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　この報告書は,日 本 自転車振興会 か ら競輪収 益の一部 であ

る機械 工業振興資金 の補助 を受 けて昭 和54年 度 に実 施 した

「第5世 代 の電子計算機 に関す る調査研究」 の成果 をと りま

とめたものであ ります。
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1.総 論 一 使 い 易 い シ ス テ ム の 探 究

1.1　 調 査 研 究 の 目的 と方 法

■
　 1990年 代 の情 報 シ ス テム に要 求 され る重要 な特性 に|1使 い易 さ 「tがあ げ られ

る。 情 報 シス テ ムが 今 後広 範 に普 及 し,人 間社 会 に円滑 に浸 透 して ゆ くため には,

人 間 社 会 に広 く愛 され歓 迎 され,積 極 的 に利用 され るシ ス テ ムで な くては な らな

い。 このた め には,使 い 易 さの 問題 を い ろい ろ な側 面か ら研 究 ・調 査 し,そ の実

現 に必 要 な研 究項 目を明 らか にす る こ とが重要 で あ る。

　最 終 ユー ザ か ら情 報 シ ステ ム をみ た場 合 に,対 象 としてい る分野 の情 報 に明 る

い 専 門家 に個 人的 に相 談 し,必 要 に応 じて仕事 を依 頼す る場 合 と同 じ よ うに対 応

して くれ る ことが,IV使 い易 さnを 一 つ の側面 か らみた 場 合 の理 想 像 とい うこ と

が で き る。

　 「ユー ザ援 助情 報 シ ス テム」 とい う調 査 研 究題 目は,こ の よ うな 側面 か ら命 名

した 題 で あ るが,こ れ では飽 くまで も限 られ た情 報 シス テ ムを対 象 と し,限 られ

た 立 場 か らみ た使 い易 さ に限 定 され る恐 れが あ る。

　 本研 究 では 従 って この題 目に余 りと らわれ ず に,使 い 易 さの 問題 を 幅広 く,い

ろい ろな立 場 か ら検 討 す る よ うに心 が け るこ とに した。

　 本 研究 には 下記 四研 究 室 の教 官 ・職員,博 士 コー ス大 学 院 学生 の 参加 を 求 め,

全 員 の参 加 す る研 究 会 を 毎 月開催 し て"使 い 易 い計 算機 シ ス テ ム"に つ い て総 合

的 に討論 を行 な うと共 に,各 自が 分担 調 査 した調 査 項 目 につ い て報告 し,そ の 討

論 を通 じてfl使 い易 さllの 全体 像 を 明 らか にす る よ う努 め た。

　 元 岡研 究 室 一元 岡達 ・斉 藤禎 ・上 森 明 ・鈴木 達 郎,和 田研 究 室 一和 田 英一 ・戸

村 哲 ・近 山 隆,井 上 研 究 室 一井 上博 允,藤 田裕二,田 中研 究 室 一 田 中英 彦 ・和 賀

井 フ ミ子

　 本報告 は中間報告 であ り,こ れ までに行 な った討論結果 の概要 と,調 査事項 に
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つ いて報 告 す る。来 年 度 以 降 の研 究 を通 して,一 つ の ま と ま った シス テ ム像 を提

示 し,そ の実 現 に必 要 な 研 究項 目を列 挙 して み た い と考 え て い る。

1.2使 い 易 さ

　 使 い 易 さの問 題 は対 象 とす る シス テム の最 終 ユ ーザ に と っての使 い 易 さ に終 局

的 には帰 結 で きる に して も,惚 者 の段 階 では い ろい ろな 立 場 か らの使 い 易 さを考

え る必要 が あ る。 例 え ば1「拡 張性 を持 った シ ス テ ム1「にす る こ とは,定 形 業 務 に

そ の シス テ ム を用 い て い るユ ー ザ の そ の 日の業務 とい った立 場 か らみ た 時 は使 い

易 さに 関連 の ない シス テ ム の特 性 で あ るが プ 環境 の変 化 を伴 うシ ス テ ムの ライ フ

サ イ クル で み る と最 終 ユ ーザ に と って も,使 い 易 さに関係 す る重 要 な 視 点 に な る。

　 柔軟 性 の よ うに最 終 ユー ザ に と っては,使 い に くさの原 因 とな るお そ れ の あ る

特性 で あ って シ ス テム管 理 者 の立 場 か らみ る時 に は,使 い 易 さを考 慮 す る上 で最

も重 視 しな けれ ば い け ない特 性 もあ る。 適 当 な妥 協 点 を見 い 出す こ と も総 合 的 な

1卜使 い易 さ 開の観 点 か らは重 要 で あ る
。

　 以 下 の議 論 の中 で,念 頭 にあ るシ ス テ ムは情 報 工 学 の研 究者 達 が 研 究 を続 け て

ゆ く上 で欲 しい シス テ ムが主 とな る の で,"使 い易 さ"の 評 価 に この よ うな点 が

強 く反 映 され て い る恐 れ の あ る こ とを指 摘 して お く。 研 究 ・開発 を 目的 に使 うシ

ス テム であ るか ら,非 定 形業 務 で あ り,汎 用 性 が重 視 され る こ とにな る。

　 さて使 い 易 さ につ い ては,機 械 を人 間 に合 わせ る こ との で きる シス テ ム,使 い

慣 れ た シ 入 テ ム とい った総 括 的 な と らえ 方 が あ り,重 要 な観 点 では あ るが,こ こ

では以 下 に述 べ る四つ の立 場 か らtT使 い 易 さtlに つ い て考 察 してみ る こ とにす る。

　 (1)シ ス テ ム構 成 の立 場

　 (2)マ ン ・マ シ ンイ ン タ フ ェー ス の立 場

　 (3)知 識 ベ ー ス と言 語 の立 場

　 (4)シ ス テ ムの性 能 の立 場

　 第 一 の シ ス テ ム構 成 の立 場 か ら いえ る こ と として は(a)使 い た い時 に使 え る

●
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端末 が手 元 にあ る こ と,(b)信 頼性 が高 く何 時 で も使 え る こ と,(c)計 算 機

シス テ ム の構成 とユ ー ザ組 織 の構 成 との 間 の対 応 が よ くつ い て い る こ と,(d)

拡張 性 ・柔 軟性 が あ り,ユ ー ザ側 の要 求 の変化 に追 従 で き る適 合 性 を持 つ こ と,

(e)保 守 ・管 理 が容 易 な こ と,(f)シ ステ ムの状 態 を い つ で も容 易 に把握 で

き るこ と,な どが あ げ られ る。 これ らの多 くは 今 日の分散 デ ー タ処 理 シス テ ム の

目指 してい る 目標 であ り,今 日行 な わ れ てい る開発 努 力 が順 調 に進展 す れ ば,こ

の面 か らの 大 き な降 路 は生 まれ ない よ うに思 われ る。LSI化 は シ ス テム の分 散

を容 易 に し,(c)の 要 求 を満 たす に必 要 な構 成 の 自由度 を大 き くす る方向 に あ

る。 今後 の経 緯 を見 守 る必 要 のあ る事 項 と しては,通 信 の コス トが あ げ ら れ る。

光通信 ・衛 星通信 な ど技 術 的 なbreak　 throughは あ るが,こ れ らが長 距 離 通 信 に

どの よ うに生 か され るか に よ って,シ ス テ ムの構 成 法が 大 きな 影響 を受 け る こ と

にな ろ う。　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 、

　 第 二 の マ ン ・マ シ ンイ ンタ フ ェー スの問 題 は,第2章 で詳述 され る よ うva　t使

い易 さを向 上 させ る上 で今後 に大幅 な改 善 が期 待 され てい る分 野 の一 つ であ る。

人 間工 学 的 な 側面 の研 究 も必要 で,地 道 な努 力 の集 積 が 要 求 され よ う。

　 人 間 が意 志 な い し情 報 を伝 達 す る相手 と して主 と して他 の 人 間 を考 え て きた こ

とか らいえ る こ とは,人 間 と同 じ感 覚器 官 を持 ち,'ま た 人 間 の持 つ感 覚 器 官 に有

効 に働 きか け る こ との で き る シス テ ムが使 い 易 い シ ステ ム の一 つ の理 想 形 で あ る

とい うこ とで あ る。

　 この観 点 か ら先 つ い え る こ とは 今 日の計 算 機 の 入 力 メデ ィア,出 力 メ デ ィアが

単純 す ぎ人 間 の限 られ た 感 覚 しか使 って いな い こ とであ る。 出力 は ラ イ ンプ リン

タ に しろ,表 示 装 置 に し ろヂ 視 覚 に訴 え る文 字 の羅 列 であ り,音 に よる聴覚 も殆

ん ど使 わ れ てい な い。 臭 覚 や触 覚 は特 殊 な場 合 に限 る と して も,視 覚 と聴 覚 に同

時 に訴 え る程度 の努 力は 早急 に実 施 す べ きであ ろ う。 会 話 にお い て話 し方 の抑 揚

や顔 の表情 に よる意 志 の 伝達 の重 要 さを考 え る と 自然 な情 報伝 達 の難iし さが よ く

わ か る。 同 じ視 覚 に して も文 字 だけ でな く図 表,画 像 な ど に よ る情 報 伝 達 が 多 く

の場 合 に大 きな効 果 を発 揮 す る ことは よ く知 られ て い るが,今 日の情 報 シス テ ム
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で十 分生 か され て い る とは い え ない 。

　 入 力 につい て も鍵 盤 入 力,タ ブ レ ッ トに よる指 示 では 人 間 の 自然 な情 報伝 達 手

段 で ない こ とは 明 らか であ る。 人 間 に と って今 日一 番 自然 な情 報 伝 達手 段 と考 え

られ るのは音 声 に よる話 し言 葉 で あ り,次 が文字 に よ る文章 で あ ろ う。 出力側 で

は プ リン タが用 い られ,音 声 出 力 も実 用 化 が進 め られ てい るの に較 べ る と,入 力

側 の立 ち遅 れ が 目立 ち,そ の こ とが今 日の情 報 処理 にお け る最 大 の降 路 の あ り場

所 を示 してい る とい え よ う。最 近 のLSI技 術 の進 歩 に よ って音声 入 力の実 用 化

も時 間 の問題 とな って お り,印 刷文 字 や手 書 き文 字 の認 識 シ ス テ ム も実 用化 が進

ん でい る。 音 声認 識 ・文 字 認 識 共 に人 間 の認識 能 力 レベ ル とは 尚格 段 の差異 が あ

り,こ の差 を狭 め る研究 努 力 を地 道 に続 け る こ とが 使 い易 さ追 求 のた め に必要 で

あ る。 画像 入 力 にはTV技 術 ・フ ァク シ ミリ技 術 が利 用 で き,そ の後 の処 理 能 力

に問題 が あ る。 図形 入 力は一 見 簡 単 そ うで あ るが,図 形 が 本 来 抽象 化 され た概 念

の表 現形 式 で あ る こ と もあ って 自動 化 の難 しい領 域 であ る。

　 入 力 につ い ては 音 声 ・文 章 ・図形 ・画 像 ・物 体 とい った 各 種 の媒 体 を取 扱 え る

こ とと共 に,多 種 の 媒体 に よ る入 力方 式 を有機 的 に結 合 して,必 要 に応 じ最 も使

い易 い入 力媒体 に 自由 に切 り換 え られ る ことが望 ま しい。 この場 合,入 力内容 の

即 時 出 力 と,そ れ を用 い た 自然 な修 正 ・編 集機 能 を備 え て い る ことの重 要性 は い

うまで もない。

　 計 算機 内部 にお け るデ ー タ処 理 の効 率 を重 視す る立 場 か ら,極 端 に抽 象 化 され

た本 質 的 な情 報 の みが 入 出 力 の対 象 と して用 い られ る傾 向 にあ ったが,こ の抽 象

化 とそ の逆 の具 象化 の プ ロセ ス を人 間 の 側 か ら計 算 機 の側 へ 移 す こ とが使 い易 い

シ ス テ ムを実 現 す る上 に必 要 にな って くる。 非数 値 デ ー タ の処理 につ い て の研 究

は この 目的 を達 成 す るの に重 要 で あ る。"

　 コ ン ピ ュー タ と人 間 の能 力差 を考 え る時,感 覚 器 官 や 口 ・手 ・足 とい った 出 力

器 官 の差 と共 に大 きな差 と考 え られ る もの に知 識 の差 が あ る。 コン ピュー タ には

記 憶装 置 が あ りデ ー タの蓄 積 は 行 な わ れ てい るが,こ れは蓄積であ り・ 頭 脳 に よ る

記憶 とは 多 くの点 で差 が あ る。 記憶 装 置 では デ ー タ の内 容 とは無 関 係 な格 納 場所
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を表 わ す ア ドレス に よ って読 み書 きが 行 な われ るの に対 して,頭 脳 の記 憶 は 記 憶

内容 の 関連 を用 いた 連 想機 能 に よ って読み 書 きを行 な ってい る。 近 年 の デ ー タベ

ー ス管 理機 能 の研 究 や知 識 デ ー タベ ース
,知 識工 学 の 目指 す と ころ は,頭 脳 の持

つ この よ うな連 想 機 能 を夫 々 の立 場 か ら部 分 的 に で も実装 す る こ とに あ る とい う

こ とが で き よ う。

　 頭 脳 に近 づ け る こ とはll使 い 易 さtt実 現 の上 で最 も重 要 な こ との一 つ であ る こ

とは い うまで もな い。 第 三 の知 識 デ ー タベ ー ス と言語 の立 場 か らの11使 い 易 さU

の議論 と しては,1「 知 識 を コ ン ピュー タが備 えた 時 に どの よ うな使 い 易 さが生 ま

れ るかlfと い った立 場 や,　 O「知 識を引き出すため の言 語 の役 割"と い った立 場 か ら

の 議論 が考 え られ る。

　 一 口で いえ ば"常 識 を持 った シ ス テ ムnに す る ことが使 い 易 い シ ス テ ム に不 可

欠 な要 因 であ るが,常 識 を シ ス テ ム に実 装 す る方法 には い ろい ろな方 法 が考 え ら

れ,ま たあ る人 の常 識 が常 に通 用 す る訳 で もな い。 しか し常 識 の な い こ とが ソ フ

トウ ェア作 成 の基本 的 な困 難 とな って い る こ と も事実 で あ ろ う。 ソフ トウ ェア作

成 の際,正 常 時 の アル ゴ リズ ムだ け を指定 し,例 外時処 理 を指 定 す る必 要 が な け

れ ぽ,ソ フ トウ ェア作 成 上 の困 難 の大 きな部 分 が解 決 す るの では な か ろ うか。 シ

ス テ ムの常 識 に期 待 す るの は,こ の よ うな例 外処 理 で あ る。

　 デ ー タ入 力 の量 な ども,一 度 入 力 した ものが保 存 され,自 由 に引 き出 して使 え

れ ば,可 成 り減 少 す る し,常 識 乃 至知 識 があ れ ぱ入 力 しない で済 ませ る こ との で

き る入 力 デ ー タ も多 い筈 で あ る。 デ ータか プ ロ グラムか の い ず れ を問 わず,情 報

伝 達 の量 を必 要最 少 限 に済 ませ るた め には コ ン ピ ュー タ の持 つ常 識 及 至知 識 を活

用 す る こ とが考 え られ,入 力 デ ー タ量 の減 るこ とは使 い 易 い シ ス テ ム実 現 に大 き

く貢 献 す る と考 え る。

　 使 い易 さ の問題 とし て 自然 言 語 に よ る コ ン ピ ュータ との意 志 の疎通 の問 題 が あ

る。 自然 言 語 の持 つ あ い まい さは 逆 にシ ス テ ムを使 い に くい もの にす る恐 れ も多

い 。 あ い まい さをカ バ ーす る もの は常 識 であ って,従 って 自然 言 語 の問 題 と知 識

デ ー タベ ー ス の問題 が密 接 に関 連 して くる こ とにな る。
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　 Q-Aシ ス テ ム の よ うに,本 来 あい まい さ を前 提 とす る場 所 で 自然 言語 な い し

それ に近 い もの の使 用 を考 え るのは 当然 で あ るが,逆 の極 端 と して デ ータ処 理 の

アル ゴ リズ ム の記述 に 自然 言 語 を使 うこ とは シ ス テ ムを逆 に使 い に くい もの に し

て しま う恐 れ が 多 い。 コ ン ピ ュータ シ ス テ ムへ の 自然 言 語 の導入 は 後章 で論 じる

よ うに対 象 を考 え て 進 め る必 要 が あ ろ う。

　 自然 言 語,特 に 日本 語 の場 合,構 文 規 則 の 自由 度 が多 く,不 必 要 にあ い まい さ

を導入 す る危険 が あ る。 あ る程 度構 文 規 則 を 制限 す る こ と に よ って正 確 な表 現 法

を規 定 し,コ ン ピ ュー タ に も理 解 し易 い標 準 日本 語 を作 る こ と も"使 い易 いllシ

ス テ ム実現 には必 要 では な か ろ うか。

　 自然 言語 まで ゆ か な く とも,書 き易 く,理 解 し易 い 人 工言 語 を使 うこ とはti使

い易 さ"を 向 上 させ る上 に大 きな役 割 を果 す。 非 手続 き言 語 の導 入 な ど も一 貫 で

あ り,QBEの よ うに通 常 の言 語 で な く図 表 の よ うな もの を用 いて意 志 の疎 通 を

は か るこ と も 目的 に よ っては 使 い易 さに大 き く貢 献 す る もの と考 え る。 プ ログ ラ

ム作 成 用 ソ ール の 開発 も同様 に大切 で あ る。

　 最 後 に ツス テ ムの性 能 ・機 能 につ い て述 べ る。 余 りに当然 の こと と してIl使 い

易 さtlの 観 点 か ら余 り論 じられ な い が,性 能/価 格 化 が優 れ,経 済性 を余 り気 に

しな い で使 え る こ とはll使 い 易 い 「1シス テ ム に と って必 須 の条 件 であ る。 同 様 の

観 点 か ら応 答 時 間 が短 い こ と,信 頼 性 だ け でな く,デ ータ保 護 を始 め とす る

SecurityやIntegrityの 問 題 も重要 で あ る。

　 仮 想 記憶,仮 想 端 末 な どの よ うに シ ス テ ム の細 部 を考 え ず に ソ フ トウエ アを作

成 す るの に役立 つ 各種 の仮 想 化 され た機 能 も使 い 易 さ に役 立 つ ことは い うまで も

な い。

　 デ ー タベ ース 管理 技 術,網 を 意識 させ な い プ ロセ ス管 理技 術 な どの 考 え 方 も一

種 の仮 想 化技 術 と見 る こ とがで き,fl使 い 易 さnに 対 す る計 算 機 技 術 と して の ア

プ ローチ といえ よ う。 浮 動 小数 点表 示 で指 数 部 を 可変 長 にす る提 案 な ども抽 象 デ

ー タ構 造 な ど と共 に プ ロ グ ラムの書 き易 さ を狙 った動 き と して とら え る こ とが で

で き よ う。
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　 以 上使 い 易 さの問題 につ い てい くつ か の側面 か ら概観 した が,以 下 の各 車 では,

夫 々 の側 面 か らみ た 使 い 易 さの問題 を詳 述 し,関 連技術 に関 す る調 査 結 果 を報 告

す る。
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2.マ ン ・ マ シ ン ・ イ ン タ ラ ク シ ョ ン の 立 場 か ら の 検 討

　 あ る分野 の エ キ スパ ー トに相談 して仕 事 を 依 頼 す る とか,自 分 の アシ ス タ ン トに

お お まか な 指示 を与 え て 仕事 を して も ら うとい うよ うな 場 合 に,エ キス パ ー トや ア

シ ス タン トを情 報 シ ステ ムに お きか え て考 え て み る。 人 間 は人 間 同 志 の コ ミュニ ケ

ー シ ョンに慣 れ てい るか ら
,情 報 シス テ ム と対話 す る場 合 も,あ た か も人 間 と対 話

す る よ うな形 で意 志や情 報 を伝 え合 うこ とが で きれ ば,そ れ は 自然 で あ り,使 い 易

い シ ステ ム と言 え る であ ろ うし,人 間 と情 報 シス テ ムの間 の イ ン タ ラクシ ョンのひ

とつ の理 想 形 で あ る と考 え られ よ う。

　 人間 は,音 声 に よる会 話 だ け でな く,必 要 に 応 じて,文 書,図 面,写 真,実 物 を

示 しな が ら対話 す る。 顔 の 表 情,目 の動 き,身 ぶ り手 ぶ りを お りまぜ て,意 志や 情

報 の伝達 に努 め る。 人間 同 志 は常 識 とい う共通 の 基 盤 を もつ か ら大 筋 だ け を伝 えれ

ば,通 常 正 しい 理 解 が 得 られ る。 この よ うな 人間 同 志の 円 滑 な イ ン タ ラク シ ョンに

比べ,人 間 と情 報 シス テ ムの間 の イ ン タ ラクシ ョンは,ま だ まだ一 面 的 であ り,形

式 的で あ り,変 化 に乏 しい。 技 術 的 観 点か ら見れ ば,使 い 易 さは,情 報 シ ステ ムの

持つ 常識 と,入 出 力メ デ ィア に深 くかSわ って お り,個 々の メ デ ィアの 高 度 化 と共

に それ を有 機 的 に 統 合 して い くことが 大 きな 課題 で あ る と考 え られ る。 以 下本 章 で

は,人 間工学 の立場 か ら の 人 間 お よび情 報 シ ス テ ム に対 す る考 察 と,入 出力 メ デ ィ

アの 現 状 と将 来 につ い て 述 べ,マ ン ・マシ ン ・イ ン タラクシ ョ ンの立 場 か ら情報 シ

ス テ ムの 使 い易 さに つ い て検 討 す る。

2.1　 人 間 と 情 報 シ ス テ ム の 比 較

　 本 節 では,人 間 工 学 の立 場 か ら,人 間 と情 報 シ ステ ムの特 性 をい くつ か の観 点

か ら比 較 し てみ る。
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(1)情 報 の入 力機 能

　 　 人 間は 五 感 を 同 時 に 使 っ て多様 な 情 報 を解 釈 し,選 択 しなが ら入力 でき る。

　 人 間 の感 覚 機 能 の特 徴 は適 応 性及 び パ ター ン認 識 と結 び つ いた 知覚 であ る。 適

　 応 性 の 点 では,例 えば 視覚 では,検 出感度 の調 節 と感 度 の対 数 的 性質 が あい ま

　 って,最 小 検 出 エネル ギの109倍 の 光 に も応 じ得 るほ どダ イナ ミックvン ジは

　 広 い。 パ タ ー ン認 識 と結 び つ い た 知 覚は 人 間 の感 覚 の最 大 の特 徴 であ り,視 覚

　 にお け る複雑 な形 状 の解 釈,聴 覚 に お け る非 常 に大 き なノ イズ の中 か ら必要 な

　 音 だ け を き きわ け る能 力は そ の 好 例 で あ る。 また不 完 全 な 情報 であ って も豊 富

　 な記 憶 と連 想 に よっ て それ を補 い,完 全 な もの と して認識 す る ことが で きる。

　 文 字 の脱 落 が あ っ て も,一 部 まち が っ てい て も,言 葉 が一 部聞 こえな くて も,

　 図形 が 汚 れ た り一 部 消 え てい て も,不 完 全 部 分 を補 って 正 し く認 識 でき る こ と

　 が 多 い。

　 　 情 報 シス テ ムでは,定 形 化 され た もの を 高 速 に入 力 し うるが,入 力情報 が あ

　 る一定 の範 囲 か ら逸 脱 す る・と入 力 不可 能 とな っ て し ま う。 これ に対 し人間 の感

　 覚は 高 度 の 情報 処理 に支 え られた 解 釈 と選 択 を行 な い な が ら入 力 して い るか ら,

　 入 力情 報 の 質 の許 容 範 囲は 広 い。 条 件 が 悪 くなれ ば 入 力速 度 は 低 下 す るが全 く

　 入 力不 可 能 とな る こ とは 少 ない 。 また,各 種 の感 覚 が 同 時 に相 補 的 又は 選択 的

　 に機 能す る こ と も人 間 の 感 覚 の特 徴 で あ る。

② 　 情 報 の 出力機 能

　 　 情 報 シ ス テ ムに お け る 出力 は 入 力 よ りもバ ラエテ ィー に富 む が,広 く普及 し

　 て い る ものは プ リン タ ーや デ ィス プ レイ に よ る文 字 や 図形 で あ るd音 声出 力の

　 普 及 が期 待 され るが現 状 では ほ とん ど人間 の視 覚 に頼 るメ デ ィア で出力 して い

　 る と言 え よ う。 一 方,人 間 の情 報 出 力 の うち最 も自然 な ものが 口 で言葉 を し ゃ

　 べ る ことで あ り,次 が 手 で 文字 や 図 ・絵 を書 くことで あ り,手 足 で マ シ ンを操 作

　 す る こ とであ る。 ま た人 間 の場 合,補 助 的 な情 報 出力 と して 身ぶ り,手 ぶ り,

　 顔 の表 情 な どが あ り,形 態 の模 凝 や感 情表 現 に使 わ れ る。 入 力 の場合 と同様 に,

　 出力 チ ャ ン ネル は複 合 して,相 補 的 あ るい は 強調 的 に使 用 され る。 更 に,出 力
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　 機 能 は入 力機 能 と独 立 して お らず,互 に協調 して働 き,適 切 な フ ィー ドバ ック

　 が かけ られ る。 人間 の手 は 多 くの 自由度 を もち,視 覚 ・聴 覚 ・触覚 等 の高度 の

　 フ ィー ドバ ックが か け られ て功 妙 に協 調 制御 され,三 次元 的 な 多 様 な 運動 を 行

　 な っ て情報 の入 出力 に も関 与 す る。

(3)情 報 処理 機 能

　 　 数 値計 算 そ の他 のル ー チ ン的 な 繰返 しの情報 処理 の場 合 は コ ン ピュ ー タの方

　 が は るか に正 確 で速 い。 しか し,特 徴 抽 出,帰 納的能 力,パ ター ン認 識,学 習

　 能 力や,高 度 の経 験 を豊二富 に記憶 しそ れ を適 切 に連 想 す る能 力な ど,高 度 の 認

　 識,思 考,判 断 等 は 人 間 の方 がは るか に勝 って い る。

(4)持 続 性

　 　 情報 シ ステ ムは連 続 した単 調 な繰 返 し作業 に も耐 え,そ の間 の性 能 は一 定 で

　 あ る。 これ に対 し人間 は一 定 の 緊張 レベル を 長 時間維 持 す る こ とが 困難 であ り,

　 適 切 な休養 や レ ノ レー シ ョンを 必要 とす る。 大 脳 の生 理 的 特 性 に よれ ば,外 界

　 か らの刺激 が な けれ ば 自己 の活 動 レベ ル を維持 し得 な い の で,刺 激 の 少 な い単

　 調 な 作業 は不 得 手 であ る。 × 脳 の活 動 レベ ル を 常時高 め て お く為 には,適 切な

　 刺激 を常 に与 え な けれ ぽ な らず,ま た,そ の 刺 激 も内容 が重 要 であ っ て人間 の

　 作業 意 欲 を 高 め るもの で な けれ ば な らな い。 良 好 な マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ ラ ク

　 シ ョ ンを実現 す るた め に は,こ の あた りの人 間 の生理 的 ・心 理 的 特性 につ い て

　 の研 究 も大切 であ ろ う。

(5)信 頼 性

　 　 情報 シ ステ ムの場 合,設 計 時 に考 慮 され た環 境 と事 態 に お い ては 人 間 よ りは

　 るか に信頼 性は 高い 。 しか し,予 想 外 の事 態 に対 しては 多 くの 場 合 全 く無 力 と

　 な る。 また,今 の と ころ誤 りを 修復 す る能 力 もな い。

　 　 人 間 か ら誤 りをな くす こ とは で きない が,適 正な 作業 条 件 の もとでは 間 違 い

　 も少 くな る。 信頼 性 の 面 で人間 が 情報 シス テ ム には るか に 勝 る点 は,時 間 的,

　 精 神 的余 裕 が あれ ば,予 想外 の事 態 がr起きて も問題 を解 決 し て適 切 に対 処 で き

　 る場 合が 少な くな い とい う点 で あ る。 しか し,新 しい事 態 に対 応す るた め の適
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　 応 には あ る程 度 の時 間 が必 要 であ り,ま た突 発 的 な 緊急 時 には 正 常 な対 応 が で

　 きな い こ と もあ る。

(6)そ の他

　　 柔軟 性 ・適 応 能 力 の 点 では,人 間 は 教 育 ・訓 練 に よっ て様 々に対 応 で き る し,

　学 習 に よ って能 力を 発 展 させ てい くこと もで き る。 人 間 は 全 ての機 能 が五 感五

　 体 の1つ の ユニ ッ トと して有 機 的 に結 合 され て お り,冗 長 性が 高 く万 能性 にす

　 ぐれ て い る。

2・2　 人 間 と情 報 シ ステ ム の役割 分担

　 マ ン ・マシ ン シス テ ムに お い て,人 間 の特 性の 方 は今 後 も変 ら ない と思 われ る

が,情 報 シス テ ム側 の能 力は技 術 の進 展 に伴 い着 実 に進 歩 して い き,人 間だ けが

可 能 と考 え られ ていた 機 能 が 次第 に情 報 シス テ ム側 へ移 され てい くもの と思 われ

る。 以 下 に は,現 在 の 技 術を も とに,人 間 と情報 シ ス テ ムの大 ま かな 役割 分担 に

つい て考 え てみ る。

　 情 報 シ ス テ ム側 に分担 させ るの が適 当 と考 え られ る もの と しては,(イ)き ま りき

った処 理 や 計 算 の反 復,回 大量 の情 報 資料 の 蓄 積,内 大 量 の デー タの迅 速 な処 理,

目 図 面や 文 書 を正 確 に速 く編集 ・管理 ・印 刷 す るこ と,な どが あ る。

　 一 方,人 間 で な け れ ば完全 に は分 担 で きな い と考 えられ る もの は 次 の様 な もの

が あ る。 ω 爽 雑 物 に さ またげ られ た情 報 の判 別 。(ロ)刻々 と変 化す る パ ター ンを判

別 す る こ と。 ←→種 々雑 多な 入 力を総 合 的 に判断 す る こ と。 目 帰 納 的推 理 力を必 要

とす る問題 の解 決。 困 発 生 頻 度 の低 い事 態 に対 す る判 断。 内 不 測 の事 態 の発 生 を

探 知 しそれ に適 切 に対 処 す る こと。(ト)その他 や り方 が よ くわ か って い な い もの。

　 なお,機 能 の 配分 を 考 え る ときに は,単 に情報 シス テ ムで 可能か 否 か とい うこ

と だけ でな く,そ れ を組 込 ん だ と き人間 と情 報 シス テ ムの 間 の 円滑 な コ ミュ ニ ケ

ー シ ョンを 分 断 しな い よ うな 配 慮が 必要 で あろ う。
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23　 人 間 と情報 シ ステ ム の情 報 のチ ャ ンネ ル

　 人 間 が 情 報 シ ス テ ムか ら情 報 を 受 け とる場 合 には,一 般 に視覚 が 最 も よく使 わ

れ,聴 覚 が これ に次 ぐ,触 覚 等 の利 用 は特 殊 な 用途 に限 られて い る。 このほ か人

間 には,味 覚,嗅 覚,平 衡 感 覚 な どの 情報 の 入 力チ ャ ンネル が あ るが,こ れ らは

情 報 シス テ ム では 当 面 利用 され る こ とは な さそ うであ る。 感 覚 器 官 の性 質 には そ

れ ぞ れ 特 徴 が あ り,そ の 特 徴 を 生 か した使 い 方 が必要 で あ る。 以下 に主 要 な感

覚 で あ る視 覚 及 び聴 覚 に適合 す る情 報 の性 質 につ いて述 べ る。

　 視 覚 に よ る伝 達 が適 す る情 報 と して は,㈲ 情報 内容 が空 間 的定 位 や 図 形 ・写 真

の と き,(ロ)伝 達 され る情 報 の内 容 が 複雑 な ものや 抽 象的 な もの,㈲ い くつ か の情

報 を組 合 わせ て表 示 した い と き,同 情 報 内容 が 長い とき,困 特 に急 を 要 しな い と

き,内 あ とで参 照 す る必要 が あ る とき,(卜)人 間 が ほぼ定 位 置 で 作業 で きる とき,

な どが あげ られ る。

　 聴 覚 に よ る伝 達 が適 当な場 合 と しては,(イ)注 意 を喚起 す る場 合,(ロ)情 報内 容 が

簡 潔 な と き,内 情 報 内 容 の伝 達 速 度 が 重 要 な と き,同 タイ ミング等 特 定 の時 点 を

扱 うとき,困 情 報 内容 を あ とで参 照 す る必要 が な い とき,内 定 まった 位置 で 作業

で きない と き,(ト)視 覚 へ の負 荷 が過 重 で あ る とき,な どが あ る。

　 人 間 に 伝 達 す る情 報 の速 度 は 人 間 の 受入 れ 体 制 に適 した速 度 に制 御 されな け れ

ば な らな い。 も し,伝 達 され る情 報 の量 や速 度 が 人間 に と って オ ーバ ー ロー ドに

なれ ば,次 の よ うな 人間 独 得 の適 応 作用 が起 る。 ω 省 略(情 報 入 力処 理 の 一時 停

止),㈲ エ ラー(情 報 入 力処 理 の確 実 性 の低 下),日 待 合せ(情 報 錯 綜 に対 し処

理 を遅 らす),←)フ ィル タ リング(特 定 の カテ ゴ リの情報 だ け を処 理 して他 を無

視 す る),困 弁別 の精 密 さを ゆ る め る。

　 次 に人 間 か ら情報 シ ス テ ムへ 情 報 を与 え る場 合 を考 え る。 情 報 の チ ャ ンネル と

しては 声 と手 の運 動 が 主 な もの で あ る。 使い 易 さ とい う観 点 か らは音 声が 自然 で

あ る。 限 定 話 者 ・限定 単 語 の簡 単 な音 声 認 識は 実用 段階 に に入 っ た と考 え られ る

が,一 般 的 な 音 声認 識 技 術 の完 成 には まだ 多 くの問題 が残 っ て い る。 現 在主 と し
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て 使わ れ てい る の は,手:を 使 っ た 入力 で あ り ,そ の代 表 が鍵 盤 であ る。 習 熟すれ

ば入 力の速 度 は 音 声 よ りは るか に早 い 。 なお,人 間 と人 間 との コ ミュ ニ ケー シ ョ

ンでは,身 ぶ り手 ぶ り,声 の抑 揚,顔 の 表 情 や動 きな ど も重要 な情 報 の伝 達 手段

であ る。 うなず くとか,視 線 の 動 きな どは 何 とか情 報 シス テ ムへ の入 力情報 と し

て利 用 で きそ うに思 わ れ る。

2.4　 入 出 力機 器
●

　 人 間 と人 間 の 情 報 の 交換 に比 べ,現 在 の情 報 シ ス テ ム と入 間 の 情 報 の交換 では

極 め て制 限 が 大 きい。 そ の最 大 の原 因 は情 報 シ ス テ ムの入 出力機 器 の未 発達 にあ

る と考 え られ る。 情 報 の メデ ィア と して は,光 と音 と運動 に大 別 され る。 そ して,

こ こで伝 達 され る情報 は テキス ト,画 像,文 字,図 形 の 形態 を とって い る。 現 在の

情 報 シ ス テ ム と人 間 との イ ン タ ラク シ ョンを考 え てみ る と,人 間 が 情報 ツス テ ム

に情 報 を伝 達 す る手 段 は,つ きつ め れ ば 手 の 動 きに依 存 して い る。 また,情 報 シ

ス テ ムか ら人 間 へ の情 報 の伝 達 は,つ きつ め れば 人 間 の視 覚 に訴 え る もの に限 ら

れ て い る。音 声 に よ る入 出 力や 画像 の入 力な ども盛 んな研 究 の結果,そ の技術 は進

展 し,限 定 され た 範 囲 内 での これ ら の メ デ ィア の実 用 化 も× い に期待 され る。

　 音 に関 す る入 出力装 置 と しては 音 声 合成 装 置,音 声 入力装 置,シ ンセサ イザな

どが あ り,出 力装 置 の 方 は実用 と普 及 の段 階 に入 りつ つあ る。 これ に対 し,一 般

の 自由会 話 の音 声認 識 の為 には 自然 言語 理 解 の 問題 が解 決 され な けれ ば な らず,

そ の実 現は 当 分望 め な い。 しか し,話 者 を限 定 し,ま た認 識 対 象語 彙 を 比較 的 少

数 に制 限 した 簡 易 音 声 入 力は実 用で きる段 階 に達 して い る。 マン ・マシン・インタラ

ク シ ョンの観 点 か ら は簡 易音 声入 力 や音 声 合 成 だ け でな くシ ンセサ イ ザ や音 の認

識 も うま く利 用 す る こ とで使 い 易 さの 改善 に役 立 つ もの と思 わ れ る。

　 イ メ ー ジ及 び 図形 の 入 力手 段 と して は,テ レ ビ カメ ラ,タ ブ レ ッ ト,フ ァ クシ

ミ リ,フ ライ ング ス ポ ッ トス キ ャナ等 が あ り,出 力 の方 は,グ ラ フ ィ ッ クデ ィス

プ レ イ,コ ピ ー マ シ ン,ビ デ オ プ ロ ジ ェ ク タ ー な ど が あ げ ら れ る 。 イ メ ー ジ の 出

`

■
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力 に於 ては,グ ラフ ィ ックデ ィス プ レイ の カ ラー化,高 分 解能 化 が進 み,あ わせ

て コ ン ピュー タ ・グ ラ フ ィク スの技 術 も進 歩 して きれい な 出力 が 得 られ るよ うに

な った。 メモ リーや プ ・セ ッサ ーの高 性能化,低 価 格 化 が 進 展 す ると共 に,グ ラ

フ ィク ス は今 後 急 速 に普 及 が 進 む もの と思 わ れ る。 これ に対 し図 面や 図形 の 入 力

に は まだ 解 決 すべ き問題 が残 ってい る。

　 テ キス トの 入 力 には 主 と して キー ボー ドが使 われ てい る。 漢字 の入 力 には まだ

決 定 版 は な い。 また,日 本 人 は タイ プ ライ タに慣 れ てい な い入 も多 い の で,使 い

易 さを改 善 す る うえ で音 声 入力 の実 用 化 が 望 まれ てい る。 手 書 きの英 数 字 や マ ー

クシ ー トはOCR,OMRに よっ て入 力 す る こと が可能 で あ る。 文 字 の 出 力の 筆 頭

はCRTで あ り,最 近 は 一画 面 に普 通 の書類 と 同等 の字数 を表示 す る よ うにな りつ

つ あ る。 この 他,プ ラズマ デ ィス プ レイ や 液晶 デ ィス プ レイな ど もそ の寸法 上 の

利 点か ら将来 が期 待 され る。

　 CRT画 面 をみ なが ら情 報 シ ス テ ム と対 話 す る際 には,画 面 上 の位 置 の 情報 を

伝 え る必要 が あ る。 この 為 の装 置 と して,ジ ョイスティック,ト ラ ック ボ ール,タ

ブ レッ ト,マ ウス,ラ イ トペ ンな どが あ る。 これ らの装 置 は 他 の 入 出力 機 器 と組

合 せ て 用 い るこ とに よ り使 い 易 さを 向上 させ る。

　 以 上 の ほ か,バ ー コー ドリー ダ,写 植 機 な どが あ り,ま た,や ふ特 殊 な もの と

して,多 様 な運 動 を実 行 す るマ ニ ピュ レー タ,人 間 の眼 球 の動 き を入 力 す る アイ

モ ー シ ョンな ど も情 報 シス テ ムの 入 出力機 器 の レパー トリー に加 えれ ば お も しろ

いo

　 以上 述べ た様 に入 出力機 器 と して は 多様 な もの が あ るが,そ れ を どん な ぐあ い

に組合 せ て使 用 す れ ば よい か とい う点 につ い ては,ま だ実 験 例 が 少 な く,結 論 は

でて い な い。

2.5　 入 出 力 関連 技 術 の動 向

本 節 では,今 後 の 開 発 や普 及 が期 待 され てい る入 出力手 段 につ い て,そ の動 向
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を 調 べ る 。

2.5.1.高 機 能 端 末

　 　 　キ ャラク タ ・デ ィス プ レイ に マイ ク ・ コン ピュー タを組 込 ん で,タ ー ミナル

　 　と して の機 能 の向 上 を 図 った い わ ゆ るイ ン テ リジ ェン ト ・ター ミナルが 増 加 し

　 　て き た。 使い 易 くす るた め に フ ァン クシ ョンキ ーの機 能が 充実 され,プ ログ ラ

　 　マ ブル にな っ た。 キ ャ ラク タの 点滅 ・反 転 ・下 線 附加 等は プ ログ ラマ ブル とな

　 　 り,ま た,CRT画 面 上 に表 示 され る文 字 数 の増大 と,画 面 をい くつ か に分割 し

　 　て各領 域 別 に制 御 可能 とな り,種 々の 使 い分 けが で き る よ うに工 夫 され つ つ あ

　 　る。 編集 機 能 が 附加 され ター ミナル だけ で テキス トの編 集 が可 能 と な った。 同

　 　時 に,画 面の延 長 と しての バ ッ フ ァメモ リとそ の延 長 と して の フ ・ ッピー ・デ

　 　 ィス ク等 が付 加 され,そ れ らを プ ログ ラム で 自動 的 に連結 し,大 容量 の仮 想画

　 　面 を提 供 す るもの もある。 メモ リー 及 び編 集機 能 の 強化 に よ り,プ ・ グ ラム 作成

　 　時 の ター ミナル の使 い やす さは 格 段 に 向上 す る。 イ ン テ リジェ ン ト ・ター ミナ

　 　ル の機 能 が 強 化 され る と次第 に独 立 の パ ー ソナ ル ・コン ビ一 夕へ 近 づ い て い く。

　 　ゼ ロ ック ス社 のAltoやMITのLispマ シ ンは これか らの 高機 能 端末 の あ り方

　 　を示 す 好 例 で あ る。

　 　 　 Altoは ゼ ロ ッ ク ス社 パ ロ ・アル ト研 究 セ ンタ ーで 開発 され た16ピ ッ ト64K

　 　語(256K語 まで拡 張 可)の パ ー ソナル ・コ ン ピュー タで あ る。 まず 外 見 か ら

　 　み る と,我 々が 普通 に使 う紙 と同 じ よ うに,デ ィスプ レイ画 面 も縦型 にな って

　 　い る。 走 査線875本 の イ ン ター レー ス ・ラス タ ・ス キ ャ ンのCRTを 用 い,視

　 　野 は808行,各 行608点 か らな ってお り,テ キス トや 図 ・絵 を表 示 す る。 画面 は

　 　 い くつ か の ウ ィン ドウに分 割 可 能 で あ り,各 ウ ィン ドウに 異 った 種 類 の テ キス

　 　 トや 図 を 書 き込 む。Altoの 入 力 に は通 常 の鍵 盤 と若 干 の フ ァ ンク シ ョンキ ー

　 　 のほ か マ ウス を用 い る。 マ ウスは トラ ックボ ール を逆 さ まに した 様 な もの で,

　 　机 の上 で ころが す と,ボ ール の動 きが検 出 され て画 面上 の カー ソルの 位 置が 変

　 　 り,画 面 上 の位 置 情 報 の入 力 に便 利 であ る。 鍵盤 は メ モ リー内 の4語 が 対応 し,
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各 ビ ッ トは 対 応 す る キ ー の シ フ トの 状 態 を 示 し て い る の で,キ ー の 解 釈 が フ レ

キ シ ブ ル に な る 。

　 Altoに は2.5メ ガ バ イ トの カ ー ト リ ッ ジ ・デ ィ ス ク が 装 備 さ れ て い る。Alto

の フ ァ イ ル は 論 理 的 に は 固 定 長 の ペ ー ジ の 列 と し て 構 成 さ れ て い る 。 フ ァ イ ル

シ ス テ ム の 信 頼 性 と 保 全 性 を 高 め る た め に,フ ァ イ ル の 構 造 に 関 す る 情 報 は 各

ペ ー ジ に 分 散 さ れ て い る 。 デ ィ ス ク コ ン ト ロ ー ラはAltoプ ロ セ ッ サ ー の 一 部

で あ り,フ ァ イ ル 処 理 の 多 く を こ の コ ン ト ロ ー ラ で 行 な っ て い る 。Altoに は

ラ ス タ ・ス キ ャ ン の ペ ー ジ プ リ ン タ も 用 意 さ れ て い る 。Altoの デ ィ ス プ レ イ

と ほ ぼ 同 じ 考 え で 設 計 さ れ て い る が,分 解 能 は そ れ よ り 高 く8.5×11イ ン チ

の 画 面 に 各 行3000点,40'OO行 の プ リ ン トを 行 な え る 。

　 Altoで 使 え る ソ フ ト ウ エ ア に は,　 bン パ イ ラ ー ・ベ ー ス の も の と,イ ン タ

ラ ク テ ィ ブ な も の が あ る 。 前 者 と し てBCPLとMesaが イ ン プ リメ ン ト さ れ て

い る 。 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な 方 式 の も の と し てSmall　 talkが あ り,テ キ ス ト,グ

ラ フ ィ ク ス,ア ニ メ ー シ ョ ン,音 楽 を 含 む ドキ ュ メ ン トを 扱 う の に 便 利 で あ る 。

Interlispも 十 分 な 速 さ で 実 行 で き る が,　 Altoの 主 メ モ リ ー が 小 さ い の で,

能 力 が 自 ら 制 限 さ れ る の は 仕 方 が な い 。 な お,パ ロ ・ア ル ト研 究 セ ンタ ー で は,

100台 以 上 のAltoがEthernetで 接 続 さ れ,使 い 易 い 分 散 シ ス テ ム を 構 成 し て

い る よ う で あ る 。

　 も うひ と つ の パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ の 例 と し て はMITのLispマ シ ン が

あ げ ら れ る 。 こ の マ ツ ン も 縦 形 の 高 分 解 能 デ ィ ス プ レ イ を 用 い,Altoと 同 様

に 画 面 を い く つ か に 区 切 っ て 種 々 の 用 途 に 使 い 編 集 等 を 行 な う。 画 面 の 制 御 に

は や は り マ ウ ス を 用 い る 。 使 用 で き る 言 語 はLispだ け で あ る 。 カ ー ト リ ッ ジ

デ ィ ス ク に サ ポ ー ト さ れ た3M語(32ビ ッ ト)の ユ ー ザ 領 域 を も つ 本 格 的 な

Lispシ ス テ ム で あ る 。

　 AItoに し て も,Lispマ シ ン に し て もPersonal　 Computingと 分 散 処 理 を

前 提 と し た 使 い や す い シ ス テ ム を 構 成 し て お り,こ れ か ら の 高 機 能 端 末 の 行 く

え を 示 し て い る 様 に 思 わ れ る 。
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2.5.2　 日本語 の入 出 力

　 　 　日本語 を計 算機 で処 理 す る要 求 が高 まっ て来 た。 開 発 す る時 に は 目的 を明確

　 　に して研 究開 発 す る必要 が あ る。 例 え ば,単 に アル フ ァベ ッ トや カ タカナで は

　 　読み に くい,或 い は 日本 人 には な じまな い とい うだ け で各 種 の計 算機 メ ッセ ー

　 　ジを 漢字 か な ま じ り文 で 出 力す る こ とは 漢 字 デ ィス プ レイ,漢 字 プ リンタの置

　 換 えの み で コー ド変 換 すれ ば 達 成 され る こ とであ る。 又,更 新 の 少 ない文 献,

　 　書籍等 の文 書 な どは 写 真 用 フ ィル ム に写 しておけ ば す む こ とであ り,索 引,コ

　 　 ピーが 出来 るた め の検 索 シ ステ ムに は計 算 機 を利 用 す る と して も 日本 語 を処理

　 す る こ とか ら遠 く離 れ てい る。 日本 語(漢 字 かな ま じ り)を 計 算機 で処 理 す る

　 必要 が あ る もの は文 書 で あ る こ と,頻 繁 に ア ップ デ ー トす る,少 量 の プ リン ト

　 物 であ る こ とあ るいは 速 や か に印刷 物 が必 要な もの であ る と考 え られ る。 以上.

　 　の 点を考 慮 して 文章 を 作 る人,原 稿 があ っ て単 に入 力 す る,校 正用 な ど 目的 に

　 応 じて どの よ うな漢 字 入 力装置 が適 して い るか検 討 した。

　 　 漢 字入 力装 置 と して は タブ レ ッ ト式,2ス トロークタ ッチ式,カ ナ漢 字変 換,

　 音 声 入 力式 が 重 点 的 に 開発 され てい る。 タブ レ ッ ト式 は 素 人 や 少量 物,校 正用

　 に使 用 され,2ス トロー ク タッ チ式 は高 速 大量 の た め に使用 され る。 問題 点 と

　 　しては,タ ブ レ ッ トの 場 合,タ ブ レ ッ トの大 き さに よ り漢 字 の字 種 と配 列 にあ

　 　る。 タ ッチ式 では どの キー とどの キ ーの 組 合せ 順 序 で どの漢 字 を 当て るか,字

　 種 を どの程度 に す る か解 決 す る必 要 が あ る。 タ ッチ式 の 場 合,高 速 性に特 徴 が

　 あ る とす れ ば,字 種 を制 限 せ ざ るを得 ず 統 計 的 にみ て1000字 前 後 の字 種を 選

　 らべ ば よいo

　 　 話 し言 葉 と書 き言 葉は 一 般 的 に異 な るが,入 力 す る には カナ,印 字 され た も

　 　のは 漢字 か な ま じ り文 が 読み 易 い こ とか ら カ ナ漢字 変 換 方 式 が研 究 され てい る。

　 将 来音 声認 識 が可 能 に なれ ば これ ら2つ が 結 合 され て音 声 タイ プ ライ タへ発 展

　 　の期待 もあ る。 問題 点 と して は,JISか な キー ボ ー ドの 配列 を もっ と人間 工

　 学 的 考慮 が な され る必 要 が あ る。 少 な くと も カナの 部 分 は横 に広 くな った と し

　 　て も三 列 に した 方 が よいo
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　 漢字 の 入 力方 式 と しては,サ イ ト法,タ ッチ法,パ ター ン認 識 に よ る方法 が

あ る。

(1)サ イ ト法

　　 漢 字 使用 文 字 に よっ て異 な るが通 常2000～4000文 字 をす べ て 盤 面 に 配列

　 され てい る。 盤 面上 の 所望 の文 字 を捜 す 必 要 が あ るの で文 字 配 列 に工 夫が 必

　 要 であ る。 現 在,音 読 み,訓 読 み の五 十 音 順 と部首 順 の二大 別 され る が各 メ

　 ー カで 少 しず つ配 列 に差 が あ る。 これ を統 一 す るた めJIS化 の 動 き もで て

　 い る。

　 (a)和 文 タ イ プ式:ド ラム式,小 型 邦文 タイ プ式 どち ら も機 構は 同 じであ る。

　　 ユニ バ ーサル キー を移動 して 活字 を選択 し打 鍵す る と きの ユニ バー サ ル キ

　　 ーの 位置 が コー ド化 され漢 字 入 力 とし て い る。 こ の特 徴は モ ニ タ印字が 容

　　 易に 出来 る ところ にあ る。

　 (b)タ ブ レ ッ ト式:ペ ン タ ッチす る とそ の 点 のX・Y座 標が 出 力 で き るデ ィ

　　 ジタイ ザを利 用 す る方 式 で漢 字 が配列 され てい る 中か ら選択 して ペ ン タッ

　　 チ してい く方 式 です べ て電 子機 器 で構 成 さ れて い るた め の保 守な ど楽 で あ

　　 り素 人 や初 心 者 に向 い て い る。

　 (c)　 マル チ シ フ ト式:盤 面 に200前 後 の文 字 用 キーを配 置 し,そ の1個 の キ

　　 ー には,12～16文 字 が割 当 て られ て い る。 右手 で グル ー プ を選 び左手 でそ

　　 の グル ー プ の1文 字 を選 択 す る シ フ トキ ーが あ る。 こ のシ フ トキ ー と文 字

　　 用 キー を打 鍵 す る こ とで漢字 コー ドに され る。

② 　 タ ッチ法

　　 総 数50前 後 の キー(英 文 タイ プ並)で 漢 字 入 力す る方法 で あ る。

　 (a)マ ル チ スhロ ー ク式:2ス トロー クで 約2000の 字 種 の 漢 字 を 入 力す る

　　 ライ ン プ ッ トか ら4ス ト・一 クの打 鍵 で 約8000字 入 力 で き るSC8000な

　　 ど最 近 の 電子 技 術 の発 展 に共 な い興 味 あ る ものがあ る。 い ずれ も,打 鍵 の

　　 キー及 び順 序は 記 憶 す る必 要 が あ る。 左 右 の手 の交 互 打 ち と各 指 の特 性 と

　　 キー の割 り当て を考慮 して あ り,熟 練 す れば100字/分 の速 度 が 出 る。
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　 (b)数 字 コー ド式:漢 字1字 を5け た の数 字 で 表 現 し打 鍵 す る方 式 であ る。

　 　 熟練 し コー ドを 記憶 して も全 漢字 の コー ドは 記憶 で きず辞 書(漢 字数 字 対

　 　 応 表)を 引 く必 要 が あ るの で 実用 化 は 困 難 で あ る。

　 (c)　 ソク タイ プ:速 記 用 の鍵盤 装 置 で独 持 の鍵 盤配 列 を もち 両手 で必 要 な キ

　 　 ー を同時 に打 鍵 す る。 入 力速度 は プ ロで180～230字/分 であ る。

　 (d)カ ナ漢字 変換 に よ る方 法:発 音 文 字 を カ ナ鍵 盤 によ・っ て入 力 し,計 算機

　 　 処理 され て漢 字 か な ま じ り文 とす る方 式 で あ る。 これ はCPU内 の辞書 に

　 　 よって カ ナを漢 字 に変 換 す るが 同音 異 字 が あ る の で選択 す る機 能 が必 要で

　 　 あ る。

　 (e)音 訓 ・部首 ・字 形 に よる方 法:カ ナ キー ボ ー ドで音 読 み を入 力 し,同 音

　 　 異 字 の と き続い て 訓読 み で入 力 し漢 字 を 当 て る方 式,漢 字 の部 首 を タイ プ

　 　 ライ ター の キー に割 り当 て てお き,tlへ んu　 ITつ く りTlを 打 鍵 するとCRT

　 　 デ ィス プ レイ に そ の グル ー プが 表示 され る か らその 中か ら選択 す る。 部首

　 　 にこだ わ らず字 形 の組 合 せ で表 現す る。

㈲ 　 パ ター ン認識 を用 い る方法

　 (a)手 書 きオ ン ライ ン:直 接漢 字 かな ま じ り文 を手 書 き入 力 しオ ン ライ ン処

　 　 理 され コー ド化 され る。 認 識 系 に大 き な負 担 が かか る こ とと漢 字 を手 書 き

　 　 す る速 度 が 速 くな い の で 得 策 で な い がカ ナだ け で手書 き入 力す れば 認識

　 　 系,速 度,記 録 もの こ るな ど将 来 性 が あ る。

　 (b)印 刷 漢 字 入 力:漢 字OCRの 期待 は 商品 管理,図 書館,出 版,文 献検 索

　 　 な ど幅 広 い 用途 が あ る。但 し,漢 字 認識 の困難 性は アル フ ァニ ュ メ リック

　 　 の それ よ り格 段 の差 が あ る。 今後 は漢 字OCRフ ォン トの 開発 が 重 要 であ

　 　 る。

　 (c)音 声 入 力:音 声 タイ プ ライ タに相 当 す る もの は将 来 必 ず 開発 され有用 な

　 　 計算 機 入 力機器 とな る。 認 識 系 の研 究 開発 が多 方 面 で行 な わ れ てい るの で

　 　 カナ コー ドに変 換 されれば 先 きに も述べ た カナ漢 字 変換 の研 究 と共 に最 も

　 　 期待 したい 入 力方 式 であ る。
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(d)バ ー コー ド式:和 文 タイ プ ライ タの活 字 の部 分 に文 字 の他 に長 短 の パ ー

　 でetouとTTltlを 示 すな どバ ー コ ー ド(各 種 あ る)が 一 体 とな って鋳 込

　 まれ てい る活 字 を和 文 タイ プに使 用 す る。 印字 され た もの を バ ー コー ドリ

　 ー ダで電 気 信号 に変 換 し,さ ら に漢 字 コー ドに変 換 され る。

■

2.5.3　 音 に よ る入 出 力

　 　 　マ ン マ シ ンイ ン タ フ ェース と して各 種 の工 夫 が な され て い る が,そ の性 質 と

　 　して第 一 に人 間 に とっ て使 い易 い もの で な くては な らな い。 とこ ろが 人 間 の持

　 　つ イ ン タ フ ェー ス の 内の 重要 な器 官 であ る耳 と口 の二 つ を 用 い て,音 及 び音 声

　 　をマ ン マシ ンイ ン タ フ ェー ス とし て扱 って い る もの は 少 な い 。 警 告 な どの 場

　 　合 に端 末 でベ ル や ブザ ーな どを 鳴 らす こ とは 可能 で,計 算機 の 内 部 コー ドとし

　 　て も用 意 され てい るが,こ れ さえ も限 られ た場 合 に しか使 わ れ て い な い。 この

　 　様 な 音,特 に音 声 を そ の ま ま 機 械 との イ ンタ フ ェー ス と して用 い る ことが で

　 　きれ ぽ,使 い易 い シ ス テ ムに な る とい うこ とがで きる。 また 音 声 に よ るイ ン タ

　 フ ェース は,計 算機 の操 作 に慣 れ て い ない 人 々に とっ て も極 め て有 効 であ る。

　 　 以 下,音(特 に音 声)を ど の よ うな形 で計 算機 シス テ ムの イ ン タフ ェー ス と

　 して用 い るか,ま た可 能 性は ど うか な どにつ い て報 告 す る。

　 　 現 在 音 声 を計 算 機 との イ ン タフ ェ ー ス として用 い る為 の条 件 が 整 い つ つ あ る。

　 それ は以 下 の理 由 に よ る。

　 ←f)音 声 信 号 の デ ィジ タル 処理 分 野 で の理 論 的研 究 が進 ん だ こ と。

　 　 　 これ に よ り音 声 を い ろい ろな 形 で計 算 機 の 内部 の デ ィ ジ タル 値 と して扱 う

　 　 こ とが可 能 に な った。

　 (n)LSIの 発展 に よ り,計 算 機 の 高 性能 化,低 価 格 化 が 進 ん だ こ と。

　 　 　 現 在音 声処 理用 の 集積 回路 もい くつ か開 発 され てお り,ま た 高 級 な処 理 を

　 　 行 な う研 究 もマル チ プ ロセ ッサ な どの専用 計 算機 を指 向 して い る ものが 多 い

　 　 が,そ れ が価 格,性 能 共 に現 実 的 に な っ てき てい る。
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　 内 　 社 会 的な 機 運

　　 　 音 声 を イ ン タ フ ェース と して用 い た 電子機 器 の 商用 化 が 始 ま って お り,

　　 さら に高 級 な機 能 に対す る要 求 が高 まっ て きた。

　　 　 音 声を計 算機 シ ステ ムが取扱 うの には い くつ か の レベル が 存 在 し,大 き

　　 く分類 して 次 の三 つ にな る。

　　 　 ・音 声応 答 シ ス テ ム

　　 　 ・話 者認 識 シ ステ ム

　　 　 ・音 声 認 識 シ ス テ ム

　　 　 以 下 それ ぞ れ につい て 説 明す る。

(1)音 声応 答 シ ス テ ム

　　 こ れは最 も実用 化 の進 ん で い る方 法 で,音 声 が用 い られ る のは,シ ステ ム

　 か ら 人間 へ の方 向 に 限 られ てい る。 一 般 に音 声情 報 は大 量 で,そ の蓄 積 方法

　 に よ っ て さ ら,に次 の三 つ に 分類 す る こ とが で き る。

　 ω 　 人 の会 話 の音 声信 号 を そ の まま蓄 積 す る方 法:こ れ は デ ィジ タル 録 音 と

　　 も言 うべ きで,音 声 波形 を そ の ま ま数値 化 して記 憶 す るた め,× 量 の メモ

　　 リが 必要 に な るo

　回 　 パ ラメ ー タ合 成 法:上 記 の方 法 の 欠 点 を補 うた め,音 声 信号 その もの で

　　 は な くて,解 析 す る こ とに よ っ て パ ラメ ー タ化 して記 憶す る。 これ には フ

　　 ォル マ ン トを 用 い る もの や,線 形予 測 の手 法 を用 い る もの な どがあ る。

　←→　 テ キ ス ト合 成:音 声 を言 語 の 文字 列(テ キ ス ト)と して蓄 積 す る。合 成

　　 す る 時 は,発 音 記 号 の 書 い て あ る辞 書 を用 い,さ ら に不 自然 さを除 くた

　　 め,文 章 中 の役 割 な どに応 じて変 化 さ せ るな どの処 理 を通 常 行 な って い る。

　　 　 θ か ら(ロ),内 と進 む につ れ て,記 憶 量 は減 少 し,計 算量 は増 大 して い る。

② 　話 者 認 識 シ ス テ ム

　　 音 声 を入 力 とし て用 い る もの の一 つ と して 古 くか ら研 究 され て い るの に話

　者 認 識が あ る。 計 算機 に よる話者 の 認 識 は シ ス テ ム に対 す る資 格 検 査 に用 い

　 る こ とが で き る。 これ には 検証 と同 定 の二 種 類 が あ り,,検 証 は 入 力音 声 と,
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　 対 応 す る登 録 音 声 とが 一定 値 以 上 の類 似度 が あるか ど うか を調 べ る もので,

　 同定 は多数 の登録 者 す べ て と比 較 し,最 も類 似 して い る もの を求 め る手 続 き

　 で あ る。

　 　 現 在 ま でに 作成 され てい る シス テ ムでは,認 識率 自体 には まだ 問題 が あ る

　 よ うだ が,人 間 に よ る認 識 よ りは正 答率 が 高 い とい う報 告 もあ る。

(3)音 声 認識 シ ステ ム

　 　 音 声認 識 は最 も困難 な もの で あ り,単 に音 声を取 り扱 うだ け では な ぐ,場

　 合 によ っ ては 知 識ベ ー スを用 いた 人 工 知 能 的処理 が 必 要 にな っ て くる。従 っ

　 て現 在 実 用 化 され てい るのは,語 い数,話 し手 の数,話 し方 な どに か な りの

　 制限 が加 え られ て い る もの が多 い。

　 　 例 え ば,数 字 や新 幹線 の駅 名 を音 声 認識 させ るな ど,会 話 の形 式 が固定 で,

　 内 容 も限 られ た範 囲 の もの にな って い る。 い わゆ る音 声 タイ プ ライ タな どは,

　 今後 の 課題 で あ ろ う。

(4)計 算機 シス テ ムへ の導入

　 　 この様 な音 声 シ ステ ムを計 算機 シ ス テ ムに導入 し てい くには い くつ か の段

　 階 が考 え られ る。 計 算 機 の 出力あ るい は オ ペ レー タへ の指示 な どで 重要 な も

　 の は音 声 出 力 もあわせ て用 いれ ば 見落 しな どの事故 も避 け られ,効 果 は 大 き

　 い 。 現 在音 声 出力装 置 はLSIの 発 展 の お か げ で小 型 化 し,英 語教 育機 器 な

　 どの商 品 と して実用 化 され て お り,計 算 機 シ ス テム に導 入す る こ とには 問題

　 な い と思 わ れ る。

　 　話 者 認 識 を計 算 機 シ ス テ ム の パス ワー ドの代 用 と し て用 い るこ とは 可 能 で,

　 バ ンキ ン グ シス テ ムな どで も大 き く期 待 され てい るが,認 識率 な どの 点 で 問

　 題 が あ り,ま だ実 用 化 には 到 って い な い。

　 　 計 算機 との音 声 に よる 会 話 は,人 間 と人 間 の イン タフ ェ ー スを マ ンマ シ

　 ンィ ンタ フ ェース と して 用 い るた め に,最 終 的 には 不 可 欠 で あ るが,現 在

　 の所 人 間 の側 が機 械 にわか り易 い よ うに,か な り努 力す る必 要 で あ り,か え

　 って使 い に くい シス テ ム にな る恐 れ が あ る。 これは人 工 知 能 的 処 理 の進 歩 を
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待 た な けれ ば な らない。

　 また,こ れ まで の タイ プ ライ タな どの入 力 をす べ て音 声 に置 き換 え る のが

果 して使 い易 い か ど うか も慎 重 に考 慮 しなけ れ ぱ な らない が,多 元 的入 出力

シ ステ ムの一 部 として補 助的 に用 い る こ との効 果は 大 きい と考 え られ る。

2.5.4　 画 像 の入 出 力 と処理

　　 　人 間 が外 界か ら受 け取 る情報 の 中 で も,視 覚 を通 じて受 け取 る画 像(図 形)

　　の情 報 量 が最 も多い。 画像 処理 に対 す る工 学 の貢 献 は,主 と して 撮像 ・表示 ・

　　記 録 の面 に限 られ てい るのが現 状 で あ る。 特定 の 分野 にお い て は,画 像 の認 識

　　や理 解 につ い て機 械 化 や 自動 化 が あ る程 度 進 んで い るが,人 間 の持 つ優 れた パ

　　 ター ン認 識 の能 力 に匹 敵す るほ どには 到 ってい な い。

　　 　画 像処 理 の 目標 を列 挙 す る と,画 質改 善 によ って 見易 くきれ い な 画像 を得 る

　　 こ と,画 像 の持 つ特 徴 や構 造 ・性 質を 抽 出 し,人 間 が 認識 や判 断 を行 うため の

　 ,援助 とな るこ と,さ ら には,人 間 の代 わ りに処 理 を 自動 化 す る こ と等 で あ ろ う。

　　現 時 点 では完 全 な 自動 化 は望 めず,む しろ 人間 が 判 断す るた め の補 助 とな る こ

　　 とが 主 要 目的で あ る。 した が っ て,対 話 的 な画像 処理 端末 の発 展が 期待 され る

　　わ け で,以 下 に最近 の動 向 と問 題 点 につ い て ま とめ る。

　　 　画 像 処理 の方 式 には,光 学 ・写 真 ・ビデ オ技 術 な どに基づ くアナ ログ方式 と,

　　計 算 機 に よ るデ ィ ジ タル方 式 が あ る。 後 者 は前 者 に比べ 融 通性 ・精 度 ・再現 性

　　 な どの 点 で有利 であ るが,画 像 の 情 報量 の 膨大 さに よっ て,処 理 時間 や 記憶 容

　　量 が 大 き くな り,ま た専 用 の 入 出力装 置 が必 要 とな る。 しか し,最 近 のIC・

　　 LSI技 術 の進 歩 に よって,記 憶や 演算 装 置 の価 格 は 低下 して き てお り,デ ィ

　　 ジ タル画 像 処理 の普 及 は 目ざ ま しい。 も う一 つ の利 点 は汎 用 性 であ り,ハ ー ド

　　 ウ ェ ア も ソ フ トウ ェア も種 々の応 用 に対 し共 通 に利 用可 能 で あ る。

　　 　 画像 処理 の種類 には,画 質改 善,画 像 伝送,画 像 強 調,復 元,画 像 の 前処理

　　 と認 識,等 が あ る。 各 種 類毎 に,具 体 的 な例 を まとめ ると表2.1の よ うに な る。
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・表21　 画 像 処理 の種 類 と具 体 例

■

① 画 質 改 善 … 濃 度 歪 ・幾 何 歪 の 補 正,雑 音 除 去

② 画 像 伝 送 … 帯 域 圧 縮 ・符 号 化

③ 画 像 強 調 ・復 元 … フ ー リエ 変 換,ア ダ マ ー ル 変 換,K-L変 換

④ 画像 前 処 理 ・特 徴 抽 出 ・認 識 … 空 間 フ ィル タ リン グ(重 み づ け に よ る畳 み

　 込 み ・,論 理 フ ィ ル タ リ ン グ,回 転,拡 大,縮 小,微 分,細 線 化,パ タ ー

　 ン照 合,し き い 値 処 理,統 計 的 分 類

⑤ 画 像 生 成 …投 影 か ら θ)再 生(CT),3次 元 表 示

　 これ らの画 像 処 理 は 本 質 的 に並 列 性や 反 復 を 多数含 む の で,並 列 処 理 や パ イ

プ ライ ン処 理 が非 常 に有効 とな り,多 くの画 像 処 理専 用 装 置 は これ らの方式 を

採用 してい る。 また,各 画 素の濃 度 を表 わす ビッ ト数 もそれ ほ ど精 度 を必要 と

しない場 合 が 多 い。 した が っ て,ア レイ プ ・セ ッサ や,固 定 小数 点 の 四則 演 算

を高 速 に 実行 す るパ イ プ ラィ プ ロセ ッサ が画 像 処 理 専用 装 置 として 必要 で あ る。

　 画 像 情報 処 理 シ ス テ ムの 中 で,画 像 入 出 力装 置 の 果 たす 役 割 も大 きい。特 に,

対話 型 の画 像 処 理 シ ス テ ムでは,入 出力装 置 の 速 度 や機 能等 が 使 い 易 さの要 因

とな る。 画 像 入 力は,画 像 デ ー タが可 視光 や不 可 視 光(赤 外 や紫 外 等),X線

・超音 波等 種 々 の範 囲 に渡 るの で .セ ンサ も異 な る。 しか し,一 般的 な画 像 入

力装 置 を考 え る と,オ フ ライ ン入 力 とオ ン ライ ン入 力 に大 別 され る。 前者 は,

一 度写 真 に撮影 して か ら入 力す る もの で
,FSS,ド ラムス キ ャナ,OCR等

が あ る。FSSも ドラ ムス キ ャナ も,現 在25μm程 度 の解像 度 が得 られ るが,

入 力 時間 が 前者 は 数 秒,後 者 は30分 程 度 を要 す る。OCRは,印 刷 英数 字や

手 書 きの英 数 カナ文 字 の読 み取 り等 が実用化 され てい る。 オ ン ライ ン入 力 では,

TVカ メ ラが 圧倒 的 に多 く,1画 面 の入 力 が30msで 済み,カ ラー画像 の入

力 も容 易で あ る。 光導 電 型 の撮像 管 以外 に,CCDや フ ォ トダイオ ー ドな どの

固 体撮 像 デ バ イ スが 進 歩 して きて い るの で,小 型 低価 格 の画 像 入 力装 置 の 実用

化 が 期待 で きそ うで あ る。

　画 像 の 出 力 ・表 示装 置は,ソ フ トコ ピー とハ ー ドコ ピーの2つ の タ イ プに分

一25一



類 で き る。 ソフ トコ ピー で一般 的 な の は,高 解 像 の カ ラーCRTデ ィス プ レイ

で あ り,解 像度 も大 き な もの が得 ら れ やす い 。画 像 用 メ モ リの価 格 も低 下 して

きて お り,表 示装 置 と して普及 す る であ ろ う。 ハー ドコ ピー用 の 装 置 で,白 黒

用は かな り普及 して い る が,カ ラー用 装 置 の開 発は 模 索 中 の段階 で,レ ーザ ・

プ リン タ,フ ィル ム ・プ リン タ,イ ン ク ・ジ ェ ッ ト ・プ リ ンタ等 が あ る。 前の

2つ は ネ ガフ ィル ムの 作成 用 で あ るカ㍉ イ ン ク ・ジ ェ ッ ト・プ リン タ等 では,

吸収 の早 くて横 にに じまな い 記 録 紙 の 開 発 が重要 課題 で あ る。 マ イ ク ロフ ィル

ム 出力(COM)は 画 像 の記 録保 存 の ため に,フ ァク シ ミ リは画 像 の伝送 のた

め に利 用 され る。 しか し,カ ラーの ゼ ロ ック スの よ うに多 色 刷 りの ハ ー ドコ ピ

ーは
,あ ま り需 要が な い ので そ の 応用 を検 討 す る必要 が あ る。 白黒 や多 色 刷 り

の ハ ー ドコ ピーの例 と しては,X-Yプ ロッタや ドッ トプ リン タ等 が あ る。

　画 像 の処 理 や入 出 力 の他 に重 要 な 装 置 と して,画 像 デ ー タ保 存 の た め の記憶

装置 が あ る。膨 大 な画 像 情 報 を蓄 え るた め に,低 価 格大 容量 かつ検 索速 度 の早

い メモ リが 必要 であ る。 マイ ク ロ フ ィ ッシ ュやVTRの 活 用,及 び そ のデ ィ ジ

タル 化 と と もに,光 デ ィス ク や ホ ログ ラムメ モ リの発 展 が期 待 され る。画 像 デ

ー タベ ース の利用 法 や フ ォー マ ッ トの標 準 化
,デ ー タの 圧縮 法 な ども今後 の 課

題 で あ る。

　画像 処 理 の応 用 分 野 は,急 激 に広 ま りつ つ あ る。 具体 的 な 例 と して,環 境 資

源 にお け る リモ ー ト ・セ ン シ ン グ,医 療 にお け るX線 ・細胞 診 ・CT・ モ ア レ

像 ・超音 波 断 層 像,生 産 にお け る探 傷検 査 ・組 立 て 自動 化,科 学 にお け る結 晶

・ス ペ ク トル解 析 ,警 察 に お け る指 紋 ・顔写 真 解 析,マ ス コ ミに お け るTV画

面 ・新 聞紙 面 の編 集 等 が あ り,多 岐 に渡 っ てい る。 各 分 野 に よ っ て,必 要 な入

出力装置(特 に セ ンサ の種類),リ アル タ イ ム性,処 理 の種 類 が異 な る。大 切

な こ とは,デ ィ ジ タル 画 像 処 理 の汎 用 性 を生 か す こ とで あ り,将 来 も画像 処 理

の応 用 分野 を普 及 さ せ るた め には,ハ ー ドウ ェアの高 速 化 と低価 格 化,ソ フ ト

ウェア の蓄 積 と高 水準 化 が必 要 で あ ろ う。

　 まとめ と して,対 話 的 な画像 情 報 処理 シ ス テ ムでは,.高 解像 度 の表 示装 置,
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並列 処 理 に よ る高 速 演算 装置,ア ク セス タイ ムが早 くて大 容 量 の画像 ファイル,

便 利 で 高機 能 な 対 話 型 コ ン ソール,強 力 な シス テ ム管 理 プ ロ グ ラ ムが 必要 で あ

る。 専 用画 像 処 理 ハ ー ドウ ェアの開 発 に伴 い,そ の ソフ トウ ェアや 言 語 な ど検

討 す べ き課題 は 多 い。 入 力,処 理,記 録,出 力 の 各構成 要 素 は そ れ ぞれ 独 立 し

た 高度 の 処理 機 能 を 有 し,機 能 分散 され た 形 態 に な る であ ろ う。 各 画 像 情 報 処

理 シ ス テ ム間 の 有 機的 結合 も重 要 な課 題 であ り,光 フ ァイ バ ・ケ ー ブル に よ る

高速 の画 像 転送 な どが有 用 で あ る。

2.5.5　 グ ラフ ィ クス

　　 　 コ ン ピュ ー タ ・グ ラフ ィク スで代 表 され る視覚 情 報 は,人 間 に とっ て受 け 入

　　れ やす い 情 報 な の で,マ ン ・マシ ン ・イ ン タ ラクシ ョンの 有 力な 手 段 と して,

　　ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア,ア プ リケ ーシ ョ ンの 面 で研 究開 発 の 努 力が 重 ね

　　 られ て き た。

　　 　表 示 管 につい て は,ベ ク トル 形 デ ィス プ レイ,ス トレ ー ジ形 デ ィスプ レイ,

　　 ラス タス キ ャンデ ィス プ レイ,プ ラズ マ デ ィス プ レイ等 々種 々の タイ プが あ る

　　が,一 般用 と して は,半 導 体 メモ リの コス ト低 下 と共 に ラス タス キ ャ ンの リフ

　　 レ ッシ ュ形 の もの の 普及 が 進 ん でお り,そ の 分解 能 も1000×1000程 度 の も

　　の へ と移 行 しつ つ あ る。

　　 　曲 面体 に 自然 な陰 影 を表 示 す るこ と な ど,図 や絵 を きれ い に 自然 に表 示 す る

　　た め の ソ フ トウェ アの 開発 も進 歩 した 。 ま た,最 近 の特 徴 は,カ ラー表 示 の普

　　及 で あ り,そ れ に動 き も加 わ って,意 匠 設 計 や ア ニメ ーシ ョンな ど大 変 美 しい

　　み や すい もの にな って い る。

　　 　一 方,CAD/CAMの よ うに,グ ラフ ィク ス を使 っ て イ ンタ ラ クテ ィ ブに

　　機 械 部 品等 を設 計 す る場 合 には,単 に コン ピ ュー タで 作成 した モ デル を表 示 す

　　るだ け では 不十 分 であ り,人 間 と コン ピュ ー タが対 象物 に関 す る同等 の幾 何 モ

　　デ ル を取 り扱 え る様 に しな けれ ば,使 いや す い シ ス テ ム とは な らな い。 こ の 様

　　な観 点 か ら,特 にCAD/CAMの 分野 で は幾 何 モ デル 構成 法 が 重 要 な課 題 と
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し て と りあげ られ て きてい る。

　 グ ラフ ィク ス の応 用 の場 は広汎 で あ る。 例 え ば,上 に述べ たCAD/CAM,

アー ト,ア ニ メ ー シ ョ ン,地 図 作製,管 制 セ ン ター,CAI,MIS,写 真 の

修 正等 が あ げ られ る。 これ らいず れ の 応用 にお い て も,使 い 易 さ とい う面か ら

考 え る と表 示 技 術 よ り も入 力 方法 が 遅 れ てお り,多 くの 問題 が 残 され てい る。

　 グ ラ フ ィク ス には 人 間 の 視 覚 が直 接 向 き合 う。 表示 され た 内容 は 人 間 の視 覚

の 生理 的 ・心理 的 特 性 に従 って認 識 され る か ら,デ ィスプ レ イ本 体 及 びそ の設

置 環 境 につい て も人 間工 学 的 に検討 す る必要 が あ る。 デ ィ ス プ レ イ本 体 につい

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
て は,操 作 性(鍵 盤 の配 置,押 下 特 性,つ まみ 等 の 形 ・大 き さ ・配置)お よび

視 認 性(表 示 の大 き さ,提 示 時 間,解 像度,コ ン'ト ラス ト,表 示 色)等 が検討

課 題 であ る。

　 一 般 に画 像 表示 は音 声 に よ る情 報 提供 に比べ て直 観的 把 握 が 容 易,一 覧性 が

高 い,情 報 選 択 の 自 由度 が 大 きい,な どの特 徴 を有 してい る。 画 像 表示 の 有 効

性 は その表 示 内 容 に大 き く依 存 す るカ㍉ 画 像表 示 に対 す る利 用 者 の心 理 面 に及

ぼ す影 響 を明 らか にす る こ とが必要 であ る。 一 般 には,画 像表 示 は 情 報 内容 を

理 解 す る うえ で 非 常 に役 立 つが,多 くの場 合,音 声 を伴 うこ とに よ り一層 その

有効 性 が 発揮 され る。 表2.2は,画 像通 信 方 式 に関 す る評価 の 例 で あ るが,情

報 シ ス テ ムの イ ン タ ラクシ ョンの 場 合 に も同 様 のこ とが言 え る と考 え られ る。

2.5.6　 手書 きの文 字 と図形

　 　 活 字 印刷 され た英 数 字 のOCRは,印 字 機 構 の ガ タの ため 隣 接 文字 同志 が接

　 蝕 した状態 で 印字 され た 場 合 や,ラ イ ンプ リン タ の ゴー ス トな どの雑 音 が加 わ

　 　った場 合 に問題 点 を か か えて い るが,き れ い な活 字 のOCRは ほy実 用 段階 に

　 達 し,端 末OCRや ハ ン ドOCRな ど も実用 化 され てい る。また,印 刷漢字OCR

　 　の研 究 も進み,認 識 性能 は 人 間 が 邦文 タイ プ ライ タを打 鍵す る場 合 よ りず っ と

　 　高 く,速 度は100倍 以 上早 い 。 な お,漢 字 とバ ー コー ドを 同 時 に 印刷 して お き,

　 　バ ー コー ドを 読取 る方 法 もあ る。
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表2.2　 画 像 通信方 式 の評 価

通信 内容 比 較 方 式
主 な 心 理 要 因

(寄 与 率,%)
方 式 の 優 劣

1対1の

自由会話

①面談

②音声

③音声+動 画

審　　 美 　　 感　(21.7) ①=③ 〉②

価 　　 値　　 感　(19.0) ①〉③〉②

プ ラ イ バ シ ー　 (5.3) ②〉①〉③

① 音 声,② 音 声

十静止 画,③ 音

声+1秒 コマ落

し,④ 音 声+4

秒 コマ落 し,⑤

音 声 十動 画

心 の 平 静 さ　 (43.1) ①〉④=⑤ 〉②=③

束ll　　　　激 　　　　　感 　　(24.1) ③=④=⑮ 〉②〉①

親 し み,快 さ　 (9.9) ①〉⑤=④ 〉②=③

1対1の 書

画 を用 い た

説 明,打 合

せ

① 音 声,② 音 声

十静 止画,③ 音

声+2秒 コマ落
し,④ 音 声+動

画

効　　 率　　 性　(22.7) ④〉②=③ 〉①

近　　接　　感　(179) ④〉②=③ 〉①

親　　 近　　 感　(16.2) ④〉①〉②=③

5人 対5人

の 会 議

① 面談

② 音声

③ 音声+動 画

心 理 的 連 帯 性　(33.0) ①〉③〉②

束ll　　　　激 　　　　　感 　　(　　6.9) ①〉②=③

興　 　 味　 　 性　(6.1) ②=③ 〉①

セ ン タ ツ ー

エ ン ドの 情

報 案 内

① 音声

② 静止画 のみ

③音 声+静 止画

束ll　　　　　激 　　　　　感 　　(15.8) ③〉②=①

興 　　 味 　　 性　(15.5) ③〉②=①

分 か　り　良　さ　 (11ユ) ③〉①〉②

　 手 書 き文 書 を機 械 で読 み とる為 には,書 き方 に適 切な 制 限 を加 え る必要 が あ

る。 文字 は離 して 書 か な けれ ば な ら ない。標 準 字体 を用 い て書 く文 字 を 常用手

書 き文字,書 き 方 の制 限 を 強 め て特 定 のル ー ル に従 っ て書 く文 字 を制 限手 書 き

文 字 と呼 ん でい る。 英数 字 に つ いて は,常 用 及び 制限 手 書 き文 字 ともOCRが

実用 化 され て い る。 漢字 の手 書 き文 字OCRは 今後 の課 題 であ る。

　 手書 きの 図 形 の入 力 は 書 き上 げ られ た もの を オ フ ライ ンで フ ァク シ ミ リや テ

レ ビカメ ラを用 い て 入 力 し認 識 す る場 合 と,タ ブレ ッ ト等 を用 い て オ ン ライ ン
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で入 力す る方法 が 研 究 され て い る。 グ ラ フ ィク ス にお け る幾何 一モデル 作成 の た

めの入 力方 法 と して試 み られ た研 究 では 後者 の方 式 で手 書 きの 文字 と併 用 して

図 面の 入 力 を行 な っ て い る。 この よ うな 方法 が確 立 され れぽ,マ ン ・マシ ン ・

イ ンタ ラ クシ ョンの改 善 に効果 があ る こ とは疑 いが ない 。
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3.ソ フ ト ウ ェ ア の 使 い 勝 手

　 ソフ トウ ェア の使 い 易 さ に つい て一 般 論 をのべ る前 に,使 い 易 い とい わ れた こ と

の あ る ソフ トウ ェアに つい て,ど こが使 い 易 か った かの原 因 を調べ てみ るこ とにす る。

(1)PC-1の 初期 入 力ル ー チ ンRO,Rl

　 　 PC-1は1958年3月 に東 大 理学 部 高 橋研 究 室 で完成 した パ ラメ トロ ンの 計 算

　 機 であ る。 この計 算機 そ の もの につ い て は,高 橋 秀俊 編 パ ラメ トロ ン計 算機,岩

　 波 書店 に くわ しい。 このPC-1は 一 応 ケ ン ブ リッヂのEDSACを 手 本 に して 作

　 った か ら,計 算機 が完 成 す る とす ぐEDSACの イ ニシ ャル オー ダー の よ うなプ ロ

　 グ ラ ムを 作 る こ とに な った。 こ の辺 の 顛末 につ い ては,例 えば 高 橋 秀俊,コ ン ビ

　 ュ 一夕 ーへ の 道,文 芸 春 秋社 にあ るが,PC-1で はEDSACの よ うな5単 位 の

　 テ レタ イ プで は な くて,6単 位 の ものを 使 ったので,い ろい ろ工 夫 の し甲斐 が あ っ

　 た。EDSACの 方 では 大文 字 の一 部 と数 字 が共 通 で あ り,機 能 鍵 に もギ リシ ャ文

　字 を つ け て 入 力 コー ドに して いた が,こ れ では 入 出力の コー ドが ちが っ てモ ニ タ

　 ー す る こ と もで きな くな る。PC-1で は プ ログ ラムは グ ラ フ ィ ック キ ャラ ク タ

　 ー のみ と した。 そ の際,大 文 字 を使 うか 小 文 字 を使 うか また は両 方 を 使 うか が 問

　題 にな るが,PC-1で は 上下 段 シ フ トは,わ ず らわ しい とい うこ とで,数 字 と

　 同 じ段 にあ る小 文 字 だ け を使 うこ とに した 。 そ うす る と,小 文 字 と同 じ下段 の特

　殊 記 号だ け を使 うとい う結 果 に なる が,PC-1で は プ ログ ラムの書 き方 に工 夫

　 を し て,下 段 だ け で プ ログ ラムを表 わす こ とに した が,非 常 に使 い 易 い もの に な

　 った。EDSACの イ ニ シ ャル オ ーダ ー よ りは るか に便 利 な もの がで きた と思 っ て

　い る。

　 　10進2進 変 換 で 面倒 な のは小 数 部 分の そ れ で,シ ス テ ムを さぼ れ ば 一定 の桁 数

　だ げ入 力 させ る とい う使 い 難 い入 力ルーチ ンが で きるけれ ども,初 期 入 力ル ーチ ン

　 のR1は 任意 桁 数 で入 力 を中止 してもよいようにで きていた。 これは しかし入 力 した桁
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数 を 数 え るプ ログ ラ ムを別 に もっ てい るわ けでは な く,10進2進 の変 換 を行 うと

同時 に桁 数 が数 え られ る とい う工 夫 を したか ら で,プ ロ グ ラムを大 き くす る こと

な く,任 意 の桁 数で とめ られ る便利 な方 式 にな ってい た。 近 年 の 計 算機 は昔 の

PC-1な ど に比 べ て記憶 容量 が ふ ん だ ん にあ るか ら,PC-1のR1で 採用 し

た よ うな プ ログ ラム はみ られ ない よ うにな った。

　 PC-1の ころは 今 の計 算機 に くらべ て計 算 機 自身 が 弱体 で あ った に も拘 らず,

意外 と便 利 に で きて い た よ うに思 う。 つ ま りシス テ ムの 設計 者 が,既 存 の不 便 な

シ ス テ ムに馴 ら され て し まった りせ ず に,独 自に考 察 して便利 な もの を 作ろ うと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
考 え た か ら で あ る 。PC-1もEDSACも,さ ら に は も う ひ と つ の 同 時 代 の 計 算

機 イ リ ノ イ 大 学 のILLIACも 初 期 入 力 ル ー チ ン を 入 れ る に は,殆 ん ど ワ ン タ ッ

チ で あ っ た の だ が,そ の10年 後 く ら い の ミ ニ コ ン で は10数 ス テ ッ プ の1PL

(Ini七ial　 Program　 Loader)を 手 で 入 れ な く て は な ら な い よ う に 退 化 し て し ま

っ た 。 こ れ はIPL暗 黒 時 代 と もい う べ き も の で,や が て マ イ コ ン に よ るル ネ ッサ

ン ス が 到 来 す る と と も に,IPLはROMに 書 き 込 ま れ る よ う に な り,手 動IPL

と い う 、 操 作 に 最 悪 の 時 代 は 過 ぎ 去 っ た 。

② 　最 初 のモ ニ タ ー

　 　計 算 機 の操 作 シス テ ムは次 々 と大 き くな っ て,い わ ゆ る ソ フ トウ ェ アの危 機 を

　 招 き,悪 評 の 元 凶 にな っ て い るが,1958年 頃 にIBM704に 作 られ た最 初 のモ

　 ニ タ ーは 機 能 が き わめ て限 られ てい た た め に非 常 に便 利 と思 われ た。 この モ ニ タ

　 ーは 一 名Fortranモ ニ ター とい う名 前 で,704の4K語 の記憶 装置 の最 後の100

　 語(オ ク タル で144語 とい わ れ てい た)に 納 め られ てい た。 この記 憶 容 量 は 少い

　 こ と も重 要だ が,そ の容 量 が覚 え易い とい う点 で も意 味 が あ った。

　 　 モ ニ ターに 対す る制御 カー ドは 一 枚 で,そ れ が ユー ザー の番 号,使 用 す る磁 気

　 テー プの番号 の程 度 を示 してい た 。 この カー ドに は パ ンチの 穴 の まわ りに ミシ ン

　 目が つ い てい て,鉛 筆 の 先 で つ つ くと穴 が あ き,モ ニ ター カー ドにな る もの もあ

　 っ た。 モ ニ ターの 行 う仕 事 は,ジ ョブ開 始,終 了 の時 刻 の 出力 と,課 金 の情報 の

`
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作成,つ ぎつ ぎの ジ ョブの連 続 処理 の 程度 で あ った。 もち ろ ん 当時 の計 算機 には

記憶 保 護 な どな い か ら,モ ニ ター プ ログ ラム も とき どきは 破 壊 され た が ,こ の 程

度 の モ ニ ターで は 再 ・一 ドも簡 単 で あ った。

　 こ の モ ニ ター プ ログ ラムの使 い易 さ の教 訓 は,壊 され ない よ うな,ま た 何 で も

や る気 に なれ ば で き る とい うよ うな完 全 性 をね らわず ,9割 以上 の ジ ョブが満 足

して走 る よ うな 一般 性 のあ る しか も簡単 な プ ログ ラムを用意 した こ と にあ っ た
。

特 に殆 どがFortranに よる標 準 的 な数 値 計 算 ジ ョブであ る セ ン ターな ら ,い まで

も この種 の モ ニ ターは 充 分実 用 にな ると考 え られ る。 モ ニ ター プ ログ ラ ム,あ る

いは 操 作 シス テ ムは ,ユ ーザー集 団 が きわ め て ユ ニ フォー ムな ら,決 して大 変 な

もの に なら な い とい うこ とが ブ リン ク ハ ンセ ンの オペ レー テ ィ ング シ ス テ ムの原

理 に書 い て あ るが,こ れ は 同時 に使 い 易 い操 作 シ ステ ムを実 現 す るた め の 必要 条

件 か もしれ な い。

(3)　 7040のMAP

　 　 これ は ア セ ンブ ラの 一 種 であ る。 ア セ ン ブ ラ としては実 用 にな った もの の うち

　 で,極 め て高 級 な,複 雑 な機 能 を い ろい ろそ な えた もの で あっ た。 ち よ っと考 え

　 て み る と,沢 山 の機 能 を もってい る もの は,使 い 難 くな るの が普 通 だ が,こ の

　 MAPに 限 っ ては 非 常 に よ くで きて い た とい うことがで き る。 これ は書 くの に便

　利 で あ り,ま た で きあ がっ た プ ログ ラ ムの リス トを読 む の に便 利 で あ った。 特 に

　 IBM7040の 操 作 シス テ ムのIBSYS,IBJOB等 はMAPで 書 か れ てい て,

　そ の 核 の 部 分は 読 ん でい て実 に楽 しか った 記憶 が あ る。 どこが 使い 易 か っ たか と

い えば ,い ろ い ろ 思 い だせ るけれ ど も,次 の 諸点 にあげ るに と どめ よ う。

　 外 部 名 が 自動 的 に宣 言 で きる こ と,MAPで ア セ ンブル され た デ ックは,外 部

名(EXTERNAL)と 内 部名(ENTRY)が リンク情 報 と してBCDの まx残

され,リ ンケー ジ エ デ ィタに よっ て実 行用 のモ ジ ュール に作 ら れ る。 そ こで アセ

　ン ブ リの際,外 部名 には い ちい ちEXTERNALを つ けた 宣 言 を しな くて は な ら

ない の だが,モ ニ ター の持 っ てい るサ ブル ーチ ンや変数 の場 所 にはSYSま た は
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SSで 始 ま る名 前 がつい てお り,こ の規 則 の名 前 を使 うとそれ は 自動 的 に外 部 名

にな って,MAPで 書 い た デ ックか ら参 照す る こ とが で きた 。 これは 実 際 に使 っ

てみ る と大 層便 利 な もので,モ ニ タ ーの もっ て い るサ ブル ー チ ンが どん どん利 用

した くな る もの で あ った 。 そ の後 数年 してHitac　 5020が 登 場 した。5020で

も シ ステ ムのサ ブ ル ー チ ン等 にはSYS… の 構 文 の名 前 を 使 うけれ ど も,こ れ は

名 前 の構文 だ け を借用 し てい る もの で あ っ て704のMAPの よ うな便 利 な機 能 は

全 く用 意 されず,.普 通 の英 字 名 にす ぎな か っ た。 とい うこ とは,MAPの つ も り

でSYS… を使 っ てみ た と ころ,ま ず 未 定義 とい うこ とで文 句 をい わ れ,次 にそ

れ な ら とい うの でEXTERNALを つ け てみ た とこ ろ,そ の よ うなENTRYは な

い とい って リン カ ーか ら叱 られ,結 局 ど うした か とい うと,モ ニ タ ープ ログ ラ ム

でSYS… が 何 番 地 にわ りあ て られ てい るか を前 もっ て調べ,EQUでSYS…

を そ の番地 に結 び つ け ておか な けれ ば な らな か った 。 とい うこ とは,モ ニ タ ープ

ログ ラムを ア セ ンブ リし直 して,対 応 す る番 地 がか わ る とMAPで はバ イ ナ リー

デ ックか ら の リン クのや り直 しだけ で す む の に,5020の 方 ではEQUの カー ド

の挿 しか え とア セ ンブ リのや り直 しを しな けれ ば な らな い とい う事 情 が待 ち うけ

てい た。

　 ク ・ス レ フ ァレ ン スの 行 番 号 の こ と,そ れ までの アセ ンブ ラでは ク ロス レ フ ァ

レンス を と る と,こ の 記 号は何 番 地 で使 わ れ てい る とい う表 示 にな ってい た け れ

ど,MAPか らは そ の表 示 が 二 次元 の行 番 号 にな った。 つ ま り,ア セ ン ブ リの リ

ス トを み る と,ソ ー ス プ ログ ラ ムと,そ れ に対応 す る オ ブ ジ ェク トプ ログ ラム と,

オ ブ ジ ェク トの 入 るべ き記憶 場 所 が 出力 さ れ て い るけれ ど も,MAPで は そ のほ

か に全 行 に わ た る通 し番 号が つ い てい て,ク ロス レフ ァ レン ス の参 照 はそ の通 し

番 号 で行 な わ れ る。 これは マ ク ロ定 義 な ど,ど こに も格 納 され な い 部 分 も参 照 し

な けれ ぽな らな いた め,ま た 必 ず し も格 納 番 地 の順 に プ ログ ラムが 書 い てあ る と

は 限 らない とい う事 実 に よる。 一 方,マ ク ロ展 開 が あ る と ソー ス プ ロ グ ラム の一

行 が複 数行 に な るの で,そ の 場 合 には 小数 点 以 下 の行番 号 をつ けて表 示 した。 マ

ク ロ展 開 部 分 は オ プシ ョ ンに よ り リス トを と るこ と も押 え る こ と もで き るので,
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そ のいず れで も行 番 号 が ず れ な い ため で あ る。 マ ク ロ展 開 は 入 れ 子 にな りう るが,

行番 号 づ け は二 次元 まで で とめ られ てい た。

強 力な マ パ の こ と・ こrでMAPの マ ク ・の い ろい ろ職 能 を説 明 しだす と ・

そ れ だ け で膨大 な もの に な る。 変 った ところ だ け 紹介 す る と,Dサ ブ フ ィール

ドの一 部 をお きか え る もの。

　　 　 Location　 　gＬiL← 　 　　Address
　 　 　 2　　　　　　　 6　 7　 8

　　　 NAME4　 　　　 MACRO

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ　　ノ　　ノ

　　　 A　 　 　　　 　　　BTCD

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

　　　 　　　 　　　 　　 SDF

　　　 　　　 　　　 　　 END

とい うマ ク ロ定 義 に対 し て

　　　 　　　 　　　 　　 NAME　 4

とい うマ ク ロコール をす る と

　　　 AX　 　　　 　　　WTDJ

　　　 　　　 　　　 　　 SDL

が え られ,

　　　 　　　 　　　 　　 NAME　 4

とい うマ ク ロコー ル をす る と

　　　 AY　 　　　 　　　RTB

　　　 　　　 　　　 　　 SDN

が え られ る。

　 み られ るこ と。

　　　 Location　 　　OPeration
　 　 　 　　　　　　　　　　 ア　 　

　　　 CALLIO　 　 　MACRO

　　　 　　　 　　　 　　 TSX

　　　 　　　 　　　 　　 PZE

A,B,C,D,E,F,G

E

G

AX・W・D・J"L・XX

米 米

AY:R,B,,5,N,K

5

K

加 か っ こ つ きの実 パ ラメ ー タは,中 に カンマ があ って もひ とつ の パ ラメ ー タ と

　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　 Address

　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　IOCOM,　 T1,0P,　 LABEL,　 T2,…

　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　(TAPE),4

　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　10COM,　 T1,0P

　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 -35一



　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 END

と い う マ ク ロ 定 義 に 対 し て

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CALLI.O　 　 　CITIO,2,((RBEP)),CITLB,… …

と い う マ ク ロ コ ー ル を す る と

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 TSX　 　 　 　(TAPE),4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 PZE　 　 　 　 　CITIO,2,(RBEP)

が え ら れ る。

ili)実 パ ラ メ ー タ の か っ こ もIRP(無 限 画 く り か え し)の 疑 命 令 が あ る と,パ

ラ メ ー タ の 回 数 だ け く り か え さ れ る こ ど 。

　 　 　 Location　 　OPeration　 　 Address

　 　 　 2　 　　　　　　 6　 7　 8

　 　 　 SUMSQ　 　 　 MACRO　 　 T,B

　 　 　　 　　 　　 　　 　 STZ　 　　 　 T

　 　 　　 　　 　　 　　 　 IRP　 　　　 B

　 　 　　 　　 　　 　　 　 LDQ　 　 　 　B

　 　 　　 　　 　　 　　 　 FMP　 　　 　 B

　 　 　　 　　 　　 　　 　 FAD　 　 　 　 T

　 　 　　 　　 　　 　　 　 STO　 　 　 　 T

　 　 　　 　　 　　 　　 　 IRP

　 　 　　 　　 　　 　　 　 END

とい うマク ロ定 義 に対 して

　 　 　　 　　 　　 　　 　 SUMSQ　 　 A,(X,Y)

とい う マク ロ コール をす る と

　 　 　　 　　 　　 　　 　 STZ　 　　　　A

　 　 　　 　　 　　 　　 　 LDQ　 　 　 　X

　 　 　　 　　 　　 　　 　 FMP　 　　　 X

　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 -36一
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FAD

STO

LDQ

FMP

FAD

STO

A

A

Y

Y

A

A

が え られ る。 このほ か に もい ろ い ろ面 白 い機 能は あ った があ とは 省略 す る。 論理

的 に きれ い な マ ク ロには 例 え ばGPMの よ うに ご く限 られ た マ ク ロ機能 を縦 横 に

くみ あ わせ て何 で もで き ます とい うのが あ るが,こ れは パ ズル を解 い てい る よ う

な もの で,解 くの に結 構 時 間 が かか り,あ ま り実 用 的 とはい い難iい。704のMAP

の マク ・ くらい が,あ の ア セ ンブ ラには 非 常 にバ ランス の とれ た機 能 の もの であ

っ た よ うな気 がす る。

`

(4)構 文 エデ ィ タ

　 　 紙 テ ー プベ ー スで仕 事 を して い て,プ ログ ラムを修 正 す る と きは,テ ープ を コ

　 ピー で対処 し てい た。PC-1で は それ に寛 々公社 の局 内中継 機 の 送受 信 機 を流

　 用 して,オ フ ライ ンで コ ピー して いた。 この送 信機 には ス ター トス トップ用 の ス

　 イ ッチ がつ い てい た が,90度 回転 す るつ まみ の方 式 であ っ たの で,紙 テ ープ を1

　 手 分 送 るのは 至難 の わ ざ であ っ た。 この ス イ ッ チは要 す る にク ラ ッチ の電流 オ ン

　 オ フの た め の もの であ った か ら,ス イ ッチ と並 列 にモ ール ス信 号 用 の電鍵 を設 け,

　 それ を トン トン と軽 くた た くこ とで,1字 送 りを実 施 し,大 変 重 宝 で あった 。 計

　 算機 を使 っ てテー プを エデ ィ ッ トす る よ うにな った のはFacom　 270のTMDが 最

　 初 の経 験 で あ ったが,こ れ は行 番 号 の エデ ィタで,あ ま り使 い 易 い もの では な か

　 った。 その理 由 として はi)ア セ ン ブ ラの打 ち 出す リス トの行 番 号 と フ ァイル の

　行 番 号 の 間 に くい違 い が あ った。iDフ ァイル の挿 入 削 除 はそ の 後 方 の行 番 号 を

　 即座 に変 え て し ま う,な どがあ った し,フ ァイル が アセ ン ブ ラ用 の もの か

　 Fortran用 の もの か で,ど うい うわ けか 指定 の仕 方が違 った とい うこ と もあ っ た
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よ うに記憶 す る。 そ の後 す ぐにい わ ゆ るTSSの 時 代 に な り,ETSSが 使 えるよ

うにな った が,こ れ はTSSだ か らフ ァ イル は 計 算機 側 に保 存 され てお り,好 む と

好 まざ る に よ らず エデ ィ タを利用 しなけれ ば な ら ない破 目 とな った。 と ころ が

ETSSの エデ ィ タはMITのCTSSに あ った 構 文 エデ ィタ を 多少改 修 した もの で,

従 っ て こ の と きか ら構 文 エデ ィ タの味 を しめ るこ とが で き る よ うにな っ た。

　 構文 エデ ィタが 実用 にな っ た のは,や は りTSSに よる計 算機 の会 話 型利 用 が

可 能 に な った せ い で あ る。 これ に対 してバ ッチ方 式は,い わぽ 計 算機 に下 駄 をあ

づ け る形 で あ った の で,な んで も正確 に規 定 してか らは じめ なけ れ ば な らな か っ

た。 とこ ろが 会話 型 の構 文 エデ ィタは,フ ァイル 中 の この よ うな文 字 列 の と ころ,

とい うよ うな 指定 を す るわけ だ が,も しか して そ の よ うな文 字 列 の場 所 が複数 ケ

所 あ るか もしれ ず,そ れ では 下駄 を あづ ける よ うな こ とは とて もこわ くて で きな

い カ㍉ 会話型 だ とそ の 前 後 を印 字 してみ て確 認 を とる こ とが で き る し,ま た 修 正

した あ と も,す ぐに確認 で き る とい う利 点 が あ り,実 用 にな ったの で あ る。

　 構 文 エデ ィ タに もい ろ い ろ な ものが 提案 され て きたが,QEDとTecoが 多 少

古 くな っ た もの の その 双 壁 だ った の で は ない か と思 う。 この 両者 につ い て い え る

のは,長 い間 使 われ 改 訂 を重 ね られ るた び にい ろい ろ な機 能 が 順 々に追 加 され て,

全体 の機 能の バ ラ ンスが 今では 相 当悪 くな って い る こ とで,新 た に加 わ った利用

者 の 目には,全 体 は 恐 ろ し く複雑 な コ マ ン ドの 集 積 と うつ る に違い ない 。 だ が ソ

フ トウ ェアの 使 い 易 さ とい う面 か らす る と,少 くと もDは じめ の コ マ ン ド体 系は

整 理 され てい て使 い 易 い もので あ った,iDそ の 時 点 か らず っ と使 いつ づ けて い る

利用 者 には,現 在 の アン バ ランス な シ ス テ ム も,結 構 使 い 易い もの に違 いな い,

とい うこ とが で き よ う。 これ は 丁度 大 都 会 に昔 か ら住 んで い る人 が 順応 して い る

よ うな もの で あ ろ う。 もし ソ フ トウ ェア の使 い 易 さ を,そ の 時 点で の 利 用者 の分

布 を考 え て,大 勢 の人 が使 い易 い と感 じる もの とす るな らば,恐 竜 の よ うに な っ

た ソ フ トウ ェア は使 い 難 く,ま た新規 に設 計 しな お す の が よい 筈 で あ る。 そ うで

な けれ ば,な るべ く新 しい機 能 の追 加 を押 え る 必要 が あ る。

　 エデ ィタの例 で い うな らぽ,QEDやTecoの 時 代 が10年 程 た った 頃 ・ 画 期
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的 な エ デ ィタ と もい うべ きEmaCsが 登場 した が,こ れ は 前 の エデ ィ タが テ レタイ

プ向 け で あ った の に対 して,デ ィ ス プレ イ向 け の もの であ る。

　 Emacsは ひ と まず お くと して,　 QEDやTecoの 形 の エデ ィ タの 使い 易 さ の議 論

で最 初 に 問題 に な る のは,挿 入 は ポイ ン タの 前へ か 後 へ か とい うこ とであ る。 ま

た 削除 につい て もポイ ン タの どち ら側 を と り除 くか とい うこ とで議 論 に な る。 こ

の こと に関 しては恐 ら く次 の よ うに 考 え るのが一 番 わ か り易 く使 い 易い のでは な

いか とい う気 がす る。 まず ポ イ ン タは対 象の文 字 を次 々 と指 す か,ま た文 字 と文

字 の間 を指 す か とい うこと。 これは 文 字 が1字 もない最 初 の ファイル の こ とを考 え る

と,当 然文 字 と文 字 の 間 を指 す と考 えるの がよいようで ある。そ うす るとポインタの位

置 に直 接 新 しい 文字 が挿 入 でき る。挿 入 とい うのは ファイル を構 成 してい る文 字列全

体 の先 頭 や 最後 に も挿入 しな けれ ば な らな いの で,ポ イ ンタは 先頭 の文 字 の 前 か

ら最 後 の文字 の後 ま でを動 き うる とす る,ポ イ ンタ の と こ ろ に新 しい 文字 を挿入

す るのは よい の だが,挿 入 後 の ポ イ ン タの位置 を そ の文 字 を 指 して い る と考 え る

わ け には い か な いの で,新 しい文 字 の どち ら の隣 にい るか を きめな け れば な らな

い。 つ ま り今 の文 字 は ポイ ン タの ところ に挿 入 したわ け だ が ,ポ イ ン タの右へ 挿

入 したか 左へ 挿 入 した か とい うこ とで,こ れ は 次 々と挿 入 した文 字 が左 か ら右 へ

並 ぶ よ うに考 えれ ば,ポ イ ン タの左 へ 挿 入 す る とい うの が 正解 と考 え られ る。 次

は 削除 で,こ れ は ポイ ン タの右 隣 の文 字 を 削 除す るか左 隣 の文 字 を 削除 す るか と

い うこ と にな る が,こ れ は ど うも両 方 必要 の よ うに思 わ れ る。 あ る区 間 を削除 す

る の に最 初 に ポ イ ン タが そ のい ず れ の端 にあ るか でポ イ ン タの いず れ の隣 を 削除

す るか が きま る。QEDやTeco型 では 大 体 右 を 削除 す る。 つ ま りポ イ ンタは まず

区 間 の左 端 へ お くとい うのが 標準 の よ うであ る が,Tecoで は 左 か ら右 に あ る文

字 列 を探 索 にゆ くと,見 つ か った文 字 列 の右 端 で ポイ ン タが 停 止 す るの で,そ の

場 合は 左 を 削除 とい うの が 便利 で あ る。

　 Emacsで は,一 般 の グ ラ フ ィ ック文 字 は すべ て 挿入 文 字 と して扱 わ れ,ボ ィ ン

タの左 へ 挿入 とい うこ とにな る。 つ ま り最 後 に挿入 され た 文 字 の右 隣 にポ イ ン タ

が い る わ けで,さ て タ イ プ ミス を 消去 し よ うと ラブ ア ウ トを押 す と,そ れ が 削除
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の コマ ン ドとな り,最 後 の文 字 か ら左 へ 消す 。Emacsで は 左 を削除 とい うのが標

準 とな ってい る。 しか し右 も消し た くな る こ と もあ るの で,削 除 は ポ イ ン タに対

して右 も左 も消せ る よ うに して お くのが よい と思 っ てい る。右 へ 挿 入 とい う機 能

は まず不 要 と思 う。

　 ポ イ ン タは 文 字 と文字 の間 を さす とい う場 合,ポ イ ン タを ど う表 示 す るかが 問

題 で,ポ イ ンタ のあ るべ き場所 を,適 当な グ ラ フ ィ ック文 字 で 示す の が一番 便 利,

しか しそ れ では ポ イ ン タを動 かす た び に その行 内 の ポイ ン タ後 方 の文 字 がぞ ろ ぞ

ろ動 くの で,ア ンダー ライ ンで示 す シ ス テ ム もあ るが,こ れは 文 字 の 下 に しか 現

れ な いか ら本 当の ポ イ ン タの位置 とは 多 少ず れ る。 ア ンダ ー ライ ンの文 字 の左 に

ポイ ンタが あ る とす るの が普通 で あ る。QEDの よ うな 行単 位 にポ イ ン タが動 く

エデ ィタでは 殆 ど同様 の 理 由 に よ り ,行 と行 の 間 に ポ イ ンタがあ る と思 って構 わ

な い。 この場 合 は 削除 は ポイ ン タの 下 で あ る。 しか し行 内 の修 正 とい うこ とが あ

るの で,そ の 行 は ポ イ ン タの どち らの隣 と考 え るの が よい か がや は り問題 にな る。

これは ど うもア ン ダー ライ ンの文字 に対 応 させ て,ポ イ ン タの次 の行 とす る のが

よい よ うで あ る。

　 以 上,い くつ か使 い 易 い ソフ トウ ェア につ い て,実 例 を あ げ てみ た。 この ほか

評 判 の よか っ た もの にはIBM360用 の操 作シ ス テ ムcT)MTS,　 PDP-11用 の

Unixが あ る。 前者 は評 判 のわ りに は知 られ てい な い。 後 者 は 小 まわ りが き き,

利用 者 がや りた い と思 うよ うな コマ ン ドが揃 って い る。 次 々 と作業 をつ づ け る と

き,パ イ プ ライ ン とい っ て途 中 の フ ァ イル を指 定 しな い で作業 が で き る とい った

特 徴 が あ り,大 変 好 評 で い ろい ろ の規模 のUnixが 登 場 し て い る。

　 ど うい うソ フ トウ ェアが 使 い 易い か とい うこ とを 一概 にい うこ とは む ずか し い

が,次 の よ うな こ とは 結 論 と して いえ るの では な い だ ろ うか 。

1)常 識 か らあ ま りか けは なれ てい な い こ と。

2)機 能 相 互 の バ ランス が よい こ と。 あ る機 能 は単 純,他 の機 能 は 超 × 型 命令 と

　 い うの でな い こ と。

3)環 境 と のバ ラ ンス が よい こ と。 マ イ コンの シ ス テ ムは マ イ コンら し く,大 型
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　 計 算 機 用 のそ れ は そ れ ら しく。　 　 　 ・

4)利 用 者 の立 場 か ら設計 され てい る こ と。 これ には手 間 が かか らな い,勘 ち が

　 い しに くい,覚 え 易 く,し ば ら く使 っ て いな くて も思 い 出 し易 い,操 作は そ う

　 むず か し くな く何 で もで き る。

5)マ ニ ュアル が 正確,平 易 にか け てい る こ と。 しか しマニ ュ アル にあ ま り頼 ら

　 ず使 え るこ とが望 ま しい。

　 そ の弛 い ろい ろ考 え られ るが,一 方 使 い 易い ソ フ トウ ェア を設計 す る には ど う

す れ ぽ よい か とい うと,こ れは 難 問 で あ る。 これ は別 に ソ フ トウェ ア に限 らず,

使 い 易 さ一 般 につ い て 設計 はむ ず か しい とい わ ざ るをえ な い。 使 い 易 い シス テ ム

の設 計 者 は,非 常 に よい セ ンス を持 ち合 わ せ て い る よ うに思 え る。 この セ ンス が

先天 的 な ものか,あ とか ら学 ぶ こ とが で きる の かわか らな い。 学 ぶ こ とが で きな

け れぽ,設 計 の工 学 な どあ りえな い が,学 ぶ こ とが でき るな ら,そ れ は 使い 易 い

シ ス テ ム(と 使 い難 い シ ステ ム と)を 使 って み,反 省 を くりか えす こ とに よっ て

得 られ る よ り他 は ない よ うに思 う。 い ろい ろ 使 い くらべ られ るた め には,ソ フ ト

ウ ェアが 移植 され 易 くで きてい な けれ ば な ら ず,こ れは 優 れ て い る とい うソフ ト

ウ ェアを 作 っ た設 計 者 は そ の移 植 の し易 さ も考 慮 にいれ る こ と,ま た その ソ フ ト

ウ ェア を 宣伝 す る こ とが義務 で あ ろ う。 反 対 に利 用 者は誇 大 宣 伝 に ま どわ され ず,

真 に 使い 易 い もの を探 し求 め る努 力 を お こた っては な らな い と思 わ れ る。

一41一



'

●

`



4.シ ス テ ム の 立 場 か らの 検 討

 

●

●



タ
　

　

　

　

　
合

、

　

　

　

　

　
　
■

●

●



4.シ ス テ ム の 立 場 か ら の 検 討

4.1　 使 い 易 い と は

■

　 計 算機 シ ステ ムが使 い 易 い とい う場 合,そ れ は その人 の使 い 方 に よっ てか な り

異 な る で あろ う。 一 般 利 用 者,シ ス テ ム プ ログ ラマ,シ ス テ ムオ ペ レー タ等,そ

れ ぞれ の人 々 に取 っ て の使 い 易 さ とい うものは従 って区 別 して考 え てみ た方 が 良

さそ うで あ る。 勿 論,使 い 易 さ一 般 か ら言 え ば,そ の人 そ の人 に合 っ た イ ン タ フ

ェ ース で シス テ ムが使 用 で き る こ と,必 要 な もの を,必 要 な時 に,必 要 な形 で得

る こ とが 出来 る こ と等 を指 す もの と言 え よ う。 こ こで は利 用 者 を以 下 の よ うに 分

け て検 討す る。 但 し,一 般 利 用 者(カ ジ ュアルユ ーザ)と 言 うのは,計 算 機 に 関

す る知 識 を殆 ん ど持 ち 合 わ さず,又 それ を期待 で きな い利 用 者 をい い,専 用 利 用

者 とい うのは,計 算 機 に関す るか な りの知 識 を持 ち,玄 人は だ し の マ ニ アの よ う

な 利 用者 を指 す。

(1)一 般 利用 者

　 　 まず,利 用 者 の 場 所,使 用 時 刻 に よ らず 自由 に安 価 に シ ステ ムが使 用 で き る

　 こ と,端 末 の物 理 的(サ イ ズ,カ ラー,文 字 の形etc),論 理 的(使 用 法)イ

　 ンタ フェースが その 人 に合 って い ることが あげ ら れる。使 用法 に関 し ては,余 り

　 予 備 的 な知 識 を 多 く必要 と しな い こ とがあ げ られ,使 用 言 語 が 非 常 にハイ レベ

　 ル で シ ンタク スが 単 純 な ものが 望 ましい。 例 え ば コマ ン ド/応 答 形 式 の場 合,

　 シ ス テ ム側 か らは解 り易 い形 式 で コマ ン ド/応 答 を利 用 者 に要 求 した り,ヘ ル

　 プ機 能 を充実 し て利 用 者 の便 をは か る こ と(ヘ ル プ機 能 の 概 要 を知 る為 には

　 Help　 Helpと 入 力 す る)等 が 必要 であ ろ う。

　 　 また シス テ ム の信 頼 性 が 十 分高 く障 害 を気 にせず に利 用 で き る とか,誤 っ た

　 操 作 に対 して フ ェイ ル ソフ トに シ ス テ ムを作 る,シ ス テ ム の処 理 結 果 に は十 分

　 な信 頼 が置 げ る こ と等 も必 要 で あ ろ う。 機 密保 護 が しっか り してお り,情 報 の

× 富 士 ゼ ロ ッ ク ス の コ マ ー シ ャ ル
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　洩 れ,外 か らの 混 入 が な い こ とを十 分管理 す る こ とも必 要 で あろ り。 要 す るに,

　安 心 し てシ ス テ ムが利 用 出来,又 その 結 果 も信頼 して使 え る とい うこ とが 重要

　 で あ る。

　 　勿 論,シ ス テ ム の応 答 性 が十 分 高 く利 用 者 に待 た せ ない こ とは 必 要 であ る し,

　 そ の シ ス テ ムが利 用者 ρ 目的 に合 わ せ て十 分良 くカス トマィ ズ され てい るこ と

　 が必 要 で あ ろ う。

② 　専 門利 用 者

　 　 同 じ利 用 者 で も計算 機 シ ス テム を様 々な形 で利 用 す るこ とを好む マ ニア射 利

　 用 者 の場 合 は 少 し重 点 の置 き所が 異 な る。 端 末 の親 和 性,シ ス テ ムの信頼 性 に

　 関 し ては 同様 で あ るが,コ マ ン ドや言 語 に望 ま しい性 質 は異 な る。 即ち,利 用

　 者 好 み の シ ンタ ク スに変 え得 る こ と,慣 れ れ ば かな りの簡 略 化 が 可 能 であ る こ

　 と,幾 つ か の機 能 を ま とめ た マ ク ロの作 成 を 十 分サ ポ ー トす るこ とが 必要 で あ

　 るo

　 　 また,端 末 か ら様 々な リソー ス が利 用 で き る こ とが必 要 で,そ の リソー スが

　 存 在 す る場 所,シ ス テ ムに依 らず オ ン ライ ン利 用 でき る こ とが あ げ られ る。 例

　 え ぽ,各 地 の シ ス テ ム個 々が持 っ てい るデ ー タ,特 殊装 置(高 速 配 列 演算,×

　 容 量 オ ン ライ ン フ ァイル),応 用 プ ロ グ ラ ム(グ ラζ ック パ ッケー ジ,統 計解

　 析 パ ッケー ジetc)等 を,利 用 者 の位 置 に依 らず 利用 で き るよ うに す る こ とで

　 あ る。

　 　 シ ス テ ムへ の機 能 追 加 ・変 更が 行 なえ る よ うにな っ てい るこ と も要 求 され る

　 であ ろ う。 利 用 者 の 目的 に合 わ せ て利用 者 自身が シス テム を変 更 した り,新 機

　 能 を開発 し て シス テ ム 内 に他 利用 者 に公 開 す る等 の 作 業 を十 分サ ポ ー トし,シ

　 ス テ ムの発 展 に資 す る こ とで,利 用 者 側 の 意 見 を十 分 取 り入 れ る とい う意 味 か

　 ら重要 な 項 目の 一つ で あ る。

(3)応 用 プ ログ ラマ

　 　 様 々な 応 用 プ ・グ ラム を開発 す る人 々 に取 っ て使 い 易 い シス テ ム とは,要 す

　 るに様 々な応 用 プ ログ ラ ムが 作り 易 い こ とで あ っ て,次 の よ うな項 目があ げ ら
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れ る。

① シス テ ムの物理 的特 性 か らの 独立

② 様 々な 制約 が 少 な い こ と

③ 能 率 の 良 い言 語

④ 諸 開 発 サ ポ ー トシ ステ ムの充 実

① は,応 用 プ ログ ラ マ に見 え るシ ス テ ムが,出 来 る限 り論 理 的 に見 え て,各 種

デパ ィス の物理 特 性 を意 識 す る必 要 が ない とい うこと で,デ バ イ スが変 わ って

も応 用 プ ログ ラム には 影 響 がな い こ とを意 味 す る。② の制 約 とい うの は,通 常

計 算機 内 で課 せ られ る様 々な 制約,例 え ば,語 長 に よる計 算 精度 の 上 限,メ モ

リ容 量 によるプ ログ ラムサイズ,変 数 の個数 等 に対 す る制 限(配 列 要 素数等),

フ ァイ ル 容 量,偏 微 分 方程 式を 解 く場 合 のメ ッシ ュ精 度 の上 限(計 算速 度 限 界)

等 の こ とで,こ れ ら の制 限 を出 来 るだ け広 げ る努 力が望 まれ る。

　 ま た,地 理 的,距 離 的 な制 約 とい うこ とでは,他 計 算機 内の フ ァイ ル利 用 と

か,特 殊他 計 算 機 の利 用 とい うこ とが あ る。 シ ステ ム相 互 のハ ー ドウ ェア差,

OSの 差 異 に依 らず に互 に リソー スを共 用 す る こ とが 出来 れ ば,シ ス テ ム応用

の範 囲 は か な り広 が る であ ろ うと思 われ る。 この制 約 には ともすれ ば,デ ー タ

伝 送 回 線 の速 度 ・コ ス トか ら来 る時 間的 な制 約 にな り易 い 。 巨大 な フ ァイ ル を

他 所 で利 用 し よ うと思 っ て もそ の 転送 コス トの為実 行 不可 能 で あ り,代 りにそ

の フ ァイ ル が存 在す る所 で動 くプ ログ ラ ムを 作 ってそ こ で実 行 す る等 は そ の例

で あ る。 応用 プ ・グ ラマ には,必 要 な ものを,必 要 な 時 に,必 要 な形 で提 供 す

るあ らゆ る手 だ て を用 意 した い 。

　③,④ に つい ては 当 然 の こ とで,応 用 に合 った能率 の 良 い(プ ・ グ ラマが 慣

れ てい る,実 行 能率 が高 い,作 成手 間 が最 少 の等)プ ログ ラ ミン グ言 語 を 用 い,

プ ログ ラ ム作成 上 の 諸 ユ ー テ ィ リテ ィを準 備 し,便 利 な エ デ ィタ,マ ニュ アル

の文 書 作成 シ ステ ム,プ ログ ラム仕様 の記 述用 言 語 ・様 式 の統 一,プ ログ ラ ム

パ ッケー ジ管理 シ ス テ ムの 充 実(版 ,新 仕 様,新 旧対 照機 能,日 時,作 成 者等)

等 様 々な援 助 シ ステ ム(名 前 だ け では な く,実 際 に使 え るもの)が 必要 で あ り,
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　 これ には ロー カル な シ ステ ム内資 源 の 管理 情 報 シ ス テ ムばか りに止 まらず,ネ

　 ッ トワー ク を構 成 してい る場 合 は,ネ ッ トワー ク 内資源 の 情 報 シ ス テ ム(機 能,

　 利 用 可能 シ ス テ ム名,利 用法 等 の管 理)が 充実 してい る こ とが不 可 欠 であ る。

　 又 逆 に,あ る所 で 開発 した応 用 プ ログ ラ ムを,網 資 源 とし て共 用す る場 合 の系

　 競 立 っ た登 録 機 構,様 式 も定 めね ば な らな い。

(4)　 シ ス テ ム プ ロ グ ラマ

　 　 シ ス テ ム プ ロ グ ラ マに取 っ て使 い 易 い シ ステ ム とい うの は,こ こ では シ ス テ

　 ムプ ログ ラマが,シ ス テ ム プ ログ ラム を容 易に 開 発 でき る よ うな シ ステ ム とい

　 う意 味 で とらえ る。 この場 合,マ イ ク ロプ ラグ ラ ムの 作成 とい うこ と もこ の人

　 々に含 め るこ と とす る。 こ こでは 次 の よ うな こ とが考 え られ よ う。

①

②

③

④

⑤

モ ジ ュール 構 造 サ ブ シス テ ム

モ ジ ュー ル型 シ ス テ ム記述言 語 の利 用

小規 模OSの 利 用

ハ ー ドウ ェア の仮 想 化

障害対 策 の ハ ー ドウ ェアサ ポ ー ト

① は,ハ ー ドウ ェア全 体 が 明確な 幾 つ か の サ ブ シ ス テ ムに よっ て 構成 され,各

サ ブシステム間 イ ンタフェース が 明 確 に規 定 され て い る こ とを 言 う。 外 か らサ ブ

シス テ ムを 見た 時,そ れ は規 定 され た コマ ン ド体 系(言 語)だ け に着 目す れ ぽ

よ く,内 部 で それ が如 何 に実 現 され てい るか につ い ては知 る必要 が な い。 この

よ うな 構造 に よっ て シ ス テ ムプ ログ ラマは 各 自,自 分 の着 目す るべ き範 囲 が 狭

ば ま り且 つ 明確 にな る他 デバ ッグ時のエ ラー 範 囲が限 定 され よ う。 ここでい う

サ ブシ ス テ ムの実 現法 には,ハ ー ドウ ェア 自身の 物理 的 な分離 か ら,マ イク ロ

ブ ・グ ラム に よる実 現迄 あ るが,こ れ につ い ては 次節 で述 べ る。 また① には,

非 同期 プ ロセス の テ ス トを容 易 に行 な う為 の 諸 サ ポ ー トシ ステ ムの 充実 も含 ま

れ る。

　 ② は,シ ステ ムプ ロ グ ラムを記 述 す る為 の言 語 と して,抽 象 デ ー タ タイ プの

よ うな モ ジ ュー ル 構 造 を持 った 言語 を用 い る こ とを 意味 す る。 大規 模 な ソフ ト
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ウ ェアを能 率 良 く分 解 し複 数 の プ ログ ラマ に よって作成 して ゆ くこ とが容 易 で

な くては な らな い。 一 般 に シス テ ムプ ログ ラ ム記述用 言 語 とし ては,ハ ー ドウ

ェアの物 理 的特 性 を 出来 るだ け隠 してな るだ け 論理 的 にす っ き りと記述 したい

とい う要 求 と,逆 にハ ー ドウ ェア の特 性 を うま く利用 して能 率 良い プ ラグ ラム

を組 む(主 記 憶 ア ドレス を直接 扱 う等)と い う要 求 とを兼 ね備 え る こ とが 必要

にな るが,今 後 の方 向 とし ては前 者 の要 求 に重 点が移 り,後 者 につ い ては マ イ

ク ロプ ログ ラ ム に頼 る方 向 が考 え られ る。

　 従 来,大 型機 メ ー カの提 供 するOSは 複雑 化,大 規 模 化 の一 途 を た どり,あ ら

ゆ る機 能 が も り込 まれ て来 てい る。 集 中化 は 確 か に能 率 の良 い手 法 で あ るが,

あ る程 度 以 上は 避 け るべ きで は な か ろ うか,特 に,今 後,パ ー ソナル コ ン ピュ 、

一 夕が普 及 し て行 け ば
,む しろ各個 人 に合 った 小規模 なOSが よ り必要 とな る

可 能 性 が あ る。 それ が③ であ る。

　 ④ は,ハ ー ドウ ェアの物 理 的特 性,制 約 を で き るだ け 無 くした ア ー キ テク チ

ャを シス テ ム プ ログ ラ マに見 せ る とい うこ とで,主 記憶 に対 す る仮 想 メモ リ,

フ ァイル ア ク セ ス 法 に於 け るVSAM,通 信応 用 にお け る ア ク セス 法VTAM ,

等 様 々な レベ ル で の 仮想化 を お こ ない,シ ス テ ムプ ログ ラ ミングに 階層 構 造 を

持 ち込 む こ とが あ る。 但 し これ は,下 位 レベル のシ ス テ ムプ ログ ラマ に問題 を

移 す こ とにな るお それ が あ るの で注 意 を要 す る が,階 層 構 造 は 問題 を整 理 す る

上 で非 常 に有 益 で あ る。 勿論,マ イ ク ・プ ロ グ ラム作成 の容 易化 も重要 で,マ

イ ク ロコー ドの各 フ ィール ドを 余 り重複 し て使 わない 単 純 な構 成 が 望 ましい し,

マイ ク ロプ ログ ラ ム作成 上 の諸 サ ポー トシ ス テ ムの充 実 が 必要 で あ るo

　 ⑤ は,障 害 が 発 生 した場 合,そ の診 断 を 自己 で行な う機 能 や,通 信 回線 経 由

で診 断 を受 け る機 能 等,こ れ らが で き るだ けハ ー ドウ ェア に よっ て サ ポー トさ

れ てい る こ とが望 ま しい 。 障 害の 確 率 を 減 らす と同 時 に,障 害 時 の 検 査機 構 が

組 込 まれ,障 害 管 理 ソ フ トウ ェアの負担 を減 ら し,シ ス テ ム再 構成 容 易(シ ス

テ ム部 分切離iし ・接続 変 更)な ア ー キ テク チ ャであ る必要 が あ ろ う。
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(5)　 シ ス テ ムオ ペ レー タ

　 　 シ ス テ ムを運 転 す る場 合,出 来 るだ け簡 単 な操 作で 済 む よ うにす る と と もに,

　 コ ン ソール か ら シ ス テ ム内 の あ らゆ る状態 が容 易 に把 握 で き るこ とが あげ られ

　 る。 そ れ には,ボ タン ・ス イ ッチ類 を で きるだ け少 くし て運 転 の 自動 化 をは か

　 り,一 般 利用 者 で も容 易 に操 作可 能 にせ ねば な らない 。 特 に今後,分 散処 理 プ

　 ロセ ッサ が普 及 して多 くの一般 利 用 者 が シス テ ムを操 作す る こ とを 考 え る と,

　 これ は かな り重 要 な項 目にあ げ ら れ るで あ ろ う。

　 　 操 作 コマ ン ドを 少 くし,シ ス テ ムが オ ペ レー タを ガイ ドす る工 夫,エ ラー 番

　 号で は な く,よ り解 り易 い表 示,そ れ に対 す る対策 の メ ニ ュー等,多 くの検 討

　 事 項 があ る。

　 　 更 に,磁 気 テ ー プ,プ リン タ紙 交 換,磁 気 デ ィス ク の定期 清 掃,カ ー ドリー

　 ダの掃 除等,こ れ らの 作業 を省 い て ゆ くこ と も考 え られ る。 可動 部 分 のない デ

　 バ イ ス の開発,騒 音 ・匂 い の無 い デバ イス の利 用 等,今 後 の 研究 項 目であ ろ う。

　 又,計 算 機 シ ス テ ムの 周辺 装 置 間 接続 を単 純 化 し,細 い1本 の ケ ー ブル に よる

　 接 続 に してゆ くこ と もシス テ ムを運 用 ・設置 す る上 で大 切 で あろ う。

(6)シ ステ ム管理 者

　 　 まず,シ ス テ ム動 作 の統 計 収 集 ・分析 が 自動化 して お り,そ れ を用 い て シス

　 テ ムの ボ トル ネ ックの検 出,老 化 部 分 の切 り出 し等 が 容 易 にお こな え る こ と。

　 更 に,そ れ ら の デ ー タを用 い て部 分的 な シ ス テ ムの改 善 が,少 しの 増 分 コス ト

　 に よっ て容 易 に可 能 な シ ス テ ムが 望 ましい 。

　 　 増 大 す るデ ー タ,フ ァイル に対 し ては そ の系 統立 った 管 理 をお こな うた めの

　 デ ー タベ ー ス 管理 シス テ ムの 充実 は今 後,増 々必 要 に な って ゆ くで あ ろ う。 特

　 に,コ ン ピュー タネ ッ トワー クが大 幅 に建 設 され る よ うな環 境下 では,ネ ッ ト

　 ワー クへ提 供 す る リソー スの一 元 的 な管 理 が 必要 で,公 開 デ ー タ,サ ポ ー ト機

　 能,ア カ ウン テ ィング等 に考 慮 が必 要 であ る。

　 　 また,デ ー タの機 密 保 護 に関 して は 十 分 な配 慮 が必 要 で,ロ ー カル シス テ ム

　 の 管理 者 の設 定 した ポ リシ ー に 基づ い て それ をサ ポ ー トす るシ ス テ ム構造 が望
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ま れ る 。

4.2　 今 後 の研 究課 題

■

　 前 節 でみ た 「使 い 易 さ」 の分 析 よ り,今 後 の研 究課 題 とな る項 目を考 察 す る と

以 下 の よ うな こ とが 考 え られ る。

(1)言 語 の設計

　 　 これ につ い て は前 章 で述 べ られ てい るの で余 り取 り上 げない が,あ らゆ る レ

　 ベル の利 用 者 そ れ ぞれ に対 して適 合 した言 語/コ マ ン ド体 系 の 設 定,プ ロ グ ラ

　 ム開発 サ ポー ト道 具 の充 実,パ ッケー ジプ ログ ラムの外部 イ ンタフ ェースの統 一

　的 記 述 方 式 の設 定 な どが あ る。 これ には,ジ ョブ制御 文 の記 述 にPascalの よ

　 うな言 語構 造 を持 ち込 む こ との検 討,モ ジュール 構造 言 語 の普 及 な ど も含 まれ

　 よ う。

(2)　 シス テ ムプ ログ ラム

　 　今後 のOSと して は,そ の機 能 を使 用 状 況 の 自動 モ ニ タ リング に基 づ い て 自

　動 的 に最 適化 してゆ く機能 とか,必 要 な機 能 を 自由 に追 加 ・変 更す るこ とが容

　易 であ るこ と,仮 想 マシ ンの よ うにOS自 身 を幾 つ か独 立 に持 つ よ うな構 造

　 (OSの 変 更 ・テ ス トが容 易),パ ー ソナル コ ンピ ュー タ 用 の 小 規 模 専 用 化

　 OSの 実 現 等 が考 え られ る。 小規 模 のOSに 関 して は,個 入 用 で あ るこ とか ら,

　 TSS機 能 が 不用 とな り,シ ステ ム リソー ス 管理 が容 易,カ ス タム メイ ドで不

　要 な 部 分が 無 い 等 の利 点が 得 られ,小 規 模 で は ある が十 分そ の 個人 の要 求 を満

　た す こ とが で き る可能 性が あ る。 そ の 能 力以 上 の仕 事 に対 して は,ネ ッ トワー

　キ ン グに よ って対 処 す るの で,リ モー トアク セ スの機 能 は 不 可欠 で あ ろ う。 更

　に,分 散処 理 の発 達 に よっ て各 地 に広 くコ ン ピュー タが普 及 す る こ とを考 え る

時,シ ステ ムの 自動 運 転 又は 専用 オ ペ レー タの 不要 化 が必 要 で あ り,中 央 シ ス

　テ ムか らの ダ ウ ン ローデ ィ ング,リ モ ー ト電 源 オ ン/オ フ等 の機 構 が 必要 にな

　ろ う。
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㈲　 モ ジュー ル構 造

　　 ソフ トウ ェアを モ ジ ュール構 造 で 作 るに止 らず,ハ ー ドウェア 自身 もモ ジュ

　 ール 構 成 とす る こ とが 考 え られ る。 これ につ いて は以 前 よ り少 しず つ モ ジュ ー

　 ル化 が 行 な われ つ つ あ る。 例 え ば,CPUか ら チ ャネル と10制 御 装 置 を独 立 さ

　せ,更 に最近 で は通 信 制 御機 能 を通 信 制御 プ ロセ ッサ と して 独 立 さ せ,従 来

　 CPU内 の ソ フ トウェ アで実 行 して いた処 理 がCPUか らCCPに 移 っ た こ とが

　 そ うで あ る し,従 来 の フ ァイル 管 理機 能 を デ ー タベ ー ス マシ ン とし て独立 さ せ

　 る動 き もそ うであ る。 更 に,コ ン ソール 制御,モ ニ タ リン グ機能 をCPUか ら

　取 除 き,Service　 Proeessorと して独立 さ せ る動 き もそ うであ る。 明確 な機 能

　 を分 割 し,き ち ん と したインタフェース(コ マ ン ド,言 語,回 線 な どを意 味 す る)

　 を定 め る こ とは,シ ス テ ム全 体 の 見透 しを よ くす る他,保 守 が 容易 にな る可 能

　 性 を持 って い る。

　　 現 在,サ ブシ ス テ ム とし て明快 な インタフェースを持 って い る もの に フ ァイ ル

　 アク セ ス法 のVSAM,通 信 回線 ア クセ ス法 のVTAMが あ る。 今後,サ ブシ ス テ

　 ム化 が フ ァイ ル に対 して お こな われ る のは 確 実 で あ ろ う。 既 に開発 が進 ん でい

　 るData　 Language/1(IBM)eま そ の方 向 を示 す もので あ る。

　　 また,OSの 機 能 の 内か な り基本 的 な もの を プ リ ミテ ィ ブ と して マ イク ロプ

　 ログ ラ ム等 に よっ て実 装 し,そ の 上 に よ り複雑 な機 能 を 組 上 げ て ゆ くとい う手

　 法 もこの1つ で あ るn例 えば,プ ・ セス間 通 信機 能,プ ・ セスの 同期 機 能,プ

　 ロセス の生 成 ・消去 な どが そ の プ リ ミテ ィブ と して考 え られ,分 散処 理 環 境 で

　 は特 にそれ が 役立 つ と も言 われ て い る。

(4)制 約 の除 去

　　 以 前 の計 算 機 では主 記 憶 容 量 の 制 約 に よっ て大 きな プ ログ ラムが 作れ な い と

　 い うこ とが あった。 しか し,仮 想 メモ リの 導 入 に よ り事 実 上 この 制約 は無 くな

　 った と言 え る。 とは言 え,要 求 には 限 りが な く,16MB程 度 の仮 想 ア ドレス空

　 間で は もは や不 足 にな って来 て い る。 主 記憶 自体 が 数10MBに な って来 て い る

　 今 日,今 後 の仮 想 ア ドレス空 間 は1GB～100GB程 度 となろ う。 一方,ラ ンダ
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　 ムア ク セス フ ァィル の容量 もか な り増 大 して お り,磁 気 デ ィ ス クの設 置 台数 が

　 100台 を越 す シ ス テ ム も稀 では な い。 設 置 床 面積 も無 視 で きず,IBM3850

　 の よ うなMass　 Storage　 Systemが 用 い られ る。 これ は200MBの 磁 気 デ ィス

　 ク3330を 仮 想 化 した もの で,472GBの 最 大 容量 を持 つ磁 気 カー ドリッジシ

　 ス テ ムで あ る。 しか し,こ れ とて どん な応 用 に も十分 とい う訳 では な く,地 震

　 解 析 の よ うな仕 事(広 大 地 域 の)で は既 に不 足 だ と言 わ れ てい る。

　 　 数 値 計 算 では,か な りの精 度 迄 の値 が必 要 にな る こ とが よ くあ るが,現 代 の

　 計 算機 では 浮 動 小数 点数 を32/64ビ ッ ト程度 で表 現 して い る関係 上,精 度 が そ

　 れ で抑 え られ る こ とが 多 い。 そ の 為,数 値 を可 変長 ビ ッ トで表 現 し,演 算 を,

　 マイ ク ロプ ログ ラム に よっ て必 要 な精 度 が上 が る迄 実行 す るこ と も考 え ら れ て

　 い る。 これ も,計 算 機 を プ ・グ ラマ に取 っ て使 い 易い もの にす る1つ の手 段 で

　 あ る。

　 　 計 算 速 度 の限 界 か らの制 約 に対 し ては,プ ロセ ッサを 多数 並列 に並べ た並 列

　 プ ・セ ッサ,パ イ プ ライ ン制御 によ る ア レイ プ ・セ ッサ 等 があ り,商 用 に な っ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ナ

　 てい るもの も多 いが,速 度 の上 限 は 現在250　 MFLOPS程 度 で あ り,様 々な応 用

　 を考 え る時,尚 一層 の発 達 が望 まれ る。 この候 補 の1つ にデータフロー 計 算 機 が

　 あ るが,未 だ そ の 潜在 能 力 につ い ては 全 くの未 知数 で ある と言 え よ う。GaAsを

　 用 い た 素子,ジ ョセブソン素子 の利用 等 の ゲー トレベルで の検 討 とともに,プ ロセ

　 ッサ台 数 が103～104程 度 にな る よ うな 構 造 の研 究 に も期 待 した い。

(5)仮 想 化

　 　現 在,仮 想 化 の技 術 は様 々な レベ ル で 広 く使 われ る よ うにな っ て い る。 これ

　 は サ ブシ ス テ ムに論 理 モ デル を 設 定 し,外 か ら見 た インタフェース を それ に合 わ

　 せ る もの で,次 の よ うな もの が あ る。

　 ① 仮 想 記 憶,仮 想 デ ィス ク,仮 想 磁 気 テー プ

　② 　 仮 想 マ シ ン

　③VSAM,　 VTAM

－x-Million　 Floating　 Operations　 Per　 Second
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　④ 仮想端 末,仮 想 フ ァイル

　　 ①,③ につ い て は既 に述 べ た。 ② は,VM/370の よ う に,物 理 的 には1台

　 の計 算 機 を,何 台 か の計 算機 の よ うに論 理的 に見 せ る技 術 を い い,各 々の論理

　 的計 算機 を仮 想 マ シ ン と呼 ぶ。 又 一 般 に,階 層 構 造 で シ ス テ ム を構成 す る場 合,

　各 階 層 か ら下 位 層 をな が め た場 合 の インタ フェースを 仮想 マ シ ンと呼 ぶ こ とが あ

　 る。 前者 は 複数 のOSを の せ た り,複 数 の サ ブシ ス テ ム(ソ フ5ウ ェア)に よ

　 っ て1つ の シス テ ムを 作 り上 げ る場 合 に有用 な 構 造 で あ り,後 者 はOS自 身の

　構 造 や ネ ッ トワー ク ア ー キテ クチ ャ等 を論 じる時,問 題 の整 理 に有用 な概 念 で

　 あ る。

　　 一 方,⑭ は ネ ッ トワー ク アー キテ ク チ ャで 出 て来 る概 念 で,シ ス テ ム毎 に少

　 しず つ異 な っ た端 末 や フ ァイ ル シ ス テ ムを相 互 に共 用 す る場 合 の標 準 シス テ ム

　 を規 定 す る。 こ うい う概 念 は シス テ ムの 種類 の数 が 増す と不 可 欠 であ り,分 散

　 処 理 では 特 に重 要 な概 念 であ る。 プ ログ ラ ムの種 類 を減 ら し,網 上 の デー タや

　 コマ ン ドを標準 化 す る上 で 有 用 で あ る。

　　 今 後 の シス テ ム 作 りにお い て,シ ス テ ムの発 展 性,統 合 化 を推 進 す る為 に,

　仮 想 化 の概 念 は 多 くの 分野 で使 われ るであ ろ う。 例 え ば,分 散 デー タベ ース に

　 於 け る仮 想 デー タベ ー ス,コ ン ピュー タネ ッ トワー ク にお け る仮想 網 な どが考

　 え られ る。

(6)　 RASIS

　　 シ ス テ ムの信 頼 性は,そ れ が使 い易 い 為 の基 本条 件 で あ る。 一 般vc　RA　 S　I　S

　 と呼 ば れ るが,こ の 関係 す る項 目は 次 の通 りであ る。

①

②

③

④

⑤

信 頼 性(Reliabilily)

可 用 性(Availability)

サ ー ビ ス 性(Serviceability)

完 全 性(Integrity)

機 密 性三(　Security　 )

① に関 しては 冗長 構 成 やLSI化 が手法 と して用 い られ,② に関 しては 自動 再
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　 試 行 や 自己診 断,遠 隔 診断 がお こ なわれ,③ は 分散処 理 に よ って 危 険 分散(部

　 分障 害 は全 体 障害 にな らな い)を は か った り,フ ェイル ソフ ト機 能 を 充実 す る

　 こと に よっ て実現 され てき た。 今後 の シス テ ムで これ らが 重 要 な こ とは言 うま

　 で もない が,更 に④ と⑤ を 強化す る必要 が 出て 来 る。 例 え ば,デ ー タベ ース に

　 於 け る内容 の正 しさを保 証 す る こ と とか細 か くア クセ ス権 の 制御 を行 な うこ と

　 が それ で あ る。

　 　 機 密 性 に関 しては,ネ ッ トワー クシス テ ムが 多 用 され,公 衆 デ ー タ網 が利 用

　 され る よ うにな る 今後,単 一 シ ス テ ム(計 算 機)内 の 機密 性 を は か るだ け に止

　 らず,通 信 網 自体 の機 密 性 も考慮 す る必要 があ る。 通信 プ ロ セ ッサ,交 換 機,

　 伝送 路,そ れ ぞ れ に対 して 保護 対 策 を 実 施 し全体 として の機 密保 護 を お こな わ

　 ね ば な ら ない。 保 護 に対す る外乱 には,あ るサ ー ビス に対 し本 人 と偽 ってそ れ

　 を利 用 す る詐欺,秘 密 の盗 聴,伝 送 デー タを変 更 した り贋 の デー タを 送 る偽 造,

　 等 があ りこれ らに対 して保 護 が 必 要 で あ る。 一 般 には 暗 号 が用 い ら れ,変 換 関

　 数 とそれ に1対1で 対 応す るキー で それ を実 装す る。 キ ーを 秘 密裡 に相 手 に届

　 け る為 の2重 キー(公 衆 キ"と 個 人 キー)方 式,逆 関 数 を 求 め る こ とが事 実 上

　 不 可 能 に近 い変 換 関 数 の作 り方,メ ッセー ジにサ イ ンを付 け確認 を取 る認 証法

　 等 の研 究が 為 され てい るが,よ り現実 的 に実装 す る場 合 の 問題 も検討 され な け

　 れ ば な ら ない。 これ には,プ ロセ ッサ ハ ー ドウェア上 の 考慮 も必要 にな る可能

　 性 が あ る。

(7)分 散処理/ネ ッ トワー キ ング

　 　 分散処 理 の 目的 は,集 中処 理 に比 らべ て各 所 の ロー カル な要 求 に適応 し易 い,

　 応 答 性 が よ くな る,回 線 コス トが 下 が る,危 険 分散 が で き る,パ ー ソナル コン

　 ピュ 一 夕志 向 に合 っ て い る等 で あ り,現 在 は多 くの企 業 内網 が そ の 企業 組 識 に

　 合 わ せ た形 態 で実 現 され てい る。 未だ 分散 処理 の程 度 は 一 般 に余 り高 くな く,、

　 ロー カルな サ マ リー を 中央 に送 る とい う形 が 多 い が,今 後,分 散 処 理 プ ロセ ッ

　 サ の普 及 とと もに分 散 レベ ル が高 くな り,各 分 散 プ ロセ ッサ でか な りの処 理 を

　 分 担 す る形 に な って ゆ くで あ ろ う。 これ には 次項 で述 べ るデ ー タベ ース技 術
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の発達 がか な り影 響 す るで あ ろ うと思 わ れ る。 課題 と しては そ の他,仕 事 や デ

ー タを 中央 と ロー カル に分割 す る手 法 の確 立
,分 散 リソース の 管理 技 術,障 害

対 策,分 散 プ ロセ ッサ 用 応 用 プ ログ ラ ムの 開発 サ ポー ト,カ ジュ アル ユー ザ で

も容 易 に コ ン ピュ ー タを扱 え る言 語/コ マ ン ド体 系,及 び 自動 運 転/保 守技 術

等 であ る。

　 上述 の 分 散処 理 が,従 来 集 中 して行 な っ て来 た 処 理 を 分割 し分散 させ て処 理

す る とい う方 式 の 色 相 が濃 いの に対 し,各 所 で 自然 発生 的 に設 置 され た シ ス テ

ムを通 信 回 線等 で 結 合 し大 規 模 シス テ ム と して統 合 してゆ く方 向 が あ る。 こ こ

では それ をネ ッ トワー キ ング と呼 ん で い る。 一般 に この よ うな シ ス テ ムの 目的

は,各 所 の デ ー タ,プ ・グ ラム,特 殊 プ ・ セ ッサ,特 殊 機器 等 の 資源 を共 有す

るこ と,代 替 に よ る信頼 性 を高 め る こ と,電 子郵 便 な ど高 級 な 情報通 信 シ ス テ

ムと して利 用 す る こと ,シ ス テ ムの 発展 形 態 と して 自然 で あ る こ と等 が あ げ ら

れ る。最 後 の 項 目は,元 々離 れ てい た シ ス テムを 結 合 し,オ ン ライ ンサ ー ビス

を提供 す る とい う意 味 で少 し意 味 あ い が 異 な るが,今 後 の網 間 接続,国 際 網等

を考 え ると き重 要 な項 目で あ る。

　 ネ ッ トワー キ ン グ に於 け る課 題 として は 次 の よ うな こ とがあ る。

① 高 品質 ・高 速 ・安 価 な デ ー タ通 信路

② ネ ッ トワー ク アー キテ ク チ ャの標 準 化

③ 通 信 プ ロ トコル の記述 ・作成 ・検 証 方式

④ 　 分散 処 理用 言 語

⑤ 　 分散 リソー ス管理 技 術

⑥ 　 機密 保 護 ・暗 号 化

⑦ 分 散 デ ー タベ ー ス

　① は,光 ケー ブ ル,通 信 衛 星,パ ケ ッ ト交換,等 の技 術 を用 い て,公 衆 デ ー

タ網 や ロー カル 網 を如 何 に作 るか とい う問 題 で,② は 今後 の網相 互 結 合 に対 処

す る為 の 方向 で,CCITT　 SGVII,ISO　 TC　 97/SC6,SC16等 に お

いて現 在 活発 に勧 告化 が進 め られ てい る。7層 の 階層 ・Eiデル に基 づ く勧 告 が こ
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'

こ1～2年 の内 にお こな われ ,更 に詳 細 が 固 ま って ゆ くもの と思わ れ る。 ③ は,

具 体 的 に シス テ ムを実 装 す る場 合 の問題 で あ り,⑭ は 網 処理 に向 い たOSや 応

用 を 記述 す る為 の言 語 で未 だ研 究は余 り多 くない が,網 の利 用 を推 進 した り,

網 上 ジ ョブ管 理 を 行 な う上 の道 具 とし て望 まれ る もの であ る。

　 ⑤ は,網 内 にあ る多 くの 資源 を利 用 者 に使 って も ら う為 の網 内 リソー ス情 報

シス テ ム(ど こ に どん な 資源 が あ るか) ,各 資 源 を利用 す る場 合 の アク セス 援

助 シ ス テ ム,複 数 資源 を単 一 ジ ョ ブが 同 時利 用 す る場 合 の 資源 割 当 ・管 理方 式

等 で あ る。 リソ ー ス情 報 シ ス テ ムに関 し ては,そ の リス トを パ ン フ レッ トに し

た り,オ ン ライ ンで 見 る等 のサ ー ビスが 必要 で あ るし,そ れ に載 せ る内容 も単

な る機 能 記 述 に止 らず,利 用 法,制 限 な どを含 め る必 要 が あ ろ う。 この場 合 ,

イ ン タ フェ ー ス等 の記 述は 出来 る 限 り統 一 した言 語 で記 述 す るの が望 ま しい。

アク セ ス援 助 シ ステ ムは,各 シス テ ム毎 に異 な る ログ イ ン手 続 き ,コ マ ン ドの

差等 に対 処 す る為 に,統 一 され た利用 者 コマ ン ドを各 シ ス テ ム特 有 な もの に変

換 す る とか,利 用 者 の 要 求 した種 類 の 資源 を捜 し出 して ,利 用 者 か らの要 求 に

よ りそ の シ ス テ ム と接 続 をす る等 の援 助 が考 え られ る。 前 者 の 例 としてはNBS

のNetwork　 Access　 Machine,Rand社 のRand　 Intelligent　 Terminal

Agent,　 Harvard　 Univ.のNetwork　 Interface　 System等 が あ り ,後 者 と して

はMITRE社 のREX(Network　 Resource　 Manager)が あ る。 前 者 の もの に

つ い ては相 手 を2～4シ ス テ ムに 限れ ば 可 能 にな っ てい るが ,後 者 につ い て は

全 く単 純 な サ ー ビス(Help)し か サ ポー トして い ない 。 いず れ にせ よ,こ の 種 の

研究 は 広 く リソー ス共 有 網 を利 用 す る場 合 に重 要 であ り,今 後 ,よ り根 本 的 な

形 で の解 決 が必 要 で あ る にせ よ,実 用 的 な方 式 と して 更 に研 究 が必 要 であ る。

　 資源 割 当 て ・管 理 方式 につ い て は,ジ ョブの 実行 前 に それが 必 要 とす る資源

が定 まっ てい る場 合 の デ ッ ド・ ック フ リーな 資 源 割 当 て 法,実 行 時 動 的 に資

源要 求 ・割 当 て を お こない,デ ッ ド・ック が生 じた場 合 に そ の処 理 を無 効 に す

る方 式 な どが あ る。 綿 上 での 資源 管理 は 一般 に単 一 シス テム 内管理 の延 長 では

あ る が,回 線 に よ っ て結 合 してい る こ と,非 常 に多 くの シ ス テ ムが存 在 し得 る
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　 こ と等 に よ って実 行 上 の問 題 が大 き く,少 ない オ ーバ ーヘ ッ ドで これ を 行な う

　 こ とは難 か しい。 デ ッ ドロ ック検 出 と後 戻 りが 実 用 的 で あ るが,デ ッ ドロッ ク

　 の判 定 には 網 内 のル ー プを検 出す る とい う操 作が 入 り,そ れ を能率 良 く実現 す

　 る方 式が 検討 され てい る。 この 問題 につ い て も,よ り実 用 的 な観 点か らの研 究

　 が必 要 であ る。

　 　 ⑥ に つい ては前 述 した 。⑦ につ い て は 次項 で取 扱 う。

㈲ 　 デー タベ ース管理 シ ス テ ム

　 　 分 散処理 の初期 段 階 では 中央 に フ ァイル を集 中 し,各 ・一 カル シ ステ ムでは

　 デ ー タを収 集 し まとめ て中 央 へ送 る とい う形が 多 く用 い られ る。 これ が も う少

　 し進 む と,中 央 の フ ァ イル シス テ ム を よ り論理 化 しデー タベ ー ス管 理 シス テム

　 (DBMS)を 構成 して ゆ き,各 所 か らそれ を共 用 して アク セ ス が行 なわ れ る形

　 にな っ て ゆ くこ とが考 え られ る。DBMS自 身の研 究 は 古 く多 くの シ ス テムが 商

　 用 にな っ てい るが,今 後 の デー タ量 の 巨× 化,各 所 か らの ア ク セ ス トラ ピ ック

　 の 増加 を考 え る時,汎 用 の 計 算機 上 に のせ たDBMSで は対 処 しきれな くな る恐

　 れ が あ り,デ ー タベ ー ス マシ ン とし て専用 シ ス テ ム を開発 して ゆ こ うとす る研

　 究 が 行 な われ て い る。 汎 用 コ ン ピ ュー タを用 い て デー タベ ー ス管 理 に専 用 させ

　 るシ ス テ ム(ベ ル 研XDMS,　 C　CA社 のDatacomputCr,Cullinane社 のBackend

　 DBMS),デ ィス ク制御 装 置 を知 能 化 して高 レベ ル の命 令 で利用 す る知 能 デ ィ

　 ス ク コ ン トロー ラ方 式(東 大 のVSAMサ ブシス テ ム,Tang等 に よ るDASD

　 プ ロ セ ッサ),特 殊 ハ ー ドウ ェアや連 想 プ ・セ ッサ を用 い る方 式(ICL社 の

　 CAFS,　 STARANを 用 い たAPCS),磁 気 デ ィス ク等 の補 助 記 憶 の トラ ッ ク

　 対 応 に プ ロセ ッサ を設 置 した論理 セル方 式(ト ロン ト大 のRAP,フ ・ リダ大 の

　 CASSM,ユ タ大 のRARES),よ り本 格 的 に大 記 憶 を取 扱 っ た デー タベ ース

　 コ ン ピュ ー タ方 式(オ ハイ オ大 のDBM,電 総 研 のEDC,ウ ィス コ ンシ ン大 の

　 DIRECT)等 が あ る。 しか し,こ れ は い ずれ もDBMS機 能 全 体 を 取込 み且

　 つ大 スル ー プ ッ ト,大 容 量 を満 たす よ うな もの では な い。DBMSの 仕事 の 内,

　 フ ァイル アク セ ス部 分 のみ を工 夫 した ものか,通 常 の マシ ンで 実 現 しそ れ を既存
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シ ステ ムに接 続 す る こ とに よ り簡 便 にDBMS機 能をサポー トす る こ とを 狙 った

もの か,ど ち らか で あ る。 そ の意 味 か ら,本 格 的 なDBMSマ シンの研 究 は今後

に残 され て い る と言 え る。 大 記 憶 の取 扱 い,同 時実行 制御,障 害 回復,デ ー タ

保 護 等 に対 す る配慮 も必要 であ る。

　 一 方,デ ー タベ ース が発 達 して 各 地 に設 置 され る よ うにな る と,当 然 そ れ ら

を総 括 して よ り大 規 模 な デー タベ ース に統 合す る動 きが 出 て来 る であ ろ う。 こ

れ を 統合 デー タベ ー ス と呼 ぶ こと にす る。単 一 のDBMSで も,そ れ が 管理 す る

フ ァイル が地 理 的 に分 散 して い る場 合 は そ れを 分散 デ ー タベ ー ス と呼 ん で 区別

す る と,デ ー タベ ー ス の発達 は 次 の よ うな ス テ ップ に分 け て考 え る こ とが で き

よ う。

① 集 中 フ ァイ ル シ ス テ ム

② デ ー タベ ー ス シ ス テ ム

③ 分散 デー タベ ー ス シス テ ム

④ 統 合 デ ー タベ ー ス シス テ ム

　 現 状 は① か② で あ るが,③ の形 態 と し ては 信頼 性を 考慮 し て複数 の コ ピー を

持 つ 方 式 が検 討 され てお り,コ ピー相 互 の 内容 の 一貫 性 を維 持 す るた めに タイ

ムス タ ン プを用 い る方 法,論 理 時計 を用 い る方法 が提 案 され てい る。 また,③

の場 合,1つ の 問合 せ に対 して それ に答 え る方法 は複数(複 数 リレ ー シ ョ ンを

用 い て,ど こ で どの よ うな 演 算 を 施 こす か)考 え られ,通 信 量 の 少な い経 済的

な 処理 法 を 求 め る こ とが問題 とな る。 ④ に関 しては,DBMSそ れだれのデー タ

モ デ ル の差異,問 合 せ言 語 の 差異,コ ー ドの差異 な どの 問題 が あ る。 これ に関

しては,網 モ デル,階 層 モ デ ル,関 係 モ デル相互 の変 換 を扱 うシ ス テ ムの実 験

(仏 のPOLYPHEMEプ ロジェ ク ト),Entity-　 Re　lat.i　onshipモ デル を標 準

モ デ ル と したSIRIUS(仏)な どが あ る。 又,同 一 モ デル を用 い て の研 究 で

は,IBMで 複 数 のIMSを 用 い た実 験(VM/370上),関 係 モ デル を使 っ て

の プ ロジェ ク トが あ り,後 者 は現 在進 行 中 であ る。

　 しか し,③,④ の 問題 は実 に 多 くの問題 を内 含 して お り,実 用 的 な ものが 出
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　 て くるには ま だ まだ多 くの研 究 に待 た ねば な らな い。

(9)そ 　 の　 他

　 　以 上 の他,保 守 の 容 易 な端末,デ バ イ ス として,消 耗 品 を使 わ ない もの,可

　 動 部 の な い装 置 の研 究 が あげ られ よ う。 カー ド利 用 か らオ ン ライ ン端 末 と フ ァ

・イル 利 用 に 移 っ て来 た こ と ,プ リン タ端末 か らCRT端 末 へ の移 行等 は その方

　 向 で あ る し,今 後 は 磁 気 デ ィスク の 電子 デ ィス ク(磁 気 バ ブル等 に よる)へ の

　移 行 も徐 々に行 な われ るか も知 れ な い。

　 　更 に,パ ター ン認 識 技 術 の取 込 み はそ れ に よっ て シ ステ ムの か な りの部 分 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　大 き な影響(入 力 部は 勿 論,プ ログ ラ ミン グ言 語 にも)を 及 ぼす可能性がある。

　 90年 代 は それ に期待 した い。
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5.ア プ リ ケ ー シ ョ ン の 立 場 か ら の 検 討

5.1　 概 要

●

　 シス テ ム の最 終 ユ ー ザ の立 場 か らみ た 使 い易 さ の問題 を考 え てみ る。 全 ての使

い易 さの追 求は 終 局 的 には 最 終 ユ ーザ の便 宜 を 考 えた もの で あ るか ら,前 章 ま で

の 議論 の 多 くが 深 いか かわ りを も って くる。 こ こでは,こ れ まで に論 じられ な か

った点 の幾 つ か を トピ ックス 的 に と りあげ て論 じ てみ る。

　 情 報 シ ス テ ム をな じみ 易 い もの にす るた めに は,使 うため の 予 備 学 習 を で き る

だ け少 な くす る必 要 が あ る とい う議 論 が あ る。 一 方,自 動 車 の運 転 や タイ プ ライ

タの使 用 に もあ る程 度 の学 習 が 必要 であ り,情 報 シス テ ムにつ い て も予備 学 習 を

前 提 とす る方 が最 終 的 には 使 い 易 い シス テ ム とな る とい う議 論 があ る。

　 日本 文 入 力方 式 につ い て学 習 を殆 ん ど前 提 と しな い カナ ー漢字 変換 方式 と学 習

を前 提 とす る二 打 式 タ ッチメ ソ ッ ドとの 優劣 が 論 じられ てい る が,前 述 の 予 備 学

習論 議 と本 質的 には類 似 の争 点 といえ る。 後者 に つい ては,専 門家 用 と素 人 用 と

い う こと で当 面両 方式 の併 用 が考 え られ て い るが,人 間 工学 的 な研 究 を含 め今 後

研 究 を 必 要 とす る課題 であ る。

　 情 報 シ ス テ ムに 自然言 語 を使 うこ との 利 害 も殆 ん ど同 じよ うな観 点 か ら論 じ る

こ とが で き る。 意 志 の疎通 を 正確 か つ簡 潔 に行 な うた め には そ の 分野 専 用 の人 工

言 語 を 使 う方 が一 般 に優 れ て い るが,そ の言 語 を事 前 に学 習 す る 必要 が あ る。 自

然 言 語 を 使 うとす る と,そ の表 現 力 の あ い まい さか らい い直 す 必要 が生 じた り,

間違 っ て理 解 され る こ とを覚 悟 しな くて は な らな い。 しか し,稀 に使 う素 人 ユ ー

ザに と っ ては 自然言 語 に よる 表 現 が可 能 な こ とは 大 きな利点 とな ろ う。 但 し,シ

ス テ ム側 で ユー ザ の言 語 が十 分理 解 で きな い 時 にll聞 き直 すIt,IFシ ス テ ム側 の

言 語 で復 唱す るTtな ど,確 認 を とる± 分 な手 段 を用 意す る必要 が あ る。 この 辺 に

どの 程 度 のintelligenceを 導 入 でき る か が 自 然 言 語 の 利 用 の成 否 を 決 定 す る
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pointと なろ う。

　 Word　 Processing,Text　 Processingな どで 自然言 語 を デ ー タ として 使用 し処

理 す る こ とは既 に始 ま ってお り,こ の 分野 の本格 的 な 発 展 に つ い て議 論 す る必要

は な かろ う。

　 この レベル の処 理 で用 い られ る 自然 言 語 は 完 全 なデ ー タ と してで あ り,か つ そ

の 意 味 を シス テ ムが 理解 す る必 要は 殆 ん どな い 段階 であ る。 但 し,文 章 の誤 りな

どを シス テ ムが指 摘 で きる よ うにす るた め には シ ン タクス のみ な らず,セ マンティ

ク ス につ い ての理解 能力 が あ る に越 した こ とは な い。

　 機 械 翻 訳 を 考 え る と 自然言 語 をデ ー タ とし て使 うにす ぎな い と して も可な りの

程度 の意 味 理解 が必 要 に な っ て くる。 完 全 な 自動 化 の 前 段 階 と し てComputer

Aided　 Translationが 考 え られ,こ の 範疇 にはText　 Processingと 辞 書 を 組 み

合 わ せた レベ ル の ものか ら,相 当程度 の意味 理 解 を用 い るレベル まで考 えられ る 。

しか し機 械 翻訳 で 必要 な 意 味理 解 は 言 語 間 の変 換 とい う枠 内 で あ るか ら,完 全な

知 識 と して シス テ ムが理 解す る こ と との間 には,伺 大 きな ギ ャ ップが あ る とい え

よ う。

　 Q-Aシ ステ ムな どでの 自然言 語 の 利用 は 通 常専 門 分野 が 限定 され るこ とか ら

くる容 易 さがあ る一 面,言 語 理 解 とい う立 場 か らみ る と,機 械 翻 訳 よ りは一 般 に

一段 と高度 の理解 能 力が 必 要 と思 われ る
。

　 言 語理 解 の立 場 か ら機 械翻 訳 を一 段 低 い レベ ル と考 えた のは,夫 々の言語 の持

つ 単 語 の概 念 の 間 に1対1の 対 応 があ る時 には それ 以 上 の分 析(理 解)を 必要 と

しな い と考 えた か らで あ り,た とえ1対1の 対応 が な くと も比 較 的簡 単 な対応 関

係 を 仮 定 しな い 限 り,翻 訳 とい う業 務 自体 が成 り立 たな くな る と考 え た か らで あ

るo

　 Q-Aシ ス テ ム にお け る 自然 言 語 利 用 の難 し さ と,プ ログ ラ ム言 語 と して 自然

言 語 を使 うこ との 難 し さ との 間 の差 につ い ては 今後 の研 究 課題 と した い。後 者 は

適用 分野 が広 くな る とす れ ば,そ れ に伴 うあい まい さの増 加 が考 え られ る。 しか

し適用 分野 を限 定 した ときに も差 が あ りそ うで あ る。Q-Aシ ス テ ム と プ ・グ ラ

一60一

'



●

■

ムシ ステ ムの本 質 的 な 差 異 を研 究 す れば 解 は 自 らで て くる もの と思 う。

　 学 習 能 力 は知 能 に とって 可 な り本 質 的 な能 力 とい え る。 経 験 の蓄 積 が知識 の 根

元 であ る に して も,こ れ を系統 化 し,推 論 に役 立 て るこ とが で きなけ れ ば知 能 の

向 上 には な らな い。N使 い 易 さttを 実現 す るに して も,自 己学 習 の能 力 が あ るか

否 かは大 きな差 とな っ て現 われ る筈 で あ る。入 力 され た知 識 を 自動 的 に系統 化 す

る能 力 を 当 面 の情 報 シ ス テ ムに期 待 す る こ とは 困難 として も,系 統化 の手法 を示

し,こ れ を用 い て入 力 され た知 識 を整 理 し,そ の後 の シス テ ムの 応答 に役 立 た せ

る こ とは 可能 であ る。 各 種 パ ター ン認識 の辞 書 作 りな どに実 用 され て い る手 法 を

よ り広 い応 用 分野 に適 用 す る努 力 と もいえ る。

　 適応 能 力 な ど も学 習 を前 提 とした能 力 とい うこ とが で き るが,入 力 を系 統 化 し,

定量 化 す る機構 と,変 化 させ るべ きパ ラメータのよ うな もの が予 め規 定 で きれば 適 応

能 力を情 報 シ ス テ ムに 持 たせ るこ とは 可 能 で あ る。 しか し予 め予 測 で きない よ う

な環 境 の変 化 に適 応 す る能 力 を持 たせ る こ とは 非 常 に困 難 であ り,当 面 あき ら め

る しか ない。 簡 単 な レベル での適 応 能 力 を持 た せ る こ と もシス テ ムの性 能向 上 に

役 立 ち,lt使 い 易 さllに 貢献 す る もの と考 え る。

　 連 想 能 力 は蓄 積 され てい るデ ー タに効 率 よ く ア クセ スす るた め に欠 か せな い 機

能 で あ り,頭 脳 の記 憶 能 力 を シ ミュ レー トでき な い最 大 の 要 因 と考え られてい る。

デー タ間 の 結 合 がな くと も全 デ ー タ をア クセ ス す るこ と に よ り,必 要 なデ ー タを

読 み 出す こ とは 原 理 的 には可 能 で あ る。 しか し結 合 子 そ の もの も情 報 を持 っ て お

り,デ ー タ量 の 増 加 と共 に アク セス 時間 が 比例 して増 え るこ とを考 え る と,是 非

とも実装 す る必 要 の あ る機 能 であ る。 頭 脳 の脳 細 胞 の 一部 しか実 際 には使 われ て

い ない とい った こ と も,今 後 の 記憶 装 置 の構 成 を考 え る上 で考 慮 す る必 要の あ る

事 項 で あ ろ う。 ア ク セ ス時間 の増 加 は単 な る性 能 の 劣 化 の よ うに考 え られ るが,

連想 の 問題 では量 的 な 差 に留 まらず,質 的 な差 を 作 り出 して い る要 因 とな っ て い

る。 今 日の 人工 知能 や パ ター ン認 識 関 係 の研 究 をみ てい る と,単 な る量 的な差 と

考 え てい た もの が実 際 には 質 的 な差 を 生み 出 し てい る よ うに 思 え る。 記憶 容量 の

増加 とは 無 関係 に一 定 の ア ク セス時 間 で急 速 に連 想 内容 を と り出す こ との で き る
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機 能 を実現 す る ことが理 想 で あ る。

　 ユ ー ザに と っ て使 い 易 い シ ス テ ム と して そ の ユー ザ が行 な う業 務 との対応 の 良

さの問題 が あ る。 ユー ザ が個 人 の 場 合,す な わ ちPersonal　 Computerを 考 え る

と,そ の ユ ーザ が そ の コ ン ピュ ー タを使 っ て行 な い た い様 々な業 務 に柔軟 に対応

し て くれ る こ とが大 切 で あ ろ う。 ユー ザ が組 織 で あ り,情 報 シ ス テ ム を中心 に多

数 の人 が 共 同 作業 をす る よ うな場 合 を想定 す る と,個 々の タス ク の入 力 と出力 と

が他 の タス ク の 出力や 入 力 と円滑 に結 合 され,全 体 と して 一 貫 性 のあ るシス テ ム　 　 　 　 　 '

とな っ てい る こ とが × 切 であ る。 また 管理 者 に とって は 各 自の仕事 の 進 み具合 が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
情 報 シ ステ ムを介 し て把 握 で き るこ とが望 まし い。 夫 々の業 務 には 特 有 の要求 が

あ り,こ れ らを容 易 に情 報 シ ス テ ムに組 み込 め る こ とがll使 い 易 いTTシ ステ ム実

現 に と って 大 切 な事 柄 で あ る。

　夫 々の応 用 分野 ご とに 詳細 な検 討 を 進 め れば 更 に多 くの重 要 な示 唆 を得 る こ と

が で きる と思 うが,そ れ らは 今後 の検 討 課題 と し,い くつか の トピ ックス を述 べ る

に と どめ る。以 下 の各 節 で は人工 知能 や 自然言 語処 理 な どの諸 問題 をVl使 い易 さTt

の立 場 か ら調 査 した結 果 につ い て報 告す る。

5.2　 自然 言語 の概 論

　 自然 言 語 に よる意 志 の伝達 は大 まか に言 って3つ の レベ ル に分 け る こ とがで き

るo

① 動 機 レベ ル:伝 え 手側 か ら見れ ば,伝 達 を行 な う目的,即 ち相手 に伝達 し

　 　たい 何 か の発 生 で あ り,受 け手 側 か ら見れ ば,こ れ を理 解 す るの が最 終 目的

　 　 とな る。 これ は 必 ず し も文 の表 面的 意 味 とは一 致 しな い。 例 えば 「時計 を お

　 　持 ちで すか 。」とい う質 問 は 「は い 」 とか 「い い え」 とい う答 を期 待 してい る

　 　わ けで はな く,「 今何 時 です か」 とい う質 問 に等 しい 。

　 　 　意 志 の伝達 を効 率 的 に行 な うた め の戦 略 の決定 もこ の レベ ル に属 す る。

② 　意 味 レベ ル:文 の表 現 してい る意 味 が 問題 とな る レベ ル。 一 般 に言わ れ て
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　 　 い る 自然言 語 認 識 では この意 味 の理 解 が 問 題 とな る。 文 の意 味 の抽 出 には 普

　 　 通 知 識 に よる裏 づ けが 必要 とな る。 この知 識 には,一 般 常識 や 専 門知 識 の他

　 　 に そ の会 話 の行 な わ れ て い る状況 に関 す る知 識 も含 ま'れる。

　③ 文 法 レベ ル:実 際 に文 が 生成 あ るいは認 識 され る レベル 。 文 は 単 な る シ ン

　 　 ボル の列 と して と らえ るこ とが で き るか ら,こ の レベ ル な ら機 械 的 処理 が可

　 　 能 で あ るが,普 通 多 くの解 釈 が生 まれ,文 法 の みで は この あい まい さが取 り

　 　 除 けな い。

　 以 上一 応3つ の レベル に 分け た が,こ れ らは決 して独立 な もの で は な く互 い に

密接 な 関 係 を保 ちつ つ 実 際 の会 話 が行 な わ れ る。 こ こでい う会 話 とは,口 頭(音

声)に よ る もの とい う意 味 では な く,文 書 の 交換 あるい は 端 末 か ら の 入 出 力 と

い った広 い意 味 で の 自然言 語 の や りと りを 指 してい る。

　 1960年 代 前 半 の い わ ゆ る機 械 翻訳 が研 究 され た時代 にお い ては文 法 レベ ル の

み に よ る言 語 の理 解(翻 訳)が 試み られ た の で あ るが,こ れ は完 全な る失敗 に終

わ った。 意 味の 裏 づ けな しには 文法 構 造 さ え が あい まい で あ る と い う こ と が わ

か って きた ため で あ る(一 意 に決 定 で きな けれ ば 翻 訳は で きな い)。 有名 な 例 と

し て,

　 　 　 　 　 　 　 Time　 flies　 like　 an　arrow.

　 　 　 とい う文 が あ るが,こ れは 次 の様 に3通 りに解 釈 で き る。

NP

/s＼

　 N

Time

光陰矢 の如 し

　 VP

/＼
　 V

flies

　 　 　 PP

/　 ＼
PREP　 　　 　　NP

like　 /＼

　 　 　 　 、DET　 　 　N

　 　 　 　 　 an　 　　　arrOW
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/s＼
　　　NP

/＼
ADJ　 　 　 　N

Time　 　 　 flies

時縄は矢が好 きだ

VP

/＼
1」・　 /NP＼

　 　 　 　 　 DET　 　 　 　 　 N

　 　 　 　 　 　 an　 　　　　　　arrOW

角

　 　 　　 　S

/＼ ＼
VP

　 V

Time

NP

　 N

flies

　　 PP

/＼
霊P

縄 を矢 と同様 に計時せよ

NP

/＼
DET

an

　 N

arrOW

■

これ ら のあ い まい さは 前後 の文 との意 味 の つ な が りを考 え ては じめ て解 決 で きる

の であ る。

　 通 常 の計 算機 との会 話 を想定 す るな ら意 味 レベ ル まで の解 析 で充 分 であ る と考

え られ る カ㍉ 実 際 の 人間 同 志 の会 話 で は,強 迫,哀 願,い や み とい った よ うな,

動 機 レベル まで の理 解 な しで は認 識 で き ない もの も多 い。 人 間 の発 す る言 葉 は必

ず 何 か の 目的 を 持 って い る の であ ,って,意 味 を解 析 す る だけ で は 不充 分な の であ
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る。 計 算機 の場 合 で も,本 当に使 い 心 地 の良 い シ ステ ムを 目指 す の な ら この レベ

ル ま での解析 が必 要 で あ ろ う。 例 えばQAシ ス テ ム におい て,「 … … とい うデ ー

タを 出力せ よ」 と言 うよ りは 「…… とい うデ ー タは 有 るか」 と聞 くだ け でそ れ を

出 力 して くれ る方 が よほ ど使 い心地 が良 い で は ない か。

　 以 下,各 レベ ル ご とに現 在行 な われ てい る研 究 を ま とめ てみ たい。 た だ し,こ

の区 分は筆 者 に よ る もの で,研 究 者 の意 図 とは無 関 係 で あ る。

(1)動 機 レベ ル にお け る研 究

　 　 この 分野 の 研 究 は か な り心 理 学 や 哲学 の分 野 に入 り込 ん で くるのだ が,比 較

　 的 そ うでない 部分 を 抽 出 して述 べ てみた い 。

　 　 文 には本 来の意 味の他 にそれ を発することにより他 に及ぼす影 響 力(illocutionary

　 force)を 持 っ て い る。 例 え ば 「地球 は丸 い 」 とい う文 は単 な る事 実 の宣 言 以

　 上 に,相 手 に それ を信 じ させ よ うとす る力 を 持 っ てい る と考 え られ る。 相 手 が

　 信 じて くれ れ ば成 功 で あ る し,そ うで な けれ ば 失 敗 とい うわ け で あ る。 相 手が

　 そ の事 を す で に 知 っ てい る こ とが わか っ てい れ ば,発 話 の必 要す ら生 じない 。

　 窓 が 開い てい て寒 い場 合 に,状 況 に よ っては 「寒 い」 とい え ば 充 分な場 合 と,

　 「窓が 開 い て い る」 と相 手 に教 えな けれ ば な らな い場 合,さ ら には 「寒 い か ら

　 窓 を 閉 めて くれ 」 と言 わな け れ ば な らな い場 合 な ど色 々考 え られ る。 どの よ う

　 な 表現 を とれ ば(最 少 限 の努 力 で)目 的 が達成 され るか を知 るた め には 自分 の

　 内 部 で相手 を モ デル 化 す る必要 が ある 〔COHEN　 and　PERRAULT　 79〕 。

　 又,相 手 が 自分 を ど うモ デル 化 して い るか,及 び 自分 が相 手 を ど うモ デル 化 し

　 て い るか を知 る必 要 が あ る。 これ は どこ まで も続 きそ うだ が,人 間 には こ の先

　 は認 知 で き ない の で3段 階 の モデ ル化 で充 分 で あ る。

　 　 計 算機 が ユー ザ の モ デル を 内部 に持 ってい て,そ れ を利 用 して こち らの 入 力

　 を 解析 して くれ れ ば,入 力 に要 す る単 語数等 は 大 幅 に減 少す る こ とが考 え られ

　 る。 これは使 い 心地 の向 上 に大い に役立 つ で あ ろ う。

② 　 意味 レベ ル に お け る研 究

　 　 この レベ ル で は意 味 の表 現方 法,推 論 機 構 等 が 問題 とな る。 又,文 の 意 味を
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理 解 す るた め に はそ の 前 提 とな ってい る世 界 に対 す る知 識 が 必要 であ る。 常 識

と して 相 手 も知 っ てい ると考 え られ る情 報 は会 話 中 には含 まれ ない(前 節参 照)

か らで あ る。

　 推 論機構 に関 しては,従 来 の 論理 学 は人 間 の 思 考形 態 とは 必 ず し も一致 して

い な い とい う考 え方 か ら様 々 の新 しい方法 が 考 え られ てい るが
,こ こで は述 べ

な い。

　 知 識 表現 に要 求 され る機 能 と しては以 下 の もの が挙 げ られ る。

① プ ・ トタイ プの 表 現:人 間は 典 型的 な もの を 基準 と し て様 々の表 現 ,推 論

　 等 を行 な っ てい る と考 え られ る。

② 標 準 値(default)の 概 念:得 られ る情 報 が 不 充 分 な場 合 に使 用 され る標 準

　 の値 。

③ 概 念 の 階層 化:概 念 ど う しの 間 には半 順 序 関係 が 成 立 し てい る と考 え られ

　 る。 これ らは 木構造 を成 す とは限 ら ず,分 枝 合流 のあ る もの とな る。

④ 属 性 の遺 伝:下 位 の概 念は 特 に情 報 が与 え られ な い 限 り上位 の概 念 の属 性

　 を引 き継 ぐ と考 え られ る。

⑮ 手続 き的 知 識 の表 現:「 百 科 辞典 を 引 けば 良 い」 とい った類 の,知 識 を得

　 るた め の手 続 き に関 す る知 識 の表 現 が必 要 で あ る。

以 上 の要 請 を満 た す もの と して,KRL(Knowledge　 Representation

Language)〔BOBROW　 and　WINOGRAD　 76〕 ,frameの 理論 〔MINSKY

74〕,script〔SCHANK　 and　 ABELSON　 77〕 等 が 挙 げ られ る。

　 KRLは 心 理 学 的 成 果 をふ まえ た デ ー タ,制 御 構 造 を採用 す る一 方,人 工知

能 の 分野 での汎 用 プ ロ グ ラ ミン グ言 語 とな る こ とを 目指 して い る。KRL-Oの

実 現,評 価 〔BOBROW　 and　 WINOGRAD　 77〕 が 終 わ り,現 在KRL-1と

して同 様 の 作業 が 続 け られ てい る。

　 Minskyのframe理 論 を大 幅 に取 り入 れ た もの と し てはFRL(Frame-

Representing　 Language)〔ROBERTS　 and　 GOLDSTEIN77〕 がある。

これ は,標 準 値,階 層 化及 び情 報 の遺 伝 を 中 心 とす る意 味 ネ ッ トワー ク的 な言
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話 であ る。

　 Schankのscriptは,会 話 に現 われ る場 面(例 えば レス トラ ンで の食事)を

台本 の よ うに して あ らか じめ知 識 として格 納 して お き,そ れ を使 っ て会話 の 理

解 を行 な お うとい うもの で あ る。

　 以 上 の よ うな ま と まっ た シス テ ムを構成 す る道具 と して は,意 味 ネ ッ トワー

ク 〔QUILLIAN　 66〕 やcontext　 dependency　 diagram〔SCHANK　 72〕

等 が 挙 げ られ る。 又,述 語論 理 も広 く使 用 され てい る。

　 人 間 の知 識 の総量 は膨 大 な もの であ るが,分 野 を狭 い範 囲 に限 定 す れば,そ

の 分野 で必 要 と され る知 識 を 計算機 内に持 つ こ とは 可能 で あ る。 それを利用 し,

ユー ザ と 自然 言 語 で対話 す るシ ス テ ムは数 多 く作 られ て きた。 有 名 な もの と し

ては,MYCIN(医 療 診 断),LUNAR(月 面 の岩 石 に関 す るQAシ ス テ ム),

SHRDLU(積 木 の 世 界),PLANE(米 空 軍 の航 空 機 の記 録 のQAシ ス テ ム)

等 が挙 げ られ る。

　 以 上 知 識 表 現 につ い て述 べ て来 たが,文 の 意 味解 析 に関す る興 味深 い もの と

しては,Hobbsに よ る整 合 性(coherence)の 研 究 〔HOBBS　 78〕 が あ る。 会

話 の各 部 分は,目 的 に応 じ てあ る規 則(elaboration,　 paralle1又 はcontrast)

に よって結 合 され て い る とし,こ れ を解析 す る こ とに よ って意 味 の 理解 が で き

る こ とを 示 した。 文 の意 味 や 一般 知 識 を述 語 を使 って表 わ し,述 語 論 理 に似 た

推 論規 則 を使 うこ とに よ って文 の解 析 が機 械 的 に行 な え る。 又,従 来難 か し い

とされ て いた 指 示 代 名詞 の解 決 が,こ の手 法 に よ って容 易 に な る こ とが示 さ れ

てい るが,こ れ な どは言 語 認 識は 文 法 レベ ル だ け では 行 な えな い こ との よい 例

であ ろ う。

　 毛 色 の 変 わ っ た もの と しては,文 法 レベ ル を無 視 し て,意 味 レベ ルだ け で 文

の解 析 を行 な お うとい う研 究 もあ る。 これ は 人間 が文 法 的 に 少 々おか しな文 で

あ って も問 題 な く認 識 で き る とい う事 実 に基 づ い て い る。
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㈲ 　 文法 レベル にお け る研 究

　 　 自然言 語 の文 法 及 び 構 文 解 析が 主 とな るの が 文法 レベ ル であ る。広 い意 味 で

　 は 音 声認 識等 も こ こに含 まれ る。 前 述 の よ うに,こ の レベ ル だ けで文 を解 析 す

　 る のは不可 能 な の で,い か に し て文法 規 則 と意味 との結 合を計 るか が 主眼 とな

　 る。 従 って,こ の レベ ル では 入 力 され た文 が意 味 構 造 に解 析 され る までが 問題

　 とな る。 この過 程 で前 節 で述べ た知 識 の利 用 や推 論等 が必 要 とな るの は言 うま

　 で もない。

　 　構文 解 析 の手 段 とし て現 在 主 流 に な って い るのはATN(Augumented

　 Transition　 Network)〔BOBROW　 and　 FRASER　 69〕,格 文 法(case

　 grammar)〔FILLMORE　 68〕 やcontext　 dependency〔SCHANK　 72〕

　 等 であ る。

　 　 ATNは 構文 規 則 を状 態 遷 移 図 と して表 現 し,各 遷移 にお い て色 々な処 理

　 (意 味づ け等)を 可能 に した もの で あ る。

　 　 格文 法 で は動 詞 を 中 心 とした文 の解 析が 行 なわれ る。動 詞 には 満足 され るべ き

　条 件(例 えば主 語 や 目的 語 の存 在)が い くつ か存 在 しそ れ らを 探 し 出 し,動 詞

　 の持 つ意 味 に よ っ て結 合 す るの が文 の解 析 とな る。frameの 理 論 と結 びつ くこ

　 とが多 く,動 詞 が1つ のframeを 構成 し,そ の ス ロ'7ト に主 語 や 目的 語 が入 る

　形 にな る。

　 　 conceptual　 dependency　 diagramは 各 単 語 の 意 味 をい くつ か のprimitive

　 の組 合 わせ に よ って 表現 し,そ れ らの全 体 で文 を表 現 す る もの で表 面的 に別 の

　 文 であ って も,同 じ意 味 の文 は 同 じ形 に表 現 され るとい う特 徴 を持 つ。

　 　 Montagueは 各単 語 の意 味 を述 語 で表 わ し,そ れ に よって文 の意 味 を構 成 す

　 る研 究 を行 な った。

(4)結 　 　論

　 　 以上 見て きた よ うに,現 在 の 自然言 語認 識 は か な りの 分野 に細 分 され て研 究

　 が行 な われ て い る。数 多 くの成 果 が あが っ て お り,計 算機 との対 話 が 自然 言 語

　 で行 な え る 日 も遠 くは な さそ うで あ る。
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　 人 間 の知 識 の全 分野 を カバ ーす る のは無 理 と して も分野 を限 定 す れ ば 実用 に

な るシ ス テ ムが い くつ も生 まれ てい る。QAシ ステ ムに おい て は,入 力 の文 の

解 析 の結 果,実 行可 能 な プ ログ ラムが生成 され,あ とは そ の プ ログ ラムを起動

す るだ け であ る の で,文 の解 析 が 終 わ れ ば仕 事 の かな りの部 分 が 終 了 した と考

え られ る。 した が っ てQAシ ス テ ムの フ ロ ン トエ ン ドと して 自然 言 語 が使 用 さ

れ て い る例 は 多 い よ うで あ る。

　 計 算機 の 入 出力用 と して 自然言 語 を用 い る場 合 には,省 略 形 を 最 大 限利 用 し

て,で き るだ け 少 な い語数 で の入 力 を可 能 にす るこ とが使 い 易 さの 点 で あろ う。

　 自然 言 語 の持 つ あ い まい さ につ いて は,シ ス テムの持 つ知 識 で 充 分解決 で き

るか ら,後 は 容量 と ス ピー ドの 問題 で あ ろ う。

φ
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