けて昭和56年 度に実施 した

「第5世 代電子計算機 に関する内外技 術動 向調査」の成果を

と りまとめたものであ ります。
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は じ め に

わ が 国 に お け る社 会 経済 は,資 源,エ ネ ル ギ ー問 題 を 始 め と して 国 際的 な変 動 と,不 確 実

性 の 流 れ の な か に あ る。 同 時 に,的 確 な情 報 の加工 利 用 が 重 要 視 され る情 報 化 社 会 の 形 成 が

指 向 され て い る。

コン ピ ュー タは,わ れ われ の 情 報 活 用 に お いてす で に不 可 欠 な ツ ール と な って い るが,今

後10年 間 には 多 くの諸 問 題 を 解 決 す るた め,更 に高 度 な技 術 が 要 求 され,新 た な理 論 ・技

術 に も とつ くコン ピュ ー タ ・シ ス テ ムの 実現 が望 まれ て い る。

こ の た め,当 協 会 で は,1990年 代 に実 用化 され るべ き新 しい コン ピ ュー タ(第5世 代

コン ピ ュー タ)に つ い て,過 去2ケ 年 間 にわ た り,総 合 的 な立 場 か ら,調 査 研 究 を進 め て き

た が,本 年 度 は,第5世 代 コン ピ ュー タ研 究 開 発プ ロジ ェ ク トを 推 進 す る に当 り,研 究 開発

内 容 の 具 体 化,本 プ ロジ ェク トが ひ き起 こす 波 及効 果,プ ロジ ェク ト管理 の あ り方,各 種 新

技 術 の 動 向等 につ い て調査 を行 った。

更 に,こ れ までの 第5世 代 コン ピュ ー タに 関す る調 査 研 究 成 果 を 内外 に周 知 し,そ の評 価

及 び テ クノ ロジ ー ・ トラ ンス フ ァー の 促 進を 図 る とと も に 開発 に あ た って の 国 際協 力体 制作

りの 布 石 とす るた め,国 際 会 議 を 開 催 した。

本 報 告 書 は,こ れ らの調 査 研 究 成 果 の うち,第5世 代 コン ピ ュー タの 研 究 開 発計 画 につ い

て と りま と め た もの で あ る。

最 後 に,本 調 査 研 究 に あ た って,ご 指 導 ご協 力い た だ い た委 員会 委 員 を 始 め,関 係 各 位 に

対 し,感 謝 の 意を 表 し ます。

昭和57年3月
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1.背 憬 と 意 義

コン ピ ュー タは事 務 計 算や 工場 な ど の制 御 だ け で な く,わ れ わ れ の 生活 に密 着 した 分 野 に

まで 浸 透 し,社 会 構造 の 中枢 神 経 的 役割 を は たす に いた って い る。 一 方,21世 紀 を 目前 に

し て,コ ン ピ ュー タを め ぐ る社 会 環 境 は コン ピ ュー タ技 術 を 含 む 多 くの要 因 に 支配 され て,

大 きな変 革 期 を 迎 え よ うと して い る。 す なわ ち生 産 の 多 品種 化,エ ネル ギー源 の 多様 化,価 値

観 の 多面 化,情 報 メデ ィア の脱 画 一 化 な ど に み られ るよ うに規格 化,集 中化 に 代 表 され て き

た第 一 次 産 業革 命以 来 の 社会 形 態 に大 きな 変 革期 が訪 れ よ うと して い る。

この よ うな社会 の変 革 を で き る だ け 円滑 に実 現す るた め の 手段 と して コ ン ピ ュー タに 期 待

され る役 割 は大 きい。 一 方,期 待 に 応 え る ため の技 術 的 基 盤 も徐 々に 整 い つ つ あ り,本 プ

ロジ ェク トの 開始 に よ って新 時 代 に適 応 した コ ンピュータ・システムの 急 速 な発 展 が 期待 で き

る。

'

(1)社 会的要請

本フ.ロジ ェク トの 目指す 目標は1990年 代に必要 とされ るであろ う新 しい コンビ=一 夕

システムの実現であるが,第5世 代 コンピュータに期待 され る役割 としては,

① 第三 次産業などにおける非定形業 務にみられる低生産性 分野の生産性 を向上 させ ること。

② エネル ギー消費の最少 化,エ ネル ギー変換効率 の最適 化制御 などを通 して資源 エネル

ギーの制約を克服 する こと。

③ 高 齢化社会への移行 を始め とする複雑 ・多面化す る社会問題 を解決す るための医療や

教育用援助 システム等 の実現 に役立つ こと。

④ 国際協力や 自動翻訳 などを通 して国際社会に貢献す ると共に,わ が国社会の国際化に

も役立 つ こと。

など があげ られ る。

この よ うに コンビュー一夕の応用 分野は1990年 代 には大幅 に多面化 し,ま た利 用形態 も

大規 模な ものと しては 世界を結ぶ 巨大情 報網か ら,小 規模 な もの と しては システム構成要素

にいた るまで多様化 して,す べての人 々が 日常生活の 中で コンピュー タを無意識のうちに利用

す る ことになろ う。 このためには人間に とって 自然 な情報伝達手段 である音声,文 章,図 表

な どの 多様 な形態の情報を 自由に 使って,入 間とコンピュータが会話で きる使いやすい環境

を 作 りあげ る必要がある。
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② 技 術 的 背景

コン ピ ュー タ技 術 の 世 代 交 替 は これ まで,真 空 管,ト ラン ジ ス タ,IC,LSIと いった素子

技 術 の 変化 を取 り入れ る形 で主 と して 行 わ れ て き た 。 この こ とは逆 に言 えば コン ピ ュー タの

基 本 的 な 設計 思 想や 利 用 目的 に 大 幅 な変 革 はみ られ な か った こ とを意 味す る。

これ に対 して 第5世 代 コン ピ ュー タで はVLSIと い う素 子 技術 の変 化 だ け で な く,設 計 思想

の 変 革 や,応 用 分 野 の 変化 が 同時 に求 め られ て い る点 に 従 来 の 世代 交替 とは異 なった"種 の変化 ロ

に も対 応 す る大 幅な世 代 交替 が 期 待 され て い る。

フ ォン ・ノ イマ ン に代 表 され る従 来 の コン ピ ュー タの設 計思 想 は,当 時 ハ ー ドウ ェア が高価

で あ り,大 き く,寿 命 が 短か く,消 費電 力が大 き く,信 頼 性 が 低 か った た め に,最 小 限 の ハ ー

ドウ ェア をで き るだ け シ ン プル に し,ソ フ トウ ェアに よ って効 率 よ く処理 で き る シ ステ ムを構

築 す る こ とに評価 基 準 を お い て きた 。 この よ うな 観点 か らプ ロ グ ラム記 憶 方式 での 逐 次 制御 シ

ス テ ムに よ って,高 速 ・大 容 量 化 が 経 済 性 の 面か ら追 求 され つ つ,今 日の 巨大 コン ピ ュー タが

出現 す るに至 った。 これ に対 して,

① 素子の 高 速 化 に は光 速 に と もな う限 界 が みえ て き た こと。

②VLSIの 出現 に よ り,ハ ー ドウ エア コス トは大 幅 に下 り,必 要 なだ け の ハー ドウエ アが

使 え る環 境 に近づ いた こ と。

③VLSIに お ける大 量 生 産 効 果 を 生 か す ため に は 並 列 処 理 方 式 を追 求 す る必 要の あ る こ と。

④ 音 声 ・文 章 ・図 形 ・画像 と い った 非 数 値 デ ー タの 処 理 や 推 論 ・連想 ・学 習 とい った人工

知 能的 処理 に要 求 され る基 本機 能 が 極 度 に 不足 して い る こ と。

など が従 来 の コ ン ピ ュー タの 設 計 思 想 を変 革 す る こと の 必要 な要 因 と して指 摘 で きる。

また コ ンピ ュー タ(電 子 計 算 機)は そ の字 義 通 り,数 値 計算 を 行 うため の機 械 と して 設 計 さ

れ た もの であ るが,そ の 設計 思想 に大 幅 な変更 を加 え る ことの ない ま ま,そ の応 用 分 野 は,各

種 の 制 御,多 情報 メデ ィア の 処理,人 工 知 能 的 な処 理 と い った分 野 へ と急速 に拡 大 しつ つ あ る。

しか し,1990年 代 に コン ピ ュー タが 多方 面 の 応用 分野 で用 い6れ る よ うに な るた め に は,

数 値 計 算 中心 の機 械 か ら脱 却 し,情 報 の 意 味 まで 考 え た 人工 知 能 的 な処 理 を行 う機 械 に移 行 す

る必 要が あ る。 この た め に は,

① 推 論 ・連 想 ・学 習 など の 基 本機 能 を ハ ー ドウ ェア で 実 現 す る第5世 代 コン ピ ュー タの 中

核 機 能 とす る こ と。

② これ らを 使 い こ なす 人 工 知 能 基本 ソ フ トウ ェアを 整 備 す る こ と。

③ パ ター ン認 識 技 術 や 人工 知能 の 研 究 成 果を 生 か し,人 間 に と って 自然 な マ ン マシ ン ・イ

ン タフ ェースを 実 現 す る こ と。

④ ソ フ トウ ェア危 機 を 解 決 し,ソ フ トウ 苦アの生 産 性 を 高 め るた め支 援 シ ス テ ムを実 現す
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る こ と。

な どが 当 面 必要 に な って くる。

この よ うな今 日の コン ピ ュー タ技 術 が か か え てい る問 題 点 を 克 服 す る た め に は,周 辺 技 術

と して 育 っ て きた,

①VLSI技 術

② ソ フ トウ ェアエ 学

③ 人 工 知 能研 究

な ど の研 究 成 果 を取 入れ る と共 に,本 プ ロジ ェク トの 中間 結 果 を これ らの 周 辺 技 術 分野 に フ

ィー ドバ ・クして,共 に発 展 して ゆ くこ とが必 要 で あ る。

(3)政 策的意義

我 が国が今後,経 済大 国として国際社会の発展に積極 的に貢献 しつつ,資 源 ・エネル ギー

の制 約を克服 し,活 力とゆとりのあ る豊か な社 会を築 きあげてい くためには,情 報 化の推進

は不 可欠な ものであ り,い わば社 会基盤投 資として情報化及 びそれを支え る情報産業 に対す

る諸 施策 の充実,強 化を図 ってい くことが 必要である。このためには,基 盤の整備を行 うと

ともに,長 期的 な視 野に立 ち,先 導的革新的な情報関連技 術 とりわけ コン ピュー タ技術の 開

発を進めて い くことが有効であ ろ う。

コン ピュー タ技術は多 くの産業を支え る基盤 的技術 で あることか ら,諸 外国 とも技術開発

の助成,コ ン ピュー タ産業 の育成 に努力 しているが,我 が国では これ まで欧米先進国の技術

にキ ャ ・チ ・ア ・プす ることを 目標 に掲げ研究 開発を行 うことが多か った といえ よう。 しか

し,我 が国の技術 力向上 に伴 って,欧 米 先進諸 国が先端技術 の供与に警戒的 にな ってい る動

き もみ られ,こ れ までの ような後追 い型の研 究開発を続 けて い くことは困難 であると考え ら

れ る。技術立国を 目指す我が国 としては,独 自の創造 的技術 開発 ポテンシ ャル の向上を図 り,

自主技術 による国際的貢献を果た しつつ,技 術先進国 として将来 も発展 してい くため に,先

導 的革新 的な研究開発を行 っていかなければな らない。

以上の ような観点か ら,将 来経済 ・社会に極 めて大 きな波及効果を もた らす と期 待で き,

先端的かつ広範 な技術分野にわた る第5世 代 コンピュー タの研究開発 プロジ ェク トを,世 界

に先がけて スター トす ることは極 めて有意義であるといえ よ う。
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2.研 究 開 発 目 標

2.1全 体 目 標

第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ムは,従 来 の コ ン ピ ュー タの 技 術 的制 約 を 克服 し,1990

年 代 に要 求 され るで あ ろ う知的 対 話 機 能 や 知識 ベ ー スを用 いた 推 論 機 能 な ど に 対 応 し得 る,

革 新 的 な推 論 と技 術 に 基 づ く知識 情 報処 理 指 向の コン ピュ ー タ ・シス テ ムで あ る。

この よ うな第5世 代 コン ピ ュー タ ・シス テ ムの機 能 は,以 下 の3種 に大 別で き る。

(1)問 題 解 決 ・推 論 機 能

(2)知 識 ベ ー ス管理 機能

(3)知 的 イ ン タフェ ー ス機能

これ らの機 能 は,そ れ ぞ れ 対応 す る ソ フ トウ ェア ・シ ス テ ムお よび ハ ー ドウェ ア ・シス ァ

ムに よ り実 現 され る。 シス テ ムの 概 念的 イ メー ジを 図2-1に 示 す 。 この 図 に おい て,モ デ

■

人間系

(応 用シ ステ ム)

モ デ ル 系

(ソ フ トウ ェア ・システム)

機 械 系

(ハ ー ドウェア ・システム)

形 等の解

析,理 解

合成

言語および

関する知識

綴'

機械系および
知識表現に
関する知識

1
第4世 代マシンとの

図2-1第5世 代 コンピュータ ・システムの 概 念 図

、レ系(ソ フ トウ 。ア ・シ ス テ ム)が,本 プ ・ ジ ・ク トに お け る ソ フ トウ ・ア開 発 の最 終 目標

イ メー ジで あ り繊 系(ハ ー ドウ 。ア ・シ ス テ ム)カi,・ ・一 ドウ ・ア 開発 の 最 終 イ メー ジで

あ る。 また,モ デル 系 の上 半 円が,問 題解 決 ・推論 機 能 に相 当 し,下 半 円 が知 識 ベ ース管 理

機 能 に相 当す る。 そ して,左 の人 間系 の 円 と重 な る部 分 が 知 的 イ ン タフェ ー ス機 能 に 相 当 す

る。 知 的 イ ン タフ ェー ス機 能 は,図 か ら も分 か る通 り,前2者 に強 く依 存 してい る。 この 図

は,ハ ー ドウ ェア ・シ ス テ ムの論 理 レベル の大 幅 な 向上 と,モ デル 系が ハ ー ドウ ェア と人 間

の間 に介 在 す る こ と に よ って,コ ン ピュー タが,人 間 系 に大 き く歩 み寄 る ことを示 して い る。

ソフ トウ ェア ・シ ス テ ム とハ ー ドウ ェア ・シ ステ ムの イ ン タフ ェー スが 核 言 語 であ る。 ソ
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フ トウ ェア ・シス テ ム はす べ て 核言 語 上 で実 現 され,ハ ー ドウ ェア ・システム は,核 言 語を 直

接実 行 す る。

問 題 解 決 ・推論 メカニ ズ ム の研 究 で は,協 調 問 題解 決 シ ス テ ムを最 終 目標 と して,問 題解

決 ・推 論機 能 を 追求 す る。 協調 問題 解 決 シ ス テ ムは,1つ の問 題 を2つ 以 上 の問 題 解 決 シ ス

テ ムが協 力 して解 い て い くシス テ ム で あ る。

た とえば,知 識 ベ ー スを 用 い る 問題 解 決 シス テ ムで,知 識 源の1つ と して人 間が 図書 館 を

利 用 す るよ うに 大規 模 な外 部 デ ー タベ ー ス を利 用す る方 式 を考 え る。 す な わ ち,図 書 館 の 利

用者 に 当た る知識 ベ ー ス ・シ ステ ム と 図書 館に 当た る大規 模 デ ー タベ ース とは,共 に推 論能

力 を もつ問 題 解 決 シス テ ムで あ り,そ の 共 同作 業 に よ り問 題 を解 決 す る こ とに な る。 他 の 例

と して は,医 療 診 断 に おい て,内 科 医 と外 科 医が 共 同 して 診断 を 下す 場合 に対 応 す る シス テ

ムが あ げ られ る。 このた め に は,各 々の 問題 解 決 シ ステ ムの 推論 過 程 に つ い て の推 論,お 互

い が 持 ってい る知 識 につ い て の推 論 な ど を行 う メ タ推 論 シ ス テ ムの開 発 を 行 う必要 が あ る。

メ タ推 論 シス テ ムで は,演 繹 の み な らず,よ り高度 な推 論 で あ る 暗黙 推 論 など の 日常 推論,

帰納的推論,類 推などの機能が必要 とな り,そ れ らのメカニズムの追求を合 わせて行 う。以

上 の 諸 機 能 は,演 繹 の基 本 操 作 で あ る。 三 段 論 法 を基 本 演 算 とす る核 言 語 の 上で,ソ フ トウ

ェア と して 実 現 され る こ とに な る。

核 言 語 で 実 現す る もの は,計 算 の 筋 道 が 一?に 定 ま らない よ うな試 行 錯 誤 的 プ ログ ラムを

制 御 す る機 能,演 繹 的 推 論機 能,お よび 演 繹 過 程 に つ いて の 推 論 を行 うメ タ推論 機 能 の 一 部

(メ タ推論 基 本 機能)で あ る。核 言 語 は,ハ ー ドウ ェアに よ って 作 られ る 推論 マ シ ンの外 部

仕 様 とな る。

問題 解 決 ・推 論 マシ ン(以 下,推 論 マ シ ン とい う)の 研 究 開 発 に お い て は,核 言語 仕 様

や,そ の計 算 モデ ル に基 づ き,推 論 の 基本 的機 能 を サ ポ ー トす る ハ ー ドウェア ・メカニ ズムの

開 発 を 目標 とす る。

この ハ ー ドウェア.メ カニズムは,最 終 的 には 知 識 ベ ー スを サ ポー トす る ハ ー ドウェア ・メカ

ニ ズ ム(知 識 ベース.マ シンの研 究 開発 目標)や,知 的 イ ン タフェ ー スを サ ポ ー トす るハ ー ド

ウtア ・メ カニズム(高 性 能 イ ン タフ ェー ス機 器の 研 究 開発 目標)と,統 合 化 され,第5世 代

コン ピ ュ一 夕 ・プ ロ トタイ プ シ ス テム を 実 現 す る こ とを 目指 して い る・

注)

推 論 マ シ ンの 研 究 開発 で 目標 とす る問 題 解 決 ・推 論 機 能 と して は,最 大100M～1GLIPS

注)推 論 実 行 速 度1HPS(LogicalInferencePerSecond)は,「 三 段 論 法 」 に よ る 推 論

操 作 を,1秒 間 に1回 行 う こ と を 表 わ す。

・1回 の 推 論 操 作 を 現 行 の コ ン ピ ュ ー タ に て 行 う と す れ ば,100～1,000ス テ ップ を 要 す る と思 わ れ る

の で,1LIPSは100～1.0001PS(Instruction/sec)に 相 当 す る。

'現 世 代 マ シ ン は104～105LIPS程 度 で あ る。
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の性 能 を 目指 す もの とす る。

こ の よ うな性 能 の 実 現 に あ た って は,基 本論 理 素 子 の高 速 化 を はか る と と もに,推 論 にお

いて 重 要 な記 号処理 を サ ポー トす る高 度 並 列 ア ーキ テ クチ ャの 研 究 開発 が不 可欠 で あ り,デ

ータフロー ・マ シ ン ,抽 象 デ ー タ型 メカ ニ ズ ムな どを ベ ー ス とす る新 しい 並 列 型 推論 向 きの ハ

ー ドウ ェア ・ア ー キ テ クチャ を研 究 開 発す る。

ハ ー ドウェ ア の規 模 として は,最 終 的 に は要 素 プ ロセ ・サ1,000台 程 度 の もの を 目指 し

この 実 装 に 不 可欠 なVLSI化 技 術 の 研 究 開発 を 行 うもの とす る。

知 識 ベ ー ス管理 機 能 の ソ フ トウ ェアは,知 識 情報 処 理 技 術 の 確 立 を 目指 して,知 識 表 現 シ

ス テム,知 識 ベ ース設 計 ・保 守 支 援 シ ステ ム,大 規 模 知 識 ベ ー ス ・シ ステ ム,知 識 獲 得実験

シ ステ ム お よび 分 散 知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ムの 開 発 を 目指 す 。 これ らの シ ス テ ムは,協 調 問

題 解 決 シス テ ムへ と統 合 化 され る。 特 に知 識 獲得 は,半 自動 化 す なわ ち,あ る程 度 の学 習機

能 を 具 備す るこ とを 目指 す 。

知 識 ベ ー ス管 理 機 能 の うち,核 言語 で 実 現 すべ き もの は,関 係 デ ー タベ ー ス ・イ ン タ フェ

ー ス(関 係 の定 義 な らび に 検 索機 能)お よび,無 矛 盾 性検 査 機 能(の 一 部)で あ る。

知 識 ベース ・マシンの 研 究 開発 は,知 識 表 現 シス テ ムや大 規 模 知識 ベ ー ス ・シ ス テ ムな どか

らの 要求 を 満 た し,大 量の 知 識 デ ー タの蓄 積,検 索,更 新 を能 率 よ くサ ポ ー トで き るハ ー ド

ウエア ・メカニズ ムの 開発 を 目標 とす る。 この メ カニ ズ ムは,最 終 的 に は,第5世 代 コン ピ ュ

ー タ ・プ ロ トタ イ プ シ ステ ム に ,統 合 化 す るこ とを 目指 す。

知識 ベース ・マシン の 研 究 開 発 で 目標 とす る知 識 ベ ース管 理 機 能 と して は㌧ 最 大100…1,000

GBの 容 量 を 有 す るデータベース ・マシン を 中核 と し,推 論 に必 要 な知 識 ベ ース の検 索 を,数

秒 以 内 で行 う性 能 を 目指 す もの とす る。

この よ うな性 能 の 実 現 にあ た って は,大 容量 デー タの 管理 機 能 や知 識 デ ー タを扱 うた め の

記 号 処 理 機 能 を高 速 に サ ポ ー トで き る並 列 ア ーキ テ クチ ャが 不 可 欠 で あ り,大 容 量,か つ,

高 機 能 の記 憶 階層 シ ス テ ムを 含 む 関 係 データベース ・マシンや,並 列 型 の関 係 演 算 や 知識 演 算

用 メカ ニズ ム を ベ ー スとす る新 しい 知識 ベ ー ス向 きの 並 列 処理 用 ハ ー ドウ ェア ・ア ーキ テ ク

チ ャを 研 究 開発 す る。

ま た,大 容量 の シ リコ ンデ ィス クや大 規 模 な 知識 演 算 用 プ ロセ ・サ の実 装 に必要 なVLSI

化技 術 の 研 究 開発 も行 う。

知的 イ ンタ フェ ース 機能 は,自 然 言 語 ・音声 ・図 形 ・画像 な ど に よ る コン ピ ュー タとの対

話 を 可 能 と し,人 間 に と って 自然 な情 報 交 換を 可能 とす る性 能 を 目指 す。
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自然 言語 処 理 は,翻 訳 の基 礎 を与 え るの で,日 本語 のみ な らず,英 語 を初 め とす る外 国 語に

つい て も処理 の 対 象 とす る。 最 終 的 には,専 門 用語 以 外 の基 本 語 彙1万 語 ,文 法 規 則数2千
注)

以 下の シス テ ムと し,精 度 は,入 力文 の うち99%を 正 し く構 文解 析 を行 え る もの を 目指す。

音 声 処理 は,音 声 入 力 お よび 出力 シ ス テ ムを 開発 す る。 音 声入 力 は,複 数 話 者 に よ る 日本

語の 正 確 に発 声 され た連 続 音 声 を 対 象 と し,最 終 的 には,語 彙 数5万 語,単 語 認識 率95%,

認 識 処理 時 間は ハ ー ドウ ェア能 力 とのか ね あ い もあ るが発 声実 時 間 の3倍 以 内 を 目指 す。 図

形 ・画 像 処理 につ い て は,10万 枚 程 度の 図形 ・画 像情 報 を機 械 的 に蓄 積 し,知 識 情 報 処理

に利 用 で き る シ ス テ ムの 開発 を 目指す 。

また,こ のよ うな音 声 や 図 形 ・画像 デ ー タの 処理 を 能率 よ く行 うた め の専 用 プ ロセ ・サや

入 出力装 置 等 を 含む 高 性 能 イ ン タ フ ェース機 器 の研 究 開発 を 行 う。

これ ら多情 報 媒体 を並 行 利 用 す る こ とに よ って,人 間 に と って 自然 な情 報 交換 方 式 を確 立

す るた め の研 究 開発 も行 う。

以 上述 べ た,3つ の機 能 を 実 現 す る ソ フ トウ ェア,お よび,ハ ー ドウェ ア ・シス テ ムが,

組 合 わ され て 一 つ の 汎 用 マ シ ンを構 成 す る6そ の 概 念 的構 造 は,図2-2に 示 す よ うな も

の とな るo

実 際 に用 い られ る場 合 に は,3つ の機 能 の そ れ ぞ れ に対 し て,異 な る性 能 が 求 め られ ると

考 え られ るこ とか ら,汎 用 マ シ ンの ほか,各 種 の応 用 分 野 か らの 様 々の性 能要 求 に 対応 した

シ ステ ム構 成 を とる こ とを 可 能 な もの と し,い ず れか の 機 能 が強化 され た機 能 別 マ シ ン も構

成 し得 る もの とす る。

これ らの マ シ ンは,共 通 の マ シ ン言 語 と して,第5世 代 コン ピ ュー タ用核 言 語 を 有す る ほ

か,相 互 に ネ ・ トワー クに よ り接 続 し,分 散 処理 シ ステ ムを 構 成 で き るもの とす る。

そ の実 装 に お いて は,シ ステ ムの 規 模 が 大 き くな る ことか らVLSI化 が 不 可 欠 で あ り,

小型 化,高 信頼 化を 目指 したVLSI化 技 術 も併せ て 研 究 開 発 す る と と もに,ア ー キテ クチ

ャ の 改 良,拡 張 に迅 速 に対 処 し,さ ら に,将 来 のVLSI設 計 用 知 識 ベ ースの 構 築 を 目指 し

た ハ ー ドウ ェアの 設 計 ・評価 デ ー タの集 積 を 行 うもの とす る。

以 上 の よ うに して 構 築 され た 第5世 代 コン ピ ュー タの ソ フ トウ ェ ア ・シス テ ムは,第5世

代 コン ピ ュー タを 利 用す る各 レベ ル の ユ ーザ に合 った 各 種 の言 語 を提 供す る。 シス テ ム ・プ

ロ グ ラマ は核言 語 自身を 用 いて,プ ログ ラムを 作成 す る。 専 門 家 シス テ ムの 作成 者 は,知 識

表 現 言語 を 用 いて,プ ログ ラムを 作 成 す る。 各種 の コンサ ル テーシ・ン ・シス テ ムで は,あ る

注)文 法規則数が少ない程 システムの性能は良い。
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●

程度 制限 され た 自然 言 語 ・音 声 ・図形 ・画 像 な どを 用 い て,ユ ー ザ との や りと りが な され る。

各 レベ ル の言 語 には,そ れ に付 随 した支 援 シ ス テムが 作 られ,そ の言 語 の 利 用 を 容 易 にす る

よ うに働 く。

'
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図2-2第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ステ ム の 基 本 構 造 概 念 図

第5世 代 コン ビ=一 タ ・シス テ ムの ソ フ トウ ェアで は,以 上 の 他 に,新 しい ソフ トウ ェア

技 術 の 確 立 を ね ら った 知 的 プ ログ ラ ミング ・シ ステ ムお よび 上 にあ げ た3つ の 基 本機 能 の 上

に構 築 され る基本 応 用 シス テムの 開発 を 目指す 。

知 的 プ ログ ラ ミン グ ・シ ス テ ムの 開発 では,新 しい概 念 に基 づ く核 言語,お よび 抽 象化 技

術 に基 づ くモ ジ ュ ラー ・プ ログ ラ ミン グを土 台 と して,知 識 工 学 的手 法 に よ り,プ ログ ラム

の 自動 合成 手 法 の開 発,さ らに ソ フ トウ ェア 開発 コ ンサル テー シ ・ン ・シ ステ ムの 開 発 を 目

指 す 。 具体 的 目標 と して,事 務 処理 や ロボ ・ トの 制 御 プ ロ グ ラ ムな ど,多 くの 環境 で 繰 り返

して 生 産 され るよ うな ソフ トウ ェア分野 を対 象 と し,そ れ らの 分 野 の ソフ トウ ェアの た め の

基 本 モ ジ ュール の 開発 を す る。 また,そ れ らの アル ゴ リズ ム ・バ ン クの 管 理 と統 合 した モ ジ

,ユ ール ・レベ ル の 合成 シス テ ムの 開 発 を 目指す。 と くに,現 在 ソ フ トウ ェア開 発 努 力 の大 部
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分 を 占 めて い るプ ロ グ ラムの 設 計段 階 と修 正 ・改 良段 階 へ の,支 援 を 強 化 し,そ れ に よ って

ソフ トウ ェアの生 産性 を 全体 と して 現在 の10倍 以 上 向上 させ るこ とをね ら う。

基 本 応 用 シス テ ムは,1990年 代 の 広 範 な応 用 シス テ ムに と って の基 本的 ・共通 的 シ ス

テ ムで あ る機 械 翻 訳 シ ステ ム,お よび 各種 コンサ ル テー シ ・ン ・シズ テ ムを 取 り上 げ,開 発

を 目指 す 。 そ れ ら の 目標性 能 を 表2-1に 示 す 。L

表2-1基 本 応 用 シス テ ムの課 題,i・目標

機械 翻 訳 シ ス テ ム

・多国語 間 翻 訳

・使 用語 彙数:10万 語

.90%の 精 度 丁"翻訳 し,人 間 の介 在 に よ って 残 り10%を 処 理 す る。

・テ キ ス トの編 集,翻 訳 結 果 の 印刷 まで の各 工 程 で,コ ン ピ ュー タが 関 与 す る総 合

シス テ ムとす る。

・全 コス トは,人 間が 翻 訳 し た場 合 の30%以 下 とす る。

コン サル テー シ ョン ・シ ステ ム

・応 用 分 野例

医 療 診 断

自然 言 語理 解

機 械 装 置CAD

コンピュータ・ユーザ ・コンサルテーシ ョン

コンピュータ・システム診 断 等

・オブ ジ ェク ト数:5千 以 上

・推論 規 則数:1万 以 上

・知識 獲得 の 半 自動 化

・シス テ ムとの イ ン タ フ ェー ス:自 然言 語,日 戸

・使用 語 彙 数:5千 語以 上

こ の ほか,ソ フ トウェ アの 研 究 開 発 を 効 率 的 にす すめ るた め,第5世 代 コ ン ピュー タ用核

言 語 を,早 くか らサ ポー トす る マ シ ンと して,逐 次 型推 論 マ シ ン(ソ フ トウ ェア開 発 用 パ イ

ロ.ト ・モデル)を 開発 す る。
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逐 次 型 推論 マ シ ンの 開発 で は,高 性 能 の マ ンマ シ ン ・イ ン タフ ・一 スを 備 え た高 性 能 の パ

ー ソ ナル シ ス テム を開 発 す る こと を 目指 し,高 精 度 グ ラ フ ィ ・ク ・デ ィスプ レイ,音 声入 出

力機 能,図 形入出力機能,和 文入出力機能等 を備え うるもの にする・

ま た,こ の マ シ ン相互 間や 大 型 機 と接続 し得 る ロー カル ・ネ ・ トワー ク機 能 が 必 要 で あ り,

中 期 に は,試 作 され る関 係 デ ー タベ ー ス ・マ シ ンの 小規 模 実 験 シス テ ムと 接続 し得 る イ ン タ

フ ェー スを 備 え た もの とす るo

この マ シ ンは,中 期 以 降 に研 究 開 発 ツー ル と して 提供 す る こ とを 目指 す。
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2.2前 期目標(基 本技 術開発段 階における研究 開発 目標)

前 期 は,要 素 技術 の 確 立 が 目的 で あ る の で,問 題 解 決 ・推 論 シス テ ム,知 識 ベ ー ス ・シ ス

テ ム,知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ステ ム,開 発支 援 シス テ ム お よび 基 本 応用 シ ステ ムの 各 課題

毎 に あ る程 度 独立 し て研 究 開 発を 進 め る。

以 下 に,各 課 題 に つ いて,そ れ らに含 まれ る項 目毎 の 前 期 開発 目標 を 示 す。 な お,基 本 応 用

シ ス テ ムは,中 期 以 降の重 点 課題 で あ る。

(1)問 題 解決 ・推 論 シ ステ ム

主 にア ル ゴ リズ ムや ソ フ トウ ェアを 研 究 す る問 題 解 決 ・推 論 メ カニ ズ ムと,ハ ー ドウェ

ア ・メ カニ ズ ムを 研 究 開 発す る問 題 解 決 ・推論 マ シ ンとか らな る。

(1-1)問 題 解 決 ・推 論 メ カ ニズ ム

問題 解 決 ・推 論 メカニ ズ ムで は,以 下 の よ うに 第5世 代 コンピュ一一タ・ シ ス テ ムの核 言

語(5G核 言 語)の 設 計 ・処理 系 試 作,協 調 問題 解 決 メカ ニ ズムの研 究,推 論 メ カニ ズ

ムの並 列 化 の研 究 を 行 う。

①5G核 言 語 の設 計 ・処 理 系 試 作

5G核 言 語 第0版 は,ソ フ トウ ェア開発用 パイ ロ ・ ト・モデル の 仕 様 を 与 える もの

で,58年 度 まで に,全 体 の設 計 ・試 作 を完 了す る。 本 言 語 は,PROLOGを ベ ー ス

と し,そ れ に以 下 の 追 加機 能 を 含 ませ る。

(i)プ ロ グ ラムの 構 造 化 メ カニ ズ ム

㈲ 関 係 デ ー タベ ー ス ・イ ン タ フ ェー ス(関 係定 義,関 係代 数 演算)

Oii)並 行 プ ログ ラ ミング基 本 メ カニ ズ ム

00デ ー タ型 定 義,チ ェ ・ク基 本 メ カニ ズム

第1次 核 言 語 は,部 分 設 計,試 作 を 繰 り返 し,前 期 終 了時 まで に,全 体 の 設 計,

試 作 を 完 了す る。 そ れを 推論 機 構 実 験 用 サ ブ ・シ ス テ ムの 仕 様 とす る。

第1次 核 言 語 に含 ませ る機 能 は以 下 の 通 りとす る 。

(D第0次 核言 語 で の諸機 能 の リフ ァイ ン

(ii)並 列実 行 モ デ ル に伴 う言 語 の 再構 成

・関係 デ ー タベ ー スへ の イ ン タ フ ェース の変 更

・強 制逐 次実 行 モ ー ドの 導入

・新 制 御 方 式の 導 入

Oii)デ ー タ抽 象 化基 本 メカニ ズ ム
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⑩ メ タ言 語 機 能(構 造 化 と コン トロール)

② 協調 問 題解 決 メカ ニ ズ ムの 研 究

メ タ推 論 シ ス テムの 試 作,お よ び帰 納,類 推 な どの 高 次 推 論 機能 の研 究 を 通 して,

核 言 語 に取 り込 む べ き機 能 の 抽 出を 試み る。 協調 型 問 題解 決 メ カニ ズムの 基 礎 研 究 を

行 う。

抽 出機 能 の 見 当

(i)メ タ ・コン トロ ール機 能

・イ ンテ リジ ェン ト・バ ・ク トラ ・キ ング

・並列 プ ロ グ ラ ミング,エ ラー処 理'

・コン トロール言 語 の 導 入

(① メ タ構 造 化 機 能

・フ ォー カ ス

・多世 界表 現

③ 推論 メカ ニ ズ ムの並 列化 の 研 究

中期 の 推論機 構 実験 用 サ ブ ・シ ス テ ムの た め の並 列 推論 ア ル ゴ リズ ムの 新 方 式 を研

究す る。 アル ゴ リズ ムの 動作 を 確 認 す る ため に,ア ル ゴ リズム 検 証 用 ソ フ トウ ェア ・

シス テ ムを 開発 す る。

と くに,並 列 ユ ニ フ ィケ ー シ ・ン ・アル ゴ リズム お よび 並 列 推 論 方 式 の 開発 を ね ら

う。

(1-2)問 題 解 決 ・推 論 マ シ ン

問 題 解 決 ・推論 マ シ ン(以 下,推 論 マ シ ン)の 研 究 開発 に お い て は,第5世 代 コン ピ

ュー タ用核 言 語仕 様,お よび,計 算 モ デル に基 くアー キ テ クチ ャ基 本 技術 の 開 発を 目的

と し,デ ータフロー ・マ シ ンの 設 計 ・試作,抽 象デ ー タ型 メカ ニズ ムの 設 計 ・試 作,並 列

推 論 メカ ニ ズ ムの研 究 ・試 作 を 行 う。

① データフロー ・ マ シン につ い て は,デ ー タ フ ロー言 語 処理 系 や・シ ミュ レー タの 開発,

機 能 モ ジ ュール の 試作 を行 うほ か 、10台 程度 の 要 素 プ ロセ ・サを 含 む 実験 シ ス テム

を設 計 ・試 作 し,基 本 ア ー キ テ ク チ ャの 設 定 を行 う。

② 抽 象 デ ー タ型 ハ ー ドウ ェア ・メ カニ ズ ムにつ い て は,核 言 語 に含 まれ る ソフ トウ ェ

ア の モ ジ ュール 化 機 能,並 行 処 理 や 分散 処 理 の サ ポ ー トを行 う た め の ア ー キ テ クチ ャ

諸 方式 に つ いて,シ ミュ レー タや 機能 別 モジ ュール 等 を設 計 ・試 作 した上 で評価 を行

い,基 本 ア ーキ テ ク チ ャを 設 定 す る。

③ 並 列型 推 論 ハ ー ドウ ェア ・メカ ニズ ムは,核 言 語 仕 様や 計 算 モデ ルか ら,推 論 に重
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要 な基 本機 能 を 抽 出 し,そ の 機能 モ ジ ュール 化 方 式 を 研 究 す る と と もに,中 期 に開 発

す る並 列 型 推 論 マ シ ン ・サ ブ シ ス テ ムの 仕 様 を 検 討 す る。

以 上 推論 マシ ンの 研 究 で は,並 列型 の 推 論 マ シ ン実 施 の要 素技 術 を シ ミュ レー シ ・

ンや モ ジ ュー ルの 実 装 に よ って評 価 し,い くつ かの ア ー キ テク チ ャの 候補 の得 失 を 明

確 化 す る と と もに,中 期 に研 究 開 発 すべ き項 目を 設定 す る。

(2)知 識 ベ ー ス ・シ ステ ム

知 識 ベ ー ス ・メ カニ ズ ムの研 究 開 発 と,知 識 ベース ・マシンの研 究 開発 な どか らな る。

(2-1)知 識 ベ ー ス ・メカ ニ ズム

知 識 ベ ー ス ・メ カニ ズ ムで は,知 識表 現 シ ス テ ムの 研 究 開 発,大 規 模 知識 ベ ー ス ・シ

ス テ ムの 研 究 開発,分 散 知識 ベ ー ス ・シス テ ム の研 究 開 発 を行 う。

① 知識 表現 シ ステ ム

単 一 の 知識 ベ ー スを管 理 す る知 識 表現 シス テ ムを 開発 す る。 対象 とす るオ ブジ ェ ク

ト数 は500～1,000,推 論 ル ール は500～3,000程 度 の 知識 ベ ー スの扱 い が 可 能

な もの とす る。 そ の た め に,以 下 の 各項 目に つ いて 研 究 開発 を行 う。

(i)知 識表 現 言 語 の 設 計 ・開発

㈹ 知識 表 現 サ ポ ー ト・シス テ ムの 開発

⑩ 知 識 獲得 と応 用開 発

② 大 規 模 知識 ベ ー ス ・シ ステ ム

辞 書,プ ログ ラム ・ベ ー スな どの 大 規模 な デ ー タを管 理 す る シス テ ムを 開 発 す る。

関係 デ ー タベ ー ス ・シ ス テ ムを 核 と し,最 適 化 な ど に よ り効率 の 良 い シ ス テ ムの実 現

を 目指 す 。 関係 モデ ル に基 づ く外部 言語 を サ ポ ー トし,核 言 語 との 結 合を 図 る。 さ ら

に関 係データベー ス ・マ シ ンの外 部 仕 様 を 提 供 す る。 そ の た め に,次 の3つ の課 題 を柱

と して,研 究 開 発 を行 う。

(D関 係デ ー タベ ー ス管 理 シ ス テ ムの 開発

㈹ 知 識 ベ ー ス設 計 技 法 の 開 発

Gii)知 識 ベ ー スの メ ンテ ナン ス技 法 の 開 発

③ 分 散 知識 ベ ー ス管 理 シ ステ ム

物理 的 あ る いは 論 理 的 に分散 して い る知 識 ベ ースを 統 合 して利 用 す る シ ステ ムの た

めの 基礎 研 究 を 行 う。 具 体的 に は,各 成 分 と な る知識 ベ ー スの セ マ ンテ ィ ・ク ・モデ

ル と表 現に 関す る知 識 を 用意 し て,メ タ推 論 シ ステ ムに よ る統 合 化の モデ ル を確 立す

る。 その た め に,次 の3つ の課 題 につ い て研 究 開発 を 行 う。
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(1)知 識 ベ ー スの メ タ記 述 お よ び理 解

(ii)分 散 知識 ベ ー ス管 理 方 法

⑩ 知 識 ベ ー スの統 合 化

(2-2)知 識 ベ ー ス ・マ シ ン

知 識 ベース ・マシン の研 究 開発 で は,知 識表 現 言 語や 核 言 語 で記述 され た 知識 デ ー タの

蓄 積,検 索,更 新 を 能率 よ く処理 で き る大 容 量 知 識 ベース ・マシン の 基 本 技術 開発 を 目的

と し,関 係 デー タベ ース ・マシンの設 計 ・試 作,並 列 型 関 係演 算 ・知 識 演 算 機構 の 設 計 ・

試 作,知 識 ベ ー ス基 本 メ カ ニ ズ ムの 研 究 を行 う。 、

① 関係 テLタ ベ ース ・マシン は,関 係 代数 に基 づ く言 語処 理 系 や シ ミュ レー タの 開発,

機 能 モ ジ ュ ール の 開発 を 行 うほか,要 素 プ ロセ ・サ8台 程 度 を備 え,デ ー タベ ー ス容

量10GBを め ざす 実 験 シス テ ムを 設 計 ・試作 す る。 この シ ス テ ムは,実 験 シス テ ム

な が ら,逐 次 型 推 論 マ シ ン と接続 して ソ フ トウ ェア開発 実 験 ツ ール と して使 用 で き る

もの を 目指す 。

② 並 列 型 関係 演 算 ・知 識 演 算機 構は,関 係代 数 演算 や 知識 演 算 の 機 能 を 整理 し,こ れ

ら をデ ー タ フ ロー方 式 や ス トリー ム方 式等 の高 度 並 列 処理 に よ り実 現 す る処 理 方 式 を

研 究 し,シ ミュ レー タや 機 能 モ ジ ュール,記 憶 階 層 シ ステ ム等 の設 計 ・試 作を 行 ない

中期 に 開発 す る 並列 型 知識 ベース ・マシン ・サ ブシステ ムの基 本 ア ーキ テ クチ ャを設 定 す

る。

③ 知 識 ベ ース基 本 メカニズ ムの研 究で は,知 識表 現 言 語 や 知 識 ベ ース の構 成 方式等 の 理

論 や ソ フ トウ ェア の検 討を 行 い,連 想 ア クセスの 機 構等 の 知 識 ベ ー ス処 理 の基 本操 作

を 抽 出 し,そ の ため の 処理 方 式 を研 究 す る。 この た め,シ ミュ レー タや機 能 モ ジ ュー

ル 等 を設 計 ・試 作 し,評 価 す る。

以 上,知 識 ベース・マシン の 研 究 で は,中 期 か らの使 用を 考 慮 した関 係 データベース ・

マ シ ンの実験 シス テ ムの 開 発 を 行 う。 また,並 列型 の 関係 演 算,知 識演 算 や大 規 模 な

記 憶 階層 シ ステ ム等 を 実 現 す るた めの 要素技 術 を シ ミュ レー シ ・ンや モ ジ ュール の 実

装 に よ って 評 価 し,さ らに知 識 ベース・マシン の アー キテ クチ ャの候 補 の 得 失 を 明 確化

・ し,中 期 の研 究 開発 項 目を 設 定 す る。

(3)知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ス テ ム

知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ステ ムの研 究 開発で は,

形 ・画 像 処理 技 術 の 研 究を 行 う。

自然言語処理技術,音 声処理技術,図
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① 自然言語処理技術

自然言語によ り柔軟な会話機 能を実現す るための基本技術 を開発 し,中 期以 降の コン

サル テーシ ・ン ・システム,横 桟翻訳 システム等基本応 用 システムへの応 用を 目指す。

以下に,研 究開発すべ き項 目と仕様を列挙す る。

(i)自 然言語処理用デ ー タベースの研究

・応用分野別基 本語彙試作

(用 例付 き基本 語彙3,000語 とする。)

・応用分野別 文章 デー タベース試作

・フォン トバ ン クの作成

(各 国文字(各 種 字体を含む),特 殊 記号)

・科学技術用語集の設計 と試作

(ii)言 語解析技術の 開発

・中核文法および応 用分野別文法の試作

(日 英語対象,中 核 文法規 則数800以 下)

・形態素および構 文解析技術の開発

(構 文解析 システムの開発)

・文章合 成出力技 術の 開発

・意味解析および文脈解析技術の研究

・応 用システム化技 術

(日 英機械翻訳 システム ・コア部試作,翻 訳用 ワー クステーシ ・ンの設計)

Gii)自 然言 語知的 イン タフ ェースの認知科学的 研究

・円滑な対話 の研究

・デ フォール ト推論 の研究

② 音声処理技術

連続音声の認識を行 うための基礎技術である音素識別方式について検討 し,基 本 設計

を行 う。音声出力について は,ル ール 合成を 目指 して,基 本設計を行 う。 そのために,

以下の各項 目について研究 開発を行 う。

(i)音 素識別方式の基 本設計

・音声分析 ・特徴 抽 出方式の基本設計

・音素識別方 式の基本設計

㈲ 音声合成方式の基本設計
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③ 図 形 ・画像 処理 技術

ユ ー ザに と って 図形 ・画 像 情 報 を扱 いや す い環 境 作 りを め ざ す,シ ス テ ム ・レベ ル と

して,画 像デ ー タベ ー スを 中心 に画像 処 理 用専 用 言語,図 形 ・画 像 処理 マ シ ンの 概 念設

計 を行 う。 ユ ー ザ ・レベ ル で は 図形 ・画像 の編 集 ・清 書 シ ス テ ムの 知 的対 話 機 能 を 明確

化 し,第 一 次 シ ステ ム を 試作 す る。 その た めに,以 下 の各 項 目に つい て研 究 開 発を 行 う。

(i)知 的画 像 デ ー タベ ー スの基 礎 研 究

(ii)要 素技 術 の 研 究

・高 級 言語 仕 様 設 計

・専 用 マシ ン ・ア ー キ テ クチ ャの 設計

⑩ 高 度知 的図 形 ・画像 ワー ク ス テー シ ・ンの 開発

・機 能 設 計

⑩ 総 合 シ ステ ム に お け るイ ン タ フ ェースの検 討

・外 部仕様 の検 討

(4)開 発 支 援 シ ステ ム

開発 支 援 シ ステ ムで は,ソ フ トウ エア開 発 用パ イ ロ ・ ト・モ デル を 前期 に 開発 す る と と

も に,VLSI化 技 術 と シス テ ム ・アー キ テ クチ ャの研 究 開 発 を行 う。

(4-1)ソ フ トウ ェア 開発 用 パ イ ロ ・ ト・モ デル

逐 次 型 推論 マ シ ン(ソ フ トウ ェア開 発用 パイロット・モデ ル)の 研究 開発 は,核 言 語 第

0版 を サ ポ ー トし,ソ ラ トウ ェアの 研 究 開発 ツール と して 提 供す る こ とを 目的 と し・ ハ

ー ドウ ェア シ ス テ ム ,お よ び,ソ フ トウ ェア シ ステ ムの 研 究 開発 を行 う。

ハ ー ドウ ェア シ ステ ムにつ い て は,推 論 の基 本 機 能 を サ ポ ー トす る専 用 ハ ー ドウェ ア

を 有 す る フ ァー ム ウ ェアベ ー スの プ ロセ ・サ,仮 想 記憶 を 含 む メモ リシス テ ム,和 文 の

入 出 力を 含む マンマシン ・インタフェース ・シス テ ムの研 究 開発 を 行 う。

ソフ トウ ェア シ ス テ ム と して は,核 言語 の処 理 系 と関 連 す るユーテ ィリテ ィ・ソフ トウ

ェア群,フ ァー ム ウ ェア 開発 支 援 シ ステ ム,フ ァイル シ ス テ ム,高 精 度 デ ィス プ レイ等

の マンマシン ・イン タフ ェー ス 用 ソフ トウ ェア シ ス テ ム等 の 研究 開発 を 行 う。

こ の ほか,逐 次型 推 論 マ シ ンに は,本 マ シン間,お よ び,大 型 汎 用 機 を 接続 し得 る ロ

ー カル ネ ・ トワ ー ク機 能 を備 え るほ か,関 係 デ ー タベ ー ス マ シ ンの実 践 シ ステ ム と接 続

で き るハ ー ドウ ェア お よ び ソ フ トウ ェアの イン タ フ ェー スを 備 える。

本 マシ ンは,核 言 語 で 書 かれ た ソフ トウエア の実 行 に あ た って,汎 用 大型 機 の10倍

以 上 のパ フ ォ ー マ ンス を 実 現 す る こ とを 目指 す。
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(4-2)VLSI化 技 術 と シ ス テ ム ・ア ーキ テ クチ ャ

VLSI化 技 術 と シ ス テ ム ・アーキテクチャ の 研 究 開 発 で は,知 識 ベ ー スや 推論 の 機 能

を 利 用 した 知的VLSI-CADシ ス テ ムの研 究開 発 を 行 う と と もに,各 種 の ハ ー ドウ

ェアや ソフ トウ ェア の研 究 開発 に必 要 な ツ ール として,汎 用 大 型機 や ネ ・ トワー ク シス

テ ム等 を 含む ソフ トウ ェア ・ハ ー ドウ ェア開発 支援 シ ス テ ムを 開 発 ・整備 す る。

知的VLSI-CADシ ス テ ムの研 究 開発 で は,ア ー キ テ クチ ャ記 述 方 式や 記述 言 語

の研 究,VLSI設 計 用 知 識 ベ ース 構築 の た め の構 成 法 の 研 究 の ほか,カ ス タムチ ・プ

作成 支 援 シ ス テ ムを整 備 し,デ ー タフ ロー ・マ シンや関係 デ ータベ ース ・マシンの実験機 に ・

必要 なLSI,VLSIチ ・フ。を,作 成 で きる環境 を 中期 に 向 け て,開 発 ・整 備 す る。

ソ フ トウ ェア ・ハ ー ドウ ェア 開発 支 援 シス テ ムは,ま ず,ソ フ トウ ェ アの研 究 開発 用

マ シ ンの 整備,お よ び,ハ ー ドウ ェ ア研究 開発 の小 型 マ シ ン等 の 整備 を 行 うと と もに,

前 期 に 試作 され る逐 次型 推論 マ シ ン,関 係 デ ー タベース ・マシン,デ ー タフロー ・マシン等

の 実 験 シス テ ム との 間を 相 互 に接 続 す る ネ ・ トワー クシ ス テ ムを 開発 ・整備 し,利 用可

能 な もの とす る。

また,こ の よ うな ネ ・ トワー クシ ステ ムの ベ ース とな る分 散 シ ステ ムの構 築 法 に 関 し,

ソ フ トウ 三ア お よび ア ー キ テ クチ ャ諸 方式 の 検 討 ・評 価 を 行 う。

㈲ 基 本 応 用 シ ス テ ム

(5-1)機 械 翻 訳 シス テ ム

前期 は知 的 イン タフ ェー ス ・シ ス テ ムにお け る 自然言 語 処 理 技 術 の 項 目の 中で基 本技

術 開発 を行 い,中 期 以 降 に本 格 的 に 開 発 す る。

(5-2)コ ンサ ル テ ー シ ョン ・シ ス ァ ム

前 期 は知 識 ベ ース ・メカ ニ ズ ムに お け る知識 表 現 シ ス テ ムの 項 目の 中 で基 本 技術 開 発

を 行 い,中 期以 降 に本格 的 に 開発 す る。

C5-3)知 的 プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム

① モ ジ ュラー ・プ ログ ラ ミン グ ・シス テ ム

核 言 語第0版 お よび 第1版 の設 計 作業 の 一部 と して,核 言語 の構 造 化機 能,特 にモ

ジ ュラー化 機能 と,パ ラ メー タ化 機 能 を追 求 し,そ の 導 入 を 図 るo

ま た,核 言 語 に対 して そ の プ ロ グ ラ ミングの 処 理 と支 援 を 行 うプ ログ ラ ミング ・シ

ステ ムを 開発 し実 用化 す る。 論 理 型 モ ジ ュ ラー ・プ ロ グ ラ ミン グの仕 様 及 び 処 理方

式 の 研 究,デ バ ・ク機 能,エ デ ィ タ,モ ジ ュール ・デ ー タベ ー スな どか らな る プ ログ

ラム開 発支 援 シス テ ム の作 成 を 行 う。 それ ら は,核 言 語第0版 上で 作成 し,ソ フ トウ
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エア 開 発用 パ イ ロ ・ ト ・モ デ ル上 で動 くもの とす る。

② メ タ/仕 様 記 述言 語 とモ ジ ュール 管理 シ ステ ム

論 理型 プ ロ グ ラ ミン グ言語 で あ る核 言 語 に よ って 作 成 され る プ ロ グ ラ ムの 仕 様 を記

述 す るた め の,論 理 レベル の一段 高 い メ タ/仕 様 言 語 を 開 発 す る。 メ タ/仕 様 言語 で

は,モ ジ ュー ル 機 能 の みで な く構造 も記 述 され る。 本 言 語 は,以 下 に述 べ る モ ジ ュー

ル 管 理 シ ス テ ムで 中心 的 な動 きを す る もの で あ る。

ソフ トウ ェア検 証 シ ス テムを 含む モジ ュー ル管 理 シ ス テ ムを 開 発 す る。 モ ジ ュール

管 理 シ ステ ムは,① の モ ジ ュ ラー ・プ ログ ラ ミン グ ・シス テ ムを 発 展 させ た もので,

② で述 べ る 自動 プ ログ ラ ミング に引 き継 が れ る もの で あ る。 本 シ ス テ ムは,ユ ーザが

プ ロ グ ラムを 開発 す る と きの高 度 な支援 シ ス テ ムで あ り,ソ フ トウ ェア検 証 シ ステ ム,

モ ジ ュ ール ・ベ ー ス,問 題 領 域 知識 ベ ー ス,プ ログ ラ ミン グ知 識 ベ ー ス と,そ れ らを

統合 す る メ タ演 繹 シス テ ムか ら成 る。 前 期で モ ジ ュール 管理 シ ステ ムの 試 作 を 行 い,

事 務 処理 や プ ロセ ス制 御 など の 限 られ た 分野 を 選 ん で,小 規模 の実 験 を 行 うこ とに よ

り,シ ステ ムの 有効 性 を 実 証 す るこ とを 目指す 。

ソフ トウ ェア 検 証 シ ステ ムは,上 に述 べ た支 援 系 の 助 け を 借 りて ユ ー ザが 作 成 した

プ ログ ラムの 正 当 性 の チ ェ ・ク,誤 りの検 出 など を 論理 的 な レベ ル で行 うもの の 開 発

を 目指 す 。

③ プ ログ ラム 自動 合 成 とアル ゴ リズム ・バ ン ク

い くつか の 問 題 領 域 を設 定 して,そ れ らの 問題 領 域 で 現 在,日 常 的 に使 わ れ て い る プ

ログ ラムを 取 り上 げ,ま ず それ らを論 理 型 モ ジ ュ ラー言 語 で 再 記 述 す る。

次 に この再 記 述 を 通 じて,ア ル ゴ リズ ムのパ ター ン,デ ー タ構造,プ ログ ラムの 諸

性 質(対 デ ー タに 関す る プ ログ ラ ムの効 率 ・頑強 性(robustness)等),問 題 領 域

固有 の 知識,プ ログ ラ ミン グに関す る知 識 な ど を表 現 す るの に 適 し た形 式 的 な言 語 の

研 究 開 発を 行 う。 この 言 語 は,前 項 目での メ タ/仕 様 記 述 言 語 を拡 張 して作 られ る。

また,こ の よ うな 形 式 言 語を 用 いて アル ゴ リズ ム ・バ ン クの 設計 を 行 う。 そ の際 貯

え られ る アル ゴ リズ ムの検 索方 法 に 関す る研 究 も大 きな 目標 の一つ とな る。

■
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3.研 究開発課題
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3.研 究 開 発 課 題

3.1研 究開発課題 概要

前章で述べ た目標を達 成す るために必要 な課題 として,以 下の5グ ループ10課 題を提案

す る。

(1)問 題 解 決 ・推 論 シ ス テ ム

(1-1)問 題 解 決 ・推 論 メ カ ニ ズ ム

(1-2)問 題 解 決 ・推 論 マ シ ン

(2)知 識 ベ ー ス ・シ ス テ ム

(2-1)知 識 ベ ー ス ・メ カ ニ ズ ム

(2-2)知 識 ベ ー ス ・マ シ ン

(3)知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ス テ ム

(4)開 発 支 援 シ ス テ ム

(4-1)ソ フ トウ ェ ア 開 発 用 パ イ ロ ・ ト ・モ デ ル

(4-2)VLSI化 技 術 と シ ス テ ム ・ア ー キ テ ク チ ャ

㈲ 基 本 応 用 シ ス テ ム

(5-1)機 械 翻 訳 シ ス テ ム

(5-2)コ ン サ ル テ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム

(5-3)知 的 プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム

以 下,こ れ らの研 究 開発 課題 の概 要 と,ソ フ トウ ェア あ る い は ハ ー ドウ ェア の他 の課 題 と

の 関 連 に つ い て述 べ る。 各 課題 に つ いて の項 目レベ ル の よ り詳 し い記述 は,次 節以 降で 行 う。

●

(1)問 題解 決 ・推論 シ ス テ ム

(1-1)問 題解 決 ・推 論 メカ ニ ズム

本 課 題 は ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェアの イ ン タ フ ェー スで あ る核言 語 の 設 計 ・開 発を

第0版 か ら第2版 にわ た って行 い,合 わ せ て,並 列 推論 方 式 の研 究 開 発 を 行 う。 こ の成

果 は,核 言 語 第1版 に反 映 され ると 同時 に,中 期 に お い て 開 発 され る並 列 型 推論 マ シ ン

の 仕 様 を 与 え る。

さらに,高 度 な 問題 解 決機 能 と して,独 立 した 二 つ 以上 の推 論 シ ス テ ムが 協同 し て 一

つ の問 題 解決 に 当 た る協 調 問 題 解 決 メカ ニズ ム お よび シ ステ ムの研 究 開 発 を 行 う。
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(1-2)問 題 解 決 ・推 論 マ シ ン

本 課題 は,第5世 代 コ ン ピュー タ・システムの 中核 と な る推論 機 能 を サ ポ ー トす る高 レ

ベ ル でか つ,高 速 処理 に重 点 存 お い た ア ーキ テ クチ ャの 研 究 開 発 を 目指 す。 この た め,

高 度 な 並列 処 理 実現 の ベ ー ス と な るデ ー タフ ロー ・マシン,核 言 語仕 様 に 含 まれ る モ ジ ュ

ール 化機 能 ,並 行 処理 や 分 散 処 理 機 能 を サ ポ ー トす る抽 象 デ ー タ型 メ カニ ズム,核 言語

の ベ ー ス とな る述語 論 理 型 言語 の 並 列 実 行方 式 を 研 究 す る並 列型 推 論 メカ ニ ズ ムの 研 究

開 発 を行 う。

(2)知 識 ベ ー ス ・シ ステ ム

(2-1)知 識 ベ ー ス ・メ カニ ズ ム

本 課題 は,知 識 表現 言 語,知 識 ベ ー ス設 計 ・開 発 の た めの 支 援 シス テ ム,知 識 獲 得 シ

ス テムな どの いわ ゆ る知 識 工学 応 用 シ ス テ ムの 開 発 に必 要 な基礎 技術 を研 究 ・開 発 す る

他,大 規模 知 識ベ ー ス実 現 の た め に,関 係 デ ー タベ ー ス ・シ ス テ ムお よび 分散 知 識 ベ ー

ス ・システ ム の研 究 開 発 を 合 わせ て行 う。 これ ら の 研究 は,核 言語 と同様,ハ ー ドウ ェ

ア化の た めの 仕 様 を 与 え る もので あ る。 また,後 期 に お い て分 散 知 識 ベ ー スは,協 調 問

題 解 決 シ ス テ ムに組 み 込 まれ るo

(2-2)知 識 ベ ース ・マシ ン

本課 題 は,第5世 代 コンピュータ ・システムの 中核 とな る知識 ベ ー ス機 能 を サ ポー トす

る高 レベル で,か つ,大 容 量 の 知識 デ ー タを 蓄 積 し,高 速 に検 索 ・更 新 で き る アー キ テ

ク チ ャの研 究 開 発 を 目指す 。 この た め,関 係 モ デ ル に 基 く関係 デ ー タベ ース ・マ シン,高

度 並列 処理 を 目指 す 並 列 型 関 係 演 算 メ カニ ズ ム,お よび,知 識 表現 や知 識 の構造 化 手 法

の 基本 部 分 を サポー トす るアーキテクチャを研 究す る知識ベース基本 メカニズムの研究開発を行 う。

(3)知 的 イ ン タ フ ェース ・シ ステ ム

知 的 イ ン タ フ ェ ー ス ・シス テ ムは,人 間 との イ ン タ フ ェー スを 良 くす るた め に,自 然

言 語,音 声,図 形 ・画 像 を介 した会 話 の実 現 を 目指す 。 そ の 中 で も,自 然 言 語 に よ る会 話

に最 も重 点 を置 く。 図形 ・画像 に 関 して は,知 識 表現 の 観点 か らデ ー タベ ー スの 研 究 に重

点 を 置 く。 音声 に 関 して は,連 続 音 声 認 識 お よび 自然 な音 声合 成 を 目指 し・ 自然 言 語 処理
(

との 結合 を 図 る。

知 的 イ ン タフ ェース ・シス テ ムの 研 究 開 発 は,前 期 は 主 と して 固有 技 術 の 開発 を 行 い,

本 格 的 な実 験 シ ス テム の 開発 は,中 期 以 降 に行 う。 また 〆 これ らの成 果 は,自 然 言 語 技 術

を 中心 と して,基 本応 用 シ ス テ ムの 開 発 に 利用 され る。
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(4)開 発支 援 シ ス テ ム

(4-1)逐 次 型 推 論 マ シ ン(ソ フ トウ ェア開 発 用パ イ ロ ・ ト・モデ ル)

本 課 題 は,第5世 代 コ ン ピュー タの ソフ トウ ェア シス テ ムの 中核 と な る核言 語仕 様 を

能 率 よ くサ ポ ー トし,ソ フ トウ ェアの研 究 開発 を 能 率 よ く進め 得 る種 々の 機能 を備 え た

フ ァーム ウ ェア ベ ー スの 高性 能 マ シ ンの 開発 を 目的 とす る。 この た め,推 論 の た め の 専

用 ハ ー ドウ ェアや 仮 想 記 憶,高 機 能 マンマシン・イ ン タ フ ェー ス を有 す るハ ー ドウ ェ ア シ

ス テ ム,お よび 言 語 処 理 系 や グラフィック ・エデ ィタ,ネ ・ トワー ク機 能 等 を 有す る ソ フ

トウ ェア シ ス テ ムを 研 究 開 発 す る。

(4-2)VLSI化 技 術 とシ ス テ ム ・ア ーキ テ クチ ャ

本 課 題 は,大 規 模 か つ高度 な構造 を 有す る第5世 代 コンピュータ ・ シ ス テ ムの ハ ー ドウ

ェア シス テ ムの実 装 に不 可 欠 なVLSI化 や ハ ー ドウ ェアの モ ジ ュール 化,分 散 化 の技

術 を研 究 開発 す る とと もに,開 発 支 援 ツ ール を 開発 ・整備 す る ことを 目指 す 。 この た め,

ア ーキテクチ ャ ・デ ータベ ース作 成 等 を 含む 知 的VLSI-CADシ ス テ ムの研 究 開 発,

お よ び,ネ ・ トワ ー クシ ス テ ムを 含 む ソ フ トウ ェア ・ハ ー ドウ ェア開 発 支 援 シス テ ムを

研 究 開発 ・整備 す る。

■

㈲ 基 本 応 用 シ ス テ ム

基 本 応 用 シ ス テム は,本 プ ロジ ェ ク トで 開 発 す る コン ピ ュー タ ・シス テ ムを,各 段 階で

機 能 ・性 能 の 両面 に つ い て評価 す る と 同時に,そ れ 自身,本 プ ロ ジ ェク トの 主 要 な 目標 に

掲 げ て研 究 開 発 を行 う。 す なわ ち,第5世 代 コン ピ ュー タ ・シス テ ムの 知 識 情 報 処理 シ ス

テ ム と して の 有効 性 を実 証 す る と同 時 に,他 の よ り広 範 な 応 用 シス テ ムの 実現 に利 用 し得

る道 具,構 成 要 素の 開発,さ らに はknowhowの 蓄 積 を 目指 す。

基 本応 用 シス テ ム とし て取 り上 げ る もの と して は,機 械 翻 訳 シス テ ム,コ ンサル テ ーシ

・ン ・シ ステ ム,知 的 プ ログ ラ ミング ・シ ステ ムが あ る。

(5-1)機 械翻 訳 シス テ ム

本 課題 は,前 期 は知 的 イ ン タフ ェー ス ・シ ス テ ムに お け る 自然 言 語 処理 技 術の 項 目の

中 で基 本 技術 開発 を行 い,評 価 用 モデ ル シス テ ム と して試 作 す る。 中 期以 降 に本 格 的 に

開発 す る。

(5-2)コ ンサル テ ー シ ・ン ・シ ス テ ム

本 課 題 は,前 期 は知 識 ベ ー ス ・メ カニ ズ ムに お け る知 識 表 現 シ ステ ムの項 目の 中で基

本 技 術 開発 を行 い,機 械 翻 訳 と同 様,評 価 用 モデ ル ・シ ス テ ム と して 試 作 す る。 中期 以

降 に本 格 的 に開 発 す る。
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(5-3)知 的 プ ログ ラ ミン グ ・シ ス テ ム

本課 題 は,本 プ ロジ ェ ク トの 開発 に利 用 され る支 援 シス テ ムで あ る と 同時 に,知 識 情

報 処理 の 主 要 な応 用 シ ステ ムの 一つ と考 え て い る。 そ の 目的 は,ソ フ トウ ェアの 生産 性

と信 頼 性 を大幅 に 向上 す るた め に有 効 な プ ログ ラ ミン グ ・シス テ ム,方 法 論 を確 立 す る

こ とで あ る。 前 期 では,ソ フ トウ ェア 開 発用 パ イ ロ.ト ・モデ ル の プ ログ ラ ミン グ環 境

と して,モ ジ ュラー ・プ ロ グ ラ ミング ・シ ス テ ム と検 証 系 の実 現 を図 り,中 期 ・後期 で

は,機 能,性 能 の 明 らか に され た正 しい アル ゴ リズ ムを蓄 積 ・管理 す る アル ゴ リズム ●

バ ン ク,お よび,そ れ を 利 用 して,ユ ーザ の仕 様 に 適 合 したプ ログ ラ ムを 対 話 しな が ら

半 自動 的 に作 り上 げ て行 くソ フ トウ ェア開発 コンサルテーシ ・ン・シス テ ムの 開発 を 目指

す 。

■

o
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3.2研 究 開 発課 題 内 容

3.2.1問 題 解 決 ・推 論 メ カニ ズ ム

問 題 解 決 ・推 論 メ カニ ズ ムの研 究 で は,協 調 問題 解 決 シス テ ム を最 終 目標 と して,問 題 解

決 ・推 論機 能 を 追 求 す る。 協 調 問題 解 決 シ ステ ムは,一 つ の問 題 を,二 つ以 上 の 問題 解 決 シ

ス テム が協 力 して 解 いて い くシ ス テムで あ る。 その た め に,各 々の 問題 解 決 シ ステ ムの 推 論

過 程 に つ い て の推 論,お 互 い が も ってい る知 識 につ い て の 推論 な ど を行 う メ タ推 論 シ ステ ム

の 開発 を 行 う。 メタ推 論 シ ス テ ムで は,演 繹 のみ な らず,よ り高 度 な推 論 であ る暗 黙 推論 な

ど の機 能 が 必要 とな り,そ れ らの メ カニ ズ ムの追 求 を 合 わ せ て行 う。 以 上 の 諸 機 能 は,演 繹

の基 本 操 作 で ある三 段 論 法 を 基 本 演 算 とす る核言 語 の上 で,ソ フ トウ ェア として 実現 され る

もの とす る。

核 言語 で実 現 す べ き もの は,計 算 の道筋 が一 つ に定 ま らな い よ うな試 行 錯誤 的 な プ ログ ラ

ムを 制御 す る機 能,演 繹 的 推 論機 能 お よび 演繹 過 程 に つ い て の推 論 を 行 う メタ推論 機能 の一

部(メ タ推論 基 本 機 能)で あ る。核 言語 は,ハ ー ドウ ェア と して作 られ る推 論 マ シ ンの仕 様

とな る。 核 言 語 は,前 期 にお い て,第0版 お よ び第1版 が 作 られ,中 期 に お いて 第2版 が 作

られ る。 核言 語 第0版,第1版 の 詳 細仕 様 は 後 で述 べ るが,大 まか に 言え ば,第0版 は,ソ

フ トウ ェア開 発 用パ イ ロ ・ 卜・モデ ル で あ る逐 次型 推 論 マ シ ンの 仕 様 を与 え,第1版 は,中

期 に 開発 され る並 列 型 推 論 マ シ ンの仕 様 を与 え る。 第2版 は,分 散 知 識 ベ ー ス管 理 の ため の

基 本 メカ ニ ズ ムの 導 入 を 主 なね らい とす る。

並 列型 推論 マ シンは,本 プ ロジ ェク トの 中心的 課題 の1つ で あ る。 その た め に,並 列 推 論

メカニ ズ ムの 開発 を 前期 の終 りを 目途 に行 う。

以 上 述 べ た 様 に本 課 題 は,

(a)5G核 言 語 の設 計,処 理 系 試 作

(b)協 調 問 題 解 決 メ カニ ズ ムの研 究

(c)推 論 メ ガニ ズ ムの並 列 化 の研 究

の3つ の研 究項 目よ り成 る。 以 下 に各 項 目の 内容 と項 目間 の 関連 を 述 べ る。

(1)5G核 言語 の 設 計,処 理 系 試 作

本 項 目は,核 言 語 第0版 ～ 第2版 の 開発 の3つ に 分 け られ る。 その3つ につ い て,各 々

具 体 的 に 何 を 行 うか を 述べ ると共 に,項 目間 の 関連 を示 す 。

①5G核 言 語 第0版(前 期)

核 言 語 第0版 は,前 期 終 了時 点 まで に開 発 され る ソフ トウ ェア開発 用パ イ ロ ッ ト・モ

デ ル 上 の 言 語 とな るの で,シ ス テ ム記述 言 語 と しての 実 用性,高 効率 性 を 目指 す 。
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本 核 言語 設 計の た め,第1に,処 理 系 の形 式 的仕 様 の 記述 を行 う。 その仕 様 に基 づ き,

機 能 ・性 能 の検 査 の た め に,シ ミュ レー タと して も働 く処理 系 を 試作 す る。

核 言語 の機 能 の うち,と くにPROLOGに 追 加 され る諸 機 能 の実 現 方 式の 検 討 を 行

う。

②5G核 言語 第1版(前 期)

5G核 言 語 第1版 は,並 列 推 論機 能 に 重 点が あ るの で,「 推 論 メ カニ ズ ムの並 列 化 の

研 究」 と共 同 で設計 を 進 め る こ とが 必 要 で あ る。 それ らの検 討 に基 づ い て,い くつ か の

方 式 につ い て,シ ミュ レー タを 作 成 し,方 式を 実 証 しなが ら,設 計 を 進 め る。

デ ー タ抽 象 化基 本 メ カニ ズ ムは,知 的 プ ログ ラ ミング ・シ ステ ムの 課 題 に 含 まれ て い

る項 目の1つ で あ るモ ジ ュラー ・プ ログ ラ ミン グ ・シ ス テ ムの 研 究 開 発 の成 果 を 組 み入

れ て設 計 を行 うo

構 造 化 と コン トロー ルを 掌 る メ タ言 語機 能 につ いて は,知 識 表 現 シ ス テ ムの研 究 開発

と共 同 して行 う。

③5G核 言 語 第2版(中 期)

分 散 知識 ベ ース管 理 の ため の基 本 メ カニ ズ ムの 導 入が 主 な ね らい で あ るの で,知 識 ベ

ー ス ・グル ー フ。との共 同研 究 を行 う。 その 他,前 期 での,協 調 問題 解 決 メカ ニ ズ ムに 含

まれ て い る暗黙 推 論,帰 納 的 推 論,類 推 な どの 高 度 な推論 の 基 本 メカ ニ ズ ムの検 討 結 果

を 取 り込 む。

さ らに,知 的 プ ログ ラ ミング ・シス テ ムの 前 期 の 課題 に含 まれ て い る メ タ/仕 様 記 述

言 語 の成 果 を 取 り込 み,実 行 監視 機 能 の言 語 化 を 図 る。

(2)協 調 問 題 解決 メカニ ズ ムの 研 究

本 項 目の 前期 は,協 調 問 題 解 決 シ ス テ ムの基 礎 とな る メ タ推論 シ ス テ ムの 設 計 ・試作,

および,日 常推論,帰 納 的 推 論 な どの 高 次推 論 の 実 現 方 法,そ れ らの問 題 解 決 へ の適 用 方 法

の 検 討を 行 う。 さ らに,メ タ推 論,高 次 推論 を 基 に した協 調 問 題解 決 メカ ニズ ムの 基礎 的

検 討 を行 う。 本 研 究の 成 果 の うち,メ タ推 論 の基 本 メカニ ズ ム につ い て は,核 言 語 第1版

へ 反 映 させ る。 高 次 推論 の 基 本 メ カ ニ ズ ムにつ い て は,核 言 語第2版 へ 反 映 させ る。

中 期 は,メ タ推 論 シ ステ ムの 拡 充 お よび,協 調 問 題解 決 シ ステ ムの 方 式 決 定,基 本 設 計

を 行 う。 高 次 推論 機 能 に つ い て は,引 き続 き研 究 を 行 う。 これ らの シ ス テ ム は・ 核 言 語 第1

版 の 上 の プ ログ ラ ミン グ ・シス テ ム上 で実 現 し,ソ フ トウ ェア開 発 用 パ イ ロ ・ 卜・モデ ル

上 で 動 くもの とす る。

後 期 は,図 書 館 員 方 式の 情報 検 索 シ ス テ ム等 を例 と して,協 調 問 題解 決 シ ステ ムの 開発
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を 行 う。 その シ ス テ ムは,分 散 知 識 ベ ー スを 利 用 す る もの とす る。

(3)推 論 メ カニ ズ ムの 並 列化 の研 究

本 項 目は,基 本 演繹 推 論 お よ び ユ ニ フ ィケ ー シ ・ンの 並 列 化を 追 求 す る。

前 期 で は,並 列 ユ ニ フ ィケー シ ・ン方式 を 開 発 し,ソ フ トウ ェア開発 用 パ イ ロ ・ ト・モ

デ ル の 開発 あ るい は,中 期 の 並 列 推論 マ シン にそ の成 果 を 引 き継 ぐ。 並 列 推 論 方 式 につ い

ては,い くつか の証 明 戦 略 につ い て,並 列 化 の 検討 を行 い,ア ル ゴ リズ ム検 証 用 ソ フ トウ

ェア 上 に アル ゴ リズ ムを 試作 し,そ の 結果 に基 づ い て 方 式 の 決定 を 行 う。

中 期 で は,並 列 推 論 メ カニ ズ ムの 詳 細 設 計 を行 い,並 列 推 論 マ シ ンの仕 様 とす る。(本

項 目は,中 期 まで で研 究 を 終 了す る。)

●
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3.2.2問 題 解決 ・推 論 マ シン

問 題 解 決 ・推論 マ シ ン は,第5世 代 コンピュー タ・システム の 目指 す 知識 情 報 処理 の 中心 的

機 能 の 一 つ で あ る推 論 機 能 を サ ポ ー トす る ア ーキ テ クチ ャを研 究 開 発 す る。

推論 マ シ ンの備 え るべ き条 件 は,大 き く分 け て,2つ あ る。 第1は,第5世 代 コン ピ ュー

タの ソフ トウ ェア とハ ー ドウ ェアの イ ン タ フ ェー スを 規 定 す る5G核 言語 と その 計 算 モデ ル

を サ ポ ー トす る高 レベ ル な ア ーキ テ クチ ャを有 す る こ とで あ る。

第2は,知 識情 報 処理 の 基 本 的 な応 用 で あ る。 自然 言 語 処理 や これ を用 いた 機 械翻 訳,種

々の コンサル テーシ ・ン ・シ ス テ ム等 が 実 用 的 とな るの に 必要 な処 理 能 力や 記憶 容 量 を 有 す る

こ とで あ る。 大 量 の 知識 ベ ー スを蓄 え るの に 必 要 な 大 き な記 憶 容 量 を実 現 す るア ー キ テ クチ

ャについては,3.2.4で 示 され る知識 ベース ・マシンの研 究 開発 で重 点 的 に研 究 され る こ とか ら,

問題 解 決 ・推 論 マ シ ン(以 下,推 論 マ シ ン)で は,特 に処 理 能 力の 高速 性 に 重 点 を置 い た研

究 開 発を 行 う。

知識 情 報 処 理 で は,非 数 値 デ ー タや 記 号 デ ー タの 扱 い が特 に重 要 で あ る こ とか ら,こ れ ら

の処 理 を高 速 に 行 うこ とを 目指 し,VLSIに よ る実 装を 前提 と した 高度 並 列処 理 ア ーキ テ

クチ ャの 研 究 開 発 を行 う。

本 課 題 の 研 究 開発 は,前 期(3年),中 期(4年),後 期(3年)に 分 け て 計 画 して お り,

中期,お よび後 期 の初 め に,研 究 開 発の 進 行 状況 を考 慮 し た 目標 の精 密 化 と見 直 しを 予定 し

て い るo

前期 に おけ る研 究 開 発 で は,推 論 マ シ ンの基 本 的 な メカ ニ ズ ムお よ び,そ れ らを実 現 す る

た め の ハ ー ドウ ェア化 の手 法 を 明 らか にす るた め,種 々の機 能 メ カニ ズ ム別 の モ ジ ュールや

実 験 シ ス テ ムを 試 作 した各 種 の 構成 手 法 の 評 価 や 実 現上 の 問 題点 を 明 確 にす る。

この ため,推 論 マ シ ンの 基 本 的 な ハー ドウェア ・メカニズム とな る こ とが 期 待 され るデ ー タ

フロー ・マシン の設計 ・試作 や,5G核 言 語 の 仕 様 に含 まれ る抽 象デ ー タ型 の 概 念 に基 くモ ジ

ュール化 手 法や 並 行 処理,分 散処 理 の 記 述 手 法 を サ ポ ー トす るため の 抽象 デ ー タ型 メ カニ ズ

ムの 設 計 ・試 作 を行 う。

また,5G核 言 語 の ベ ー ス とな る述 語論 理 型 言 語 お よび,そ の計 算 モデ ル か ら,ト ・プ ダ

ウ ン的 に機 械 的 推 論 メカ ニ ズ ムの 中核 とな る導 出(resolution)や,そ の ため の 統 一 化

(unification)等 の機 能 を 抽 出 し,そ の並 列 化 の ため の 手 法や アル ゴ リズ ム,実 現 の た め

の ハ ー ドウ ェア構 成 方 式 な どを 研 究 す る こ とを 目的 と し,並 列 型推 論 メカ ニ ズ ム の研 究 ・試

作 を 行 う。

中期 に お け る研 究 開 発 で は,前 期 の研 究 成 果 に基 き並 列 型 推 論 マシン ・サ ブシステ ムを 試 作

す る。 この た めに,前 期 で 試 作 した デー タフロ ー方 式 に基 く種 々の機 能 モ ジ ュール や シ ス テ
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ムの 構成,制 御 方式 及 び,抽 象 デ ー タ型 メ カニ ズ ムを サ ポ ー トす る モ ジ ュール の 改 良,拡 張

を 行 う。 ま た,シ ミュ レー シ ・ン等 に よ る評 価 等 も行 い,サ ブ シス テ ムの 規 模 や実 装 方式 を

決 定 す る。'

また 中期 で は,後 期 に向 って,推 論 マ シ ン と知識 ベース・マシン を 統合 化 し,5G核 言 語 第

2版 を サ ポ ー トす る プ ロ トタイプ。・システム試 作 の ため の 基礎 研 究 も行 い,統 合 化 の た め の手

法や プ ロ トタイプ構 成 方 式を 明 確 化 す る。

後 期 で は,中 期 の 推論 マ シ ンの ほか,知 識 ベース ・マシン,さ らに は,ソ フ トウ ェアの研 究

課 題 を総 合 化 し,VLSI化 技 術 や システ ム ・アーキテクチ ャ技 術 を 利 用 した第5世 代 コン ピ

ュー タの プ ロ トタ イ プを 開発 す る。

フ。ロ トタイ プ シ ス テ ムは,最 大 規模 にお い て,要 素 プ ロセ ・サ1、000台 程度か ら成 る もの

を 目指 す,ま た,そ の構成 方 式と して は,推 論 に重 点 を 置 くもの,知 識 ベ ース に 重点 を 置 く

もの 等,柔 軟 な構 成 の とれ るもの を 目指す 。 この ため に,ハ ー ドウ ェアの モ ジ ュール 化,

VLSI化 を行 い,何 種 類 か の 規 模 の シ ス テ ムを試 作 し,そ れ らを総 合化 して プ ロ トタイ プ

シ ステ ムを 構築 す る。

以 上 述 べ た様 に本 課題 は,5G核 言語 を サ ポ ー トし,知 識 情 報 処理 シ ス テ ムを 構 成 す る種

々の ソフ トウ ェア シス テ ムを 能 率 よ く,か つ,信 頼 性 の 高 い もの と して作 成 し得 る よ うな高

レベ ル な ハ ー ドウ ェア機 能 を研 究 開 発す る ことが ね らい で あ る。 この た め,十 分 な処理 能 力

を備 え るた め の高 度 並 列 処 理 ア ー キテ クチ ャお よび,VLSIに よ る大 規 模 シ ステ ムの実 装

手 法 の研 究 開 発を 目指 して,次 の よ うな研究 項 目を設 定 し た。

(1)デ ータフロー ・マ シンの 設 計 ・試作

(2)抽 象 デ ー タ型 メカ ニ ズ ムの 設計 ・試 作

(3)並 列型 推 論 メカ ニ ズムの 研 究 ・試 作

前期 に おい て は,こ れ らの研 究 項 目は,並 行 して行 われ る。 中期以 降は,こ れ らの研 究 項

目は,中 期 の 目標 で あ る並 列型 推 論 マ シ ンサ ブ シ ステ ムへ の 試 作 を 目指 して,統 合 化 され る。

後 期 では,知 識 ベース ・マシン の研 究 成果 やVLSI化 技 術 や システ ム ・アーキテクチ ャ の 研

究 成果,さ らに は,ソ フ トウ ェア 関連 の 研究 成 果 も含 め て 統 合 化 が行 われ,第5世 代 コン ピ

ュー タ ・プ ロ トタイ プ の 開 発 が行 われ る 。

以 下,各 技 術 項 目ご と に,前 期 お よび 中期 以 降の研 究 開 発の 目標 と研 究 上 の ポイ ン ト,さ

らに,そ の展 開 につ い て 述 べ る。

(1)デ ー タフ ロー ・マシン の 設 計 ・試 作

デ ー タ フ ロー ・マシン は,最 終 的 に は,第5世 代 コ ン ピュー タ ・プ ロ トタイ プ の 骨 格 と な る
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高 度 並 列 処理 ア ー キ テ クチ ャの ベ ー ス を与 え る もの であ る。 しか し,多 くの 未 知 の要 素 が

含 まれ るこ とか ら,前 期 か ら中期 にか けて,マ シ ンの構 成 ・制 御 方 式,基 本 モ ジ ュール の

備 え るべ き機 能 や その 実 装方 式等,基 本 ア ー キ テ クチ ャの 研 究 開 発 を行 う。

この 目的 で シ ミュレー シ ・ンや実 験 シ ス テ ムの 試 作,そ れ に よ る諸 方 式 の 評価 を 行 う。

中期 で は,さ らに,機 能 モ ジ ュール の 改 良,拡 張 の ほか,シ ス テ ム規 模 の 拡 大 に 対 処 し得

る よ うな構成 手 法の 改 良やVLSI化 等 を 行 い,他 の研 究 項 目で 研 究 開発 され た 抽 象 デ ー

タ型 の サ ポ ー ト機 能 や 推 論 の た めの 並列 実 行 機 構 な ど と統 合 す るこ とを 目指 す。

後 期 で は,第5世 代 コ ン ピュー タ ・プ ロ トタイプ の 開 発の ため に,よ り大規 模 な シ ス テ ム

構 成 手 法 や,機 能 モ ジ ュール の 高 機 能 化,VLSIを 用 い た小 型 化 の ほ か,高 信 頼 化 や保

守 機 能 など も含 め た研究 開 発を 行 う。

以 下,研 究 開 発 の ポ イ ン トを 挙 げ る。

① デー タフロー ・マシンの 計 算 モ デル の精 密 化 と ハ ー ドウ ェア化 に適 した モ デ ル再 構 成。

② データフロー ・マシ ン用 高 級 言 語 と コンパ イ ラ等 の 言語 処 理 系 の 研 究 ・試 作 。

③ デー タフロー ・マ シンの 制 御 方 式 と制 御 ・管理 用 ソ フ トウ ェア シス テ ムの 試 作 。

④ デー タフロー ・マシ ンの ハ ー ドウ ェアシ ス テ ムの 構成 手 法 の 明 確 化 と ソフ トウェア・シ ミ

ュレー タに よ る評 価,検 討 。

⑤ 要 素 プ ロセ ・サ,構 造 メモ リ,結 合 ネ ・ トワー ク等機 能 モ ジ ュール の 設 計 ・試 作 。

⑥ ハ ー ドウ ェア シ ミュ レー タや小 規 模 実 験 シ ス テ ムの試 作 に よ る機 能 モ ジ ュール や構 成

方 式 の 評価,検 討 お よび,そ れ に よ る改 良,拡 張。

⑦ ハ ー ドウ ェアの モ ジ ュール 化 手 法,VLSIに よ る実 装 手 法,デ バ ・クや 保守 のた め

の手 法 の研 究 開発 。

⑧ 抽 象 デ ー タ型 サ ポ ー ト機 構,並 列 型 推 論機 構 など との 融 合 化手 法 の研 究 開発 。

⑨ 知識 べ_ス ・メカニズムの サ ポ ー ト機 構 との融 合 化 手 法 の研 究 開発。

② 抽 象 デ ー タ型 メカ ニ ズ ムの 設計 ・試 作

抽象 デ ー タ型 メカニ ズ ムは,ソ フ トウ ェアの モ ジ ュール 化,作 成 の 高 能 率 化,高 信 頼化

に 重要 な抽 象 デ ー タ型 の概 念 に基 く種 々 の言 語上 の機 能 を ハ ー ドウ ェア に よ りサ ポ ー トし

さらに,並 行処理や分散処理の機能 を も含めてサ ポー トす るメカニズムの研究醗 を 目指

す 。 最 終 的 に は,核 言 語 の 言 語 仕 様 に 含 まれ る上 記 の よ うな機 能 を サポ ー トす るハ ー ドウ

ェア機構 と して,第5世 代 コ ンピュー タ・プ ロ トタ イ プに 組 込 まれ る こ とが 考 え られ る。

また,こ の メ カニ ズ ムは,知 識 ベース ・マシン に お い て も重 要 で あ り・ 分 散 知識 ベ ー スの

サ ポ ー トメ カニ ズ ム等 と深 く関 連 す る ことか ら,中 期 以 降 で は,相 互 に 研 究成 果 を 利 用 で
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き る よ う考 慮 す る必要 が あ る。

前期 で は,主 に,核 言 語 に 含 まれ る モ ジ ュール化 機 能,お よび,並 行処 理機 能 を 効 果 的

に サ ポ ー トす るハ ー ドウェア ・メカニ ズ ム の研 究を 目指 し,機 能 モ ジ ュール の設 計 ・試 作,

実 験 シ ス テ ムや シ ミュ レー タに よ る評 価,検 討を 行 う。

中期 以 降は,並 列 型 推 論 マ シン ・サ ブシステムの ため の制 御 ・構成 手 法 や 機 能 モ ジ ュール

の 研 究 開発 を 目指す 。

以 下,研 究 開 発 の ポ イ ン トを挙 げ る。

① 抽 象 デ ー タ型の 概 念 を 用 い た ソ フ トウ ェア の階 層 化,モ ジ ュー ル化 手 法を サ ポ ー トす

るた め のハ ー ドウ ェア機 能 の 明確 化 と実 現 方式 の 検 討。

② オ ブ ジ ェク ト指 向型 の ア ー キテ クチ ャおよび,メ モ リ構 成 方式 の 研 究,お よび,構 造

メ モ リ等 の モ ジ ュール の 設 計 ・試作 。

③ 並 行 処理,分 散 処 理 を サ ポ ー トす る ため の通 信,同 期 な ど の メカ ニ ズ ムの 研 究 開 発。

④ これ らを サ ポ ー トす る言語 と処 理 系 の 試 作。

⑤ シ ミュ レー シ ・ンお よ び実 験 シス テ ムの 試作 に よ る諸 方 式の 評 価,検 討 。

⑥ 並 列 型 推論 マ シンの た め の 抽象 デ ー タ型 メカ ニ ズ ムの研 究 開 発。

⑦VLSIを 用 い た 実 装手 法 の研 究 開 発。

(3)並 列 型 推 論 メカ ニ ズ ムの研 究 ・試 作

並 列 型 推論 メカ ニ ズ ムの 研 究 は,核 言 語 第1版 の言 語 仕 様 お よび,計 算 モデ ル に基 い た

ハ ー ドウ ェア化に 適 す る並 列実 行 メカ ニ ズ ムを見 い 出す と と もに,推 論 の ため の 中心 的機

能(unification等)の ハ ー ドウ ェ ア化 手 法や アル ゴ リズ ムを 研 究 開 発 す る こ とを 目的

とす る。

前 期 で は,主 に,ソ フ トウ ェアの 研 究 課 題で あ る核 言語 お よび 処理 系 の 研 究 と関連 し,

ハ ー ドウ ェア化を 前提 と した推 論お よび 定 理証 明手 法 や計 算 モデ ル の 構 築 や,推 論の 基 本

機 能 の 抽 出や,そ の 実 現 手 法の 明確 化 と,機 能 モ ジ ュール の設 計 ・試 作 等 を 行 う。

中期 で は,並 列 型 推 論 メカ ニ ズ ム とデ ー タフロー ・メカニズムとの 関 係 を 明確 化 した上 で,

双 方 を 融 合 化 し,並 列型 推 論 マ シンサ ブ シ ステ ムを 試 作す る。 また,抽 象 デ ー タ型 メ カ ニ

ズ ムを 含 め た ハ ー ドウ ェア機 能 を統 合 化 した場 合 の ハ ー ドウ ェア構 成方 式,制 御方 式 な ど

を 研 究 し,上 記 サ ブシ ス テ ムへ と り込 む 。

さ らに,後 期 に向 けて,知 識 ベース・マシン との 接続,お よび 統 合化 手 法 を研 究 す る。

後 期 で は,中 期 の サ ブ シス テ ムの 改 良 や拡 張,さ らには,機 能 モ ジ ュー ル の追 加 等 を行

い,VLSI化 技 術 を駆 使 して,第5世 代 コンピュー タ・プ ロ トタイプ を 開発 す る。
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以 下,研 究 開発 の ポ イ ン トを 挙 げ る。

① 核 言 語 第1版 の 仕 様 に基 く述 語論 理 型 言 語の 並 列実 行 向 き計 算 モデ ルの 構 築 とハ ー ド

ウ ェア化 の た めの 精 密 化 。

② メタレベル ・コン トロール を 含む 推 論 制 御 メ カニ ズ ム の研 究 と,こ れを 用 い た 並 列 実行

制 御手 法 お よび 実 現 手 法 の研 究 開発 。

③unification等 の 推 論基 本機 能 の抽 出 とハ ー ドウ ェア によ る並列 処理 方 式 の 明確 化

お よび,機 能 モ ジ ュール の 設 計 ・試 作。

④ シ ミュ レー タに よ る諸 方 式 の評 価,検 討 。

⑤ 抽象 デ ー タ型 メカ ニ ズ ムの 並 列推 論 マ シ ンへ の と り込 み 方 の 研 究。

⑥ デ ー タフロー・マシン の ア ーキ テ ク チ ャを ベ ー ス とす る 並列 推 論 方 式 の研 究 開 発。

⑦ 知識 ベース ・マシン と の統 合 化 お よ び,核 言 語 第2版 を サ ポ ー トす るため の 分 散 処理 機

能 の サ ポ ー ト方 式 の研 究 開発 。

⑧VLSIを ベ ー ス とす る実 装 方 式 の研 究 開 発 。
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3.2.3知 識 ベ ー ス ・メ カニ ズ ム

第5世 代 コン ピ ュー タが 目指 す 知 識情 報 処 理 には 知 識 を 取 り扱 う メカニ ズ ムが 必須 で あ り,

これ を 知 識 ベ ー ス ・メカ ニ ズ ム と呼 ぶ 。 知識 ベ ー ス ・メ.カ ニ ズ ム は,知 識 情 報 処理 の ため の

知識 を 獲 得 し,蓄 積 し,そ れ を 利 用 す るた めの機 構 の総 称 で あ る。

知 識 ベ ース ・メ カ ニ ズ ムの 研 究 ・開 発 の 目標 イ メー ジ は,次 の とお りで あ る。 す な わ ち,

多数 の 知識 源 が,協 調 的 に機 能 し合 って,高 度 な 問題 を解 くメ カニ ズ ムの 提 供 で あ る。 これ

を 協 調型 知識 ベ ー ス管理 の 機 構 と呼 ぶ。 そ の 概念 図 を 図3-1に 示 す 。

協 調型 知識 ベ ー ス管 理 を可 能 にす る知 識 ベ ース ・メ カニ ズ ムを 実 現 す るた め に,本 プ ロ ジ

ェク トで は,

① 知 識 表 現言 語,知 識 ベ ー ス設 計 開発 の ため の 支援 シ ステ ム,知 識 獲 得 シ ス テ ムなど の

い わ ゆ る知識 工 学 応 用 シ ス テ ムの 開 発 に必要 な基 礎 技術 の研 究 開発 。

② 実 用 的 な大 規 模知 識 ベ ー スを 実 現 す るた めの技 術の 研 究 開 発 。

③ 分 散知 識 ベ ー ス管理 シス テ ムの 研 究 開 発を 軸 とし た協 調 型 知 識 ベ ース管 理 シ ス テムの

基 礎 技 術 の研 究 開 発 を行 う。

図3-1協 調 型 知識 ベ ース管理 システムの 概 念 図
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本 プ ロジ ェ ク トは,全 体 の 研 究 開 発 期 間 を前 期,中 期,後 期 の3つ の期 間 に分 けて,そ れ

ぞれ の期 に於 け る研 究 開 発 目標 を 設 定 し実施 され る。 知識 ベ ー ス ・メカニ ズ ムの 研 究 開 発の

各 期 に お け る 目標 の イ メー ジは 次 の とお りで あ る。

〔前期〕 単 一知 識 ベ ー ス管 理 シ ステ ム

〔中期〕 分 散知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ム

〔後 期〕 協調 型 知 識 ベ ー ス管理 シス テ ム

この 目標 設 定 は,知 識 ベ ー ス管理 シ ス テ ムの構造 並 び に機 能 の2つ の側 面か ら整理 ・分 類

して な され た もの で あ る。 この 目標 達成 の た めに,つ ぎの3項 目につ い て,研 究開 発 を行 う。

① 知識 表 現 シ ステ ム

② 大 規 模 知識 ベ ー ス ・シ ス テ ム

③ 分散 知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ム

以 下 に,各 項 目の 内容 と 項 目間 の 関 連 に つ いて 述 べ る。

図3-2単 一 知 識 ベ ー ス管 理 シス テ ム

(1)知 識 表 現 シス テ ム

本 項 目は,高 度 な知識 情 報 処理 を実 現 す るた め の 核 と な る技 術 の追 求 を ね らい,知 識 表

現言 語,知 識 表 現 サ ポ ー ト・シス テ ム,知 識 獲得 シス テム の開 発 を行 う。

前 期 は,次 の3つ の 課 題 を 中心 に研 究 開発 を行 う。

① 知 識表 現 言 語 の設 計 ・開 発

図3-2に 示 す単 一 知 識 ベ ー ス管理 シス テ ムの た め の 知 識表 現 言 語 を 開 発 す る。

本 言 語 は,プ ロジ ェ ク ト開始 時 に は,汎 用 コ ン ピ ュー タ上 の 既存 の 言 語(PROLOG
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あ るい はLISP)で 作 成 され る もの とす る。新 しい 知 識 表 現 言 語 の 開 発 を 目指 して,

既 存 の各 種 方 式 に 基づ いて,複 数 の 知 識表 現 シス テ ムを 同時 並 行 に開 発 し,試 用 す る。

そ して,前 期 終 了 時 点 まで に,知 識 表 現言 語の 設計 を 完 了 し,そ の処 理 系を 核 言 語 第0

版 上 に実 現 す る。

② 知識 表現 サ ポ ー ト・シス テ ム

単 一 知識 ベ ー ス管 理 シ ステ ム におけ る知識 ベ ー ス ・エデ ィタ,デ バ ・ガ及 び 知識 ベ ー

ス ・コンパ イ ラの 研究 開 発を 行 う。 扱 うシ ステ ムの 規 模 は,オ ブジ ェ ク ト数500～

1,000,推 論 ル ール 数500～3,000程 度 を対 象 とす る。

③ 小規 模 コンサ ル テ ー シ ・ン(専 門 家)シ ステ ム

い くつか の 分野 に つ いて,単 一 知識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ム によ る専 門家 シ ス テ ムを 開 発

す る。 その ため に,各 応 用 分 野 の専 門 家を 含 め た チ ー ム を作 って 開 発 に 当た る。 その 開

発 過 程 を通 して,知 識 獲得 に必 要 なknowhowを 蓄 積 し,中 期 以 降 に 開 発す る知 識 獲 得

シ ス テ ムの土 台を 作 り上 げ る。

中期 は,知 識獲得 に 関 す る研 究 開 発を 中心 に行 う。 前 期 での 専 門 家 シ ス テ ムの 実 験 的 開

発 を通 して得 たknowhowを 整理 し,知 識 獲得 の 半 自動 化 方 式 を 開発 し,実 験 シス テ ムの

設 計 ・試 作 を行 う。 前 期 に 研 究 開 発 を行 った 知識 表現 言 語 並 び に各 種 サ ポ ー ト・シ ス テ ム

を 更 に改 良 し,同 時 に 核 言 語 第1版 に よる実 装を 行 う。

後 期 は,中 期 の研 究 開発 を さ らに 押 し進 め,実 用 に耐 え る知 識 獲得 シ ス テ ムの 開 発 を 目

指 す。 知 識表 現 言語 並 び に各 種 サ ポ ー ト ・シ ステ ム に関 して は,そ れ ら の核 言 語 第2版 に

よ る実装 を行 う。

(2}大 規模 知 識 ベ ー ス ・シ ス テ ム

本項 目は,本 プ ロジ ェク トの 一環 と して 開発 され る関係 デ ー タベ ース ・マシ ンを 大 規 模

知 識 ベ ー ス ・シス テ ムの 実 現 に利用 す る こ とを 考 え,前 期を 中心 に,以 下 の3項 目に つ い

て研 究 開発 を行 う。

① 関 係 デ ー タベ ー ス管 理 シ ス テ ムの 開 発

関係 の 定義 機 能,検 索 ・更新機 能 を サ ポ ー トし,核 言 語 に,そ れ ら基 本機 能 を 埋 め込

む。 検 索 の 高 速化 を 図 る た め の ア クセ ス ・プ ログ ラムの 記 号 レベ ルの 最適 化 を図 る。 関

係 デ ー タベ ー スで扱 うデ ー タ量 は,50～100メ ガバ イ ト程 度 を 目標 とす る。

② 知 識 ベ ー ス設計 技 法 の 開 発

関 係 デ ー タベ ー スを そ の一 部 と して 含む 知識 ベ ー スの 設 計 技法 を 開発 す る。 知 識表 現

言 語 との整 合 性 を 十分 に考 慮 す る。
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③ 知 識 ベ ー スの メン テ ナ ン ス技 法 の 開 発

障害 時 のデ ー タの バ ・クア ・プ,リ カバ リ等 を 含む サ ポ ー ト・シ ステ ムの 開 発を 行 う。

(3)分 散 知識 ベ ース管 理 シ ス テ ム

本 項 目は,最 終 目標 で あ る協 調 型 知 識 ベ ー ス管理 シ ス テ ム に至 る 中途段 階 と して,分 散

知 識 ベ ース管理 シ ス テムの 開 発 を 中心 に行 う。

前 期 は,以 下 の3項 目につ い て,基 礎 的 な検 討 を行 う。

① 知 識 ベ ー スの メ タ記 述 お よび 理 解

分散 知 識 ベー スでは,知 識 ベ ー スの 統合 が 必 要 とな るが,そ の 際,各 知 識 ベ ー スの 表

わ して い る意 味 を理 解 で き な くて はな らな い。 その 意味 を記 述 す るの が,知 識 ベ ー スの

メ タ記 述 で あ る。 メ タ記 述 の た めの 言 語 と,記 述 法 に つ い て の 基礎 的 検討 を行 う。

② 分散 知 識 ベ ー ス管理 方 式

分散 知 識 ベ ー スを 利 用 して 必要 な情 報 を ア クセ スす るた め の 方 式,更 新 時 の無 矛 盾 性

を 維 持 す るた めの 方 式 な ど を 中心 に検 討 を 行 う。 同時 更 新 問 題 の検 討 も合 わ せ て行 う。

③ 知 識 ベ ース の統 合 化

知 識 ベ ー スの 統合 化 イ メ ー ジを与 え る仮 想 的 なデ ー タモデ ル の 設計 法,デ ー タモデ ル

と各 知識 ベ ー ス間 の変 換 技 法 につ い て,基 礎 的検 討 を行 う。

中期 は,前 期 の 検討 結 果 に基 づ いて,分 散 知識 ベ ース管 理 シ ス テ ムの設 計 ・試 作 を行 う。

応 用 として,外 部 の い くつ か の デ ー タベ ースを 利 用 す る質 問応 答 シ ス テ ムを 開発 す る。 特

殊 な場 合 と して,外 部の デ ー タベ ー スと,内 部の 知 識 ベ ー スを 一緒 に利 用す る知 識 ベ ース

・システ ムを 開発 す る。

図3-3分 散 知 識 ベ ース 管理 シス テ ム
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これ は図3-3に その 概 念構 成を示 す よ うに,い くつ か の 分散 して存 在す る知 識 源 を利

用す る 知識 情 報 処 理 の 形 態 で あ る。 この"分 散"は 論 理 的 な分 散 を 意味 し,必 ず し も物 理

的 に 知 識ベ ー スが 分 散 して 存在 す る必要 は ない。 知 識 源 が それ ぞ れ 内容 を 異 に し,あ るい

は,知 識 源 の 提 供 者 が そ れ ぞれ 異な って い る こと に よ り,知 識 ベ ー スの分 散 が 生 じ る。 中

期 で 目標 とす る分 散 知 識 ベ ー ス管 理 シ ステ ムで は,推 論 部 は 単 一 で あ り,か つ,分 散 して

い る知 識 ベ ー スに つ い て は,こ の単 一の 推 論 部が 完 全 に 掌握 して い るのが 特 徴 で あ る。 た

とえ ば,コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムの診 断 と修 理 を コン サル テ ー シ ・ンす るよ う な応 用 ソフ

トウ ェアを考 え る。 コン ピ ュー タの各 サ ブ ・シス テ ム毎 に設 計 か ら実 装 にわ た る知 識 が 分

散 知 識 ベ ース を 構 成す る。

分 散型 知 識 ベ ー スに お け る個 別 の知 識 ベ ー スの構 築 や メ ンテ ナ ンスにつ い て は,前 期 に

研 究 開 発 され る単 一 知 識 ベ ー ス管理 シ ス テ ムの 検 討 結 果 を 直接 適 用 す る もの とす る。

後 期 は,協 調 問 題 解決 メカ ニ ズ ムの研 究項 目と合 流 して,協 調問 題解 決 シ ステ ムの 研 究

開発 を行 う。 そ の概 念 構 成 は 既 に述 べ た とお りで あ る。 中期迄 に 開発 され る分 散 知 識 ベ ー

ス管理 シス テ ム を 一層 高 度 化 し,各 知 識 ベ ー ス 自体 に推 論機 能 が 備 わ って 全体 と して問 題

解 決 に 当 る機 構 を 狙 う。 これ は 高度 な 自然言 語理 解 ・機 械 翻訳 を 実 現す る た め の要 素 技 術

を 提 供す るもの で あ る。

知識ベース ・メカニズム研究開発上のポイン トとしては,以 下の3点 に特 に留意す る必

要がある。

知識 ベース ・メカニズムの各研究 課題 は,知 識情報処理 システムにおけ る知識源を構成

す る技術を提供す る ものである。研究課題の性質上,研 究開発の早 い段 階か ら,適 切 な規

模 の応用 システムを試作 し,そ の結果 を利用 し,よ り大型かつ複雑 な応 用 システム構 築の

ための技術 開発を行 う。

とい うサ イクルを繰 り返す必要がある。 これが実施上の留意点の第1で あ る。

第2の 点は,応 用 システムの適用分野の専 門家 との協 力を 緊密に保ちつつ研究 開発 を推

進す る体制を確立 することで ある。

第3の 点 は,問 題解決 ・推論 メカニズムの研究 グルー プと研究上の交流を密 に行 うこ と

であ る。

特 に第2の 点 について は,知 識ベース ・メカニ ズムで扱 うべ き知識に関 して,ま ず その

問 題領域の知識の構造,性 質,推 論形態 などを十 分に知る必要か ら,専 門家の協 力が必須

であるか らであ る。
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3.2.4知 識 ベ ー ス ・マ シン

本 課題 で は 知 識情 報処 理 を め ざす 第5世 代 コン ピ ュー タに おい て そ の中 核 的 な機 能 の ひ と

つ で あ る知識 ベ ース管 理機 能 を サ ポ ー トす る 知 識 ベース ・マシンの ア ー キテ クチ ャを研 究 開発

す る。

第5世 代 コ ン ピ ュー タで は主 と して 知 識 や 意 味 を 表わ す非数 値 的 な知識 デ ー タを 処理 の対

象 と し,柔 軟 な マ ン マ シン ・イ ン タ フ ェー スを 提供 す る こ とが ね らい であ る。 シ ステ ムの 柔

軟 性 や 問題 解 決 能 力 は 知識 ベ ー ス に貯 え られ る知 識 デ ー タの 量 とその 活 用 法 に 大 き く依 存 す

る。 した が って 知 識 ベ ー ス には相 当量 の 知識 デ ー タを 利 用 し易い形 で蓄 積 して お くこ とが 必

要 で あ る。 そ して この大 量 の 知識 デ ー タを いか に効 率 的 に管理 して ゆ くか とい うこ とが 第5

世 代 コ ン ピ ュー タの 性 能 に大 き く影響 す る。

第5世 代 コン ピュー タの ハ ー ドウ ェア と ソ フ トウ ェアの イ ン タフ ェース は5G核 言 語 に よ

って規 定 され,ハ ー ドウ ェア には そ の基 礎 とな る計 算 モデ ル を サ ポ ー トす る高 レベル アーキテ

クチ ャが要 求 され る。 また、 この5G核 言 語 や そ の上 に設 定 され る知 識 表 現 言語 を 用い て 開

発 され る 自然 言 語 処理 や そ の応 用 で あ る機械 翻 訳 シス テム,種 々の 質 問応 答 シ ス テ ムが 実 用

的 規 模 で機 能 す るた め には,大 量 の知 識 デ ー タの 蓄 積,探 索,更 新 の 効率 的 実行 と,そ の 知

識 ベ ー スを 有 効 に活 用 した 効果 的 な問 題 解 決 ・推論 処理 の実 行 が重 要 であ る。 問 題解 決 ・推

論 の処理 を サ ポ ー トす る マ シ ンの ア ー キテ クチ ャにつ いて は3.2.2に 示 され た問 題 解 決 ・推論

マ シ ンの 研 究 開発 で 重 点 的 に研 究 され るの で,こ こ で は知 識 ベ ース の大 容 量 化 とそ の蓄 積,

探 索,更 新 等 の 管理 の 高速 化 とい う問 題 に重 点 を おい て 知 識ベース ・マシン の研 究 開発 を行 な

う。

な お,こ こ で注 意す べ きこ とは 問 題 解 決 ・推 論 と知識 ベ ー ス管理 とは 密 接 に 関係 して お り

構 造 的 に は従 来 型 コン ピ ュー タの制 御 装 置 と記 憶装 置 の よ うに 明確 に分 離 す る こ とは不 可能

に な る とい う こと であ る。 したが っ て 第5世 代 コン ピ ュー タの プ ロ トタイ プ では 両 者 を 融合

させ た アー キ テ クチ ャを 開発 す る こと に な る。 しか し,そ こへ 至 る開発 の ス テ ・プ と して は

知 識 情 報の 処理 と管理 の2面 か ら両 者 を 機 能 的 に 区別 し,ま ず そ れ ぞれ 問題 解 決 ・推 論 マ シ

ン,知 識 べ_ス.マ シン とし て並 行 に 開 発 を 進 め,つ ぎ に両者 を融 合 させ て い くとい う方 策 を

と る。

本 課 題の 研 究 開発 は前 期(3年),中 期(4年),後 期(3年)に 分 け て 進 め られ,中 期・

後 期 の初 め に計 画 の進行 状 況 に応 じて 目標 の 見直 し と計画 の精 密化 を 行 う。

前 期 の 研 究 開発 で は,大 量 のデ ー タを 効 率 的 に管 理 す る ため の マ シ ンア ー キ テ クチ ャの基

礎 を 固め る。 この た め現 在 の 素子 技 術 や アー キ テ クチ ャ技術 を 前 提 に し,こ の数 年 先 の 技術

を 予 測 しつ つ 大 量の デ ー タベ ー ス管理 を サ ポ ー トす る関 係 デ ー タ ベース ・マシンの 設 計 ・試 作
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を行 な う。

この 設 計 ・試 作 を通 して 関係 デ ー タベース・マシン の実 用化 技 術 を 積 み 上 げ る と同 時 に,試

作 され た実 験 シス テムそ の ものは 大 規 模 な知 識 ベ ー ス管理 メカ ニ ズ ムの実 験 や 基本 応 用 シ ス

テ ム の 実験 的 開発 など 中期段 階 の 大 規 模 ソ フ トウ ェアの研 究 開発 実 験 に ツ ール と して 利 用す

る。 な お この 関係 デ ー タベース ・マシン 実 験 シ ス テ ムは 同 じ く前期 段 階 で 設 計 ・試 作 す る ソ フ

トウ ェア開 発 用パイ ロ ・ト・モデル(逐 次 型 推 論 マ シン)に 対 して デ ー タベ ー ス管 理 シ ス テム

と して の イ ンタ フ ェー スを もち,逐 次型 推 論 マ シン と一 体 とな って ソ フ トウ ェア開 発 用 ツー

ル の 機 能 を 果 す ことにな る。

また 中期 段 階 で 設計 ・試作 す る,高 度 な並 列 処理 を 適 用 した並 列 型 知 識 ベースマシン・サ ブ

シ ステ ム の ため の 要 素技 術 の 確立 を 目的 と して並列 型 関 係 演 算 及び 知 識 演 算 メ カ ニ ズム の設

計 ・試 作 を行 な う。

中期 に設 計 ・試 作 され る知識 ベース・マシン では,デ ー タフ ロ ー制 御 とス トリー ム処 理 の 概

念 に基 づ い て高 度 の並 列処 理 とパ イプ ラ イ ン処 理 に よ って 高 速化 され る関 係代 数 演 算機 構 の

上 に 知 識演 算機 構 が 組 み上 げ られ る。 この た め前 期 で はデ ー タフ ロー制 御 とス トリー ム処理

に よ って 大 容 量 の 関係 デ ー タベ ー スの 管 理 と処理 を 高 速化 す るた めの 基本 機 能 モ ジ ュール を

開 発 す る。 ま た 関係 代数 演算 をベ ー ス と して知 識 演算 を サ ポ ー トす るため に必 要 な機 能 の 抽

出 とそ の機 能の 実 現 の た め に必 要 な ア ー キ テ クチ ャ上 の 拡 張,改 良を 明 らか に す る。 さら に

知 識 デ ー タの 階 層 化を サ ポ ー トす るた めに 関 係 デ ー タの 階 層 化 や ア クセ ス制 御 法 な ど メ モ リ

シ ス テ ムの 階 層化 につ い て の検 討 を進 め,シ リコンデ ィス クの開 発 や 連想 ア クセス ・メカニズ

ムの 明 確化 を 行 う。 これ らの検 討 の 中 には 分 散型 デ ー タベ ー スを 管理 す る た め の 方式 の シ ミ

ュ レー シ ・ン研究 も含 まれ る。 これ らの 研 究 に お いて は,ソ フ トウェア・シ ミュ レー シ ・ンや

ハ ー ドウェア ・モジ ュール の 試 作を 通 して 方 式,実 現 法 の比 較 評 価 を 行 な う。

さ らに,高 度の 知識 ベ ー ス管理 を サ ポ ー トす るた め の知 識 ベ ー ス基 本 メ カニ ズ ムの研 究 を

行 な う。 これ は後 期 段 階 で 試 作 開発 され る第5世 代 コ ン ピ ュー タの プ ロ トタ イ プが もつ べ き

機 能 を,関 係 デ ー タベース ・マシン を ベ ー ス と して捉 え るの で な く,推 論機 能 と知 識 ベ ー ス管

理 機 能 を 融 合 化 し た メ カ ニ ズ ムと して 捉 え,そ の基礎 検 討 を 行 な うもの で あ る。 知 識の 表 現

方 式,知 識 の蓄 積,管 理 の 階層 化,構 造 化,連 想 探 索機 能 な どの 諸 方 式を ソフ トウェア・シ ミ

ュ レー シ ・ンな ど に よ って 明 らか に し,そ こか ら ト・プ ダ ウン的 に 基本 的 処 理 メ カニ ズ ムを

抽 出 して ゆ く。

中期 の 研 究 開発 で は,前 期 での 研 究 成 果 を基 に して並 列 型 知識 ベ ースマ シン・サ ブシス テ ム

を 開 発す る。 この た め前期 に試 作 実 験 に よ って構 成 法を 明 らか に した デ ー タ フ ロ ー制 御,ス

トリー ム処 理 をベ ー ス とす る高 並 列 の 関 係代 数 演 算 モ ジ ュー ル や 知識 演 算 モ ジ ュール,関 係
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代 数 演 算及 び 知識 演 算用 階層 化 メ モ リシス テ ム,さ らに は 各 モ ジ ュ ール間 結 合 方 式,ネ ・ ト

ワ ー クなど に つ い て 知 識 ベースマシ ン・サ ブシステ ム の 構 成 法 ,VLSI実 装 法 の 観 点か ら見

直 して改 良,拡 張 を加 え る。 知 識 ベース・マシン は知 識 演算/関 係 代 数 演算 モ ジ ュ ール100

個 程度 を備 え た もの を め ざす こ と とす る。

前期 の関 係 デ ー タベース ・マシン の 設 計 ・試作 に よ って得 られ た 実装 技 術,構 成 技 術 は知 識

ベース ・マシンの 開発 に 有効 に反 映 させ る と と もに,関 係 デ ー タベース ・マシン 自体 は ソフ トウ

ェア 開発用 ツール と して 有効 に機 能 し得 る よ う,要 求 に応 じて拡 張,改 良を 行 うもの とす る・

知 識 ベース●マシン開発 に お いて は 後 期 に 向か って の 推論 マ シ ンとの 融合 化 を 意 識 し,前 期

の 分 散型 デ ー タベ ー ス管 理,並 列 ア クセ ス制 御 方式,知 識 ベ ー ス基本 メ カニ ズ ム等 の基 礎 研

究 で 明 らか に した推 論 機 能 を 含 む 知識 ベ ー ス管理 や 連想 ア クセ ス方 式 など を よ り具 体 化 させ

る研 究 を進 め,知 識演 算,管 理 用機 能 モ ジ ュール のVLSI化 を 前 提 と した 分 散 処理 型 ハ ー

ドウ ェア方 式の 設 計 ・試 作,並 び に システム・シ ミュ レーシ ・ンに よ る評 価 を行 な う。

後 期 では,中 期 に 開発 され た 知識 ベ ースマシン・サ ブシステ ム と推 論 マシン ・サ ブシステム を

融 合 化 し,VLSI技 術 や シ ス テム ・アーキテクチャ の 技術 を利 用 して,ソ フ トウ ェアの 各 研

究 課題 で 明確 化 され た知 識 情 報処 理 シ ス テ ムを実 現 す る第5世 代 コ ン ピ ュー タの プ ロ トタイ

プ を設 計 ・試 作 す る。

中 期 での知 識 ベース ●マシン及び 推 論 マ シ ンの 開発 に よ って培 わ れ たVLSI化 機 能 モ ジ ュ

ール の構成 法 や結 合 法 な どの実 現 技 術 を ベ ー ス と し て ,同 じ く中期 の設計,・ 試作 及 び シ ミュ

レー シ ・ンに よ って その メカ ニ ズ ムが 明 確化 され た 分 散型 知 識 ベ ー ス管理/推 論 処 理 機 能 モ

ジ ュール1,000個 程 度 か ら な るフ6ロ トタ イプの 開発 を 目指 す 。

以 上 述べ た様 に本 課 題 は大 規 模 な 知 識 ベ ースを 効 率 よ く管理 し,知 識情 報 処理 シ ス テ ムを

構 成 す る種 々の ソフ トウ ェア が真 に柔 軟 に して 高 度 の 知 識 情 報 処理 機 能を 発 揮 し得 る よ うに

知 識 ベ ー ス管 理 機 能 を 高速 か つ信 頼性 よ くサ ポ ー トす る高機 能 の ハ ー ドウ ェアを 実現 す る こ

とがね らい であ る。 この た め高 度並 列 処理 を ベ ース とす るハ ー ドウェア ・アーキテ クチ ャ,お

よびVLSIの 利 用 に よ る大 規 模 シス テ ム実装 法 の 研 究 開 発 を め ざ し,以 下 の 研 究項 目を設

定 した。

ω 関係 デ ー タベース ・マシンの設 計 ・試 作

(2)並 列 型 関係 演算 及 び知 識演 算 メカ ニ ズ ムの 設 計 ・試 作

(3)知 識 ベ ース基 本 メ カ ニ ズ ムの 研 究 ・試作

これ らの3研 究項 目は 前期 ・中期 ・後 期 の 開発 目標 と符号 してい る。 す なわ ち最 終 的 に は

問 題 解決 ・推 論 の メカ ニ ズ ム と知 識ベ ー ス管理 の メカ ニ ズ ムを 融合 した第5世 代 コ ン ピ ュ一
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タを 開 発 す る こと に な るが,知 識 ベ ー ス管 理機 能 の アー キ テ クチ ャ開 発の 観点 か らは 次 の 様

な 開発 ス テ ・プを 踏 む こ と にな る。

前 期 では まず 知識 べ_ス.マ シン開発 の ため の技 術 的基 礎 を 与 え る と考え られ る関 係 デ 一 夕

ベ_ス ・マシンの 設計 ・試 作 を 行 な い,大 規 模 デ ー タベ ー ス管理 の ハ ー ドウ ェア ・ア ーキ テ ク

チ ャを 実 用 化 す る。 ま た この 設 計 ・試 作 され た 関 係 デ ー タベース ・マシン は,中 期 以 降の 研 究

開 発 にお いて,知 識情 報 処 理 シ ステ ムの ソ フ トウ ェア開 発 や 知 識 ベースマシン・サ ブシス テ ム,

推 論 マ シン・サ ブシステム開 発 のた め の シ ミュ レー シ ・ン用 ツ ール と して使 用 され る。

中 期 で は並 列 処理 を基 本 とす る知 識 ベ ースマシン ・サブシス テ ムを 設 計 ・試 作 す るが ・ その

要 素 技 術 の確 立 を はか るた め並 列 型 関 係 演 算 ・知 識 演算 メカニ ズ ムの研 究 を 進 め る。 前 期 で

は ソ フ トウ ェア ・シ ミュレーシ ョンに よ り方式 の評 価 を行 な い つ つ,機 能 要 素 の抽 出を 行 な い

そ の要 素 モ ジ ュールの ハ ー ドウ ェア試 作,ハ ・一 ドウ ェア ・シ ミュ レー タ開発 を通 して要 素 技

術 を 確 立 す る こ とに な る。 これ らの確 立 され た要 素技術 は 中期 に お い て総 合 化 され,並 列型

知 識 ベ ースマ シン・サ ブシス テ ムが設 計 ・試 作 され る。

後 期 で の推 論 メ カニ ズ ム と知 識 ベ ー ス管 理 との 融合 化 に よ る第5世 代 コ ンピュータ・プ ロ ト

タイ プの 設計 ・試 作 を 中期 開発 の 推 論 マ シ ン ・サ ブシステム,知 識 ベ ースマ シン・サ ブシ ス テ ム

と連続 させ て ゆ くた め には,関 係 デ ー タベ ースの 基 盤の 上 に知 識 ベ ー ス管 理 メ カニ ズ ムを 構

築 して ゆ くと い うボ トム ア ・プ的 ア プ ロー チの他 に,知 識 の 表 現 法 と知 識 デ ー タの構 造 化,

階 層 化 とい うソ フ トウ ェア方 式か らの機 能 要求 を抽 出 し,そ れ を 効 果 的 に サ ポ ー トす るた め

の 分 散 型 知 識 演算 方 式,連 想 ア クセ ス方 式 など の基 本 処理 メカ ニ ズ ムを明 らか にす る とい う

ト・プ ダ ウン的 アプ ロー チが 必 要 で あ る。 この た めに 知 識 ベ ー ス基 本 メカ ニ ズ ムの研 究 を 前

期 段 階 か ら開 始 して お くことに す る。 知識 ベ ー ス基 本 メ カニ ズ ムの研 究 は,前 期 で は ソ フ ト

ウェア・シ ミュ レーシ ・ン と基 本 アル ゴ リズ ムの研 究 が主 で あ り ソ フ トウ ェア研 究的 要 素が 強

い。 中期 で は抽 出 した基 本 演 算 機 能 をVLSIを 用 いて 実 現 す る こ とを 目指 し,ハ ー ドウ ェ

アの 試 作実 験 を 進 め る。 そ して後 期 に お い て 中期 開発 の 知 識 ベース ・マシン の ア ー キ テ クチ ャ

との 融 合,さ ら には 推 論 マ シン ・アーキテ クチャとの 融合 を はか りプ ロ トタイ プの設 計 ・試 作

を 進 め て ゆ く。

以 下各技術 項 目について前期 および中期以降の研究開発 のポイン トと展開について述べ る。

α)関 係 デ ー タベース・マシン の 設計 ・試 作

関 係 デ ー タベース・マシン は 中期 に試 作 す る知識 ベ ースマシン・サ ブシス テ ムの た め の ア ー

キ テ クチ ャ基 盤を 確 立 す る 目的 で 前期 に開 発 し,中 期 以 降 には そ の改 良,拡 張 を行 な うと
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と もに知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ムの 研究 開発 に使 用 され る。 従 って 前期 に 開 発す る関 係 デ ー

タ ベース ・マシン は 基 本 的 な技 術 を 確 立 す る と と もに 中 ・後 期 の研 究 開発 の ツール と して 使

用 し得 る だけ の実 用 性 を 備 えた もの で な けれ ば な らな い。

この ため 次 の点 に ポ イ ン トを 置 い た 関係 デ ー タベ ース ・マシンの研 究 ・開 発を 行 な う。

① 関係 デ ー タベ ー スの 基 本 操 作 で あ る射 影,制 限,結 合 の 演 算を 高速 に実 行 す る。

② 固定 長 の デ ー タのみ な らず 可変 長 の デ ー タ も取 り扱 う こ とがで き る。

③ あ い まい性 あ る い は不 確 定 性 を持 ったデ ー タを効 率 良 く処理 す る ための 機 構 を備 え る。

④ 複数 の トランザ クシ ・ンを 並 行処 理 し うる。 そ の た め に,同 時制 御,保 護 機 能 な ど を

備 え た シス テ ム制御 機 能 を もつ。

⑤ 高度 の 信頼 性,デ ー タ保 全 性 を保 証 す るた め の機 構 を 有す る。

この 開 発 に当 た って は 次の 項 目の研 究を 進 めて い くこ と とす る。

① 知 識 ベース ・マシンの 基 礎 と して の 関係 デ ー タベ ー ス用 演 算機 能 とそ の 実現 方式 の 検 討 。

② 関係 デ ー タベース ・マシン 用 の制 御方 式,ハ ー ドウ ェア構 成 方式 の研 究 とその ソ フ トウ

ェア ・シ ミュレーシ ョンによ る評価。

③ 関係 デ ー タ ベース ・マシン 用 機 能 モ ジ ュール の 設 計 ・試 作(要 素 プ ロセ ・サ,メ モ リ階

層 シ ス テム,メ モ リデバ イス等)

④ 関係 デ ー タベース ・マシン 実 験 シ ステ ムの設 計 ・試 作。

⑤ デ ー タベ ース 管 理 用 ソ フ トウ ェア,デ ー タベ ー ス検 索用 言 語 の 試作 。

(2)並 列型関係 演算及び知識演算 メカニ ズムの設計 ・試作

中期 に開発す る知識 ベ ースマシン ・サブシステ ムの中核的機能 とな る並列処理ベースの知

識演算,関 係代数演算のための基本 的 メカニズ ムを明確 に し,そ の機能 モジ ュールの構成

法,実 装法を求める。 また知識演算の レベルに対応 して メモ リの階層化 を明らかにす る。

中期 には前期 に確立 された個 々の要 素技術を総 合化 し,VLSI素 子を駆使 して並 列型

の知識ベースマシン ・サ ブシ ステムを試作す る。

前期 における研究 ・開発の ポイ ン トは以下の通 りである。

① 関係代数 演算 向きデー タ構造,及 び構造 メモ リ方式の確立。

② デ ータフロー制 御 とス トリーム処理の概念に基づ く関係代数演算 メカニズムの明確化。

③ デー タベース大容量 化のための関係デー タの階層化及び メモ リ階層化 とア クセス制御

法の確立。

④RASISを 保証 す るための各種支援機能の実現方式 の確立。

⑤ 知識表現言語やモデル との整合性を もつ 知識演算の定義,並 びに知識演算機構 と知識
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メ モ リ機 構 の 明確 化。

⑥ 各 種 機 能 モ ジ ュール のVLSI化 の 検 討 とVLSI使 用 を 前 提 と したハ ー ドウ ェア実

装 方式 の 確 立。

⑦ 知識 演 算 方 式 とその ため の メモ リシス テムの 構 成 法 の 明確 化。 この 中 に はRule型 及

びFact型 の 知 識表 現 方 式 とそ の 蓄積,管 理 に 適 し た メモ リ構 成 法並 び に 知識 ベ ー ス向

き連 想 ア クセ ス ・メ カニ ズ ム の検 討 を含 む 。

⑧ 以 上 の検 討 をふ まえ た上 での 中期 試 作 の 知識 ベース ・マシン の 仕 様 の設 定 。

また 中期,後 期 の研 究 開発 の ポ イ ン トは 次の通 りで あ る。

① デ ー タ フ ロー制 御 と ス トリー ム処 理 に よ る並 列 型 知識 ベース・マシン 実 験機 の試 作 。

② 階 層 メモ リシス テムの 試作 。

③ 各 種 機能 モ ジ ュ ール のVLSI設 計 ・試作。

(3)知 識 ベ ー ス基 本 メ カニ ズ ムの 研 究 ・試 作

推 論 と知 識 ベ ー ス 管理 を 一体 化 した 知 識 ベ ースの基 本的 メカ ニ ズ ムを 知 識表 現法,知 識

構 造 の 検 討 に もとつ い て 明確 化 して ゆ く。

前期 に は知 識 ベ ー ス基 本 メ カ ニ ズム の基 本 的検 討 を ソフ トウェア ・シ ミュレー シ ・ンを 中

心 と して 進 め,ア ー キ テ クチ ャ と して定 形 化 され た知 識 ベ ー ス メカ ニ ズ ムの 体 系 的 な抽 出

と関 連す る技 術 を確 立す る。 中期 には 知 識 ベ ー ス基 本 メ カ ニ ズ ムの 試作 ・実 験 を 行 な い ハ

ー ドウ ェア要 素技 術 の確 立 と そのVLSIモ デル の 提示 を 行 な う。 後 期 に は,前 ・中期 の

研 究 ・試 作 に も とづ き後 期 知 識 ベース・マシン と してVLSIベ ース の 高 度 に 分散 化 した シ

ス テ ムの 開発 と実 用 化 を 目指 す。

前期 の研 究 開 発 の ポ イ ン トは 次 の通 りで あ る。

① 知 識 ベース・マシン の階 層 化,構 造 化 の ため の手 法 の 確 立。

② 分 散化 知 識 ベース・マシンの モデ ル の 開発 。

③Actorモ デ ルやSemanticNetworkな ど の 分散 化 知識 ベ ー ス 管理 の ため の 機能 モ

デ ルの 開 発。

ま た中 期 ・後期 で の研 究 ・開 発 ポ イ ン トは 次 の通 りで あ る。

① 知識 ベ ース メカ ニ ズ ムの種 々の機 能 モ ジ ュール に 対す る所 要VLSIの 提示 。

②Act・rマ シ ン,HardwiredSemanticをNetworkに 対 す るハー ドウェア ・シ ミュ

レー タの 開 発 と評価 。

③ 高度 に分 散 化 され た 機 能 モ ジ ュール か らな る知識 ベース ・マシン の モ デ ル提 示。 この モ

デ ル で は推 論 機能 と知 識 ベ ー ス機 能 とが 混 在 した形 で 分 散 化 され た シ ス テ ムと なる 。
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後 期 では これ ら の技 術 成 果 を 踏 まえて,1,000個 以 上 の 要 素 プ ロセ ・サか らな る知 識

ベ ー スマ シ ン/推 論 マ シ ン融合 体 をVLSIに よ って 開発 す る。
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3.2.5知 的 イ ン タ フェ ー ス ・シ ステ ム

人 間 は 種 々の形 式 で 意 思 の疎 通 を 行 って い る。 た とえ ば,自 然 言 語(こ れ に は 文章,音 声

を 含 む),図 形 ・画 像 で あ るが,こ れ らは現 在の コ ン ピュー タが 自在 に処 理 で きな い ものの

一 つで あ る。 第5世 代 コ ン ピ ュー タは,こ れ らを 処理 す る機 能 を 有 し,人 間 と コン ピ ュー タ

との 間 の柔 軟 な対 話 を 可能 にす る 知 的 イ ン タ フェ ー スの実 現 を 目標 の 一 つ と して 掲 げ て い る。

知 的 イ ン タフ ェー スの実 現 に と って,自 然言 語,音 声,図 形 ・画 像 の 個 々の 固 有 技術 の確

立 が 必要 な ことは言 う まで もない が,そ れ 以 上 に,そ れ らの 固 有技 術 を生 か して,真 に 知的

な 振 舞 い を させ るた め の基 礎 技術 が 必要 で あ る。 これ らの 基礎 技術 は,知 識 情 報 処理 技 術そ

の もの で あ り,問 題 解 決 ・推 論 メ カニ ズ ム,お よ び知 識 ベ ー ス ・メ カニ ズ ム の研 究 課 題 で追

求 され る技 術 その もの で あ る。

本 課 題 は,前 期 で は,上 に述 べ た各 メデ ィアに つ いて の 固 有 技 術 の 開 発 を 中心 に行 い,中

期 ・後 期 に は,そ れ らの 固有 技 術 と,問 題 解 決 ・推論 メカ ニ ズ ム,知 識 ベ ー ス ・メカ ニ ズ ム

で の 研究 成 果 を 組合 せ て,実 際 に有 用 な 知 的 イ ン タフ ェー ス ・シ ス テ ムを 開発 す る ことを 目

指 す 。本 課 題 の成果 は,中 期 ・後 期 にお け る基 本応 用 シス テ ムの 開 発 に 積 極 的 に利 用 され る。

以上 述 べ た こ とか ら本 課題 の 要 素技 術 と しての 研 究 開発 項 目を,

① 自然 言 語 処理 技 術

② 音声 処理 技 術

③ 図形 ・画像 処 理 技 術

の3つ に設 定 した。 以 下 に 各 項 目の概 略 と 関連 を,研 究 開 発の 前 期,中 期,後 期 に 分 け て述

べ るo

(1)自 然言 語 処 理技 術

〔前 期〕

① 自然 言 語 処理 用 デ ー タベ ー スの 研 究

言 語 の生 デ ー タを収 集,デ ー タベ ース化 す る。 基 本 語 彙 を 抽 出す る 。各 国文 字 フ ォン

ト・デ ー タベ ース を 試作 す る。 科 学 技術 用 語 デ ー タベ ー スを 開発 す る。.

② 言 語 解 析 技 術 の 開発

構 文解 析 シ ス テ ム と文章 合 成 出 力 シ ステ ムの 開 発に 重 点 を 置 く。

③ 自然 言 語 知 的 イ ン タ フ ェー スの 認 知科 学 的研 究

コ ン ピ ュー タ側 が,人 間 に 対 して適 切 な応 答 を行 うため に コン ピュ ー タ側 が持 つ べ き

対 話 の モ デル を 研 究 す る。

④ 日英 機 械 翻 訳 シ ステ ム ・コ ア部 試 作
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以上は,中 期以 降で開発 され る基本 応用 システム実現のための基礎技術を提供する。

〔中 期〕

① 自然言語処理 用デ ー タベースの試作

知識ベース ・マ シン,問 題解決 ・推論 メカニズムの研 究成果を利用す る。

② 言 語解析技術の開発

前期に開発 した諸技術の拡充を はか るが,特 に5G核 言語を使用 して システムを作成

する。意味 解析技術 の開発 に本格的 に取り組む 。

③ 自然言語知的 インタフ ェースの認 知科学的研 究

学 際的な立場 から,知 的 インタフェースの持 つべき機能を研 究す る。

④ 自然言語知的イン タフ ェース ・パ イロ ・トモデルの開発

試作 された基本応用 システムへの統合化技術を 開発する。

〔後 期〕

① 自然言語処理用デー タベースの 開発

中期で試 作した ものの機能拡張を行 う。 知識ベー ス ・マシンを応用す る。

② 言語解析技術の開発

文脈解析技術の 開発 を中心課題 とす る。

③ 基本応用 システム用 ・自然言語知的 インタフ ェー ス ・プ ロ トタイプ開発

言語解析 技術 等を基本応用 システムに統合化 し,知 的 イン タフ ェース ・プ ロ トタイプ

の評価を行 う。

② 音声処理 技術

〔前 期〕

① 音素識別 方式の基本設計

(a)音 声分析 ・特徴抽 出方式の研究

高 精度音素識別を実現す るために必要となる精密な音声分析 ・特徴抽 出方式を確立

・す る。

(b)音 素識別方式の研 究

音声のスペ ク トル構造 および時間構造 に基づ き,連 続 音声の 中か ら音素を抽出,識

別す る方式を確立す る。

② 音声合成方式 の基本設計

高品質音声を合成す るための高精度のパ ラメー タ抽 出方式 および合成方式を確立す る。
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■

〔中 期〕

① 連続音声認 識 システムの試作

(a)個 人差の学習 方式の研究

連続音声 の認識 では,限 定単語認識 における全単語登録方式を使 うことは できない

ため,代 表的な発声デ ー タか ら個人差 を効率的 に学習す る方式を確立す る。

(b)連 続 音声認 識方式の研究

音 素識別結 果を基 に して,単 語辞書,構 文情報,意 味情報等の言語情報 を利用 し,

連続 音声を文 として認 識 ・理解す る処理方式を確立す る。 なお,こ のよ うな言語 レベ

ルの処理は,自 然言語処理の テーマと深 く関連 してお り,互 に 緊密 な連携を保 って研

究開発を進め る必要がある。

(c)音 声処理 ハー ドウ ェア系 の研究

音声分析 ・特徴抽 出,音 素識 別,言 語処理,音 声合 成等を行 うハ ー ドウェア系 の研

究 開発を行 う。

② 音 声合成ルール確立

高品質の 日本語 音声 出力を可能 とす るたあの 日本語音声合成規則を確立す る。

〔後 期〕

① 音 声応用 システム

(a)音 声処理 システムの 開発

最終 目標性 能を備 えた連続 音声認識 および音声合成 を行 う音声 処理 システムを開発

する。

(b)音 声応用 システムの 開発

1万 語以上を対象 とす る高機能音声 タイプ ライ タお よび1万 語以上を対 象とし,機

械翻 訳システム,質 問応答 システム等の音声イン タフ ェースと して用い られ る音声入

出力 シス テムを開発す る。

(c)英 語音声 出力方式の研究

音声応用 システムで必要 となる英語音声 出力を可能 とす るため高品質の英語音声の

合成 規則を確立する。

(3)図 形 ・画像 処 理 技 術

図 形 ・画像 を 扱 い や す い 知 的 イ ン タ フ ェー ス と して,次 の よ うな機 能 を 目標 とす る。

(a)図 形 ・画像 の 形(す な わ ち,2次 元 デ ー タ)で 表 現 され てい る知 識 情報 を,蓄 積 ・

編 集 ・検 索 しや す い画像 デ ー タベ ー スを 構 築 す る。
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(b)図 形 ・画像 に 関 す る い ろい ろな 問題 解 決 を 容 易 にす るた め,ユ ー ザ が 図形 ・画 像 の

2次 元 性 を意 識 す る ことな くプ ロ グ ラムを 作 成 で き る ソ フ トウ ェア環 境 を作 る。

(c)図 形 ・画 像を ユ ーザ が容 易に 扱 え るよ うな 入 出 力機 能 ・対 話 機能 を 備 え た高 度 な マ

ン マ シン ・コ ミュニ ケ ー シ ・ンを 実現 す る。

この よ うな 知的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ス テ ムを 実 現 す るた め に 開発 す べ き もの と して,次

の5つ を 考 え る。

① 知的 画 像 デ ー タ ベ ー スの研 究 開発

一 数値 ・記 号 の 形 で 表 現 で きな い 知 識 を扱 うデ ー タ ベ ー スで ,図 形 ・画 像処 理 機 能

実 現 の中 心 と して と らえ る。

② 要 素技 術 の研 究 開 発

一 プ ロ グ ラ ミン グを 容 易 にす る 図形 ・画像 向 き専 用 言 語 と高 速 処理 用の 専 用 プ ロセ

・サの 開発 を2つ の柱 と して 進 め る。

③ 高 度 知的 図 形 ・画像 ワー クス テ ー シ ・ンの開 発

一 図面 等 の 清 書 ・編 集 シス テ ムを 中心 に図 形 ・画 像 操 作 が容 易 な ス テ ー シ ・ンを パ

ー ソナル化 す る。

④ 応 用 シ ステ ム 開発 に よ る実証

一 図 形 ・画像 処 理 機 能 と高度 な 推 論 機 能を 融 合 した知 識 情 報 処理 を い くつ か の応 用

例 で実 証 す る。

⑤ 総合 シス テ ム ・イ ン タ フ ェー スの研 究

一 図形 ・画 像 処理 機 能 と本 プ ロ ジ ェク トの 他 の 部 分(核 言 語,知 識 ベ ー ス,関 係 デ

ー タ ベ ー ス等)と の整 合 を と る。

以下 に これ らの 関 連 を 前期 ・中期 ・後 期 の各 ス テ ・プ毎 に 述 べ る。

〔前 期〕

テ ー マ①,② に つい て,従 来 の技 術 を踏 まえつ つ,革 新 的 な アプ ロー チの 可 能性 を追 求

し,そ れぞ れ につ い て 基 本 設 計 を 行 う。 ③ につ い て は,既 存 技 術 の 枠 組 に と らわ れ る こ と

な く,10年 後 の コン ピ ュー タ ・シ ステ ム に装備 す べ き機 能 を 想 定 し,そ の実 現 に必要 な

技 術 を 追求 す る。 ⑤ は,こ れ らの 仕 様 と他 の研 究 開発 との 間で の 矛 盾 が な い よ う調 整 し,

前期 終 了 までに イ ン タ フ ェー ス仕 様 を 決定 す る。

〔中 期〕

前 期で 設 計 した仕 様 に基 づ い て 試作 ・検 証 が な され る。 大 量 の 画 像を 高 速 処理 して検 証

す る必要 が あ るため,VLSI技 術 を 導 入 して専 用 プ ロセ ・サの 試 作を 推 進 す る。 応 用 シ

ス テ ムの対 象 の 選定 や,シ ス テ ムの概 念 設 計 もこれ に並 行 して 開始 す る。
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〔後 期〕

後 期 に 達 成す べ き最 終 目標 は,

(a)知 的 画像 デ ー タ ベー ス ・マ シ ン

(b)パ ー ソナ ル ・コン ビL-一 タ化 され た 知 的図 形 ・画 像 ワー クス テ ー シ ・ン

(c)い くつ か の 応 用 シ ス テ ム(知 識 情 報 処 理 シ ス テ ム)プ ロ トタイ プ

の 構 築で あ るが,こ れ らの 中 に組 み 込 まれ た形 で,

(d)用 途 ・目的 に応 じた 画 像 デ ー タベ ース 設 計技 術 の 確 立

⑧ 図形 ・画像 処 理 専 用言 語 の 標準 化 とそ の処 理 系 の 流 布

(f)標 準 言 語 か ら利 用で き る専 用高 速 プ ロセ ・サ群 の 設 計 お よび利 用 技 術 の確 立

(g)画 像 処 理 技術 の 組織 化 ・体 系化

等 が達 成 され る。

■

一49一



3.2.6ソ フ トウ ェア 開発 用パ イ ロ ッ ト ・モデ ル(逐 次 型 推 論 マ シ ン)

ソ フ トウェ ア開 発 用 ・xeイロッ ト・モデルは ・逐 次 型 推 論 マ ンン と も呼 ば れ,5G核 言 語第0版

を サポ ー トし・ 核言 語 仕様 の研 究 や 処理 系 試 作 を は じめ と し.高 次の 推 論 や知 識 ベース ・システ

ムの ソフ トウェ アの研 究 開発 の ソー ル とす る こ とを 目標 とす る。

また ・ 同様 に ・ アー キ テ クチ ャ実 験 のた め の ワ ー クベ ンチ,さ らに,VLSI-CADシ ステム

の た め の 高機 能 端末 として も用 い られ る。

この ため ・前期 中に ・ 複数 台 の パ イ ロッ トモ デ ル を開 発 し,一 部 の ソフ トウ ェ アの研 究 開発

に,試 用 して.機 能 の 評価 や 問題 点 の洗 い 出 しを行 い,中 期 に向 け ての仕 様 の改 良,拡 張 の た

め の デー タを収 集 す る。

中期 に は,本 格的 に ソフ トウェ アの 研 究 開 発 用 に提 供 す る こ とを 目ざ し・ 多数 台を 開発 し・

高機 能 マンマシン ・イン タフェースの 付加 ・ 関係 デ ー タベ ース ・マシンとの接 続,ロ ー カ ル ネ ッ ト

ワー クの整備 等 を行 う。

逐 次 型 推 論 マ シ ンは ・ この よ うに ・ ソ フ トウ ェアの研 究 開発 に重 要 な 役割 を果 す ことか ら,

で き る限 り早 く利 用可 能 とす る こ とが望 まれ る。 また.そ の処 理 速 度 や記 憶 容 量 も通 常 の汎 用

大型 機 に比 べ.10倍 以 上 のパ フナー マ ンスを 目指 す ことか ら,高 速 の マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ

等 を 用 い るフ ァ ー ム ウ ェ アベ ー ス ・マ シ ン と して,開 発 す る。

そ の機 能 と して は,高 精度 の画像 表示 装 置 を は じめ,音 声 の 入 出 力機 能 や,日 本語 入 出 力機

能,ロ ーカ ル ネ ッ トワー ク機 能 等 を備 え る ほか,知 識ベース ・マシンの研究 開発 課題 で 開発 され

る関 係デ ータベ ース ・マシン実験 機 と接続 で き る関 係 代数 を基 本 操作 とす る イ ン タ フェ ース機 能

を備 え る。

ソ フ トウェ ア として は ・5G核 言 語 第0版 の仕 様 を満 た す イ ン タプ リタや コンパ イ ラの ほか

デ バ ッガ,ス テ ッパ 等 の デ バ ッギ ン グ ツ ール,エ デ ィ タや 日本 語 も含 む ワー ドプ ロセ ッシ ン グ

用 ソ フ トウ ェア等 も備 え る。

この ほ か,現 在 のLISPマ シンが 備 え てい る よ うなユ ーテ ィ リテ ィ ソ フ トウ ェ アを充 実 さ

せ る。

また'多 数 台 の マンン相 互間 で ソフ トウェ アや ハ ー ドウェ ア資源 を 有効 に利 用 で き る ロー カ

ル ネ ッ トワー ク機 能 を備 え る。

前 期 では,ハ ー ドウェ ア および 基本 ソフ トウェ アの 実験 ンス テ ムの試 作 を完 了す る こ とを 目

指 し,中 期か ら,上 記 のような高 度な ソフ トウェアの 開 発 を行 い ・本格 的 な研究 開発 ツール と して

提 供 す ること を 目ざす。

逐 次型 推 論 マ ンン(ソ フ トウェ ア開発 用パ イ ロ、ッ ト・モデル)は ・ プ ロジ ェ ク トの最 初 か ら強

力 に 推進 す べ き研 究 課題 で あ り・ これ は 次 の2つ の項 目か ら成 っ てい る。

す なわ ち.逐 次型 推 論 マ シンの 八一 ドウェ ア ン ステ ムの 研究 開発 お よび逐 次 型推 論 マシ ン

の ソフ トウェ ア シ ステ ムの研 究 開発 で あ る。
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ハ ー ドウェ ア ンス テ ム の研 究 開発 は,5G核 言語 仕様 の 第0版 に基 く プ ログ ラムの イ ン タ プ

リタの 実行 に適 した命 令 セ ッ トを持 つハ ー ドウェア ・プ ロセ ッサ の研 究 とそ の試 作 が,第 一 の 目

的 で あ る。 この ほ か・ 仮 想 記 憶 を実 現 す るハ ー ドウ ェア 機 能 や ・ 高精 度 の グラ フ ィ ック機 能 ・

日本 語 入 出力 機 能等 の 設 計 と試 作 も含 まれ る。

前 期 で は,現 在 の フ ァー ム ウェ ア技 術,ハ ー ドウェ ア技 術 を駆 使 して,で き る限 り高性 能 で ・

か つ,使 い 勝 手 の よい ハ ー ドウ ェア ンス テ ムの 開発 が 重点 で あ る。 また,中 期 の 高機 能化 ・ 小

型 化 した シス テ ムの開 発 に備 えて ・ カス タムチ ップの試 作 と・ そ の試 用を行 う。前 期 末 まで に

は,八 一 ドウェ ア ンス テ ムは複数 台試 作 し.核 言 語用 の イ ン タ プ リタや コンパイラなど,ソ フ ト

ウェ ア ン冬 テム の研 究 開発 に提 供 で き るよ うにす る。

中期 は,高 次 の 推論 シ ステ ムや知 識ベース ・システム の 研 究 開発 に必 要 な ソ フ トウェア開発 用

マ シ ンの 中核 と して提 供 で き るよ うな性 能 と規 模 を持 つ ハ ー ドウェ ア シス テ ムへ と改 良,拡 張

を はか り,ロ ー カル ネ ッ トワー ク機 能 も含 め て多数 台 開 発 し ・提 供 す る。

使 用素子 も,カ ス タ ムVLSIな ど も含 め た 高性能 の もの と し,大 型 汎 用機 と比 べ ・核 言 語

プ ロ グラムの 実行 性能 に お い て,10倍 以 上の パ フ ォー マ ンスの もの を 目ざ す。

●

'他 の課 題 との 関連 と し ては
,ま ず,5G核 言 語 処 理 系 の研 究 開 発 を 目的 とす る課題 とは ・核

言 語 仕様 に含 まれ る機 能 のハ ー ドウェア化を 目ざす ことか ら,密 接 に関係 す る。 前期 で は'核 言

語 仕 様 の第0版 の決 定 に つ い て,ハ ー ドウェ ア面 か らの 要求 を 出す など,共 同 作業 を行 うこ と

に な ろ う。 中期 で は,核 言 語 第1版 に基 くソ フ トウェ ア シス テ ムの サポ ー トを ハー ドウェ アの

面 か ら どの よ うに行 うか 等 に 関連 して,同 様 の共 同作業 が 必 要 で あ る。

また,知 識 ベース ・マ シンの 研究 開発 の課 題 中の 関係デ ー タベ ース ・マシンの研究 開発 とは ・ 前

期 に試 作 す る関係 デー タベ ース ・マ シンの実 験 シス テ ムと逐 次 型 推 論マシンは接続 されて,ソ フ ト

ウェ アの研 究 開発 に提供 され る こ とか ら,そ の設 計 の途 中か ら.双 方で,イ ン タフ ェース仕 様 等

につ い て,調 整 して お く必要 が あ る。

イ ン タ フェ ー スの マ ク ロな 仕様 としては,核 言語仕様 中に,関 係 代数 演 算 に 関す る操作 と して

示 され,関 係 デー タベ ース ・マ シンは,逐 次型 推論 マ ン ンの フ ァ ィル ンス テ ムと して位 置 づ け ら

れ る。 従 って ・ ハ ー ドウェ ア的 に も・関係 代 数 に関 す る操作 能 力を 持 つバ ックエン ド・マ シンと

して,関 係 デー タベ ース ・マ シンの実験 システ ムが接続 され る こ とか ら,こ の た めの 仕様 を前 期

中よ り調 整 す る。

この逐 次 型 マ ンン と関係デ ー タベ ース ・マシンの接続 し た シ ス テ ムは,知 識ベース ・シス テムや.

デー タベー ス管 理 シス テ ム等 の 大規模 なソフ トウェア ・システム の研 究 開発 用 と な るこ とか ら.

これ ら ソフ トウェア の研 究 課 題 とも密接 な関連 を持 つ こ とに な る。

この ほか,逐 次型 推 論 マ ンンは.そ の 高度 なマンマシン ・イ ン タフ ェース機 能 を拡 張 し ・VL

SI-CADン ステ ム用 の イン テ リジェ ン トな端末 装 置 と して も,使 用 され ることとな って お り,
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この た めの ハー ドウェ アお よび ソフ トウェ アの研 究 開発 も行 わ れ る。 この 中で は,論 理 図 な ど

の 図形 入 出力機 能 や ・ マス クパ タン表示 の た めの 色彩 画像 表示 機 能 の ほか ・ 図形 編集 能 力,デ

ー タベ ース機 能 を 利 用 したア ーキテ クチ ャ ・デー タベ ース機 能等 が 研 究 開 発 され よ う
。

本 課 題 の も う一 つ の技術 項 目で あ る逐 次型 推 論 マ ンン の ソフ トウェ ア ンス テ ムの研 究 開発 は,

核 言 語 仕 様 に基 くイン タプ リン タ・ コンパ イ ラな どの 言 語 処理 系 の ほ か,核 言 語 の文 法 や 実行

機 構 に適 した エ デ ィ タや デバ ッガの ほ か,フ ァィル ンス テ ム,日 本 語 入 出力 シ ス テ ム,ワ ー ド

プ ロセ ッシ ン グ用 ソフ トウ ェア・ ロ ー カル ネ ッ トワ ーク用 ソ フ トウェア シス テ ムの 開 発 を含 ん

でい る。

また ・高性 能 の処 理 系の 実装 を ファー ム ウェ ア レベル まで 含 め て行 う ことが で き,ソ フ トウ

ェ ア研 究 者が ・ よ り高機 能 の ハ ー ドウェ アモ ジ ュー ルの研 究 ・試 作 に使 用 で き るよ うな フ ァー

ム ウェ ア開発 支援 シス テ ムを 開発 す る。

前 期 に お いて は,ソ フ トウェ アの研 究 開 発 は ・ 大型 汎 用機 上 で ・ まず 行 い,ハ ー ドウ ェア シ

ス テ ムの 開発 と並 行 して進行 させ る。

5G核 言語 処 理系 の研 究 開 発 は.ソ フ トウェア の種 々の課題 と密 接 に関 連 す る ことか ら適 宜,

仕 様 を 交 換 しつ つ進 め る必 要 が あ る。 この例 と して は,ハ ー ドウェ ア ン ステ ムの部 分 で も述 べ

た よ うに,関 係 デー タ ベー ス機 能 を核 言 語 中 に 基 本 操 作 とし て含 め る予 定 であ る ことか ら・

従 来 の フ ァィル ン ス テム と関 係デ ータベ ース ・システム に拡張 ・統 合 す る ことが 必要 であ り・ こ

の た めの 研究 と仕様 の決 定 作業 が,挙 げ られ る。

前 期 の 末 頃 には,ソ フ トウェ ア シ ス テ ムを逐 次型 推 論 マンン上 へ 移 し,本 来 の 性能 を 発揮 す

る よ う改 良 ・拡 張を 加え る。

中期 で は,核 言語 第1版 の サ ポ ー トを行 うため ソ フ トウェ ア シ ステ ムの拡 張 を はか る と と も

に ・ 関係 データベ ース ・システム との 接続 等 の ため の研 究 開発 を行 う。

他 の研 究 開発 課題 との 関連 は,上 記 に含 め た もの以 外 に・ ハー ドウェ ア シス テ ムの部 分 で述

べ た ネ ッ トワ 」ク ンステ ム,VLSI-CADン ス テ ムのた めの 端 末 シス テ ムなど と しての 関

連 が,ソ フ トウェア面 につ い て も生 じ る こ とか ら・適 宜 ・共 同研 究 を行 い,仕 様 の決 定 や 開発

を 進 め る ことに な る。
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3.2.7VLSl化 技 術 と シ ス テ ム ・ア ーキ テ クチ ャ

第5世 代 コ ン ピ ュー タは ・知 識 情報 処理 の実 現 を 目指 す 従 来 の計 算 機 システ ムとは 構造 理 論

を異 にす る全 く新 しい コン ピュー タで あ る。 従 って,そ の 構築 に 当 っては,部 品 コン ポー ネ ン

トか ら第5世 代 コ ン ピュー タに合 わ せ て作 って行 くとい う考 え方 が重 要 と思 われ る。 部品 コ ン

ポー ネ ン トには 多 くの も の が考 え られ るが,現 在 までの 研究 の進 み 具合,並 び に第5世 代 コン

ピュー タの実 現 化 の 目標 年 で あ る1990年 の技 術 予 測 に基 づ くと,シ リコン系 素子 を使 うの

が 最 も適 当 で あ る と考 え られ る。 よ って.シ リコン系 素 子 の 部 品 コ ンポ ー ネ ン トで あ るい わゆ

るVLSIと い う百万 トラン ジ ス タ/チ ップ以 上 の 高集積 度 素子 を どの よ うに 作 るかが 第5世

代 コ ン ビ=一 タの実 現 を 左右 す る鍵 とな る。VLSIの 研 究 に於 て は,VLSIの 中に どの よ

うな機 能 を 入れ,ま た そ れを どの よ うに作 るか とい うVLSIア ル ゴ リズ ムとVLSIを 実 際

製作 す る場 合必 要 とな る デ ザ ィ ン サポ ー トンス テ ム(VLSI-CAD)の 研 究 が 必要 で あ る。

また,特 にVLSI-CADは 第5世 代 コン ピュー タ開発 に携 わ る多 くの研 究 開 発 者 が使 うとい

う こ とか ら'使 い 易 く,標 準 化 され た もの で なけれ ば な らな い。 そ して この要 求 に 答 え る には

ソ フ トウェ ア的 な工夫 だ けで な く,高 度 な マ ン マ シ ン ・イ ン タ フ ェ ー ス を 備 えた,標 準 化 さ

れ た ター ミナ ルを 用意 しな けれ ば な らない で あ ろ う。 と こ ろで.一 般 にVLSI-CADン ステ

ムが要 求 す る計算 能 力 は非 常 に 大 き な もの で あ り,も ち ろん現 在 手 に入 る最 強 の 計算 機 を も っ

て も十 分 で あ るとは 言 い難 い。 しか しなが ら.VLSI-CADン ステ ムは,十 年 間 にわ た る プ

ロジェ ク トの始 めか ら使 い た い とい う要 求 が 強 く,よ っ て どの 時代 に おい て も最 強 の計 算 機 ン

ス テ ムを使 え るよ うな ハ ー ドウェ ア環境 が 必要 とな るの で あ る。 当然 なが ら十 年 後 には,第5

世 代 コン ピュー タその もの が 使 い た い とい う要 求 が 出,そ の 要 求 に 答 え られ るよ うな ハー ドウ

ェ ア環 境 で なけれ ば な ら ない 。 そ こで,進 化 して行 くハ ー ドウェ ア環 境 を 吸収 で き るよ うな 高

度 な柔軟 性 を 持 ったevolutiona1な ン ステ ムアー キ テ クチ ャの 研 究 が必 要 とな る。 我 々は,第

5世 代 コン ピュー タの よ うな従 来 の計 算機 とは理 論 を異 にす る よ うな.新 しい計 算 機 の 開 発 に

お いて は・ そ の 開発 方 法 も新 しい もので な ければ な らな い とい うこ とに十 分気 が つ い てい る。

そ して ・新 しい 考 え に基 づ い て作 られ る開発 ンステ ムの 構築 には 非 常 な時 間 が か か る とい う こ

とも 良 く理 解 して い る。 しか し.我 々は す ぐに で も,今 日か らで も開発 ンス テ ムを使 い たい の

で あ る。 この 要求 に ど う答 え るの か,ま た恐 ら く新 しい 開発 ンス テ ムの要 求 に最 も適 応 した計

算機 その もの が 第5世 代 コ ン ピ ュー タなので あ る。 この 矛 盾 にど う答 え るの か 。 この 一 つ の 解

が 提 案 す る ソフ トウェア ・ハ ー ドウェア開発 支援 ンス テ ムだ と我 々は 強 く信 じ る。

本 研 究 開発 課題 は,大 別 す る と二 つ に分かれ ・① 知的VLSI-CADシ ステムの 構築 ・ 並 び

に このVLSI開 発 シス テ ム と ソフ トウェア開発 支 援 ンス テ ムを動 作 させ る環 境 とな る,② ソ

フ トウェ ア ・ハー ド ウェ ア 開発 支援 ンステムの 開発 で あ る。 な お ユ ーザ に と って の 直接 の イ ン

タ フェー スと な る標 準 ター ミナ ルで あ る パー ソナ ル な推 論 マシンの開発については,3.2.5で 述 べ
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られ て い るの で ここでは述 べ な い。

目標 とす る研 究 開発 課題 は以 下 の通 りで あ る。

(1)知 的VLSI-CADシ ス テ ムの 構 築

1982年 現在 ・ マイ ク ロ プ ロセ ッサの 設計 に は60人 年 を 要 す る こ とが予 想 され てい る

が ・この知 的VLSI-CADシ ステムの 研究 開発 で は,こ の工 数 を10年 間 を以 て百 分 の一 に

す る こ とを 目標 とす る。 前 期 で は ・ 現在 の設 計 ンス テ ムに おけ る欠点,設 計 者 の意 図 の論理

的 な矛 盾 に よ る設計 ミス ・経験 的 な知 識 が必 要 な部 分 の 人手 設 計 に よ る工 程 の 長期 化 などの

問 題 を解決 す るため の基 礎 研 究 を行 う。

具 体 的 な研究 目標 は,

・仕様 記述 言 語 の確立

・要 求 仕様 に も とつ く自動 合 成 法 の 確 立

・要求 仕様 に も とつ く検証 法 の確 立

・経験 則 を蓄 積 す る概 念 的枠 組 の確 立

であ る。 また 中期 では,こ れ らの基 礎 技 術 をCADの サブ シス テ ム と して実 現 し,後 期 では,

ソ フ トウェ ア ・ハ ー ド ウェア 開発 支 援 シス テ ムの 上に トー タル ン ス テ ム として 前記 の性 能 を

実 現 す る ことを 目標 とす る。

(2}ソ フ トウェ ア ・ハー ドウェア 開発 支 援 シ ス テ ム

ソ フ トウェ ア ・ハ ー ドウェ ア開発 支 援 シ ス テ ムは ・分散 型 ネ ッ トワー ク ・アーキ テ クチ ャ

の 形 態 を とる。

10年 間を 通 じての 目標 は,

・多 様 な機 能 の追 加 に柔 軟 に 対応 で き る ンス テムを 構築 す る こ と。

・各 構成 要 素 を専 用化 す る こ とに よ り・処 理 能 力を 向 上 で き る シ ス テ ムで あ るこ と。

・機 能 が 中央 に集 中 され ず ・各 構成 要素 の 障 害 が シス テム 全体 の 障 害 に発 展 す る こ とを

防 止 し ・高信 頼性 が得 られ る ンス テ ムで あ る こと。

・ンス テ ムの 成長 性 や拡 張 性 が 高 い こ と。

・推 論 マン ンや知 識 デー タベ ース ・マシンなどの 非 ノイ マ ン型 の新 しい ア ーキ テ クチ ャを

有す る マンンを柔 軟 に 接続 し,画 像 や音 声 など を含 め た知 識 情 報 の ネ ッ トワー クを 構

成 で き る こと。

・新 しい マ ンンの追 加 や 古 い マ シンの撤 去 が頻 繁 に行 われ るの で,シ ス テ ム全体 を仮 想

化 しユ ーザか らは物理 的 な マ シ ン構 成 を意 識 す る必 要 を な くす こ と。

で あ り,以 上全体 目標 を 踏 まえ て前 期 で は.ま ず 早 期 実 用化 に 重点 を置 き共 同研 究所 内 に現

在 市場 で 入手 可能 な機器 を 中心 と した ソ フ トウェ ア ・ハ ー ドウェ ア開発 支 援 ンス テ ムの バ ー

ジ ョン1を 構築 す る。
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バ ージ ョン1の 具 体 的 な 目標 は 以 下 の通 り。

・CADや シ ミュ レー シ ョン などか らの 強 力 な計算 機 パ ワ ーの要 求 に 対処 す るた め,大

型 汎 用 機 を導 入 す るこ と。

・ソ フ トウェ ア開発 環 境 と して は ・上記 大 型 汎 用機以 外 に 使 い勝 手 の 良 い ソフ トウェ ア

開発 専 用 マ ンンを数 台 設置 す るこ と。

・パー ソナ ル使 用 の要 求 に対 しては,高 機 能 端末 を 多 数 台 購 入 す る こ と。

・上記 マ シン群 及び端 末,さ らに は推論 マ シンや 知 識 ベース ・マシンを接続 可 能 な ソフ ト

ウ ェア ・ハ ー ドウ ェア開発 支援 システ ム の ネッ トワ ー ク ・アーキ テ ク チ ャを 整 備 す る

こと。具 体 的 には,拡 張 性 を持 った通 信 プ ロ トコル を導 入 す る こと。

・上 記 プ ロ トコル に も とつ く ロー カル ・ネ ッ トワー クを転 送 能 力100Mbps以 上 の 光

フ ァイ バー ・リン グで 共 同研 究所 内に 設置 す る。 また,他 の 協 力研 究 所 とも広 域 ネ ッ

トワー クで 接続 す る こ と。

・上記 ブ・ トコル に 沿 った通信 ソフ ト ウェ アの バ ー ジ ョン1を 各種 マ ン ン毎 に 開発 す る

こ と。

さらに 中期 ・後期 に は,ソ フ トウェア ・ハ ー ドウェア開発 支援 シス テ ムを知 識情 報 の ネ ッ

トワー クに発 展 させ ・ 以下 の 項 目を 目標 とす る。

・大型 汎 用機 に代 わ って,推 論 マ シン と知 識 ベース ・マシンなどの 研 究 成果 が 総 合 され た

第5世 代 コ ン ピ ュー タの プ ロ トタイ ブ ン ステ ムが ソ フ トウ ェア ・ハ ー ド ウェ ア開 発 支

援 シス テ ムの 中心 的 プ ロセ ッサと して機 能 す る。

・ユーザ の手 元 に は パ ー ソナ ル推 論 マ ンンが 多数 台配 置 され ・ ユー ザは パ ー ソナ ル推 論

マ ン ンで の 処理 と プ ロ トタイ プ ンステ ムで の処 理 を 意識 す る こ とな く,一 体 化 させ 仮

想的 に 使 用 で き る こ と。

・・一 カ ル ネ ッ トワー クは1Gbp8以 上の 転送 能 力 に強化 され,画 像,音 声 ・ 図計 を含

め た知 識 ベー ス情 報 が効 率 良 く転 送 可能 な ネ ッ トワー ク ・アー キ テ クチ ャの 一 実施例

と して機 能 す る こと。

知 的VLSI-CAD開 発 ンス テ ムの 研究 課題 の概 要 は以 下 の通 りで あ る。

(1)仕 様 記 述 言 語

基本 とな る論理 体 系 の研 究 か ら始 め・言 語 仕様 を 確 立 し・VLSI設 計 の ため の仕 様 記 述

言 語 を 開発 す る。

(2)自 動 設計 法

階 層的 な設 計 法,回 路 設 計 の 自動化 ・機 能 設 計 の 自動 化 につ い ての 基礎 研 究 を 踏 まえ,ン

ステ ム仕 様,モ ジ ュ ー ル イン タフェ ース仕様 の 決定 か ら始 め ・機 能 設計.回 路 設計 を行 って

ICマ ス ク レ イア ウ ト設計 が完 了す るまで の作業 を統 一的 に 管 理 す る設計 法 の研 究 を行 い ・

その ため の ン ス テ ムを 開発 す る。
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(3)検 証 法

回路設計,機 能設計 などのVLSI設 計の各階層におけ る設計の検証法 を確立す る研究を

行 う。

(4)設 計 用知識 ベース

設計に関す る知識の概念的構成の明確化 ・設計の知識を収容する方法の開発 ・設計基礎知

識 の収集 と,半 自動設計の研究 を踏 まえVLSI設 計 用知識 ベースを開発 す る。

な お ・t以 上 の 研 究 課 題 は 他 研 究 課 題 か ら のVLSIに 対 す る 要 求 を 満 た す た め に 行 わ れ る も

の で あ る。 そ れ に は ・ パ ター ン マ ッチ ン グ,ス タ ッP,ヒ ー プ用 等 約10種 の 逐 次 型 推 論 マ ン

ン用 チ ップ,音 声 用 チ ップ ・ 図 形 処 理 用 チ ッ プ等 の 約5種 の マ ン マ シ ン ・ イ ン タ フ ェ ー ス 用

チ ッ プ,ヒ ー プ(構 造 メモ リ)用 ハ ッ ソ ン グttガ ー べ ー ジ コ レ ク タ等 約10種 の 抽 象 デ ー タ型

サ ポ ー ト メカ ニ ズ ム用 チ ップ,連 想 メ モ リ,ネ ッ ト ワ ー ク ス イ ッチ 等 約20種 の デ ー タフロー ・

マ シ ン 用 チ ップ な ど が 考 え ら れ る 。

次 に,ソ フ トウェア ・ハー ドウ ェア開 発 支 援 シ ス テ ム研究 の 概 要 は以 下 の 通 りで あ る。

(1)高 速 ロ ーカ ル ネ ッ トワークを 中心 と した 開発 支援 計 算機 複 合 体

光 フ ァイ バ ーを 用 い た高速 ロー カル ネ ッ トワー クにVLSI-CAD用 マ シン,ソ フ トウェ

ア開発 専 用 マンン,高 機 能 パ ー ソナ ル推 論 マ シン よ りなる低 速 ロー カル ネ ッ トワー クを接 続

す る手 法 の確 立 を踏 まえ,本 シス テム を実 用化 す る ため の 開発研 究 。 最 終 的 に は本 シス テ ム

に お いて知 識 ベ ース ・マシン,推 論 マ ンンな どが 有機 的 に利 用 で き る よ うに な らな けれ ば な ら

ない。

② 開発 支 援 ンス テムの ネ ッ トワ ーク ・ア ー キ テ クチ ャ

高速 ロー カ ルネ ットワー クを 中心 と した 開発支 援 計 算機 複 合 体 を遠 隔 地 よ り利 用す るため

の開 発 研究 。 この 中に は地 域 的 に離 れ て 設置 され て い る コン ピュ ー タシ ステ ムを疎結 合 す る

た め に必要 と され る論理 構造 と,通 信 の た めの プ ・ トコルを体 系 的 に 定 め た もの を含 む 。

なお,本 研究課題は,他 研究課題 と密接 な関係 がある。すべての研究課題は本課題において

開発 され る支援 システムを使 用する計画 である。 よって・本調査では他課題か ら出 された開発

支援 ンステムへの要求を整理し・特に開発支援計算機複合体に接続 され る計算機の能力を推定

し,そ の規模 ・構成を検討 してい る。
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3.2.8機 械 翻 訳 シ ス テ ム

前期 の知 的 イ ン タ フェー ス ・自然 言 語処 理技 術 の研 究 開 発 項 目の1つ で あ る・ 日英 機 械翻 訳

ン ステ ム ・コア部 の 試作 の 成果 を有 効 に活 用 し,多 言語 間 機 械翻 訳 ン ス テ ム ・プ ・ トタイ プの

開 発 を 行 う。 す なわ ち,機 械翻 訳 の過 程,結 果 に対 して 人 間が 適 宜介 入 可能 な翻訳 用 高機 能 ワ

ー ク ステー ン ヨンを有 し,翻 訳,修 正,編 集,印 刷 まで の各 工 程 で ンス テ ムが 積 極 的 に支 援 す

る総 合 ンス テ ムの 開発 を 行 う。

そ の ため の技 術 と して は,自 然 言 語 処理 技術 だ け で な く.専 門 用語 デ ー タバ ン ク ・辞 書 の 構

築 に知 識 ベ ー ス ・メカ ニ ズ ムを,ま た ンステ ムの開発 には 知 的 プ ロ グラ ミン グ ・ンス テ ムを ・

ン ステ ムの記述 には,5G核 言語 を 用い る ことに な り,本 ンス テ ムは第5世 代 ソフ トウェア研

究 開 発課 題 を 総合 化 した 実証 ンス テ ムと な る。

① 中期 の研 究 開発 内 容

。多 言語 間機 械 翻訳 シス テ ム ・パ イ ロ ットモデ ルを試 作 す る。

・各 種 言 語 の文 法 試 作

・中間言 語 の 設計

・各種 言 語観 訳 文 出 力 用文 法 規 則 お よび翻 訳支 出力 シス テ ムの開 発

・意 味/文 脈 解析 技 術 の 開発

・シス テ ム化技 術 の 開発

○翻 訳 用高機 能 ワー ク ス テー ン ヨンの 開発

・翻 訳 用 高機 能 ワー ク ス テー シ ョンの開発

・文書 編集 出 力 シス テ ムの 開発

。専 門 用語 デー タベ ー スの 開 発(多 言 語 とす る)

・専 門 用語 デー タベ ース の開発

・専 門 用語 シ ソー ラスの 試 作

多言 語 間機 械 翻 訳 シス テ ム ・パ イ ロ ットモデル の 目標性 能 は 次の 通 り:

(a)使 用語i彙2万 語

(b)人 間が 介 在 す る ン ス テ ム

(c}翻 訳 精 度95%と す るが,実 験 の し易 さを 考慮 した ンス テ ム設 計 を行 う。

② 機 械 翻 訳 システ ムの 最終 目標

多 言語 間機 械 翻 訳 ンス テ ム ・パ イ ロ ッ トモデ ルを改 良 し・ 多言 語 間機 械 翻訳 シス テ ム ・

プ ロ トタ イ プを 開発 す る。 この 目標 性 能 は次 の通 り:

(a)使 用語彙10万 語

(b)90%の 精 度 で翻 訳 し,残 り10%を 人間 の介 在 で処 理

(c)文 書 の編 集 ・翻 訳 結 果 の 印 刷 まで の各 工程 で,ン ス テ ムが積 極的 に関与 す る総 合 ン
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ス テ ム とす る。

(d)全 コス トは ・人 間 が翻 訳 し た場合 の30%以 下 とす る。

また,研 究 開発 の ボ ィ ン トと して,多 言 語 間機械 翻 訳 シ ステ ムを 開発 す る ため に・ 各国 の言

語 に 精 通 した言語 学 者 の参 加 が 必要 で あ る ことが挙 げ られ る。

■
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329コ ンサ ルテ ー シ ョン ・シ ステ ム

知識 情報 処理 ンス テ ム と して の第5世 代 コン ビ=一 夕 ・シス テ ムの特 徴 を 最 もよ く示 す 利 用

法 の 一 つが 専門 家 の 知識 を蓄 え.そ の蓄 積 され た知 識 に基 づ い た 「推 論」 に よ って,問 題 を解

決 した りあ るいは,問 題 解 決 の 支援 を行 う コン サル テー ン ヨン ・ン ステ ム(あ るい は 「エキ ス

パ ー ト(専 門家)ン ス テ ム」 と も呼 ば れ る)で あ る。

要素 技 術 と して は,問 題 解 決 ・推 論 メカ ニ ズ ム,知 識 ベー ス ・メ カニ ズム・知 的 イ ン タフ ェ

ー ス ・ンス テ ム・知 的 プ ロ グ ラ ミン グ ・ンステ ムが あ るが,こ れ らを統 合 して コン サ ル テー ン

ヨン ・ンス テ ムを 構 築 す るた め の シ ステ ム化技 術 を 開発 す る。

ン ステ ムに組 み 込 む 「知 識 」 の 良 し悪 しが ン ステ ムの能 力 に大 き く影 響 す るので ・ 対 象 分野

の 高度 の専 門家 の参 加 に よ る専 門知 識 の獲 得,知 識 の保 守 を 行 う技 術 を開 発 す る。

① コン サル テ ー シ ョン ・シス テムの 目標性 能

コ ン サル テ ー シ ョン ・シ ス テ ム ・パ イ ロ ッ トモデ ルを 試 作 す る。 具 体 的 には,医 療 診 断

ンス テ ム・ 自然 言語 理解 システ ム,機 械装 置 用CADン ス テ ム,コ ン ピュー タ ・ユー ザ ・

コ ン サルテ ー シ ョン ・シス テ ム,コ ン ピュー タ ・ンステ ム診断 ンス テ ムの5分 野 に対 して,

パ イ ロ ッ トモデ ルの 試 作 を 行 う。

この シ ス テ ムの 目標 性 能 を表3-1に 示 す 。

表3-1コ ン サ ル テ ー シ ョ ン ・ン ス テ ムの 目標 性 能

項 目 目 標 備 考

1つ の問 題 は数 個 か ら十数 個 の コマ ン ドに よ って解 決

応 答 時 間 数 秒 以 内 され る 。そ の 時 の個 々の コマン ドに対 す る平 均 応 答 時

間。 已マ ン ドの作業 内 容 に よって ば らつ きが あ る。

現行 ンス テ ムの ここで オ ブジ ェ ク トに は ・個 別 事 実(デ ー タ)を も
オ ブ ジ ェ ク ト数

10～100倍 含 む もの とす る。

ル ー ル 数 数 千 ～ 数 万 問題領域 によって大 き く変 わると予想 され る。

知識獲得速度
現 行 シ ス テ ム の

10～100倍

総知識量知識獲得速度 一

蓄積 に要 した総時間

正 答 率 70%～90% 正 しい解決が得 られ る割合

ユ ー ザ ・ 人間 工学 的 に よ く考 え られ た ユ ーザ ・イン タフ ェー

フ レン ド リネ ス
最 良 スを装備 す る必 要 が あ る。

1.自 然 言 語 や 図形(画 像)に よ るイン タフェース

2.推 論 過 程 の提示

3分 散 知 識 ベ ース
望 まれ る

4.協 調 型 問 題解 決 方式
(付 加)機 能

5.知 識 の無 矛 盾性 の保 証

6.答 え の 確 か ら しさの提示

(但 し対 象 分 野 によ って必要 度 は変 わ る。)
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② コ ン サ ル テ ー ン ヨ ン ・ ン ス テ ム の イ メー ジ

中期 で 開 発 し た パ イ ロ ッ ト ・シ ス テ ム で 得 た 成 果 か ら,後 期 に は 「ス ク ラ ップ ・ア ン

ド ・ビ ル ド」 方 式 に よ り ・ プ ロ トタ イ プ ・ン ス テ ムの 開 発 を 行 う。 最 終 的 に は ・各 要 素

モ ジ ュ ー ル を 図3-4に 示 す よ うに 構 成 す る 。

問題理解

モ ジュール

知識獲得

モ ジュ ール

知識

ベ ー ス

知 的イ ンタ フェー

システム

問題 解決

モ ジュール

知識 ベ ース

管理 システム

知 識

ベ ース

出力合成

モ ジュール

説 明

モ ジュール

知識

ベース

図3-4コ ン サ ル テ ー シ ョ ン ・ シ ス テ ム の シ ス テ ム イ メ ー ジ

コン サル テー シ ョン ・システ ムにつ い て は,前 述 の よ うに システ ムに組 み込 む 「知識 」 の 良

し悪 しが ンス テ ムの能 力 に大 き く影 響 す るの で ・対 象 分野 の 高度 の 専 門家 の 参 加 が必 要 で あ る。

し たが って,学 際的 な研究 開発 の場 の設 定 が肝 要 であ り・大 学 ・ 民 間,国 立 研究 所 の枠 に と

らわれ ない研 究 開発 体制 が 必要 で あ る。
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●

3.210知 的 プ ログ ラ ミン グ ・シ ステ ム

本課 題 は'ソ フ ト ウェアの 生産 性 と信頼 性 を飛 躍 的 に 向 上 させ る こ とを 目的 と して,論 理 型

言 語,お よ び 新 しい モ ジ ュ ラー ・ブ ・ グラ ミン グ技 法 に基 づ く自動 プ ロ グ ラ ミン グ ・シス テ ム

の 実現 を 目指 す。 最 終 的 には,知 識 工学 的 手法 に基 づ く ソフ トウェア 開発 コンサ ル テー ン ヨン

・シス テ ムの 開発 を 目指 す
。

具 体 的 目標 と して'事 務 処 理や ロボ ッ トの制 御 プロ グ ラ ムなど,多 くの環 境 で繰 り返 して生

産 され るよ うな分野 の ソ フ トウェアを対 象 と し,そ れ らの 分野 の ソフ トウェ アの ため め基 本 モ

ジ ュール の 開発 と,そ れ らの アル ゴ リ ズム ・パ ンクに よ る管 理 を通 して,モ ジ ュール ・レベ ル

で の合成 を ね ら う。

最 終 目標 達 成 の た め に,論 理 型 言 語 の枠 組 での モ ジ ュ ラ ー ・プ ロ グ ラ ミン グ ・シス テ ムの開

発,ア ル ゴ リズ ム ・パ ン ク作成 の た めの ブ・ グ ラムの記 述 を 行 う メ タ/仕 様 記 述 言 語(ア ル ゴ

リズ ム ・パ ン ク用知 識 表 現 言語)・ モ ジ ュー ル検証 シス テ ムお よび ア ル ゴ リズム ・バ ン クの作

成 を行 う。

以 上述 べ た こ とか ら,本 課 題 の 研究 開発項 目 と して次 の3項 目を 設定 す る。

① モ ジ ュ ラー ・プ ロ グ ラ ミン グ ・システ ム

② メ タ/仕 様 記 述 言 語 と モジ ュー ル管理 シ ステ ム

③ プロ グ ラム 自動 合 成 と アル ゴ リズム ・パ ン ク

以 下 に各 項 日 の概 略 と関連 に っい て述 べ る 。

(1)モ ジ ュ ラ・一 ・プ ロ グラ ミン グ ・ンステ ム

モ ジ ュ ラー ・プ ロ グ ラ ミン グを 推進 す るため の 基本 とな る分割 コ ンパ イル 方式 を 開発 す る。

合 わせ て,モ ジ ュー ル ・デー タベー スを 開発 す る。 これ らの 方式 の設 計段 階 での 検討 事 項 ・

得 られ た成果 を言 語 設 計 に反映 させ る。逆 に ・ 分割 コ ンパ イ ルを可 能 とす るよ うに言 語 設計

を行 う。

デバ ッ グ機 能 は ・論 理 型 プ ロ グラムの特 長 を 生 か した新 たな 方 法 の開発 を 目指 す。 デー タ

型の チ ェ ックや記 号 実 行 ・論理 的 な矛盾 の発 見 方式 な ど を含 め て検 討 す る。

エ デ ィタは,画 面 エデ ィ タ,構 文 向 き エデ ィ タの 開発 を行 う。 と くに,モ ジ ュール 間 の 依

存 関係 を 考慮 した知 的 な処 理機 能 を 含め て検 討 す る。

モ ジュー ル ・デ ー タ ベー スは,モ ジ ュー ル 自身 とモ ジ ュール間 の 関係 を保 管 し・ デバ ッ久

エデ ィ ッ トを会 話 的 に 遂 行 す る ことが可 能 な もの を 開発 す る。

モジ ュ ラー ・プ ロ グ ラ ミン グ ・シス テムは・ 核 言語 第0版 上 で作 成 され ・ ソフ トウェ ア 開

発 用パ イ ロ ッ ト・モ デ ル 上で動 くもの とす る。 本 シ ステ ムは ・そ の後 の ソフ トウ ェア開発 の

道具 と して,十 分 実 用 に耐 え る もの とす る。

な お・ 本項 目は 前 期 で研究 開発 を完 了す る。
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② メ タ/仕 様 記 述 言 語 とモ ジ ュ ール 管 理 シ ス テ ム

前期 か ら 中期 にか け て,モ ジ ュ ラー ・プ ロ グラ ミン グ ・シ ステ ムの機 能 の 向 上 を ね ら って・

よ り強 力に ユーザの ブ ・グ ラ ミン グを 支 援 す る モ ジ ュール管 理 シ ステ ムを 開発 す る。 本 シ ス

テ ムの 開発 の 原動 力 とな るの が,メ タ/仕 様 記述 言 語 であ る。 本 言 語 は,論 理 プ ・ グ ラムの

機 能的 な仕様 を 与え るのみ な らず,パ ラ メー タの性 質,モ ジ ュー ル間 の 関係 な ど ・ モ ジ ュー

ル の検 索.検 証 ・保 守,更 新 な どに 必要 な事 柄 を 記 述 す る ための 言 語 で あ る。 本言 語 は 「プ

・ グラム 自動 合成 と アル ゴ リズ ム ・パ ン ク」 で開 発 され る アル ゴ リズ ム表 現 言 語 の も とと な

る。

前期 は 主 と して ・ メタ/仕 様 記述 言 語 を 開発 す る。

中期 に開 発 され るモ ジュー ル管 理 ンス テ ムは 図3-5に 示 す よ うに,モ ジ=一 ル知 識 ベ ー

ス ・ 問題 領域 知 識 ベー ス・ プ ログ ラ ミン グ知 識 ベー スを統 括 す る ンステ ムで,そ の 中に.ソ

フ トウェ ア検証 サ ブ ンステ ム,モ ジ ュ ール検 索 サ ブ システ ム,モ ジ ュー ル 更新 サ ブ ンス テム

を 含 む。 本 シ ス テム 自身は,メ タ推 論 シ ステ ム上 に作 成 され る。

モ ジ ュ ー ル 管 理 シ ス テ ム

メ タ 推 論 シ ス テ ム

1 1

ソフ トウエ ア検証

サ ブシステム

モ ジュール検索

サブシステム

モ ジュール更新

サ ブシステム

一'

(ノ
モ ジュール

知識ベース

＼_ノ

＼

＼

1

/ノ ー ヘノ

問題領域

● ● ● ● ●

知識べース

ノ

1

/1一 一＼
＼

問題領域

知識ベース

＼

ノ

ノ

]

＼
ノ

プログラ ミング

知識ベース

＼_ノ

図3-5モ ジ ュー ル 管 理 ン ス テ ム
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モ ジ ュー ル管 理 ンス テ ムは.コ ン ピュー タに よ って支 援 され た ソ フ トウェアの 設 計 ンステ

ム(ComputerAidedSoftwareDesign)を ね ら う。
(注1)(注2)

ソ フ トウェ ア検 証 サ ブンス テ ムは.Hornclause演 繹 と生成 帰 納 法 を統 合 した よ うな推

論系 を 候補 と し,検 証 効率 の よい システ ムを 開発 す る。

モ ジュー ル検 索 サブ シス テ ムは.ユ ーザ の要 求 にあ った モジ ュー ルを,機 能 を基 に検 索 す

る シ ステ ムを 開発 す る。

モ ジ ュール 更 新 サブ ンス テ ムは 仕様 の変更 に伴 うモ ジュ ー ルの変 更 を半 自動化 す る シス テ

ムを 開発 す る。

本 項 目は,後 期 は 次 に述 べ る 「プ ロ グラ ム自動 合 成 と ア ル ゴ リズム ・バ ンク」 と合 流 し,

ソ フ トウェ ア開発 コン サル テ ー シ ョン ・シス テ ムの開 発 を行 う。

(3)プ ロ グ ラム 自動 合 成 と アル ゴ リズム ・パン ク

本 項 目の 前 期 は合 成 され る ブ ・ グラ ムの 問題 領 域 を2,3選 定 し,そ れ らの 代表 的 な モ ジ

ュール を例 に と って.そ れ らの機 能,パ ラ メー タの性 質,効 率 ・頑 強 性 など の諸 性 質 の 記述

に適 した 「ア ル ゴ リズム表現 言 語 」 を設 計 開発 す る。 本言 語 は・前 述 した 「メ タ/仕 様 記述

言語 」 の 拡張 と な る。

アル ゴ リ ズム表 現 言 語 を 用 いて,ア ル ゴ リズム ・バ ン ク,問 題 領 域 知 識 ベ ー ス・ プ ロ グラ

ミン グ知 識 ベ ー スの 設 計 を行 う。 ア ル ゴ リズ ム ・バ ン クは,前 述 した モ ジュ ール知 識 ベ ー ス

を 強化 し た もの で あ る。

ア ル ゴ リ ズム ・パ ン クと問題 領域 知識 ベー ス・ プ ロ グ ラ ミン グ知 識 ベ ー スを 用 い て プ ロ グ

ラ ムを 合 成 ・生成 す る ンス テ ムの基本 設 計 を行 う。本 システ ムは,知 識 工 学 的 ア プ ローチ を

と る もの とす る。

中期 は ・ プ ロ グ ラム自動合 成 ンス テ ムの試 作 を行 う。 アル ゴ リズム ・パ ン クに実 験 的 に ・

特定 問 題 領 域 な らび に共 通 の モ ジ ュール群 を蓄 積 し・ 小規 模 の 合成 実 験 を行 う。

後期 は ・大 規模 化 を 図 る と共に,ユ ー ザ ・イ ン タ フェ ース 自然言 語,図 形 を 用 い ・設計 段

階 お よび 修 正 段 階 の 半 自動化 を含 め た ソフ トウェ ア開発 コ ン サル テー ン ヨン ・シス テムを 開

発 す る。

■

(注1)HornClause演 繹 は,一 階述語論理の うち,結 論に 「AかB」 などのあいまい性を含 まない制 限さ

れた範囲での演緯 であり,一 般 の演繹 に比べ て,処 理の手間が少 な くてすむ。述語論理型 プログ ラ

ムの実行 原理 とな っている。

(注2)生 成 帰納法は,数 学的帰納法の一種であ る。 プログラムの各モ ジュールに対 して,そ れが作 り出す

デ ータがすべ て仕様 を満足するとき,プ ログラム全体が作 り出すすべ てのデータも仕様 を満足する。

この ことを用 いて,プ ログ ラムの検証 をモ ジュール単位で行 う方法 を生成帰納法 とい う。
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付表 研究 開発課題一覧

表3-2研 究 開発 課 題 総 括表

課 題 グル ー プ 研究開発課題(一 は前期技術項 目) 備 考

問 題 解決 ・推 論 シ 問題 解決 ・推 論 メカニ ズム

ス テ ム 一5G核 言語

一 協調 問題 解 決 メカ ニ ズム

一 推 論 メカ ニ ズムの並 列化 前 ・中 ・後 期 に わ た

問 題解 決 ・推 論 マ シ ン り開発
一 デ ー タ フ ロ ー ・ マ シ ン

一 抽 象 デ ー タ型 ハ ー ドウェア メカ ニ ズ ム

一 並 列i型 推 論 ハ ー ド ウ ェ ア メ カ ニ ズ ム

知 識 ベ ー ス ・シ ス 知i識 ベ ー ス ・メ カ ニ ズ ム

テ ム
一知 識表 現 ンス テ ム

一 大 規 模 知 識 ベ ー ス ・ン ス テ ム

一 分 散 知識 ベ ー ス管理 シス テ ム 前 ・中 ・後 期 に わ た

知 識 ベ ー ス ・マ シ ン り開発
一 関 係 デ ー タベ ース ・マ シ ン

一並 列 型 関係 演 算 及 び知 識演算ハ ー ドウェア

メ カ ニ ズ ム

一 知 識 ベ ー ス基 本 ハ ー ドウ ェア メカ ニ ズ ム

知 的 イ ン タ フ ェ ー 知 的 イ ン タフ ェー ス ・シ ス テ ム 前 ・中 ・後期 に わた

ス ・シ ス テ ム 一 自然言語処理 り開発

一音声処理
'前期 には 基本 応 用 シ'

一 図 形 ・画 像 処理 ステ ムの要素技術開

溌 を含む,

高機 能 イ ン タフ ェー ス機 器 前期 には既存の もの

一専 用要 素 プ ロセ ッサ(音 声 等) を利 用予定。中期以

降に開発

開発 支援 シス テ ム ソ フ トウ ェ ア 開 発 用 パ イ ロ ッ ト ・モ デル 前期 に 開発 し,中 期

一逐 次 型 推 論 マ ン ン の 八一 ドウ ェア ンス テ ム 以降の研究 ・開発用
一 逐 次 型 推 論 マ ン ン の ソ フ トウ ェア シス テ ム ツ ー ル とす る 。

VLSI-CADは2年

VLSI化 技術 とシステム ・ア ーキテ クチ ャ 目以降考慮
一 知 的VLSI-CADン ス テ ム システ ム ・アーキ テ クチ

一 ソ フ ト ウ ェ ア ・ハ ー ド ウ ェ ア 開 発 支 援 ン ヤは開発支援 システム

ス テ ム として段階的に発展

基 本 応 用 ンス テ ム 前期は知的 インタフェ
一ス・システムの 一 部 と

して研究し評価用モデ
機械翻訳 システム ル ・シス テ ムと して 試

作,中 期以降に本格的

開発

前期は知識ベース ・メカ
ニズムの一部 として研

コンサ ル テ ー シ ョン ・シ ス テ ム 究 し評価 用モデル ・シス

テムと して試作

中期以降に本格的開発

知 的 プ ロ グラ ミン グ ・シス テ ム

一 モ ジ ュ ラ ー ・ フ。ロ グ ラ ミ ン グ ・ シ ス テ ム 前 ・中 ・後期 にわた り
一 メ タ仕様 記 述 言 語 ・検 証 ン ス テ ム 開発
一 プロ グ ラム 自動 合成 と アル ゴ リズム バ ン ク
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ー

Φ

切

ー

研 究課 題 名:問 題 解決 ・推 論 メ カニ ズ ム

概 要:本 課題 は,第5世 代 コ ン ピュ ータ ・シス テ ム のハ.一 ドウ ェア ・ソ フ トウ ェア の イ ン タフ ェー ス とな る核 言語 およ び高 度 な推 論 メ カ ニ ズ ムの研 究 開 発 を行 う。核言 語 の設 計 ・開 発

は第0版 か ら第2版 にわ た っ て行 い,合 わせ て 並列 推 論 方式 の研 究開 発 を行 う。 さ らに高 度 な問題 解 決機 能 と して独 立 した2つ 以 上 の推 論 シ ス テム が協 同 して1つ の問 題解 決 に

当 る協 調 問題 解決 メカ ニズ ム の実現 を最終 目標 と した研 究開 発 を行 う。

項 目 名 前 期 内 容 前 期 目 標 ・仕 様 中 ・ 後 期'の 内 容 研 究 開 発 の ポ イ ン ト ・留 意 点

5G核 言 語 の設 計,処

理系 試 作

。核 言 語第0版 の設 計

。核 言語 第0版 処 理系 の形式 的 仕 様 の記 述 と

処 理系 試 作

。核 言 語 と してPROLOGに 追 加 すべ き機 能

の実 現方 式 の検 討

.。核 言 語第0版 処 理系 の詳細 設 計

・核 言 語第1版 の機能 と実現 方 式 の検 討

。核 言 語第1版 処 理系 試 作 に よ る実現 方 式 の

確 認

。核 言 語第1版 の設計 ・試作

。核 言語 第0版

PROLOGを ベ ース

に し,以 下 の機 能 を

追 加

・プログラムの構造化

・関係 デ ータ ベ ース

・イ ンタ フ ェース

・並行 プログラ ミング

・デー タ型 定 義 チ ェ

ッ ク

・核 言 語 第1版

・並 列実 行 モ デル

・デー タ抽 象 化基 本

機 能

・メ タ言語 機 能

。核 言語 第1版 の 改良 ・拡充

。核 言語 第2版 を設 計 ・試作 し,改 良 す る

(中 ～後期)

。核 言語 第0版 は ソ フ トウ ェア開発 用パ イ ロ

ッ ト ・モ デ ル の仕 様 とな るので実 用性 を考

慮 した十 分 な検 討 が必 要 。'

。核 言 語 第1版 を中 期推 論 マ シ ンの仕 様 とす

る。

。核 言 語 第2版 は後 期 トー タル ・シ ステ ムの

仕 様 とす る。

'

協調 問題 解決 メカ ニズ

ム の研究

。メ タ推 論 シス テ ムの設 計 ・試 作

。高次 推 論機 能(帰 納 ・類推 な ど)の 研究

。協 調 問 題解 決 メ カニ ズ ムの研 究

。核 言 語 に取 込 む機 能

の抽 出

・協 調 問 題解 決 メ カ ニ

ズ ム の基 礎研 究

。メ タ推 論 シス テム の拡 充

。高 次推 論機 能 の研究 を継続

。協 調 問題 解決 シス テ ム試 作 とその 拡 充(中

、後 期)

。協 調 問題 解決 シ ステ ム と分 散知 識 ベ ー ス と

の統 合

。メ タ推 論 シス テ ムの試 作 は58年 度前 半 を

目途 に行 う。

。抽出 機 能 は核 言 語第0版,第1版 に取 込む。

推論 メカニ ズ ム の並 列

化 の研究

・並列 ユ ニ フ ィケ ー シ ョン方式 の研 究 とハ ー

ドウ ェア ・ユ ニ フ ァイ アの 試作

。並列 推 論方 式 の研 究

。核言 語 第0版,処 理系 を利用 した アル ゴ リ

ズ ム検 証用 ソ フ トウ ェアの 開発

・並 列 推 論 ア ル ゴ リズ

ム新 方 式 の提 案

。ア ル ゴ リズ ム検証 用

ソ フ トウ ェア ・シ ス

テ ム の開発

。並列推論方式の詳細設計と検証 ・並 列 ユ ニ フ ァイア は早期 に検 討 し,ソ フ ト

ウ ェ ア開発 用 パ イ・ロッ ト・モ デル に取 り込

む こ とが 望 ま し い。

。並 列推 論 方 式 は,中 期 推論 マ シ ンの 基本 メ

カ ニ ズム で あ るの で,重 点 項 目で あ る。
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研 究課題名:問 題 解決 ・推論 マシン

概 要:本 課 題は,第5世 代 コンピュータ・システムの 中核 とな る推 論機能 をサ ポー トする高 レベル でかつ,高 速処理 に重点 をおい たア ーキテ クチ ャの 研究 開発を 目ざす。 この ため.高 度 な並列処理審 理のペ ー スとな るデ ー タ

フロー・マシン,核 言語仕様 に含 まれ る モジュール化機 能,並 列 処理 や分散処理 機能 をサ ポー トす る抽像 デー タ型 メカニ ズム,核 言語 のベ ー スとなる述語 論理型 言語 の並列実 行方式 を研究 す る並列型 推論 メカニズムの

研究開発を行 う。

項 目 名 前 期 内 容 前 期 目 標:仕 様 中 ・ 後 期 の 内 容 研 究 開 発 の ポ イ ン ト ・留 意 点

デ ー タフ ロー ・マ シ ン 。データフロー ・マシンの計算 モデル の精 密化 と,言 語 。シ ミュ レー シ ョン による基本 。中期 では,要 素プ ロセ ッサ100台 程度 のデ ー タフ 。前 期～ 中期 は,デ ータフロー ・マシンとして実 験機を

の設 計 ・試 作 および処理系試作 アー キテ クチ ャの設定 ロー・マシン実 験機 の 試作 を目ざ し,基 本 ア ーキテ ク 試 作 し,要 素 プ ロセ ッサ100台 程度の実 験機の実

・マシンのア ーキテ クチ ャおよび制御 方式,シ ステ ム 。機能 モジ ュールの試 作 チ ャの決 定 と,VLSIを 用い た機 能 モ ジュールの 装手法を確立する。

構成 の研究 とシ ミュレーシ ョンによ る評価 。要素プ ロセ ッサ10台 程度 の 実装方式,制 御 ソフ トウ ェアの試作 を行 う。 oVLSI化 を極 力すす め るo

・要素 プ ロセッサ,構 造 メモ リ,結 合 ネ ッ トワー ク等 実験システムの試作 。並列型 推論 マシ ンサ ブ システムの 試作 のた めの基本 。並 列処理 アル ゴ リズ ムの研究や応 用プ ログラムにお

の機 能モ ジュールの試 作 ア ーキテ クチ ャ,制 御 方式等 の基 本技 術 を開発 す る。 ける並列処理量の測定なども検討する。

oハ ー ドウェアシ ミュ レー タお よび実 験 シ ステムの試 (中 ～後期)

作 による機能 モジ ュー ルや アーキテ クチ ャの 評価

抽像 デー タ型 メカ ニ 。抽像デ ータ型 の概念 を応 用 した階層化,モ ジ ュー ル 。核言語 に含 まれ るモジ ュール 。中期 では,推 論や知識 ベ ー ス処理 にお け るオ ブ ジェ 。ソフ トウ ェアの モ ジュール化 のサ ポー トから発展 さ

ズムの設 計 ・試 作 化 をサ ポー トす るハ ー ドウ ェア諸方式 の検討 やオ ブ ジェク トをサ ポー トす クト管理機能の実現方式の検討を行い並行処理,分 せ,並 行処理や分散処理の制御手法やアーキテクチ

`

。オブ ジェク トをサ ポー トす るメモ リ機構 の実 装手法 るア ーキ テクチ ャと,機 能 モ 散処理 用ア ーキテ クチ ャを開発す る。 これは,実 験 ヤを開 発す る。

の研究開発

.

ジ ュールの 開発 機 により評価す る。 。オブ ジ ェク ト ・サポー ト用メモ リシ ステムな どのモ

。並列 処理,分 散 処理 をサ ポー トす るアーキ テ クチ ャ 。並行処 理,分 散処理 サ ポー ト 。上記技 術を利 用 し,並 列型推 論 マシ ンサ ブシ ステ ム ジ ュール はVLSI化 をすす め る。

の諸方式の検討 方式の検討と評価 の基本アーキテクチャや制御方式等の基本技術を開

Oシ ミュレーシ ョン や機 能 モ ジュール および実 験 シ ス 発する(中 ～後期)

テムの試 作によ るアーキテ クチ ャの 評価

並列型推論メカニズ ・推 論機能 のハー ドウ ェアに よる並列処 理方式,ア ル 。推論操作の並列処理方式の設 。推論の並列化方式とその制御方式の確立 O前 期は,基 礎 研究 中心,中 期は,デ ータフロー ・マシ

ムの研究 ・試作 ゴ リズ ムの研 究 定 。デ ータフロー ・マシンと抽 像デ ー タ型 メカニ ズムをべ ンと抽像 デー タ型 メ カニズムの成果 を用いて,並 列

。核言語 とその計 算モデ ルに基 き,そ の中核機 能 をサ 。推論 用機能 モ ジ ュールの 試作
,

一スとす る並 列型推 論 マシ ンサ ブ システ ム(要 素プ 型 推論 マシ ンサ ブシ ステム(中 期 目標)を 試作

ポー トす る機 能モ ジ ュールの設 計 ・試 作 と実 験 シ ス と評価 ロセ ッサ100台 程 度)の 試作 。(中 期末) 。核 言語仕様 第1版 のサ ポー トを 目ざす。(中 期)

テムに よる評価
。推 論 マシンと知 識ベース ・マシンの統合 化方式 の研究 。後 期は、最 終 目標 の開発 へと発展 させる。

。並列型 推論 マシ ンの基 本ア ーキテ クチ ャの検 討 とシ

、

と,そ れに基 く第5世 代 コン ビ ュー タブoト タイ プ

ミュレー シ ョンに よる評価 シ ステ ムの 開発(後 期)

。データフロー ・マシンをベ ースとす る並 列推 論方式 の

研究

'
' ・
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研究 課 題名:知 識 ベ ース ・メ カニ ズ ム

概 要:本 課 題 は,第5世 代 コ ン ピュー タ ・シス テ ム にお け る知 識情 報 処 理技 術 の要 とな る知 識 ベ ー ス管理 メカ ニ ズ ムの研 究 開 発 を行 う。複 数 の知 識 ベ ー スが 協調 的 に機 能 し合 う協調 型

知識 ベ ー ス管理 シス テム の実 現 を最 終 目標 と して,知 識表 現 シス テ ム,大 規 模 知 識 ベ ース ・シス テ ム,分 散 知 識 ベ ース 管 理 シ ステ ム の研 究 開発 を行 う。

項 目 名

知識 表 現 シス テ ム

大 規 模知 識ベ ース ・シ

ス テ ム

分 散知 識 ベ ース管 理 シ

ス テ ム

前 期 内 容

。各種 方 式 の汎 用知 識 表 現言 語,特 定 領 域 用

の 知識 表 現言 語 の開 発

。知 識 ベ ース設 計 ・開 発 サ ポ ー ト ・シ ステ ム

・半 自 動知識 獲 得

。評 価 用モ デ ル と して の小 規模 エ キ スパ ー ト

・シス テム を作 成

。関 係 デ ー タベ ー ス管理 シス テ ム を開 発す る。

。デ ー タベ ー ス設 計技 法 の応 用 によ る知識 ベ

ー ス設 計技 法 を開 発

。知識 ベ ニ ス ・メ ンテナ ンス 技 法の 開 発

。知 識 ベ ース の メ タ記 述 お よ び理解 の研 究

。分 散知 識 ベ ース 管理 方式 の研 究

。知 識 ベ ース の統 合化 モデ ル の研究

前 期 目 標 ・仕 様

。単 一知 識 ベ ー ス管理

シス テ ム向 き知 識 表

現 シス テム の 開発

オ ブ ジェ ク ト数

500～1000

推 論 ル ール

500～3000

。大 規 模 な デ ータ を管

理 す る シス テム の開

発

。関 係 モデ ル に基 づ く

外 部 言 語 の サ ポー ト

と核 言語 との結 合

・関係 デー タベー ス・マ

シ ンの外 部 仕様 の提

供

。物 理 的 ・論 理的 に分

散 して い る知識 ベ ー

ス を統 合 して利 用 す

る シス テ ムの ため の

基 礎 研究

i遼⇒

中 ・ 後 期 の 内 容

。知識 表 現 言語,知 識 ベ ー ス設 計 ・開 発 サ ポ

ー トシス テ'ムを核言 語 第1版,第2版 上 で

実 現(中,後 期)

。中 期 に知識 獲 得 実験 シス テ ムの 設 計 ・試 作

を行 い,後 期 に本格 開 発 す る。

。大 規模 知 識 ベ ース の 研究 成 果 を知 識 表現 シ

ス テ ム,分 散 知識 ベ ース管 理 シス テ ムお よ

び基 本応 用 シス テ ムの中 期 へ生 か す 。

。中 期 は分 散知 識 ベ ー ス管理 シ ステ ム の設 計,

試 作 を行 う。

。後 期 は研 究開 発 成 果 を協調 問題 解決 シ ス テ

ム の開 発 に生 か す 。

研 究 開 発 の ポ イ ン ト ・留 意 点

。知 識 情報 処 理 の核 とな る技 術 で あ るので,

と くに核 言 語 の有 効性 をチ ェッ クす るこ と

が 大切 。

。専 門 家 シ ス テム開 発経 験 の 蓄積 が必 要。

。中,後 期 は,知 識 獲得 技 術 の開発 に力 を入

れ る。

。関 係 デ ー タベ ー ス を知識 ベ ー ス ・シス テム

で どの よ うに利用 す べ きか の検討 が 必要 。

利用 の有 効 性 を実 証 で き るよ うな応 用 の設

定 。

。知 識ベ ー スの セ マ ンテ ィック ・モ デル,表

現 に関 す る知 識 の表 現 と,そ の上 の メタ推

論 シス テ ムの設 計,開 発 が重 要。

。具 体 的 応 用分 野 の設 定 も重 要。
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研究課題名:知 識ペース・マシンr

概 要:本 課 題は.第5世 代 コンピュータ ・システムの 中核 とな る知識 ベ ー ス機能 をサ ボ斤 トす る高 レベル で
'

係 モデル に基 く関係 データベース ・マシン,高 度 並列処 理 を 目ざす並列型 関係演 算 ・知 識演算 メカニ
1

ズムの研究開発を行う。
'

㍉

項 目 名 前 期 内 容 前 期 目 標 ・仕 様

関係 データベース・マ 。関係 デー タベ ース検索用言語 と処理 系の試 作 Oシ ミュレーシ ョン等 に よる基

シンの設計 ・試作 。マシンのア ーキテ クチ ャおよび制御 方式 、 シ ステム 本ア ーキ テクチ ャの設 定

構成 の検討 と,シ ミュレーシ ョンに よる評価 。機能 モ ジュールの試 作

・要素 プoセ ッサ,メ モ リ階 層 シ ステ ム等 の機 能モ ジ 。要素 プ ロセ ッサ8台 程 度 か ら

ユールの設計 ・試作 成 る関係デ ータベース ・マシン

。実験 シ ステムの設計 と試作 実験システムの試作

。逐次型推 論 マシン との 接続 方式 と ソフ トウ ェア イン 卜

,

タフ エー スの設 計 ・試 作

l

o

…。。

|

並列型関係演算およ

び知識演算メカニズ

ムの設計 ・試作

。デ ー タフロー制御や ス トリーム制御 に基 く高 度並 列

型の 関係演算 メカニ ズムの実 現方式 の検討

。アーキ テクチ ャや機能 モ ジ ュールの設 計 とシ ミュレ

。並列型の関係演算 ・知識演算

を実現する基本アーキテクチ

ャの設定

本課 題は,第5世 代 コンピュータ ・システムの 中核 とな る知識 ベ ー ス機能 をサ ポー トす る高 レベル で,か つ,大 容量 の知識 デー タを蓄積 し,高 速に検 索 ・更新で きる アーキ テ クチ ャの研究 開発を 目ざす。 このた め,関

係 モデル に基 く関係 データベース ・マシン,高 度 並列処 理 を 目ざす並列型 関係演 算 ・知 識演算 メカニズ ムおよび知識表 現や知 識の 構造化 手法の 基本部 分を サポ ー トす るア ーキテ クチ ャを研究 する知識 ベー ス基本 メヵ二

ーシ ョンによる評価

。知 識演算 の実 現方式 の検討

oソ フ トウ ェアお よびハ ー ドウ

ェアシ ミュレータ試作

中 ・ 後 期 の 内 容

。逐 次型 推論 マシ ンと組合せ て ソフ トウ ェア の研究開

発 ツール として提供 す ることを 目ざ した機能 の改良

と拡 張,お よび,実 験機 の開発

。ソフ トウェアシ ステムの研究 開 発お よび,機 能の充

実

。機 能モ ジュールのVLSI化

。高度 な並列処 理 アーキ テ クチ ャ`ζ基 く並列型 知識 ペ

ー スマシンサ ブシ ステ ム(中 期 目標)の 設計 ・試作

(要 素プ ロセ ッサ100台 程度,付 加 可能 メモ リ容

量100GB)

。分散 型デ ー タベ ー スの サポ ー トメ カニズ ムの研究 と

研 究 開 発 の ポ イ ン ト ・留 意 点

。関係演 算の フ ァーム ウェアベー スでの実 現等,既 存

技 術 を利用 した小規 模 システムの試作

。前～ 中期に重 点を おき,ソ フ トウェア開発用 として

中期 よ り使 用で きるよ うにする。

・ソフ トウェアの充実 とVLSI化 を重点 的にすす め

るo

。中期 目標の実現 のベ ー スとなる高度並列型の アーキ

テ クチ ャと大容量の メモ リ階層 シ ステムの研究 開発

が ポイン ト

O中 期重点 の テー マ

。実装にVLSIは 不可欠

。メモ リ階 層シ ステムの構成 方法の検 討 と設 計 ・試 作 O機 能 モ ジ ュール の試作 試作による評価

による評価 o機 能モ ジ ュールのVLSI化

O分 散型デ ー タ ・ベ ー ス管理機構 の検 討

知識 ペー ス基本 メカ 。知 識表現 方式,知 識 ベー ス構 成方式 の検討 と,知 識 。知識 ベ ー スの構 成 ・管理 方式 。並列型知識 ベ ー スマシンサ ブシ ステム用機 能 モジ ュ 。知識情報処理の中心課題を トップダウンに検討して

ニズ ムの研究 ・試 作 ベー ス操 作の基本 メカニズ ムの明確化 の明確化 一ルの設 計 ・試 作 い く。

。知識 ベ ース基本 メカニズム のサポ ー ト諸方式 の比 較 。知識 ベ ー ス基本 メ カニズ ムの 。高レベル知識演算方式の研究開発 。知識 ベー スのソ フ トウ ェアの研究 と関連づけ てすす

検 討,ア ルゴ リズ ムの研究 抽出と実現手法の検討 。推論 マシン との統合 化 方式の検 討 ・評価 および これ めるo

。シ ミュレーシ ョンおよび機 能モ ジ ュール の試作 に よ 。機 能 モジ ュールの試 作 に基 く第5世 代 コンビ ュー タブoト タイプシ ステム O後 期 重点の テー マだ が,前 期 は,中 ～後期 の研究の

る評価 の開発(後 期) 見通しと重要課題の設定を明確化するための基礎研

。応 用プ ログ ラムの試作 ・検 討に よる設 計 用デ ー タの

収 集

究 とす る。

,■ 亘 ・
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研 究 課 題 名:知 的 イ ン タ フ ェ ー ス ・ シ ス テ ム

概 要:第5世 代 コ ンピ ュータ ・シ ステ ム にお け る,人 間 とコ ン ピュー タ との間 の柔軟 な対 話 を可 能 にす る知的 イ ンタ フ ェー ス ・シ ステ ムの 研究 開 発 を行 う。 この ため,本 課 題 で は,知

的 イ ンタ フェー ス の実現 の ため の 固有 技 術 で あ る自然 言 語 処理 技 術,音 声 処 理技 術,図 形 ・画 像 処 理技 術 の研 究 開 発 を行 う と と もに,中 期以 降 の基 本 応 用 シス テム に利 用す るた

め に,問 題解 決 ・推 論 メ カニ ズ ム,知 識 ベー ス・メカニ ズムの研 究 成 果 と組 合 せ た知 的 イ ンタ フ ェース ・シ ステ ム の実現 を 目指 す 。

項 目 名 前 期 内 容 前 期 目 標 ・仕 様 中 ・ 後 期 の 内 容 研 究 開 発 の ポ イ ン ト ・留 意 点

自然言語処理技術 。応用分野別基本語彙DBの 試作 。自然 言語 によ る会 話 。中 期 に は,基 本語 彙DB,文 章DBを 拡充 ・自然 言 語 処理 用 ソフ トウ ェア ・ツー ルの開

。応 用 分野 別 文章DBの 試 作 機能の基本技術を開 ・中 核文 法 ,応 用 分野 別 文 法大 規 模 化 ・高 発 は核 言 語 を考 慮 す る。

。中核 文法,応 用 分 野別 文 法試 作 発 機 能構 文 解 析 シス テム を核 言 語 第1版 上 で 。中 核文 法 は高 機 能 構文 解析 シス テム上 で最

・知 的 イ ンタ フ ェース の認 知 科学 的 研 究 。自然 言語 処 理 用 ソ フ 実 現 ・意 味 解析 技 術 の 開 発 ・文 章 合 成 出 終 的 に動 作 させ る。

。高機 能構 文 解析 シ ステ ム の開発 トウ ェ ア ・ツ ー ル の 力 方式 を応 用 シ ス テム に統 合化 す る技 術 の 。DB関 連 は,全 期 間 を通 じて拡充 す る ので,

。文章 合成 ・出 力方 式 の基 本 設計 開発 開 発,を 行 う。 拡張 性 に考慮 す る。

・専門 用語DBの 試 作 。自然 言 語 処理 用 デ ー
'

。後期 は,意 味 解析 ・文脈 解 析技 術 を開 発 し, 。評 価用 モ デル と して機 械翻 訳 シ ステ ム を作

・日英機 械翻訳 コ ア部 の試 作 夕べ ー スの 開発 中期 まで の諸 成果 を応 用 シ ステ ムへ と統 合 成

化 す る。

音声処理技術 。音声 波 か らの 特徴 パ ラメ ー タ抽出 方 式 を 開 。音素識別方式の確立 。中 期 は,連 続 音声 認識 方式 の基 本設 計 と日 。前 期 は音 響 レベル の処 理 に重点 を置 いた 研

発 し,音 素 識 別方 式 の基 本 設 計 を行 う。 。音声合成方式を確立 本語 の 音 声合 成 ル ール を確 立 す る。 究 開 発 を行 う。

。音声合成方式の基本設計 し,音 声 合成 シス テ 。後 期 は,音 声 応 用 シ ステ ム を開 発 す る。

ム を試 作 す る。

図 形 ・画 像処 理技 術 。図 形 ・画 像 デ ー タ表 現 方式 の研究 。画像処理用専用言語 。中 期 。IDBは デー タ表 現 ・蓄 積 ・検索 のあ らゆ

。図 形 ・画 像高 速 処理 方 式 およ び図 形 ・画 像 処 ・画 像 デ ー タ ベ ー ス(IDB)シ ス テ ム る面で基礎研究が重要

。図 面 ・文 書 画像 を図 形 ・画 像 編 集清 書 シス 理 マ シ ンの 概念 設 計 ・専用 言 語 の処 理 系試 作 ・KBの 一 部 と してのIDB設 計,関 係 モ デ

テ ムの第1次 シス テ ム と して取 り上 げ,標 を行 う。 ・専用 プ ロセ ッサ の試 作 ルの適合性の検討が最重要

準 端末 使 用 の ソ フ トウ ェア ・シス テ ム と し ・図 形 ・画 像 編集 清 書 ・図面 ・文書 画 像 の知 的 編 集清 書 シス テ ム 。専用 言 語,1今 川 プ0セ ッサ の設 計 には,図

て試 作す る。 シ ステ ム の第1次 シ 。後 期 形 ・画像 理解 に必 須な機 能 を明 確 に し,核

ス テ ムを試 作 す る。 ・図形 画 像応 用 シス テ ム 言語やDBMと 整合性を検討
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研究課題 名:逐 次型 推論 マシン(ソ フ トウェア開発 用パ イ ロ ッ ト・モデ ル)

概 要:織 題は煤 ・世代 ・ン ピ。一夕の … ウ ・ア シ・テ ・の 中核 とな る橋 詰仕縦6旨 率よ くサ ポー トし… トウ ・アの 研究開 発を能 率よ く進鵬 稀 々の縦 を備 えた フ ・一 ムウ ェアベ ースの離 能 マシ ンの開

発 を目的とす る..の ため,繊 のた めの醐 バー ・ウ.ア や仮 想記憶.離 能 マ・・… イ・タ・ ・一 ・舗 す る一ー ドウ ・ア・ ・テ・および 語 魍 系 や グラ … ク・デ ・タ・ ネ ・`ワ ー ク艦 等 翻 す る
.

ソフ トウェアシ ステ ムを研究 開発 する。

項 目 名 前 期 内 容 前 期 目 標 ・ 仕 様 中 ・ 後 期 の 内 容 研 究 開 発 の ポ イ ン ト ・留 意 点

逐 次型推論 マン ンの
。核言語実 行用 フ ァーム ウ ェアベ ー ス ・プ0セ ッサの 。核言語第0版 をサ ポー トす る 。ソ フ トウ ェアの研究 開発 ツール としての本格 的使 用 。既 存技術 を活用 して,前 期中 に,マ シンの試作 を行

ハ ー ドウ ェア シ ステ 設計 ・試 作
フ ァ ー ム フ ェア ベ ー ス マ シ ン に向 けての改 良 ・拡張 うこと を目ざす。

ム 。仮想記憶 を含む大 容量 メモ リシ ステ ムの設計 ・試作 の試作(複 数台) oカ スタムLSI又 はVLSIを 使用 した/」・型化.高 。プ ロ セ ッサ と メ モ リ ・シ ステ ム,高 機 能 マンマ シン ・

。高精度 グ ラフ ィックデ ィスプ レイ,和 文 入出 力機能 O処 理速度1ζ ついては,汎 用大 信頼化 イ ンタフ ェースを並行 して設 計 ・試 作す る。

等 を含 む高機能 マンマンン ・インタフェース・システム 型 機10倍 程度,番 地空間 は 。マンマシン ・インタフ ェー ス機能 やネ ッ トワーク機能 。中期 に作る マシンは,パ ーソ ナル マシン として 使い

の設計 ・試作 10MB以 上 の拡張 ・改 良 易い もの とす る。

。ローカル ネ ッ トワー ク機 能の設 計 ・試 作
。多数台の開発

。関係 データベース ・マシン とのイ ンタフ ェー ス機能 の

試 作

。関係 デ ータベ ー ス・マ シン との接 続

逐次型推論マシンの 。核 言語(第0版)用 イ ンタプ リタ,コ ンパイ ラの設 。核言 語 によ るプ ログ ラム作成 。核言語第1版 の サポ ー トを行 える ような処理 系の 拡 。ソフ トウェアは,前 期は,大 型汎 用機上 で,前 もっ

ソフ トウ ェア シ ステ 2† ・試作 を能率 よ く行 える ソフ トウ ェ 張 て作 成 して お く。

ム Oエ デ ィタのデ ィバ ッが等 のユ ーテ ィリテ ィシステ ム ア群の開発 。入出力制御の組込み関数等の拡張 。フ ァー ムウ ェア開発 ツールは.ソ フ トウ ェア研究者

の開発 。使い 易い マイ クロプログ ラム 。各種 ユーテ ィリテ ィソ フ トウ ェア の改 良 ・拡張 に も使用可 能なもの とする。

。フ ァーム ウェア開発 用シ ステムの開発 開発 シ ステムの開 発 Oマ ニ ュアル等 の ドキ ュメン トの整 備 。ネ ッ トワークサポ ー トは,標 準化等 の動向 を考慮 し

。管理 用ソ フ トウ ェアシ ステ ム(OS)の 開発 Oネ ッ トワー クサ ポー ト機能 の O関 係 データベース ・マシンとの ソフ トウ ェア上 での統 た仕 様 に沿って,開 発す る。

Oネ ッ トワー ク管理 シ ステ ムの開発 開発 合化

.

マ ン マ シ ン ・イ ン タ 升前 期では,上 記の逐次型 推論 マシ ンのハー ドウ ェア
。知的 イ ンタフェース ・システム サポー ト用機能 メ カニ O本 項 目は,自 然言語 処理,音 声応用 シ ステ ム等 の研

フ ェース機器の設計 シ ステ ムの 開発に含 まれ るo

・

ズム別 モジ ュール の設 計 ・試作(音 声 川ハ ー ドウ ェ 究 開発 において必 要とな る。

試作
ア,図 形 ・画像 用ハ ー ドウェア等) 音声プ ロセ ッサ等,ソ フ トウェアの研究開 発か らの

㊧ 本項 目は.ソ フ
。第5世 代 コンピュータ・システム用高機 能 イ ンタフ ェ 要求 に従 って,細 目が設 定 され る。

トウ ェアの研究課題
一 ス機 器の設計 ・試 作,お よび 第5世 代 コン ビ ュー

「知的 イン タフ ェー
タブoト タイプシ ステム との統 合化(後 期)

ス・システムの研究 開

発」 において設定 さ

れるo

・
ピ
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研究課 題名:VLS[化 技術 と システム ・'アーキテ クチ ャ

概 要:本 課 題は,大 規模 かつ高度 な構造 を有す る第5世 代 コンピュータ ・システムのハ ー ドウ ェア システムの実装 に 不可欠なVLSI化 や ハー ドウ ェアの モ ジュール化,分 散化の技 術 を研究開発 する とともに,開 発支援 ツー

ル を開発 ・整備 する ことを目 ざす 。 この ため,ア ーキ テ クチ ャデ ータベ ー ス作成 等を 含む 知的VLSI-CADシ ステムの研 究開発 および ネ ッ トワークシ ステムを 含む ソフ トウ ェア ・ハ ー ドウ ェア開発支援 シ ステ ム

を研究開発 ・整備 す る。
ト

項 目 名 前 期 内 容 前 期 目 標 ・仕 様 中 ・ 後 期 の 内 容 研 究 開 発 の ポ イ ン ト ・留 意 点

知的VLSI-CAD 。アーキ テ久チ ャ記述 方式お よび記述 言語 の研究 開発 。第5世 代 プ ロジ ェク トにおけ oア ーキテ クチ ャ設 計用高 レベルCADシ ステムの設 。前 期 は,ア ーキテ クチ ャの記述 方法を設 定 し,第5

シ ステムの研究 ・開 Oシ ステ ム ・レベ ル,機 能 モ ジ ュー ル ・レベ ル ,論 理 る統 一化 したハ ー ドウ ェア記 計 ・試作 世代 プ ロジ ェク トの統一 的 なもの とす る。

発 回路レベル等についての記述言語仕様の設定とその 述方式の確立 。ハ ー ドウ ェア設計 デー タの知識 ベ ースへの蓄積 お よ o中 期以降 は ,ハ ー ドウ ェア設 計デー タのデ一 夕ペ ー

処理 ソフ トウ ェア シ ステ ムの試作 Oア ー キ テ クチ ャ デ ー タベ ー ス び ライ ブラ リ化 ス化 を推 進 する。

。知的VLSI-CADの ベ ー スとなるア ーキ テクチ 構成方式の明確化 。知的VLSI-CADシ ステ ムの開 発および 設計 用 。これ と同時 に,ハ ー ドウェアの試作 に必 要な カスタ

ヤデー タベ ー スの構 成 ・管理 方式 の研究 。カ スタムチ ップ作成用CAD コンサル テー シ ョン システ ムの試 作(後 期) ムVLSIチ ップ の作成支援 シ ステムを整 備 し,試

(カ スタムチ ップ作成 用CADシ ステムの整 備) シ ステ ムの整備 作の効 率化 をはか る。

(カ スタムVLSI作 成 シ ステムの整 備)

ソ フ トウ ェア ・バ ー 。分散 ネ ットワー クシ ステ ムの構 成 方式 の研究 oソ フ トウ ェア お よ び ハ ー ドウ 。ソフ トウ ェア開発 用パ イ ロッ トモデル および試 作 マ 。前期 は,ソ フ トウ ェアお よび ハー ドウ ェアの研究 ツ

ドウ ェア開発支援 シ 。高速 ローカルネ ットワー クシ ステ ムの開発 エアの研究開発に必.要な研究 シン群を含む 分散 ネ ッ トワー クシ ステムの開 発 一ル と して の汎用機等 の整備 に重点を 置 く。

ステムの開発 Oソ フ トウ ェア開発 用 マシンの整備 ツールの整 備 。ネ ッ トワー ク用ソフ トウ ェア シ ステムの開発 ・整 備 。中期 か らは,試 作 されたハ ー ドウェア実 験機 とソフ

Oハ ー ドウ ェア開発 用 マシ ンの整備 Oロ ー カル/グ ロ ー バ ル ネ ッ ト 。知識 情報処理 ネ ッ トワー クシ ステ ムへの拡張 トウ ェアの試 作 システムを組合 せた実験 が,能 率 よ

。グ ローバル ネ ッ トワー クへ の接続 ワーク構成方式の明確化 (後 期) く行 え るよ うな ネ ットワークシ ステムの開発 ・整備

に重点 を置 く。



1

や

N

l

研 究課 題名:基 本 応用 シス テム

概 要:1990年 代 の広 範 な 応用 シス テ ム に用 い られ る共 通 的 ・基 本的 な第5世 代 ソ フ トウェア の諸 技 術 を含 み,か つ,本 プロ ジェク トで 開 発 され る各 シ ステ ム を統合 化 し,そ の実証 用 と

もな る シス テム を研 究開 発 す る。 具 体 的 には,機 械 翻訳 シ ステ ム とコ ンサルテーシ ョン ・システ ム を取 り上 げ,中 期以 降 に本格 的1ζ研究 開 発 す る。

課 題 名

機 械 翻訳 シス テム の

研 究 試作

コ ン サ ル テ ー シ ョ ン ・

シ ス テ ム の 研 究 試 作

前 期 内 容

「

。知 的 イ ンタ フ ェ

ー ス シス テ ム自

然 言 語 処理 の 中

で,日 英 機 械 翻
ト

＼
訳 シ ステ ムの コ

ァ部 試 作

。知 識ベ ース ・メ

カニ ズ ムの中 で

小規 模 エ キ スパ

ー トシス テ ムを

を試 作

中 期 内 容

。多 言語 間 機 械翻 訳 シ ステ ム

パ イ ロ ッ トモ デ ル試 作

・各種 言 語 の 文 法試 作 ・中

間言 語 設 計

・各種 言 語 翻 訳 文 出力 用 文

法 規則 およ び翻 訳 文 出 力

シス テ ム ・意 味/文 脈 解

析技 術 の開 発 ・シス テ ム

化技 術 の 開発

。翻訳 用高 機 能 ワー クステ ー

シ ョンの開 発

・翻 訳 用 高機 能 端 末装 置 の

開 発

・文書 編 集出 力 シス テ ムの

開発

。専 門用 語(多 言 語)DBの

開 発

・専 門 用 語DBの 開発

・専 門 用 語 シソ ー ラス試 作

。 コ ンサ ル テ ー ジ ョ ン ・シ ス テ

ム ・パ イ ロ ッ トモ デ ル 試 作

以 下 の5分 野 で 各1シ ス テ

ム 試 作

・医 療 診 断

・自 然 言 語 理 解

・機 械 装 置 用CAD

・コ ン ピ ュ ー タ ・ユ ー ザ ・

コ ン サ ル テ ー シ ョ ン

・コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム

診 断

中 期 目標 ・仕 様

。多言 語 間機 翻 訳 システ

ム ・パ イ ロ ッ トモ デル

{D使 用 語彙 数

2万 語

di}人 間 が介 在 す る シ

ス テム

{iii}翻 訳 精度85%

後 期 内 容

。多 言語 間 機 械翻 訳 シス

テ ム ・プ ロ トタ イ プの

試 作

・コ ン サ ル テ ー シ ョ ン ・

シ ス テ ム の プ ロ トタ イ

プ シ ス テ ム 開 発

最 終(後 期)目 標 ・仕 様

。多 言語 間機 械 翻訳 シ ス

テ ム ・プ ロ トタイ プ

(い 使 用 語 彙数

10万 語

{ii)編 集,印 刷 まで の

各工 程 で シス テ ムが

積 極 的 に関 与 す る総

合 シス テム

{m翻 訳 精 度90%

{iv}全 コス ト

人間 が 翻訳 した

場合 の30%以

下

・応答 時 間 数 秒以 内

・オ ブ ジ ェ ク ト数

現 行 シス テ ムの

10～100倍

・ル ール数 数 千 ～数 万

・知 識 獲 得速 度

現 行 シス テ ムの

10～100倍

・正 答率70～90%

・使 い易 い ユ ーザ ・イ ン

タ フェー ス

研究開発 のポイン ト・留意点

・中期 の前半 は,他 の研究

開発 課 題 の成果 を取込 む

こ とに重 点。

。各国 の言 語 に精 通 した 言

語学 者 の参加 が必要 。

。良 い 「知 識 」 を組込 む た

め,対 象 分野 の高 度 の専

門家 の参加 が必 要 。

。学際 的 研究 開 発の 場の 設

定 が必 要 。

・大学 ・民間 ・国 立研 究 所

の枠 に と らわれ な い研 究

開 発体 制 が必 要 。

●
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研究 課 題名:知 的 プ ログ ラ ミング ・シス テ ム

概 要:本 課 題 は,第5世 代 コ ンピ ュー タ ・シス テ ム の狙 い の一 つ で あ る ソフ トウ ェア の生 産 性 と信 頼 性 の飛 躍 的向 上 を目的 と して,論 理 型 言語,お よ び 自動 プ ロ グラ ミング ・シ ステ ム

の実 現 を目指 す。後 期 目標 は,知 識 工 学 的手 法 に基 づ くソ フ トウ ェア開 発 コ ンサ ル テ ー シ ョン ・シス テム の開 発 で あ り,そ の ため モ ジュ ラー ・プログラ ミング ・システム,メ タ!

仕 様記 述言 語 とモ ジュー ル管 理 シス テ ム,プ ロ グ ラム 自動 合成 とア ル ゴ リズ ム ・バ ンク につ いて の研 究 開発 を行 う。

項 目 名 前 期 内 容 前 期 目 標 ・仕 様 中 ・ 後 期 の 内 容 研 究 開 発 の ポ イ ン ト ・留 意 点

モ ジ ュ ラ ー ・プ ロ グ ラ 。分割 コ ンパ イ ル方式 の開 発 。核言語の構造化機能 。中 期以 降 の各 種 ソ フ トウ ェア は,本 システ 。核 言 語 第0版 上 で作 成 し,ソ フ トウ ェア開

ミ ン グ ・ シ ス テ ム 。モ ジ ュ ー ル ・デ ー タ ベ ー ス の 開 発 を追求 し,第0版, ム を 用 い て,ソ フ トウ ェ ア 開 発 用 パ イ ロ ッ 発 用 パ イ ロ ッ ト・モ デル 上 で 稼動 す る もの

。論理 型 プ ロ グ ラムの 特 長 を生 か した デ バ ッ 第1版 に導 入 を図 る。 ト ・モ デル 上 で研 究 開 発 さ れ て い く。 そ と し,前 期 中 に十 分実 用 に耐 え る もの と し

グ機能の開発 。核言 語 開発 支 援 プ ロ の使 用経 験 によ り本 シス テ ム も評 価 ・改良 て 開 発す る。

。モ ジ ュー ル間 依存 関 係 を考 慮 した,知 的 な グ ラ ミ ン グ ・シ ス テ さ れ て い く 。

処理 機能 を有 す る画 面 エデ ィタ ・構 文 向 き ム の開 発,実 用 化 。本項 目の成 果 は,知 的 プ ロ グ ラ ミング ・シ

`

エ デ ィタの開 発 。論 理 型 モ ジ ュ ラ ー ・ ス テ ムの他 の2項 目の 研究 開 発 に 引 き継 が

プ ロ グ ラ ミ ン グ ・ シ れ る 。

ス テム の仕 様,処 理

方式 の追 求,確 立

。 ソ フ トウ ェ ア 開 発 用

パ イ ロ ッ ト・モ デ ル 上

で稼動

メ タ/仕 様記 述 言語 と 。メ タ ノ仕 様記 述 言 語 の開発 。ソ フ トウ ェ ア 設 計 開 。ソ フ トウ ェ ア 検 証 サ ブ シ ス テ ム,モ ジ ュ ー 。モ ジ ュー ル単 位 の ソ フ トウ ェア の半 自動作

モ ジ ュ ー ル 管 理 シ ス テ 。ソ フ トウ ェア検 証 シス テム 試作 発 支 援 用 シ ス テム の ル検索 サ ブ システ ム,モ ジ ュ ール更 新 サ ブ 成方 式 の 確 立 が ポ イ ン ト

ム ための基礎技術の確 システム,お よびそれ らを統 括 す るモ ジ ュー

立 ル管 理 シ ステ ム の試 作

。プ ロ グ ラ ミング知 識 ベ ー ス,問 題 領 域知 識

ベ ー スの開 発

プ ロ グ ラム 自動 合成 と 。アル ゴ リズ ム表現 言 語 の開 発 。プ ロ グ ラム の 自動 合 。ア ル ゴ リズ ム ・バ ン ク の 開 発 。アル ゴ リズ ム表 現 言 語の設 計が重 要

ア ル ゴ リ ズ ム ・バ ン ク 。 ア ル ゴ リ ズ ム ・バ ン ク の 設 計 ・試 作 成のための基礎技術 。プ ロ グラ ム 自動合 成 シス テ ムの 開発 。後 期 は,上 の メ タ/仕 様 記述 言語 とモ ジュ

。合成系の基本設計 の確立 。 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 コ ン サ ル テ ー シ ョ ン ・ シ 一 ル 管 理 シ ス テ ム と 共 同 で
,ソ フ トウ ェ ア

ス テ ムの 開発(後 期) 開 発 コ ン サ ル テ ー シ ョ ン ・ シ ス テ ム を開 発 。

自然 言 語 イ ンタ フ ェース な ど もね ら う。
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4.研 究 開 発 計 画

4.1全 体 研 究 開 発計 画

4.1.1計 画設 定 の考 え方

第5世 代 コンピュー タ ・システムの研究 開発 は.知 識 情 報処 理 の 中核的 機 能 で あ る問題 解 決 ・

推 論 ン ステ ムや知 識 ベース ・システム 等,従 来 の コン ピュータ ・システムの 枠 を超 え た 目標 を 目指

し てい る。

この よ うな研 究 開発 は,世 界 的 に見 ても前 例 の ない革 新 的 な もの で あ り・ 多 くの 試行 錯 誤 を

くり返 しな が ら・ 独 創 的 な アイ デ アを 多 く出 しつ つ 目標 とな る ンス テ ムを 構築 して 行 か ざ るを

得 ない。

しか しな が ら,知 識情 報 処 理 の よ うな先端 的 な技 術 の基 盤 とな る基礎 研 究 の蓄 積 は ・研究 成

果 に おい て も人的 資 源 に おい て も,き わめ て少 な いた め,本 プロ ジ ェク トの 当初 に おい ては,

まず,こ の よ うな基 盤 の 形成 を 強 力 に推 進 す る必 要 が あ る。

この 傾 向 は,特 に,ソ フ トウェ ア と基 礎 理 論 の 分野 で 顕 著で あ るか ら,こ の 点 を特 に配 慮 し

なけれ ば な らな い。 これ は.コ ン ピ ュー タの ア ーキ テ クチ ャおよ びVLSIを 含む ハ ー ドウェ

ア技 術 開 発 は,ソ フ トウェ アや基 礎 理 論の 研 究 開 発 に導 か れ て進 め る必 要 が あ る こ とか らも,

きわ め て重 要 で あ る。

本 プ ロジ ェ ク トに おい ては,1990年 代 に 必 要 とな る コン ピ ュー タの基 礎 技 術 の確 立 が 重

要 で あ るか ら,基 礎 技術 の裾 野 を で き る限 り広 くとれ るよ う考慮 し なけれ ば な らない 。

この よ うな状 況 を 考 慮 し,本 プロ ジェ ク トは10年 間の 研究 開 発 期 間 を設 定 す る と と もに ・

これ を 図4-1に 示 す よ うに前 期(3年),中 期(4年),後 期(3年)に 分 けて 考 え る。

前期 の 研 究 開発 の 重 点 は ・知 識 情報 処 理 の分 野 に おけ る これ ま での研 究 成 果 を収 集 し,評 価

と再 構 成 を行 うと と もに,各 課 題 に お け るい くつか の候 補を絞 り,中 期 に 向 け て の基 本 技術 開

発 を行 う。

中期 の 研 究 開発 の重 点 は,ま ず 前期 に行 った 各種 の 要 素 とな る技 術 の 評価 結果 を も とに,ソ

フ トウェ ア,ハ ー ドウェ ア の基盤 と な る計 算 モ デル,実 現 上 の ア ル ゴ リズ ム,基 本 アー キ テ ク

チ ャを 設定 し,そ れ に 沿 って,小 ～中規 模 の サ ブ ンステ ムを試 作 す る ことで あ る。

後期 の 研 究 開 発 の重 点 は,ソ フ トウ ェア ・システ ムとハ ー ドウェア ・システム の双 方 へ の機 能 配

分 と相 互の 特 徴 を生 か した イ ン タ フ ェー スの設 定 と・ それ に基 づ く ト一 夕ル ンス テ ムの 構成 方

法 を見 出す こ とであ る。

全体 の研 究 開発 の 流 れ と して は ・ まず,前 期 では ・ ソ フ トウェア 及び ハ ー ドウ ェアの い ろい

ろ な要 素 モ ジ ュ ールを 作 る とと もに,そ れ らを組 合 せ た実験 ン ステ ムを作 る こと に な る と考 え

られ る。 こ の 中には,ハ ー ドウェ アや ソフ トウ ェアの シ ミ ュレー タ,言 語 処 理 系の 試 作 ン ステ

ム,自 然 言 語 処 理 の 実 験 シス テム等 が 含 まれ よ う。
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前期 基本技術開発(約3年 間)
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図4-1第5世 代 コ ン ピ ュ ー タの 研 究 開 発 ス テ ップ

後期 トー タル システム開発

推論 ・知識 ベース

機 構

(VLSIに よ り実現)

基 礎 ソフ トウェア

基本応用システム・ソフトウェア



中期 で は,前 期 の 成 果 の改 良.拡 張 を行 い,推 論,知 識 ベー スの2つ の サ ブン ステ ムと して

と りま とめを 行 うこ とに 力 が注 が れ よ う。 しか しなが ら,こ の よ うな,ソ フ トウェ ア ・ハー ド

ウェア シス テ ムの研 究 開発 は,そ れ ぞ れ の領 域 の 中で,推 論 ンス テ ムや知 識 ベース ・システム等

の 構 築 を 目指 して,独 自に,研 究 開 発 を進 めざ るを 得 な いが,そ れ だ け で も きわ め て多 くの解

決 す べ き問 題 を持 つ と思 われ る。

そ こで 後 期 の初 めに は,こ れ らの 中期 の研 究 開発 で得 られ た,ソ フ トウェア ・システム,バ ー

.ドウェア ・システムの 構 成 を検 討 ・評 価 し,サ ブ シ ステ ムを 融 合化 した トータル シ ステ ム の 構築

に 焦 点 を合 わ せ て・技 術 の見 直 しや 再 構成 を行 うと と もに,最 終 目標 の 精 密化 を 図 ることとす

る。

■
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4.1.2研 究 開発 スケ ジ ュール

第3章 で示 した5グ ル ー プ10課 題 の 研 究 開発 課題 につ い て,そ の ス ケジ ュー ルの概略 を以

下 に示 す 。

問題解決 ・推論 システムは,核 言語 を イン タフェー ス と して,ハ ー ド ウェア で あ る推論 マン ン

と・ ソ フ トウェ アで あ る・協 調 問題 解 決 ンス テムを 研究 開発 す る。 核 言 語 は,第0版 か ら 第

2版 に わ た って設 計 す る。 第0版 ・第1版 は前 期 に 開発 し,第2版 は 中期 に 開発 す る。 協調 問

題 解 決 ンス テムは ・ 中期 か ら後期 に かけ て 本格 的 に 開発 す る。 推 論 マシ ンにつ い ては,核 言 語

第0版 に対 応す る もの と して ・ 開発 支援 シス テ ムに 含 まれ る逐 次 型 推 論 マシ ンを 開発 す る。 ま

た 中期 には,核 言語 第1版 に対 応 す る もの と して・ 推論 マ ンン ・サ ブ ンス テ ムを 開発 す る。 こ

れ らを実 現 す るた め に ・前期 で は ・ デー タ フ・一技 術,並 列型 推 論 用の ハ ー ド ウェ アなど の要

素技 術 を 開発 す る。 後期 は,知 識 ベ ース ・マ ンン と統合 化 した トー タ ル シ ス テ ムの 開発 を行

う。 本 ンス テムは 核言 語 第2版 に対応 す る。

,

知 識 ベ ー ス ・シス テ ムは,デ ー タお よび ル ールの 記憶 管 理 を 目的 と し,そ の利 用技 術 か ら,

ハー ドウェ ア まで の 幅広 い研 究 開発 を行 う。

また利 用技 術 と して,知 識 表 現 ンス テ ムを開発 す る。 前期 で は,主 と して知 識 表 現 言語 と・

知 識 ベ ース 設計 開発 サポー ト ・シ ステ ムの試 作 ・開発 を 行 い,中 後 期 は知 識 獲得 へ と研究 開発

の 比重 を 移 して行 く。

ハ ー ドウェ ア ンス テ ムの 研究 開発 と して は,前 期 は,関 係 デ ー タベ ー ス ・マ シンお よび そ の

上 の大 規模 知識 ベ ー ス ・シス テ ムを 開発 す る。 また,中 期 以 降 の ため の要 素技 術 として,高 度

並 列型 の 関係 演算 メカ ニ ズ ムの検 討,知 識 演算 の実 現 方式 の検 討 、 メモ リ階 層 ン ステ ムの 構成

方 法 の検討 と設 計 ・試 作 など を行 う。 中期 で は,並 列 型 知識 べー ス マ ンン ・サ ブシス テ ムお よ

び 分散 知 識 ベ ース管 理 ン ス テ ムの 開発 を行 う。 後期 は・ トー タル シ ス テ ム へ の総 合化 を 図 る。

知 的 イ ン タフェ ー ス ・ンス テ ムは,自 然 言語 処 理 の研 究 開 発 を 中心 と し,最 終 的 に,音 声 処

理 との 結合 を 図 る。 い ずれ も,前 期 は基 礎 研究 ・ 中期 は小 規 模 実験 ン ス テ ム・後 期 は実 用規 模

の 実験 ンステ ムの開 発 を ね ら う。 図 形 ・画 像 処理 につ い て は ・知 識 表現 の観点 か ら画像 デ ー タ

ベ ー スの 研 究 開 発 を 中 心 とす る。 本 項 目は,前 期 は基 礎 的 研究 と し,中 ・後期 に本 格化 す る。

開 発 支援 ンステ ムの う ち,ソ フ トウ ェア開発 用パ イ ロット・モデ ル は,前 期 に集 中 して開 発 が

行 われ る。 本課 題 の成 果 は.中 期 以 降 の研究 開 発 の 道具 とし て使 われ る論 理 プ ロ グ ラム用 ス ー

パー ・パー ソナル ・コン ピュ ー タの モデ ル とな る もの で あ り,ま た,推 論 サ ブ シ ス テ ム,知

識 ベ ー ス ・サプ ン ステ ムにつ なが って行 くン ス テ ムと して の意 味 もあ り・大変 重 要 な課 題 で あ
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る。

VLSI化 技術 と システ ム ・アーキテ クチ ャの研究 開発 は.そ れ 自身,知 的VLSI-CADシ ス

テ ムや 分散 処 理 ンス テ ムを 高 度化 した知識 情 報 処理 ネ ッ トワー クの 研 究 開発 を 目指 すが,同 時

に ハー ドウェ ア ・ソフ トウェア の研 究 開発 支 援 ツール と して も,十 分 に機 能 す る こ とを 考 慮 し

た ス ケ ジ ュール を立 て る。

句

基本 応 用 シス テ ムの うち ・知 的 プ ロ グラ ミン グ ・ンス テ ムの 研究 開発 を 前期 か ら行 う。 前期

は 主 と して・ ソ フ トウ ェ ア開発 用パイ ロット・モデル 上で 使 わ れ るモ ジ ュラー ・プ ログラ ミング ・

ンス テ ムの開発 が行 わ れ る。 自動 プ ロ グ ラ ミン グ ・ンス テ ムは,中 期 か ら本格 化 す る。

機 械翻 訳 シス テ ムお よ び コン サル テー ンヨン ・ン ス テ ムは,中 期 か ら本 格的 に研 究 開発 に着

手 す る。 前 期 は ・知 的 イ ン タフ ェー ス ・ンス テムに お け る 自然 言 語 処 理 お よび知 識 ベ ー ス ・ン

ス テ ムに おけ る知 識表 現 シ ステ ムの項 目で,そ れ ぞれ 基 礎技 術 開発 が行 われ る。 コン サル テー

シ ョン ・ンス テ ムは ・ 前期 の終 り までに,研 究 開発 すべ き分 野 を 複数 個 決 定 す る。 それ らは,

知 識情 報 処 理 の応 用 を広 くカ バ ーす る もの とす る。

以 上,研 究 開発 ス ケ ジ ュー ルの 概 要 を説 明 した。各 研 究 開発 課題 の ス ケ ジュー ルを,課 題 間

の 関連 も含 め,表4-1に 示 す。

●
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表4-1-a全 体 研 究 開 発 ス ケ ジ ュ ー ル(1)

課 題

核言語 設計 と

処理系試作

問題解決

推論メカニズム

問題解決 ・

推論マ シン

知識 ペ ー ス ・マ シン

知 識 ベ ー ス

メ カ ニ ズ ム

前 期(3年)

5G核 言 語第0版
パ イ ロ ッ トモ デル 用

中 期(4年) 後 期(3年)

5G核 言 語 第1版

サ ブ シ ス テ ム 川

協調 問 題解 決 メカ ニ ズ ム

・メ タ推論 シス テ ム

推論 メカニズムの並 列化

5G核 言 語 第2版

ト ー タ ル シ ス テ ム 用

協調問題解決方式
・高次推論機能

並列推論方式の詳細設計,検 証

並 列型 推 論 メ カ ニズ ム研 究 ・試 作

・ソフ トウ ェァ シ・ミュ レー タ

・機 能 別 モ ジ ュー ル

抽 象 デ ー タ型 サ ポー トメ カ ニ ズ ムの

設 計 ・試 作

・ソフ トウ ェア シ ミュ レー タ

.機 能 別 モ ジ ュール

デー タ フ ロー ・マ シ ンの 設 計 ・試 作

・ソフ トウ ェア シ ミ ュ レー タ

・ハ ー ドウ ェア シ ミュ レー タ

・機 能 別 モ ジ ュー ル と実 験 シス テ ム

並 列 型 推論 マ シ ン ・サ ブ シ ス テ ム

(要 素 プ ロセ ッサ100台)

関係 デー タベース.マ シンの 設計 ・試 作

・ ソフ トウェア シ ミュ レー タ

・ハー ドウ ェア シ ミュ レー タ

・機 能 別 モ シ ュー ル と実 験 シス テ ム

RDBMハ ー ドウ ェア実 験

機 の 開 発

(ソ フ トウ ェア開 発支 援用)

協調問題解決 システム

第5世 代 コ ン ビ"一 タ

プ ロ ト タ イ プ

(ト ー タル シス テ ム)

並 列型 関 係演 算 ・知識 演 算 機 構 の 設 計 ・

試作
・ソフ トウ ェア シ ミュ レー タ

・ハ ー ドウ ェア シ ミ ュレー タ

・機 能 別 モジ ュール

並 列 型知 識 ベ ース ・マ シ ン

サ ブ シ ス テ ム

知 識 ベ ー ス基本 メ カ ニ ズ ムの研 究
・ソフ トウ ェア シ ミ ュ レー タ

・機 能 別 モ ジ ュー ル

知 識 表 現 シス テ ム

・言 語サ ポ ー トシス テ ム

大規模知識ベース システム
・RDB管 理 システム

分散知識ベース管理 システム

・メタ記述方式設計

知識獲得実験 システム

分散知識ベース管理システム
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VLSI化 技術 と システム ・アーキテ クチ ャの研究 開発 は,そ れ 自身,知 的VLSI-CADシ ス

テ ムや 分散 処 理 ンス テ ムを 高度 化 した知 識情 報 処 理 ネ ッ トワークの研 究 開発 を 目指 す が ・同 時

に ハ ー ドウェ ア ・ソフ トウェア の研究 開発 支援 ツー ル と して も・ 十 分 に機能 す る こ とを 考 慮 し

た スケ ジ ュール を立 て る。

基 本 応 用 シス テ ムの うち,知 的 プ ログ ラ ミン グ ・ンス テ ムの研 究 開発 を 前期 か ら行 う。 前期

は 主 として.ソ フ トウ ェ ア開発 用パ イ ロット・モデ ル 上で 使 われ るモ ジュラー ・プ ログ ラ ミング ・

ンステ ムの開発 が行 わ れ る。 自動 プ ログ ラ ミン グ ・ンス テ ムは,中 期 か ら本 格 化 す る。

機 械翻 訳 シス テ ムお よ び コン サル テー ンヨン ・ン ス テ ムは,中 期 か ら本 格 的 に 研 究 開 発 に 着

手 す る。 前期 は ・知 的 イ ン タフェ ー ス ・システ ムに お け る 自然 言語 処理 お よび 知 識 ベ ー ス ・ン

ス テ ムに お け る知識 表 現 シ ステ ムの 項 目で,そ れ ぞれ 基 礎 技 術 開発 が行 われ る 。 コ ン サ ル テ ー

シ ョン ・ンス テ ムは,前 期 の終 りま でに,研 究 開 発 すべ き分 野 を 複数 個 決定 す る。 それ らは,

知 識 情報 処 理の 応 用 を 広 くカバ ーす る もの とす る。

以 上,研 究 開 発 ス ケ ジ ュー ルの 概 要 を説 明 した。 各 研 究 開発 課題 の スケ ジュ ー ルを,課 題 間

の 関連 も含 め,表4-1に 示 す。
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表4-1-a全 体 研 究 開 発 ス ケ 「ジ ュ ー ル(1)

課 題

核言語設計 と

処理系試作

問題解決

推論 メカニズム

問題解決 ・

推論 マシン

知 識 ベ ー ス ・マ シ ン

知 識 ベ ー ス

メカ ニズ ム

{oo 期(3年)

5G核 言 語第0版
パ イ ロ ッ トモ デル用

中 期(4年) 後 期(3年)

5G核 言 語 第1版

サ ブ シス テ ム 用

協調 問 題 解決 メカ ニ ズ ム

・メ タ推 論 シス テ ム

推論 メカニズムの並列化

5G核 言 語 第2版

ト ー タ ル シ ス テ ム 用

協調問題解決方式
・高次推論機能

並列推論方式の詳細設計,検 証

並 列型 推 論 メ カ ニズ ム研 究 ・試 作

・ソフ トウ ェア シ ミュ レー タ

・機 能 別 モ ジ ュー ル

抽 象 デ ー タ型 サ ポー トメ カ ニ ズ ムの

設 計 ・試 作
・ソフ トウ ェア シ ミュ レー タ

・機能 別 モ ジ ュール

デー タフ ロー ・マ シ ンの 設 計 ・試 作

・ソフ トウ ェア シ ミ ュレー タ

・ハ ー ドウ ェアシ ミュ レー タ

・機 能 別 モ ジ ュー ル と実 験 シ ス テ ム

並 列 型 推 論 マ シ ン ・サ ブ シス テ ム

(要 素 プ ロセ ッサ100台)

関係 デー タベース ・ マシンの 設 計 ・試 作

・ ソフ トウェア シ ミュ レー タ

・ハー ドウ ェア シ ミュ レー タ

・機 能 別 モ シ ュー ル と実 験 シス テ ム

RDBMハ ー ドウエア実験

機の開発

(ソ フ トウェア開発支援用)

協調問題解 決システム

第5世 代 コ ソ ピL－ タ

フ ロ ト タ イ フ

(ト ー タル シス テ ム)

並 列型 関 係演 算 ・知識 演 算機 構 の 設計 ・

試作
・ソフ トウ ェア シ ミュ レー タ

・ハ ー ドウ ェア シ ミュ レー タ

・機 能 別 モ ジ ュー ル

並 列 型知 識 ベ ース ・マ シ ン

サ ブシ ス テ ム

知 識 ベ ース 基本 メ カ ニズ ムの 研 究
・ソフ トウ ェア シ ミュ レー タ

・機能 別モ ジ ュール

知 識 表 現 シス テ ム

・言 語サ ポー トシ ス テ ム
知識獲得実験 システム

大規模知識ベースシステム
・RDB管 理 システム

分散知識ベース管理システム

・メタ記述方式設計
分散知識ベース管理 システム
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表4-1-b全 体 研究 開発 スケ ジ ュール(2)

課 題 前 期(3年) 中 期(4年)

.

後 期(3年)

知 的 プ ログ ラ ミン グ

シ ス テ ム

逐 次型 推論 マ シ ン

(ソ フ トウ ェア 開 発
用 パ イ ロ ッ ト ・モ

デ ル)

VLSI化 技術 と シ

ステム ・アーキテ クチャ

＼

s

rモ ジ ・ラ ー ・プ ・ グ ・ ・ング ー＼
シス テ ム

・プ・グラム開発支援 システム ノ で ・・ラー・カ ・… 噺 シス∋

〉r、
、 ・メタ/仕 様 記述言語 と

モジュール管理 システム

・メタ/仕 様記述言語の設計

・ソフ トウェア検 証システ ム試作

ノ
4

モ ジ ュー ル管 理 シス テ ム
、

ソ フ トウ ェア 開 発 コソサr
プログラミング知識ベース

問題領域知識ベースの開発 ノ ル テー ション ・システ ム

ノ

トー タル ・シス テ ム ・

〃

＼

r、
プログラム自動合成 と

アル ゴリズム ・パ ンク
・アル ゴ リズム表現言語の設計

・アル ゴ リズムパ ンクの設計 ・試作

・合成系の基本設計

ノ

。… ズ・・… の開発 プ

プログラム自動合成 システ ム

〆 竺襟 議;鷲 ・開W
/r

逐次 型 推論 マ シ ン 多数 台利 用
ξハー ドウ ェア改 良拡 張

(カ ス タム チ ップ化)
・ソフ トウ ェア機 能 拡 張

複数台試作

＼ ソ フ トウ ェ ア シス テ ム試 作
知的 イ ンタ フ ェー ス シ ステ ムの

さ 能・バ 別・ジ・一ル試作 ノ

/一'＼

高機能インタフェース機

器の試作

`

r
LSI,VLSI化 モジュール作成

要素技術開発
・アーキテクチ ャ記述方式 と言 語処

理系
・アーキテクチ†・データベース 構成技術
×

1【

】

VLSI化 システム作成,

システム研究開発
,

・ア ー キ テ クチ ャデー タベ ー ス

・VLSIチ ップ作 成 サ ポー ト

『x

x

、

知的VLSI-CADシ ス テ ム

ノ
1 「

'

ソフ トウ ェア ・ハ ー ドウ ェア 開 発 支

援 用 マシン整 備 と ロー カ ル ネ ッ トワ
ー ク整 備(グ ロー バ ル ネ ッ トワー ク

接 続)

L

【

各種実験 システム,試 作マシン

を含む分散ネ ッ トワー クシステ
ム

)

、‖'、

知 識情 報 処 理

ネ ッ トワー ク シス テ ム

又 ノ

.
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表4-1-C全 体 研 究 開 発 ス ケ ジ ュ ー ル(3)

課 題 前 期(3年) 中 期(4年) 後 期(3年)

知 的 イ ン タ フ ェー ス

シス テ ム

基 本 応 用 シス テ ム

ω 機械 翻 訳

シス テ ム

(ロ)コ ンサ ル テ ー シ

ョン ・シス テ ム

w

㌔ 然言語処理 、
・応用分野別基本語彙 ・文章DB

・中核文法 ・応用分野別文法

＼'高 機能パーザ ノ

プ 「 大規模、緬 処理用DB
・意味解析方式

＼

ト

、
自 然 言 語 応 用 シ ス テ ム

ノ

〆 音声処理 、

・音素識別方式の基本設計

＼ 音声舗 方式の基本謝 ノ

r図 形醐 理 、
・図形画像 データ表現方式

・図形 画像高速処理方式

、
・連続音声認識システム試作

'音 声合成(日 本語)ル ール確シ

図形画像データベース システム
・専用言語の処理 系試作

・専用 プロセッサのVLSIに よる試作

、
1

音 声 応 用 シ ス テ ム

ノ

、
図形画像理解応用システム

ノ
C図 面文章画像糠 方式 ノ苛(・峻 画像・知的編 ・シス⊃

(日 英 機 械 翻 訳 シス テム ・コア 部試 作)

(ソ フ トウエ ア 開 発用パ イ ロ
ッ ト・モ デ ル)

'

(自 然言語処理)こ

(知 識表現 システム)

〆
(協 調醜 解決)〆メカニズム

多言語間機械 翻訳
パイ ロ ットモデル試作

」

、
機 械 翻 訳 シ ス テ ム

プ ロ ト タ イ プ 試 作 ノ

翻訳 用 高 機 能 ワー ク・》

ス テ ー シ ョンr

(専 門用語デー・ベース 〕

㍉ 、

ノノ

コンサルテーシ ョン・システム〉

ゴ パイ ロツ ト'モ デル試作

、
コンサル テー ション ・システム

プ ロ ト タ イ プ 試 作

＼.ノ

一82一

■

`



■

4.1.3重 点時 期 と リ ソ ース 配 分

(1)重 点 時期

これ まで に述 べた,研 究 開発 課題 内 の各 研究 項 目に つ い て ・重点 的 に研 究 開発 を すす め る

べ き時期 を示 す と,表4-2の よ うに な る。

研究 開発 項 目の 中に は,前 期 か ら,ソ フ トウェ アや ハー ドウェ アの試 作 等 を ・活 発 に行 う

ものや,中 期 や後期 で 規 模 の 大 きな開発 要素 が 現 わ れ るも の な ど,各 種 の 形態 が あ る。 前者

の 例 としては.推 論 シ ステ ムや知 識 ベ ー ス ・シ ステ ム等,コ ン ピュー タシステム の 中核的 要

素 が あ り,後 者 は ・ 基本 応 用 ンステ ム等 の ソ フ トウェ ア ・ンス テ ムが 対 応 す る。

基 本 応 用 ン ステ ム よ りさ らに応 用 面 に密着 した オ フ ィス ・オ ー トメー ン ヨン ・ンス テム ・

CAE/CADな ど の 応 用 シ ス テムの研 究 開発 は,重 要 で あ るが,本 プ ロジ ェク トは,第5

世 代 コン ピュー タ ・ン ス テ ムの 開発 が 中心的 目標 で あ るこ と,そ れ ぞ れ の応 用 シス テ ムの 開

発 には,膨 大 な費 用 を 要 す る こ と等 の理 由 か ら,別 個 の プ ロジ ェ ク トとす る ことが望 ま しい。

従 って ・本 プ ロジ ェ ク トで は,各 種 応 用 ンス テ ムの 共通 要 素 を重 点 とす る基 本 応 用 ン ス テ

ムの研究 開発 まで を 含 め る こ と と して い る。

表4-2に 示 す重 点 時 期 の研 究 開発 の 性格 は.各 項 目に よ り異 なる もの で あ る。 そ こで ・

表4-2で は ・ リソー スの 配 分を 主に 考慮 して分 類 した。 な お,表 中の 各 記 号 の 意 味を,表

の 下 に示 して あ る。

,
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表4-2研 究開発項 目の重点時期の推移

課題 グルー プ 研究開発課題(一 は,前 期技術項 目)
重 点 時 期

備 考
前期 中期 後期

問題解決 ・推論

ンステム

問題解決 ・推論
メカニズム

一5G核 言 語

一協調 問題解決 メカニズム

ー推論 メカニズムの並列化

◎ ◎ △ 05G核 言 語は,ハ ー

ドゥェアンステムの

仕様 ともなるので,

早 期に仕様決定 する

よう努力す る。

△ ○ ◎

◎ ○ △

問題解決 ・推論
マ シ ン

一 デ ー タ フ ロ ー ・マ シ ン

ー 抽 象 デ ー タ型 ハ ー ド ウ ェ ア メ カ ニ ズ

ム

ー 並 列 型 推 論 ハ ー ドウ ェア メ カニ ズ ム

◎ ◎ ○ O中 期 か ら,デ ごタフ

ロー・マシン技術 に基

づ く並列型推論マン

ンの研究開発に重点

を移す。

○ ◎ △

△ ◎ ◎

知 識 ベ ー ス ・
シ ス テ ム

知 識 ペ ー ス ・
メ カ ニ ズ ム

一知識表現 ンス テム

一大規模知識 ベース ・ンステム

ー分散知識 ベース管理 ンステム

◎ ◎ ○ O知 識 情報処理 ンステ

ムの中核 となるため

基礎理論研究 も強力

に推進す る。

◎ ○ △

△ ○ ◎

知識ベース
マシン

一関係データベース ・マシン

ー並列型関係演算 及び知識演算ハー ド

ウェア メカニズム

ー 知 識 ベ ー ス基 本 ハー ドウェア メ カニ ズ ム

◎ ○ △ O中 期 か ら,知 識演算

を とり込んだ並列型

知識ベースマシンの

研究開発に重点。

○ ◎ ○

△ ○ ◎

知 的 イ ン タ フ ェ

ー ス ン ス テ ム

一 自然言語処理

一音声処理

一図形 ・画像処理

一高機能 インタ フェース機器

○ ◎ ◎ o高 機能 インタフェー

ス機器 の研究開発は

ソフトウェアの研究

の進展 に従い,要 求

が明確化 した時点 か

一ら開発 をは じめる。

△ ○ ◎

△ ○ ○

一 ○ ◎

開発支援
システム

ソ フ トウ ェ ア開

発 用 パ イ ロ ッ ト

モ デ ル

一 逐 次 型 推 論 マ ン ンの ハ ー ド ウ ェ ア シ

ス テ ム

ー 逐 次 型 推 論 マ ン ン の ソ フ ト ウ ェ ア ン

ス テ ム

◎ ○ 一 ○前期 に複数台試作,

中期には改 良 ・拡張

した マシンを開発,

研 究 ツール として実
用に供す る。

◎ ○ 一

VLSI化 技 術 と

ン ス テ ム ・ア ー

キ テ ク チ ャ

一 知 的VLSI-CADン ス テ ム

ー ノ フ ト ウ ェ ア ・ハ ー ド ウ ェ ア 開 発 支

援 ン ス テ ム

○ ◎ ◎ o中 期 以降,VLSI化

作成支援が十分でき
ることが必要。◎ ◎ △

基本応用
システム

機械翻訳 ンステム
一 ○ ◎ O中 期 以降,推 論 ・知

識ベ ース機能 を用い
て研究開発す る。

コ ン サ ル テ ー ン ヨ ン ・シ ス テ ム 一 ○ ◎ O上 と同 じ

知 的 プ ロ グ ラ ミ

ン グ ・ン ス テ ム

一 モ ジ ュ ラー ・プ ログ ラミング ・システム

ー メ タ/仕 様 記 述 言 語,検 証 ン ス テ ム

"

一 プ ログ ラム 自動 合 成 とアル ゴリズ ム ・バ

ンク

◎ ○ △ ○研究開発項 目である

と同時に推論 ・知識
ベースをサポー トす

る ソフ トウェア ・ハ
ー ドウェアの評価 に

も有用である。

○ ◎ ◎

△ ◎ ◎

〈記号の説明〉

◎

○

△

t

2

3

4

:目 標達 成上非常に重要 であるので,必 要 な人材 もし くは予算 を優先 して配分すべ きである 。

:目 標達成上重要 な項 目であるので,要 求 に応 じた りソースを配分すべきである。

:基 礎研究中心,も しくは他の項 目との関連 で,本 格的研究 開発 を開始できない時期 である場合や,そ れまで

の研究成果 のま とめの時期 であ り,状 況に適合 した 人材 やツール等の リソース を配分すべ きである。

:他 の項 目に含めて研究開発 を行 う段階 か,ま たは研究 開発が極めて小規模 な段階 であるため,リ ソース配分
は無視 して良い。(委 員会等での対応 も可能)
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② リソー ス配 分 の 考 え 方

第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・ンステ ムの研 究 開発 は,そ の研 究 分 野 がVLSIの よ うな素 子 技

術 か ら,機 械 翻 訳 や コン サル テ ー ン ヨン ・シ ステ ムの よ うな応 用 ン ステ ム技 術 まで広 範 囲 に

広 が って お り,さ らに,そ れ ぞれ の研 究 目標 が きわ め て先 端 的 で あ る ことが,き わ立 った特徴

であ る。

この ため,こ れ に要 す る リソー ス も大規 模 な もの が必 要 とな る と想定 され るが 従来 の我 が

国 の プ ロジ ェ ク ト等 に 必 要 と な った経費.得 られ た 人 的 資源 等 を 考 慮 した場 合の リソー ス配

分 につ い て の 一例 を 表4-3に 示 し,そ の 考 え 方 を述 べ る こと とす る。

表・一… 一ス配分の一例(語 。編 二恩 警)

期

課 題

前 期

575859

11

中 期

60616263

111

後 期

646566
11

問 題 解決 ・推論
シ ステ ム 26 135

150

知 識 ベ ー ス ・

シ ス テ ム
28 145

知 的 イ ン タ フ ェ ー

ス ・ ン ス テ ム
16 60 90

開発 支援 シ ス テ ム 26 75 40

基 本 応 用 ンス テ ム 4 85

・

120

小 計 100 500 400

注)1.後 期 では,問 題 解決 ・推論 シス テムと知識 ベース ・システムは融合化 すると考 えられ るため,一 つ にま

とめ ている。

2.基 本 応 用システムの うち,機 械翻訳 システムと コンサル テーシ ョン ・システムは,前 期は知的イ ン タフ

ェース ・システムの中に含めて考え る。

各課 題 に つ い て は ・先 に述 べ た各 課題 の研究 開発 の重 点 時期 に従 って リソースの配 分 を行

う。

前 期 か ら 中期 に かけ て は,第5世 代 コ ン ビ=一 タの 中核 と なる問題 解 決 ・推 論 ン ステ ム と

知 識ベ ース ・システ ムの研 究 に重点 を お く。 これ らは,ハ ー ドウェ アにつ い て機 能 メカニ ズ ム

別 モ ジ ュール や 実 験機 まで 多 くの 開発 要 素 を含 む ほか ・ ソフ トウェア に つい て も核 言 語 や知

識 表 現言 語 仕 様 の決 定,処 理 系試作 な ど多 くの 開発 要 素 が あ り・重点 的 な リソー ス配 分 が 必

要 で あ る。
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この ほか,開 発 支援 シス テ ムでは.中 期 以 降 に おい て ソフ トウェ ア研 究 開 発 用 ツール の 中

心 的存 在 とな る逐 次 型推 論 マ ンン(ソ フ トウェ ア開 発 用 パ イ 』 ット ・モ デル)に 対 し,重 点

的 な リ;""一ス配 分が 必要 で あ る。 尚,開 発 支援 シ ステ ムの 中 には ・VLSIチ ップ作 成 の サ

ポ ー ト システ ム も含 まれ る。 これ は'中 期 以 降,後 期 にか け て重点 と な り,そ れ を考 慮 した

配 分 を行 うもの とす る。

中期か ら後期 にか け て ・多 くの リソー ス配 分 を必 要 とす る ものは,知 的 イ ン タ フ ェ ー ス

ンス テ ム と基 本応 用 ン ステ ムで あ る。 前 期 で は 基本 応 用 ン ステ ムの うち,機 械 翻 訳 ンステ ム,

コ ン サ ル テ ー シ ョン ・シス テ ム に関 す る研 究 は,基 礎 的 な もので あ るか ら・知 的 イン タ フ

ェース ・システム等 に含 め て考 え て お り'そ の 分 だ け少 い配 分 と な ってい る。

中期 以降 は,知 的 イン タフ ェース ・システ ムは 推 論 や知 識 ベ ース機 能 に関 す る研 究 成 果 を 利

用 し,種 々の 実験 シス テ ムや応 用 に 即 した 知 識 ベ ー ス 内 容 の形 成,さ らには,専 用 プ ロセ

ッサ等 の ハー ドウェア ・ンス テ ムな ど,多 くの 開発要 素を 含 む ことか ら.重 点 的 な リ ソー ス

配 分 が必 要 で あ る。

基本 応 用 ンス テ ムも同様 な理 由か ら,多 くの リソー スが配 分 され てい る。

後 期 に おけ る研 究 開発 目標 は,ソ フ トウェ ア ・ハー ドウェ アの トー タル ンス テ ムの開発 で

あ り,こ こで は 問題 解決 ・推 論 シス テ ム,知 識 ベ ー ス シス テ ムは.融 合 化 した研 究 課 題 と考

え られ リソー ス配 分 も これ らを ひ と ま とめ と して考 え てい る。

以 上述 べ た リソース配 分 は ・研 究 開 発 の流 れ に 沿 って,そ の概 略 を 示 した もの で あ る。本

プ ロジ ェ ク トで は,く り返 し述 べ た よ うに,多 くの未知 の研 究 要素 が あ り,こ れ らの 研究 で

は 多 くの試 行錯 誤 を くり返 して,問 題 の解 決 を は か らね ば な ら ない。 その た め に,中 期 と後

期 の は じめ に 見 直 しと 目標 精 密化 が 予 定 され て い る。 リソー ス配 分 に つい て も,こ の よ う

な研 究 進 行状 況 に 応 じた 柔 軟性 を,十 分 考 慮 す る もの とす る。
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4.2研 究 開 発 支援 ツ ール

第5世 代 コン ピ ュー タ ・ンス テ ムの研 究 開発 を遂 行 す る 上で 当面 必 要 とな る ソー ル類 につ い

て以 下 に示 す 。

(1)ソ フ トウェ ア開発 ソー ルへ の 要 求

一般 に ソ フ トウェア の研 究 開発 は,道 具 作 りと表裏 一 体 に進 め られ て きて お り,使 え る ソ

フ トウェアの 蓄積 が 研 究 の 進 展 に 大 きな影 響を 及ぼす こと が知 られ て い る。 化 学 反 応 に して

も,核 分裂 に して も,反 応 が 始 ま って 出 力を 出 すた め に は ・周 りか ら エネ ル ギーを 与 え て臨

界 点 を超 す ことが必 要 で あ る。 そ れ と同様,研 究 の成果 を 出 す た めに は,良 い道 具 ・優 秀 な

人材 など,研 究 を 促進 す るの に十 分 な環境 を整備 す る こ とが 必須 で あ る。 環 境 の整 備 が・ 周

りか らの エ ネル ギーの 補給 に 相 当 し,研 究活 動 は それ に よ っ て臨 界点 を超 し,良 い成 果 の 出

力が 期待 で き る。 そ の成 果 自身 が 良い 道具 を生 み 出 し,研 究 活 動 自身 は ます ます 発 展 す る。

これ は,第5世 代 コ ン ピ ュー タの研 究 開発 に お いて も同様 で あ る。第5世 代 コン ピ ュー タ

は知 識 情報 処 理 を ね ら って い るが,本 プロジ ェ ク トを 円滑 に 推進 す るた めに は,と くに初期

の段 階 に おい て,こ の 分野 で現 在 まで に 研究 開発 され た ソ フ トウェアが 有効 に 利 用 で き る こ

とが 大切 で あ り,例 え ば,SIMULA,INTER-LISP・MAC-LISP・ エ ジ ンバ ラ版

PROLOG,EXPERT,UNIT,FRL,NILな ど の言 語 や ンス テ ムが 利 用 で き る こ とが

必須 条 件 で あ る。

さらに,言 語 と並 ん で 重 要 な点 は1エ デ ィ タ.デ バ ッガ,フ ァ イル ・シス テ ム等 を 含 め た

総合 的 な プ ロ グラ ミン グ環 境 の 良 し悪 しで あ る。 そ の質 的 な差 異 は,開 発 速度 に して3～4注)

乗 の ファク タで効 い て くるとい う デー タもあ る。 従 って,こ れ らの 機能 を サ ポー トして い る

コ ン ピュ ー タ ・ンス テ ムを使 う ことが必要 であ る。

これ らが,初 め に外 か ら与 え る エ ネル ギー であ ると すれ ば ・ 本 プ ロジ ェ ク トで 開発 が 予 定

され て い る ソ フ トウ ェア開 発 パ イ ロ ット ・モ デルや知 的 プ ログ ラ ミン グ ・ンス テムは,プ ロ

ジ ェク ト自身か ら生 れ る ソー ルで あ る。 中期以 降 の ソフ ト ウェ アの 開発 は これ らの ツー ル に

大 き く依 存 して い る。 これ らの ツールは.現 在 利 用可 能 な汎 用 大型 機 上の ソー ル よ りも・ 機

能 ・性 能 の 両面 で プ ロジ ェ ク トの推進 に よ り適 した もの で なけれ ば な らない 。 ツー ル と して

使 え るため に は,信 頼 性,使 い易 さ などの 点 に対 す る十 分 な配 慮 も不可 欠 で あ る。

(2)ア ーキ テ クチ ャ開 発 ツール への 要 求

第5世 代 コン ピュー タ ・システ ムで構築 が 予定 され て い る推 論 マ ンンや 知識 ベース ・マシンは

従 来 の マ ンンの 構造 と多 くの面 で異 な るため ・ ハ ー ドウェア ・レベル並 びに ンステ ム ・レベ

ル での 種 々の シ ミ ュレ ー ンヨ ンを 行 うこ とに よ って ア ー キ テ クチ ャを決 定 し て行 くとい うこ

注)米 国 の ソ フ トウ ェ ア 会 社QuantitativeSoftware'ManagementInc・ が 開 発 した ンス テ ム 開 発

評 価 モ デ ルSLIM(SoftwareLife-cyc1eManagement)ン ス テ ム に お け る デ ー タ。 実 シ ス テ ム

400例 の 調 査 結 果 を も と に し て い る。
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とが 重要 で あ る。 そ して,そ の た め に は 多 くの研 究 者 に よ って使 い 易 い 充分 な実 績 を持 った

マ ン マン ン ・イ ンタフ ェー スを備 え て お り,ま た ンス テム ・アー キテ クチ ャの 妥 当性 を検討

し た りンス テ ム ・パ ラ メー タの最 適 化 な どの 目的 で使 用 す る ため の ン ミュ レー シ ョン言 語,

例 えばSIMULA,GPSS,SIMSCRIPTが 動 き.ま た特 にデー タフロー ・マ シンの 設

計 ・試作に当 っては,そ のため の ンス テ ム記述 言 語,例 えば'VALやVALIDな ど の 言 語

が 動 作 す るよ うな コン ピ ュー タを ツ ー ル の 中核 に備 え る こ とが 要 求 され て い る。

(3)VLSI-CADン ステ ムへ の要 求

第5世 代 コ ン ピュ ータ実現 に おい て は,そ の 中の 構成 素子 として 百 万 トラン ジ ス タ/チ ッ

プの 高集積 部品 コ ンポ ー ネ ン トで あ る。 いわ ゆ るVLSIを 使 うこ とに な ってい るので.V

LSIの 開発 が第5世 代 コン ピュ ー タ成 否 の鍵 と な る。 本 プ ロジェ ク トに おけ る各研 究 課題

か らのVLSIに 対 す る要求 は も ち ろん 多 く,課 題 推進 に 当 りVLSIに よ る部品 コンポ ー

ネ ン トの製 作提 供 が重 要 な前提 条 件 と な ってい る。 例 えば ・パ ターン ・マ ッチン グ ・ ス タ ック1

ヒー ブ用等 約10種 の 逐 次型 推 論 マ シ ン用チ ップ・音 声 用 チ ップ,図 形 処 理 用 チ ップ等 の約

5種 の マ ンマ ンン ・イ ン タ フェ ース 用 チ ップ,ヒ ー ブ(構 造 メモ リ)用 ハ ッシン グ,ガ ー べ

ー ジ コレ クタ等 約10種 の 抽 象 デ ー タ型 サポ ー トメカ ニ ズ ム用チ ップ,連 想 メモ リ,ネ ッ ト

ワーク ・スイッチ 等 約20種 のデー タフロー ・マシン用 チ ップの要 求 が既 に各 研 究課 題 か らあ が

って い る。

そ して,こ の よ うな要求 に対 して,VLSIの 中に どの よ うな機 能 を 入れ,ま た それ を ど

の よ うに作 るか とい う 「VLSIア ル ゴ リズムの研究 」 と,VLSIを 実際に製作す る場合 必

要 と な るデ ザ イ ンサ ポー ト ・ン ステ ム 「VLSI-CADの 研 究 」 が必 要 と な る。'

と こ ろ'で,ハ ー ドウェアに よ る機 能 モ ジ=一 ル の試 作 は,前 期 か らLSIま たはVLSI

に よ る カ ス タ ムチ ップ作成 並 び にCADシ ス テ ムを使 用 した設計 ・製 作 を前提 と して い る 。

そ して この時 に,作 られ た設計 デー タはCADン ス テムの 中の デ ー タ ベー スに残 し,中 期 以

降 の 改 良 ・拡 張 の際 に迅 速 に対 応 で き る よ うに す る ことが計 画 され て い る。

従 っ て,VLSI-CADン ステ ムは,前 期 中に一 部 が 使 用可 能 とな るよ う整 備 を急 が なけ
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5.プ ロ ジ ェ ク トの 進 め 方 と 体 制

5.1研 究 開発 推 進 の基 本 的条 件

プロ ジ ェ ク トの 進 め 方 を論 じる の に先立 って,先 ず 本 ブ ・ジ ェ ク トの持 つ 性 格 を 明 らか に し

て お きた い。 そ して そ の性 格 の本 質 が 失 われ ない よ うに プ ロジェ ク トを推 進 す る こ とを 念 頭 に

お き なが ら,研 究 体 制 や プ ロジ ェ ク トの進 め方 につ いて述 べ る こ とに す る。

本 プ ロジ ェ ク トの性 格 を 開発 体 制 や進 め方 の見地 か ら列挙 す る と次 の よ うに な る。

(1)先 導 的 ・創 造 的 な研 究 開 発を 目指 す プ ロジ ェ ク トで あ る こと。

先 進 国 の技 術 に追 い つ くた めの 追 従形 の研 究 開発 で は な く,将 来 の 社会 ・技 術 の あ るべ き

姿 を 想定 し・ それ を 目標 に研 究 開発 を進 め るの で あ って,目 標 設定 自体 が 非 常 に重要 な研 究

課題 で あ る ことが本 プ ロジ ェ ク トの特 色 で あ る。

(2)長 期 的 視野 に立 った プ ロジ ェ ク トで あ るこ と。'

一 応 ,10年 先 に 目標 を設 定 して い るが,知 識情 報 処 理 とい った課 題 は 最終 的 には 人 間 の持

つ英 知 に至 るまで 多数 の 段 階 が考 え られ,途 中段階 の 目標 設定 が可 能 で あ る。 一 方 ・将来 に

つ な が る長期 的 視野 に立 った研 究 開発 の基 盤 を 固め る性格 を持 った プ ロジ ェ ク トで もあ り・

本 プ ロジェ ク トに つ な が る プ ロジ ェク トの見 通 しにつ い て も考 え て お く必要 が あ る。

(3)1990年 代 に お け る基 幹産 業 に育 つ ことが 想定 され る コン ピュー タ産 業 全般 にわ た る幅

広 い 分野 を対 象 とした ブ ・ジ ェ ク トで あ るこ と。

人的 資源 ・物 的 資源 に も限 りが あ り,研 究 ・開発 の 実施 段階 で は 目標 を よ り狭 い範 囲 に限

定 し・ 明確 化 す る必 要 が あ る。 しか し これ は,プ ロジ ェ ク トを 有効 に推進 す るた あの手 段 で

あ って,本 プ ロジ ェ ク トの 影響 す る と ころが コ ン ピュー タ産 業 全 般 の あ り方 に 及 ぶ こ とを

考慮 しな が ら プ ロジ ェク トの運 用を は か る必要 があ る と共 に,大 型 工業 技 術 研 究 開発 制 度(

大型 プ ロジ ェ ク ト制 度)に おけ る科学 技 術 用 高速 計算 システ ムの 研 究 開発 や ・次 世 代産 業 基

盤技 術 研 究 開発 制度 に おけ る新 機 能 素子 の 研 究 開発 などの プ ロジ ェ ク トとの連 携 を と りなが

ら・ 全体 として健 全 な発 展 が遂 げ られ るよ う配 慮 す る必要 が あ る。

(4)国 際 的 視野 に立 った プ ロジ ェ ク トで あ るこ と。

これ は 目標 の 設定 が先 導 的 で あ る こ とも関連 し・我 が国 産業 の み な らず ・海 外 諸 国 に も大

きな影 響 を及 ぼ す可 能 性 が あ る。 創造 的 な研究 ・開発 に成功 す るこ とは.国 際 的 に貢 献 す る

こ とに な るだ けで な く,我 が国 の 国際 的 な地位 を高 め る効果 も期待 で き る。 この よ うな観点

か ら も国 際 的 視野 に立 って プロジ ェ ク トを進 め る必要 があ る。

～
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これ らの性 格 を持 った本 プ ロジ ェ ク トを 円滑 に 推進 す る上で 注 意 す る必 要 の あ る事 項 を 次 に

列 挙 してみ よ う。

(1)目 標 の設定 自体 が 大 きな研究 課 題 で あ る ことは 既 に述 べ た が.独 創 的 な研 究 を 生 み 出 す た

めに は適 度 に野 心 的 な 目標 であ る必 要 があ る。 しか し経済 性 を度外 視 して極限 を 追 究 す る こ

とは許 されず'需 要 ・経 済 性 との バ ラ ンスを と り なが ら野 心 的 な 目標 を設定 す る必 要 が あ る。

② 長期 的 な 目標 と して は"実 現 に は 多 くの 困難 が 予 想 され るが.長 期 的 視野 に立 って 考 え た

時 必ず 将来 必 要 に な る と思 われ る 目標"を 設 定 す る こ とが許 され よ う。 しか しそ こに到 達 す

るた めの 一里 塚 で あ る 当面 の 目標 の 設定 につ い て は,需 要 ・経済 性 も考 慮 し堅 実 な 目標 を も

含 め て設定 す る こ とが プ ロジ ェ ク トの健 全 な発展 の た め に必 要 で あ る。 この た め,中 間 目標

及び それ への ア ブ ・一 チ手 法 と して は.堅 実 な もの か ら野心的 なもの まで複数 に も うけ,並 行

して実 施 す る など も考 慮 に値 し よ う。

⑧ 研 究努 力に 対 す る評 価 と研究 成 果 に対 す る評価 とは,明 確 に区別 して 考 え る必要 が あ る。

否定 的 な結 果 を 早期 に明 らか に す る こ と も・ 良 い結 果 が得 られ た ことに 劣 らぬ 重要 性 を持 っ

て お り,そ の 研究 の価 値 を 認 め るべ きで あ る。 また独 創 性 を 重 視 す る評 価 方式 を と る ことは

先導 的 ・創造 的 な研 究 成 果 を 生 み 出す 原動 力 と な ろ う。

(4)長 期 プ ロジ ェク トを一 貫 した思 想 で遂行 す るた め に は,プ ロジ ェク トの基 本 目標 や 基本 思

想 を 明確 に して お くと共 に,確 固 た る指導 体 制 を 長 期 に わ た って維 持 す る こ とが 望 ま しい。

⑤ この よ うな プ ロ ジェ ク トの 成 否は,研 究者 に どの よ うな 人材 が得 られ るか に 大 き く依 存 す

る。 研究 が 先導 的 であ れば あ る程 研 究 者 の 資質 に よ る割 合 が 多 くな る。 この ため 人 材 を 官 ・

産 ・学 の 全分 野 か ら広 く結 集 で き る体 制 を確 立 す る ことが 非 常 に重 要 で あ る。

(6)プ ロ ジェ ク トの 円滑 な推進 の ため には,確 固 と した指 導 体 制を 維持 す ると同時 に ・ プロ ジ

ェ ク ト推進 を 支持 して くれ る周辺 の 意見 を十 分 に くみ と って,そ れ を 運 営 に反映 させ る こ と

や,プ ロ ジェ ク トに参 加 す る研 究 員 全 員 の コン セ ン サ スを得 る努 力を 続 け る こと・ 研究 者 各

人 の個 性 を尊 重 し,そ の独 創性 を の ば す こ となど に 注意 す る こ とが 大切 で あ る。 ト ップダ ウ

ン と ボ トム ア ップの2つ の ア プ ローチ に よ り.意 志 交換 ルー トを生 か した フ ィー ドバ ック系

を 確立 し,我 が 国 の 国情 に合 った指 導 体制 を確 立 す る必 要 が あ る。

(7)本 プロジ ェ ク トで研 究 開発 す る第5世 代 コン ピュ ー タを ・1990年 代 にお け る 中核 コ ン

ピュー タに育 て る ため に は,前 世 代 の コン ピュー タか らの 移行 が 円滑 に推 進 され る よ うあ ら

ゆ る面 か ら配 慮 す るこ と も大切 で あ る。
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5.2望 ま し い研 究 開 発 体 制 と運 用 方 式

前 項 で述 べ た研究 開発 推進 の基 本 的 条件 を念頭 に お き,本 プロ ジ ェ ク トの 望 ま しい研 究 体 制

と運 用 方式 の基本 的 事項 に つ い て以 下 に述 べ る。

(1)指 導 理念 の一貫 性

本 プ ロ ジェ ク トの よ うに未 踏 分野 へ の挑 戦 を 目指 し ・ しか も長期 に継 続 す る プ ・ジ ェ ク ト

では 推進 の 中核 とな る組 織 を 設 け,ブ ・ジェ ク トの基 本 思想 を確 立 し,政 策 的 ・技 術 的 目標

を で き るだ け 明確 に設定 す る必 要 が あ る。

プロジ ェ ク トの 基 本思 想 は推 進 に 当 っての思 考 の原 点 であ り,は っ き り誤 りが認 め られ る

まで は簡 単 に 変更 しない覚 悟 で,明 文 化 す る ことが望 ま しい。 これ は プロ ジェ ク ト推 進 の 指

導 者 が交 代 した場 合 に 役立 つ だ けで な く,同 一 の 指導 者 の 場合 で も時 間 的 な経過 で初 心 か ら

次第 に遊 離 す るの を 防 ぐ上で 重 要 で あ る。

(2)研 究 目標 の 設定

研 究 目標 の 設定 につ い ては.長 期 の研 究 目標 を 固定 化 す るこ とに は 問題 が あ るが,一 方 で

可能 な限 り厳 密に 検討 され た最 終 目標 が 常に 明示 され てい る こ とが望 ま しい。 また最 終 目標

に到 達 す る道程 での 短期 の 中間 目標 は,具 体的 に 明確 に設定 して評 価 の 基礎 とす る必 要 があ

る。 最 終 目標 につ い ては周 辺 技 術 の 新 しい成果 などを 吸収 し,中 間 段 階 で 必要 が あれ ば 目標

を 改定 す ると共 に.次 第 に具 体 化 して い く必要 があ る。 この ため 環 境 の変 化 や最 先 端 技術 の

海外 動 向 な どを 常 に把握 す る こ との で き る体制 も必 要 であ る。

研 究 開発 の ス ケジ ュール に つい て は,3年 ない し4年 毎 の 中間 開発 目標 の設 定 とその 段 階

で の評 価 とを 行 うこ とを 原 則 とす る。

(3)プ ロジェ ク トの 体 系 化

本 プ ロ ジェ ク トは研究 対 象 の 広 が り,基 礎 研 究 に近 い 研究 か ら開発 に至 る期 間 の広 が り・

いず れ の面 か らも大 き な広 が りを 持 った 大 プ ロジェ ク トで あ る。 これ らを 一貫 した プ ロジ ェ

ク トと して推進 す るた め には,個 々の研 究 開発 課題 と全 体計 画 との 関連 を 明確 化 し・ モ ジ ュ

ール化 ア プロー チを 積極 的 に取 り入 れ'全 体 の体 系 をわ か り易 くして お く必 要 が あ る。

(4)人 材 の確 保

本 プ ロ ジェ ク トの 推進 には ・多 くの優 秀 な 人材 が必 要 で あ り・特 に そ の研 究 分野 の 広 が り

が きわ め て大 きい こ とか ら'国 公 立研 究 所 や民 間 企業 は も とよ り各種 の 関連 研 究機 関 ・ 大学

か ら も専 門 家 を広 く求 め る ことが 望 まし い。

中核 組 織 に おけ る研 究 体 制 の 中心 は'国 公 立 研究 所 や 民 間 企業 か らの 出向 者等 に よ り組 織

す る こと が考 え られ るが,多 くの優 秀 な研究 者 の英 知 を結 集 す るた め に も,幅 広 く人材 の参

加 を求 め てい く必 要 が あ ろ う。

特 に ・初期 の基礎 的 な研 究 段 階 で は,大 学 ・国公 立 研究 機 関 等 の協 力 が必須 の条件 とな ろ

う。 これ は ・本 プ ロジ ェ ク トの 目指す 知識 情報 処 理 の 理論 や ソ フ トウェ アあ るいは 新 しい ア
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一 キ テクチ ヤ の研 究 分 野 に おけ る専 門家 は ・我 が 国 で は まだ そ の絶 対数 が少 く・民 間 企業 だ

け で は必 要 な研究 者 が 不 足 す るた め であ る。

従 来 の プロ ジェ ク トに おい て も・ 大学 ・国 公 立研 究 機 関 の研 究 者 が 委員会 等 の メ ンバ ー と

して ブ・ジ ェ ク トの運 営 に か か わ る ア ドバイ スや研 究 成 果 の 評 価 等 へ の協 力を 行 って きた。

しか し・本 プ ロジ ェ ク トで は ・従 来 の 委員 会 へ の参 加 か ら 出向 等 に よ る一 歩 進 んだ ・ よ り実

質 的研 究 開発 へ の参 加 を 求 め る とと もに,そ の た めの 魅 力あ る参 加体 制 を整 備 す る こ とが 重

要 で あ る。

具 体 的 には,各 研 究 開発 課 題 ご とに ・ これ らの研 究 者 か ら成 る専 門の ア ドバ ィザ リ ・グル

ー プを設 け,研 究 内容 に よ っては これ らの研 究者 に.実 質 的 な リーダ と しての 役割 を依 頼 し

た り・ 中核 組織 の 出向 者 に 対 す る研 究 指導 を依 頼 す る こ と ・ さらに ・ 中立的 立 場 を利 用 して

研究 成果 の評 価等 を 依 頼 す る こ とが考 え られ よ う。

また,こ の よ うな形 態 で の 参 加 を サポ ー トす るた め に ・研 究 論 文 の共 著化 や 国 際会 議 で の

発表 等 に よ り,オ リジナル な研究 成 果 の帰 属 の 明確 化 を 考慮 す る と と もに,中 核 組織 に お け

る共 同 作業 スペ ー スの確 保,研 究 ツー ルの利 用 等 の 円滑 化 を はか る必要 があ る。 各 地 に分 散

した研究 者 が 参加 で き るよ うに 研究 者 を結 ぶ ネ ッ トワー クや 高性 能 パ ー ソナル ・コ ン ピュー

タを 備 え た研究 環境 を整 備 す る こ とは.こ の よ うな参 加 形 態 を容 易に す ると ともに,本 プロ

ジェ ク ト推 進 を 円滑化 す る上で の きわ め て有効 な手 段 と な ろ う。

以 上の よ うな多 くの 研 究者 の直 接 的,間 接 的 な参 加を 前 提 に・研 究 者 の協 力 体制 を有効 に

維 持 し,相 互の 関係 を 調 整 す るた め には,強 力 な 中核 組 織 が必 要 で あ り,こ れ を 構成 す る有

能 な 人材 が 不可 欠 で あ る。 特 に,プ ロジ ェク ト・リーダが 強 力 な指 導性 を発揮 す る こ とが,一

貫 した基本 思想 の も と で の プ ロジ ェ ク トの 効率 良い 推 進 を は か る ため に必 要 で あ る。

(5)中 核 組織 の 役割

プロジ ェ ク トの管 理 ・運営,さ らに は先 端 的 な研 究 開発 を 円滑 に進 め るため に ・ 中核 組織

に は,官 ・産 ・学 の意 見 を 公平 に反映 す るこ との で き る第3セ ク ターを あ て,メ ー カ や 大

学 ・関連 研究 機 関 の各 々の ポ テ ン シ ャルを十 分 活 用 して研 究 開発 推進 を 図 る ことが望 ま しい。

これ ら中核 組織 の 構成 員 は 少数 の 専 属 の 人員 の ほ か は ・官 ・産 ・学 関 係機 関か らの3～4

年 を 目途 に した 出向 老で 編 成 す る こ とが相互 の関連 を 密 に して全 体 の プ ロジ ェ ク トを 円滑 に

推 進 す る上か らも望 ま しい。 しか し ブ・ジ ェク トの 基 本 理念 と進 捗 等 に関 し全期 間 にわ た っ

て フ ォ・ 一で きる体 制 もあ わせ て必要 で あ る。

中核 組織 は,プ ロジ ェ ク トの計 画 立案 と管 理 は も とよ り中核 とな る技術 に関 す る基 礎 的研

究 開発,研 究 の 方 向 付け や 技術 の評 価 ・選択,外 注仕 様 の 決 定 等 を行 う。

この ほか,各 種 デー タベ ー ス,CADシ ス テ ム,先 導 的 ハ ー ドウェ ア,ソ フ トウェ アな ど・

プロジェ ク ト推 進 に必 要 な共 有 設備 の管 理 とそれ に伴 って 必要 とな る サー ビスの 提 供,プ ロ

ジ ェ ク トに含 まれ る研 究 課 題 間 の 意 見調 整 ・文 献 収 集 や技 術 動 向 調査,諸 外 国間 も含 め た各
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種 情 報 の交 換 など ・ 中核 組 織 に 要 求 され る各 種 の サー ビスが あ り,こ れ らを担 当す る グル ー

プも 中核組 織 内に 設 け る必 要 が あ るだ ろ う。

また,本 プ ロジェ ク トは,諸 外 国 か ら強 い関 心 を持 たれ て お り,い ろ い ろ な形態 で の 国 際

協 力 が求 め られ る と考 え られ る。 従 って,研 究 開発 へ の 外国 人 研 究 者 の 参加 など ・諸 外 国 と

の研 究者 の 交 流 も考慮 す る必要 が あ ろ う。

中核組 織 を 含む 研 究 開発 組織 の形 態 や 役割 は ・ プ ロジ ェ ク トの進 行 と ともに変 化 が求 め ら

れ る もの と考 え られ る。

中核組 織 の 役割 につ い て 考 え る と,ま ず,前 期 に おい て は,基 礎 研 究 に 重点 があ る ことか

ら研究 ・試 作 開発 の 主要 な担 い手 と して の役 割 を果 す こ とに なろ う。 こ こで は,外 部 の実 施

主体 で あ る メー カ等 の ポテ ン シャル を活 用 しつ つ 中期 以 降 の土 台 と な る技術 や ン ステ ムの研

究 開発 お よび プ ロジェ ク ト全 体 の調 整 が行 われ る。 また,中 核 組織 に お いて は,最 適 な コ ン

ピュー タ ・ンス テ ム等 の ツール を整 備 す ると と もに,独 創 的 な ア イ デ アを生 み 出す のに適 し

た研 究環 境 を作 り出 し,プ ロジ ェ ク トの参加 者 間 での 活発 な議 論 の 展 開 を促 進 し,新 技 術 開

発 を世 界 に先 が け て行 うため の 共 同体 意 識 を形 成 で き るよ うな運営 ・管 理 方 法 を と る必要 も

あ ろ う。

プ ロジェ ク トの 中期 は,ソ フ トウェア,ハ ー ドウェアの それ ぞ れ に お い て,小 ～中規 模 の

サブ ンス テ ムの試 作 開発 も行 われ,こ の担 い手 と して は メー カの 比 重 が さらに 大 き くな って

い くことが 考 え られ る。 この段 階 に おけ る 中核 組織 の役 割 は,推 論 や 知識 ベー ス管 理 など に

つい ての 高 度 で共 通 的 な 技術 の研 究 開発 と,プ ロジ ェ ク ト全体 の 企 画 ・調 整,各 種 の 研 究 開

発 課題 の 進 行状 況 の 監 視 と評 価 で あ ろ う。 また ・標準 的 な研究 開発 ソール の各 研究 グルー プ

へ の供 給 や,そ の改 良 ・拡張 等 も必 要 と思 わ れ る。

中核組 織 で 行 う研 究 開 発 の重 要 な課題 として は推 論 や知 識 ベ ース管 理 等 の よ り高 度 な技術,

す なわ ち,核 言語 第2版 の研究 開発'協 調 問題 解 決 メカ ニ ズム・並 列 推 論 方式,知 識 獲 得 手

法,プ ロ グラ ム自動 合 成 等 の,後 期 の研究 開発 へ とつ な が る課題 に関 す る基 礎 技 術 の研 究 開

発 が あ げ られ よ う。 また,よ り大規 模 な八 一 ドウェア ンス テ ムの 開発 の基 礎 とな る ンステ ム

の 構 成 法 やVLSI化 技 術 等 も重 要 な課題 であ る。

後 期 に おい ては,最 終 目標 を 目ざ しての トー タル ンステ ム.お よび 基 本 応 用 ン ステ ム等 の

研 究 開発 が 行 われ,そ の 中心 的 な担い 手 は'メ ーカ とな ろ う。 中核 組 織 の役割 は,こ の よ う

な トー タル シス テ ムを組 上げ る上 で の各 サ ブシ ステ ムの統 合 化 や,こ の ため の各 種 の管 理 ・

調 整 を行 う ことが 主 な もの と な る。 また ・各 研究 課題 の研 究 成果 を ン ステ ム設計 用知 識 ベー

ス や ソ フ トウ ェアの デー タベ ー ス と して集積 し.そ の 後 に続 く実 用化 研 究 に 有効 に利 用で き

るもの と して'ま とめ 上 げ るこ とで あ ろ う。 また,こ の時 期 に お い て も さ らに よ く整 備 され

た研 究 開発 用 ツールや ネ ッ トワーク ・システ ム等,大 規模 な シス テ ムの開 発 に 不可 欠 な ツール

を提 供 す るの も,重 要 な 役割 と考 え られ る。
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以 上の よ うな,各 時期 に お い て求 め られ る各種 の役 割 に ・ 十 分 応 じる こ とが で き るよ うな

人的 構成 や組織 体 制,予 算 措 置 等 につ い て は ・ プ ロジェ ク トの 当初 か らの 十 分 な配慮 が 必要

で あ る。

(6)国 際協 力

第5世 代 コン ビ=一 夕の研 究 開発 は,最 先 端 技術.か つ.広 範 囲 に お よぶ技 術 の研 究 開発

で あ るこ と.ま た世 界 の情 報 技 術 の進 歩 に対 す る我 が 国 の 国際 的 貢献 とい う観 点 か らも ・研

究 開 発 段階 に応 じて国際 協 力を 積 極 的 に行 っ てい く必 要 があ ろ う。

本 プ ロジ ェ ク トに おけ る国 際 協 力 の 必要 性 は ・ プ ロジ ェ ク ト遂 行 上の 必要 性 と'本 プロ ジ

ェ ク トの 成果 を 利 用 して ・先 端 技 術 交 流 に お け る 日本 の 地位 の 向 上 に資 す るた めの必 要性 の

2つ が考 え られ る。

研 究 遂 行 上の 必要 性 の 第1は ・ まず ・ 本 プ ロジ ェ ク トを 開始 す るに 当 っての 出発点 とな る

技術 的基 盤 の形成 で あ り,こ の た めに は米 ・仏 ・英 ・ そ の他 の知 識情 報 処 理 に 関す る研 究 が

進 ん でい る国 との情 報 交換,意 見交 換 を積 極的 に行 う必要 があ ろ う。

具体 的 には ・最 新 の研 究 成果,ツ ール とな る ソ フ トウェア,ハ ー ドウェア など に関 す る最

新 技術 の海外 動 向 について の調査 の 実施や,先 端 分野 に 従事 す る若 手 研 究者 を 招 へ い して の議

論 や交 流 な どを行 うこ とが考 え られ よ う。

また,プ ロジ ェク トに お け る研 究 方針 や 成果 に つい て の客 観 的 評 価,他 の国 の 成果 との比

較,新 しい研 究成 果 の 交換 を 行 う必 要 が あ る。 この ため に は,人 材 の交 流(双 方 向的 な往 来)

が 有効 で あ ろ う。 また,グ ロー バ ル ・ネ ッ トワー クの利 用 も将 来 の課 題 として検 討 に値 しよ

う。

第2に,我 が国 で 開発 す る第5世 代 コン ピュ ー タ ・ン ス テ ムが,将 来 に おい て広 く世 界 で

用 い られ る こ とを 考 え る と,本 プロ ジ ェ ク トで 開発 され た核 言 語 や.マ シン ・アーキ テクチ

ャを,世 界 に お け る標 準 的 な もの と して受 入 れ られ る必 要 が あ り,こ の ため の研 究 成果 の 普

及 に努 力 す る必 要 があ ろ う。

この よ うな努 力は,第5世 代 コン ビ=一 夕の研 究 の裾 野 の拡 大 に も貢 献 し,第5世 代 コン

ピュー タ ・ンス テ ムの 開発 に,世 界 の英 知 を 結集 す る 上で の 下地 とも な る もの で あ る。

先 端技 術 交 流 に おい て は,我 が 国 は従 来 完 全 な輸 入 超 過 国 で あ る ことが知 られ て お り.こ

の こ とが我 が国 に対 す る批 判 に もつ なが ってい る。

本 プ ロジ ェ ク トは,知 識情 報 処 理 ンス テ ムの よ うな先 端 的 で リス クの大 きい研 究 開発 を 我

が国 が世 界 に先 駆 け て行 お うとす る もの で,世 界 的 に も注 目 され て お り,そ の成 果 の 海外 へ

の普 及 を広 く図 って い くこ とで 先端 技 術 交 流を相互補完的関係へ 改善 し,従 来か らの批判や誤解

を解 消 す る絶 好 の機会 と も考 え られ る。従 って,こ の よ うな 見地 に立 った プ ロジ ェ ク トの方

針 に つい ての 説 明や,成 果 の 発 表 は積 極 的 に行 うべ きで あ り・ この たあ の対 外 的 な交 渉 や交

流 の た めの サポ ー ト体制 を確 立 す べ きで あ ろ う。
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以 上,本 プ ロジ ェ ク トに おけ る国際 協 力 の必 要性 につ い て述 べ た が・ 基本 技 術 開発 段 階 に

おい ては,各 テー マ間 で極 め て 密 接 な関 係 を持 たせ なが ら'研 究 開発 を 推進 す る必要 が あ る

ことか ら,国 際協 力 の基 本 形 態 と しては.テ ー マ分担 を行 うの で は な く,関 心 の あ る国 あ る

いは 企業 が,そ れ ぞれ 独 自の 計 画 に よ って ブ・ジェ ク トを進 め,対 応 プ ・ジ ェ ク ト間で 成 果

に つ いて の情 報 交換 を行 い なが ら研究 開発 の推 進 ・関 連 す る基 礎 的技術 力の向上を 図って行 く

形態 が 望 ま しい。

したが って,我 が国 に お い て も我 が国 の 主体 性 を維 持 した 国家 プロ ジェ ク トと して研 究 開

発 を推進 して い くこ とが,研 究 遂 行 の意 志,責 任の 所 在 を 明確 に す るため に も必 要 で あ る。

しか し,第5世 代 コン ピュー タ とい う共通 の 目標 を備 え た諸 外 国 との協 力が ・積 極的 な価 値

を持 つ課 題 も多い と考 え られ る ため,双 方が興 味 を持 ち,ま た研 究 遂行 上役 立 つ テー マを 選

定 しな が ら研究 交 流 を 行 って い くこ とが肝 要 で あ る。

この よ うな研 究 交 流 に よ って相 互 の 成果 を適 正 に評 価 し,互 い の 研究 に生 か し合 うこ とは

国際 協 力の 必 要性 の 第2点 と して述 べた 先端技 術 の相 補 的 交 流 を 図 る意味 で も重 要 な こと で

あ ろ う。

また,4年 目以 降 の 中 ・後期 研 究 開発段 階 におい て は,機 械 翻 訳 や 自然言 語処 理 など'国

際 協 力 を行 うこ とが 有 効 で あ る具体 的 な テー マを選 定 して.研 究 開 発 を 共同 して行 うこ と も

期 待 され よ う。

前 期3年 間 の 基本 技 術 開発 段 階 か ら・国際 協 力 の具 体 的 方策 と して検討 すべ き事 項 を 列挙

す る と以 下 の よ うな ことが 考 え られ る。

まず 第1の 方策 と して は,海 外 か らのす ぐれ た研 究 者 が ・本 プ ロジ ェ ク トに積極 的 に 参 加

で きる よ うに す るた め,国 際 的 流 動 研究 員 の仕 組み を 整備 実行 す るな ど ・海外 研究 者 の 受 入

れ体 制 を整 備 す る こ とが重 要 で あ る。 この ことは,国 際 化 に 役立 つ だ けで な く'本 プ ロジ ェ

ク トに おけ る先導 的 ・創造 的 な研 究 成果 を 達成 す るのに 効 果 が あ る と期 待 され る。

本 プ ロジ ェ ク トの 初期 の基 本 技 術 開発 段 階 に おい ては ・ 海 外 の知 識 情 報 処理 に関 す る専 門

家 の招 へ い,あ るいは ・ 我 が 国 か らの 研究 者 派遣 に よ る技 術 の 交 流 は これ まで と同様 に 有 効

に機 能 しよ う。 この ことは,我 が国 に おけ る研究 者 に と っ て彼 等 先 人 の行 った研 究 の方 向 ・

成果 を正 統 的 に継 承 し,本 プ ロジェ ク トを正 しい方 向 に 育 て て い く下地 を 充実 させ るため に

も,ま た,こ の 方面 の 先 進 的研 究 に対 す る彼 我 の違 い,同 方 向 性 を 再 確認 す るこ とに よ り,

本 格 的 な研 究 開発 に取 り組 む た め に も'大 き な効 果 を期 待 で き よ う。

さ らに,こ の よ うに して技術 交流 を行 った海外 の専 門家 が,我 が 国 の第5世 代 の プ ロジェ

ク トに 理解 を 深 め る こ とは,本 プロ ジ ェク トの 意図 ・内容 を正 確 にPRす る効果 も期待 で き

ると同 時 に,各 国 で進 め られ るで あ ろ う同様 の研 究 開発 と,我 が 国 の 研究 との連 繋 が深 ま り

夫 々の 国 での 研究 遂 行 上 も大 きな利益 となろ う。
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第2の 方策 と して は,本 プ ロ ジェ ク トに お け る研 究 成果 や 研 究 進行 状 況 の 整 理 と蓄 積 を着

実 に行 い,さ らに論 文 と して の発 表 を 促 進 す る ことが あ げ られ よ う。 この ことは,地 味 で は

あ るが非 常に 重要 な ことで あ る。

我 が国 に おけ る従 来 の プ ロ ジェ ク トでは'研 究 の 経過 報 告 や 研 究 成果 を論 文 と して まとめ

る こ とを義 務 づ け ・中核 組織 で それ を と りま とめ 論 文集 な どの 形 で定 期 的 に 発表 す る例 は少

なか った と思 われ る。

本 ブ ・ジ ェ ク トは,先 に も述 べ た よ うに,非 常 に先 端的 な研 究 プ ロジェ ク トで あ り・諸外

国 か らも その進 展状 況 に つ い て 大 きな 関心 を持 たれ てい る ことは,昨 秋 の 国際 会 議 に おけ る

反響 等 か ら も明 らか であ る。 そ れ らに応 え る意 味 か ら も,ま た,我 が国 が率 先 して知 識情 報b

処 理 とい う未 踏 分野 の パ イ オ ニア 役を 引 き受 け,研 究 開発 の 主導 的 立場 を と って い る ことを

周知 させ るた めに も,研 究 成 果 の 論文 発 表 は重 要 であ る。

この よ うな研 究 成果 発 表 の 具体 的 方法 としては.テ ク ニカ ル ・メモの随 時 発行,定 期 刊行

論文 集 の発行,国 際 会議 へ の発 表,第5世 代 コン ピュ ー タを テー マ とす る国 際会 議 の 開催 な

どが あ げ られ よ う。

1

第3の 方策 として は,国 外 か らの 見学 者 の 受 け入 れ と,そ の た めの サ ー ビス体 制 の整 備 も

重 要 と なる。 また,本 プ ロジ ェ ク トに 対 して,今 後 は 多 くの 見学 者 が国 外 か ら来 訪 す ると考

え られ る。 この よ うな人 々に,第5世 代 の プ ロジ ェ ク トに関 して正 確 な宣伝 をす る こ とは,

国際 的 理解 を深 め る上 で きわ め て重 要 で あ る。

この ため,本 プ ロ ジェ ク トの紹 介 の た めの ス ライ ドや映 画,パ ン フレ ッ トなどを 準 備 す る

とと もに,本 プ ロジェ ク トの 意 図 ・内容 を正確 に伝 達 す る ため の スポー クス マンを設 け る こ

とが 望 ま しい。

第4の 方策 と しては,国 外 の研 究 者 または グル ー プの 中か ら・本 プ ロジ ェ ク トに とっ て重

要 な 人を キ ー マン として選 定 し,研 究 成果 の交 流 や 人材 交 流 など を 円滑 に行 え る よ う配 慮 し

て い くこ とが必要 で あろ う。 場合 に よ って は ・海 外 の ア ドパ イ ザ リ ・グル ー プと して委 員会

等 に組 み 入れ る こ とも考 え られ る。

その他 の 方策 と しては,本 プロ ジ ェ ク トで 開発 され る核 言 語 や 各 種 の ソ フ トウェア および

ハ ー ドウェ アの研 究 成果 な どを.国 内 の研 究者 のみ の 利 用 に とど めず に ネ ッ トワー クを 介 し

て国 際 的 利 用が可 能 な よ うに してい くこ とも考 え られ よ う。 これ に よ り世 界的 な成果 普 及 や

標準 化 促進 が図 られ,先 端 技 術 交 流 の 相 互 補 完 的 関係 へ の 改 善 が 期 待 され よ う。

なお.本 プ ロジェ ク トに 対 して 海外 の 研究 者 が 参 加 す る方 法 と して'研 究課 題 レベル での

外 国研 究 機 関へ の委 託 が 考 え られ よ うが,期 待 で き る効果 につ い て慎 重 な検討 を経 て行 うべ

きで あ ろ う。
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