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1総 論

1.総 論

1.1調 査 ワー キ ン グ グル ープ設 立 の 動機

この数年の間にパ ーソナル コンピュー タやイ ンター ネ ットが急速 に普及 し、情報処理技術の分

野 に大 きな変革 の波が押 し寄せ て きている。 これ にと もない、従来、 コンピュー タ とは縁の無か

った人々が新 しい利用者層 を形成 しつつあ り、 イ ンターネ ッ トなどの開放型 ネ ッ トワークを通 じ

たコンピュー タの新 しい利用方法や使 いやす さへの要 求はます ます強 くなって きてい る。

この ような中で、従来 は種々の制約の ため に実現 困難であった電子 図書館 、電 子商取引、遠 隔

医療診断 な どをは じめ と した さまざまなサー ビスが、現実味 をもって取 り上 げ られ るようになっ

て きてい る。 これ らのサー ビスは、開放型 ネ ッ トワーク上に構築 された情報環境 の中で提供 され

るもので、 これ らが 身近 に提供 され るようになれ ば、経 済的効果 も含め、社会 に大 きなイ ンパ ク

トを与え ることは間違 いない と思 われる。 また、情報 サー ビスの内容 も大 きな広が りを見せ る も

の と予想 される。

しか しなが ら、 この ように人々 を取 り巻 く情報環境が豊か さを増す と同時 に複雑 に もな り、そ

の結果、利用 者はその情報 環境 の全容 を理 解するこ とが 困難 になって きている。 さらに、望 む情

報 を得 るための コンピュー タの操作 も、実 際には宣伝 文句ほ ど容易で はな く、 ます ます複雑 にな

ってい き、習得が難 しくなっているとい う状況 も一方 で は生 じてい る。

この ように、情報技術 を取 り巻 く状況 は大 きく変わって きてお り、新 たなニ ーズ に応 え、課題

を解 決するため に、従来の情報処理 の理論や技術 を超 えた技術革新が求め られ てい る。

この機会 を機敏 に捉 え情報 処理技術の イノベー ションの進展す る方 向を見定め、それ に向か っ

て適切 な研 究開発投資 を行 うことが、 日本の将来の情報産業 を発展 させ る鍵 とな る。

この ような観点 か ら、前年度 のネ ッ トワーク及 びAI関 連新技術 に関する調査研 究で、 インタ

ーネ ッ トに代表 される開放型 ネ ッ トワークに関連する新技術
、お よび、知 的なユ ーザ インタフェ

ース を目指すAI技 術 を中心 に
、将来の情報産業 の土 台 を生み出す と思 われる基礎技術分野 や重

要 と思 われ る研 究 テーマ について検討 して きた。

今年度 は、それ らの研究 テーマを 「人間主体の知的情報技術」 として包括 的 に捉 え、 わが国の

強み を踏 まえた上 で、 さらに具体的な 目的 を持 った応用 に切 り込 んで、そ こにおけ る新技術やそ

の実用化 に関 して調査 す る。 また、その研究 を効 果的 に進め るに必 要なイ ンフラス トラクチ ャの

整備 やその ような研 究開発投 資の将来 にお ける社 会へ の波及効果 につ いて調査す る。
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1.2調 査 の概 要

本 ワーキンググループで調査対象 として取 り上げ るべ き人間主体の知 的情報技術 は整理す ると

下記の4つ の軸 になろ う。

1.計 算機 と通信 ネ ッ トワー クを通 じて、 人々が各種情報 を容易 に利用 で きる ようにす る技術

2.人 間の知 的活動 を増幅す る技術

3.使 いやす さ、使い心地の よさを重視

4、 社会生活 で幅広 く利用で きる情報環境 を提供す る技術

1.2.1調 査 方 針

・日本 で国の研 究 プロジェク トを走 らせ る場合 を想定 し、研 究テーマの新 しい切 り口を示 して

情報技術の研究 シナ リオを描 く

・わが国が研 究 レベルにおい て米国な どと互角の もの をえ らんで調査分析 し、 わが国の有す る

HCIS関 連技術の どれ を伸 ば していけば よいか を明 らかにする

・潜 在需要や需要 シフ トを捉 え、研究 を実施 す る動機 を明確化する

・その技術が どの ように役立つか をア プリケー シ ョンな どを示 して明 らかに し、社会への波及

効果 を分析す る

1.2.2調 査 対 象

技術 分野 を下記の3つ の技術 を軸 と して整理 してみる

・情報端末 としての コンピュー タシステム(パ ソコン、モーパ イル端末 な ど)

・インフラス トラクチ ャとしての ネッ トワー ク、お よびデー タ/情 報/知 識ベ ース

・マルチメデ ィアを対象 とす る ヒューマ ンインタフェースお よびAI技 術

この ワーキ ンググループで は主 にこれ らの ミ ドル ウェア層 、お よび、ユ ーザイ ンタフェース層

を構成 する と思われ るソフ トウェア技術 、お よび関連す る基礎技術 に重点 をおいて調査す る予定

であ る。

おお よその調査 対象 となる と考 えられる研 究分野 につ いて以下 にリス トア ップする。 これ らの

分野 、研究テーマの実現上の問題点、利点 、社 会的 インパ ク ト、研 究開発投資額 、期 間な どを分

析 する。
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1総 論

また、5年 か ら10年 先 における基礎技術 の開発 に注 目し、現在、商品が 出てい る領域 は除外

し、将来 における土 台 となる技術 をリス トア ップ してい く。

1.不 ッ トワーク上 の処理 を含 むデー タベ ース技術

・探索境界が オープ ンな分散 デー タベ ース管理

・情報 リポジ トリ

・インターネ ッ ト上の情報検索

・情報 フィル タリング

・コンテ ンツ処 理/意 味理解

・デー タマイニ ング

2.ネ ッ トワークを含めた コンピュー タの新 しい利用形態

・エージェ ン ト指 向 コンピューテ ィング

・発想支援、知 的創造支援 環境

・共 同作業支援

3.マ ルチモー ダル ・イ ンタフェース技術や関連AI技 術

・音声
、図形 、画像 などのパ ター ン認識処理 や知識処理技術の利用

・操作 の簡単化 のためのAI技 術 の利用

・状況依存処理

・仮想現実感

・拡張現実感

・感性情 報処理

4.モ ーパ イル ・コ ンピューテ ィング等の新 しい コンピュー タ技術 と利用

・端末 となる コ ンピュー タとその機能(ユ ーザイ ンタフェース)

・ウェア ラブル コンピュー タ

・ワイヤ レス ・ネ ッ トワーキ ング(媒 体 とプロ トコル)

5.社 会サ ー ビスお よびそれ を構成するに必要 な情報処理技術

・電子図書館

・電子美術館

・遠 隔教育 システム

・遠隔医療診断 システム

・高齢者介護

・その他の公 共サー ビス

6.そ の他
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本 ワーキ ング ・グループでは主 にこれ らの ミ ドル ウェア層 、お よび、ユ ーザ イ ンタフェース層

を構成す ると思われ るソフ トウェア技術 、及び関連す る基礎技術 に重点 をおいて調査 を行 うこと

とした。つ ま り、ネ ットワーク技術の進展 によ りモーパ イル ・コンピューテ ィング等の技術は、

近 い将来 に実現可能 なもの と仮定 をおいて、調査 を進めた。 また、5～10年 先 における基礎技術

の開発 に注 目し、現 在、商品が 出始め ようと してい る領域 は除外 し、将来 の基盤技術 あるい は、

新 しい技術の萌芽 となるような技術 あるい は研 究 テーマ をリス トア ップする ように心が けた。

上述 した ように、人工知能お よびネ ッ トワークに関連す る研 究分野 は、拡大 し、発展 してい る。

この ような状況 において は、わが 国の研究開発 力がすべ ての分野 において卓 越す ることは不可能

と言 って も過言で はないであろ う。 したが って、分野 を選別 し、選別 した分野 に人材 費用 とい う

資源 を集 中化す る とい う戦略が重 要 となる。本調査 ワーキンググループで は、その ような戦略 を

たて るための調査 を主眼 とした。

1.3調 査活動 の経緯

昨年度の調査活動では、下記のような次期の検討課題 を指摘 した。

人間主体の知 的情 報技術 の研 究開発 は、技 術が先 にあ るシーズ指 向で はな く、応用 が

まず ある とい うニーズ指 向が重要である と考 え られ る。 と くに、重要 なのは、応用 が

その有効性 を確認す るための プロ トタイプシステムの開発ではな く、具体 的 な製品や

サービス に結 び付 いてい くような研 究開発 に重点 をお くとい うことであ る。

各省庁 とも保有デ ータベースの電子化 と公 開 を検討 してお り、一部 はすで に公 開 され

ている。 中には、公開 して も民間で は使 われ ないか らとい う理由で公 開の対象が省 庁

内あるいは省 庁間 だけの もの もあ ろう。 しか し、 どの よ うな情報であれ1公 開されれ

ば、それを活用 す る分野 はあるはずであ る。

次期 は、具体 的なデータベ ース と して どの ような ものが あるか を調査 し、 それ らが ど

の ような応用 に使用 する ことがで きるのか を検討 してい くのが、適切か と考 え られ る。

とくに、情報技術 の育成 に直接の 関係が なかった省庁 では、適切 な研 究者 との連携が

うま くとれない可能性が ある。 その ような場 合へ の対応 、た とえば、 デー タベ ースの

保有者や ファンデ ィング提供者 と研究 開発者 との情報交換 の場 を作 ってい くことも重

要であろ う。

この指摘 を受 け、本年度の活動では、分子生物 学、農林水産業 、お よび、法律 分野で研 究 を精

力的 に遂行 されている情報処理研 究者 をお招 き して、人間中心知 的情報技 術 について、現状 と課
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1総 論

題 につ いて報告 を していただいた。 さらに、 日頃の研究開発 を通 じて各委員が感 じている これか

らのネ ッ トワーク と人工知 能 に関す る問題意識や研究課題を持 ち寄 り、討 論 を行 った。 時間が限

られているなかでの議論 であ り、また、関連す る研究分野が多岐 にわたるので、今期 の調査 では、

深 い問題の掘起 こ しとい うよ りは、 どの ような問題が あるの かを広 く浅 く調査す ることに重点 を

置 いた。

本 ワーキ ンググループの活動経緯 は下記の通 りである。

第1回 会合10/27

第2回 会合11/24

第3回 会合12/27

第4回 会合1/25

第5回 会合2/17

海外調査 2/21～ 奥 乃 主査 、 武 田、 岡崎

3/4カ リフ ォル ニ ア大学 コ ン ピュー タサ イエ ンス学 科 訪 問

田 中講師 「分子生物情報分野の知的 な情報処理」

森本委員 「信用 リスク管理 と情報処理技術」

田 中委員 「音声処理技術 と応用 システムの現状 と将来」

中川講師 「農林水産業 における高度情報 システ ムへ の展望 」

新 田講師 「法律 分野 におけ る情報処理技術 の利用」

大須 賀委員 「モバ イルエ ージェ ン トについての取 り組み」

國藤 委員 「内面化支援技術 、共同化支援技 術は存 在するか」

杉本委員 「メタデー タについて」

横 田委員 「人間主体の情報処理技術 について」

加藤委員 「ヒューマ ンメデ ィア技術 による感性的共 同作業支援」「地

球 環境 ・人間社会共生基盤 一生活圏 フロ ンテ ィア」

長尾委員 「マルチモーバイルエー ジェン トによるコ ミュニケー シ ョ

ンの拡張」

山名委員 「高機能ユーザ インタフェー スにおけ る予測技術 の進展 と

課題」

「WACC'99参 加」 「SAC'99参 加」

1.4調 査結果 の要約

本WGの 調査活動 を通 じて、次 の ような特徴が明 らかになって きた。

1.企 業が意思決定 に情報処理技術 を活用 し始 めたこと。

2.官 公庁の情報公 開、あ るいは、 これ までに蓄 えられて きた情報の オ ンライ ン化 に よ り利 用

可 能なデー タが飛躍的 に増 えたこ と。

3.そ れ に伴 い 、膨 大 な情 報 を活 用 してい く情 報 学(lnfomatics)、 あ るい は 、計 算 学

一5一



(Computing)の 必 要 性 が 認 識 し始 め た こ と。

4.モ バ イル コ ン ピュー テ ィ ン グに よ って 、情 報 サ ー ビスが いつ で も、 ど こで も、誰 で も、が

強 く意 識 され始 め た こ と。

5.エ ー ジ ェ ン ト技術 が 実用 シス テ ム に応 用 され 始 め た こ と。

次期の検討課題

海外 出張報 告 に記 した よ う に、科学 技 術 は従 来 の 「理 学」(Science)、 「工 学」(Engineering)、

とい う2極 か ら、 さら に 「計 算 学 」(Computing)を 加 えた3極 に移 行 しつ つ あ る。 米 国 で は 、計

算 物 理 学(ComputationalPhysics)が 発 展 した計 算 科 学(ComputingScience)、 あ るい は、 金

融 工 学(ComputingFinance)と い う研 究 分 野 が 創 設 さ れ て い る 。 生 物 学 で は 、 計 算 生 物 学

(ComputationalBiology)と い う計 算 を 主体 に した研 究 も行 わ れ て い たが 、 統計 的 な処 理 が 中心

で あ り、膨 大 な生 物 学 デ ー タ を活 用 した シ ミュ レー シ ョンで は な か っ た。 膨 大 な遺 伝 子 デ ー タや

代 謝 ネ ッ トワー クの情 報 が利 用 可 能 に な りつ つ あ るの で 、計 算 生 物 科 学(ComputingBiology)の

確 立 が望 まれ る。 そ の意 味 で 、農 業 の 分 野 で は、 過 去 の膨 大 な 農業 デ ー タを基 に、 デ ー タマ イ ニ

ング技 術 を使 用 した知識 発 見 の研 究 が 始 まっ てお り、計 算農 業 学(ComputingAgriculture)の 重

要 性 が認 識 され て来 て い る 。

情 報 処 理技 術 を単 なる 道 具 と して捉 え るの で は な く、 よ り豊 か な 人 間生 活 の た め の新 しい 学 問

領 域 と して位 置付 け、既 存 の学 会 ・教 育 ・産業 ・官 庁 の 組織 を越 え た 「計 算 学 」 とい う新 しい枠

組 を創 設 してい くこ とが 、 重 要 で あ る と考 え る。計 算 学 とい う観 点 か ら、21世 紀 、 あ る い は 、

新 しい千 年 記(Millennium)の 産 業 を と ら え てい く と、 新 しい産 業 構 造 が 浮 か び 上 が っ て くる の

で は な いで あ ろ うか 。

1.5調 査結果の概要

調査 報告で は、下記の点 に留意 を した。

1.特 徴、利点、実現 にあたっての問題点、実現時期 、必要 な インフラ、

2.現 在の研究状況、研究体制(産 学協 同、国際協 同研究 など)

3.普 及の条件 、情報産業や社会へ の波及効果

4.日 米比較(技 術 力、市場 の受 け入れの容 易 さ、イ ンフラなど)

各 委員の報告の概要 を以下 に示す。詳細 は、次 章で詳 しく述べ る。
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1総 論

1.5.1金 融 リス ク管理 と情報処理技術 森本委員

巨大ヘ ッジファン ドの破綻 、高度 な数学 を駆使 した高額なデ リバ テ ィブ取 り引 きの実態 な ど、

近年 の金融問題 に関連 したニュースの幾つかははか らず も 「金融工学」 とい う研究分野 に脚光 を

あびせ るこ ととなった。

本報告では、筆者が経験 した 「金融 リスク管理」の一つで ある信用 リス ク定量化 問題 を中心 と

して、情報処理技術、 と くにデータマ イニ ング、機械学 習技術が、 この分野 において どの ように

応用 され、今後 どの ような貢献が期 待 されるかを簡単 に解説す る。

1.5.2音 声処 理 応 用 シ ス テ ム ・音 声 イ ン タ フ ェー ス 田中委員

この1、2年 の間にパ ソコン搭載 の音声認識 ソフ トの発売 、 カーナ ビや携帯電話 に音声認識機

能が搭載 され るな ど音声 イ ンタフェースが民生 品 として広が りを見せ てお り、世間的 に も注 目を

集 めている。

本報告で は、音声処理応用 システム としての音声 インタフェースを取 り上げ、1)そ の代 表的な応

用用途、2)応 用面か ら観 た技術展開の方向 ・技術課題 、3)技 術や応用 システム を進展 させ るため

の インフラ整備や標準化の問題点、 について 日米欧な どの研究 開発動向 を踏 まえて述べ る。

1.5.3高 機能 ユーザ インタフェースにお ける予測技術 の進展 と課題 山名委員

近年 のCPUパ ワーの飛躍 的な増大 に伴 って、従来 は計算 その ものにCPUパ ワーが費や され

て きたが、近年 はユ ーザ イ ンタフェースにこのCPUパ ワー を費やす こ とが、新 しいCPUパ ワ

ーの使 い方の一つ とな りつつあ る
。本発 表では、特 に、予測技術 を用 いたユーザ インタフェー ス

の現状 をサーベ イす るとと もに、 どの ような将来像が考 え られ るか を示す。

1.5.4知 的文 書 イ ン タ フ ェ ース 横田委員

コ ンピュー タも21世 紀 を目前 に して、素晴 らしいハ イテ ク技術 が生 まれてい る一方 で、 旧態

依然 と した作業環境 が なか なか改善 されていないのが実態で ある。ユ ーザ イ ンタフェースに関す

る評価 はある程度の数の利用 者で実際 に使 ってこそ初めて実証で きる。国の資金で この ような先

端 的なユ ーザ端末 をまとまった数開発 し、モデル地域 の ような場所で実験 す ることが有効であ る

(c.flフ ラ ンスの ミニテルプロ ジェ ク ト)。 また、電子文書 フ ォーマ ッ トに関 して も、特 定企業

の戦略 に とらわれず理想形 を追求す るこ とは問題点 を見つけて次 の ステ ップに進 むため に非常 に

重 要であ る。
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1.5.5デ ィジ タル 図書 館 の観 点 か ら 杉本委員

1990年 代 に入って国際的な情報 基盤 の上 の公共 的応用分野 と して医療 や教育 とと もに図書館

が重要 な分 野であ ると認 め られ、各国で デ ィジタル図書館(電 子 図書館 、DigitalLibrary)の

研究 開発が活発 に進 められて きた。

利用者 は世界 に広が るネ ッ トワー クにおいで 情報資源 を探 し、要求に合 った資源 を発見 し、ア

クセス し、利用す ることになる。 こう した利用 者の行動 を可能 にするには 目的に応 じた何 種類 も

のメ タデータを適切 に準備す ることが必 要であ る。本報告で は、 メタデー タについて簡単 に説明

し、 さらにメ タデー タに要求 され る課題 について述べ る。

1.5.6知 的 モバ イ ル エ ー ジ ェ ン ト 大須賀委員

インターネ ッ トに代 表 されるネ ッ トワー クは、個人の趣味 に よる利用か ら、 ビジネス、教育、

医療、公共サー ビスのための利用へ と、急速 にその範囲 を拡大 させ てい る。 また、新 しいパ ー ソ

ナルメディアの出現 はその利用形態 を多様化 させ 、これ まで にないサ ービス も次々 と登場 してい

る。 この延長上には、社会の し くみが ネ ッ トワー クの利用 を前提 に構築 される高度情報化社 会の

到来が考 えられる。 この ネ ッ トワークの世界 においては、膨 大な量 の情報が広域 に分散 し、全体

の構成 やその上 に提供 され るサー ビスが 日々変化 し続 けている。 このため、ユ ーザのネ ッ トワー

ク利用 を支援す るソフ トウェア にも、ネ ッ トワー ク上 を自由 に移動 した り、移動先の状 況 にあわ

せ て 自らの行動 を柔軟 に変化 させ なが ら、分散 した資源 を有効 に活用 する しくみが求め られ る。

この ような背景か ら、ネ ッ トワー ク上 におけ る人間主体の知的情報技術 として、知的モバ イルエ

ージェ ン トへの期待が高 まってい る
。

1.5.7モ バ イルコンピューテ ィング とエー ジェン ト拡張現 実感 一 長尾委員

人々が計算環境 を携帯す るこ とが可能 にな り、物理環境 と計算環境 が統合 される機会 とその必

要性が 高 まってい る。そ こで、重要 になって くるのが、環境 を個人 に適合 させ るための個人化(あ

るいは個 人適応化、本稿 では個 人化で統一す る)技 術である。ソフ トウェアエ ージェン ト技術 は、

状況 を認識 し、ユーザーの特性 を学習 し、その意図 を伝達す る システムを構築す るための ヒン ト

を与 えて くれ る。一方、 モバ イルエー ジェ ン トはネ ッ トワー ク環境 を個 人化す る有力な手段 であ

る。 本稿で は、モバイル コンピュー テ ィングにお けるエージェ ン ト技術の応用 に関 して、モバ

イルエージェ ン トや拡張現実感の話題 を絡 めて解説す る。
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1.5.8知 識創造 プロセス とその支援環境 國藤委員

知 の伝達過程 で暗黙知か ら形式知へ の変換 を分節化(表 出化)、 形式知か ら形式 知へ の変換 を

連結化、形式知 か ら暗黙知への変換 を内面化、暗黙知 か ら暗黙 知へ の変換 を社会化(共 同化)と

呼 んでい る。

本報告では、人間 ・コ ンピュータ複合体で内面 化支援 ツールや社会化支援 ツールの実 現 に接 近

す る研究開発 シナ リオを知識創造方法論 として述べ る。

1.5.9個 人の可能性 を広げる情報基盤 一感性的な共同作業 を支援する試み一 一 加藤委員

情報化は、近年 のマルチ メデ ィア技術 、ネ ッ トワー ク技術、 インタフ手一ス技 術 を含 む情報技

術の急速な研究 開発 ・実用 化 に もかかわ らず、定型 的業務 ・電 話 ・電子 メール ・ウェ ップアクセ

ス ・ゲームな どの択一的 な操作で十分 な場面への導 入に とどまっている。 これ は、 ヒューマ ンイ

ンタフェース技術が未成熟な ためである。

情報技術が社会の様 々な場面 に受け入 れ られ、広範 な市場 を形成す るため には、次の よ うな技

術 を実現す る必要があ る。

1.利 用者の主観特性 を自律 的 にモデル化 し、適応す る技術

2.利 用者の主観特性 に合わせて情報サー ビスを提供する技術

3.知 的活動 を支援す るための情報環境 を提供す る技 術

我国の社会が健 全 な成長 を続 け、 日本列島 に住 む人た ちの生活 が成 り立 ってい くため には、以

下 の ような産業的ニーズに答 える必要があ る。

1.3つ のCの 融合 に よる 「情報産業」の グラ ン ドデザイ ン

2.我 国の情報発信力 の強化

3.多 様 な利用 者へ の情報 サー ビス

以上 に示 した技術 ニーズ ・産業 ニーズ は、 「世論」と しては必ず しも顕 在化 していないが、 「生

活感覚 あるいは利用者感覚 の言葉で、ニーズの先 に広が る新 しい ライフスタイル ・ビジネスス タ

イルや、新 しい市場 を表現す る」 ことは、一つの試み と して意義が ある。
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1.5.10地 球 環 境 ・人間社 会 共 生 基 盤SymbioticLiveSphereの 提 案

一2010年N子 の 一 日一 一 加 藤 委 員

本 年度は、通産省工業技術院電子技術 総合研究所の協力の もと、生活 シーンにおける人間中心

型情 報技術 に対す るニーズの調査研究 を進めた。調査研究 は、若 い世代 のご く普通の市民 が、 ご

く普通 の 日常生活 の生活 シー ンの中で、漠然 と感 じている情報技術 に対す るニーズ を、生活 シー

ンの描写(エ ッセイ)と 目に見えるイラス トの形で具象化す る。 これ によ り、人間中心型情報技

術 に対 する技術ニーズを分析 す ると共 に、これに応 える要素技術、基盤技術 、社会基盤 を明確 に

し、消 費者 ・マーケ ッ トに受け入れ られ る 「解」 の例 を考案するこ とを目指す。本調査 で想定す

る 「ご く普通 の市民」は、以下 に示す立場 か ら人間中心型情報技術 に接す る人々であ る。

1.現 在の社会で新 しいブーム ・マー ケ ッ トを生み出す原動力 となっている消費者層

2.将 来、高度情報化の基盤整備 と同時 に迎 える高度高齢化社会 を支 える勤労者層

3.社 会生活 を営 む上で 「弱者」 の立場 に置 かれるこ とが多い市民層.

現在20～30歳 代 の女性 は、この ような3つ の立場 ・性格 を同時 に合せ持 ってい る。従 って、

本調査 で は女子高校生、女子大生や若いOL、 主婦 を主な被験 者 とした。

1.5.11分 子生物情報分野 での知 的な情報処理 一 田中講師

情報 科学 と分子生物 学の接点か ら生 まれた学 際的分野 の代表のひ とつ として分子生物情報分 野

を取 り上げ、知 的情報処理技術が どの よ うに役 立 っているか、 もしくは今 後役 に立つ可能性があ

るか を紹介す る。分子生物情報学の 目指す 目標の ひ とつは、遺伝子か ら細胞活動 までの トー タル

シ ミュ レーシ ョンにあ り、そのための要素技術 として、 自然言語解析、学習、知識表 現な どの情

報技術が役立 っているこ とを述べ る。

1.5.12農 林水産業における高度情 報 システムへの展望 一 中川講師

近年、経 済の グローバル化が進 んで きてお り、農林水産業 において もその例外 ではな くなって

きた。 この ような環境 において、情報技術 を利用 した新 しい農業の動 きがあ る。 この ような流 れ

をかいつ まんで説明 し、将来の農業 において情報科学技術が どの ように取 り入れ られてい くか に

つ いて述べ る。
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1総 論

1.5.13法 律分野 における知的情報処理 一 新 田講師

電子商取 引の ようにコ ンピュータを介 して契約業務が行 われ るようになると、量 的に人 間の契

約事務だけでは限界が出 て くるため、人間の事務 を知 的に補助 する システムは有用 と考 えられる。

法律 家の代行 をコンピュー タが行 う法 的推論 は、古 くか ら人工知 能研 究の応用 として試み られ

て きたが、 この ような試み は現在の ところ実用 にはなってい ない。 しか し、完全 に 自動的 な法律

エ キスパ ー トシステムで はな く、上記の ような人 間の契約事務 を知 的 に補助 する システムならば

実用 となる可能性 は高い と考 えられる。本節で は、人間の契約事務 を補助 する システムの実現 に

向けての諸 問題 について述べ るとともに、 ビジネスとしての法 的推論 の可能性 につい て述べ る。
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2米 国の研究開発動向

2米 国の研究開発動向

2.1は じ め に

米 国 で は、連 邦 政府(7)情 報技術 関連研 究 開発 と して、HPCC計 画 とその 後継 であ るCIC研 究

開発計 画 、そ して、NGI計 画 が実 施 され て きてい る。米 国政 府 は、現在 の イ ンターネ ッ トの発

展 は2～30年 前 に行 われ た政府 の投資 の結果 であ る と認識 してお り、今 後 もこの分 野へ の投 資

を継続 してい くこ とで、更 な る進 歩 を もた らす と考 えてい る。

一方 、並 行 して、1997年 度 か ら大 統 領直 属情 報技術諮 問委 員 会 に よ り、米 国政 府 の実 施 し

てい るこれ らの研 究 開発 計 画 の評 価 、検討 が2年 間 に亘 って進 め られて きてお り、21世 紀 に

向 けて、情 報技術 関連研 究 開発 をさ らに強力 に推進 すべ きであ る と報告 してい る。 これ を受 け

て、米 国 政府 は、21世 紀 情報 技術 戦略(IT2)を 発表 した。

以下 で は、 まずCIC研 究 開発計 画全般 、 お よびCICのHumanCenteredSystem分 野 を中心 に

その 目標 と成果 を述べ たあ と、21世 紀 に向 けた米 国の今 後 の計 画 につ い て、IT2を もとに概観

す る。

2.2CIC研 究 開 発 計 画

2.2.1概 要

米 国政府 が これ まで行 な って きた、計 算機 技術 、通信技 術 、情報 技術 の研 究 開発 に よっ て、

科学 、工学 の分 野 は比 類 ない進 歩 を遂 げ、社 会お よび人 々 に利益 を もた ら した。米 国政府 は、

計 算機 シス テム、情報 、通信 分野 におけ る研 究 開発 をさ らに推進 す るこ とに よって、将 来 に亘

り米 国の産 業競争 力 を維持 し、市 民 に豊 かな生活 をもた らす こ とが で きる と認 識 して い る。

米 国連 邦政府 のCIC(計 算 、情 報 、通信)研 究開発計画 は、大 きな成 功 をお さめ たHPCC(High

PerformanceComputingandCo㎜unications)計 画 を継承 す る もので 、米 国 にお け る計 算 機技

術 、情 報技術 、通 信技 術 の研 究 開発 を推 進 し、豊 かな市民生 活 と米 国経済 の競 争 力 を維持 す る

こと を目標 と して いる。研究 開発 には12の 連邦省 庁が参加 してお り、以 下 の技 術 項 目に投 資

す る と してい る。

・高性 能 コン ピュー タシステ ムの開発

・先進 的機能 を備 えた地球規 模 の ネ ッ トワー キ ング技術
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・ソ フ トウェア開発 技術 とア プ リケ ー シ ョンソフ トウェア

・信頼 性 と安全性 の改善

・巨大 分散知識 リポジ トリの管 理 お よび アクセス の向上

・個 人及 びグルー プの両 方 の作 業効 率 を高 め るヒューマ ンイ ン タフェース技術

なお、CIC研 究 開発計 画 の活動 につ い て は内部 で調 整が行 わ れ てい るが、CIC計 画 に対 す る

要 求 は ます ます増加 し、過 去2年 間 の間 に見直 しが行 われ て きてい る。現 在の ところ再 編 につ

い ての全 容 は不明 だが、1999年 度の変 更点 につい て は後述す る。

2.2.2プ ロ グ ラム コ ンポ ー ネ ン トエ リア

CIC研 究 開 発 計 画 は、1998年 度 まで は 、以 下 の5つ の 部 分 領 域(PCA,ProgramComponentArea)

か ら構 成 され て い る。

・HECC(HighEndComputingandComputation)

高 性 能 計 算 分 野

・LSN(LargeScaleNetworking)

大 規 模 ネ ッ ト ワ ー ク(次 世 代 イ ン タ ー ネ ッ ト イ ニ シ ア テ ィ ブ を 含 む)

・HCS(HighConfidenceSystems)

高 信 頼 シ ス テ ム

・HuCS(HumanCenteredSystems)

人 間 主 導 型 シ ス テ ム

・ETHR(Education
,Training,andHumanResources)

教 育 訓 練 、 人 的 資 源

1999年 度 につい て は、CIC研 究 開発計 画 はLSNとHECCへ の投資 分 だけが 明 らか になってい

る。大統 領の1999年 度 予算 案 は、PCAの うちHECCとLSNの ふ たつ につい てのみ予 算配 分 され、

HCS、HuCS、ETHRに つい ての予算 配分 は含 まない。 これ に よって 、CIC研 究 開発計 画 の1999年

度予 算 総額 は1998年 度 に比 べ て20%ほ ど減少 して い る。 しか し、HECCとLSNだ け を見 る と逆

に20%ほ ど増加 して お り、 この分 野 に さ らに力 を入 れて い こ うと してい るこ とが わか る。 これ

が再 編 の 第一段 階 にあた る。HCS、HuCS、ETHRの 予算 配分 につ い ては現 在 の とこ ろ不 明で あ る

が 、研 究 開発計 画の再 編 には時 間が かか る とみ られ て お り、HCS、HuCS、ETHRに つい て は、 な
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2米 国の研究開発動向

くな る の で は な く、現 在 再 編 中 で あ る と考 え られ る。2000年 度 大 統 領 予 算 教 書 に よれ ば 、HPCC

関 連 の予 算 は 、1998年 度 は12億1500万 ドル 、1999年 度 は13億1400万 ドル と年 々増 加 して

お り、HCS、HuCS、ETHRの 予 算 も この 中 か ら出 され る もの と推 測 さ れ る。

表2-1CIC研 究 開発計画 の予算(単 位 百万 ドル)

HECC LSN HCS HuCS ETHR Total

1998年 度 462.16 255.20 33.18 280.32 38.64 1,069.50

1999年 度 541.43 319.47 一 一 一 860.90

以 下 に、 各PCAに つ い て 述 べ る。

(1)mCC(HighEndComputi㎎andComputation)

HECCの 研 究 開発投 資 は、 ハ イエ ン ドコ ンピュー テ ィングに お け る米 国の指 導力 の基 盤

を築 き、産 学官 の ア プ リケ ー シ ョン と広 範 な社 会的 ア プ リケ ー シ ョンで のハ イエ ン ドコ

ン ピュー テ ィングの利 用 を促 進 す る もので あ る。研 究 対 象 は 、複 雑 な シス テ ム にお け る

物理 的、 化学 的、 生物 学 的 モ デ リ ングお よび シ ミュ レー シ ョン用 の アル ゴ リズ ム、大 量

の情 報 を必 要 とす る科学 、工 学の ア プ リケー シ ョン、お よび、量子 コ ンピューテ ィング、

バ イオ コ ンピュー テ ィング、 光 コ ン ピュー テ ィングな ど今 後 長 期 にわ たっ て情 報 分野 の

最 先端 とな りうる先 進的概念 も含 まれ る。

(2)LSN(LargeScaleNetworking)

LSNの 研 究 開発 投資 は、 ネ ッ トワー ク技術 、サー ビス、性 能 の 向上 を とお して高性 能通

信 分 野 にお け る米 国 の技 術 的指 導 力 を確 保 す る もの で あ る。 現 在 の重 点 は 、大 統 領 の

NGI(NextGenerationInternet)計 画 にお かれ てい る。 重 要 な研 究 開発領 域 は、 将来 の大

規模 ネ ッ トワー クの 設計 と管理 に むけ た コ ンポ ーネ ン トの 開発 とネ ッ トワー キ ン グ技 術

で あ る。 また、連 邦 政府 の先 進 ネ ッ トワークの運用 も含 んで い る。

NGIの 目標 は以 下の とお りで あ る。

・差 別 型 サ ー ビス(マ ル チ キ ャ ス トと オ ー デ ィ オ/ビ デ オ を含 む)、 ネ ッ トワ ー グ管 理(バ

ン ド幅 の 割 り当 て と共 有 を含 む)、 信 頼 性 、堅 牢 性 、セ キ ュ リテ ィ を含 む 先 進 の エ ン ド ・

ツ ー ・エ ン ドの ネ ッ トワ ー キ ン グ技 術 につ い て研 究 開発 を 実 施 す る こ と。
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・先 進 の 技 術 とサ ー ビ ス を シ ス テ ム 規 模 で テ ス トし、 先 進 ア プ リケ ー シ ョ ン を 開 発 ・テ

ス トす る た め に、 高 性 能 ネ ッ トワ ー ク ・テ ス トベ ッ ドを試 作 す る こ と 。 テ ス トベ ッ ド

の1つ は 、 少 な く と も100の サ イ トを、 現 在 の イ ン ター ネ ッ トよ り100倍 以 上 高 速 な

エ ン ド ・ツ ー ・エ ン ド性 能 で 接 続 す る。 こ の ネ ッ トワ ー ク は 、 大 学 キ ャ ンパ ス や 地 域

の ネ ッ トワ ー ク の協 力 を得 て 連 邦 政 府 の ネ ッントワ ー ク 上 に構 築 され る 。 別 の テ ス トベ

ッ ドは 、10以 上 の サ イ トを、 現 在 の イ ン ター ネ ッ トよ り1,000倍 以 上 高 速 な エ ン ド ・

ツー ・エ ン ド性 能 で 接 続 す る 。 この ネ ッ トワ ー ク は 、DARPA(米 国 防 総 省 高 等 研 究 計 画

局 、DefenseAdvancedResearchProjectsAgency)の 先 進 ネ ッ トワ ー ク上 に構 築 され

る 。

・革 命 的 な ア プ リケ ー シ ョ ン を 開 発 す る こ と。 こ れ ら の ア プ リ ケ ー シ ョ ン は 、 共 同 作 業

技 術 、 デ ィ ジ タ ル ・ラ イ ブ ラ リ、 分 散 コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ 、 プ ラ イ バ シ と セ キ ュ リ テ

ィ、 遠 隔 操 作/シ ミュ レー シ ョ ン な どの ア プ リ ケ ー シ ョ ン技 術 を含 む ほ か 、 基 礎 科 学 、

危 機 管 理 、 教 育 、 環 境 、 連 邦 政 府 の 情 報 サ ー ビス 、 保 健 医 療 、ウ製 造 とい っ た 専 門 分 野

向 け の ア プ リケ ー シ ョン も含 む。

(3)HCS(HighConfidenceSystem)

HCSの 研 究 開発 投資 は、情 報サ ー ビスの高 度の可 用性 、信 頼性 、 回復性 、保護 、 セ キ ュ

リテ ィの実 現 に必 要 な技術 に注 力す る。 これ らの技 術 を使 うシステ ム は、構 成 部 品 の故

障や 悪意 に よる操作 に対 す る耐性 が 高 く、損傷 や既 に知 られ た脅威 に対 して適 応 や再 構

成 に よって対 処す る もの となる。 ア プ リケ ー シ ョンに は、銀行 業 務 、法 の執 行 、 生命 お

よび安 全 にかか わ る シス テム 、医療 と健 康管 理 、 国家 安 全保 障 、発電 送電 シス テム 、遠

隔通信 、運輸 な どが あ る。/

(4)HuCS(HumanCenteredSystem).

HuCSの 研 究 開発 投 資 は 、 計 算 機 シ ス テ ム と通 信 ネ ッ トワ ー クの ア ク セ ス しや す さお よ

び使 い や す さの 向 上 を もた らす もの で あ る 。 科 学 者 、 技 術 者 、 教 育 者 、 学 生 、 労 働 者 、

そ して 一 般 大 衆 はHuCS技 術 の 潜 在 的 な 受 益 者 で あ る。 こ の よ うな 技 術 に は 、共 同研 究 室 、

知 識 リポ ジ トリ、 情 報 エ ー ジ ェ ン ト、 マ ル チ モ ー ダ ル 対 話(音 声 、 触 覚 、 ジ ェ ス チ ャ ー

認 識 な ど)を 可 能 に す る シス テ ム 、 仮 想 現 実 環 境 な どが あ る。 ま た 、DigitalLibraries

PhaseII計 画 が1998年 度 か ら 開始 され た 。
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(5)ETHR(Education,traini㎎,andHumanResources)

ETHRの 研 究 開 発 投 資 は 、 教 育 訓 練 技 術 を向 上 させ る た め に 、計 算 機 と通 信 に 関 す る研

究 を支 援 す る もの で あ る。 対 象 とす る教 育 訓 練 に は、K-12(幼 稚 園 か ら第12学 年(高3)

ま で)、 コ ミ ュ ニ テ ィ カ レ ッジ 、 工 業 学 校 、 職 業 訓 練 校 、 大 学 お よ び大 学 院 、 生 涯 学 習

な どあ らゆ る レベ ル が 含 ま れ る。

2.2.3CIC研 究 開 発 計 画 組 織

CIC研 究 開発 計 画 は 、CIC研 究 開 発 小 委 員 会(Subco㎜itteeonCICR&D)が 中心 と な っ て 各 研

究 開発 計 画 の 企 画 、 予 算 策 定 、 実 行 、 レ ビ ュ ー を行 っ て い る が 、1998年 度 に 上 部 組 織 で あ る

ホ ワ イ トハ ウ ス の 国 家 科 学 技 術 評 議 会(NSTC、NationalScienceandTechnologyCouncil)の

委 員 会 が 再 編 、 合 理 化 され た 。

ホ ワ イ トハ ウ ス

大 統領 直 属情 報技 術

諮問委員会(PITAC)
科学技術政策局(OSTP)

1

国家科学技術会議(NSTC)

1

技術委員会(CT)

一

一

一

一

1
1

`

1

CIC研 究開発小委員会 一 一=

一

1

1
1

1
1

1

CIC国 家調整 室(NCO)

ll 1 ll

HECC

WG

1.SN

WG

HCS

WG

HuCS

WG

ETHR

WG

FISAC

図2-1CIC研 究 開発計画組 織 図
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NSTCの 委 員 会 の う ち 、CTI(Co㎜itteeonTechnologicalInnovation)、CTRD(Co㎜itteeon

TransportatioriR&D)、 お よ び 、 こ れ ま でCIC研 究 開 発 小 委 員 会 の 上 部 委 員 会 で あ っ た 計 算 ・

情 報 マ◆通 信 委 員 会(CCIC、CommitteeonComputing,Infofmation,andCo㎜unications)の

3つ が 新 設 の 技 術 委 員 会CT(CommitteeoriTechnology)に 改 組 され た 。

CTは 、 そ の 下 部 委 員 会 で あ るCIC研 究 開 発 小 委 員 会 を通 して 、12の 連 邦 省 庁 に よ っ て 行 わ

れ る 研 究 開発 計 画 を大 学 お よ び 産 業 界 と調 整 す る 役 割 を持 つ 。CIC研 究 開発 小 委 員 会 は 各PCA

に対 応 す る5つ の ワ ー キ ン グ グ ル ー プ を有 して お り、5つ の 研 究 開発 計 画 を直 接 運 営 す る 、 実

効 的 な事 務 部 門 で あ る。ま た 、FISAC(FederalInformationServicesandApplicationsCouncil)

は 、CCICのApplicationsCouncilを 継 承 す る もの でv情 報 技 術 の 研 究 開発 コ ミュ ニ テ ィか ら、

政 府 の ア プ リケ ー シ ョンお よ び情 報 サ ー ビス業 界 へ の 技 術 移 転 を促 進 す る と と もに 、 ア プ リゲ

ー シ ョ ン側 か ら出 て くる問 題 を情 報 技 術 の 研 究 開発 コ ミュ ニ テ ィ に伝 え る役 目 をす る。

2.3CICのHuCS領 域 の研 究 開 発

HumanCenteredSystemは 、計 算機 シス テム と通信 ネ ッ トワー ク を利用 して、分 散 して情 報

を蓄 積 し、情報 を維持管 理す る とと もに、 あ らゆ る利 用者 に とって使 いやす い システ ム を提供

す る技術 で あ る。HuCS領 域 には以下 の研 究 開発 項 目が あ る。

・共 同研 究室

・デー タの収 集 ・解析 の ための情 報 エー ジェ ン ト

・環境 に適用 され る人間 の認知 と分散 認知 に関す る学際 的 な研 究

・情 報の ア クセス 、管理 、 アプ リケー シ ョンの ための知 識 リポ ジ トリ

・文 書の翻訳 ・理解 の ための多 言語技 術

・人間 とコン ピュー タ ・システ ム間のマ ルチモ ー ダル イ ンタラグ シ ョン

・情 報 のユ ニバ ーサ ルア クセス ひ

・仮 想現 実環境

・可視化 シス テム とツー ル/マ ルチ モー ダル プ レゼ ンテー シ ョン

1998、1999年 度 の 主 な テ ー マ を以 下 に挙 げ る 。
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2米 国の研究開発動向

∠

(1)デ ィ ジ タル ・ラ イ ブ ラ リ ・プ ロ ジ ェ ク ト(電 子 図 書 館 プ ロ ジ ェ ク ト)

デ ィ ジ タル ・ラ イ ブ ラ リ ・プ ロ ジ ェ ク ト(Digitallibrarieslnitiative)は 一1998年

に終 了 した が 、 引 き続 い て デ ィジ タ ル ・ラ イ ブ ラ リ ・プ ロ ジ ェ ク トの フ ェ ー ズII(DLI2)

が 開 始 され た。DLI2は1998年 か ら4年 間 の 予 定 で行 わ れ る 。助 成 機 関 もい ま まで のNSF 、

NASA、DARPAの ほ か 、 新 た に 医 学 図 書 館(NLM 、NationalLibraryofMedicine)、 議 会

図書 館(LoC、LibraryofCongress)、 人 文 基 金(NEH、NationalEndowmentforHumanities)

も加 わ り、 助 成 金 も増 額 され る。

この 計 画 の 目標 は 、 基 礎 研 究 で の 指 導 的 地 位 を確立 す る こ と、 ネ ッ トワー ク で 接 続 さ れ

地 球 全 体 に 分 散 した 情 報 リ ソ ー ス の 有 用 性 を 向 上 す る こ と、 革 新 的 ア プ リケ ー シ ョ ンへ

の 関 心 を 高 め る こ とで あ る 。 この 計 画 は 、 技 術 的 ス コ ー プ を 更 に 広 げ 、 人 間 的 、 社 会 的

な側 面 を重 視 して お り、 相 互 運 用 性 、 電 子 情 報 の ラ イ フサ イ ク ル 、 計 算 、 情 報 、 通 信 の

各 技 術 と ニ ー ズ との 擦 りあ わ せ 、 新 しい タ イ プ の コ ン テ ン ツ と コ レク シ ョ ン に 重 点 が 置

か れ て い る。

デ ィ ジ タル ・ラ イ ブ ラ リ は知 的 イ ン フ ラ ス トラ クチ ャ と して 利 用 で き る た め 、 こ の 計 画

は 、 教 育 、 エ ン ジニ ア リ ン グ と設 計 、 地 球 科 学 と宇宙 科 学 、 生 命 科 学 、 地 理 学 、 経 済 学 、

芸 術 と人 文 科 学 の 分 野 で 、 次 世代 の 実 用 的 シ ス テ ム を 創 出 す る た め に必 要 と な る 提 携 を

促 進 す る こ と に な る 。 こ の 計 画 は 、循 報 の 生 成 、 ア ク セ ス 、 利 用 か ら 、 蓄 積 と保 存 に至

る デ ィ ジ タル ・ラ イ ブ ラ リの 全 う イ フ ・サ イ ク ル を対 象 に す る 。

デ ィジ タル ・ラ イ ブ ラ リ ・フェ ー ズIIの 計 画 を次 に 示 す 。

・有望 な デ ィジ タル ・ライブ ラ リ分 野 にお け る研 究 とテス トベ ッ ドを選択 的 に利用 し拡

張す る。

・デ ィジ タル ・コ ンテ ンツお よび コ レクシ ョンの 開発 ・管理 ・ア クセス を加 速 す る
。

・既存 のユ ーザ コ ミュニ テ ィ とあ らゆ る教 育 レベ ルの 人 々 を含 む新 しいユ ーザ コ ミュニ

テ ィの両方 にデ ィジ タル ・ラ イブラ リが役 に立つ よ うな新 しい機 能 と機 会 を創 出 す る。

・さま ざま な社 会 的 ・組 織 的 コンテ キス トにお ける人 間 とデ ィジ タル ・ラ イ ブ ラ リの 間

の イ ンタラ クシ ョンの研 究 を促 進す る。

(2)KDI(KhowledgeandDistributedIntelligence)

NSFのKDI(KnowledgeandDistributedIntelligence)は 、 膨 大 な量 の 知 識 と情 報 に

対 し迅 速 で 効 率 的 な ア ク セ ス を実 現 した り、 これ まで よ り格 段 に 複 雑 な シ ス テ ム を研 究

した り・ 生 物 や 人 工 的 シ ス テ ムが 持 つ 学 習 能 力 や 知 能 に 関 す る わ れ わ れ の 理 解 を深 め る
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た め にNSFが 組 織 全 体 で 取 り組 ん で い る テ ー マ で あ る。KDIのKN(Knowledge

Networking)研 究 は、現在 の分 散情 報 アクセ ス環境 か ら、対話式 に知 識 を生成 、利 用 す

る新 しい技術 へ の進化 を促 進す る。 この進化 を通 して、学 際的 な コ ミュニ テ ィが作 られ 、

デ ータの共有 と知識 の構 築 を行 い、 従来 の各専 門技術 の境 界 内だ けで探 究 され て きた複

雑 な問題 に対処 で きる ようにな る。

(3)人 間可視化 プロジ ェク ト(VisibleHumanProject)

この プ ロジ ェ ク トは 人間 の解剖 学 上 の構 造 をデ ィジ タル イ メー ジで蓄 積 す る ラ イブ ラ

リの構築 、評価 を行 うもの であ る。1998年 度 と1999年 度 にNLMは 、男性 と女性 の解 剖 図

を収集 した55ギ ガバ イ トの デ ィジ タル画像 ライブ ラリの 開発 と評 価 を継 続す る。 この よ

うな ライ ブ ラ リに表 現 され て い る解 剖 学 的構 造 を完 全 に利用 し理解 す るため には、高 性

能 の コン ピュー テ ィング技術 と通信 技術 を、CT(コ ンピュー タ断層撮 影)画 像 やMR(磁

気 共鳴)画 像 な どの医療画像 シス テム に使 われ てい る技術 と統合 す る こ とが必 要 であ る。

この ライ ブ ラ リを効 率 の 良い レ ンダ リング ・ア ル ゴ リズ ム と組み 合 わせ る と、研 究 者 や

保健 医療提供 者 、学 生、一般 の人 々向 けの新 しい教育 ツー ルに なる。NLMは 大学 や業 界 と

一 緒 に
、 この よ うな電 子画 像 を表 現 、伝 達 す る ため に、共 同利用 が可 能 な方 法 の 開発 を

促進 して い る。

これ らの デー タ ・セ ッ トに ア クセ スす る900を 超 え る非 営利 的 ライセ ンス契約 が、 産

学 官の組織 に よって締結 され た。 これ らの デー タ ・セ ッ トを使 うア プ リケー シ ョンには、

・全 教 育 レベ ル を対 象 に した マ ル チ メ デ ィア 教 材 、

・手 術 シ ミュ レー タ を含 む仮 想 現 実 プ ロ グ ラ ム 、

・手 術 や 放 射 線 治 療 の 計 画 作 成 、 放 射 線 吸 収(radiationabsorption)、 エ ル ゴ メ トリ ク

ス(ergometrics)、 衝 突 試 験(crashtesting)な どの モ デ リ ン グ ・ア プ リ ケ ー シ ョ ン

な どが あ る。

(4)仮 想現 実

アル ゴ ンヌ国立研 究所 で 開発 された メデ ィア ・サ ーバVoyagerは 、 ス ケー ラブ ルでマ ル

チ ス トリーム、 マ ル チ メデ ィアの 記 録 、再 生 を研 究 者 が 実験 で きる よ うにす る。 共 同体

験 を記録 し再 生 す る能 力 は、遠 隔 没 入環 境 の 開発 に とって非 常 に重 要 で あ る。将 来 の拡

張 に よ り、仮 想現実 ベ ースの遠 隔没 入体験 の収 集 と再 生 も可 能 にな る。
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2米 国の研究開発動向

同 じ くアル ゴ ンヌ国立研 究所 で 開発 されたManyWorldsは 、共有仮想 現実 環境 を構 築す

るため の スケ ー ラブ ル なプ ロ トタイプ ・シス テムであ る。ManyWorldsは 、複 数 のユ ーザ

や複 数 の場 所 の 間 で 共有 可能 な大 規模 遠 隔没 入 システムの構 築 に必 要 な通信 サ ー ビスや

共 有サ ー ビス を提 供 す る システ ムで 、遠 隔没 入 の際の人 間の反応 に関 す る問題 を調 べ る

ための実 験手 段 と して使 われて い るiiManyWorldsが 提 供 す る環境 で は、 ユ ーザ は デー タ

調査 や、 コ ン ピュ ー タに よる シ ミュ レー シ ョンの対話型 の舵 取 り、共 同モ デ ル作 成、 離

れた装 置へ の アクセ スについ て互 い に協 力で きる。

(5)電 子 ノー トブ ックプ ロジ ェク ト(ElectronicNotebookProject)

電子 ノー トブ ックは、 アイデ アや デ ー タ、実験 結果、研 究計 画 な どを共有 す るため に、

共 同研 究室 の科 学者 た ち によって使 われ始 め てい る。DOEの 電 子 ノー トブ ック プロジ ェク

トの 目標 は、 複数 の プ ラ ッ トフ ォー ムでの使 用 も共同使 用 も可 能 な、使 い やす く安 全 な

ノー トブ ックの た め に、 モ ジュー ル式 で拡 張可 能 な アー キテ クチ ャを設計 す る こ とで あ

る。DOEの 電子 ノー トブ ックは、最高25年 間 アー カイブに保 存 してお け る法 的拘 束 力の

あ る記録 で あ る こ とを要求 され る。 この ノー トブ ックは、ス ケ ッチ や テキス ト、方程式 、

画像 、 グ ラ フな どの デー タ ・タイ プの 入力 と表 示 のため の コ ンポ ー ネ ン トを共 有 し、認

証 や公証 な どのサ ー ビス用 の ツー ル を提 供 す る。

(6)STI㎜TE(Speech,Text,Image,andMUItimediaAdvancedTechnologyEffort)

STIMULATEは 、 人 間 が 行 うマ ル チ モ ー ダ ル コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ンの 理 解 に 関 す る基 礎 研 究

と コ ン ピュ ー タ技 術 へ の応 用 を支 援 す る。 この 活 動 は 、 情 報 技 術 の 発 展 を加 速 す る た め

ノ

に行 わ れてお り、複 数 の政府機 関が協 力 し、NSF、NSA、DARPAの 研 究者 が参 加 してい る。

複数 の 言語 と複 数 の モ ダ リテ ィ(テ キ ス トや画 像 、 ビデ オ、 ジ ェスチ ャー 、顔 の 表情 、

筆跡 な どの人 間が使 うコ ミュニ ケー シ ョン手段)に よ る人間 の コ ミュニ ケ ー シ ョンを理

解 す る ための新 しい 方 向性 の研究 開発 を支 援す る。

(7)共 同研 究 室

共 同研究 室 は、研 究 チー ムの個 々の メ ンバが地 理的、時 間的 に離 れ てい て も協 力 しなが

ら効 果 的 に作 業 を遂 行 す る こ とので きる仮 想 的 な研 究室 で あ る。 この 共 同研 究 室 によ っ

て、研 究 者 は大 規模 なモ デ リ・ングや シ ミュ レー シ ョン を実施 した り、適 切 な情報 に ア ク

セス した り、数 少 ない高 額 の設備 や装 置 に対 す る アクセ ス を共有 しそ れ らを遠 隔操 作 し

た り、仮 想環 境 の 内部 で 作業 して科 学 デー タの視覚化 と実験 の設 定 、制 御 を行 った りす
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る こ とが で き る。、

DARPAのIntelligentCollaborationandVisualization計 画 や 、 国 立 共 同研 究 室 に向

け たDOEのDOE2000計 画 の よ う な計 画 で は 、連 邦 政 府 機 関 が 協 力 して新 しい 共 同作 業 技

術 や プ ロ トタイ プ ・ツ ー ル の 開発 と これ らの プ ロ トタ イ プの 適 用 と評 価 を実 施 して い る。

1998年 度 に は 、 ネ ッ トワー キ ン グ や ソ フ トウ ェ ア工 学 、 分 散 シ ス テ ム に関 す る研 究 を統

合 す る こ とに よ っ て 開 発 され た ツ ー ルが 、 政 府 と民 間 の独 立 組 織 に提 供 され 、DOEが 運 営

す る い くつ か の 科 学 共 同研 究 室 で 利 用 され る よ う に な る 。

この ほかの研 究 開発 項 目には以下 の ような もの が ある。注1

・ア クテ ィ ブ視 覚 化(ニ ュ ー ヨー ク大 学)

人 間 に眼 の 動 的 な機 能(網 膜 中 心 部 の 解 像 度 が 高 く、 眼 球 運 動 な ど に よ り周 辺 部 の視 力

の 低 下 を 補 償 して い る。)の 研 究 を も とに 、 同 様 の 機 構 で 画 像 を と りあ つ か う もの 。 画 像

の 伝 送 に バ ン ド幅 を小 さ くで き る。

・音 声技 術

気 象 情報 問 合 せ シ ス テ ムJupiter計 画 、 軍 の 意 思 決 定 者 に複 数 情 報 源 、複 数 メ デ ィア の

情 報 ナ ビ ゲ ー シ ョ ン ツ ー ル 開発 活 動SpeechRecognitionTechnologyIntegrationEffort、

Co㎜andCenteroftheFutureな どが あ る 。

・保 険 医 療 デ ー タ

NLMはMEDLARS(MedicalLiteratureAnalysisandRetrievalSystem)を 構 築 した 。

これ は 、NLMの 膨 大 な生 物 医 学 情 報 と保 険 関 連 情 報 に迅 速 に ア クセ ス で き る。

・SIMA(SystemsIntegrationforManufacturingApPlications)

製造 ア プ リ ケ ー シ ョ ン用 の 情 報 イ ン タ フ ェ ー ス の 開 発 とテ ス ト、 お よ び 、 こ れ らの 作 業

を支援 す る技 術 に対 してNISTが 支 援 して い る 。

2.4米 国政 府 の今後 の研究 開発支 援

米 国 で は 、 国 民 的 情 報 基 盤 の 構 築 を 国 家 戦 略 と し て 、NII(NationalInformation

Infrastructure)構 想 を打 ち 出 し、 そ れ を実 現 す る具 体 的 な情 報 技 術 の 研 究 開 発 計 画 で あ る

注1http://www .ccic.gov/pubs/blue99/hucs.html
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2米 国の研究開発動向

HPCC(HighPerformanceComputingandCo㎜unications)計 画 を1991年 か ら1996年 まで 進

め てい た。HPCC計 画 は、米 国連邦 政府 の情報 技術研 究 開発 の中心 的 な計 画 で あ ったが 、多 く

の優 れた成果 をあ げ、情報 イ ンフラス トラ クチ ャ構築 の推 進力 となった とい う評価 を受 けた。

その ため 、1997年 か らは、計 画 お よび運営 組織 の構 成が整理 され、前 述 のCIC(Computi唾 ,

Informざtion,andCo㎜unication)研 究 開発計 画がHPCCの あ と を引 き継 ぎ、5年 間の計画で

資金援 助が行 なわれ てい る。

さ らに、米 国で は21世 紀 に向 けて情報技 術 の研 究 開発 をよ りい っそ う強 化 す るため に、大

統領直属 の諮 問委員 会 を設置 して、 これ まで行 われて きた連邦 政府 の情 報技 術研 究 開発 支援 を

評 価 し、今後 の情 報技 術 へ の取 り組 み方 につ いて検 討 を行 っ て きた。 この諮 問委 員 会 は1999

年2月 に最終報告 を提 出 し、 これ を もとに、 ク リン トン大統 領 とゴア副大統 領 か ら21世 紀情

報技術 戦略 が提 案 された。

ここで は、 これ を もとに、 ネ ッ トワー クお よび知的 ソフ トウェ アに関す る支援 の 方向性 につ

いて概観 す る。

2.4.1大 統領 直属 情 報技 術 諮問委 員会(P'1TAC)

CIC研 究 開 発 計 画 開 始 後 の1997年2月 、 大 統 領 令 に よ り、 高 性 能 計 算 、 通 信 、 情 報 技 術 お

よ び 次 世 代 イ ン タ ー ネ ッ トに 関 す る 大 統 領 直 属 諮 問 委 員 会(PAC 、PresidentialAdvisory

C・㎜ittee・nHighP・ ・f・・manceC・mp・ti・gandC・mmti・icati・n・ ,1・f・ ・m・ti・nTech。 。1。gy,、nd

theNextGenerationInternet)が 設 置 され 、21世 紀 に お い て 米 国 の 繁 栄 の た め に 肝 要 で あ

る情 報 技 術 の 開 発 と利 用 を加 速 す る た め に行 政 機 関 の 活 動 を支 援 す る よ う要 請 され た。

こ の 諮 問 委 員 会 は現 在 、 大 統 領 直 属 情 報 技 術 諮 問 委 員 会(PITAC 、President'sInformation

TechnologyAdvisoryCommittee)に 名 称 が 変 更 さ れ て い る が 、 科 学 技 術 政 策 局(OSTP)を 通

じて 国 家 科 学 技 術 評 議 会(NSTC)に 助 言 を与 え る もの で あ る 。 委 員 会 の メ ンバ ー は著 名 な研 究

者 と産 業 界 の リー ダで あ り、 大 学 、 通 信 ネ ッ トワー ク産 業、 計 算 機 製 造 業 、 娯 楽 産 業 、 ソ フ ト

ウ ェ ア産 業 、 遠 距 離 通 信 産 業 、 お よび 、 図書 館 や 医療 な どア プ リケ ー シ ョ ン を利 用 す る 分 野 を

代 表 して い る。共 同 議 長 は 、ラ イ ス 大 学 の ケ ン ・ケ ネ デ ィ とサ ン ・マ イ ク ロ シ ス テ ム ズ の ビ ル.

ジ ョイ で あ る。

この 諮 問 委 員 会 で は 、 高 性 能計 算 お よ び 通 信(HPCC)プ ロ グ ラ ム の 実 行 の 経 過
、 次 世 代 イ ン

ター 不 ッ トイ ニーシ ア テ ィブ(NGI)の 計 画 立 案 と実 行 の 経 過、.HPCCプ ロ グ ラ ム の 改 善 の 必 要 性 、

HPCC .プ ロ グ ラム の コ ンポ ー ネ ン ト間q)バ ラ ン ス 、HPCC研 究 開 発 が 先 端 的 計 算 、 通 信 技 術 お よ

び ア プ リケ ー
,ション の 分 野 で 米 国 の 指 導 的 地 位 確 保 に 貢 献 して い る ど う か 、 に つ い て 評 価 検 討
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し、1998年8月 に中間報 告 、1999年2月 に最終 報告[1]を 出 して いる。最終 報告 の要 旨を簡単

に ま とめる と以下 の とお りで あ る。

報告の要旨
らノ

連邦政府の情報技術研究開発計画を検討 してみた結果、リスクの高い長期 的な技術 よ

りも即効性のある短期的な効果を期待 したものが多 く、現在の情報技術開発は、当局の

任務 を補 う付帯業務 として実施 されているに過 ぎない。社会インフラを支 える複雑 なシ

ステムを致命的な破壊か ら保護 したり、われわれの基本的な要求を満た した りするため

には、全 く新 しい視点か ら大規模 な研究 開発 を実施する必要があるが、現在の連邦政府

の計画では不十分である。

21世 紀 に向けた情報技術関連の研究開発 プログラムを組織 してい く中心的な機関の設

立が理想的であるが、連邦政府は革新的技術の研究 を支援する新 しい管理 システムとと

もに情報技術関連の研究 を維持、強化 してい く方向で2000年 度の予算 を編成する必要

がある。

連邦政府 は、基礎研究 と応用研究の両方 を積極的に支援すべ きであ り、重点研究開発

分野 としての以下の項 目を推奨する。

・ソ フ トウ ェ ア

・ス ケ ー ラ ブ ル 情 報 イ ン フ ラ ス トラ クチ ャ

・ハ イ エ ン ドコ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ

r

2.4.221世 紀情報技 術戦 略(IT2)に お ける知 的情 報技術

前 述 のPITACの 報 告 を受 け て 、21世 紀 情 報 技 術 戦 略(IT2、InformationTechnologyforThe

Twenty-FirstCentury)[2]が 米 国 政 府 か ら提 案 さ れ だ11。

こ の計 画 で は、 重 点 項 目 と して以 下 の3つ の 活 動 を支 援 す る と して い る。

・長 期的情 報技術 研究

・科 学、工 学 お よび国家 のた めの先端 的 コ ン ピュー テ ィング

・情 報革命の経 済 的お よび社 会的影響 の研 究

注1概 要 につ いては 「わが 国が行 う情報 技術研 究 開発 のあ り方 に関す る調 査研究(そ の3)」 の5章 を

参照 の こと。
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2米 国の研究開発動向

計 画で は、2000年 度予算 で情 報技術研 究 開発投資 をこれ までのHPCC予 算 とは別枠 で28%、3

億6600万 ドル増 額す る こ とを提案 してい る。関連省 庁 は、NSF、DoD、DoE、NASA、NIH、NOAA、

で ある。 計画 の特 に大 きな特徴 は、 ハ イ リス クで長期 の基礎研 究 を重 視 して お り、 これ に対 し

て大 きな予算 が割 かれ てい る。投 資 の約60%は 、大学 関連 の研 究 開発 に支援 され る。 この こ と

は、今後 とも米 国が産業競 争 力 を維持 し、米国市民 に とって重要 な問題 に対処 してい くため に

は、情報技 術 が非常 に重 要で あ り、特 に長期 的 な研究 が発展 の活力 の もとで あ るこ とを米 国政

府 が強 く認識 す る ことにな った こ との現 われ といえる。

この よ うに、新 しい計 画 は これ まで行 われ て きたHPCCやCICに 比べ る と基礎研 究 に シフ ト

す る内容 になっ てい るが 、計 画の 中 に も触 れ られてい る ように、 この計 画 はHPCC計 画 やNGI

計 画 を含 む情報通 信分 野で の過去 、現 在の計 画 を土台 と してい る とされ てお り、単純 な基礎 研

究 シフ トでは ない こ とに注意 す る必 要 が ある。す なわ ち、これ まで の研 究 開発 支援 を とお して、

研究 開発 を実用化 に うま く結 び付 け る さま ざまな仕組 みや イ ンフラス トラ クチ ャが培 わ れて き

た、 とい うこ とが基礎研 究 を成功 させ る要 因 とな る と考 え られるので あ る。

この計 画で取 り上 げ られて い る基礎 的情 報技術研 究 は、計 算機 科学 お よび工 学が 直面 してい

る問題 に対す る長期 にわた るハ イ リス クの研 究 を支援 す る もので あ る。 以下 の4つ の研 究 開発

分 野 に重 点が おか れ る。

・ソ フ トウ ェ ア

・ヒ ュ ー マ ン ・コ ン ピュ ー タ ・イ ン タ ラ ク シ ョン と情 報 管 理

・ス ケ ー ラブ ル情 報 イ ン フ ラ ス トラ ク チ ャ

・ハ イ エ ン ドコ ン ピ ュ ー テ ィ ング

これ らの研 究 開発項 目は、計 算機 システ ムや情 報 シス テム を使 いやす くし、信頼 性 、生 産性

を高め る方法 に関す る重要 な研 究課題 を長期 的 に探 究す る もの であ る。 これ らの中 に は、難 し

い課 題へ の挑戦 的 な内容 も含 まれ てい る。 以下、長期 的 な基 礎情報 技術研 究 で指摘 され てい る

各項 目の うち、本 調査研 究 で行 ってい る人間主体 の知 的情報技 術 に関連 す る と思 われ る、 ソフ

トウェア、 ヒューマ ン ・コ ン ピュー タ ・イ ンタラク シ ョンと情 報管 理 、ス ケー ラブ ル情 報 イ ン

フラス トラクチ ャの概 要 につ い て述べ る。

(1)ソ フ トウェ ア

PITACが 最 も高い優 先度 を与 えた項 目であ る。小 さい シス テムか ら巨大 な シス テム まで 、
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経済 、社会 は ソフ トウェ アに依存 してお り、われ われ の 開発 能力 を超 える ソ フ トウェアへ の

要 求が 出て きてい る。 それ ばか りで はな く、現在 開発 され てい る ソフ トウェア は脆 弱 で、信

頼性 に欠 け、設計 、試 験 、保 守 、 ア ップ グ レー ドしに くい。2000年 問題 な どが そ の例 で あ

る。

生産 性が高 く、高信頼 で有 用 な ソフ トウェアの 開発 を支援 すべ き分野 がい くつか あ る。

・ソ フ トウェア工 学

複雑 なソ フ トウェアの生 産性 、信 頼 性 を向上 させ るため に重 要 であ る。 高信頼 で 、保守 し

やす く、 電話 網 、電 力網 、金 融市 場 、医療 機 器 、航 空管 制 システ ム な ど核 とな る シス テム

を開発 す るため に利 用で きる複 雑 な ソ フ トウェア を開発 す る新 手法 が必要 で ある。

・エ ン ドユ ーザプ ログ ラ ミング

プログ ラ ミングの素養 の ないユ ーザ で も、作 業 を遂行す るため に必 要 なプ ログ ラムを容易

に作 成 で きる ようにす る技術 。 ス プ レッ ドシー トな どが その例 。 ほか に、知 的 テ ンプ レー

ト、特 定分野 向け言語 、例 示 に よるプ ログ ラ ミングの研 究 な どが あ る。

・部 品ベ ース ソフ トウェア開発

ス ク ラッチ か らプロ グラム を書 くの で はな く、 ソフ トウェア部 品 を組み合 わせ て プ ログ ラ

ム を組 み上 げ る開発 技法 。 必 要 な ソ フ トウ ェア部 品 の検索 容 易化 、 組み 上 げ た シス テム が

正 し く動 作 す るか の予 測 、電子 的 に流通 す るソ フ トウ ェ ア部 品 の市場 の支援 に向 け た研 究

が必 要。

・ア ク テ ィブ ソ フ トウ ェ ア

た とえ ば 、 イ ン タ ー ネ ッ トで ダ ウ ン ロ ー ドで き る ア プ レ ッ トな どが ア ク テ ィ ブ ソ フ トウ ェ

ア の は し りで あ る。 将 来 、 ア ク テ ィ ブ ソ フ トウ ェ ア は 、 自分 自 身 を更 新 した り、 作 業 に 必

要 な 新 機 能 を見 つ け て 、 必 要 な ソ フ トウ ェ ア を安 全 に ダ ウ ン ロ ー ドで き る よ う に な る と期

待 す る。

・自律的 ソ フ トウェア

この領域 の研 究成果 は、知 的 ソフ トウェ アや ロボ ッ トにな る。 「知 的エ ー ジェ ン ト」 は人

間 に代 わっ て イ ンター ネ ッ トか ら情 報 の検索 を行 う。 ロボ ッ トやKnowbotは 予期 してい な

い変 更 に も適切 に反 応 した り、 人 間や他 の ロボ ッ トと協 調す る こ とが で きる。 自動 車 は 自

一26一



2米 国の研究開発動向

動運 転 した り衝 突 を回避 す る こ とが で きる。 ロボ ッ トは惑 星 や 人間 が行 くには危 険 な場所

を探検 す るこ とがで きる。

(2)ヒ ュ ーマ ン ・コ ン ピ ュ ー タ ・イ ン タ ラ ク シ ョン と情 報 管 理

・話 し、 聞 き、 人間の言 葉 を理解 す る コ ンピュー タ

計算機 を使 いやす くす るため に、 もっと よい ヒューマ ンコン ピュー タイ ンタフェ ースが必

要 であ る。 ・1

理想 的 には、現 在 のWIMP(ウ ィン ドウ、 ア イ コ ン、マ ウス、 ポイ ンタ)イ ンタ フェ ース

に制 限 されず に、人 々が コ ンピュー タ と会話 で きれば よい。

研究 に要求 され るの は、 コン ピュー タの音声 が もっとわか りやす くな り、音 声 認識 の精 度

が 上 が り、利 用者 の 言 っ た こ とを確 認 した り明確 にす る質問 を発 す る こ とので きる能 力 を

計 算機 に与 え る こ とで あ る。 この 能力 は 、 キー ボー ドを使 え ない人 々や 障 害 を持 つ 人 々 に

特 に有用 であ る。 リアル タイムで言 語の翻訳 能力 も同時 に持 たせ る研 究 も必 要で あ る。

・情 報 の可視 化

気 象現象 な どの複 雑 な現 象 を目で見 える よ うに し、現 象 に対 す る理 解 を深 めた り、大 量 の

デー タを操 作 で きる ように なる。

(3)ス ケー ラブル情報 イ ンフラス トラクチ ャ

イン ターネ ッ トが更 に広 が る と、何十徳 ものユ ーザをサ ポー トす る必 要が 出 て くる。 これ

らのユ ーザ は音声 、 ビデ オ、高速 デ ー タを送受信 し、旅行 中 に ネ ッ トワー クにア クセ ス し、

人気 の あ る ウェ ブサ イ トには多 くの アクセ スが 集 中す るで あ ろ う。 ビジネ ス や行 政 サ ー ビ

ス、 救急 医療 な ど もイ ンター ネ ッ トに依 存す る よ うにな る。将 来 の イ ンター ネ ッ トは 、何

千 万 もの コ ン ピュー タを接 続 す る だけで な く、何 兆 もの デバ イスが接 続 され る可 能 性 が あ

る。 コン ピュー タは、セ ンサ 、 ワイヤ レスモ デム 、GPS測 位 システム、あ るい は実 世界 と関

わ るその他 の デバ イス と接続 され る。 これ らはみ な1チ ップに納 め られ、 日常使 う もの の

中 に組 み込 まれ るこ とにな るだ ろ う。

しか しなが ら、現在 の イ ン ター ネ ッ ト技 術 は この ようなユ ーザ数 やデバ イス数 の膨 張 に耐

え られ る よ うには設 計 され てい ない 。新 しい要 求 を支援 す る よ うイ ン ター ネ ッ トを 拡 張 す

る には情 報分野 の多 くの 領域 で基礎研 究が必 要で あ る。
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・高度 ネ ッ トワー クシステム

ネ ッ トワー クに接続 で きるデバ イスの数 は非 常 に多 くな り、新 しいア プ リケー シ ョンが 出

て くる。,た とえば、低 価格 無線 セ ンサ は大 気 や水 質汚 染 の情 報 を リアル タイ ムで知 らせ て

くるため、環境監 視能力 と人災へ の対応 が改 善 され る。

情 報 イ ンフラス トラクチ ャの拡 張性 に対応 で きるコアテ ク ノロジ と して、ネ ー ミング、 ア

ドレ ッシ ン グ、 ネ ッ トワー クコ ンフ ィギ ュ レー シ ョン、安価 な ネ ッ トワー ク イ ン タフ ェー

スの新 しい メ カニズ ムの よ うな進歩 が必 要 で ある。

・いつ で も どこで も利用 で きる

無 線技術 の進歩 に よって、いつで もどこで も高速 なネ ッ トワー クを利 用で きる ようにな る。

特 に、高 速無 線 ネ ッ トワー クは、先 端 的通 信 サ ー ビス を郊 外 に展 開 す る と きの コス ト上 の

不 利益 が 低減 す る とい う利 点 が あ る。 この こ とは、 田園地 域 の経 済発 展 に重 要 で あ る。 ま

た、遠 隔学習 や遠隔医療 な どのサ ー ビス を郊外 地域 に も拡 張す る こ とにな る。

・ネ ッ トワー クの モデ リ ング とシ ミュ レー シ ョン

将来 のイ ン ターネ ッ トの よ うな非常 に複 雑 な ネ ッ トワー ク を構築 す る には、 ネ ッ トワー ク

の振 舞 い をモ デル化 す る よい ツー ルが 必 要で あ る。 リアル タイム よ りも高 速 の シ ミュ レー

シ ョンが、輻藤 や機能停 止 を防止す るため に も必 要 とな る。

2.5お わ り に

,1・

HPCC計 画、 それ に引 き続 くCIC研 究 開発計 画 、お よび、NGI計 画 な ど、情報通 信技 術分 野 に

おけ る1990年 代 の大規模 な米国政 府支援 研 究開発 プロジェ ク トは、米 国の経 済的競 争力 の維

持 強化 と米 国市民 の生活 の向上 とい う目標 を掲 げて、各省庁 の任務 に直 結 した アプ リケー シ ョ

ン主導 の研究 を中心 に推進 して きた。研 究 開発支援 は個別 のア プ リケー シ ョン開発 に留 まるの

で はな く、 た とえば人間可視 化 プ ロジェ ク トにみ られ る ように、新 しい技 術 やサ ー ビス を実用

的 なシス テム規模 で試験 、評 価す るため に不 可欠 な大規模 デ ー タベ ースの整 備や 、新 しい ア プ

リケ ー シ ョンを開発 、試験 した りす るため のテ ス トベ ッ ドの試作 もあ る。 た とえば現在 の イ ン

ター ネ ッ トは、継続 した米 国連邦 政府 の支援 によ って テス トベ ッ ドが 成長 した姿 と考 え るこ と

が で きる1旙さらに、その ようなテス トベ 。 ドの上 で新 しいア イデ ィア を基 に した ソフ トウェ ア

が 実 際 に利用 される こ とに よって磨 かれ、実 用 的 なツール と して蓄積 され て きた。
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2米 国の研究開発動向

この よ うに、個 々の プ ロジ ェ ク トが それ ぞれの 目標 に したが って研究 開発 を行 うだ け に留 ま

らず 、そ の成 果が 次の研 究 開発 に有機 的 につ なが るよ うな継続 した投 資が行 わ れて きた。 その

ような投資 によ り、研究 開発 が ます ます推 進 され、米 国市民 にサ ー ビス を提供 す る政府 機 関の

任務 に貢献 す る と同時 に、次 の研 究 開発 の プラ ッ トフ ォーム とな る高 速 ネ ッ トワー クや デ ィジ

タルデー タライブ ラ リの よ うな環境 と、研 究 開発 の成果 が実用化 され るための仕 組み を構築 し

て きたの だ とい え る。

大統領 直属情報技 術 諮 問委員 会(PITAC)の 報告 を受 けて打 ち出 された21世 紀情 報技 術 戦略

(IT2)は 、長 期 にわた る基 礎 的 な研 究 開発 、特 にソ フ トウェ アの基礎研 究 の推 進 が 強調 され

てい る。 これは単純 な基礎 研 究 シ フ トなので はな く、 これ まで の政府 支援研 究 開発 に よって構

築 されて きた上 記 の よ うな土 台 の上 に、21世 紀 に向 け て さらに困難 で大 きな課題 に挑 戦す る

情 報技術研 究 開発 を推 し進 め よう とい う ものであ る。今後 、米国政 府支援 の情 報通信 関連研 究

開発 計画 は再編 が行 われ る と考 え られ るが 、米 国 の基 礎 的研 究 開発 は さらに加 速 され 、米 国の

目論 見 どお り、米 国 の技 術 、 産業 におけ る指導 的立場 はゆる ぎない もの となる可能性 は高い 。

一方
、 日本 にお い て も情 報化 の重要性 が認 識 されて きてお り、情報 関連 の研 究 開発 に対 して

国か らの支援 が金 額 の上 か ら も増 加 しつつ ある。 しか しなが ら 日本 で は、そ れぞ れの プ ロジ ェ

ク トが それぞれ の 目標 を目指 す に留 まってい る よ うであ り、成 果が 別の ア プ リケ ー シ ョンの 開

発 や次の研究 の プ ラ ッ トフ ォーム となる こ とを明確 に謳 ってい る研究 開発 支援計 画 は見 当 た ら

ない。い くつ もの技 術 を有機 的 に結 び付 けてい き、社 会 にイ ンパ ク トを与 える まで に成長 させ
'
ン

る国 の研 究 開発 支援 は必 ず しも十分 で ない よ うに思 われ る。米 国の独 走で はな く、 日本 も応 分

の繁栄 を望 むな らば、長期 的 な ビジ ョンに立 った計 画 の下 に、個 々 の技 術 を組み 合 わせ て アプ

リケ ー シ ョンを開発 し技術 の 有用性 を示 してい く実証 的な研 究 開発 と、将来 をに らん だ個 々 の

要 素技術 の基礎 的 な研 究 の両方 に対 し同時 に効 果 的な支援 をす る ことが不可 欠で あ る。

人 間主 体 の知 的情 報技 術 は多 くの 人 々が 情報 、知 識 の集積 と活 用す る ため の技 術 で あ る と

す る と、 それが実用 とな るた め には多 くの情報 が蓄積 される必 要 があ る。 また、基 礎 的 な研 究

に も大規模 な情 報 ベ ース な どが必 要 にな って きてい る。 したが って、情報 を処 理可 能 な形 で整

備す るこ とは、実用 化 の視点 か らも基礎研 究 の視 点 か ら も重 要で あ る。現 在 、政府 の情 報公 開

法案が審議 中であ るが、 これ を さらに進 めて 、ネ ッ トワーク上 で利用 可能 な情報 と して公 開す

る よ うにすれ ば、情 報技術 研 究 開発 の もうひとつ の大 きな支援 となろ う。
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3.研 究開発の新 しい展開 と社会へのインパク ト

3.1金 融 リスク管理 と情報処理技術

3.1.1は じ め に

巨大ヘ ッジファン ドの破綻、高度 な数学 を駆使 した高額なデ リバ テ ィブ取 り引 きの実態 な ど、

近年の金融問題 に関連 したニュースの幾つかははからず も 「金融工学」 とい う研究分野 に脚光 を

あ びせ ることとなった。 日本 にお けるこの分野 を研究対象 とす る学会の ひとつ であるJAFEE

(TheJapaneseAssociationofFinancialEconometricsandEngineering)の ジ ャーナル(9

8年 号 「リス ク管理 と金融 ・証券投 資戦略」森棟 ・刈屋編 東 洋経済新報社刊)の 巻頭言 におい

て、金融工学 につい ての以下 の ような説 明がな されている。 「金融工学 は、広 い意味での 金融 資

産価 格の変動 を分析対象 とし、金融 的意思決定の理論 ・分析手法 ・実証 に関 わる学問であ り、 フ

ァイナ ンス理論、金融経済論 、計量経済学、確率過程論 、数理統計学 、数理計画法、 コンピュー

タサ イエ ンス等多 くの領域 にまたがる学際的応用研究領域である。」「欧米で は、金融工学 は19

73年 にブラ ックとシ ョールズが株式 オプシ ョン理論 を展開 して以来 、派生証券理論、ポー トフ

ォリオ理論 ・分析 、 アセ ッ ト・アロケーシ ョン、アセ ッ ト・ライア ビリテ ィ ・マ ネジメ ン ト(A

LM)、 金融 リス ク管理論等 を中心 と して急速 に発展 した。残念 なが ら日本 の金融工 学 は、欧米

に比べか な り遅 れ をとっている領域である。」

筆者の現在 の専 門分野 はデータマ イニ ングを中心 と したデー タ工 学であるが、97年 、98年

をつ う じて、IBMの 金融 リス ク管理 関連 のプロジェ ク トに参 画 し、金融工学 の一つの重要 なテ

ーマである 「金融 リス ク管理」 問題 にデー タ工学の専 門家 と して触 れて きた
。本報告で1ま、筆者

が経験 した 「金融 リス ク管理」の一つである信用 リスク定量化問題 を中心 と して、情報処理技術 、

とくにデー タマ イニ ング、機械学習技 術が、 この分野 において どの ように応用 され、今 後 どの よ

うな貢献 が期待 されるかを簡単 に解説す る。金融工学分野にお いては、情報処理技 術の貢献が期

待 される諸 問題が まだ数多 く存在 し、今後 もおおい に発 展 して ゆ く可能性 が高い点 を実感 した。

また、技術のみ な らず、制度上の問題 点 もい くつか存在 してい る。 もちろん金融工 学 と情報処理

技術 を達観 して意見 を述べ ることは、浅学 であ り、 この分野での経験 も少 ない筆者 の能力 をはる

かに超 えてい るが、本報告 では、で きうるか ぎり広い視点か らの現状 の分析 、将来像 、解決すべ

き問題点 について触 れてい る。尚、本報告 は 「人間主体の知的情報技術調 査 ワー キ ンググルー プ」

の主 旨に従 い、本 ワーキ ンググルー プの委員 として筆者個人が信 じるところ を述べ た ものであ り、

筆者 の所属す る組織の意見 ・見解 を代 表する もの ではあ りませ ん。
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3.1.2デ ー タ マ イニ ング技 術 を利 用 した リス ク管理 事 例

本節 では、筆者が 日本IBMに おいて97年 よ り参加 してい る 「信 用 リス ク定量化」 に関す る

プ ロジェク トで実際 にデー タマ イニ ング技術 を応用 した事例 を中心 に紹介す る。 このプロジェク

トで は98年 に 「倒 産確率算定 システ ムIBMデ フォル トメー タ」 とい う製品 を発表 してい る。

また、実際 にこの製品やプ ロジェク トでの ノウハ ウはSIプ ロジェ ク トと して、各金融機関、各

企業 で応用 されてい る。

3.1.2.1信 用 リス ク定量化問題 への取 り組 み

近年、デー タベ ースか ら属性 やデー タ間に成 り立つ法則(ル ール)を 発掘 し、経営戦略 を立案す

る うえで役 に立つ法則 をえ る 「デー タマイニ ング」 と呼 ばれ る研 究が盛 んに行 なわれ、その成果

はあ らゆる業界 のデータ分析 に応用 されている。特 に金融業界は、デー タ分析 能力 を、経営の死

命 を決す ることもある重要 な技術 と して認識 し、古 くか ら多変量解析 、シュ ミレー シ ョンなど様 々

なデー タ分析技術 を応用 して きた。近年 はデー タマイニ ング も盛 んに行 われてい る。

管理 したい、あるい は、分析 したい金融 リス クの一つ に 「信用 リスク」と呼 ばれる ものがあ る。

信用 リスク とは 「倒 産」の危険性の ことを示 し、金融機 関はい うまで もな く、あ らゆる会社の財

務部 門や審査 部門 においては、取引先の倒 産の危険性 が どの程度 あるのか知 るこ とは、非常 に重

要かつ困難 な課題である。

そ んな課題 に対す る一つ の取 り組み として、我 々は、企業 の財務 デー タと債務の履行状 況 を含

むデ ー タベ ースか ら学習 した決定木 を利用 し、企業の信用 リス クを定量化す るこころみ を行 なっ

た。財務デー タの ような数値 中心 のデータベ ースか ら知識 をマ イニ ングす る場合 、データ間の相

関関係 を考慮 しなければな らない。我 々は決定木の判別 ルー ルと して領域 ルール を利用す るこ と

で、 この問題 に対処 した。

領域 ルールは2次 元、つ ま り2変 量の デー タ間に対す る相関 に しか対処 していないが、 ルール

を視覚的 に表現で きデー タ間の相 関 を理解 しやす い。 また、3変 量以上 を利用 す る従来 の多変量

解 析の各手法 に比べ計算時間が非常 に短 い といった利点が ある。予測精度の面 において も、実在

す る金融デー タに よる実験 で検証 してみた ところ、3変 量以上 を利用す る線 形お よびロジッ ト回

帰モ デルを使 った多変量解析の手法や、ニュー ラルネ ッ トワー クな どと比較 して、 ほぼ同等 の結

果 を得 ることがで きた。 この よ うな結果 か ら、領域 ルール を利用す るデー タマ イニ ング手法 は金

融 関連 データの ような数値属性 中心のデー タベー スに対す る分析手法 として期待 で きる。

3.1.2.2金 融デ ータにお ける属性 間の相 関

金融 業界で扱 うデー タの多 くは財務諸表上の勘定科 目な どの ような連続数値型 デー タで ある。

従 って、金融業界 で扱 うデー タベ ースには、属性の多 くが連続数値 型である、属性 の数が多い と
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いった特徴があ る。多 くの数値属性 を持 つデー タベースでは数値間の相 関関係 を考慮 す る必要 が

あ り、金融 デー タベース もその例外で はない。実際 に、金融の分野では、そのデー タ分析手法 と

して、様 々な多変量解析 の手法が使 われ ることが多い。それは、この分野で扱 うデー タ分析で は、

相関関係 に対処す る必要が強か った ことを示 してい る。

金融業界 において も、 デー タベースに潜 む重要 な法則 を発見 するデー タマ イニ ング技術 に対す

る要求は高 く、徐 々に、デー タマ イニ ングの応用事例 も増え始 めている。 しか しなが ら、従来の

デー タマイニ ング技術では、多次元 の数値 デー タベースを扱 う場合、数値間の相 関関係 に うま く

対処 で きない とい った問題が あった。

例 として、企業の財務 デー タにつ いて考 える。企業の財務体質の善 し悪 しを測 る、重要 な比率

の一つ に、以下の ように定義 され る"returnonassets"(ROA)と 呼 ばれる比率 がある。

oρeratihgEarnings

ROA= ×100%

NetOρ θrati刀gA∬ θts

この比 率 の高 い 企 業 は財 務 体 質上 、良 好 な企 業 と判 断 され る。 この重 要 な比 率 は、企 業 の"Net

OperatingAssets"、 お よび、"OperatingEarnings"と い う二 つ の 財 務 デ ー タ属 性 の比 か ら求 ま

る もの で、 この例 か ら も財 務 分 析 に は、 複 数 の属 性 間 の 相 関や 比 率 な どが 欠 かせ な い こ とが わ か

る。

今 、 図3.1-1に 、上 述 の2つ の財 務 デ ー タ属 性 と債 務 不 履行 を起 こ した企 業 、 起 こ さ なか った

企 業 の 関係 を示 す 。 図 中のX軸 は"NetOperatingAssets"をY軸 が"OperatingEarnings"を

示 し、 この2次 元 平 面 上 に債 務 不 履 行 をお こ さな か っ た企 業 を"o"と して 、 債 務 不履 行 を起 こ

した企 業 を"x"と して プ ロ ッ トした。

図3.1-1RulesforCorrelatedData
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債 務不履行 に関する分析 を行 ない たい場合、図中の○ と×を、 よ りは っき りと分離す る判別ル

ールが よいルールと考 え られる
。従来の デー タマイニ ングシステムの多 くは、ルールを求め る際

に、単一の数値 デー タを使 った図 中のGで 示 される ような軸 に平行 な直線 で表 わ され るような、

ギ ロチ ンカッ トルールで デー タを判別す る。 しか し、軸 に平行 な直線、あるいは長方形 による判

別 で は、図中の○ と×を うま く分離す ることがで きない。

図 中のLで 示 されるルールは線形相 関 を仮定 した多変量解析の手法や、マルチバ リエ ー トテス

トと呼 ばれる ΣiaiAi<c(こ こでai(i=1,..、n)お よびcは 定数、Aiは ある属性Aiの 値 を示す変

数)の よ うな式 で表 わ される線形 ルール を利 用で きる一部の デー タマ イニ ング システムで得 られ

る ものである。変数の相関 関係が線形で あった場合 、 これ らの線形回帰的手法で充分 よい判別 ル

ール を得 るこ とがで きる
。 しか し、実デ ー タに存在 している相関のパ ター ンにはあ らゆる非線型

の形が存在 し、 この手法で対処で きるケースは限 られている。

尚、上述の各企業のROAは 、この平面上の原点 と企業 の点 を結ぶ直線の傾 きその もので ある。

この比率の重要性 は広 く認知 され、かつ 、い ろいろな場面 で利用 されるため、企業情報 のデー タ

ベ ースの一属性 としてにあ らか じめ登録 され てい るケー スも多い。 その場合、従来 のギロチ ンカ

ッ トでLに 相 当す る判別性 能 を得 るこ とも可能 になるが、それはあ らか じめ、重 要な比率 、つ ま

り、あ る注 目す る属性 間の相関が、広 く認知 され、かつ、線形であ る場合 に限 られ た場合であ り、

未知の ルールを発見する ことに重点 をお くデータマ イニ ングへ の要求 を満たす ことはない。

この デー タに見 られ るように、企業の債務の履行状 況の健 全度 は、"NetOperatingAssets"、

"O
peratingEarnings"の 二つの属性の比率 によ り、か な り、 よ く評価で きるが、実 際は、企業

の"NetOperatingAssets"の 規模 に応 じて、その適切 な比率 は異 なってい る。 つ ま り、図中の

Cの よ うな、非線型の相 関ルール を発見す ることが、財 務分析上必 要 となってい る。

3.1.2.3領 域 ルール による非線 型相 関の発見

デ ー タ間の相関 に対処す るための手法 としては、線形 回帰 、ロジステ ィック回帰 な どの手法 が

使 われ ることが多い。 これ らは、多変量 に またがる相 関 を、関数 として表現で きる反面 、上述 の

ように対応可能 な相 関の形式 か限 られ ている。 また、 カーネル密度 関数 な どの非線型 モデルはあ

らゆ る相関に対処 は可能 ではあるが、多変量 になった場 合、関数 で表 わ されたルールの意味 を直

感 的 に把握す るのが難 しくなって しま う。 この場 合、変数 を絞 りこめば、わか りやすいルール と

な るが、多変量か ら2、3変 量程度 に絞 り込 む組み合わせ ば、膨大 な数 に登 るため時間、空間両

面 のパ フォーマ ンス面で の問題 も大 きい。

我々の研究 グルー プでは、数値 デー タを使 ったマイニ ング技術 に焦点 をおいた研 究 を進 めてお

りその一つの成果 と して、2変 量 にまたが るルール と して、領域 ルールの高速計算手法 を開発 し

てい る。そこで、判別 ルール として領域 ルールを用 い ることで、2変 量 に対す るあ らゆ る相関 に

対処 した。 この手法 は、理解 しやす く、 かつ、高速 に計算可 能である。 この手法 自体 は、2変 量
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以上 の場合 にも拡張可能 であるが、その場合 に増加す る計算 コス ト、ルールの理解 しやす さの問

題 、精度 を維持 す るためのデー タ量 の確保が難 しくなるなどの問題点 を考慮 し、現在 は、2変 量

に限定 して適用 している。実 際、実 デー タを用 いて実験 してみた ところ2変 量 で も、かな りよい

成果が得 られている。

2変 量 に対応す る領域 を考 える場合、 まず、2変 量 に対応す る2次 元平面 を構成 し、 その平面

を、 ほぼデー タ数が等 しくなる よう各軸 を離散化 し、 ピクセル グリッ ド化する。我 々は、 この よ

うに作 られた グリッ ド上で最適 な ピクセ ルグリッ ド領域 を計算 する。 しか し、任意 の形 の連続 ピ

クセル領域の最適化 はNP困 難iな問題 として分類 され るため、我 々は領域の形 にある程度 の制約

を持 たせている。 ただ しその制約 はあま り領域 の表現力 を損 な うもので はない。

企業の財務 デー タで は属性 の数が70以 上 に もお よぶ。これ らの属性の中か ら領域 を構成す る

平面 を考 える場合、約2500と お り組み合わせが対象 となる。 どの平面 が分析上重要で あるか

は、前 もってわか らないため、 これ らをすべ て調べ る必 要が ある。

以下の表は、 自動生成 した ピクセルグリッ ドデ一二タ上で、最適 なx-monotone領 域(縦 方 向に

連 続)お よびrectilinearconvex領 域(縦 横方向 に連続)を 求 るのに要 した計算時 間(秒)を

示す。実験 は66MHzのPOWER2チ ップ と256MBの メ インメモ リを もつIBMRS/6000ワ ークステー

シ ョン上のAIX4.1オ ペ レー テ ィングシステム環境 上での実行時 間を計測 した もので ある。 この

ように高速 なアルゴ リズムが開発 されたために、多変量 の財務 デー タであ って も、領域 を利用 し

たデー タマイニ ングが可 能 となった。財務 デー タに限 らず金融関連の デー タには多変量で ある も

のが多いため、 この手法 は金融デー タ分析 のあ らゆる側面で応用す ることがで きる。

X-monotoneRectilinear

#pixel time time

102

202

302
402

502

0.05

0.22

0.50

0.83

1.60

0.07

0.64

2.30

5.41

11.0

3.1.2.4財 務 デ ー タ分析 の例

以 下 の 表 は1992年 か ら1996年 まで の 日本企 業 の財 務 内容 を表 わす デ ー タベ ー スで あ る。 この

デ ー タベ ー ス に は"エD"(IDofacompany),"NetエncOme/sales,""EqUityRatio"

な ど69種 類 の 数値 属性 と、 そ の 企 業 の債 務 の履 行状 況 を示す"Default"と い う属 性 が あ る。

債 務 履 行 状 況 を特 徴 づ け る判 別 ル ー ル を求 め るた め 、 債 務 不 履 行 を起 こ した"Default"属 性

値 が"D"で 示 され る1036件 の企 業 デ ー タ と、起 こ さ なか っ た"N"で 示 され る1036件 の 企 業 デ

ー タ を使 い決 定 木 を作 成 した
。
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工DNet工ncome/Sales(%)E(XuityRaヒio(宅)...Defaulヒ

XXX

XXX

XXX

XXX

XXX

5.119

1.248

0.355
1.235

-0 .096

25.876

3.847
8.941

38.886

4.111

N

N

D

N

・
D

図3.1-2は このデー タベースか ら発見 された債務 の履行状 況 を財務状態 か ら判定す るための最

も重要 な領域 ルール を示す。69個 の数値属性 か らなる平面 の取 り方 には2300通 り以上の組 み合

わせが あるが、我 々 はこれ らのすべ ての平面上で最適 な領域 を計算 し、その中で最適 なもの を探

し出 した。我 々の利用す る高速 な領域算 出 アルゴリズムは、 この ような多次元 デー タベース に対

して も十分適応可能であ った。 図の領域 は横軸 を"EBエT/Sales"縦 軸 を"Equi七yRatio"

と し、全企業 の集合"5"領 域 内の集合"5エ"と 領域外の集合"52"と に以下の ように分割 し

ている。

No.ofcompanlesNo.ofdefaultNo.ofnon-default

S:Alldata

51:Inside

52:0utside

2072

969

1103

1036

797

239

1036

172

864

U
㊦
餌

S
山
吋
づ
●
国

Companエesユns■

ヒheregユon

Di麟

i雛

C。 。p。 。iま 。 。u、 。。de

.ヒheregエon、

・8蔓9;

ち
・、

=漫=挿

図3.1-2RulesforAnalyzlngCredltRlsk
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この ような領域 ルール をつかって企業の分類 を繰 り返 し、図3.1-3の ような決定木 を作 成 した。

図中の四角の ノー ドは決定木の終端 ノー ドであ ることを示 し、終端 ノー ドに属す る企業 のグルー

プでは"N"と"D"の 比率が充分 に偏 ってい る。 この ような決定木 を使 って、企 業の財務 内容 か

ら信用 リス クを判定す るこ とが可 能 となる。実際 のシステムで は、景気の状態 など も加味 し、個 々

の企業の財務 内容 か ら見 た倒産確 率は何%で あるかを出力す るが、その信用 リスク定量化の具体

的な手法 についての詳述 は本報告 で は省 略す る。

◎
唱
担

山

回'

呂
倒

EB工 埜ノSa]e$

Rユ

⑩
Φ
娼
]
叶
A
司
兵
馬
パ
司

▲」

Equi七yP..at.s.O

R2

工隠 撫Rレ 〆1・4i!llB.h..,........o.u,。id。R1
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工nsia∈R1

〈Predlct;.edε1sl1N'lk}'
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{封rξ ヨdi已 ヒedeSSittD.t)

図3.1-3DecisionTreeforAnalyzingCreditRisk
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3.1.2.5市 場 デ ー タ分 析 の例

債 務 不履 行 を起 こす か 、起 こ さない か とい った 、範 疇 型 の 目的 属性 の判 別 ル ー ル以外 に も、 金

利 、株 価 の変 動 な どを 目的属 性 と した ル ー ル に対 す る要 求 も高 い。この場 合 、後 述 の市 場 リス ク、

ス プ レ ッ ドリス ク に関連 した 問題 へ の応 用 に もつ な が る。

以 下 の表 は金 、 国債 、各 国通 過 の 対 ドル の相 場 値 と、 その と きのSP500の 値 を デー タベ ー ス 化

した もの で あ る。 デ ー タベ ー ス はNY市 場 にお け る 、1985年 最 終 週 か ら1993年 最 初 の 週 まで の

毎 月 曜 に お け る"Bps"(Britishpoundsterling,i.e.,US$/pound),"GDM"(deutschmark,

i.e.,US$/mark),``YEN"(Japaneseyen,i.e.,US$/yen),"TB3M"(3-monthTreasurybillyields),

"TB30Y"(30 -yearsTreasurybillyields) ,"GoLD"(US$/ounce)の 各 相 場 値 と、"sp500"

(StandardandPoorsindex)の イ ンデ ックス値 を記 録 した384件 の デ ー タか らな る。 この デ ー タ

ベ ース か ら"sp500"イ ンデ ック ス値 に影響 を与 え る重 要 な ルー ル を見 つ け る。

BPSGDM YEN TB3M...GOLDSP500

1.443.4074.00498
1.446.4080.00495
1.437.4048.00494
1.404.4087.00498

1.568.6338.00907

7.02326.00210.88

7.04:::339.45205.96
7.13357.25208.43

7.17:::355.25206.43

2.'9i:::357.'50442.'31

図3.1-4は 、 この デ ー タベ ー スか ら発 見 され た"sp500"の 値 に影 響 を及 ぼす 最 も重 要 な領 域

ル ー ル を示 す 。 図 の 領域 は横 軸 を"GDM"縦 軸 を"GOLD"と し、 全 デ ー タ集 合"5"を 領 域 内 の

集 合"5エ"と 領 域 外 の 集 合"52"と に以 下 の よ う に分割 して い る。

No.ofdatasP500meansP500varlance

AllDatas

InsideRegion5エ

OutsideRegion52

384
157

227

324

391

278

4431

1118

1489

この ような領域 ルールをつか って市場 デー タの分類 を繰 り返 し、図3.1-5の ような リグ レッシ

ョン木 を作成 した。決定木 同様、図中の四角の ノー ドは リグ レッシ ョン木 の終端 ノー ドを示 し、

終端 ノー ドに属するデータ集合で は"sp500"の 値 の分散がか な り小 さ く、市場 の状況 に基づ く

"SP500"の 値 を予測す るこ とが可能 とな る
。

例 にあげた両デー タともに、実際 に線形 ではない形 の領域 ルールが最適 なルール と して算 出 さ

れてい る点が興味深 い。
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図3.1-4RulesforAnalyzmgtheMarket

3.1.3金 融 リス ク管 理 とlTビ ジネ ス の展 望

将来 の経済事象 を考 える時、それ らのすべ てにはなん らかの不確 実性が存在 してい る。例 えば、

現在保有 してい る証券 や貨幣 な どの金融資産は、市場 における価格変動や、為替 の変動 にともな

い、その将来 における価値 を変 えてい くとい う不確実性 をおびてい る。そ う した不確実性 を把握

し、管理 してい く手法 と して、 さまざまな金融 リスク管理理論が提 唱 されている。

金融 リス クは大別す ると、信用 リス クと市場 リスクに分 けられ る。信用 リスクは、前述 の とお

り、取 引相手が義務 をはた さないこ とか ら生 じるリスクである。市場 リスクは、売買 に伴 う価格

リス ク、市場金利の変動 に伴 う金利 リスク、外国為替相場の為替変動 に伴 う為替 リスクな どを総

称 した ものであ る。金融 リスク管理 はこ うしたリスクを正確 に定量 化 し、自分 の もつ資産 、債務 、

偶発債務、デ リバ テ ィブ取引の定量化 された リス クに応 じて、適切 な対策 を考える ことを目的 と

してい る。

3.1.3.1信 用 リスク

信用 リス ク管理 のためには、 まず、取引相手の債務あ るいは契約義務不履行の確率 の正確 な定

量化、 さらには、取 引相手の被 る市場 リス クの定量化が不可欠で ある。 そ うした信用 リスク定量

化のため には取引相手の財 務状 態 を把握 し、それを正確 に分析す る技術が必 要 となる。
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制度 の面か ら見 た場合、各企業 は事業年度 ご とに 「貸借対照表」 「損益計算書」 な どの財 務諸

表 を商法 ・証券取引法 な どに従 った様式で作成 しなければならない。こうした情報 は、投 資家や、

取引先 に正 しい情報 を与 える上で非常 に重要 な物 である。 ところが、現行の会計原則で は、原資

産(債 権、株式、通貨、商品)に 関する取引 はオンバ ラ ンス取 引 と して貸借対照表 に記載 される

一方、 デリバテ ィブ取引 はオフバ ランス取引 とよばれ、取引発生 時 に簿記 による取引記載義務が

ない。 デ リバテ ィブ以外 に も、契約債 務、偶発債 務な どのオ フバ ランス取引が存在 し、 こう した

情報 の正確 な把握 な しには、正確 な信 用 リスクの定量化 は難 しい と思 われる。

一方
、技術面 か ら見 た場合、我 々はデー タマ イニ ング技術 を駆使 し、決定木 を利用 した判別 を

行 な うとい うアプローチ を とったが、他 にも、 カーネル密度 関数 などの多変量判別分析 、ニュー

ラルネ ッ トワーク、ジェネテ ィックアル ゴリズムな どを利用 した アプローチ も有効 であ ると思 わ

れる。 しか しなが ら、信 用 リスクに影響 をおよぼす要 因 として はバ ランスシー ト上 のデー タのみ

な らず、為替な どのマ クロ要 因 もあ り、実際 はそれ らが複雑 に関連 している。そ う した、複雑 な

状況 を正確 に分析す るには、 さらなる研 究が必要である。

3.1.3.2市 場 リスク

市場 リス ク管理 のため には、 さまざまな金融資産やデ リバテ ィブについての、現在 にお ける正

確 な理論価値 、お よび、将来 にお ける価値変動の予測が必要 となる。

近年で は、原資産のみ な らず、資産か ら派生 した金融派生 商品であ るデ リバ テ ィブの取引が盛

んに行 なわれている。後藤著 「デ リバテ ィブ時価 会計 入門」 中の資料 による と、96年3月 末現

在で 日本のデ リバ テ ィブ取引の想定元本の規模 は大手銀行分 だけで1235兆 円 に達 し、国民総

生産の2.5倍 、東京証券取引所株式時価総額の3.5倍 となってい る。同署 に掲載 されてい るBI

S(国 際決済銀行)95年12月 発 表の資料では、デ リバテ ィブ想 定元本 は世界合計で57兆 ド

ル(う ち 日本の合計13兆 ドル)、 デ リバ テ ィブ一 日取引高は世界 合計 で1兆9730億 ドル(う

ち 日本合計5893億 ドル)と なってい る(い ずれ も95年3月 末のデー タ)。

デ リバテ ィブには先物、 スワ ップ、オ プションがある。先物 は 「あ る金融資産 を、将来のあ る

時点で決済する条件で、その価格 と数量 を現時点で約定する」取 引で、小麦、大豆 な ど商 品を対

象 と した もの(商 品先物)と 、通貨、株式、株価指数 など金融資産 を対象 と した もの(金 融先物)

があ る。ス ワップは 「取 引の当事 者双方 が、それぞれ相手の もつ債務 の履行義務 を負 う」交換取

引の ことをい う。 た とえば、あ る通貨 の債務 を別のある通貨 の債務 と交換す る通貨 スワ ップ、固

定金利 と変動金利 な どの金利 の支払債務 だけを交換す る金利 ス ワ ップな どが ある。 オプシ ョンは

あ る期 日(ヨ ーロ ピアン)ま たは、ある期 間内(ア メ リカン)に 、あ らか じめ決め られ た価格で

金融資産 を買 う権利(コ ール)ま たは、売 る権利(プ ッ ト)の 取引 ことをい う。

これ らの取引は、本来 は原資産 の もつ市場 リスクの回避手段 と して利用 され る。例 えば、あ る

金融資産 を将来 に売 る予定が ある とす る。売 る時点での価格は市場 リス クをもち、その価値 は(と
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きには大 き く)変 動する。 この ような ケースでわずかな額の プッ トオプシ ョンの権利 金(オ プシ

ョンプ レミアム)を 支払 って、将来、あ る価 格で売 る権利 を購入 しておけば、その決め られた価

格以上で、資産 を売 ることがで き、価値 下落の リス クを回避 で きる。 また、現在の時点で先物取

引の約定 を交 わ してお くとい う手段 も考 えられ る。他方、 こう したデ リバ テ ィブを利 ざや をかせ

ぐ手段 としている投機家 、投機家集団 もい る。 この ような投 機家は市場 を活性化 させる一方 で、

近年 はその ような投機家 の市場での行動 を問題祝 する意見 も多い。

市場 リスク管理の必要性か らデ リバテ ィブの理論価値 ・時価評価 の手法が研究 されている。 と

くにオプシ ョン価値の定量化理論 は高度 な数学知識 を必要 とす る。理論面 での研究以外 で も、 こ

う した時価評価 には大規模 な計 算機 シュ ミレー シ ョンが必要 となるため、 この分野の技術 の発展

も多い に期待 されている。

3.1.3.3リ ス ク管理体制

リス ク管理技術 は理論面や システム面 で これ までおおい なる発 展 を しているが、 ノーベル経 済

学賞受賞者な ど金融界のそ うそ うた るメ ンバー を擁 するLTCMが 破綻 の危機 に瀕 した よ うに、

リス ク管理は まだ充分ではな く、 よ り複雑 な経 済事 象 を広 く、深 く、正確 に把握 し、適切 に対処

してい く形で発展 していかなけれ ばならない と思 われる。それ とともに、より正確 な情報 開示 と、

金融 システム安定化のための必要 な規制の整備が ともなわなけれ ばならない と感 じる。

デ リバ ティブの発展 と、市場の グローバ ル化 にともない、 ひとつの企業 、銀行 、フ ァン ドな ど

の リス ク管理 の不備 は、世界 的な金融危機(シ ステ ミックリスクの危機)を もた らす可能性 を も

つ。 そのため金融 リス クの管理 は世界的 な重要事 項 となってい る。 こう した リス ク管理体制 には

国際的銀行 システムの健全化 ・安定化の ためBIS規 制 や、G30と い うグルー プが まとめたデ

リバ テ ィブ取 引の リス ク管理への提言 な どがあ る。 しか しなが ら、市場の グローバル化がすす ん

でい る今 日では、制度 と しての リスク管理体制 は、 日本 に限 らず、充分で有効である とはいいが

たい。

現在 の ところ、裕福 で少数の限定 され た顧 客の資産 を運用す るヘ ッジフ ァン ドは、金融 当局 の

規制 をあま りうけていない。 この問題点 は昨今のヘ ッジファン ド危機のニ ュース とともに話題 に

の ぼっている。

3.1.4む すび:「 虎穴に入 らずんば虎子 を得 ず」

金融 ピックバ ンに ともなって、個人 レベ ルの資産運用にお いて もブルベ ア型投 資信託 な ど数多

くのハ イリスク金融商品がおお く出回 る ようになって きた。 こ うした リスク商品では、 もちろん

元本 は保証 されず、運用 に ともな うリスクはあ くまで 自己責任 である。 自己責任であ る以上は個

人 レベ ルで、 その リス クをきちん と把握 してお く必要がある。 しか しなが ら、個人 レベルで運用
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先の りスクを分析 し、納得 の上で投資 をお こなうために必要な情報が現状で は少 ない と思 われる。

現在、株式上場企業 に開示が義務づ け られてい る財務諸表で さえ、実際 には粉飾 され ていた も

の もい くつか散見 されてい たように、数少 ない リス クを定量 化す るのに必要 な情報 もあ ま り信頼

で きる物 とはいい きれない。実際に我 々の開発 したデ フォル トメー タで予測で きなか った倒 産事

例 の中には、後 日、粉飾 決算が発覚 した ようなケース も存在 した とのこ とで ある。投 資家 に対す

る正確 な情報開示 の制度 の整備 ・確立が強 く望 まれる。

今後、 リス ク商品に投資 する一般投資家 は増加 し、 その市場規模 も大 きくなることが、予測 さ

れるが、一般投資家 の多 くは、金融の専門知識 を もたない。 そ う した一般投資家のニーズ に合 わ

せ て、開示 されている分析可能 なデー タを分析す るための ソフ トウエ ア、投 資 コンサルテ ィング

ビジネス、わか りやすい投資関連の情報誌 な どの関連 ビジネス も成長 して行 くと思 われ る。情報

開示の基盤作 り、適切 な一般投資家保護 のための規制 づ くりな どで は関連当局のイニ シアテ ィブ

を期待 する。
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3.2音 声処 理 応 用 システ ム ・音 声 イ ン タ フ ェー ス

3.2.1音 声処理技術の応用領域

この1、2年 の間にパ ソコン搭載の音声認識 ソフ トの発売、 カーナ ビや携帯電話 に音声認識機

能が搭載 されるな ど音声 インタフェー スが民生品 と して広が りを見せてお り、世 間的に も注 目を

集 めている。 これはお よそ、 この30年 間につ ぎ込 まれ た研究 開発努力が実用品 として ようや く

実 りつつある とい うことで もあ る。音声 インタフェースは、 システムの構成要素 と しては多 くの

場 合マ ンマシ ンインタフェースの一部 で しか ないが 、その技術要素 は人間の もつ音声言語 生成 ・

知覚 ・認識理解 と不可分であ り、音声 メデ ィアの もつ内容 をマ ンマ シン間で交換す る知的機能で

ある。 したがって、 この意味では音声 イ ンタフェース とい う呼称 は必ず しも適当ではないが、 こ

こで は慣例的 に使用す る。

本章で は、音 声処理応用 システム としての音声 インタフェースを取 り上 げ、1)そ の代表 的な応

用用 途、2)応 用面か ら観 た技術展 開の方 向 ・技術課題 、3)技 術や応用 システム を進展 させ るため

の インフラ整備や標準化の問題点、 につい て 日米欧な どの研究開発動向 を踏 まえて述べ る。

音声情報処理技術 には、音声符号 化、音声加工 、音声 合成 、音声認識、話 者認識 、音声対話処

理 な どの分野が含 まれる。 これ らの要素技術 を内包す る応用 システムの うち、現在、 もっ とも市

場 が大 きいの は携帯電話 な どに用い られてい る音声符号化技 術である。 また、音声加工(た とえ

ば話速 変換 、話者のマス ク化 な ど)や 音声 合成技術 も比較的単純な方式 で も応用が可能であ るこ

とか ら実用化が進 んでい る。 これに比べ る と、認識機 能 を伴 う音声認識理解 システムは誤 りの少

ない ロバ ス トな システムの構築 が難 しく、実用的 な応用は少なかった。 とくに計 算機 の大容量化

と高速処理が進む と生 デー タを活か した抽象度 の低い処理が採用 される ことが多 くな り、高度 な

抽象化が必要 な音声 合成方式(音 声規則 合成)や 音声認識 は敬遠 される傾 向にある。 た とえば、

録音 した文章例 を符号化 して大量 に蓄積 で き且つ高速 な検索が可能であれば、規則合成音声 を利

用 しな くて もかな りの範 囲の音声 出力機能 をカバーで きる。 しか し、一方で は、現代社 会にお い

ては膨大 なデー タが何 らかの文書 的な形式で蓄積 されてお り、 また知識が言語的 メデ ィア を用 い

て表現 され ることが多い。 これ らの事実 を考慮す る と、有用 なデー タや知識 を効率 よ く利用す る

ためには規則合成技術 や認識技術 も必 要不 可欠な重要要素技術 となる。 ここでは、 こ うした抽 象

化度合 の高 い音声認識機能 を核 とした音声 イン タフェースに焦点 を当て る。

3.2.2代 表 的 な音 声 イ ンタ フ ェース 応 用 シ ステ ム

音 声 イ ンタ フ ェー ス を普 及す る原 動 力 の1つ が 現 在 、 急 速 に普 及 しつ つ あ る携 帯 性 と移 動 性 で

あ る。 具体 的 に は、 イ ン タ ー ネ ッ ト、CTI(Computer-TelephonyIntegration)、 高 度 交 通 情 報 シ
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ステムなどに代表 されるシステムに組み込 まれてい くと予測 される。 また、音声 インタフェース

には他のモー ダリテ ィと比較 して、入力 と並行 して手足の 自由を確保で きる点、数百 を超 える多

項 目か らの選択 も可能であ るこ となどの利 点がある。 しか し、一方で は、安 定で ロバス トな動作

が難 しい こと、機械側の状態がユ ーザ に見 え難 く何が認識で きるかな どの点でユーザが戸惑 うこ

と、 などユ ーザ イ ンタフェース としての問題点が ある。 これ らの 問題 も使用 の蓄積 によって徐 々

に解決 されてい くであろ う。

音声 インタフェースの具体 的な用途 としては、次の ような ものが考 えられる。す なわち、携帯

電話 ・携帯端末、 カーナ ビ、音 声 ワー プロ(デ ィクテー シ ョン)、 放送音声字幕 化、情報 検索 ・

要約、音声案内 ・予約、 コンサ ルテー シ ョン、ゲーム ・教育 システム、 自動 通訳 、老人 ・障害者

支援 、セキュ リテ ィな どであ り、その一部 は既 に実用化 されている。 これ らをよ り基本 的な機能

シス テム として捉 える と、下記の ような システム となる。以下 に現状 を概 説す る。

(1)音 声 コマ ン ド

音声応用 システム と して は最 も早 くか らある形態であ り、物流制御 な どの産業用 、音声 ダ

イアルな どの民生用 に使 用 され て きた。今後 も携帯端末 ・ネ ッ トワー ク端 末、家 電製 品な

ど広い用途が期待 される。基本形 は、単語 を単独で発声 した音声、 ない しは簡単 な構文 を

もつ単語連鎖 か らなる音声 であ る。語彙 は、個 々の用途 に依存す るので、数十語 ～数千語

の シス テムが存在す る。 しか し、ユ ーザ イ ンタフェー スを向上 させ る には、 さまざまな環

境 ノイズ、老 人、子供 な ど広範囲 なユ ーザ、繋 ぎ語や非音声 的発話 な どに対処で きる技術

が要求 され、必ず しも簡単 で はない。多 くの企業 におい て製 品開発が行 われてい る。製 品

は、LSIチ ップ、ボー ド、PC搭 載 ソフ トな どの形で多数発売 され てい る。

(2)大 語彙 ディクテーシ ョン、音声 ワー プロ、放送音声字幕化

音声 の文書化技術であ り、現在 、数万語の語彙 を持つ システムが製品化 され 、(IBM、NEC

な どか ら)発 売 されてい る。概 ね単語(形 態素)を 単位 と して スコア リング した認識 率 で、

|良 質の発話音声 について90%前 後の性能 を示す
。デ ィクテー シ ョンは、い うまで もな く文

`書(た とえば 日本語 の テキス ト)と しての正確 さが必要 とされ るので
、音声 を音声 記号へ

変換す る技術 とは異 な る。米国 のIBMや ドラゴンシステム ズで早 くか ら研究 開発 が行 わ

れていたが、DARPAが1992年 頃か ら経済紙 ウォールス トリー トジャーナル を対象 にデ

ィクテーシ ョンのプ ロジェク トを実施 し、参加機 関の競争 を促 し、技術 開発が急 速 に進 ん

だ口]。 デ ィクテー シ ョンシス テムの開発 には、大量の テキス ト言語 デー タを統計 処理す る

必 要があ り、 日本で はこの部分の整備が遅れたため研 究開発の遅れ に繋が った。 日本で も、

1997年 度 よ り大学 ・国立研究機 関な どが主体 とな り、2万 語規模の語彙 を もつデ ィクテー

シ ョンのプロジェク トがIPA(情 報処理振興事業協 会)の 下 で実施 されている【2]。その成

果 は一般 に公 開 され てい る。最 近で は、 放 送音声 を対象 と したデ ィクテー シ ョンのブ ロ
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ジェク トが米 国【3】、 日本 な どで実施 されている。

(3)音 声要約 ・検 索

用途 として は期 待 され るが、現在 の ところ、研 究 レベ ルの段階であ る。キ ーワー ドスポ ッ

テ ィング技術 と自然言語処理 との結合 に よ り、音声 メデ ィアで記録 されてい るデー タの要

約や検索が可能 になると期待 される。必ず しも音声認識 を伴 わ な くて も、音声 自体の縮約

処理がで きれば、ユーザがその縮約 された音声 をチ ェ ックす ることで、要約 ・検 索 を効率

的 に行 うことがで き、こ うした観点か らの音声信号 処理技術 も提案 されている。

(4)音 声対話 システム

ご く単純 には、 コマ ン ド入力 システム も音声 対話 システム と見 ることもで きるが、 これ ら

は、入力音声が単語発声 ない しは非常 に制約の きつい文であ り、発話 は前 後の文脈 と独立 、

ない しは、 システ ム内部が もつ木構造 で表 わ され た選択肢 を選ぶ とい う形式 で対話 が制御

されていて、対話性 の低 い ものであ った。1980年 代終盤 か ら始 まった音声対話 システ ム

は、発話者 にあ る程度の言い回 しの 自由度 を認 めていて、 また、その言語 的意味構 造の抽

出に重点 をおいてお り、 オー トマ トンな どで対話が制御 されている。具体 的 に扱 われてい

る タスクには、地理案内、 フライ ト情報 サー ビス ・予約 、内線電話案 内、国際会議 支援 な

どがあ る。 これ らの タス クに含 まれる語彙規模 は、数百～3000語 程度であ る。ユ ーザ(話

者)が これ らの語 彙 を使用 してで きる会話 は、文法的 にも制 限 されている し、おおむね1

文 に相当す る発話 ごとにシス テムが受 け付 けて、応答 して くる。 システムの多 くは、音声

入力 に対 して音声応答 や文字 、画像表示 な どで応 答する。 フライ ト情報 サー ビス をタス ク

とす る音声対話 プロジェク ト(ATIS:AirTravelInfbrmationService)がDARPAの 下

で1990～1995頃 に実施 され た[1】。 その後 、MITな どで はこれ を発展 させた実用 に近い

システム を発表 している。 国内で も内線電話取 り次 ぎな どの タス クを扱 う実用 システムが

発 売 されている。 ただ し、 いずれ も広範囲 に利 用 されている とは言い難iい。

(5)自 動通訳 システム

日本では外 国語 に よる コ ミュニ ケー シ ョンを苦 手 とす る人が多 いので、 自動通訳 システ ム

へ の期待 は高い ものが ある。 むろん、音声認 識、 自動翻訳 、音声合成 とい うどの1つ をと

って も困難 な技術 を結合 した もので、 しか も実時間処理 が必要 となるので 、現状 では研 究

開発段階である。 タスクはか な り限定 された ものであ る。 国内では、ATRに おいて 自動通

訳(音 声翻訳)の プロジェク トが1987年 よ り開始 され、国際会議参加 ・ホテル予約 をタ

ス ク と してお り、最 近の シス テ ムの語 彙 は約7000語 程度 で あ る[4】。 また、EUで も

Verbmobilと 呼ぶ多言語 間音声翻訳 プ ロジェク トが実施 されている【5]。
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3.2.3応 用面 か らみた技術展 開の方 向

今後の社会情 勢 を考 える と、音声 イ ンタフェースが組込 まれた情報機器 の将来形態 として は次

の ような方 向が重要要素 となろ う。

a)パ ーソナル性

b)携 帯 性

c)グ ローバル性

d)公 共性

e)弱 者 ・老人 ・障害者支援

パー ソナル化 には個人 あるいは家庭 内で使用 され るPC 、あ るい は家電、 自動車、携帯 端末 な

どへ組込 みが考 えられ、機 能 と しては個 人への カス タマ イズ(個 人へ の適応 、音声 による感情 ・

感性情報処理、個 人認証)や 耐環境性能 向上(ソ フ ト的かつハ ー ド的頑健性)な どが必 要な技術

となる。個 人への適応技術で は統計 的な手法が有効性 を発揮 しているが 、これは と りもなお さず、

適応のため に大量 の学習デー タが必 要 とい うこ とであ り、効率的 な方式が望 まれる。

携帯 化は、いわゆるウェアラブルコン ピュー タの概念 に通 じる もの であるが、音声 イン タフェ

ースはこのよ うな状 況では もっ とも有力 なマ ンマ シンイ ンタフ
ェース と して期待 され る。現在、

既 に携帯電話器 に音声認識機能が搭載 されている ように、ハー ド的 には小 型携帯化 も可能 である。

ただ し、 ウェアラブル とい う概 念 を実現す るにはマイクロホ ンや ス ピーカを含 むハー ドウエアや

音響的信号処理が かな り難 しくなる。(電 話器 は音声入 出力 に関 してはその形態 か らこの問題 を

回避 で きている。)

グローバル化 の方向性 には、 インター ネ ッ トの普及 によ り多言語、他 人種(方 言)な どへの対

応、 また、蓄積 されているデー タベ ースへの音声 でアクセスにす る検索 や要約、逆 に入力 され た

音声の要約蓄積 な どが考 え られ る。多言語や方言への適応 にお いて も、現時点で は、統計 的 な手

法の ため大量の生 データの収集 が必 要であ る。 この結果 、(高 性 能 な)シ ステム構 築 は事実上 、

先進 国において多数 を占める民族 の言語 に限 られている。

公共性 には、駅構内や劇場 での券売機 、病 院や公的施 設 にお ける補助装置、その他 に も各種の

情報案内や予約 シス テムな どが考 えられ る。基本的 に、特定の 人への チューニ ングはで きず
、 ま

た高い耐環境性能がハー ド的 に もソフ ト的に も要求 される。た とえば、 シス テム に不慣 れ な人々

を想定 して未知語や非音声 、非 文法 的発話へ の対処が重要 とな る し、ハー ド的に も壊 れ に くい装

置であ る必要がある。

老人 ・障害者 支援 とい う用途 は必要性 か らくる要求度 は高いが、 これ までのデ ィジタル補 聴器

や食道発声補助装置 などの開発 に関与 した筆者の経験 か らす ると、難 しい問題 を多 く含 んでいる。

安定 な動作、連続的な変化、違和感の ない操作性 が望 まれるので、時間遅 れや非連続性 のあるデ

ィジタル処理 はな じまない部分が ある。 しか し、現時点では、デー タの収集解析 もほ とん ど進 ん
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でい ないので、 まず は実際 のデー タを収集す るところか ら始 めるべ きであ ろう。

以上 をまとめる と、お よそ重要 な技 術課題 は、(ノ イズ、話者 、発声 な どに対 す る)ロ バ ス ト

な システムの構築、多言語処理 や環境変化 に対 して大量 の適応用実サ ンプルを必 要 としない認識

方式 の開発、熟成 されたヒューマ ンインタフェース、 などであ ろう。 もちろん、 これ らは プログ

ラ ミング技術、ハー ドウエ ア性 能、セ ンサや無線通信 な ど周辺技術 の進歩 に も大 きく依存 してい

る。

3.2.4技 術開発 を促進 するに は

技術 開発 を促 進す る最大の要因 は一般 的 にはニーズの高 まりで あ り、 これ によって資金 、人な

どの資源が集 中投入 され ることによる進歩が大 きいであ ろう。 ここでは、 こ うした一般論 よ りは

む しろ シーズ側か らみた技術 開発 の促 進 について述べ る。

(1)研究 開発 プロジェク ト

米国 などで も音声 インタフェースは必ず しも世 の中の メジャー にな るような利用の され方 は し

てい ない。 しか し、 いわゆ るベ ンチ ャー的企業 は相当数 あ り、 またIBM、AT&T、TI、 マ イ ク

ロソフ ト、ア ップルコンピュー タな どの企業 も開発 に積極 的で ある。音声認識応用 システムの普

及 や関連技術 の レベ ルは 日本 に比べ数年先 を行 ってい る。 これは、必ず しも基本技術 レベル に大

差が ある とい うわけで はな く、む しろ音声 ・言語 データの整備 とこれ らに基づいて性 能評価 を行

った(つ ぶ しの効 いた)ソ フ トウエア蓄積 の違 いによるところが大 きい。 そ してこの ような状 況

が生 まれる原動力の1つ が3.2.2節 で も挙 げたDARPA(Defense,AdvancedResearchProjects

Agency)の 下 で行 われ た音声言語 プロジェ ク ト(1987～1994)で あ った。 国の予算で先 導 され る

プロ ジェク トが全体 的な技術 レベ ルの向上 に貢献 した例 とい えよう。

この プロジェ ク トにはAT&T、TI、SRI、BBN、MIT、CMU、NISTな ど産学官が参加 し、

共通デ ータベ ースの構築、性能評価法の確立、 ソフ トウエ ア流通 な どのベー スを固めつ つ、毎年

ワー クシ ョップを開催 し相互が競争的 に性能比較 を行 った。(ワ ー クシ ョップには、IBMな ど も

参加 してい る。)こ のプロジェ ク トが採 用 した方式 は、ロジステ ィ ックス を重視す る米国 的な戦

略の特徴 を しめす もので、大量 の音声 ・言語 デー タベース とそれ らのハ ン ドリングが重要 な役割

を果 たす音声認識 システム研究 開発 に とって は強力 な もので あった。(も ちろんこの方式 にも批

判 はあ り、評価 は一長一短 であ る。 また音声情報処理研究の一部 を扱 っているに過 ぎない ともい

える。)ほ ぼ同時期 にEU(ZEC)に おいて もESPRIT(1,II,III)プ ロジェク トの 中で音声言語処

理 プロ ジェク トが実施 された。

日本 では1987年 か らのATRプ ロジェク トな どが あるが、多数の企業、大学、研究機 関な ど

が共 同の研究体制 をとるこ とはなか った。 したが って、共通の デー タベ ースの整備 、評価法 の確
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立な どが遅れ、研究 開発 の共通基盤が弱 かった。電子協 、JIPDEC、 音響学 会、情報処理学

会な どの下 を利用 したボ ランテ ィア的活動 はあったが、予算措 置は殆 ど無 かった。 このため新規

手法 の提案 はあ って も、その評価が定 まらず、汎用 ツールに発展す る とい うような蓄積 に欠けた。

最近 になって、 こ う した遅れ を取 り戻 そ うとす るデ ィクテー シ ョン関連 の プロジェク トがIPA

の下で実施 され てい る【3】。 ここで は、 開発 した ソ フ トウエ アを公 開す る とい う立場 であ り、国

内の音声認識技術 レベルの全体的 な向上 を目指 している。音声処理 は言語依存 の部 分が かな り大

きいので、その面 では 日本語音声 を扱 っているこのプロジェク トで も研 究開発 要素や ノウハ ウの

蓄積 は大 きいが、基 本的指針 は上記のDARPAプ ロジェ ク トの後塵 を拝 してい る。

国の予算 などを使 用す るプロジェク トを進め るに当た っては、開発 ソフ トウエアやデー タベ ー

ス、ノウハ ウをオープ ンに し、参加機 関は もちろん、外部機関 もこれ を使用 で きる ような体制 を

とるこ とが望 ま しい。特 にソフ トウエアにつ いてはこの点が重要であ る。

(2)研 究基盤整備

繰 り返 しにな るが、音声認識 システムは、標準パ ター ンや文法知識 な どを知識 ベース として組

込 んでいて、 これ らを処理す るモ ジュールを幾つか組み合わせた構 成 になるので、単純 なシス テ

ム とは言えない。高性能化 を達 成 しようとす る と、研 究開発 には相 当 な資源(資 金 ・人)を 必要

とす る。 したが って、研究の基盤 となるデー タベースや知識ベース、 ソフ トウェア ツールが整備

され、容易 に入手可能であ ることが、多 くの研 究開発機 関やベ ンチ ャー企業 な どが音声 イ ンタフ

ェース研究 に参入す るための基本 的要件であ る。

音 声 言 語 デ ー タベ ー ス を有 料 配 布 す る機 関 と して 、 米 国 に はLDC(LinguisticData

Consortium)と い う組 織 が あ り、 ま たEUに はELRA(EuropeanLanguageResources

Association)が あ る。 日本 に もこ うした組織 を作 ろ うとする動 きはあ る ものの現在の ところは実

体のある ところまで は行 っていない。 また、新聞や放送 関係が所有す る著作物 ・音声 デー タ等 に

関 して、公 開利用す ることにきわめて防御 的であ り、問題 を一層 困難iにしてい る。国内 にも、ATR

やRWCP(新 情報処 理開発機構)な どが刊 行 した もの や先に述べ た よ うなボ ランテ ィア活動 的

な作業 に依存 したデー タベース はあ るが 【6】、誰で もが入手可能 なデー タベ ースが相対 的に少 な

いo

上記の組織 や アジア ・豪州 な どの メ ンバ ーを中心 に、データベー スや性能評価法の標準化 に関

す る国際的 な研究 会(COCOSDA)も 組織 されてい る。た だ し、 この活動 は毎年 国際会議 に付 随 し

てワー クシ ョップが 開催 されているが、現在 の ところあ ま り実効性 はない。標準化の問題は、む

しろマイクロソフ ト社のSAPI(SpeechApplicationInterface)に 代表 され るデフ ァク トス タンダ

ー ドに対す る 日本(の 企業 な ど)の 対応 にあ る
。 日本側が 日本語音声言語 対応APIを どの程度

主張 で きるか も今後の課題 である。
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3.2.5あ と が き

4年 ほど前(1995年)に 、音声研究者 の間で なぜ音声認識応用 システムが一般 に普及 しない

のか という議論 をメー リング リス トな らびに研究 会で行 ったことがあ る【7]。この ときの議論 で

多 くを占めた意見 を列挙す る と、認識性能が低 い(技 術的 に)、 発話が きつ く制 限 されてい る、

ロバス トネスが不足、 シス テムの透明性が低い、 ヒューマ ンインタフェースが未熟 、工夫が足 り

ない、 などで あった。

当時 と比べ て、基本性能 の向上 、チ ップ性 能の向上な どに よりカーナ ビ、携帯電話器 な どの民

生用製品へ の装着 も出て きた。 また、PC搭 載 ソフ トも認識誤 りが さして重要で ない用途への応

用 に使用 され始め てい る。 しか し、上記 の問題 は大幅 に改 善 されたわけではな く、応用装置 自体

も音声がメイ ンの イ ンタフェース となってい るいるわけではない。需要的 にみれば、おそ らくゲ

ームな どいわゆるエ ンターテイメン トシステムに用い られた りす る部分 も大 きいか もしれない
。

しか し、3.2.2節 で は敢 えてこ うした応用 には触 れなか った。爆発的な需要は、予 測で きない と

ころか ら生 まれるこ とも多いので、本章 ではあ る程度、論 理的に予測で きる話 に絞 った。
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3.3高 機能ユ ーザインタフ ェースにお ける予測技術の進展 と課題

情報処理技術の さらなる高度化 を追求 してい くに したがい、あ りとあ らゆる情報処理技術の根

幹 に、因果関係/依 存 関係 とい う壁が立 ちはだか っているこ とをよ り強 く実感す るこ とがで きる。

例 えば、一般 的なプログラム を考 えてみる。 プログラム中 には、条件分岐文が存在す る。条件

分 岐文 は、あ る条件 に従 って、Aと い う処理 を実行す るのか、Bと い う処理 を実行 するのかを決

定 す る制御文であ り、条件 分岐が確定す る までは、AもBも 実行 するこ とがで きない。 この因果

関係/依 存関係が、 プログラム並列化 にお ける最大 のネ ック となってい る。 この ように、 「ある事

象」 と 「別のある事象」 との間には、因果関係/依 存関係が存在 し、因果 関係/依 存 関係 のため に、

プログラムであれば並列化がで きない、 とい う問題が生 じてい る。 この ような、 因果 関係/依 存

関係 に起因す るさまざまな問題 を克服 す るため に、本節で は、 「予測技 術」が どの ような役割 を

果たすかについて検討す る と共 に、ユ ーザイ ンタフェー スにおけ る予測技術 についての代 表例 を

紹介 す る。

二㍉
ジ

inC◎ 『npし 】tξき『s

図3.3-1プ ログ ラムにお ける依存関係
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3.研 究開発の新 しい展開 と社会 へのイ ンパク ト

3.3.1因 果関係/依 存関係

情報処理技術 は、何 らかの形の インタラクシ ョンの組合わせ を対 象 として問題解決 を行 なって

い る とみ なす こ とがで きる。例 えばユ ーザ ・イ ンタフェー スで あれ ば、「人 間 と計算機 との イン

タラクシ ョン」 である。

個 々の イ ンタラ クシ ョンは、因果律 に基づ く逐次化/遅 延等 、様 々なイ ンタラク シ ョンの オー

バヘ ッ ドを情報処理 に持 ち込 む。 その結果、ユ ーザ イ ンタフェースであれば、「すべ て を明示的

に指示 しなければな らない使 い勝手の悪いユーザ ・イ ンタフェース」 とい う問題が生 じる。 この

ような問題 は、 インタラクションの扱 いの不十分 さゆえに引 き起 こされている と考 えるこ とがで

きる。

一方
、我 々の社 会活動 では、無数の構成 員のあいだで、やは り多 くの複雑 なイ ンタラクシ ョン

が生 じているに もかかわ らず、人 々は比較的独立 に行動 し、その結果 、巨大 な並列処理が大 きな

破綻 もな く行 なわれている。 この違いは どこにあるのだろうか?

これ までの情報処理 は、すべての インタラクションを同等 に重要 な物 と してあつ か う、無数の

厳 格な インタラクシ ョンの体系化であった。 これに対 して、人間は、重要 なイ ンタラクシ ョンと

そ うでないイ ンタラクシ ョンを適宜 うま く使 い分 けてい る(図3.3-2)。 図に示す よ うに、人間は、

フルイ ンタラク シ ョンで他人 とコ ミュニケー シ ョンをせず、パ ー シャル(部 分)イ ンタラクシ ョン

をしている と言 える。

つ ま り、人 間は予測 に基づいて行動 し、予測の容易 な、いいかえる と、情報量の少 ないイ ンタ

ラクシ ョンを、イ ンタラクシ ョンの内容 の予測 と、予測 に基づ いた投機 的な行動 に置 きかえてい

る。 この ように して、重要性の低 いイ ンタラクシ ョンを除去す るこ とに よ り、イ ンタラク ション

を適切 に最小化 してい るのであ る。 人間は、イ ンタラクシ ョンを適切 に最小化す るこ とに より

・イ ンタラクシ ョンが少 なければ、待 たな くて良いので速 くなる

・イ ンタラクシ ョンが少 なければ、余計 な指示のや り取 りが い らない

な どの多 くの利点 を得 てい る。
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図3.3-2フ ル イ ン タ ラ ク シ ョ ン とパ ー シ ャル イ ン タ ラ ク シ ョ ン

3.3.2予 測技術/投 機処理技術 .

一方
、現在 の情報処理技術 において も、予測技術/投 機処理技術の応用が 始 まろ うとしている。

マ イクロプロセ ッサ技術/コ ンパ イラ技術 にお いては、分岐予 測/投 機実行 な どの技法が 、並列性

抽 出のための技法 と して導入 され ようと している。 これ らは、命令間 ない しス レッ ド間のイ ンタ

ラクシ ョンを減 らす ことに よって並列性 を抽 出 してい ると考 えるこ とがで きる。 いっぽ う、ユ ー

ザ インタフェースの研究分野で は、計算機側 がユ ーザの インタラクシ ョンを予測 し、不 要 なイ ン

タラクシ ョンを減 らす ことに よって、 よ り使 いやすい計算機 の実現が 目指 されてい る。

インタラクシ ョンの最小 化 とい う考 え方 は、高性能 プロセ ッサ アーキ テクチ ャ/コ ンパ イ ラ技

術 か ら、 グローバル コン ピューテ ィング/高 機能ユ ーザ イ ンタフェースにわ たる、幅広 い情報 処

理技術 に適用可能 な、一般性 の高 い重要 な概 念であ ると考え ることがで き、 これ らの技 術 を大 き

く革新 するための共通基盤技術 とな りうる ものであ る。以下では、予測技 術 の、ユ ーザ イ ンタフ

ェース分野で の活用 について代表例 を紹介す る。

3.3.31BMア ル マ デ ン研 究 所

本 節 で は、IBM'ア ルマ デ ン研 究 所(http://wwvv.almaden.ibm.com/)の 例 を紹 介 す る。

IBMア ルマ デ ン研 究 所 は、IBMが 持 つ8つ の 基礎 研 究所 の 一 つ で あ り1986年 に米 国 サ ン ・ホ ゼ
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3.研 究開発 の新 しい展開 と社会 へのインパ ク ト

に設 立 され た。 現 在 約700名 の研 究 者 が 在 籍 し、 コ ン ピュ ー タサ イエ ンスの 基 礎 か ら応 用 研 究

(ComputerScience)、 磁 気 及 び 光 デ ィス ク技 術(Storage)、 物 理 物 質 科 学 技 術/科 学技 術 応 用 ソ フ

トウ ェ ア(Science&Technology)の3領 域 で 基礎 研 究 を行 っ てい る。

CS(ComputerScience)領 域 で は 、 「人 と情 報 との結合 」 を ミ ッシ ョ ン とす る。CS領 域 は、 さ ら

に、Cyberspace,DatabaseSystems,EaseofUse,Foundations,MultimediaSystems,Storage

Systemsに 分 か れ る。 この 中で 、 予 測技 術 に基 づ い た 各種研 究 を行 って い るのが 、EaseofUseの

部 門 で あ る。

EaseofUse部 門 は、ユ ー ザ イ ン タフ ェ ー スの新 しい パ ラ ダイ ム の創 出 を狙 う部 門 で あ り、 人

間工 学 を一 貫 して研 究 しつ づ け るIBMフ ェ ローで もあ るTedSelkerが マ ネ ジ ャー を勤 め る。 同

氏 は、 ブ ラ ウ ン大 学応 用 数 学 科 を卒 業 。 ニ ュー ヨー ク市立 大 学 でPh.Dを 取 得 し、米 国 ア タ リ、

ゼ ロ ック スの研 究所 を経 て1985年 にIBMワ トソ ン研 究 所 に入社 して い る。また 、一般 的 に は 、IBM

の ノ ー トパ ソ コ ンThinkPadに 搭 載 され て い るTrackPoint(キ ー ボ ー ドのB,N,G,Hの 真 ん 中

に位 置 す るマ ウス の代 わ りの 機 能 を提 供 す るポ イ ンタ)の 開発 者 と して も知 られ る。

EaseofUse部 門 で は、 大 き くSUITOR,TrackPoint,PAN,WBIの プ ロ ジ ェ ク トが 現 在 走 っ て

い る。

・TrackPoint

TrackPointは 、 先 に も紹 介 した よ う に、IBMの ノー トパ ソ コ ンThinkPadに 搭 載 され て い る

マ ウス の代 わ りの機 能 を提 供 す る ポ イ ン タで あ り、 既 に実 際 の 製 品 で利 用 され て い る技 術 で

あ る。 また、 この技 術 は 、TrackPointマ ウスで利 用 され た り、TactileTrackPointの よ う

に 、ユ ーザ に対 して感 覚 を返 して、 例 え ばマ ウスの 移動 速 度 等 へ 応 用 す る な どの 開発 が行 わ

れ て い る。さ らに、Two-HandedTrackPointと い う興 味深 い研 究 もあ る。キー ボ ー ド上 のJ,K,

MとD,F,Cの 真 ん 中 に 、TrackPointを 置 き、ユ ーザ は、 これ ら2つ のTrackPointを 同 時

に使 う。例 え ば 、 ドロ ー イ ング ツー ル で 、右 側 のTrackPointで オブ ジ ェ ク トをつ か み 、左

側 のTrackPointで 、色 を塗 る な どの処 理 をす る こ とが可 能 に な る。

図3.3-3TrackPoint
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・SUITOR(hヒ ヒP://www .almaden.ibm.cOm/cs/blueeyes/suit二 〇r.html)

SUITORは 、 「SimpleUserInterestTracker(シ ンプ ル ・ユ ーザ イ ン タ フェ ー ス ・テ ィ ッカ

ー)」 の 略 で 、 目の 動 き をカ メ ラで 追 い 、 そ こか らユ ーザ の 関心 を把 握 して 、必 要 な情 報 を

出す シス テ ムで あ る。 例 え ば 、ユ ーザ がWebを ブ ラ ウ ズ して い る とす る と、SUITORは 、 そ

の ユ ーザ がWebペ ー ジの ど こ を読 ん で い るか を追 跡 す る こ とに よっ て 、そ の ペ ー ジ と同 じ ト

ピ ッ クを持 つ追 加 情報 を 自動 的 に探 す の で あ る。 この よ う に、 人 間 が コ ン ピュー タ に命令 す

る の で は な く、ユ ーザ は、 た だ 普通 に コ ン ピュ ー タを使 え ば、 コ ン ピュ ー タの 方 で 人 間 の そ

の 時 点 で の 興 味 に応 じて 色 々 とや っ て くれ る イ ン タ フ ェ ー ス の こ と を 「プ ロ ア ク テ ィ ブ

(Proactive)」 な イ ン タ フ ェー ス と呼 ぶ 。

・PAN

PANは 、PersonalAreaNetworksの 略 で あ る。1996年11月 に発 表 された技 術 で は あ るが 、

非 常 に興 味深 い もの で あ り、現 在 も研 究 が 進行 中 で あ る 。PANは 、 人 間が持 つ伝 導性 を使 っ

て人 間 どう しが接 触(握 手 程 度)す る こ とでデ ー タ を送 って しまお う とい う もの で あ る。試 作

実 験 で は、1nA(人 間 自身が もつ 電 流 よ り小 さい)を 使 い 、2400bpsの モ デ ムの性 能 を達 成 し

て い る。 理論 的 に は、400Kbps程 度 の性 能達 成 が 可 能 で あ る。 例 え ば 、名 刺 交換 が 握 手 をす

る だ けで で きた り、 公 衆 電話 に触 れ るだ けで 自分 のCALLINGCARD番 号 を 自動 で 入 力 させ た

りで きる。

2400bps

lnformation

図3.3-4Persona1AreaNetworks
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3.研 究開発 の新 しい展開 と社会 への イ ンパ ク ト

・WBI(http://www .almaden.ibm.com/cs/user/wbi/wbipaper.html)

WBIは 、WebBrowserIntelligenceの 略 で あ る 。WebBrowserと ア ク セ ス 先 のWebServerの

間 に 入 り 、 ユ ー ザ に 対 し て そ の ま ま のWebServerの1青 報 を 見 せ る の で は な く 、 例 え ば 、 ユ ー

ザ が 興 味 を 持 っ て い る リ ン ク の 色 を 変 え た り 、 ア ク セ ス ス ピ ー ドに よ っ て 、 色 を 変 え た り す る

こ と が で き る 。

こ の よ う に 、EaseofUse部 門 で は 、 「プ ロ ア ク テ ィブ 」 な イ ン タ フ ェ ー ス 、 「insitu-

computing」 等 の 基礎 的研 究 を行 っ て い る。

プ ロ ア クテ ィブ な イ ンタ フ ェ ー ス と は、 コ ン ピュー タの方 で 人 間 の そ の 時点 で の 興 味 に応 じて

色 々 とや っ て くれ る イ ン タ フ ェ ー ス で あ る。insitu-computingと は、insituationcomputing

の 略 で あ り、 人 間が コ ン ピュ ー タに あ わせ て操 作 方法 を変 え る の で は な く、 「コ ン ピュ ー タが 人

間が や りた い こ とに あ わせ て変 わ る」 こ とをinsitu-computingと 呼 ぶ 。 例 えば 、触 れ る と壁 に

お 気 に入 りの絵 を映 し出 し、音 楽 を流 して くれ る 「テー ブ ル」 な どを示 す 。

3.3.4本 分 野 の 課 題

本節で は、IBMア ルマ デ ン基礎研究所 における研究 を例に と りなが ら、高機能ユーザ インタフ

ェースにおけ る予 測技術 の進展 について述べて きた。

これ まで紹介 して きた基礎研究課題 の重要 ポイ ン トは、「人間が何 を したいのか」 とい う点 に

ある。 これが わか るようになれば、上記 のような技術 開発 も夢 ではな く実際 に利用 され、役 に立

つ技術 となるこ とが予想 され る。

す なわち、ユーザ インタフェースにおける予 測技術研究では、

・人 間の行動 自身の研 究

・予測 アルゴ リズム に基づいた試作 ・実験の繰 り返 し

が重要 となる と考 えられ る。
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3.4知 的文 書 イ ン タ フ ェース

3.4.1コ ン ピュ ー タが見 え な くな る 日

これ まで の情 報処 理化 は コン ピュー タに ど う仕 事 を させ るか?と い う専 門家 を対象 と した コ ン ピ

ュー タ利 用技術 を軸 と して発展 して きた。 ところが イン ター ネ ッ トの普 及 とパ ソコンの台頭 によ り、

誰 もが コ ンピュー タ を利用 する、 あ るい は利 用せ ざる を得 ない時代 に突 入 しつつ あ る。

この よ うに コ ンピ ュー タが 日用 品(Commodity)と な る時代 には、 そ の利用 イ ン タフェ ースが 非

常 に重 要 となる。逆 に、誰 もが コ ン ピュ ー タの持 つ 能力 を享受す る ため には、 簡単 で 自然 に使 え る イ

ンタ フェースの確立 が無 ければCommodityと しての普 及は難 しい。

Hl技 術 コンピュータ技術

MISシ ステムを 計算

担当 作 作る

コンピュータが

どこにでもある

時代のHl

図3.4-1コ ン ピュー タ利用環境 の変化

勿 論 、 これ まで もに もコ ンピュ ー タの ヒューマ ンイ ンタフェ ース は議論 され て きて い るが 、多 くの

場 合 は比 較的専 門家 に向 けた議 論が 中心 で あ った。例 えば コン ピュ ー タの利 用者 はSE等 の システ ム

を設計 しプログラム を開発す る人達 が主 で あ った。 この よ うな状況 では 、プ ロ グラ ミング言 語 か ら始

ま り、 ソフ トウェ ア開発 や システ ム構築 の ため の ツー ルやユ ーザ イ ンタフェ ースが重 要で あ った。 ま

たXeroxPARCで 開発 され ア ップル コ ンピュー タで実用 化 され たGUI(GraphicalUserInterface)

も、 基本 的 には ファイルや フォル ダ とい った コ ンピュー タ特 有 の概 念 を理 解 してい ない と使 い こなせ

な い。

しか しなが ら普通 の人 々が オ フ ィスや 家庭 でパ ソコ ンを利 用す る際 に必 要 な もの は アプ リケー シ ョ

ン と して提供 されて いる 「機 能」 であ って 、 コ ンピュー タの操 作 法 や動作 原理 で はない。技 術 の進 歩

とは ま さにこの ようなブ ラ ックボ ッ クス化 に他 な らない。 車で も電子 レンジで も、 どれ だけ高 度 な技

術 が使 われて い ようが 、利用者 か らは 「走 る こ と」、「温 め る こ と」 とい う要求 され た機能 が実現 され

れ ばそ れで良 いので ある。技術 が未 熟 な ほ ど面倒 な操作 が必 要 なの は歴 史の示 す通 りで あ る。 コ ン ビ
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ユー タは汎用 であ る こ とが最大 の特 徴 であ るが、汎 用で あ るがゆ え に操 作が わか りに く くなって しま

ってい る。

コ ン ピュー タ も21世 紀 を 目前 に して、 ようや くブ ラ ックボ ックス化 され る時代 にな って きた と言

える。 しか しなが らそ の操 作性 や外 観 は旧態依 然 と して お り、残念 なが ら大衆 の 日用品 に なる まで に

至 って い ない。本来 ブ ラ ックボ ックス化 して見 えな くなるべ きコ ン ピュー タが相変 わ らず 自己主張 し

てい るのが実状 で あ る。 これか らの コ ンピュー タは本 や ノー ト、文 房具 と して我 々の身 の 回 りに さ り

気 な く存在 す べ きであ る。

3.4.2な ぜ 知 的 文 書 イ ン タ フ ェー ス なの か

さて、大 衆化 した コ ン ピュー タは何 に使 うべ きで あ ろ うか?家 庭 へ のパ ソコ ン普及 率 は イ ンター

ネ ッ トブーム で上昇 したが、 やや鈍化 傾 向 にある よ うだ。 ブーム に乗 って買 って は見 た もの の、 ネ ッ

トワー クへ の接 続 はそ れほ ど簡単で は ない し、電話代 も高価 であ るため 、埃 をか ぶ ってい るパ ソコ ン

も多 い と思 わ れ る。 イ ンターネ ッ ト以外 で は ワー プロやお絵描 き ソフ ト等 、単 体 ア プ リケ ー シ ョン し

か ない現状 で は結 局 、使 い道が ないので あ る。 イ ンター ネ ッ トブー ムが 示唆 して い る ように、大衆 化

した コ ンピュー タに期 待 され てい る機 能 は結局 、人 と人 との コ ミュニ ケー シ ョンであ り、情報 の共 有

で ある。 その ため の土 台 となる基本 メデ ィアが文 書 であ る。

実 際 、Webの 情 報 も文 書 であ り、電子 メール も文 書情報 であ る。前 者 はHTMLに よる記 述が成 功

したが、 よ り自由な記述 を許 す ためのXMLに 期 待が 集 まって い る。SGMLに 端 を発 す る これ らの

ドキュ メ ン ト記 述言語 はハ イパ ーテキス ト構 造 を実現 す るのに適 して いるが ワープ ロで実 現 され る よ

うな印刷 文書 には及 ば ない。一 方Adobe社 のPDF(PortableDocumentFormat)は もとも とデス

ク トップパ ブ リ ッシング用 に開発 されたPostScriptの 後継言 語 であ り印刷 原稿 を記 述す るの に適 し

てお り、Web上 で製 品 カ タロ グ等 の 印刷 品質 が必 要 な情 報 を表 示 す る の に活 用 され てい る。 一方 、

電子 メ ール に関 して は テキス トベ ースの プ レー ンな文書 が 一般 的 であ るが 、手書 き情報 や 図 を含 むマ

ルチ メデ ィア文書 の利 用が 今後期 待 され てい る。 メール関連 ソフ トの多 くは既 にその ような種 々の デ

ー タ形 式 を扱 うための イ ンタフ ェースで あ るMIMEフ.ロ トコル に準 拠 済 みであ るが
、 この機能 は ま

だあ ま り活用 されて い ない。理 由の一 端 はパ ソコン側 にあ り、手書 き情 報 や絵 が 簡単 に扱 え ないた め

であ る。 その結果 、 ち ょっ と した メモ を送 りたい場 合 に はFAXの 方が 簡単 で早 い とい うこ とにな っ

て しまう。

、

一59一

ノ



・読 め な い

・書 き込 め な い 、
・操作 が複 雑

・高速&大 型

vs小 型&低 速

尊
いまだに主流の紙情報

情報電子化への期待と現実

せ
電 子 メ ー ル

塁

図3.4-2パ ソ コ ン の 問 題 点

このように情報の電子化が進み、ネッ トワー クが 日常生活 に不可欠のインフラになりつつあるにも

かかわらず、現在のパ ソコンが紙 と鉛筆の ような手軽 さ、簡単 さを実現 していないため、相変わらず

紙ベースの情報処理が主流 となっている。電子 メールを 「印刷 して読む」 とい うこともしば しば行 わ

れている。これか らのコンピュータ利用では手書 き情報、絵、写真 を含むような文書 を簡単 に作成で

き、且つ、それらをネットワークで 自由自在に送れることが必要である。 これ を総称 して知的文書 イ

ンタフェース を呼ぼう。知的文書 インタフェースの実現は、従来の紙ベースの世界 とコンピュー タに

よる電子の世界 をシームレスに繋 ぐことであ り、本来の意味での高度情報化社会の実現 に他 ならない。

3.4.3知 的 な イ ン タ フ ェー ス とは?

人間が行 う高度 な意味理解、推論等の機能が実現で きれば、言いかえれば コンピュータが人間 と同

じ知性 を持てば知的なインタフェースの実現は当然可能であるが、そのような根本解決は当分不可能

であろう。そこに至 る段階 として 「気の利いたインタフェース」 と 「自然なインタフェース」の2つ

が考え られる。前者は人間のやろうとしている操作 を理解 し次 の操作を提案するとか、間違いを自動

的に訂正するなどに相当する。商用 アプ リケーシ ョン等で よく採用 されているのが 「直前の入力 を覚

えている」方式である。例 えばローマ字漢字変換や同 じ数字 を何度 も入力す る場合に役 に立つ。 しか

しなが ら、いつ も直前だけを記憶 していると提案 された候補 をキャンセルする操作が煩 わ しくなる。

言語翻訳や音声入力の分野では単語間の繋が りを統計モデルに基づいて予測する更に高度 な方式が採

用 されている。「気の利 いたユーザ インタフェース」の実現 とは、ユーザが何 をしようとしているか
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の意図を抽出することであ り、音声認識や画像認識 とほぼ同 じ問題 を解 くことになる。例 えば、ペ ン

入力で文字の上に×を書いたら 「削除」すべ きか、そのまま×を書 くのか、など書 き手 には意図が分

かっている単純な場合でさえコンピュー タ側が うまく認識で きない問題が多い。むしろ認識技術 をユ

ーザインタフェースの場で もっと高めることが重要である。これはマルチモーダルインタフェースの

研究 と同 じ方向になるが、音声 コマ ン ドのような単なる入力手段の多様化ではなく、人間の意図抽出

とい う観点か ら取 り組むべ きであろう。

一方、「自然 なインタフェース」 とは、「人間にとって自然な操作」 とい うことであ り、操作のみ な

らず システムや入力装置の形状、それか ら受ける印象 も含 まれる。D.A.Normanの 言 うところの

VisibilityとMentalModelが 重要 になる[1]。 例えばコンピュータ端末を薄 く、紙の ようにする【2】

というのはメンタルモデルとして紙 と鉛筆 という非常 にわか り易いモデルに持ちこもうとしている。

また、ペ ン入力は 「重要 な個所 をチ ェックす る」 という直接動作が 自然 に行 える。(当 た り前 に普及

したマウスであるが、初めて触 った人はマウスパ ッドの端 まで移動 したあ と、 どうして良いか戸惑 う

のが普通である。宙 に持ち上げて元 に戻す というメンタルモデルを我々は自然には持ち合わせていな

い)こ れまでマウスを前提 とするユ ーザ インタフェースが主流であったが、チェ ックする、線 を引 く

等のペ ン入力操作 を多用 したユ ーザインタフェースの追求が もっと研究 されるべ きであろう。

コンピュー タの出現 によ り人間の知的作業の増幅が可能になったが、人間の入出力能力はなんら改

善 されていない。情報洪水の中で 自分の考えをタイムリーに整理 し発信 してい くためには、入出力能

力の増幅が必須である。例 えば昔は否定的であった視線入力がカメラでは実用化 されている。人間の

何気 ない動作か らも情報 を引 き出すセンサ/認 識技術の出現が待たれるところである。

3.4.4研 究 動 向

報告 者 は紙 の持つ利 点 とコ ンピュー タの持 つ能力 を融合 す る端 末 ア ーキ テ クチ ャを提 案 して い るが

[2]、 同様 の提 案 は ヒュー マ ンイ ン タフェースで は国際 的 に トップの学 会で あ るCHIで も報告 され て

い る[3]。 タイ プラ イ タ文 化 の 欧米 で もペ ン入 力 は幾 度 とな くブ ー ム とな ってお り、 ア ル フ ァベ ッ ト

文化=タ イプ ライ タで は な く、ペ ンに よる 自由な書 き込 みや 図の挿 入 な どに潜在 的 な期待 が あ る こ と

が分 か る。 また、 自然 な イ ンタ フェース と してカー ドボ ックスのパ ラパ ラめ くりや端 末 を捻 るな どの

本 を扱 うの と同 じ操 作 を実現 しよう とい う試み もあ る[4]。 複 数の コ ン ピュー タ間で の情報 の や りと
ノ

りを自然 なイ ンタ フェース で実現 す る とい うPick&Drop【5】 も注 目 さてい る。

今後 、 この ようなユ ーザ イ ンタフ ェース の アイデ ア提案 は活発 化す る と期待 される。

一方 、 電子 ブ ックの試 み も活発化 しよう と してい る。単 体 での電子 ブ ックは既 に製 品化 され て い る

が 、文庫 本 との比 較 におい て 「重 い 、大 きい 、電 池が必 要、文 字が 大 きい」 等 のハ ンデ ィがあ り、 必

ず しも成 功 して い る とは言 い難 い。 しか しなが ら新 刊本 や希少本 を ネ ッ トワー クで いつで も入手 で き

る とい うイ ンター ネ ッ トの利 点 を活 か した新 しい電子 ブ ッ、クコンセ プ トに新 たな期 待 が高 まって い る。
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む しろ、 イン ター ネ ッ トで電 子本 を入手 可能 だが、今 のパ ソコ ンで は読 め ない、 もっと本 を読 む よ う

な感 覚 で読み たい、 とい う発 想 か らス ター トしてい る点 に注 目すべ きであ る。我 国で は通 産省 の支 援

を受 けて出版 業界 と電機 メー カ との電 子 ブ ックコ ンソー シアム が昨年10月 にス ター トした[6]。 米 国

で もい くつ かの電子 ブ ック端 末 が発表 され て い る[7][8]。 また、紙 の よ うな デ ィス プ レイ を目指 した

新 しい デバ イス研究 が実用化 の手 前 まで きて い る[9]。

3.4.5今 後の研究の進め方

知的文書インタフェースの実現 に際 しては次の2つ の問題がある。

・電 子文書 フ ォーマ ッ トの統一

・利 用 プラ ッ トフ ォー ムの普及

まず、文書フォーマ ッ トであるが、既 に世の中にはワープロソフ トや表計算 ソフ トなどが広 く流布

してお り、夫々アプリケーション独 自のフォーマ ッ トが使 われている。 インターネッ トではHTML

やXML等 が標準的に使われているが、文書定義 をするソースと表示イメージとい う2種 類 を扱 う不

便 さがある。PostScript系 の文書記述言語 も同様 に表示プログラムと実際の表示イメージに分離 し

ている。いずれの場合 も表示イメ]ジ を直接保存 したい場合にはビットマ ップ形式で扱 う必要がある。

またこれらの文書への上書 きを実現するには レイヤ構造の導入が必要 となる。ActiveXは この ような

異種 アプリケーションで作成 されたデータを相互 に埋め込める枠組みを提供するものであるが、実体

はアプリケーシ ョン呼び出 しメカニズムに過 ぎない。理想の姿は、一つの文書データに対 して、様 々

なアプリケーションが働 きかけることを可能にすることであろう。例 えば、A社 の ワープロで作成 し

た文書 をB社 のワープロで読み書 きで きれば、各自が自分の慣 れているワープロで修正 ・加筆が可

能 となる。単純 なテキス トを扱 うエディタや電子メールシステムは既にその ような 「標準形式+好 き

なツール」の組み合わせで利用 されている。電子文書 も同様にユーザの好み を反映で きる柔軟性が必

要であ り、特定ツールを強制す るようなことがあってはな らない。

第2の 問題点として、利用可能なプラッ トフォームの欠如がある。 ヒューマ ンインタフェース研究

の成果はともすれば発想の 「面 白さ」だけが注 目されて、実際 に利用 されずに終わることが多い。「瞬

間芸」 という'指摘 もある。技術情報が溢れている昨今では、似たような発想 や夢 を語 る研究者 は多い

が、使えるレベルまでまとめる人は少ない。素晴 らしいハ イテク技術が生まれている一方で、旧態依

然 とした作業環境がなかなか改善 されていないのが実態である。

この ような事態が生ず る一つの理由は、量産型の産業構造 と厳 しい市場競争である。大量生産 によ

って コス トダウンしようとすれば自ずからヒット確実な商品に注力するのが当然であって、恩恵を受

ける人が少ない物や初期投資がかかるものへの投資意欲がそがれている。それだけ企業の余力が無 く
げ

なって きたと言える。 こういう時期 にこそ、国立の研究機関や国の支援が必要である。
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例えば、ここで提案 しているような紙のような端末などのパーソナル端末は薄 くする、あ るいは軽

くするために高度 な実装技術が必要であって、企業の先端技術 を必要 とするようなプラットフォーム

をビジネスプランを明確 にせずに試作することは許 されない。 また、ユーザインタフェースに関する

評価 はある程度の数の利用者で実際に使 ってこそ初めて実証できる。国の資金でこのような先端的な

ユ ーザ端末 をまとまった数開発 し、モデル地域のような場所で実験することが有効である(c.f,フ ラ

ンスの ミニテルプロジェク ト)。 また、電子文書 フォーマ ットに関 しても、特定企業の戦略 にとらわ

れず理想形を追求することは問題点 を見つけて次のステ ップに進むために非常に重要である。電子文

書 をどう実現すべ きかは、Web、 電子 メール、ワープロ等全てのアプ リケーシ ョンに関わることであ

り、未来社会のイ ンフラを決定する重要な要因となる。 このような研究 を国際社会に通 じるデファク

トス タンダー ドを生み出せていない日本企業において正当化するの は難 しい。

米国はインターネッ トに国策 として取 り組み、大統領 自らが電子 メールやWebを 利用 して見せた

のは記 憶に新 しい。21世 紀 に向けてはこれまでの実用化重視路線 を反省 して、基礎研究に投資す る

方針 を明確に打ち出 している。我が国は天然資源が乏 しいことか ら、知的財産を大切 に育てることが

古 くから言われている割に、国 ・産 ・学での研究開発がうまく連携 しているようには見えない。国へ

の期待は経済状況の厳 しい今 こそ、将来の糧になる研究を育てることである。そのためには研究テー

マの選択 もさることなが ら、技術の流れが どうなるか、今後どの ような社会 を築 くのか、その実現 に

どの ような技術が必要になるか、についての見通 し ・シナ リオ作 りが最 も重要である。本報告書が少

しで も参考になれば幸いである。
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3.5デ ィジ タル図 書館 の観 点 か ら

3.5.1は じ め に

イ ン ター ネ ッ トに代表 され る情 報基 盤 の発 展 は、我 々の情 報 環境 に大 きな変化 を もた ら し

た。た とえば、電子 マ ネー に代 表 され る電子 商取引(ElectronicCommerce)の 発展 を促 し、「も

の」 の取 り引 きに と どまらな い様 々 な情報 取 り引 き(InformationCommerce)が 進 め られて い

る。 こ う した変化 は利 用 者 の情報 ア クセ ス行動 に大 きな変 化 を もた ら し、 図書館 な ど情報 の

蓄 積 と提 供 の役割 を担 って きた組 織 、 出版 社 な ど情報 の発 信 と流通 を担 っ て きた組織 に大 き

な影響 を及 ぼ してい る。

こう した背 景の下 、1990年 代 に入 って 国際的 な情 報 基盤の上 の公 共 的応用 分野 と して医療

や教 育 とと もに図書 館 が重 要 な分野 で あ る と認 め られ、 各国 でデ ィジ タル 図書館(電 子 図 書

館 、DigitalLibrary)の 研 究 開発 が活 発 に進 め られ て きた。現 在 で は、図 書 や雑誌 の よ うな

冊 子 体 の資料 のみ な らず、 地 図や写 真 、絵 画 、 レコー ド、映画 、 ビデ オ映像 な ど様 々な資 料

を新 しい情報 技 術 を利用 す る ことで デ ィジ タル化 し、 ネ ッ トワー ク を介 して提 供 ・利 用す る

こ とがで きる。

情 報技 術 研 究 の観 点 か ら見 る と、 デ ィジ タル図書 館 は 、大 量 か つ多 様 な情 報 資源 を、大 量
ノ

かつ 多様 な利 用 者 に効率 よ く提 供 す る こ とが要 求 され るた め、極 め て先 端 的 なか つ多様 な情

報 技 術 が要 求 され る分 野 であ る。 また 、電子 ジ ャー ナルや 各種 の デ ー タベ ース等 、有 料 で提

供 され る情 報 へ の ア クセ ス を提 供 す る ため 電子 商取 引 と隣接 す る分 野 で もあ る。 一方 、 有害

情 報 や 成 人向 け情 報 に関 す る ア クセ ス制 限 、 プ ラ イバ シの保護 、知 的 財産 権 の保 護 、 国境 を

越 え た情報 資 源 ア クセス に 関す る様 々 な問 題 な ど、社 会 シス テム と して の取 り組 み が必 要 な

分野 で もあ る。

この よ うにデ ィ ジ タル 図書館 に は様 々 な側面 が あ り、 立場 に よって見 方 が 異 な る。 ここで

は、 デ ィジ タ ル図書館 を 「デ ィジタル情 報 技術 を用 いて資 料 を表 現 、組織 化 、 蓄積 し、利 用

者 に知識 と情 報 の総合 的 な利 用 環境 を提 供す る図書 館 ない しは図書 館機 能」 と定 義 す る[1]。

以下 、 本稿 で はデ ィジタル 図書館 の概 要 を述 べ た後 、そ れ に関 わ るい くつ かの 課題 を示す 。

また、 今 後 、利用 者 は世 界 に広 が る ネ ッ トワー クにおい て情報 資 源 を探 し、要 求 に合 った資

源 を発 見 し、 ア クセス し、利 用 す る こ とに なる。 こ う した利用 者 の行 動 を可 能 にす る には 目

的 に応 じた何 種類 もの メ タデ ー タを適切 に準備 す る こ とが必 要 であ る。 本稿 で は、 メ タデ ー

タにつ いて 簡単 に説 明 し、 さ らにメ タデー タに要求 される課題 につ いて述 べ る。
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3.5.2デ ィ ジ タ ル 図 書 館 に つ い て

デ ィジ タル図 書館 はデ ィジ タル コ レクシ ョンだけで み る と面 白味 はな く、 また新 しい情 報

技術 だけ で見 る と中身の 無 い もの に な って しま う。 デ ィジ タル図書館 を理解 す る には 、 デ ィ

ジ タル コ レク シ ョン、新 しい情 報技 術 とその統 合 、大 きな情 報資 源 空 間環境 とそ の中 での 利

用者 とい った い ろい ろな立 場 か ら見 る こ とが必 要であ る。

3.5.2.1デ ィジ タル 図 書館 とそ の関 連 領 域 の 概観

下 にデ ィジ タル コ レク シ ョン、新 しい情報 技 術 、 メ タデー タお よびそ の他 の デ ィ ジ タル図

書館 に関す る研 究 開発 領域 を簡単 に示す 。 もち ろん これ らは互 い に無 関係 な もので は な く、

デ ィジ タル コ レク シ ョンの蓄 積 の際 に新 しい情 報技術 を用 い る こと、新 しい情 報 技術 の研 究

の ため に大規 模 な デ ィジタル コ レクシ ョンを利用 す るこ とな どが な されて い る。

(1)デ ィ ジ タル コ レク シ ョ ン の 開発 を中 心 とす る デ ィ ジ タル 図 書 館 構 築(3.5.2.2節 参 照 。)

・ 貴 重 資 料
、 歴 史 的 資 料 な ど著 作 権 に 関 す る 問題 が 少 な く、 か つ 学 術 的 、 公 共 的 な 価 値 の 高

い 資 料 の デ ィ ジ タ ル化 、 蓄 積 な ら び に提 供 。

・ 一 般 的 な商 業 的 流 通 経 路 に は 乗 りに くか っ た学 位 論 文 や テ ク ニ カ ル レポ ー ト、 政 府 刊 行 物

な ど の 出 版 者 自 身(大 学 や 政 府 組 織 等)あ る い は そ の 図 書 館 に よ る 電 子 出 版 ・デ ィジ タ ル

化 、 蓄 積 な ら び に提 供 。

・雑 誌 や デ ー タベ ー ス な ど商 業 出版 され る電 子 出 版 物 の 収 集 と提 供
。

(2)新 しい情 報 技 術 や 情 報 環 境 の 研 究 開発(3.5.2.3節 参 照 。)

・NSF他 に よ るDigitalLibraryInitiative(DLI)【2]に 代 表 され る 、 計 算 機 科 学 を背 景 と して

新 しい 要 素 技 術 お よ び そ れ らの 統 合 を 目指 す 情 報 技 術 研 究 開発 。

・ イ ギ リ ス のeLib【3]の よ う に図 書 館 を基 盤iと す る新 しい 図 書 館 情 報 環 境 の 研 究 開 発
。

・ 多 言 語 ・多 文 化 指 向 の デ ィ ジ タ ル 図 書 館 技 術 の よ う に 国 際 間 で の 協 力 を必 要 とす る 研 究 開

発 。

(3)イ ン タ ー ネ ッ ト上 で の 情 報 資 源 へ の ア クセ ス と利 用 の た め の メ タ デ ー タ(3.5.2.4節 参

照 。)

・ イ ン タ ー ネ ッ ト上 で の 情 報 流 通 を支 え る い ろ い ろ な種 類 の メ タ デ ー タ の 開 発
、 た と え ば

DublinCoreMetadataElementSet(DublinCore)[3】 、DOI(DocumentObject

Identifier)【4】 、PICS(PlatformforInternetContentSelection)【5]な ど。

・ 特 定 分 野 の 情 報 資 源 の 特 徴 や 所 在 な どの メ タ情 報 を収 集 し
、 提 供 す る サ ブ ジ ェ ク ト ・ゲ ー

トウ ェ イ
4(SubjectGateway)。

-65一



(4)そ の他 、 デ ィ ジ タル 図 書 館 に 関 連 す る環 境 要 素

デ ィ ジ タ ル 化 さ れ た資 料 の み な らず 冊 子 体 資 料 な どの 非 電 子 資 料 も統 合 的 に 利 用 で き、 さ

ら に情 報 発 信 の 支 援 を も 目 指 し た 図 書 館 環 境(HybridLibrary)の 構 築 【7】、DigitalLibrary

Federation【8】 に 見 られ る よ う な資 料 の デ ィ ジ タ ル 化 や 利 用 を促 進 す る た め の デ ィ ジ タル 図 書

館 間協 力 な ど。

3.5.2.2デ ィジ タル コ レク シ ョ ンの 開 発 を中 心 とす るデ ィジ タル 図書 館 構 築

デ ィジ タル資 料 を収 集 ・組 織 化 ・蓄 積 した もの をデ ィジ タル コ レク シ ョ ンと呼 ぶ 。 デ ィジ

タル資料 には次 の ような ものが あ る。 資料 の種 類 やサ ー ビスの 目的 に よって 、蓄積 、提供 の

方 法 は様 々で あ り、資料 の性 質 に応 じた方法 が採 用 され る。

(1)非 デ ィ ジ タ ル媒 体 の 資 料 を デ ィ ジ タ ル化 した もの

印 刷 資 料(図 書 、 雑 誌 、 会 議 録 、 パ ン フ レ ッ トな ど)、 手 書 き資 料(manuscript)、 地 図 や

航 空 写 真 、 写 真 、 ポ ス ター や絵 画 、 彫 刻 、 工 芸 作 品 や 博 物 館 資 料 、 レ コ ー ド、 映 画 や ビデ

オ 資 料(ア ナ ロ グ媒 体 資 料)、 マ イ ク ロ フ ィ ル ム な ど。

(2)は じめ か らデ ィ ジ タ ル媒 体 上 に作 成 され た資 料

WWW文 書 、 ワ ー ドプ ロ セ サ や 電 子 出 版 用 の ソ フ トウ ェ ア で 作 られ た 電 子 資 料 、CD-ROM

等 の 媒 体 を用 い て 出版 され た 電 子 出 版 物 、書 誌 情 報 や フ ァ ク トデ ー タ等 の デ ー タベ ー ス な

ど。

研 究 者 の間 で は早 くか らイ ンター ネ ッ トが情 報 基 盤 と して利 用 されて きた ため、 イ ン ター

ネ ッ トでの学 術情 報 の流 通 は広 く行 われ て きた。 た とえ ば、研 究者 自身 に よる 自著 論 文 の発

信 や会議録 の 出版 、Preprintの 蓄…積 ・提 供 のサ ー ビス な どが広 く行 われ て いる。 また、著 作

権 に関す る問題 の 少 ない歴 史 的資 料 や研 究者 自身 が著 者 であ る とい っ た背 景 もあ るた め 、 デ

ィジ タル図書館 へ の取 り組 み は学 術 資料 に関す る ものが最 も進 んで お り、大 学 図書 館 や 国立

の 中央 図書 館 、資 料館 で の取 り組み が進 んで い る。 国立 図書 館 で は、貴 重 資料 の保 存 とア ク

セ ス、政 治行 政資 料 の蓄 積 と流 通 な どの デ ィジ タル図書 館 プ ロ ジェ ク トが 進 め られ て い る。

また、納 本制 度 や知 的財 産 権 とデ ィ ジ タル 図書 館 との 間の 問題 な どへ の取 り組 み もな され て

い る。 大学 図書 館 に関 して は、 ア メ リカの大 規 模大 学 図書 館 を中心 と して早 くか ら さま ざ ま

な プロ ジェ ク トが進 め られ て きた。 こ う した活 動 の背 景 に は、 限 られ た予 算 の 中で大 量 の資

料 を利 用者 に提 供 してい くに はデ ィジ タル化 に よる資 料 の共 有 や効 率 的 なサ ー ビス が要 求 さ

れ る こ と、利 用者 の情 報 ア クセス活 動 の イ ンター ネ ッ ト上へ の 急激 な広 が りに対 応 し情 報 ア
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クセス支 援 の役 割 を果 た してい か ねば な らない こと、情報 格差 の解 消 にデ ィジ タル図 書館 が

有 効 と考 え られ る こ と、 さ らに新 た な知識 ・情報 の創 造 と発 信 の支援 機 能 が要 求 され る こ と

な どの点 があ る。

3.5.2.3新 しい 情 報 技 術 や 情 報 環 境 を指 向 した研 究 の 推 進

米 国 のNSF、NASA、ARPAの 共 同 助 成 の 下 で1994年 か ら1998年 に渡 っ て 行 わ れ たDLI(フ ェ

ー ズ1)が 新 しい 情 報 技 術 を 指 向 した デ ィ ジ タ ル 図 書 館 研 究 プ ロ ジ ェ ク トと して も っ と も著

名 な もの で あ ろ う。1998年 か らNSF、NASA、ARPAに 加 え て 医 学 図 書 館(NLM)、 議 会 図 書 館 、

人 文 基 金(NEH)が 新 た に助 成 母 体 と して 参 加 し、4な い し5年 の計 画 でDLIフ ェ ー ズ2(DLI2)

を進 め て い る[9]。 こ の ほ か 、KnowledgeandDistributedlntelligence(KDI)と 呼 ば れ るDLI

の 隣 接 分 野 の研 究 助 成 も進 め ら れ て い る 。

イ ギ リ ス で は 、 図 書 館 に 基 盤 を 置 き 、 高 等 教 育 環 境 に お け る デ ィ ジ タ ル 図 書 館 機 能 の 研 究

開 発 を 目 的 と し たeLibを 進 め て い る 。ERCIM(EuropeanResearchConsortiumon

InformaticsandMathematics)はDELOSワ ー キ ン グ グル ー プ で デ ィ ジ タ ル 図 書 館 関 連 技 術

の 研 究 推 進 を進 め て い る[10】 。 また 、EUで は1998年 か ら2002年 の研 究 計 画 を決 め た5th

Frameworkの 研 究 プ ロ グ ラ ム に お い て 、 ネ ッ トワ ー ク上 で の 知 識 情 報 基 盤 、 ま た よ り広 い 範

囲 の 様 々 な活 動 を支 え る情 報 基 盤 の研 究 が 進 め られ る こ と に な っ て い る[11】。

デ ィ ジ タ ル 図 書 館 の た め の 新 しい 情 報 技 術 の 研 究 に は 、 多 言 語 情 報 ア ク セ ス な ど 国 際 的 視

野 で の研 究 が 重 要 で あ る 。NSFとERCIMは デ ィ ジ タル 図 書 館 の 研 究 戦 略 を議 論 す る ワ ー キ

ン グ グ ル ー プ を設 け 、1)デ ィ ジ タ ル 図書 館 シス テ ム 間 の 相 互 利 用 性 、2)メ タ デ ー タ、3)知 的 財

産 お よ び 経 済 的 諸 問 題 、4)世 界 規 模 の 分 散 デ ィ ジ タル 図 書 館 に お け る情 報 資 源 発 見 、5)多 言

語 情 報 ア ク セ ス の5ト ピ ッ ク に 関 して 議 論 を進 め て き た【12]。 ま た 、NSF.はDLI2の 中 で 国

際 間 で 組 織 され た 研 究 チ ー ム に よ る デ ィ ジ タ ル 図 書 館 研 究 助 成 プ ロ グ ラ ム を進 め て い る 。

国 内 で は1995年 か ら2000年 春 まで の計 画 で進 め られ て い るIPAと 日本 情 報 処 理 開 発 協 会

(JIPDEC)に よ る次 世 代 デ ィ ジ タ ル 図書 館 シス テ ム 開 発 プ ロ ジ ェ ク トが あ る 。 こ の プ ロ ジ ェ ク

トで は 参 加9社 に よる い ろ い ろ な 要 素 技 術 や 国 立 国 会 図 書 館 関 西 館 の デ ィ ジ タ ル 図 書 館 シ ス

テ ム の プ ロ トタ イ プの 研 究 開 発 を進 め て い る 口3]。

下 に こ う した プ ロ ジ ェ ク トで 研 究 開 発 が 進 め られ て い る主 要 な 情 報 技 術 を列 挙 す る 。

(1)情 報 ア クセス支援

高 機 能情 報検 索技 術 、 情報 発 見技 術 。 文書 の 内容 の抽 出 、抄 録作 成 、 分類 、索 引 付 け の 自

動 化 等 、 メ タデ ー タの 自動 作 成技 術 。 多言 語情 報 ア クセ ス技 術 。情 報 資 源 問 の相 互利 用性
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技 術 。

(2)コ ンテ ン ツ処理

自然 言語 の 内容理 解 や機 械翻 訳 な ど自然 言語技 術 。音 声 や 画像 な ど非 テキ ス トデ ー タの 内

容 理解 や内容 抽 出技術 。印刷 物 、電子 出版 物 な ど文 書 の構造 と内容理 解 の技術 。

(3)ユ ーザ イ ンタフェース

情 報 の可視 化 に よる情 報 ア クセス支 援技 術 。利 用者 に よ る情 報 ア クセス や情報 生 産 を支援

す るための共 同作 業支援技 術 。障 害者 向 けの情報 ア クセス ・情報 生産支 援技術 。

(4)コ ンテ ンツ作成 ・保存

多様 なコ ンテ ンツの編 集 ・文 書化 技 術 。電 子文 書 、 デ ィジ タルデ ー タの流 通技 術 や 長期 間

保存 技術。

(5)情 報 ア クセ スのための 条件 や制約 の管 理

知 的財産権 、Ratingな どに基 づ くア クセ ス制 限技術 。課 金技 術 。 プ ライバ シや コ ンテ ンツ

の保護 な どの セキ ュリテ ィ技 術 。

3.5.2.4ネ ッ トワ ー ク上 で の 情 報 ア ク セ ス の 向 上 一 メ タ デ ー タ

イ ン ター ネ ッ トや 電 子 図 書 館 の よ う な 巨 大 な情 報 資 源 空 間 か ら、 要 求 に 応 じて 適 切 な 情 報

資 源 を発 見 ・利 用 で き る こ とが 求 め ら れ て い る 。そ の た め に は 情 報 資 源 の 特 性 を表 した 情 報 、

す な わ ち メ タデ ー タが 必 要 と さ れ る 【13】。 メ タ デ ー タ は デ ー タ に 関 す る(構 造 化 さ れ た)デ

ー タ(StructuredDataaboutData)と 定 義 され る
。 メ タデ ー タ に は 、 情 報 資 源 の 名 前 や作 者 な

ど従 来 目録 や 索 引 と して作 られ て きた もの 、 利 用 条 件 な ど知 的 財 産 権 に 関 わ る もの 、Rating

な ど内 容 に基 づ くア ク セ ス 制 限 の た め の も の な ど様 々 な もの が あ る 。

イ ン タ ー ネ ッ ト上 に は非 常 に多 様 な情 報 資 源 が 提 供 さ れ 、 多 様 な 目的 で 利 用 さ れ て い る 。

した が って 、 情 報 資 源 へ の ア ク セ ス 性 や 利 用 性 を 高 め る に は そ れ ぞ れ に適 した メ タ デ ー タ が

必 要 と され る。 メ タデ ー タ の 例 をい くつ か 示 す 。DublinCoreは イ ン タ ー ネ ッ ト上 で の 情 報

資 源 の発 見 を 目 的 と して 提 案 され た もの で あ る。INDECSで は 音 楽 作 品 な ど を含 む さ ま ざ ま

な 出 版 物 の 権 利 管 理 を行 う た め の メ タ デ ー タの 検 討 を進 め て きて い る 【14]。 出 版 物 の 流 通 を

進 め る に は イ ン ター ネ ッ ト上 で 情 報 資 源 を 長 期 に渡 っ て 安 定 して 識 別 で き る こ とが 必 要 で あ

る。 出版 業 界 を 中心 母 体 と して 組 織 され て い るInternationalDOIfoundationで は 出版 物 等

を ネ ッ トワ ー ク上 で 一 意 に 識 別 す る た め の 識 別 子 を含 む 資 源 記 述 の メ タ デ ー タの 検 討 を 進 め

て い る。WWWコ ン ソー シ ア ム(W3C)で はRating情 報 を記 述 す る た め の メ タデ ー タPICSの

開 発 を 進 め て い る 。 こ の ほ か に も、 個 人 の 識 別 や プ ラ イ バ シ ー の 保 護 に 関 す る メ タ デ ー タ 、

ビ デ オ や映 画 の よ うな情 報 資 源 の メ タ デ ー タ な ど様 々 な メ タデ ー タが 必 要 と さ れ て い る 。
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3.研 究開発の新 しい展開 と社会への インパ ク ト

イ ン タ ー ネ ッ ト上 で の メ タ デ ー タの 流 通 に は 、 メ タデ ー タ を記 述 す る た め の 共 通 の 枠 組 が

必 要 と さ れ る 。W3Cが 開 発 を 進 め て い るResourceDescriptionFramework(RDF)は 、

XML(eXtensibleMarkupLanguage)の 上 に多 様 な メ タデ ー タ を表 す た め の 記 述 方 法 を与 え る

こ と に な る【16】。

イ ン タ ー ネ ッ ト上 で の 情 報 資 源 へ の 道 案 内 役 を 果 た す た め サ ブ ジ ェ ク ト ・ゲ ー トウ ェ イ

(SubjectGateway)と 呼 ば れ るサ ー ビス の 提 供 が 進 め られ て い る。 こ れ は 社 会 科 学 、 医 学 、 図

書 館 情 報 学 と い っ た分 野 毎 の 情 報 資 源 に関 す る 情 報 を提 供 し、 当 該 分 野 の 情 報 ア ク セ ス を支

援 す る もの で あ る 。 た と え ば 、 イ ギ リ ス のBUBL【17]は ネ ッ トワー ク上 の 情 報 資 源 に 関 す る

情 報 を提 供 して き た。EUに お け るDESIREや イ ギ リス のROADSプ ロ ジ ェ ク トで は い ろ い

ろ な 分 野 の サ ブ ジ ェ ク トゲ ー トウ ェ イ の 構 築 、 サ ブ ジ ェ ク トゲ ー トウ ェ イ の 構 築 や 運 営 を支

援 す る た め の ソ フ トウ ェ ア の 開 発 な どが 進 め られ て い る。

3.5.3メ タ デ ー タ に つ い て

3.5.3.1メ タ デ ー タ の 必 要 性 の 背 景

筆 者 は ここ数年 デ ィジ タル図書 館 を活 動分 野 と して きた 。 そ の中 で も、 最 近 は メ タデ ー タ

に 関心 を持 ってい る。 メ タデ ー タは ネ ッ.トワー ク上 での様 々 な活動 を支 え る重 要 な要 素 で あ

る。 こ こでは、 デ ィジ タル 図書館 か らの視点 を基 本 に して 、 メ タデ ー タに関 す る私 見 を述べ

てみ た い。なお、DublinCoreやRDFな どの詳細 について は文献 【18】[19]等を参照 され たい 。

現 在 、 イ ンター ネ ッ ト上 には非 常 に多 数 の情報 資 源が あ り、 それ ら情 報 資 源へ の ア クセ ス

効 率 を高め る には情 報資 源 に適 した メ タデ ー タが必 要で あ る。 図書 館 や博 物 館 ・美 術 館 で は

所 蔵 資料 の 目録 や索 引 とい った メ タデ ー タが作 られ 、資料 の管理 や ア クゼス に利 用 され て き

た。 しか しなが ら、 イ ン ター ネ ッ ト上 の 資源 は あ ま りに も多様 で あ るため 従 来 の詳 細 に決 め

られ た メ タデー タの規 則 をそ の まま適 用 す る こ とは困難 であ る。 た とえ ば、小 説 や論 文 の よ

うな もの もあ れ ば学校 や 会社 の案 内 、商 品の 紹介 、個 人の ホー ムペ ー ジ、 また音 楽 や ビデ オ

作 品 まで あ る。 また 図書 館 や博 物館 の資料 に限 って も、 た と えば本 もあれ ば化 石 もあ る とい

った具 合 に多様 であ る。 また 、 これ まで利 用者 は図書館 毎 、 あ るい は デ ー タベ ー ス毎 に検 索

し、情 報資 源 を探 して きた が、 将来 は ネ ッ トワー ク上 で(必 ず し も図書 館 や デ ー タベ ー ス を

指定 す る こと無 く)情 報資 源 に ア クセス する こ とが要 求 され る。

以 上 の点 を考 慮 す る と、 多様 な情 報資 源 の記 述 に適用 で き、 かつ 情 報資 源 を作 り出す い ろ

い ろ な 組 織 あ る い は 個 人 ・グ ル ー プ が 自 律 的 に 作 る こ と が で き 、 か つ 相 互 利 用 性

(interoperability)を 備 え た メ タデー タが 必 要で あ るこ とが わか る。従 来 の 詳細 に決 め られ
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た 目録 規 則 で は こ う した 点 に 適 合 し な い こ とは 明 ら か で あ る 。 そ の た め 多 様 な資 源 に共 通 な

性 質 の 記 述 を 指 向 した シ ン プ ル か つ 柔 軟 な 適 用 性 を 持 つ メ タ デ ー タ 基 準 が 必 要 と さ れ る 。

DublinCoreは こ う した 観 点 に 基 づ き イ ン タ ー ネ ッ ト上 の 様 々 な 情 報 資 源 の 発 見 を 目 的 と し

て 提 案 され た メ タデ ー タ基 準 で あ る 。'

DublinCoreは 一 連 の ワ ー ク シ ョ ップ と公 開 の メー リ ン グ リス トで の 議 論 を基 礎 に して 形 作

ら れ て きた 、 い わ ば 草 の 根 メ タ デ ー タ で あ る 。DublinCoreを 作 り上 げ て きた コ ミ ュ ニ テ ィ

は 図 書 館 や 博 物 館 ・美 術 館 の 人 た ち が 中 心 と な っ て い るが 、WWW上 で の メ タ デ ー タ と い う

目的 と い う こ とか らWWW分 野 を始 め 多 彩 な背 景 の 人 た ち がDublinCoreの 開発 に貢 献 して

き た 。DublinCoreは イ ン ター ネ ッ ト上 の 文 書 の メ タデ ー タやSubjectGatewayの 開 発 の プ

ロ ジ ェ ク トで 実 際 に 利 用 さ れ て い る 。 ま た 、 イ ン タ ー ネ ッ ト上 で 直 接 提 供 さ れ て い る 資 源 に

限 らず よ り広 い 範 囲 の 資 源 を、 イ ン タ ー ネ ッ トを利 用 して 見 つ け 出 す た め の メ タ デ ー タ と し

て 利 用 され よ う と して い る。

一 方
、 メ タ デ ー タの 役 割 は 情 報 資 源 の 発 見 だ け で は な く、 た と え ば 以 下 の よ う な 機 能 を実

現 す る た め の メ タ デ ー タが 必 要 と され る 。

・ 情 報資 源へ の アクセス制御'

ラ イセ ンス に基づ くア クセス制 御 、課 金、 プ ライバ シの保 護 な ど

・ 利 用者 や利用 者環境 に適合 した情 報 ア クセス機 能の提 供

成 人向け コンテ ンツの評価(Rating)、 多様 な利用者 環境 へ の対 応 な ど

・ 情 報資 源 に関す る長期 に渡 り安定 した情報 の提 供

デ ィジタル オブ ジェ ク トの信 頼で きる識別子 や 目録 の提 供 な ど

利 用 者 は 目 的 に あ っ た 情 報 資 源 を探 し出 し、 そ れ が ア ク セ ス 可 能 か 、 ま た 自 身 の 環 境 で 利

用 で き る か 調 べ 、 必 要 で あ れ ば 料 金 を支 払 っ て そ の 資 源 を 利 用 す る 。 した が っ て ネ ッ トワ ー

ク環 境 に お い て 、 そ れ ぞ れ の メ タデ ー タの 目 的 に基 づ く利 用 が で き る の み な らず 、 異 な る 目

的 の メ タ デ ー タ 同 士 を組 み 合 わ せ て 利 用 で き る よ う に しな け れ ば な ら な い 。 こ の 意 味 で は

ResourceDescriptionFramework(RDF)が 果 た す 役 割 は大 き い と考 え られ る 。

3.5.3.2メ タ デ ー タ へ の 要 求

イ ン タ ー ネ ッ ト、 デ ィ ジ タ ル 図 書 館 に お け る メ タデ ー タへ の 要 求 の 特 徴 的 な 点 を下 に い く

つ か あ げ る。
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1多様 な コミュニ テ ィに よる情 報発信 と個 別化 した情 報要求1

イ ンター ネ ッ トの 大 きな特徴 の ひ とつ は、職 業的 あ るい は専 門分 野 の コ ミュ ニ テ ィ、 地 域

的 コ ミュニ テ ィな ど様 々 な異 なる コ ミュニ テ ィに よ って提 供 され、利 用 され る情 報 資 源 やサ

ー ビス資 源 が ひ とつ の ネ ッ トワー ク上 で ア クセス可 能で あ る点 で あ ろ う。 その た め 、様 々 な

コ ミュニ テ ィの資 源が 、 コ ミュニ テ ィに よる ことばや文 化 、習慣 の違 い を も越 えて相 互 に利

用 で きる ことが要 求 され る。 また、個 々の利用 者 に とって は必 ず しもネ ッ トワ ー ク全 体 が 関

心 の対 象 で は な く、 ネ ッ トワー クか ら自分 の 関心 対 象の コ ミュニ テ ィに属 す る資 源 を取 り出

す こ とが 要求 され る。 こ う した要 求 に答 え る には資 源の 内容(全 文 テ キス ト、画 像 、音 声 な

ど)か ら適切 に情報 を抽 出 して作 り出 した索 引 や 目録 、辞 書 、 シ ソー ラス な どの メ タデ ー タ

が重要 であ る こ とは明 らか で ある。

【安 定 した情報 源 であ る こ と】

図書 館 の大 き な役 割 の一 つ は資 料 を長 期 に渡 って保存 す る こ とで あ る。 したが って 、 デ ィ

ジ タル コ レクシ ョンを長期 に渡 って蓄積 ・保 存 す る ことは デ ィジ タル図書館 の 基本 的 な役割

の 一つ で あ る。 この こ とは、 メタデ ー タ も長期 に渡 って蓄積 され 、生 き続 け な けれ ば な らな

い こ とを意 味 す る。 とこ ろが 、時 間 と共 に メ タデー タ基 準 も進 化 し、そ こで用 い られ る表 現

方 法 も変化 して い くで あ ろ う。 その ため 、い わ ば メ タデ ー タに も世代 が生 じて くる。 したが

って メ タデ ー タの世代 間の ギ ャ ップ を越 えた利 用性 が要求 され る こ とに なる。

【細粒 度 の情 報 要求】

従 来 の 目録 が冊 子 な どを単位 と して作 られて きたの に対 し、 ネ ッ トワー ク上 で は細 か な デ

ー タの単位 で情 報が 必 要 に な る。 た とえば 、従来 は雑 誌 の タイ トル を単 位 と して ア クセ ス制

御 が な され て きたが 、 これ か らは論文 単 位 、あ るい は論文 の 中の 図 ・表 な ど を単位 と して ア

クセス制御 で きる必 要が 生 じる。 また、 た とえば ビデオデ ー タの場 合 も1本 の ビデ オ を単 位

とす るので は な くシー ン毎 を単位 と した検索 や ア クセス制 御 が必要 とされ る。

3.5.3.3メ タ デ ー タ の 観 点 か らの 課 題

計 算機 科 学 の立 場 か らは 、 目録 や索 引 、抄 録 な どの情 報 の 自動 作 成(あ るい は作 成 の 自動

化)は 重 要 な問 題 と して 認 め られ て きて い る。 これ らは今 後 も重 要 な重 要 な課題 であ り、 か

つ 自然言 語 や音 声 、画 像 デ ー タの み な らず マ ルチ メ デ ィア デ ー タや 多言 語 デー タな どよ り広

い範 囲の デー タに対 して適 用可 能 な技 術 が求 め られ てい くこ とに なる こ とは明 白で あ る。

筆 者 は こ う した情 報技 術 の重 要性 は疑 え ない と思 う。 一 方 、 目録 デー タや索 引 デ ー タそ の

もの は実 用面 で は重 要 で は あ って も、計 算機 科 学分 野の研 究対 象 と してそ れ ほ ど注 目 され て

きた領 域 で はな い よ うに思 う。現 在 、WWWの 発 展 やデ ィジ タル図書 館が 盛 ん に進 め られ た

一71一



こ と に よ って メ タデ ー タ に 関 す る研 究 開 発 、 た とえ ばDublinCoreやResourceDescription

Framework(RDF)が 注 目 され て い る 。 ま た 、 前 に 示 し た よ う にNSF・EUが 共 同 で 進 め た

DigitalLibrary研 究 の 戦 略 を考 え る ワ ー キ ン グ グ ル ー プ で も メ タ デ ー タ は重 要 な項 目 と して

み とめ ら れ て い る 【20]。 メ タ デ ー タ は 、 そ れ を支 え る い ろ い ろ な技 術 と相 互 利 用 性 の た め の

広 い 範 囲 で の協 力 が 必 要 な 分 野 で あ る と思 う。 下 に イ ン ター ネ ッ トや デ ィ ジ タ ル 図 書 館 上 で

の 情 報 提 供 と ア ク セ ス に 関 す る 要 求 を 示 す 。 メ タ デ ー タ は こ う した 要 求 に 答 え る た め の 重 要

な 要 素 で あ る 。

・巨大 な情報資 源
、 サー ビス資 源の空 間 にお ける資 源の提 供、発 見 、 アクセス 、利 用

・長期 間に渡 る安 定 した資 源の提 供 と利 用

・言 語、 文化 、制 度、世代 をまたが る資源 の提供 と利 用

・利用 者個 人
、提 供者個 人 の要求 ・条件 にあ った資源 の提 供 と利 用

・細 か な粒度 で の提 供資 源 の アクセス や利用

下 記 に メタデー タに関 して い くつか の視 点 あ るいは課題 を並べ た い。

・メ タデ ー タは 目的 によって様 々な もの が作 られ なけ れば な らない
。

・ネ ッ トワー ク上で は 目的 別 に作 られ た メ タデー タが互 い に有 機的 に結 ばれ なけ れば な らず
、

相 互利 用性 が要求 され る。(相 互利 用性 は、マ シ ンに全 ての処 理 をさせ る場合 の み な らず 、

人 間が 間に入 る と して も大 きな問題 で あ る。)

・図 書館 や博 物館 で の 目録 や索引 な どは これ まで の長 く利 用 され
、多 くの経験 も積 まれ て い

る。 しか しなが ら、 イ ンター ネ ッ ト上 あ るい は デ ィジ タル図書 館 の資 源 に関 して は今後 の

経 験 が必要 と され る もので あ る。

・知 的財産権 やRatingな どの メタデ ー タ もこれ か らの研 究 開発 が必要 と され る
。

・多様 なメ タデ ー タをネ ッ トワー ク上 で本 当 に相 互利 用で きるか ど うか は今 後 の問題 であ る
。

・従来 図書館 や博物 館 で は安定 した メ デ ィアで作 られ た資 源 を対 象 に して きたが
、今 後 は電

子 メデ ィア とい う不 安定 な メデ ィア を用 い て作 られる資 源 を対象 に しな ければ な らない。

ところが これは次 の要求 と相反 す る。

・電 子 メデ ィア につ い ては
、対 象資 源 自身の 変化 に対 して メ タデー タの変更 を どの よ うに追

随 させ るか 、対 象資 源 とメ タデー タを矛 盾 な く長期 間生 か しつづ け るか とい った未解 決 の

問題 が ある。
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こ の よ う に ネ ッ トワ ー ク情 報 資 源 、 サ ー ビ ス資 源 に対 す る メ タ デ ー タ を どの よ う にす れ ば

よい の か は今 後 の 問 題 と して 残 され て い る と考 え られ る。

3.5.4お わ り に 一 将 来 へ の 課 題

イ ン ター ネ ッ トの 普及 ・発 展 と共 に注 目を浴 び たデ ィジ タル 図書 館 は まだ始 まった ばか り

の分 野 で あ り、これか ら発 展 して い く分野 であ る。ここで は将来 に向け ての課題 を述 べ たい。

これ らの 課題 は制度 や運 用 方法 、 そ れ ら を支 え る情 報技 術 や利 用 環境 とい っ た面 か ら総 合 的

に研 究 と開発 が 進 め られ てい か なけ れば な らな い。 デ ィジ タル図 書館 の発 展 には新 しい情 報

技術 の 開発 は不 可 欠で あ る。 その意 味 で は現 在 の技 術 レベ ル で十 分 で あ る とは決 して 言 え な

い。個 々の 要素 の要 素技 術 は言 うまで もな く、 それ らを統合 す る技 術 が発 展 す るこ と も要 求

され る。 また、 い か に新 しい情 報技 術 を流 通 させ 、技術 移転 しや す くす るか とい っ た点 も重

要 で あ る と思 われ る。 一方 、 デ ィ ジ タル図書 館 の発展 には技 術 面 だ け では な く、社 会制 度 な

ど利 用 者 を取 り巻 く環境 も重 要 な役 割 を持 って い る。 こう した観 点 か ら下記 にい くつ か の課

題 を列挙 す る。

(1)保 存 とアクセ ス(preservationandaccess)

「保存 とア クセス」 はデ ィジ タル図書 館 の開発 における キ ー ワー ドとい って よい。 一方 、

単 に資料 をデ ィジ タル化 し、 ネ ッ トワー クか らア クセス で きる よ うにす るだ けで は本 当 の

意 味 で の ア クセ ス性 ・利 用性 は向 上 しない。 デ ィジ タル コ レ クシ ョンの 利 用性 の評 価 は今

後 の問 題 と して残 されて いる。

(2)資 料 の デ ィ ジタル化 の広 が り、 出版 物 の増加 とそれへ の対応

学術研 究 が進 むにつ れ学術 分 野 は どん どん広 が り、それ につ れて学術 出版 物 、特 に科学技

術 分野 での雑 誌 が増 えて い く。 電子 出版 とデ ィジ タル図書 館 は資 料 の 増 大 に対 す る問 題 を

解決 す るた めの 可 能性 を持 って い る と言 われ る。 しか しなが ら、課 金 や複 製の作 成 な ど著

作 権 に関連 す るい ろ いろ な問題 が残 されて いる。

(3)出 版 と流通 の形 態 と利 用効 果

WWW上 で の出版 には 印刷 時間が か か らないのでPreprintサ ー ビスの ように時 間的制 約

の厳 しい 出版 物 に は有効 で あ る。 一方 、 こ う した環境 は本 当 に利 用 効果 が あが っ てい る の

か まだ十分 に は分か って い ない。

(4)知 的 資産 の保 存 と利 用 の継続 性

デ ィジ タル図書館 は将来 に渡 って資 料 を蓄積 してい くこ とで知 的財 産 の保存 とア クセス の

両 方 を提 供 す る こ とが で きる と期 待 され てい る。 一方 、長 期 間 に渡 っ て蓄積 と利 用 の継 続
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を保証す るため の技術 的課題 が残 され て いる。

(5)電 子 出版 物 の アーカ イブ

アーカイ ブは図書館 の持つ 重 要 な機 能で ある。 どの よ うな資 料 を保存 す るか を決 め、 かつ

系 統 的 に保 存 し、 アク セス性 を保証 しなけれ ば な らな い。 電子 出版 物 には利 用環 境 に依 存

す る ものや 、ハ イパ ー テキ ス トの よ うに資 料 と して の まと ま りが明確 で ない もの が あ る
。

そ のため、電子 出版物 の ア ー カイブ方法 は今後 の課題 と して残 され てい る
。

(6)文 化 的問題 ・倫理 的問 題

暴 力的あ るい は性 的 な内容等 、文 化的 、倫理 的 な観点 か ら何 らかの 問題 を持 つ資料 へ の ア

クセ スの制御 は イ ンター ネ ッ トに共 通 の問題 と して認 識 され てい る
。 また、 プ ラ イバ シの

保 護 と言 った問題 もあ る・ デ ィジ タル図書 貧富の 実現 にお い て も
、 こ う した 問題 に文才応 ず る

ため の技術 の 開発 や社 会的 シス テム の整 備 が求 め られてい る
。

(7)デ ィジタル 図書 館 間の相 互利 用性

デ ィジタル図書 館 間で相互 利用 性が必 要 であ る こ とはい うまで もない
。 しか しなが ら、 コ

レク シ ョンを横 断的 に探 した り、 ア クセ ス条 件 を 自動 的 に調 整 した りす る よ うな機 能 は今

後 の課題 であ る。

(8)知 的財産権

知 的財産権 、著 作権 は デ ィジ タル図書 館 に とって最 も基本 的 な問題 で あ る
。現 時点 で は、

電 子 出版物 や ネ ッ トワー ク上 での 出版 ・流 通 に関 わ る社 会 制 度が 十分 に整 っ てお らず
、 国

内 、 国際 間で の整備 を待 た ねば な らない。 また 、法律 の整備 だけ で はな く、 制度 を実行 す

る ための情報技 術 の開発 も求 め られてい る。

(9)デ ィジタル図書館 の経 済 モデ ル

知 的財産権 の問題 に も関連す るが、 デ ィジ タル図書 館 の実現 にはその経 済モ デル を考 え な

け れ ば な らな い。資 料 の デ ィジ タル化 や デ ィ ジ タル コ レク シ ョンの蓄積 や維持 に は コス ト

が か か る。有料 サ ー ビス に関 す る確 立 され たモ デ ル は な く
、資料 の性 質 と形態 、利 用 目的

と方 法 な ど要素 を考慮 したモデ ル を構 築 してい くこ とが 求 め られてい る
。

デ ィジ タル図 書館 に関 す る研 究 の特 徴 的 な点 は様 々 な要 素 を統 合 し
、実 際 の情 報 資 源 、利

用 環 境 に適用す る こ とで あ ろ う。 ネ ッ トワー クの グローバ ル化 に よ って必 要 性 が増 した多 言

語 、 多 文化対 応 とい った問 題 、大 きな情報 資 源空 間の 中で 個別 化 した情 報 ア クセス 要求 を満

たす こ と とい った問題 、進歩(変 化)の 激 しい計 算機 技 術 を用 い て長期 間安 定 した情 報 資 源

の提 供 をす るこ ととい った点 もこの 分野 の特 徴 で あ ろ う
。 メ タデ ー タはデ ィジ タル図 書館 を

作 り上 げ てい く上 で キー となる要 素 であ り、 こ う した特 徴 的 な点 が よ く現 れ て くる と ころで

あ る と思 える。 こ う した特 徴 を持 つ分 野の研 究 開 発 を進 め て い くに は
、情 報技 術 か らの 視 点
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3.研 究 開発 の新 しい展 開 と社会への インパ ク ト

だ けで はな く学 際的 な取 り組 み と実際 的 な環境 での 評価が必 要 であ ろ う
。
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3.6知 的 モ バ イル エー ジ ェ ン ト

3.6.1概 要

インターネ ッ トに代表 されるネ ッ トワー クは、個人の趣味 による利用か ら、 ビジネス、教 育、

医療 、公共サ ービスのための利用へ と、急速 にその範囲 を拡 大 させ ている。 また、新 しいパ ー ソ

ナルメデ ィアの出現 はその利 用形態 を多様化 させ、 これ までにないサ ービス も次 々 と登場 してい

る。 この延長上には、社会の しくみが ネ ッ トワー クの利用 を前提 に構築 される高度情報化社会 の

到来が考 えられる。 このネ ッ トワークの世界 においては、膨大 な量の情報が広域 に分散 し、全体

の構成 やその上 に提供 されるサー ビスが 日々変化 し続 けている。 このため、ユ ーザの ネ ッ トワー

ク利 用 を支援す るソフ トウェアに も、 ネ ッ トワー ク上 を自由に移動 した り、移動先の状 況 にあわ

せて 自 らの行動 を柔軟 に変化 させ なが ら、分散 した資源 を有効 に活用す る しくみが求め られ る
。

この ような背景か ら、ネ ッ トワーク上 における人 間主体の知的情報技術 として、知的モバイルエ

ージェ ン トへの期待が高 まってい る
。

3.6.2知 的 モバ イル エ ー ジ ェン トの要 件

知 的モバイルエー ジェ ン トを人間主体 の観点でネ ッ トワーク活用支援 に向けた際の要件、つ ま

り、今後の高度情報化社会 に向けて、 どの ようなエ ージェ ン トが求め られているか を考察す る。

我 々が ネッ トワークを活用 して行 なう仕事 は、主 に遠隔地の情 報収集やサ ー ビスの利用で ある。

これ らは、情報収集 を行 ないなが ら、その内容 に よって利用 す るサー ビスを決め る とい ったよ う

に、相互 に影響 し合 っている。 これ を人手で行 な うには、 自分が必要 とす る情報/サ ー ビスが何

で あ り、それはネ ッ トワー ク上 の どこに存 在 し、 どうすれ ば入手/利 用 で き、 どう組み合 わせ れ

ば目的 を満たすのかなどを明 らか にす る必要があ り、大変 な手 間 を要す る作業 となる。 こうい っ

た作業 を効果 的に支援 する知的エージェ ン トに必 要な能力 は、次の ようなもの と考 え られる。

・人 間の要求 を簡単 な伝達 で的確 に把握す る
。

・どこで何 をすべ きか を 自ら考 える
。

・不 ットワーク上 の どこにで もアクセスで きる
。

・個 人の好みや過去の経験 を熟知 し
、意思決定の際 に活用す る。

・真 に必要 とされる もの を見分け
、取捨選択す る。

・各所の状 況 を把握 し
、状 況 に応 じて適切 に処理 を変更す る。

・周 囲に迷惑 をかけず、外部 か らの刺激 に対 して も頑健 であ る。

・人 間や他 のエー ジェ ン トと協力 して効率的 に仕事 を進 める
。
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表3.6-1国 内外の代表的なモバ イル エージェン トシステム

システム名 開発元

国

内

Flage

SoftwareDevelopmentKit

Plangent

Bee-gent

April

Kafka

Concordia

Mobidget

MobileSpaces

PAF

IPA

日本IBM

東 芝

東 芝

富士通

富士通

三菱

NEC

お茶大

慶 大

海

外

Telescript

Odyssey

Voyager

GrasshopPer二 .

MOA

Ara

GeneralMagic

GeneralMagic

ObjectSpace

GMD,IKV++

TheOpenGroup

Kaiserslautern大

3.6.3知 的 モバ イルエー ジェン トに関 する国内外の状況

3.6.3.1代 表的 なモバイルエージェン トシステム

表3.6-1に 、 よ く知 られ たモバ イルエージェ ン トシステム を示す。表か らわか るように、多 く

の 日本企業 がモバ イルエ ージェン トシステムの研究開発 に取 り組んでい る。以下で代 表的 なシス

テム について解説す る。

Flage(E⊥exibleagent)は 、通産省 プロジェク ト 「新 ソフ トウェア構造 化モ デル」 において

開発 されたエージェ ン トシステムであ る[6,20]。 実現 され たモバ イルエ ージェ ン トシステム と

しては世界 的 にみて も先駆的であ り、今 日のモバ イルエージェ ン ト開発の 隆盛 の きっかけ となっ

た 日本発 の成果 と言 える。 ネ ッ トワー クの多様かつ頻繁な変化 に適応で きる柔軟 な ソフ トウェア

アーキテ クチ ャの構築 を研究開発 の 目的 と し、これ に応える仕組み として 「成長す るエ ージェ ン

ト」 な る独 自の コンセ プ トを展 開 した。実装面での技 術 として も、エ ージェ ン トのメ タ構造や フ

ィール ドを用 いた協調計算 など、現 在のモバ イルエー ジェ ン トの研 究 に影響 を与 える成果 を残 し

ている。
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表3.6-2FIPA97とFIPA98仕 様 の 検 討 項 目

AgentManagement

AgentCo㎜unicationLanguage

Agent/SoftwareIntegration

PersonalTravelAssistance

PersonalAssistant

Audio-VisualEntertainmentandBroadcasting

NetworkManagementandProvisioning

AgentManagement(拡 張)

ProductsDesignandManufacturing

Human/AgentInteraction

AgentSecurity

AgentMobility

OntologyService

FIPA97Developers'Guide

/

Javaモ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トと して は、日本IBMが 開発 したAglets(Ag1 .etsSoftwareDevelopment

Kit)が 有名 で あ る[7,16]。Agletsの エ ー ジ ェ ン トが移 動 す る際 に は、 プ ログ ラム コ ー ドと内

部 変 数 値 のみ が移 動 先 に転 送 され 、実 行 状 態 まで は送 られ な い。 こ の ため 、 移動 先 で は そ れ ま で

の 実行 をその ま ま継 続 す る こ とは で きな いが 、 これ を補 うた め に豊 富 な コー ル バ ックが 用 意 され

て い る。Agletsを 用 い て ア プ リケ ー シ ョ ンを 開発 す る際 に は 、 コー ルバ ッ ク を利 用 して 実 行 継

続 に相 当 す る処 理 を記 述 す る こ とに な る。Agletsは 実 用 性 の高 さか ら さ ま ざ まな ア プ リ ケ ー シ

ョン に適用 され 、旅 行検 索 シス テ ム 「た びCan」 な どが 現在 も運用 中 であ る。

GeneralMagicのTelescriptは 、 モバ イ ルエ ー ジェ ン トの概 念 を実 装 した 最初 の シス テ ム と

して知 られて い る[14]。Telescriptは 、 「ブ レー ス」 と呼 ばれ る非 移動 型 プ ロ セス と、 「エ ー ジ

ェ ン ト」と呼 ばれ る移 動 型 プ ロセ ス とか ら構 成 され る。エ ー ジ ェ ン トは ブ レー ス 間 を移 動 す るが 、

移 動 の 際 には プロ グ ラム コー ドに加 え て内 部 変 数値 、 実行 状 態 な どが 転 送 され る。 この た め 、単

な る コー ド転 送 な ど とは異 り、エ ー ジ ェ ン トは移動 先 で それ まで の 実 行 を継 続 す る こ とが で きる。

Telescriptは 実 行 環境 や 開発 環 境 と共 に提 供 され たが 、 現 在 はサ ポ ー トされ て い ない 。

OdysseyはTelescriptを 開発 したGeneralMagicが 提 供 す るJavaモ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トで あ

る[22]。Telescriptの ア ー キ テ クチ ャを ほ ぼ継承 して い るが 、エ ー ジ ェ ン トがJavaの ス レ ッ

ドで あ り、移動 に はRMIが 用 い られ る な ど、Javaの 機 能 を活 用 して実 装 が 行 われ て い る。Aglets

と同様 に移動 先 で の 実行 継 続 は で きな いが 、移 動 先 で どの メ ソ ッ ドを起 動 す るか を開発 者 が リス

ト形 式 で 自由 に指 定 で きる。

Grasshopperは 、GMDFOKUSのIMA(lntelligentMobileAgents)セ ン ター で 開発 され た モ

バ イ ル エ ージ ェ ン トプ ラ ッ トフ ォー ム で あ る¥citelWeb-Grasshopper}。IMAで は、 ネ ッ トワ ー ク

イ ン フ ラ ㎜ とGrasshopperを 中心 に さ ま ざ まな プ ロ ジ ェ ク トを展 開 して お り、 これ まで に も、

警 官 の無 線交 信 を支 援 す るモ バ イル エ ー ジ ェ ン トシ ステ ム な どが 開発 され て い る。 ま た、IEEE、
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MASIF、FIPAな どの標 準 化 活 動 に も積極 的 に関 わ り、GrasshopperもMASIFやFIPAに 準 拠 した も

の と な って い る。 こ の シ ス テ ム は 、IMAで 評 価 版 を公 開 して い る他 、IKV++か らは製 品 版 が 販 売

され て い る。

3.6.3.2エ ー ジ ェ ン ト技 術 の国 際標 準 化 動 向

エ ー ジ ェ ン ト技 術 に 関 す る標 準 化 は 欧 米 を 中心 に進 め られ て い る。FIPA(Foundationfor

IntelligentPhysicalAgents)は 、MPEGやDAVICの 議 長 をつ とめ たCSELTのChiariglione氏

が1996年4月 に設立 した非 営 利 国際 団 体 で 、エ ー ジ ェ ン ト技 術 全 般 の 標 準 化 を 目的 に現 在 も活

動 を続 け て い る。NHK、 ㎜ 、 東 芝 、 日立 、 松 下 、 パ イ オニ ア 、 ビ ク ター 、IBM、GMD、HPな ど、

日米 欧 の企 業 が 参 加 し、 奈 良 先 端 科 学技 術 大 学 院 大学 の 西 田教 授 が フ ェ ロ ー をつ とめ る[19]。

こ れ まで に 、3つ の エ ー ジ ェ ン ト技 術(AgentManagement,AgentCo㎜unicationLanguage,

Agent/SoftwareIntegration)と 、4つ の 代 表 的 ア プ リ ケ ー シ ョ ン分 野(PersonalTravel

Assistance,PersonalASsistant,Audio-VisualEntertai㎜entandBroadcasting,Network

ManagementandProvisioning)を 定 め 、 標準 化 検 討 を行 っ た結 果 をFIPA97仕 様 と して1997年

12月 に公 開。その 後 、AgentManagement拡 張機 能 の 検 討 、さ らに は新 た な項 目 と してHuman/Agent

Interaction,AgentSecurity,AgentMobility,OntologyService,FIPA97Developers'Guide

な ど を検 討 した結 果 をFIPA98仕 様 と して1998年12月 に公 開 して い る。FIPAで 定 め た エ ー ジェ

ン ト通 信 言 語ACL(AgentCo㎜unicationLanguage)な どは 多 くのエ ー ジ ェ ン トシス テ ム に採 用

され始 め て い る。

そ の他 に 、 モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トに 的 を絞 っ た標 準 化 活 動 と してOMG(ObjectManagement

Group)のMASIF(MobileAgentSystemInteroperabilityFacilities)が 知 られ てい る[23]。

1995年 にmF(MobileAgentFacility)と して提 案要 求 を開 始 した もの が1997年11月 にMASIF

に名称 変 更 とな り、GMDFOKUS、IBMが 中心 に提 案 を ま とめ 、CrystalizやGeneralMagic、TheOpen

Groupな どの 支援 の 下 でMASIF仕 様 を発 行 。現 在 もWG活 動 を続 け て い る。 跡IDLと して、

MAFAgentSystemイ ン タ フ ェ ー ス(受 信 、 生 成 、 サ ス ペ ン ド、 終 了 な どの オ ペ レ ー シ ョ ン)や

MAFFinderイ ンタ フェ ー ス(エ ー ジ ェ ン ト、 フ.レー ス、 シス テ ム の登 録 、 削 除 、配 置 を行 な うネ

ー ミ ングサ ー ビス)な ど を規 定 して い る
。また 、米 国 企 業(IBM,Microsoft,AT&T,GeneralMagic)

中心 のAgentSociety[15]、DAPPAKSE(KnowledgeSharingEffort)が ベ ー ス とな っ たCoABS(Control

ofAgent-BasedSystem)[18]、W3Cに お け るWebエ ー ジ ェ ン トの 検 討[25]な ど も行 わ れ て い

る。

一79一



3.6.4知 的 モバ イル エ ー ジ ェン トの シ ステ ム 事例

3.6.4.1分 散 協 調 エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ ー クBee-gent

コ ン ピュー タネ ッ トワー クの急 速 な普 及 に伴 い 、 ネ ッ トワー ク を介 した異 種 シス テ ム 間の相 互

連 携 が 大 きな課 題 とな って い る。 分 散 協 調 エ ー ジ ェ ン トフ レー ム ワ ー クBee-gent(旦ondingand

EncapsulationEnhancementAg篁 些)は 、 レガ シー シス テ ム や デー タベ ー ス 、WWWサ ー バ な どの

各 種 ア プ リケ ー シ ョ ン を ネ ッ トワ ー ク を介 して 柔 軟 に連 携 す る た め の フ レー ム ワー ク で あ る。

Bee-gentは 、 エ ー ジ ェ ン トラ ッパ ー と呼 ば れ る モ ジ ュー ル と、 仲 介役 と な るモ バ イ ルエ ー ジ ェ

ン ト群 が ら構 成 され る。 エ ー ジ ェ ン トラ ッパ ー が接 続 対 象 とな る ア プ リケ ー シ ョンをエ ー ジ ェ ン

ト化 し、仲 介 エ ー ジ ェ ン トが そ の 間の調 整 役 とな って 各 シス テ ム間 の 連携 を実 現 す る。Bee-gent

を用 い る こ とで、 既 存 ア プ リケ ー シ ョ ンに変 更 を加 え る こ とな く、状 況 の 変 化 に対応 で きる分 散

シス テ ム を構 築 で きる。 この た め 、企 業 内 に お け る効 率 的 なエ ン ター プ ラ イズ モ デ ル の確 立 や 、

企業 間を またが るサー ビスインフラの実現 な どへ の ビジネス応用 が期待 で きる[3,17]。

WWWの エージェント化

工尋
'叢

DBの エージェント化

インターネットノイントラネット

コンポーネントウエアのエージェント化 パッケージソフトのエージェント化

図3.6-1Bee-gentに よ る 分 散 シ ス テ ム 構 築 例
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従 来の技術 、例 えば分散 オブジェク トシス テム などで は、接続対象 間の イ ンター フェースを統

一 した り
、デー タフ ォーマ ッ トを統一す るこ とで、相互 に接続 を行 うところまで を実現 してい る。

しか し、接続 した上で何 をす るのか、接 続 した もの同士 をどの ように調整 して一貫 した システム

動作 を得 るのか、 といった点 に関 して はサポー トが不十分である。 したが って、分散 システムの

開発 者 はそ ういった 「調整の ための ロジ ック」 を接続対象の システム毎 に組み込 む必 要が ある。

これ に対 してBee-gentで は、接続対象 システム間の仲介役 となるエ ージェ ン トが存在 し、相互

の調 整のため に必 要な手続 きや情報 を一元的 に管理す る。つ ま り、Bee-gentで は、「調整の ため

の ロジ ック」が個 々の接続対象 システムか ら切 り離 され る。 そ して、仲介エー ジェン トが いわば

御用 聞 きの ように、 自らネ ッ トワー ク上 を移動 してシステム毎の さまざまな要求 に応 える形で調

整 を行 ってい く。

接続対象 となるシステムにはエー ジェン トラ ッパ ーと呼ばれ るモ ジュールを付加 し、仲介エ ー

ジェ ン トとの イ ンターフェース は)CMII/ACLを 用 いた会話ベースでや りと りす る。)肌/ACLと は、

エージェ ン ト間の共通言語 と してFIPAが 定め るACL(AgentCo㎜unicationLanguage)を)㎜.

(eXtensibleMark-upLanguage)上 に実装 した ものであ る。XML/ACLを 導 入す ることで、 シス

テム毎 に異 なる接続 イ ンター フェース をラッパ ー レベルで統一で きるとと もに、)趾 によって他

の通信言語 との親和性 も確保 で きる。 この ような構成に より、 システム構 成の変更や拡張、 また

は ビジネス ロジ ックの変更 に伴 う処理手川頁の変更 などが発生 した際 にも、仲 介役 となるエ ージェ

ン トを取 り替 えるだ けで対応 で き、既存 システムを容易 に接続す るのみでな く、変更 に も強い シ

ステムを構築 で きる。

3.6.4.2知 的 モバ イル エー ジ ェ ン トPlangent

知 的 モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トPlangent(旦 』ningAg旦)は 、 プ ラ ンニ ン グ とい う推 論 機 構 を持

つ モ バ イルエ ー ジ ェ ン トが 、 目標 達 成 の 手段 を 自分 で 考 えなが ら、 ネ ッ トワー ク上 を自律 的 に動

き まわ っ て処 理 を行 な う点 に大 きな特 徴 が あ る[9,10,11,24]。 ユ ーザ か らの要 求 を受 け と っ

たPlangentエ ー ジ ェ ン トは 以下 の よ うに行 動 す る(図3.6-2)。

(1)ど こで何 をするか といった行動計画 をプランニ ングに よって立案 す る。

(2)そ の行動計画 に基づ いて必要 な情報やサー ビスのある場所 まで移動 する。

(3)移 動先 の情報 やサ ー ビス を活用 して処理 を実行す る。

(4)予 期せ ぬ事態 な どに よって計 画の実行が失敗 した場合、再 プラ ンニ ングに よって状況 に

合 った行動計 画 を作 りなおす。

(5)新 たな行動計 画 に基づいて移動 と実行 を行 う。

(6)目 標が達成 され るまで これ らを繰 り返 し、最後 にユーザの ところへ戻 って結果 を報告す

る。
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図3.6-2Plangentエ ー ジ ェ ン トの 動 作 概 要

この ようなPlangentに は多 くの利点が ある。例 えば、ユ ーザが細 かい作業手順 を指示す る必

要がないこと、予期せぬ ネ ッ トワーク環境 の変化 に対 してエ ージェン トが柔軟 に対処す ること、

個 人の好みや過去 の事例 を学習 してエー ジェ ン トが成長 する ことなどは大 きな利点であ る。また、

エー ジェン トの移動時以外 は通信 回線が切 断 されて もよいため、今後増加す る携帯機器向け ソフ

トウェアとして も適 した特性 を持つ。

3.6.5知 的 モバ イル エ ー ジ ェ ン トの ア プ リケ ー シ ョ ン事 例

3.6.5.1Bee-gentに よる製品環境情報 システム

製 品環境情報 シス テム とは、製品の環境影響評価 ツール群 を実際の製品設計現場 で活 かす ため

の運用 システムをBee-gentを 適用 して構 築 した ものである。 図3.6-3に 示す ように、 ツール群

と設計用のCADツ ー ルや プロジェク ト管理 ツール、あるいは、部品情報が含 まれ る各種 デー タベ

ース群 を有機 的に連i携させて
、設計 中 にCAD画 面 か ら設計 中の部分の環境影響値 を調べ るサー ビ

スな どを提供す る。 システム構 成要素のエージェ ン ト化 やサー ビスを実現す る仲介エー ジェン ト

に よ り、部品に関す る情報が どこにも無 ければ流用 で きる統計 デー タを探 した り、一部の システ

ムが ダウン してい て も代 替 となるアプリケー シ ョンを探す かサ ービス を縮小す るな ど、 さまざま

な柔軟性 を実現す る[17]。
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インターネ ット

ロジェクト

マネ ージャ

環境統計

データ

環境情報
DB群

WWW

サ ーバ

図3.6-3製 品環境情報 システム

3.6.5.2μPlangentに よる組込み機器 向 けモバ イルエージェン ト

近年 、制御用マ イコンボー ドな どの組込み機器 をネ ッ トワー クに接続 し、遠隔制御や管理 を行

な うことが多 くなってい る。 ところが 、例 えば電力系統 内の変電設備 とい った多数の機器 を管理

す る ような場合、特定の操作端 末か ら各機器 を管理する方式 では、操作端 末や特 定の通信 回線 に

負荷が集 中 した り、機器 ごとの仕様 の違 いに操作端末側 で対応 する手 間がかか った りといった問

題 が 生 じる。 μPlangentは 組込 み 機器 上 で 動作 す る軽量 の知 的モ バ イル エ ー ジェ ン トで 、

Plangentの 改 良版 として開発 された ものであ る。μPlangentを 用い ると、知的エー ジェン トを

情報系 や制御系の種別 を意識 する ことな くネ ッ トワー ク上で移動 させ 、組込み機器や コンピュー

タをシーム レスにつ ないで各種 処理 を行 な うこ とが可能 となる。

知的エ ージェ ン トを組込 み機器 で動作 させ る際の最大 の課題 は、エー ジェ ン トの各機 能 を組込

み機器 の限 られ た資源で いかに動作 させ るかにあ る。 μPlangentの エ ー ジェ ン トは最初 に小 さ

な コア部分のみ を機器上 に移動 させ 、実行 開始後 に必要 に応 じて コー ドを引 き寄せ ることで、資

源 の少 な さに対処 してい る。 また、大規模 な知識処理 が必要 となった場合 は実行場所 を他 に移 し

て計算 を継続す る な ど、資源状 況 にあわせ て柔軟 に移動 や実行 を行 な うように工夫 され てい る

[1]。 この ようなエ ージェン トシステムには以下の利点 が考 えられ る。

・広域 に分散 した機器 を対 象に人間の判断 を必要 とす るような処 理 を自動化で き、大 きな省 力

化が期 待で きる。予期 せぬ異常事態 が生 じた際に は、業務 ノウハ ウに基 づい てエ ー ジェン

トが適切 な処置 を講ず る。

・処理 を開始 したエー ジェン トは操作端末 と切断 された状態 で独 立 に処理 を進め るため、操 作
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端 末や特定の回線へ の負荷 集中 を回避 で きる。夜 中 に複 数のエ ージェ ン トを走 らせ 、翌 日

に結果 を確認す るといった運用 も可能 となる。

・電話回線 などで結 ばれた遠隔機器 を操作する場合 、エージェン トを機器側 に送 り込 んで ロー

カルな プログ ラム と して実行す る こ とによ り、通信 による遅延 を解消 で きる。 また・移動

時以外 は通信 回線 を切 断で きるため、通信 コス トを低 く抑 えるこ とも可能 である。

・負荷のかかる計算 を途 中で他 の機器へ移す ことがで きるため、例 えば組込 み機器 の資源不足

を他の コンピュー タで補 うといっ た ように、 ネ ッ トワー ク全体 をひ とつの計算 資源 として

有効活用で きる。

・処理に必要なプログラムがそのつ ど遠隔機器 に送 り込 まれ るため、機器側 には最小 限の プロ

グラムを設置す るだけで よい。 万一 プ ログラム に不具 合が生 じて も、修正 は操 作端 末 にお

い て実行 開始前 のエ ージェ ン トに対 して1回 のみ行 なえば よ く、保守性の 向上が期待 で き

る。

・機器毎 の仕様 の違 いや動作環境の違い などは各機器 の知識ベ ースで管理 されるため、外部か

らはこれ らの差異 を意識 しな くて済 む。

μPlangentは 、 各 機 器 や コ?ビ ュ ー タ に設 置 され る プ ラ ッ トフ ォー ム 、 そ れ らの 間 を移 動 す

る モバ イル エ ー ジ ェ ン ト、 エ ー ジ ェ ン トの動 きを監視 ・制御 す るた め のエ ー ジェ ン トモ ニ ター な

どか ら構 成 され る。 図3.6-4に 、 μPlangentプ ラ ッ トフ ォー ム の構 成 を示 す 。 プ ラ ッ トフ ォー

ム は2階 層 か らな り、下 位 のnP(MobileAgentPlatform)層 で は知 的処 理 を必 要 と しない モ

バ イル エ ー ジ ェ ン トが 実 行 され る。 上 位 の μPlangent層 で は 、 分 野 知 識 や 業 務 ノ ウハ ウ を格 納

した知 識 ベ ー スが 管 理 され 、知 的 エ ー ジ ェ ン トは こ こ で実 行 され る[1,8]。 現 在 、 以 下 の ア プ

リケ ー シ ョ ンが μPlangentを 用 い て 開発 され てい る[5]。

一
ー
サーバー

ロ ー ド

＼
アプ リ層

Planner
(・ ・㎜and)

h

エ ージ ェン ト層

一語 ヨ工nヒerpreヒer

'

1!
、
、

)

Conヒroler

竺:1十(

μPlangenヒ

。,。,。。.ム層[二 三 ≡=]

JavaRM工
通信層

図3.6-4μPlangentの シ ス テ ム の 構 成
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・巡視 エージェン ト

エー ジェ ン トが機器 を巡 回 し、保守運用情報 を取得す る。機 器の異 常 を検 出 した際 には、

回復処理の実施、関連情報の取 得、操作員へ の通報 などを状 況 に応 じて適宜実施す る。

・事故解析 エー ジェン ト

系統 に事故 が発生 した際 に、 関連機器の情報 を収集 し、整理/分 析 を行 なった後 にそれ らの

結果 を操作員へ報告す る。

3.6.5.3Plangentに よる ドライバ ー情 報支援 システム

ドライバ ー情報 支援 エー ジェン トInfoMirrorは 、 自動車 と情 報セ ンター、 イ ンターネ ッ ト上

の情報 な どをPlangentに よって統 合 し、 ドライバーに さまざまな情報 を提供す るシス テムであ

る。既 にネ ッ トワー クか ら情報 を取得す るタイプの カーナビゲー シ ョン シス テムは存在す るが、

ドライバ ー情報支援 エージ ェン トは、 ドライバーの好み やその場 の状況 に応 じて必要 となる情 報

を適切 に判断 し、ネ ッ トワーク上 の さまざまな場所 か らそれ らの情 報 を取得 して提供す る点 に違

いが ある[2]。

InfoMirrorで は、エー ジェ ン トが 自動車や ドライバーの状 況 を把握 し、状 況 に合 った タイム

リーな情報 を提供す る点 が特徴 となる。例 えば、「この近 くの ガソ リンス タ ン ドを知 りたい」 と

い った場合 は どの道 をどち ら向 きに走 ってい るの か といった情報 が活用 され、「着 いた ら食事 を

したい」 とい った要求に対 しては設定 された 目的地近辺の レス トランが評判 な ども考慮 した上 で

検索 され る。 これが さらに進歩す る と、 ドライバ ーが仕事中か レジャー 中か、一人で乗 ってい る

のか、 同僚 と乗 っているのか、 もしくは家族 と共 にいるのか とい った状 況 まで を考慮す ることが

可能 となる。 目的が異 なれ ば、 同 じ目的地 までの道路 を案内す るに して も、早 く着 く経路 を優 先

す るか、景色 の よい経路 を優先す るか など、選択基準が変わって くる。 また、エ ージェ ン トは ド

ライバーの好みや 自動車の特性 な どを把握 してお り、種 々の判断の際 にそれ らの特性 を活用す る。

例 えば、先 の レス トラ ン検 索 において数ある レス トラ ン情報 か ら ドライバ ーの好み にあ った候 補

を絞 り込 む際 に、過去 にいか なる レス トランを選択 して きたかの事例 が活用 され る。 また、特 定

のエ リアで空 き駐車場 を探 す際 な どには、 自動車のサ イズを考慮 して入庫 可能 な駐車場 のみが候

補 となる。 これ らの特徴 によ りエー ジェ ン トに対す る指示は大幅 に簡略化 され るので、音声 入力

に よる指示 も可能 となる。 自動車 を運転 中の ドライバーが行 なえる操作 は制 限 され るので、 こう

いったユ ーザ インタフェースは重 要である。図3.6-5に ドライバ ー情報支援 エー ジェン トの概 要

を示す。
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壷 麹 ガソ鷲 タンド

図3.6-5ド ライバー情報支援 エージェン トの概要

3.6.6知 的 モバ イル エー ジ ェン トの 応 用 分 野

知的モバ イルエ ージェ ン トが どの ような分野へ展 開で きるか を以下 でおお まかに整理す る。

・個 人情報支援

携帯端末 や カーナ ビに対 して情 報支援 を行 な うシステ ムな どは、知的 モバ イルエ ー ジェ

ン トの特徴 を生か したアプ リケー シ ョン例で ある。個人 の好 み を知 るエー ジェ ン トが 、簡

単 な操作 によってそ の ときどきの状況 にあ った タイム リーな情報 支援 を行 な う。移動性 に

よる通信 コス トの低下 、回線 断 に対す る柔軟 な対 処、 ネ ッ トワー ク資源 の有効活用 も大 き

な魅力 となる。 ドライバー情 報支援 システムInfoMirrorは これに相 当す る。

・状 況依存型 ワー クフロー処理

処 理の流れが 固定 的で な く、収 集 した情報 の 内容 やその時 の状 況、相手側 の状態 な どに

応 じてその後 の処理が決定 し、処 理 の結 果 に よって また必要 な情 報が 決 まる といった複雑

な依存 関係 を持 つ ワークフロー処 理 に も知的モバ イルエ ージ ェ ン トが活用 で きる。状 況 に

あ わせ て書類 を持 ち運ぶ帳票 エー ジェ ン トや会議 スケ ジュールの調整 を行 うオ フィスエ ー

ジェン トな どの事例があ る。
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・ネ ッ トワーク上の巡回処理

定期 的 にネ ッ トワー クを巡回 してマ シ ンを保 守 ・管理 す るシステム な ど。 ユ ーザ の利用

状況の監視 やマ シ ンの環境 設定、 ソ フ トウェアの 自動 インス トール な どが 可能 とな り、異

常事態 に対 して もエー ジェン トが柔軟 に対応す る。組込み機器 向けモバ イルエ ージェ ン ト

を用いた巡視 エー ジェ ン トや事故解析 エージェ ン トは、この事例 であ る。

・広域分散情報 を扱 う処理

形式 の異 なる分散 デー タベー スや大規模 で内部構造の複雑 なデー タベ ースか ら情報 を収

集す る シス テム、異種 環境 にまたが る グルー プ ウェア処理 、部 門や会社 を またが る広域情

報処理 シス テムな ど。エ ージェ ン トが異 なるシステムを柔軟 につ な ぎ、情 報 やサー ビス を

効果的 に活用す る。製 品環境情報 システムが これに相当す る。

3.6.7知 的 モ バ イル エ ー ジ ェ ン トの課 題

本節の最後で 、知 的モバ イルエ ージェン トを実用化す る上での課題 を整理 す る。

・知識処理 の高度化

知的モバ イルエ ージ ェ ン トの能力 は、その知識処理能力 に強 く依存 してい る。人 間の要

求 の把握 、行動 の決定、個人の好み の把握 、過去 の経験 の活用、対 象の取捨 選択、状況 に

応 じた処 理の変更 などを効率 的に行 な う知識表現 やプ ランニ ングの しくみが 望 まれる。 こ

のため に、実用 を意識 した上での知識処理 の高度化や学習技術の研究の推進が必要で ある。

・コ ミュ ニ ケ ー シ ョン方 式 の確 立

知 的 エ ー ジ ェ ン トが コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンす る た め に はACL(AgentCommunication

Language)を 定 め るだ けで な く、 ア プ リケ ー シ ョ ン分 野 毎 の 言 葉 を整 理 す る必 要 が あ り、

オ ン トロ ジ ー(ontology)の 導 入 も重 要 な課 題 と なる。 これ らの 技 術 に よ っ て 、 エ ー ジ ェ

ン トは他 の エ ー ジ ェ ン トや 人 間 と協 力 し合 っ て効 率 的 に仕 事 を進 め る こ とが で きる 。 しか

し、 オ ン トロ ジ ー の研 究 には 地 道 で 膨 大 な 作 業 が 伴 い、 また 統 一 され た オ ン トロ ジー が用

い られ な け れ ば 、 コ ミュ ニ ケー シ ョンの効 率 は著 し く低 下 す る。 こ うい っ た活 動 の支 援 は、

国 が取 り組 むべ き課 題 と考 え られ る 。

・セキュ リテ ィの保証

人 間の代 理人 と して仕事 をす るエー ジェ ン トを どこまで信用 す るか、 プラ イバ シー をど
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〆 う保護す るかな どは、エージ ェン トを実 用化す る際の技 術課題で あ る。 これについては、

エー ジェ ン トか らの攻 撃 に対 す るホス トの保護 、ホ ス トか らの攻撃 に対す るエ ー ジェン ト

の保護、エ ージェ ン トか らの攻 撃 に対 す るエ ー ジェン トの保護 、 とい った観点 で議論 が進

め られてい る。

・信頼性や安全性 の確保

システムの制御 などを行 な うエ ー ジェ ン トには安 全 ・確 実 にタス ク を遂行す るこ とが求

め られ る。例 えば、エー ジェ ン トが訪 問 中の ホス トが突然 ダウ ン した場合 な どで も、エー

ジェン トを確実 に復 元す る機構 が必 要であ る。 こ うい った機構 を整備す る ことによ り、エ

ー ジェン トに よる タス ク遂行 の確実性 が増 し、知 的エ ージェ ン トシス テムの信頼 性が向上

す る。

・開発方法論 や支援環境の構築

アプ リケー シ ョン開発 者の立場 で見 た とき、エー ジェ ン トはこれ まで に扱 った こ との な

い概念で ある。 エー ジェン トをい か にモ デル化 し、 これ を活用 す るシステムの機 能や構成

をいかに設計す るか といった開発 方法論や支援 環境 の整備が課題 となる。

・相互運用性 の検討

モバ イルエー ジェ ン トが ネ ッ トワー ク上 を 自由 に移動 して さまざまな仕事 を行 な うため

には、 プラ ッ トフォー ムの標準 化 、 も しくは異種 プラ ッ トフォー ム間での相 互運用性 の確

保、位置管理やセキュ リテ ィ方式の統一 などが必 要 となる。前 述のFIPA97、FIPA98仕 様 や、

OMGのMASIF仕 様 な どを踏 まえたモバイルエージェ ン トの相 互運用方式 の研究 開発が今 後重

要 となる。 こうい った技術 の開発 ・普 及 は単独 の企業で進 め られ る もので な く、国の指導

による共 同開発 ・普及の活動が期待 され る。
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3.7モ バ イ ル コ ン ピュー テ ィ ング とエ ー ジ ェ ン ト拡 張現 実感

Keywords

Software/mobileagents,mobilecomputing,agentaugmentedreality

3.7.1は じ め に

人々が計算環境 を携帯す るこ とが可能 にな り、物理環境 と計算環境 が統 合 される機会 とその必

要性が高 まっている。そ こで、重要 にな って くるのが、環境 を個人に適合 させ るための個 人化(あ

るいは個人適応化、本稿 では個人化で統 一す る)技 術であ る。ソフ トウェアエージェ ン ト技術 は、

状 況 を認識 し、ユ ーザーの特性 を学習 し、そ の意 図を伝達す るシステムを構築す るための ヒン ト

を与 えて くれ る。一方、モバ イルエージェ ン トはネ ッ トワーク環境 を個 人化す る有力 な手段 であ

る。

筆者 は、モバイル コンピューテ ィングや ネ ッ トワー ク技術 とソフ トウェア/モ バ イルエージェ

ン ト技術 を用いて、実世界 と情報世界 を密 に統 合 し、人間の 日常生活 を支援す る枠組み を研 究 し

ている。その枠組み をエ ージェ ン ト拡張現実感(agentaugmentedreality)と 呼 んでいる[8]。

それは、エ ージェン トの 自律性や能動性 を、実世界の認識 や状況依存 の情報処理 に導入 して、ユ

ーザーの状況 に依存 した高度 な情報サー ビス を提 供 しようとい う試みであ る。

そ もそも拡張現実感(augmentedreality)と は、仮想現実感(virtualreality)か ら派生 し

た比較 的新 しい研究領域 で、実世 界の映像 に仮想的 な物体の映像 を重ね合 わせ るとい う発想 に由

来 している。 ちなみに、 同様 の コンセ プ トを複合現実感(mixedreality)と 呼ぶ人 も一部 にい

る。拡張現 実感 の研究 は、透過型 デ ィスプ レイを用 いて実世界の対象 にコ ンピュータによる合成

画像 を重ね合わせ ることか ら始 まっている[11]。

拡 張現実感 のアイディアは、 よ り一般 的な情報 の重 ね合 わせ、あるいは、情報提示の 同期 によ

る相 互補完 とい う方 向に発展 して きている。た とえば、カーナ ビゲーシ ョンの ような形態である。

カーナビゲー シ ョンシステムは、実世界 におけ る現在位置 と地図(情 報 世界)上 の現在位置の

間に常 に関連 を持 たせ、現在位 置 とユ ーザーの 目的に関連 のある情報 を提 示する ことが で きる。

この ようなシステムは、実世界 を情報 的に拡張 している とい う意味 で一種 の拡張現実感 と言 える。

本稿では、モバ イルコ ンピューテ ィングにおけ るエー ジェ ン ト技術の応用 に関 して、モバイル

エ ージェン トや拡 張現実感 の話題 を絡 めて解説す る。
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3.7.2モ バ イル コ ン ピュ ー テ ィ ン グ とエ ー ジ ェ ン ト

モバ イル コンピューテ ィング(mobi .lecomputing)は 、携帯型 コンピュー タや無線 ネ ッ トワー

ク を含 む分散 コンピューテ ィング環境 を目指す アプローチで ある。それには、携帯型 コ ンピュー

タや無線ネ ッ トワー クに適 したOSや ネ ッ トワークプロ トコル[12]の 研 究が含 まれている。 こ

こでは、モバ イル コンピューテ ィングの アプリケーシ ョンに焦点 を当てて説明す る。

ここで考 えているモバ イルコ ンピューテ ィングのアプリケー ションは、携帯型 のシステムが実

世界の状況認識 を行 ない、 さらに無線 ネ ッ トワークを通 じて関連情報 にア クセスす る とい う形態

が考 え られ る。SonyCSLの ウ ォークナ ビ[15]は その ようなシステ ムの一例 であ り、携 帯型の

コ ンピュー タがGPSや 赤外線 によ りユーザーの いる環境 を知 り、移動体通信 を使 ってイ ンターネ

ッ ト(主 にWorldWideWeb)に アクセス し、ユ ーザーの位 置 に合 った情報案 内を行 な うこ とが

で きる。

この場合 、携帯型 シス テムに実装 されたエ ージ』エン トは、ユーザー とア プリケーシ ョンの橋渡

しと して機能す る。つ ま り、エー ジェ ン トはユーザーの状況 を認識 し、その意 図を推論 し、要求

を満たすためのアプ リケ ーシ ョンを起動す る。モバイルコンピューテ ィングであ ることの利点 は、

ユーザーの実世界 におけ る文脈 にエージェ ン トを適応 させ ることがで きる ことと、ユ ーザ ーを常

に特定 で きるので個人情報 を使 ったカス タマ イズ、つ ま り個人化がで きるこ とであ る。

ユーザ ー とその周囲の状 況 に常 に注意 を働かせているエー ジェン トは、それ自身が ネ ッ トワー

クを移動す る必要 はない し、分散 的である必要 もないので、モバ イルエ ージェ ン トで はな く、AI

技術 を用 いたいわゆ るソフ トウェアエ ージ ェン ト[3,14]と して実現すべ きだろ う。 ただ し、

分散 されたアプ リケー シ ョンとの連携 を とるため に、エージェン ト間 コミュニケー ションの機能

は不可欠であ る。 さらに、 ヒューマ ンエ ージェン トインタラクシ ョンのための さまざまな工夫が

必要で ある。

また、モバ イルエージ ェン トは分散 され た任 意の情報環境 を個 人化す る手段 として用 いるこ と

がで きる。つ ま り、個 人情報 を持 って さまざまな情報サ ーバー に移動 し、サ ーバ ーか ら受 けるす

べ てのサー ビス を特定 の個 人に合 わせ て加工 してか ら、ユ ーザー に提供 する ことがで きる。特 に、

情報環境 と物理環境 が連動 している場合(た とえば、照明や空調 の制御 な ど)、 この ような機能

はエ ージェン トを派遣 するこ とで ほぼ自動的 に実現で きるので、その利点 は大 きい と言 え る。

ここまでの話 は、特定 の個 人の プロフ ァイル情報 と文脈情報 を持 ったエ ージェ ン トが情報空 間

を移動 して、その個 人に合 ったサ ービスを提供 する とい うものであったが、 コ ミュニ テ ィな ど複

数の人間の活動 を支援す る ように拡張す ることがで きる。

ネ ッ トワー ク社会 におけるコ ミュニテ ィ活動 の支援 は、今後 さらに重要性が高 まる と思 われる

研 究テーマである[4]。 オ ンライ ンで行 なわれる コミュニテ ィ活動 と実世界で行 なわれる出会 い

や、 コ ミュニケーシ ョンを密 に連結 させ るために も、エージェ ン ト拡張現実感 は大い に貢献 で き
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る と思 われ る。

こ の場合 、 複 数 の ユ ーザ ー の それ ぞ れ の モバ イ ル エ ー ジ ェ ン トが 出会 い 、 情 報 を交換 し、 そ れ

ぞ れ のユ ーザ ー に有 用 な情 報 を伝 達 で き る よ うな仕 組 みが 必 要 で あ る。

こ の ようなマ ルチ モ バ イル エ ー ジ ェシ トシス テ ム は 、従 来 か ら研 究 が行 な わ れ て きたマ ルチ エ

ー ジ ェ ン トシス テ ム とモ バ イル エ ー ジ ェ ン トの特 徴 を併 せ持 つ もの で あ る。 す な わ ち、 エ ー ジ ェ

ン トは 移動 能力 を持 つ だ け で な く、他 の ユ ーザ ー の エ ー ジ ェ ン トとの コ ミュ ニ ケ ー シ ョン能 力 も

持 つ 。この場 合 の コ ミュニ ケー シ ョンは一 般 のマ ルチ エ ー ジ ェ ン トシ ス テム と同様 に、ACL(Agent

ComlnunicationLanguage)[2]を 用 い て行 な う。

3.7.3エ ー ジ ェン ト拡 張 現 実 感

エ ージェン ト拡張現実感 は、実世界 を認識 し、情 報世界 を移動す るエー ジェン トを基盤 とした

新 しいネ ッ トワーク コンピューテ ィング環境 を目指す アプローチで ある。

た とえば、電子 メールの管理 を行 なった り、イ ンターネ ッ ト上 の情報検索 を行 な うエージェ ン

トシス テムは、すで にい くつか実現 されてい る[7,1]。 しか し、それ らの研究で は、ユ ーザ ー

の 目的や意図 を伝達 する手法、つ ま りヒューマ ン ・エ ージェ ン ト ・イ ンタラクシ ョンに関す る手

法 には、 まだ十分 に注意が払 われ てい ない と思 われる。筆者が以前 に関与 してい た擬人化エー ジ

ェ ン トの研究で は、人間同士が対面式の コ ミュニケー シ ョンにおいて用いる ような言語 的モ ダリ

テ ィと非言語 的モ ダリテ ィを統合 して、人間 とエー ジェン トとが円滑 なコ ミュニケー シ ョンを行

なえる ようにす る試み を行 なっていた[9]。 しか し、擬 人化 のための技術 が不十 分 なことや、考

慮すべ き心理学的 ・社会学的要 因が非常 に多い ため に、 まだ まだ効率 的な意図の伝達 を扱 うには

至 ってし}ない状態で ある。

エージェン トシステムに拡張現実感 のアイデ ィア とその技 術 を導入するこ とに よって、実世界

状況 を認識 しユーザ ーの意図 を暗黙的 に理解 して、情報世界 を動 き回って適切 な情報 を収集 ・加

工 す るシステム、あるいは実世界状況 に依存 した タス クをユ ーザー に代 わ って遂行 する システム

が考 えられる。

このエージェン トは、実世界認識 とい う新 た なモ ダリテ ィを用 いることによって、ユーザーの

意図 をよ り容易 に認 識す ることが で きるため、人 間 との インタラクシ ョンを大 きく改善で きる可

能性がある。

つ まり、人 間 とエージ ェン トが環境や状況 を共有 しているこ とを暗黙的 に理解 で きる場合 には、

言葉 の ようなあい まい な情報伝達 手段 が有効 になる と思 われ る。次 に紹 介す る状況依存 エージェ

ン トは、人間のいる状況、その人間の習慣 ・興味 な どを知 った上で、言葉 を理解 す る。人間はエ

ージ ェン トがそ ういったこ とを知 って くれている ことを前提 として、安心 して言葉 を使 うだろ う。
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3.研 究開発 の新 しい展開 と社会 への インパ ク ト

た とえば、 このエ ージェ ン トは、本や本棚 といった対 象物 を認識す るとそれに対 して人 間が聞 い

て くると思 われる質 問を想定 して、そのための文脈 を用意 してか ら、人間の言葉 を認識す る。 も

し本 を見 なが ら 「この本 の著者 は どん な人?」 などと聞いた場 合 には、「この本 とは どの本 の こ

とですか?」 な どとい う余計 な事 を聞かず に適切 に答 えて くれ るだ ろう。 また、 その人間の好 み

を知 っていれば、その人 に合 った本 を本棚 が紹介 して くれる、 とい うこ とも実現 で きる。

3.7.3.1状 況 依存 エ ー ジ ェ ン ト

エ ー ジ ェ ン ト拡 張 現 実 感 は、 人 間が携 帯型 あ るい は装 着型 の コ ン ピュ ー タ を常 に 自分 の そ ば に

置 い て い る こ と を前 提 と してい る。 また 、 そ の よ うな コ ン ピュ ー タに は実 環境 の状 況 を認 識 す る

ため の さ ま ざ まな セ ンサ ーが 接 続 され て い る。

セ ンサ ーか らの 情 報 に基 づ い て ユ ー ザ ーの状 況 認識 を行 な う携 帯 型/装 着 型 コ ン ピュ ー タは カ

ス タマ ー ホ ス トと呼 ばれ 、 ユ ーザ ーの 個 人情 報 を管 理 して 、そ の 行 動 を観 察 す るパ ー ソナ ル ブ レ

ース エ ー ジ ェ ン トと呼 ば れ るエ ー ジ ェ ン トが 動 作 して い る。 この ブ レー ス エ ー ジ ェ ン トとは 、

GeneralMagic社 の 開発 したTelescript[3]の ブ レー ス にエ ー ジ ェ ン ト機 能 を持 たせ た もの で

あ る。 した が っ て、 ブ レー スエ ー ジ ェ ン トは モバ イル エ ー ジ ェ ン トと異 な り移動 は しない 。 パ ー

ソナ ル ブ レー スエ ー ジ ェ ン トは特 別 な ブ レー スエ ー ジ ェ ン トで 、特 に個 人 情 報 の 利 用 と プ ラ イバ

シー保 護 の機 能 を持 っ てい る。

この カス タマ ー ホ ス トにエ ー ジ ェ ン シー ホ ス トと呼 ば れ るサ ーバ ー か らモ バ イル エ ー ジ ェ ン ト

の利 用 環境 が ダ ウ ンロ ー ドされ る。 ダ ウ ン ロー ドはユ ー ザ ーが 意 識 す る こ とな く自動 的 に行 な わ

れ る。 この環 境 に はサ ー ビ スホ ス トと呼 ば れ る リモ ー トサ ーバ ーの 情 報 や サ ー ビス ホ ス トにい る

(パ ブ リ ック)ブ レー スエ ー ジ ェ ン トとの プ ロ トコル情 報 な どが 含 まれ る。 ユ ーザ ー が 要 求 をパ ー

ソナ ル ブ レー スエ ー ジ ェ ン トに伝 え る と、 自動 的 にモ バ イルエ ー ジ ェ ン トが 生 成 され 、 適 切 なサ

ー ビス ホ ス トに転 送 され る
。 モ バ イル エ ー ジェ ン トは必 要 に応 じて、 複 数 の サ ー ビ ス ホ ス ト間 を

移動 す る。 モ バ イル エ ー ジ ェ ン トは ど こ にい て も、 そ れ を生 成 したパ ー ソ ナ ル ブ レース エ ー ジ ェ

ン トと通 信 が で きる よ う に設計 され て い る。そ れ に よ っ て、パ ー ソナ ル ブ レー ス エ ー ジ ェ ン トは 、

ユ ーザ ー の現 在位 置 な どの情 報 をモ バ イルエ ー ジ ェ ン トに伝 達 す る こ とが で きる。 モ バ イ ルエ ー

ジ ェ ン トは、 移 動 先 でユ ー ザ ー の も と も との要 求 に合 う よ うに情 報 を加 工 す るだ けで な く、 パ ー

ソナ ル ブ レー スエ ー ジ ェ ン トか ら伝 達 され たユ ーザ ー の状 況 に基 づ い て情 報 を再 加 工 した り、 新

た なサ ー ビス ホス トに移 動 した りす る。

も し無 線 ネ ッ トワー クが 作 動 しな くな り、モ バ イル エ ー ジ ェ ン トとパ ー ソ ナル ブ レー スエ ー ジ

ェ ン トとの 連 結 が切 れ て しまっ た場 合 は 、作 業 の 終了 したモ バ イル エ ー ジ ェ ン トは先 ほ どのエ ー

ジ ェ ンシ ーホ ス トに移 動 す る。 そ して、 ネ ッ トワー クが 回復 す る と カ ス タマ ーホ ス トはエ ー ジ ェ

ンシー ホス トに 自動 的 に接 続 して 、エ ー ジ ェ ン トが呼 び戻 され る。 パ ー ソ ナ ル ブ レー スエ ー ジ ェ

ン トはユ ー ザ ー の状 況 を観 察 し、適 切 な タイ ミ ングで 、帰 還 した モ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トか ら得 ら
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れ た情 報 を提 示 す る。

図3.7-1は 、こ こで用 い てい るモ バ イル エ ー ジ ェ ン トの実 行 環境 を示 してい る。実 装 に は、APSL

(AgentProgrammingSystemandLanguage)[5]と い うJavaを 拡 張 した言 語 を用 い て い る・

SerマiceHo,t Service}{ost
SerVieeHost

User

AgencyHost

図3.7-1APSL実 行 環 境

ここでモバ イルエ ージェン トを使 う理 由は、そ もそ も無線 ネ ッ トワー クに よる通信 が不安定 な

ため、常 にネ ッ トワークに接 続 してい られない ことが挙 げられ る。そ こで、通信状態 をユーザー

が意識 してい な くて もよい ように工夫す る。そのため、従来 、サーバー とクライア ン トの トラ ン

ザ クシ ョン処理 を行 なわなければな らない部分 を、内部状態 と処理手続 きを内包 したエージェ ン

トを移動 させ て行 なわせ る。 しか し、ユ ーザ ーはその ことを意識す る必要 は無 く、ブ レースエー

ジェ ン トはネ ッ トワー クの接続状 態 を確認 し、 タイ ミングをはか ってユ ーザ ーの要求 をモバ イル

エージェン トに託 して転送す る。あ るエー ジェン トが移動 した後 にユーザーの要求が変更 され た

り修 正 され た りした場合 は、差分が少 なければエー ジェ ン ト間通信 によって、大 きければその差

分 を持 ったエ ージェン トが以前 に転送 されたエー ジェン トを追跡 して情報 を補足す る。

また、モバ イルエージ ェン トを設計 の基本 に据 えるこ とによって、アプ リケーシ ョンのモ デル

が簡単 にな り、 コンテンツを拡 張 しやす くなると思 われる。それ は、情報 を提供す る側が常 にユ

ーザー を分類 して コンテンツを区別す るので はな く、ユ ーザ ーか ら派遣 され たエージ ェン トとコ

ンテ ンツ提供側のエージェ ン トの コミュニケーシ ョンによって動 的に定 まるよ うに設計 で きるた

め、人 間の手 間を減 らす ことがで きるか らである。
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3.7.3.2課 題

こ こで のエ ー ジ ェ ン トの 抱 え る課 題 は お お むね 次 の よ うにな るだ ろ う。

1.情 報 世界 と実 世 界 の 連 結

2.人 間 との イ ン タラ ク シ ョン

3.他 の エ ー ジ ェ ン トとの コ ミュニ ケ ー シ ョン

4.個 人 化 の た め の学 習

5.個 人 化 され た情 報 処 理

6.ユ ーザ ー の プ ライバ シーの 保 護

1に 関 しては、バ ーコー ドな どのIDやGPSに よる位置 な どを使 って実世界 の対象 や状況 を特

定 し、それに何 らかの形 で情報世界への アクセスポイン トを関連づけ ることで一応対処 で きる。

ただ し、IDと 情報内容が適切 に対応 づけ られなければ意味が無 いので、IDが 無数 に存在す る よ

うなときに破綻 しない ように、メ ンテナンスを効率良 く行 な う工夫が必 要である。

2に 関 しては、実世界認識 が手が か りになって、人間の意 図 をより容易 に認識 で きる可能性が

あ る。ただ し、状 況が特定 で きた ときに、 どの ようなインタラ クシ ョンを行 な うべ きかは、 タス

クの性 質や4の 個 人化 も同時 に考慮 して設計すべ きだ ろう。

3に 関 しては、ユ ーザ ーの個 人情報がエージェ ン ト問のコ ミュニケー シ ョンに有効 に活か され

る工 夫や、6の プライバ シーの保護 を十分 に考慮す る必要がある。

4は 個 人情報 をどの ように取得す るか とい うこ とであ る。 これに関 して は、ユ ーザー にプロフ

ァイルデータやスケ ジュールデー タを事前 に登録 して もらうのが てっ とりばやいが、それでは役

に立たないこともある。ユ ーザ ーの繰 り返 される行動か ら何 か を抽 出 した り、過 去 の インタラク

シ ョンの履歴 をうま く利用す るこ とも考 えられる。強化学習 や記憶 に基づ く学習 などの メカニズ

ムが利用で きるか も知れ ないが、 これ は今後 の課題であ る。

5は4で 獲得 した個 人情報 をどの ように利用す るかとい うこ とである。情報検索 や情 報 フ ィル タ

リングへの応用 が最 も有望 であ り、研究事例 もい くつかある。 ただ し、過去の研 究 は主 に個人の

プ ロファイルデー タが事前 に与 え られ た場合 を扱 ってお り、個 人情報の獲得 と合わせて議 論すべ

きであろ う。

最後 の6は 、 これ らの個 人情報 をエー ジェ ン トが扱 うことに よ り不都合が生 じないための工 夫

の問題である。現在 は、公 開鍵暗号 システムの ような暗号化の技術が盛 ん に研 究 されてい るが、

エ ージェン トの ような能動的 なシステム を暗号や認証 によって保護す るだ けで は不 十分か も知れ

ない。 これ らは、エ ージェ ン トが 日常的になれば どん どん深刻化す る問題であ るか ら、で きるだ

け早急 に柔軟で安全 なアーキテ クチ ャを考 えるべ きである。
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3.7.4エ ー ジ ェ ン ト拡 張現 実感 の 実 例

以下で、筆者 らの試作 した、エ ージェ ン ト拡張現実感 に基づ くシステムをい くつか紹介する。

最初 の二つ は個 人の行動 を支援す るシステムで、後の二つはマ ルチモバ イルエージェン トに基づ

くコミュニテ ィ活動 の支援 システムで ある。 いずれ も、試作段階であ るが、近い将来 に十分 に利

用 可能 になるで あろうアイデ ィアを多 く含んでいる。

3.7.4.1ShopNavi

た とえば、今 日の料理の食材 をスーパ ーマーケ ッ トに行 って買 う場 合、物理 的に見 て選べ るのだ

か ら情報 は特 に必 要ない、 とい うことはないだろ う。一見同 じようで も、産地が違 った り、味が

違 った り、製造 日が違 うとい うことが あるか らで ある。 もし、製造元か らの情報があれば、 よ り

自分 に合 った もの を選択で きるだ ろう。 ただ、そ うい う情報 はモノに うまく結 びついていない と

役 に立 たない。つ ま り、情報 と現実のモ ノとの結 びつ きが肝心 なのである。

また、買物 とい うのは個 人的な情報 に強 く依存 している。その場 合の個 人情報 には、何 を食べ

たいか とか、い くらまでお金を使 うか、 な どが含 まれている。その ような個 人情報 と商品、店、

製造元 な どの分散 された情報 を結 び付 けるために、エー ジェ ン トの技術が役 に立つ。状況依存エ

ージェ ン トは人間が今何 を見ているか、何 に興味が あるのか、な どを認識 して情報 を検索す る こ

とが で きる。

エー ジェン ト拡張現実感 に基づ くこの シス テム をShopNaviと 呼 ぶ。 シ ョップナ ビは、エー ジ

ェン トがユーザ ーの見ている方向や対象 を認識 して、店 内 と商品の情報案 内 を、音声、 テキス ト

とグラフィ ックスを用いて行 な うシステムで ある。図3.7-2は この システム を使 って、 ある商 品

(牛 肉)と インタラクシ ョン しようとしている様子 を、図3.7-3は その商品か ら得 られた調理例(す

きや き)の 情報が携帯型デ ィスフ.レイ上 に表示 された状態 を示 してい る。

図3.7-2ShopNaviの 使 用 風 景
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図3.7-3ShopNaviの デ ィ ス プ レ イ

この システムは、個 人情報 と店 の情報 と商品の情報 を組み合 わせ てユーザー をサポー トする。

予算 は個人情報 であ り、 この上限 をエー ジェン トが常 に意識 して くれ てい る。 ち ょっと高い肉 を

買お うと して予算 をオーバ ー しそ うになると注意 して くれる。 それで も買いたい場 合は、エージ

ェ ン トに言 って、個 人情報 を更新す ることがで きる。 また、す きや きを作 ろうと思 った ら、家 に

は どんな材料が残 ってい るかを調べ て くれ、何 を買 えばいいの かを買物 に行 く前 に教 えて くれ る

だろう。また、店 と情報 をや りとりして、これこれの ものが安いです よ、と言 って くれる。また、

商品 に付 け られたIDか ら、エージェ ン トがその商品を認識す るとその店の管理す る(パ ブリック

な)デ ー タベース、あ るい は、ネ ッ トワー クを通 して製造元の デー タベ ースな どの情 報世界 にア

クセス しで情報 を取 って くることがで きる。 いずれ物理 的なお金のや りと りも無 くなるだろ う。

近い将来 に通常の貨幣 に取 って代 わる と言 われている、電子マ ネーあ るいはデジ タルキ ャッシュ

によって、知 らない間 に清 算 されている とい うことも考 え られ る。

ShopNaviは 、場所 や見 ている方向 を認識 するため に3次 元位置セ ンサーを、 また、対象 を認

識す るため にRFタ グ とその認識装置 を利用 している。RF(RadioFrequency)タ グは電磁誘導方

式 の タグで、バー コー ドな どと違 ってIDが 外か ら見 えていな くて も構 わない。 タグ用 のセ ンサ

ーが近づ くだけでIDを 読 み とる ことがで きる
。将来的 には、 この ような タグシステムは、一般

に普及 して、バ ー コー ドに取 って代 わるだろ うと言 われ ている。 それ によって、商 品をカー トに

いれてゲー トをくぐる と、値段が集計 されて電子マ ネーで 自動 的に支払 われ る、 とい うこ とが可

能 にな るだろ う。この ような、機械 が容易 に読み取 れる方式のIDを モ ノに貼 り付 けるや り方 は、

実世界 と情報世界 をつ な ぐため に十分 に利用 で きる。

ShopNaviに は複 数の セ ンサーが使用 されてい るため、i携帯す る部分 とコン ピュー タ本体 をつ

な ぐケーブルがい くつか存 在す るのだが、将来的 には無線 を使 うことになるだろ う。 さらに、処

理の プログラムのほ とん どの部分は、携帯 システムの内部で実行 され てい な くて も構 わ な くなる
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だろ う。携帯 システムが行 なうのは、た とえば、ユ ーザ ーの声 をデジ タル信号 に変換 し、声の信

号 や タグの信 号 などのセ ンサ ー情報 と個 人情報 をモバ イルエー ジェン トに託 してネ ッ トワー クに

流 し、 ネッ トワークか ら得 られた情報 を単純 なカス タマ イズを行 なって提示 する、 な どの比較的

負荷の軽い処理 だけになる と思 われ る。 人間は、その程度のこ とがで きる小 型で軽量 のシステム

を持 ち歩けば よい ようになるだろ う。店 内 にいる ときは店側 の コンピュー タお よびそれに接続 さ

れた コンピュー タで大部分の情報処理 を して もらって、携帯型 コンピュー タはただその結 果 をユ

ーザー に示せ ばよい、 とい うような仕 組み になる と思 われる。

3.7.4.2HyperCampus

HyperCampusは 、GPS(GlobalPositioningSystem)や 赤 外 線 に よ る ビ ー コ ンの 利 用 に よ り、

ユ ー ザ ー の現 在位 置 を認 識 し、 さ らに時 間 や そ の ユ ー ザ ー個 人 に依存 した情 報 を提 供 し、 大 学 の

活 動 や 環境 に関す る興 味 と理解 を深 め よ う とす る もの で あ る。

関連 す る研 究 に前 述 のSonyCSLの ウ ォー ク ナ ビ[15]やGeorgiaTechのCyberGuide[6]が

あ る。 しか し、 い ず れ の シス テ ム に も個 人 化 とい う視 点 が 欠 けて い る 。HyperCa皿pusで は、情 報

シス テ ムが 、物 理 的 環境 と連 動 してい る こ とだ けで な く、 ユ ーザ ー個 人 に も依存 す る よ うに設 計

され てい る 。

図3.7-4はHyperCampusの 使 用 風 景 で あ る。

図3.7-4HyperCampusの 使 用 風 景

HyperCampusの コ ンテ ン ツ は以下 の もの か ら成 る。

1.建 物 情 報 。 た とえば 、外 観 イ メ ー ジ 、 フロ ア ー プ ラ ン、建 築 的特 徴 な ど。

2.室 内情 報 。 た とえば 、 講義 案 内 、活 動 風 景 、 イベ ン トスケ ジュ ー ル 、研 究 室 紹 介 な ど。
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3.施 設情報。 た とえば、食堂、生協 、図書館 、体育館 な どの施設 に依存 した情報。

4.電 子掲示板。 キ ャンパ ス内の任意の場所 に、特 定のユーザーや グルー プ、そ して有効期限

を指定 したメ ッセージを電子的 に貼 り付 けることがで きる。指定 されたユ ーザーがその場

所 に期 限内に訪 れる と、エー ジェン ト経 由で 自動的にメ ッセー ジが伝達 される仕組み にな

っているの で、その状 況で なければ意味 をうま く伝 えられない ようなメ ッセージを送 るの

に有効で ある。

5.ユ ーザーの行動履歴。訪 問 した場所 とアクセス した情報(の 識別子)を 時 間順 に並べ た もの。

6.そ の他関連情報。教師の プロフィールや大学行事 など。 これ らは状況 に関わ らず 自由に呼

び出せ る。

HyperCampusで は、ユーザーの現在位置 を示す ために、上が北 を向いたキ ャンパ ス地図 を表示

し、GPSか ら得 られ た位 置情 報 を基 に、地 図上の位置 を計算 して表示する(図3.7-5)。 また、エ

ージェ ン トは
、あ らか じめ取 得 した地 図上 の領域 とネ ッ トワー ク上の情報 との対応表 に基づ いて

関連 情報 にア クセ ス し、現在位 置 と連動 して 自動 的 に表示内容 を切 り替 え るこ とがで きる(図

3.7-6)。

図3.7-5地 図 と現在位置
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図3.7-6位 置 に 関 連 し た 情 報 の 例

…
占

さらに1大 学内のい くつ かの部屋 の入口 に赤外線 リモ コンを取 り付 けてお き、 ドアの 開閉に応

じて、 リモ コンのスイ ッチが オ ンオフされる ように してお く。赤外線信号 は部屋のIDを 表 して

お り、GPSの 場合 と同様 に、エ ージェ ン トは部屋IDと 関連付 け られた情報 にアクセス し
、IDが

受信 されると自動的 に情報 を表示す る仕組み になってい る。

エ ージェ ン トは、現在位置 を認識す る と同時 に現在時刻 を参照 する ようになってお り、位置が

同 じで も時間 によって異 なる情報内容 を表示す る ように している。 これ は、た とえば、同 じ教室

が時 間 によって異 なる目的(つ ま り、異 なる講義)の ために使 われるためであ る。 もちろん、その

場所の異 なる時 間帯 に関す る情報 もユ ーザーの要求 に従 って提供す ることがで きる
。

また・
,Hyp・・C・mp・・ に備 わったモ・・'イルエー ジェ ン トは、 キャンパス内の さまざまな場所 に関

連 したサざ スホス トに・ユ ーザ ーの個人情報 と要求 を持 って移動 し、ユ ーザーがその場所{・到

着す る と、ユーザーの要求 に基づいて情報 を処理 した結果 を 自動 的に返 し、ユーザーのその場所

にお ける活動 を支援す ることがで きる。 図3 .7-7はHyperCampusの シス テム構成 を表 している。

実世界の場所 とサ ービスホス トのネ ッ トワークア ドレスとの関係 はHyperCampus用 のエ ージェ

ンシーホス トを通 じて知 る ことが で き、簡単 な操 作で、それぞれのサー ビスホス トで処理すべ き

ユ ーザーの要求 を持 ったエ ージェ ン トを生成 ・派遣 で きる
。

3.7.4.3HyperDialog

HyperDialogは 、 ユ ー ザ ー 間 の対 面 コ ミュニ ケ ー シ ョ ンを支 援 す る シス テ ム で あ る
。 装 着 型 コ

ン ピュ 「 タに実装 され たエ ー ジ ェ ン トは、 ユ ーザ ー の 室 内 にお け る位 置 と方 向 を認 識 して、 個 人

化 され だ儒 パ イル エ ー ジ ェ ン トに伝 達 す る。 複 数 の モ バ イル エ ー ジェ ン トは、 そ れ ぞれ の ユ ー ザ

ー間 の物 理 的状 況 を伝 達 し合 う こ とで
、 会話 の準 備 と して の動 機 付 け を与 え る。

図3.7-8はHyperDialogを 使 用 す るユ ー ザ ー の様 子 を示 して い る。
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図3.7-7HyperCampusシ ス テ ム 構 成

HyperDialogに よって、ユ ーザーは会話す るきっかけを得 るだけで な く、その ときに会 った人の

名前や電子 メールア ドレスな どの情報 を電子的 に得 ることが で き、記憶 を想起 した り、気の合 っ

た相手 に再 び コンタク トす ることを容易 にするこ とがで きる。

図3.7-8HyperDialogを 使 用 す る ユ ー ザ ー

(1)HyperDiabgの 実行例

HyperDialogを 構i成す るエ ー ジ ェ ン トは、 た とえ ば以 下 の よ う な活 動 を行 な う。

1.パ ー ソ ナル ブ レー ス エ ー ジェ ン トはユ ーザ ー か ら個 人 情 報 を受 け付 け、 モ バ イ ルエ ー ジ ェ
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ン トを生 成 して、情 報 を与 え る。

2.個 人情 報 を持 ったモ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トが コ ミュ ニ ケ ー シ ョンサ ー バ ー と呼 ばれ るサ ー ビ

ス ホ ス トに移 動 す る。 サ ー バ ー に は(パ ブ リ ッ ク)ブ レー ス エ ー ジ ェ ン トが 常 駐 して い

て、 移 動 して きた モバ イ ル エ ニ ジ ェ ン トとコ ン タ ク トす る。

3.サ ーバ ー に派遣 され たモ バ イル エ ー ジ ェ ン トは、 サ ー バ ー に常 駐 す る(パ ブ リ ック)ブ レ

ー スエ ー ジ ェ ン トに問 い 合 わせ て
、 他 の ユ ーザ ー の情 報 を獲 得 して 自分 のユ ー ザ ー の パ

ー ソナ ル ブ レー スエ ー ジ ェ ン トに伝 達 す る
。

4.ユ ーザ ーのパ ー ソナ ル ブ レー ス エ ー ジェ ン トは 、 複数 のユ ー ザ ー の集 ま る会場 内 で ユ ー ザ

ーの 物 理 的 状 況 を認 識 して
、 サ ー バ ー に移 動 した モ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トに そ の 情 報 を伝

達 す る。

5.各 ユ ー ザ ーの状 況 を知 る複 数 の モ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トが(パ ブ リ ック)ブ レー スエ ー ジ ェ

ン トを仲 介 に情 報 を交 換 して 、 各ユ ー ザ ー の 現 在 状 況 に関 連 した情 報 を、 そ れ ぞ れ の ユ

ー ザ ーの パ ー ソナル ブ レース エ ー ジ ェ ン トに伝 達 す る
。

6.ユ ー ザ ーが 他 の参 加 者 につ い て詳 し く知 りた い と きは、 パ ー ソ ナ ル ブ レー スエ ー ジ ェ ン ト

に要 求 す る。 パ ー ソ ナ ル ブ レー スエ ー ジェ ン トは そ の 要 求 を モ バ イル エ ー ジ ェ ン トに伝

達 し、 さ ら に、(パ ブ リ ッ ク)ブ レー スエ ー ジ ェ ン トに要 求 を提 示 す る。(パ ブ リ ック)ブ

レー ス エ ー ジ ェ ン トは、 相 手 の モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トを通 じて 、 そ の相 手 の パ ー ソ ナ ル

ブ レース エ ー ジ ェ ン トに要 求 を伝 達 す る。

7.モ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トか ら要 求 を受 けたパ ー ソ ナ ル ブ レー スエ ー ジ ェ ン トはユ ーザ ー に確

認 を取 ろ う とす る。

8.ユrザ ーの 承 認 を受 け る と、パ ー ソナ ル ブ レー スエ ー ジェ ン トは モバ イ ルエ ー ジ ェ ン トに、

そ の こ とを伝 え、 そ の モ バ イ ル エ ー ジ ェ ン トは 、 サ ーバ ー の(パ ブ リ ック)ブ レー ス エ ー

ジ ェ ン トに 要求 され た個 人情 報 を伝 達 す る。(パ ブ リ ック)ブ レー ス エ ー ジ ェ ン トは要 求

元 の モ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トに受 け と った 個 人情 報 を伝 達 す る 。 そ の情 報 は 、 パ ー ソ ナ ル

ブ レー スエ ー ジェ ン トを通 じて 、 ユ ーザ ー に伝 達 され る。

9.も し、ユ ーザ ー の承 諾 が 得 られ な か った場 合 は、 相手 の パ ー ソナ ル ブ レー スエ ー ジ ェ ン ト

は そ の 旨 をモ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トに伝 え、 さ らに 、 そ れ を(パ ブ リ ック)ブ レー ス エ ー

ジ ェ ン トに伝 え る。 さ ら に要 求 元 の モ バ イ ルエ ー ジ ェ ン トに伝 え られ 、パ ー ソ ナ ル ブ レ

ー スエ ー ジ ェ ン ト経 由で 要 求 を出 したユ ーザ ー に伝 え られ る
。

10.す べ て の作 業 が終 了 す る と、 サ ー バ ー に派 遣 され た モバ イル エ ー ジ ェ ン トは、 ユ ーザ ーの

行動履歴 な どの ログ情報 をパー ソナル ブ レー スエ ー ジェ ン トに伝達 してか ら、 自動 的 に

消 滅 す る。

図3.7-9はHyperDialogの シス テ ム構 成 を表 して い る。
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図3.7-9HyperDialogの 構 成

3.7.4.4CommunlCarte

Co㎜uniCarteは 、実 世界 の部 屋 を情 報 的 に拡 張 した新 しい 共 同作 業 空 間 を提 供 す る。 これ は 、

大 型 ス ク リー ン に共 有 情 報 を表 示 して 、参 加 者 が そ れ ぞ れ の提 供 す る情 報 カ ー ド(カ ー ド形 式 の

文 書 また は ス ラ イ ド)を 個 人用 の(装 着 型 モバ イル)コ ン ピュ ー タを用 い て操 作 で き る よ う に した

もの で あ る。

図3.7-10はCo㎜uniCarteの 使 用 風 景 を示 して い る。

じ

図3.7-10C㎝unlCarteの 使 用 風 景

ス ク リー ンに表示 され た情報 カー ドは、その提供者 によって他の参加者 の提供 する情報 カー ド

と関連付 けるこ とがで きる。関連性 は2つ 以上の情報 カー ドを連結す る リンクによって表現 され
、

-103一



結果 は情報 カー ドを節点 とするネ ッ トワー クとして表示 される。 このネ ッ トワー クはWeb文 書 と

互換性 のあ るハ イパーテキス トに加工 され、共有サ ーバーに保存 され、参加者が 自由 に利用で き

るだけでな く、後 になって再 び作業空 間に呼 び出 して加工す るこ とがで きる。

画面 に表示 された情報 カー ドの提供者が誰であ るか を参加者が直感的 に認識 で きる ようにす る

ため に、実世界での人の位置 に依存 して、 その人の提供 した情報 カー ドの表示位置 や大 きさが変

化す る仕組み を導入 した。 カー ドは人が スク リー ンに近づ くと自動的 に大 き くな り、それ に伴 っ

て内容が よ り詳細 になる。

また、提供 された情報 カー ドにはエー ジェン トが付随 してお り、その情報 の要約 を動的 に生 成

す る。 さらに、提供者以外 の参加者 にその情報 カー ドのID(と 表題)を 送信す る。そのIDは 情

報 カー ドだけでな く提供者のプロ フィール を呼 び出す キー にもなる。 これに よって、参加者 は情

報 を知 るだけでな くお互いのこ とをよ りよ く知 るこ とがで きる ようになる。

この システムの運営 にはモデ レー ター としての 人間が必 要であ り、 ミーテ ィングの最初 の情報

カー ドを提供 して参加者が提供すべ き情報 を選択す るきっかけ を与 える。また、参加者 に対 して、

提供 された情報 カー ドの差 し替 えを促 した り、 リンクの修正 を要求 した りで きる。 さらに、モ デ

レー ターは情報ネ ッ トワークの任意の個所 にコメ ン トを付 けるこ とがで きる。 ミーテ ィングが終

了す る と参加者はモデ レー ター に点数 を付け る。その点数 はそのモデ レー ターの評判 に通 じ、次

回以 降の ミー ティングに参加す る場 合の 目安 となる。

(1)CommuniCarteの 特徴

Co㎜uniCarteは 以下の ような特徴 を持 つ システム として設計 されている。

1.実 世界 に立脚 した新 しい情報共有空 間

参加者 は自由に自分 の情報 を登録 で き、他の参加者がそれ を参照 で きる。他の参加者 に関

する個人情報 は、各参加者 の装着型 デ ィスプ レイに表示 される。

2.コ ミュニテ ィの交流 を支援す るエ ージェ ン ト

ユ ーザー とともにいるエ ージェ ン トは情報 カー ドとその提供者の関係 を記憶 してお り、ユ

ーザーがカー ドを指定 して
、提供 者の情報 を要求す る と、派遣 され たユーザーのモバ イル

エー ジェ ン トと提供 者のモバ イルエー ジェン トが コミュニ ケー トして情報 を取得 し、ユ ー

ザーに提示す る。 これに よって、 カー ドを通 じてユ ーザー同士が知 り合 い、話 をす る きっ

かけを作 るこ とがで きる。

3.情 報の共 同組織化

複数の参加者が情報 を提供 し合 い、相談 しなが ら情報 間の関係 をス クリー ン上 に定義 して

い くことがで きる。情報 間の関係 には、直接 の関係 と間接 の関係が あ り、直接の場合 は普

通の リンクと して、 間接の場合 は、途 中にノー ドのある リンクと して表現 され る。参加者

は、間接 リンクの途 中の ノー ドに自分の提 供 した情報 を当てはめるこ とがで きる。
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(2)Co㎜uniCarteの 使用例

CommuniCarteの 実行 は以下 の ようになる。

1.モ デ レー ター によって不特定多数の人 に通知があ り、 ミーテ ィングのテーマ と会場が知 ら

され る。

2.そ れ を見 た人 は、参加 を表明す るために個人情報 を持 ったエ ージェン トを指定 されたサー

バーに派遣す る。

3.会 場 に人が集 ま り、情報 を提供す る とス クリー ンに表示 される。情報 とその提供 者は見 え

ない線で結ばれてお り、人が動 くとその情報の位 置や内容(の 詳細度)が 変化す る。

4.あ る参加者 が提供 した情報のIDと 表題 は、他の参加者 のコ ンピュー タに送信 され、装着

型 デ ィスプ レイに表示 され る。この情報 は、メニ ューに加 え られ、その情報 を選択 した り、

その提供者の個人情報 を呼 び出す ときに用 い られる。

5.各 参加者 は自分 の提供 した情報 と他の情報 との関連付 け を行 な う。 この作業は何 度で もや

り直す ことがで きる。

6.こ の ような共 同作業 によって情報が整理 されてい く。

7.ミ ーテ ィングが終了す ると、作 業の結果 はサーバ ーに保存 され、 自由 に取 り出す こ とがで

きる。 この情報 は次 の ミーテ ィングで再利用 され た り、参加者 によって個人的 に利用 され

る。

8.個 人で利用す る場合 は、ハ イパ ーテキス トに変換 してWebブ ラウザ ーを使 って見 る ことが

で きる。

3.7.5お わ り に

以上、 モバ イルエー ジェン トの応用 に関す る新 しい方 向性 と して、拡 張現実感 との統合 による

エー ジェ ン ト拡張現実感 につ いて述べ た。情報世界が拡大 して人間の手 に負 えな くな り、エー ジ

ェン トの ような自律的 な情報処理代行 システムの必要性 が高 まって くることは疑い ない ことであ

る し、情報世界 と現実世界 との間 に多様 な接点が生 まれて くることは明 らかなので
、今後 さらに

この よ うな方向の研究が大 いに進 むで あろう。

携帯 型 コンピュー タはます ます小型化 し、 さらに何 らかの状況認識機能 を持つ こ とになるだ ろ

う。 また、 日常的 な電子機 器 に埋 め込 まれて見 えな くなったコ ンピュータが通信機 能やユーザー

毎 のカス タマ イズ機 能 を持 つ ようになる と思 われ る。 このとき、携帯 型 と環境埋 め込 み型 の コン

ピュー タた ちがエージェ ン トの仲立 ちによって相互 に密 に通信 し合い
、人間の生活 をその状況 に

応 じて支援す るこ とになるだろう。

そ して、個人 とともにい る状況依存 エージェン トは人間の心理的 ・生理的側面 に も注 意 を働 か
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せ るようになると思 う。'たとえば、将来、腕 時計 には血圧や脈拍 を測 る仕組みが内蔵 され、靴 に

は発 汗量 を検 出す る皮膚抵抗値 の測定器 、帽子 には脳波の測定器な どが付 けられ、エージ ェン ト

はそれ らに基づ き、ユ ーザーの心理状 態 を知ろ うとす るのであ る。た とえば、緊張 してい る とか、

い らい らしている とか、落ち込 んでいる とか、の ような状態 を感知す る と、それ を考慮 して対応

して くれ るようになるだ ろう[10]。

また、エー ジェ ン ト拡 張現実感 は人同士の結 び付 きを支援す るこ とに も貢献す るだろ う。 た と

えば、パーテ ィな どの参加者 の中で興味 の一致す る人 をエージェ ン トが 情報世界 において探 しだ

し、ユ ーザーに知 らせ るので ある。 これによって、初対面 の相手 とも比較的楽に会話 をす るこ と

がで きるようになると思 う。 また、電話で話そ うと思 った ときに、事前 にエージェ ン トに相手の

都合(手 が塞が っている とか、別の相手 と話 をしてい る最中だ とか)を プライバ シーを侵害 しない

程度 に調べ させ、問題が なけれ ば電話す る、 とい うことも可能 になるだ ろう。エ ージェ ン トはユ

ーザ ーの プライバ シー を守 りつつ
、他のエー ジェン トか らの問 い合わせ に答 えて、必要 に応 じて

ユーザーの現在の状態 を伝達す る ようになると思 われる。

この ように情報 世界 と人間 を密 につ な ぐエージェ ン トによって、人間には新た な創 造性 が生 ま

れ、人間同士 には時間や空間 を越 えた強い絆が生 まれ ると筆者 は考 えている。そのための準 備 を

今 か ら少 しつつで も始め てい くべ きだろ う。
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3.8知 識創 造プ ロセス とその支援環境

3.8.1知 識 創 造 プ ロ セス

パース[米 盛81]に よると、19世 紀 までの二千年近 くの間、学問の正当な方法論 は演繹のみ

であ った。 しか しなが ら彼 によって、帰納お よび発想 の方法論が人間の問題解決 ・推論 の方法論

[米盛81,國 藤87]の 中 に位 置づ け られた。 同時 にイギ リス経験学派 によって、20世 紀前半 に

帰納法の数理科学的基盤が創 られた。 またKowalski教 授 を中心 とす る論理 プログラミング一派

[Kowalski79,Kakas92]に よって、今 日漸 くアブダクシ ョン[國 藤87]の 論理的基盤 が整備 さ

れ、 それ に基づ くプログラ ミング言語[Kakas92,金 井97]も 実装 される ようになった。 アメ リ

カ ・プ ラグマテ ィズムの 良 き伝統 を引 き継 ぐサ イモ ン[サ イモ ン69,89]を 中心 とす る意思 決

定 の科学 も、問題 の発見、代 替案の生成 、代替案 の選択、過去の決定 の再検討 とい うプロセスで

捉 えてお り、発想 ・演繹 ・帰納 とい うプラグマテ ィズムの枠組み を越 えている訳で はない。

ところが川喜田[川 喜 田67,70a,70b,87]、 野中[野 中90]は 上記の立場 に飽 き足 らず、人

間の問題解決 ・推論 の後処理の局面 に も焦点 をあて、知 の創造 プロセス をそれぞれW型 累積KJ

法 、知 のスパ イラル理論 と して展開 した。 ポラニー[ポ ラニー80]は 名著 「暗黙知 の次元」 の中

で、知識 を形式知 と暗黙知 に分類 し、前者 は人間の知識 の総体 か ら見 ると氷山の水面上 の部分 し

か過 ぎないこ とを主張 した。 これを受 け野 中[野 中90]は 、知の伝達過程 に注 目 し暗黙知 か ら

形式知への変換 を分節化(表 出化)、 形 式知 か ら形式知へ の変換 を連 結化、形式 知か ら暗黙知へ

の変換 を内面化、暗黙知か ら暗黙知へ の変換 を社会化(共 同化)と 呼 んだ。 この立場 による と、

上記問題解 決の発想の プロセスは分節化 、演繹 ・帰納の立場 は連結化 のプロセスに相当す る。内

面化、社会化のプロセ スは組織 ・社 会 においてはそれぞれ教育、実戦体験 として組織的 ・社会的

「知の伝承」 プロセスの 中に埋 め込 まれている と見 る ことがで きる(図3.8-1)。

/
(社会化共同化)

{

知識の倉庫

形式知

暗黙知
ヒ＼

『
lA H;

`
、BC.'・ 、FGノ'

表 出化(分 節化):A→D連 結化:D→H

図3.8-1W型 問 題 解 決 学 と知 識 ス パ イ ラ ル
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近年、情報革命、デ ジタル革命 あるいは知識革命 の進展 によ り、上述の内面化、社会化の役割

の重要性が見 直 されつつ ある。 コ ンピュータを人間 ・グループ ・組織 ・社会の問題解決 ・推論 の

ための支援 ツール と見 る我 々の立場 か らす る と、発想支援 ツールの研 究[國 藤98a,98b]は ま

さに分節化支援 ツールの研 究開発 を志 向 してお り、従来か ら行 っている コンピュー タシステムの

研究 は連結化支援 ツールの研究 開発 に相当す る。 それでは、形式知 を暗黙知 に変換 す る内面化の

過程 、暗黙 知 を暗黙知の ま ま伝承 する社 会化 の過程 を支援す るコ ンピュー タシステムの研 究開発

は可 能であろ うか。本小論では、人間 ・コンピュー タ複合体で内面 化支援 ツールや社 会化支援 ツ

ール[國 藤97]の 実現 に接 近す る研究 開発 シナリオを知識 創造方法論[國 藤
98c]と して述べ る。

3.8.2知 識創造支援方法論

3.8.2.1
,発 想 を促 す分節化支援 ツール

暗黙知 を特徴付 ける概念 に、非言語知 、包括的 な知、経験 知、身体知、共時的な知 、 アナロ グ

的 な知、主観的 な知がある。 また形式知 を特徴付 ける概念 に、言語 知、分析知 、合理 的知、時系

列的 な知、 デジ タル的な知 、客観 的 な知[ポ ラニ ー80 ,野 中90]が あ る。 ポラニーは 「暗黙知

とは我 々が語 るこ とがで きる よ りも多 くの こと知 っている」[ポ ラニー80]と 言明 している よう

に、暗黙知 と形式知 はそれぞれ氷 山の水面下の部分 と水面上 の部 分で抽 象的 に説明 される
。 これ

を受 け、野 中[野 中90]は 日米 の組織風土 の違い を明 らかに し
、 日本的組織風土 の長所 を も顕

在化 した。

人 間の持 ってい る膨大 な暗黙知 か ら形式知 を取 り出す分節化の プロセ スを支援 す る発想 支援 ツ

ール を実現 する には
、筆者 によって指摘 された ように発散 的思考 、収束的思 考、お よびアイデア

結 晶化 の プロセ スを支援す るツール[國 藤93]を 構築す る必要が あ る
。例 えば、拙研 究室で は

ブ レイ ンス トー ミング支援 ツール[藤 田97] 、テキス トマイニ ング[野 口97]や バネモデル[高

杉96]に 基 づ く発散的思考支援 ツール、お よび複数の図解 の共通 部や差異部 を可視 化表示[女

部 田96]す る収束的思考支援 ツールの研究 を行 っている。

3.8.2.2知 の結合 ・検 証の ための連結化支援 ツール

パ ースに よればこの プロセスは演繹 と帰納(仮 説検証)か らなる
。発想 支援 ツールの使用 によ

って創造 され たアイデ ア(代 替案)は 演繹的 な連結化支援 ツールで ある各種 の意思決定支援 グル

ー プウェア[力 藤97
,98]に よって、主観的かつ客観 的に どの アイデア(代 替案)達 択 すべ

きかが決定 される。 さて問題 は帰納 的な連結化支援 ツールの役割 である
。 この段階 の本 質は 「仮

説検 証」であ り、発 想支援 ツールで生成 され た仮説 と しての知識表現 の レベ ルによって
、様 々な

仮説検証法[米 盛81,國 藤87 ,ポ パー80]が 考え られ る。我 々はそ れを説明可能性 に基づ く検

一109一



証、論理的証明 に基づ く検証、 因果的説明 に基づ く検証 、統計的予測 ・シミュ レーシ ョンに基づ

く検証(図3.8-2)、 等 に分類す ることが で きる。

欝
られた大規模 ・複雑系モデルσ

ミュレーションを行

曇 ・
を説明

知識創造による

問題の解決

問題を解決す るための
仮説をひらめ く、

霊
問題に関連する知識を

収集する。

(文献、
現場調査等から得られる
事実型知識の蓄積 ・利用
するためのシステム)

インターネットとの接続

SCSの 接続

問題提起環境

プレゼンテー'ション機器

新しい問題(課題)が起きる

図3.8-2検 証 の諸相 に注 目 した知識創 造プロセス

3.8.2.3知 の整理 ・同化の ための内面化支援 ツール

内面化 とい う知識変換 モー ドでは、行動 ・実戦 を通 じた形式知の体得や シミュ レーシ ョンや実

験 による形式知 の身体知化 が行 われる。 また社会化 とい う知識変換モー ドでは、社 内外の歩 き回

りによる暗黙知 の獲得、暗黙知の蓄積 ・伝授 ・転移が行 われ る。 ピアジェ心理学[ピ アジェ72]

でい うシェーマの同化 プロセス、 シェーマの調節 プロセスを個人か らグループ ・組織 ・社会 に展

開 したのが内面化、お よび社会化(共 同化)で ある。 この ような内面化の プロセス を支援 する ツ

ールを我 々は内面化支援 ツー ル
、社会化の プロセスを支援す る ツールを社会化 支援 ツール と呼ぶ

こ とにす る(図3.8-3)。

ー
亨

「
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3.研 究開発 の新 しい展 開 と社会への インパ ク ト

形式知

共同化/社 会化

支援ツール

表出化/分 節化

支援ツール

内面化支援ツール 連結化

支援ツール

図3.8-3知 識スパ イラル[野 中90]か ら見た知識創 造支援 ツール

形 式知の暗黙知へ の変換 は通常 、教 育やオ ンザ ジ ョブ トレイニ ング を通 じて行 われるが、基本

的 に人 間の頭脳 とい う暗黙知の器へ の形式知の同化 とい うプロセスで行 われ る。内面化 に よる形

式知 の獲得 は矛盾 した知識 も系統 的 に知識 として吸収 し、言語知 のみ ならず視覚 、聴覚、触覚、

嗅覚 か らの 「知」をも知識変換、知識 同化 してい き、よ り深い知の体系 となって身体知化 され る。

従 って、 この ようなプロセ スをサ ポー トするツールはアイコン タク ト[石 井94]の 取 れる高 品

質の マルチメディア臨場感双方 向通信 システム[宮 原98a,98b]上 で実現 され るであろ う。

3.8.2.4知 の伝承 ・調整 のための社会化支援 ツール

暗黙知か ら暗黙知へ の変換 は通常 、現場 や顧客 と共通体験す る中で知識が伝達 されてい く。基 本

的 にあ る人間か ら別の人間への暗黙知 の伝承 とい うプ ロセスで行 われる。 ここでの伝承 の トリガ

ーは暗黙知全体 の矛盾の発 生であ り
、 この矛盾 を感性 として素 早 く気づ く能力であ る。 この気づ

きを支援す るには、臨場感溢 れる知識創造環境 を提供 し、存在 その もの、動 作その もの を気づ か

せ る各種 アウェアネス環境[山 上93,門 脇98,99]、 あ るい は、雰 囲気、熱意、気 を伝 える臨場

感溢れ る知識創造 環境 を提供 しなけれ ばならない。我 々は既 に知識 アウェアネス[門 脇98]、 ㎜V

ア ウェアネス支援 ツール[中 川98]を 構築 し、この よ うな気づ きを組織的 に支援す る ツール を

構築 しつつある。 また仮 想空間内 にオ フ ィスに在勤 しているかの よ うなアウェアネス情 報 を提 供

す る試 み も既 に成 されてい る。従 って、 このようなプロセス をサポ ー トす るツールは各 種感 覚か

らのセ ンサ情報 を も自然 に伝 える高 品質双方向臨場感通信環境 、す なわち限 りな きフェース ツー

フェース に近い知識創造環境 として実現 されるで あろう。この ような研 究の一つ と して注 目され
べ

る研 究 にMIT石 井 の タ ン ジ ブル メデ ィ ア[石 井97 ,石 井98]が あ る。
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3.8.3知 識 創 造 支 援 ツー ル

3.8.3.1分 節化支援 ツールの実例

発想支援 ツールや創造性 支援 システムの研究 として、近年 、 日本 を中心 に米国や英 国の先端 的

研究者 がこの領域 の研究開発 を立 ち上 げている。

この分野は、 コンピュー タが 人間の創造 的な問題解決活動 を支援す る 『発想支援 システム』 と

い う一大研究 領域 として、その研究 開発[富 士通研91 ,電 子協92,國 藤研92,94,國 藤93,計

測 自動95a,95b,97,人 工知能96]が 着実 に前 進 しつつ ある。我 々は発想支援 システムの研究

開発 を行 うにあたって、近 い将来 にお いて実現可能なあ らゆる技術 を駆使 して、人 間の創造 的問

題解決 プロセス を支援す る システム構築 を念頭 にお き、人間の創造 的思考が発散 的思考 のプ ロセ

ス と収束的思考 のプロセスか らなるこ とに注 目 した。 それ らの支援機能の実現 をツール化 した も

のが多い ことか ら、我々は発想支援 ツールを発散 的思考支援 ツール、収束的思考支援 ツール、統

合型思考支援 ツール に分類 した。 人間の思考 ・発想 のプロセスが 、上記 プロセスか らな り、かつ

それ らにおいてアナ ログ情報処理、デ ジ タル情報処理が相互 に寄与 してい ることに着 目 し、実際

にその ようなシス テム構築 の事例 ・構想 を、 ここ十年 間に渡 って調査 した。その結果、 国内の代

表 的 システムの研 究者を一堂 に会 した シ ンポ ジウムが毎年開催[富 士通研91,電 子協92,國 藤

研92,94,國 藤93,計 測 自動95a,95b,97,人 工知能96]さ れ るよ うにな り、学会誌 の特 集[國

藤93]や 関連 国際会議[Jain98]の 勃興 、関連 プ ロジェ ク トの興隆が見 られる ように なって き

た。

その際最 も興味深 かったのは、 日本 にお いては(KJ法 を中心 とす るボ トムア ップ的な)収 束

的思考支援 ツールに優れた ものが多 く、逆 に欧米 においては発散 的思考支援 ツールに斬新 な もの

が多 か った とい う事実であ る。 ここ数年 の研 究開発動 向 を要約す る と、『コンピュータの得 意 な

こ とは コンピュー タに、人間の得意 な ことは人間 にまかす』工 学的 アプローチが最 も将来性のあ

る研 究 開発 戦略であ ることを実証 している。発想支援 システム を構築 しようとす る場 合、発 想の

アウ トプ ッ トを生成する ツールの構築 は 「計算量の壁」の問題 か ら言 って も原理 的に困難 であ り、

発想 の プロセスを支援 する ツールの構築が生産的である。次 の ような発想支援 システムが注 目 さ

れてい る。

・発 散 的 思 考 支 援 シ ス テ ム:KeywordAssociator(富 士 通 研)
、ArticulationAssistantO/1

(東 大)、SCO/SCI(東 大)、 イ ン ス ピ レ ー シ ョ ン(ア ッ プ ル)、AIDE(ATR)、Wadaman(阪 大)

・収 束 的 思 考 支 援 シ ス テ ム:KJ -Editor(慶 応 大) 、CONSIST(電 力 中 研)、 群 元(阪 大)、e-KJ

法(川 喜 田 研)、Colab(XeroxParc)、FISM(北 大)、Grape(富 士 通 研)、D-Abductor(富 士

通 研)、D-Mergin(北 陸 先 端 大)、GroupNavigatorI/II(北 陸 先 端 大)

・統 合 型 思 考 支 援 シ ス テ ム:InteUigentPad(北 大)
、GrlPS(富 士 通 研)、DEFACTO(電 通)、
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Pizza(富 士 通研)

この ような先端 的なツールを、 オフィスの知 的生産性 向上 に役立て ようとい う試 みが随所で行

われ、実際意思 決定 の知 的生産性が3-5倍 上が った とい う報告[加 藤97]が されている。 コ ン

ピュー タの究極 の進化形態 は、人 間の知的生産 のツールで ある発想支援 システムである。 あなた

の企業が協調 と分散 の時代 である21世 紀 の リーデ ィングカ ンパニー になるには、新 しい集団問

題解決(組 織 的意思決定)の ツールであ る発想支援 システムの活用 に習熟 しなければな らない。

3.8.3.2連 結化支援 ツールの実例

従来 から理工学の世界 ではあ らゆる知識 を0,1の デジタル情報 に変換 し、知識 をあ るデ ジタル

情報化 され た知識表現 か ら別 のデジ タル情報 での知識表現 に変換す るプロセスの中で、仮説 か ら

の演繹、それ に基づ く仮説 の検証 を行 っている。従 って、伝統 的な仮説 か らの推論 、仮説の検証

に関す るツールは枚挙 にい とまがないほ ど存在 し、既存のコ ンピュー タ技術 は まさにデ ジタル情

報上 の形式知 を変換 する連結化支援 ツールと言 える。

3.8.3.3内 面化支援 ツールの実例

内面化支援 ツール、社 会化支援 ツールを構築す る場合、W型KJ法 でい う 「知識 の倉庫」(図

3.8-1)と して何 を前提 として ツール化 す るかに よって、その支援 すべ き機能が異 なって くる。

従来 この 「知識の倉庫」 は個 人の知識、小集団の知識、組織 の知識 、社 会の知識 として蓄積 され

て きた。紙 とい う文 明の利器 の発 明以来、形式知 であ る文字が重宝 され、暗黙知 を格納可能 な人

間の頭脳の もつ潜在 的能力 が徐 々に軽視 される ようになった。 そ こに計算機 の登場 とともに形式

知 の進化系であ るデジ タル情報が文字情報、音声情報、画像情報 、そ して手書 き絵文字情報の領

域 を浸食す るようにな り、それ とともに内面化支援 ツール、社 会化支援 ツールの構築法 も異 なっ

て きた。本論 文では、デジ タル情報 として蓄積可能 な形式知 を人間 とい う身体 のある生物の もつ

五感の もつ アナ ログ情報 と して蓄積可能 な暗黙知 に変換する プロセス としての内面化、社会化 を

支援す るツール体系 を考 える ことにす る。

人 間 とコンピュー タのイ ンタフェース研究 においては、如何 に して対面環境 に近い イ ンタフェ

ースを提供 す るかが研究課題 のひ とつである。標準的 には高解像度、高音質 の高品質AV機 器 を

用い た双方向通信 シス テム を開発すればいい と言 われている。 ところが 「熱意、力強 さ、誠実 さ、

自信等 に関 して、相手 は どこで判定 しているか」 に関する心理学 的実験 に よる と、バ ーバ ル情報

は高々7%、 音声情報 は38%、 ノ ンバ ーバル情報 は55%と い う実験結果が 出ている。す なわち、音

声 ・画像以外 の情報が コ ミュニ ケー シ ョンにはおおい に寄与 している。 そこで双方向通信 システ

ム に対面環境 に近い臨場感 を付与す る新 しい環境 を構 築す るには、 どの よ うにす るかが 、次 なる

研究課題 である。 この方向 に対 して宮原 は 「未来映像音響創作 と双方向臨場感通信 を目的 とした
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高 品位Audio-VisualSystemの 研 究」 を行 い、いわゆ るデ ジタル臭い音の原 因が 、時間伸 び縮

み歪 みで ある[宮 原98a,98b]こ とを明 らか に した。 この結果 は、高度感性情報 の再生 に 「生

演奏 には所詮及 ばない」 とい う諦 めを打破 し、深刻 さ、凄み、胸 に しみ込 む等 の高度の感性 に訴

える音 を再生す る新世代 オーデ ィオの設計法 を示唆 しつつある。

3.8.3.4社 会化支援 ツールの実例

我 々はこの課題克服 に対 して、視線の一致、相手の存 在や動作の気づ き、情報 の存在の気づ き

を配信で きる各種 アウェアネス環境の構築が社会化支援 ツールを構築す る第一歩 である と考 えた。

そこで アウェアネスの分類 か ら、社会化支援 ツールへの接近 を述べ る。

・ゲイズ アウェアネス:石 井 のClearBoardの 研究[石 井94]は 一貫 してアイ コンタク トの

取れる情報環境 を提供 しようとい うものであ る。視線 の一致の取れ る情報環境 の構築の研究

は多い。 ソ

・遭遇ア ウェアネス:コ ミュニケー シ ョンの 開始 にきっかけ を提供す るとい うア ウェアネス研

究 は松下 に始 ま り、松浦[松 浦94]や 石田[石 田98]の 研 究 に引 き継がれてい る。

・知識 アウェアネス:山 上[山 上93]に よって提唱 され、組織 に眠っている膨 大 な形式知 で

あ る組織知の存在 を気づ かせ るシステムへ と発 展 したのが 門脇 の情報取得 ア ウェアネス研究

[門脇98]で ある。

・㎜ アウェアネス(図3 .8-4):ネ ッ トワー ク経 由であ るWebの ホームページ を誰が見 てい

るか、 どこを見てい るか、 どの よ うに注 目してい るかのア ウェアネス情報 をマ シン、OSブ

リーで情報提供 しようとい うのが 、中川のWARP[中Jll98]で ある。

Awarmie.

轟Sen7er

轍 叉構潜戸,せ

バ

SerTler

HotJava1.OJonΨindo-TsN|T3。5,1 Netsmpe4.010nMecOSア5,5

図3.8-4㎜ ア ウ ェ ア ネ ス[中 川98]よ り 引 用
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双方 向通信 シス テムに対面 環境 とほぼ同等の臨場感 を付与 する新 しい環境 を構築す るには、視

覚 と聴覚以外の感覚 を も総動 員 して、その人の持 っている気 、オー ラを伝 える必要が ある。デ ジ

タル情報 中心の仮想空間が膨 大 に膨 らみ、従来 か らある物理空 間 との距離が隔た りつつある現在 、

この問題 を克服す る手段 を我々は もってい るのであろ うか。

デジ タル情報の拡大 とと もに仮想世界 と実世界の リア クシ ョンに関する研究が進展 しつつあ る。

ソニーの暦本[暦 本98]、 長尾[長 尾98]の 実世界指 向インタフェースの研究 で着 目してい る拡

張 リア リテ ィは、 デジタル とフィジカルの融合 したユ ーザ インタフェース世界 で、 ここにおい て

は情況 に基づ くアウェアネス を提供 しつつ、デ ジタル情報 と身体知 が交流 し合 う世界が構築 され

つつ ある。更 にMITの 石井 の提唱す るタンジブル ビッツ[石 井97,98]を 用 いれば、視覚 ・聴

覚 のみ な らず触 覚 を通 してデ ジタル情報 と身体知 との交流がで きる。 ここに、彼 の タンジブルメ

デ ィアの アイデ アを拡張すれば触覚、嗅覚、味覚 をも利 用 したその人の雰 囲気 、感触 、気配 を も

配信で きる社会化支援 ツール構築 の未来 を感知 しうるのは私だけであろ うか。 実際 に形式知 と暗

黙知 の織 りなす未来型双 方向通信 システムを構 築 し、仮想世 界 を通 しなが ら実 体験 した以上の参

画意欲 を喚起す る社会化支援 ツール構築の道の りは遠 い。

3.8.4ナ レ ッジ マ ネ ジ メ ン トに向 けて

分節化、連結化、内面化、社 会化 とい う知識創 造方法論 に基づ く新 しい ツール体系 の方法論[國

藤98a,98b,98c]を 、知識創造 スパ イラルを支援す る知識創造方法論 と して提 案 した。 この よ

うな研究 は最近、 ナ レッジマネジメ ン トを支援 す るツールの研究 と して、世界 各国でその萌芽 的

研究が行われつつい る。今 後の歴史的必然性 を考 える と、更 に内面 化支援 ツール、社会化支援 ツ

ールの研 究開発 を行い、それ らをナ レッジメネ ジメン トの支援技術 として集大成 す る必要があ る。
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3.9個 人の可能性 を広 げ る情 報基盤

一 感性 的 な共 同作 業 を支援 す る試 み 一

3.9.1個 人 の可能性 を広 げ る情報基 盤 の技術 的ニ ーズ

3.9.1.1技 術 的 ニー ズ

情 報 化 は、近 年 の マ ル チ メデ ィア技 術 、 ネ ッ トワー ク技 術 、 イ ン タフ ェー ス技 術 を含 む情

報 技術 の急速 な研 究 開発 ・実用 化 に もか か わ らず 、定 型 的業 務 ・電 話 ・電 子 メー ル ・ウェ ッ

プ ア クセス ・ゲ ーム な どの択 一 的 な操作 で十 分 な場 面 へ の導 入 に と どま ってい る。 これ は、

以下 の ような点 で ヒューマ ンイ ンタフェー ス技 術が未 成熟 な ためで あ る。

(a)万 人向 けの操作 イ ンタ フェー ス を指 向 したため 、対話方 式が 画一 的 なだ けで な く、提 供 す

るサー ビスや情報 の形 態 まで が画一 的で あ る。

(b)択 一 的 な操 作 で は不 十 分 な、複雑 な業務 や用 途で は、利 用者 は高 度 な 「コン ピュ ー タ リテ

ラシ」 「ネ ッ トワー ク リテ ラ シ」 を持 た なけれ ばな らない。

(c)知 識 ・能力 ・嗜好 ・判 断基準 な ど、利用 者の 主観 的な特性 を十 分 に生 かせ る技 術 が、 まだ

開発 段 階で あ る。

情報技術 が社会の様 々な場面 に受 け入れ られ、広範な市場 を形成す るためには、次の よう

な技術 を実現する必要がある。

(1)利 用者 の主 観特性 を 自律 的 にモデ ル化 し、適応 す る技 術

マ ルチ メ デ ィア情 報 を主 観 的 に判 断 ・解釈 し、表 現 ・伝 達 す る過 程 を、 自律 的 ・能動 的 に

モ デ ル化 し、 また、 これ に適 応 す る技術 。

(2)利 用 者 の主観特 性 に合 わせ て情報 サ ー ビスを提 供す る技 術

一 人 ひ と りの主 観 的特性 に基 づ い て検 索 要 求 を理解 し
、適 切 な情 報 サ ー ビス を提 供 す る技

術(感 性 検索)。

(3)知 的活 動 を支援す るため の情報 環境 を提 供 す る技術

定 型 的 な ビジネ ス向 けの デ ス ク トップ メ タフ ァー(Windowsな どの2次 元 空 間)や 、 やや複 雑

な タス ク向 きの ルー ムメ タフ ァー(VRMLで 作 られ る3次 元 空 間)を 構 成 す る技術 。 また、創 造

的 な仕 事 の分 野 で は、 一 人 ひ と りの主 観 的特 性 に適応 して 、思 考 や 処理 の履 歴 を多様 に提 示

す る工 房 メ タフ ァー(多 次元 空 間)を 構成 す る技 術。
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3.9.1.2産 業 的 ニ ー ズ

2015年 には我 国の人 口構 成 の高齢 化 と少子 化が どの 国 よ りも急速 に進 み、約4人 に1人 が65

歳 以 上 の高齢 者 とな る。 同時 に地 球 環境 の面 か らは、二 酸化 炭 素 の排 出量 の規制 な ど も厳 し

くす る必 要が あ り、モ ノやエ ネル ギー の大 量 生 産、 大量 消 費 は、 許 され な くな る と考 え られ

る。

我 国の社 会が健 全 な成 長 を続 け、日本 列 島 に住 む人た ちの生活 が成 り立 ってい くた め には、

以下 の ような産業 的ニー ズに答 え る必 要が あ る。

(a)3つ のCの 融 合 に よる 「情 報産業 」 の グ ラ ン ドデザ イ ン

情 報 産業 全体 が大 きな市 場 を形 成 して高 い 収益 を上 げ続 け る ため に は、個 々の要 素技 術 の

開 発 だ け で は 不 十 分 で あ る 。 コ ン ピ ュ ー タ(Computer)産 業 、 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

(Co㎜unication)産 業 、 コ ンテ ンツ(Content)産 業 の融 合 化や 、業 際 的 な技 術 ・サ ー ビスの

グ ラ ン ドデザ イ ンが必 要で あ る。

(b)我 国の情報発 信 力の強化

我 国 は、情 報 の圧 倒 的 な 「輸 入 超 過」 国で あ る。 ここで 、海 外(特 に米 国)か ら入 る情 報

は、 マ ルチ メ デ ィア コ ンテ ンツ(1次 情 報)や コ ンテ ンツへ の ア クセ ス情 報(2次 情 報)の

み な らず 、情報提 供技 術 そ の ものが 「業 界標準 」 の名 で 導入 され、実 質上 「USス タ ンダー ド」

化 が 急速 に進 んで い る。

(c)多 様 な利 用者 への情 報 サー ビス

非専 門家 向 け、非 ビジネス マ ン向 け(子 供 、高齢 者 を含 む)、 非 英語 圏 向 け等 の情 報 サ ー ビ

ス を展 開す る ため に は、多様 な利用 者 向 けの コ ンテ ン ツ創 作 、 コ ンテ ンツの蓄積 ・提 供 、 そ

して 、 イ ン タフ ェース の技術 が必須 で あ る。(ま た、 そ うな ってい な けれ ば、情 報 産 業 の 市

場規 模 は拡大 しない。)

3.9.1.3生 活 感 覚 ・利 用 者 感 覚 か らの ニ ー ズ の 表 現

以 上 に示 した技 術 ニーズ ・産業 ニ ーズは、 「世論」 としては必 ず しも顕在化 してい ない。非専

門家 の利用者層 には、 「難 しい情報技 術」 に対す る期待感が ない こと、我 国の産 業界で は 日々の

業 務 や業務 のための技術 開発 に追 われて 、新 しい市場 を育 て なが ら事業展 開する余裕が ない こ と

等 が 、その背景 にあ る と考 えち れる。 この ような閉塞状態 を打 破す るため に、 「生活感 覚 あるい

は利用者感 覚の言 葉で、 ニーズの先 に広 が る新 しい ラ イフス タイル ・ビジネスス タイルや 、新 し

い市場 を表現する」 ことは、一つの試 み と して意義がある。

「個 人 の可 能性 を広 げ る情 報 基 盤技 術 」 とは、 一 人 ひ と りの利用 者 の 主観 的 ・直 感 的 な情
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報 の判 断 ・解 釈 の仕方 や 情 報 の表現 ・伝 達 の仕 方 にマ ッチ した情 報 機器 ・情報 サ ー ビス を提

供 す る ため の基 盤技 術 で あ る。 これ は次 の よ うな技術 に ブ レー ク ダ ウ ン して表 現 す る こ とが

で きる。

(a)「 欲 しい と思 う情報」 「自分 に役立 つ と思 われ る情報」 を、情報 洪水 の 中か ら確 実 に ピ ッ

クア ップで きる技術 。

(b)「 この 情報 を欲 しい と思 ってい る人」 「この情 報 が役 立 つ で あ ろ う人」 を、見 つ け だ し

て、 的確 に送 り届 け る技術 。

(c)「 アル フ ァベ ッ ト」 「キー ボー ド」 を使 わず に 、 「こん な」 「感 じ」 で情 報 機 器 を使 い

こなせ る ようにす る技術(以 心伝 心)。

(d)「 利 用 者 ・消 費者 の感性 を理 解す る」技 術。

(e)「 利 用者 ・消 費者 の感性 に受 け入 れ られ る もの をつ くる」技 術 。

以 下 の節 で は、個 人 の 可能性 を広 げ る情 報 基盤技 術 の 具体 例 と して 、 コ ンテ ンツ生 産 で非

常 に重 要 な 「工 業 デザ イ ン」 の 共 同作 業 を題材 に、 どの よ うな技 術 が必 要 で あ り、 また、 ど

の よ うな技 術 的 なア プローチ でそ れが実現 され うるか を、紹 介す る。

3.9.2工 業 デ ザ イ ン に お け る技 術 的 ニ ー ズ ・産 業 的 ニ ー ズ

工 業 生 産 の過 程 を 「工 業 デザ イ ン」 とい う視点 に立 っ て整理 す る と、消 費財 な どの工 業 製

品 を購 入 して消費 す る立場(消 費者)、 工業 製 品の デザ イ ンを発注 す る立場(ク ライア ン ト、

デザ イ ンマ ネ ー ジ ャ)、 そ して 、 デザ イ ン を受注 して具 体 的 な設計 を行 う立場(デ ザ イナー)

に分 類 す る こ とがで きる。 本稿 で は、 デザ イナ ー、 デザ イ ンク ラ イア ン ト、 さ らに消 費 者 も

加 え た、 トー タル な工 業 デザ イ ンの過 程 を支援 す る情報 基盤技 術 を考 察す る。

イ ンテ リア 関係 の工 業 デ ザ イナ ーの デ ザ イ ン作業 で は、顧 客(あ るい は想 定 す る顧 客層)

の 嗜好 を分析 し、 デザ イ ン コ ンセ プ トに基 づ い て 、 デザ イナ ー 自身 の デ ザ イ ン方 向性 を明 ら

か にす る と共 に、既 存 の種 々の デザ イ ン事 例 を広 範 に調査 、収 集 、 参考 に しつ つ 、連想 等 に

よ り、新 しい デ ザ イ ン を創 り出 してい る。 さ らにデ ザ イ ン作 品 に様 々 な部材 や家 具 を最 適 に

組 み 合せ た り、 デザ イ ン自体 も変 更 して、顧 客 の 意 図 を満 足 させ な け れ ばな らない 。 また、

顧客 にデザ イ ン・コー デ ィネー トの過 程 や その結果 を説 得 力の あ る形 で プ レゼ ンテー シ ョン し

なけ れ ばな らない。 この よ うな工 業 デザ イナ ーの仕 事 には様 々 な技 術 課題(顧 客 の嗜 好 を分

析 す る技 術 等)が 存 在 す る。 本研 究 で は 、 まず デザ イ ン作業 工 程 の 主 だ っ た プ ロセ ス を ピ ッ

クア ップ し、 それぞ れの プロセス の機 能 と問題 点 を整理 した。
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3.9.2.1デ ザ イ ン プ ロ セ ス

工 業 デザ イ ンの過程(デ ザ イ ンプ ロセ ス)を 整理 してみ よう。

(1)受 注

デザ イナー は、 クラ イア ン トか ら渡 され たデ ザ イ ンコ ンセ プ ト(主 に イ メー ジ語 で表 現 さ

れ る)を 受 けて、 どの よ うなデザ イ ンを創 作す るか、 ア イデ ィア を練 るこ とか ら始 め る。(受

注 生 産 の場 合 、 ク ライア ン トは消費 者 に相 当 す る。 大量 生 産 の場 合 、 ク ラ イア ン トは工 業 デ

ザ イ ンの上 流 の部 門、例 え ば、マ ーケ テ ィ ング部 門 に相 当す る。)

(2)資 料 の収 集 とイメ ー ジ作 り

デザ イナーが言 葉 に よるデ ザ イ ンコ ンセ プ トを渡 され た時点 では、 具体 的 なデザ イ ンは明確

に は決 まっ てい ない 。 デザ イ ナー は、 デザ イ ンの参考 とな る多 種 多様 な情報(デ ザ イ ンの事

例 な ど)を 収 集 し、 これ ら資料 を様 々 な視 点 か ら整理 す る。 この 作業 を通 じて、 そ の デザ イ

ン対象 製 品の 環境 や 人 間 との 関 わ り(ど ん な状 況 に置 かれ 、 どん な風 に使 用 され るの か)を

想定 した製 品 イ メージ作 りを行 う。

(3)イ メー ジの視 覚化 ・具 象化

次 に、 デザ イナ ーは 、漠 然 と した 製 品 イ メー ジ を視 覚 化 ・具 体化 す る。漠 然 と思 い描 い た

デザ インイメ ー ジを 目に見 え るメデ ィアに記録 して、自 ら確認 す るため に具体 的 に はア イデ ィ

アスケ ッチ とい う方法 が採 られる。

(4)造 形

ア イデ ィアス ケ ッチ で デ ザ イ ンイ メー ジが 収 束す る と、 その デ ザ イ ン イメ ー ジ を よ り具象

化 す るため に、造形作 業 に取 りか か る。 この工程 は レンダ リング ともいわれ る。実 際 に はモ ッ

クア ップが作 成 され る こ と もあ る。 最 近 で は コ ン ピュ ー タ を用 い て レン ダ リ ングす る人 も増

えて きてい る。

(5)デ ザ イ ン提 案

次 に、造 形 作業 で作 成 され た作 品(以 後 、 デ ザ イ ンモ デ ル と呼 ぶ)を クラ イア ン トに提 案

す る。具体 的 には プ レゼ ンテ ー シ ョンとい う形 で行 われ 、デザ イナ ーはデザ イ ンモ デ ルの様 々

な優位 性 をク ライア ン トに ア ピー ル し、好 印 象 を与 える演 出 も必 要 な技 術 となる。

3.9.2.2工 業 デ ザ イ ン プ ロ セ ス の 問 題 点 とニ ー ズ

我 々 は 「オ フ ィス とオ フ ィス家 具 の トー タル デザ イ ン」 を例 題 に、 デザ イ ンプ ロセ スの プ

ロ トコル解析 を実 施 し、 通常 の デザ イ ン過程 にお け る問 題 点 を分析 す る と共 に、 個 人 の可 能

性 を広 げ る情報 基 盤技 術 が どの ように これ らの 問題点 を解 決 で きるか を検 討 した 。
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(1)各 過程 の 所要 時間

各 過程 の平均 的 な時間比率 を表3.9-1に 示 す。

表3.9-1よ り、造形(レ ンダ リング)や 資料 収集 、プ レゼ ンテー シ ョン作 成 に、全工程 の80%

以 上 の時 間 を費 や して い る こ とが わか る。 一方 、 デザ イ ンプ ロセ スで 最 も重 要 で、 デザ イ ン

の 品 質 に大 き く影 響 す る、 デ ザ イ ンア イ デ ィアの作 成 ・収 束 を行 っ てい る イメ ー ジマ ップや

ア イデ アス ケ ッチ の過 程 には、 十分 な時 間 をかけ られ てい な い。 この こ とよ り、 実 際 の デザ

イ ンプ ロセ スで は、 ア イデ ィアの整 理 や収 束 とい った知 的創 造 的 活動 よ り、知 的 な単 純 作 業

に多 くの 時 間が費 や されてい る とい える。

この よ うな知 的単 純作 業 に時 間 を費 や さざる を得 ないの は、資 料 収 集(す なわ ち、 マ ル チ

メデ ィア情 報 の取 捨 選択)、 レンダ リ ング(3次 元 グラ フ ィ ッ クス に よる描 画) 、 プ レゼ ン

テー シ ョン作 成(3次 元仮 想 空 間 の作 成)の それぞ れ に、 「感 性 ・セ ンス」 と呼 ばれ る、 デ

ザ イ ナー の経 験 ・評価 ・技 能 に基 づ く主観 的 な情 報処 理が 必 要 なた めで あ る。 従 って、 「デ

ザ イナ ー の感 性 を理 解 す る」技 術 、 「欲 しい と思 う情 報」 「自分 に役 立 つ と思 われ る情報 」

を情 報洪 水 の 中か ら確 実 に ピ ックア ップで きる技術 、 「消 費 者 の感 性 に受 け入 れ られ る もの

をつ くる」技 術 が実現 され れ ば、工 業 デザ イ ンの生 産性 を大 幅 に高 め られ る と共 に
、 品 質 を

向上 させ る こ とも期 待 で きる。

表3.9-1デ ザ イ ンプ ロセスの各過程 の所 要時 間比 率

デザ イ ンプロセ ス 具体的な作業 割 合(%)

受注 デザイン依頼 2.2

資料 の収集 とイメ ージ作 り 資料収集 26.5

イ メー ジ マ ッ プ作 成 5.0

イメ ージの視 覚化 ・具象 化 ア イ デ ア ス ケ ッチ 11.6

造形 レ ン ダ リ ング 39.8

デザイン提案 プ レゼ ンテ ー シ ョ ン 14.9

(2)デ ザ イナ ー ・ク ライア ン ト・消 費者 に共通 に必要 な情 報技 術

工業 デザ イ ンの デザ イ ンプ ロセ スで の デザ イナー ・クラ イ ア ン ト ・消 費 者 が共 通 に感 じて

い る問題点 は、自分の頭 の 中で思 い描 い たデザ インイメー ジ を他 の人 に正確 に伝 え る ことや
、

その デザ イ ンイ メー ジ を他 の人 と共 有 す る とい うこ とが大 変 困難 であ る とい う点 であ る
。

例 えば 、 ク ラ イア ン トが 、 デザ イ ンコ ンセ プ トを正確 にデザ イナ ー に伝 え る こ とや、 共 同
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作 業 中の デザ イナ ー 同士 で も、 正確 にデザ イ ン意 図 を共 有す る こ とは難 し く、 どち らの ケー

ス も打 ち合 わせ 等 を何 度 も行 い 、 デザ イ ン した もの(ス ケ ッチ 、モ ック ア ップ)を 介 して共

通 認 識 を行 ってい る。 さ ら に、 消 費者 側 の ニー ズ な どは生 産者側 に は ダイ レク トかつ正 確 に

は伝 わ ってい な い ため、 結 果 的 にご 一ズ と ミスマ ッチ した 製 品 も多い とい う問題 が 生 じてい

る。

この ような問題 を解決 す る には、 そ れぞ れの 人 々の主 観 的評 価 尺度 をモ デ ル化 し、 そ のモ

デル を通 して、 マ ルチ メ デ ィア対話 をす る こ とに よ り、 デ ザ イ ン イメー ジ を共 有す る とい う

こ とが 考 え られ る。 さらに利用 者 の入力 デバ イスや ア プ リケー シ ョンの画 面 の操 作 をモ ニ ター

す る こ とで 、利用 者 の 主観 的評価 尺 度 の特徴 を抽 出 し、構 築 したモ デ ル に 自律 的 に フ ィー ド

バ ック してい くこ とに よ りデザ イ ンイメー ジの共有 の信 頼性 が高 め られ よ う。

・主 観 的評価 尺度 モ デル化技術

複 数 間の 人 々の 間 で デザ イ ンイメ ー ジ(脳 裏 の イ メー ジ)を 共有 す る技 術 。 またそ れ らを

利 用 してマル チメ デ ィア対話 す る(コ ミュニ ケー シ ョン)技 術 。

・エ ージ ェン ト技 術

日常 の情 報機 器 の利 用 を観察 して 、 その利 用 者 の知 識 や 興味 、感 性 に関す る情 報 を自律 的

に抽 出す る技術 。

(3)デ ザ イナー に必要 な情 報技 術

デザ イナ ー には短 時 間 に 自分 の欲 す る資料 が 集め られ る シ ステムや 、ア イデ ィア発想 のため

に、 数多 くの資料 が 閲覧 で きる ような システ ムが 望 まれ る。

さ らに造形作 業 で も実 サ イズ での確 認力1困難 とい う問 題 か ら、現 状 で はモ ックア ップ等 が作

成 され てい る。 この モ ック ア ップの作 成 に も時 間が非 常 にか か って しま う。仮 想 空 間上 に実

サ イズ を提 示 す る こ とが 可 能 になれ ば 、修 正 ・変 更 の対 応 、 時短 、 モ ックア ップの材 料 費 軽

減等 の問題 が解 消 され るで あろ う。

・印象 語 に よる検索技 術

主観 的 な表現 で デ ー タベ ース を操 作 で きる技 術 。

・マ ルチ メデ ィアデ ー タベ ー ス技術

マ ルチメデ ィア コ ンテ ンツを利 用 で きるデ ー タベ ー スマ ネー ジメ ン ト技 術。

・検 索 エー ジェ ン ト技術

人 間の代 わ りに、情 報 内容 を吟 味 して、 イ ン ター ネ ッ トや デ ー タベ ー スか ら情 報 を取 り出

す技 術 。

・仮想 空 間提 示技 術

一124一



3.研 究開発の新 しい展 開 と社会 へのインパ ク ト

仮想 空 間上 に実 サ イズ でかつ スーパ ー リア リテ ィで提示 す る技 術 。

(4)ク ライ ア ン トに必 要 な情 報技術

クラ イア ン トが 、 デザ イ ンプロ ジェ ク トの工程 を管理 す る場 合 、進捗 状 況 を把握 す るこ とが

大変 困難 で あ り、 その 結果 プロジ ェク ト管理 が しに くい とい う問題 が発 生 してい る。

また、商 品企 画 にお い て も、実 際 に市 場 に出 してみなけれ ば消 費者 の反 応 は わか らない とい

う問題が あ る。

・プ ロジ ェク トマ ネ ー ジメ ン ト技術

デザ イ ンプ ロジ ェク トの進捗状 況が 直感 的 に把握 で きる技 術 。

・マルチ メ デ ィア コ ンテ ンツの管理

利 用者 が 、欲 しい と思 うマ ルチ メデ ィア コ ンテ ンツの情 報 を使 い やす い形 で提 供 で き る技

術。 またはそ れ らを管 理す る技術 。

・仮想 マ ー ケテ ィング技 術

仮 想 空 間、感 性 モ デ ル化技 術等 を利 用 して、仮 想 的 に設計 した商 品 に対 す る消 費者 の 感性

的 な反応 をシ ミュ レー シ ョンす る技 術。

(5)消 費者 に必 要 な情 報技術

消費 者参 加 型 の工 業 デザ イ ンの シス テム は現状 で は見 出 す こ とが で きな い。 もっ と消 費 者

が能動 的 に製 品 開発 に関 われ る ような シス テム(基 盤技術)が 必 要 と されて い る。

また、現 在 の 買 い物 は、欲 しい もの は 自分 で探 し、見 つ か らない場 合 は 、 その 商 品 に似 た

よ うな もの を代 わ りに買 う(妥 協 す る)と い う こ とが実 際 には行 わ れ て い る。 一 番安 い値 段

で商 品 を探 し出 して くれ る よ うな代 行 業(エ ー ジェ ン ト)シ ス テ ムが あ る と便 利 な技 術 で あ

る と思 われ る。

・買 い物エ ー ジ ェ ン ト技 術

欲 しい と思 う商 品 を、 人 間の代 わ りに最 適 な条件 の もの探 し出す技 術 。 また その 商 品 を決

済す る技 術 。

・オ ンライ ンオー ダー メ ー ドシステ ム

色 や オ プ シ ョン(備 品)、 形 態 の注 文以 外 に も、不必 要 な機 能(ボ タ ン)は 装 備 しな い と

い った こ と もオー ダー で きるシステ ム。

・仮 想 製 品使 用体 験技 術

仮 想 空 間上 等 で購 入前 に実 際 に使 用 した感 覚 を体 験 で きる技 術。
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3.9.3工 業 デザ イ ン支援 システム 「感性 工 房 」

我 々 は感性 エ ー ジェ ン トと ヒュ ーマ ンメ デ ィ アデ ー タベ ース技術 の実 証 プロ トタイプ と し

て、工業 デザ イ ンプロセス を例題 に、感性 的 な共 同作 業 を伴 う工 業 デザ イ ン支援 シス テム 「感

性工 房」 を開発 してい る。 ここで はそ の概 要 を紹 介 しよ う。

「感 性工 房 」 で研 究 開発 を進 め てい る感 性 メ デ ィア技 術 、仮想 メデ ィア技術 、 知識 メデ ィ

ア技 術 な どの各要 素技術 ・シス テム化 技術 を図3 .9-1に 整理 して示 す。

利用者への情報提示 利用者からの指示

高精度提示技術

多 次元 イ ンタ フェー ス技術

多次 元十

ウ ォー クスル ー型 の

提 示

謡♪怜

一譲難

志
相 輿 ▲ ・匡 房」の メタファー

デー タベ ー ス操 作 に

翻訳

観 察 ・分 析

処理 ・検索

果
歴

結
履

生 成 ・

更 新

感性 モデル化技 術

(感性 エー ジェン ト)

観察 ・分析

「活気」
ぐ

コ ー デ ィ ネ イ ト

マルチメデ ィアデータの内容検索技術

「活動的な」
→

感性検索 イ蕊

デ ー タベ ー ス操作

(処理 ・検 索 要 求)

一幸
1示検索e

メ タデ ー タ 拡張可能なマルチメデ ィアデータベース構築技術

利 用 者 の 主 観 的 評価 尺度 を メ タデ ー タ化

して デ ー タベ ー ス操 作 に利 用

亭c.・ 曇'

勲親撫覧

マル チ メデ ィア
ーLタ

マル チ メデ ィア 対応 のデ ー タ型 ・メソ ッ ド

テクスチ ャ画像3次 元空間

一 ジ ヒテオ

デ ー タ入 力

高精度入力技術

図3.9-1「 感性 工 房 」の技 術 マ ップ と シス テム構成
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3.研 究開発の新 しい展開 と社会への インパ ク ト

3.9.3.1「 感 性 工 房 」 の 実 現 イ メ ー ジ

「感 性工 房 」 は、2001年 の デザ イ ン工 房 を想定 した シス テム であ る。 この シス テム を利 用

す るこ とで 、利 用 者(=デ ザ イ ナー)は 工 業 デザ イ ンの様 々 な過 程 を効率 良 く進 め る こ とが

で きる。 は じめ に、顧 客 か ら 「感 性 的 な表 現」 で オフ ィス家 具 や オ フ ィス の コー デ ィネイ ト

の仕 事 を受注 す る。次 い で 、関連 す る資料 を 自動 的 に収集 して これ を閲覧 、 イ メー ジ を膨 ら

ませ なが ら、実 際 に適 切 な家 具 を選択 した り、部 品 を組 合せ て設 計 す る。 この よ うな家具 を

仮想 空 間上 に構 成 した オ フ ィス に配 置 して コー デ ィネ イ トす る と共 に、顧 客 に プ レゼ ンテ ー

シ ョン して結 果 の確 認 を求 め る。 「感 性 工 房」 は創造 的 な活動 の 生 産性 を高 め る と共 に、消

費 者 参加型 の商 品設計 ・生 産 に道 を開 くもの であ る。

図3.9-2イ メ ー ジ 語 の 選 択
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図3.9-3選 択 された イメ ージ語 に マ ッチ す る写真 の感性 検索 結果

(デ ザ イナ ーの感性 モデル を利用)

図3.9-4収 集 した素材 を分類 ・整理 して、 イ メー ジ を抽 象化 する(イ メー ジア イコ ン化)
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3.研 究 開発の新 しい展開 と社会 へのイ ンパ ク ト

素材蚕籔
醸簸ず香

閂
R

谷・糠.・舗 笛=込'

図3.9-5イ スの 部品 を検 索 、組 合 せて、抽 象的 なア イデ アの イ メー ジ を具体 化

コン
ヨ

、～、へ

～
7

騰　無 爵

黙♂

心St:く 榔 凌a遠

図3.9-63次 元 デザ イ ン したイス をキー と して類似 検索 を試 み た結果
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図3.9-7特 定 の イス に関 して、 シ リー ズ商品 を検索

(マ ル チ メデ ィア検索 と通 常の索 引に よる検 索 の融 合)

図3.9-8デ ザ イン ・検索 した家具 をア レンジ して仮 想的 に オ フ ィス空 間 を構 成
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3.研 究 開発 の新 しい展 開 と社会 へのイ ンパ ク ト

3.9.3.2感 性 工房 の要 素技 術 一3次 元物体 の類 似検 索

感性工房 を構成 する個 々の要素技 術の詳細は、前年度 の報告書 において詳 述 したので、 ここで

は、感性工房の例題であ るオフィス家具のよ うな3次 元物体の類似検索技術 に絞 って紹介 しよう。

(1)デ ー タベ ース を利 用 した物 体類 別

従 来 の文 字 、数 値型 の デ ー タ を対 象 と したデ ー タベ ー スの検 索 で は、 人 間が物 体 を見 て付

与 した キ ー ワー ド情 報 を参 照 して物体 を検 索 してい た。 しか し、 キ ー ワー ドの み で は検 索 し

たい物 体 を表 現 す る こ とが難 し く、 また物 体 に キー ワー ドを付 加 す る労 力 も無 視 で きない 。

その ため 、画 像認 識 の技 術 を利 用 した物 体 検索 が試 み られ て きた。 しか し、 この よ うな手 法

で は、物体 の カテ ゴ リー に特 有 の物体 記述法 を採用 して検 索 を行 うため 、対 象外 の物 体 をキー

として検索 す る こ とは難 しい。

そ こで本 研 究 で は、 コ ン ピュー タグ ラフ ィックスや バ ー チ ャル リア リテ ィ分 野 で 広 く採 用

され てい る物体 の ポ リ ゴ ン(多 面 体)デ ー タを対 象 に、 物体 の カテ ゴ リー に依 存 しない検 索 技

術 を開発 した。 検索 で はポ リゴ ンを構 成 してい る頂 点 の分 布 な どの形 状特 徴 に着 目 し、 これ

を数量 化 す る こ とで、物 体 の分 類 、類 別 を可能 に した。 図3.9-9に 示す よ うな多 様 な物体 を

含 む デー タベ ース か ら、類似 してい る物 体の形 状特徴 を用 い るだ けで検索 す る こ とが で きる。

図3.9-10に 形状 特徴 と して頂 点 分布 を利 用 した検索 の結果 を示す。 図 中左 上 の イス をキー と

して例 示検 索 す る と、多 様 な物 体 を含 む デー タベ ー ス か らイ スだ け を網 羅 的 に検 索 す る こ と

がで きた。

妻

十 士
、

毒 会
v

縫 盤

懸
1へ 籔 壕 麟

團 轟

轟 曝

羅

, 畠

、團

{

轟

、艦

轟

凝

議

図3.9-93次 元 物 体 デ ー タ ベ ー ス の 一 部
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研

閤

商 物qg但 問 口 吟

田崎 口間 縄田

図3.9-10イ ス や ソ フ ァ の 一 つ を キ ー と し た 例 示 検 索 の 例

(2)デ ザ イ ンの支援 一一感性 的 な検索 の利 用 一一

我 々はデー タベースか ら少数のサ ンプル となる物体群 を用 いて、 それ らの主観的 な類似 度 を教

示す る だけで、そ の利用者 の着眼 点、類別 の仕 方 などの主観的 な評価 基準 を構築 す る手 法 を開発

した。ベース となるアルゴ リズムは、多次元尺度法 、主成分分析 と判 別分析 法 を併用 して る。(主

観的 な類似度 を判断す る ときは、物 体 をいろいろ な角度か ら観察 して評価 を して もらってい る。

なお、現在 は物体 の形状 のみ を考慮 している。)

膚

降

魔

揖

見

頃

揖

隣

祷 魔 稗

1 国
国3.9-11袖 付 きイス をキ ー と した類 似検 索

(そ れ ぞれの利用 者 の主観 的 な類似度 モデル に基 づい て検 索)

図3.9-11は 利用 者 ご とに構 成 した感 性 モデ ル を基 に類 似検 索 した結 果 で ある。同 じ物 体(図

中の左 上 の イス)を 例 示 し、 それ ぞれ の利 用 者の感 性 モ デル に基 づ い て検索 す る と異 な った検

索 結果 が得 られ てい る。検索 され た物 体 や 、そ の順 序づ けが異 な ってい る こ とが観 察 され る。

もちろ ん、 この結果 はそ れぞれ の利用 者 に とって、 自分の感 性 と適合 した結果 となって い る。

検索 手法 の比較 で は全 物体 数500個 の デ ー タベ ースの 中か らラ ンダム に物体 を15個 選 んで
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3.研 究 開発の新 しい展開 と社会 への インパ ク ト

例 示検 索 を行 っ た。検 索 後 、被験 者 に全 ての デ ー タベ ー ス物 体 を見 て もらった 。 そ して、検

索 結果 の上位(5分 の1の)物 体が 被験 者 の類 似 判 断の 基準 に適 合 して い るか ど うか判 断 し

て もらった。 各 被験 者 の 主観 的 な類 似 判 断 に基 づ く例 示検 索 の結 果 は、物 体 の 形状 特 徴 だけ

を用 い た検 索 よ りも大幅 に良い結果 とな って い る。

(1)感 性 的 な特性 の可視 化 に よる共 同作業 支援

我 々の シス テムで は、利 用者 の感性 モ デル を、図3.9-12の ように3次 元 空 間で表 現 す る こ

と も可 能 で あ る。 この 空 間 をウ ォー クス ルーす る こ とに よって デ ー タベ ー ス中 の物 体 の ブ ラ

ウ ジ ング を3次 元 的 に行 な うこ と も可 能で あ る。 この空 間で は、主 観 的 に類似 して い る物体

ど う しが近 くに、そ うで な い物 体 は離 れ て配置 され る。

㌃ …
　

議 麟 躍麟雛
欝 嚇鱗類纂

離離
・惣'群 垣 羅 讐 灘

、ご讐 べ 認 ξぷ ムご㌧ .曇:二、

羅 、

〔 賓一 ・"1フ 七
1烈 ◇ 、璽 、

図3.9-12そ れ ぞれの利用 者 の主観 的 な類 似度 の3次 元 空間 に よ る可 視化

それぞ れの利 用者 の感性 モ デ ル を可視 化 した例 を図3.9-12に 示す 。空 間 に配置 され てい る

イス ・ソ フ ァの 集合 は同 じで あ るが、左 図 と右 図で は、空 間 的 な配 置 が 異 な っ てい る。 左 の

利用 者 は、 イスや ソ フ ァの足 の形状 に比重 を置 い た評 価 を してい るの に対 し、右 の利用 者 は、

背 もたれ の形状 に比 重 を置 い た評価 を して い る こ とが わか る。 この よ う に、複 数 の利 用 者 の

類似 度 に関す る主 観(判 断 基準)の 違 い を可視 化す る こ とに よ り、お 互 い の微 妙 なニ ュア ンス

の違 い な ど も直感 的 に理解 す る こ とが 可能 とな り、 共 同作業 での 意 見 の す り合 わせ もス ム 一
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ズ に行 える よ うに なる。

(4)応 用技 術 と今後 の展 開

この ような3次 元物体の類似検索技術 は、以下の ような場面で重要性 を増 す と考 え られ る。

(a)工 業所 有権 の維持 ・管理

オ フ ィス家具 の ような意 匠権 を伴 う立体 意 匠や 、マ ス コ ッ トオ ブジ ェの よ うな商 標権 を

伴 う立体 商標 の維持 ・管理 に、感 性 のモ デル化技 術 や類似検 索技 術 を利 用 す る。

近年 、3次 元物 体 デー タに対 す る電子 透 か し技術 も登場 し始 めてい る。しか し、2次 元 ・

3次 元共 に、デー タの改鼠 に弱 く、違 法 コ ピー を発 見 しな い限 りは所有 権 を主 張 で きない
。

イ ンター ネ ッ ト上 のサ ーチ ロボ ッ トと類似 検索 技術 を利 用 す る と、違 法 コ ピー され た物 体

や画像 デー タは もとよ り、工 業所 有権 を侵 害す る恐 れ のあ る ま ぎ らわ しい物体 や 画像 を も

検 出す る ことが で きる よ うにな る。 工業 所 有権 の デー タベ ース は、 国際 的 に相 互接 続 され

つ つ ある。 この ような仕組 み を利 用 す る こ とで 、膨大 なデ ー タを相 手 に しなが ら、工 業 所

有権 の維持 ・管 理が容 易 に行 える よ うになろ う。

(b)3次 元版 の イ ンター ネ ッ トカ タロ グシ ョッピ ング

イ ンター ネ ッ ト上 の カ タロ グ シ ョ ッピングが一般 的 にな りつ つ あ る。 現 時点 で は、商 品

名 の 文字 列 や見本 の写真 を手 が か りに、消 費者 は購 入 申 し込 み を してい るが 、将 来 は 、3

次 元的 な商 品の 表示 を見 なが らの購 入 申 し込み に移行 しよ う。利 用者 は商 品の形状 や 雰 囲

気 をよ りリアル に実感 す る こ とが で きる ようにな る。

同時 に、複 数社 の イ ンター ネ ッ トカ タロ グの 中 か ら所望 の形 状 ・色 彩 ・雰 囲気 を備 え た

商 品 を探 し出 す には、消 費者 自身の感 性 の モデ ル に基 づい た 、類似 検索 ・感 性検 索 の仕 組

みが効果 的 であ る。

イ ンタ フェー スエ ー ジ ェ ン トが 単一 の ユ ーザ イ ン タフェー ス を利 用 者 に提 供 し
、利 用 者

か らの命 令(希 望 す る商 品の主 観的 な記述)を 、各社 の デ ー タベ ース に適 した質問形 式 に

変換 して 自動 的 に配信 し、 回答 を再 び統 合 して、消 費者 に提 示す る。消 費者 は、 自分 の 求

め る商品 が どの デー タベ ー ス に格 納 され てい るか(=ど の会社 か ら提 供 されて い るか)
、

それ ぞれ の デー タベ ー ス に固 有 の利用 形 式 な どを知 る必 要 な く、 多様 な イ ンターネ ッ トカ

タログ を利用 で きるよ うになる。

(c)創 造 的 な仕 事 の支援

オフ ィス家具 の設計 、 オ フ ィス コー デ ィネ イ トの支援 の例 題 の よう に
、都 市 設計 、建 築

設 計 、工 業 デザ イ ン とい った創 造 的 な仕 事 をす る分野 で は感 性 的作 業 を支援 す る メ カニ ズ
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3.研 究開発 の新 しい展 開 と社会 への インパ ク ト

ムが強 く求 め られ てお り、利 用者 の主 観 的 な判 断基 準(感 性)を 自動 的 に学 習 し、主 観 的

な基 準 の可視 化 を可 能 とす る この研 究 は、人 にや さ しい情報 技術 を実現 す る上で 重要 性 を

ま して い くと考 え られ る。
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3.10地 球 環 境 ・人 間 社 会 共 生 基 盤SymbioticLiveSphereの 提 案

一2010年N子 の 一 日 一

3.10.1生 活 シー ンに お け る情 報 基盤 ニ ーズ調 査

本年度 は、通産省工業技術 院電 子技 術総合研究所 の協力 の もと、生 活 シー ンにお ける人間 中心

型情報技術 に対するニーズの調査研究 を進めた。

調査研究 は、若 い世代 の ご く普通の市民が 、 ご く普通 の 日常生 活の生活 シー ンの 中で、漠 然 と

感 じている情報技術 に対 す るニ ーズを、生活 シー ンの描 写(エ ッセイ)と 目に見 えるイ ラス トの

形 で具象化す る。 これに よ り、人 間中心 型情 報技術 に対す る技術 ニーズ を分析 す る と共 に、 これ

に応 える要素技術、基盤技術、社会基盤 を明確 に し、消 費者 ・マーケ ッ トに受 け入 れ られ る 「解」

の例 を考案す ることを目指す。

本調査で想定す る 「ご く普通 の市民」は、以下 に示す立場 か ら人間中心型情報技術 に接 する人々

であ る。

(a)現 在 の社会で新 しいブーム ・マ ーケ ッ トを生み出す原動力 となってい る消費者層 、

(b)将 来、高度情報 化の基盤整備 と同時 に迎 える高度高齢化社 会 を支 える勤労者層 、

(c)社 会生活 を営む上で 「弱者」 の立場 に置かれ ることが多い市民層。

現在20～30歳 代 の女性 は、 この ような3つ の立場 ・性格 を同時に合せ持 ってい る。従 って、

本調査 では女子高校生、女子大生 や若 いOL、 主婦 を主 な被験者 と した。 また、対比のため に、同

世代 の男性 について も調査 した。(計 、二百数十名)

被験 者 には 「何 年先 に実現す る技術」 な どの制約 を与 えず に自由な発想 で 「自分がお金 を使 っ

てで も享受 したい ・利用 したい」 と考 えるモ ノ ・サー ビスを、出来 るだけ具体的 にイメー ジ して、

どん な時 に どんなモ ノ ・サ ービス をどう使 うか を、エ ッセイ風 にまとめ て貰 った。 このエ ッセ イ

を もとに、ある女性 の一 日の生活 シー ンの描写 を作 成 し、 また、その イメージ をグラフ ィックデ

ザイナー と相談 しつつ イラス ト化 した。

ニーズに対す る情報技術の 開発 ・商品化が完了すべ き時期 は、被験者 には明示的 には示 さなか っ

たが、結果的 には5～10年 程度 で利用可能 になる と考 えられ るものが多 くなった。
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3.10.2「 目 に見 え ない情 報化 」 へ のパ ラ ダ イ ム シ フ ト

3.10.2.1被 験者 の世代の メンタ リテ ィ

被験者 の回答 を観察す る と、次の3つ の特徴 が共通 しているこ とが わかった。

(a)受 け 身:自 分が 情報 を積極 的 に収集 し、自分の意志の下 に判 断 をす るのではな く、 自分 以

外 の モ ノ(サ ー ビス)に 、 自分 に とって有用 なア ドバ イス ・アシス トを期待 してい る。 エー

ジェン ト的な技術 に対す る期待が大 きく、拒否感 は強 くはない と思 われる。

(b)利 便性:手 間 を省 き、面倒 を省 き、時 間 を省 くこ とに対 す る期待 は大 きい。一方 、利便 性

によって余 った時間で何 を したいの かは不 明確で ある。 目的 ・結果 にのみ興 味が あって、 プ

ロセス を楽 しむこ とは、非常 に限 られ た場合だけの ようである。

(c)等 身大以下 の技術:tこ れ らの技 術が 、身の回 りのち ょっ と したモ ノ ・コ トの 中に、 目に見

えない様 に入 り込 んでい る ことを期待 している。 同時 に、人間 を圧倒 す るスーパ ー技術 ・巨

大技 術 と して街 や家庭 に入 るこ とには、拒否感が あるようである。

これ らの特徴 に共通す るキーワー ドは 「のび大君 と ドラえ もん」 である と言 えよ う。

「のび太君 と ドラえ もん」は藤子不二雄の描 くコ ミックのキ ャラクターである。 ドラえ もんは、

の び太君 の子 孫 にあたる少 年が、未来 か ら送 り込 んだ ネ コ型 ・少年 サ イズの ロボ ッ トであ る。 ド

ラえ もんの仕 事(ミ ッシ ョン)は 、必 ず しも優等生で はない のび大君が幸 せ な人生 を送 って、幸

せ な子孫 を残 す ことが出来 る ように、向上心 は持 ちなが らもす ぐに挫 けて しまうのび大君 をサ ポー

トし育 て るこ とで ある。 そのため に、 ドラえ もんは、 のび太君 が困 った状 態 になる と、必 ず 「未
り

来の道具」 を取 り出 して助 け る。 また同時 に、道具 に頼 りす ぎる こ とな く、 自らの力 で事 態 を切

り開 くような教 訓 を与 える こと もある。 時 に失敗 もす る ドラえ もん は、の び太君 と同 じ視 線で の

び太 君 に接 しているので ある。'

被験者 達の世代が最初 に接 したハ イテ クの イメー ジは、 ドラえ もんに代 表 され る。被験 者の 回

答 に現 れてい るの は ドラえ もん的 な技術 に対す るニー ズなので あ る。被験 者達 は 自分 自身 を 「の

び太君」 の ように感 じてい るのか もしれない。

次 に、 この よ うな被験者 の回答 に内在す る、社 会基盤へ のニー ズ、お よび、情報技術へ の ニー

ズ を考察 しよう。

3.10.2.2社 会 基 盤 へ の ニ ー ズ ー 地球 環 境 ・人間 社 会 共 生基 盤SymbioticLiveSphere-'
』

社 会的 な視 点か ら回答 を分析す る と、共通 するア イデア として 「共生(Symbiosis)」 とい う概念

が抽 出で きる。共生Symbiosisと は、生物学 ・生態学の概念で 、異種 の生物が行動 的 ・生理 的な

結 びつ きをもち、一所 に生活 している状態 をい う。
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人 と人 との関係 では、 自分一人が利益(利 便)を 独 占す るつ も りはないが、他の人 か ら傷 つ け

られ る こと(つ ま り、 自分の価値観 を否定 され る こと等)に は抵抗感 があ る。同時 に、 自分 自身

も人 を傷 つけた くもない(つ ま り、価 値観の多様性 を認め る等)と も考 えてい る。一方 で、社会

福 祉 やボラ ンテ ィア活動 等で、社 会参加 の重要性 を認 識 しつつ も、 自分 自身が参加 ・関与 す るこ

とには、必ず しも積極 的で はない。 自分 は少 しの努 力 を払 うだけで、積極的 に参加 ・関与 したの

と同 じ効 果が簡便 に得 られ る ことを希望 している。 この よ うな考 え方 を普遍化す れば、人 間社 会

の 中にお ける人 と人の共生 を、社 会的 な基盤 として求めてい ることがわかる。

人 と地球環境 との関係で は、人間の産業活動 ・社 会活 動 に よる地球環境 の破壊 に対す る関心 は

強 い。 しか し、生 活 ゴ ミや産業廃 棄物 ・温 暖化 ・オゾ ンホール ・省 資源 と省エ ネルギー な どで、

地球 環境 の重要性 を認 識 しつつ も、 自分 自身が資源 ・エ ネルギーの消費 を抑 えて生 活の質 を下 げ

るな どの、地球環境 を守 る努力 に参加 ・関与 す るこ とには、必 ず しも積極 的ではない。 自分 は少

しの努力 を払 うだけで、積極 的 に参加 ・関与 したの と同 じ効 果が簡便 に得 られる こ とを希望 して

い る。 この よ うな考 え方 を普遍 化すれ ば、地球環境 と人間社 会の共生 を も社 会的 な基盤 と して求

めているこ とがわかる。

「地球環境 ・人間社 会共 生基盤」 とは、地球 環境 お よび人間社 会の構 成員 たる一人 ひ と りの人

間が、情報技術 な どのハ イ テク技 術 のサポー トを 日常生 活の 中で 目に見 え ない形で受 けなが ら、

主観 的 にはわずかの努力 を払 うだけで容 易 に人 と人 との円滑 な関係 を築 き発展 させ 、同時 に、地

球 環境 を守 りつつ高水準 の市民生活 をお くれ る ようにす るため の社 会的な基盤で ある。 この よう

な社 会基盤の 上で提 供 され る ライ フス タイル とその活 動範 囲 を 「共 生型生 活圏(SymbioticLive

Sphere)」 と呼ぶ こ とにす る。

3.10.2.3情 報基盤 へのニーズ

共生型生活圏(SymbioticLiveSphere)を 実現 す るため には、 どの ような情報技術 が求 め られ る

か を考察 しよう。

情報処理の システム構成 の歴史 を振 り返 ると、1960年 代 以降の大型汎用 コ ンピュータによる集

中型情報 システム、1980年 代 の コンピュー タの ダウンサ イジ ングに伴 うパ ソコンの高性 能化 と分

散型情報 システム、1990年 代 の インター ネッ トに よる情報 システムの再統合つ ま り分散統 合型情

報 シス テムへ と発展 して きた。1990年 代後半か らのモバ イル型 の情報 システムは、2000年 以降

に本格化 して、 ウエ ア ラブル型情報 システム(wearablePC)と 環境へ の埋 め込 み型情報 システ ム

(embedded,ubiquitouscomputing)に 発展す るであ ろ う。で は、その先 に来 る情報処理 の シス テ

ム構 成は どの ようなもの になるのだろ うか?

20世 紀最後の20年 の情報処理 システム(そ して情報通信 システム)の キーワー ドは 「いつ で

も、 どこで も、 だれ とで も(whenever,whereverandwithwhomever)」 であった。時 間 と場所 に

制約 されず に、情報処理 ・情報提供 ・情報通信等 のサ ー ビス を享受で きる ようにす るこ とが、基
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本 的 目標であ った。 また、 同時 に進行 したマルチメデ ィア情 報処 理技術 の発展 に よって、 「どん

な機器 で も、 どんな メデ ィアで も」情報 処理 ・情報提 供 ・情 報通信 等のサ ー ビス を享受 で きる よ

うにす ることも可 能 にな りつつ あ る。 人の活動 を目に見え る形 で情 報化す るこ とに よ り、人 その

ものの情報化 を図ることが基本的 なパ ラダイムであ った とい える。

現在 で は、モバ イル技術 とマ ルチメ デ ィア情報処理技術 に よ り、時 間や場所 、メデ ィアの制約

をほ とん ど受 けず に、情報 処理 ・情報提 供 ・情報通信等 のサ ー ビス を享受 で きる ようになった。

しか しそのため には、利用 者は携帯端 末 を取 り出 し、 どの ような情報処理 を し、 どの ような情報

を探 し、誰 と連 絡 をす るの か を明示 的 に教 え る必要が ある。マ ルチ メデ ィア化 され たユ ーザ イ ン

タフェース(GraphicalUserInterface)上 のメ タファー を通 して簡便 に命令が出来 る に して も、利

用者 は、 日常生活 を一時中断 し、情報処理 の中身 を考 え、膨 大 なデー タベ ースの規模 とデー タの

所在 を考 え、世界 的な規模 に広が った ネ ッ トワー クを考 えなが ら、サー ビスを享受 す る必 要が あ

るのである。

情報機器の普及 と情報 リテ ラシー教育 は重要な課 題であ る。 しか し、上述のパ ラダイムの もと

で は、情報機 器の有無や情報 リテラ シーの差 がその ま ま、情報化 社会 での生 活の強者 ・弱者 の差

を生み出す ことになる。 「情 報弱 者」 が新 たに社 会的弱者に加 わる可能性 があるのである。

被験者 の回答 の分析 で示 した よ うに(3.10.2。1節 、3.10:2.2節 参 照)、 ご く普通 の市民 は、地

球 環境 や社会参加 の重 要性 を認識 しつつ も、 自分 自身が生活 水準 を落 とした り、生 活範 囲 を狭 め

る ことには拒否感が ある。 同時 に、情報 機器 を駆使 して資源 ・エ ネルギーの消費 を抑 えた高 い生

活水準 を保 ち続 けるこ と、広 範 な人 間関係 を保つ こ とに も、必 ず しも積極 的で はない。 自分 は 日

常生活 の範 囲内で少 しの努 力 を払 うだけで、結果 として積極 的 に参加 ・関与 したの と同 じ効果 が

簡便 に得 られ るこ とを希望 してい る。

では、21世 紀最初の20年 の基本 的なパ ラダイムは何 か?「 人 間の生活 圏その ものを情報化 し

て、人の活動 を、 日常生 活の延長上 で、 その時 、その場 所で、 目 に見 えない形 でサ ポー トで きる

ようにす るこ と」が一つ の解 となろ う。 これはモ ノを情 報化 す るこ と、つ ま り、生 活圏の 環境 全

てにあ る仕組み を埋 め込 んで、環境 その ものの情 報化 を図るこ とであ る。

「人間の生活圏 を情報化」 す る とは、形 のあ るあ らゆ る製品(例:衣 類、家具 、炊 事道具 、電

化 製品、車 、運動 具、文房具、遊 具、農 産物 パ ッケー ジ、水 産物 パ ッケー ジ、家屋 、 ビル 、道 路

等 、但 し、 人間や生物 は除 く)に メモ リ機 能 とセ ンサ機能 を付加 す る と共 に、生 活 圏の ここか し

こに、 これ らの メモ リとセ ンサ の情報 を読 出す ためのモニ タ機能 を配 備する ことで ある。

買 い物や ゴ ミ捨 て等 の消費、炊事 や洗 濯等の家事、高齢者 や体 に障害 のあ る人へ の介助 、育児

や子供へ の しつけ、歩行 や車 の運転等 の移動の ような 「日常生 活の 中で、 ち ょっ とサ ポー トが必

要な場合」 の大部 分は、 その時 にその場所 でそ こにあ る もの を使 って、その場の状 況の 中で直 ち

に解 決すべ き問題 であ る。必ず しもマ ルチメデ ィア化 されたユ ーザ イ ンタフェー ス、世界 的規 模

の デー タベ ース、世界 的規模 の ネ ッ トワー クは必 要 と しない。重 要 なこ とは、実世界 での普通 の
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生活 を中断す るこ とな く、 その場 の状況 と必 要 なサポ ー トの内容 を生 活圏その ものが理解 して、

その場 にある情報 と機器 を使 って、 自分や人 をサポー トして くれる ことで ある。

表3.10-1に 、人の情報化 か らモ ノの情報化へのパ ラダイム シフ トを対比 させ て示す。

、

表3.10-1人 の情報化 か らモ ノの情報化 へのパ ラダイム シフ ト

人の情報化パラダイム

(人間活動の情報化)

モ ノの情報化パ ラ ダイム

(生活圏の情 報化)

サ ー ビス

の形態

目に見 えるサー ビス

いつで も

どこで も

だれ とで も

どんな機器で も

どんなメデ ィアで も
"*-ever"

"mobile"

目 に見 えな いサ ー ビス

この 時 に

この場 所 で

この モ ノ と

そ こ に あ る機 器 と

(例:セ ンサ ・ア クチ ュエ ー タ)

限 られ た信 号 で
"Live -*"

"embedded"

処理 メ ッセ ー ジ ・命 令 の理 解

(メ タ フ ァ+GUI)

状況 ・状態の理解

(実世界での普通の生活)

メ モ リ 世界 的規模 のデー タベ ース その場にある情報

接続 世界 的規模 のネ ッ トワー ク その場限 りで

3.10.3ラ イ ブ シ ー ルLiveSealシ ス テ ム の 提 案

モ ノの情報化パ ラダイム(生 活圏 の情報化)で 必 要 となる情報技術 を考 察 しよう。 ライブ シー

ルLiveSea1シ ステムを提 案 し、その技術 的可能性 ・技術課題 ・生活 シー ンへの貢献 とイ ンパ ク ト

を検討す る。

今 日では、静電 セ ンサや磁気 セ ンサ に よって、商品 コー ドID等 を検 出可 能 にす るための シー

ルや タグが実用化 されて きてい る。 これ らの シールや タグは、主 と して、商品の在庫管 理 や盗 難

防止 に利用 されてい る。 あ る程 度の距離 な らば、鞄 や箱 の 中な どに入れてい て も作動 す るので、

非接触 で操作 で きる点がバ ー コー ド等 の画像 型の シー ルや タグに比べ て、用途が広 い。 この シー

ルや タグが書 換 え ・追記可 能な メモ リ機 能 とセ ンサ機能 を持 つ と、 どの ような新 しいサ ー ビスが

可能 になるだ ろうか?

ライブシールLiveSealは 、静電誘導 による読出 し ・書込み(あ るいは追記)が 可能 なメモ リ

機 能 と、物理 的あるいは化学的 なセ ンサ機能 を、薄膜 ・LSI技 術 で一体化 した ライブチ ップLive

Chipを 、製 品に貼 り付 けられ るよ うにシール状 に加工 した ものであ る。

一140一



3.研 究 開発 の新 しい展開 と社会 への インパ ク ト

セ ンサ機能 としては、温度、湿度、圧力、気流、振動、曲げ、微 弱電流等 の物理的 なセ ンサや 、

ph、 ガス、汚 れ等 の化学 的なセ ンサが考 えられ る。一つの ライブチ ップの上 に、必 ず しも多種類

のセ ンサが置かれる必要 は ない。

メモ リ機能 としては、現在 、ICカ ー ドなどで利用 されてい る静電誘導 による読 出 し ・書込み(あ

るい は追記)が 可能 なメモ リを応用 した もの を想定 してい る。 製品 コー ド、製造番号 等 の製品管

理情報 や、個 々の製品 の使 い方、追加注文 の仕 方な どのサ ー ビス情 報 の読 出 し専用 情報 の他 、製

品の使用履歴 や消費者 自身が書込 むメモ情報 、 また、時 々刻 々のセ ンサの値 も記録 され る(書 込

みあ るいは追記)。 これ は、製品 自身が 、製 品の取 り扱 い説 明書 や会社案 内の他 に、現在 の製 品

の状 態 を情報 として保持 していることに相 当す る。

ライブ シールモニ タは、あ る距離 に近づい た(ラ イブ シー ルを貼 った)モ ノに対 して、静電誘

導等 の仕組 みに よ りライブチ ップの メモ リとセ ンサの情 報 を読 出す。携帯端末 にモニ タ機 能 を用

意すれ ば、携帯端 末 を近づ け るだ けで、 ライブ シール を貼 った製 品の種 々の情報 を読取 る ことが

出来 る。 また、 あ る場所 の 近傍 にモニ タが複数個配置 されてい れば、その瞬 間、個 々の製 品(あ

るいは製 品群)が 、概略 どの ような位 置関係 にあ り、 どの ような状態 になってい るか を、その 「場

所」 が理解で きる ようになる。 同時 にその 「場所」 は、人やモ ノが必 要 と しているサ ポー トの 内

容 も理解で きるようになるのであ る。

ライブシールモニ タ とライブ シールの コネクシ ョンは、読 出 し等 の距離 が限定 され るため 「そ

の場 限 り」で構成 される。 その場所 、そのモ ノに近づ いた時 だけ コネクシ ョンが構 成 され、通信

が行 われ る。逆 に、その場所 、そのモ ノか ら離 れれ ば、 コネク シ ョンは切 れて無 関係 にな り、通

信 は行 われ ない。

形のあ るあ らゆる製 品(例:衣 類 、家具 、炊事 道具、電化製 品、車 、運動 具、文房 具、遊 具 、

農産物パ ッケ ージ、水産 物パ ッケー ジ、家屋 、 ビル、道路等)に ライ ブシールを貼 る と共 に、生

活圏 の ここか しこに、十 分 な数 だけの ライブ シールモ ニ タを配備す れば、(人 間 と生物以外 の)

モ ノ と環境 を情 報化す る こ とが で きる。 ここで得 られ る情報 は、製 品出荷時 に与 え られ る固定 的

な情報で はな く、その時 々のモ ノの状態 、モノの位 置関係 、環 ・浸透 させ るため には、製造 コス ト ・

生産数 ・経 済性 な どの産業 的な裏付 けが必要 となる。

現在 のICカ ー ドのメモ リチ ップ原価 は、10円 ～500円 程度 と言 われてい る。我 国ではICカ ー

ドの普及は これか らであるが 、欧州で はSmartcardの 名称 で、年間10億 枚 程度 は生産 され てい

る。 また、産業 の米 と呼 ばれるDRAMは 、実勢市場価格で は数百円以下/1MBの 程度で、一般家

庭 で も少 な くとも数千個程 度 は直接 ・間接(種 々の製品 に組込 みの形)に 購入 されてい る と考 え

られ る。 ライブ シールの製 造 ・販売 に関す る産業規模 の予測 に は厳密 な検 討が必要 であ るが、概

算 で もDRAM相 当以上 の市場規模が想定で きよう。
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3.10.4ラ イ ブ シールLiveSealシ ス テ ム の 実現 イ メ ー ジ

ー2010年N子 の一 日 一

ライブシールシステムを導入す るこ とで 、我 々の生活 シー ンや社会が どの よ うに変化するかを、

2010年 頃のあ る若い主婦の一 日をス トー リーボー ドとイ ラス トで表現す ることを試 みてみ よう。

ス トー リーボー ドが設定す る2010年 は、 ライブチ ップ とライブ シール システムを実現するのに必

要 な要素技術が、ほぼ実用化 される頃 と想定 している。

(1)主 人公N子 の プロフィール

N子 は今年、35歳 。大都市近郊 のあ る地 方都市 の集合住宅 に、 同い年 の夫 と幼稚 園 に通 う子

供の3人 家族で暮 らしてい る。

育児が少 し楽 になって きたので、最 近、在宅 で コ ンテ ンツク リエ ー タの仕事 を始め た。週 に1

～2回 程 度、車 と鉄道 を乗 り継 いで会社 や街 中のサ テライ トオ フ ィス に出かけて打 合せ。 これが

良 い気分転換 にもなってい る。

学生時代 は歴史 を勉強 していたが、現在 は、通信 教育 プログラムで2つ の大学の コースに参加

してい る。一方の コース は、 コンテ ンツク リエー タに必要 な知識 や考 え方 、技 能 を学ぶ ため。 も

う一方の コースでは、歴史の勉強 を今 は趣味 として続 けてい る。仕事 と同様 に週 に1～2回 程 度、

教授 の オフィス に出向い て指導 を受 けている。

長男長女の夫婦で、幸いな ことにそろって両親 は健在 なので、介護 の負担 も今の ところはない。

ただ、田舎 に住 んでい るち ょっ と体の弱 って きた祖 父母 と、最近 スキーで骨折 して リハ ビリ中の

叔母の こ とが少々気掛か りであ る。

趣味 は、歴史 の勉強以外 には、車の運転 と料理 。 もちろんフ ァッシ ョンに もそれな りの関心が

あ る。夫の趣味はサ ッカー とサ ッカーの観 戦。 自分 も最近、面 白 さが わか って きた。

料 理や お菓子作 りは楽 しい と思 うが、 それ以外 の家事 は苦手。 買い物 は週 に2回 くらい、近 く

のス ーパーや コンビニで済 ませ ることが多い。

ごみ問題 ・地球環境 やボ ランテ ィアに も関心 があ るが 、 といって、積極的 な活動 家で はない 。

自分 に出来る範 囲で と考 えてい る程 度であ る。省エ ネに も関心があ るが、地球環境 とい うよ りは、

光熱費 を節約 したいか ら。街 中で見か ける子 供の しつ けが出来 ていないの には、頭 に来てい る。

とはい え、 よその子 に自分か ら声 を出 して注意する勇気 はない。

(2)朝 の光景 一 日の始 まり

朝7時 に起床。

快 適 な室温 ・湿度 の保 たれた部屋で 目を覚 ます。一昔前 の家屋 の流行 は、高 機密 ・高断熱 によ

る全室 空調 だ った。今 は、・時 々・刻 々変 化 す る室 内の気温 ・湿度 ・気 流や、ベ ヅ ド内の気温 ・湿度

を、部屋 自身がモニ タして、大人 ・子供 それぞ れ に最適 な状 態 に調 節 して くれる。天井 ・壁 ・床

やベ ッ ドの内外 に何 ヶ所 も貼 り付 けた温 度セ ンサ ・湿度セ ンサ ・気流 セ ンサ組込 みの ライブ シ一
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ル を、室内 に取 り付 け たライブ シールモニ タが1分 毎 にチ ェ ック して、エ ア コンを制御 してい る

らしい。快 適 な上 に、無駄 にエ ネルギー を使 わないので、省エ ネ に もな り、経 済的 に もお得 なの

が うれ しい。

昔 なが らの レ トロな目覚 まし時計 に も味 があ るが、私は爽か な音で起 こ して くれる 目覚 し枕 を

愛用 してい る。人 間の睡眠 には波が あって、爽か に 目覚め る タイ ミングが あるのだ そ うだ。枕 に

貼 り付 け られた ライブ シールのセ ンサが、脳波 中の覚醒波 を感知 している とい う。

で も、 どんなに室 内が 快適 になって も、快適 に目覚めて も、や っぱ り朝 は忙 しい。

子供 に声 をか けつつ、朝 食の用意 に取 り掛 か る。母が若 い頃は、冷蔵庫 か ら冷凍食 品を見 つけ

出 して、電子 レ ンジで 「チ ン」 してい た。寒 い冬の朝 には、エ ア コンと電子 レンジのおか げで よ

くブ レーカーが落 ちたそ うだ。今 で は昨夜 の内 に、冷蔵庫が栄養のバ ランス も計 算 して朝食 のメ

ニュー を提案 しておい て くれ る。解 凍すべ きものは夜の間 に解凍 しておい て くれ る。 これ は、冷

凍食 品のパ ッケー ジに貼 り付 けた ライブシール を冷蔵庫 がモニ タしてい るお かげ ら しい。 ライ ブ

シール には、食 品の成分 ・・栄養 ・賞味期 限の情報 の他 、その食品の時 々刻 々の温度 も記録 されて

いるので、 きめ細 か な食品管理 や、家族 の健康 を考 えたメニ ューの提 案 もして くれ るのだ。

家族 と朝食 を と りなが ら、今 日の予定 を話 し合 う。研究 に没頭す る と時 間 を忘 れ る夫だが 、今

日は早 く帰 って くる とい う。私 は、午前 中 に電子 出版社 と仕事 の打 合せ を済 ませ て、午 後か らは

大学、ついで に叔母 の様子 も見 てこよ う。

幼稚 園バスの お迎 えだ。幼稚園のか わいい先生 に挨拶 を したい夫 は、いつ も子供 と同時 に出勤

す る。夫 は 自宅近 くにある某研 究所 のサ テ ライ トオフ ィスに徒歩通勤 してい るの だ。笑顔 で二 人

を送 り出す。

(3)出 勤 途中の光景

朝 食の後片付 け を して、電子 出版社 との打 合せの ため に、私 も出か ける こ とに しよう。 家か

ら最寄 りの駅 までは車で行 くこ とにす る。

白状 す るが、 私 は クルマ をか っ飛 ばす のが好 きだ。今で は全国 に普 及 した交通 システムITS

(Inte■igentTransportationSystem)は 、道 案内だけではな く、人間の不 注意 による事故防止 に

役立 っ ている。 自動 運転 も可能 にな りつつ ある とい う。 これ は素晴 ら しい ことだ。運転 の下手 な

夫 には便利 だろう。 しか しそれで も私 は、やっぱ り自分の腕で クルマ を操作 したい。

家 の近 くの スクールゾー ンでは、ITSに 言 われな くったって私 も徐 行す る。 お楽 しみ は広い通

りに出てか らだ。 さあ、一気 に(制 限時速 まで)加 速 。 と、急 に徐行 モ ー ドに切 り替 わった。細

い小 道か ら、登校 の児童 が急 に車道 に飛 び出 して きたの だ!開 発 当初のITSは 、車 と車、車 と道

路 の間の制御 じかで きなかったそ うだが 、今 で は、 人間 と車、 人間 と道路 の間 の関係 に も配慮 し

て くれ てい る。 ガー ドレールや歩道の縁石 の下 には ライブシールモニ タが 一定 間隔で埋 め込 まれ

ていて、車道 に飛 び出 しそ うな動 きを している ライブシール(三 輪 車や 自転 車、衣 服、靴 な どに
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貼 り付 け られてい る。当然 、人間が乗 ってい た り着て いた りす るわけ だ)を 関知 す る と、最寄 を

走 っている車 に信号 を送 って、 自動 的 に徐行 モー ドに して くれ るとい う。 これな ら夜 間で も安心

して車 を運転で きる。

それ に して も無茶 をす る子供 だ。昔 だ った ら、町内の雷 オヤジや オバ サ ンが注意 したんだ ろう

け ど、今で は、叱 って くれ る人 もいな くなった。せ め て、今 のが危 ない行為で迷惑 行為 であ るこ

とを教 えてや らなければ。子供 の横 を通 りか かる と、'ガー ドレールが子供 に注意 ・説教 を してい

る!最 近 は、人 か ら言われ る と、傷 つ きやす い子供 が増 えてい る。 で も、 ガー ドレー ルか ら注 意

され るんだった ら、心理的 な ダメージ も小 さいのかな。 「気 をつけ ようね、 ボ ク」 とだけや さ し

く声 をかけて通 り過 ぎる。 こち らも小言 を言 うわ けで はないので、気が楽 だ。

車 を駅 の駐車場 に止 め て、 プ ラッ トホーム に向 か う。駐 車場で も駅で も、チケ ッ トを買 う必 要

もパ ス を取 り出す必 要 もない。車 に貼 り付 け たライブ シールや、バ ッグの 中に しまって ある身分

証 に貼 り付 け たライブ シー ルを、 ゲー トの ライブ シー ルモニ タが感知 して、乗 った経路 や駐車時

間に見合 った料 金 を、 自動 的に指定の銀行 口座 か ら引 き落 と して くれるのだ。

図3.10-1子 供 を見守 る 目

子供 の周 りの モノや環境が 、子供 の身に起 こり うる危険 を感知。事故 が起 こる前 に未然 に危険 を回避 するた

めのサー ビスが 、家事や社会生活 をサポー トしている。
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私の ように、パ ーク&ラ イ ド(ParkandRide)の 場 合は、両方の料 金が割 引 になるの もうれ しい。

ライブ シールが標準化 され てい るお かげで、サ ービス も総合的 に行 われ ている。昔 は ク レジ ッ ト

カー ド会員 には特別割引 な どのサ ー ビスがあ ったそ うだが、今で はあ らゆ る商 品に特 別割引 ・特

別優待 な どのサ ー ビスが あた りまえにな って きた。電車の乗 車マ イル に合 わせ てスーパ ーでのお

買い物が安 くなる とか、仕事 を持 った主婦 にはあ りがたい。

オフ ピー ク通 勤 は定着 しているはず なの に、やっぱ り駅のホ ームは混 んで いる。 サテ ライ トオ

フィス に向か う人達だろ うか?結 局、 日本 人は群れるのが好 きなんだ と思 う。

子供 連れの お母 さん も結構 見か ける。小 さな子供は興味 のあ る もの を見つ ける と、我 を忘 れて

駆 け出す か ら、油断 で きない。 ほ ら、 あそ こにお母 さんの手 を振 り払 って勝手 に歩 き出 した子供

が い る。お母 さん は一瞬子供 を見 失 ったが 、ポケ ッ トか ら手 帳サ イズの携 帯端末 を取 り出 した。

子供 の場所 をチェ ックす るの だ。 私 も何 度 かお世話 になった。 母親の携帯 端末 は、 自分 の子供 の

着 てい る服 、履 い ている靴 に貼 り付 けてあるライブシールの識別番号 を知 っている。携帯端末 は、

駅の ホーム に一定 間隔で埋 め込 まれた ライブシールモニ タと連動 して、 ライブ シールが どこにあ

るか、 とい うこ とは、 自分 の子 供が駅 の どこにい るか を調べ られるのだ。 この連動 して探 す仕 組

みは、その時 だけのその場限 りの リ ンクなので、個人の行動 記録 な どの プライバ シー情報 は第 三

者 には守 られ ている とい う。

あ、危 ない!あ の子供が ホームの乗降 ドアの前 に トコ トコと歩 いていった。もうす ぐ電車が入 っ

て くる!で も大丈夫。お母 さんの携帯端 末 にアラー トが鳴 る と同時 に、駅 員 さん も駆 けつ けて、

や さ しくアテ ン ドして くれる。駅員 さんの携 帯端末 に も、誰 か子供 が乗降 ドアの前 に寄 ってい る

旨のア ラー トが 鳴 ったの だ。 これ もライブ シー ルモニ タが埋 め込 まれたホ ーム 自身が、ホ ームの

端で ライブシール を感知 して危険 な状況 を検 出 したために、保護 者、駅員 に状況 を通報 したの だ。

この ような仕 組みは、いろいろな場所 に用意 されている。子供連 れで も安心 して歩ける ようになっ

た。 もっ ともこの仕組み、夜 には酔 っ払 ったお父 さんを助 ける役割 も果 た してい るらしい
。

さっ きの子 供、乗降 ドアか らや さ しく注意 されている。で もや っぱ り、お母 さんか らの注意が

一番身 に しみ るよ うだ
。

最近 は、へか な りの数 のホー ムに乗 降 ドアがつ くよ うになって、線路へ の転 落事故 や人身事故 は

少 な くなった。で も万が一の場 合 にも、ホームの端で ライブシールを感知 して危険な状況 を検 出、

駅員や列車 と列車の運転手 に状 況 を通報す る とい う。

(4)仕 事の光景 サテ ライ トオ フィスや屋外 での取材

私の仕事 は・ コ ンテ ンツ クリエー タ。 ネ ッ トワー ク上 での電子 的 な出版 物 の執筆 ・取材 ・編集

を行 ってい る。 内容 と して は、 日本 の伝統文 化 を様 々 な切 り口か ら批 評 しつつ、外国 に紹 介 して

い る。 この仕事 は、在宅 で家事 や育児 の合 間に も出来 る し、作 り上 げた とい う創 造的 な喜 びがあ

るのが いい。 クライア ン ト(顧 客)か ら喜 んで貰 える と(収 入 に も反映 され るので)も っ とうれ
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しい。

仕事上 、た まの出張 は気分転換 になるが、子供 もいるのでそ うは行 け ない。 自宅や 歩 きなが ら

で も使 える小型の テ レビ電話 も広 まって きてい るが 、遠隔地 の仕事仲 間 との込 み入 った打 合せ に

は物足 りない。

今 日はサテ ライ トオフ ィス を借 りての打 ち合 わせ だ。 この ビルは、 もとは銀行 の支 店 だったそ

うだ。個 人用 の ライブ シール を貼 り付 けた身分証 が普及 したおかげで、ホー ムバ ンキ ング も珍 し

くな くなった。その結果、かつては銀行や保険会社 の支店だ った ビルが、次々 とサテ ライ トオフィ

ス に改築 されて きている とい う。

サテ ライ トオフ ィスで提供 され ている、部屋全体 が遠隔地 の会議 スペース とリンク した会議 ス

ペ ース、つ ま り、仮想的 な共 同の仕事部屋 となるメデ ィアスペ ースを私達 は よ く利用す る。遠隔

地の仕事の仲 間 と、映像 素材や取材 テー プ、デ ジ タル化 した仏像 のデー タや、試 作 した コンテ ン

ツな ど、同 じ資料 を見 聞 き しなが ら、相 手の反応 も見 なが ら打 合せが で きるのだ。特 に会議 にク

ライアン ト(顧 客)が 加 わ る時には、 これは重要 だ。

サ テライ トオ フィス には、共同利 用向 けに様 々な最新 の情報機器が用意 されてい る。 これ に自

分 の身分証 を差 し込む と、ライブ シールで本 人を確認 して、自分専 用の情報機器 に早変わ りす る。

ネ ッ トワー クを経 由 して、 自分専用 に整理 ・用意 した情報 に もアクセ スで きるのだ。で も身分証

を抜 い て しまえば、 リンクが切 れ て、他 の人は アクセスで きない。情報 も暗号化 されてい るとか

で、著作権のか らむデ リケー トな仕事 を してい る私 と して は安心 だ。 コンテ ンツ系 の仕事 は、常

に最新 の情報機器 を駆使 して、最高 の クオリテ ィを求め られ る。在 宅で仕事 をす る とはい え、 自

宅 に常 に最新 の情報機器 をそ ろえてお くの は、家計 を圧迫 して しまう。結 局、共 同利用 の オフ ィ

スをいかに自分流 に使 うかが、ポイ ン トだ と思 う。

私 は取材 のため に、 カメ ラや カム コーダーを使 うこと も多い。最近 は、著作権 ・肖像権 が厳 し

くなってお り、ち ょっ とした古寺や仏像、花器 などの写真 も勝手 に使 うわけ にはいか ない。昔は、

権利 の所有者 を探 しだ して、 コン タク トして、使 用許諾 を得 るまでの交渉 も大 変だ った と聞 く。

今 では、古寺や仏像、花器 な どを撮 る と、私 のカメラや カムコーダー に内蔵 の指向性 のライブシー

ルモニ タが、 これ らに貼 り付 け られたラ イブ シー ルを感 知 して 、権利 の所有 者情 報 や利用 の条件

を自動的 に読 み出 して くれ る。 さ らに、手帳 サ イズの携 帯端末 を通 じて、権 利の所 有者 に、使用

許諾 の問い合わせ を自動 的 に送 って くれ る。 この仕組 みのおか げで、著作権 ・肖像権 の無断利用

は随分 と減 ったと聞 く。

同時に、撮影 した時 の、場所、方 角、時間、気温 、状 況 も、周囲 の被写体 の ライブ シールか ら

読み 出 して、記録 して くれ る。 これ は、私専用 の取材 デー タベ ース に移 した後 に、写真や ビデ オ

ク リップを検索す る時に利用 している。

私の携帯端末 や カメラや カム コー ダーには、特殊 なセ ンサが た くさん装i備され てい るわけで は

ない。周囲に配置 されてあ るライブ シールやライブ シールモニ タとその場 で交信す る ことで、様 々
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なセ ンサや デー タベ ース を装備 した高性 能情報機器 に生 まれ変わ るの だ。 もっ ともその場 を離れ

て しま うと、普通 の携帯端末 や カメ ラや カムコーダー にもどって しまうが。

この仕 組み を利用す る と、 カメ ラや カムコー ダーで撮像 され るエ リア に見 える衣類 に貼 られた

ライブ シー ルを手がか りに、誰が撮像 されるかを感知 して、事前 あ るいは事後 に、 その人(人 達)

に撮 影 のこ とを連絡 して くれ るそ うだ。撮 る側 ・撮 られる側 、双方 の プライバ シー を守 りなが ら

これ を実現す るため に、 「信頼 のお ける公共 の機関」の設置 が話題 にな っている。 これ は、女性

の立場 か らす る と、 強い味方 にな って くれるか も しれ ない。 ハ イテク武装 した痴漢 ・ス トー カー

が 自分 を狙 ってい ることをいち早 く察知 で きる し、女性 の下着 用の ライブ シールのついた衣類(つ

ま り下着)は 撮影 で きな くなるだろ う。/

サ テ ライ トオフ ィスでの打合せ を終 えて ランチ に仲間 と出かけ る。外 食が多 くなる と、栄 養の

バ ランスや塩分 の取 り過 ぎ、 ダイエ ッ トが心 配 だ。 さあ、何 を食べ ようか?手 帳 サ イズの携帯端

末 を、 カフェテ リアの メニ ューサ ンプル に向け ると、サ ンプル に貼 り付 け たライ ブシー ルの情報

を読 み取 って、 それぞれの料理 の栄養 ・カロ リニ ・調 理法 をチ ェ ックで きる。 どれが本 日のお薦

め料理 か、 また、 カ フェテ リアの込 み具合 と料理 の都 合に従 って、待 ち時 間 も教 えて くれ る。私

の携帯端末 は、私が毎食 どん な もの を食べ てい るか知 ってい るので、栄養 ・カロ リー ・値段 を総

合的 に判 断 して、 ア ドバ イス して くれる。主体的 に選 んでい るのは 自分 だか ら、携帯端末 か らア

ドバ イスを受 けるこ とには、あ ま り抵抗 感 はない。

そ うだ、つ いで にこのお薦 めデザ ー トの レシピも、携帯端末 に戴い ていこ う。今週末 に作 って

み ようか な?

(5)大 学 での学び方

通信教育 プログラムで学んでい る大学 の教授 のオフ ィスを訪 れる。

私 は2つ の大 学 に在籍 してい るこ とにな ってい る。一方 の コースは、 コンテ ンツクリエー タに

必要 な知 識や考 え方 、 プ レゼ ンテー シ ョンの技 能や表現法 を学ぶ ため。 もう一方の コースでは、

歴史の勉 強 を今は趣味 として続 けてい る。

繍 の切 り売 りの よ うな・一施 行吟}受 業 は・すで にデー タベ ース化 されて・・る・ネ ・ トワー

ク経 由で 、 自宅で時間の あ ると きに受講(受 信)す ればいい。 演習課題 も自宅 で こな して、電 子

メール等 で提 出す る。

で も、考 える訓練 や アイデア を生み 出す 訓練 は、マ ンツーマ ンで かつ フェイス ツー フェイスで

ない と無理 だ。 自習では、や っぱ り身に付 かない。

教授 のオ フィスに も、サ テ ライ トオフ ィスと同様 に、様 々な最新の情報機器が用意 され てい る。

.これ に自分 の身分 証 を差 し込 む と、 ライブシールで本 人 を確認 して、 自分専用 の情 報機 器 に早変

わ りす る。 ネ ッ トワー クを経 由 して、 自分専用 に整理 ・用意 した情 報 に もアクセスで きるのだ
。
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これで、 自分が こな した課題 や、 自分専用 の デー タベ ー スにア クセス しなが ら、教 授 のア ドバ イ

ス を仰 ぐ。 これ こそ教育 を受 けてい る とい う実感がする。

(6)高 齢者のいる光景 ・

大学 で2時 間みっち りと指導 を受 けた後 は、叔母の家に様子 を見 に行 く。

普段 は活発 な叔 母なのだが 、最近 、 スキーで骨折 して しまって、ち ょっ と外 出が億 劫 にな って

いる ら しい。ハ イテ ク好 きの叔母 はバー チ ャルスキー ゲームでの練習 も欠か さない。だ か ら、転

び方 もうまい。普通 だった ら複雑骨折 で もおか しくないです よとお医者 さんは言 っていた。

叔母 を車 イスに乗せ て外 出する。近 くの美術館で、新進作家の陶芸展 があるのだ。

昔 は、歩道の あ らゆる角 をス ロープに して段 差 をな くす ことがバ リアフ リーだ と言 われ てい た

ら しい。で もあれ は、健常者 には歩 きに くい し、 目の不 自由な人に も歩 道の端が わか らない と、

不評 だ った。今で は、縁石 の脇 の段差 の部分 に埋 め込 まれ たア クチュエー タが、車 イス用の ライ

ブ シールを感 知す る と、 つ ま り、車 イス を感知す る と、 自動 的 に作動 して車 イスの通 りやす いス

ロー プを作 って くれる。 これで歩道 も、横断歩道 も随 分 と通行 しやす くなった。路上へ の迷惑駐

輪 な どは随分少 な くなったが、 それで も目の不 自由 な人 に とって、健常者が気 のつか ない 障害物

も多 い と聞 く。携帯端末 が、歩道 や ガー ドレー ルの ライブ シー ルモニ タと連動 して、音声 で アシ

ス トして くれるんだそ うだ。

こ うい う仕 組み は、駅の ホーム(ホ ーム と列 車のギ ャ ップな ど)に も取 り入れ られて、お年寄

や体 の不 自由な方違のスムーズ な乗降や転 落防止 にも役立 っている。

そ うい えば、 田舎の祖父母 は ど うしてい るだ ろ う?こ こ2～3日 は、連絡 を してい ない。で も

便 りのないの は良い便 り。

祖 父母が身 に付 けている衣服や腕時計 にはライブ シー ルが貼 り付 けてあ り、家屋 内 にた くさん

配置 された ライブ シールモニ タが 、家屋 内で の移動 や、体温 、血 圧、脈拍 を、分単位 で チェ ック

して くれてい る。 もし何 らかの異常 があ った ら、す ぐに最寄 りのお医者 さんに連 絡が行 くと同時

に、私達の携帯端末 にも連絡が 入る仕組 みだ。

以前は、ネ ッ トワー クにつ なが った電気 ポ ッ トが、一 日に何 回か使 われ るこ とで、無事 を確認

す るサー ビス もあ った とか。あ るいは、監視 カメ ラを家 のあちこちに何台 も置いて24時 間監視す

る とい う案 もあ った ら しい。 で も、 ポ ッ トは、何時 間お きかの モニ タ しかで きなか った。監視 カ

メ ラには、心 理的 な抵抗 が強 い。そ れにセ キュ リテ ィ会社 だって、た くさんの家庭 を監視 カメ ラ

で24時 間見続 けるわけには行か ない。 ライブシー ルとライブシールモニ タは、祖父母 に何 らかの

異常 があ った時 だけ、病 院やセ キュ リテ ィ会社 、親戚 に連絡 して くれ るので、 プライバ シー上 も

気 にならない。

私 たちの家 と同様 に、祖 父母 の居場 所 に合 わせ て、エ ア コンや床 暖房が きめ細 か くコ ン トロー

ル されるので、省 エネに もなる し、高齢 者の健康上 も安心 だ。
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散 歩好 きの祖 父は、寒 い冬 で も散歩 を欠か さない。だんだん横 着 になって きてい るようだけ ど、

玄関 ドアのあた りに設置 された ライブ シールモニ タが、室内や体温 と外気 の温度の差 を感知 して、

もう一枚、上着 を羽織 った り、帽子 をかぶ るように勧 めて くれ る。

図3.10-2高 齢者 ・体 に障害 のある人 を見守 る目

高齢者 ・体 に障害のある人が、特別に情報機器 の リテラ シを身 に付 ける必要 はない。普段 の生活 を送 るだけ

で、周 りのモ ノや環境 が、介 助すべ き事象 を検知。重大 な事態に なる前に 、直 ちに介助 の メカニズム を起動

させる。

(7)美 術館 の光景 語 りかけるオブジェを介 した コミュニケ ーシ ョン

こんなこ とを話 して いる うちに、美術館 に着 いた。

叔母の お気 に入 りの新 進作家の作品 は どこだろ う?実 は私 も仕事柄 、陶芸 には詳 し くな って き

た。 電子出版 で紹 介で きる ような作品 はあるか しら?携 帯端末 を取 り出 して、館 内の案 内図の前

に立 つ。す る と、叔 母や私 のお気 に入 りの作 家の どんな作品が どの部屋 に展示 され てい るのか、

私 の携帯 端末 にイ ラス ト入 りで表示 され る。 これは案内図 に貼 り付 け られた ライブ シール に書 き

込 まれてい る今 回の展 示案 内の情報 か ら、叔 母や私 の好み を知 ってい る携 帯端末 が選択 的 に情 報

を ピックア ップ して くれてい るのだそ うだ。

美術館 のそぞろ歩 きも好 きなのだが、今 日は、早速その展示室 に向か うことにす る。

最近 は多 くの美術館 が収蔵 品 をデジ タルサ ンプ リングして、 ネ ッ トワー ク上 で公 開 してい る。

自宅の情報機 器で もそ こそ この画 質で鑑賞す る ことがで きるの だが 、や っぱ り、私 は展示室 の雰
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囲気や光のあた り具合で微妙 に色合いが変化 して見 え る実物の空 間が好 きだ。

これは どうい う作 品 なん だろう?携 帯端 末 を近づ ける。作者 のプ ロフ ィー ルは もとよ り、 この

作 品のモ ーチベ ーシ ョン、作 品の ポイ ン トな どの メ ッセー ジが、作者 自身に よって語 られ る。 こ

れ も作 品の内側 に貼 り付 け られた ライブ シール に書 き込 まれた情 報 を、 ピックア ップ して くれ て

いるか らだ。

おや 、作品 自身が 、 こうい う鑑 賞の仕方 を した人 もい る よと、 この企 画展 示が始 まってか らの

来訪 者の主な見方、特徴的 な見方 も、紹介 して くれ ている。 もとも との作者 の意 図 とは違 った観

賞法 を とる人が結構多いの は面 白い。作者が いて、作 品が あって、鑑賞者が いて。 それぞれの 関

わ り合 いが、全体 として作品の幅 を広 げているのかな。私の仕事 の参考 に もなる。

(8)夕 方の光景 ショッピング

さあ、そろそ ろ夕方 だ。幼稚 園は5時 半 まで は預 か って くれ る。お買 い物 を済 ませ てか ら、迎

えに行 こう。

車 で家の近 くのいつ もの スーパ ーの駐 車場 に乗 りつけ る。 この スーパ ーの駐 車場 は少 し狭 い。

運転 の うまい私 は、機械 に頼 った りは しないが 、運転 の下手 な夫 は、枠 内停 止用 のア ラームのお

世話 にな りっぱな しだ。 これ は駐車枠 に設置 した ライブシールモニ タが、車の4隅 に取 り付 け た

ライブシールの位 置 を検 出 しなが ら、ITSと 連動 して、 うま く駐車で きる ようにハ ン ドルの切 り

方 を誘導 して くれ るとい うものだ。

我が家 では、お米 などの定番 ものは買 い置 きが無 くな りそ うになれ ば自動的 に、指 定の ブラン

ドが宅配 され るこ とにな ってい る。 だか ら今 日は、1週 間分の生鮮食料 品や、 日用 品、衣料 品 な

どの買 い足 しを しよう。 ,

今 日のお買 い得 品 とか、新 製品の紹介 とかは、 ライブ シールに記録 されてい るので、それぞれ

のパ ッケー ジに携帯端末 を近づ けるだけで説 明が得 られ る。私 は、家族 の健 康の ためには、で き

れば無 農薬野 菜 に したい と思 ってい る。携帯 端末 を近づ けると、 この野菜 を作 っている農 家の人

か らの メッセー ジや、お い しい料 理法 を見 る こと も出来 る。作 り手の熱意 ・努力が感 じられ る商

品 は、 それだけで も身近 に感 じられて信頼 で きる。食品の場合 、 とくにこれが大事 なんだ。
ヒ ド シ

生鮮食料 品や 日用 品のパ ッケー ジを自分 の カー トに入 れる。 す ると、 カー トに組 み込 まれた ラ

イブシールモニ タが、買 い物 の管理 を して くれ る。 同時 にその情報 は、私 の携 帯端末 もチ ェ ック

していて、その 日の買い物 の合計 金額、適切 な料理 の レシピなどまで紹介 され る。私 の携帯 端末

は、私 だけで な く家族の嗜好 や最 近の食事 の メニ ュー も知 ってい る。 これ を総合的 に判 断 して、

(も ちう.ん予算 オーバー しない ように)自 宅 の冷蔵庫 や戸棚 の買い置 き情報 とも合 わせ て、買い

方の ア ドバ イス もして くれ るのだ。
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磯

、
『

‖

」

図3.10-3シ ョッピングの 「新 しい姿 」

商品 を手 に取 ってカー トに入 れる とい う以外 に、特殊 な動作 はなに もしていない。 この当 たり前の動作 の背

後 で、自宅の在庫管理 ・購入 ア ドバ イス ・家計管理 や、電子商取引 などの サー ビスが、生活 をサポー トして
いる。

あ ら、お隣 の奥 さん。世 間話 もしなが らお買い物 。今週 末 にみ んなでお菓子 を作 って ち ょっ と

したテ ィーパ ーテ ィを開 く話が盛 り上 が る。 さっそ く、今 日のお昼 に仕入 れたお菓子 の レシピを、

私 のi携帯端末 か ら、お隣の奥 さんの携帯端末 に転送 してあげる。

お隣 りの奥 さんは リコーダーが趣味 で、地元 のサ ー クルに入 ってい る ら しい。 リコーダーの練

習 に参加 してみ ないか と誘 われ た。実 は、私 もリコー ダーにち ょっ と興 味が あったので、 自分 の

身分証 の ライブシールに公 開用 の情報 と して登録 しておいたの だ。 そ の メ ッセ ージ を見つ けて く

れた ら しい。 一昔前 な ら、ネ ッ トワー ク上 の掲 示版 な どにメ ッセー ジを公 開 してお くんだ ろ うけ

ど、誰 に読 まれるか もわか らないので、私 は プライベ ー トな こ とにはあ ま り利用 しない
。 自分の

身分証 の ライブシールだ ったら、私 の生 活の範 囲内で、顔見知 りの 人達 の 間で見 て貰 えるので、

安心で きる。

ハ イテ ク化 され た街 では、人間関係が希 薄になるのかな と心 配 した時期 もあった
。 しか し実際

には、ハ イテクが 人間 と人 間 との 出会い ・付 合い を演 出する こ とにな・り、 人間関係 は豊 か になっ

たよ うな気がす る。

そ うだ、子供用 に新 しい上着で も買 ってあげ ようかな。
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子供 は成長が早 いか ら、買 ったつ も りで もす ぐに衣服が小 さ くなる。 とい って、 ご近所 か ら戴

いたお下が りばか り着せ るの も気が引 ける。 我が家 の タ ンスや クローゼ ッ トは、家族の誰 が どん

な服 を持 ってい るか、把握 してい る。 タンスや クローゼ ノトに服 を入れるだけで、衣服 に貼 り付

け られ たライブシール を検 出 して、新 しい服 か どうか、 どの季節 に向いた服 か ど うか まで、管理

して くれるのだ。

子供 が今着 られる衣服の リス トを携帯端 末 に呼 び出 しなが ら、それ とコー デ ィネ イ トしやすい

衣 服 を探 してみ よう。

あ、お母 さん(=私)用 に も一着買 って しまお うかな?独 身時代 にはTPOに 合 わせ た服 を、衝

動買い してい たが、結婚 して、子供 も出来 る とそ うはいか ない。で も、既 に持 ってい る服 との コー

デ ィネ イ トア ドバ イス を受 けなが ら、お洗濯 の しやす さとか もチ ェ ック しなが ら買 うの だか ら、

これ は衝動買 い じゃない よね。 もちろん店員 さん もア ドバ イス して くれ るけ ど、彼 女達 は、私 が

どんな服 を持 っているか は知 らないんだ し。

必 要 な もの をカー トに入 れた ら、その まま駐 車場へ向 か う。 カー トには何 が入 ってい るか は、

既 にスーパーには わか ってい るので、 レジの必 要が無 い。代 金 は自動的 に指定 の銀行 口座 か ら引

き落 とされる。

図3.10-4消 費生活の 「新 しい姿」

食品 や 日用品 を冷蔵庫や戸棚 に しま うだけ。不用品 はダス トシュー トに捨 てるだけ。この当 たり前の動作の

背後 で、消費生活 をサポー トするための鮮度管理 ・在 庫管理 ・商品発注 ・メニュー提案 ・ゴミ資源の分別回

収 ・環境保護な どのサー ビスが活躍 している。
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3.研 究開発 の新 しい展 開 と社会 への インパ ク ト

家 に帰 った ら、買い込ん だ食料 品な どを冷 蔵庫 や戸棚 に しまう。 冷蔵 庫や戸棚 は、各パ ッケー

ジの ライブ シール を感知 して、 自動的 に買 い置 き情報 の管理 を して くれる。 しか も、生鮮 食品の

場合 、 ライブ シールのセ ンサ を利用 して、冷蔵庫は各食品の鮮度 ・温度 ・水 分 も時 々刻 々 きめ細

か くモニ タ しているのだ。 だか ら、味が落 ち ない うちに賞味 で きるよ うに、い ろい ろ とお料 理 メ

ニューのア ドバ イス をして くれ る。共働 き家庭 では、冷蔵庫 や戸棚 の食 品 を無駄 にす る こと も多

かったが、す っか り、無駄 をしない ようになった。

(9)団 らんの光景

子供 を幼稚 園 に迎 えに行 く。や んちゃで決 して じっ とは していない幼 稚園 の子供 たち をお世話

して下 さる先生方 には、頭が下が る。

その 日の子 供の様子 をじっ くりと伺 い たいの だが、私 も先生 も夕食 の支度が あるか らそ う もい

か ない。おお よそのお話を伺 った後は、家 に帰 ってか ら子供 に持 たせ た ラ イブシー ルを貼 り付 け

た カー ドを読み 出す。幼稚 園の遊具 を使 うと自動的に記録が書 き込 まれるのだ。 もちろん先生 も、

気 がついた こ とを電子的 にライブ シール にメモ してお いて くれる。 その 日、 どん な遊 びを したの

か、 どん なに良い子 だ ったの か を見 て、褒め てあげる。 ライブ シールの カー ドは、い わば、子供

の成長 を記 したカルテだ。

さあ、夕飯 は何 に しようか な?イ ンス タン ト食品 も便利 だけれ ど、や っぱ り手作 りの料理 が第

一 だ と思 う
。実 は、 お料理 やお菓子作 りも趣 味 なのだ。我が家の冷蔵庫 が、在庫 の食品 か ら適切

なメニ ュー を提 案 して くれ る。 また、 ネ ッ トワークか ら、家族 の好み に合 うような新 しい レシピ

な ども取 り寄 せ てお いて くれ る。今 日は夫 の帰 りが早 い とい うか ら、夫 の好 きなメニュ ーをメイ

ンに してみ ようかな。

レシ ピを見 なが ら、 自分 で適 当 にア レンジ も加 えなが ら、お料理 開始 。今 では、調 理台 や調理

器具 に もライブ シール とセ ンサ がついて いる。 だか ら、子供 の世話 に気 をと られ て、吹 きこぼれ

や焦がす なんてい うことは無 くなった。

子供、子供 と、あ、子供 は今 、何 を してい るんだろう?遊 びたい盛 りだか ら仕方 が ないが、最

近 は、勝手 に家 を抜 け出 して公 園に行 こ う とす る。 もう暗 くなって きているの に。先程 、戸締 ま

り設定 に したの を思 い出 した。子供が玄 関の ドアや家 の門に近づ くと、子供 の靴や衣服 の ライブ

シー ルを感知 して、玄 関や門 に自動的 に ロ ックがかか るのだ。 ち ょっ と安心 して、再 びお料 理 に

取 り掛か る。 あ、夫 も帰 って きた。

一家三 人の夕食
。時 間に追 われていた頃 は、心 に余裕 がな くて 自分の気 に入 らない こ とにはイ

ライ ラと していた。で も、今 は、心 もゆ った りと して、家族 の話 が弾 む ようになった。幼稚 園で

の出来事 を記 した ライブシールの カー ドを夫婦一緒 に見 なが ら、子供 に話 しかけ る。
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図3.10-5衣 類の管理 の 「新 しい姿」

衣類 をクローゼ ッ トか ら取 出 し、また、洗濯物 は洗濯機 に投 げ入 れる。 クローゼ ッ トや洗濯機 自身が 「電子

の 目」 を持 ち衣類 を管理 している。

食後 。

家事 は完全 に分担 とい う、結婚 の時 の約束 は全 くの ウソ。結局、家事(掃 除 ・洗濯 ・育児)は 、

主婦 の仕事 になって しまう。夫が やって くれ るの は、皿洗い くらいな もの。 これ だ って、汚れ セ

ンサ ー付 きの皿洗い器 に、 ライブシールを貼 り付 けたお皿 を入れるだけなんだけ ど。

明 日は ゴ ミの収集 日だ。生鮮食料 品や使用 済みの 日用 品 などのパ ッケージの包 み を、無造作 に

ダス トシュー トに放 り込 む。 ダス トシュー トは、 自動 的 にパ ッケー ジの ライブシール を読み取 っ

て、 その種類(従 って ゴ ミの種類)を 判 断。燃 える ゴ ミ、難燃物 、不燃物 、色 ガラス等 を分別 し

て回収 して くれ る。 これで ゴ ミを無駄 な く再 資源化 で きるよ うにな った。燃 やす しか ない ゴ ミそ

の もの を減量す るこ とも大事 だが 、資 源 ゴ ミを有効 に回収 して リサ イクル に回す こ と も大事 だ と

思 う。 この仕組み のおかげで、街 は数十 種類 の分別 回収 を行 ってい るんだそ うだ。 大 ざっぱな性

格 の私 で も、 これ な ら十分 にや っていけ る。 さらに資 源再利用の コス トが改 善 されれ ば、数百種

類 の分別回収 を行 う計画 もある と聞い た。

実 は うっか り、 ゴミの収集 目じゃない時 に捨 て よ うとす ることが ある。 こんな時、 こっそ りと

だけ どアラー ムが なるの は恥 ずか しい。 自分 た ちの世代 は、親 か らしつけ をあ ま り受 けず に育 っ

た。 こんな所 か らで もしつ け直 されれ ば、 自分 た ちも、子供 たちに良い しつけ を出来 るだ ろう。
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3.研 究開発 の新 しい展開 と社会への インパ ク ト

今 日は、 ワール ドカ ップの試合 がケー ブルテ レビで 中継 され る。 たいていの見 たい番組 は、放

送 セ ンターの デー タベ ー スに収 め られてお り、見 たい時に家庭 に送 られる ようにはなって きた。

しか しや っぱ り、こんなビ ッグゲームは生 中継で見たい。夫が早 く帰 って きたの は、この ためだ っ

たんだ な。

昔 は、一つの試合 を十 台 くらいの カメ ラで放 送 していた ら しい。今 では、百台 もの カメ ラが設

置 されて中継 される。カメラマ ンの数が増 えたわけで はない。ライブ シールは全選手の衣服や靴 、

ボール に貼 り付 け られ ている。 グラ ン ドには等 間隔 にライブシールモニ タが埋め込 まれ、 また、

指 向性の強 い ライブ シールモニ タによる 自動追尾型 の カメラが利用 され るよ うにな ったの だ。 も

ちろん、 プロの カメ ラマ ン&デ ィ レクターが 、 カメ ラを切 り替 えて送 る放 送 も楽 しめ るが、各選

手 ・ボー ルを さまざまな角度 か ら自動的 に追尾 して送 る映像 にチ ャネル を合わせ る人 も多い。 ひ

い きの選手 を見続 けた り、 ゴールの瞬間 を迫力満点 の角度か らリプ レイ して見た り。 このおか げ

で、私 もだんだん とサ ッカーの面 白 さが わかって きた ように思 う。

こうい う番組作 りは、いろんなスポーツだけではな く、音楽(コ ンサー ト、 オペ ラ、歌番組)、

バ レエ ・演劇 に も利用 され ている。近 々、国会や議会 中継 にも使 われ るらしい。

さあ、試合 も終わ った し、子供 をお風 呂に入れて寝 ると しよう。 その 日着 てい た もの を、洗濯

機 に放 り込 む。各衣服 に貼 り付 けた、汚 れセ ンサー付 きの ライブシール を見 て、洗濯機 自身が 洗

い方 を調節 して くれ る。 うっか り、 ドライ1もの と水 洗い もの を一緒 にいれ て も大 丈夫。適切 な洗

剤 を組み合わせて、夜 の間に洗 っておいて くれ るのだ。

パ ジャマに着替 えてベ ッ ドに入 る。 もちろん、'パジ ャマ に貼 り付 けた ライブ シー ルの温度 セ ン

サ ーが モニ タされ て、寝室 内の温度 ・湿度 を快 適 に保 って くれる。湯冷 めの心配 もない。今夜 も

ぐっす りと眠ろ う、オヤ ス ミナサ イ。

(*)ラ イ ブ シ ー ル 、 ラ イ ブ チ ップ に関 す る諸 ア イデ ア 、 「2010年N子 の一 日」 の本 文 、 イ ラ ス ト等 に 関す る諸

権 利 は 、加 藤 俊 一(電 総 研 、 中央 大 学)に 帰 属 します 。無 断利 用 には ご注意 下 さい 。

問合 せ 先:〒305・8568茨 城 県 つ くば市 梅 園1-1-4

電 子 技 術 総 合 研 究 所 知 能 シ ス テム 部 ヒュ ーマ ン メ デ ィア ラ ボ

ま た は 、 〒112-8551東 京 都 文 京 区 春 日1-13-27

中 央 大 学 理工 学 部 経営 シス テ ム 工学 科
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4.外 部講師講演概要

4.外 部購師講演概要

4.1分 子生物 情報分野 での知的 な情報処理(講 師 三菱電機 田中秀俊 氏)

分子 生 物 情 報 分 野 で特 に求 め られ てい る情 報 処 理 技術 は 、 さ ま ざ まな シ ミュ レー タの構

築技 術 で あ ろ う。 分 子 生 物 情 報 学 の 目指 す 目標 の ひ とつ は 、染 色 体 か らの 遺伝 子発 現 を予

測 し、そ の遺 伝 子 か ら タ ンパ ク質 の ア ミノ酸 配列 を算 出 して そ の立 体 構 造 や機 能 を予 測 し、

そ の機 能 が どの よ うに他 の機 能 と相 互作 用 して細 胞 活動 が行 わ れ る か を予 測 す る とい う、

い わ ゆ るセ ン トラ ル ドグ マ か ら細胞 活動 まで の トー タル な シ ミュ レー シ ョン にあ る。 そ の

た め の要 素 技 術 と して、 例 え ば核 酸 配列 や ア ミノ酸 配列 の解 析 に 自然 言 語 解 析 の技 術 、立

体 構 造 の 予 測 や 機 能 の 予 測 に は学 習 の技 術 、機 能 ネ ッ トワー クの蓄 積 に は 知識 表現 の技 術

が 役 に立 つ と考 え られ る。 本 章 で は分 子 生 物 とい う分野 で需 要 の あ る シ ミュ レー シ ョン を

列 挙 して 、 そ こで どの よ うに これ ら知 的情 報 処 理 技 術が 役 に立 っ て い る か 、 も し くは今 後

役 に立 つ よ う に な って きそ うか につ い て、 簡単 に紹 介す る。

〃

/

4.1.1遺 伝 子 発 現 の シ ミ ュ レー タ

4.1.1.1遺 伝 子 発 現 領 域 の 予測

人 間 の遺 伝 情 報 、 す な わ ち人 間 の細 胞 が どの よ うな タ ンパ ク質 か ら構 成 され るか とい う

情 報 は 、染 色 体 の核 酸 の並 び(核 酸 配 列 と呼 ばれ る)で 表 され る。 遺 伝 情 報 か ら タ ンパ ク

質 が作 られ る と きに は 、 まず そ の核 酸 配列 に特 定 の物 体(RNAポ リメ ラー ゼ な ど)が と

りつ き、 配 列 上 を一 定 区 間滑 っ て離 れ る。 そ の と き この 物 体 は核 酸 配 列 をテ ー プ とす る一

種 の チ ュ ー リ ングマ シ ンの役 割 を果 た して 、別 の核 酸配 列 を生 成 す る。そ の核 酸 配列 に は 、

真 核 生 物 の 場 合 さ らに 中 に含 まれ た ゴ ミ(イ ン トロ ン)を 捨 て る とい う処 理 が 挟 まっ た後 、

また別 の チ ュ ー リ ング マ シ ン(リ ボ ソー ム な ど)が と りつ い て 、 配 列 上 を一 定 区 間滑 っ て

離 れ、 そ の と きア ミノ酸 配 列 を生 成 す る。 この生 成 され た ア ミノ酸 配 列 が 、折 り畳 まっ て

あ る立 体 構 造 を と り、場 合 に よ っ て は複 数 の 配列 が 合 わ さ っ て、 タ ンパ ク 質 に な る。(図

4.1-1)

チ ュー リ ン グマ シ ン は、 あ る特 定 の部 分 配 列 を見 つ け る とそ こ に と りつ き、 また別 の あ

る特 定 の部 分 配列 の箇 所 で 離 れ る よ うに な っ て い る。 チ ュ ー リ ン グマ シ ンが 核 酸 配 列 や ア

ミノ酸 配列 を生 成 す る規則 は単純 で 、前 者 の 場 合 は1対1の 変換 で あ り、 後 者 は特 定 の 開

始 文字 列(開 始 コ ドン)か ら終 了文 字 列(終 止 コ ドン)ま で の 、 核 酸3文 字(3塩 基)か
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らア ミノ酸1文 字(1残 基)へ の変 換 で あ る。 チ ュ ー リ ングマ シ ンの と りつ く箇所 と離 れ

る箇 所 の部 分 配 列 を発 見 し、 そ の 間 で 開始 コ ドンか ら終 止 コ ドン まで3文 字 ず つ 納 まる一

連 の読 み枠 が 見 つ か れ ば 、 ア ミノ酸 配列 生 成部 分 の先 頭 と末 尾 、 す な わ ち遺伝 子発 現 領 域

が 判 明 す る。 これ に よ り、 大量 に解 読 され た核 酸 配列 を機 械 にか け て、 どこが 遺伝 子 発 現

領 域 なの か を精 度 よ く予 測 で きる よ うに な る。

さ らに、 チ ュー リ ン グマ シ ンが と りつ く部 分 の 周辺 には別 の物 体(制 御 因子)が と りつ

い て、 チ ュ ー リン グマ シ ンの結 合 の しや す さ を加 減 した り、単 に障 害 物 とな って結 合 を抑

止 した りす る。 この物 体 も、 あ る特 定 の 部 分 配 列 を見 つ けて と りつ くよ うに な って い る。

制御 因子 の 存 在 は 後述 の遺 伝 子 発 現 シ ミュ レー タで も重 要 な ポ イ ン トに な るが 、発 現 領域

予 測 におい て も重 要 で 、制 御 因子 の と りつ く配 列 の あ る な し を考 慮 した 予 測 に よっ て精 度

向上 が 図 られ る よ うで あ る。`

Protein

RNA

DNA

図4.1--1遺 伝 子 の 発 現(略 図)

4.1.1.2隠 れ マル コ フモ デ ル に よ る発 現 領 域 予 測

核 酸 西日列 はACGTの4文 字 種 で表 現 され るの で 、 この よ う な特 定部 分 配列 も4文 字 種

か らな る文 字 列 で 表 され る。 この文 字 列 の発 見 に は 、 マ ルチ プル ア ライ メ ン トと呼 ば れ る

手 法 が用 い られ る。 これ は 、例 え ば 「と りつ き」 の発 生 しそ うな部 分 を実 験 に よって複 数

入 手 した後 、 ギ ャ ップ を適 当 に入 れ て そ れ ら を並 べ る こ とに よっ て 、共 通 な文 字 列 パ ター

ン を発 見 す る手 法 で あ る。 図4 .1・2に 簡単 な例 を示 す 。 図で は、ACGTの 文 字 列 を縦 に揃

え る こ とに よ り、AATAAAと い う共 通 の パ ター ンが 見 え て い る。 これ をか つ て は 当然 人

間 が 目で見 て並 べ て い たが 、動 的 計 画 法 を用 い て計 算 機 で2つ の文 字 列 を並 べ る手 法が 確

立 され て以 後 、計 算機 に よるマ ルチ プ ル ア ラ イ メ ン トが さか ん に研 究 され る よ うに な った。

以下 はDNAで な くRNA配 列 や タ ンパ ク質 の ア ミノ酸 配列 を対 象 に した もの だが 、3つ

以 上 の 文 字 列 を並 列 計 算 機 を用 い て並 べ る技 術[1]、2つ の マ ル チ プ ル ア ラ イ メ ン ト結

果 を並 べ る技 術[2]、A★ ア ルゴ リズ ム を用 い る技 術[3,4]な ど がそ の代 表 例 であ る。
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::::蒜 跳::童:lic。,G_」 認;;1識=竺dr・g;ltEgE-_G
CGGAムTAAAAGGCGGムGAGGC＼-CGG-一 一－AATAAAＬL-(トGC--G-GA-GA-GGC

l
z

図4.1-2マ ル チ プ ル ア ラ イ メ ン ト
～

この マ ル チ プ ル ア ライ メ ン トが 、 隠 れ マ ル コ フモ デル と同等 で あ る こ とが 示 され た こ と

を き っか け と して 、 隠 れ マ ル コ フモ デ ル に よる共 通 配列 解 析 や マ ル チ プ ル ア ラ イメ ン トの

研 究 が さか ん に な っ た[5]。 現 状 で 入 手 可 能 な発 現 領 域 予 測 ツー ル の 中 に も、 隠 れ マ ル

コ フモ デ ル をベ ー ス と した もの が あ り、優 秀 な 成 績 をあ げ てい る よ う で あ る[6
,7,8]。 隠

れ マ ル コフモ デ ル とは、 あ る確 率分 布 に従 っ て文 字 を出 力 す る状 態 をい くつ か用 意 し、 そ

の状 態 間の 遷 移 に よ っ て文字 列 を表 現 す るモ デ ルで あ る。 図4 .1・3は マ ル チ プル ア ライ メ

ン ト用 の隠 れ マ ル コ フモ デ ル の モ デ ル形状 の 例 で あ る。 図 中 、丸 や 四 角 は状 態 を、線 は左

か ら右 へ の 向 きの状 態 間 遷移 を表 して い る、 一 致状 態 と削 除状 態 は 自 己遷 移 ル ー プ を持 つ ヤ

が 、 そ れ は省 略 して 記述 して い る。 この モ デ ル で は、 マ ル チ プ ル ア ラ イ メ ン トにお け るギ

ャ ップの挿 入 が 削 除状 態 と挿 入 状 態 とで表 現 され 、そ れ は 図で は四 角 で 表 現 され てい る部

分 で あ る。 一 致 状 態 が 共 通 パ ター ン を表 わ す。

撰 終一致状態

図4.1-3マ ル チ プル ア ラ イ メン ト用 隠 れ マル コ フ モ デル の 例

4.1.1.3確 率 的 文 法 規 則 を用 い た発 現領 域 予測

先頭 と末尾 だ け で な く、 この 物 体 の と りつ き部 分 や 、 イ ン トロ ン と呼 ば れ る遺伝 子 内 の

ゴ ミ部 分 につ い て も表 現 を試 み た りす る と、部 分 配 列 同士 の 相 互 の関 係 、 つ ま り遺 伝 子 の

文法 構 造 を考 え る よ うに な る。 そ こで仮 定 す る文 法 クラ ス と して は、 扱 い やす い確 率 的 文

脈 自由 文 法 で納 まる よ う にす る研 究 が な され る よ うで あ る[9]。 こ の ク ラス に納 ま ら な

い代 表 例 と して は、X _y_X_yで 表 わ され る よ うな シュー ドノ ッ トと呼 ば れ る文 法 構 造(図

4.1-4参 照)や 、xごyn・znの よ う な所 定 数 の反 復 の あ る文 法 構 造 な .どが あ る[10]。
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図4.1-4シ ュ ー ド ノ ッ ト構 造

4.1.2タ ン パ ク質 折 り畳 み シ ミ ュ レ ー タ

4.1.2.1タ ンパ ク質 の 立 体構 造 予測

近 年 、核 酸 配 列 の 解 読 が 簡易 化 し、 その ため 遺 伝 子 の 核 酸 配列 と、 そ こか らほ ぼ一 意 に

求 ま る ア ミノ酸 配 列 の公 開 デ ー タが 爆 発 的 に増 え てい る。 しか し核 酸 配 列 に対 応 す る ア ミ

ノ酸 配 列が 求 まっ て も、 そ の組 成 を持 つ タ ンパ ク質 の機 能 は そ こか ら は直接 に は なか な か

分 か ら ない。 ただ しタ ンパ ク質 の機 能 は他 の どの よ う な物 質 と接触 や 結 合 が 起 こ るか に よ

って ほ とん どが 決 定 され る の で 、立 体構 造 が わ か れ ば そ の機 能 の か な りの部 分 が予 測 で き'

る と信 じられ て い る。 よっ て、 ヒモ状 の ア ミノ酸 配列 が 三次 元 的 に折 り畳 ま った形 状 を予

測 す る こ とが 重 要 視 され て お り、予 測 を競 う国 際 的 な コ ンテ ス トCASP[11]も 隔 年 開

催 され てい る。 こ の シ ミュ レー タの実 現 方 法 は大 き く2通 りあ り、 ひ とつ は分 子 動 力 学 法

に よっ て力 学 モ デ ルで 算 出 して しま う方 法 、 も うひ とつ は、 配列 が 類 似 して い る構 造 既 知

タ ンパ ク質 を参 照 す る類似 検 索 法 で あ る。 後 者 は 、 かつ て は類似 した配 列 断片 を捜 す だ け

の 二 次構 造 予 測 が 主 だ った が 、最 近 は3D-1D法 や ス レ ッデ ィ ング と呼 ば れ る構 造 全体

の 類似 検 索 が 注 目 され て い る。

4.1.2.2分 子 動 力学 法 に よ る予 測

分 子 動 力学 法 に よる タ ンパ ク質折 り畳 み で取 り扱 う問題 は、 タ ンパ ク質 分 子 だ け で な く

溶 液 分 子 を含 め た多 体 問 題 で あ る。 よっ て 、電 気 力 や万 有 引 力 な ど各種 の相 互作 用 を見 積

も りなが ら、 微 小 時 間毎 に分 子 の位 置 を計 算 して い くア プ ロー チが と られ る。 この方 法 を

とる と、現 在 最 高水 準 の計 算機 で も数 か 月 か げ て数 ナ ノ秒 分 の折 り畳 み計 算 が で きる程 度

と言 わ れ、 数 ミリ秒 か か る折 り畳 み の シ ミュ レー シ ョンに は少 な くと も百 万 倍 高 速 な計 算

機 が 要 求 され る。 これ は大 規 模 並 列 計 算 機 の 応 用 分 野 と して 注 目 され てお り、例 え ばバ ー

ンズ ハ ッ トモ デ ル と呼 ば れ る宇 宙 科 学 の 分 野 で 用 い られ る方法 を応 用 した効 率 的計 算 法 に

関す る研 究 な どが 著 名 で あ る[12]。
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4.1.2.3類 似 検 索 に よ る二 次構 造 予 測

二次 構 造 予 測 は、 構 造 と配列 が既 知 の タ ンパ ク質 を集 め た デ ー タベ ー ス にお い て、部 分

構 造 に二 次 構 造 と総 称 され る ラベ ルが 付 さ れ てい て、 そ の ラベ ル を構 造 未 知 の配 列 に正 し

く貼 る予 測 で あ る。 二 次構 造 の ラベ ルで よ く用 い られ るの は α、 β、Lで あ り、 そ れ ぞ れ

左 巻 き螺 旋 構 造 、 シー ト構 造 やバ レル構 造 、 右 巻 き螺 旋構 造 を表 す 。 この場 合 は どれ で も

な い もの は無 ラベ ル で あ る。 図4.1-5に 示 した タ ンパ ク質 の リボ ン表 示 の例 で は、左 上 と

右 下 の 螺 旋 構 造 が α構 造 、 中央 の 紐 の往 復 が β構 造 で あ る。 これ らの ラベ ル は、観 察 結 果

を大 まか に分 類 す る用 途 に は特 に支 障 が ない が 、構 造予 測 を した い場 合 に はお お まか過 ぎ

るの で 、構 造予 測 の た め に二 次 構 造 を細 か く分類 す る研 究 も行 われ て い る[13,14]。

二 次 構 造 予 測 に は 、PDBの よ うな生 の タ ンパ ク質 立体 構 造 デ ー タベ ー スで は な く、 そ

の デ ー タベ ー ス を加 工 した二次 デ ー タベ ー ス で あ る タ ンパ ク質 モ チ ー フ デ ー タベ ー ス 、例

え ばProSiteが よ く用 い られ る[15]。 こ れ は特 定 の機 能 や構 造 を持 つ タ ンパ ク質 に どの

よ うな 配列 パ ター ンが 含 まれ て い る か とい う情 報 を ま とめ た もの で あ る。 昔 は この配 列 パ

ター ンを正 規 表 現 類似 の形 式 で記 録 して い た。例 え ばCytochromeCの モ チ ー フ(の 一 部)

はCxxCHと い う形 式 で 表現 され る。 こ れ は 、CytochromeCの ア ミノ酸 配列 に は共通 に

適 当 な2残 基 挟 んでCysteineが2つ 含 まれ 、 そ の直 後 にHistidineが くる よ うなパ ター

ンが 存 在 す る こ と を表 して い る 。 しか し、xxの 部 分 に も弱 い確 率 的 傾 向 が あ る の で 、 そ

れ も表 現 しよ う と して 、近 年 はマ ル チ プル ア ライ メ ン トを数 値 化 した プ ロ フ ァイ ル と呼 ば

れ る表 現 方法 を併 用 す る よ うに な った。 この プロ フ ァイ ル は 、隠 れマ ル コ フモ デ ル と基 本

的 には 同 じ表 現 形 式 と言 え る。

二 次 構 造 予 測 はProSiteの モ チ ー フに 自分 で発 見 したモ チ ー フ を加 え 、未 知 配 列 とそ の

モ チ ー フ群 を突 き合 わせ て 、未 知 配 列 の 断 片 とモ チ ー フ との 類似 を見 つ け出 す こ とで行 う

のが 一 般 的 で あ る。 モ チ ー フデ ー タベ ー ス を隠 れ マ ル コ フモ デ ル の形 式 に変換 して 、生 の

デ ー タか らの 学 習 の手 間 を軽 減 し精度 を向 上 させ る方法 も考 え られ 、 実 際 に核 酸 配 列 にお

け る遺 伝 子 発 現 領 域 予 測 で は そ の よ う な研 究 が あ る[16]。 二 次 構 造 は 、 当 て や す い α構

造 で8割 、比 較 的遠 い残 基 間 で の相 互 作 用 を伴 うため や や見 つ け に くい β構 造 で も7割 弱 、

全 体 で も7割 弱 くらい 当 た る とい うの が 世 間相 場 ら しい。

二 次構 造 予 測 で の大 きな 問題 は、 デ ー タベ ー スの 品 質 に あ る。 同 じ配 列 に対 し、 α構 造

に10票 、 β構 造 に2票 入 っ たか ら とい って 、単 純 な多数 決 で α構 造 と決 め て しま うの で

は な く、 α構 造 に入 っ た10票 が どの よ うな偏 りを持 った10票 な の か を調 査 しな けれ ば

な ら ない 。極 端 な例 を挙 げ る な ら、CytochromeCし か ない 偏 っ た デ ー タベ ー ス か らモ チ

ー フ を抽 出 して そ れ をHemoglobinに 適 用 して も
、い い予 測 は得 られ な い だ ろ う。
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図4.1-5リ ボ ン表 示 に よ る タ ンパ ク質 の例

4.1.2.4類 似 検 索 に よ る立 体 構 造 予測

デ ー タベ ース の 既 知 構 造 に構 造 未 知 の配 列 を次 々 に あ て はめ てみ て、 最 も良 くあ ては ま

る物 を求 め る3D-1D法 とい う立体 構 造 予 測 法 が 最 近 の 注 目 を集 め てい る。 構 造 へ の 配

列 の あて は め に は、 動 的 計 画 法 な どマ ル チ プ ル ア ラ イ メ ン トとほ ぼ 同 じ手 法 が 用 い られ る

[17]。

3D-1D法 の 問 題 は、 二 次 構 造 予 測 同様 、 デ ー タベ ー スの 偏 りの解 消 にあ る。特 に既

知 構 造1本 対 未 知 構 造1本 で あ て は め る と偏 りが 強 い ため 、既 知 構 造 側 に類 似 した複 数本

を用 意 して お き、 未 知 構 造 側 も配 列 デ ー タベ ー ス か ら類 似 配列 を検 索 して複 数 本 に して 、

両 者 をマ ル チ プ ル ア ラ イ メ ン トす る よ うな方 法 を とる と、 偏 りが あ る程 度 解 消 され て予 測

精 度 が 向上 す る よ うで あ る。 この 方式 は ち ょ う ど、立 体 構 造 上 は近 隣 で 配 列 上 は遠 距離 に

あ る よ うな、 従 来 の モ チ ー フで は捕 らえ に くか っ た残 基 間 の 関係 も隠 れ マ ル コ フモ デ ル の

よ うな確 率 過 程 的 な表 現 に含 め た こ とに相 当す る と考 え られ る。 この 点 も3D-1D法 が

優 秀 な理 由の ひ とつ と見 られ る。

4.1.3ド ッ キ ン グ シ ミ ュ レ ー タ

タ ンパ ク質 の 機 能 は、 他 の どの よ うな物 質 と接 触 や 結 合が 起 こ るか に よ っ て ほ とん どが

決 定 され るの で 、 立 体 構 造 が わ か れ ば その 機 能 の か な りの部 分 が 予 測 で きる と信 じられ て

い る。 生 体 内 には 特 定 の タ ンパ ク質 と結 合 す る性 質 を持 つ リガ ン ドと総 称 され る物 質群 が

あ り、主 に情 報伝 達 に用 い られ て い る ら しい 。 ドッキ ン グ シ ミュ レーータ は、 そ の よ うな物・

質 問 の結 合 や接 触 が 起 こ るか ど うか を判 定 し、 その 形 態 を予 測 し、 そ れ に よ っ て例 えば タ

ンパ ク質 の リガ ン ドを検 索 した り、 あ る物 質 が リガ ン ドか ど うか を判 定 した りす る機 能 を
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提 供 す る もの で あ る。

この シ ミュ レー タの 実現 方式 には 、 まず 前 章 で 紹 介 した 分子 動 力学 に よる方 法 が挙 げ ら

れ る。 しか しナ ノ秒 の 範 囲 まで しか実 用 時 間 内 に計 算 で き ない とい う現状 で は 、 結 合 寸前

の状 態 を人 為 的 に作 り上 げ 、 そ こか ら結 合 が どう起 こ るか を観 察 す る くらい に しか使 え な

い よ うで あ る。これ も折 り畳 み シ ミュ レー シ ョン同様 に数 百 万 倍 の 性 能 向 上 が期 待 され る。

一方
、特 徴 を抽 出 して 経験 的 な判 定 や予 測 を行 う方法 もあ る。 例 え ば タ ンパ ク質 の 凹 凸 を

解 析 し、 最 大 マ ッチ ン グ を探 索 す る問題 に帰 着 す るア プ ロ ーチ が 考 え られ 、 これ に関 して

は 「数理 形 態 学」 の技 術 を適 用 した 凹 凸解 析 の研 究[18]、 遺 伝 的 ア ル ゴ リズ ム を用 い て

ドッキ ングの探 索 を行 う分 子 設計 支 援 ソフ トウ ェ ア[19,20]な どが あ る。

4.1.4生 化 学 反 応 系 シ ミ ュ レ ー タ

4.1.4.1生 化 学 反応 デ ー タベ ー ス の 問合 せ処 理

現 在WWW上 で 提 供 され てい る生 化 学 反 応 デ ー タベ ー ス は数 多 い が 、通 常 、情 報 の 追

加 や修 正 は ペ ー ジ製作 者 が 責 任 を持 っ て慎 重 に行 っ てい る よ うで あ る[21]。 一方 、 生 体

内 の さ ま ざま な物 質 問 の 生化 学 反応 の知 識 は、 日夜 増 え続 け てい る。 そ こで 核 酸 配 列 の 公

共 デ ー タベ ースGenBankや タ ンパ ク質の 立 体構 造 デ ー タベ ー スPDBの よ うに、 実 験 結

果 を受 け付 けて拡 大 す る公 共 デ ー タベ ー ス を用 意 したい とい う要 求 が 発 生 す る。 生 化 学 反

応 デ ー タベ ース の公 共 化 に必 要 なの は 、反 応 の 要 素 と しての 物 質 の 表 現 に関 す る技 術 と、

反 応 シ ミュ レー タの構 築技 術 で あ る と考 え られ る。

4.1.4.2物 質 や 反応 の表 現 方 法

公 共 生 化 学 デ ー タベ ー ス にお け る物 質 や 反 応 の 表現 方 法 につ い て は、 い くつ かの 選 択 肢

が 考 え られ る。物 質 は名 前 で表 現 す る か、 そ れ と も原 子 の ネ ッ トワ ー ク(化 学 構 造)で 表

現 す るか 、 反応 は関 わ る物 質 で 表現 す るの か 、識 別子 を別 途 つ け る か。 どれ を選 択 す る に

して も、 現 状 で はあ ま り簡単 な 表現 には な りそ う にな く、 公 共 デ ー タベ ー ス の運 用 や 普 及

の 妨 げ に な って い る こ とは疑 い な い。

反 応 とは 、教 科 書 的 に は 「あ る物 質 のOHと 別 の物 質 のHと 、酵 素 と適 当 な エ ネ ル ギ

ー とを与 え る と
、 そ こ をH20に す る と と もに両 物 質 を結 合 させ 、 しか るべ きエ ネ ル ギ ー

を発 生 す る」 な ど とい う格 好 を してい る。 この場 合 「OHを 持 つ 物 質 」 「Hを 持 つ 物 質」

な.どが デ ー タベ ー ス上 で の物 質 の表 現 に な る。 この デー タベ ー ス に基 づ い て 、実 際 の物 質

の 名 称 が 与 え られ た 時 に この反 応 に該 当す るか ど うか を判断 す る に は 、 そ の名 称 の物 質 が

OHを 持 つ か ど うか 、Hを 持 つ か ど うか とい った 知識 を蓄 え た デ ー タベ ー ス が 別途 必 要 に
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な る 。一 方 、 実 際 の物 質 の 分子 構 造 が与 え られ た時 に この 反応 に該 当す るか どうか を判 断

す る に は、 グ ラ フの部 分 マ ッチ ン グの仕 組 み が 必 要 に なる。

また 、 この よ う な教 科 書 的 な反 応 記 述 で は な く、 実験 結果 が デ ー タベ ー ス に蓄 積 され て

い る場 合 を考 え る 。例 え ば カ ル ボ・ン酸(R1-COOH)と ア ル コー ル(R2 -OH)が

エ ス テ ル(RICOOR2)と 水 に な る とい う反 応 が
、 さ ま ざ まな カ ル ボ ン酸 と ア ル コ ー

ル の組 合せ につ い てデ ー タベ ー ス に多 数 蓄 積 され て お り
、 そ こ にR1部 分 の複 雑 な カル ボ

ン酸 の 化学 構 造 が 示 され、 関 わ りそ うな反 応 につ い て 問合 せ が あ った とす る
。 こ の 間合 せ

に答 えたい な ら、化 学 構 造 の 類似 性 判 定 、 つ ま りグ ラ フ間 の 類似 判 定 の仕 組 み が 必 要 に な

る。

公 共生 化 学 反応 デ ー タベ ー ス を構 築 す る場 合 、教 科 書 的 な反 応 は で き る限 り事 前 に格 納

され た 上 に、 多 数 か ら寄 せ られ た実験 結 果 が い くつ も格 納 され た 形 で 運用 され る
。 実 験 結

果 を適 宜 集 め て は教 科 書 的 な知識 を付 与 す る必 要 もあ る。修 正 を受 け付 け る必 要 も生 じる
。

以 上 の点 を考 慮 す る と、 削 除 や更 新 を受 け付 けず 単 調 にデ ー タが 蓄積 し
、 各 デ ー タ(ト ラ

ンザ ク シ ョン)に は最新 デ ー タ を得 る ため の タ イム ス タ ンプ と信 頼 性 を示 す た め の デ ー タ

登録 者情 報 とを持 つ 、 デ ー タウ エ アハ ウス 的 な構造 が適 して い る と思 わ れ る
。

4.1.4.3反 応 問 の 関 係 の 表現 方 法

あ る実験 結 果 を説 明 す る の が ひ とつ の反 応 だ け とい う例 は む しろ稀 で
、 ひ とつ の 実験 結

果 が 一 続 きの 反 応 を示唆 す る こ との 方 が 多 い だ ろ う。 また 、複 数 の 反 応 が 関 わ って 一続 き

の大 きな反 応 を構 成 す る こ と も しば しばあ る。例 え ば平 衡 は向 きの 違 う2つ の反 応 の集 ま

りと見 なせ る 。 そ の平 衡 が い くつ か連 な って エ ネル ギ ーの 流 れ や電 子 の流 れ を生 み 出す こ

と もあ る。 こ の よ うな反応 間 の連 結 関係 や概 念 的上 下 関係 の 記述 方 法 が
、 また ひ とつ の 問

題 と な る。

タ ンパ ク質 の機 能 の デ ー タベ ー ス を構 築 す る試 み と して
、 判 明 して い る部 分 的 な代 謝反

応 を演 繹 オ ブ ジェ ク ト指 向 言語 の枠 組 み で知 識 ベ ー ス に蓄 積 して い き
、 質 問 に応 じて部 分

的 な代 謝反 応 ネ ッ トワ ー ク を構 築 して提 供 す る研 究 が か つ て 行 わ れ た[22]
。 そ こで は物

質 問 の 関係 と反応 間 の 関係 を 同 じ枠 組 み で 記 述 で き る よ う に してお り
、 あ る反応 が そ の 全

体 の ネ ッ トワ ー クの 中で どこ に位 置 す るか を動 的 に提 示す る機 能 の 実 現 を 目標 と して い た
。

しか し実 際 の構 築 は その ご く一 部 の プ ロ トタイ プに留 まっ た
。

4.1.4.4生 化 学 反 応 シ ミュ レー タの 自動 構 築

生 化 学反 応 デー タベ ー スの 問 合 せ は、 反 応 に関 す る質 問 か 、物 質 の 増 減 に関 す る質 問 だ

ろ う。 前 者 は従 来 の デ ー タベ ー スや 知 識 ベ ー ス の 問合 せ 処 理 で対 応 可 能 だ が
、 後 者 につ い

て は シ ミュ レー タ を構 築 す る処 理 が必 要 にな る。 つ ま り、 あ る物 質 を増 や した り減 ら した
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りした ら別 の特 定 物 質 の量 は一 定 時 間 内 に ど う変 化 す る の か 、 とい う問 合 せ に応 じて 、 物

質 問の 反応 関係 や そ れ ら反 応 間 の 関係 を記 述 した デー タベ ー ス に基 づ き、2つ の 物 質 をつ

な ぐ反応 には どの よ うな もの が あ る か を検 索 し、 シ ミュ レー タ を構 築 す るの で あ る。 デ ー

タベ ー ス上 に問合 せ に応 じて構 築 され る シ ミュ レー タ、 あ る い は未 来 に関 す る質 問 に答 え

るデ ー タベ ー ス と言 っ て もよい が 、これ1はデ ー タベ ー スの 傾 向 に 関す る質 問 に答 え る技 術 、

つ ま りデ ー タマ イ ニ ン グ[23]と 呼 ばれ て い る技 術 の 一 種 、 も し くはそ の延 長 線 上 に あ

る技 術 と言 え る のか も しれ ない。

4.1.5遺 伝 子 発 現 系 シ ミ ュ レ ー タ

染 色 体 に は多 数 の遺 伝 子 が 含 まれ てい る。 各遺 伝 子 に はそ の 遺 伝 子 の 発 現 を制御 す る部

分 が 付 随 して お り、 そ の部 分 の 配 列 の 差 が 発現 の量 に反 映 され る。 この 部 分 配 列 に よ る発

現 量 制御 は、制 御 因子 と呼 ばれ る別 の タ ンパ ク質 が 当該 配 列 に結 合 す る こ とで 行 わ れ る こ

とが 多 い 。 そ の タ ンパ ク質 の発 現 量 制御 には 、 また別 の タ ンパ ク質 が 関 係 す る。 この よ う

に、 遺伝 子 の発 現 に は連 鎖 反 応 的 な関係 が存 在 す る。 よ って前 章 の 生 化 学 反応 系 シ ミュ レ

ー タ同様
、部 分 的 な知 見 を蓄積 す る公 共遺 伝 子 発 現 デ ー タベ ー スの 需 要 が あ り、 遺伝 子発

現 シ ミュ レー タの構 築 の 需 要 が あ る。 現 在WWW上 で提 供 され て い る遺 伝 子 発 現 デ ー タ

ベ ー ス は、生 化 学 反 応 デ ー タベ ー ス 同様 、情 報 の 追 加 や 修 正 をペ ー ジ製 作 者 以外 に開 放 し

てい る例 は見 当 た らな い[21]。 遺伝 子発 現 ネ ッ トワー ク は ノ ー ドと な る遺 伝 子 が 文 字 列

な ど に よっ て比 較 的 特 定 が 容易 で あ り、 この点 は生 化学 反 応 の 表 現 に比 べ て や や扱 い や す

い と言 え るが 、 それ 以 外 の技 術 課 題 は生 化 学 反 応 と同 じと考 え られ る。

4.1.6細 胞 活 動 シ ミ ュ レ ー タ

生 化 学 反 応 系 や 遺伝 子 発 現 系 とい っ た機 能 の ネ ッ トワー ク を 中心 に必 要最 小 限 の系 を構

築 し、細 胞 の代 謝 や 分 裂 に 関す る シ ミュ レー シ ョ ンを行 う研 究 が 、慶 応 大 学 冨 田研 のE-

Cellプ ロ ジ ェ ク トにて 行 わ れ て い る[24]。 この プ ロ ジ ェ ク トは 、単 細 胞 バ ク テ リア の 生

化 学 反 応 を丸 ご と シ ミュ レー シ ョ ンす る もの で 、1997年 に は127個 の遺 伝 子 を持 っ た 仮

想 細 胞 モ デ ル を構 築 し、ISMB98に も出展 して賞 を受 け て い る。
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4.1.7分 子 生物 情 報 分 野 にお ける知 的情 報 処 理 の 今 後

当該 分 野 で は、 ゲ ノ ムの 完 読 とい う 「作 業 」 が い くつ か の生 物 で 完 了 し、研 究者 は本 来

の 「研 究 」 で あ る遺 伝 子 や タ ンパク 質 の 機 能 の探 求 に着 手 し始 め て い る。 当 面 注 目 され る

の は 、遺 伝 子発 現 領 域 の予 測 な どに活 用 で きる 学 習 の技 術 、特 に分 類 の技 術 で 、 そ れ に続

くの は シ ミュ レー タ構 築 に活 用 で き る技 術 、 回帰 分 析 的 な学 習 や 関数 最 適 化 の技 術 だ と考

えて い る。 一 方 で 、大 きな注 目は され ない か も しれ な いが 必 要不 可 欠 な もの と して 、 生化

学 反応 の公 共 デー タベ ー ス を構 築 す る ため の 、 お そ ら くさま ざ ま な点 の標 準 化 と、 そ の 裏

付 け とな る知 識 表現 や オ ン トロ ジ ーの 技 術 が 重 要 にな る と考 えて い る。
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4.2農 林水産業にお ける高度情報 システムへの展望

(講師:横 浜国立 大学 中川裕志氏)

4.2.1は じ め に

1994年 の農政審議 会報告 書 「新 たな国際環境 に対応 した農政 の展 開方 向」 に よれ ば、国際競

争 に耐 えるような農業 の体質改善が うたわれてい る。 この ような環境の もとに1995年 度 に農林

水産業 における高度情報 システム開発 に関す る調査 委員会が組織 され、情報技術 を利用 した将来

の農業 のあ り方 につ いて議論 され 、報告書[1]が ま とめ られ た。さらに、この結 果 をうけて、1997

年度 か ら一般別枠研 究 と して 「増殖情報ベース による生産支援 システム開発のための基盤研 究」

が農業研 究セ ンターな どを中心 と して発足 し、研究活動が続 けられている。以下で は、 この よう

な流れ をかいつ まんで説明 し、将 来の農業 にお いて情報科学技術が どの ような取 り入れ られ てい

くか について説明 したい。

4.2.2農 業サイ ドか ら注 目され る情報科学技術

科 学技術会議 諮問第21号 『先端 的基盤科学技術 に関す る研 究開発基本計画 について』 に対す

る答 申(1994年12月)で は、重要研究 開発課題 として以下の もの を挙げている。

1.生 物特有の性 質

これは、 自己組織性 、ゆ らぎ、個体差、時 間的不可逆性 、非平衡性 、構成物 質問の複雑 な

インタラクシ ョン、高温 ・高圧等 の外 的刺激 に対す る脆弱性 な どを意味 する。 これ らを踏

まえた技術の開発が望 まれ る。生物分野で は多 くの場合 、現象が複雑 す ぎて きれいなモデ

ルが作 れない。それ に関 していか にいろいろな技術 を導 入 して解決す るかが課題 であ るこ

とは農業 の研究者 は よく理解 してい る。

2.実 験 結果 の解析 ・体系化 に用い られ る科学技術

3.情 報収集 を支 える科学技 術

た とえば、 リモ ー トセ ンシング、 ネ ッ トワー クを使 って遠隔地 の情報 を収集す る技術で あ

る。圃場(田 畑 な ど)か ら どの ようにその場 のデー タをサ ーバ に送 るかが まず重要であ る。

次 に、地理 的に広 い範囲 か ら収集 され た情報 を解析 して次 にとるべ きア クシ ョンを理論 的

に決定 してい くこ とが大切 になる。

4.思 考判断 を支 える科学技術

知 的情報技術 に関す るものが有力視 され る。生物分野の よ うにモデル化が きれいにで きな
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い もの に対 して どの ように対応す るかが問題であるが、事例 に基 づ く推論が有力 だ と考 え

られ てい る。 しか し、単 に多 くの事例 を集めれば良いか とい うとそ う簡単 で もない。質 の

よい事 例 と、均質 なデー タが求め られる。知的 システム と しては、エキスパ ー トシス テム

は使 われているが十分で はない。何 か次のモデル化の ための技術 を求め てい るようであ る。

5.行 動 を支える科学技術

独創 的な研究 を進め る上で、解 決すべ き問題 ・対象の複雑化 ・高度化 に伴い、知識ベース

を含 む総合的 な発想 ・設計 の支援技術 な ど、研究者の知的活動 を支 えるツールや先端的基

盤技術 の開発が必要であ る。

これ らをみる と知識処理 に関連 しそ うな ものが数多 くリス トア ップ されてい る。 しか し、一方

で、農林水産省の全研 究者約3000人 に対 してアンケー ト調査 を行 った ところ、必 ず しも知識 処

理的 な技術へ のニーズは高 くない。実 際、ネ ッ トワーク系の技術 であ るイ ンターネ ッ ト、㎜ 、

電子会議、への要請が高'く、つ いで統計技術である多変量解析 、時系列解析 、検定 、信頼性予測 、

統計処 理パ ッケージ、ノ ンパ ラメ トリック解析 が要請 され る。 その他 には、画像 、計測 関係 の技

術 の人気 が高い。 人工知能や事例ベ ース、ニューロなどは比較 的少数 であ った。ネ ッ トワー ク系

の技術 はなん といって も即効性 があ り、 目に見える形で役 に立 つ。 さらに計 測技術 も農業 の機械

化 においては必須の ものであ る。 これ らに比べ る と、知識処理 関連 の技術 は直接 的応用 に結 び付

けるの に、 もう一歩工夫が必 要であ り、その方面の研究者 には 「役 に立 つ」 とい うこ とをア ッピ

ールす る努力が必要だ ろう
。 この中で、NECが 開発 した事例ベ ース検索 システムをベ ースに した

外 来野草図鑑[1]CD-ROM版 、は広 く理解 されるに至 ってお り、特筆 に値 する。

さて、農林水 産省 の試験研究機 関における情報関連研究 と しては以下 の ような ものが挙 げ られ

る。

1.環 境 、資源 関連

モデル化が 中心であ る。と くに、マ ッピング手法、生体情報 の計 測、リモ ー トセ ンシング、

気象変動 シ ミュ レー シ ョン、資 源量評価 ・物 質循環モ デル、生 産量 変動予 測、景観評価 な

どが行 われている。

2.生 物工 学、生物科学 関連

ゲ ノム情報 、分子モ デ リング、蛋 白質の立体構造予測、進化 ・系統分類、生命現象解明 の

ための情報解析 アルゴ リズ ム、人工生命が注 目されてい る。

3.総 合農業 関連

農業現場 に情報技術 を導入 し、ネ ッ トワーク技 術 を生 か して、生産者の意欲 を刺 激 して意

思 決定 をいか に支援 するかが課題 とされている。
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しか し、一般的に生物、農業 の分野 は現象が複雑 で、動員すべ き知識 も生物、気象、機械、市

場 、な どと多岐 にわた り、かつ、 その土 地毎のあるいは季節毎 の個別性が高 く、数値 化や公式 化

が難 しい。た とえば、作物 の生育のモデル化な どは難 し く、ほ とん ど行 われていない。害虫の発

生予測 モデル も難 しい。本 来、 こういった個別性、多様性 に対応す る手法 を情報 科学技術 の分野

か ら提起 してい きたい ところであ る。 その中で も発展 している研究分野 と しては
、農業 における

フィー ル ドか らの情報収集が あ り、この 目的で画像 を利用す ることが検討 されている
。具体的 に

は、画像 による収量 や味 な どの予測、 た とえば、色 を見 ることによって味が分か る、糖度 を調べ

る、あ るいは超音波 を利用 して作物の中身 を調べ る、な どがあ る。

もうひ とつの問題 として、農業関連 のデー タない しはデー タベ ースは数多 く存在 す る ものの
、

デ ー タフォーマ ッ トなどの仕様 や精度 な どの点 で均 質で な く、共有化が困難 とい う問題 がある。

この状態 に対 して、統計パ ッケー ジの共通化 や、それを促 す簡易化が必要 とされてい る。一方で、

実 際 に個別性の高いデー タを均 質に して しまうことに本当 に意義があ るのか とい う問いかけ もあ

りうる。 この ような問題 は実際 の ところ農業 に固有の問題では な く、情報科学技術 を実用 に しよ

うと した ときに必ず持 ち上が る問題であ る。別の分野 での研究者 や技術者が、農業への応用 にそ

の知見 を提供 し協力す るような体制が望 ま しい。

4.2.3情 報技術 を利用 した農業 プロジェク ト

こ こでは、情報技術 を利 用 した二つの農業 プロジェ ク トにつ いて説 明す る
。

4.2.3.1仮 想営農環境

「仮想営農環境」 は、1994年6月 に農業研究セ ンター新 研究領域 ワーキ ンググループで南石

氏が提案 した一種 のサ ーバ ースペ ースで ある。 これは、技 能修得 タイムマ シン、学際的応用指向

研 究 のプラ ッ トフォーム、そ して、パー ソナル ・デジ タル ・スペ シャリス トとい う少 な くとも3

の視 点 を持つ ものだが、 ここでは主 と して技 能修得 タイムマ シンとしての仮想営農環境 について

考 え る。

(1)仮 想営農環境 による農業技術の習得

仮想営農環境 はその技術習得の対象分野 と して、生産 のサ イクルが長 い うえに不確実性 も大 き

い環境 下で、個人で多様 な技 能習得や意思 決定が必要 となる農業 を想定 している
。た とえば、 日

本農業 の 中核 をなす どいわれる家族経営 に よる稲作 を考 えて見 よう。多 くの地域で は稲 作 は年1

回 しか行 えないため に、一生か けて も個 人がで きる稲 作 の経験 は、高 々50回 ぐらいで ある。 そ

の うえ、気象条件 は毎年変 わ りその変動 を予見す ることは困難であ る し
、市場 ニーズに応 えるた
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め に栽培特性が異 なる新品種導入 も必要であ り、栽培技術一つ をとってみて も熟練す るこ とは容

易 ではない。 また、欧米 をは じめ各国で大勢 をなす家族経営で は、他産業 の企業経営の ような分

業 は困難 で、栽培 管理、機械 の調 整 ・修理 、簿記 ・経営管理 な ど多様 な技 術 も1人 で習得 し、 ま

た、気象や経済動 向な どの知識 をもつこ とも必要 とされる。そ こで、農業技 術や経営管理 を短期

間で疑似的 に体験 で きる 「営農疑似体験 シ ミュ レー タ」 による研 修 も効果 的であ る。仮想営農環

境 の一つの側面 は、現実 には長期 間を要す る技 能習得 を疑似 的に短時 間で可 能にする タイムマ シ

ンと しての機能であ る。

この シ ミュ レー タには、営農 のそれぞれの場面 に応 じて、a)播 種、防除、収穫 な どの機械作 業

を各種条件下で体験 で きる全天候型農作業、b)肥 培 、防除、水 管理 などの栽培管理 を各種気象 条

件 下で疑似 的 に体験 で きる作物管理、c)作 付計 画、規模拡大、機械 ・施設投 資な どを各種経済環

境下 で疑似 的に体験 で きる経営管理、の個別の シ ミュ レータを含 む。

(2)仮 想営農環境の技術課題

仮想営農環境 を開発す るためには以下の よ うな技術課題 を開発 す る必要があ る。

・農業経営者 の技術 ・知識獲得 ・学習過程の解 明す ること
。 これ らを整備 した知識ベース も開

発 しなければな らない。

・セ ンシング技術(リ アル タイム な情 報の収集 ・管理)の 開発。 と りわけ、植物 ・家畜の生体

情報や気象 ・土壌 な どの環境情報 、農業機械 ・施設 の稼働状 況(農 業機械の位置、作業 日誌 、

作業効率な ど)、 経営 の内部情報(簿 記、コス ト、収益、販売 、労務管理、農協 データなど)、

市場情報 ・POSデ ー タな どの リアル タイムな情報収集技術が必 要 となる。

・植物 ・家畜 の生体情報(成 長状態
、病気)や 気 象 ・土壌な どの動 態予 測、農業機械 ・施設稼

働状況 の認識 ・予測 、経営内部情報の認識 ・予測 、さらに 、経 済動 向(市 場 、マクロ経済) 、

人 間行動、社会動向の認識 ・予 測 を行 うモデルベ ースの開発が必要 になる。 また、各モデル

ベ ースのエー ジェン ト化(自 律性 と協調性)も 重要な課題で ある
。

・判断 ・意思決定支援手法 の開発 を行 う
。具体的 には不確実性 、複雑性、非構造化、開放系 に

対応 で きる手法が必要 となる。最適化、 シ ミュ レー ション、GA、 フ ァジ ィシステム、 ニュ

ー ラルネ ッ トワーク
、AHPな どの応用技術 も重要 になる。 また、農 業経営者等 に適 したイ

ンタフェースのデザ インの研究 や多数 の農業経営者間の協調 ・協力支援手 法 も必 要 になる。

農業 は、生物現 象や、気候 、市場 な ど多様 かつ複雑 な対象 を扱 うだけに上記 の各 開発課題 も容

易で はない。多様性 を扱 うために事例ベ ースが注 目されているが、十分 な事例 の収集が で きるか

どうかは未知 である。 また、市場の情報 な どはインターネ ッ トや ㎜Wの 利用が有望 である
。
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4.2.3.2仮 想共 同経営

大規模 な農家はスーパ ーマ ーケ ッ ト、食 品産業、外 食産業 と提携 して作物 を提供 してい るケー

スあ るが、 日本 に多い小規模 の農家 は必ず しもその枠 の中 には入っていない。そ こで、農 家 と消

費者 を直結 し、効率的な営農 を 目指す・もの として、 ネ ッ トワー クを利用 した情報発信 と仮想 共同

経 営が考え られる。た とえば、農家 か ら生産物 な どの情報 をウェブで提供 した り、消費者 のニー

ズ を直接知 って経営 に反映 させ る。 ネ ッ トワークによって共同経営 を行 うこ とは日本 において は

特 に重要であ ると考 えられ る。 なぜ な ら、 日本 は面積 の割 に土地が東 西、南北 に長 いので気候

的 には場所 に よって違いが大 きい。 そ こで、各地の農家が ネ ッ トワー クで連携す ることで、新 し

い形態で消費者 に生産物 を提供 で きる ようになる。 た とえば、各地で同 じ作物 を作 る とす る と、

収穫時期がず れるので、同 じ作物 の旬 な状態 を産地直送す ることが長期 間に亘 って可能 となる。

この ような ことは必ず しも空想 ではな くなって きてい る。 なぜ なら、先進 的な生産者 はウェブに

発信す るようになってきてお り、 この ような農家が相互 に連携すれば仮想共 同経営 は実現可能性

が高 い。

この ようなシステム実現へ 向けての問題 点 を表4.2-1に まとめ る。

ここで挙げ られている技術課 題 をまとめる と、地域的 に分散 した農家 を束ねる とい う目的か ら

もネ ッ トワー ク技術 の応用が重点 になる。 しか し、 システムの質の高 さを狙 うコンサル タン トや

市況予測の ような局面で は知的処理 も必 要 になるだろ う。

4.2.4増 殖情報ベ ース生産支援 システムにお ける取 り組み

1997年 度 よ り農林省の一般別枠研 究 と して 「増殖情報ベ ースに よる生産支援 システム開発 の

ための基礎研究」が発足 し、6年 計画の2年 め に入 っている。 「増殖」 とい う耳 なれ ない言葉 は、

「農業の現場か らの情報 が どん どん集 ま り、巨大 な事例ベー スを増殖 的 に構築 してい く」 とい う

イメー ジを表す。大学 、農林水 産省 関連の研究所 、企業 など約40の グループが参加 してい る[2]。

以下、そのテーマ について まとめ、重 要な トピックについて報告す る。

テーマは2群 に分 かれ、 ひ とつ は、(1)増 殖情報ベ ース構築の ための基盤技術 の開発 、 もうひ

とつ は(2)統 合モデル構築 自動化 のための基盤技 術の開発 であ る。 まず 、(1)に ついては、以下 の

6サ ブ グルー プが ある。

1.画 像 による生育情報の収集 システムの開発

2.生 産物情報 の収集手法の開発

3.生 産現場情報 の収集手法の開発

4.コ ンサ ルテ ィング情報の収集手法 の開発
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5.事 例ベ ース等の情報ベ ース構 築及 び利用手法 の開発

6.デ ー タマ イニ ング等情 報解析手法 の開発

なお、1か ら4は 生育状況等現場発 生情報 の 自動収集手法 の開発 と くくられる
。

表4.2-1仮 想共同経営実現 のための技術 的問題点[1]

分散 ・異 質 ・小 規模 の

要素

協調可能性および対策等
必 要 な イ ン タ ー ネ ッ ト ・シ ス テ

ム

小規模な農地 不可避であるとする

労働力 ○年次計画による近隣農家間ない しは1～2

週間程度の泊まり込みによる相互援農(賃 金

制導入)や 計画的共同臨時雇用による労働生

産性の向上 と経費節減。○近傍農家間で多様

な作付 け体系実現 による作業時期の非集中

化。○作付体系の異なる農家の集合。

◎ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・シ ス テ ム

農業資材(肥 料、農薬、

種子、ハ ウス材料、エ

ネルギー等)

○ 年次計 画に よる共同大量購 入。適材適量 、
最小在庫 に よる経費節減 。○迅速 な低価格小

口輸 送 システ ム。OPOS・ ネ ッ トワー ク接続

された適 当な代理店 ・商社

◎POS注 文 ・決済 システム。◎

農家間在庫融通 システム。

農業機械 ○年次計画による機械の移動が可能な範囲で

の共用、ハブ的な機械庫の設置、共同リース ・
レンタル、部品共有による投資減額 ・機械当

生産性の向上。○近傍農家間で多様な作付け

体系実現による作業時期の非集中化。

◎ ス ケ ジ ュ ー リン グ ・シ ス テ

ム。◎修理依頼 システム

受注 ・出荷管理 ・物流

ルー ト
○産直Webや 生消直結市場 に よる多品 目 ・少

量 ・迅速 なコンビニ的 な生産物供給 とマルチ

メデ ィアを駆使 した商品情報提供や消費者か

らの フィー ドバ ック情報受 け入れ システム。
○安全 な決済 システム。OPOS化 された低価

格小 口輸 送 システム(宅 配便)の 大 口契約

◎仮想八百屋受注 ・出荷 システ

ム◎宅配依頼.配 達状況調査 シ

ステム◎仮想競 りシステム◎高

速動画中継システム◎市況情報

システム◎電子決済システム

作期 ・作物 ・品種 ・栽

培方法

○広範な農家結集による多様性を利用 した消

費者へのアッピールと供給安定性確保。○技

術情報の共有による生産効率化 ・安定化。○
年次計画;多 様な品種 ・作物 ・出荷時期の調

整。○長期計画;輪 作体系による土壌保全 ・

水管理 ・確保。○短期気象予測による応急対

策。○各地の特徴に合わせた作期、作物等の
選定。

◎栽培管理 コ ンサ ル タン トシス

テム◎気象予測 シス テム

会計 ・決算 ・保険 ○個別経営体維持 したまま、個別会計を効率

的に行 うシステムの共同運営(税 金、出荷管
理、各種支払い等)に よる事務処理軽減や保

険への共同加入による経費節減○安全性な決

済システム

◎経営管理 システム◎経営管理

コンサル タン トシス テム◎電子

決済 システム
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(2)に つ い て は、 以 下 の3グ ル ー プが あ る。

1.汎 用性の高い要素モデルの開発

2.要 素 モデ ル統 合のための入出力 デー タ規格化手法の開発

3.エ ージェ ン ト利 用 による要素 モデルや増殖情報ベ ースの結合手法の 開発

(1)に 関 しては、3次 元計測 システムの研 究が多い。例 えば、3次 元 曲線 の長 さを正確 に計測す

るシステムな どが提 案 されている。 しか し、か な り高度 な技術であるため、実際の農家 に使 って

もらえ るよ うに普及す るか どうかを疑問視す るむ きもあ る。完成度 の点 では、三重大学の亀 岡教

授 の システムが高い。 これは、JPEGやGIFの 作物画像 デー タか らの形状、色彩情 報 と、分光分

析 デー タを解析す るシステムが ネ ッ トワーク経 由で使 えるようにJAVAア プ レッ トで開発 されて

い る[3]。NECの 島津秀雄氏 らが 中心 に開発 している事 例ベースの構築 ・検索 ツール も完成度が

高い・この システムは事例ベ ーブ とし'うシンプル な離 の・しか し嬉 のデー タを・収集・分類・

検索す るシス テムであ り、数年前 より取 り組 んで いる外来野草図鑑以来 、一貫 した研究 によ り完/

成度が高い。 データマ イ声 ングのグループは情報処理の研究者が多 く、我 々のテキス トか らの数

儲 報抽出システ頭 、横浜国大の鈴木によるデータマイニ ングによる農業臓 発見などがあ

る。

(2)に 関 しては、 モデル化 とい うこと もあ り、統計 パ ッケージの利用が多 いが、 ポー タビリテ

ィを狙 ってのJAVAに よるシステム化 、 またデー タベ ースのイ ンタフェース としてはSQLを 用い

るこ とが多い。 また、エー ジェン ト技術 と してはKQML言 語の使用が試み られてい る。

総 じて、情報処理技術へ の理解 が深 く、利用 も水準が高 い。 しか し、現場 の生産者 とのギ ャッ

プが まだかな り大 きいので はないか とい う評価委 員の声 もある。情報技術 が農業 の ような応用分

野で どう使 われるか は大変興味深 いのであるが 、情報 科学 の専 門家が農業 に転 向す るわけ にもい

かず、農業の研 究者 が情報科学 の研 究者 に変身す るわけ に もいかない。筆者 は同 じような状況 を、

自然言語処理 におい て、計算機科学者 と言語学 者の間で経験 したが、やは り研 究分野の個別性 は

壊す こ とがで きなか った。 む しろ、役 にた ったの は形態素解析 システムの ようなパ ッケ ージソフ

ト化 と、 コーパ スの ような標準デー タベー ス化であ った。 この点 か らす ると、 まだ、農業 と情報

の交流 はこれか らだ、 とい う感があ る。
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4.3法 律分野 にお ける知的情報処理(講 師:東 京工業大学 新田克 己教授)

4.3.1は じ め に

法律 とコンピュー タには3種 類の関わ りが ある。1つ は、著作権 や特許権 な どの ように、 コン

ピュータのハ ー ドや ソフ トの権利保護 に関す る もので ある。新 しいハ ー ドや ソフ トを発 明 ・著作

を した者は、 その発 明 を一定期 間、独 占す る権利 を持つ。 この権利の獲得や ライセ ンス契約 な ど

に法律が関わってい る。 これ は純粋 に法律 的な問題 である。

2番 目は、法律 の事務 を補助す るツー ルと して コンピュー タを利用す るものであ る。例 えば、

判例 や法令や契約文書 デー タベ ースの検索、契約事 務の管理 な どが これ にあた る。市販 の判例 デ

ー タベースのCD-ROMは 、ほ とん どすべ ての法律事務所 や大学の法学の研究室 に置 かれている。

また、最近で はイ ンター ネ ッ トを使 った商取引 きも一般 的になって きている。 この ような電子商

取引 もコンピュー タによる契約事 務の一例 である。

3番 目が、法律 家の代 行 をコ ンピュー タが実行 す る ものであ る。 人工知 能研 究 におい て、法

律分 野は最 も古 くか ら応用が試み られ、過去 に多 くのエ キスパ ー トシステム(法 的推論 システム)

が開発 されて きてい る。 しか しなが ら、い まだ に専門家の代 行 をで きるシス テムが開発 されて は

い ない。それ は、人工知 能の技術が法律の問題 を解 くほ ど成熟 していない こ ともあるが、それ を

使 う人間の側 にとっても、 コンピュー タに重要 な問題 をまかせ ることに対す る不安感が あるため

で もある。そのため、法律 エキ スパー トシステムの実 用化 は遠 い将来の こととも思 える こともあ

った。 しか し、電子商取引の ようにコンピュー タを介 して契約業務が行われ るようにな ると、 そ

の過程で コンピュー タに よる法的問題 のチェ ックが可 能 にな って くる し、 また、取引量 が増えて

くる と人間に よる契約事務 だけで は限界がで る。完全 に自動 的な法律エ キスパー トシス テムでな

くとも、人間の事務 を知 的に補助す るシステムであ るなら実現性 は高 い と思 える。

本稿 では、この よ うな人 間の契約事務 を補助 す るシステムの実現 に向けての諸 問題 を考察する。

4.3.2節 では、法律 をコ ンピュー タで処理す る場 合の一般 的な問題 を述べ 、4.3.3節 で法 的推論 シ

ス テムの研究動向 を述べ 、4.3.4節 で ビジネス と しての法的推論 システムの可能性 につ いて考察

す る。

4.3.2法 律 問題 の 特徴

(1)法 令の解釈

まず、法律 問題 をコンピュー タで 自動化す るのが困難 な理 由 として、法令 を簡単 にルールベ ー

ス化で きない ことを説明す る。
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法令 は通常 は抽象的 な述語 を用 いて記述 され てい る。その ため、法令 を適用 す る場合 に、事件

にダイ レク トに法令 を当てはめるこ とはで きず、そ こに現れ る述語 の意味 を明確 にする ことが必

要であ る。 これが解釈 である。法令 は一般的 に書 かれているのに対 して、法 的判断 は個別事情 を

考慮 してな される必要があ り、一般ルール と個別事情 をつな ぐものが解釈であ る。例 えば、公 園

に自動車が進入す ることを禁止 す る法令があ る とす る。怪我人が出た ときに
、公 園 に救急車が 入

るこ とはで きるのだろ うか。公 園で自動車の展示 会を行 うことはで きるのだろ うか
。 この ような

問題 に対処 するには、一般論 と しての法令の本来の役割 と、具体的 な事情 を考慮す る必要性が明

らかになる。

解釈 を行 うプロセスは、解釈生成 と、解釈選択 の2つ か らな る。解釈生成 は、 も との法令 の意

味 を詳細 に定義 した り、意味 を拡張 した り、意味 を縮小 した りして、新 しいルール を生成す るプ

ロセスである。 もちろん、あ ま りに大幅 な拡張や縮 小 を行 うと、 もとの法令の意味 を損 ない、新

たな立法 を行 うことになって しまうので 、拡張や縮小 の範囲は限定 されてい る。生成 された解釈

によって、同 じ事件 であ って も、結論 が異 なる ことになる。

そ こで、 どの解釈が妥当であ るか を決定するのが、解釈選択 のプロセスで ある。解釈選択の基

準 は、「その結論が妥 当な ものだあ るか」 とい うものであ るが、妥 当性 につ いての明確 な定義 は

ない。その法令の 日本語 としての意味 を厳格 に守 るべ きである とい う立場 もあ る し
、法令の制 定

当時の事情 を考慮 して制定者の意図 を推 測すべ きで あるとい う立場 もある し、その法令 の制定 さ

れた 目的 を基準 にすべ きで ある、 とい う立場 もあ る。実際には、「制 定 目的 を考慮すべ し」 とい

う立場が多 くの支持 を得 ているよ うで はあるが、 これ 自身があい まい な基準であ る し
、事件 ご と

に違 う立場 を使 い分 けるこ とも可能であ る。

この ように見 る と、法令 を適用 する プロセスは
、客観的に定義で きる ものではな く、最終 的に

は裁判官の個人的な価値判 断に依存す るこ とになる
。 もちろん、裁判官 は、裁判所で過去 にな さ

れて きた価値判 断 との調和 を保つ ように判断 を行 うか ら、個 人の個性 が極端 に現れ る判決 は少 な

い 。

次 に妥 当性 を判 断する場 合の基準 につ いて考 える。 この基準 となるのが
、「法 原則」 と呼 ば

れ る ものであ り、世 の中を どの よ うに したいか を決める一般 的な原則 を示 した もの である
。例 え

ば、「人は平等 である」 「個 人の財 産権 は保護す る」 「故 意で な くと も
、過失 で他人 に損害 を与 え

た ときは、賠償 す る」「軽微 な犯 罪 は罰 しない」 な ど、 さまざまな ものが ある。 これ らは、実 際

に明文化 された法令 として規定 されてい る もの もあるが、法律 家 になる場合 に訓練 によって自然

に習得 される もの もある。

法令 は、 これらの原則 を実現 する ように制定 され るが、原則の 中 には矛盾す るもの も少 な くな

い。例 えば、「個人 の権利 を保護 す る」 とい う原理 と 「公共の利益 を保護す る」 とい う原理が対

立す ることは、道路建設 にお ける立 ち退 き問題 や、プ ライバ シー を無視 した過剰 なニュース報道

問題 な どに顕著 に表れ る。 この ような場 合 に、 どちらの原則 を重視 す るか によって、対立す る法
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令や対立する法解釈のいずれを選択するかが決まることになる。

(2)論 証 と論理

前述 した ように、法令 のルール化 は容易で ない。それに もかかわ らず、裁判 の記録(判 決)を

見 る と、事件 に対 して、法令 や解釈の ルールを使 って、論理的 に結論 が導かれる ように書 かれて

いる。 これ を読 む と、法律 家はあたか もルールを演繹 的に適用 して結論 を導いている ように見 え

る。 しか しなが ら、解釈 の ところで述べ たように、専 門家 はルール を機械 的 に適用 しているので

はな く、個 々の事件 につい ての特殊事情 を考慮 しなが ら妥当 な解 を求 め ようとしてい るのである。

そのためには、初め は存在 しなかった解釈 をその事件 に応 じて生成す ることもあ り、判決文 に書

かれている論理構造は、法律家 の思考過程 を正確 に反 映 した もので はない。 しか しなが ら、判決

文 に書かれた論理展開は 「～な らば～で ある」 とい う論理式 の連鎖で表せ るものが多 く、実際 に

論理的 な記述 は判決の内容 を表す便利 な ツールであ る。

一方
、法律 学の分野 におい て も、 「論 理的推論 による法 的推論の モデル化 は妥 当か」 とい う議

論が過去にな され た。論理式 における 「真」 は、法律 における 「妥当」 とは対応 しない し、そ も

そ も法令は個別 に解釈 され るべ きで、

∀XP(x)←Q(x)

の ように全称記号がついた個別事情 を考慮 しない ルールが存 在 してい るこ とについての疑問 も出

された。 』

その ため、法律家 に とって、論理 に よる法的推論 のモデルは必ず しも賛同 された ものではない。

しか し、論理 に近 い もの と して、Toulminが 提 唱 した論証 のモデ ルにつ いては法律家 の間で も

承認 されてい る。Toulminは 、古来 の多 くの論証 を分析 し、論 証 は一般的 に、Conclusion(結

論)、Warrant(ル ール)、Backing(ル ールの裏付 け)、Condition(条 件)、Exception(例

外)の5つ の要素で構成 で きる ことを示 した。 例 えば、 「100万 円支払 え」とい うConclusin

が ある とき、それが正当で あるこ との論証は、「物 を購 入 した ら代 金 を支払 え」 とい うWarrant

と 「100万 の物 を購 入 した」 とい うConditionが 成 立 し、 「購 入物 が破損 してい た」 な どの

Exceptionが ない ことを示す ことで成立す る。「物 を購入 した ら代 金 を支払 え」 とい うルールは、

民法 な どのBackingに よって保証 され る。

この 中で、「なぜ 、100万 の物 を購入 した と言 えるのか」が問題 となれ ば、「100万 の物 を購

入 した」 を新 しい結論 と して、その結論 を導いたWarrantやConditionな どの論証 を行 えば良

い。 また、 「なぜ 、物 を購 入 した ら代金 を支払 わ な くて はな らないの か」 が問題 となれ ば、その

ルールが有効 であることのWarrantやConditionな どの論証 を行 えば良い。この ように、Toulmin

・は、5つ の要素を1単 位 とした構造 を積 み重ねてい くことに よって全体 の論証 を組み立 ててい

く。

この ような論証構造 は論理式 に よる定理証明 と類似 しているか もしれないが、定理証明 の場合
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は、 ルールの有効性 につい ては争 えないのに対 して、Toulminの 場合 は、ルール 自体 も論証 の

対象 となる とい う相 違があ る。法律の場合は、法令の有効範囲(時 間や地域)や 、その解釈の正

当性 も論証の対象 とな るので、Toulminの 論証構造 は法律 的な論証 には非常 に有効であ る。

4.3.3法 的推論 システムの研究動 向

(1)全 体の研究動向

法 的推論 シス テムの研 究は、法令や事件や専 門家の ノウハ ウを論理式 な どのル ールで記述 し、

演繹 的な推論で、結論 を求める方法が最 も基礎 的な方法である。過去 に多 くの法律エキスパ ー ト

システムが この方法 で開発 されて きてい る。 この方法の利点 は、 日本語 に伴 う構文上のあい まい

さをな くし、法令 の もつ論理構造 を客観 的に記述で きる点 にあ る。つ ま り、 もとの法令 は複雑 な

文章で書かれているこ とも あ り、素人には文章の論理 的な構造 が理解 で きない ことが多 いが、 こ

れ をい くつ かの述語 を用い て、形式的なルールの形 で記述する ことで、論理 を明確 にす るこ とが

で きるので ある。 しか し、 この方法は、法律上の重要 な問題で ある述語の意味 の確定(解 釈)を

扱 っていない。す なわ ち、 この ようなシステムでは事実 を入力す る場合 に、法的判断 を必 要 とす

るのであ り、事 実 を入力 した時点 ですで にシステムの必要性 はな くなってい る可能性す らあ る。

例 えば、前述 の 「公 園に 自動車 を展示 して良いか」 とい う問題で、 ルールが

∀X禁 止(X,公 園)← 自動車(X)・

だ と し、展示す る車 を

car#1

とする と、「展示す る場合 を許 したい」 な らば

自動車(car#1)

とい うデー タを入力す るわけにはいかない。 そ こで、「自動車」 とい う述語 は 「走 る自動 車」 の

意味 に限定 して、ユ ーザ は

自動車(car#1)

を入力 しない ことに しなければな らない。 これは、ユ ーザが デー タ入力時点 で法 的判 断を行 って

い るこ とにな る。

この ような問題点 をカバ ーす るため、法令 だけで な く、判例 を利用 した事例ベ ース推論 による

法 的推論のモ デ リングもなされた。 法律分野で は過去 の判決デ ー タが判例 デー タベー スに蓄積 さ

れてお り、「類似 した事件 に は類似 した結論が なされ る」傾 向 にあ るため、事 例ベ ース推論 は有

効 な護法 にな.りうるか らである 。例え ば1上 記 の 「公 園・に自動車 を展示 す る問題」 で、過去 に規

則の例外 が認 め られた事例があれ ば、その時の状況 との類似性が あれば、展示 が認 め られる可 能

性 があ る。 このよ うに判例 によるモデ リングは、 アメ リカの ような判例 国を中心 に行 われた。 し
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か しなが ら、 この ような研究の多 くは、過去の事件 との類似判 断を、意味ネ ッ トや命題表現の構

文的 な類似性 によっていたため、類似 判断は限定的であった。多 くの状況が類似 していて も、1

つの重要な事実が異 なるために類似 してい ない と判断 されるこ とは多い。そのため、 これ らの シ

ス テムでは、重要 な事実 には類似判断 を行 う場合 に、重み をかけることで類似度 をあげる ように

してい る。 しか しなが ら、2つ の状況の類似 判断 は、立場 に よって異 なるはずであ り、そ もそ も

事 前 に重要 なフ ァク トを指摘す るこ とが法的判断 を事前 に行 ってい ると も言 えるのである。

重要 なファク トを抽出す るため に、ニ ュー ラルネ ッ トや多変量解析の技法 を用 い るシステム も

開発 された。しか し、この ような システムは まだ少数であ り、現時点 では評価 は定 まってい ない。

最近の 「法律 と人工知能」の コ ミュニ テ ィは、情報検索 や事例ベー ス推論 の研究 が中心で ある

が、法 的論争 と法律 オン トロジーへの関心 も高 まっている。法的論争 は、「結論案の提示」 「それ

に対す る賛 否の表 明」「結論案への説 明追加」 などを当事者間で交換 して、法廷論争 をモデル化

す るものであ る。法的論争が着 目 されているのは、法律 問題 は客観的 な解 が出ない以上、 自動的

な法律 の問題解決 システムは不可能であ ると考 え、む しろ、当事者同士 が合意 で きる解 は何か、

合意 で きない ならばその根本原因 は何 か を探 る方 向に研究が シフ トしているか らである。前述の

Toulminの 論 証構 造 をベ ースに した法的論争 のモデ ルが多 く提案 されてい るが 、多 くは当事者

が 、納得 した ことについてはその時点で説 明(論 証)を 打 ち切 り、双方 が合意 で きないこ とのみ

論証 を継続す ることにしてい る。これ は法理論 に も、現実の民事裁判 の手続 きに も合致 している。

法的論争 は複 数参加者 によるゲームの要素 もあ り、論争 のプロ トコルの選択 や、論争 の優劣 判断

や、戦略 などの多 くのテーマがあ る。

オ ン トロジーに関 しては・法律知識ベ ースの共有や再利用の観点 か ら注 目され ている。権利や

義務 や ファク トな どの法律 の基礎概念 の表現 につ いての提案がな されているが国 に よって、基礎

概 念が異なるこ とか ら、国際的な標準化 はまだ困難であ る。

(2)わ が国の研 究

わが国 における法的推論 のプ ロジェク ト研究 と しては、第5世 代 コ ンピュー タプロジェ ク ト

(1982-1995)の 後期 における法 的推論 シス テムHelic・IIの 開発 と、 文部省 重点領域研 究 「法律

エ キスパ ー トシステム」(1993-1998)に おける法律エ キスパー トシステムの開発が ある。前者 は、

法令 と判例 を融合 した法的論争 システムであ り、それ を並列推論 コ ンピュー タの上で実現 した。

後者 は、法的推論 のモデル は論 理式 による演繹推論 を中心 とし、その前提 の もとで、商取引 に関

す る1つ の法体系 の完全 なルールベース構築 を行 った ものであ る。推論 システムの支援 と して、

日本語 インターフェースや法律 オン トロジー構築支援 ツールな どのユーテ ィリテ ィソフ トや、補

助 の推論 システム として、 アブ ダクシ ョンと帰納 を融合 した論理型言語 システムや ファジィ推論

シス テムや事例ベ ース推論 システムが 開発 されたが 、1つ の システム として統合 されてはい ない。

この他に情報処理事業振 興協会 の公募 プロジェ ク ト 「高度定理 証明 システム と法律へ の応用」
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4.外 部講師講演概要

(1998)で は、交渉支援 インター フェース を持 った定理証明システムが開発 され た。 これは、相手

とコ ンピュ ータネ ッ トワー クを介 して解釈ルール案 を交換 し、双方の合意が得 られたルールを推

論エ ンジンで利用 す るシステムで ある。法律 家 による評価実験が な されている。

4.3.4ビ ジ ネ ス と しての 法 的推 論 シス テ ム

法 的推論 システムは ビジネス として成立 しうるかを考察す る。今 まで に述べ て きたように、法

的推論研 究 は、 「あい まいな知識の ルール化 を しなければならない」 「客観 的 に正 しい答 えが な

い」 とい う一般 的な問題点 を課題 と しているため、法律以外の分野で も適用で きる技術 がある。

特 に、法 的論争 システムに見 られ るような交渉 の仕組みは、マ ルチエー ジェン ト技 術や グループ

ウェア技術 とも関連が ある。そ こで、純粋 な法律エ キスパー トシステムの場 合 と、交渉支援 シス

テムの場合 に分 けて考 える。

法律エ キスパー トシス テムの場合 は、潜在的 に考 えられるユーザは、裁判所 や法 律事務所の よ

うな裁判業務、企 業の法務部 の ような契約業務、大学の法学部 や司法 試験受験塾 や司法研修所 の

ような教育 ・訓練 、な どの場 である。エ キスパ ー トシステムに望 まれてい るのは、判決予測機 能

で はな く、知 的な文 献 ・法令 ・判例検索機能であ る。

判決予測 と しての法律 エキスパ ー トシステムの潜在 的なニーズは教育 の場 にある。大学や司法

試験塾 では実務 的な事件 を扱 うので はな く、細 かな事実認定 を省略 し、適度 に抽象 化 された法律

の事例 問題 を題材 に しているため、事 実認定 よ りも法 的推論 にかか る比重が大 きいためであ る。

交渉支援 システムの場合 は、潜在的 には、一般家庭 を含む非常 に多 くの範囲のユ ーザが考え ら

れる。例 えば、法律事務所で は、法令 の解釈 の案や事実認定の判断 を相互 に交換 し、議論する ツ

ール としての可能性があ る
。法 学教育 におい ては、教 師 と学生の間の模擬 裁判 ツール としての可

能性が ある。 また、企業 内の幅広 い部 門 を電子的 に統 合 した業務支援 システム にお いて、部 門間

の交渉 を支援 する ツール にな りうる。 また、膨 大 な顧客 と電話 で技術相談 す る可能性がある コン

ピュー タ ・サポー ト・コーナーにおい て、ユーザ に対 して推論 システム と担 当者 が共同で応対 し

得 る交渉支援 ツールは有効で ある。

4.3.5お わ り に

法律 の専 門家 の コンピュー タに関す る多 くのニーズは文献 ・判例 などの高度 な検 索 システム に

あ る。検索エ ンジ ンの研究 は最近 はイ ンター ネ ッ ト関連 でも多 くな されているが、法律業務 に十

分 な技術 とはなってい ない。一方、判決予測 と しての法 的推論 システムは解釈 があ ま り問題 とな
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らない ような条文 に関 しては実用的 になって きて はい るが、解釈 を伴 う条文 に関 しては、専門家

が使 うレベル に達 す るには課題が多い。そ こで、本稿 では、法律問題 を自動的 に解 くこ との難 し

さを説 明 し、最近 の研究動向の1つ と して、人間 と推論 システムが共同で相手 と交渉す るシステ

ムの可能性 について述べ た。

(/
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A海 外調査報告

本 ワーキ ンググルー プの活動の一環 と して行 った海外調査 について報告 す る。

・日程:

・調 査 員:

・主 な調 査 先:

1998年2月21日(日)か ら3月4日(木)

奥 乃 博 主査 、武 田 浩 一 、 岡崎 文 夫

WACC'99(米 国 カ リ フ ォルニ ア州 サ ン フラ ンシス コ)、

カ リフ ォル ニ ア大 学 バ ー ク リー校 コ ン ピュ ー タサ イエ ンス学 科

(米 国 カ リフ ォル ニ ア州 バ ー ク リー)、

Franz社(米 国 カ リフ ォルニ ア州 バ ー ク リー)、

SAC'99(米 国 テ キサ ス州 サ ンア ン トニ オ)

A.1WACC'99

A.1.1概 要

称

時

所

催

賛

名

目

場

主

協

WorkActivitiesCoordinationandCollaboration(WACC'99)

1999年2月22日(月)か ら2月25日(木)

CathedralHillHotel(米 国 カ リ フ ォ ル ニ ア 州 サ ン フ ラ ン シ ス コ)

ACMSIGCHI,SIGGROUP,SIGMOD,SIGSOFT

ISPA,TCDE

開催 地 で あ るサ ンフ ラ ン シ ス コは 、 坂 道 を走 る ケ ー ブ ル カー 、 ゴ ー ル デ ンゲ ー トブ リ ッジ、 フ

ィ ッ シ ャー マ ンズ ウ ォー フ な ど観 光 の 名所 が 多 い 、風 光 明媚 な土 地 で あ る。

会 場 とな っ た ホ テル は、 サ ン フ ラ ン シス コの 中心 部 をほ ぼ南 北 に走 るVanNessStreetと 東

西 に走 るGearyStreetの 角 に位 置 し交 通 の 便 の 良 い と ころで あ った 。

ACMのSIGは 今 まで個 々 に活動 して きたが 、本 会議 はsoftwareengineering ,human-computer

.interaction,databases,'groupwareの4つ の・SIGに 跨 る分野 で新 しいコ ミュ ニ テ ィー を作 ろ う と

い う意 図で 企 画 、 開催 され た もの で あ る。

従 っ て 、 参 加 者 や発 表 内容 もバ ラエ テ ィが 豊 か で(別 の言 い 方 で は ま と ま りの な い) 、 焦 点
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が はっ きりしない と言 う印象 も受 けた。

参加者 は約140名 で、 日本 か らの参加者 は我 々を含め7名 であった。

A.1.2基 調 講 演ManagingPr㏄essesintheNetworkEconomy

(講 演 者ThomasW.Malone,MITSloanSchoolofManagement)

講 演 者 のMalone教 授 はMITCenterforCoordinationScienceを 創 設 し、現 在 そ この所 長 で あ

る。'ま た グル ー プ ウェ アの 先 駆 け とな ったInformationLensの 開発 を した こ とで有 名 で あ る。

以 下 、 基調 講演 の要 点 を記 す 。

Druckerの 著 作"TheAgeofSocialTransformation"を 例 に して今 後 の社 会 の変 化 を もた らす 駆

動 力 と して以 下 の もの を紹 介

◆DrivingforcesforChange

・Globalmarketsandglobalcompetition

・Increasinglyrapidpaceofchange

・Newviewsofpeople

・NewTechnology

-InformationTechnology

社 会 変 化 に 対 応 す る に 際 し 考 慮 す べ き 要 素 と し て

◆SomePossibility

・Speed修 ¶:FederalExpresspackagedelivery

・Structure{列:Walmart

・Process修i‖:Japaneseautoproduct

を あ げ て い た 。

◆Organizationin20thCentury

1900Small,LocalBusiness

1950Large,Centralizedcorporation

2000Delayering,Empowerment,OutsourcingNetworkedorganizations

今 後 の エ コ ノ ミ ー の 姿 と し て

◆TheE-Lance(ElectronicfreeLance)Ecopomy
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・1-10peopleperfirm

少 数 の社 員 で

'Temporarycombinationsforvariousproj
ects

プロ ジ ェ ク トに応 じて ア ウ トソー シ ング

・Examples

-Makingfilms

-Construction

が 普通 に な っ て くるで あ ろ う。

(講 演 の途 中 で標 準 的 な 平屋 を1軒 建 て るの に どの くらいの 時 間が あ れ ば 出 来 るか とい う質 問

を聴 衆 に投 げ か け、 サ ンデ ィエ ゴ で行 わ れ た コ ンテ ス トの ビデ オ を使 うな どい ろ い ろ工 夫 を して

い た。 この と きの ビ デ オで は 、 多 くの 建 築 関 係 業 者 が 一 丸 とな って取 り組 ん だ結 果 完 成 まで に要

す る時 間 は な ん と4時 間18分 で あ っ たが 、 当然 なが ら この よ うなや り方 で は 全 く経 済 的で は ない

と コメ ン トで あ っ った。)

既 に この よ うな形 態 で 成功 して い る企 業 の 例 と してNokia(通 信 分野 売 り上 げ1億6千 万 ドル
、

市 場 シェ ア6%、 従 業 員5名)、TopsyTail(Haircareproducts売 り上 げ8千 万 ドル 、従 業 員3

名 、20の ア ウ トソー シ ング先)、 イ タ リ アの プラ ト近傍 の繊 維工 業(従 業 員5名 以 下 の会 社 が15000

社 以上 あ る)を あ げ てい た。

Internetが 普 及 した理 由 と して下 記 の 点 を上 げ てい た

・誰 で もが 自由 で

・protocolに 従 え ば シス テ ム の 中 で どの よ う な役 割(S
erviceprovider,ServiceUser ,Network

provider)で も演 じる こ とが 可 能 な

・highlydecentralizedsystem

こ れ か ら の 組 織 を 考 え る 場 合 、Internetを モ デ ル に し た"decentralizedconnected"decision

makersが 出 現 し て く る だ ろ う 。

今 後 の 社 会 で は プ ロ セ ス の 考 え が 重 要 に な っ て 来 て 、Processdesign/execution,

Structured/Unstructuredprocessの 観 点 で 見 て以下 の ような取 り組 みが 必 要 とな って くる
。

◆Whatkindoftoolsdoweneed?

・Workflow

・processModelingtool
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・On～hnediscussion

・Bestpracticelibraries(?)

・ProcessRepository

◆Otherthingsneeded

・Processinterchangeformat

・Processthinking

・Processconcepts

◆Analyzingthe"deepstructure"ofbusinessprocess

SteplWhatarethegoals?

Step2Whatarethecoreactivities?

Step3Whatarethedependenciesamongtheseactivities?

St・p4H・wcanth・ ・ed・p・nden・i・ ・b,manag,d(「it, .,,。 。,dinat,d)?

Flow,Sharing,Fitと 言 う概 念 を使 っ て分 析 す る こ と を提 唱 してい た。

A・ti・ity・[コ Resource:○

Flow

[コ 今○今[コ

Sharing

7[コ
○〉

口 ㍉
』

口

System Flowの 例 Sharingの 例 Fltの 例

Centralized

(従 来 の組 織)

工程を事前に決定

自動車製造ライン

管理者 が プロジェク ト要

員 を決め る

Seniordesignerカ ミプ ロ

グ ラマ に指 示 す る

Decentralized

(こ れ か らの 組 織)

建 設(Videoの 例) Merck社 の 例

ProjectManager

Microsoft社 の 例

/
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A.1.3チ ュ ー ト リ ア ル:XML:MOdelingDataandMetadata

(講 白雨:RohitKhare,UCIrvine)

参 加 者:17名

CSCW(ComputerSupportedCooperativeWork)シ ス テ ム で 重 要 な 働 き を 演 じ る)㎜
.に つ い て の

講 義 。

肌 に 関 す る 最 低 限 知 っ て お くべ き 事 柄 と し て 、 以 下 の 項 目 を あ げ て い た 。

・TheEvolutionofXML

・TheOriginof(Document)Species

・XML1
.O,Namespaces,XLink,andXSL

・CapturingtheStateofDistributedSystems

講義 の後半で は、参加者 が関心 を持 つ・てい る トピ ックス につい ての討議 を行 った。 そのなかで

かな り現実味 を帯 びた内容 と して実際 の薬 品の ビジネスでサ プ ライチ ェー ンシステムのProcess

Definitionを ㎜.で どの ように表現 す るか と言 うこ とを取 り上 げてい た。

この ようにか な り現実 的なテーマが参加者 か ら提 出 され るほど)趾 に対す る関心が 高い こーとが

うかがえた。

A.1.4参 加 したセ ッ シ ョ ンー 覧

参加 したセ ッシ ョンプロ グラムは次 の ものである。

Session1

・AReferenceModelforWorkflowApPlicationD
evelopmentProcesses

MathiasWeske(MunsterUniversity) ,ThomasGoesmann(FraunhoferISST),

RolandHolten(MunsterUniversity) ,RudigerStriemer(FraunhoferISST)

'SystemsArchitecture:ProductDesigningandSocialEngi
neering

RebeccaE・Grinter(BellLabs ,LucentTechnologies)

・wlDEWorkflowDevelopmentMethodology

L・Baresi・F・Casati(Politecni60diMilano)
,S.Castano(UniversityofMilano),M.G.

Fugini,1.Mirbel,B.Pernici(PolitecnicodiMilano)
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Session2

'Panel:PracticalIssuesinWorkflowProjectDevelopment

Chair:Ming-ChienShan(HewlettPackardLaboratofies)

Panelists:ChristophBussler(TheBoeingCompany),DimitriosGeorgakopoulos(MCC),

SurendraReddy(Oracle),Marc-ThomasSc㎞idt(IBM),RobertMayberry(HewlettPackard

Laboratories)

Session3A

・VirtualEnterpriseCo -ordinator-Agreement-DrivenGatewaysfor

Cross-OrganisationalWorkflowManagement

HeikoLudwig,Keith .Whittingham(IBMZurichResearchLaboratory)

・InteroperabilityasaMeansofArticulationWork

CarlaSimone,DarioGiubbilei(UniversityofTorino),GloriaMark(GMD-FIT)

・Herbal-T
,EnablingIntegration',Interoperability,andReusabilityofInternet

Components

IsraelHilerio(i2Technologies),WeidongChen(SouthernMethodistUniversity)

Session4

・Pane1:RealWorldIssuesinDevelopinglandDeployingGroupwareProducts

Chair:KeithSwenson(MS2,Inc.)

Session5A

・"GotCOCA?"ANewPerspectiveinBuildingElectronicMeetingSystems

DuLi,ZhenghaoWang,RichardR.Muhtz(UniversityofCalifornia,LosAngeles)

・VirtualEnvironmentsatWork:OngoinguseofMUDsintheWorkplace

ElizabethF.Churchill(FXPaloAltoLaboratory),SaraBly(SaraBlyConsulting)

・TheEffectsofNarrow _bandwidthMultipointvideoconferencingon

GroupDecisionMakingandTurnDistribution

ShinjiTakao(NTT,Japan)

Session6A

・MetaphoricalRepresentationin℃ollaborativeSoftwareEngineering

JamesD.Herbsleb(BellLabs,LucentTechnologies)
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'WWAC:WinWinAbstractionBasedD
ecisionCoordination

PrasantaBose,ZhouXiaoqing(GeorgeMasonUniversity)

◆CoordinatingAgentActivitiesinKnowledgeDi
scoveryProcesses

DavidJensen,YulinDong,BarbaraStaudtLerner
,EricK.McCall,

LeonJ・Osterwei1・StanleyM.Sutton ,Jr.,AlexanderWise(Universityof

Massachusetts,Amherst)

Session7A

'SupPortingtheWritingofReportsinaHi
erarchicalOrganization

AndreasGirgensohn(FXPaloAltoLaboratory)

・InformationSharing
,QualityandIntermediation

Svetlana(Claire)Vishik,AndrewB .Whinston(UniversityofTexasatAustin)

'SaveMe:ASystemforArchivingElectronicD
ocumentsUsingMessagingGroupware

StefanBerchtold,AlexandrosBiliris
,EuthimiosPanagos(AT&TLabsResearch)

Session8

'M・k・h・:E・pl・ ・i・gUbiq・ityi・E・ ・ntFilt
・ati・n-C・nt・ ・1・tth・M・iti-userD,、kt。p

RameshsharmaRamloll ,JohnMariani(LancasterUniversity)

'Th・D・ ・igti・fanl・teracti・ ・0・li・ ・H・l

pD・ ・ki・th・Alexand・i・Digit、ILib,a,y

RobertPrince・JianwenSu ,HongTang,YonggangZhao(Universityof

California,SantaBarbara)

'VVhyd・Elect・ ・ni・C・nversati・n・S
eenlLessP・lit・?Th・C・ ・t・andB・ ・,fit、 。fH,dgi。g

SusanE・Breman(SUNY ,StonyBrook),JustinaO.Ohaeri(LucentTechnologies)

Session9/.'

・Panel:
.TowardsaResearchAgendaonProcessModels

Chair:GiorgioDeMichelis(UniversityofMilan)
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A.2カ ル フ ォル ニ ア大 学 バ ー ク リー校

・名 称:ComputerScienceDepartment
,UniversityofCaliforniaatBerkeley

・所 在 地:SodaHall
,Berkeley,California,USA

・訪 問 日:1999年2月27日(金)

・面 会 者:MattWelsh氏
,PhilipBoonadonna氏,DavidCuller氏(リ ー ダ)

M日lemiumプ ロ ジ ェ ク ト ミ ー テ ィ ン グ に も 参 加

・名 称:lnternationalComputerSciencelnstitute
,UniversityofCaliforniaatBerkeley

・所 在 地:1947CenterStreet
,Suite600,Berkeley,California94704,USA

・訪 問 日:1999年2月26日(木)

・面 会 者:DanEllis氏
,NelsonMorgan氏 ・(リー ダ)

音 声 認 識 グ ル ー プ ミ ー テ ィ ン グ に も 参 加

A.2.1概 要

最 近 、PCク ラス タ ー と して 、Beowulf(http://www.beowulf.org/)ク ラ ス ター計 算 機 が 、価 格

性 能 費 の優 れ た並 列 コ ン ピュー テ ィン グ シス テ ム と して注 目 を浴 び て い る。Beowulfク ラス ター

の 最 初 の シス テ ム は 、1994年 夏 にCESDIS(CenterofExcellenceinSpaceDataandInformation

Sciences)で 構 築 され た 。 これ は、NASAのEarthandspacesciencesプ ロ ジ ェ ク トの た め の

16ノ ー ドク ラス ターで あ る。 これ は 、DX4プ ロセ ッサ ー を使 い 、10MbpsのEthernet(TCP/IP)

を相 互結 合網 と して用 い て お り、ソフ トウ ェーア は.Linuxで あ る。並 列 化 は、PVM(ParallelVirtual

Machine)'あ るい はMPI(MessagePassingInterface)を 用 い る。 この成 功 に よっ て、Beo肌11fク

ラス ター は、 世界 中 で構 築 が 行 わ れ る よ う にな った 。実 際 、1997年 には、2ク ラス ター を統 合 し

た 総計199ノ ー ドのP6プ ロセ ッサ ーが 、PPM(Piece-wiseParaboticMethod)のPVMバ ー ジ

ョンで10.1Gflop/sの 性 能 を出 し、 同 じ週 にCALTECHの140ノ ー ドク ラ ス ターがN体 問題 で

10.9Gflop/sの 性 能 を出 して い る 。

Beowulfク ラス タ ー を分 類 す れ ば 、MPP(超 並 列 マ シ ン)と ワ ー ク ス テ ー シ ョン を ネ ッ トワ ー

クで相 互 結 合 したNOW(NetworksofWorkstations)の 中 間 に位 置 す る とい うこ とが で き よ う。

MPPがBeowulfク ラス タ ー と異 な る点 は 、 そ の 規 模 が 大 で あ り、 さ らに 、相 互 結 合 網 の 遅 延 が

は るか に小 さい こ とで あ る。 一 方 、Beowulfク ラ ス ター がNOWと 異 な る点 は 、 そ れ ほ ど顕 著 で

は ない。Beowulfク ラス ターで は 、 ク ラ ス ター に属 す る ノー ドは クラス タ ー専 用 で あ り、 ネ ッ ト

ワー ク も専 用 で あ る。 この結 果 、 負 荷 分散 や ネ ッ トワー ク ロー ドの制 御 が 行 い や す くな り、 さ ら

に、外 部 ネ ッ トワー クか ら遮 断 され てい るの で 、 セ キ ュ リテ ィー の管 理 が 簡 単 に な る。 さ らに、
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資 源 割 当 て も、 複雑 な資 源 割 り当 てや微 細 度 の通信 な どはサ ポ ー トされ い な い単 純 な中央 制 御 で

行 わ れ る。

Beo肌11fク ラス ク ラス ターの特 徴 は 、市 販 のPCを 使 用 して、公 開 され た ソフ トウ ェ ア(Extreme

Linux)を 使 う こ とで ・ 簡 単 に高 性 能 の ク ラス ターが 構 築 で き る こ とで あ る
。 実 際 、 科 学 技 術 振

興事 業 団 創 造 科 学技 術 推 進事 業 の北 野 共 生 シ ステ ム プ ロジ ェ ク トで は
、PentiumII450棚z256MB

メ モ リ をノ ー ドと し、 とFastEthernet(100Base -TX)を 相 互 結 合 網 と した32ノ ー ドで構 成 さ

れ るERATO-1を 最 近構 築 し、現 在 評 価 を行 っ て い る
。 数台 の規 模 のBeowulfク ラス ター な らば、

新 た に購 入 しな くて も、 古 くな り使 わ れ てい な いPCを 利 用 す れ ば 簡単 に構 築 で きよ う
。

さて 、背 景 説 明が 長 くな った が 、今 回訪 問 を した カル フ ォル ニ ア大 学 バ ー ク リー 校 の コ ン ピュ

ー タサ イエ ンス 学 部 は
、 こ れ まで にBSDUnix、FranzLisp、INGRES、Sparcチ ッ プ な ど を開 発

し、 コ ンピ ュー タサ イエ ンス の研 究 で 世 界 を リー ドして きた トップの研 究 教 育 機 関 で あ る
。 同 学

部 で は 、BerkeleyNOWプ ロ ジ ェ ク トの成 功 を受 け、ク ラス ターの ク ラス ター で あ るMillemiumを

構 築 し、 さ ま ざ まな研 究分 野 で ス ーパ ー コ ンピ ュー タを活用 してい くMillenniumプ ロ ジェ ク ト

を進 め て い る。

A.2.2BerkeleyNOWプ ロ ジ ェ ク ト

BerkeleyNOWプ ロ ジ ェ ク トは 、NOW(NetworkofWorkstation)を 一 つ の建 物 内 で の分 散 型 ス

ーパ ー コ ン ピュ ー タ と して構 築 す る こ と を 目標 と して
い た。つ ま り、並 列応 用 に対 して は 、MPPよ

りは性 能価 格 費 の よい シス テ ム を提 供 し、 逐 次 型応 用 に対 して は1台 の ワ ー ク ス テー シ ョン よ り

は高 性 能 な シ ス テ ム を提 供 し よ う と い う わ け で あ る
。NOWの 最 終 的 な 形 態 は 、105台 のSUN

UItrasparc、32台 のSUNSparcstation、8プ ロセ ッサSMP(SharedMemoryProcessor)の4

台 ク ラス ター、35台 のIntelPentimuPro 、お よ び500台 のIBMデ ィス ク装 置 、 をMyrinetス

イ ・チで接 続 してい た・ 構 築 され たNOWは 、D・tam・ti・nの デ ィス ク コ ピー ・ベ ンチ マ ー クで 最

高 速 を達 成 した。 さ らに 、Inktomiと い うWebサ ーチ エ ン ジ ン に も使 わ れ
、高 性 能 を示 した の

でWieredDigital社 に買 収 され 、HotBotと してサ ー ビスが 提 供 され て い る。HotBotは 、1997

年 、98年 、99年 とBestsearchengineonthewebと して さ ま ざ まな賞 を受 賞 して い る
。

A.2.3Millenniumプ ロ ジ ェ ク ト

NOWプ ロ ジ ェ ク トは 、言 っ て み れ ば学 科 単位 の クラ ス ター とい うこ とが で きよ う
。 そ れ に対 し

て 、MilIenniumは 、 キ ャ ンパ ス内 にあ る さ ま ざ まな ク ラ ス ター を ク ラ ス ター と して 統 合 す る キ

ャ ンパ ス 規模 で の 階 層 的 な科 学技 術 計 算 シ ス テ ムで あ る
。Millenniumプ ロ ジ ェ ク トの 背 後 思 想

は、 理 学(Science)と 工 学(Engineering)と い う従 来 の 二分 法 的 な概 念 で は な く
、 そ れ ら2つ

に計 算 学(Computing)を 加 え た3本 柱 で あ らゆ る学 問 分野 を と らよ う とす る
。 この3本 柱 とい

う概念に立下ば・従来の学問分野で必要とされた図書館 と研究所の他 に、計算識 力泌 要 となる。
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実 際 、 本報 告 で も見 て きた よ う に情 報 処 理 技 術 が 使 わ れ る分 野 は、 科 学技 術 計 算 だ けで は な く、

金 融 、 財 政の モ デ ル化 を行 う金 融 工学 、 あ る い は 、 さ ま ざ まな分 野 で の デ ー タベ ー ス処 理 に広 が

っ てお り、計 算 パ ワー の需 要 が 増 大 す る一 方 で あ る.

Millenniu皿 には、 学 内 の21団 体 が 参 加 して お り、以 下 の よ うな プ ロ ジ ェ ク トが 現 在 走 っ て い

る。

1.バ ー ク リーマ ルチ メ デ ィア研 究 セ ンタ ー(BerkeleyMultimediaResearchCenter)

2.化 学

3.土 木

4.計 算 天文 学

5.計 算財 政金 融 学(金 融工 学)

6.デ ィジ タル ラ イ ブ ラ リ

7.経 済 学

8.地 質 学 ・地球 物 理

9.ハ イパ ー フ ォーマ ンス計 算 学(HighPerformanceComputing)

10.イ ン ター ネ ッ ト級 シ ス テ ム研 究 プ ロ ジ ェ ク ト(lnternetScaleSystemsResearchProject)

11.数 学

12.機 械 工 学

13.米 国航 空 シス テ ム シ ミュ レー シ ョ ン(NationalAirspaceSystemsSlmulation)

14.米 国エ ネ ルギ ー研 究 科 学 技 術 計 算 学(NationalfEnergyResearchScientificComputing)

15.複 雑 な製造 オペ レー シ ョ ンにお け る最 適 化 と シ ミュ レー シ ョ ンの た め の並 列 計 算 学(IEOR)

16.脳 腫 瘍 の 中性 子放 射 線 療 法 の ため の 患 者 対 応 の 最 適 化 と治療 計 画(原 子 力工 学 科)

17.物 理学

18.IntegrativeBiologyに お け る生 命 史 の 再 構 築

19.情 報管 理 ・シス テ ム学 部(SchoolofInformationManagementandSystems)

20.シ ス テ ム ア ーキ テ クチ ャ

21.テ ク ノ ロジ ーCAD

Beowulfの よ うにTCP/IPス タ ッ ク(ソ フ トウ ェ ア群)を 使 用 す る と、何 階層 もの プ ロ トコ ル

変 換 が 行 割 れ るの で 、 応 用 プ ロ グ ラ ム の 多 様 な 資 源 割 り当 て 要 求 に 対 応 す る こ とが 難 しい 。

Millenniumで は、ユ ーザ レベ ルか ら直 接 ネ ッ トワー クハ ー ドウェ アが 制 御 で きるzero-copy通

信 ソ フ トウ ェ アの 開発 が コ ン ピュ ー タサ イエ ンス の1つ の研 究 課 題 とな って い る。

ユ ー ザ レベ ル か ら直接 ネ ッ トワー クハ ー ドウェ ア を制 御 す る イ ン ター フ ェー ス の設 計 と して 、

仮 想 イ ンター フ ェー ス アー キ テ クチ ャ(VirtualInterfaceArchitecture,VIA)が 提 唱 され て

い る。 クラス ター 内で の通 信 の業 界 標 準 を設定 す る た め に、 コ ンパ ック、 イ ンテ ル 、 マ イ ク ロ ソ
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フ トの 三 社 が 共 同 でVIAの 標 準 化 を進 め てい る(http://… .viarch.org/)。BerkeleyVIAプ

ロ ジ ェ ク トで は、Millennium用 の ク ラス ター ネ ッ トワ ー ク層 と して、VIAア ー キ テ ク チ ャ を採

用U、 高性 能 のVIA処 理 系 を複 数 のOSや ハ ー ドウ ェ アに対 して 開発 し、性 能 評 価 を通 じてVIA

の 性 能 特徴 項 目 を決 定 し、VIAの 改 良 を行 うこ とを 目指 し1てい る。現 在 、Gigabitス イ ッチ で あ

るMyrinetの た め の通 信 ソ フ トウ ェ ア をLinux用 、WindowsNT用 、Solaris用 に開 発 して お

り、 無料 で公 開 され てい る。Linux版VIAイ ン ター フ ェー ス をLinuxのTCP/IPス タ ック と置
の

き替 えれば、Myrinetを 使 ったBeowulfが 構築で きる。

Millenniumは クラス ターの ク ラス ターであ り、それ を構成す る各 クラス ターは、'学内の さま

ざまな部局 か ら提供 され る。Millenniumの 提供側 と使用者側 との 間で 、一種 の経済 活動が生 じ

るこ とになる。 クラス ター提供者が計算資源 を 「販売」 し、クヲス タニ使用者が計算資源 を 「購

入」 し、取 り引 きが成立す るわけであ る。計算資源 を仮想 的な貨幣で取 り引 きず る ような経済活

動 は 「計算経済」(computationaleconomy)を とら'えるこ とが で きる。Millemiumプ ロ ジェク

トの コンピュー タサ イエ ンス学科の グループは、 システム技術の設計 と開発 だけで はな く、計 算

経済 における計算資源の取引のモデル化 と、その取 引所 の機構の設計 と開発 について も研 究 を行

っている。

A.2.4DanEllisの プ ロ ジ ェ ク ト

DanEllis氏 は 、MITMediaLabで 音 一般 を理 解 す るComputationalAuditorySceneAnalysis

の 研 究 を行 っ て お り、 博 士 号 を取 得 した後 、UCBのICSI(lnternationalComputerScience

Institute)に 研 究 員 と して採 用 され た。

ICSIは 元 々 は ドイ ツ政 府 の肝 い りで 設 立 され だ コ ン ピュー タサ イエ ンス研 究 所 で あ るが 、 現

在 は ドイ ツ政 府 の資 金援 助 は な く、国 内企 業 か らの援 助 で運 営 され て い る。奥 乃 が訪 問 した の は 、

SpeechRecognitionグ ル ー プで あ る。 同 グル ー プ は 、NelsonMorgan主 任 研 究 員 の 下 に運 営 さ

れ てい る。主 た る テ ーマ は、電 話 音声 の 音声 認 識 で あ る。出席 した ミー テ ィン グで は 、subbandに

分 け た音 声 認 識 に つ い て の 最 近 の 成 果 が 報 告 さ れ た。 使 用 して い る音 声 認 識 シス テ ム はMLP

(MultiLingualProcessing)で あ る。subbandの 定 義 は 、 人 間 の聴 覚機 能 を観 測 した 実 験 結 果

の報 告 を基 に一番 性 能 の よか った もの を使 用 して い る。

音声 認識 シス テムの 課題 は、 制限 され た帯 域 での 入力へ の対応 、多言語 を統 合的 に扱 うプ レー ム ワ

ー ク
、 ノイズ対 策 な ど を含 めた ロバ ス トな認 識 シス テム、 な どが挙 げ られ る。MLPは 、 同プ ロ ジェ ク

トの最 も重要 な研 究 テ ーマ とな って お り、英語 、・フラ ンス語 、ポ ル トガル語の音 声 認識 シズデ ムの デ

モ を見 せ て も らった。 この システ ムは、入力 され る言 語 を指 定 すれば 、対応 す る言語 で の認 識 を行 う。

音 声 認識技 術 に は、隠 れ マ ル コ フモデ ル を使 用 して い る。 最近 、 フ ランス政 府 とMLPの 応 用 を共 同

で研 究 開発す るプロ ジ 土ク トが ズ ター トしたそ うであ る。
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A.3SAC'99

A.3.1概 要

称

時

所

催

名

目

場

主

1999ACMSymposiumonAppliedComputing(SAC'99)

1999年2月28日(日)か ら3月2日(火)

SanAntonioMengerHote1(米 国 テ キ サ ス 州 サ ン ア ン トニ オ)

ACMSIGAda,SIGAPP,SIGBIO,SIGCUE

開催 地 で あ るサ ンア ン トニ オ は、 この 時 期 は非 常 に乾燥 してお り、2月 は こ こ数 年 で も最 も乾 燥

して い た そ うで あ る。 見 渡 す 限 り地 平 線 が 続 く と ころ だ が 、歴 史 的 に メ キ シ コの影 響 を強 く受 け

てお り、 有名 なAlamoの 砦 が あ る。 会場 は ダ ウ ン タ ウ ンの 中心 にあ るMengerHotelと い う歴 史 の

あ る ホテ ル で あ り、1859年 の創 業 だ そ うで あ る。Alamoの 砦 の遺 構 の とな りで 、Alamo広 場 を前 に

し、 さ ら に反 対 側 に は巨大 な シ ョ ッ ピ ングセ ン ターが あ る とい う立 地 で あ る。

本 会議 はACMのSIGAPP(AppliedComputing)、SIGAda、SIGCUE(ComputerUserinEducation)、

SIGBIO(BiomedicalComputing)の 共 同主 催 で行 わ れ て い る会 議 で 、情 報 処 理 分 野 の 幅 広 い 応 用 を

扱 って い る。

会議 は4～5セ ッシ ョンが並 行 して行 わ れ た。 規 模 の 割 にパ ラ レル セ ッシ ョ ンの 数 が多 く、参 加

者 が20人 も満 た ない セ ッシ ョン もあ っ たが 、 遺 伝 的 アル ゴ リズ ム、 モ ー ビ ル コ ン ピュ ー テ ィ ン グ

な どの セ ッシ ョ ンな どは盛 況 で あ った 。 そ の か わ もり、 か な り入 りの悪 い セ ッシ ョン もあ り、 多 く

の応 用 分 野 の 人 た ちが 集 まっ て い る の に もか か わ らず 、 相 互 交 流 が 少 な くな っ て し まい 、 もっ た

い な い と感 じた。

ConferenceChairの 話 で は全 体 の参 加 者 は140名 前 後 との こ とで あ る。 た しか に基 調 講 演 はそ

の く らい の参 加 で あ っ た。 また 、 日本 か らの発 表 は5件 、 日本 か らの参 加 者 は我 々 を含 め9名 で

あ っ た。

ヨー 只 ッパ か らの 参 加者 が か な り多 く、次 回 は イ タリ アで 開催 され る との こ とで あ る。

A.3.2内 容

(1)基 調 講 演:"C㎝puterScience=1tsAchievementsandltsChallenges"

(講 演 者:EdsgerW.Dijkstra,UniversityofTexas,Austin)

講演者 は、構 造化 プ ログラ ミングの提 唱 をは じめ と して計算機科学 の さまざまな分野 で多 大 な

功績 のあ る、かの有名 な ダイクス トラ教授 であ る。 タイ トルか ら1計 算機科 学の これ までの成果
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を振 り返 った後、今後 の計算機 科学 の明 るい未来 に向けた提案 があ るのだろ う と思 ってい たが 、

む しろ、研 究開発の結果 と して商業 的成功 を求め る最近 の風潮 か ら学 問 と しての計算機科学 の命

運 を心配 してい るとい う トー ンであった。

は じめ に、計 算機 科学(ComputerScience)はCSと 略 されるが、CSの 内容 についての各 国の差

につ いての話題が あ った。米 国では、ComputerScienceで あ り、計 算機 を対象 としてい る もので

非数 学的であ る との ことであ った。 カナ ダで は、 オペ レーテ ィング シス テムの授業 は就職 に役 に

立 たない とい うこ とで、取 りいれ られない例が あるとい うことであ る。欧州 は、ComputingScience

で計算 その もの を対象 とす る科 学であ り、アジ アは、ComputerSocietyで あ るとい う落 ちがつ い

た。

講演 の中心 は計算機 科学の これ までの成果で あるが、 内容 は プロ グラ ミング言 語やモ デルが中

心で あった。

1950年 代 は、高級言語が現 れた時期で、 この時期 に作 られた最 も古 い代 表的 な高級 言語 と して

FORTRAN、LISPが あ る。 これ らは計算機科学 に大 きな貢献 を した といえる。計算機 アーキテクチ ャ

ではイ ンデ クス レジス タが配列 のア クセス に貢献 してい る。 また、 この時期 に再帰 の概念 が登場

している。

1960年 代 は、Algol60な ども登場 し、計 算機 科学 に飛躍 的な進歩 があった時期 である。特 に、

再帰 につい ては、実 装面 につ いて も大 きな進歩が あった。 このほか、 プール型、 ブロ ック構 造 の

導入 もこの時期で ある。

GuardedCo㎜andは 、プログ ラムの性質 を簡潔に示すために ダイクス トラが提 案 した ものであ る

が、現在で は並行 プログラ ミングにも応用 されている。 これ は第五世代 コンピュー タの核言語KL1

をは じめ とす る並列論理型言語 にも採用 されているものであ る。,

1970年 代 は、論理型 プログラ ミング、並列 プログラ ミングな どが現 れ て きた。並列 プロ グラ ミ

ングで重要 な同期 に関す るセマ フォもダイクス トラの提案であ る。

質疑応答 では、マ イクロソフ トの製品やLinuxに ついて は どう考 え るか とい う質問 に対 して、

.マ イクロソフ トもLinuxも 使 った ことはないので、意見 はない。その うえ、はや りのC、C++、Java

も知 らない。商業 的成功 と技術 の良 し悪 しとは関係 しない と、答 え、米国流 の実利 主義 を暗 に批

判 している ようで あった。

(2)一 般発表

並 行 セ ッシ ョンが 多 く、 す べ て の セ ッシ ョンに は 参加 で きな か っ た の で 、 い くつ か の ト ピ ッ ク

だ け を取 り上 げ る。 ㌦

MobileComputingSystemsandApplicationsの セ ッシ ョンで は、 モ ーパ イ ル フ ァイ ル シ ス テ ム

に関 す る発 表 が2件 あ っ た。 い ず れ も、既 存 の システ ム を変 更 せ ず に モ ー バ イル フ ァイ ル シ ス テ
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ム の機 能 を追 加 す る もの で 、実 用 上 興 味 深 い 。 ひ とつ は、Windows95に バ ーチ ャル デ バ イス ドラ イ

バ を使 って フ ァイ ル シス テ ム の 機 能 を拡 張 す る もの で あ った
。 も うひ とつ は、 移 動 に 関連 す る シ

ス テ ムサ ー ビス を扱 う ミ ドル ウ ェ ア と してGenericSystemServicesを 構 築 し
、 それ を使 ってMFS

とい うNFSプ ロ トコル コ ンパ チ ブル の モ ーパ イ ル フ ァイ ル シ ス テム を作 っ た もの で あ っ た
。

モ ー パ イル コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グの考 古 学 応 用 の話 題 もあ っ た
。 考 古 学 で は 、 た と え ば現 地 調 査

で撮 った 写真 な ど さ ま ざ ま な情 報 を入力 した り、 そ の情 報 は ど こで 入 力 した もの か 、 な どの位 置

情 報 も重 要 とな っ て くる。 一 般 に は 、 こ れ らの デ ー タ を後 で 整 理 、 分析 す る こ と にな るが 、 実 時

間 で これ らの 整 理 、 分 析 で きれ ば、 調 査 の効 率 は飛 躍 的 に上 が る。 この た め に 開発 され た 実 時 間

考 古 学 の モ ーパ イル サ ポ ー トシス テ ムRAMSES(RemoteArchaeologicalMobileSupportEnhanced

System)に つ い て報告 され た。

い つ で もど こで もネ ッ トワ ー ク に ア クセ スで き、 コ ン ピュ ー テ ィ ング を行 うた め に、 モ ーパ イ

ルエ ー ジ ェ ン トを利 用 した発 表 もあ っ た。位 置 独 立 な コ ミュ ニ ケー シ ョンをサ ポ ー トす るた め に
、

JAVAで 書 か れ たMAGENTA(MobileAGENTenviromnentfordistributedApplications)は 、 ネ ッ

トワ ー クア ドレス が変 わ っ て も名 前 が 変 わ らな い 名前 付 け法 な どをサ ボLト してい る
。

モ ー パ イ ル 環 境 に お け る 人 と 人 と の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 支 援 に つ い て の 発 表 で は
、

Environment-MediatedCommunication(EMC)の 概 念 が 提 案 され た
。 これ は 、単 にi携帯 電 話 が計 算

機 に 置 き換 わ っ た 、計 算 機 を媒 介 と した い つ で も ど こで も可 能 な(す な わ ち 、位 置 独 立 な)人 と

人 との コ ミュニ ケ ー シ ョン(CMC,Computer-MediatedCo㎜unication)と は逆 に、 コ ミ ュニ ケ ー

シ ョ ン を物 理 的 環 境 に 関連 付 け て 行 う もの で あ る。 物 理 的 環境 と は
、 た とえ ば、 位 置 や そ こ に あ

る物 体 な どで あ る。XEROXのPARCTABな どはEMCの 例 とい え る との こ とで あ る
。 ア プ リケ ー シ ョン

と して は、 あ る場 所 で 発 せ られ た メ ッセ ー ジが 、 そ の 場 所 に来 た 人 に伝 え られ る、 もの にメ ッセ

ー ジ を添 付 す る
、 な どが考 え られ る との こ とで あ る。

ArtificialIntelligence&ComputationalLogicの セ ッシ ョ ンで は 、 日本 か らの 発 表 が あ り、

OCRで 読 み込 ん だ 日本 文 中の 漢字 の誤 り検 出 と訂 正 につ いて で あ った。 この よ うな ア プ リケ ー シ ョ

ンは 、 座 長 の方 が 中 国系 の よ うだ っ たの で 興 味 を示 して い た が
、 漢 字 文 化 圏 以 外 の 人 た ち に は あ

ま り興 味 が な い よ うで あ る。 こ れ か ら は 中国 との 連携 も重 要 に な る だ ろ う。 漢 字 の誤 りを検 出 す

る に は ・ マ ル コフ確 率 を計 算 し、 そ れ が 閾値 以 下 とな っ た ら誤 りとみ なす 方 法 を取 っ て い る
。 こ

の 方 法 で は、 誤 り箇 所 が近 い と相 互 に干 渉 して 正 しい箇 所 の マ ル コ フ確 率 も低 くな っ て しま う
。

そ れ を解 決 す るた め 、 誤 りが発 見 さ れ た場 合 、 そ れ を ス キ ップ して計 算 す る方 法 が 提 案 され て い

た。 また・誤 り訂 正 で は、 マ ル コ フ確 率 の高 い もの の な かで 形 の 似 た字 を選 択 す る
。

ParallelandDistributedProcessingの セ ッシ ョンで は 、応 用 分 野 で は な く、 フ。ロセ ッサ ア ー

キ テ ク チ ャに 関 す る発 表 が あ っ た 。KUMAと い う名 め この ア ー キ テ ク チ ャ は
、 シ ン グ ル チ ッ プ

Multithreadedア ー キ テ クチ ャで 、 高 ス ル ー プ ッ トと機 能ユ ニ ッ トの 高 利用 率 を 目指 し
、8個 の ス

レ ッ ドを同時 に実 行 で きる もの で あ る。分 岐 予 測 やout -of-order実 行 の メ カニ ズ ム もあ る
。 また 、
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実装 に非 同期 アーキテクチ ャを用 いた ことも特徴 であった。

(3)セ ッシ ョ ン一 覧

GeneticAlgorithm1,2,3,4

CoQrdinationModels,LanguagesandApPlications1
,2,3

ArtificialIntelligence1,2

BiomedicalComPuting

ComputationalEconomic$andFinance

ComputerGraphicsandVisualization

ComputerandTeleco㎜unicationNetwork1 ,2

MobileComputingSystemsandApPlications1 ,2,3

DatabaseTechnology1,2

ComputerUsesinEducation

FuzzyApPlications1,2

MultimediaSystems1,2

ParallelandDistributedProcessing1 ,2

PCClusterApPlications

ProgrammingLanguages

ScientificComput三ng1,2

SoftwareEngineeringandManagementl ,2

WWWApPlications1,2
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