
第5世 代 の コ ンピュー タ

要 旨 編

昭 和57年3月

卿
財団法人 日本情報処理開発協会

』



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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1.背 景 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 プ 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 コンピュー タ

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 コンピュータの応用分野 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,人 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 あ られ て い る点 に従 来 の 世代 交替 とは異な った"種 の変化'

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 ェア 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 られ 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 ェアの 生 産 性 を 高 め るため支 援 シ ス テ ム を実 現す
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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 ェア工 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o

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。

3



2.研 究 開 発 の 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 テ

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

¶

入間 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}

問題理解

図 仕 および

形等の解 様 応答合成
析,理 解 応
合成 答

言語 お よび 』

イメージに

関す る知識

問題領域に

関する知識

プ ログ ラ

ム合成,

最適化

知

識機
械系および 表

知識表現に
関する知識 現

問題解決

推論マシン

1
第4世 代 マ シン との

イ ン タ フ ェー ス

図2-1第5世 代 コンピュータ ・システムの 概 念 図

ル 系(ソ フ トウ ェア ・シ ス テ ム)が,本 プ ロジ ェ ク トに お け る ソフ トウ ェア開発 の 最 終 目標

イ メ ー ジであ り機械 系(ハ ー ドウ ェア ・シ ス テ ム)が,ハ ー ドウ ェア開発 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 エア ・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 ょ 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o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 つ 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

ウェア ・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 ュー タ ・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1LIPS(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,最 大10(ト ・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,入 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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1

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。 その 概 念 的構 造 は,図2-2に 示 す よ うなも

の とな る。

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 テーション ・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 ピ ュー 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

ュール ・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 。

表2-1基 本 応 用 システ ムの 課題 と 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 で 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 ・ン

コンピュ一夕・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,音 声

・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 ェー スを 備 え た高 性 能 の パ

_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n

'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。

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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夢

`

3.研 究 開 発 課 題 の 概 要

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,

す る。

以 下 の5グ ル ー プ10課 題 を 提案

表3-1研 究開発課題総括表

課 題 クル 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 マンン 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 型 推 論 ハ ー ド ウ ェ ア メ カ ニ ズ ム

知 識 ベ ー ス ・ シ ス 知 識 ベ ー ス ・ メ カ ニ ズ ム

テム 一 知 識 表 現 シ 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 ン 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

、発 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 シ ン の ハー ドウ ェ ア シス 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 ンス 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 シ ヤは開発支援 ンステム

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 ・ンス 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 ・ンス テ ム
一 モ ジ ュ ラ ー ・プ 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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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 ー 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}ζ 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っ 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

ρ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 ァの 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 ご どが 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。



、

1

一
ω

ー

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 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 O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 o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 。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 O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 マンンサ 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 ピ ュー タプ ロ トタイ プ

ミュレーシ ョシによ 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

L ___________一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一
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研 究課 題名:知 識 づ 一 ス ・メ カニ ズ ム

概 要:本 課題 は,第5世 代 コ ン ピュ ーダ ・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 ー 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璽⇒

中 ・ 後 期 の 内 容

。知 識 表現 言 語,知 識 べ 一
.X設 計 ・開 発 サ ポ

ー トシス デ ムを核 言 語 第1版,第2板 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 ベー ス ・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

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 。逐次型 推論 マシ ンと組 合せ て ソフ トウェアの研究 開 。関 係演算 の ファーム ウェアベー スでの実現等,既 存

シ ンの設 計 ・試作 o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 発 ツール として提供 す ることを 目ざした機 能の改 良 技術を利用した小規模システムの試作

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 と拡張,お よび,実 験機の 開発 。前 ～中期 に重点 をおき,ソ フ トウ ェア開発 用として

。要 素プ ロセ 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 。ソフ トウェアシ ステムの研究 開発 および,機 能 の充 中期よ り使 用で きるよ うにす る。

ユールの設言十・試作 成 る関係 データざ一ス ・マシン 実 。ソ フ トウ ェアの 充実 とVLSI化 を重点的にす すめ

。実 験シ ステムの設計 と試作 実 験 シ ステムの試 作 。機能 モ ジュールのVLSI化 るo

。逐 次型推論 マシ ンとの接続 方式 とソフ トウ ェア イン

タフ エー スの設 計 ・試 作

並列型関係演算およ 。デー タフロー制御 や ス トリーム制御 に基 く高 度並 列 O並 列型の関係演算 ・知識演算 。高度 な並列処理 アーキ テクチ ャに基 く並 列型知識 べ 。中期 目標 の実現 のベ ースとな る高度 並列型の アーキ

び知識演算メカニズ 型の関係演算メカニズムの実現方式の検討 を実 現す る基本 アーキ テクチ 一 スマシ ンサブ シ ステ ム(中 期 目標)の 設 計 ・試作 テ クチ ャと大容 量の メモ リ階層 シ ステ ムの研究 開発

ムの設 計 ・試 作 。アーキ テクチ ャや機 能モ ジ ュールの設 計 とシ ミュ レ ヤの設 定 (要 素プ ロセ ッサ100台 程度,付 加可 能 メモ リ容 がポ イン ト

一シ ョンによ る評価 Oソ フ トウ ェアお よびハ ー ドウ 量100GB) 。中期重点 の テーマ

。知識演算の実現方式の検討 エア シ ミュレータ試 作 。分散型 デ ータベ ースのサ ポー トメカニ ズムの研 究 と 。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 。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o

。知 識 ベー ス基本 メカニ ズムのサ ポー ト諸方式 の比 較 O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
1

。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 ピ ュー タプ ロ 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。
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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

。応 用 分野 別 文章DBの 試 作

。中核 文 法,応 用分 野別 文法 試 作

。知 的 イ ンタ フ ェー スの 認知 科 学的 研 究

。高機 能 構文 解 析 システ ム の開 発

。文章 合 成 ・出 力方 式 の基 本設 計

・専 門用 語DBの 試 作

・日英 機 械翻 訳 コア部 の試 作

。自然 言 語 によ る会 話

機 能 の基 本技 術 を開

発

。自然 言 語 処理 用 ソ フ

トウ ェア ・ツ ール の

開 発

。自然 言 語 処理 用 デ ー

タベ ー スの 開発

。中期 には,基 本語 彙DB,文 章DBを 拡 充

・中 核文 法 ,応 用 分 野別 文 法 大規 模 化 ・高

機 能 構文 解 析 シス テ ムを核 言 語 第1板 上 で

実 現 ・意 味 解析 技 術 の 開 発 ・文 章 合 成 出

力 方 式 を応 用 シス テ ムに統 合 化 す る技 術 の

開 発,を 行 う。

。後期 は,意 味 解析 ・文 脈解 析 技 術 を開 発 し,

中期 まで の諸 成 果 を応 用 システ ム へ と統 合

化 す る。

。自然 言語 処 理用 ソ フ トウ ェア ・ツー ルの開

発 は 核言 語 を考 慮 す る。

。中 核文 法 は 高機 能 構文解 析 シス テム上 で最

終 的 に動 作 させ る。

。DB関 連 は,全 期 間 を通 じて拡充 す るので,

拡張 性 に考慮 す る。

。評 価用 モ デ ル と して機械 翻 訳 シ ステ ム を作

成

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

発 し,音 素識 別 方式 の基 本設 計 を行 う。

。音 声 合成 方式 の基 本 設計

。音 素識 別方 式 の確立

。音 声 合成 方式 を確 立

し,音 声 合 成 シ ステ

ム を試 作 す る。

。中 期 は,連 続 音声 認識 方式 の基 本設 計 と 日

本 語 の音 声 合成 ル ー ル を確立 す る。

。後 期 は,音 声 応 用 シス テム を開 発 す る。

ン

・前 期 は音響 レベ ル の処理 に重点 を置 いた研

究開 発を 行 う。

図形 ・画像 処理 技術 。図 形 ・画 像 デ ー タ表 現方 式 の 研究

。図 形 ・画 像 高 速処 理 方式

。図面 ・文 書 画 像 を図 形 ・画 像編 集 清 書 シ ス

テ ム の第1次 シス テム と して 取 り上 げ,標

準 端末 使 用 の ソフ トウェア ・シ ステ ム と し

て試 作 す る。

。画 像 処理 用 専 用言 語

お よび図 形 ・画 像処

理 マ シ ンの概 念設 計

を行 う。

。図 形 ・画 像 編集 清 書

シス テ ムの第1次 シ
ヘ

ス テ ム を試作 す る。

。中 期

・画 像 デ ータベ ー ス(IDB)シ ステ ム

・専 用言 語 の処 理 系 試 作

・専 用 プ ロセ ッサ の 試 作

・図 面 ・文 書画 像 の 知的 編 集 清書 シス テ ム

。後 期

・図 形画 像 応用 シ ステ ム

。IDBは デー タ表 現 ・蓄積 ・検索 の あ らゆ

る面 で基 礎研究 が 重 要

。KBの 一一・部 と してのIDB設 計,関 係モ デ

ル の適 合性 の検討 が 最 重要

。専川 言語,㌧1扉川 プ ロセ ッサ の設計 には,図

形 ・画像 理 解 に必 須 な機 能 を明確 に し,核

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: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 性能 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 ッ 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。

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 マシ ンの 。核言語実 行用 フ ァー ムウ ェアベ ー ス ・プ ロセ 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 目さす。

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 用した小型 化 ,高 O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 。処理 速度 について 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 マンマシン ・インタフェース ・システム 型機 】0倍 程度,番 地空間 は Oマ ン マシノ ・イ ン タフ ェー ス機 能 や ネ ッ トワ ー ク機 能 O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。

。o－ 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 計 ・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 ィパ 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 O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 O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・ノトワー 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 。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 芥前期では,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 。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。 ズ ム別 モ ジュールの設 計 ・試 作(音 声用ハ ー ドウ ェ 究開 発にお いて必 要とな る。

試作 ア.図 形 ・画像川ハ ー ドウ ェア等) 音声 プ ロ.ヒッサ等,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・システム川高機 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 タプ ロ トクイプ 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
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研究課 題名:VLSI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VLS[-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o

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 テクチ 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 。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 。中期以降 は,ハ ー ドウェア設 計デ ー タのデ 一 夕ベー

処理 ソ フ トウ ェア シ ステ ムの試作 。 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。

o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VI.SI-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

ヤデ一 夕ベ 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 ・パ 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 。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

。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 ・ン 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。
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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 に研究 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
`

＼
訳 シス テ ムの コ

ア部試 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 シ 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

{i}使 用 語 彙数

2万 語

(ii}人 間 が 介在 す るシ

ス テ ム

{iiD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

〔D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

〔iii}翻訳精 度90%

{M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坂 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 。 1

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/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。

w



4.研 究 開 発 計 画 お よ び 推 進 体 制

4.1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 ビ=.一 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 シス 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 シス 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 ン ミュ レ一 夕,言 語処 理系 の試 作 ン ステ

ム ・ 自然 言 語 処理 の 実 験 ンス 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)

「

I

l

1

I

I

l

－ 「

推論 サブシステム用

機能 メカニズム別 モジュール

並列型推論基本メカニズム

デ ー タ フ ロー ・メカ ニ ズ ム

抽象データ型 メカニズ ム

1

1

↑

l
l

I

-
8

動 作 実験 用 シ ミュ レー タ

ト 　一一ココ　　

VLSI

「

化 技 術 」

「-1
知 識 ベー スサ ブシステ ム用

機能 メカニズム別 モジュール

、

知 識 ペ ース 基 本 メ カ ニ ズ ム

並列型関係・知識演鋤 力⇒仏

関係 データベース ・メカニズム

1
づ

中期 サ ブシ ステム

〔実験 用小規模

サブシ ステム 〕

(推 論サ ブシ ステ ム)

r

l

l
P
I

」

「

動 作実 験 用 シ ミュ レー タ

VLSI化 技 術

十

丁

基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ス テ ム

問題解決.推 論 ソフト.モ ジュール

知 識ベ ース管 理 ソフ ト・モジュール

1蜘 …"_A・ ・フ・W-・1

| 知的 フ』クラミング・ソフト・モジゴール

'

■」

嗣
知 的 プ'Oグ ラミング ・ソフ ト

知識ベ ース

機 構

知 的 フ七グラミング ・ソフ ト

(知 識 ベース・サブシステム)

⇒

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



i

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,ハ 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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4.2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 ン 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 シン ・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。

i

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 ・ン 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 ブンス テ ムお よ

び 分散 知 識 ベー ス管 理 シス 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 シス 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_ソ ナ ル ・コン ピュ_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

、

一24一



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 ソー 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。

i
基 本 応 用 システ ムの うち,知 的 プ ・グ ラ ミング ・シス 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 ・シス 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。

i

|
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4.3推 進 体 制 と国 際 協 力 の 考 え方

第5世 代 コ ン ピ ュー タ研 究 開発 の 推 進 体 制 に つ い て は,こ の プ ロジ ェ ク トの 特 質 を 十 分 に

考 慮 したう え で決 定 して い くこ とと な るが,主 要 な ポ イ ン トは 次の と お りで あ ろ う。

(1)第5世 代 コン ピュ ー タの研 究 開発 は,諸 外 国 に 既 に あ る技 術 を 到 達 目標 に掲 げ て来 た こ

れ までの 技 術 開 発 と異 な り,わ が 国が 世 界 に 先 が け て 先 導 的革 新 的 な 技 術 開発 を推 進 していこ

うとす る もの で あ る。 従 って情 報 関連 技 術 の 幅 広 い 分 野 に お いて 最 先 端 技 術 が 必要 で あ る と

同時 に,開 発 の 各 フ ェー ズご とに十 分 な 評 価 を行 い な が ら次 の フ ェー ズの 開発 目標 を設 定 し

て 進 め て い か なけ れば な らな い こ と か ら,大 学,政 府 系研 究 機 関,メ ー カ,ユ ーザ な どが そ

の 得 意 とす る分 野 に応 じて積 極 的 に参 加 で き るよ うな,新 世 代 にふ さ わ し い 柔軟 な研 究 開発

体 制 が 望 まれ る。

② 第5世 代 コン ピュ ー タの研 究 開 発 は将 来 の 重要 な課 題 と して 諸 外 国 の 注 目を集 め て お り,

昨 年10月 にわ が 国 の 提案 に よ って 開催 され た 「第5世 代 コン ピ ュー タ国 際 会 議 」 には,米,

英,仏,西 独 な ど 海外14か 国か ら,大 学 の研 究 者 や 主要 コン ピュ ー タ企 業 の技 術 者 な ど約

100名 が 参 加 した。 ま た,国 際 協 力 の観 点 か ら,欧 米 の政 府 あ るい は 企 業 か ら本 研 究 開発

に強 い 関心 が 寄 せ られ て い る。

第5世 代 コン ピュ ー タは,最 先 端 技 術,か つ,広 範 囲 に及 ぶ 技 術 の 研 究 開発 で あ る こと,

また,わ が国 の 国 際 的貢 献 とい う観 点 か ら も,何 らか の 国際 協 力 に よ り進 め られ るプ ロジ ェク

トで あ る と い って よい だ ろ う。 国際 協 力 の あ り方 に つ い て は,い ろい ろ な形 態 が考 え られ る

が,3年 間 の 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 もたせ なが ら

研 究 開発 を 推 進 す る必要 が あ る こと か ら,関 心 の あ る国 あ る い は企 業 が,そ れ ぞ れ 自分 の 資

金 に よ って 独 自に 研究 開発 を進 め,そ の成 果 に つ い て定 期 的 に情 報 交 換 を 行 う とい う協 力形

態 が 考 え られ よ う。

1
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