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Preface

.、

、

●

　　　　　　　 The　 JapaneseθCOη0〃1アis　 eaught匡 η 屹S〃eam　 of　 in　ternational　 change

αη∂uncertainty,　 particularly　 as　 these　 are　 represe〃ted　 by　 the　 proble〃zs　 of　 energy

αη∂raw励'e酩 ～ぷ.・4'伽 ∫α〃le　 time,　 the　 natわ ηisゴ ηthe　 proce∬0∫ ∫bη 痂9・an

informat拓 η一〇η'ented　 30cfθ'γwhere加9γ θα'ゴ 〃zportance　 is　coming'o　 beα 〃achθd

to　the　 appropri'ate　 proce∬ing　 an(i　 u　tilization　 of'information.

　　　　　　　The.computer加S・beCO〃le・an　 indispensab～ θ'00～ 匡〃our・use・Oアinforma'わ η.

Sti〃,　 over　 the　 next　 ten　 years,　 we・are　 cert励to　 find　 the　 need∫for　 e〃en〃20γ θ 晦 妨 ・

SOphiS'iCated'θC加0109γ ↓η0γ θκ0功 η9　 the〃lan〃rOblemS　 We　 Wi〃COme　 tO∫faCe,

and　 the　 real切tion　 of　 computer　 systems　 based　 on　 new　 theoretical∫foundations　 and

technologγ 　wi〃bθ 胤C乃 必jrθd.

　　　　　　　〃WαS∫for　 these　 reasons　 that　 this.4∬ociatわn　 established　 aα 朋 〃littee∫for

S'幼 ・ α〃d　 Reぷ θ〃ch　 OηFifth-Generationα)〃!PU　 te　rsでc加 匡ηηαη,　Tohru　 Moto-0肋 ノ

which,　 begin〃ing　 in　1979,　 set　out　 onαtwo－ アear　 investigation　 in　to　the　 most　 desirable

types　 oアcomρuter　 systems∫br　 application匡 η　the　 1990S(fiノ 「th-generation　 co〃lpu-

ters/and　 hOW功 θdevelop〃len　 t　proiectぷaimed　 at　the　 realization　 of　 these　 Sγste〃IS

shou～d　 be　carri'θ 好bハvard.

　　　　　　　丹 θぷented　 heアe　 is　an　 preli〃linary　 report　 on　 the　 findingS　 Oアtheα)〃zmittee。

We　 sincereり,　 hope仇 α'its　 contents　 wi〃bθof　 interest'O　 theγ αη'OUS　 circles　 con-

cemed.
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1.　 SUMMARY

1■ 　 Background　 and　 signiflcance

(1)Social　 requirements　 expected　 of　 com-

　　　　 puters　 in　the　 l　990's

　　In　 the　 1990's　 when　 it　is　expected　 that　 fifth

generation　 computers　 systems　 will　 be　 in　wide

use,　 ilformation　 processing　 systems　 will　 be

central　 tools　 in　 all　areas　 of　 social　 activity　 to

include　 economics,　 industry,　 art　 and　 science,

administration,　 international　 relations,　 educa-

tion,　 culture　 and　 daily　 life　and　 so　forth.　 Such

infomation　 processing　 systems　 will　 be

required　 to　 nleet　 those　 new　 needs　 generated

by　 environmental　 changes　 and　 will　 not　 only

be　 expected　 to　 play　 active　 roles　 in　the　 resolv-

ing　 of　 anticipated　 social　 bottlenecks　 but　 also

to　 advance　 society　 along　 a　 more　 desirable

path　 through　 the　 effective　 utilization　 of　their

advanced　 capabilities.

　　Information　 processing　 systems　 in　 the

1990'swill　 be　 expected　 to　 play　 the　 following

roles:

　　 1)To　 increase　 productivity　 in　low-produc-

tiVity　 areaS.

　　Although　 product　 quality　 and　 productivity

in　 the　 secondary　 industries　 have　 been　 greatly

improved　 through　 the　 adoption　 of　 computer

controUed　 manufacturing　 processes　 and

assembly　 lines,　 productivity　 in　 the　 p血lary

industries　 such　 as　agriculture　 and　 fishhlg　 and

also　 in　 the　 tertiary　 industries　 such　 as　 goods

distribution　 and　 public　 services,　 has　 remained

little　 changed.　 This　 fact　 has　 been　 the　 cause　 of

serious　 socia1㎞balances.　 Cost　 reductions　 via

increased　 efficiency　 as　 represented　 by　 indust-

rialization　 and　 office　 automation　 can　 be

expected　 in　these　 fields　 as　well,　 as　a　result　 of

the　 effective　 employment　 of　 advapced

computer　 systems.

　　2)To　 meet　 international　 competition　 and

contribute　 toward　 international　 cooperation.

　　Suffering　 from　 a　 shortage　 of　 land　 alld.

natural　 resources,　 it　is　impossible　 fbr　 Japan　 to

be　 fully　 self-sufficient　 in　food,　 and　 her　 ab且ity

to　 supply　 her　 own　 energy　 and　 oil　needs　 is　the

lowest　 among　 the　 developed　 countries.　 On

the　 other　 hand,　 we　 do　 have　 one　 precious　 asset,

that　 is,　a　 highly　 educated,　 diligent　 and　 toP

quality　 labor　 force,　 our　 human　 resources.　 It

is　desirable　 to　 utiliZe　 this　 advantage　 to　 culti-

vate　 information　 itself　 as　 a　 new　 resource

comparable　 to　 food　 and　 energy,　 and　 informa-

tion-related　 knowledge－ 口ltensive口1du-

stries　 should　 strongly　 be　 promoted　 to　 make

possible　 the　 processing　 and　 management　 of

information　 at　will.

　　Such　 an　 effect　 would　 not　 only　 serve　 to　help

our　 country　 meet　 internatiollal　 competition,

but　 would　 also　 enable　 us　 to　 make　 inter-

national　 contributions　 through　 knowledge-

intensive　 technology.

　　3)　 To　 assist　 in　saving　 energy　 and　 resources.

　　One　 of　 the　 most　 important　 tasks　 facing

mankind　 in　 this　 century　 is　 how　 to　 use　 our

worlds　 finite　 resources　 effectively.　 Paralleling

the　 realization　 of　 min㎞ization　 and　 optimiZa-

tion　 of　 energy　 consumption,㎞provement　 of

energy　 conversion　 effficiency　 and　 simulators

for　 use　 in　 developing　 new　 sources　 of　 energy

through　 the　 use　 of　computer　 technology,　 even

the　 industrial　 system　 itself　 could　 be　 expected

to　 change　 into　 a　 knowledge-intensive　 type

infomlation　 industry　 which　 would　 be　 typical-

ly　non-energy　 consuming.

　　 4)To　 cope　 with　 an　 aged　 society.

　　 Our　 society　 is　aging　 at　an　 unprecedented

rate.　 Rapid　 increases　 in　medical　 expenses　 and

welfare　 costs　 together　 with　 the　 relative

reduction　 in　 the　 labor　 force　 resulting　 from

this　 aged　 society　 could　 lead　 to　 big　 social

problems.　 Accordingly,　 utilization　 of　 fifth

generation　 computers　 to　 prevent　 the　 occur-

rence　 of　 or　 to　 cope　 with　 such　 problems　 by

way　 of　 develophlg　 streamhned　 medical　 and

related　 inf()rmation　 systems,　 health　 manage-

.ment　 systems　 and　 lifetime　 education　 systems
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f()rthe　 aged　 etc.　 wi皿be　 necessary .

(2)Technologica1　 background

　　 Computer　 technology　 has,　 from　 its　 birth

on,　 consistently　 and　 emphatically　 been　 atmed

at　 high-speed　 operation　 and　 large　 capacity ,

and　 has　 been　 developed　 mainly　 for　 processing

numerical　 calculations.　 As　 a　 result
,　com-

puters　 have　 had　 significantly　 limited　 functions

in　 terms　 of　input　 and　 output　 processing　 that

restricted　 their　 apPlications,　 and　 this　 has

caused　 considerable　 inconvenience.　 As　 appli-

cations　 fbr　 computers　 have　 become　 wide-

spread,　 from　 the　 initial　 scientific　 and　 techni-

cal　 computations　 to　 the　 more　 recent　 business

data　 processing,　 there　 has　 arisen　 a　strong　 need

for ,　freer　 hlput/output　 capabilities　 such　 as　by

speech　 or　 voice,㎞ages,　 graphics　 and　 the　 1ike,

a皿of　 which　 are　 natural　 forms　 of　information

transmission　 for　 man.

　　The　 high　 cost　 of　hardware　 up　 to　now　 has

not　 only　 minimized　 the　 number　 of　 functions

capable　 of　being　 carried　 out　 by　 it,　but　 has　 also

gradua皿y　 increased　 dependence　 upon　 soft-

ware,　 the　 pro五feration　 of　 which　 has　 led　 to　 a

situation　 called　 the"software　 crisis".　 This

problem　 has　 had　 an　 undesirable　 side　 effect　 in

that　 computer　 architecture　 has　 become　 stiff

and　 inflexible　 due　 to　 the　 continued　 rehance

on　 exiSting　 software　 and　 is　believed　 to　 be

unable　 to　 meet　 new　 apPhcations　 as　 long　 as

it　continues　 to　rely　 on　 existing　 technologies.

　　 From　 the　 standpoint　 of　 seeds　 for　 the

development　 of　 new　 technology,　 a　technol-

ogical　 basis　 permiting　 new　 architectures　 and

new　 functions　 such　 as　 improved　 computer

intelligence　 has　 matured.　 This　 includes　 VLSI

technology　 which　 has　 rapidly　 advanced　 in　the

past　 few　 years,　 the　 reahzation　 of　 larger

capacity　 memories,　 increased　 possibility　 fbr

developing　 high-speed　 elements,　 promotion　 of

research　 into　 artificial　 intelligence　 and　 pattern

recognition　 technology　 and　 the　 technological

fusion　 of　 communication　 and　 information

processing　 among　 others.

　　Judging　 from　 the　 relationship　 between

needs　 and　 seeds,　 it　is　quite　 natural　 to　 hope

that　 information　 processing　 systems　 based　 on

new　 conceptions　 and　 architectures　 which

would　 prove　 to　 be　 a　 quantum　 leap　 in　 the

computer　 technology　 of　 the　 past　 thirty　 years

will　 apPear　 in　about　 ten　 years.

(3)　 Significance　 of　the　 pr()ject

　　Japan　 has　 come　 to　 be　 considered　 an"eco-

nomic　 power"by　 the　 other　 countries　 of　 the

world.　 Thus,　 if　we　 consider　 the　 direction　 in

which　 our血ldustries　 should　 proceed
,　it　be-

comes　 clear　 that　 we　 no　 longer　 need　 chase

the　 more　 developed　 countries,　 but　 instead

should　 begin　 to　 set　goals　 of　leadership　 and

creativity　 in　research　 and　 development　 and　 to

pioneer　 the　 promotion　 of　 such　 a　 prq'ect

throughout　 the　 world.

　　The　 significance　 and　 effe　ct　of　 the　 research

and　 development　 pr()j　ect　 for　 fifth　 generation

computers　 is　summarized　 as　follows:

　　1)By　 promoting　 this　 prqject,　 Japan　 is

playing　 a　leading　 role　 worldwide　 in　 the　 field

of　 computer　 technology　 development.　 This

effort・will　 not　 only　 help　 our　 computer　 illdu-

stry　 foster　 more　 creative　 teclmology,　 but　 will

also　 provid30ur　 country　 with　 a　 means　 of

bargaining　 power.　 We　 can　 also　 fulfi11　our　 duty

as　 an　 economic　 power　 expected　 to　 assume

international　 responsibility　 by　 investing　 in　the

development　 of　this　 leading　 field.

　　2)In　 addition　 to　 making　 our　 society　 a

better,　 richer　 one　 by　 the　 1990's,　 this　 project

will　 also　 prove　 influential　 in　other　 areas .

　　The　 fifth　 generation　 computer　 is　expected

to　 be　 beneficial　 in　 the　 solution　 of　 social

bottlenecks　 such　 as　 the　 energy　 problem　 and

problems　 related　 to　 an　 aging　 society　 etc.　 It　is

also　 expected　 to　serve　 as　a　prime　 mover　 in　the

field　 of　 industry　 by　 helping　 those　 industires

experiencilg　 　difficulty　 　to　 　㎞prove　 their

efficiency　 and　 thus　 their　 productivity .　 Fur-

ther,　 society　 as　 a　 whole　 will　 become　 more

affluent　 as　 computers　 are　 applied　 to　 increas－
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ilgly　 new　 fields　 and　 areas.

　　3)Developments　 in　heretofore　 unexplored

fields　 will　 actively　 contribute　 to　the　 progress

ofall　 humanity.

　　Through　 the　 promotion　 of　 research　 into

artificial　 inte■gence,　 a　better　 understanding

should　 be　 gained　 of　 the　 mechanisms　 of　 hfe

which　 future　 research　 and　 development　 will

then　 concentrate　 on.　 The　 realization　 of　aut6-

matic　 translation　 into　 multiple　 languages　 will

help　 promote　 mutual　 understanding　 between

and　 among　 peoples　 of　 different　 tongues　 and

thus　 aid　 in　 reducing　 trouble　 due　 to　 mis-

understandings　 and　 ignorance.

　　With　 the　 construction　 of　a　knowledge　 base

made　 possible,　 the　 knowledge　 which　 man　 has

accumulated　 over　 the　 ages　 can　 be　 stored　 and

effectively　 utilized,　 and　 new　 kinds　 of　ilsights

and　 perceptions　 can　 be　 more　 easily　 obtailed

by　 man　 with　 the　 aid　 of　computers.

　　4)　 Exper㎞ents　 for　 advanced　 research　 and

development　 organiZations.

　　It　 is　 of　 great　 importance　 to　 conduct

national　 tests　 of　 research　 and　 development

organizations　 which　 have　 been㎞existence

for　 a　long　 period　 of　 time.　 The　 majority　 of

national　 pr(}jects　 from　 now　 on　 will　 be　 re-

quired　 to　 be　 carried　 out　 by　 organiZations　 for

advanced　 research　 and　 development　 such　 as

these.　 Thus　 tests　 of　 these　 organiZations　 at

the　 national　 level　 could　 be　 considered　 a　kind

of　 experimental　 project　 for　 future　 projects.

Promotion　 of　 this　 kind　 of　 testing　 project　 w皿

create　 an　 environment　 which　 will　 produce

original　 research　 based　 around　 it.

1.2　 Functional　 requirements

　　Fifth　 generation　 computer　 systems　 w草1　 be

required　 to　 have　 an　 extremely　 wide　 variety　 of

sophisticated　 functions　 to　solve　 the　 numerous

problems　 which　 todays　 computers　 have　 and

to　 meet　 the　 social　 needs　 of　 the　 1990's　 during

which　 decade　 computerization　 is　expected　 to

find　 many　 more　 applications　 than　 nowadays.

　　As　 a　 whole,　 functions　 required　 of　 fifth

generation　 computer

follows:

systems　 will　 be　 as

(1)　 Increased　 intelligence　 and　 ease　 of　use　 so

　　　　that　 they　 will　 be　 better　 able　 to　 assist

　　　　man.

　　1)Functions　 which　 enable　 inputting　 and

outputting　 of　information　 via　 speech　 or　voice,

graphics,　 images　 and　 documents.

　　Enhancement　 of　 input/output　 fUnctions

which　 serve　 as　the　 interface　 between　 man　 and

computer　 is　of　 prime　 importance　 in　 making

computers　 easier　 to　use.

　　In　 particular,　 since　 current　 computers　 are

quite　 limited　 in　their　 input/output　 fUnctions,

the　 ability　 to　input　 and　 output　 information　 in

awide　 variety　 of　 forms　 such　 as　 speech　 or

voice,　 graphics,㎞ages,　 documents　 and　 the

like　 man's　 daily　 means　 of　 transmitting　 infbr-

mation　 will　 be　 of　utmost　 necessity.

2)The　 ability　 to　 process　 information

conversationaUy　 using　 everyday　 langauge.

　　As　 computers　 penetrate　 further　 and　 further

ilto　 every　 field　 of　 our　 society,　 there　 will　 be

more　 oPPortunities　 for　 laymen　 to　 operate

them　 and　 thus　 gain　 direct　 access　 to　 needed

information.　 Therefore,　 the　 abiHty　 to　 com-

municate　 conversationally　 with　 a　 computer

using　 everyday　 language　 will　 prove　 most

beneficial.

　　3)The　 ability　 to　 put　 stored　 knowledge　 to

practical　 use.

　　The　 ability　 to　handle　 information　 in　speech,

graph　 or　 natural　 language　 form　 does　 not　 end

with　 the　 input　 function,　 but　 rather　 such　 a

computer　 can　 only　 fulfill　 its　 purpose　 if

backed　 up　 with　 the　 knowledge　 to　 compre-

hended　 that　 input　 information.

　　In　 order　 to　 be　 able　 to　 utilize　 computers

more　 effectively　 as　 tools　 for　 solving　 various

problems,　 they　 will　 have　 to　 be　 equipped　 with
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specialized　 knowledge　 i.e.　knowledge　 bases
,

related　 to　 the　 fields　 in　 which　 they　 are　 em -

ploygd.　 Then　 by　 putting　 these　 knowledge

bases　 to　practical　 use　 computers　 will　 be　 better

able　 to　 lessen　 the　 burden　 on　 their　 human

operators　 as　weU　 as　 serve　 a　role　 as　consultant

systems　 for　 all　mankmd .

　　4)The　 fUnctions　 of　 leaming,　 associating

and　 infering.

　　 So　 that　 computers　 have　 knowledge　 and　 can

sufficiently　 use　 it　fbr　 a　desired　 purPose
,　they

should　 be　 given　 in　one　 form　 or　 another　 abUi_

ties　 of　 learning,　 associating　 and　 infering　 just

like　 ours.　 With　 such　 abilities
,　computers

would　 be　 able　 to　 clarify　 eyen　 vague　 requests

given　 by　 man　 and　 using　 their　 vast　 ab血ty　 to

store　 infbmation　 achieve'new　 judgement

facilities　 of　their　 own　 which　 wil1　 help　 expand

the　 capab血ties　 of　we　 humans　 as　well .

(2)　 Lessening　 the　 burden　 of　 software　 genera-

　　　　tion.

　　 1)Automated　 processing　 based　 on　 the　 in-

put　 description　 of　requirement　 specifications.

　　 The　 cost　 of　 the　 .development　 of　software　 is

now　 greater　 than　 that　 of　 hardware
,　and　 there

will　 be　 increasing　 needs　 fbr　 software　 in　 the

future・ 　 In　 such　 a　situation
,　it　is　necessary　 to

raise　 the　 proportion　 of　 automated　 program-

ming　 in　software　 development .

　　For　 example,　 an　 ideal　 process　 is　one　 where

acomputer　 processing　 procedure　 is　synthe-

sized　 directly　 from　 requirement　 specifications

described　 in　a　natural　 language ,　generated　 and

performed.

　　2)　 RealiZation　 of　 a　 language　 capable　 of

program　 verification　 and　 a　suitable　 architec-

ture.

　　Aprogramming　 language　 is　a　direct　 inter-

face　 between　 man　 and　 machine　 in　 the

development　 of　 a　 program.　 The　 ease　 with

which　 the　 programming　 language　 can　 be　 used

and　 language　 specifications　 fUnctions　 greatly

influence　 the　 degree　 of　 difficulty　 of　 software

development.　 Moreover,　 it　is　desired　 that　 in

future　 ultra　 high-1evel　 languages　 with　 a　high

degree　 of　verifiability　 to　enhance　 reliability　 of

software　 apPear,　 and　 a　 machine　 be　 reahzed

which　 has　 architectures　 suitable　 for　processing

such　 languages.

　　 3)Improvement　 of　 environments　 for

programming　 and　 realization　 of　 intelligent

interfaces.

　　 To　 improve　 programming　 Productivity,　 not

only　 language　 would　 be㎞proved
,　but　 also

programmmg　 envlronments　 should　 greatly　 be

improved　 to　 provide　 intelligent　 interfaces

between　 users　 and　 systems.　 Such　 require-

ments　 are　 common　 in　every　 fom　 of　computer

access　 such　 as　 data　 base　 access　 for　 retrieving

desired　 infbrmation　 out　 of　 a　great　 amount　 of

information,　 or　 a　knowledge　 base　 access　 for

gammg　 a　 new　 perception　 to　 cope　 with　 an

unknown　 problem.

　　 4)Utilization　 of　 exist口1g　 software　 assets.

　　As　 computer　 functions　 and　 performance

are　 lrnproved,　 new　 apPlications　 will　 illcrease

to　 the　 point　 where　 conventional　 computers

will　 not　 be　 able　 to　 deal　 with　 them .　However　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ヲ

it　will　 be　 desirable　 to　 utilize　 software　 deve-

loped　 to　 date　 as　much　 as　 possible .　 To　 this

end,　 systems　 will　 be　 preferred　 which　 are

flexible　 enough　 to　 run　 so　ftware　 based　 on

conventional　 architectures.

(3)Improved　 overall　 functions　 and　 perform-

　　　　ance　 to　 meet　 social　 needs.

　　 1)Improved　 cost/performance.

　　It　 is　a　common　 p血ciple　 to　 all　indust亘al

products　 that　 technological　 progress　 improve

the　 cost/performance　 of　 products .　 In　 the

1990's,the　 cost/performance　 of　hardware　 and

software　 combined　 should　 be　 improved

significantly.

2)Light,　 compact　 computers .
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　　Computers　 are　 expected　 to　 be　 lighter　 and

smaller　 as　 the　 technology　 of　 integration　 of

devices　 progresses.　 The　 1990's　 should　 fmd

portable,　 high-function　 computers,　 multi-

hngual　 translating　 mac㎞es,　 and　 industrial

products'equipped　 with　 high-performance

computers.

　　3)High-speed,　 large-capacity　 computers　 to

meet　 new　 apPhcations.

　　It　 can　 be　 said　 that　 demands　 on　 speed　 of

processing　 and　 memory　 capacity　 as　 basic

computer　 abilities　 are　 and　 will　 be　 limitless.

Many　 problems　 that　 are　 considered　 unproces-

sable　 by　 conventional　 machines　 w姐appear　 as

new　 apPhcations　 as　 process口lg　 speed　 and

memory　 capacity　 increase.　 Realization　 of　the

intelligent　 system,　 described　 above,　 is　 de-

pendent　 on　 great　 improvements　 ill　these　 basic

performances.　 With　 these　 improvements,

unknown　 situations　 can　 be　 s㎞ulated　 with

high　 precision　 to　assist　 i　1　widening　 our　 ability

to　solve　 problems.

danger　 of　 a　runaway　 computer　 by　 means　 of

malfunction　 prevention　 devices　 and　 the　 afore-

mentioned　 improved　 machne　 intelligence.

　　6)　 Sophisticated　 fUnction　 for　 the　 protec-

tion　 ofsecrets.

　　Social　 computer　 systems　 will　 be　 largely

expected　 to　 serve　 as　 social　 utilities　 and　 thus

will　 have　 to　 be　 equipped　 with　 sophisticated

functions　 for　 the　 protection　 of　secrets.　 These

systems　 will　 also　 be　 required　 to　 have　 built-in

mechanisms　 for　 preventing　 computer　 crimes

and　 unauthorized　 use　 of　computers.

工3　 0bjective　 and　 image

　　The　 Fifth　 Generation　 Computer　 Systems

will　 be　 knowledge　 in.fbmlation　 processing

systems　 based　 on　 hmovative　 theories　 and

technologies　 that　 can　 offer　 the　 advanced　 func-

tions　 expected　 to　 be　 required　 in　the　 1990's,

overcoming　 the　 technical　 limitations　 inherent

in　conventional　 computers.

o
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　　4)　 Increased　 　diversification　 　and　 adapt-

ability.

　　Up　 to　 now　 general-purpose　 computers　 with

fixed　 hardware　 have　 been　 in　 the　 mainstream　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　う

but　 computer　 systems　 in　 the　 1990's　 will　 be

requ辻ed　 to　 have　 much　 wider　 diversification

and　 purpose-oriented　 adaptabnity　 and　 flexi-

bility.　 Hardware　 and　 software　 both　 should

have　 their　 basic　 compqnents　 modularized　 for

free　 system　 adaptab血ty　 and　 rearrangeabiHty

to　suit　 various　 purposes.

　　5)Highly　 reliable　 functions.

　　As　 computers　 find　 their　 way　 into　 more　 and

more　 field　 area　 of　 our　 society,　 they　 are　 likely

to　 cause　 much　 more　 damage　 when　 they　 get

malfunction.　 Therefore,　 constructing　 highly-

rehable　 systems　 is　an　 absolute　 requisite　 for

future　 society.　 Computer　 systems　 should　 not

only　 be　 equipped　 with　 functions　 to　automati-

cally　 detect　 and　 repair　 their　 own　 malfunctions,

but　 should　 also　 be　 capable　 of　 preventing　 the .

1.3.1Basic　 concept

　　The　 Fifth　 Generation　 Computer　 Systems

will　 be　 knowledge　 information　 processing

systems　 having　 problemsolving　 fUnctions　 of

avery　 high　 level.　 In　 these　 systems,　 intelli-

gence　 Will　 be　 greatly　 imporved　 to　 apProach

that　 of　 a　human　 being,　 and,　 when　 compared

with　 conventional　 systems,　 man-machine

interface　 will　 become　 closer　 to　 the　 human

system.　 Figure　 1-1　 shows　 a　 conceptual

diagram　 of　 the　 Fifth　 Generation　 Computer

Systems.　 As　 shown　 in　the　 figure,　 a　powerfu1

problemsolving　 mechanism　 based　 on　 problem

understanding　 and　 inference　 functions,　 know-

ledge　 bases,　 etc.　 are　 fbund　 between　 the

human　 system　 and　 the　 conventional　 machine

fUnctions.　 In　 addition　 to　 that　 models　 win　 be

reahzed　 principally　 through　 software,　 and　 the

machine　 principally　 through　 hardware,　 and

the　 Fifth　 Generation　 Computer　 Systems　 will

perform　 the　 following　 functions　 as　integrated

capacities:
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　　The　 knowledge　 bases　 that　 support　 the

above　 functions　 wi皿conta口1　 knowledge　 ofthe

followi血g　 types:

　　 1)Knowledge　 of　 the　 languages　 to　 be　 used

　　　　　for　 man　 machne　 communication　 '

　　2)Knowledge　 on　 the　 problem　 areas　 to　 be

　　　　　solved

　　3)Knowledge　 on　the　machine　 systems

1.3.2Constituent　 elements　 ofsoftware　 system・

　　Figure　 l-2　 shows'　 the　 system　 configuration
エ
1mage.
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These　 constituent　 elements　 perfo㎜the

following　 functions:

(1)Basic　 software　 system

　　The　 basic　 software　 system　 forms　 the　 core

of　 the　 software　 system,　 and　 consists　 of　 the

three　 Subsystems　 of　 Problem-solving　 and

inference,　 Knowledge　 base　 management　 and

InteUigent　 interface　 which　 are　 the　 basic　 func-

tions　 of　 the　 Fifth　 Generation　 Computer

Systems.

(2)Intelligent　 systematization　 support　 sys-

　　　　 tem

　　The　 system　 provides　 the　 human　 designer

.intelligent　 fuhctions　 to　 　strongly　 　suPPort

systematization　 work　 based　 on　 the　 knowledge

base　 contents　 and　 it　 consists　 of　 three　 sub-

systems　 of　 Intelhgent　 programming,　 Knowl-

edge　 base　 designing　 and　 Inte1Ugent　 VLSI

designing.

(3)Intelligent　 utdity　 system

　　This　 system　 has　 such　 functions　 as　to　enable

the　 user　 easy　 use　 of　 the　 entire　 computer

system　 and　 make　 the　 system　 highly　 reliable.

　　These　 include　 programs　 to　 support　 the

portabihty　 of　 software　 and　 database　 from

other　 machines,　 user　 guidance　 functions,　 and

automatic　 inspection　 and　 repair　 functions　 for

the　 prevention　 and　 detection　 of　 failures.

(4)　 Basic　 knowledge　 b .ase

　　The　 basic　 knowledge　 base　 supports　 the

operation　 of　 the　 system　 itself　 in　 addition　 to

containing　 the　 accumulated　 valid　 and　 univer-

sal　 knowledge　 necessary　 to　the　 user.　 General-

ly,　 there　 are　 three　 types;the　 general　 knowl-

edge　 base　 that　 mainly　 relates　 to　 the　 under-

standing　 of　 natural　 languages,　 the　 system

knowledge　 base　 related　 to　 the　 system　 i‡self

and　 the　 applied　 knowledge　 base　 containing

specialized　 knowledge　 for　various　 applications.

systems　 can　 be　 cited:

　　.Machine　 translation　 system

　　.Question-answering　 system

　　.Applied　 speech　 understanding　 system

　　.Applied　 picture　 and　 image　 understanding

　　　　system

　　.Applied　 problem　 solvillg　 system

(6)ApPhcation　 systems

　　The　 fo皿owing　 systems　 can　 be　 thought　 of　as

examples　 of　 knowledge　 information　 proces-

sing　 apPlication　 systems:

　　.Intelligent　 CAE/CAD　 system(Note　 1)

　　.Inte皿igent　 CAI　 system

　　.Intelligent　 OA　 system

　　.Inte皿igent　 Robot

1.3.3Con毎uration　 image　 of　 the　 hardware

　　　　　system

　　The　 Fifth　 Generation　 Computer　 Systems

should'consist　 of　 amevels,　 from　 sma11　 to　large

scale　 machines,　 in　 order　 to　process　 diversified

applications.　 The　 mac㎞es　 of　 all　 perform-

ance　 levels　 must　 have　 common　 languages　 as

weU　 as　 the　 follow口1g　 three　 basic　 functions.

The　 remarks　 in　 parentheses　 indicate　 the

correspondence　 with　 conventional　 computer

systems.

　　1)Problem-solving　 and　 inference　 machne

　　　　　(Central　 processing　 unit)

　　2)Knowledge　 base　 machine(Main　 me-

　　　　　mory　 with　 virtual　 memory　 facilities　 and

　　　　　file　system)

　　3)Intenigent　 interface　 machine(Input/

　　　　　output　 　channels　 and　 　Input/output

　　　　　devices)

There　 will　 be　 machnes　 of　 several　 perform-

ance　 levels　 in　 each　 of　 these　 small　 to　 large

computer　 systems,　 to　 pe㎜it　 system　 con-

figurations　 which　 emphasize　 any　 of　the　 several

(5)Basic　 application　 system

　　The　 fbUowing　 types　 of　 basic　 application、

(Note　 1)

　　CAE:

　　CAD:

　　CAI:

　　OA:

Computer　 Aided　 Engineering

Computer　 Aided　 Design

Computer　 ASsisted　 lnstruction

Office　 Automation
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functions　 by　 apPlication　 or　 purpose　 of

use.

　　 Figure　 1-3　 shows　 a　configuration㎞age　 of

the　 Fifth　 Generation　 Computer　 Systems .　The

machines　 are　 to　 be　 structured　 according　 to

function　 on　 various　 new　 architectures
,　includ-

ing　 a　data　 flow　 machine ,　which　 are　 based　 on

VLSI　 architecture　 and　 each　 system　 is　to　 be　 a

combination　 of　machnes　 suitable　 for　 various

individual　 apPlications　 or　needs.

　　 Furthe㎜ore,　 from　 a　macro　 configuration

point　 of　view,　 having　 the　 system　 shown　 in　the

figure　 below　 as　one　 of　the　 principal　 elements
,

amultiple　 system　 fbrm　 of　 usage　 where　 this

would　 be　 connected　 to　 a　local　 or　global　 net-

work　 and　 the　 whole　 network　 then　 be　 utilized

as　 a　large-scale　 distributed　 processing　 system
,

is　also　 being　 envisioned.

1.4　 Themes　 in　research　 and　 development

　　 Themes　 in　research　 and　 development　 of　the

丘fth　 generation　 computer　 systems　 are　 shown

in　Table　 1-1,which　 contain　 seven　 groups　 and

twenty　 six　themes.　 The　 research　 and　 develop-

ment　 are　 classified　 into　 fbur　 divisions　 as

shown　 in　 Figure　 14.　 The　 program　 will　 be

affected　 at　early,　 inte㎜ediate　 and価al　 stages

du血g　 which　 times　 achievements　 will　 be

continuously　 re℃valuated　 with　 new　 trends　 in

technology　 in　view・It　 is　planned　 to　 complete

proto-types　 of　 the　 fifth　 generation　 computer

system　 in　the　 target　 year　 of　 1990.

For　 the　 smooth　 accomplis㎞ent　 of　 this

research　 and　 development　 program ,　 it　 is

indispensable　 also　 to　 develop　 and　 complete

as　 soon　 as　possible　 powerful　 supPort　 systems

such　 as　 software-developillg　 tools,　 high－

員mction　 personal　 computers,　 VLSI℃AD,

computer　 network　 systems,　 and　 the　 like .

、
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Fig.1-3 Basic　 configuration　 image　 of　the　 frfth　 generation　 computer　 systems
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Basic　 theory　 and　 software

oBasic　 apPlication　 system

oBasic　 software　 system

Project　 rnanagement

system
System　 evaluation

Architecture

o　 New　 advanced　 architecture

o　 Distributed　 function　 architecture

Study　 of　 basic　 theory

and　 system

、

First　 specification

Fifth　 generation　 applications

Trial　 production　 ofan　 intermediate

target　 system　 on　 a　tria1　bhsis

Second　 specification

Development　 of　 software

f{)rafifth　 generation　 target　 system

(prototype)

Basic　 research　 and　 evaluation

of　architecture

o　 Trial　 production　 of　 an

　　 experimental　 machine

o　 Distributed　 function

　　 network　 system

SystematiZation　 technology
'
oVLSI　 technol・gy

oSystematiZation　 technology

Development　 of　hardware　 for　a　fi　fth

generation　 target　 system(protoytpe)

o　 Customized　 LSI

　　designing　 system

o　 Basic　research　 on

　　program　 and　know・

　　ledge　base　designing

　　systems

O

0

Customized　 VLSI　 designing

system

Program　 andknowledge　 base

designing　 system

oCustomized　 VLSI

　　 inteUigent　 designing　 systehl

o　 Intelligent　 designing

　　 system　 for　 program

　　 and　 knowledge　 bases

oDistributed　 data　 base　 system

Development　 supPort　 systems

New　 devices

o　 Software　 tools　and

　　personal　 supPort

　　machines

o　 Networks　 and　 supPort

　　sylitems

0

0

0

O

Sophisticated　 software　 tools

Database　 supPort　 systems

Local　 networks　 within　 research

institutions

National　 Global　 networks

O

0

InteUigent　 software　 　 　 　 　　 　 '

toolS

Distributed　 function　 network

systems　 including　 new　 advanced

architecture　 machines

Fifth

generation

computer
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Fig.1-4 Concept　 diagram　 showing　 how　 research　 and　 dvelopment　 are　 to　progress
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Table　 1-1　 Themes　 in　research　 and　 development　 of　the　 fifth　 generation　 computer　 system

Basic　 apPhcation　 systems 1-1)　 Machine　 translation　 system

1-2)　 Question　 answe「ing　 system

1-3)　 Applied　 speech　 understanding　 system

1-4)　 Apphed　 picture　 and㎞age　 understandhlg　 system

1-5)　 Applied　 problem　 solving　 system

Basic　 software　 systems 2-1)　 Knowledge　 base　 management　 system

2-2)　 Problem　 solving　 and　 i皿ference　 system

2-3)　 IntelUgent　 interface　 system

New　 advanced　 architecture 3-1)　 Logic　 programmillg　 machine

3-2)　 Functional　 machine

3-3)　 Relational　 algebra　 machine

3-4)　 Abstract　 data　 type　 support　 machine

3-5)　 Data　 flow　 machine

3-6)　 Innovative　 von　 Neumann　 machme

Distributed　 function　 architecture 4-1)　 　 Distributed　 function　 architecture

4-2)　 Network　 architecture

4-3)　 Data　 base　 machine

4-4)　 High-speed　 numericar　 computation　 machine

4-5)　 High4evel　 man-machine　 communication　 system

VLSI　 tec㎞ology 5-1)　 　 VLSI　 architecture

5-2)　 Inte1Ugent　 VLSI　 CAD　 system

Systematization　 technology 6-1)　 Intelligent　 programming　 system

6-2)　 Knowledge　 base　 design　 system

6-3)　 Systematization　 tec㎞010gy　 for　 computer　 archi-

　　　　　　　tecture

6-4)　 Data　 base　 and　 distributed　 data　 base　 system

Development　 supPorting

technology

7-1)　 Development　 support　 system
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2 BACKGROUND　 AND　 SIGNIFICANCE

OF　 THE　 DEVELOPMENT　 PROGRAM

FOR　 FIFTH　 GENERATION　 COMPUT-

ERS

2.l　 Social　 requirements　 of　 computers　 in　the

　　　　l990's

　　 Our　 society　 is　about　 to　 enter　 a　transition

period　 in　various　 meanings　 of　 the　 terrn.　 It　is

an　 age　 of　 changes　 in　 intemal　 and　 extemal

envlronmental　 conditions　 such　 as　 the　 energy

situation,　 and　 together　 with　 buildillg　 a　wea1-

thy,　 hberal　 society,　 and　 overcoming　 the　 const-

rains　 of　 resources　 and　 energy,　 we　 must　 at　the

same　 time　 make　 international　 contributions

as　an　 economlc　 power.

　　In　makillg　 our　 way　 through　 this　new　 age,

informationiZation　 and　 the　 information　 indu-

stry　 which　 centers　 around　 computers　 are

expected　 to　 play　 a　big　 role.　 In　 1990's　 when

丘fth　 generation　 computers　 will　 be　 widely

used,　 information　 processing　 systems　 will　 be

acentral　 tool　 in　aU　 areas　 of　 sOcial　 activity　 to

include　 economics,　 industry ,　science　 and　 art,

administration,　 interantional　 relations
,　educa-

tion,　 culture,　 daily　 life　 and　 the　 like
,　and　 wi11

be　 required　 to　meet　 those　 new　 needsgenerated

by　 environmental　 changes.　 Info㎜ation

processing　 systems　 will　 be　 expected　 to　 play

an　 active　 role　 in　 the　 resolving　 of　 anticipated

social　 bottlenecks　 and　 the　 advancmg　 of

society　 along　 a　more　 desirable　 path　 through

the　 effective　 utihzation　 of　their　 capabilities .

　　If　we　 try　to　form　 an　image　 of　hoW　 society

ought　 to　be　in　the　 1990's,　 information　 proces-

sing　 systems　 will　 be　 expected　 to　 play　 the

following　 roles　 to　achieve　 such　 a　society:

(1)　 To　 increase　 productivity　 in　low-produc-

　　　　tiVity　 areaS

　　Although　 product　 quality　 and　 productivity

in　the　 secondary　 industries　 have　 been　 improved

through　 the　 adoption　 of　 computer　 controlled

manufacturing　 Processes　 and　 assembly　 lines,

and　 a　further㎞provement　 of　productivity　 in

the　 secondary　 industries　 can　 be　 expected　 with

the　 use　 of　 i皿dustrial　 robots ,　productivity　 in

the　 pr口nary　 industries　 such　 as　agriculture　 and

fishing　 and　 the　 tertiary　 ihdustries　 such　 as

goods　 distribution　 and　 pubhc.services　 have

remained　 almost　 the　 same.　 Examples　 of　low-

productivity　 areas　 are　 documents　 processing,

office　 management,　 and　 decision　 making　 in

management,　 and　 the　 ultimate　 purpose　 of

office　 automation　 can　 be　 said　 to　be　 increasing

productivity　 in　such　 areas.

　　Future　 images　 of　office　 automation　 are:

)1

)2

)3

)4

Japanized　 office　 automation　 capable　 of

processing　 the　 Japanese　 languages　 in　a

natural　 way;

Irregular　 or　 non-fixed　 job　 processing

systems　 capable　 of　freely　 handling　 non-

numerical　 data　 such　 as　 documents
,

graphics,　 images,　 speech　 and　 voice,

etc.;

Consultation　 and　 expert　 systems　 having

inference　 and　 leaming　 mechanisms　 of

the廿own　 and　 capable　 of　sto亘ng　 knowl-

edge　 and　 provid口1g　 adequate　 informa-

tion　 as　desjばed;and

Various　 data　 bases　 for　 providing　 high-

level　 infbrmation　 necessary　 for　 decision

making,　 and　 man-machille　 interfaces

supported　 　by　 　artificial　 intelligence

technology　 for　 making　 and　 supporting

decisions.

(2)To　 meet　 international　 competition　 and

　　　　contribute　 toward　 international　 coopera-

　　　　tion

　　Japan,　 which　 has　 shortage　 of　 land　 and　 a

population　 density　 about　 40　 times　 that　 of　the

United　 States　 cannot　 attain　 self・・sufficiency　 in

food,　 and　 her　 rate　 of　 self-sufficiency　 in　energy

is　about　 15%and　 that　 of　 oil　about　 O .3%.　 On

the　 other　 hand,　 we　 have　 one　 precious　 asset
,

that　 is,　our　 human　 resources
,　Japan's　 plentiful

labor　 fbrce　 is　characterized　 by　 high　 degree　 of

education,　 diligence,　 and　 high　 quality .　 It　is

desirable　 to　 utilize　 this　 advantage　 to　 cultivate

infomation　 itself　 as　 a　 new　 resource　 com－
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parable　 to　 food　 and　 energy,.and　 to　emphasize

the　 development　 of　 ilformation-related

knowledge-intensive　 industries　 which　 make

possible　 the　 processing　 and　 managing　 of

information　 at　wi11.

　　Such　 an　 effort　 would　 not　 only　 serve　 to　help

our　 country　 meet　 intemational　 competition,

but　 would　 also　 enables　 us　 to　 make　 inter-

national　 cont亘butions　 through　 knowledge-

intensive　 technology.

　　We　 have　 to　 be　 intemationaUy　 competitive

and'at　 the　 same　 time　 cooperative　 in　 the

following　 subjects:

　　 1)Cohstruction　 and　 mahltenance　 of

　　　　　various　 data　 bases;

　　2)Smoothing　 intemational　 exchanges

　　　　　through　 the　 development　 oftranslation-

　　　　　assisting　 and　 interpreting　 systems;

　　3)Improvement　 of　 productivity　 with　 the

　　　　　aid　 ofintelligent　 robots;and

　　4)Accelerating　 research　 and　 development

　　　　　by　 using　 inte伍gent　 CAD　 systems.

　　Although　 we　 have　 mainly　 fbUowed　 the

head　 of　 other　 countries　 in　computer　 technol-

ogy　 up　 to　now,　 it's　t㎞e　 for　 us　 to　break　 with

this　 outmaded　 tradition,　 and　 center　 our

efforts　 on　 the　 development　 of　 new　 computer

technology　 based　 on　 our　 own　 conceptions,　 so

that　 we　 can　 provide　 the　 world　 with　 new　 tech-

nology　 with　 a　view　 to　promoting　 intemational

cooperation.

(3)　 To　 assist　 in　savjng　 energy　 and　 resources

　　One　 of　 the　 most　 important　 tasks　 facing

mankind　 in　 this　 century　 is　the　 effective　 use

of　 fmite　 resources.　 The　 information　 industry

should　 cope　 with　 such　 problems　 by　 way　 of:

　　1)Minimization　 and　 opttmization　 of

　　　　　energy　 consumption;

　　2)Improvement　 of　 energy　 conversion　 ef-

　　　　　ficiency;　 　　　　　　　　　　　　　　　　　 .

　　3)Simulators　 fbr　 use　 in　 developing　 new

　　　　　sources　 of　energy;

　　4)Reduction　 of　 energy　 consumption　 in

　　　　　production　 through　 CAD/CAM*;

　　5)　 Extension　 　of　 product　 service　 Hfe

　　　　　through　 damage　 detection　 and　 auto-

　　　　　matic　 recovery;and

　　6)Reduction　 of　 movement　 of　 people

　　　　　through　 　propagation　 　of　 distributed

　　　　　systems.

　　Needless　 to　 say,　 the　 information　 industry

itself　 is　 a　 typical　 knowledge-intensive　 non-

consumptive　 industry.

(4)　 To　 cope　 with　 an　 aged　 society

　　People　 65　 years　 of　 age　 or　 older　 wiU　 make

up　 12%ofthe　 entire　 population　 ofour　 country

in　 1990.　 　 Our　 society　 is　 aging　 of　 an　 un-

precedented　 rate.　 　 Accordingly,　 a　 great

increase　 in　medical　 expenses　 and　 welfare　 costs

together　 with　 a　relative　 reduction　 in　the　 labor

force　 could　 become　 big　 social　 problems.

Active　 contributions　 should　 be　 made　 to

prepare　 for　 such　 problems　 by　 way　 of:

　　1)Improvement　 and　 streamlining　 of

　　　　　medical　 and　 realted　 infbmation　 pro-

　　　　　cessing　 systems　 and　 helath　 management

　　　　　systems;

　　2)Development　 of　systems　 for　helping　 the

　　　　　physically　 handicapped　 get　 active;

　　3)Development　 of　 CAI　 system　 fbr　 the

　　　　　hfetime　 education　 of　the　 aged;and

　　4)Development　 of　 distributed　 processing

　　　　　systems　 for　 enabling　 people　 to・work　 at

　　　　　home.

　　As　 the　 society　 becomes　 more　 and　 more

info㎜ation℃entered,　 computers　 and　 society

will　 be　 related　 to　each　 other　 in　more　 comph-

cated　 and　 diversified　 ways.　 Computers　 must

be　 tools　 that　 can　 coexist　 with　 human　 beings.

It　 is　important　 to　 develop　 the　 information

industry　 with　 meticulous　 care　 so　 as　 not　 to

aUow　 the　 rulers　 of　countries　 to　use　 computers

as　a　tool　 for　 governing　 People　 and　 also　 not　 to

let　 computers　 tum　 against　 mankind.　 Fifth

generation　 computers　 should　 therefore　 be

developed　 with　 a　view　 to　 making　 them　 both

usable　 and　 likable.

*CAM:　 Computer　 Aided　 Manufacturing
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2.2　 Problems　 with　 today's　 computer

　　　　　systems

　　 Computer　 technology-has,　 from　 its　 birth

on,　 almost　 consistently　 been　 aimed　 at　 high-

speed　 operation　 and　 large　 capacity
,　and　 has

features　 enumerated　 below:

　　 (1)Computers　 are　 designed　 mainly　 for

ca「「ymg　 out　 numerical　 calculations　 irrespec-

tive　 of　 whether　 they　 are　 of　 scientific　 use　 or

business　 use,　 and　 have　 a　minimized　 function

to　 process　 character　 or　 image　 data　 and　 the

like.

　　 (2)　 Since　 the　 cost　 of　 hardware　 has　 been

high　 as　 can　 be　 seen　 from　 sequential　 control

of　 stored　 program　 systems,　 the　 basic　 design

idea　 is　that　 the　 functions　 are　 minimized　 and

put　 to　use　 at　a　high　 rate　 of　efficiency.

　　(3)To㎞prove　 cost　 performance　 ratio

has　 been　 to　 centralize　 processing　 alld　 make

systems　 more　 huge,　 because　 high-speed　 opera-

tion　 and　 large　 capacity　 are　 indispensable .

　　(4)In　 order　 to　 operate　 a　huge　 system　 and

use　 it　efficiently,　 the　 proportion　 of　 the　 cost

of　 developing　 software　 has　 graduaUy　 been

increased,　 resulting　 in　unification　 of　 architec-

tures.

　　 From　 the　 standpoint　 of　recent　 technologi-

cal　 advancements　 surrounding　 computers　 and

changes　 ill　 user　 demands
,　 distinguishng

characteristics　 associated　 with　 conventionaI

technology　 can　 be　 described　 as　fbUows:

　　 (1)Today's　 computers　 are　 not　 equipped

with　 the　 necessary　 functions　 and　 voice　 to

process　 non－ 皿merical　 data　 such　 as　sentences,

symbols,　 speech　 and　 voice,　 graphics
,　 and

lmages,　 etc・However　 computers　 are　 expected

to　 be　 developed　 which　 will　 be　 capable　 of

associative　 and　 ilference　 processing　 such　 as

pattem　 matching　 functions　 which　 deserve　 the

name　 of　 artificial　 inteUigence .　 Computers

such　 as　 these　 will　 be　 required　 to　 widen　 the

areas　 in　which　 information　 processing　 can　 be

applied,　 diversify　 the　 foms　 of　processing
,　and

realize　 information　 systems　 that　 have　 a　high

level　 of　 intelligence.　 Compueters　 with　 new

architectures　 are　 also　 hoped　 for　 which　 not

only　 have　 increased　 processing　 capabilities
,

butlalso　 can　 put　 to　 practical　 use　 infbrmation

management　 such　 as　 data　 bases　 and　 know1・ ・

edge　 bases.　 Computers　 with　 new　 processing

fしmctions　 are　 desired　 to　improve　 man-machille

interface　 by　 developing　 easy-to-use　 computers

capable　 of　 being　 good　 assistants　 for　 man　 and

to　 effectively　 extend　 the　 range　 of　 the　 human

senses.

　　　(2)　 The　 perf()rmance　 of　 conventional

computers　 has　 been　 increased　 largely　 through

lmprovements・made　 to　 their　 separate　 ele-

ments,　 and　 efforts　 to　 improve　 the　 system

itself　 have　 thus　 far　proven　 fruitless .　However,

since　 the　 high-speed　 operation　 of　 elements

themselves　 has　 a㎞itation　 imposed　 by　 the

speed　 of　 hght,　 combined　 efforts　 from　 the

standpoint　 of　 both　 elements　 and　 systems

should　 be　 made　 from　 now　 on　 to　improve　 the

performance　 of　 computers　 of　 effort　 made

thus　 far　 in　 terms　 of　 systems　 is　parallel　 pro-

cess口lg.　 This　 is　not　 only　 essential　 fbr　 large-

scale　 numerical　 calculation　 such　 as　 partial

differential　 equations　 and　 for　 simulators　 fbr

varlous　 systems,　 but　 is　also　 needed　 fbr　 speed-

ing　 up　 inference　 and　 associative　 processings .

Various　 parallel　 control　 systems　 should　 be　 put

to　 practical　 use　 which　 include　 proposed　 data

flow　 control　 that　 is　basically　 different　 from

conventional　 sequential　 contro1 .

　　 (3)　 Due　 to　 the　 diversification　 of　 fields　 of

apphcation　 and　 advancements　 in　LSI　 technol-

ogy,　 the　 merits　 of　 distributed　 processing

have　 come　 to　 be　 looked　 at　 in　 a　new　 light .

Distribution　 of　 processing　 can　 roughly　 be

grouped　 into　 two　 categories.　 One　 is　a　regional

distribution　 fbrm　 in　 which　 processing　 fUnc-

tions　 and　 data　 bases　 are　 located　 near　 persons

in　 charge　 so　 that　 various　 resources　 such　 as

hardware,　 software,　 database　 and　 the　 1il(e　can

be　 shared　 by　 many　 through　 communications

lines.　 The　 other　 system　 comprises　 distributed

functions　 wherei皿 　 processors　 of　 different

kinds　 designed　 for　 dedicated　 uses　 are　 con－
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nected　 to　 each　 other　 via　high-speed　 buses　 and

the　 hke,　 thus　 replacing　 a　 system　 having　 a

relatively　 smaU　 number　 of　 processors　 of　 one

killd　 connected　 to　 a　common　 main　 memory.

The　 fomler　 should　 serve　 as　a　means　 fbr　 reahz-

ing　 a　huge　 information　 system　 designed　 from

the　 standpoint　 of　 users,　 and　 the　 latter　 should

be　 put　 to　practical　 use　 as　a　means　 for　 realizing

systems　 which　 meet　 diversified　 demands.

　　(4)The　 cost　 of　 software　 development　 is

ever　 increasing,　 but　 many　 difficulties　 have

been　 encountered　 in　 improving　 the　 produc-

tivity　 of　 said.　 While　 architectures　 have　 been

proposed　 which　 can　 accept　 high-level　 langu-

ages　 with　 eas .e,　and　 attempts　 have　 gradually

been　 made　 to　 change　 OS　 into　 firmware,

emphasis　 is　still　placed　 on　 the　 utilization　 of

software　 heretofore　 accumulated,and　 old　 and

inconvenient　 architectures　 are　 followed.

Efforts　 are　 required　 to　 prepare　 environments

in　 which　 architectures　 suited　 for　 the　 new　 age

centering　 around　 new　 applied　 fields　 or　 areas

can　 be　 introduced.　 When　 software　 can　 be

programmed　 with　 increased　 productivity　 as

aconsequence,　 diversified　 architectures　 will

also　 be　 made　 possible　 thus　 opening　 up　 pros-

pects　 for　 future　 computer　 science　 and

englneerlng・

2.3　 The　 maturing　 technological　 foundation

　　　　　and　 expected　 new　 technologies

　　Technologies　 surrounding　 computers,　 in-

cluding　 LSI,　 have　 achieved　 epoch-makhlg

advancements　 during　 the　 past　 ten　 years　 ill

various　 fields,　 and　 can,　 moreover,　 be　 expected

to　 attain　 even　 greater　 technical　 advancements

during　 the　 next　 ten　 years.

　　Principal　 seed　 technologies　 to　beintroduced

for　 the　 development　 of　 computers　 in　 the

1990'sare　 set　forth　 below:　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

(1)　 VLSI　 technology

　　To　 achieve　 a　quantum　 leap　 in　the　 computer

technology　 of　 the　 future,　 it　is　 essential　 to

introduce　 LSIs　 and　 VLSIs　 fully　 into　 computer

technology.　 Although　 these　 devices　 have

been　 smoothly　 introduced　 into　 memories,

evolution　 of　 storage　 systems　 in　which　 a　logic

and　 memory　 are　 combined,　 such　 as　an　 associa-

tive,　will　 be　 of　great　 importance.

　　Microprocessors　 were　 the　 first　 step　 toward

the　 introduction　 of　logic　 devices　 and　 it　will　 be

possible　 withill　 a　few　 years　 for　 a　current　 large-

size　 processor　 with　 about　 one　 hundred

thousand　 gates　 to　 be　 produced　 on　 a　 single

chip　 by　 way　 of　 VLSI　 technology.　 Such　 a

possibility　 will　 undermine　 conventional　 com-

puter　 technology　 which　 has　 advanced　 via　 the

effective　 utilization　 of　 simple　 logic(circuits)

serving　 as　 a　 central　 standard　 fbr　 evaluation.

Stated　 otherwise,　 a　technological　 foundation

is　in　the　 process　 qf　 being　 matured　 which　 will

allow　 computers　 totally　 different　 from　 those

existing　 today,　 somethillg　 similar　 to　 artificial

brains,　 to　apPear.

　　On　 one　 hand,口ldividuals　 will　 be　 able　 to

have　 personal　 computers　 which　 are　 com-

parable　 in　 function　 and　 performance　 with

present　 day　 large-size　 computers　 and,　 on　 the

other　 hand　 by　 reevaluating　 package`systems

of　 various　 functions　 which　 have　 thus　 far　been

considered　 impractical　 new　 computers　 having

advanced　 functions　 and　 perfo㎜ance　 will

make　 possible　 the　 opening　 of　 new　 fields　 of

apphcation.

　　VLSIs　 are　 not　 omnipotent,　 but　 rather　 have

the　 foUowing　 limitations:

1)

2)

)3

Integration　 on　 a　small　 area　 is　required;

W口ing　 areas　 needed　 for　 connection　 are

almost　 as　important　 as　the　 device　 area;

and

Although　 　repetive　 patterns　 can　 　be

designed　 with　 ease,　 many　 difficulties

arise　 in　designing　 error-free　 completely

random　 pattems　 fbr　 large-scale　 systems.

　　To　 get　 the　 most　 out　 of　VLSI-　 technology,　 it

is　 necessary　 to　 back　 to　 algorithms　 for　 a

logic　 arrangement　 suitable　 for　 the　 two-dimen-

sional　 structure　 of　 VLSIs,　 and　 to　 reahze　 an

integrated　 VLSI.CAD　 system　 including　 an

evaluating　 shnulator　 and　 a　test　 data　 prepara－
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tion　 system　 for　 a　design　 free　 of　 errors .　 One

ideal　 is　 to　 construct　 an　 illtelligent　 CAD

system　 centered　 around　 a　 knowledge　 base

that　 will　 enable　 the　 smooth　 reutilization　 of

data　 used　 in　past　 designing　 and　 provide　 the

designer　 with　 a　 supplementary　 source　 of

knowledge.

(2)High-speed　 device　 technology

　　 It　 is　 an　 ㎞portant　 task　 to　 introduce　 in_

to　 computer　 technology　 devices　 such　 as

Josephsoll　 junctions　 or　 GaAs　 devices　 which

can　 operate　 faster　 than　 snicon　 devices　 by

more　 than　 one　 figure　 in　unit　 time .　Although

the　 development　 of　 devices　 themselves　 is　not

the　 su切ect　 of　 the　 present　 program,(this　 task

has　 been　 assigned　 to　 another　 project)
,　this

does　 not　 mean　 that　 we　 deny　 the㎞portance

of　 the　 development　 of　 devices.　 In　 order　 for

these　 devices　 to　 be　 hltroduced　 mto　 com-

puters,　 VLSI　 technology　 utilizing　 such　 devices

wiU　 have　 to　 be　 estabhshed.　 Since　 the　 esta-

bUshment　 of　 such　 technology　 takes　 many

years　 to　 achieve　 it　apPears　 impossible　 to　 con-

sider　 fifth　 generation　 computer　 architectures

premised　 on　 the　 technology　 of　 these　 devices

because　 of　 the　 thne　 factors　 involved ,　and

hence　 these　 new　 devlces　 themselves　 are

excluded　 from　 the　present　 program.　 However
,

the　 progress　 of　 the　 development　 of　 these

devices　 should　 be　 watched　 so　that　 they　 can　 be

lnco]哩)orated　 into　 the　 project　 at　 some　 inter-

mediate　 stage　 of　 the　 fifth　 generation　 com-

puter's　 development　 should　 these　 new　 devices

prove「sufficiently　 practical　 and　 capable　 of

supe亘or　 performance.

　　High-speed　 operation　 rendered　 possible　 by

such　 devices　 tends　 to　 result　 dj比ectly　 in　 im-

proved　 computer　 perfo㎜ance,　 and　 the

construction　 of　 device-oriented　 systems　 is　not

nearly　 as　 difficult　 as　 fbr　 that　 of　 parallel

systems.　 In　 addition　 to　 their　 high-speed

operation,　 Josephson　 junctions　 are　 advantage-

ous　 in　 that　 they　 requ廿e　 substantially　 no

energy　 in　 stoHng　 info㎜ation .　 Thereわre,

development　 of　 devices　 such　 as　these　 should

be　 carefully　 watched.

　　Optical　 technology　 should　 find　 a　 wide

variety　 of　 apPlications　 in　such　 areas　 as　input

and　 output　 devices　 and　 data　 transmission ,　and

is　also　 expected　 to　prove　 useful　 in　the　 area　 of

peripheral　 memory　 technology,　 especially　 as　a

means　 for　 storing　 a　 knowledge　 base　 which

requires　 no　 rewriting.　 Optical　 communication

tec㎞010gy　 is　 suitable　 for　 high-speed　 data

transmission,　 and　 can　 be　 utilized　 right　 now

for　 high-performance　 local　 networks　 within

asingle　 building　 or　 premise .　This　 technology

will　 be　 a　prime　 mover　 in　the　 development　 of

distributed　 environments　 described　 later　 on .

(3)　 Fusion　 with　 communication　 technology

　　 The　 VLSI　 technology　 is　oriented　 toward

mass　 production,　 and　 calls　 for　 the　 extensive

use　 of　 a　 single　 VLSI　 chip.　 If　we　 consider

VLSI's　 from　 the　 standpoint　 of　 architecture

and　 systematization　 technologies,　 one　 pos-

sibility　 is　load　 and　 function　 distribution　 due

to　 miniaturization　 capabilities,　 and　 another　 is

parallel　 processing　 which　 will　 be　 described

below.

　　 For　 the　 promotion　 of　 distributed　 proces-

sing　 technology,　 communication　 technology

and　 computer　 technology　 will　 have　 to　 be

more　 Closely　 united.

　　 It　 is　 necessary　 to　 establish　 a　technoology

which　 can　 connect　 a　local　 network　 associated

closely　 with　 a　computer　 to　 a　global　 network

used　 fbr　 communication,　 and　 then　 to　 esta-

blish　 a　system　 for　 allowing　 jobs　 and　 data　 bases

to　 be　 distributed　 readily .　 Attempts　 have

steadily　 been　 made　 to　 provide　 a　 foundation

for　 realization　 of　 the　 foregoing　 technology

and　 system,　 the　 technology　 of　 optical　 com-

munication　 being　 an　 example.　 A　 wide　 variety

of　 efforts　 ranging　 from　 technological　 research

and　 development　 to　 standardization　 should

further　 be　 made　 by　 those　 concerned .

　　One　 ideal　 to　 be　 reahzed　 toward　 and　 in　the

1990'sis　 either　 a　 nationwide　 or　 worldwide

information　 system　 which　 utilizes　 a　communi-

cation　 network　 for　 making　 correct　 and　 precise
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information　 readily　 available・anywhere.

(4)　 Parallel　 processing　 technology

　　High-speed　 operation　 resulting　 from　 ad-

vanced　 devices　 is　l㎞ited　 by　 the　 speed　 of　hght,

and　 the　 parallelng　 of　 computers　 by　 means　 of

pipe-1ine　 and　 SIMD*systems　 has　 been　 pro-

gressing.　 The　 fields　 in　 which　 high-speed

operation　 has　 been　 most　 required　 are　 the　 area

of　 large-scale　 numerical　 calculations　 such　 as

solving　 Partial　 differential　 equations　 and　 the

field　 of　 simulators　 fbr　 large-scale　 systems.

With　 the　 advance　 of　 LSIs,　 paraUel　 computers

have　 found　 a　 variety　 of　 apPlications　 and　 are

expected　 to　 progress　 further,　 but　 control

systems　 for　 these　 are　 Umited　 by　 the　 fact　 that

they　 can　 be　 commonly　 used　 for　 a　wide　 variety

of　 applications.　 Control　 systems　 based　 on

data　 flow　 are　 now　 beillg　 widely　 accepted　 as

systems　 capable　 of　 utihzing　 in　 its　 natural

fo㎝,　 the　 parallelism　 possessed　 by　 algorithms.

These　 systems　 are　 also　 considered　 capable　 of

incorporating　 LSIs.　 　 Since　 such　 things　 as

inference　 mechanisms,　 which　 will　 be　 des-

cribed　 later　 on,　 are　 recognized　 as　 having　 an

essentially　 large　 number　 of　parallelisms,　 data

flow　 machines　 are　 expected　 to　 become　 an

an　 effective　 means　 of　 eliminating　 the　 many

bottlenecks　 experienced　 with　 today's　 com-

puters.

(5)　 Software　 technology

　　It　has』been　 pointed　 out　 for　 a　long　 time　 that

software　 is　an　 impediment　 in　the　 construction

of　 infomlation　 systems,　 and　 that　 its　develop-

ment　 and　 maintenance　 involve　 a　lot　of　expense

means　 of　 solving　 these　 problems　 have　 been

researched　 as　 a　part　 of　 software　 engineering,

and　 many　 proposals　 have　 been　 made　 for　 the

improvement　 of　 software　 productivity,　 some

of　 which　 have　 been口1corporated口1to　 high-

1evel　 programming　 languages.　 Some　 examples

of　 these　 are　 modularization,　 data　 abstraction,

fUnctional　 languages,　 non-procedural　 langu-

ages,　 and　 single　 assignment　 languages.　 Not

only　 is　reflecting　 the　 special　 features　 possessed

by　 these　 languages　 in　 computer　 architectures

necessary　 to　 efficiency　 process　 jobs　 described

by　 these　 high-level　 language,　 but　 also,　 many

functions　 are　 difficult　 to　package　 without　 the

aid　 of　hardware.

　　The　 development　 of　 basic　 theories　 for

programming　 and　 associated　 proposals　 for

new　 computation　 models　 cannot　 be　 utilized

without　 architectures　 and　 languages　 which

have　 these　 as　their　 premise.　 Thus,　 fixed　 archi-

tectures　 pose　 the　 danger　 of　 bloc㎞g　 the

sound　 development　 of　 information　 technol-

ogy　 as　a　whole.

　　 On　 the　 other　 hand　 program　 verification　 and

automatic　 synthesis　 technologies　 have　 steadily

progressed.　 　 Although　 fully　 automated

program　 rewriting　 to　accompany　 architectural

changes　 are　 impossible　 fbr　 the　 t㎞e　 being,　 it

seems　 possible　 to　 construct　 systems　 for　 help－

㎞grewrite　 programs　 and　 greatly　 reducing　 the

interposition　 of　 human　 hands.　 Such　 systems

could　 be　 used　 to　 prepare　 new　 programs　 and

effect　 program　 rewriting　 resulting　 from

changes　 in　 specifications.　 In　 this　 way,　 the

software　 crisis　 might　 also　 be　 avoided.

　　 The　 realization　 of　 a　 highly　 intelligent

supPort　 system　 for　 software　 generation　 is　one

of　 the　 ideals　 that　 fifth　 generation　 computers

are　 ailnillg　 at.

*SIMD:　 Single　 Instruction　 Multi・Data　 stream

(6)Artificial　 intellignece　 and　 pattem　 recog-

　　　　nition　 technologies

　　Research　 into　 systems　 or　 highly　 intelligent

robots　 which　 can　 understand　 the　 everyday

conversation　 of　 human　 beings,　 know　 what　 it

means,　 seek　 solutions　 and　 give　 answers

together　 with　 machine　 translation　 and

theorem　 proving　 as　 new　 computer　 apPlica-

tions,　 has　 been　 in　 progress　 from　 a　relatively

early　 stage.　 The　 study　 of　some　 subjects,　 such

as　 machine　 translation,　 though　 once　 con-

sidered　 readily　 realizable,　 has　 dechned　 do　 to
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their　 proving　 to　difficult　 to　accomplish .

　　 Languages　 and　 knowledge　 have　 been　 steadi-

1y　 studied　 as　su切ects　 of　artificial　 intelligence
,

to　 produce　 many　 fruit　ful　 results .　 We　 have

now　 reached　 the　 stage　 where　 the　 under-

standing　 of　 natural　 languages　 and　 the　 struc-

turalization　 ofknowledge　 data　 are　 nearing　 our

grasp.　 However,　 this　 research　 still　 hasn't

advanced　 beyond　 the　 basic　 level
,　being　 limited

to　 the　 world　 of　small　 vocabularies　 and　 narrow

subjects.　 Problems　 which　 will　be　 encountered

when　 the　 foregoing　 technologies　 become

practical　 have　 yet　 to　be　 studied.　 The　 reasons

f()rthis　 are　 as　foUows:

　　 1)　 Researchers　 of　basic　 studies　 tend　 to　 be

　　　　　 satisfied　 with　 solving　 problems　 in

　　　　　 pr口1ciple,　 and　 to　 have　 less　 interest口l

　　　　　 putting　 the廿subjects　 to　practical　 use;

　　 2)Computers　 at　 present　 have　 architec-

　　　　　 tures　 designed　 mainly　 fbr　 numerical

　　　　　 calculation,　 and　 as　such　 have　 almost　 no

　　　　　 functions,　 such　 as　 inference　 mecha-

　　　　　 nisms,　 required　 for　artificial　 intelligence.

　　　　　 Therefbre,　 processing　 takes　 a　long　 time,

　　　　　 and　 they　 are　 impractical　 for　 large-scale

　　　　　 expe㎜ents;and

　　 3)Alot　 of　manpower　 is　needed　 to　prepare

　　　　　 and　 input　 data　 and　 programs　 necessary

　　　　　 for　 experiments.

　　 Since　 the　 most　 detrimental　 of　these　 reasons

is　the　 insufficiency　 of　computer　 performance
,

it　is　important　 to　 smoothly　 promote　 the

present　 program　 so　 that　 a　computer　 system

geared　 for　 artificial　 intelligence　 can　 be　 deve-

10ped　 at　 an　 early　 stage　 of　 the　 project　 thus

making　 its　 resources　 available　 to　 researchers

of　artificial　 intelligence.

　　The　 same　 can　 be　 said　 about　 the　 technology

of　 recognition　 and　 understandhlg　 of　 patterns

such　 as　 graphics,㎞ages,　 speech,　 voice　 and

characters,　 etc.　 Computers　 with　 architectures

suitable　 fbr　 pattem　 processing　 are　 necessary　 if

we　 are　 to　 utihze　 computers　 to　 promote　 our

research,　 realize　 a　 natural　 man-machine

interface　 and　 further　 expand　 the　 realm　 of　 our

senses.　 Since　 this　 will　 also　 be　 important　 as　 a

fac血ty　 for　 promoting　 basic　 research　 in　stages

prior　 to　 that,　 such　 a　 computer　 should　 be

developed　 as　 a　research-support　 system　 at　an

early　 stage　 of　 this　 project.

2.4　 　 0bjectives　 and　 sign近cance　 of　 the　 frfth

　　　　　generation　 computer　 project

　　Fifth　 generation　 computers　 should　 be

equipped　 with　 functions　 that　 will　 serve　 to

e■minate　 social　 bottlenecks　 expected　 to

appear　 hl　 the　 1990's,　 functions　 which　 today's

computers　 lack.　 These　 can　 be　 summarized　 as

the　 following　 fbur　 tasks:

　　(1)To　 increase　 the　 level　 of　 computer

inteUigence　 as　 well　 as　 the丘affinity　 for　 co-

operation　 with　 man.

　　The　 five　 human　 senses　 can　 fulfil　 their　 func-

tions　 only　 when　 backed　 up　 by　 the　 knowledge

necessary　 to　 understand　 the　 information

obtained　 through　 them.　 In　 order　 to　raise　 the

level　 of　 computer　 intelligence　 and　 increase

their　 affinity　 for　 cooperation　 with　 man,　 it　is

absolutely　 essential　 to　 provide　 these　 com-

puters　 one　 way　 or　 another　 with　 knowledge

related　 to　their　 respective　 fields　 ofapPlication

and　 the　 means　 f()r　putting　 these　 to　 practical

use.　 It　 will　 also　 be　 necessary　 to　 develop　 a

computer　 equipped　 with　 associative　 inference ,

and　 learn口1g　 functions　 to　 process　 that　 know1-

edges　 more　 effectively.

　　Such　 requirements　 can　 be　 met　 by　 improv-

ing　 man-machine　 interface,　 and　 further

researching　 understanding　 pattems　 such　 as

speech,　 voice,　 graphics,　 images　 and　 objects
,

the　 comprehension　 of　 daily　 language
,　and

knowledge　 bases.

　　(2)　 To　 process　 the　 ability　 to　act　 on　 behalf

of　 human　 beings　 as　well　 as　the　 ability　 to　assist

man　 in　the　 development　 ofunknown　 fields.

　　So　 that　 man　 and　 computers　 will　 be　 better

able　 to　 share　 the　 burden　 of　 work　 related　 to

envlronmental　 changes　 in　our　 society,　 such　 as

energy　 conservation　 and　 problems　 related　 to

the　 aged　 etc.,　 the　 intelligence　 level　 of　 com-

puters　 will　 have　 to　 be　 increased　 to　the　 extent
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where　 they　 can　 comprehend　 the　 environment.

So　 as　to　 expand　 the　 capabilities　 of　our　 sensory

organs　 with　 the　 aid　 of　 computers,　 develop-

ment　 of　 sensor　 technology,　 and　 functions

such　 as .pattern　 coUating　 abilities　 where　 a

computer　 is　 connected　 to　 these　 sensors　 to

extract　 the　 dist宜lctive　 features　 of　 what　 is

sensed,　 as　well　 as　a　para11el　 processing　 ability

for　 real　 time　 processing　 is　necessary.

　　(3)　 To　 enable　 va亘ous　 forms　 of　 j血fbrma-

tion　 to　 be　 made　 readily　 and　 easily　 available

when　 necessary.

　　The　 information　 available　 through　 present

infomlation　 processing　 systems　 is　 highly

l㎞ited　 with　 reSpect　 to　 the　 kinds,　 amounts

and　 forms　 of　 information　 we　 come　 in　contact

with　 in　 our　 society.　 It　is　necessary　 to　reduce

the　 gap　 and　 facilitate　 instant　 access　 to　 a

greater　 amount　 and　 wider　 variety　 of　infbnna-

tion.　 It　is　also　 important　 to　 develop　 a　means

of　 access　 which　 enables　 the　 easy　 and　 accurate

retrieval　 of　 information　 needed　 at　that　 time.

Also　 important　 is　 a　 supPort　 system　 for

clarifying　 the　 many　 vague　 requests　 made　 in

the　 real　 world　 an　 essential　 technology　 for

enab㎞g　 computers　 to　 be　 apphed　 to　 non-

standardized　 jobs　 such　 as　 CAD　 and　 decision

making　 supPort　 systems.

　　Computer　 networks　 which　 are　 capable　 of

accesshlg　 dstribUted　 data　 based,　 and　 knowl-

edge　 bases　 capable　 of　 understanding　 the

meaning　 of　 questions　 and　 giving　 answers　 are

also　 important.

　　(4)Acquisition　 of　 new　 perceptions　 by

s㎞ulating　 unknown　 situations.

　　It　 is　 expected　 that　 we　 will　 be　 able　 to

acquire　 knowledge　 of　 unknδWn　 situations　 by

means　 of　 large　 scale　 simulations　 hl　 a　variety

of　 fields　 such　 as　 science　 and　 technology,

management,　 administration,　 and　 society.

Through　 realization　 of　 ultra-high-speed　 gom-

puters　 using　 high-speed　 devices　 and　 parallel

processing,　 precise　 simulation　 will　 be　 made

possible　 in　 fields　 where　 simulation　 had　 been

impossible　 to　 date.

　　From　 the　 standpoint　 of　 the　 user,　 fifth

generation　 computers　 should　 functions　 like

the　 five　 which　 are　 enumerated　 below:

(1)　 Easy　 to　 use　 functions　 capable　 of　 being

　　　　utihzed　 even　 without　 professional　 know1-

　　　　edge.

　　Systems　 of　 this　 kind　 should　 be　 equipped

with

　　1)　 functions　 for　 the　 inputthlg　 and　 output-

　　　　　ting　 of　 information　 by　 way　 of　 senten-

　　　　　ces,　 speech　 and　 voice,　 graphics,㎞ages

　　　　　and　 the　 like,

2)functions　 for　 the　 processing　 of　informa-

　　　　　tion　 in　 a　 conversational　 manner　 by

　　　　　means　 of　 daily　 language　 and　 graphs,

　　　　　and

　　3)functions　 for　 storing　 common　 knowl-

　　　　　edge　 as　well　 as　ones　 capable　 of　utiliz口1g

　　　　　the　 specialized　 knowledge　 for　 each　 field

　　　　　of　 apPhcation.

(2)Human　 substitute　 functions　 capable　 of

　　　　judgement　 and　 decision　 making.

　　Ideally,　 judgements口1volving　 logicl　 should

be　 left　 up　 to　 the　 computer　 while　 the　 data

necessary　 for　 important　 decision　 makings,　 is

provided　 for　 man.

　　The　 followhlg　 abilities　 should　 be　developed:

　　1)functions　 which　 enable　 automatic　 ret-

　　　　　rieval　 of　related　 info]㎜ation　 out　 ofvast

　　　　　amounts　 of　 stored　 data　 in　 response　 to

　　　　　lnqu]res,

　　2)　 functions　 which　 enable　 conclusions　 to

　　　　　be　 drawn　 from　 inferences　 based　 on

　　　　　stored　 data　 when　 an　 unknown　 problem

　　　　　is　given,　 and

　　3)functions　 capable　 of　 leaming　 and　 stor-

　　　　　ing　 for　 subsequent　 use　 solutions　 to　new

　　　　　problems.

(3)　 Functions　 capable　 of　 flexible　 configura-

　　　　tions　 apPlicable　 to　a　wide　 range　 of　jobs.

　　In　 order　 to　 be　able　 to　freely　 select　 efficient

system　 configuratons　 responsibe　 to　 various

non-standardized　 jobs　 in　 a　 wide　 variety　 of

－23一



applied　 fields,　 the　 following　 are　 required

)1

)2

)3

fUnctions　 capable　 of　constructing

system　 optimum　 fbr　 needs　 in　question
,

fUnctions　 capable　 of　 handling　 large-

scale　 computation　 processing　 and

management　 of　 a　large　 quantity　 of　data

as　desired,　 and

functions　 that　 can　 easily　 be　 upgraded

on　 a　 bu皿ding　 block　 system　 to　 meet

mcreased　 jobs.

(4)　 Functions　 for　 facilitating　 programming

　　Effective　 utilization　 of　 accumulated　 soft-

ware　 and　 improvement』of　 s6ftware　 produc-

tivity　 requ丘e:

　　 1)functions　 enabHng　 a　computer　 to　write

　　　　　and　 modify　 its　own　 programs,

　　2)functions　 enablmg　 a　computer　 to　judge

　　　　　and　 process　 matters　 of　 common　 sense

　　　　　without　 instructions　 from　 man,　 and

　　3)fUnction　 able　 to　 cope　 eas皿y　 with　 dif二

　　　　　ferent　 types　 of　 computers　 as　 weU　 as

　　　　　additions　 to　existing　 equipment.

(5)　 System　 functions　 which　 are　 rehable　 and

　　　　 can　 be　used.expediently.

　　From　 the　 standpoint　 of　 system　 configura-

tions,　 the　 following　 are　 necessary:

)1

)2

)3

)4

compact　 system　 functions　 having　 higher

cost　 performance　 ratios,

system　 functions　 capable　 of　 sophisti-

cated　 distributed　 processing　 between

distant　 points,

highly　 reliable　 fUnctions　 such　 as
,　func-

tions　 able　 to　 recover　 automatically　 and

minimize　 the　 adverse　 effects　 of　 ma1-

functions,　 as　 well　 as　 functions　 to

facilitate　 verification,　 and　 system　 func-

tions　 of　high　 maintaillability,　 and

sophisticated　 fUnctions　 to　 protect　 sec-

rets.

　　Japan　 has　 come　 to　 be　 called　 an"economic

power"thanks　 to　 the　 remarkable　 growth　 of

our　 varlous　 mdustries.　 But　 when　 we　 con-

sidered　 the　 fUture　 course　 of　 these　 industries
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ,

it　 is㎞portant　 to　 stoP　 PIaying"catch-up"

with　 the　 more　 advanced　 countries　 and　 to　 set

goals　 of　 leadership　 and　 creativity　 in　research

and　 development,　 and　 to　search　 fbr　 a　research

and　 development　 system　 suitable　 fbr　 such　 an

aim.　 Promoting　 a　national　 pr()ject　 such　 as　this

in　 the　 computer・industry　 which　 has　 a　strong

effect　 on　 various　 leading　 teclmologies ,　will

probably　 greatly　 influences　 the　 way　 in　which

research　 and　 development　 systems　 will　 be

made　 in　other　 industrial　 fields .

　　 The　 role　 and　 effects　 of　 the　 research　 and

development　 project　 fbr　 fifth　 generation

computers　 is　summarized　 as　follows:

　　 (1)　 By　 promoting　 this　pr()j　ect,our　 country

will　 play　 a　world　 leading　 role　 in　the　 field　 of

computer　 technology　 development .　 Our

efforts　 will　 not　 only　 foster　 creative　 technol-

ogy　 for　 our　 own　 computer　 hldustry ,　but　 will

also　 provide　 our　 country　 with　 barga口1hlg

power.　 We　 also　 fulfil　 our　 duty　 as　an　economic

power　 by　 investing　 in　 the　 development　 of

such　 leading　 fields.

　　 (2)　 This　 prqlect　 will　en亘ch　 the　 society　 of

the　 1990's　 and　 produce　 other　 effects.

　　 This　 pr()ject　 is　expected　 be　 beneficial　 in　the

solution　 of　 social　 bottlenecks　 such　 as　 the

energy　 problem,　 the　 ageing　 of　society　 and　 the

like,　 and　 to　 serve　 as　an　 active　 prime　 mover　 in

aU　 industrial　 fields　 by　 helping　 increase　 effici-

ency　 m　 those　 areas　 were　 increasing　 Produc-

tivity　 has　 proven　 difficult,　 with　 the　 aid　 of

CAD　 and　 management　 decision-making

support　 systems.　 An　 hlcrease　 in　 the　 inte1H-

gence　 level　 of　 industrial　 robots　 will　 result　 hl

impf・v・d　 p・・d・ ・ft　q・ ・lity、nd,nergy、aving.

As　 industrial　 robots　 are　 apPlied　 to　 the

primary　 industries,　 productivity　 in　these　 fields

will　 also　 increase,　 and　 workers　 no　 longer

suffer　 from　 poor　 working　 environments

should　 have　 less　 accidents.

　　EUmination　 of　 the　 software　 crisis　 will　 not

only　 allow　 us　 to　 challenge　 the　 construction

of　 more　 sophisticated　 systems,　 but　 will　 also

serve　 to　 remove　 the　 negative　 aspects　 brought
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about　 by　 computerization,　 such　 as　computer

cnmes.

　　(3)　 Development　 in　 unexplored　 fields　 can

contribute　 actively　 to　 the　 progress　 of　 human

SOClety.

　　By　 promoting　 the　 study　 of　artificial　 intelli-

gence　 and　 realizing　 intelligent　 robots,　 a　better

understanding　 of　 the　 mechanisms　 of　 life　will

become　 possible.　 The　 approaching　 realization

of　 automatic加erpretation　 and　 translation

will　 serve　 to　 help　 people　 of　 different　 tongues

understand　 each　 other,　 to　reduce　 troubles　 due

to　 misunderstanding　 and　 ignorance,　 and　 to

lead　 to　 further　 growth　 based　 on　 mutual

understanding　 of　 cultures.　 With　 the　 constnlc-

tion　 of　 a　knoWledge　 base　 made　 possible,　 the

knowledge　 which　 mankild・has　 accumulated

can　 be　 stored　 and　 effectively　 utilized,　 so　that

the　 development　 of　 culture　 as　a　whole　 can　 be

rapidly　 promoted.　 Mankind　 will　 more　 easily

be　 able　 to　 acquire　 insights　 and　 perceptions

with　 the　 aid　 of　computers.

　　(4)　 Experiments　 fbr　 leading　 research　 and

development　 organizations.

　　It　 is　 extremely　 important　 tσtest　 at　 the

national　 level　 the　 leading　 organizations　 for

research　 and　 development　 which　 have　 been

in　 operation　 for　 a　 long　 time.　 Almost　 all

national　 pr()j　e　cts　 from　 now　 on　 will　 be　 re-

quired　 to　 be　 carried　 out　 by　 leading　 research

and　 development　 organizations　 such　 as　 this,

and　 the　 present　 program　 can　 be　 looked　 upon

as　 a　kind　 of　 experimental　 pr()ject　 for　 future

projects.　 Promotion　 of　 such　 a　pr()ject　 creates

an　 environment　 conducive　 to　 producing

original　 studies　 based　 around　 it.

`
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3.　 IMPACTS　 AND　 EFFECTS

3.1　 Possible　 impacts　 of　fifth　 generation　 com-

　　　　puters　 on　 society

　　It　is　necessary　 for　 us　to　try　 to　foresee　 every

possible　 impact　 that　 fifth　 generation　 com-

puters　 will　 have　 on　 functions　 and　 systems　 of

our　 SOClety.

(1)　 E血n血lation　 of　 social　 distortions　 result-

　　　　 ing　 from　 differences　 between　 low-

　　　　 productivity　 and　 high-productivity　 fields

　　 Increases　 in　 the　 cost　 of　 goods　 such　 as

products,　 services　 and　 others　 is　in　 inverse

proportion　 　to　 　increases　 in　 　productivity.

Industrial　 fields　 in　which　 no　 increased　 produc-

tivity　 can　 be　 expected,　 are　 producing　 goods　 at

ever　 mcreaslng　 costs　 which　 wiU　 reach　 an

unbearable　 poj直t.　 The　 result　 is　 that　 such

industrial　 fields　 wi皿either　 decline　 in　 or　 dis-

apPear　 altogether　 frohn　 society .

　　 Fifth　 generation　 computers　 are　 expected　 to

function　 extremely　 effectively　 in　all　fields　 of

society.　 First　 they　 wil1　 take　 the　 place　 of　mqn

in　the　 area　 of　 physical　 labor,　 and　 through　 the

inte皿ectualization　 of　 these　 advanced　 com-

puters　 totally　 new　 applied　 fields　 wili　 be

developed,　 social　 productivity　 WiU　 be　 in-

creased,　 and　 distortions　 in　 values　 will　 be

e㎞inated.　 As　 an　 example,　 there　 are　 indica-

tions　 that　 the　 agriculture　 and　 fishery　 industries

might　 be　 changed　 into　 fbod　 industries　 which

would　 function　 effectively　 enough　 to　 give

Japan　 fuU　 self-sufficiency　 in　food.

　　Fifth　 generation　 computers　 are　 also

expected　 to　greatly㎞prove　 the　 low　 levels　 of

productivity　 beihg　 experienced　 in　the　 fields　 of

medical　 treatment　 and　 education,　 and　 to　play

abig　 role　 in　the　 distribution　 of　infbrmation .

(2)Expansion　 of　man's　 abilities

　　Heretofbre,　 increasing　 productivity　 has

been　 accomplished　 only　 through　 improve-

ments　 in　the　 efficiency　 of　man's　 labor .　In　 the

future,　 we　 should　 let　machines　 do　 what　 they

can　 do　 fbr　 increased　 productivity,　 and　 should

concentrate　 our　 efforts　 on　 those　 things　 that

only　 human　 beings　 can　 do.　 Fifth　 generation

computers　 can　 play　 an㎞portant　 role　 in

anplifying　 an　 intelligent　 abihty　 which　 only

mankind　 can　 have.　 Representative　 for

performing　 this　 task　 are　 DSS*,　 CAE/CAD.

(3)　 Impacts　 on　 individuals

　　 Today's　 informationalized　 society　 appears

to　be　 flooded　 with　 a　great　 amount　 of　informa-

tion・ 　 Considerable　 efforts　 are　 necessary　 for

people　 to　 obtain　 only　 that　 information　 they

desire　 and　 to　 fortn　 unbiased　 judgments　 on　 it .

Thus,　 there　 is　no　 general　 guarantee　 that　 their

conclusions　 will　 be　 reasonable　 ones .　 Such　 a

situation　 is　sure　 to　 lead　 peoPle　 to　 doubt　 the

merits　 of　the　 utilization　 of　information.

　　This　 tendency　 is　quite　 disadvantageous　 to

the　 progress　 of　information　 technology.
,One

of　 the　 expectations　 fbr　 fifth　 generation　 com-

puters　 concems　 the　 great　 progress　 which　 is

likely　 to　 be　 made　 in　 the　 relationship　 between

individuals　 and　 information.　 This　 will　 stem

from　 the　 fact　 that　 anyone
.　will　 be　 able　 to

converse　 with　 computers　 even　 without　 a

professional　 knowledge　 of　 them,　 even　 if

everyday　 natural　 language　 is　used
,　the　 com-

puters　 will　be　 able　 to　understand　 our　 thoughts,

and　 give　 us　 suitable　 answers .　 Although　 we

have　 heretofbre　 had　 to　 adapt　 ourselves　 to

machines　 in　order　 to　 get　 results
,　in　the　 future

machines　 will　 become　 much　 more`human'in

their　 abihty　 to　handle　 our　 requests.

(4)　 New　 Society

　　It　is　difficult　 to　 foresee　 exactly　 what　 form

the　 forthcoming　 Ilew　 society　 will　 take.　 In　the

1990's,by　 means　 of　 the　 realization　 of　 fifth

generation　 computers　 we　 would　 like　 to　expect

that　 the　 numerous　 tasks　 outlined　 by　 the　 Sub-

committee　 for　 Research　 into　 Social　 Environ-

mental　 Conditions　 will　 be　 capable　 of　 being

*DSS:Decision　 SupPort　 System
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solved.　 But　 perhaps　 even　 more　 than　 this,　 it　is

felt　 certain　 that　 fifth　 generation　 computers

will　 trigger　 the　 realization　 of　 developments

and　 phenomena　 heretofore　 undreamed　 of.

3.2　 1mpact　 and　 effects　 in　 various　 applied

　　　　fields

　　The　 following　 are　 some　 effects　 that　 fifth

generation　 computers　 can　 be　 expected　 to　have

on　 mail　 fields　 which　 will　 be　 rapidly　 systema-

tized　 up　 to　the　 1990's　 and　 in　which　 computer

systems　 will　 produce　 great　 advantages.

(1)　 Effects　 of　OA

　　 By　 means　 of　 office　 automation　 systems

(OA),　 the　 various　 functions　 ofEDP　 and　 other

・departments　 will　 be　 stnlcturally　 connected

to　 allow　 managers　 at　 various　 levels　 to　 make

handy　 use　 of　 data　 bases　 and　 results　 of　various

simulations　 via　 personal　 computers　 and

terminals,　 thus　 permitting　 jobs　 to　 be　 done　 on

acompany-wide　 scale.

　　 Planning,　 research、 　design　 eng㎞eering　 and

other　 departments　 will　 be　 able　 to　 use,　 in

addition　 　to　 　conventional　 characters　 and

numbers .　a　data　 base　 system　 capable　 of　hand1-

ing　 a　 wide　 variety　 of　 forms　 such　 as　 images,

graphs,　 speech　 and　 other　 mediums　 for　 giving

flexible　 creativity　 a　greater　 chance　 to　blossom

from　 a　general　 point　 of　view.

　　 Systems　 utilizing　 less　 paper　 will　 be　 realized

to　 enable　 electronic　 stOrage　 and　 exchange　 of

information　 together　 with　 the　 utilization　 of

multiple-function　 terminals,　 and　 the　 support

of　 office　 jobs　 with　 automatic　 translation　 and

various　 knowledge　 processings.

　　 As　 a　 result,　 productivity　 by　 white-coUar

workers　 will　 be　 hlcreased,　 the　 quality　 of

management　 improved,　 and　 creative　 environ-

ment　 achieved,　 thereby　 realizing　 of肖ces

which　 are　 labor　 and　 energy　 savers　 as　well　 as

more　 internationally　 oriented.　 Offices　 will　 be

required　 to　 have　 the　 right　 men　 in　 the　 right

places,　 to　be　 organized　 structurally　 and　 flexib-

ly,　 to　 cope　 with　 an　 ageing　 society,　 to　have　 an
.

increased　 ability　 to　 develop　 tec㎞ology,　 and

to　 have　 better　 international　 exchange,　 and　 to

be　 more　 open　 intemationally.

　　In　 the　 1990's,　 with　 the　 tec㎞010gy　 to

achieve　 these　 objectives, .Japanese　 who　 are

capable　 of　 adapting　 themselves　 flexibly　 to

new　 environments　 will　 be　 able　 to　 realize

sophisticated　 office　 automation　 systems　 for

processing　 information　 through　 va亘ous

mediums　 including　 images,　 graphs,　 speech　 and

the　 like,　 and　 become　 a　world　 pioneer　 ofOA.

(2)　 Effects　 of　DSS

　　 DSS　 provides　 high-1evel　 information　 and

support　 thinking　 processes　 to　decision　 making

individuals　 and　 groups　 fbr　 increasing　 the

vahdity　 and　 reduCing　 the　 t㎞e　 required　 fbr

making　 decisions,　 as　weU　 as　reducing　 the　 costs

.involved　 in　decision　 mak口1g.

　　 With　 DSS,　 due　 to　 the　 fact　 that　 consistency

in　decision　 making　 processes　 is　imporved,　 and

group　 decision　 making　 is　rendered　 more　 effici-

ent　 and　 adaptable,　 more　 sophisticated　 deci-

sion　 making　 becomes　 possible,　 thus　 enabling

industries　 to　 increase　 productivity　 rationally

and　 smoothly,　 separate　 tec㎞ologies　 to　 be

integrated,　 and　 general　 knowledge口1dustries

to　be　 developed　 to　 aUow　 for　 more　 stable　 and

sophisticated　 judgment　 and　 decisions　 to　 be

formed　 in　 politics,　 administration,　 and

industry.　 DSS　 is　being　 promoted　 at　the　 home

and　 personal　 level　 where　 it　can　 be　 used　 in　a

sophisticated　 way　 forplanning　 family　 finances,

designing　 lifestyles,　 and　 scheduling　 activities.

　　 With　 these　 achievements,　 activities　 in　 all

facets　 of　 society　 will　 be　 affected　 and　 withhl　 a

margin　 of　 safety,　 more　 advanced,　 humane

behavior　 will　 be　 possible,　 thus　 allowing　 fbr　 a

more　 balanced　 society.

(3)　 Effects　 ofCAE

　　There　 are　 complicated　 steps　 involved　 in　 all

manufacturing　 processes,　 from　 the　 basic

design　 up　 to　 completion　 of　 the　 product.　 By

incorporating　 a　 CAE　 system　 into　 such　 pro-

cesses,　 a　multi-form　 database,　 advanced　 image
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Processlng　 system,ahigh-speed　 calculation　 sys.

tem　 for　 design　 use,　 a　system　 for　 automatically

translating　 and　 preparing　 documents　 and　 a　pro-

ject　 management　 system　 will　 become　 the　 prin-

cipal　 construction　 elements　 necessary　 for　 sup-

porting　 the　 process　 until　 product　 completion.

　　 These　 systems　 are　 indispensable　 for　 putting

acompany's　 know-how　 to　 practical　 use　 espe-

cially　 where　 vast　 numbers　 of　 blueprints　 and

basic　 data　 are　 concerned,　 for　 effecting　 high-

speed,　 flexible　 　design口1g　 　operation,　 fbr

making　 bids　 overseas,　 for　 preparing　 a　 large

quantity　 of　 documents　 such　 as　contracts　 and

instructioll　 manuals,　 and　 for　 optimum

construction　 of　 large　 buildings　 and　 plants.

Of　 course,　 perfo㎜ing　 these　 jobs　 requ丘es　 a

man-machine　 interface,　 safety,　 and㎞proved

cost　 performance.

　　 With　 completion　 of　 the　 fifth　 generation

computer　 and　 the　 above-mentioned　 sub-

systems 、　production　 processes　 in　 the　 building

and　 manufacturing　 fields　 will　 be　 greatly

rationali4ed　 for　 savh191abor,　 energy　 and　 time ,

ahd　 safety　 which　 has　 been　 dealt　 with　 emp面 －

cally　 up　 to　 now　 can　 be　 greatly　 strengthened.

Also　 better　 designs　 and　 new　 technologies　 can

be　 introduced.　 F加he㎜
、ore,　our　 country　 can

establish　 a　foothold　 in　 the　 world　 by　 perform-

ing　 its　 role　 in　 the　 intemational　 division　 of

labor,　 furthering　 quahtative　 improvements　 in

economics,　 aPPlying　 new　 technolbgies　 to

other　 fields、 　 and　 cultivating　 new　 frontier

industries.

　　 Such　 accomplishments　 will　 make　 possible

the　 evaluation　 of　plans　 even　 for　huge　 develoP-

ments　 based　 on　 sufficient　 data　 and　 simulation

evaluation　 of　 component　 blocks,　 avoidhlg　 risks

associated　 with　 big,　 long-term　 investments .

　　The　 products　 of　our　 country　 will　 be　 render-

ed　 unique　 and　 specialized　 in　 the廿respective

fields　 due　 to　 thejピ 　performance,　 design　 and

knowledge-intensive　 qualities.　 These　 achieve-

ments　 will　 further　 serve　 as　 a　fbundation　 for

promoting　 the　 tnle　 knowledge　 intensiveness

of　 our　 industries.

(4)　 Effects　 of　intelligent　 robots

　　 It　 is　 beUeved　 that　 the　 1990's　 will　 find

robots　 possessing　 senses　 and　 high　 intelligence

apProach血g　 those　 of　 human　 beings　 based　 on

sophisticated　 back-end　 computing　 power .

　　 Such　 robots　 will　 be　 able　 to　 handle　 more

sophisticated　 requests　 from　 mankind　 by

means　 ofthe丘high-1evel　 inteUigent　 processing

capabilities,　 　 increased　 　 responsiveness　 　to

humans,　 and　 faciitated　 operation　 due　 to　their

compact　 size　 and　 high　 power.

　　 These　 robots　 will　 extend　 our　 spheres　 of

activity　 to　 outer　 space,　 the　 ocean　 depths　 and

mines　 deep　 within　 the　 earth　 to　 acquh℃re-

sources,　 develop　 natural　 sciences,　 and　 carry

out　 va亘ous　 mvestigations.　 They　 will　 also

liberate　 man　 from　 such　 adverse　 working

envlronments　 as　 those　 where　 he　 would　 be

exposed　 to　 radioactivity　 and　 high　 tempera-

tures.　 These　 robots　 will　 also　 find　 themselves

working　 in　 fields　 such　 as　 agriculture,　 fishing,

forestry,　 transportation,　 and　 nursing,　 releasing

man　 from　 labor　 in　a　wide　 sense　 of　the　 word.

Production　 activities　 that　 will　 requ廿e　 less　 care

on　 the　 part　 of　 man　 will　 extend　 from　 the

pnmary　 to　 tertiary　 industries,　 and　 will　 allow

us　 to　engage　 ill　more　 sophisticated　 activities　 in

those　 fields.　 This　 wi111ead　 to　 automated

production　 in　the　 secondary　 illdustries,　 which

means　 that　 the　 rate　 of　 productivity　 per

worker　 will　 be　 greatly　 increased.

　　It　 is　 also　 expected　 that　 general-purpose

robots　 will　 become　 popular　 fbr　 automated

production　 in　smal1-scale　 manufacturing　 indu-

st廿es,　 causing　 the丘productivity　 to　 apProach

that　 of　big　 companies.

　　The　 hnpact　 of　 intelligent　 robots　 will　 be

especially　 great　 from　 the　 standpoint　 that　 the

sma11,　 mgged.　 systems　 for　 inputting　 and　 out-

putting　 speech,　 understanding　 graphics,　 and

controlling　 systems,　 plus　 the　 inference　 machine

modules　 in　 the　 fifth　 generation　 computer　 sys-

tems　 which　 will　 be　 utilized　 and　 completed　 by

these　 can　 be　 used　 as　parts　 for　general　 machines

to　make　 the　 latter　 more　 sophisticated　 in　opera-

tion.
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4.　 CONTENTS　 OF　 RESEARCH

　　　　AND　 DEVELOPMENT

4.l　 Targets　 of　 research　 and　 development

　　Fifth　 generation　 computer　 systems　 will　 be

designed　 to　 overcome　 technical　 limitations

which　 conventional　 computers　 have　 had,　 and

will　 be　 oriented　 toward　 process口lg　 knowledge

intensive　 information　 based　 on　 innovative

theories　 and　 techniques　 proposed　 to　meet　 the

sophisticated　 functions　 which　 are　 considered

to　be　 requ丘ed　 in　the　 1990's。

　　Such　 fifth　 generation　 computer　 systems

wil1　 have　 the　 following　 basic　 functions:

　　1)Problem　 solving　 and㎞ference　 fUnc-

　　　　　tions;

　　2)Knowledge　 base　 management　 function;

　　　　　and

　　3)　 Intelligent　 interface　 function.

　　These　 functions　 will　 be　 realized　 by　 soft-

ware　 and　 hardware　 systems　 respectively,　 and

will　 be　 aimed　 at　 maximum　 scales　 and　 per-

fonnances　 such　 as　those　 which　 follow:

　　The　 problem　 solving　 and　 inference　 function

will　 be　 aimed　 at　 a　maximum　 performance　 of

100M-1GLIPS*.

　　The　 knowledge　 base　 management　 function

will　 be　 aimed　 at　 a　 perfomance　 capable　 of

effecting　 retrieval　 of　 a　 knowledge　 base

required　 for　 inference　 within　 several　 seconds,

with　 a　 core　 data　 base　 machine　 having　 a

maximum　 capaCity　 of　 l　OO-1,000　 GB.

　　The　 intelligent　 interface　 system　 will　 be

aimed　 at　 making　 conversation　 with　 a　 com-

puter　 through　 the　 medium　 ofspeech,graphics,

and　 natural　 languages　 etc.,　 a　possibility　 as　well

as　 enabhng　 the　 exchange　 of　 infbrmation　 in　a

form　 which　 is　natural　 for　 man.

　　These　 functions　 will　 be　 combined　 together

into　 a　single　 genera1-purpose　 machine　 having　 a

system　 configuration　 which　 can　 meet　 various

perforrnances　 required　 in　a　variety　 of　 applied

fields.

　　These　 functions　 may　 be　 arranged　 so　 as　to

serve　 as　 machines　 in　 which　 any　 one　 of　 the

fUnctions　 is　reinfbrced,　 and　 as　niachnes　 they

will　 have　 a　common　 programming　 language.

　　The　 fifth　 generation　 computer　 system　 will

be　 aimed　 at　 sufficient　 general-purpose　 fUnc-

tions　 and　 perfo㎜ances　 required　 to　 realize

systems　 fbr　 mac㎞e　 translation,　 question

answering　 and　 utilization　 of　 speech,　 picture

and　 images,　 systems　 which　 will　 be　 basic　 and

common　 for　 a　wide　 variety　 of　 applications　 il

the　 1990's.

　　The　 target　 performances　 of　 the　 basic　 ap-

plication　 systems　 perceived　 here　 are　 shown　 in

Table　 4-1.

4.2　 The　 image　 of　 the　 fifth　 generation　 com-

　　　　puter　 system

　　The　 fifth　 generation　 computer　 system　 will

be　 considered　 here　 from　 two　 different　 points

of　 view　 in　 order　 to　 get　 as　 general　 an　 image

as　possible.

　　The　 first　 point　 ofview　 is　a　conceptual　 view

of　 a　hierarchical　 stmcture　 including　 a　human

system,　 a　 modehng　 system　 and　 a　 machine

system,　 and　 is　centered　 on　 how　 the　 level　 of

the　 man-machine　 interface　 will　 increase　 with

respect　 to　its　present　 level.

　　The　 second　 point　 of　 view　 deals　 with　 the

fifth　 generation　 computer　 system　 more　 sPeci'

ficaUy,　 and　 shows　 how　 components　 are　 com-

bined　 into　 the　 system　 as　software　 or　hardware。

Since　 it　would　 be　 difficult　 to　 describe　 the

system　 in　 its　overall　 configuration,　 it　will　 be

divided　 into　 an　 application　 system,　 software

Note:*　 1LIPS(logical　 lnferences　 per　Second)means　 one　 inference　 operation　 of　syllogism　 per　second.

　　　　　　　　One　 inference　 operation　 on　a　present　 computer　 is　considered　 to　require　 100-1,000　 steps,　and　 hence

　　　　　　　　lLIPS　 is　equivalent　 to　100-1,0001PS(Instruction　 per　sec).

　　　　　　　　Machines　 ofthe　 present　 generation　 are　of　approximately　 104-105　 LIPS.
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Table　 4・1　 Themes　 and　 targetS　 of　basic　 application　 systems

Machine　 translation　 system

　　　　　o　 　 Multi-lingual　 translation

　　　　　o　 　 Word　 capacity:100,000　 words

　　　　　o　 　 Translations　 should　 be　 90%accurate,　 with　 the　 remaining　 10%processed(edited)

　　　　　　　　　　by　humans.

　　　　　o　 　 Should　 be　an　integrated　 system　 capable　 of　taking　 part　in　each　 of　the　processes　 from

　　　　　　　　　　compilation　 of　the　text　to　the　 printing　 of　the　 translated　 documents.

　　　　　o　 　 The　 entire　 cost　of　translation　 should　 be　30%or　 less　than　 those　 made　 by　humans.

Question　 answering　 system

　　　　　o　 　 Should　 be　 a　system　 prototype　 for　 answering　 questions　 in　a　variety　 of　 professional

　　　　　　　　　　 fields.

　　　　　o　 　 Word　 capacity:　 　 　 　　 　 　 　 　 5,000　 words　 or　more

　　　　　o　 　 The　 number　 of　infetenqe　 rules:　 10,0000r　 more

Applied　 speech　 understanding　 system

　　　　　o　 　 　 Phonetic(voice　 inputting)typewriter:

　　　　　　　　　　 Should　 handle　 10,000　 words,　 possess　 a　meaning　 analyzing　 function,　 be　 capable　 of

　　　　　　　　　　 correcting　 errors　 in　speech　 by　 itself,　 and　 output　 sentences　 easy　 to　understand.

　　　　　o　 　 Speech-responding　 system:Should　 handle　 10,000　 words,　 be　 able　 to　grasp　 the　 mean-

　　　　　　　　　　 ing　 of　responses　 and　 thus　 be　 capable　 of　natural　 conversation.

　　　　　o　 　 Speaker　 identification　 system:Should　 be　 able　 to　 handle　 a　few　 hundred　 people　 or

　　　　　　　　　　more　 and　 identify　 speakers　 within　 a　practical　 interval　 of　time.

Applied　 picture　 and　 image　 understanding　 system

　　　　　・ 　 This　 sy・t・m・hO・ld・t・u・t・ ・ally・t・ ・e　ab・ut　 100,000　 piece・ ・f　i・f・ ㎜ ・ti・n　i・pi・ture

　　　　　　　　　　 and　 image　 form　 so　as　to　be　 usable　 for　 knowledge　 information　 processing.
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system,　 and　 a　hardware　 system　 to　provide　 an

image　 of　the　 configurations　 for　 each　 system.

　　The　 apphcation　 system　 corresponds　 to　part

of　 the　 human　 system　 in　the　 hierarchical　 struc-

ture　 described　 above,　 the　 software　 system

corredponds　 mainly　 to　 the　 modeling　 system,

and　 the　 hardware　 system　 corresponds　 primari-

1y　to　the　 machine　 system.

　　The　 image　 of　the　 fifth　 generation　 computer

system　 can　 be　 grasped　 more　 clearly　 by　 com-

b血 ㎞gthe　 forego口1g　 two　 points　 ofview.

4.2.1Aconceptua1㎞age　 of　 a　frfth　 genera-

　　　　　tion　 cOmputer　 system

　　The　 fifth　 generation　 computer　 system　 will

be　 oriented　 fbrward　 processing　 knowledge

information　 and　 will　 have　 quite　 a　high　 logic

capability.　 Its　 greatest　 feature　 will　 be　 that

interface　 between　 man　 and　 computer　 will

greatly　 approach　 the　 human　 leve1.

　　Conventionally,　 man-machine　 interface　 has

been　 via　 procedural　 programming　 languages.

To　 solve　 a　problem　 with　 the　 help　 of　 a　com－

puter,　 man　 has　 first　 had　 to　 describe,　 model

and　 program　 the　 problem.　 Humans　 and

computers　 have　 been　 able　 to　understand　 each

other　 only　 through　 programs　 thus　 prepared.

　　With　 fifth　 generation　 computer　 systems,

however,　 the　 description　 and　 modeling　 of　 a

problem　 will　 take　 place　 at　interface.　 In　other

words,　 computers　 will　 be　 able　 to　 understand

problem　 descriptions　 and　 from　 that　 express

amodel,　 and　 synthesize　 a　program　 based　 on

such　 modeling.　 Man　 will　 be　 able　 to　communi-

cate　 with　 computers　 by　 using　 speech,　 natural

languages,　 picture　 or㎞ages　 with　 a　 certain

extent　 of　freedom.

　　To　 realize　 such　 sophisticated　 capabilities,

both　 software　 and　 hardware　 should　 be　 fUnc-

tionally㎞proved.　 Figure　 4-1　 shows　 a　con-

ceptual　 image　 of　 such　 a　system　 in　which　 the

machine　 system　 indicates　 future　 hardware.　 It

can　 be　 understood　 from　 this　 Figure　 that　 the

machine　 system　 has　 functions　 much　 higher　 in

level　 than　 those　 of　 conventional　 machnes.

If　we　 compare　 the　 old　 with　 the　 new　 in　terms
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of　programming　 languages,　 while　 conventional

machines　 use　 procedural　 languages　 on　 the

basis　 of　 sequential　 execution,　 the　 new

machine　 system　 will　 use　 logic　 programming

languages　 or　 problem　 solving　 languages　 for

trial-and-errOr　 logical　 inferences.

　　 The　 modeling(software)system　 illustrated

aboVe　 will　 be　 highly　 effective　 software　 for

such　 hardware　 and　 will　 serve　 mainly　 to　 per-

fo㎜ .　meta-inference　 functions　 for　 problem

solving　 such　 as　 understandillg　 problems　 and

synthesizing　 programs.　 Since　 the　 level　 of

logic　 programming　 languages　 is　 quite　 high
,

the　 modehng　 system　 can　 be　 a　man-machine

interface　 during　 the　 period　 of　 transition

befbre　 the .fin司.　object　 is　accomplished.　 How-

ever,　 input　 processing　 in　the　 fomi　 of　everyday

language,　 picture,　 or㎞ages　 etc.　 In　 order　 to

minimize　 the　 incompleteness　 and　 vagueness　 of

血lputs　 is　indispensable　 if　we　 wish　 to　allow　 the

next　 stage　 of　 development.　 Conversely ,　a

function　 will　 be　 necessary　 to　 add　 some

of　 vagueness　 and　 incompleteness　 to　 fully

original　 responses　 fbr　 obtaining　 summarized

outputs.

　　The　 modeling　 system　 includes　 an　intelligent

.communication　 system .capable　 of　 under-

standing　 speech,　 natural　 languages,　 pictures,

and㎞ages　 at　 that　 point　 when　 it　mterfaces

with　 the　 human　 system.

　　The　 intelligent　 communication　 system　 it-

self　 will　 be　 reqlized　 as　a　sophisticated　 knowl-

edge　 information　 processing　 system　 having

mode㎞g　 and　 machines　 systems　 such　 as

described　 above.

　　The　 fifth　 generation　 computer　 system　 will

always　 utilize　 knowledges　 requ丘ed　 in　 series

processing,　 beginning　 with　 inputs　 such　 as

speech,　 natural　 languages,　 picture　 or㎞ages

from　 the　 human　 syStem,　 and　 extending　 to

understanding　 these　 inputs,　 synthesizing　 and

executing　 programs　 around　 them,　 and　 generat-

ing　 responses.　 These　 knowledges　 illclude　 a

knowledge　 of　 languages,　 a　knowledge　 about

images,　 a　knowledge　 about　 problem　 domains,

and　 a　knowledge　 about　 the　 mechanisms　 and

data　 expression　 of　 the　 machine　 system
,　all

stored口1　 a　knowledge　 base.

　　With　 the　 fUnctions　 of　the　 machine　 system

being　 sophisticated　 and　 amplified　 by　 the

modeling　 system　 in　 this　 way,　 our　 ability　 to

process　 information　 will　 be　 greatly　 improved.

4,2.2An　 image　 of　 the　 configuration　 of　an　 ap-

　　　　　 plication　 system

　　Structures　 common　 to　various　 systems　 such

as　 intelligent　 CAD,　 intelligent　 OA
,　intelligent

CAI,　 and　 intelligent　 robots　 which　 will　 also　 be

realized　 in　 the　 fifth　 generation　 computer

system　 are　 shown　 in　Figure　 4-2.

Processing　 system

Management　 system

Fig.4-2　 System　 structUre

　　 All　 application　 systems　 are　 composed　 of

three　 subsystems,　 namely,　 interactive,　 proces-

sing　 and　 management　 systems.　 These　 three

subsystems　 will　 be　 proportionally　 different

from　 apPlication　 system　 to　apPlication　 system.

These　 subsystems　 are　 illustrated　 in　 Figure

4-3.(see　 next　 page.)

　　 Showing　 their　 mutual　 relationship　 and

internal　 operation　 to　 clarify　 the　 various　 func-

tions　 they　 perform.　 Speech,　 natural　 languages,

picture,　 tmages　 or　their　 combinations　 are　 used

to　 put　 a　question　 to　 the　 system.　 The　 interac-

tive　 system　 utilizes　 the　 knowledge　 inherent　 in

languages　 or　 picture　 to　 analyze　 a　 structure

(construction)and　 convert　 it　into　 an　 internal

(intermediate)expression　 such　 as　an　 anatomi-

cal　 tree.　 Then,　 an　 analysis　 is　made　 of　 that

meaning　 in　 context　 and　 a　description　 of　 the

problem　 is　extracted　 from　 that.　 This,　 how-

ever,　 is　incomplete　 due　 to　 omissions　 and　 the

like.　 A　 knowledge　 used　 here　 about　 context

and　 background　 knowledge,　 which　 is　one　 of

the　 knowledges　 used　 at　this　 time,　 is　informa-

tion　 related　 to　 the　 background　 and　 flow　 of

the　 conversation　 taking　 place.　 The　 processing
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system　 converts　 the　 incomplete　 description

lnto　 a　complete　 description　 using　 its　knowl-

edge　 about　 problem　 domains,　 and　 generates

and　 answer　 to　 the　 description.　 At　 this　 t㎞e
,

opeations　 such　 as　 effective　 utilization(infer-

ence)　 of　 the　 knowledge　 about　 problem

domains　 and　 storage(1eaming)or　 new　 know1-

edge　 are　 effected.　 The　 generated　 answer　 is

then　 cgnverted　 into　 a　summarized　 answer　 by

getting　 rid　 of　 unnecessary　 self-evident　 infbr-

mation.　 Thereafter,　 th姪summarized　 answer

is　converted　 by　 the　 interactive　 system　 into　 an
「

intemal　 expression;which　 in　tum　 is　converted

lnto　 an　 external　 expression　 understandable　 to

man.　 In　 this　 way,　 one　 conversational　 cycle　 is

completed.　 During　 this　 cycle,　 the　 manage-

ment　 system　 oversees　 a　variety　 of　knowledges

for　 effecthlg　 common　 operations　 of　inference

and　 leaming.

4.2.3An　 image　 of　 the　 composition　 of　 a　soft-

　　　　　 ware　 system

　　An㎞age　 of　 the　 composition　 of　a　software

system　 fbr　 realizing　 various　 apPlication

systems　 is　shown　 in　Figure　 4-4,　 the　 software

system　 directly　 reflecting　 the　 structure　 of

apPlication　 systemS.

(1)　 Basic　 sof、ware　 systems

　　These　 wm　 be　 the　 core　 of　 all　 systems　 and

consist　 of　 a　 problem　 solving　 and　 inference

system,　 a　 knowledge　 base　 management

system,　 and　 an　 inteUigent　 interface　 system .

These　 systems　 correspond　 respectively　 to　 the

problem　 solving　 and　 inference　 machine,　 the

knowledge　 base　 management　 machine ,　and

the　 intelligent　 interface　 machine,　 and　 may　 be

def血led　 as　those　 which　 cannot　 be　 constituted

as　hardware　 in　realizing　 functions.

(2)　 Intelligent　 systematization　 supPort　 sys-

　　　　tems

　　These　 will　 be　 a　group　 of　 systems　 which,　 in

designing　 and　 producing　 (systematization)

opt㎞um　 infbmation　 processing　 systems　 for

vaエious　 apphcations,　 will　 have　 knowledge

about　 what　 is　 to　 be　 produced ,　production

processes,　 and　 the　 lil(e　 fbr　 greatly　 reduc廿1g

the　 amount　 of　 work　 which　 man　 will　 do　 hl

systematization.　 These　 systems　 include　 sub-

systems　 which　 lead　 from　 a　strict　 specification

description　 language　 and　 a　described　 specifica-

tion　 to　 what　 is　to　 be　 produced,　 or　 a　 sub-

system　 for　 verifying　 correctness,　 and　 a　sub-

system　 for　 simulating　 operations,　 and　 the　 like .

It　also　 comprises　 three　 supPort　 systems,　 that

is,　an　 inteUigent　 programming　 system　 for

handhng　 programs,　 a　knowledge　 base　 design

system　 fbr　 handhng　 a　knowledge　 base ,　and　 an

inteUigent　 VLSI　 design`system　 fbr　 handling

VLSI　 chips　 and　 computer　 architectures .、

(3)Intelligent　 utility　 systems

　　These　 will　 be　 a　group　 of　systems　 which　 will

provide　 sophisticated　 functions　 to　 facilitate

utilization　 of　 the　 system　 itself.　 These　 will　 be

comprised　 of　 a　system　 for　 maintaining　 trans-

ferability　 to　transfer　 stored　 programs　 and　 data

bases　 from　 existing　 commercial　 machines　 to　a

target　 machine,　 a　 system℃xplanation　 and
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education　 system　 for　 explaining　 the　 functions

and　 use　 of　 the　 overall　 system　 and　 subsystems

and　 for　 responding　 to　 user's　 consultation,　 an

inteUigent　 trouble　 diagnosis　 and　 maintenance

system　 for　 automatic　 inspection　 and　 recovery

and　 for　 guidance　 and　 consultation　 about

inspection　 and　 repair　 of　comphcated　 troubles,

and　 other　 systems.

(4)　 Basic　 knowledge　 bases

　　Universal　 knowledge　 used　 by　 the　 system

itself　 and　 users　 will　 be　 arranged　 as　basic　 knowl-

edge　 bases　 which　 are　 components　 of　the　 fore-

going　 systems　 and　 are　 emplyable　 in　 apPlica-

tion　 systems　 Which　 users　 will　make.　 There　 are

largely　 three　 knowledge　 bases:　 ageneral

knowledge　 base　 s㎞ilar　 to　 common　 sense;a

systems　 knowledge　 base　 which　 will　 gather

knowledge　 related　 to　 systems;and　 an　 applied

fields　 knowledge　 base　 which　 will　 gather

together　 knowledge　 about　 certain　 applied

fields.　 The　 general　 knowledge　 base　 includes

bases　 of　 basic　 words　 6f　 everyday　 use,　 basic

sentence　 pattems　 and　 basic　 scripts,　 a　base　 of

dictionaries　 of　 various　 languages　 and　 sentence

construction　 rules,　 and　 other　 bases　 related　 to

natural　 languages.　 The　 systems　 knowledge

base　 includes　 bases　 containing　 specifications

for　 the　 system　 itself,　 such　 as　a　processor　 speci-

fication　 description　 base　 and　 an　 operating

system　 specification　 description　 base,　 a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 computer

base,　 a　basic　 program　 base,　 and　 other　 bases.

language　 manual　 base,　 a

base　 containing　 Programs

usable　 and　 other　 bases.

knowledge　 base　 includes

technology　 base,　 a

program　 module

which　 are　 highly

The　 application

a　 VLSI　 design

　　　　 architecture

(5)　 Basic　 apPhcation　 systems

　　This　 group　 of　 systems　 whiCh　 will　 be　 deve-

loped　 as　 basic　 application　 systems　 and　 .have

respective　 final　 target　 perfomances.　 These

systems　 will　 be　 highly　 worth　 utilization　 and

be　 a　source　 of　 knowledge　 bases　 and　 sophisti-

cated-function　 modules　 commonly　 usable　 by

various　 application　 systems.　 The　 systems　 are

1argely　 classified　 as　follows:

　　.Machine　 translation　 system

　　.Question　 answering　 system

　　.Apphed　 speech　 understanding　 system

　　.AppHed　 picture　 and　 image　 understanding

　　　　system

　　.Applied　 problem　 solving　 syStem

4.2.4FutUre　 of　hardware　 system　 structUre

(1)Aprofile　 ofthe　 fifth　 generation　 comput-

　　　　er　systems

　　Fifth　 generation　 computer　 systems,　 cover'

ing　 all　 sizes　 from　 the　 small　 ones　 for　 personal

use　 to　 the　 large-scale　 computers,　 will　 find

application　 in　 va亘ous.fields.　 These　 wil1㎞ －

clude　 machines　 for　 exclusive　 use　 as　 well,

㎞corporating　 particular　 strengthened　 func-

tions　 hke　 the　 existing　 data　 base　 machines

grouped　 into　 a　 community　 by　 a　 local　 net-

work.

　　The　 computers　 in　this　 community　 may　 be

classified　 accordihg　 to　 their　 abiUties,　 but　 in

so　 far　 as　they　 will　 share　 a　common　 program-

ming　 language,　 they　 may　 be　 looked'upon　 as

members　 of　a　new　 computer　 family.

　　From　 the　 standpoint　 of　their　 basic　 software

interface,　 these　 computers　 shall　 have　 three

functional　 components.　 These　 are　 listed

below　 side　 by　 side　 with　 the　 corresponding

components(in　 parentheses)of　 the　 existing

computer　 systems.

　　 1)Problem　 solving　 and　 inference　 machnes

　　　　　(CPU)

　　2)Knowledge　 base　 management　 machines

　　　　　(Memory　 and　 filing　 system　 with　 v丘tual

　　　　　memory)

　　3)Intelligent　 interface　 machines　 (1/O

　　　　　channels　 and　 devices)

　　These　 three　 components　 will　 fbm　 part　 of

each　 and　 every　 computer　 system.　 A　 genera1二

purpose　 fifth　 generation　 computer　 system　 will

be　 equipped　 with　 each　 of　 these　 machines　 in

substantially　 the　 same　 proportion,　 whereas　 a

small　 system　 with　 the　 same　 stmcture　 will

form　 a　 general-purpose　 fifth　 generation　 per－
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sonal　 computer.

　　 Acomputer　 system　 with　 enhanced　 problem

solvhlg　 and　 illference　 function　 wil1　 b　e　referred

to　 as　 a　 problem　 solving　 and　 illference　 com.

puter.　 This　 wUI　 fmd　 apphcation　 in　fields田ke

consultation　 requiring　 professional　 knowl-

edge,　 callmg　 fbr　 strong　 abUity　 to　inf3r、 　 Sys_

tems　 with　 reinfbrced　 knowledge　 base　 manage-

ment　 function　 will　be　 called　 a　knowledge　 base

computers.　 Lil(e　 the　 existing　 data　 base

machines,　 they　 will　 be　 appUed　 in　fields　 requ丘 －

ing　 storage　 of`Knowledge'mlarge　 masses.

　　Computers　 incorporating　 an　 enhanced

inteUigent　 mterface　 function　 will　 be　 provided

with　 an　 interface　 with　 various　 interactive

media,　 speech,　 picture　 and㎞age　 as　 weU　 as

those　 based　 on　 natural　 languages.　 It　wiU　 be

possible　 to　use　 these　 machines　 independently

or　in　combination.

　　Figure　 4-5　 prqlects　 a　conceptual　 image　 of

the　 general　 fifth　 generatign　 computer　 configu-

ration.

　　Computer　 functions　 will　 be　 available　 at

various　 levels　 and　 the丘 　 combinations　 will

create　 a　wide　 range　 ofmachines　 covering　 both

the　 smaU　 personal　 computers　 and　 large-scale

machines　 illcorporating　 each　 function　 to　 its

maXlmUm　 eXtent.

(2)Profne　 of　the　 structures　 of　machines　 serv-

　　　　ing　 different　 functions

　　Hardware　 architectures　 shap口1g　 the　 func-

tional　 components　 will　 be　 based　 on　 a　combi-

nation　 of　 six　 machines.　 These　 are　 the　 six

machilles　 that　 are　 being　 studied　 as　the　 likely

candidates　 to　 estabhsh　 the　 new　 architecture .

The　 machines　 will　 be　 so　 combined　 by　 adopt-

ing　 the　 distributed　 function　 architecture ,

namely　 by　 applying　 the　 modularization,

adoptation,　 and　 microprogramming　 tech-

nlques・

　　For　 the　 smaller　 computers　 of　 moderate

perfomance,　 a丘 ㎝ware　 base　 architecture

built　 up　 on口lnoYative　 von　 Neumann　 tech-

nique　 will　 be　 adopted.　 Language　 ilterfaces

will　 center　 on　 new　 languages　 of　 both　 the

predicate　 logic　 and　 abstract　 data　 types.　 Thus,

the　 results　 of　study　 on　 both　 the　 logic　 program.

ming　 machines　 and　 abstract-data　 type　 support

machines　 will　 be　 made　 programming　 use　 of.

　　 For　 the　 powerful　 large6cale　 computers,

data　 flow　 machines　 including　 functional

machines　 will　 serve　 as　 the　 core　 technology.

Fρrthe　 problem　 solving　 and　 inference　 com-

puters,　 the　 execution　 part　 in　 the　 logic　 pro-

gramming　 machine　 will　 use　 a　large-scale　 data

flow　 mechanism　 for　 its　 execution,　 and　 the

knowledge　 base　 will　 be　 processed　 by　 a　smaU-

scale　 high-speed　 relational　 algebra　 machine .

The　 relational　 algebra　 machine　 will　 use　 a

suitable　 data　 flow　 mechanism　 for　 its　execu-

tion.

　　Alarge-scale　 knowledge　 base　 computer　 will

use　 as　 its　 core　 a　 large-scale　 relational　 data

base　 machine　 including　 a　 relational　 algebra

machine.　 Results　 of　 studies　 on　 the　 abstract

data　 type　 support　 machines　 will　 also　 be　 used.

　　The　 supporting　 hardware　 in　the　 intelligent

interface　 system　 will　 include　 a　VLSI　 processor

for　 exclusive　 use　 in　speech　 and　 a　signal　 proces-

sors.　 Data　 fiow　 machnes　 techniques,㎞clud-

ing　 functional　 maghine　 techniques　 will　 be

used　 frequently　 in　high-speed　 operations .

　　The　 data　 fiow　 machine　 will　 constitute　 the

basic　 execution　 mechanism　 for　 high-speed

processing,　 and　 hence　 should　 be　 taken　 up　 as

one　 of　 the　 maill　 subjects　 for　 research　 and

development.

　　Anumber　 of　 customized　 VLSIs　 are　 indis-

pensable　 fbr　 the　 machines,　 and,　 therefore,

development　 of　 VLSI-CAD　 to　 produce　 such

VLSIs　 in　 a　short　 period　 is　to　be　 treated　 as　the

most皿portant　 theme　 from　 the　 standpoint

of　packaging.

(3)Macro　 image　 of　the　 fifth　 generation　 com-

　　　　puter　 structure

　　Fifth　 generation　 computers　 will　 be　 linked

to　 communication　 systems　 to　 form　 a　global

network　 suitable　 fbr　 various　 social　 organiza-

tions.　 Potentially,　 each　 node　 in　such　 a　global

network,　 that　 is,　 each　 computer　 site,　 wi11
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constitute　 a　system　 connected　 by　 a　local　 net-

work　 to　 two　 or　 more　 computers.　 The　 local

network,　 capable　 of　 high-speed　 data　 transfer
,

will　 connect　 together　 computers　 of　 different

functions,　 including　 the　 smaUer　 personnel

computers,　 thus　 making　 up　 a　single　 as　a　whole

general-purpose　 group(community).

　　As　 the　 macro　 image　 suggests,　 a　fifth　 genera-

tion　 computer　 system'will　 be　 a　collection　 of

computers　 serving　 different　 functions:　 a

smaU,　 genera1-purpose　 personal　 computer
,　a

knowledge　 base　 computer,　 and　 a　 problem

solving　 and　 inference　 computer ,　all　connected

by　 a　local　 network.

　　In　principle,　 the　component　 computers　 will

have　 a　 common　 programmi119　 1anguage .

These　 computers,　 therefbre,　 will　 fomm　 a　com-

puter　 family　 linked　 by　 a　common　 language

even　 though　 they　 may　 be　 intended　 to　 serve

exclusive　 purposes　 with　 one　 or　 the　 other　 of

the　 functions　 enhanced.

　　A　 structure　 of　 this　 nature　 will　 help　 build　 up

aflexible　 computer　 system　 suitable　 for　 the

intended　 applications.　 As　 the　 above　 suggests
,

hardware　 and　 software　 research　 and　 develop-

ment　 fbr　 fifth　 generation　 computer　 systems

should　 be　 so　 carried　 out　 as　to　 allow　 them　 to

be　 connected　 by　 local　 and　 global　 networks.

4.3　 Research　 and　 development　 themes

　　There　 are　 in　 all　 26　 themes　 on　 which　 re-

search　 must　 be　 carried　 out　 to　 develop　 the

fifth　 generation　 computers.　 These　 are　grouped

into　 seven　 jn　 Table　 4-2.　 These　 research　 and

development　 themes　 are　 summarized　 in　Table

4-3.
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Tal)1e　 4-2　 1tems　 in　research　 and　 development　 of　the　 frfth　 generation　 computer　 systems

Basic　 apPhcation　 systems
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

1-1)　 Machine　 translation　 system

l-2)　 Question　 answering　 system

1-3)　 Applied　 speCch　 understanding　 system

1-4)　 Apphed　 picture　 and　 image　 understanding　 system

1-5)　 Applied　 problem　 solving　 system

Basic　 softwa#e　 systems 2-1)　 Knowledge　 base　 management　 system

2-2)　 Problem　 solving　 and　 inference　 system

2-3)　 Intelligent　 interface　 system

New　 advanced'architecture 3-1)Logc　 progamm㎞g　 mac㎞e

3-2)　 Functional　 machine

3-3)　 Relational　 algebra　 machine

3-4)　 Abstract　 data　 type　 supPort　 machine

3-5)　 Data　 flow　 machine

3-6)　 Innovative　 von　 Neumann　 machine

Distdbuted　 function　 architecture 4-1)　 　 Distributed　 function　 architecture

4-2)　 Network　 architecture

4-3)　 Data　 base　 machine

4-4)　 High-speed　 numerical　 computation　 machine

4-5)　 High-level　 man-machine　 Communication　 system

VLSI　 technology 5-1)　 　 VLSI　 architecture

5-2)　 Intelligent　 VLSI　 CAD　 system

Systematization　 technology 6-1)　 Intelligent　 programming　 system

6-2)　 Knowledge　 base　 design　 system

6-3)　 Systematization　 tec㎞ology　 for　 computer　 archi-

　　　　　　　tecture

6-4)　 Data　 base　 and　 distributed　 data　 base　 system

Development　 supPorting

technology

7-1)　 Development　 support　 system
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Table　 4-3　 Contents　 of　research　 and　 development　 themes

Item　 group

・Basic　 apPHcation　 system

Abasic　 application　 system　 representing　 functions　 like　 hearing,　 speaking,　 seeing,

drawing,　 thinking,　 and　 problem　 solving　 will　 be　 studied　 and　 developed .

R&Dthemes

●Machine　 translation　 system

Results　 of　 researches in　 documentation　 techniques　 and　 artificial　 intelligence　 for

knowledge　 utiUzation　 will　 be　 combined　 together　 to　 research　 and　 develop　 an　 inte一

grated　 multi－ ㎞gual　 translation　 system.

R&Ddetails

・

・Designing　 a　mac㎞e　 translation　 system　 and　 its　core

●Development　 of　the　 grammars　 for　 the　 languages

●Development　 of　sentence　 generating　 grammars

●Development　 of　 an　 hltegrated　 machine　 translation　 system　 with　 room　 fbr　 operator

interVentiOn

●Development　 of　a　speciahzed　 temlinology　 data　 base(knowledge　 base)

●Development　 of　a　machine　 for　 the　 speciahzed　 terminology　 data　 base

●Development　 of　high4evel　 word　 processing　 techniques

Targets　 and　 specifications

●Number　 of　words　 to be　 handled:100,000　 words

・Mac㎞e　 must　 assure　 90%accuracy
,　and　 the　 remaining

10%is　 to　be　 processed　 by　 the　 translators

・The　 system　 must　 serve　 general　 purposes　 computerizing　 all　the　 jobs　 including　 text

comp皿ation　 to　printing　 of　translated　 documents

●Translation　 cost　 must　 be　 30%or　 less　than　 that　 by　 translators

一40一

■

`

●

■



■

,

●

■

Item　 group

・　 Basic　 apP血cation　 system

Themes　 in　R&D

● Question　 answering　 system

Research　 and　 development of　 a　question　 answering　 system　 fbr　 various　 speciahzed

fields　 including　 the　 inteUigent　 CAE/CAD　 system,　 DSS,　 and　 intelligent　 robots.

R&Ddetails

●　 Conversation　 analysis technique

●　 Graphic　 data　 I/O　 units

●　 Speciahzed　 data　 generating

●　 Input　 error　 processing　 technique

●　 Natural　 language　 subset　 designing　 and　 development　 ofgrammars　 and　 dictionaries.

●　 Synthesis　 technique

Targets　 and　 specifications

●An　 interim　 target　 to be　 achieved　 in　 5　years　 is　to　 develop　 a　trial　question　 answedng

system　 for　 limited　 use　 in　particular　 specialized　 fields.

●Number　 ofwords:2,000　 words(Japanese)

・　 The　 user　 must　 provide　 supplementary　 infomlation　 to　eUminate　 ambiguity.

●Number　 ofinference　 rules:1,000

b　 The　 interim　 experimental　 question　 answering　 system　 will　 be　 evaluated,　 and　 proto一

type　 question　 answering　 systems　 will　 be　 developed　 for　various　 specialized　 fields.

・Number　 of　words:5,0000r　 more

・Number　 ofinference　 rules:10,0000r　 more

Remarks

・Will　 be　 used　 for　 the development　 ofan　 intelligent　 utility　 system.
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Item　 group

●Basic　 apPlication　 system

Themes　 in　R&D

● Applied　 speech　 understanding　 system

Research　 and　 development　 of　a　Speak6r identification　 system　 as　 part　 of　 a　genera1－

purpose　 speech　 responding　 system　 fbr　 input　 and　 output　 in　machine　 translation,　 a

phonetic　 typewriter,　 and　 a　telephonic　 inqu廿y　 system.

R&Ddetails

●Development　 of　a　phonetic　 typewriter

●Development　 of　a　speech　 respondmg　 system

●Development　 of　a　speaker　 identification　 system

Targets　 and　 specifications

●　 Phonetic　 typewriter

(1)　 Inte血1　 target:Asystem　 with　 ofs㎞ple　 sentence　 construction　 data　 to　handle

several　 hundreds　 to　 several　 thousand　 words.

(2)　 Final　 target:　 To　 handle　 about　 10,000　 words　 with　 simultaneous　 meaning

analysis,　 automatic-error　 correction　 during　 speech　 recognition,　 and　 generating

as　a　whole　 comprehensible　 sentences.

ノ

●Speech　 responding　 system

(1)　 Inte血1　 target:HandHng　 several　 thousands　 words　 mainly　 through　 analysis

and　 synthesis　 system.

(2)　 Final　 target:Cap　 handhng　 about　 10,000　 words,　 comprehending　 the　 meaning

of　 questions　 to　 be　 answered,　 and　 developillg　 a　 sophisticated　 structure　 to

enable　 natural　 conversation.

●Speaker　 identification　 system

(1)　 　 Inter㎞target:Identifymg　 fifty　 to　sixty　 speakers.

(2)　 Final　 target:　 Identifying　 several　 hundreds　 of　 speakers　 within　 a　practicable

mterval.
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Item　 group

・　 　 ●　 Basic　 apPUcation　 system

Themes　 in　R&D

● Applied　 picture　 and　 image　 understanding　 system

Development　 of　 a　system　 fbr　 stnlctural　 storage　 of　picture　 and　 image　 data　 and　 effec-

tive　 retrieval　 of　such　 infbrmation　 to　process　 intelUgence .

R&Ddetails

　　・Research　 on　 a　picture　 and㎞age　 data　 storage　 and　 retdeval　 system㎞age　 mib頂a-

　　　　tion

　　●　 Development　 of　a　language　 system　 to　retrieve　 picture　 and　 image　 data
・ ・Development　 of　a　picture　 and　 image　 data　 base　 maghine

・Development　 ofasystem　 to　store　 and　 ret亘eve　 picture　 and㎞age　 data

Targets　 and　 specifications

・　 Apicture　 and㎞age　 data　 base　 must　 contain　 about　 100
,000　 retrievable　 picture　 and

　　 image　 data　 items.

●The　 system　 must　 store　 picture　 and　 image　 data　 including　 abstract　 delineations　 wit㎞

　　 afew　 seconds.

●　 Picture　 and㎞age　 data　 must　 be　 retrievable　 withm　 100　 m　 sec .　on　 the　 average.

●Inte血l　 target　 hl　 the　 stage:　 about　 10
,000　 picture　 and㎞age　 data　 items　 to　 be

　　 handled　 and　 processed　 at　about　 half　 the　 speed　 a㎞ed　 in　the　 f㎞al　 target.
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Item　 group

・Basic　 apPlication　 system

Themes　 in　R&D

● AppHed　 problem　 solving　 system

Development　 of　 a衣)mαula　 understanding　 system　 outputting　 an"answer"to　 the

"problem"input
,　thereby　 solving　 general　 advanced　 problems.　 Also　 development　 of

asystem　 playing　 the　 Go-game.

R&Ddetails

● Research　 on　 a　basic　 formula　 understanding　 system　 for　 mathematical　 expressions .

・Development　 of　fo㎜ula　 understanding　 system

・Research　 as　a　basic　 sy .stem　 to　play　 the　 Go-game

●Development　 of　a　system　 to　play　 the　 Go唱ame

Targets　 and　 specifications

●Fomula　 understanding system

(1)Interim　 target:System　 with　 a　knowledge　 base　 combining　 the　 perfo㎜ances

of　 the　 existing　 MACSYMA　 with　 inequahties　 and　 simple　 equations　 processing

function.

(2)　 Fhlal　 target:Aknowledge　 representation　 and　 problem　 solvillg　 system　 related

to　 formula　 combining　 sophisticated　 formula　 manipulating　 algorithm.

●Go-game　 playing　 system

(1)　 Inter㎞target:Asystem　 havhlg　 a　playing　 standard　 equivalent　 more　 or　 less

to　 amateur　 subgrade　 l　O.

(2)　 Final　 target:Asystem　 having　 a　playing　 standard　 equivalent　 more　 or　 less　 to

amateur　 grade　 1.
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Item　 group

・　 Basic　 software　 system

This　 will　 constitute　 out　 core　 of'the　 fifth　 generation　 computer　 systems.　 A　 group-of

modules　 corresponding　 to　 basic　 in飴 ㎜ation　 processing　 functions(management,

processmg,　 j㎞teraction)will　 be　 research　 and　 developed.

Themes　 in　R&D

● Knowledge　 base　 management　 system

Research　 and　 development　 of　 inteUigent　 system　 management　 tec㎞iques　 to㊤ ㎜at

and　 store　 human　 knowledge　 in　 a　computer　 to　ut姐ze　 it　and　 support　 the　 user　 in　solv一

ing　 Problems.

R&Ddetails

●　 Research　 on　 knowledge representation　 and　 utilization　 tec㎞iques

●　 Knowledge　 acquisition　 and　 learnm9

・Research　 on　 a　large-scale㎞owledge　 base　 system

●　 Development　 of　a　knowledge　 base　 management　 system

・　 Development　 of　a　knowledge　 base　 machine

Targets　 and　 specifications

●　 Knowledge　 base　 management　 system

(1)　 Inter皿target:S㎞ultaneous　 management　 of　 rules　 and　 data,　 to　 data　 base

access　 optimization　 mechanism,　 a　mechanism　 for　 eUminate　 inconsistencies,

and　 interface　 with　 an　 inference　 machine.

(2)　 Final　 target:Amultiple-world　 knowledge　 base,　 a　distribut3d-knowledge　 base,

learning　 based　 on　 inductive　 infbrence,　 fusion　 with　 an　inference　 machine

・　 Knowledge　 base　 machine

(1)　 Inter㎞target:Storage　 and　 retrieval　 of　2,000　 rules　 and　 l,000,000　 data　 items

(103Bper　 one　 item)

(2)　 　 Final　 target:　 Storage　 and　 ret亘eval　 of　 20,000　 rules　 and　 100,000,000　 data

items(100　 GB)
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Item　 group

●　 Basic　 software　 system

Themes　 in　R&D

● Problem　 solving　 and　 inference　 system

This　 will　 constitute　 the　 core　 of　 the
processing　 fUnctions　 in　 the　 fifth　 generation

computerS.　 Basic　 techniques　 wUI　 be'r3search　 to　 develop　 a・problem　 solving　 systems

by・ ・t・b丘・㎞9・p・ ・cessi・g　 m・d・1・f　 th・p・ ・bl・m・ ・1・ing・nd　 i・f・・ence・y・t・m,
,

and　 to　explain　 its　processing　 abihty　 theoretically .

R&Ddetans

● Research　 on　 problem-solving　 and　 inference　 algorithm

・Development　 of　a　codhlg　 language　 to　solve　 problems

・　 Development　 of　an　 infbrence　 machine

Targets　 and　 specifications

●In允rence　 machine

(1)Final　 target:Perfomance　 of　about　 102-103　 Mega　 LIPS

●Coding　 language　 to　 solve　 problems　 must　 support　 functional　 and　 logic　 programming

as　 well　 as　 object-oriented　 modular　 programming.　 Program　 modules　 generated

w皿1飴 ㎜aknowledge　 based　 soRware　 component　 for　 effective　 use　 in　 intelHgent

.

P「ogrammmg.

Remarks

●　 Logical　 Inference　 per Second

1HPS(Logical　 Inference　 Per　 Second)means　 one　 sy皿ogistic　 inference　 per　 second .

One　 inference　 operation　 in　 the　 currency　 used　 computers　 is　considered　 to　 require

100-1,000steps,　 and　 hence　 l　LIPS　 is　equivalent　 to　 100 -1
,0001PS(lnstructions

Per　 Sec.)

Machines　 of　the　 present　 generation　 feature　 apProximately　 104_105　 LIPS .
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Item　 group

●　 Basic　 software　 system

Themes　 in　R&D

●
lIntelligent　 interface　 system

Research　 and　 development of　a　technique　 for　 flexible　 conversational　 fUnctions　 and

ehmination　 of　 the　 language(illcluding　 natural　 languages ,　speech　 and　 image)gap

between　 the　 user　 and　 his　computer.

R&Ddetails.

Natural　 language　 and　 speech system
F

●　 Parsing(syntactic　 analysis)

・　 Semantic　 analysis

●　 Discourse　 analysis

●　 Sentence　 construction

・　 Construction　 of　 a　language　 data　 base

●　 Natural　 langauge　 processor

・Multiple-language　 basic　 grammar　 generation

s　 Research　 on　 phoneme　 identiflcation　 system

・　 Research　 on　 sentence　 undρrstanding　 system

●　 Research　 on　 speech　 synthesys　 system

・　 Research　 on　 system　 to　recognize　 the　 differences　 between　 individual　 speakers

・　 Development　 of　a　speech　 understanding　 system

Targets　 and　 specifications

●　 A man-machine　 communication　 technique　 based　 on　 natural　 language　 or　 speech

data,　 providing　 an　 inteUigent　 man-machine　 interface.

・　 The　 natural　 language　 and　 speech　 system　 with　 fulfil　 the　 fbUowing　 target:

(1)　 Vocabulary　 to　 be　 handled　 with　 cover　 computer　 land　 one　 branch　 of　 scientific

and　 technological　 te㎜inology,　 will　 hlclude　 speciahzed　 as　 well　 as臼equently

used　 te㎜s.

(2)　 The　 system　 must　 adapt　 itself　 to　 speakers　 and　 communicate　 with　 unspecified

speakers.

(3)　 The　 system　 must　 be　 capable　 ofspeech　 output　 in　Japanese　 and　 English.

(4)　 The　 system　 must　 identify　 speech　 signals　 on　 almost　 real・・time　 basis.
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Basic　 software　 system

Intelhgent　 interface　 system

Research　 on　 picture　 and　 image　 construction　 technique

Research　 on　 picture　 and　 image　 generating　 algorithm

Development　 of　systematization　 technology

Development　 of　picture　 and　 image　 processors

Research　 to　interrelate　 natural　 languages,　 picture　 and㎞age

Targets　 and　 specifications

(3)

(4)

Development　 of　 soft-and　 hard-ware　 to　 enable　 smooth　 user　 interaction　 with　 the

computer　 through　 picture　 and　 image　 media

Picture　 and㎞age　 to　 be　 handled　 will　 be　 an　 complex　 as　 respectively,　 medium　 small

scale　 machine　 drawings,　 and・photographs　 for　 medical　 use.

High-speed　 information　 processing　 to　allow　 smooth　 man-machne　 interaction

The　 inte血1　 target　 is　to　handle　 70%as　 complex　 picture　 and㎞age　 as　are　 aimed　 in

the　 final　 target.　 For　 the　 inte血1　 target　 emphasis　 wlll　 be　 laid　 on　 the　 method　 of

processing　 rather　 than　 the　 processing　 speed.
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Item　 group

・　 New　 advanced　 architectures 、

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

Research　 will　 be　 made　 to　 enabled　 the　 fifth　 generation　 computer　 architecture　 to

satisfy　 the　 knowledge　 data　 processing　 system　 requirements.

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,

Themes　 in　R&D
.

● Logic　 programming　 machine

Study　 and　 development　 of the　 necessary　 architectures　 to　 supPort口lferences　 and　 a

computational　 model　 based　 oh　 predicate　 logic　 with　 a　power　 of　 expression　 approxi一

mating　 natural　 languages.

R&Ddetails

・　 Development　 of　and incorporating　 the　 predicate　 logic

・　 PROLOG　 system

●　 New　 language　 system

・　 Development　 of　 the　 basic　 technology

●　 Research　 on　 parallel　 systems

・　 Development　 ofspecial-purpose　 mechanisms

●　 Logic　 programming　 machine

(1)　 F㎞ware　 base　 machine................　 0.l　 Mega　 LIPS

(2)　 Personal　 logic　 programming　 machine......　 0.1-1Mega　 LIPS

(3)　 Parallel　 logic　 programming　 machine.......　 50-60　 Mega　 to　 l　Giga　 LIPS

Remarks

・　 Development　 of　languages　 and aprocessing　 systems

●　 Extended　 PROLOG　 language

●　 New　 logic　 programming　 language
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Item　 group

●　 New　 advan㏄d　 architec加re

Themes　 ill　R&D

●Functional　 machine

Development　 of architectures　 to　 support・afunctional　 model　 and　 programming

1anguage　 suitable　 for　 symbol　 manipulation
,　both　 based　 on　 theory

R&Ddetails

● Development　 of　a　function　 language(including　 LISP)

●Method　 of　coding　 for　 parallel　 processing
　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 .

●ParaUel　 computation　 mode1(data　 flow　 model)

●　 F㎞ware　 based　 LISP　 machine

・UHM　 for　 symbol　 manipulation　 and　 its　VLSI

●　 Method　 of　interconnecting　 the　 processors

●Associative　 processor　 and　 associative　 memory

Targets　 and　 specifications

.

(1)　 Personal　 LISP　 machine

To　 be　 two　 or　 three　 times　 a　general-purpose　 computer(4　 MIPS)in　 list　processing

capacity

(2)　 Parallel　 reduction　 machine

To　 be　 ten　 times　 on　 a　general-purpose　 computer　 in　list　processing　 capacity

(3)　 Data　 flow　 function　 machine

To　 be　 several　 hundreds　 to　 several　 thousands　 times　 a　general-purpose　 computer　 in

capacity　 list　processing

.
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Item　 group

.

・　 New　 advanced　 architectures

Themes　 in　R&D
、

● Relational　 algebra　 machine

Research　 to　 develop　 a machme　 architectures　 to　 handle,　 say,　 set　 operations,　 using

relational　 algebra(constituting　 the　 core　 offuture　 data　 base　 systems)as　 the　 interface

1anguage.
　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 ン

R&Ddetai1 .s

・　 Development　 of　 an interf這ce　 language　 and　 a　 processing　 system(relational　 logic,

relational　 algebra,　 basic　 machine　 operations)

・　 Development　 of　 a　data　 base　 management　 system

.　 Development　 of　the　 algorithm　 for　 basic　 machine　 operations

.　 Development　 of　machine　 architectures.

・　 Development　 of　 processor　 elements　 and　 connective　 hardware

・　 Building　 up　 a　memory　 hierarchy　 system　 and　 development　 of　memory　 devices

Targets　 and　 specifications

'

・　 Number　 of　processor　 elements　 in　the　 paraUel　 processors

(1)　 Interim　 target:Not　 more　 than　 hundred

(2)　 Final　 target:At　 least　 five　 to　six　hundred

●　 Storage　 capacity

(1)　 Small　 capacity　 for　 high　 speed　 operations:10-100　 MB

(2)　 Medium　 capacity　 for　medium　 and　 high　 speed　 operations:100　 M-10GB

(3)　 Large　 capacity　 fbr　 low　 and　 medium　 speed　 operations:10-1,000　 GB

Remarks

●　 To　 be　 closely　 related to　 data　 base　 machines　 and　 support　 the　 relational　 data　 base

systems.
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Item　 group

「

・New　 advan㏄d　 architecutres

Themes　 in　R&D

● Abstract ,　data　 type　 support　 machine

Research　 and　 development　 of　 a　memory　 structure　 and　 processor　 functions　 in　the

future　 computers　 to　 provide　 system　 architecture　 support　 to　 modularize　 the　 vast

and　 complex　 software.

R&Ddetails

　　●Arrangement　 and　 systematization　 of　 an　 abstract　 data　 type　 mode1,　 and　 research　 and

　　　　development　 of　a　language　 system

　　●Mappmg　 from　 the　 space　 handled　 to　the　 physical　 resources

　　・　 Garbage　 co皿ection

　　●Structured　 memory

・　 ●　 Abstract　 data　 type　 processors　 and　 architectures

　　●　 ParaUel　 pro　cessing

　　●　 Others(1/0,　 relationship　 with　 the　 conventional　 languages,　 OS,　 DB,　 distributed

　　　　processing)

Targers　 and　 speciflcations

(1)　 Development　 of　 about　 100　 parallel　 von　 Neumann　 abstract　 data　 type　 support　 ma-

　　　　　chine

(2)　 Development　 of　 about　 1,000　 paraUel　 non・von　 Neumann　 abstract　 data　 type　 support

　　　　　machine

Remarks

●Must　 be　 closely　 related　 to　logic　 programm㎞g　 machines　 and　 functional　 machines .
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Item　 group

●New　 advanced　 architectures

Themes　 in　R&D

● Data　 flow　 machine

Research　 on　 an　 architecture　 based　 on　 a　data　 flow　 model　 oriented　 to　parallel　 proces一

sing　 thereby　 achieving　 sophisticated　 paraUel　 processing.

R&Ddetails

●Design　 ofamachine inStruCtiOn　 Set

・　 Design　 of　a　high-level　 language　 for　data　 flow

ODete㎜ination　 of　the　 overaU　 structure　 of　the　 meachines

.　 Configuration　 ofthe　 network　 connected.

・Development　 of　a　stnlctured　 memory

●Establishment　 of　an　 activity　 control　 system

・Method　 of　develophlg　 OS　 functions

●　 Countermeasures　 agahlst　 troubles　 and　 protection　 plans

・Structure　 allowing　 combination　 with　 a　conventional　 maChines

●Development　 of　 a　prototype　 data　 flow　 machine

・Development　 of　 a　personal　 data　 flow　 machine

●Combination　 with　 the　 data　 base　 management　 functions

一-一 「

Targets　 and　 specifications

(1)　 　 Initial　 target: 16processors　 with　 a　memory　 of　8　MB(basic　 operating　 level.)

(2)　 Inter㎞target:100　 processors　 with　 a　memory　 of　 100　 MB　 and　 achieving　 50　 MIPS

(practicable　 use).

●Processor　 networks:Stnlctured　 to　 accommodate　 LSIs

Consist　 of　103-104　 processors

(3)　 Final　 target:An　 extra　 highspeed　 data　 flow　 machine,103-104　 processors　 with　 a

memory　 of　1-10GB　 and　 1-10BIPS.

●　 Personal　 data　 flow　 machines

32processors　 with　 a　memory　 of　 l　O　MB　 and　 achieving　 10MIPS.

「

Remarks

●　 Closely　 related　 to parallel　 logic　 programming　 machines,　 paraUel　 functional　 machines

etc.
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Item　 group

New　 advanced　 architec加re

Innovative　 von　 Neumann　 machine

Development　 of　architecture　 with口movative　 von　 Neumann　 machines　 retaining　 the口

・「igi・al・d・・nt・g・・and　 with・ ・phi・ticat・d　VLSI

Innovative　 VLSI　 von　 Neumann　 architecture　 with　 respectively　 one　 million　 and　 ten

milhon　 transistors　 per　 chip

Research　 of　an　 architecture　 data　 base

Development　 of　micro　 90(object-oriented　 architecture)

Targets　 and　 spec正ications

(1)

(2)

Inte血1　 target:Aprocessor　 with　 one　 million　 transistors　 per　 chip　 fbr　 the血movative

von　 Neumann　 machnes

Final　 target:Apro　 cessor　 with　 ten　 m∬1ion　 transistors　 per　 chip　 fbr　 the欽movative　 von

Neumann　 machines

●

、
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Item　 group

●　 Dis垣buted　 function architecture

Development　 of　 an　 architecture　 to　 combine　 the　 VLSI　 architectures　 with　 the　 neW,

advanced　 ones,　 using　 VLSI　 with㎞portance　 attached　 to　progressive　 architectures.

Themes　 in　R&D

● Distributed　 function　 architecutre

Development　 of　 a　distributed　 fUnction　 architecture　 consistently　 assu血g　 high　 effici一

ency,　 high　 reliabiUty,　 s㎞ple　 use　 and　 construction,　 easy　 adaptabiUty　 to　fUture　 tech一

nological　 improvements　 and　 the　 different　 mac㎞e/system　 levels,　 and　 sophisticated

functions.

R&Ddetails

(1)　 Development　 of　a　basic distributed　 function　 system

・　 EstabHshment　 of　a　logic　 model

・Estabhs㎞ent　 of　v緬us訂chitecture　 system

●　 Dynamic　 architectures

●　 Implementation

●　 Special　 purpose　 machine　 development　 techniques

・

(2)　 Development　 of　an　 exper㎞ental　 distributed　 function　 system

●　 Personal　 computer

・　 High-level　 language　 machine　 groups

●　 Local　 networks

(3)　 Development　 of　an　integrated　 system

・
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Item　 group

●　 Dist亘buted　 function architecture

・

Themes　 kl　R&D

● Network .architecture

This　 architecture　 wi11 be　 meant　 to　 loosely　 couple　 computer　 systems　 spaced　 apart.

Development　 of　 the　 techniques　 to　 combme　 systems　 with　 a　global　 network　 and

buUd　 up　 a　dis杣uted　 in品mation　 system　 based　 on　 the　 IUgh-speed　 local　 network

to　be　 ava皿able　 to　the　 fifth　 generation　 computer.

R&Ddetails

.　 Standardization　 of　network　 architectures

`・　 ●　 Protocol　 coding
,　generating,　 and　 verifying　 technique

●Network　 OS　 development　 technique

●Mult㎞edia　 processing　 technique

●Data　 security　 mechanism

●　VLSI　 technology

・Optic砒er　 co㎜u㎡cation　 technolo留

●SateUite　 communication　 technology

⌒

●　 Local　 networks
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Item　 group

●　 Distributed　 function architecture

Themes　 in　R&D

● Data　 base　 machine

Development　 of　 special-purpose　 machine　 with　 an　 architecture　 suitable　 to　 process

data　 bases　 and　 capable　 of　high-speed　 accessing　 large℃apacity　 data　 bases.

R&Ddetails

● Research　 on　 new　 advanced　 architecture　 to　process　 data　 bases(non-numeric)

●　 Research　 on　 data　 base　 machine　 with　 sophisticated　 functions

●　 Research　 on　 a　man-machine　 interfaces

●　 Research　 on　 dist亘buted　 data　 bases

・Research　 on　 tec㎞iques飴r　 conversion　 from　 or　emulation　 of　existing　 data　 bases

●　 Research　 on　 effective　 use　 new　 devices　 to　be　 based　 on　 VLSI

・CoUection　 and　 analysis　 of　basic　 data　 to　design　 data　 base　 machines

・Development　 of　expe血lental　 mac㎞es

●Development　 of　practically　 feasible　 machines

Targets　 and　 specifications

(1)　 Exper㎞ental　 machines

●　 Capacity:Up　 to　100　 GB

●　 processing　 abUity:　 103　 transaction/sec

■　 Data　 model:Relationa1

(2)　 Practicable-machines

・Capacity:Up　 to　 1,000　 GB

●　 Processing　 abUity:　 104　 transactions/sec

・　 Data　 model:Relational

(To　 support　 conversion　 from　 and　 emulation　 of　the　 data　 base　 of　 another　 model)

ト
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Item　 group

●　Distdbuted　 function architecture

Themes　 m　 R&D

● High-speed　 numerical　 computation　 machine

Development　 of　 special-purpose　 machine 飴rhigh-speed　 scientinc　 and　 tec㎞ical

computation　 for,　 say,　 numeric　 s㎞ulation　 to　replace　 experiments .

R&Ddeta皿s

●　 High-speed　 logic　 devices

●High-density　 implementation　 technology

●　 Coo㎞g　 technique .

●　 Architectures(logical　 specifications)

●High-speed　 numerical　 computation　 technique

●Specia1-purpose　 operating　 systems

・High-level　 language　 compilers

Targets　 and　 specifications

・Development　 of　 processor　 elements(40 一100MFLOPS)
,　using　 new　 high-speed

devices

●Processor　 elements　 of　 about　 4　MFLOPS　 will　 be　 developed .　 Also,　 a　parallel　 proces一

sing　 system　 wUI　 be　 developed　 to　 simultaneously　 operate　 l,000　 such　 processor　 ele一

ments　 to　develop　 an　 overall　 perfo㎜ance　 of　about　 l　BFLOPS.

●Head　 per　 track　 disk　 of　some　 fifty　 to　sixty　 GB .

㌧・

■

.,

◆

●
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Item　 group

●　 Disthbuted　 function architec加lre

Themes　 in　R&D

● High-level　 man-machine　 communication　 system

Development　 of　 a　system　 to　input　 and　 output characters,　 speech,　 picture　 and　 image

and　 interact(intelligence)with　 the　 user

R&Ddetails

●　 Devices　 to　input　 and output　 characters(mclud口1g　 Chj皿ese　 characters)

●　 Device　 to　input　 and　 output　 picture　 and㎞age

●　 Device　 to　j血put　 and　 output　 speech

●Development　 of　 an　 integrated　 system　 to　 input　 and　 output　 characters
,　speech,

picture　 and　 image

Targets　 and　 specifications

●　Character(口1clud血lg Chhlese　 characters)in-and　 out-put　 system

(1)　 Inter㎞target:　 Adisplay　 unit　 with　 an　mput　 functon　 for　 3,000-4,000

characters　 in　four　 to　five　 different　 typefaces.

(2)　 Final　 target:Additional　 functions　 aUowing　 input　 of　Chhlese　 characters　 toge一

ther　 with　 speech, replacement　 of .瓦αηα(the Japanese　 syllabary)by　 the　 Chmese

characters　 and vice　 versa,　 and　 meaning　 comprehension.

●Picture　 and　 image　 in-and　 out-put　 system

(1)　 Inter㎞target:Atablet　 coord㎞ates　 input　 device　 with　 5,000　 x　5,000-10,000

x10,000　 dots.

(2)　 Fhlal　 target:More　 advanced　 inteUigent　 functions　 based　 on　 specifications　 laid

down　 in　 the　 research　 theme　 fbr　 apphed　 picture　 and　 image　 understanding

system.

・　 Speech　 in-and　 out-put　 system　 　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 ・

(1)　 Inter㎞target:Ability　 to　identify　 500-1,000　 words.

(2)　 Final　 target:　 More　 advanced　 intemgent　 specifications　 as　laid　 down　 in　 the

research　 theme　 fbr　 aDphed　 speech　 understand㎞g　 system,　 including　 a　meaning

comprehension　 ability　 and　 capab血ty　 to　party　 handle　 natural　 languages.

●Integrated　 termhlal　 with　 a　mult㎞edia　 input　 and　 output　 functions

All　 the　 above　 functions　 will　 be　 combilled　 on　 VLSI　 basis　 to　 develop　 illtegrated　 per一

sonal　 computer　 terminals.

・
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Item　 group

●　 VLSI　 technology

Development　 of　 architectures　 making　 full　utilization　 of　 VI.SI　 and　 processmg　 f、om

the　 component　 devices　 to　fifth　 generation　 computers.

Themes　 in　R&D

● VLSI　 architecture

Development　 of architectures　 to　 make　 full　 utilization　 of　 VLSIs　 characterized　 by

about　 ten　 mi1Hon　 transistors　 per　 chip(as　 are　 expected　 to　be　 ava皿able　 around　 l　990).

R&Ddetails

● Techniques　 for　 construct血g　 new　 advanced　 architectures(basic　 study)

VLSI　 device　 rule　 book

Design　 QA　 system

Architecture　 data　 base

CAD　 fbr　VLSI　 architectures

●　 VLSI　 architectures

Complete　 1弔hip　 architectures

(one　 mi1Hon　 transistors/chip,　 ten　 mi皿ion　 transistors/chip)

Function　 parts　 architectures

卜

●VLSI　 system

Function　 division　 and　 connection　 techniques

Targets　 and　 specifications

(1)　 　 Inte'㎜target: Complete　 one-chip　 architectures　 for　 one　 milhon　 transistor/chip.

(2)　 Fhlal　 target:Complete　 one-chip　 architectures　 for　 ten　 milhon　 transistors/chip.

痴
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Item　 group

・VLSI　 technology

Themes　 in　R&D

● Intelhgent　 VLSI-CAD　 system

Development　 of　 an　 hltegrated　 VLSI℃AD　 system　 capable　 of　 storing　 design　 know-

how　 for　 effective　 utilization

R&Ddetails

●　 Architecture　 data　 base

・　 Know-how　 data　 base

●Inquiry　 system　 for　VLSI<〕AD　 design

●Development　 of　a　tec㎞ology　 for　heu亘stic　 design

Targets　 and　 specifications

●An　 appUcation　 designer　 should　 be　 able　 to　 design　 a　masking　 pattem　 for　 a　VLSI

　　 custom　 chip　 with　 one　 million　 transistors/chip　 withill　 one　 month(a　 desired　 chip

　　 must　 be　 available　 within　 three　 months).

φ
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Item　 group

●Systematization　 technology

Consistent　 systematization,　 of　 devices,　 architectures,　 and　 basic　 as　 weU　 as　 apPUed

software,　 and　 development　 of　 techniques　 relating　 to　 the　 cycle　 comprising　 system

design,　 development,　 maintenance,　 and　 management.

Themes　 in　R&D

● Inte伍gent　 programming　 system

Development　 of　 a　system　 fetching　 programs輪m　 an　 algorithm　 bank(knowledge

base)by　 user　 requirements,　 and　 synthesizing　 a　program　 which　 meets　 requ丘ement

specincations　 by　 inference.　 FuHhe㎜ore,　 the　 system　 must　 vehfy,　 by　 a　process　 of

inference,　 whether　 the　 program　 generated　 to　meets　 the　 requirements　 opt㎞ally .

R&Ddetails

●Modular　 programming and　 a　verification　 theory

●Atheory　 to　specification　 description　 and　 program　 synthesize

●Asystem　 for　 program　 verif玉cation　 and　 synthesis　 and　 a　program　 base

●Asystem　 to　maintam
,imporve,　 and　 manage　 programs

●Aconsultant　 system　 for　 program　 designing

Targets　 and　 specifications

●　 System　 for　 program　 verification and　 synthesis,　 and　 program　 base

(1)　 Inte血1　 target:Improvement　 through　 synthesis　 and　 convedson　 of　 programs

fbr　 particular　 nelds,　 mm㎞izhlg　 data　 base　 retrieva1.

Development　 of　a　sma11-scale　 program　 base.

Generation　 of　 a　 system　 to　 verify　 functiona1,　 logic,　 and　 data-abstraction

programs.

(2)　 Final　 target:　 Synthesis　 of　 large-scale　 programs　 for　 data　 base　 management

systems,　 language　 processors,　 etc.

Development　 ofalarge-scale　 program　 base.

●System　 to　maintain
,口nprove,　 and　 manage　 programs

(1)　 Interim　 target:Generation　 of　 a　system　 to　 comprehend　 functional　 and　 l6gic

programs.

Equivalence　 trans飴 ㎜ation　 expe亘ment.

(2)　 Final　 target:　 Asystem　 to　 evaluate　 program　 perfomance,　 and　 a　 system

㎞proved　 through　 equivalence　 transformation.

Asystem　 fbr　 correcthlg　 Programs.

●Consultant　 system　 fbr　program　 design

(1)　 　 Inter㎞target:Basic　 design

(2)　 Final　 target:Question　 answe亘ng　 hl　natural　 languages.

Asystem　 capable　 of　 offering　 consultation　 in　data　 base　 management　 system

design,　 data　 base　 application　 systems,　 etc.
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Item　 group

●　 Systematization　 technology

Themes　 in　R&D

● Knowledge　 base　 design　 system

Asystem　 with　 an　organicaUy contained　 basic　 knowledge　 base.　 The　 base　 must　 store

the　 technical　 data　 and　 knowledge　 necessary　 to　design,　 develop,　 and　 operate　 a　knowl一

edge　 info㎜ation　 processing　 system,　 and　 to　 support　 creation　 of　 knowledge　 base

systems　 fごom　 the　 basic　 knowledge　 base.

R&Ddeta皿s
舎

●Asystem　 to　 express　 and　 use　 metaknowledge .

●Development　 of　a　system　 to　support　 design　 and　 development　 of　a　knowledge　 base .

●Development　 of　a　system　 to　support　 widening　 a　knowledge　 base .

Targets　 and　 speciflcations

(1)　 　 S㎞Ple　 creation　 of　a knowledge　 base　 system　 to　 offer　 consultaition　 to　the　 specialists

about　 problems　 requ㎞g　 sophisticated,　 speciaUzed　 knowledge.

(2)　 The　 knowledge　 base　 systefn　 must　 be　 designed　 to　 comprise　 knowledge　 in　the　 fbrm

of　about　 20,000　 rules.

(3)　 Partial　 system　 veriflcation　 at　the　 level　 of　 metaknowledge.　 A　 large-scale　 knowledge

base　 system　 must　 allow.　 S㎞ple　 debugging.

(4)　 The　 inter㎞target　 wm　 be　 to　achieve　 30%of　 the　 final　 knowledge　 base　 system　 target.
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Item　 group

●Systematization　 technology

Themes　 in　R&D

● Systematization　 technology　 for　 computer　 architecture

Architecture-related　 systematization technique　 to　 complete　 a'systematized　 fifth

generation　 computer.

Development　 of　 techniques　 to　 build　 up　 virtual　 systems　 and　 real　 systems
,　optimiza一

tion　 fbr　 system　 configuration　 and　 load　 balance,　 designing　 and　 developing　 a　large一

scale　 system,　 and　 techniques　 for　 high　 reliab血ty.

R&Ddetails

・

●Techniques　 to　buUd　 up　 virtual　 system　 and　 system　 configuration

・Optimization　 techniques　 for　 system　 configurati6n　 and　 load　 balance

●Design　 and　 development　 techniques　 fbr　 large・ ・scale　systems

●　 Technique　 for　 ultra　 high　 reliab血ty

・D・v・1・pm6・t・f・1・ ・瓠 ・・tw・ ・k・ ・a・c垣tecture　 d,v,1。pmg　 t。 。1

_・ ツ・
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Item　 group

●Systematization　 technology

Themes　 in　R&D

■ Data　 bases　 and　 distributed　 data　 base　 systems

　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　　 　 　 　 -

丘fth　 generation　 computers,　 techniqueDevelopment　 of　 a　data　 base　 system　 fbr　 the

of　 integrating　 and　 utilizing　 two　 or　more　 data　 base　 systems,　 and　 integration　 of　knowl-

edge　 base　 systems,

R&Ddetails

、　 　 ●　 Research　 of　data　 semantics　 and　 data　 models

　　　　　　●　 Development　 of　a　flexible　 structured　 data　 base　 system

　　　　　　●　 Development　 of　a　system　 to　support　 scheme　 designs

　　　　　　●　 Development　 ofasystem　 to　support　 data　 storage

　　　　　　●　 Development　 of　a　QA　 system　 using　 natural　 languages

　　　　　　●Development　 of　a　distributed　 data　 base　 system

　　　　　　●　 Development　 ofametacharacter　 data　 base　 system

　　　　　　●　 Development　 of　a　data　 base　 machine

●
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Item　 group

●Devek)pment　 supPorthlg　 technology

　　 Various　 systems　 will　 be　 research　 and　 developed　 to　supPort　 the　 development　 of　hard-

　　 ware　 and　 software,　 as　we皿as　 the　 system　 as　a　whole.

Themes　 in　R&D

● Development　 supPort　 system

Construction,　 at　 an　 early　 stage　 of　 the　 project,　 of　 VLSI-CAD,　 personal　 computers,

computer　 networks,　 and　 systems　 to　 support　 development　 of　 software/knowledge

base.

R&DdetaUs

●Com餌ter　 network

●Support　 system　 for　 software　 development

●Support　 system　 fbr　 knowledge　 base　 development

●　 Use　 of　VLSI℃AD　 as　a　supporthlg　 tooL

●Use　 of　personal　 computers　 in　research　 and　 development

●

、

、

ψ
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4.4　 Research　 and　 development　 procedure

4.4.l　 Relationship　 between .　the　 d迂ferent
　 　 　 　　 　

　　　　　 1tem　 grOUPS

　　The　 items　 ca1Ung　 for　 research　 and　 develop-

ment　 are　 classified　 into　 seven　 groups(see　 4.3).

Research　 and　 development　 activities　 concern-

ing　 the　 project　 as　a　 whole　 must　 organically

hnk　 the　 respective　 items.

　　The　 project　 will　 be　 divided　 into　 initial,

intermediate,　 and　 final　 stages　 as　 shown　 in

Figure　 4-6.　 The　 respective　 research　 items　 will

be　 interrelated　 and　 mutually　 adjusted　 at　the

beginning　 of　 the　 intermediate,　 and丘nal

stages.

　　The　 follovシing　 deUveate　 the　 p亘nciples　 on

which　 the　 research　 items　 will　 be　 interrelated

and　 adjusted:

　　 (1)Development　 of　 teclmiques　 support-

ing　 development　 will　 have　 priority　 over　 all

other　 themes.

　　 (2)　 Basic　 research　 will　 be　 taken　 up　 inde-

pendently,　 and　 positive　 efforts　 will　 be　 made

to　 use　 their　 results口1　 subsequent　 research　 and

development　 activities　 in　other　 related　 field.

　　 (3)　 Research　 on　 basic　 software　 systems

will　 constitute　 the　 nucleus　 of　 the　 present

project.　 Its　 results　 will　 be　 used　 in　two　 ways,

namely:

　　 1)In　 practice　 they　 must　 contribute　 to　the

　　　　　 development　 of　 application　 systems

　　　　　 (including　 a　basic　 apPlication　 system),

　　　　　 and

　　 2)Resulting　 language　 specifications　 must

　　　　　 serve　 fbr　 architecture　 development

　　　　　 (primary　 and　 secondary).

　　 (4)　 Research　 and　 development　 of　the　 new

architectures　 will　 be　 carded　 out　 after　 selecthlg

some　 practicable　 approaches　 be衣)re　 the　 final

language　 specifications　 are　 completed,　 and

they　 will　 be　 combined　 together　 whe耳the

results　 of　 the　 studies　 on　 the　 basic　 software

system　 are　 obtailled(primary　 and　 secondary).

　　 (5)　 Research　 and　 development　 of　 the

basic　 apphcation　 system　 will　 be　 based　 on　 the

results　 of　 research　 on　 the　 basic　 software

system,　 and　 the　 results　 of　 such　 research　 will

in　 tum　 be　 used　 to　 help　 imporve　 the　 basic

software　 system.

　　(6)　 Distributed　 function　 architecture　 and

systematization　 technology　 will　 be　 research　 i　l

parallel　 with　 the　 other　 activities.　 From　 time

to　 timg　 their　 results　 will　 be　 incorporated　 il

the　 supporting　 systems　 to　 reinforce　 them.

Thus,　 results　 of　research　 and　 development　 wM

be　 fully　 and　 constantly　 utilized.

　　 (7)　 First　 version　 of　 the　 VLSI　 technique

will　 be　 used　 to　 design　 the　 inte㎜ediate

machines,　 and　 the　 second　 version　 to　 design

the　 final　 machnes.

　　Figure　 46　 provides.the　 flow　 chart　 for　 the

development　 of　 basic　 software,　 new　 advanced

architectures,　 basic　 application　 system,　 and

the　 systematization　 and　 supporting　 techno1-

ogies.

4.4.2　 Procedure　 for　 research　 and　 develoP-

　　　　　ment　 of　 themes　 related　 to　 basic　 soft-

　　　　　ware　 and　 architectUre

　　Research　 and　 development　 themes　 related

to　 basic　 software　 are　 closely　 related　 to　 re-

search　 and　 development　 themes　 related　 to

architectures.　 Particularly,　 the　 research　 of

problem　 solving　 and　 inference　 system　 will　 also

determine　 the　 specifications　 underlying　 the

core　 language　 forming　 the　 basis　 ofthe　 research

and　 development　 specifications　 fbr　 the　 new

advanced　 architectures.　 Research　 of　a　know1-

edge　 base　 management　 system　 will　 help　 lay

down　 the　 specifications　 fbr　 the　 relational

algebra　 machine　 to　 support　 a　 knowledge

base.　 Likewise,　 study　 of　 an　 intelligent　 inter-

face　 system　 will　 ihdicate　 specifications　 of　 a

hardwate　 system　 to　support　 the　 system.

　　Thus,　 overaU　 research　 and　 development　 will

be　 achieved　 through　 interchange　 of　 research

results　 between　 software　 and　 hardware.

　　Research　 and　 development　 themes　 relating

to　 basic　 software　 and　 advanced　 architectures

and　 their　 interrelation　 will　 be　 discussed　 with

reference　 to　Figure　 4-7.
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　　 Basic　 theories　 and　 systems　 will　 be　 studied

in　 advance　 for　 the　 themes　 related　 to　 basic

software.　 These　 studies　 will　 mainly　 involve

system　 of　 expressions　 including　 a　knowledge

representation　 language,　 a　 core　 language　 for

problem　 solving　 based　 on　 predicate　 logic,　 pho-

neme　 identification　 and　 a　sophisticated.speech

synthesizing　 system,　 a　system　 fbr・parsing　 and
.

semantic　 analysis,　 and　 systems　 to　abstract　 the

characteristics　 of　 picture　 and　 image
,　and　 to

generate　 and　 display　 them.　 The　 studies　 will

be　 carried　 out　 by　 repeating　 a　cycle　 in　which

various　 trial　 systems　 will　 be　 developed　 with

the　 help　 of　 the　 support　 systems　 and　 then

evaluated.　 In　 this　 way,　 new　 perceptions　 will

emerge,　 leading　 to　 the　 development　 of

commonly　 usable　 software　 based　 on　 support

systems.　 Primary　 specifications　 f()r　 the

systems　 to　 be　 developed　 line　 with　 the　 respec-

tive　 themes　 will　 be　 laid　 down　 by　 the　 end　 of

the　 early　 stages　 of　 development.　 In　 parti-

cular,　 specifications　 will　 be　 laid　 down　 for　 the

core　 language　 to　 precede　 the　 first　 stage

language　 for　 the　 development　 support

machine　 during　 the　 research　 on　 problem　 solv-

ing　 and　 inference　 systems.

　　 Du血g　 the　 intermediate　 stage,　 small-scale

prototypes　 will　 be　 developed　 respectively　 for

the　 problem　 solving　 and　 inference　 system ,　the

knowledge　 base　 management　 system ,　and　 the

inteUigent　 interface　 system.　 These　 prototypes

will　 help　 review　 the　 specifications　 determined

in　 the　 early　 stages,　 dehneate　 the　 problems,

and　 thereby　 determine　 the　 specifications　 for

the　 prototype　 systems　 to　 be　 developed　 il　the

final　 stage.

　　Results　 of　the　 research　 will　 be　 utilized　 dur-

ing　 the　 research　 on　 architectures .　 Also,　 the

support　 software　 will　 serve　 as　an　 effective　 aid

in　 the　 research　 on　 the　 basic　 apPlication

system.　 At　 the　 same　 time,　 the　 theory　 under-

lyilg　 the　 fifth　 generation　 computer　 systems
,

with　 the　 core　 language　 and　 the　 knowledge

representation　 system　 will　 be　 given　 a　concrete
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ■

shape.

　　By　 the　 end　 of　 the　 interim　 stage,　 specifica－

tions　 will　 be　 finalized　 for　 the　 basic　 software

systems　 to　 support　 the　 architecture　 and　 the

hardware.

　　 During　 the　 final　 stage,　 simulators　 will　 be

developed　 for　the　 target　 machines　 on　 the　 basis

of　 the　 support　 system　 and　 the　 prototype

machines　 developed　 du血g　 the　 interim　 stage .

The　 purpose　 of　 these　 simulators　 will　 be　 to

develop　 the　 software　 system　 satisfyilg　 the

f㎞al　 specifications.　 　 During　 this　 stage,

problems　 will　 be　 brought　 to　 hght　 and　 the

target　 specifications　 will　 be　 reviewed　 and

streamhned.

　　 Another　 objective　 w∬1　 be　 to　 establish　 a

systematic　 basic　 theory　 for　 the　 fifth　 genera-

tion　 computer　 systems.

　　 Finally,　 the　 basic　 softwares　 will　 be　 combin-

ed　 to　 serve　 as　the　 cqre　 for　 the　 fifth　 generation

operating　 system.

　　 As　 fbr　 the　 architecture-rとlated　 themes,　 a

machine　 based　 on　 the㎞itial　 core　 language

specifications　 will　 be　 developed　 along　 with

the　 logic　 programming　 and　 functional

machines.　 The　 machines　 to　be　 so　 developed

will　 serve　 as　 a　 model　 for .the　 supporting

machine　 to　 aid　 research　 and　 development　 on

soft-and　 hard-ware.

　　 Apart　 from　 machnes　 based　 on　 use　 of　 the

new　 language,　 systems　 will　 be　 built　 up　 early

enough　 to　 support　 development.　 Such

systems　 will　 be　 easy　 to　 handle　 and　 will

include　 the　 existing　 general-purpose　 machines

for　 use　 in,　say　 simulation.

　　To　 deal　 with　 the　 themes　 related　 to　 the　 new

advanced　 　 architectures,　 　 ㎞portant　 　 fifth

generation　 computer　 functions　 will　 be　 re-

search　 separately.　 Du血g　 the　 initial　 stage,

research　 will　 be　 undertaken　 on　 machines

serving　 different　 functions　 to　 build　 accurate

computational　 models　 and　 construct　 the

hardware.　 In　 addition,　 the　 relation　 between

the　 programming　 language　 and　 the　 system

architecture　 will　 be　 elucidated .　 To　 this　 end,

both　 the　 software　 and　 the　 hardware　 will　 be

used　 to　 develop　 a　 simulator　 and　 collect　 the

basic　 data　 required　 to　 lay　 down　 the　 primary
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specifications.

　　Interrelation　 between　 the　 respective　 themes

w迎become　 clear　 with　 the　 progress　 in　 their

study　 　during　 the　 intermediate　 and　 fmal

stages.　 By　 the　 t㎞e　 the　 language　 specifica-

tions　 are　 combined,　 it　w且l　 be　 desirable　 to

streamhne　 the　 relations　 between　 the　 machines

and　 integrate　 them　 under　 a　neW　 theme.　 Such

integratiOn

tional　 and

fUnctional

machines.

may　 be　 effected　 between　 func-

data　 flow　 machnes,　 or　 between

and　 abstract　 data　 type　 support

This,　 however,　 will　 presuppose　 a

corresponding　 combination　 between　 the　 core

language　 and　 its　computation　 model.

　　Some　 of　 the　 themes　 conceming　 the

architecture'are　 described　 below　 in　 greater

detai1.

　　Since　 the　 data　 flow　 machine　 is　to　 consti-

tute　 the　 core　 of　 the　 sophisticated　 parallel

execution　 mechanism,　 it　 will　 be　 better　 to

incorporate　 if　 as　 an　 essential　 component　 of

the　 logic　 programming　 and　 the　 relational

algebra　 machine　 architectures.　 However,　 till

date　 the　 theoretical　 basis　 fbr　 the　 integration

to　 allow　 this　 remains　 incomplete.　 Thus

precise　 targets　 must　 be　 finalized　 on　 the　 basis

of　 the　 research　 results　 up　 to　the　 interim　 stage.

Depending　 on　 these　 results,　 it　may　 be　 possible

first　 to　 develop　 the　 data　 flow　 machine　 as　 a

functional　 language　 machine,　 and　 then　 to

examhle　 how　 it　 can　 be　 connected　 to　 the

logic　 programming　 machine.

　　An　 illnovative　 von　 Neumann　 machine　 will

recombine　 tag　 and　 dynamic　 architectures　 and

the　 associative　 memories,　 improvhlg　 the　 con-

ventional　 von　 Neumann　 machines　 for　 the

purpose　 of　 VLSI,　 and　 constructi　 lg　 new

machines.　 The　 innOvative　 von　 Neumann

machine　 will　 be　 used　 in　the　 initial　 stage　 as　the

basis　 on　 which　 to　 construct　 the　 support

machines.

　　Machines　 related　 to　new　 advanced　 architec-

tures　 will　 be　 developed　 according　 to　specifica-

tions　 laid　 down　 in　 the　 course　 of　 the　 studies

carried　 out　 on　 the　 corresponding　 basic　 sof卜

ware　 themes.　 At　 the　 beginning　 of　the　 interim

stage,　 an　 experimental　 machhle　 will　 be　 deve-

loped　 on　 the　 basis　 of　 the　 primary　 specifica-

tions　 related　 to　 the　 initial　 basic　 software

themes.　 Part　 of　 the　 machine　 will　 serve　 as　a

basic　 software　 development　 tool.

　　 During　 the　 early　 stage　 of　 deyelopment　 of

the　 distributed　 fUnction　 archite(三tures,　 a　group

of　 supporting　 mac㎞es　 will　 be　 constructed,

conducting　 basic　 research　 on　 distributed　 fUnc-

tion　 systems　 hke　 local　 networks.　 During　 the

interim　 stage,　 a　distributed　 function　 network

will　 be　 constmcted　 to口1clude　 a　 data　 base

system.　 Tec㎞iques　 w皿l　 be　 developed　 fbr

distributed　 OS,　 network,　 flrmware,　 and

UHM*leading　 to　 machines　 featu血g　 new

advanced　 architectures .　and　 groups　 of　 soft-

and　 hard-ware
.modules　 constituting　 the

foundation　 for　the　 basic　 software.

　　Final　 targets　 f()r　themes　 related　 to　the　 new

advanced　 architectures　 w皿1　 be　 set　 up　 by

considering　 the　 secondary　 specifications　 laid

down　 during　 basic　 software　 researches　 and

development　 of　the　 respective　 niach血les.　 　 　 　 .

　　Targets　 should　 preferably　 be　 precised趾st

at　 the　 beginning　 of　 the　 interim　 stage　 and

secondly　 at　the　 beginning　 of　the　 final　 stage.

　　Items　 related　 to　the　 new　 advanced　 architec-

tures　 in　 the　 fmal　 stages　 should　 preferably　 be

spht　 into　 two:one　 for　 the　 logic　 programming

machine　 supporting　 a　 problem　 solving　 and

in　ference　 machine,　 and　 the　 other　 fbr　 a　data

base　 machile　 having　 in　its　 core　 a　 relational

algebra　 mainly　 supporting　 a　knowledge　 base

management　 SyStem.

　　In　 addition,　 results　 of　 the　 study　 on　 the

individual　 machnes　 forming　 part　 of　 the　 new

advanced　 architecture　 wnl　 be　 used　 in　develop・ ・

ing　 the　 hardware　 requ丘ed　 to　 support　 the

intelligent　 interface　 system.

　　In　 addition,　 other　 useful　 machines　 may

come　 up　 also　 and　 the　 possibility　 of　 such

development　 should　 be　 evaluated　 at　 periods

when　 precise　 targets　 and　 laid　 out(indicated

*UHM:　 Universal　 Host　 Machine
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by　 dotted　 frames　 in　Figure　 4-7).

　　At　 the　 end　 of　 the　 final　 stage,　 themes

rleated　 to,　 respectively,　 basic　 software　 and

architecture　 will　 be　 combined　 to　 bu且d　 up

problem、 　 solving　 and　 inference　 functions,

knowledge　 based　 management　 function,　 intel-

1igent　 interface　 fUnction,　 etc.

　　The　 hardware　 systems　 to　 be　 developed

will　 comprise　 all　rallges　 of　machines,　 covering

the　 general-purpose　 computers　 which　 have

these　 functions,　 including　 their　 smaller　 ver-

sionS,　 namely,　 the　 personal　 computers,　 and

computers　 incorporating　 particular　 enhanced

fUnctions.

　　 These　 fifth,　 generation　 computerS　 win　 be

㎞ked　 to　 a　 distributed　 function　 network

system　 to　 be　 developed　 under　 th3　 themeS

related　 to　 distributed　 fUnction　 architectures.

This・will　 lead　 to　 the　 development　 of　 an　 over・ ・

aU　 knowledge　 infomlation　 processing.　 Detail-

ed　 specifications　 of　 software　 and　 hardware

for　 the　 computers　 must　 be　 fmalized　 by　 fixing

precise　 targets　 at　 the　 beginning　 of　 the丘nal

stage.

　　 Practical　 apPHcation　 of　 VLSI　 technologies

will　 be　 indispensable　 in　 developing　 machines

in　confbrmity　 with　 the　 fbregoing　 architecture.

FinaUy,　 the　 themes　 related　 to　 VLSI　 will　 be

taken　 up.

　　 The　 flrst　 object　 concerned　 with　 VLSI

technology　 is　to　 fabricate　 customized　 VLSI

chips　 hl　 a　 short　 time.　 To　 this　 end,　 VLSI

architectures　 and　 a　V、LSI℃AD　 system　 must

be　 researched　 to　 support　 development　 of　an

experimented　 machine　 and　 a　 prot(>type

system.　 First,　 a　 trial　 VLSI　 necessary　 for

the　 experimented　 machine　 must　 be　 built

up　 during　 the　 interim　 stage,　 to　 be　 fol-

10wed　 by,　 say,　 a　 CAD　 system　 to　 support

the　 development　 of　 a　 prototype　 fifth

generation　 computer.

　　 The　 success　 with　 which　 this　 theme　 is　pur-

sued　 is　 of　 pivotal　 importance　 to　 the　 fifth

generation　 computer　 systems.　 Research　 and

development　 on　 this　 theme　 must,　 therefore,

be　 carried　 out　 on　 prio亘ty　 basis　 with　 provision

for　 adequate　 facilities.　 A　 simple　 interface　 to

be　 connected　 to　the　 supporting　 network　 must

be　 available　 for　 the　 research　 on　 architectures,

speech　 processing　 etc.

　　Research　 on　 this　 item　 will　 finally　 aim　 at

development　 of　 an　 intelligent　 CAD　 system

including　 the　 related　 architecture　 and　 data

bases　 in　 the　 final　 target　 aimed　 at　 in　 this

study.

4.4.3　 Procedure　 for　 research　 and　 develoP-

　　　　　ment　 of　themes　 related　 to　basic　 applica－
　　　　　　ロ

　　　　　tlon　 systems

　　Roughly　 speaking,　 five　 items　 may　 be　 as-

sociated　 with　 the　 basic　 application　 systems,

each　 deserving　 extensiVe　 research.　 For　 the

best　 results,　 they　 should　 be　 taken　 up　 both　 as

an　 interdependent　 scheme　 allowing　 mutual

exchange　 of　 f㎞dings,　 and　 ㎞dependently　 to

giVe　 reinS　 tO　CreatiVity.

　　Progress　 of　 research　 and　 development　 on

the　 respective　 themes　 related　 to　basic　 applica-

tion　 systems　 will　 be　 discussed　 with　 reference

to　Figure　 4-8.

　　In　the　 initial　 stage,　 a　start　 will　 be　 made　 by

studying　 the　 themes　 independently　 to　 de㎞e-

ate　 the　 basic　 systems,　 systematize　 basic　 data,

and　 construct　 experimental　 systems.　 The

fonowing　 three　 conditions　 must　 be　 satisfied

for　this:

　　(1)Data　 must　 be　 accumulated　 by　 using　 an

experimental　 research　 and　 development　 sup-

porting　 system.　 Standardizing　 the　 program-

ming　 language　 and　 a　basic　 data　 accumulation

format.

　　(2)　 Study　 results　 must　 be　 exchanged　 in

view　 of　 the　 common　 information　 underlying

machne　 translation,　 question　 answering,　 and

speech　 apPlications.

　　(3)Innovations　 in　basic　 software　 must　 be

utilized　 progressively.　 Also,　 research　 on　 basic

software　 must　 be　 closely　 foUowed　 up　 by　 a

feedback　 system.　 With　 the　 support　 of　 the

preparatory　 basic　 software　 system(serving　 as

the　 fbundation　 for　 the　 first　 specifications),

data　 accuring　 wi皿be　 fed　 back　 from　 t㎞e　 to
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t㎞eto　 ascertain　 the　 requirements　 that　 Were

not　 considered　 earlier.

　　 Precise　 targets　 in　 the　 ilterim　 stage　 must　 be

worked　 out　 on　 the　 basis　 of　 earlier　 results .

Further　 progress　 must　 be　 based　 on　 a　support-

mg　 system,　 which　 by　 this　 time　 will　 have　 been

considerably　 expanded　 by　 making　 use　 of　 the

advancements　 made　 in　 the　 basic　 software

system.　 The　 intemediate　 target　 systems　 will

not　 only　 fulfil　 the　 respective　 target　 specifica-

tions,　 but　 will,　 to　 a　certa口l　 extent　 work　 hand

in　 hand,　 forming　 a　distributed　 function　 sys-

tems　 via　 a　supPorting　 network.　 For　 example
,

systems　 responding　 to　 speech,　 picture　 image

or　 questions　 may　 be　 combined　 to　 built　 up　 an

questioh　 answe血g　 system　 using　 speech　 and

figures.　 Based　 on　 the　 experiences　 accruing　 as

the　 intermediate　 target　 systems　 are　 con-

structed,　 fmal　 specifications　 fbr　 the　 basic

software　 systems　 must　 laid　 down　 and　 adjusted

to　 ascertain　 the　 f亘nal　target　 system　 specifica-

tions　 in　 detail.　 Along　 with　 this
,　the　 specia1-

purpose　 VLSI　 chips　 in　the　 respective　 systems

and　 hardware　 comprising,　 say,　 the　 input　 and

output　 devices　 must　 be　 developed　 on　 a　trial

basis　 in　 harmony　 with　 research　 and　 develop-

ment　 activities　 related　 td　architectures .

　　Target　 systems　 will　 be　 developed　 in　 the

final　 stage　 incorPorating,　 as　 best　 as　possible
,

the　 merits　 of　 the　 basic　 software　 system .

Obviously,　 the　 basic　 software　 features　 need

not　 aU　 fbml　 part　 of　 the　 target　 machines .

Where　 adjudged　 desirable　 systems　 will　 be

built　 up　 independently.

4・4・4　 Procedure　 for　 research　 and　 develoP-

　　　　　 ment　 of　 themes　 related　 to　 systematiza-

　　　　　 tioh　 technology　 and　 development　 sup-

　　　　　 port　 system

　　 Figure　 4-9　 illustrates　 the　 steps　 underlying

research　 on　 systematization　 technology　 and

'development　 supPort　 sy
stem.

　　 Apart　 from　 the　 basic　 studies,　 research　 on

systematization　 during　 the　 early　 stages　 will

aim　 mainly　 at　 creation　 of　 development

support　 system.　 Thus,　 research　 on　 systematiza-

tion　 technology　 will　 center　 on　 the　 develop-'

ment　 support　 system.　 Final　 target　 in　 the

process　 of　 development　 must　 be　 oriented　 to

seeking　 newer　 avenues　 fbr　 systematization

technology　 with　 the　 fifth　 generation　 comput-

er　system.　 Components　 found　 usable　 as　tools

in ,the　course　 of　development　 must　 be　incorpo-

rated丘om　 time　 to　 time　 into　 systems　 to

supPort　 the　 creation　 of　the　 fifth　 generation

computers.

　　　Systematization　 technology　 includes　 device,

architecture,　 basic　 software,　 and　 apphcation

system　 techniques,　 but　 over　 here　 the　 discus-

sion　 will　 center　 on　 software.　 Systematization

technology　 at　 the　 level　 of　 architecture　 in

taken　 up　 under　 the　 discussion　 on　 distributed

function　 architectures.

　　　Research　 items　 related　 to　 software　 are

oriented　 mainly　 to　 develop　 knowledge　 bases

and　 the　 systems　 supporting　 the　 entire　 life

cycle　 of　 programs.　 As　 shown　 in　Figure　 4-9
,

these　 items　 comprise:

　　　1)Asystem　 to　support　 design　 and　 develop-

　　　　　 ment　 of　a　knowledge　 base;

　　 2)Asystem　 to　support　 diversification　 and

　　　　　 expansion　 of　the　 knowledge　 base;

　　 3)Consultant　 system　 fbr　 designing　 pro-

　　　　　 grams;

　　 4)Aprogram　 verification　 and　 synthesis

　　　　　 system;and

　　 5)Asystem　 fbr　 maintain,　 improve　 and

　　　　　 manage　 programs・

　　 One　 of　 the　 research　 items　 concerning　 soft-

ware　 and　 hardware　 systematization　 includes
』

basic　 studies 、on　system　 constructing　 method,

standardization　 of　 inter-hierarchy　 interfaces,

development　 of　 a　system　 evaluation　 tgo1,　 and

development　 of　 a　 system　 to　 support　 design

and　 development　 ofalarge-scale　 system.

　　 Development　 supPorting　 technologies　 must

be　 ready　 at　 the　 early　 project　 period　 to　 aid

research　 on　 personal　 computers　 intended

mainly　 for　 so貴ware　 studies ,　a　local　 network

to　 supPort　 the　 software　 and　 hardware　 for　 the

personal　 computer,　 and　 LSI/VLSI-CAD.　 Pre-
　 　`
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ferably,　 a　global　 network　 should　 be　 built　 up

with　 the　 aid　 of　 NTT(NipPon　 Telegraph　 and

Telephone　 Public　 Coq)oration)'s　 switched

network.

　　The　 required　 number　 of　 personal　 comput-

ers　 for　 research　 and　 development　 must　 be

mass-produced　 by　 referring　 to　 the　 results　 of

the　 initial　 studies　 on　 logic　 programming

machines(forming　 part　 of　the　 research　 theme

related　 to　 new　 architectures).　 The　 machines

must　 be　 produced　 on　 VLSI　 basis　 by　 the　 mid-

dle　 of　 the　 intemediate　 stage.　 VLSI{〕AD　 also

must　 be　 developed　 by　 that　 time.

4.5　 Research　 and　 development　 schedule

4.5.1Research　 and　 development　 schedule

　　Table　 44　 　fUmishes　 the　 research　 and

development　 schedule(see　 also　 4.4).　 Section

45.2below　 details　 the　 procedure　 envisaged

for　 the　 respective　 items　 in　 research　 and

development　 activities.

4.5.2Research　 and　 devleopment　 procedure

(1)　 Initial　 stage

T1)　 Basic　 software　 system

　　 1)For　 the　 knowledge　 base　 management

system,　 studies　 will　 cover　 an　 expression

system　 including　 a　knowledge　 representation

language,　 and　 methods　 of　 acquisition　 and

application　 of　 knowle(4ge,　 as　 well　 as　 control

of　 distributed　 knowledge.　 These　 studies　 wiU

emphasize　 on　 systematization　 of　 the　 basic

theory,　 and　 collection　 of　 basic　 data　 through

trial　 production　 of　 basic　 functions.　 Primary

specifications　 must　 be　 laid　 down　 for　 the

knowledge　 representation　 language.

　　2)For　 the　 problem　 solving　 and　 inference

systems,　 specifications　 of　 the　 primitive　 core
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 じ

language　 must　 be　 based　 on　 predicate　 logic,

which　 in　 its　 tum　 will　 center　 on　 PROLOG.

This　 will　 serve　 as　 the　 language　 specifications

for　 the　 logic　 programming　 machine　 forming

part　 of　 system　 firrnware　 and　 supporting　 re－

search.　 Basic　 studies　 on　 must　 be　 carried　 out

on　 the　 problem　 solving　 and　 inference　 system ,

combining　 the　 codhlg　 elements　 into　 a　 pro-

gramming　 language　 and　 laying　 down　 the

prhnary　 specifications　 for　 a　 core　 language.

High-level　 problem　 solving　 modules　 must　 be

developed　 tentatively　 and　 studied　 for　 use　 in

the　 knowledge　 base　 management　 system　 and

inte伍gent　 interface　 system.　 Results　 of　modi-

fication　 and　 expansion　 of　 the　 core　 language

specifications　 must　 be　 transferred　 immediate-

1y　to　 a　supPorting　 Personal　 computer　 to　 assist

in　 developing　 other　 systems,　 and　 at　the　 same

t㎞eto　 co皿ect　 data　 and　 analyze　 whether　 the

specifications　 are　 acceptable　 or　not.

　　 3)For　 the　 intelligent.　 interface　 system　 the

approach　 w皿be　 to　 study　 of　 the　 methods　 as

well　 as　 the　 basic　 theory.encompassing　 natural

.1anguages,　 speech,　 picture　 and　 image　 systems.

This　 w皿include　 a　 phoneme　 identification

system　 an　 speech　 synthesiser,　 a'parsing

component,　 a　 sematic　 analyser,　 a　 picture

and　 image　 analyzer,　 and　 picture,{and!輌mage

displaying　 system.　 Basic　 studies　 must　 be

carried　 out　 on　 knowledge　 representation

and　 problem　 solving.　 To　 evaluate　 and　 im-

prove　 these　 systems, ,　the　 supPorting　 system

must　 be　 supplemented　 by　 tentatively　 deve-

loped　 systems.　 In　 this　 way　 the　 primary

specifications　 will　 be　 laid　 down.

T2)　 Basic　 application　 systems

　　 l)The　 machine　 translation　 system　 will　 be

based　 on　 trial　 generation　 of　grammars　 of　 the

different　 languages,　 study　 of　 interim　 langu-

ages,　 laying　 down　 the　 guide血es　 fbr　 a　basic

system　 for　 trial　 production　 of　 a　sentence　 and

terminology　 data　 base,　 and　 basic　 data　 co皿ec-

tion.　 These　 jobs　 will　 be　 perfomed　 with　 the

help　 of　 a　supporting　 system,　 creating,　 at　 the

same　 time,　 a　number　 of　 trial　 systems.　 This

will　 be　 accompanied　 by　 study　 and　 design　 of

suitable　 system　 hardware　 including　 sophisti-

cated　 word　 process㎞g　 techniques　 and　 a

terminology　 data　 base　 machine.

　　2)For　 the　 question　 answering　 system,
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Table　 4-4　 Research　 and　 development　 schedule

●

Initial　 Stage Interim　 stage Final　 stage

Basic

aPPlication

system

(1)　 Prepa】 血g.　the　 basic　 systems

　　　　(9ranlmarS,　 reCOgnitiOn

　　　　systenls,　 description

　　　　systems)

(2)Collection　 and　 systematiza-

　　　　tioll　of　basic　 data

　　　　(conversation　 data,　 termF

　　　　nology　 data　 base,　 form血

　　　　base)

(3)　 Trial　 production　 of　an

　　　　experimental　 system

(1)　 Setting　 up　 interim　 taエgets

　　　　(a　system　 to　supPort　 transla・

　　　　tion　 hwolv血195,000　 words:

　　　　a　specialized　 question　 answering

　　　　system　 involving　 2,000　 words

　　　　and　 1,000　 rules:

　　　　speech皿derstanding　 system

　　　　handling　 Sirnple　 sentences:

　　　　asystem　 Ietrieving　 10,000　 pic-

　　　　ture　 and　 image　 data　 items:-

　　　　aalgebτaic　 formula　 manipula-

　　　 tion　 system　 u血g　 fblmula

　　　　base:

　　　　Go-playing　 system　 of　subgrade

　　　　101e鴨1.)

　 (2)　 Draft　 speciflcations　 for　the
・　　　　　 final　target

(1)　 Developihent　 of　fi皿al　targets

　　　　(amulti-1jngual　 translation

　　　　system　 involVing　 100,000

　　　　words:

　　　　aqUeStiOn　 anSWer血lg　 SyStem

　　　 involv口19　 5,000　 words　 and

　　　　10,000rules:

　　　　asophisticated　 phonetic

　　　　typewriter:

　　　　asystem　 re垣eving　 100,000

　　　　graphic　 and　 　picture　 data

　　　 items:

　　　　afbmula　 understanding　 sys-

　　　　tem　 with　 a　knowledge　 base:

　　　 Go-game　 playing　 system　 at

　　　　the　 grade'level.)

(2)　 Development　 of　 hardware　 fo

　　　　for　specialized　 use

夢

(3)　 Tria1　 production　 of　hardware

　　　　for　specialized　 use

Basic

software

system

(1)　 Determination(initial　 stage)

　　　　of　spec迅cations　 for　a　core

　　　　language(such　 as　PROLOG)

　　　　prlor　 to　pnmary　 specifications

(2)　 Basic　 study　 on　 the　respective

　　　　software　 items　 and　 laying

　　　　down　 the　primary　 speci血ca－

(1)Improvement　 and　 extension　 of

　　　　the　 core　 language　 laying　 down

　　　　the　fmal　 sPec面cations　 oriented

　　　　to　machine　 software(secondary

　　　　specifications)

(2)　 Trial　production　 of　a　knowl-

　　　　edge　 base　 management　 system

(1)

(2)

(3)

Intermediate　 target　 machine

simUlator

Target　 system　 spec街cations

Development　 of　a　target　 sys-

tem

i

tions
　 　 　 　 　 　 　 噛

on　 a　re肱tional　 data　 base (4)　 Improved　 processing　 of　 the

machine coτe　 language　 through　 addi一

9 (3)Trial　 production　 of　some

　　　　of　the　systemsand　 collection (3)　 Development　 a　prototype

tion　 of　 say,　 knowledge　 base

enquhy　 fUnction

of　data illtenigent　 interfaCe　 On　 a

development-supPorting (5)　 Development　 of　 a　fi皿al　sys一

machine tem,　 integrat㎞g　 it　with　 the

Hardware　 specmcations　 fbr 釦 「th　generation　 machines

specia1肱ed　 use

(6)　 EstabUshment　 of　 a　 new

(4)　 Draft五1g　 the　new　 theoretica1 theoretical　 system

system

,

New

advanced

紅chitectures

(1)　 Evaluation　 of　the　 proposed

　　　　machhles　 through　 simulation,

　　　　and　 co皿ection　 of　l)asic　data

(1)　 Incorporating　 the　results　 of

　　　　miti…U　evaluation　 into　 machmes

　　　　proposed

(1)　 F口1a血zation　 of　 the　 proposed

　　　　machmes　 and　 their　 spec迅ca-

　　　　tions

、

(2)Trial　 production　 of　some　 of (2)Trial　 production　 of　a　medium一 (2)　 Development　 of　 a　prototype

●

the　experimental　 machines scale　experimental　 machine and　 its　 combmation　 with

(us血1g　VLSI　 of　the　 f五st　editio11) the　 software.　 Fifth　 genera一

(3)Developmellt　 of　the　firmware一 SupPort　 to　tr伍l　ploduction　 of tion　 prototype　 machine

based　 PROLOG　 and　 LISP software (use　 of　second　 edition☆SI)
mach血1e　 to　support　 develop一

ment (3)　 Extend血1g　 the　 scope　 of　machine

to　support　 development　 of　a

・firmware　 base　 and　 apPHcation

of　VLSI　 fbr　personal　 use

,
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・

.

.

Initial　stage Interim　 stage Final　 stage

Distributed
　 　 　 　 , (1)　 Estal)nshment　 of　a　method (1)　 Development　 of　a　distl輌buted (1)　 Expansion　 to　 a　distributed

function of　designing　 distributed function　 network(super一 fUnction　 network　 with　 the

architecture function　 architecture personal　 computer　 network) fifth　 　generation　 prototype

design　 method includhlg　 development一 machine　 as　its　core

supPorting　 machines

(2)　 Basic　 study　 on　 distributed (2)　 Development　 of　 intelligent

OS　 and　 local　 network (2)　 Development　 of　distributed mterfらce　 hardwaτe

techniques OS　 and　 related　 software,　 and

haldwate　 Uke　 data　 base

(3)　 Expansion　 of　local　 network mach泊1es

fbr　development　 supPorting

(3)　 Trial　 production　 of　UHM,

supPorting　 its　use㎞persona1

computers

VLSI (1)　 Suppolt　 to　the　new　 advanced (1)　 Support　 to　the　 study　 of　new (1)　 Supporting　 development　 of　a

technology architectures　 with　 customized advanced　 architectures　 with prototype　 with　 customized

LSI custom屹ed　 VLSI VLSI

(2)　 Study　 and　 trial　production (2)　 Development　 of　a　VLSI℃AD (2)　 Expansion　 to　mte皿 」9ent

,　 of　software　 for　VLSK)AD system　 and　 making　 it　avai1一 VLSI{)AD

and　 organiz㎞g　 CAD able　 fOI　use
9

(3)　 Conversion　 of　 VLSI　 archi一

(3)　 Basic　 study　 on　 architecture (3)　 Development　 of　an　 architec一 tecture　 into　 a㎞owledge

for　VLSI ture　 data　 base　 for　VLSI 、base

Systemati一 (1)　 Basic　 studies　 on　 the　method (1)　 Studies　 on　 expansion　 and (1)En㎞gement　 of　 a　system　 to
　　 ・
zatlon of　system　 construction diversification　 of　systems supPort　 systematization

technology (modularization　 hieraエchic (support　 to　 expansion　 and

organization) (2)　 Standaエdization　 of　interfaces diversification,　 design　 　con一

between　 the　hierarchic　 levels SUItant　 SyStem)

(2)　 Basic　 studies　 on　knowledge

base　 design「 (3)　 Design　 and　 development　 of　a (2)　 Development　 of　 a　 design
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

system　 to　supPort　 systematlza一 supPorting　 systems　 and　 deve一

(3)　 Basic　 studies　 on　 Ufe　cycle tion(vert栢cation　 and　 synthesis lopment　 fbr　a　large　 system

management　 technique of　programs,　 supPorting　 design

and　 development　 of　knowledge (3)　 Development　 of　 mamten一

base) ance,　 impτovement　 and
噛 management　 SyStemS

(4)　 Developm印t　 of　a　system　 evalua戸

tion　 tools・

Development (1)　 lnstaUation　 oflocal　 network (1)　 Insta皿ation　 of　a　local　 network

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ●　　　　　　　　・

(1)　 SupPorting　 systematlzatlon
　　　　　　ウ
supportmg to　supPort　 development　 and applying　 the　distributed　 fUnc一 by　 expandnlg　 the　distlibuted

technology connecting　 the　development一 tion　 aエchitectule(expansion function　 system　 and　 local

supPorting　 mach血es and　 updating　 of　the　 loca1 network

network)

(2)　 Estabnshment　 of　a　simple (2)　 Expansion　 of　 the　 global　 net一

global　 netwolk　 usmg　 Pul)Uc (2)　 Expansion　 of　the　 global　 net一 work

telephone　 hne　 and　 connect一 wolk　 us血lg　Pul)Hc　 telephone
,

ing　the　 development・supPort五19 Unes　 and　 instaUation　 of　a　data

machmes base　 station

.

(3)　 Expansion　 of　PROLOG,1」SP (3)　 Supporting　 development　 with　 a

machines　 as　development superpersonal　 computer　 usmg

supportmg　 tools acore　 language(first　 edition)

(4)　 Organizing　 LSI<)AD (4)　 Development　 and　 utUization　 of

adistributed　 data　 base

「

(5)　 Development　 of　softwaτe　 deve.

10pment　 supPort　 system

(language　 processing,　 editor,

data　 base)

(6)　 Development　 of　an　expert　 sys一

tem　 to　build　 up　 a　knowledge　 base
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conversation　 data　 must　 be　 collected　 and

analyzed,　 basic　 speciaHzed　 data　 such　 as　 spe-

.ciali§t's　 knowledge　 must　 be　 collected,　 and　 a

system　 must　 be　 bu∬t　 up　 to　 handle　 and　 use

.such　 data.　 To　 proceed　 With　 this　 job,　 use　 wi皿

be　 made　 of　 the　 supporting　 system,　 accom-

panied　 by　 creation　 of　 expe血1ental　 systems.

InpUt　 and　 output　 devices　 suitable　 fbr　 the

systems,　 such　 as　 the　 SMART　 terminals,　 must

be　 designed　 and　 fabricated　 on　 a　trial　basis.

　　 3)　 For　 the　 applied　 speech　 understanding

system,　 a　 basic　 system　 for,　 say,　 speaker

identification　 must　 be　 created　 besides　 collect-

ing　 basic　 data.　 The　 supporting　 system　 wiU　 be

used　 and　 various　 experimental　 systems　 will　 be

developed.　 Also,　 the　 hardware　 for　specialised

use,　 and　 input　 and　 output　 devices　 must　 be

studied　 and　 the廿basic　 design　 laid　 down.

　　 4)For　 the　 applied　 picture　 and　 image

understanding　 system　 a　 structural　 program-

ming　 system,　 a　retrieval　 system,　 and　 a　basic

system　 fbr　 fundamental　 research　 on　 retrieval

language　 will　 be　 taken　 up.　 Various　 expe亘 －

mental　 systems　 will .be　 built　 up　 and　 studied

with　 the　 help　 of　 the　 supporting　 system.　 Spe-

ciaHzed　 hardware　 for,　 say,　 picture　 and　 image

data　 base　 machine　 must　 be　 studied　 and

designed.

　　 5)Under　 the　 applied　 problem　 solving

system,　 the「processmg　 algoritim　 and　 the

methods　 for　 knowledge　 base　 formation　 must

be　 studied　 to　 build　 up　 a　mathematical　 expres-

sion　 understanding　 system　 and　 basic　 systems

like　 one　 capable　 of　 ta㎞g　 cog血zance　 of

負mdamental　 strategies　 and　 situation　 patterns

must　 be　 developed　 for　 Go-game.　 Various

expe血1ental　 systems　 will　 be　 built　 up　 with

the　 help　 of　 the　 supporting　 system,　 and　 basic

studies　 on　 the　 input　 and　 output　 devices　 for

specialized　 apPlication.

Al)　 New　 advanced　 architectures

　　 l)Most　 of　 the　 basic　 design　 data　 must　 be

coUected　 du血g　 this　 period　 for　 the　 machines

considered　 prospective　 candidate,　 to　 consti-

tute　 the　 new　 advanced　 architecture.　 『This

will　 be　 done　 through　 simulation　 and　 trial

production　 of　the　 hardware(hardware　 simula-

tion).　 For　 this　 purpose,　 an　 existing　 large-

size　 machine　 must　 be　 used.

　　2)Amachine　 must　 be　 developed　 to　aid　 in

basic　 studies　 on　 the　 software　 to　process口1te1-

1igence.　 This　 machine　 wiU　 be　 bu且t　 up　 using

innovative　 von　 Neumann　 technique　 to　 sup-

port　 PROLOG　 and　 LISP　 and　 constitutte　 the

firmware　 base.

A2)　 Distributed　 function　 architecture

　　 1)Experimental　 models　 will　 be　 used　 side

by　 side　 with　 simulation　 to　 evaluate　 the

methods　 considered　 in　 distributed　 function

system　 design.

　　2)Using　 the　 local　 network　 to　aid　 develop-

ment,　 prototype　 distributed　 OS　 and　 com-

munication　 control　 systems　 w皿be　 built　 up.・

These　 will　 help　 carry口lg　 out　 basic　 studies　 on

the　 distributed　 function　 network.

　　3)Apersonal　 computer　 system　 will　 be

developed　 with　 high　 resolution　 display　 and

a　picture　 input　 functions.　 Specifications　 must

be　 laid　 down　 fbr　 the　 other　 components　 of

the　 distributed　 function　 network.

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

A3)　 VLSI　 architectures　 and　 CAD

　　 1)Enviomment　 must　 be　 set　 up　 fbr　 the

proudction　 of　 customized　 LSI　 in　the　 way　 of

aiding,　 in　 the　 way　 of　 aidhlg,　 development　 of

experimental　 machines　 of　 conforming　 to　 the

new　 advanced　 architecture　 as　 well　 as　 the

development-supporting　 machines.

　　2)Simultaneously,　 software　 and　 hardware

must　 be　 built　 up　 to　 fabricate　 customized

chips　 and　 data　 must　 be　 coUected　 besides　 ac-

cumulating　 the　 software　 to　 develop　 VLSI-

CAD.

　　3)Basic　 research　 must　 be　 carried　 out　 to

develop　 the　 architectUres　 for　 VLSI.

Sl)　 Systematization　 technology

　　 1)For　 the　 intelligent　 programming　 sys-

tem,　 basic　 study　 must　 be　 carried　 out　 to

delineate　 the　 guide㎞e　 for　 laying　 down　 the
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specifications,　 and　 to　 build　 up　 system　 for

verification,　 synthesis　 etc.　 An　 experimental

system　 must　 be　 established　 at　the　 same　 time.

Side　 by　 side　 with　 this,　 a　sophisticated　 conver-

sational　 programming　 system　 must　 be　 deve-

10ped　 with　 the　 support　 of　 the　 personal　 com-

puter　 to　 provide　 thβmethodology　 for　 re-

search　 and　 development　 activities.　 At　 the

same　 time,　 a　 systematic　 apProach　 must　 be

evolved　 to　 collect　 data　 for　 systems　 to　 be

studied　 and　 developed.　 Pr㎞ary　 specifications

must　 be　 decied　 in　conformity　 with　 the　 basic

software　 system　 specifications.

　　2)　 For　 the　 knowledge　 base　 design,　 a　basic

metaknowledge　 representatiσn,　 inferences　 and

verification　 system　 must　 be　 studied,　 produc-

ing　 an　 experimental　 system　 for　 deeper　 ilsight

into　 the　 problems.　 At　 the　 same　 time,　 trial

systems　 must　 be　 produced　 with　 the　 support

of　 the　 personal　 computer　 for　 single　 functions.

They　 will　 help　 research　 and　 development,　 and

as　 data　 is　 coUected　 side　 by　 side.　 Primary

specifications　 must　 be　 laid　 down　 in　 confor-

mity　 with　 the　 basic　 software　 system　 specifica-

tions.

S2)Development　 supporting　 technology

　　 1)Alocal　 network　 must　 be　 laid　 by　 using

existing　 technique　 to　 supPort　 development

activities.　 To　 this　 should　 be　 connected　 the

PROLOGILISP　 machines　 to　 support　 develop-

ment　 activities　 as　well　 as　existing　 machnes.

　　 2)Aglobal　 network　 must　 be　 built　 up　 on

the　 pubhc　 network　 to　 connect　 several　 re-

search　 sites.

　　 3)LSI-CAD　 must　 be　 connected　 to　 the

・local　network　 to　 aid　 the　 researchers
.　By　 this

t㎞e,10cal　 networks　 similar　 to　 the　 ETHER

and　 CHAOS　 network　 of,　 respectively,　 Xerox

corporation　 and　 MIT　 will　 be　 laid.

　　 For　 LSI,　 something　 like　 CIF,　 the　 standard-

ized　 pattem　 describing　 language　 of　 U.S.　 will

be　 specified.

(2)Interim　 stage

T1)　 Basic　 software　 system

　　1)For　 the　 knowledge　 base　 management

system,　 a　 prototype　 wUl　 be　 developed　 by

using　 the　 tentatively　 constructed　 data　 base

mach血1e 、　utilizing　 the　 data　 collected　 du血g

the　 i　litial　stage.　 This　 wil1　 be　 used　 in　research

on　 other　 systems　 and　 evaluation　 data　 wi皿be

coUected　 to　 prepare　 a　 draft　 fbr　 the　 final

specifications.　 During　 this　 period　 an　 attempt

will　 be　 made　 this　 with　 other　 basic　 software

systems.　 The　 framework　 of　a　new　 theoretical

system(such　 as　 a　knowledge　 theory,aknowl-

edge　 representation　 theory,　 etc.)　 should　 be

given.

　　2)For　 the　 problem　 solving　 and　 inference

system,　 experience　 with　 the　 supPorting'

system　 will　 be　 ut血zed　 to　extend　 the　 scope　 of

the　 core　 language.　 At　 the　 same　 time,　 greater

precision　 must　 be　 achieved　 in　 the　 link

between　 this　 system　 and　 the　 meaning　 and

specification　 coding　 systems.　 A.trial　 proces-

sing　 system　 must　 be　 produced　 from　 the　 trial

inference　 machine,　 and　 used　 tentatively　 to

coUect　 evaluation　 　data　 and　 　prepare　 the

draft　 fmal　 specifications.　 During　 this　 period

integration　 of　 merits　 of　 other　 basic　 so　ftware

systems　 must　 be　 incorporated　 this　 system.

The　 framework　 must　 be　 established　 for　 a　new

system　 of　theories.

　　3)For　 the　 intelligent　 interface　 system,　 a

prototype　 must　 be　 built　 up,　 with　 the　 help　 of

the　 supporting　 system　 and'the　 trial　 machine

tO　 assist　 in　 research　 on　 the　 basic　 apPlication

system.　 The　 fhlal　 specifications　 must　 be

drafted　 by　 using　 the　 experience　 gained　 il

their　 use.　 During　 this　 period,attempt　 may　 be

made　 to　 combine　 this　 system　 with　 other　 basic

software　 systems.　 Framework　 must　 be　 bu且t

up　 fbr　 a　 new　 system　 of　 theories(such　 as　 a

recognition　 theory,　 an　 comprehension　 theory,

or　 an　 representation　 theory).　 Furthemlore,

specifications　 must　 be　 laid　 down　 for　 hardware

comprizing　 VLSI　 chips　 and　 input　 and　 output

devices　 with　 enhanced　 functions.
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T2)　 Basic　 application　 system

　　　1)Using　 the　 support　 system,　 a　sma皿 －scale

translation　 aid　 system　 handUng　 5
,000　 words

must　 be　 produced　 as　part　 of　 the　 interim　 tar-

get・　 By　 developing　 and　 evaluating　 such　 a

system,　 data　 will　 be　 prepared　 to　 help　 study

specifications　 of　 the　 basic　 so　ftware　 system

and　 the　 supports　 to　 the　 inte皿igent　 system
,

and　 draft　 the　 specifications　 fbr　 the　 target

system.　 Data　 base　 containing　 the　 dictionary

and　 the　 collection　 of　 terminologies　 must　 be

expanded,　 leading　 to　 the　 formation　 of　 an

intelligence　 base.　 SPecialized　 hardware　 will

be　 built　 up　 tentatively.

　　 2)With　 the　 help　 of　the　 support　 system,

an　 interim　 system　 will　 be　 built　 up　 to　 accom-

modate'alimited　 collection　 of　 vocabulary

(2000)aux　 rules(1000)for　 specialized　 work.

Development　 and　 evaluation　 this　 system　 will

yield　 the　 data　 needed　 to　 decide　 the　 specifica-

tions　 fbr　 the　 basic　 software　 system　 and　 the

supPorts　 to　 systematize　 inteUigence .　 The

system　 must　 be　 harmonized　 with　 other　 basic

application　 systems,　 and　 detailed　 specifica-

tions　 must　 be　 drafted　 f()r　the　 target　 system .

The　 respective　 specialized　 knowledge　 bases

must　 be　 expanded,　 incorporating　 greater

sophistication.　 These　 will　 include　 system　 and

components　 related　 to　 the　 fifth　 generation

computer　 system　 itself.　 Specialized　 hardware

including,　 say,　 the　 SMART　 temlinals　 must　 be

constructed　 on　 a　trial　basis.

　　3)　 For　 the　 applied　 sPeech　 understanding

system,　 the　 support　 system　 will　 be　 used　 to

develop　 an　interim　 phonetic　 typewriter　 handl-

ing　 simple　 sentences.　 In　 the　 course　 of　 deve-

lopment　 and　 evaluation　 of　 such　 systems ,　data

will　 be　 available　 fbr　 the　 study　 of　 specifica-

tions　 fbr　 the　 basic　 software　 system　 and　 the

supPorts　 to　 systematization　 of　 intelligence .

Detailed　 specifications　 must　 be　 drafted　 for

the　 target　 system　 specia1-purpose　 hardware

must　 be　 developed.

　　4)For　 the　 applied　 picture　 and　 image

understanding　 system,　 an　 interim　 target

system　 will　 be　 developed　 with　 the　 aid　 of　 the

supporting　 system　 to　 handle　 about　 10
,000

picture　 and　 images.　 Development　 and　 evalua-

tion　 of　 the　 system　 will　 yield　 the　 data　 needed

to　 work　 out　 the　 specifications　 for　 the　 basic

software　 system　 and　 the　 support　 to　 systema-

tization　 of　 inte皿igence.　 Detailed　 specifica-

tions　 must　 be　 laid　 down　 for　 the　 target　 system

taking　 into　 consideration　 the　 problem　 of

harmonizing　 it　 with　 other　 system .　 Special-

purpose　 hardware,　 such　 as　 a　 picture　 and

㎞age　 data　 base　 machnes　 must　 be　 construct.

ed　 on　 a　trial　basis.

　　5)As　 fbr　 the　 apphed　 problem　 solving

system,　 the　 interim　 target　 will　 be　 to　built　 up

anlle-based　 mathematical　 expression　 under-

standing　 system,　 using　 the　 support　 an　 aid.

The　 interim　 target　 will　 also　 include　 produc-

tions　 of　 a　Go-game　 playing　 system　 of　 about

subgrade　 No.10　 standard.　 During　 the　 deve-

lopment　 and　 evaluation　 of　such　 systems,　 data

will　 be　 ava皿able　 for　 the　 specifications　 of　 the

basic　 software　 system .and　 the　 support　 to

inte伍gence　 systematization.'Also,　 detailed

specifications　 must　 be　 drafted　 for　 the　 target

system.　 Rule　 bases　 etc.　 must　 be　 made　 more

sophisticated,　 and　 special-pu】4)ose　 hardware

must　 be　 developed.

A1)　 New　 advanced　 architectures

　　 1)An　 interim　 experimental　 machine　 must

be　 constructed　 to　 comform　 to　the　 new　 archi-

tecture.　 It　must　 be　 based　 on　 language　 specifi-

cations　 laid　 down　 during　 basic　 software　 study.

For　 such　 development,　 the且rst　 version　 of

customized　 VLSI　 must　 be　 used.

　　2)During　 this　 period,　 results　 ofstudies　 on

machnes　 conforming　 to　the　 new　 architectures

must　 be　 combined,　 and　 the　 number.of　 candi-

dated　 for　 the　 fifth　 generation　 computers　 must

be　 reduced　 from　 6　to　3　machines.

　　3)The　 PROLOG/LISP　 machines　 develop-

ed　 during　 the　 initial　 stage　 must　 be　 produced

on　 VLSI　 basis　 to　 build　 up　 a　small-szie　 per-

sonal　 computer　 and　 improve　 its　performance .

　　4)Part　 of　 the　 machines　 forming　 part　 of

the　 new　 advanced　 architectures　 must　 be　 taken
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up　 for　 the　 software　 study.

A2)　 Distributed　 function　 architecture

　　 1)　 Based　 on　 the　 results　 of　initial　 studies,　 a

distributed　 function　 network　 will　 be　 develop-

ed.　 This　 will　 expand　 and　 update　 the　 support-

ing　 local　 network.　 In　 addition,　 the　 base　 of

the　 software,　 namely　 the　 distributed　 OS,

must　 form　 part　 of　the　 architecture.

　　2)The　 supproting　 personal　 computer,

data　 base　 machine,　 etc.　 must　 be　 interconnect-

ed　to　 form　 a　superpersonal　 computer　 network.

The　 global　 network　 must　 be　 expanded

packet　 switching　 network,　 etc.).

　　3)Continuous　 research　 must　 be　 carried

out　 on　 the　 software　 for　 the　 distributed　 func-

tion　 network　 and　 machine　 components　 like

the　 universal　 host　 machines.

A3)　 VLSI　 architectures　 and　 CAD

　　l)ACAD　 system　 for　 custumized　 VLSI

must　 be　 developed　 to　 support　 research　 on　 the

new　 and　 distributed　 function　 architectures.

・2)　 Based　 on　 the　 study　 of　 VLSI　 architec-

tures,　 function　 modules,　 circuits,　 program-

ming　 languages　 including　 mask　 patterns,　 and

processing　 systems　 must　 be　 developed.　 The

coded　 items　 must　 be　 accumulated　 and

systematized　 to　 develop　 the　 architecture　 data

base　 for　 intelligent　 VLSI-CAD.

S1)　 Systematization　 technology

　　1)For　 the　 intelligent　 programming

system,　 the　 interim　 target　 will　 be　 to　 develop

asystem　 for　 simple　 verification　 and　 synthesis,

asmall-scale　 program　 base,　 and　 a　basic　 system

for　 understanding　 programs.　 These　 systems

will　 be　 combined　 to　 expanding　 the　 scope　 of

the　 supporting'system　 functions.　 Based　 on

their　 merits,　 these　 must　 be　 combined　 with　 the

basic　 software　 system　 to　design　 on　 integrpted

basic　 system　 and　 to　 draft　 the　 specifications

for　 the　 target　 system.　 Specifications,　 verifica-

tions　 and　 synthesis　 must　 be　 backed　 up　 theore-

tically.

　　2)For　 the　 knowledge　 base　 design　 system,

the　 interim　 target　 will　 be　 build　 up　 a　system

with　 a　 small　 metaknowledge　 representation

system,　 an　 in　ference　 and　 verification　 system,

etc.　 Through　 trial　 and　 experiments,　 basic

integrated　 system　 will　 be　 built　 up　 in　confor-

mity　 with　 the　 basic　 software　 system.　 Meta-

knowledge　 representation　 must　 be　 backed　 up

theoretically.　 At　 the　 same　 t㎞e,　 scope　 of　 the

must　 be　 expanded　 in　 the　 supporting　 system.

Fu仕he㎜ore,　 expe血1ents　 must　 be　 to　 collect

alarge　 volume　 of　knowledge　 conducted.

S2)　 Development　 supporting　 technology

　　1)　 To　 exchange　 results　 of　research　 on　 sof卜

and　 hard-ware,　 methods　 of　 modularization

and　 must　 be　 standardiZgd　 together　 with　 their

interfaces.

　　Also,　 a　data　 base　 system　 must　 be　 created　 to

store　 the　 results　 obtained,　 and　 management

must　 be　 systematized.

　　2)　 The　 dist亘buted　 fUnction　 and　 global

networks　 must　 be　 used　 as　 tools　 to　 support

development.　 Peripherals　 must　 be　 organized

for　 the　 personal　 computers(PROLOG/LISP

machine).

(3)　 F㎞al　 stage

'Tl)　 Basic　 software　 system

　　　1)Asimulator　 must　 be　 developed　 for　 the

target　 machne,　 using　 the　 interim　 trial

machine　 or　the　 software　 support　 to　the　 knowl-

edge　 base　 management　 system.　 At　 the　 same

time,　 specifications　 must　 be㎞proved　 and

made　 more　 accurate.　 The　 system　 developed

must　 be　 incorporated　 in　the　 target　 machine　 to

built　 up　 the　 basic　 application　 system.　 Based

on　 the　 data　 collected　 in　 the　 process,　 more

sophisticated　 leaming　 functions　 must　 be

supplemented　 for　 research　 on　 an　 extended

system.　 A　 new　 theory　 must　 be　 estabhshed.

　　 2)For　 the　 target　 problem　 solving　 and

inference　 system,　 a　 simulator　 must　 be　 built

up,　 using　 the　 interim　 trial　 machine　 or　 the

supPort　 to　 the　 processing　 system　 under-

1ying　 the　 target　 machine.　 The　 processing
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system　 must　 be　 integrated　 with　 the　 intell　igent

programming　 system　 and　 incorporated　 the

target　 machine　 to　 develop　 other　 systems .

Using　 the　 data　 collected,　 more　 sophisticated

functions　 will　 be　 supplemented　 for　 problem

solving.　 At　 the　 same　 time,　 research　 must　 be

carried　 out　 to㎞prove　 the　 performance　 of

the　 machine.　 Attempts　 must　 be　 made　 to

establish　 a　new　 theory.

　　3)A　 simulator　 must　 be　 built　 up　 to

develop　 the　 target　 intelligent　 interface　 system .

This　 will　 include　 construction　 ofthe　 hardware

for　 special　 purposes.　 This　 must　 be　 integrated

with　 the　 knowledge　 base　 management　 system

as　 well　 as　 the　 problem　 solving　 and　 inference

systems　 so　 as　to　 constitute　 part　 of　 the　 target .

system.　 Based　 on　 the　 data　 collected,　 research

must　 be　 carried　 out　 to　 provide　 additional

sophisticated　 functions　 aiding　 comprehension .

Attempt　 wi11　 be　 make　 to　found　 new　 theories.

T2)　 Basic　 apphcation　 system

　　 1)The　 target　 machine　 translation　 system

will　 be　 based　 on　 the　 filal　 machine　 to　 handle

100,000words　 and　 several　 languages .　 For

this　 effbrts　 will　 be　 made　 to　 combine　 this

system　 with　 the　 basic　 software,　 organizing

various　 sophisticated　 knowledge　 bases ,special-

purpose　 hardware　 must　 be　 developed　 and

improved.

　　2)The　 final　 question　 answering　 system

will　 be　 built　 up　 with　 the　 target　 machine　 as　the

base.　 This　 wm　 deal　 with　 various　 specialized

fields　 using　 5,0000r　 more　 words　 and　 at　least

10,000rules.　 The　 developement　 must　 be

matched　 with　 the　 basic　 software.system　 as

we11　 as　 other　 basic　 application　 systems.

Knowledge　 bases　 must　 be　 organized　 and　 made

more　 sophisticated　 besides　 being　 increased　 in

number.　 The　 target　 system　 includes　 an　 inte1-

ligent　 Utility　 SyStem.

　　3)The　 final　 speech　 understanding　 system

will　 include,　 say,　 a　 phonetic　 typewriter

understanding　 speech,　 developed　 as　a　sophisti-

cated　 I/O　 de†ice　 for　 the　 target　 machine。 　The

system　 must　 be　 matched　 to　 the　 intelligent

interface　 system.

　　　4)For　 the　 apPlied　 picture　 and　 image

understanding　 system,　 the　 final　 target　 will　 be

to　 develoP　 Picture　 and　 image　 data　 base　 hand.

ing　 100,000　 items　 of　 infbmlation .　An　 integ-

rated　 retrieval　 system　 must　 be　 developed　 at

the　 same　 time.　 These　 systems　 must　 be

matched　 with　 the　 intelligent　 interface　 system

as　well　 as　other　 basic　 application　 systems .

　　　5)The　 applied　 problem　 solving　 system　 in

its　final　 shape　 will　 comprise　 a　large-scale　 for-

mula　 processing　 system　 in　the　 target　 machine

with　 a　 knowledge　 base　 storing　 rules　 and

formulas,　 and　 Go-game　 playing　 system　 of
,「』

say,　 grade　 l　performance.

A1)　 New　 advanced　 architectures

　　 1)Prototype　 machines　 constituting　 the

new　 advanced　 architectures　 must　 be　 develop-

ed　 according　 to　 the　 new　 language　 specifica-

tions(final)decided　 in　 the　 course　 of　 studies

on　 the　 basic　 software.　 Du血g　 this　 pe亘od　 the

number　 of　 candidate　 machines　 for　 the　 archi-

tecture　 must　 be　 reduced　 to　 one　 or　 two　 by

referring　 to　 the　 results　 achieved　 by　 the　 inter-

mediate　 stage.　 The　 machines　 are　 to　be　 classi-

fied　 according　 to　 their　 respective　 scales　 of

performance.　 Some　 machines　 must　 be

developed　 to　 conform　 to　 the　 apphed　 soft-

ware.

　　2)The　 second　 edition　 of　 VLSI　 must　 be

used　 in　 the　 development　 of　 such　 prototype

machnes.

　　3)The　 architecture　 must　 be　 evaluated

and　 at　the　 same　 time,　 improved　 as　application

systems　 through　 combination　 with　 the　 soft-

ware　 of　the　 final　 specifications.

A2)　 Distributed　 function　 architectures

　　 1)The　 distributed　 function　 network

developed　 in　 the　 intermediate　 stage　 must　 be

expanded.　 Also　 a　 knowledge　 information

processing　 network　 must　 be　 constructed

with　 the　 core　 machines　 constituting　 the　 new

advanced　 architectures.

　　2)Specia1-purpose　 VSLI　 chips　 and　 proces－
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sors　 must　 be　 developed　 to　 process　 speech
,

plcture　 lmage,　 and　 natural　 languages.　 The

development　 must　 accord　 to　 the　 specifica-

tions　 determined　 during　 studies　 on　 the　 basic

apPhcation　 system.

　　3)Packaged　 software　 groups　 must　 be　 in-

corporated　 in　 the　 distributed　 function　 net-

work　 to　 proceSs　 knowledge　 information.

Also,　 these　 must　 be　 evaluated　 and　 improved.

gram　 execution.　 The　 development　 will　 be

carried　 out　 in　a　sequence　 that　 will　help　 its　utili-

zation　 during　 the　 successive　 stages　 of　basic　 ap-

phcation　 system　 development.　 The　 system

must　 be　 hnked　 with　 the　 intelligent　 program-

ming　 system　 to　 integrate　 the　 two　 as　a　supPort

to　supPorting　 systematization.　 Attempts　 must

be　 made　 to　 secure　 the　 theoretical　 base　 under-

lying　 metaknowledge　 verification,　 etc.

n

、

A3) 、　VLSI　 architectures　 and　 CAD

　　1)VSLI-CAD　 must　 be　 used　 to　 create　 the

second　 edition　 of　 VLSI　 required　 for　 the

development　 of　 prototypes　 of　 new　 advanced

architectures.

　　2)Development　 of　 chips　 fbr　 exclusive　 use

in　 　speech,　 picture　 and　 natural　 language

processing　 must　 be　 supported　 in　 the　 same

way・

　　3)The　 VLSI　 architecture　 data　 base　 must

be　 expanded　 and　 hnked　 to　 the　 CAD　 system.

Aprototype　 must　 be　 built　 up　 for　 the　 intel-

1igent　 VLSI叉 〕AD　 system　 on　 the　 basis　 of　 the

study　 resulty　 on　 knowledge　 bases.　 At　 the

same　 time,　 algorithm　 design,　 a　circuit　 design,

pattem　 design　 3tc.　 must　 be　integrated.

S1)　 Systematization　 technology

　　 1)For　 the　 intelligent　 programming　 sys-

tem,　 a　consultant　 system　 must　 be　 developed

by　 using　 the　 target　 machine　 to　 design　 pro-

grams　 on　 the　 basis　 of　questions　 and　 answers　 in

alnaturai　 language.　 The　 system　 must　 include

say,　 a　 large　 program　 base　 and　 an　 improved

systems　 with　 their　 defects　 removed.　 The

development　 must　 be　 effected　 in　a　sequence

that　 will　 allow　 it　 to　 be　 utilized　 for　 the

development　 of　 the　 basic　 application　 systems.

Theoretical　 basis　 must　 be　 secured　 for　 specifi-

cations,　 verification,　 and　 synthesis.

　　2)　 For　 the　 knowledge　 base　 desigping

system　 the　 target　 machine　 must　 be　 used　 to

develop　 an　 integrated　 knowledge　 base　 design

support　 system.　 This　 will　 include,　 among

others　 a　 system　 to　 supPort　 expansion　 and

diversification,　 and　 a　system　 to　 support　 pro－

S2)　 Development　 supporting　 technology

　　 1)　 For　 better　 flexibiHty,　 the　 interface

spec正ications　 must　 be　 standardized　 at　 dif二

ferent　 levels　 to　 include　 the　 modules　 and　 I/O

channels　 across　 the　 prototype　 machines.

　　 2)　 Results　 achieved　 dur㎞g　 the　 process　 of・

development　 must　 be　 organized　 and　 systema-

tized　 to　 form　 a　data　 base.

　　 3)Methods　 and　 tools　 must　 be　 developed

and　 made　 available　 for　 system　 evaluation.

4.6　 Project　 organiZation　 and　 execution

4.6.1Basic　 principles　 to　 be　 followed　 in　 re-

　　　　　search　 and　 development　 activities

　　Features　 characteris㎞g　 the　 project　 will　 be

set　 fbrth　 before　 the　 procedural　 details　 are

discussed.　 Also,　 Organizational　 details　 under-

lying　 the　 research　 activities　 and　 the　 procedure

envisaged　 to　 execute　 the　 project　 will　 be　 dis-

cussed　 on　 the　 assumption　 that　 the　 essence　 of

the　 project　 will　 not　 be　 sacrificed　 to　 facilitate

itS　eXeCUtiOn.

　　From　 the　 standpoint　 of　 organization　 and

execution,　 the　 project　 features　 may　 be

enumerated　 as　follows:

(1)The　 project　 must　 play　 a　pioneering　 role

　　　　besides　 being　 creative　 in　its　apProach

　　The　 purpose　 of　 the　 project　 does　 not　 lie　in

following　 or㎞itating　 the　 techniques　 deve-

10ped　 　by　 　the　 other　 advanced　 countries.

Instead,　 its　aim　 is　to　 achieve　 a　target　 that　 will

at　 once　 realize　 the　 social　 and　 technological

ideals　 laid　 down　 for　 the　 future.　 One　 of　the

distinctive　 features　 of　 the　 project　 will　 be　 its
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emphasis　 on　 research　 and　 experimentation　 to

set　up　 this　 target.

(2)The　 pr()ject　 must　 look　 far　ahead　 into　 the

　　　　future

　　For　 the　 present,　 the　 prqject　 expects　 to

achieve　 its　target　 in　 ten　 years.　 At　 the　 same

t㎞e,however,　 it　contemplates　 a　number　 of

intermediate　 steps　 leading　 ultimately　 to

knowledge　 information　 processing　 of　 a　stand-

ard　 comparable　 to　 human　 brain.　 Correspond-

ing　 to　each　 to　these　 steps,　 the　 project　 provides

room　 fbr　 an　 interim　 target.　 On　 the　 other

hand,　 the　 project　 looks　 forward　 to　acting　 as

a血lk　 with　 the　 future,　 and,　 therefore,　 attaches

great㎞portance　 to　securely　 fbunded　 research

activitie3.　 When　 contemplating　 the　 pr()j　ect,

therefore,　 it　is　imperative　 to　 consider　 other

projects　 also　 that　 may　 evlve　 out　 of　it.

(3)The　 scope　 of　 the　 project　 must　 be　 wide

　　　　 enough　 to　 encompass　 the　 entire　 com-

　　　　 puter　 industry　 with　 all　its　ramifications,

　　　　 which,　 by　 the　 1990s,　 will　 hopefully

　　　　 emerge　 as　 the　 mainstay　 of　all　industrial

　　　　 activities

　　 In　 view　 of　the　 natural　 limitations　 to　human

and　 material　 resources,　 the　 pr()ject　 will　 be

content　 with　 a　relatively　 modest　 but　 clearly

described　 target　 dur口1g　 the　 initial　 stage'of

research　 and　 development.　 This,　 however,

will　 be　 intended　 as　 a　means　 to　 aid　 the　 pro-

gress　 of　 the　 pr()ject　 which　 will　 be　 implement-

ed　 with　 a　view　 to　bearing　 upon　 the　 computers

and　 the　 industry　 as　a　whole.　 Thus,　 it　will　 be

㎞ked　 with,　 say,　 the　 studies　 under　 way　 on

highspeed　 numerical　 computation　 systems

for　 scientific　 and　 technical　 jobs　 relating　 to

large-scale　 　industrial　 research　 　(large-scale

Projects)　 or　 current　 research　 to　 serve　 the

techniques　 on　 which　 the　 next　 generation　 of・

㎞dustries　 will　 be　 established.　 In　 short,　 a

・wholesome　 development　 will　 be　 aimed　 at
.

(4)　 The　 pr()j　ect　 must　 be　 an　 internationally

　　　　oriented　 one

　　 As　 mentioned　 earlier,　 this　 pr()j　e　ct　 is　 ex-

pected　 to　 play　 a　pioneering　 role.　 This　 implies

that　 the　 project　 will　 have　 a　very　 important

influence　 not　 only　 on　 Japan's　 own　 domestic

industries　 but　 on　 other　 countries　 as　 well.

If　 successfU1,　 the　 creative　 aspects　 of　 the

project　 will　 make　 an　 important　 contribution

to　 the　 intemational　 community　 besides,　 as　it

・is　hoped
,　elevating　 Japan's　 position　 in　 the

world.　 As　 these　 suggest,　 the　 project　 must

be　 oriented　 in　an　 international　 perspective.

　　 Apr()ject　 so　distinctive　 in　nature　 cannot　 be

carried　 through　 without　 taking　 the　 following

into　 consideration:

　　 (1)　 It　has　 already　 been　 noted　 that　 one　 of

the　 most㎞portant　 topics　 for　 the　 research

activities　 related　 to　 this　 project　 will　 be　 to・set

.up　 the　 right　 target　 for　 it.　 The　 target　 must　 be

an　 ambitious　 one　 in　order　 to　 stimulate　 origi-

nality　 in　research.　 At　 the　 same　 time,however,

care　 must　 be　 taken　 not　 to　 overdo　 things　 by

losing　 sight　 of　 the　 question　 of　 economic

feasibility.　 Thus,　 the　 target　 must　 be　 finalized

by　 striking　 a　 balance　 between　 demand　 and

econom1CS.

　　 (2)　 Even　 ifit　 is　at　 the　 cost　 ofahv㎞gto

cross　 numerous　 hardles,　 considering　 the　 long-

term　 implecations　 of　the　 project,　 a　target　 may

be　 set　 up　 if　it　is　considered　 indispensable　 for

the　 future.　 However,　 to　 lead　 the　 project

along　 a　sound　 course,　 it　will　 be　 necessary　 to

proceed　 to　 this　 target　 i　l　bits　 by　 achieving

more　 realistic　 interim　 targets　 estabhshed

securely　 on　 economic　 and　 demand　 considera-

tions・ 　 The　 hlterim　 targets　 so　 set　 up　 will

include　 both　 conservative　 and　 ambitious　 ones,

thought　 being　 given　 to　 the　 possibility　 of

achieving　 them　 in　 parallel.　 In　 particular,

during　 the　 initial　 stage　 of　the　 project,　 attemps

may　 be　 made　 to　carry　 out　 parallel　 research　 on

some　 topics　 not　 too　 far　 removed　 from　 the

basic　 ones.　 On　 the　 other　 hand,　 subjects　 of

research　 should　 be　 reorganized　 or　 integrated

on　 the　 basis　 of　strict　 yearly　 evaluation.

　　 (3)　 Procedural　 aspects　 ofresearch　 and　 the

results　 thereof　 must　 be　 considered　 apart　 when
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evaluating　 them.　 It　must　 be　 understood　 that

early　 detectioh　 of　 steps　 leading　 to　 a　negative

result　 is　no　 less　 hnportant　 than　 a　 successful

end.　 Furthemlore,　 evaluation　 emphasizing

on　 originality　 is　apt　 to　 lead　 to　creative　 results

capable　 of　initiating　 further　 developments.

　　　(4)The　 thinking　 behind　 the　 project　 must

not　 lose　 its　consistency　 durmg　 the　 long　 Period

of　 execution.　 To　 assure　 this,　 both　 the　 basic

'project　 targets　 and　 the　 ideas　 underlying　 it

must　 be　 delineated　 in　clear　 terms.　 In　addition,

strict　 guiding　 principles　 must　 mailltained　 all

throughout　 as　the　 prqject　 is　carried　 through.

　　　(5)　 Success　 of　 a　 project　 of　 this　 nature

depends　 much　 on　 the　 ab皿ty　 of　 the　 research-

ers.　 The　 more　 a　research　 reflects　 originaUty,

the　 greater　 is　 the　 hkelihood　 of　 its　 having

depended　 substantially　 on　 the　 researcher's

own　 merits.　 Thus,　 it　is　important　 to　 apPoint

the　 researches　 ffom　 all　 walks　 of　 life,　 be　 it

government　 offices,　 industries,　 or　 the　 acade-

mic　 world.

　　　(6)　 Besides　 maintaining　 rigid　 guiding

principles　 throughout　 the　 prqlect,　 op㎞ion　 of

the　 mdividuals　 involved　 in　the　 prqlect　 will　 be

honored,　 and　 attempts　 will　 be　 made　 to

embody　 such　 opinion　 in　 planning.　 In　 addi-

　tion,　 consensus　 of　 the　 researchers　 participat-

mg　 in　 the　 project　 will　 be　 obtained▲ ㎞each

　step,　 respecting　 their　 individuality　 and　 creat-

ing　 an　 atmosphere　 where　 they　 can　 exercise

　their　 originality.　 These　 steps　 are　 considered

important　 fbr　 smooth .running　 of　 the　 pr()ject.

A　 feedback　 system　 must　 be　 established,

creating　 a　 route　 for　 exchange　 of　 views

through　 both　 top-down　 and　 bottom-up　 ap-

proaches.　 The　 guiding　 principles　 on　 which

the　 execution　 of　 the　 project　 will　 rest　 must

　conforrn　 to　the　 conditions　 preva且ing　 in　Japan.

　　　 (7)　 The　 fifth　 generation　 computers　 to　 be

developed　 during　 this　 project　 will　 ultimately

form　 the　 core　 computers　 in　 the　 1990s.　 This

will.necessitate　 a　transition　 from　 the　 machines

of　 the　 preceding　 generations.　 All　 care　 must

be　 taken　 to　 make　 this　 transition　 smooth　 and

　natural.

4.6.2Desirable　 Research　 and　 Execution　 Prin-

　　　　　ciples

　　Further　 to　 the　 basic　 principles　 laid　 down

earlier,　 all　research　 and　 development　 activities

in　this　 prqject　 should,as　 far　as　possible,　 adopt

the姐owing　 no㎜s:

(1)　 Consistent　 guid口lg　 Prhlciples

　　This　 is　a　project　 that　 ventures　 hlto　 untrod-

den　 grounds.　 It　also　 is　a　proj　 ect　that　 will　take

along　 time　 to　 execute.　 Accordingly,　 it　rロust

be　 based　 on　 consistent　 ideas　 with　 clearly

dehneated　 poUcies　 and　 targets.

　　The　 basic　 ideas　 underly血g　 the　 project

represent　 the　 po口1t　 whehce　 aU　 the　 planning

for　 its　 execution　 will　 start.　 These　 ideas

should　 be　 set　 forth　 clearly口l　 writing　 and　 no

change　 must　 be　 made　 to　 them　 unless　 one

clearly　 detects　 an　 error.　 This　 measure　 will

prove　 effective　 not　 only　 if　a　project　 leader　 is

replaced,　 but　 avoid　 possible　 deviations　 from

the　 original　 stand　 as　 time　 paSses　 even　 where

the　 activities　 are　 led　 by　 one　 and　 the　 same

person・

(2)　 Setting　 up　 targets

　　It　 is　difficult　 to　 set　 up　 a　rigid　 target　 fbr

long-term　 research.　 On　 the　 other　 hand,　 as　far

as　 possible,　 the　 f口lal　 target　 should　 be　 in　fUU

view　 throughout　 the　 pr()ject　 after　 it　has　 been

fixed　 through　 a　 strict　 selective　 process.　 In

addition,　 inte血1,　 short-term　 targets　 must　 be

set　 up　 clearly　 on　 concrete　 grounds,　 so　 that

they　 may　 be　 referred　 to　 as　 the　 criteria　 to

evaluate　 the　 project　 by.　 The　 final　 target　 must

be　 fixed　 by　 embodying　 in　 it　 the　 latest

dev'elopments　 in　the　 related　 fields　 and　 amend-

ing　 it,　if　necessary,　 during　 the　 intermediate

stages.　 Asystematic　 apProach　 is　necessary

for　 this,　 taking　 cognizance　 of　 the　 changes

around　 and　 the　 maintaining　 up-to-date　 infor-

mation　 on　 the　 latest　 technological　 develop-

ments　 abroad.

　　On　 p血ciple,　 research　 will　 be　 scheduled　 by

setting　 up　 and　 evaluating　 targets　 at　 three　 to

four　 years'interval.
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(3)Pr()ject　 systematization

　　 This　 prq'ect　 covers　 an　 extensive　 area　 as

reflected　 by　 the　 diverseness　 and　 number　 of

topics　 taken　 up　 for　 related　 research　 as　well　 as

by　 the　 long　 Period　 that　 intercepts　 its　 nearＬ

basic　 research　 stage　 and　 the　 actual　 develop-

ment　 activities・In　 order　 to　 carry　 the　 project

through,　 therefore,　 one　 must　 elucidate　 the

relation　 of　 the　 hldividual　 research　 topics　 or

develop}五 εnts　to　 thd　'　pfOj　ect　 as　a　whole .　Posi-

tive　 efforts　 must　 be　 made　 to　 modularize　 the

approach　 and　 present　 the　 entire　 system　 clear-

1y　to　the　 view.

　　 Du血g　 the　 initial　 stage　 a　number　 of　 alter-

native　 tec㎞iques　 must　 be　 studied　 in　paralle1
,

selecting　 some　 and　 rejecting　 the　 others

through'a　 process　 of　 strict .　evaluation　 as

progress　 is　made　 towards　 the　 next　 stage.　 Each

of　 these　 must　 be　 clearly　 related　 to　 the

developments,　 the　 system　 being　 capable　 of

apply㎞g　 the　 results　 attained　 in　a　particular

stage　 during　 the　 course　 qf　 the　 succeeding

stage.

(4)　 Human　 resources

　　 During　 its　lollg　 execution　 period　 the　 pro-

ject　 must　 provide　 opportunities　 fbr　 effective

participation　 　of　 　researchers　 around　 　the

country・During　 the　 initial　 stages　 cooperation

of　the　 university　 researchers　 should　 be　 sought 、

For　 this　 a　network　 must　 be　 established　 to

connect　 the　 researchers　 around　 the　 country
,

・q・ipPi・g　 it　with 、high-P・tf・ ㎜ ・nce　 per・ ・n・1

computers.

　　 An　 organizational　 mechanism　 must　 be　 set

up　 at　 the　 center　 to　establishr. .　mutual　 contact

between　 the　 participating　 researchers　 so　 that

they　 cooperate　 with　 each　 other .　 This　 will

necessitate　 apPointment　 of　 really　 competent

persons.　 For　 example,　 only　 persons　 with

ability　 to　 lead　 must　 be　 selected　 as　 prqject

leaders,　 Playing　 a　 pivotal　 role　 in　 assuring:

unmterrupted　 progress　 of　 the　 proJ●ect　 along

the　 guidehnes　 laid　 down.

(5)　 Role　 of　organizational　 nucleus

　　 To　 avoid　 intemptions　 to　 managementβnd

control　 as　 the・prqlect　 is　carried　 through
,　the

necleus　 of　 project　 organization　 should　 be

constituted　 by　 an㎞partial　 body　 that　 will

represent　 the　 govemment,　 industries
,　and　 the

academic　 circles　 aHke,　 without　 bias　 to　 any　 of

these.　 Apart　 from　 drawing　 up　 plans　 and

sUpervis㎞g　 the　 pr()ject,　 this　 nucleus　 will　 be

responsible　 fbr　 fundamental　 technical　 re-

search　 and　 investigations　 needed　 fbr　 project

execution.　 It　 w血p且ot　 the　 pr()ject　 and　 will

evalu4te　 and　 select　 the　 techniques　 to　 be　 '

applied.　 In　addition,　 it　will　lay　 down　 accurate

specifications　 fbr　 research　 on　 each　 mdividual

topic　 after　 thorough　 investigation　 and　 analysis .

It　will　 entrust　 actual　 execution　 of　research　 to

the　 makers,1aboratories,　 and　 universities
,

but　 wM,　 at　the　 same　 time,　 undertake　 to　 super-

vise　 and　 evaluate　 the　 progress　 of　such　 research

and　 even　 offer　 advice　 as　 one　 of　 its　essential

functions.

　　 Some　 of　 the　 activities　 expected　 of　 the

organizationa1'nucleus　 wj沮 　 口1clude　 the

management　 of　 components　 shared　 during　 the

progress　 of　 the　 pr(}ject,　 such　 as　the　 different

data　 bases,　 the　 CAD　 system,　 or　the　 hard-and

soft-ware　 tools　 that　 wUI　 eventually　 open　 fresh

avenues　 fbr　 further　 advancement.　 At　 the

same　 time,　 it　will　 offer　 services　 in　the　 related

fields,　 and　 make　 it　possible　 for　 the　 researchers

in　 the　 different　 f亙elds　to　exchange　 the廿views .

　　 If　requ丘ed,　 the　 organizational　 nucleus　 wUl

include　 not　 only　 a　control　 center ,　but　 centers

for,　 say,　 studies　 and　 investigations　 and　 ser-

vices　 as　wel1.

　　Besides　 the　 staff　 members　 appointed　 ex-

clusively　 for　 it,　 the　 nucleus　 should　 include

persons　 on　 loan　 from　 the　 govemment,　 indust-

ria1,　 and　 academic　 circles.　 This　 is　expected

to　 strengthen　 the　 bond　 between　 the　 different

circles　 and　 ensure　 smooth　 nmning　 of　 the

project　 as　a　whole.　 The　 group　 central　 to　 the

pr()ject　 may　 comprise　 a　 small　 number　 of

persons,　 but　 they　 should　 remain　 with　 the

prqlect　 along　 its　entire　 course.
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(6)　 International　 cooperation

　　Basically,　 intemational　 cooperation㎞phes

mutual　 effort　 by　 the　 different　 countries　 of

the　 world　 to　 promote　 further　 advancements

in　information　 collecting　 and　 processing　 tech-

niques.　 To　 this　 end,　 the　 pr()ject　 w皿1,　 among

others,　 encourage　 active　 participation　 ㎞

intemational　 conferences,　 make　 positve

endeavours　 to　 　attain　 standardization　 and

sponsor　 periodic　 symposiums.

　　Emphasis　 must　 be　 placed　 on　 the㎞port-

ance　 of　 PR　 activities　 to　 avert　 misconceptions

about　 this　 project　 in　 countries　 abroad　 and,

instead,　 to,stimulate　 enthusiasm　 in　the　 differ-9

ent　 countries　 4bout　 its　progrbss.

　　 For　 a　number　 of　 reasons　 it　is　difficult　 to

make　 this　 an　 intemational　 pr()j　e　ct.　 Instead,　 it

is　desirable　 to　 execute　 it　as　a・national　 prcject

with　 Japan　 havillg　 the　 Hberty　 to　 decide　 its

course.　 It　must　 be　 noted,　 however,　 that　 the

pr()ject　 includes　 research　 on　 mechanical　 trans-

lation,　 mechanical　 interpretation　 etc.　 which

must　 be　 carried　 out　 hand　 in　 hand　 with　 the

other　 countries.　 In　 these　 fields,　 therefore,　 it

will　 be　 found　 expedient　 to㎞k　 the　 prqjects

with　 silnilar　 projects　 abroad　 or　 arrange　 for

joint　 studies　 where　 both　 the　 project　 research-

ers　 and　 researchers　 foreign　 enterprises　 will

participate　 alike.

　　Specific　 policies　 must　 adopted　 to　 aUow.a

constant　 flow　 of　 researchers　 to　 different

count亘es,　 for　 this　 will　 pave　 the .way　 for

participation　 by　 outstanding　 researchers　 from

the　 other　 countries　 du]d皿g　 the　 extended

periods　 of　 research　 organized　 under　 this

pr()ject.　 This・will　 not　 only　 orient　 the　 pr()ject

in　 an㎞teτnational　 perspective,　 but　 will　 be

effective　 in　 setting　 up　 a　 progressive　 and

creative　 research　 atmosphere.　 The　 researchers

must　 invited　 not　 only　 from　 the　 advanced

countries　 but　 from　 all　countries.　 of　 the　 world

ahke,　 emphasis　 being　 placed　 on　 talent..

　　One　 way　 to　 encourage　 fbreign　 researchers

to　 participate　 in　 this　 prqject　 is　to　 entrust

research　 institutions　 abroad　 with　 studies　 on

research　 subjects　 themselves.　 Before　 such　 a

step　 is　taken,　 however,　 the　 results　 it　may　 be

expected　 to　 yield　 must　 be　 considered　 careful-

1y.
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