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　この報告書 は,日 本 自転 車振興会か ら競輪収益 の一 部で あ

る機械工業振 興資金の補助 を受 けて昭和55年 度に実施 した

「第5世 代の電子 計算機 に関す る調査研究」 の成果を とりま

とめ た もので あ ります。
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　 わ が 国 に お け る社 会 経 済 は,資 源,エ ネル ギ ー問 題 を始 め と して 国 際 的 な 変動 と,不 確 実 性

の 流 れ の な か に あ る。 同 時 に,的 確 な情 報 の 加工 利 用 が重 要 視 され る情 報 化 社 会 の形 成 が 指 向

され て い る。

　 コン ピ ュ ー タは,わ れ われ の情 報 活 用 に お いて す で に 不 可欠 な ツ ール とな って い るが,今 後

10年 間 には 多 くの諸 問題 を 解 決 す るた め,更 に高 度 な技 術 が要 求 され,新 た な理 論 ・技 術 に

もとつ く コン ピ ュー タ ・シ ステ ム の実 現 が 望 まれ るで あ ろ う。

　 こ の ため,当 協 会 で は 「第5世 代 コン ピュ ー タ調 査研 究 委 員会 」 を 設 置 し,1990年 代 に

実 用 化 され るべ き コン ピュー タ ・シ ステ ム(第5世 代 コ ン ピ ュー タ)は どの ようなものにな る加

またその開発 プ ロジ ェ ク トは どの よ うに進 め て い くべ きか に つ いて の調 査 研 究 を,昭 和54年 度

か ら2ヶ 年 の予 定 で 開 始 した。

　 昭和55年 度 は,本 委 員会 の も とに設 置 した3分 科 会(シ ステ ム化 技 術,基 礎 理 論,ア ー キ

テ クチ ャ)お よ び 多数 の ワー キ ング ・グル ープ に よ る調 査研 究 活 動,内 外 の 大 学等 へ の研 究 委

託,米 国 へ の技 術 調 査 な どに よ り,第5世 代 コ ン ピュー タの イ メー ジお よ び 研 究 開 発 課 題 を

明確 化 し,さ らに,そ の研究 開発 計 画 ・体 制 にっ いて 検 討 した。

　 本報告書 は,こ れ らの 調 査 研 究 結 果 の うち,第5世 代 コン ピ ュー タ調 査 研 究 委 員 会 の活 動 成 果

を と りま とめた もので ある。

　 最 後 に調 査 研 究 に ご協 力 い た だ い た第5世 代 コ ンピ ュ.一夕調 査 研 究 委 員 会 委 員 を始 め,関 係

各位 に厚 く御 礼 申 し上 げ る次 第 で あ る。

昭和56年3月

財団法人　日本情報処理開発協会

　 会 長　上　　 野　　幸　　 七

㌔
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第5世 代 の コ ン ピ ュ ー タ

昭 和55年 度 報 告 書 一 覧

調 査 研 究 報 告 書

　 本 書 は,第5世 代 コ ン ピ ュー タ調 査 研 究 の第2年 度 の 全体 報 告 書 で あ り,調 査 研究 の

検 討 成果 の 全 貌 に つ い て ま とめ た も の で あ る。

　 本 書 で は,調 査 研 究 の 目的,第5世 代 コン ピ ュー タ研究 開発 プ ロジ ェク トの 背 景 と意

義 に っ いて 述 べ た後,第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ムの機 能 と 目標 像 を"知 識 情 報 処

理 指 向 の コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム"と 設定 し,そ の 概 要 を紹 介 して い る。 さ ら に,約10

年 間 と い う長 期 の プ ロジ ェ ク トと して の 本研 究 開 発 の 実施 体 制 は いか に あ るべ きか,そ

の基 本 的 要 件 に関 す る検 討 結 果 を述 べ,最 後 に,社 会環 境 条 件/シ ステ ム化 技 術 研 究 分

科 会,基 礎 理 論 研 究 分 科 会,ア ー キ テ ク チ ャ研 究 分 科 会 の2年 間 の活 動 成 果 の 概 要 を 附

して い る。

研 究 開 発 提 案 書

　 本 書 は,第5世 代 コン ピ ュー タ ・シ ス テ ムの研 究 開発 内容 の提 案 書 で あ り,各 分 科 会

に よ る検 討 成 果 を 整理 体 系 化 し,目 標 とす る コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム お よ び 研 究 開発 プ

ロジ ェ ク トの全 体 像 と して ま とめ た もの で あ る。 第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ムの 目

標 イ メ ー ジ は　 知 識 情 報 処理 指 向 の コ ン ピュ ー タ ・シ ステ ム　 と設 定 し,そ の 概 念 イ メ

ー ジ ,応 用 シ ステ ム,ソ フ トウ ェ ア,ハ ー ドウ ェア夫 々の構 成 イ メ ー ジ を 明 らか に した

後,第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ステ ムを 開 発 す るの に 必要 な研 究 開 発課 題 を 基 礎 ソ フ ト

ウrア,ア ーキ テ クチ ャ　 基 本 応 用 シ ス テ ム,シ ス テ ム化技 術 等7グ ル ープ に 分 け,夫

々の 課 題 の 概 要,研 究 開 発 の進 め方 等 に つ い て述 べ て い る。 さ らに,プ ロ ジ ェ ク ド提 案

とい う観 点 か ら,本 研 究 開 発 フ。ロ ジ ェク トの 背景 と意 義,お よ び その 波 及効 果 に つ い て

の検 討 結 果 を ま と め て い る。

　 個 々の 研 究 開 発 課 題 の詳 細 に つ いて は,研 究 開 発 課 題説 明書 が 別 途 ま とめ られ て い る。

研 究 開 発 課 題 説 明 書

　 本 書 は,第5世 代 コン ピ ュー タ ・シ ス テ ムの研 究 開 発 プ ロジ ェ ク トに お い て と り あげ

るべ き研 究 開発 課 題 の概 略 仕 様書 で あ る。 研 究 開 発 課 題 は,7グ ル ー プ26課 題 で あ り,

夫 々 の課 題 にっ い て,そ の 必要 性,内 外技 術 の現 状,研 究 開発 項 目,ス ケ ジ ュール,研

究 開 発 目標 ・仕 様 が 詳 細 に述 べ られ て い る。



4.　 システム化技術研究 分科会報告書

　 　 本 書 は ・第5世 代 コン ピ ュー タ調 査 研 究 の シ ス テ ム化 技 術 研 究 分科 会 の 活 動 成 果 報告

　 書 で あ る。 本 書 の構 成 は全3部 か らな る。 第1部 は 第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ステ ムへ

　 　の 要 求 仕 様 を,エ ンジ ニ ア リン グ ・シ ス テ ム,オ フ ィ ス ・オ ー トメ ー シ ョン,意 思 決 定

　 　支 援 シ ステ ム,知 能 ロボ ッ ト等 の代 表 的 利 用 分 野 に おけ る要 求 事 項 の考 察 と,先 進 ユ ー

　 　ザ に対 す る ヒア リン グ結 果 か ら得 られ た将 来 の ユ ーザ ・ニーズ とい う面か ら ま とめ て い る 。

　 　 　第 皿部 は,第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ムを 実 現 す る ため の シ ス テ ムの 技 術,デ ー

　 　タベ ー スお よび 分散 型 デ ー タベ ー ス ・シ ステ ムの 技 術,開 発 支 援技 術 に 関 す る検 討 結 果

　 　と,第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ステ ムが社 会 ・個 人 ・産 業 等 に与 え る波 及 効 果 に つ い て

　 考 察を 述 べ て い る 。

　 　 　第 田部 は,長 期 に渡 る研 究 開 発 プ ロ ジ ェク トに おい て 重 要 な プ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ

　 　ン ト・シ ステ ム に 関す る事 例 調 査 結 果 を示 して い る 。

5.基 礎 理 論 研 究 分科 会 報 告 書

　 　 本 書 は,第5世 代 コン ピュ ー タ調 査 研 究 の 基 礎 理 論 研 究 分 科 会 の活 動 成果 報 告書 で あ

　 る。本 書 で は,基 礎理 論 の 立 場 か ら新 しい 情 報 処理 技 術 確立 へ の 問 題 意 識 を 述 べ,そ の

　 　目標 イ メ ー ジ と して 知 識 情 報 処理 シ ス テ ムを 設 定 して い る。 そ の 基 本 的 構 成 要 素 を 基 礎

　 理 論,ソ フ トウ ェアの 観 点 か ら,知 識 ベ ー スの 管理,問 題 解 決 ・推 論,知 的 イ ン タ フ ェ

　 　ー スの3機 能 と して と らえ た もの で,基 礎 ソ フ トウ ェア,シ ス テ ム化 支 援,基 本 応 用 の

　 　 3レ ベ ル の 個 々の研 究 開 発 課 題 に つ い て 研 究 開発 内容 を述 べ,全 体 の 研 究 開発 の 進 め方

　 を ま とめて い る。 さ らに,知 識 情 報 処 理 シ ステ ム の応 用 イ メ ー ジ,マ シ ン ・ア ー キ テ ク

　 チ ャ ・イ メ ー ジに つ い て述 べ た 後,最 後 に ワー キ ング ・グル ー プ 等 の 活 動 成 果 を 各 論 の

　 形 で 附 して い る。

6.　 ア ー キ テ クチ ャ研 究 分 科 会報 告 書

　 　 本 書 は,第5世 代 コン ピ ュー タ調 査 研 究 の ア ーキ テ ク チ ャ研 究 分 科 会 の活 動 成 果 報 告

　 書 で あ る 。本 書 で は,第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・シ ステ ム の ア ー キ テ ク チ ャ面 に つ い て,.

　 応 用面 か らの 知 的 な能 力 の要 求 に対 応 す る新 しい ア ー キ テ クチ ャ,ハ ー ドウ ェア技 術 の

　 急速 な進 歩 に基 づ くVLSIア ーキ テ クチ ャ,お よび シ ステ ムの 実 現 化 技 術 と して の 機 能

　 分 散 アー キ テ クチ ャの3主 要 ア ー キ テ ク チ ャが,高 度 な シ ステ ム化 技 術 に よ り融 合 され

　 実 現 す る もの と と ら え,こ れ らの3ア ー キ テ クチ ャ,お よび シ ステ ム化 技 術 に 関 す る検

　 討 結 果 を 述 べ て い る 。

　 　 　さ らに,第5世 代 コン ピ ュー タ ・シ ス テ ム実 現 に必 要 な ア ーキ テ ク チ ャ面 の研 究 開発

　 課 題 の夫 々 にっ いて の 研 究 開発 内容 を 述 べ,全 体 につ いて の研 究 開 発 の 進 め 方 を ま とめ

　 て い る。
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昭 和55年 度 委 員 名 簿

第5世 代 コ ン ピュー タ調 査 研 究 委 員 会
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委

主

　

　

委

所 属

東京大学工学部電気工学科教授

松下通信工業㈱常務取締役

慶応義塾大学工学部電気工学科教授

電子技術総合研究所パターン情報部長

三井造船㈱電算室長

沖電気工業㈱取締役研究所副所長

電子技術総合研究所ソフ トウェア部長

富士銀行神田支店長

情報処理振興事業協会開発振興部長'

東京大学理学部情報科学科教授

日本電子計算機㈱主幹

三菱電機㈱電子事業本部電子計算機事業部副事業部長

京都大学工学部電気工学第2学 科教授

日本電信電話公社技術局データ処理部門部門調査役

㈱日立製作所神奈川工場企画部長

早稲田大学理工学部数学科教授

㊥未来工学研究所研究部長

日本電気㈱取締役

東京大学工学部計数工学科教授

㊥日本情報処理開発協会開発部長

㈱富士通研究所取締役電子研究部門長

束京芝浦電気㈱電子計算機事業部副技師長
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竺 ズ 栗 田 昭 平

所

松下通信工業㈱常務取締役

三井造船㈱電算室長

富士銀行神田支店長

東京大学工学部機械工学科助教授

属

情報処 理振興事業協会開発振興 部長

東京大学理学部情報科学科教授

日本電信電話公社横須賀電気通信 研究所 データ通信部

デ ー タ通信方式研究室室長補佐

電子技 術総合研究所 ソフ トウ ェア部言語処理研究室長

電子技 術総合研究所 ソフ トウ ェア部情報 システム研究

室主任研究官

日本電 子計算機㈱主幹
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電子技術総合研究所パターン情報部長

東北大学工学部通信工学科教授

東京大学宇宙航空研究所助教授

電子技術総合研究所パターン情報部推論機構研究室長

電子技術総合研究所制御部論理システム研究室長

京都大学工学部電気工学第2学 科教授

早稲田大学理工学部数学科教授

電子技術総合研究所パターン情報部推論機構研究室

主任研究官

東京工業大学理学部情報科学科助手

日本電信電話公社武蔵野電気通信研究所基礎部第一

研究室調査役

電子技術総合研究所ソフトウェア部情報システム研究

室主任研究官

電子技術総合研究所パターン情報部音声認識研究室

主任研究官

電子技術総合研究所パターン情報部視覚情報研究室

主任研究官



ア ー キ テ ク チ ャ研 究 分 科 会(A分 科 会)
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1.　 調 査 研 究 の 目的 と昭和55年 度 活 動 経 過

1.1　 調 査 研 究 の 目的

　 我 が 国 の コン ピ ュー タ技 術 は これ まで,常 に外 国の コンピュータ技術 に追 いつき追い越 す こ とを 目

標 と して 発 展 して き た。 そ して コン ピュ ー タ業 界 の育 成 と技 術 開 発 の結 果,超LSI開 発 の成

果 にみ られ る よ うに,デ バ イ ス技 術 は飛躍 的 な進 歩 を 遂 げ,世 界 で も トップ クラ スの技 術 レベ

ル に達 した とい って よ い。また,昭 和54年 度 か らは オペ レー テ ィ ン グ・システムや 周辺 ・端末 機 器

を強 化す るプ ロジ ェ ク トが 開 始 されて,そ の成 長 が期 待 され て い る。

　 この よ うな技 術 開 発 は1980年 代 に実 現 す る第4世 代機 種 に 向 けて の もの で あ るが,ソ フ

トウ ェア危 機 に代 表 され る よ うに現 在 の コン ピ ュー タの 構造 で は将 来 に行 きづ ま りが生 ず る可

能性 が強 い。

　 この ため,以 下 に示 す よ うな問 題 意 識 に基 づ き,第4世 代 機 種 の ライ フサ イ クル が 終 わ る と

想 定 され る1990年 代 に実 用化 され るべ き コン ピュ ー タ ・シ ステ ム,す な わ ち第5世 代 機 種

に関す る研 究 開 発 を 積 極 的 に推 進 す る必要 が あ る。

　 この よ うな背 景 か ら,真 の意 味 で 世 界 を リー ドす る コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テム技 術 の 育成 と コ

ン ピュー タ産 業 の発 展 を 目指 し,1990年 を 目標 年 と して,第5世 代 コン ピ ュー タの研 究 開

発 を行 うため の調 査 研 究 を 開始 した。

　 調査 研 究 は昭 和54～55年 度 の2ヶ 年 に わた って行 い,第5世 代 コン ピ ュー タの調 査研 究

委 員会 を 設 置 して 必 要 な 研 究 開 発 課 題 を 明 らか にす る と と もに,開 発 方針,開 発 計 画 を策

定 し,開 発 体 制 を 確 立 す るた め の基 礎 的調 査 研 究 を行 うこ とを 目標 と した。

　 問題 意 識

　　 ① ハ ー ドウ ェア に 関す る問 題 意 識

　　 半 導 体 技 術 の 目ざ ま しい進 歩 に よ って,10年 後 に は数 メ ガ ビ ッ ト・チ ップや 数 万 ～10

　 万ゲ ー ト・チ ップ の 実 現 も夢 で は な くな りつ っ あ る。

　　 しか しな が ら,現 在 の コン ピュ ー タの設 計 思 想 は,ハ ー ドウ ェア ・コ ス トが 高 くか つ あ ま

　 り複雑 な こ と まで は ハ ー ドウ ェア で は実 現 で きな い とい う考 え方 を 前 提 に した もの で あ り,

　最 近 の 技 術 進 歩 とハ ー ドウ ェア ・コ ス トの低 下 とい う新 た な要 素 を踏 ま えて,コ ン ピ ュー タ

　構 造 を 根本 的 に 見 直 し,1990年 代 にお け る望 ま しい コン ピュー タ ・シス テ ム に関す る研

　究 を行 う必 要 が あ る と思 われ る。

　　② ソ フ トウ ェア に関 す る問題 意 識

　　 社 会 の情 報 化 が進 む につ れ コ ン ピ ュー タの果 たす 役 割 は 大 き くな る一 方 で あ り,ま た要 求

　 され る機 能 も年 々高 度 化,複 雑 化 して い る。

　　 この よ うな動 向 に 対 し,現 在 の コン ピュー タ ・シ ステ ムで は,ハ ー ドウ ェアは で き るだ け
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シ ンプル に して,応 用 分野 め拡 大 等 の機 能 に対 す る要求 は,大 部 分 ソ フ トウ ェアで カバ ーす

る とい う ソ フ トウ ェア依存 型 で あ る。 従 って ソ フ トウ ェアは 巨大 化 ・複 雑 化 し,ま た生 産性

向 上 も望 め な い た めそ の 作成,維 持 管 理 には膨 大 な労 力を 要 す る こ とに な る。 この こ とは 人

件 費 の上 昇 と も相 ま って,シ ステ ム全 体 に 占め る ソ フ トウ ェア ・コ ス トの 割合 を大 幅 に増 加

させ る こ とに な り,1985年 に は80～90%を 占め る と も言 わ れ て い る。

　 以 上 の よ うな問 題 を解 決す る た め に は,コ ンぜ ユ ー タの構 造 や基 本 思 想 及 び言 語 理 論 に ま

で 立 ち返 って,1990年 代 に お け る ソ フ トウ ェ アの あ り方 を究 明す る必要 が あ る と思 われ

る。

③ 基礎理 論に関す る問題意識

　 1990年 代に要求 され るコン ピュー タ ・システム技術を想定す るとき,自 然言語 の解抗

知識情報処理,学 習や推論の メカニズ ムの研 究,或 いはプ ログラ ミング言 語の研究 な ど,現

時点では基礎的研究段階 にある理論 が,将 来は情報処理 の分野に大 きなイ ンパ ク トを与 える

技術 とな ることが予想 され る。 このよ うな基礎 理論研究 に着 目し,新 たな概 念の導入 や研究

成果 の実用化 により,コ ン ピュータ ・シ ステム技術の新たな展開をはか るとともに,そ の結

果,さ らに必要 とな る基礎的研究課題 を明確 に して研究開発 の進展をはか る必要がある と思

われる。

④ 社会 ニーズに関す る問題意識

　 今後10年 間 に コンピュー タを とりま く政治,経 済,産 業構造,社 会生活は大 き く変化す

るもの と予想 され,コ ンピュータの利用分野 も急速 に しか も広範囲 に拡大 して い くもの と考

え られ る。

　従 って1990年 代 の社会を可能な限 り正確 に展望 し,そ の中で情報処理分野 に対 す るニ

ーズ及 び解決すべ き問題事項,コ ンピュー タ ・シ ステム技術 に対す る要求 条件を分析 す るこ

とによ り,利 用者 サイ ドか らみて1990年 代 において望 ま しい コンピュー タ ・システムを

検討す る必要 がある。

1.2　 調査 研 究 の進 め 方

　 前 節 で述 べ た よ うに,第5世 代 コン ピ ュ ー タの あ り方 を 考 え るに は,ハ ー ドウ ェア,ソ フ ト

ウ ェアの動 向 の み な らず,基 礎 理 論,社 会 ニ ー ズ の面 か らの裏 づ け,要 求 を 検 討 す る こ とが 重

要 で あ る。 この よ うな こ とか ら,本 調 査 研 究 は,コ ン ピ ュー タ ・ア ーキ テ クチ ャの専 門家 ば か

りで はな く,基 礎 的 な理論 の研 究 者 や,数 学,言 語 学,未 来 学,社 会 学 等 広 範 な 分野 の学 識 経

験 者 お よび,先 進 的 なユ ーザ も含 め た学 際 的 な調 査 研 究 委 員会 を設 置 して行 うこ と と した。

　 本 年 度 は,本 調査 研 究 の 第2年 皮 目に 当 り,以 下 の よ うな 目標 ・体 制 に よ り活 動 した。
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1.2.1　 調査研究の年度別 目標

(1)前 年度 の 目標

　 ① これ まで の コン ピュー タ技術の発展経過及び社会環境の変化 の過程 を調査 し,現 時点

　におけ る問題点を検討 した上で,今 後の技術進歩,社 会環境 の変化を予測 し,社 会 シナリホ

技術 シナ リオを作成す る。

　 ② 知識情報処理 な ど,現 在研究 されている基 礎理論が将来 の コン ピュー タ技術 に与え る

　インパ ク トを調査 し,新 概念 として導入す る場合の問題点及び今後 の研究課題 を明確にする。.

　 ③ 社会 シナ リオ,技 術 シナ リオ及び基礎理論か らの新概念を もとに,1990年 の情報

　処理 シナ リオを作成す る。

　 ④1990年 の情 報処理 シナ リオを もとに して,第5世 代 コン ピュータのイ メージ(開

　発 目標)を 設 定す る。

　(2)本 年度の 目標

　 ① 第5世 代 コン ピュータ ・システムの目標像を明確にす る。

　　前年度の調査研究結果を踏 まえ,シ ステム化技術,新 コンピュータ ・アーキ テクチ ャ,お

　よび知識情報処理 システムを 中心 と した基礎 的諸理論 に関す る調査研究を進めて,第5世 代

　 コンピュー タ ・シ ステムの 目標を明確 にす る。

　 ② 研究 開発課題(開 発要素)を 具体化す る。

　　第5世 代 コン ピュー タ ・システムの 目標像に基づ き,実 現す るために必要な研究 開発課題

　 (開 発要素)を 具体化す る。

　 ③ 開発計画 を策定す る。

　　研究開発時期,開 発手順,開 発規模,開 発体制等研究開発 シナ リオを作成 し,具 体的 な開

　発計画を策定す る。

1.2.2　 調査研究の体制

　 昭和55年 度 の第5世 代 コンピュー タ調査研究委員会 は,巻 頭に示 した22名 の委員で構 成

され,本 委員会 の もとた

　(D　 シ ステム化技術研究分科会

　(2)ア ーキテ クチ ャ研究分科会

　(3)基 礎理論研究分科会

の3分 科会 を設置 し,さ らに詳細な研 究テーマごとに ワーキング ・グル ープを設けた。

　 また,今 年度 は3分 科会 の活動 の有機 的な連繋を図 り調査研究 の実行 促進 ・調 整サポー トを

行 うために,委 員長,各 分科会主査,幹 事 か らなるタスク ・グループを設け,本 委員会の実行

部 門の役を担 った。

　 これ らの委員会 におけ る調査研究 に加 えて,外 部機関委託 による調査研究 も行 った。
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第5世 代 コン ピュ ー タ調 査 研 究の体 制 は 図1-1に 示 す とお りで あ る
。

システム化技術

研究分科会(S)

唐津一　 主査

　　 (10名)

S分 科 会

.ワーキング ・クル ープ

第5世 代コンピュータ

調査研究委員会(M)

　　元岡達委員長

　　　　　(22名)

アーキテクチ ャ

研究分科会(A)

相磯秀夫　主査

　 　 (12名)T

A分 科 会

ワーキング ・ク)レープ

タスク ・グループ

　 　　 　 (TG)

委員長,主 査,幹 事

髄 省,JIPDEC

基礎理論研究

　　 分科会(T)

渕一 博　 主査

　　 (13名)

T分 科 会

ワーキング・ク)一 プ

慶応 義 塾大学

日本電子

計算機(株)

図1-1　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ調 査 研 究 の 体 制

も
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1.2.3　 分科 会の 調査 研究課題

以下 に本年度 の 活動開始時 に,各 分科会 ごとに設定 した調査研究課題 およ び関連 を示 す。

■

　 シス テム化 技術研究 分科会(S分 科会)

　 1990年 代の 社会環境か ら技 術へ の要求条件 を分析 し,第5世 代 コンピュータへの要 求

仕様 を明確 化す る。 さ らにその要 求に対す る システムの実現技術及 び システ ム設計 ・開発 支

援技術 を,主 と して ニーザ ・ニーズの面か ら追求 し,研 究開発課題の具体化,研 究開発手 順

の設 定を行 う。

　(1)第5世 代 コン ピュー タへの要求条件明確化

　 54年 度社 会環境 条件研究分科会で調査研究 した内容 を整 理 ・分析 し,要 求条件 を明確 化

　す る。 また波 及効 果 について も検討す る。

　(2)要 求仕様 明確 化

　将来重要 とな る利用 分野 ・テーマを選定 し,そ の 目標達成,問 題解決に必要 な第5世 代 コ

　 ンピュ一夕へ の要求仕様 を明確化 する。

　以下 のよ うな事例 に よ り,要 求仕様の確 認,詳 細化を行 う。

　　① 設計 ・製造分 野 　 　 　 CAE/CAD(注1)

　 　 ② 事 務 処 理 分 野 　 　 　 オ フ ィ ス ・オ ー トメー シ ョン

　 　 ③ 人 的労 力 の 代 替 ・増 強 　 ロ ボ ッ ト・シス テ ム

　　④ 共通技 術 　 　 　 　　 DSS/DBS,　 DDBS(注2)

　　 この過程 で必要 な技 術課題を明確化す る。

　{31シ ステム化技術

　要求仕様書を もとに システム化す るために必要な技 術課題 を明確化する。

　　① ソフ トウェア工学

　　② モ ジュラー システム

　　③ システ ム設計 ・開発 支援 システム

　ア ーキ テクチ ャ研 究分科会(A分 科会)

　 コ ンピュー タ ・アーキテ クチ ャの分類,体 系 化を行 うとともに,他 分科会 か らの アーキ テ

クチ ャに対す る要求機能 を分析 し,新 しいアーキテ クチ ャ関連技術の面か ら研 究開発課 題の

具体化,研 究開 発手順 の設定 を行 う。

(注1)　 CAE　 Computer　 Aided　 Engineering

　 　 　 　 CAD　 　　　〃　　　　　　〃　　 Deslgn

(注2)　 DSS　 　Declsion　 Support　 System

　 　 　 　 DBS　 　Data　 Base　 System

　 　 　 　 DDBS:Distributed　 Data　 Base　 System
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(D　 新 しい 高 度 な需 要 に 対処 す る高 機 能 マ シ ン ・ア ーキ テ クチ ャ

対 象 の 論 理 的 構 造 の 複 雑 化 ㌧高 度 化 に 対処 す るた め に 整 った 構造 を有 す る高 機 能 マ シ ン ・

ア ー キ テ クチ ャを 求 め る もの で あ る。

ソ フ トウ ェアの 複 雑 化 ・巨 大 化 を 軽 減 し,ハ ー ドウ ェアへ の 負 荷 の 分 散 を は か る。

(2)従 来 か らの 計 算,処 理 需 要 の 増 大 ・多 様 化 に 対処 す る高 性 能 マ シ ン ・ア ー キ テ クチ ャ

大 規 模 計 算,大 量 デ ー タ処 理,広 域 分 散 等 が 可 能 な ア 甲キ テ クチ ャを 求 め る。

(3}ア ー キ テ クチ ャ開 発 用 ツ ー ル と 評 価 技 術

ア ー キ テ クチ ャの分 類,体 系 化,CAD技 術,シ ミ ュ レー シ ョ ン技 術

(4}VLSI技 術

　基礎理論研究分 科会(T分 科会)

　知識情報処理 システムを中心 と して,第5世 代 コ ンピュータに必要 とされ る基礎的諸理論

及び機能 を分析 し,そ の応用分野,ア ーキテ クチ・ヤとの関連を明確化 して,研 究開発課題 の

具体 化,研 究 開発手順の設定 を行 う。

　(1)基 礎的諸理論研究の明確 化 とその実現機 構

　　 ① 自然言語処理 とパ ター ン情報処理

　　　　 言語 ・パ ター ン理解機 構の解 明 とその実現

　　　　 ・言語理解 システム,機 械翻訳 システ ム,音 声理解 システム,図 形 ・画像理解 シス

　　　　　 テム,知 識表現 システ ム

　　 ② 　知識ベ ース

　　　　 知識表現 ・利用機構の解明 とその実現

　　　　 ・新知識表現機構,知 識ベ ー ス ・システム

　　 ③ 　推論 マ シン

　　　　 新計算機構 一 言語 ・アーキ テ クチ ャー の解 明 とその実現

　　　　 ・新計算機構,計 算機構 と推 論機構,新 汎用プ ログラム言語

　　 ④ 　情報基礎論

　　　　 新論理 系の構築

　　　　 ・意味記 述系,プ ログ ラム意 味論,新 論理 系 と証明系,(並 列)ア ルゴ リズム論

　 (2)第5世 代 コ ンピュータの論理機 能

　　　 ・知識情報処 理 システム ・イ メー ジの明確 化

　　　 ・知識情報処理プ ロセ ッサを構成す る各 種マ シ ンの位置づ け,機 能 の明確 化
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これ ら3分 科 会 の 関 係 お よ び 前年 度 活 動 との 関係 は,以 下 の よ うに 設 定 し た。

　 (1)　 3分 科 会 の 関 係

　 S分 科 会 で は,1990年 代 の社 会 環 境 を 分 析 し,開 発 す べ き技 術 に対 す る要 求 仕 様 を 定

め る。(前 期 の 活 動)

　 この要 求仕 様 は,1990年 代 に 開発 され るべ き情 報 シス テ ムの 機 能,そ の 情 報 シス テ ム

の 実働 化 に適 し た コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム,お よび それ らを開 発 す るた め の道 具 立 て の3'つ

の課 題 を含 み,そ れ らを 統 合 化 した形 で作 成 され るべ きで あ る。

　 そ して,こ の要求仕 様を満足す るよ うな コン ビ三ータ技術実現のため,3分 科 会が下 図に

示す役割 を もって活動 し,し か も相互 に協力 しあ うことが必要であ る。

S分 科会後期

「 一 一　　　　　　　　　　　　 一 一「
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l

l　 1990年 代 社 会 環 境 　 　l
I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 I

L　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　」

実現技術(S.A共 同)

社 会 ニーズ

　　　　　 S分 科会前期要求仕様

(共 同)

論理機能　　T分 科会

(共 同)

物理機能　　 A分 科会

　 上図に示 した よ うに,Sの 提示 する要求仕様 を満足 す る第5世 代情報 システムの論理機能

を設定す るに当 っては,S,　 Tの 両分科会共 同での検討 が必要であ る。第5世 代 コン ピュー

タとして の論理 機能 と物理機能 の対応づ けは,A,　 T共 同で検討 す る必要 があ る。 また,ハ

ー ドウ ェア ・システムと しての実現技術の検討はS
,A共 同で検討す る必要 があ る。

　(2)前 年度活動 との関係

　前年度 の活動 と して社会環境条件研究分科会では1990年 代 にあるべ き社会環 境を想 定

し,社 会的 ボ トル ネッ ク解消のために必要 な コ ンピュー タ技術への機能要件を 明確 にす る こ

とを 目標に作業を行 った。 また,丁 分科会で も独 自の仮説の もとに,第5世 代 コン ピュー タ

の論理機 能 イ メー ジを 作 り上げて きた し,A分 科 会では現在の技術の延長上で考 え得 る技術
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と根本 的革新が必要 な技術 とについて調 査を行い,そ の集大成 と しての レベル分 けした機能

イメー ジを設定 した。

　本 年度は前年度か らの継続作業 として,S分 科会 で社会環境条件か らの要 求機能要件 の明

確化を行 うとと もに,実 現のための システ ム設計開発支援技術を検討 した。 また前年度のT,

A分 科会の作業結果 について各分科会で その妥当性を検討 し,前 年度 の活動 で不十分 な点及

び要修 正事項を確認 した後,こ れ らの結果 を踏 まえて,本 年度の調査研 究活動を行 った。
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本委員会 5 5年度活動計画 各分科会中間報告 委員会報告の方向づけ 55年 度成果報告

開発計画一次案 (基本的事項の確認) 開発計画(課 題 ・体制等)
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S分 科会
・55年 度活 動計 画

・要求条件整理,機 能

・要求仕様技術の研究

・事例研究

・波及効果,シ ステム化技術,
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・研究開発課題 ・開発計画の詳細化 報告書まとめ

そ の 他
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55年 度活動計画

　 技術 シナ リオ

(案)

分科会活動調整 分科会中間報告検討

分科会成果の融合化

開発計画第1次 案

分科会活動の調整 開発シナ リオ作成 分科会報告内容調整 研究開発計画(案)

研究体制の検討

図1-2 第5世 代 コ ン ピ ュー タ 昭和55年 度活 動 経 過(作 業 イ.メ ージ)
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2.第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・プ ロ ジ ェ ク トの 背 景 と 意 義

2.1　 社 会 的 要 請

　 我 が 国社 会 は,い ろ い ろ な意 味 で 転換 期 を迎 え よ うと して い る。 エ ネル ギ ー情 勢 を は じめ

とす る 内外 環 境 条 件 の 変 化 の 中 で,資 源 ・エ ネル ギ ーの 制 約 を 克 服 しつ つ,内 に あ って は ゆ

と りの あ る豊 か な 社 会 を 築 き あげ る と共 に,外 に 対 して は 経 済 大 国 と して の 国 際 的 貢献 を 果

た して い か な けれ ば な ら ない 時 代 で あ る。

　 この よ うな新 しい時 代 を 切 り開 い て い くに当 た って,コ ン ピ ュ ー タを 中核 とす る情 報 化 ・

情 報 産 業 の 果 たす 役 割 は 極 め て 大 きい 。 第5世 代 コ ン ピ ュー タが 活 躍 す る と想 定 され る1990

年 代 に お い て は,情 報 処 理 シ ス テ ムは 社 会 ・経 済 ・産 業 ・学 術 ・行 政 ・国際 ・教 育 ・文 化 ・

生 活 等 の あ らゆ る社 会 活動 に お け る 中心 的 な ツ ー ル とな って お り,そ の 環 境 変 化 に よ る新 た

な ニ ー ズに 追 従 して ゆ くこ とが 要 求 され る こ とに な る。 また そ の 機 能 を 有 効 に 活 用 す る こ と

に よ って 予 想 され る社 会 的 ボ トル ネ ッ クを 回 避 し,よ り望 ま しい 方 向へ 進 展 せ しめ る積 極 的

な 役 割 を果 た す こ とが 期 待 され る。

　 1990年 代 に お け る望 ま しい 社 会 イ メ ー ジを 考 え た時 に,そ の 達 成 の た め に情 報 処 理 シ

ス テ ム に期 待 され る役 割 と して は 次 の よ うな もの が あ る。

　 (1)低 生 産 性 分 野 の 生 産 性 向上

　 プ ロ セ スや 製 造 ラ イ ンの 計 算 機 制 御 な ど に よ って第2次 産 業 の 製 品 品 質 と生 産 性 が 高 ま り,

産 業 用 ロボ ッ トの活 用 に よ って 更 に生 産 性 が 向上 しよ う と して い るの に 対 して,農 業 ・漁 業

等 の 第1次 産 業 や 流 通 業,公 共 サ ー ビスを 含 む 第3次 産 業 の 生 産 性 は 殆 ん ど 向 上 して い な い 。

文 書処 理 や 事 務 管 理 ・経 営 上 の 意 思 決 定 な ど は その代 表 例 で あ り,オ フ ィス ・オ ー トメ ー シ

ョンの 究 極 の 目的 も こ の分 野 の 生 産 性 向上 に あ る と言 え よ う。

　 オ フ ィス ・オ ー トメー シ ョンの 将 来像 と して は,

　 ① 　 日本 語 を 自然 に 使 い こ な す こ との で きる 日本 型 オ フ ィ ス ・オ ー トメ ー シ ョ ン

　 ② 文 書 ・図 形 ・画 像 ・音 声 と い った非 数 値 デ ー タを 自由 に使 い こ なせ る非 定 形 業 務 処 理

　 シス テ ム

　 ③ シス テ ム 自体 が 推 論 ・学 習 機 構 を 備 え,知 識 を蓄 積 し,必 要 に 応 じて シ ス テ ムが 適 切

　 な情 報 を 提 供 で き る よ うな コ ンサ ル テ ー シ ョ ン/エ キ スパ ー ト ・シ ス テ ム

　 ④ 更 に各 種 デ ー タベ ー スを そ な え,意 思 決 定 に必要 な 高 度 の情 報 を 提 供 す る と共 に,人

　 工 知 能 技 術 に支 え られ た マ ンマ シ ン ・イ ンタ フ ェー スを そ なえ た 意 思 決 定 ・支 援 な ど が あ

　 げ られ,こ の よ うな方 向へ 発 展 して ゆ くこ とが 期待 され る。

　 (2)　 国 際 競 争 力 の 確 保 と国 際 的 貢 献

　狭 い 国 土 と米 国 の 約40倍 の平 地 人 口密度 を 持 つ我 が 国 は,食 糧 の 完 全 自給 す ら不 可 能 で

あ り,エ ネル ギ ーに つ い て は 自給 率15%,石 油 につ い て は 自給 率0.3%に す ぎ ない 。 一 方,
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高学 歴で勤勉かつ良質 な労働 力を豊富 に持 ち人的資源 に恵 まれてい ることは,我 が国の貴重

な財産 である。 これ を活かす ことによ り,情 報 自体 を食糧 や エネルギ ーに匹敵す る新 しい 資

源 に育てあげ るこ とが必要で あ り,こ の情報の 自在 な処理 ・管理を可 能 にす る情 報関連 の知

識 集約産業 に重点 をお くべ きであ る。

　 この ことが我 が国の国際競争 力の確 保 に役立っ だけで な く,知 識集約技 術は,国 際的 に も

大 き く貢献す るもの と期待 され る。

　 　① 各種 デー タ ・ベー スの作成 と維持

　 　② 翻訳援助 システム,通 訳 システムの開発 などによ る国際交流の 円滑 化

　 　③ 知能 ロボ ッ トによる生産性 向上

　 　④ 知的CADシ ステムなどによ る先導的研究 ・開発 の効率化

などの分野で,国 際協調 をはか りつつ,競 争力を確保 す る必 要が ある。従来外 国の技 術の追

従に主眼がおかれて きた我 が国の コンピュータ技術 を これ までの路線か ら脱 却 させ,独 自の

構想 による新技 術の開発に向け させて,世 界 に新 しい技術 を提供す ることに よって国際協 力

して ゆ く必要 があ る。

　 (3)省 エネルギ ー,省 資源 問題の解決への援助

　 有限の資源を これか らの世界で如何 に有効 に使 ってゆ くかは人類 にと って今世紀最大の課

題の一つであ る。 この分野 に対す る情報産業 の貢献 としては,

　 　① エネルギ ー消費の最小化 ・最適化制御

　 　② エネルギ ー変換効率 向上

　 　③ 新 エネル ギー源開発用 シ ミュ レータ

　 　 ④CAD/CAM「 罷1よる生産 エ ネルギ ーの削減

　 　⑤ 製品の損傷検 出,自 動修復 などによる製品寿命の延長

　 　⑥ 分散 システムの普及に よる人 の移動 の減少

などが考 えられ る。言 うまで もな く,情 報産 業 自体が典型的 な知 識集約型 の非消費型産業 で

あ る。

　 (4)高 齢化社会へ の移行

　 1990年 には,65才 以上 の高齢 者が人 口の12%以 上 を 占め ることにな り,し か も我

が国における社会高齢化の急速 な変動は他に例を見 ない現象 とい う。 これ に伴 う医療 費や福

祉 負担の急増,労 働 人口の相対 的減少は大 きな社会問題 とな る可能性が ある。従 って,

　 　 ① 医療 関連 情報処理 システ ム及び健康管理 システムの充実

　 　 ② 身体 不 自由者の活動 援助 システム

　 　 ③ 高齢者生涯 教育用CAIシ ステム

(注1.)CAM:Computer　 Aided　 Manifacturing
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　 　 ④ 在宅 作 業 を 可 能 に す る分 散 処 理 シ ス テ ム

な ど,こ の分 野 へ の 積 極 的 貢 献 を 考 え る必 要 が あ る。

　 社 会 の 情報 化 が 進 む に つ れ て,コ ン ピュ ー タ と社 会 と の 関連 は複 雑 多 岐 に わ た る。 コ ン ピ

ュー タは,人 間 と平 和 に 共 存 で き る ツ ール で あ る必 要 が あ る。 コ ン ピュ ー タが 支 配 者 の道 具

とみ な され た り,個 人 に 敵 対 す る もの とみ な され る こ と の な い よ う細 心 の注 意 を 払 い な が ら

情 報産 業 の発 展 を はか る こ とが 大 切 で あ り,第5世 代 コ ン ピュー タも愛 され て利 用 され る コ

ン ピュー タを 目指 す こ とが 重 要 で あ る。

2.2　 現 在 の コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム の 問題 点

　 近 年 ま で の コ ン ピ ュ ー タ技 術 は,そ の誕 生 か ら殆 ん ど 一 貫 して高 速 ・大 容 量 化 を 目指 して

発展 して き て お り,一 口で 言 え ば 以 下 に 箇条 書 きに す る よ うな特 色 を そ な え て きた。

　 (1)技 術 用,事 務 用 の 如 何 を 問 わ ず 数値 計 算 を 主 体 と し,文 字 デ ー タな ど に 対 す る処 理 機

能 は最 小 限 に とど め られ て い る。

　 (2}プ ロ グ ラ ム記 憶 方 式 の 逐 次 制 御 に み られ るよ うに,ハ ー ドウェ ア が高 価 で あ っ た た め

機 能 を最 小 限 に と どめ て しか も利 用 効 率 を高 め るた め の 運 用 形 態 を と る こ とが基 本 設 計 思 想

で あ った。プ

　 ③ 　性 能 ・価 格 比 を 向 上 させ るに は,高 速 ・大容 量 化 が 必 須 で あ った た め,処 理 の 集 中 と

シ ステ ム の 巨 大 化 が 目指 され た。

　 (4)巨 大 シ ス テ ムを 運 用 し,し か も効率 よ く使 う必 要 か ら,次 第 に ソフ トウェ ア の 開 発 費

の 占 め る割 合 が 多 くな り,ア ー キ テ クチ ャの統 一 が 定 着 して い った。

　 近 年 の コ ン ピ ュー タを と り ま く周 辺 技術 の進 歩 や ユ ーザ 要 求 の 変 化 に対 応 させ て,こ れ ら

従 来 技 術 の特 色 を み な お して み る と次 の よ うな こ とが 言 え る。

　 Uポ 文 章 ・記 号 ・音 声 ・図 形 ・画像 とい った 非 数値 デ ー タの 処 理 に必 要 な機 能 が 今 日の コ

ン ピュー タに は 殆 ん ど そ な わ って い な い。 人 工 頭 脳 と い う名 に ふ さわ しいパ タ ー ン照 合 な ど

の連 想 処 理,推 論処 理 機 能 な どの面 で,す ぐれ た性 能 を持 つ コ ン ピ ュ ー タの 出 現 が 望 ま れ て

い る。 この よ うな コ ン ピュ ー タは情 報 処 理 の 対 象 を ひ ろげ,処 理 形 態 を 多様 化 し,知 能 レベ

ル の高 い 情 報 シ ス テ ム を 実 現 す るの に 必要 で あ る。 また 単 に 処 理 能 力 だ けで な く,デ ー タ ベ

ー ス等 の情 報 管 理 ,更 に 進 ん で 知 識 ベ ー スを実 用 にす るた め に も新 しい アーキテクチ ャの コ ン

ピュー タが 望 まれ る。 また コ ン ピュ ー タが人 間 に と って 自然 な助 手 に な り得 る よ う使 い 易 い

コ ン ピ ュー タを 目指 して,マ ンマ シ ンの イ ン タ フ ェー スを 改 善 す る た め に も,更 に 進 ん で 人

間 の感 覚 機 能 を 実 効 的 に 拡 張 す るた め に も新 しい処 理機 能 を そな え た コ ン ピ ュー タが 望 まれ
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る。

　(2)従 来 コン ピュータの高性能化 の大 きな部分 を素子の性能 向上に依存 し,方 式面か らの

努力 は十分 な効果 を発揮 できずに きた。 しか し素子面か らの高速 化には光速 とい う限界があ

り,今 後 は高性 能化の努力を素子 と方 式両面か ら計 る必要が ある。 方式面か らの 努力の うち,

大切 な ものに並列処 理があげ られ る。 これは偏微分 方程式などの大 規模数値計算 や各種 シス

テムの シ ミュ レータなどに不可欠 なだけで な く,推 論機構,連 想処 理などの高速 化に も重要

で ある。 デ ータフロー制御 など,従 来 の逐次制御 とは基本 的に異 な った処 理制御方式 の提案

もあ り,こ れ らを含めた各種並列制御 方式の実用 化を考え る必要 があ る。

　{3)応 用分野の多様化 とLSI技 術の進歩 によ?て,処 理分散 の メ リッ トがみ なお され つ

つ あ る。 処理の分散には大別 して2種 類 あ り,一 つは地域的な分 散で,処 理機能 とデ ータベ

ースが直接担当者の近辺に配置 され るよ うに した分散形態で ,相 互に通信回線 によ って接続

され たハ ー ドウェア,ソ フ トウェア,デ ータベ ースな どの各種 資源を共用す る ことを 目指 し

た システムで ある。他の一つは従 来単一 プ ロセ ッサない し,比 較的少数の 同種 プ ロセ ッサを

主記 憶共有で結合 していた ような システ ムに代 るもの として,夫 々が専用化 され た異機種 プ

ロセ ッサを高速バ ス等に よって相 互接続 した機 能分散を 目指 す システムで あ る。

　 前者は利用者 の立場 に立 った巨大情報 システムの実現手段 として,後 者 は多様 化す る要 求

に適合 した システムの実現手段 として実 用化の望 まれ てい る分散 処理 システ ムであ る。

　 (4}ソ フ トウェアの開発費が増大の一 途を辿 り,ソ フ トウェアの生産性 の向上に 多 くの困

難が指摘 され てい る。一方では,高 級 言語を受け入れ易い アーキ テ クチ ャの提 案やOSの フ

ァーム ウェア化などが徐 々に行なわれ てはい るが,従 来の ソフ トウェアの蓄積 を生かす こと

に重点が おかれ て,古 い不便 なアーキテ クチ ャが踏襲 されてい る。

　 新 しい応用分野 を中心 に新 しい時代 に即 した アーキテ クチ ャが導入で きるよ うな環境作 り

の努力 が必要 であ る。 その結果,ソ フ トウ ェアの生産性を 向上す ることが出来れば,ア ーキ

テ クチ ャの多様 化 も可能 にな り,コ ン ピュータ科学及 び工学の将来の展望 が開けて くること

になる。

2.3　 技 術 基 盤 の 熟 成 と 新技 術 に対 す る 期 待

　 コ ン ピ ュー タを め ぐ る周 辺技 術 はLSIを は じめ と して,多 くの 分 野 で こ の10年 間 に 画

期 的 な 発 展 を 遂 げ て きただ け で な く,今 後 の10年 間 を 考 え て も更 に 大 き な技 術 的 進 歩 を 遂

げ る もの と期 待 で きる。

　 1990年 代 の コ ン ピ ュー タを 考 え る時,導 入 す べ き主 要 な シ ー ズ技 術 を列 挙 す る と次 の

よ うに な る。
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　 (1)　 VLSI技 術

　 LSI乃 至VLSIを コ ン ピ ュー タ技 術 に全 面 的 に取 り入 れ る ことは,今 後 の コ ン ピ ュー

タ技 術 の 飛 躍 的 発 展 の た め に 不 可 欠 で あ る。 記 憶 へ の 導 入 に つ い て は 既 に順 調 に 進 行 して い

る が,連 想 記 憶 な ど 論 理 入 り記 憶 の よ うに 論 理 と記 憶 を 複 合 して 考 え る必 要 の あ る もの へ の

記 憶 の 進 化 が 今 後 の重 要 な 課 題 で あ る。

　 論 理 装 置 へ の 導 入 は,マ イ ク ロ ・プ ロセ ッサ が そ の端 緒 とな って い るが,VLSI化 に よ

って1チ ップに10万 ゲ ー ト程 度 の 現 行大 型 プ ロセ ッサ を 収 容 す る こ とは,数 年 先 に 実現 の

可 能 性 が あ る。 こ の こ とは 簡 単 な 論 理 の有 効利 用 を 評価 基 準 の 中 心 に 据 え て 進 歩 して きた従

来 の コ ン ピュ ー タ技 術 の基 盤 を ゆ るが す もの で あ る。 立 場 を変 え てみ れ ば 従 来 とは 全 く異 な

っ た コ ン ピュ ー タ 乃至 人 工 頭 脳 が 出現 す る基 盤 が 熟 成 しつ つ あ る と言 う こ とが で き る。

　 一 方 で は,現 行 大 型 コ ン ピ ュー タの持 つ 機 能 と性 能 を パ ー ソナ ル ・コ ン ピ ュ ー タ と して 個

人 で持 つ こ とが 出来 る よ うに な る と共 に,他 方 で は,従 来 非 現 実 的 な もの と して 考 慮 の 外 に

お い て い た よ うな 各 種 機 能 の 実 装 方 式 を み なお す こ とに よ って,す ぐれ た 機 能 と性 能 を 持 っ

た 新 しい コ ン ピュ ー タが 実 現 して,そ れ に よ り新 しい 応 用 分 野 が 開 け る 可能 性 が あ る。

　 その 際,VLSIは 万 能 で は な く,

　 　 ① 　小 面 積 上 に 集 積 す る必 要 が あ る。

　 　 ② 結 合 に要 す る配線 面積 は,素 子 面積 と殆 ん ど 等価 の重 要 性 を持 つ。

　 　 ③ 反 復 形 パ タ ー ンの 設計 は 容 易 で あ るが,完 全 に ラ ン ダム なパ ター ンの 設 計 を誤 りな

　 　 　 く実 行 す るに は大 規 模 シス テ ムの 場 合,多 くの 困 難 が あ る。

と言 った よ う な制 約 条 件 が あ る。 この よ うな制 約 条 件 の下 で その 能 力 を 十 二 分 に 発 揮 出来 る

構 成 法 を 考 え る必 要 が あ る。

　 VLSIを 掌 中の 技 術 とす る た め には,VLSIの 二 次 元 的 構 造 に 適 した 論 理 構 成 を アル

ゴ リズム に まで 遡 って 考 え る必 要 が あ る と共 に,誤 りの な い 設 計 を 行 な うた め に は 評 価 用 シ

ミ ュ レー タや テ ス トデ ー タ生 成 シス テ ム まで を 含 ん で 統 合VLSI・CADシ ス テ ムを 実現

す る必 要 が あ る。 過 去 の 設 計 の 際 に 用 い られ た デ ー タの 再利 用 な ど が 円滑 に 行 な え,設 計 者

の 知 識 の 一 部 まで援 助 で き るよ うな 知 識 ベ ー ス中 心 の 知 的CADシ ステ ム を作 り上 げ る こ と

が 一 つ の 理 想 で あ る。

　 ② 　高 速 素 子 技 術

　 ジ ョセ ブ ソ ン接 合 やGaAs素 子 な ど シ リコ ン素 子 よ り一 桁 以 上 の 高 速 化 が 望 め る素 子 の コ

ン ピュ ー タ技 術 へ の 導 入 も重 要 な 課題 で あ る。 素 子 自体 の 開 発 につ い て は ,他 の プ ロ ジ ェ ク

トに譲 る こ とに して,本 プ ロ ジ ェ ク トの対 象 か ら一 応 はず して あ るが,こ れ は 素 子 の 開 発 の

重 要 性 を 否 定 す る もの で は ない 。 コ ン ピ ュー タ に これ ら素 子 技 術 を 取 り込 む に は,こ れ らの

素 子 に よ るVLSI化 技 術 が 確 立 す る必 要 が あ る。 この た め に は 可 成 りの 年 月 を 必 要 と し,

第5世 代 の コ ン ピュ ー タ ・ア ー キ テ クチ ャを これ らの 素 子技 術 を 前 提 に して 考 え る こ とに は
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時期的 に無理が あるか ら一応除外 したのであ って,第5世 代 コンピュー タ開発 の中間段 階 に

おいて,も しこれ ら新素子が 十分 実用にたえ,す ぐれ た性能 を発揮す る可能性 が認 め られれ

ば,本 プ ロジェク トに取 り込 め るよ う常に調査を続 ける必要 があ る。

　 素子 によ る高速 化はその まま性 能の向上に結びつ く場合 が多 く,並 列化 ほど システム構成

上の難 しさはない。 ジ ョセ ブソン接合 などは,記 憶 にエ ネルギ ーを必要 と しないなど高速化

以外 の利 点 も期待 で き,技 術の進 展については注意深 く見 守 る必要が ある。

　光技 術は入 出力部やデ ータ転送 に当面幅広い応用が考 え られ る。周辺記憶技 術,特 に書 き

換 えを必要 としない知識ベ ースの記憶手段 として も光 を用 いた技術 は明るい見通 しを持 って

い る。 光通信技 術は,高 速デ ータ転送に適 して お り,同 一 建物 内,同 一構 内などにおけ る高

性能の ローカル ・ネッ トワー クを実現す るには,す ぐに も利 用で き る技術 であ り,後 述す る

分散化を進め るための重要な原動力 となる技術 であ る。

　 {3)通 信技術 との融合

　 VLSI技 術は,大 量生産を指 向した生産技術 であ り,同 －VLSIチ ップの大量利用 を

促す技術で ある。 これを アーキテ クチ ャ技術 ・システム化技術 の観点か らとらえ ると,一 つ

は小型化 による負荷分散 と機能分散 であ り,他 の一 つは次に述べ る並列処 理であ る。

　 分散処理技術を進め るには,通 信技術 とコン ピュータ技術 の一 層の融合化が必要 にな る。

　 コンピュー タに密接 した ロー カル ・ネッ トワークと通信本来 の役割であ るグ ローバ ル ・ネ

ッ トワー クとを 自由に接続 で きる技 術を確 立 して,そ の上 に ジ ョブの分散,デ ータベ ースの

分 散が手軽 に行 え る体制 を確立 す る必要 があ るが,前 に述べ た光 通信技術 など実現 のための

基盤整備 は着 々と進行 してい るが,技 術の研究開発か ら標準 化に至 る幅広い努力 を関係 者の

協力によ って今後更に進 め る必要 があ る。

　 通信 ネッ トワー クを利用 した全国的あ るいは全世界的 な情報 システムを実現 して,正 確 で

精細な情 報を手軽にど こで も入手で きる体制を作 ることは,1990年 代 に向けての一 つの

理想であ る。

　 (4)並 列処 理技術

薪 の進歩に よる高速化には光速1、伴 う限界が あ ら,パ イ プ ライ ン方式 やS、MD(毅 に

よ る並 列 化 が 進 め られ て きた 。 これ まで 高 速 化 の要 求 が最 も強 か った 分 野 は,偏 微 分 方 程 式

な どの 大 規 模 数 値 計 算 と大 規 模 シス テ ム の シ ミュ レー タの 分 野 で あ る。LSIの 進 歩 は,こ

れ ら並 列 コ ン ピ ュー タの 広 範 囲 の 利 用 を 促 し,そ の進 歩 が 期 待 され て い るが,幅 広 い用 途 に

共 通 に使 え る コ ン ピ ュー タ と して これ ら の制 御 方 式 に は 限 界 が あ った 。 デ ー タフ ロー に着 目

した制 御 方 式 は,ア ル ゴ リズ ムの 持 つ 並 列 性 を 自然 な 形 で 利 用 で き る方 式 と して 広 く受 入 れ

られ よ う とし て お り,ま たLSI化 に も適 した 制 御 方 式 と考 え られ る。 後 述 す る推 論 機 構 な

(注L)　 SIMD:Single　 lnstruction　 Multi　 Data　 stream
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ども本質的 には多 くの並列性を持 つ ものと認識 されてお り,デ ータフ ロー ・マシ ンが今 日の

コ ンピュー タの限界を感 じさせ ている多 くの脱路を解 決す る有力 な手段 とな ることが期待 さ

れてい る。

　 (5)ソ フ トウェア技術

　 ソフ トウェアが情報 システム構築上の脱路 となり,そ の開発 と保 守 に多 くの経費がかか る

ことが指摘 され るよ うにな ってか ら久 しい。 これ らの諸 問題 を解決 す るための手段が,ソ フ

トウェア工学 と して研 究 され,生 産性向上のために役 立つ手法が 数多 く提案 され,そ の一部

は高級 プログ ラム言語 の中に も取 り入れ られた。 モ ジュール化,デ ータ抽象化,関 数型言語,

非手 続 き型言語,単 一代入 言語 などはその代表 的な例であ る。 これ らの言語の持つ特徴を コ

ン ピュータの アーキテ クチ ャに反映 させ ることは,こ れ ら高級言語 で記述 され た ジョブを効

率 よ く処 理す るの に必要で あるだけでな く,ハ ー ドウェアの助け な くしては実装が困難な機

能 も少 な くない。

　 プ ログラムの基礎理論の発展 や,そ れ に伴 って生 まれた新 しい計算 モデルの提案など も,

それ を前提 に した言語や アーキ クテ クチ ャが なければ活用で きず,こ の面で もア ーキテ クチ

ャの 固定化 は情報化技術全般の健全 な発展を阻害す る恐れが あ る。

　 一方 プ ログ ラムの検証や更に進んで 自動合成の技 術に も着実 な進歩がみ られ る。 アーキテ

クチ ャの変更 に伴 うプ ログラムの書 き換えなど も完全 な 自動化 は当面無理 と しても,書 き換

えを援助 し,人 手 の介 在を大幅に減 らす ことので きる システムを構 築す ることは可能であ ろ

う。 これ らは勿論新 しいプ ログ ラムの作成や仕様 の変更 に伴 う書 き換 え などにも利用で き,

この よ うな面か らの ソフ トウェア危機の解消 も可能 であろ う。

　 知的 レベ ルの高 い ソフ トウェア作成 援助 システムを実現す ることは,一 方で第5世 代 コ ン

ピュータの 目指す理想 の一 つであ る。

　⑥ 　人工知能技術 ・パ ター ン認 識技 術

　 自然言語に よる人間の会話 を理解 し,そ の意味を知 って解 を見 出 して応 答す るシステム或

いは知識 レベルの高い ロボ ッ トとい った ものは,機 械翻訳,定 理の証 明など と共に コン ピュ

ー タの新 しい応用分野 として比較 的早 い時期か ら研究が進 め られて きた
。 この中には機械翻

訳の よ うに,す ぐに も実現可能 な分野 と して一度は取 り上げ られ,そ の後その難 しさが 明 ら

か にな って研 究が衰退 して しま ったもの も多い。

　 しか し言語 や知識に関す る地道 な研究が人工知能の研究 と して進め られ,多 くの成果が得

られて,自 然言語 の理解や知識 デー タの構造化について も基本 的な問題 については,一 応 の

見通 しが得 られた段 階に達 してい る。 しか し小規模な語彙や小規 模 な対象世界 に とどま り,

基礎研究 の段 階を 出ていない。実用的 な規模に なった場合の 問題点の研究 は,残 され た課題

とな って い る。 この方 面の研究が進 まない原因については,

　　① 基礎研究 者は原理的な解決に満足 し,実 用化 に対す る興味が薄 い こと。
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　　 ②　今 日の コン ピュー タは数 値計算主体 の アーキテ クチ ャで推論機 構な ど人工知 能 に必

　　　 要な機 能が殆 ん どな く,こ のため処理 に長 時間かか り大規模 な実験が事 実上で きな い

　　　 こと。

　　 ③ 　実験 に必要 なデータやプ ログラムの作成 と入力 に も多 くの人手を必要 とす ること。

な どが あ げ られ る。 この うち,コ ン ピュ ー タの 性 能 が 不 十分 な こ とが 最 も大 きな 理 由で あ り ,

人 工 知 能 に 向 い た コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムを本 プ ロ ジ ェ ク ト初 期 に 開 発 して,人 工 知 能 研 究

者 に そ の リソ ー スを 広 く解 放 す る こと が本 プ ロジェク トの 円 滑 な 推 進iをはか る上 で 重 要 で あ る。

　 同様 の こ とが 図 形,画 像,音 声,文 字 な どの パ ター ンの認 識 や 理 解 技 術 につ い て も言 え る。

研 究 を推 進 して 人 間 に と って 自然 な マ ンマ シ ン ・イ ン タ フ ェ ー スを 実 現 し,更 に人 間 の 持 つ

感 覚 域 を 拡 大 す るの に コ ン ピュ ー タを 利 用 す る ため に は,パ タ ー ン処 理 に 適 した ア ー キ テ ク

チ ャの コ ン ピュ ー タが 必要 で あ り,そ の 前 段 階 の 基 礎 研 究 推 進 の た め の フ ァ シ リテ ィと し て

も重 要 な の で,本 プ ロ ジ ェ ク トの 初 期 に 研 究 支 援 シ ス テ ム と して 開 発 す る必 要 が あ る。

2.4　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・プ ロジ ェク トの 目的 と意 義

　 1990年 代 に生 じる と予 想 され て い る社 会 的 ボ トル ネ ッ クを 解 消 す る こ とに役 立 ち,現

在 の コ ン ピュー タで は満 たす こ と の で きな い基 本 的 な 機 能 を 総 括 して,第5世 代 コ ン ピュ ー

タに 要 求 され る機 能 を 要 約 す る と次 の4つ に な る。

　 (1)コ ン ピ ュー タの 知 能 レベ ルを 高 め,人 間 の 良 き協 力 者 と し ての 親 和 性 を高 め る こ と。

　 人 間 の五 感 は,そ れ か ら得 られ た情 報 を理 解 す るの に 必要 な 知 識 に裏 付 け され て初 め て そ

の 機 能 を果 たす 。 コ ン ヒ。ユー タの 知 能 レベ ルを 高 め,人 間 の よ り良 き協 力 者 と し ての 親 和 性

を 高 め るに は,何 らか の 方 法 に よ り夫 々の 応 用 分 野 に 関 す る知 識 と それ らを 活 用 す る手 段 と

を コ ン ピュー タに 与 え る こ とが 必 要 不 可 欠 で あ り,そ れ を 効 率 よ く処 理 す る た めの 連 想 機 能

・推 論機 能 ・学 習 機 能 を そ な え た コ ン ピ ュー タの 開発 が 必要 で あ る。

　 マ ン マ シ ン イ ン タ フ ェ ー スの 改 善,音 声 ・図形 ・画像 ・物 体 な ど の パ タ ー ン理 解,自

然 言語 理 解,知 識 ベ ー スな ど の 研 究 も この 要 求 を 満 たす た め に 必 要 で あ る。

　 (2)人 間 の 代 替 を す る能 力 や 人 間 に と って 未 知 の分 野 を 開拓 す る場 合 の 支 援 能 力 を 持 つ こ

と。

　 省 エ ネルギ ー社 会,高 齢 化社 会 な ど の 環 境 変 化 に順 応 して 人 間 と コ ン ピ ュー タが,よ り良

い 負荷 分 担 が で き るた め に は,環 境 を 理 解 す る こ と な ど が可 能 に な る よ うに コ ン ピ ュー タの

知能 レベ ルを 高 め る必 要 が あ る。 コ ン ピ ュー タの 援 助 に よ って,人 間 の 感 覚 器 官 の 能 力 を 拡

大 す るた めに は,セ ンサ技 術 の 開 発 と これ を コ ン ピ ュ ー タに 統 合 して 特 徴 抽 出 を行 な うパ タ

ー ン照合 能 力 な ど の機 能 ,実 時 間 で 処 理 を す す め る並 列 処 理 能 力 な ど が 必 要 で あ る。
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　{3)各 種の形態 の情報が必要 に応 じて簡単に即時に入手で きること。

　実社会におい て人間が接触 し得 る情報の種類 ・量 ・形 態 に比較 して,今 日の情報処 理 シ ス

テムを通 して入手 し得 る情報 は非常に制約 された ものであ る。今 後 この差を縮小 し,よ り大

量 のよ り多彩 な情報 への即時の接近 を容易にす ることが必要 であ るが,こ の際正確 な情報 を

必要 なだけ簡単 に取 り出せ るア クセス手段の開発が重要 で ある。 また実 社会において多発す

る漠然 とした要 求を明確 な形 に顕在化す るための支援 システム も重要 であ り,CADや 意思

決 定支援 システムなどの非定形 業務ヘ コンピュータの応用分野 を拡 大す るための中心技術 で

ある。

　分散 して存在 す るデ ー タベ ースに接近でき るよ うな コンピュータ網,質 問の意味を理解 し

て解答す る知識 ベ ースなども重要 である。

　(4)未 知の状況 を シ ミュレー トす ることより新 しい知見 を得 ること。

　 科学技術 ・経 営 ・行政 ・社会 など多様 な分野を大規模に シ ミュ レー トす ることに よって,

未 知の状況 に対 す る知見を獲得 す ることが期待 され る。 高速素 子や並列処 理を用いた超高速

コン ピュー タを実現す る ことによ って従来不可能 とされた分野 におけ るシ ミュレーシ ョンを

精 細に行 な うことが可能 になる。

　 少 し立場をか え,ユ ーザ に近 い立場か らより具体的に第5世 代 コン ピュータに求め られ る

機 能を列挙 してみ ると次の5項 目になる。

　 (1)専 門知識 がな くても利用 で きる使い易い機能

　 使い易 さの追 求には 多 くの立場 が考えられ るが,

　　 ① 　文章 ・音声 ・図形 ・画像 などによる入 出力機能

　　 ② 自然言語 や図形 による会話形処理機能

　　 ③ 常識 をそなえ てお り,そ の上 で応用分野別の専門知識 が利用 で きる機能

などを整備 した システムにす る必要がある。

　 (2)判 断 ・意 思決定 が可能 な人間の代替 としての機能

　 論理的な判断 は,コ ンピュー タに まかせ,重 要 な意思決定 に必要 なデ ータが人間に与 え ら

れ ることが理想 であ り,

　　 ①　膨大 な蓄積デ ー タか ら問合せに応 じて 自動的に関連情報 を取 り出せ る機能

　　 ② 記憶 してい るデー タを もとに,未 知の問題が与え られ た時,推 理 して結論を得 る こ

　　　 とので きる機能

　　 ③ 新 しい問題が与 え られ,そ の解が示 され た時に学習 してその後に活用で きる形 で 自

　　　 ら記憶す る ことので きる機能

などを追究す る必要が ある。
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　(3)多 様な業務に適用で きる柔軟な構成 を可能にす る機能

　広 範 囲の応用分野における多様 な非定形業 務に対応 して効 率 よい システム構成が 自由に選

択 で きるよ うに,

　　 ① 需要に最適な システムが構成で き る機 能

　　 ② 必要に応 じ大規模 な計算処 理や大量 のデ ータ管理を 高速に こなす ことので きる機 能

　　 ③ 業務量の増大に応 じて ビルデ ィング ・ブロ ック方式 で容易に拡張で きる機能

などが必要であ る。

　(4)プ ログラ ミングを容易 にす る機 能

　 ソフ トウェアの蓄積を有効 に利 用 し,ソ フ トウェアの生産性 を向上 させ るために,

　　 ① プログラムを コンピュー タ自身が作成 ・修 正す る機能

　　 ② 常識的な ことは人間が指示 しな くて も コン ピュータが判 断 し処 理で きる機能

　　 ③ コン ピュータの機種変更 や増 設 に対 して容 易に対処 で きる機 能

などを整備す ることが大切で ある。

　⑤ 　信頼 して便利に使 うことので きるシステム機能

　 システム構成 の立場か らは,

　　 ① 価格性 能比が一層す ぐれ コンパ ク トな システム機能

　　 ② 遠隔地相 互間において も高度 な分散処理 を可能 とす る システ ム機能

　　 ③ 故障によ る影響を最小 限にす るための 自動修復機能 ・検証 が容易に行 なえる機能 ・

　　　 保守性 にす ぐれた システ ム機能 な どの高 信頼性機能

　　 ④ 高度 な機 密保護機能

などが重要であ る。

　経 済大国 といわれ るまでに成長 した我 が国産業 の進むべ き方 向を考 え る時,先 進 国追従形

の従 来の開発体制 を脱却 して,先 導 的かつ独創 的な研究開発 目標 を設 定 し,そ れ に適 した新

しい研究 ・開発体制 のあ り方を模索 す る意義は大 きい。特に各種 の最 先端の技術 に大 きな波

及効 果を及ぼ す コンピュー タ産業 の分野 で,こ のよ うな国家 プ ロジェ ク トの 姿を追究す るこ

とは他 の産業分野 における先導 的研究 ・開発の ための体制作 りに も大 きな影 響を与 えること

になろ う。

　 第5世 代 コ ン ピュー タの 研 究 開 発 プ ロ ジ ェ ク トの役 割 と効 果 に っ いて 列 挙 す る と次 の よ う

に な る♂

　 (1)こ の プ ロ ジ ェ ク トを 通 し て,コ ン ピ ュー タ技 術 の開 発 面 で 我 が 国が 世 界 で 先導 的 な役

割 を 果 す こ とに な る。

　 この こ とは,我 が 国 コ ン ピ ュー タ産 業 に と って 創造 的技 術 を 育 成 す るだ け で な く,我 が 国

の バ ーゲ ニ ン グパ ワ ー とな り得 る もの で あ る。 また 先導 的分 野 に お け る開 発 投 資 は 国 際分 業
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の面でも 経済 大国 と しての義務を果 たす ことになる。

　 (2)　 1990年 代 の社会を豊か なもの にす る上 に大 きな波及効果が ある。

　 エネルギ ー問題,高 齢化問題 など予想 され る社会の ボ トル ネ ックの解消 に役 立ち,CAD

や経営の意思決 定支援 システムの よ うに生産性 向上が困難 であ った分野の効率 向上 に役立 っ

て産業全般 の活 力の原 動力 とな ることが期待 され る。 また産業 ロボ ッ トの知能 レベル向上 が

生 産の品質 向上,省 エ ネルギ ー化につなが るほか,第 一 次産業へ の応 用が進 めば,こ の分 野

の生 産性 向上 や悪環境 か らの労働 者の開放に も役立 ち労働災害 の減少 に もつなが る。

　 ソフ トウェア危機の解 消は,よ り高度 の システム作 りへの人間 のチ ャ レンジを可能にす る

だ けでな く,コ ンピュー タ犯 罪など,コ ン ピュータ化に伴 うマイナス面 の解 消に も役 立つ。

　{3)未 踏 分野 の開拓を通 じて人類社会の進歩へ積極 的に貢献す ること。

　人 工知能の研究 を促進 し,知 能 ロボ ッ トが実現 する ことに よって,生 物の機構 などについ

てもよ り良 く理解 がで きる可能性が ある。 自動通訳や 自動翻 訳の実現に近づ くことは,言 語

を異 にす る人類相互 の理解を促進 し,誤 解や無知 に基づ く紛糾 を減 らすだけで な く,文 化の

相互理解 によ る一段 の発展が期待で きる。知識ベ ースの構築 が可能になれば,人 類が得 た知

識を情報 システムに蓄積 し,有 効に活用で きることに よ り,文 化全般の急速な発達を促進 す

る。人類 に とって新 しい知覚や知見を コンピュータを使 って よ り容易に獲得で きることにな

る。

　(4)先 導的研 究開発体制 の実験

　長期的視野 に立 った本格 的な研 究 ・開発体制 を国家 レベルで試み ることの 意義 は大 きい。

　今後の国家 プ ロ ジェク トの大部 分が このよ うな先導 的研 究開発体制を とる ことを要請 され

ると考え られ,そ れ らに対す る実験 プ ロジェク トとして も位 置付け ることが で きる。 この よ

うなプ ロ ジェク トの推進 はその周辺 に独創的 な研究を生み 出す環境を作 ることになる。
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3.第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 機 能 と 目標

3.1　 機 能に対す る要求

　 現在の コン ピュー タがか かえ る種 々の問題点を解決 し,コ ン ピュータの活用分野が更 に広

範 にわた ると予想 され る1990年 代の社会的 ニーズに応え得 るためには,極 めて 多様 な且

つ高度な機能が,第5世 代 コン ピュータ ・システムに求め られ る。

　 総合的立場か らみ た第5世 代 コ ンピュータの機能に対す る要 求は以下の様 なもの となろ う。

　 (1)マ シ ンのイ ンテ リジェンスを向上 し,人 間の よきアシス タン トとな り得 る使い易 い コ

ン ピュータ

　 　① 音声,図 形,画 像,文 書などによる入 出力機 能

　 　人間 とマ シンの イ ンタフ ェースをつか さどる入出力機能の 向上 は,使 い易 さを改善す る

　 上の大 きな要素の1つ である。

　 　特 に現在の コ ンピュータでは入 出力機能が極めて制 約 され てお り,人 間が 日常生活 の中

　 で情報伝達の手段 と して用 いてい る音声,図 形,画 像,文 書等 の多様 な形態の情報が容易

　 に入 出力 し得 る機能 が求 め られ る。

　 　② 自然言語に よ る会話型処 理能力

　 　今後,社 会のあ らゆる分野 に コ ンピュータが更に浸透 して ゆ き,非 専門家が直接 コンビ

　 ュー タを操作 し,必 要 な情報 に ア クセスす る機会が増 大す る。 その様 な場合には,我 々が

　 日常使用 してい る 自然言語が ほぼそのまま通用 し,そ れに よ って コン ピュータ ・システム

　 と 自由に会話を しつ つ 目的とす る処理が行われ る事 が望 ましい。

　 　③ 知識を蓄積 し,そ れを活 用する能力

　 　前述の ような音声,図 形 あるいは 自然言語等の扱 いは単な る入力機 能に止 まらず,入 力

　 された情報を理解す るの に必要 な知識 に裏付け され て初めて その 目的を果 たす。

　 　 また コンピュータが,各 種 の問題解決の ツール としてよ り有効 に利 用 され るためには,

　 対象 とす る各分野の,専 門知識 即 ち知識ベ ースを コン ピュータ 自身が保有 し,そ れを活用

　 す る能力を持つ ことによ り人間 の負荷を軽減す ると共 に,更 に積極 的に人 間に対す る コン

　 サル タ ン ト・システムと して の役 割をも果たす事 が期 待 され る。

　 　④ 学習 ・連想 ・推論機能

　 　 コ ンピュータが知識を保有 し,目 的に応 じて充分 それを活用 し得 る為 には人間 と同様 に

　 何 らかの形で,学 習,連 想,推 論等 の能力を コンピュー タに も付与す る事 が要 求 され る。

　 　 それにょ って人間の与えた漠然 たる要求の明確化 を可能 とし,ま た,コ ンピュータ本来

　 の膨大な情報 記憶 能力 と相侯 って,コ ンピュータ自身によ る新 たな判断機 能が達成 され,

　 人間の能力の拡大 につ なが る。
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(2)ソ フ トウ ェア作 成 負 荷 の 軽 減

　 ① 要 求仕 様 記 述 に よ る処 理 の 自動 化

　 ソ フ トウ ェア と ハ ー ドウ ェア の 開発 費 が 逆 転 し,今 後 更 に増 大 す る ソ フ トウ ェ ア ・ニ ー

ズに 対 処 す るに は,ソ フ トウェ ア作 成 の 自動 化 率 の 向 上 が 必 要 不可 欠 で あ る。

　 例 え ば 自然言 語 に よ る要 求 仕 様 の記 述 か ら,直 接 コ ン ピ ュー タの 処 理 手 続 きが合 成 され,

ジ ェネ レー トされ,処 理 が 遂 行 され る とい うプ ロセ スが 可 能 と な る こ とが 理 想 で あ る。

　 ② プ ロ グ ラムの 検 証 を 可 能 とす る言 語 の 実 現 と適 合 す る ア ー キ テ クチ ャ

　 ソ フ.トウ ェア作 成 を 行 う場 合 の 人 間 とマ シ ンの 直接 の イ ンタ フ ェ ー スは プ ロ グ ラ ミン グ

言語 で あ る。 プ ログ ラ ミング言 語 の 使 い 易 さや 言語 仕 様 の 持 つ 機 能 が,ソ フ トウ ェア作 成

の 難 易 に大 きな影 響 を 与 え るの み な らず,今 後 は ソ フ トウ ェ アの 信 頼 性 を 高 め るた め の 検

証性 の 高 い超 高 級 言 語 が 出現 し,更 に そ れ らの言 語 の処 理 に適 合 した アーキテ クチ ャを持 つ

マ シ ンが 実現 す る こ とが 望 まれ る。

　 ③ プ ロ グ ラ ミング環 境 の 改 善 と知 的 イ ン タ フ ェ ー スの 実 現

　 プ ロ グ ラ ミングの 生 産 性 を 向上 す る為 に は,言 語 の改 良 の み な らず,プ ロ グ ラ ミング 環

境 自体 も大 幅 に改 善 され,シ ス テ ム との 知 的 イ ン タフ ェ ー スが 実 施 され ね ば な らな い。

　 そ して この要 求 は,大 量 情 報 の 中か ら,目 的 とす る情 報 を 検 索 す る デ ー タベ ー ス ・ア ク

セ スあ るい は未 知 の 問 題 に 対 処 す る新 しい知 見 を得 る た め の 知 識 ベ ース ・アクセス等,あ ら

ゆ る コ ン ピュー タ ・ア クセ スの 際 に共 通 す る要 求 で あ る。

　 ④ 既存 ソ フ トウ ェ ア資 産 の 活 用

　 コ ン ピュ ー タの機 能 ・性 能 の 向上 に っ れ,従 来 の コ ン ピュ ー タで は処 理 不可 能 で あ った

新 しい ア プ リケ ー シ ョン も大 幅 に増 加 して ゆ くこ と に な る が,一 方 現 在 まで に,開 発 した

ソ フ トウェ ア も可 能 な限 り活用 し得 る事 が 望 まれ る。 その た め に は,従 来 のア ーキテ クチ ャ

に も とつ くソ フ トウ ェア の実 行 も可 能 な,融 通 性 の あ る シス テ ム構 成 が 求 め られ る。

{3)社 会 的 ニ ー ズに 対応 す る総 合 的 機 能 ・性 能 の 向上

　 ① コ ス ト・パ フ ォーマ ンスの 向上

　 技 術 的進 歩 が 製 品 の コ ス ト・パ フ ォ ーマ ンス を 向上 させ る事 は あ らゆ る工業 製 品 に共 通

の原 則 で あ る。 特 に1990年 代 に は ハ ー ドウェ ア と ソ フ トウ ェ ア を総 合 した大 幅 な コ ス

ト ・パ フ ォー マ ンスの 向 上 が 期 待 され る。

　 ② ・軽 量 コ ンパ ク トな コ ン ピ ュー タ

　 素 子 の集 積 化 技 術 の 向 上 に よ る一 層 の軽 量 小 型 化 が 期 待 され る。 と くに1990年 代 に

は ポ ー タブ ル な高 機 能 コ ン ピ ュー タや,多 国語 間 翻 訳 機,あ るい は,あ らゆ る工業 製 品 に 高

性 能 マ シ ンを組 み 込 む こ と等 が 要 求 され よ う。

　 ③ 新 しい ア プ リケ ー シ ョ ンに対 処 し う る高 速 ・大 容 量 な コ ン ピュ ー タ

　 コ ン ピ ュ ー タの 基 本 能 力 で あ る演 算処 理速 度 と記 憶 容 量 に 対 す る要 求 は 無 限 で あ る と言
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って よ い。 従 来 の マ シ ンで は 処 理 不 可 能 とあ き らめ て い た 多 くの 諸 問 題 が,コ ン ピュ ー タ

の 処 理 速 度 や容 量 の 増 大 に と もな って新 しい ア プ リケ ー シ ョン と して 登 場 し て くる こ と と

な る。

　 また 前 述 の よ うな イ ンテ リジェ ン ト・シス テ ムの 実 現 も これ ら基 本 性 能 の 大 幅 改 善 が 必

須 条 件 とな る と と もに,未 知 の 状 況 の 高 精度 の シ ミュ レー シ ョ ンが 可 能 とな り,人 間 の 問

題 解 決 能 力 の 拡 大 に大 き く貢 献 し よ う。

　 ④ 多 様 化 と適 応 性 の 向 上

　 従 来 の コ ン ピ ュー タは ハ ー ドウェ ア 固 定型 の汎 用 コ ン ピュ ー タが 主 流 で あ った が,90

年 代 に は大 幅 な 多 様 化 と 目的指 向 の適 応 性 や 柔軟 性 が コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ム に求 め られ

る で あ ろ う。 ハ ー ドウェ ア も ソ フ トウェ ア も各 々の 基 本 要 素 が モ ジ ュ ール 化 され,目 的 別

の 自在 な シ ステ ムの 適 応 化 や 再 構 成 が 行 われ ね ば な ら ない 。

　 ⑤ 高 信 頼 性 機 能

　 コ ン ピ ュー タが 社 会 の あ ら ゆ る分 野 に 浸透 す る度 合 が 深 ま るに つ れ,そ の 障 害 の 及 ぼ す

影 響 は 増 々甚 大 と な り,シ ス テ ムの 高 信 頼 化 は社 会 的 に絶 対 条 件 と な る。 これ に は単 な る

障 害 の 自動 検 出や 自己修 復 に とど ま らず,障 害 の 予 防措 置 お よ び 前 述 の よ うな マ シ ンの イ

ンテ リジ ェ ンスの 向上 に よ り,常 識外 の コ ン ピュー タの暴 走 に よ る危 険 を くい 止 め る能 力

等 も有 す る こ とが 期 待 され る。

　 ⑥ 高 度 な機 密保 護 機 能

　 社 会 的 ユ ー テ ィ リテ ィと して 今 後 大 き な期 待 が か け られ る社 会 シス テ ム に於 い て は,高

度 な機 密 保 護 機 構 が 完 備 され なけ れ ば な らな い。 また コ ン ピュ ー タ犯 罪 や 不 正使 用 の 防 止

検 出機 構 も シス テ ム に 内 蔵 させ る こ とが要 求 され る。
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3.2　 目標 と イ メ ー ジ

　 第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ム は,従 来 の コ ン ピ ュー タの 技 術 的 制 約 を 克 服 し,1990

年 代 に要 求 され るで あ ろ う高度 な 機 能 に対 応 し得 る革 新 的 な 理 論 と 技 術 に 基 づ く知 識 情 報 処

理 指 向 の コ ン ピュ ー タで あ る。

3.2.1基 本 概 念

　第5世 代 コ.ン ピュ一 夕 ・シ ス テ ム は高 度 の 問 題 解 決 機 能 を 持 つ 知 識 情 報 処 理 シ ス テ ムで あ

る。 即 ち,シ ス テ ムの イ ンテ リ ジェ ンス が大 き く向 上 して 人 間 に歩 み 寄 り,人 間 と シス テ ム

間の イ ンタ フェ ー スが 従 来 シス テ ム に 比 べ,大 巾 に人 間側 に近 づ く事 とな る。 図3-1に 第

5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムの 概 念 図 を 示 す 。

、

,

　 　 人 間系
(応 用 シ ステム)

　 　 モ デ ル 系

(ソ フ トウェア ・シス テム)

　 　 機 械 系

(ハ ー ドウェア ・システ ム)

　 　 図

形等の解

析,理,解

合成

蕊

言語お よび

　 イメージに

　 関す る知識

問 題理.解
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関する知識

　　　 　　理
プログ ラ　 　 　 型

ム合成,

最適化

　 　　　 　　 知

　 　　　 　　 識
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知識表現に
関する知識　　現

問題解決

推論 マシン

　　　　τ
第4世 代 マ シ ン との

イ ン タ フ ェー ス

図3-1　 第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・シス テ ム の概 念 図
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　図3-1に 示す如 く,人 間系 と,第4世 代 マ シン即 ち,従 来 型 マ シン機能 との間 に,問 題

理解,推 論,お よび知識 ベース等 に基 づ く強力な問題解 決機構 を有す る。 モデル系は主 と し

て ソフ トウェア,機 械系 は主 と してハ ー ドウェアで実現 され る こととな るが,総 合 した能 力

として以 下の様 な機能 を果たす。

　 　① 問題 の記 述 あ るいは要求仕様の理解

　 　② 処理手 続きの合成

　 　③ 機械系 と処 理手続 き間の最適化

　 　④ 機械系 か らの出力 に もとつ く応答合成

　 　⑤ 音 声 ・図形 ・自然言語等 を理解す る知的 イ ンタフ ェー ス機能

これ らの機 能を サポー トす る知識 ベースには以下の様 な知 識 を有 す る。

　 　① 人 間 との会話 の手 段 と して用 い られ る言語の知 識

　 　② 解決 すべ き問題 領域に関す る知識

　 　③ 機 械系に関す る知識
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3.2.2　 ソ フ トウ ェア ・シス テ ム の 構 成要 素

　 図3-2に シ ス テ ムの構 成 イ メー ジを 示 す 。
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図3-2　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・ソ フ トウ ェ ア ・シス テ ム の 構 成 概 念 図

各 構 成 要 素 は,夫 々,以 下 の よ うな 機 能 を 果 たす 。

(1)基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ス テ ム

　　 ソ フ トウ ェ ア ・シス テ ムの 核 と な る部 分 で あ る。 第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・シス テ ムの

　 基 本 機 能 で あ る問題 解 決 ・推 論 シス テ ム,知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ム,知 的 イ ンタ フ ェ ー

　 ス ・シス テ ムの3っ か らな る。

(2)知 的 シ ステ ム化支 援 シ ス テ ム

　　 知 識 ベ ー ス に もとづ き,人 間 の シ ス テ ム化 作 業 を 強力 に 支 援 す る知 的 機 能 を持 つ。

　 3つ の サ ブ シス テ ム と して の知 的 プ ロ ラ ミン グ ・シス テ ム,知 識 ベ ー ス 設 計 シ スデ ム,

　 知 的VLSI設 計 シス テ ム か らな る。

{3)知 的 ユ ー テ ィ リテ ィ ・シ ス テ ム

　　 シス テ ムの 利 用 を 容 易 に し,高 信 頼 化 を は か る機 能 を 持 つ。 例 え ば,他 の マ シ ンの ソ

　 フ トウ ェア や デ ー タ ベ ー ス の移 植 の サ ポ ー ト,利 用 者 へ の ガ イ ダ ンス機 能,障 害 防 止 ・

　 検 出 の た め の 自動 検 査 ・自動 修 復 機 能 な どが あ る。
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(4)基 本 知 識 ベ ー ス

　 　 この 基 本 知 識 ベ ー ス は,シ ス テ ム 自体 の 働 き を支 援 す る と共 に,利 用 者 に 有 効 な,普

　 遍 的知 識 の 集 積 で も あ る。 体 系 と して は,主 と して 自然 言 語理 解 に か か わ る 一 般 知 識 べ

　 一 ス,シ ス テ ム 自 体 に対 す る シス テ ム知 識 ベ ー ス,お よ び応 用 分 野 の専 門知 識 を 集 め た

　 応 用知 識 ベ ー ス の3種 類 に大 別 され る。

㈲ 　 基本 応 用 シ ステ ム

以 下 の よ う な種 類 の 基 本 応 用 シス テ ムが あ げ られ る。

　 ・機 械 翻 訳 シス テ ム

　 ・質 問応 答 シス テ ム

　 ・音 声 応 用 シス テ ム

　 ・図形 画 像 応 用 シ ス テ ム

　 ・応 用 問 題 解 決 シス テ ム

{6)応 用 シ ス テ ム

知 識 情 報 処 理 応 用 シ ス テ ム 例 と して は,以 下 の よ う な ものが 考 え られ る。

　 ・知 的CAE/CADシ ス テ ム(注1)

　 ・ 知 的CAIシ ス テ ム(注2)

　 ・ 知 的OAシ ス テ ム(注3)

　 ・ 知 能 ロ ボ ッ ト

3.2.3　 ハ ー ドウ ェア ・シス テ ム の構 成 イ メ ー ジ

　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム は,そ の 応 用 の 多様 化 に 対処 す るた め,小 型 か ら大 型 に

至 る各 種 の レベ ル が 望 まれ る。 各 レベ ルの マ シ ンは,共 通 の 言語 を持 ち,ま た以 下 の3つ の

基 本 機 能 を 持 つ。 な お,カ ッ コ内 は,現 在 の コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム との 対 応 を示 した も の

で あ る。

　 　 ① 問 題 解 決 ・推 論 マ シ ン(中 央 演算 処 理 装 置)

　 　 ② 知 識 ベ ー ス管 理 マ シ ン(仮 想 メモ リ機 構 付 の 主 記 憶 と フ ァイル シ ス テ ム)

　 　 ③ 知 的 イ ン タ フ ェー ス ・マ シ ン(入 出 力 チ ャ ネル と入 出力 デ バ イ ス)

(注1)

(注2)

(注3)

CAE

CAD

CAI

OA:

Computer　 Aided　 Engineering

　 "　　　　　　"　　　　Design

ComputerAssisted　 Instruction

Office　 Automation
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　 これ らの マ シ ンに は,夫 々幾 つ か の 機 能 レベ ル の もの が 存 在 し,目 的 に合 わ せ て,ど れ か

の 機 能 を強 調 した シス テ ム構 成 を可 能 とす る。

　 図3-3.は,第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シス テ ムの 構 成 イ メ ー ジを 示 す 。 機 能 別 マ シ ンは,

VLSIア ーキ テ クチ ャを ベ ー ス と し た,デ ー タ フ ロー ・マ シ ン等 を 含 む 各 種 の 新 ア ー キ テ

クチ ャを 有 し,夫 々の 目的 に応 じ種 々の 組 み合 せ に よ る複 合 体 と して シス テ ムが 構 成 され る。

　 また,更 に マ ク ロな構成 と して は,こ の 図 に 示 す 様 な シ ス テ ムを1つ の要 素 と し,こ れ を

ロ ー カル あ るい は広 域 の ネ ッ トワ ー クに複 数 接 続 し,大 規 模 分 散 処 理 シス テ ム と して 使 用 す

る形 も想 定 され る。

/

(離 能

　　　　　　　　懸謙語⑳
　　　　　　　　　　　　川
　　/

問合せ語)

　　　　　　　(核語)

　　　 v
知的インタフェース　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＼
　 　 　 　 システム

　　　》
　知識ベース

管理システム　 　 　 　 サ

　　　　　　 問 題解決 ・推論

　　　　　　　　 シス テム /〆

　 　基 礎 ソフ トウ

　 　 シス テムの〉

　 　 外部 との

　 　 イン タフ ェー

ノ

＼

　 　 基礎 ソフ トウ〉

　 　 シス テム

ノ

、

　 　 ハ ー ドウエア〉

　 　 シス テム

t/ /=綱1冒 　 /　　　　　　ll宙
r　　　　　　　I占r　　 　 　
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＼　　　　　　　　　　　∠
/

'/
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＼
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＼

　 　 　 　 　 '
'

、
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　 　 シ ス テ ム

ノ

」

o　 　 〃
/問題解決 ・推 論 マシン / ↓宙

ラ

一

/　 　 、̀
∠　　　　　　　 'ミ

口
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　　　述語論理型言語

＼

知 的 イン

タフェー久
・マ シ ン

∠ 知 識 べースマシンノ　 　 　 　 　 　 　 　 ノ
へ
、

、

/

関係代数 '

サ 抽
ポ 象
1デ
ト|

機 タ

溝 型
、　　　　　　　　　 ノ
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、　　 型. 、

7　　　　　　　　　　　　　、

　 新
　 ノ
　 イ
機 マ
構 ン
　 　 ノ

'　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 、

関 係 型

　 データベース機 構
、 '

'
ノ
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1
、 ,' !
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　 　 　 　 　 　 　 VLSIア ー キ テ ク チ ャ

、

■

図3-3　 第5世 代 コ ンピュー タ ・システムの 基 本 構 造 概 念 図
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3.3　 研 究 開 発 課 題

　 第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・シス テ ム の研 究 開発 課 題 の一 覧 を表3-1に 示 す 。 全 体 は7グ ル

ー プ26課 題 か らな る。 これ らの 研 究 開 発 課 題 は,図3-4に 示 す様 に4つ に体 系化 され,

前 期,中 期,後 期 の各 ス テ ップで 研 究 開 発 成 果 お よ び新 技 術 の動 告 等 をふ ま え て,評 価 を 繰

返 しつ つ,1990年 を 目標 年 と して 第5世 代 コ ン ピュー タ ・シス テ ム の プ ロ トタイ プ を 完 成

す る。

　 ま た,本 研 究 開発 を 円滑 に遂 行 す る に は,ソ フ トウ ェア 開発 ツ ール,高 機 能 パ ー ソナ ル ・

コ ン ピュ ー タ,VLSI-CAD,コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ トワ ー ク ・シス テ ム等 の強 力 な 開 発

支 援 シ ス テ ムの 整 備 が 必 要 不 可 欠 で あ り,こ れ らの支 援 シ ステ ム も併 せ て早 期 に開 発 す る。
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課

表3-1

題

1.　 基 本 応 用 シ ス テ ム

① 機 械 翻 訳 シ ス テ ム

② 質 問 応 答 シ ス テ ム

③ 音 声 応 用 シ ス テ ム

④ 図形 ・画像応用 システ ム

⑤ 応 用 問題 解 決 シ ス テ ム

2.基 礎 ソ フ ト ウ ェ ア ・システム

⑥ 知識ベ ー ス管理 システ ム

⑦ 問題解決 ・推論 システム

⑧ 知 的 イ ン タ フ ェー ス・システム

ピュ ー タ ・シ ステ ム 研 究 開 発 課題 概 要

`

説　　　　　　　　　　　　　明

聞 く,話 す,見 る,描 く,考 え る,解 くな どの機 能 を

代表す る基本的 な応用 システ ムを研究開発す る。

ドク メ ンテ ーシ ョン技 術 の研 究,知 識 利 用 に関 す る人
、

エ知能研究等 の成果を総合 し,多 国語間翻訳を行 う総

合 シ ステ ム の研 究 開発 。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、
'

知 的CAE/CADシ ス テ ム　 DSS(Decision　 Supp一

ort　 System),知 能 ロ ボ ッ ト等 の 各 種 専 門 分 野 に 共

通の質問応答 システムの研究 開発。

機械翻訳 の入 出力 と して用い られ る汎用音声応 答 シス

テ ム,音 声 タイ プ ライ タ,電 話 を 用 い た 問 合せ 等 で重

要 な話者認識 シ ステムの研究 開発。

大量の図形 ・画像情報を構成的 に蓄積 し,知 識情報処

理 に効 果的 に利用す るために高速で検 索す るシステム

の研究開発。

一 般 的 で 高 度 な 問 題 解決 を 目指 し,鵯 問 題"の 記 述 を

入 力 す る とそ の"解 答"を 出力 す る数 式 理 解 シ ステム,

碁 プ レイ イ ン グ ・シ ステ ム の研 究 開発 。

知識情報処理 システムの中核 とな る部分 で,情 報処理

基 本 機 能(管 理,処 理,対 話)に 対 応 す る モ ジ ュール

群を研究開発す る。

人間の持つ知識を一 定の形式で表現 して コン ピ ュー タ内 に

蓄 積 し,利 用 す る こ とに よ って 問題 解 決 プ ロセ スにおい

て人を援助す る知的シ ステム管理技術 の研究 開発。

第5世 代 コンピュータの処理機能 の中核 をなす もので

問題解決 ・推論 システムの処理 モデル の設定 によ りそ '

の処理能 力を理 論的に明 らか に し,問 題 解決 シ ステム

の実現に向けての基本技術の研究開発。
■

柔 軟 な会 話 機 能 を実 現 し,人 間 と コ ン ピ ュー タ との間

の使用言語(自 然言語や音声,図 形,画 像 も含まれる)

の相違 に基づ くギ ャ ップの解消を 目指 した技術 の研究

開 発。

(つ づ く)
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課　　　　　　　　 題 説　　　　　　　　　　　　　明

知識情報処理 システムか らの要求 を満 たす第5世 代 コ

3.　　 新　ア　ー　キ　テ　ク　チ ャ ン ピ ュ一 夕の ア ーキ テ クチ ャの研 究 開発 を行 う。

推論 の基本 とな り,ま た 自然言語 に近 い表現 力を有す

⑨ 述 語 論 理 マ シ ン る述語論理 の計算 モデルおよび プ ログ ラ ミング言語を

サ ポ ー トす るア ー キ テ クチ ャの 研 究 開 発 。

記 号処理 に適 し,理 論 的基盤に基 づ く関数型 のモデル

⑩ 関 数 型 マ シ　 ン お よ び プ ロ グ ラ ミン グ言 語 を サ ポ ー トす るア ー キ テ ク

チ ャの研 究 開発 。

将 来 の デ ー タベ ー ス ・シ ステ ム の 中核 と考 え られ る関

⑪ 関 係 代 数 マ シ ン 係 代 数 を イ ン タ フ ェー ス言 語 と し,集 合 演 算 等 を 処

理 す るマ シ ン ・ア ー キ テ クチ ャの研 究 開発 。

巨大 で 複 雑 な ソ フ トウ ェア のモ ジ ュール 化 を ア ーキ テ

⑫ 抽 象 デ ー タ 型 マ シ ン クチ ャ側 か らサ ポ ー トす る ため の 技 術 と して の 将来 の

計算 機 の メモ リ構 造 や プ ロセ ッサ の機 能 の研 究 開発 。

高度な並列処理の実行 を 目的 と し,並 列処理 を基本的

⑬ デ ー タ フ ロ ー ・ マ シ ン に 含 む デ ー タ フ ロ ー ・モ デ ル に 基 づ くア ー キ テ ク チ ャ

の研 究 開 発。

ノイ マ ン型 マ シ ンの改 良,な らび に高 度 のVLSI化

⑭ 新 ノ イ マ ン ・ マ シ ン に よ りノ イ マ ン型 マ シ ンの利 点 を 生 か す ア ー キ テ クチ

ヤの研 究 開 発。

VLSIを 前提 と し,漸 進 的 ア ー キ テ ク チ ャの 側面 を

4、 機 能 分 散 ア ー キ テ ク チ ャ
重 視 して,新 アー キ テ クチ ャとVLSIア ー キ テ クチ

ャの融 合 を具 象 化 す るため の ア ー キ テ クチ ャの研 究 開

発 を 行 う。

一貫 した理念の もとに高効率
,高 信頼で使 い易 く,構

⑮ 機 能分散 アーキテクチ ャ
棄 しやす く,将 来 の技 術 改 良 に対 応 しや す く,高 機 能

で 各種 マ シ ン/シ ステ ム ・レベ ル に対 応 で き る機 能 分

散 ア ー キ テ クチ ャの研 究 開発 。

地域 的 に離 れ た コン ピュー タ ・シ ステ ムを 疎 結合 す る

た め の ア ーキ テ クチ ャ。 第5世 代 で 想 定 して い る高 速

⑮ ネ 。 トワーク・アーキテクチ ャ の ロー カル ・ネ ッ トワー クに よ る分散 情 報 シ ステ ム実

現の た め の グ ローバ ル ・ネ ッ トワ ー ク との 融合 利 用 技

術 の研究 の開発。

⑰ デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン
データベースの処理 に適 したアーキテクチャを持 ち,大 容量 デー

タベースに高速アクセスで きる専用 マシンの研 究 開発 。

(つ づ く)
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課　　　　　　　　　題 説　　　　　　　　　　　　明

⑧ 高 速 演 算 マ シ ン
実験 に替 わる数値 シ ミュ レーシ ョン等 のための科学技

術計算を高速処理す る専用マ シンの研究。

　 高 度 マ ン マ シ ン　・⑲
人 間 向 き の対 話 能 力(イ ンテ リジ ェンス)を 計 算機 シ ス

テ ムに付 与 す る ため の 技 術 と して の文 字,音 声,図 形 ・
コ ミ ュニ ケ ー シ ョン ・シ ステ ム

画像入 出力シ ステムの研究開発。

構成素子か らの第5世 代 コンピュータ ・アーキテクチ ャへ

5.　 V　 L　 S　 I　 技　 　術 のアプ ローチと して,VLSエ を最大限 に利用す るアーキテ

クチ ャの研究開発 を行 う。

1990年 頃 に登場す ると予想 され る1POO万 トランジスタ/

⑳VLSIア ー キ テ クチ ャ チップ程度のVLSI特 質を最大限に生かすことを目的とし

たアーキテクチャの研究開発o

⑳ 知 的VLSI-CAD
設計の ノウハ ウを蓄積す ることがで き,そ れを有効利用で

きるVLSI-CAD総 合 システムの研究 開発。

素子,ア ー キ テ クチ ャ,基 礎 ソ フ トウ ェア,応 用 ソ フ トウ

6.　 シ　 ス　 テ　 ム　化　技　術
エアの一貫 した体 系でめ システム化,お よびシステムの設計

開発,保 守 ・管理 の ライフサイクルに関す る技術を研究開発す

るo

ユーザの要求 に したが って アル ゴ リズム ・バン ク(知 識 べ

一 ス)か ら必要な機能 を もっプ ログラムを取 り出 し,推 論

⑳ 知的プログラミング・システム をしながら要求に合 うように合成するとともに,作 られた

プログラムが要求を最適に満足 していることを容易に検証

できるシステムの研究開発。

知識情報処理システムを設計 ・開発 ・運用するのに必要な種

⑬ 知識 ベ ー ス設 計 システム
々の技術 と知識を知識 ベースの中に組織的 に所有 し,そ の

知識 ベースに基づいて,知 識ベースシステムを構 築 しよ う

とする者を支援するシステムの研究開発。

第5世 代コン ピュータを システムと して まとめ上 げる技術

　 ア ー キ テ ク チ ャ 関 連

⑳　シ　
ス テ ム 化 技 術

であり,ア ーキテ クチ ャ構築法を中心 とし,仮想化 とシ ステ

ム構成技術,融 合化 と負荷配分 の最適化技術,大 規模 シス

テム設計開発技術,高 信頼化技術等の研究開発。

第5世 代 と してのデータベ ース ・シ ステムの研究 開発 と複

　 デ ー タ ベ ー ス お よ び

⑳　分散デー タベー ス・システム

数の種 々のデー タベース ・システムを統合利用す る分散デ
ー タベ ース技術 ,さ らに知識 ベー ス ・システムを統合利用

す ることを 目指 したシ ステ ムの研究 開発。

(つ づ く)
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　　　課　　　　　　　　　題
.

説　　　　　　　　　　　　明

r

7.　 開　 .発　 支 　 援'技 　 術
ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア,全 体 シ ステ ムの開 発 に

適 した 開発 支援 用 の各種 シ ステ ムの 研 究 開発 を 行 う。

㊨ 　開 発 支 援 シ ス テ ム

VLSI-CAD,パ ー ソナ ル ・コ ン ピ ュ ー タ,コ ン ピ ュ

ー タ ・ネ ッ トワ ー ク
,ソ フ トウ ェア/知 識 ベ ー ス開発 支 援

シ ステ ム等 を プ ロジ ェク トの前 段 階 で 準 備 す る。
　 .

●

基礎理論 とソフ トウェア

・　基本応用 システム

.　 基礎 ソフ トウ ェア
　 　 　　 システム

ア ー キ テ ク チ ャ

・　 新 ア ー キ テ ク チ ャ

・　 機 能 分 散 ア ー キ テ

　 　 ・　　 ク チ ャ

システ ム化技術

・　 VLSI技 術

・　 シス テム化 技術

開発支援 システム

前 期 中 期 後 期

プロジ ェク ト管理 システ ム

基礎理論 と

　　方式の研究

第1次 仕 様

アーキテ クチャの

　 　 　　 基礎 研 究 と評 価

カスタム化LSI

　 　 設計システム

プログラムおよび知識

ペース設計システムの

基礎研究

ソ フ トウ ェア ・ツーノレと

パ ー ソ ナル 支援 マ シ ン

ネ ッ トワー ク と支 援 シス

テム

中間 目標 システムの試作

実 験 機 の試 作

機能分散ネ プ トワー
ク・システム

カスタム化VLSI

設計システム

プログラムおよび知識

ベース設計システム

、

高度 なソ フ トウ ェア ・ツ

ーノレ

データペース ・サ ポー ト・

シ ステム

研 究機関内 ローカル ・ネ ッ トワー ク

国 内 グローバル ・ネ ッ トワーク

第5世 代 目標 シ ステムの ソフ ト
ウェアの開発(プ ロトタイプ)

第5世 代 目標シ ステムのハー ド

ウェアの開発(プ ロトタイプ)

カスタム化VLSI知 的設計

システム

プログラムおよび知識ベース

　 　 　 の知的設5十システム

分散データベース ・システム

新 素 子

知的 ソフ トウェア ・ツール

新アーキテクチャのマシンを含む機能

　 　　 分散ネットワーク・システム

世

代

コ
ン
ビ

図3-4　 研究 開発のすすめ方概 念図

、

.
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4、 プ ロ ジ ェ ク トの 進 め 方 と体 制

4.1　 研究 開発推進 の基本 的条件

　 プ ロジェク トの進 め方 を論 じるのに先 立 って,先 ず本 プ ロ ジェク トの持つ性格を 明 らか に

して おきたい。 そ してその性格 の本質が 失なわれ ない よ うにプ ロジ ェク トを推進す る ことを

念頭 にお きなが ら,研 究体制 やプ ロジェク トの進め方 について述 べ ることにす る。

　 本 プ ロジェク トの性格を開発体制や進 め方の見地か ら列挙 す ると次の よ うにな る。

　 (1)先 導 的 ・創造 的 な研究開発を 目指す プ ロジェ ク トで あ ること。

　 先進国の技術 に追 いつ くための追従形の研究開発 では な く,将 来 の社会 ・技術のあ るべ き

姿を想定 し,そ れ を 目標に研究開発を進め るのであ って,目 標設定 自体 が非常に重要な研究

課題 であ ることが本 プ ロジェ ク トの特色であ る。

　 (2)長 期的視野 に立 った プロ ジェク トであ ること。

　 一応10年 先 に 目標 を設定 してい るが,知 識情報処理 とい った課題 は最終 的には人 間の持

つ叡知 に至 るまで 多数の段 階が考え られ,途 中段階の 目標 設定が可能で ある。一方,将 来 に

つ なが る長 期的視野 に立 った研究 開発 の基盤を 固め る性格 を持 った プ ロジェク トで もあ り ,

本 プ ロジェク トにつ なが るプ ロジェク トの見通 しについ て も考えてお く必要があ る。

　 {3)　 1990年 代にお ける基幹産業 に育つ ことが想定 され るコン ピュータ産業全般 に渡 る

幅広い分野 を対 象 とした プ ロジェク トで あること。

　 人的資源 ・物 的資源に も限 りが あ り,研 究 ・開発の実施段階 では,目 標をよ り狭い範 囲に

限定 し,明 確化 す る必要が ある。 しか しこれは プロジ ェク トを有 効に推進 す るための手段 で

あ って,本 プ ロジェク トの影響す るところが コンピュータ,産 業全般 のあ り方 に及ぶ ことを考

慮 しなが らプ ロジェク トの運用をはかる必要があると共に,大 型工業技術研究開発制度(大 型

プ ロジェ ク ト制度)に おけ る科学技術用高速計 算 システムの研究開発や,次 世代産業基盤 技術

研 究開発制度 における新機能素子の研究開発 などのプ ロジ ェク トとの連携を と りなが ら,全

体 として健全 な発展が 遂げ られ るよ う配慮 す る必要が あ る。

　(4)国 際的視野 に立 ったプ ロジェク トである こと。

　 これ は 目標の設定が先導 的であ ることとも関連 し,我 が 国産 業のみ ならず,海 外諸 国に も

大 きな影響 を及ぼす可能性が あ る。創造的 な研究 ・開発 に成功 す ることは,国 際的に貢献 す

ることにな るだけでな く,我 が 国の 国際的 な地位を高め る効果 も期待で きる。 この よ うな観

点か らも国際 的視野 に立 って プ ロジェク トを進め る必要があ る。

　 これ らの性格 を持 った本 プ ロ ジェ'クトを円滑に推進 す る上で注意す る必要 のある事項 を次

に列 挙 してみ よ う。

　(1)　目標の設定 自体 が大 きな研究課題 であることは既 に述べ たが,独 創的な研究を生み 出
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す ため には適度 に野心的 な目標で ある必 要があ る。 しか し経 済性 を度 外視 して極 限を追究す

ることは許 されず,需 要 ・経済性 とのバ ラ ンスを と りなが ら野心 的な 目標を設定 す る必要 が

あ る。

　 (2}長 期的な 目標 としては"実 現には 多 くの 困難が予想 され るが,長 期的視 野 に立 って考

え た時 必ず将来必要 にな ると思 われ る目標"を 設 定す ることが許 され よ う。 しか しそこに到

達す るための一 里塚 である当面 の 目標 の設定につ いては,需 要 ・経済性 も考慮 し堅実な 目標

を も含 めて設定す るこ とが プ ロジェク トの健 全な発展 のために必要 であ る。 このため,中 間

目標及 びそれへの アプ ローチ手法 と しては,堅 実 な ものか ら野心 的な もの まで複数 もうけ ,

並 行 して実施す るな どを考慮 す る必要が ある。 特に プ ロジェク ト初期 の基礎 研究 に近 い段階

では可能性のあ る研究課題を幾つか並行 して実 施 し,一 方,年 度毎 の評価 を厳正 に行 なって

研 究課題の整理 ・統合をはか る必 要が ある。

　 {3)研 究努 力に対す る評価 と研 究成 果に対す る評価 とは,明 確に区別 して考える必要 があ る。

否定 的な結果 を早 期に明 らか にす ることも,良 い結果 が得 られた ことに劣 らぬ重要性 を持 っ

て お り,そ の研究 の価値を認め るべ きであ る。 また独創性を重視 す る評価 方式を とる ことは ,

先導 的,創 造的 な研究成果を生み 出す原動力 とな ろ う。

　 (4)長 期 プ ロジェク トを一 貫 した思想 で遂行 す るためには,プ ロジェク トの基本 目標や基

本 思想を明確に してお くと共 に,確 固 たる指導体 制を長期に渡 って維持す る ことが望 ましい。

　 ⑤　 このよ うな プロ ジェク トの成否 は,研 究者 にどのよ うな人材が得 られ るかに大 き く依

存 す る。研究 が先導的であれ ばあ る程,研 究者 の素質 による割合 が多 くな る。 このため人材

を 官 ・産 ・学 の全分野 か ら広 く結 集で きる体制を確 立する ことが非常に重要で あ る。

　(6)プ ロジェク トの円滑 な推進 のためには,確 固 とした指導体制 を維 持す ると同時 に,プ

ロジェク ト推進 を支持 して くれ る周辺 の意見を十分 に くみ と って,そ れ を運営 に反映 させ る

ことや,プ ロジェク トに参加す る研究 員全 員の コンセ ンサ スを得 る努力 を続 け ること ,研 究

者各人 の個性を尊重 し,そ の独創性を のば す ことなどに注意す ることが大 切であ る。 トップ

ダウ ンとボ トムア ップの2つ の アプ ローチによ り,意 志交換 ルー トを生か した フ ィー ドバ ッ

ク系を確立 し,我 が国の国情に合 った指導体制 を確 立す る必要が ある。

　(7)本 プロジェ ク トで研 究開発す る第5世 代 コン ピュータを,1990年 代 におけ る中核

コン ピュータに育て るためには,前 世代の コンピュータか らの移 行が円滑に推進 され るよ う

あ らゆ る面か ら配慮 すること も大 切であ る。

4.2　 望 ましい研究 開発体制 と運 用方式

　前項 で述べ た研究開発推進の基本 的条 件を念頭に おき,本 プ ロジェク トの望 ま しい研究体

制 と運用方式 の基本的事項 につ いて以下 に述べ る。
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　(1)指 導理念 の一 貫性

　本プ ロ ジェク トの よ うに未踏分野へ の挑 戦を 目指 し,し か も長期 に継続す るプ ロ ジェク ト

ではプ ロ ジェク トの基本 思想を確立 し,政 策的 ・技術的 目標 をで きるだ け明確 に設定す る必

要があ る。

　 プロ ジェク トの基本思 想は推進に当 っての思考の原点で あ り,は っ きり誤 りが認め られ る

までは簡単 に変更 しない覚悟で,明 文化す ることが望 ま しい。 これ はフ。ロジェク ト推進 の指

導者が交代 した場合 に役 立つだけでな く,同 一 の指導者 の場合 でも時間 的な経過 で初心 か ら

次第 に遊離す るのを防 ぐ上で重要であ る。

　(2)研 究 目標の設定

　研究 目標 の設定 につ いて は,長 期の研究 目標を固定化す ることには問題 があ るが,一 方 で

可能 な限 り厳密 に検討 され た最終 目標が常に明示 され てい ることが望 ましい。 また最終 目標

に到達す る道程で の短 期の 中間 目標は,具 体的に 明確 に設 定 して評価 の基礎 とす る必要 が あ

る。 最終 目標につ いては周辺技術の新 しい成果 などを 吸収 し,中 間段 階で必要 があれば 目標

を改定す ると共 に,次 第 に具体化 してい く必要が ある。 このため環 境の変化や最先端技 術の

海外動向などを 常に把 握す る ことので きる体制 も必要 であ る。

　 研究開発の スケジュールについては,3年 ない し4年 毎 の 中期開発 目標の設定 とその段 階 で

の評価 とを行 な うことを原 則 とす る。

　 {3)フ 。ロ ジェク トの体系 化

　 本 プロ ジェク トは研究対 象の広が り,基 礎研究 に近 い研究か ら開発に至 る期間の広 が り,

いずれの面か らも大 きな広 が りを持 った大 プ ロジェク トで ある。 これ らを一 貫 したプ ロ ジェ

ク トとして推進 す るた めには,個 々の研究 開発課題 と全体計画 との関連を明確化 し,モ ジュ

ール化 アプ ローチを積極 的に取 り入れ ,全 体 の体 系をわか り易 くしてお く必要が あ る。

　 研究初期段 階で は数種 の代替技術を並行 して研 究す る必要が あるが,次 段階 に進 む ところ

で十分 な評価 を行 な って取捨選択 し,開 発 とのつなが りを 明確 にす るよ う心が け,各 段階 で

の成果が次 の段 階 で活用 され る システム作 りが必要であ る。

　 (4)人 材 の確 保

　 全 国の 関連研 究機 関 ・研究者を効果的に動員 して本プ ロジェク ト推進 に協 力 して もら うた

めには,長 期間 プ ロジ ェク トに参加可能な体制が必要で あ る。特 に初期 の基礎 的な研究段 階

では大学 の研 究者 の協 力を求 め ることが望 まれ,各 地に分散 した研究者が参 加で きるよ うに

研究者 を結 ぶ ネ ッ トワー クや高性能パ ーソナル ・コンピュータを備 えた研究環 境を整備 す る

ことが大 切であ る。

　 多数の研 究者 の協 力体制を有 効に維持 し,相 互 の関係 を調 整す るためには強力な本部 機構

と,こ れ を構成す る有 能 な人材 が必要であ る。特 にプロジェク ト・リーダが強力 な指導 性を発

揮 す ることが,一 貫 した基本 思想の もとに プ ロジェク トの効率良い推進 をはか るために必要
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で あ る。

　 (5)中 核 組 織 の 役 割

　 プ ロ ジェ ク トの 管 理 ・運 営 を 円 滑 に す す め る た め に は,中 核 組 織 は 官 ・産.学 の 意 見 を 公

平 に反 映す ることので きる第3セ クターが中心 とな ることが望 ましい。 中核 組織の役割は プ

ロ ジェク トの計画立案 と管理 のほか ・プ ロジェ ク ト推進 に必要 な,中 核 とな る技術 に関す る

基 礎的研究 と調査 を行 な うことであ る。 この 中核 組織に よって プ ロジ ェク トの方 向付 けや技

術 の評価 ・選択等 を確実 に行 ない ・十 分解析 して,個 々の研究課題の仕様を精細 に決 める こ

とが必要で ある。 これ ら研究課題の実行 につい ては メーカ ・研究所 ・大学などに委託で きる

よ うにす ることが大切であ るが,委 託 した研究課題 の進行状況 の監視 と評価,更 に必要に応

じて研究方針 についてのア ドバ イ スな どをす ることの で きる機能 も中核組織 として欠かせ な

い ものであ る。

　 ま た,各 種 デ ー タベ ー ス,CADシ ス テ ム,先 導 的 ハ ー ドウ ェ ア,ソ フ トウェ ア な ど,プ

ロ ジ ェ ク ト推 進 に必 要 な共 有 設 備 の 管 理 と それ に 伴 って 必 要 な サ ー ビスの 提 供
,プ ロ ジ ェ ク

トに 含 まれ る研 究 課 題 間 の 意 見 調 整,情 報 の 交 換 な ど,中 核 組 織 に要 求 され る各 種 の サ ー ビ

スが あ り,こ れ らを 分 担 す る第3セ ク ター が 必 要 に な る。

　 要 約 す れ ば,中 核 組 織 と して は プ ロ ジ ェ ク トの 企 画 管理 セ ン ターの ほか に,研 究 ・調 査 セ

ン タ ー,サ ー ビ ス ・セ ン タ ー を も う け る 必 要 が あ る 。

　 これ ら中核組織 の構成 員は少数 の専属の人 員のほか は,関 係の官 ・産 ・学か らの3～4年

を 目途 に した出向者で編成す ることが相互の 関連 を密に して全体のプ ロジ ェク トを 円滑に推

進 す る上か らも望 ましい。 しか しプ ロ ジェク トの中心 とな るグル ープは少 数で よいが ,プ ロ

ジェ ク トの全期間 に渡 って従事す る ことが望 ま しい。

　 (6)国 際協力

　 国際協力の基本的 な姿勢 としては世界 の情 報技術 の進歩を促進す るの に協 力す ることであ

る。 国際会議へ の積極参加,標 準化へ の積極 的協力,本 プ ロジェク トが主催す るシンポ ジウ

ムの定期 的開催 などを通 して国際 的に貢献す ることが 中心にな る。

　 本 プ ロジェク トの進行 につい ては諸 外国か ら注 目されてお り,誤 解 を招 か ないよ うにPR

活 動 にも努力す る必要が ある。

　 全面的な国際 プ ロジェク トとす る ことには 多 くの問題 があ り,我 が 国の主体性を維持 した

国家 プロジ ェク トと して推進 す ることが望 ましい。 しか し機械翻訳 システム,通 訳 システ ム

など諸外 国 との共 同研究が積極 的な価値 を持 つ課題 も多 く,こ のよ うな研究 開発 課題 におい

て は,諸 外 国の相当 プロジェク ト,あ るいは諸外 国の企業 と本 プ ロジェク トとの間で共 同研

究を行 うことも考え られ る。

　 また・海外か らのす ぐれ た研究者 が本 プ ロジ ェク トに長期間参加で きるよ うにす るために

は,国 際的 な流動研究員制度を も うけ るなどの具体策の検討が必要であ る。 この ことは国際
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化に役立 つだけで な く,先 導 的 ・創造 的な研究成果を達成す るのに効果 があ る と期 待 され る。

また,研 究 者は先進 諸国か ら招 致す るだけでな く,広 く世界 に優秀 な人材 を求 め本 プ ロ ジェ

ク トに招致 す るこ とも重要 であ る。

　本 プ ロジェ ク トに対 して海外 の研 究者が参加す る方 法 として,研 究課 題 レベルでの外国研

究機 関へ の委託が あ るが,期 待 で きる効果 について慎重な検討を経て行 な うべ きであ る。
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5.分 科会活動成果概要

本 章 で は,昭 和54,55年 度 の2年 間 の 分 科 会 活 動 成 果 の 概 要 につ い て 記 す 。

5.1　 社会環境 条件お よび システム化技術研究 分科会

9

5.1.1　 本 分 科 会 の 活 動 成 果 の 概 要

　 コ ン ピ ュ ー タは 人 々の社 会 活 動 の 中 に組 込 まれ て機 能 す る。 従 って1990年 を 目途 と し

て その 実 現 を期 待 され る第5世 代 コ ン ピ ュー タの 方 向づ け をす る に は,そ の 時 代 の 社 会 の 粋

組 み に つ い て の 知 見 を 持 つ こ とが 必 要 で あ る。

　 この よ うな考 え 方 の も とに,本 分 科 会 で は 次 の よ うな 活 動 を 行 った 。

　 (D　 l990年 に お け る 日本 の 望 ま しい 社 会 像 を 設 定 し,こ れ に 至 る過 程 に お い て 予 想 さ

れ る ボ トル ネ ッ クを 明 らか に す る。

　 検 討 の 結 果,解 決 す べ き主 な ボ トル ネ ック は次 の5項 目に集 約 さ れ た 。

　 　 ① 低 生 産 性 分 野 の 生 産 性 向 上

　 　 ② 国 際 化 へ の 対 応

　 　 ③ 省 エ ネル ギ ー ・省 資 源問 題 へ の 対 応

　 　 ④ 高齢 化,高 教 育 化 社 会へ の 対応

　 　 ⑤ 社 会 の 情 報 化 と人 間 との か か わ り合 い の 改善

　 (2)こ れ らの ボ トル ネ ッ クの 解決 の た め に,コ ン ピュ ー タは ど の よ うな"助 っ人"に な り

う るか,第5世 代 コ ン ピュ ー タに 対 しど の よ うな機 能 を 期 待 す べ きふ を 明 確 にす るた め,将

来 特 に 重要 と思 われ る分 野 に つ い て次 の よ うな ワーキ ング ・グループ を 設 定 し,そ の 要 求 仕 様

を検 討 す る こ と と な った。

　 　 ① オ フ ィス ・オ ー トメ ー シ ョ ン

　 　 ②CAE/CAD

　 　 ③DSS/DBS(注1)

　 　 ④DDBS(注2)

　 　 ⑤ 　知 能 ロ ボ ッ ト

　 また,現 在 の コ ン ピュ ー タ ・ユ ーザが 日常感 じて い る問 題 点 か ら,第5世 代 コ ン ピ ュー タ

へ の要 求 機 能 を 探 究 す るた め,ヒ ア リング に よ るユ ー ザ ・ニ ー ズの実 態調 査 を 実 施 し た。

　 {3}第5世 代 コ ン ピュ ー タに要 求 され る機 能 に つ い て そ れ が ど の よ うな イ ンパ ク トを 社 会

の それ ぞ れ の 機 能 な り シ ステ ム に与 え るか につ い て,波 及 効 果 を調 査 した。

　 この場 合 の ア ブ。ロー チ の しか た と して は,そ れ が実 現 した ら とい う方 法 と同 時 に そ れ が 若

し実 現 して い な か っ た ら とい う二 つ の立 場 か ら行 った◎

(注1)　 DBS:Data　 Base　 Systems

(注2)　 DDBS　 Distributed　 Data　 Base　 Systems
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　 (4)第5世 代 コ ン ピュ ー タを シス テ ム と して 組 み 上 げ る シ ス テ ム化 技 術 と,そ れ を支 援 す

る技 術 に 関す る検 討 を行 った。 これ は,基 礎 理 論 研 究 分科 会 及 び ア ーキ テ クチ ャ研 究 分 科 会

と相 互 に 密接 な 関連 が あ り,そ れ らを 統 合 した 形 で 系 統 的 に ま とめ た。

　 (5)第5世 代 コ ン ピュー タの研 究 開 発 プ ロ ジ ェ ク トを運 営 して い くた め に は,プ ロ ジ ェ ク
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

ト・マ ネ ジメ ン ト ・シス テ ム が必 要 と な る こ とが 想 定 され,こ れ に 関 す る 内外 の 事 例 研 究 を

行 っ た。

5,1.2　 社会環境条件研究分科会の活 動成果

　 昭和54年 度の社会環境条件研究分科会 においては,1990年 のわが 国におけ る社会環

境 の望 ましい姿を設定 し,こ れを実現 す るに当 って予想 され る多 くの ボ トル ネックに対 して,

新 しい情報技 術がどの よ うに機能す ることが求 め られてい るかを検討 した。

　社会環 境条件研究分科会において まとめ られ た解 消すべ きボ トル ネ ックは,次 のよ うな5

項 目に集約 され る。

　(1)低 生産 性分野の生産性向上

　 日本 の経済 は1980年 にGNPが 世 界の10%を 占め るに至 ったが,そ れが可能 にな っ

たのは何 とい って も工業の質 と生産性 の高 さとによ ってであ る。 そ して 日本に は,生 産量 に

おいて世界一 位,又 は二位 とい う産業 が次 々と実現 しつつあ る。

　 さらに,こ のよ うな高い生産性 を実現 し得た分野 での商品価格 の上昇は,過 去10年 間 に

おいて最 低限 に抑え られ,中 には時計 や テ レビの よ うに下 るもの さえあ るとい った見事 な結

果 を示 している。 しか し生産性の改善が殆ん どなかった分野 では,人 件 費その他の経費 のはて

しない高騰 を まかな うため,価 格 が大幅 に上昇 して きた。 それ は第 三次産 業において著 しい。

ホテルの夕食一 回分が電 卓四台分 に相 当す るとい うのは明 らかに異 常であ る。 そ して このよ

うなひず みは これか らの社会に多 くの問題を提起す ると予想 され る。 その解 決の為 には低生

産性分野へ の コン ピュータの導入 が極 めて効果的 であ る。 そ して,誰 もがいつで も使 える情

報処理機能が,こ れ らの低生産性分野へ 組込 まれ る ことが期待 され る。 これ らは物事 の シス

テム化,最 適 化に よ りその ままエ ネルギ ー,資 源 などの有効利用 の途 に もつ なが るものであ

る。

　(2)国 際化 への対応

　前述 の とお り日本のGNPは 世界 の一 割に達 した。 見 るべ き天然資源 もな く,狭 いこの四

つ の島の上 で これだけの強力な経済 力を実現 したその原 動力は,'国 民の勤勉 さと,産 業の知

識集約 化によ るものであ った といえよ う。 そこで この経 済力を更に将来に対 して も維持 し発

展 させ るために,国 際化の問題 が大 き く登場す る。 そ して このよ うな立場か らの情報技 術に

対す る期待 は大 きい。そのための もの として,CAD,　 CAE,更 には機械翻訳,大 規模デ

ー タベ ースなど ,殆 んどすべての コン ピュー タ利 用を ここにあげ ることがで きよ う。 と くに
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ス ペ ー ス ・シ ャ トル の打 上 げ,光 ケ ーブ ルの 進 歩 な ど に よ る 国際 通 信 網 の 低 コ ス ト化 と高 機

能 化 な ど に 支 え られ て,国 際 化 の た め の重 要 な柱 と して第5世 代 コ ン ピュ ー タは機 能 す るに

違 い な い。

　 13}省 エ ネル ギ ー ・省資 源 問 題 へ の対 応

　 こ の課 題 の 解 決 は,80年 代 の 社 会 環 境 を き め るひ とつ の重 要 な条 件 で あ る。 コ ン ピュ ー

タで 制 御 され る航 空 機CCVは,機 体 の 設 計 思 想 を全 く新 た な もの と し,運 用 コス トに つ い

て20%又 は そ れ 以 上 の改 善 を な し うる もの と い う予 想 も あ る。

　 最 近 の 情 報 技 術 の 進 歩 は この 例 で も見 る よ うに,機 械 系 にお け る常 識 を根 本 的 に 書 きか え,

全 く新 ら しい可 能 性 を つ くり出 す とい った こ とを 実 現 しつ つ あ る。 そ し て これ は,き た るべ

き省 エ ネ ・省 資 源 とい う避 け られ な い 課 題 に 対 して 極 め て 有 効 に 機 能 す る で あ ろ う。

　 (4)高 齢 化,高 教 育 化 社会 へ の 対 応

　 明 日の 日本,更 に や が て は 世界 に お い て も,必 ず解 決 を 迫 られ る ボ トル ネ ッ クは,人 口の

高 齢 化 と高 教 育 化 で あ る。 そ れ は 一方 に お い て,ダ ー テ ィ ワ ー ク離 れ で あ り,社 会 の 変 化 に

対 応 す るた め の生 涯教 育,生 き が い 問題 な ど とつ な が って い く。 ま た 医 療 や,身 体 不 自 由者

の 問題 な ど,過 去 に経 験 を持 た な か った新 しい 課 題 を つ くり出 す こ とに な って き た。 そ の た

め の情 報 技 術 の 適 用 は,医 療 分 野 な どに著 しい 例 を 見 る こ とがで き る もの の,現 在 で は 問 題

点 の抽 出す ら,整 理 され て い な い段 階で あ って,こ れ は 次 の課 題 と も密 接 に関 連 づ け て 解 決

を 迫 られ る こ と とな るで あ ろ う。

　 ㈲ 　社 会 の 情 報 化 と人 間 との か か わ り合 い の 改 善

　 日本 は これ まで の ところ情報化 による問題 の発生 は少 なか った。 しか しなが ら,過 去 に お い て う

ま くい った とい うこ とが,将 来 に 対 して も同 様 の こ とを 約 束 して い る と い う こ とに は な ら な

い 。 情 報 化 の 発 展 は,人 々の 生 活 と社 会 活 動 が,コ ン ピュ ー タに依 存 す る程 度 を大 き くす る

とい うこ と を 意 味 す る。 今 日の コ ン ピュ ー タは 甚 だ 固 い もの で,ワ ン ス テ ップ の ミス も許 さ

れ な い が,そ れ とつ き合 う人 間 は ソ フ トな 存 在 で あ る。

　 従 って 第5世 代 の コ ン ピュ ー タに お い て,こ れ まで の よ うに,人 間 が 機 械 に近 よ らな くて

は 使 え な い と い うの で は な く,機 械 の方 か ら人 間 に近 寄 って くれ る とい っ た こ とが,そ の 方

向づ け と して 重 要 な もの とな る で あ ろ う。

5.1.3　 シ ス テ ム化 技 術 研 究 分 科 会 の 前 期 活 動 成果

　 社 会 環 境 条 件 研 究 分 科 会 に お け る分 析 の結 果 を踏 ま え,第5世 代 コ ン ピ ュー タへ の要 求機

能 を 明確 に す る た め,昭 和55年 度 の シス テ ム化 技 術 研 究 分 科 会 で は,将 来 特 に重 要 と思 わ

れ る代 表 的 な 分 野 に つ いて 次 の よ うな ワー キ ン グ ・グ ル ー プ(WG)を 設 定 し検 討 を行 った。

　 (1)オ フ ィス ・オ ー トメー シ ョ ン　 WG

　 オ フ ィス ・オ ー トメー シ ョ ン(OA)は,オ フ ィス ・コ ス トの 増 大,既 往 のEDPシ ステ
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ム の限 界,ド キ ュ メ ン トの氾 濫,オ フ ィス ・ワ ー クの 複 雑 化 と労 働 力 の 短 期 戦 力 化 へ の 要 請 ・

各 種単 純機 器 の混 在 等 を 背 景 と して,最 近,一 層 の 注 目を 浴 び る よ うに な って き た分 野 で あ

る。

　 本 ワ ーキ ング ・グル ー プ は,オ フ ィス ・オ ー トメ ー シ ョ ンに対 す る意 識 の進 ん で い るユ ー

ザ12社 の 訪 問 調 査 を 行 い,OAの コ ンセ プ ト,ニ ー ズ,ボ トル ネ ッ ク ・1990年 代 のO

Aに 対 す る要 請 等 につ い て意 見 を聴 取 し,そ の結 果 を 踏 ま え て1990年 代 のOAの イ メー

ジを ま と め る と と もに,第5世 代 コ ン ピ ュー タへ の 要 求 機 能 を分 析 す る こ とを 試 み た。

　 (2)CAE/CAD　 WG

　 エ ン ジニ ア リン グ分 野 で の コ ン ピュ ー タ利 用 は,単 に生 産 性 が 改 善 され る と い う こ とだ け

で は な く,新 しい 知 見 を 見 出す た め の手 が か りを 与 え る とい う意 味 で も重 要 で あ る。 航 空 機

の 開 発,原 子 力 研 究 に お け る シ ミュ レー タ と して の機 能,ま た超LSI設 計 の た め のCAD

は その 仕 事 の ス ピー ドと質 を き め る とい う決 定 的条 件 と な った。 コ ン ピ ュー タ と対 話 しな が

ら予 見 を 確 か め 設 計 を ま と め て い くと い う作 業 は,高 機 能 ・高 性 能 コ ン ピュ ー タの 重 要 な ジ

ャ ンルで あ る。

　 本 ワ ーキ ング ・グル ープ は,こ れ らの分 野 に お け る第5世 代 コン ピュ ー タへ の 要 求 仕 様 を

抽 出す る作 業 を行 った。

　 {3)DSS/DBS　 WG

　 デ ー タベ ー スは 知 識 処 理 と な らん で 意 思 決 定 支 援 シス テ ム(DSS)の 重 要 な柱 で あ る。

わ が 国 の コ ン ピ ュ ー タ利 用 の 中で 欧 米 との 大 きな 違 い が デ ー タベ ー スに あ る と され て い る。

しか しな が ら,ど の よ うな 利 用 形 態 に せ よ,デ ー タベ ー スが そ の 名 の 通 りベ ー ス とな る ため

の 方法 論 と,こ れ を 実 現 す るた め の ア ーキ テ ク チ ャの構 成 な ど まだ す べ て 明 らか に され て い

る とは 考 え られ な い 。

　 また,企 業経 営 の よ うな 集 団 活 動 に お い て は も ち ろ ん,個 人 につ い て も計 画 を た て,決 定

を 下 す とい う仕 事 は,情 報 を 扱 う作 業 そ の もの で あ って,こ れ か らの コ ン ピ ュ ー タ利 用 の ひ

とつ の 大 きな課 題 で あ る。 だ が,し か し,そ れ に は決 定 とは 何 か,そ こで の 情 報 処 理 を ど う

す るか の本 質 的 問 題 か ら取 り組 まな くて は な ら ない 。

　 本 ワ ーキ ン グ ・グル ープ は,こ れ らの 問題 に つ い て,基 本 的 な 問 題 か ら掘 り下 げ て 検 討 を

行 った。

　 (4)DDBS　 WG

　 分 散 デ ー タベ ー ス ・シス テ ム(DDBS)は,通 信 回 線 利 用 の高 度 化 と多様 化 に 伴 って,

将 来 の 標 準 的 ス タ イル とな るで あ ろ うとい わ れ て い る。 しか しなが ら,こ れ は そ の よ うに 予

想 され て い る だ け で あ って,集 中 型 との 比 較,こ れ を 実 現 す る場 合 の 問題 点 ・方 向 づ け な ど

は,ま だ未 知 の ま ま で あ る。

　 本 ワー キ ン グ ・グ ル ー プ は,こ れ らの 問 題 につ い て 技 術 的 解 決 法 を 含 め て 研 究 を 行 っ た。
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　 (5}知 能 ロ ボ ッ ト　 WG

　 ロ ボ ッ トは,現 在 主 と して 生 産 の 場 に しか使 わ れ て い な い が,半 導 体 の進 歩,新 しい セ ン

サ ー技 術 の 開 発 な ど に よ って,今 後 は社 会 活動 の 中に ど ん ど ん組 み 込 まれ て い くで あ ろ う。

本 ワーキ ング ・グル ープ は これ まで の ロボ ッ トに 対 して,知 能 化 され る とは ど うい う こ とか ・

また,そ のため に必要 な 技 術 的 条 件 は何 か を さ ぐ り,第5世 代 コ ン ピュ ー タへ の 要 求 機 能 を 明

確 化 しよ うと す る もの で あ る。

　 一 方,現 在 の コ ン ピ ュー タ ・ユ ーザ が 日常 感 じて い る問 題 点 か ら,第5世 代 コ ン ピ ュー タ

へ の要 求機 能 を 探 究 す る ため,ヒ ア リング に よ る ユ ーザ ・ニ ー ズの 実 態 調 査 を 実 施 し た。

　 (6}ユ ーザ ・ニ ー ズ の実 態 調 査

　 コ ン ピュ ー タ に は 多様 な利 用 形 態 が あ る が,事 実 は小 説 よ り奇 な りの如 く,ユ ーザ で は通

常 思 い 及 ば な い 高 度 な利 用 や新 しい 使 われ 方 を して い る こ とが よ くあ る。 コ ン ピ ュー タ ・ユ

ーザ を ヒア リングす る こ とに よ り,現 在 及 び近 い 将来 に お け る ユ ーザ の高 度 利 用 形 態,コ ン

ピ ュー タへ の 要 請 及 び 問 題点 を 探 る こ とに よ り,ニ ー ズ に基 づ いて ユ ー ザ が 望 む コ ン ピ ュ ー

タ像 を調 査 した。

5.1.4　 システム化 技術研究分科会の後期活動成果

　 システ ム化技術 研究分科会で は,前 期の応用 システムのイ メー ジ作 りに引 き続 いて,以 下

の4つ の点について検討を行 った。

　 　① 第5世 代 コンピュータ ・システムの実現 によって もた らされ る波及効果 な らび に予

　 　　想 され る新 たな ニーズにつ いて の調査検討

　 　② 第5世 代 コン ピュー タの シkテ ム化技術及び開発支援技術 につ いて の検討

　 　③ 第5世 代 コン ピュー タにおけ るデータベ ース ・システムの検討

　 　④ プ ロジェク ト管理 についての検討

　 以下 に,調 査結果 の概要 を述 べ る。

　 (1)波 及効果

　 第5世 代 コンピュータが実現 したとき,そ れがどのよ うなイ ンパ ク トを社会の それぞ れの

機能 な りシステムに与え るかについての予見については,か な り決 定的に言え る もの もあれ

ば,シ ナ リオ的な もの しかつ くれ ない もの もあ る。 しか しなが ら,そ の波及効果 についての

予見 は,今 日の時 点において,あ らゆる面か ら行 ってお くことが必要であ る。

　 システ ム化技術 研究分科会では,以 上の観点か ら,社 会 システム,産 業 システ ム,国 際化

の それ ぞれ におけ る波及効果,お よび個人 との対応について検討を行 った。

　 各論 については,シ ステム化技術研究分科会報告書を参 照 してい ただ くこ ととして,こ こ

で は,そ の概要 を述べ る。

　 　 ① 低生産性分野 と高生産性分野 との格差か ら くる社会的歪み の解消
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　 製品 ・サー ビスその他あらゆ る商品価格 の上昇 は,生 産性の上昇 と反比例 してい る。 従 っ

て・生産性の 向上 をはか る こ との で きな い 分 野 は そ の 対 価 は ます ます 上 り
,つ い に は我 慢 で

きない ところまで きて しま う。 そ の 結果 は ,こ の 社 会 か ら消 滅 す るか,又 は社 会 的地 す べ り

の ところまでい って しま うこ と は確 実 で あ る。

　 この場合 ・第5世 代 コ ン ピ ュー タはす べ て の 分 野 に対 し,極 め て 有 効 に 機 能 す る こ とが 期

待される。それは・当初は人間の筋 肉労働 のお き替えに始 ま り,や がて知能 化す ることに ょ

って,全 く新 らしい利用分野 が次 々と開拓 され,社 会の生産性を高 め ,価 値 の歪みを取 り除

くために有効に機能するに違 いない。 そ してその イ ンパ ク トの例 としては
,例 えば,農 業漁

業は食糧産業という形態に変わ って,日 本 の食 糧 自給の ため に有 効に機 能す る糸 口をつかむ

とい ったことであ る。

　 医療 ・教育の生産性の低 さも第5世 代 コンピュータによ って改善 され る期待 は大 きい。 更

に期待されるのは商流の問題 であ る。 南流 とは情報流通 その もので あって,第5世 代 コンピ

ュータへの期待は一段と大きな ものがあ る。

　 ② 人間 の能 力の拡大

　 生産性の 向上 は,こ れ まで人間 の労働 の効率の改善 とい うことだ った。 今後は機械 にや

れ る こ とは 機 械 にや らせ て 生 産 性 を 高b6　t人 間 は 人 間 に しか で きな い こと に そ の力 を集 中

す べ きで あ る。 第5世 代 コ ン ピ ュー タ は,更 に人 間 に しか で き ない こ と の知 的 能 力 を 増 幅

す るた め に 重 要 な 役 割 を果 た す こ とが 期 待 で きる。DSS ,CAE/CADな ど は ま さ に

そ の 代 表 的 な 分 野 で あ ると い え よ う。

　 ③ 個 人 へ の イ ンパ ク ト

　 今 日の情報 化社会 におい ては,数 多 くの情報がはん乱 してい るよ うに思われ る。 そ して,

人 々が その 中か ら必要 な情報 を適切 に入手 し,し か も偏 りな く判断す るためには ,か な り

の努力を必要 と し,し か もその結論の正 当性 についての一般的保証が得 られ ない ままであ

る。 この ことは人 々に情報利用について の不信感 を与 え ることにもな りか ねない
。

　 これ は情報技術の進歩 か ら見 るとき,甚 だ不幸 な ことであ る。第5世 代 コンピュー タへ

の期待のひ とつは このよ うな個人 と情 報 との関連 につ いての飛躍 的な進歩であ る
。 コン ピ

ュータにつ いての専門 的知識 の修得 な しに,誰 もが コンピュータと対話がで きる
。 しか も

自然 言語で語 りか けて も,こ ち らの考 えを理解 し,適 切 な答 えを与 えて くれ る。

　 これ まで は人間が機械 に合 わせ な くては何 もして くれ なか ったが,今 度 は機械 の方か ら

人間 に近寄 って きて くれ るの である。

　④ 新 らしい社会

　来 たるべ き新 しい社会がどの よ うな姿 にな るかのすべてを予見す る ことはむず か しい。

しか し1990年 に お い て は,社 会 環 境 条 件研 究 分 科 会 に お い て も指 摘 され た 多 くの 課 題

は,第5世 代 コ ン ピュ ー タ の実 現 に よ って 解 決 して い る こ とを期 待 した い し,'恐 ら くそ れ
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　 は可 能 で あ ろ う。 そ れ よ り も この こ とが ト リガ ー とな って,今 日で は考 え て もい な か った

　 よ う な望 ま しい 現 象 の 実 現 す る こ と も確 か だ と考 えて い る。

　 (2)知 的 シ ス テ ムの ニ ーズ

　 前 期 に お け るユ ーザ ・ニ ー ズの 実 態 調 査 に 引 き続 い て,後 期 は第5世 代 コ ン ピュ ー タに 関

係 が 深 い知 的 シ ス テ ム に 対 す る ヒア リン グ調 査 を 実 施 した。

　 そ の 結 果,第5世 代 コンピュータ ・シス テムへ の 期待 は極 め て 大 きか った と い って 良 い。 ヒ

ア リング調 査 の 概 要 は以 下 の と お りで あ る。

　 "従 来 の 計 算 機 に 代 り,新 しい ア ー キ テ クチ ャの登 場 に よ り利 用 分 野 が 広 が る。""企 業

全 体 と して 前 向 きに 検 討 す べ き問 題 で,ニ ーズ が 出 て くるの は 比 較 的早 い 時 期 と思 わ れ る。"

「「利 用 分 野 は オ フィス ・オー トメー シ ョン"と い う声 が強 い 。 これ に続 くニ ー ズ と して は,

CAD,Q/A(質 問 応 答)シ ス テ ム,画 像 な ど の ア プ リケ ー シ ョ ンが 挙 げ られ て い る。

　 オ フ ィ ス ・オ ー トメー シ ョンに 望 まれ る もの と して は,"ま ず 人 間 を 観 察 ぴ三)よ り人 間 に

近 い 装 置,人 間 の 行 動 を サ ポ ー トす る装 置"を 作 り出す こ とで あ る。`⑰ 音 声 入 力 とオ フ ィス ・

コ ン ピ ュ ー タの 組 合 せ","機 能 キ ー で操 作 で き るパ ー ソナル ・ユ ー スの コ ン ピ ュ ー タ",

"文 書 の フ
ァイ リング に相 当 す る作 業 を 自動 化 す る"

　関連 して機 械翻訳に対す る期待 も極 めて強い。 この場合の翻訳 は,

"完 全訳"で はな く
,'「80～90%合 っていれ ばよい"の で あ り

よ るカタ ログ,見 積書,契 約書 とい った定形的文 書を取上げてい る。 ただ し,こ の方法 が純

然た る自然語処 理 とは遠 いことは認 める人が 多 く,現 実世界は そ うで あ って も,研 究 の道 は

日本語の処理 その ものだ ろ うとい う声が あ った。

　国際化の時代 を迎え て,機 械翻訳を別の角度か ら見 ることもで きる。 まだ まだ外 国語 にた

ん能 とは言 えない平 均 的社員に とって,"外 国語 の技術資料を理解す る手助 け"と な った り,

"外 人 に弱 い 日本 人が逃げ腰で応待 ぷしな くて もよ くなるための道具 と して期待 され ている

わけだ。 同時通訳 がで きれば"翻 訳の質 はそれ ほど問題 にな らない"と す る向 き もあ った。

いわゆ る翻訳機 は何 も電卓型に限 らない。"中 央 に大型 システムを置 いて,加 入者 が同時 ア

等が具体的 なイ メージといえよ うか。

　　　　 　　　 エンド・ユーザ型思考の

　　　　 　　,分 野 も輸 出先 の言語 に

クセ スす る`ふ"多 機 能 型"の 翻 訳 ス テ ー シ ョンも 欲 しいの で あ る。

　 CAI(Computer　 Assisted　 Instruction)は 翻 訳 だ け で はな い が,も と も と語 学 教 育 機 材 は

非 常 に 大 き な市 場 な の で,"機 械 翻 訳 の 技 術 を 英 語 の教 育 機 器 市 場 に 向 け る"こ とが で きれ

ば大 変大 きな事業 とな る可能性があ る。

　音 声認識 は"音 声 を認識す る段階,言 語を理解 する段階,内 容理解 と3つ の段階"が ある

うち で 最 も現 実 的 な 水 準 に あ る。 これ を オ フ ィス ・オ ー トメ ー シ ョ ンに 利 用 す る に は"話 者

の 認 識""内 容 の 認 識",人 間 の そ ば に あ り,使 い易 くて 親 しみ が もて る"親 和 性"等 を具

(注)　 下 線は ヒア リング時の発言内容 であ る。
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現化す る技術 が重要 であ る。 また"そ れぞれ の段 階で別 の用途に対 し製品化す る"こ とを考

えなければ な らない。

　 第2の 期 待 分 野 で あ るCADに つ い て は,前 述 の 「新 ユ ーザ 市 場 」 と して の 見 方 の ほ か,

新 技術,特 に 図形 処 理 に 対 す る話 題 が 多 い 。CADが らみ で"図 形 処 理 の本 当 の ニ ー ズが 出

て きた が,ア プ リケ ー シ ョンは 多様 だ 。"　多様 性 の 問 題 に 対 し"一 社 だ け で 開発 す る こ と は

困 難"な 面 が あ る。 ア ル ゴ リズ ムの 開発 と並 行 して,処 理 系 の パ ワLの 増 加 が求 め られ て お

り,"A4版 の 図 形 を記 憶 す るの に1MBも 必要","大 判(AOの2倍)の 図面 に な る と

32MB,処 理 速 度 を 考 え る と100MBの メモ リス ペ ー スuが 欲 し くな る。 しか し製 造 業

に おけ るCADで 技 術 が 確 立 され れ ば,狭 い市 場 か ら オ フ ィ ス ・オ ーFメ ー シ ョ ンの よ うな

{'広 い 市場"
へ の 期 待 が 持 て る。CAD/CAMは す で にttブ ーム に な った"感 が あ り ,こ

れ は他 の新 利 用 分 野 へ の 市 場 開 拓 を 考 え る上 で重 要 な 事 実 を 示 す もの と して 受 取 って い る。

す なわ ち"従 来 の よ うに,コ ン ピ ュー タ に対 す る特 別 な 教 育 を しな くて も,コ ン ピュ ー タが

簡 単 に使 え るCADAMの よ うな ソ フ トウ エ ア"が 現 わ れ たか らだ と い う。

　 知 識利 用 の 重要 な 方 式 で あ るQ/Aに 対 す る コ メ ン トも 多か った。 た とえば"QBEは 素

人 向け だ が,実 際 に は 専 門 家 も満 足 して"い る,あ るい は ."英 語 の 綴 字 検 索'φ に よ る英 作 文

支 援,な どが 記 憶 に残 る。

　 画像 につ い て は,こ れ まで の 話題 と違 い,一 歩 後 退 して,先 の 話 とい うニ ュア ンス が で て

くる。 フ ァ ク シ ミ リは実 用 化 して い る もの の,そ こか ら先へ は 見通 し難 とい った感 じだ。

入 力 につ い て も"画 像 入 力 は 簡単 だ が,デ ィジ タル 処 理 が 膨大",く 《リモ ー ト・セ ン シ ン グ

のよ うな高級 な処理 はまだ 無理","画 像 をたんな る白黒点 の集合 としてで な く,意 味解釈

を させ る と大 変"な の で あ る。

　 (3)シ ス テ ム化 技 術

　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムの よ うに大 規 模 な シス テ ム に な る と,シ ス テ ム全 体 を一

度 に作 り上 げ る こ と は不 可 能 で あ り,い くつか の構 成 要 素 に分 割 して そ れ ぞ れ を 半 ば 独 立 に

開 発 し,最 後 に そ れ らを ま とめ あげ る こ とが 必 要 で あ る。 この よ うな技 術 が シ ス テ ム化 技 術

で あ る。 シ ス テ ム化 技 術 は,ま た それ 自身,情 報 処 理 技 術 で も あ り,も う1つ の 側 面 と して,

第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ム上 で の 新 しい シ ス テ ム化 技 術 の 追 求 が考 え られ る。 シス テ

ム化 技術 研 究 分 科 会 で は,こ の よ うな 観 点 か ら,以 上 の2つ の 面 に つ い て シ ス テ ム化 技 術 を

整 理 し,ま とめ た'。

　 整 理 の た め に,2つ の 軸 を 考 え る こ と と した。 第1の 軸 は,素 子 か ら始 ま り,ア ー キ テ ク

チ ャ,基 礎 ソ フ トウ エア,応 用 ソ フ トウ エ ア と進 む 軸 で,順 に抽 象 レベ ル が 上 って くる。

　 第2の 軸 は,シ ス テ ムの 設 計,開 発,保 守 ・管 理 と進 む 軸 で,シ ス テ ムの ラ イ フ ・サ イ ク

ル を表 わ す。

　 この2つ の軸 の張 る空 間 に お い て,各 抽 象 レベ ル で の 全 うイ フ ・サ イ クル に また が る シ ス
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テ ム化 技 術 と,レ ベ ル 間 に ま た が る シ ス テ ム化技 術 とい う形 で,シ ステ ム化 技 術 の 整 理 を 行

った 。 素 子 レベ ル の ラ イ フ ・サ イ クル 技 術 はLSI,VLSIのCAD,製 造 管 理,テ ス ト

な ど で あ る。 ア ー キ テ クチ ャ ・レベ ル で も同様 に,設 計,開 発,テ ス ト,保 守 の それ ぞ れ の

段 階 で の技 術 が あ る。 基 礎 ソフ トウ エ ア ・レベ ルで は,要 求 仕 様 技 術,モ ジ ュ ール 化 技 術,

自動 合 成 技 術,改 良 技 術,修 正 技 術 な ど が シ ステ ム の ライ フ ・サ イ クル技 術 で あ る。

　 レベ ル間 に また が る シ ス テ ム化 技 術 に は,レ ベ ル の設 定 を行 う技 術 と,ど の 機 能 を ど の レ

ベ ル で 行 わせ るか の 負 荷 配 分 技 術 な ど が あ る。

　 以 上 の各 シ ステ ム 化 技 術 に対 して,以 下 に述 べ る各 問題 点 に つ い て の 考察 を 行 った 。

　 　 ① 大 規 模 シス テ ムの シス テ ム 化

　 　 ② ハ ー ドウエ ア 環 境,特 にVLSIへ の対 応

　 　 ③ ソ フ トウェ ア 問 題 の 解 決

　 　 ④ 柔軟 な シ ステ ムの 追 求

　 　 ⑤ イ ンテ リジ ェ ン トな シス テ ム の追 求

　 こ こで ① お よ び② は,主 と して第5世 代 コ ン ピュー タ ・シス テ ムの 開 発 の た め の シ ス テ ム

化 技 術 で あ り,③,④ お よび ⑤ は,新 しい シス テ ム化 技 術 の 追 求 で あ る。

　 調 査 の 結 果 と して,こ れ らの 種 々の シ ステ ム化 技 術 の 実 現 に と って 鍵 と な る3つ の 主要 な

原 理 を 明 らか に した。 それ らは,機 能 モ ジュ ール 化(functionality),抽 象 化(abstraction),

お よ び成 長性(additivity)の 原 理 で あ る。

　 機 能 モ ジ ュー ル化 の原 理 は,シ ス テ ム の機 能 が その 構 成 部 品 の機 能 の み か ら完 全 に決 ま る

こ とで あ る。 そ して,そ の原 理 は 部 品 の基 本 的 な結 合 方 法 を 定 め る。

　 抽 象 化 の 原 理 は,シ ス テ ムを 階 層 化 す る際 に,上 位 の抽 象 レベ ル に 下 位 の 実 現 レベ ルの 概

念 を持 ち込 まな い こ と で あ る。 この よ うな厳 密 な 階 層 化 に よ って,上 位 レベ ル の プ ログ ラム

の た め の抽 象 機 械 の 純 粋 な機 能 を抽 出す る こ とが 可 能 に な る。 この よ うな メ カ ニ ズ ムの 例 と

して,デ ー タ抽 象 化 技 術 が よ く知 られ て い る。

　 成 長 性 の 原 理 は,シ ス テ ム に機 能 を 追 加 した と きの影 響 が,ほ とん ど 波及 しな い こ とで あ

る。 こ の性 質 に ょ って,成 長 型 の シ ス テ ムが 実 現 可能 と な る。

　 これ ら3つ の原 理 は モ ジ ュー ル 化技 術 の 基本 で あ る。 その う ち前2者 は,空 間 的 に広 が っ

た シ ス テ ム の構 築 法 を 与 え,成 長 性 の原 理 は,時 間的 に広 が った シ ス テ ムの 構 築 法 を与 え る。

この よ うに,空 間 的 お よ び 時 間 的 に拡 張可 能 な シ ステ ム構 築 技 術 が,第5世 代 コ ン ピュ ー タ

・シ ス テ ム での シス テ ム化 技 術 を 大 き く特 徴 づ け るもの で あ る
。'

　 また,こ れ らの 技 術 の進 展 に よ っ て,第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・シス テ ムの 開 発 が 容 易 に な

る ば か りで な く,波 及 効 果 と して,ソ フ トウエ ア問 題 の解 決,さ ら に は,知 識 情 報 処 理 シス

テ ム に ふ さわ しい 新 しい シ ステ ム化 技 術 の 獲 得 に もつ な が って い くもの で あ る。

　以 上 が シ ス テ ム化 技 術 に つ い て の 調 査 結 果 の 概 要 で あ る。
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　つ ぎ に,開 発 支 援 技 術 の調 査 の 概 要 に つ い て 述 べ る。

　 第 ・5世代 コ ン ピュ ー タの 研 究 開 発 は,研 究 面 で も新 しい方 法 論 が 必 要 とな って くる。 ハ ー

ドウェ ア,ソ フ トウ ェ ア,全 体 シ ステ ム の いず れ の 開 発 を行 うに して も,そ れ に 適 した 開 発

支 援 シス テ ムを 前 段 階 で 準 備 す る こ とが 必 要 で あ る。

　 ハ ー ドウェ アで は,VLSI設 計 支 援 シス テ ム(VLSI-CAD)の 開 発 が 必 要 で あ る。 そ

の シ ステ ム は,プ ロ ジ ェ ク トの比 較 的 早 い段 階 で 用 意 され て な くて は な らな い 。 プ ロ ジ ェ ク

トの第1ス テ ップで は,シ ス テ ムはLSI技 術 で 作 られ るが,第2ス テ ッフ。,第3ス テ ップ

で はVLSIに よ る実 現 を 目指 して い る。 その ため に も,第1ス テ ップ の終 了 時 で あ る3～4

年 後 を 目差 して,VLSI-CADを 開 発 す る こ とが 必 要 で あ る。

　 ソフ トウ ェアで は,ソ フ トウ ェア 開 発 支 援 シス テ ム と知 識 ベ ー ス開 発 支 援 シ ス テ ムが必 要

で あ る。 開発 対 象 と な る ソフ トウ ェア は,シ ス テ ム の 階 層 の各 レベ ル にわ た って お り,よ り

レベ ル の 低 い ソフ トウェ ア は,ハ ー ドウ ェア化 の 対 象 とな る もの で あ るだ ろ うし,ま た,上

位 レベ ル の ソフ トウ ェア は高 級 言語 プ ロセ ッサ,あ る い は,知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ムな ど で

あ る。 さ らに,ア ー キ テ クチ ャの研 究 に 関連 して,上 で 述 べ たCADや 各 種 の ハ ー ドウ ェ ア

・シ ミュ レー タな どの 開 発 も対 象 とな る
。 この よ うな上 位 レベ ル か ら下 位 レベ ル に 至 る まで

の ソ フ トウ ェアを 開 発 す る た め に は,ソ フ トウ ェア開 発 支 援 システム を準備 しなければな らない。

　 また,知 識 ベ ース の 開発 は,非 常 に レベ ル の高 い ソ フ トウェ アの 開 発 と考 え られ,基 本 応

用 シ ス テ ムあ るい は他 の応 用 シ ス テ ム の 開発 に欠 か せ な い もの で あ る。 従 って 開 発 支 援 シ ス

テ ム と して 知識 ベ ー ス 開発 支 援 シ ス テ ム を比 較 的 早 い段 階 で 用 意 し な けれ ば な らな い。

　 以 上2つ の開 発 支 援 ソ フ トウ ェ アを 短 期 間 に作 成 す るた め に は,関 数 型 言 語 及 び論 理 型 言

語 を 使 用 で き るパ ー ソナ ル ・コ ン ピュ ー タを準 備 す る こ とが 必 要 で あ る。

　 全体 シ ステ ムの 開 発 を支 援 す る シ ス テ ム と して は,コ ン ピュ ー タ ・ネ ッ トワ ー クが有 効 で

あ る。 これ は,第5世 代 コン ピュータ ・システ ムは 高 度 な分 散 処 理 機 能 を もつ もの と考 え られ

る た め で あ る。 コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー クに は,ロ ー カル ・ネ ッ トワー ク と グ ロ ーバ ル ・

ネ ッ トワ ー クが あ る。 ロー カル ・ネ ッ トワー クは,各 種 専 用 計 算 機 を 高 速 回線 に よ って結 合

す る もの で,機 能 分 散 方 式 に よ って シ ス テ ムを 開 発 す る際 の核 とな る。 また,グ ロ ーバ ル ・

ネ ッ トワ ー クは,分 散 デ ー タベ ー ス と共 に,全 国 各 地 で研 究 開 発 され た ユ ーテ ィ リテ ィを 相

互 に利 用 す る ため の,資 源 共 有 に 重 点 を 置 い た ネ ッ トワ ー クで あ る。

　 上 で述 べ た研 究 開 発 用 パ ー ソナル ・コ ンピュー タ は,ロ ー カル あ るい は グ ロ ーバ ル ・ネ ッ ト

ワ ー クに結 合 され て 使 用 され る。 全 国 各 地 で 研 究 開 発 用 パ ー ソナ ル ・コ ン ピュ ー タを利 用 す

る こと に よ って,初 めて 研 究 成 果 の 蓄 積 お よび 相 互 利 用 が可 能 とな るで あ ろ う。

　 これ まで に述 べ て き た開 発 支 援 シ ス テ ム は,い ず れ も関連 す る研 究 開 発 課 題 の初 期段 階 に

お け る 開発 目標 と も一 致 して い る。 す なわ ち,そ れ らの各 シ ス テ ムは,緊 急 に 開発 す べ き シ

ス テ ム で あ る と同 時 に,将 来 の よ り高 度 な シ ス テ ムを 作 るた め の ツ ー ル と して の役 目を 果 し
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て い る。

　 (4)デ ー タ ベ ー ス ・シ ス ァ ム

　 シ ステ ム化 技 術 研 究 分 科 会 で は,シ ス テ ム化 技 術 関連 の 研 究 課 題 と して,デ ー タベ ー ス ・

シ ステ ム お よ び 分 散 デ ー タベ ー ス ・シ ステ ムを と り上 げ,検 討 を行 った 。 デ ー タベ ー ス ・シ

ス テ ムに 関 す る技 術 の 研 究 開発 は,そ れ 自身 が 非 常 に 重要 な課 題 で あ る と 同時 に,第5世 代

コ ン ピュ ー タの 研 究 開 発 に と って も極 め て 大 きな 意 味 を も って い る。 た とえ ば,素 子 技 術 に

関 す るデ ー タ ベ ー スや ア ーキ テ クチ ャ技 術 に関 す るデ ー タベ ー スを 整 備 して お くこ とが で き

れ ば,ア ー キ テ クチ ャの シ ス テ ム化 技 術 の 研 究 開 発 に非 常 に役 に立 つ し,プ ログ ラム の デ ー

タ ベ ー スは プ ロ グ ラムの 自動 合 成 に と って 主要 な働 きを す るで あ ろ う。 さ ら に,自 然 言語 理

解 シ ステ ムで の 辞 書 デ ー タベ ー スや,図 形 画像 応 用 シス テ ム で の 画像 デ ー タベ ー スな ど,デ

ー タベ ー ス シ ス テ ム は第5世 代 コ ン ピュ ー タの 研 究 開発 に と って 必要 不 可 欠 な もの で あ る と

い って よい 。

　 デ ー タベ ー ス お よ び分 散 デ ー タベ ー スに 関 す る検 討 結 果 の 概 要 を 以 下 に 述 べ る。

　 　 ① デ ー タベ ー ス ・シス テ ムへ の要 求

　 　 　 a.処 理 対 象 の 変 化

　 　 　 従 来 の 文 字/数 値 デ ー タに 加 え て,新 た に 画像,図 形,音 声,ア ル ゴ リズ ム等 の 多 様

　 　 な形 態 の デ ー タを扱 え る こ とが 必 要 とな る。

　 　 　 b.管 理 形 態 の 変 化

　 　 　 従 来 のDBSは 統 合 化 を 主 要 な 概 念 と して き た が,今 後 の 応 用 の 中心 と考 え られ

　 　 るOAやCADで は,扱 か うデ ー タの局 所 性 が高 く,か つ 他 の ア プ リケ ー シ ョンと の デ

　 　 一 夕の一 致 性 が,そ れ 程 必 要 と され な くな る。 また,セ キ ュ リテ ィ,プ ライバ シ ーの 面

　 　 か ら も,1人 の デ ー タベ ー ス管 理 者 に デ ー タを集 中管 理 させ る こ とに 問 題 が で て くる。

　 　 そ こで は,ア プ リケー ション毎に,必 要 な デー タを統 合 化 して い く管 理 形 態 が 必 要 とな る。

　 c.可 変 成 分 の 変 化

　 現 在のDBSで は,ス キ ーマ は 不 変 で あ り,可 変 成 分 は,デ ー タベ ー ス中 の デ ー タの

み で あ るが,将 来 は,ス キ ーマ 自身 動 的 に 変 化 し得 る こ とが 必 要 と な る。

　 d.利 用 目的の 変 化

　 現 在 のDBSで は,整 理 され た デ ー タを 出発 点 と して,そ こか ら必 要 な 情 報 を 取 り出

す こ とが 目的 で あ るが,将 来 は,デ ー タの 整 理 の仕 方 を 支 援 し た り,問 題 に 対 す る発 想

を支 援 で き る こ とが 必 要 と な る。 これ は,c.の スキ ーマ の 変 更 に もつ な が る。

② 研 究 を必 要 とす る要 素 技 術

　 a.メ モ リ管 理

　 新 デ バ イ ス(VLSI,バ ブ ル,ビ デ オ ・デ ィ ス ク等)と ア クセ ス 法
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　 　 　 b.ヒ ュ ー マ ン ・イ ン タ フ ェ ー ス

　 　 　 ユ ーザ の 問 題 解 決 を サ ポ ー トす る た め の イ ンタ フ ェー ス技 術,対 話 技 法,言 語(QB

　 　 E,CUPID,自 然 言 語etc),端 末 等

　 　 　 c.通 信処 理

　 　 　 DBS間 の 通 信処 理(分 散型 デ ー タベ ー ス シ ステ ム)の 方 法 。 図形,音 声,画 像,イ

　 　 メー ジで,信 号 等,種 々の 新 デ ー タの 統 合 通 信 法 。

　 　 　 d.DBSの 管理 機 構

　 　 　 柔軟 なDBS管 理 機 構,進 化 型DBMS

　 　 　 e.新 デ ー タの処 理 管 理 機 構

　 　 　 図形,画 像,音 声,ア ル ゴ リズ ム,イ メ ー ジ等 の 新 デ ー タの処 理 管 理 機 構

　 (5)　 フ。ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン ト ・シ ス テ ム

　 第5世 代 コ ン ピ ュー タの 研 究 開 発 は,国 家 的,社 会 的 ニ ー ズに も と つ い た 新 しい コ ン ピュ

ー タ技 術 の 追 求 と
,新 シス テ ムの 開 発 を 目的 と して い る。 国 家 資 金 を利 用 して 行 わ れ る大 規

模 な研 究 開 発 が 効 率 的 か つ 確 実 に,ス ケ ジ ュ ール 及 び 予 算 に 沿 って 運 営 され るた め に は,プ

ロ ジ ェ ク ト・マ ネ ジ メ ン トの シ ス テ ム化 は必 須 で あ る
。

　 この よ うな 考 え 方 に 立 ち,第5世 代 コ ン ピュ ー タ研 究 開発 プ ロ ジ ェ ク トに参 考 に な りそ う

な 内 外 の 巨 大 プ ロ ジ ェク トに お け るプ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジメ ン ト ・シ ス テ ムの 事 例 を調 査 し

た。

　 第5世 代 コ ン ピュ ー タの研 究 開発 で は,基 礎 研 究 が 重 要 な位 置 を 占め,応 用 研 究 に引 きつ

が れ,開 発研 究 の結 果 が基 礎 研 究 に フ ィー ド・バ ッ ク され る。 分 散 す る研 究 所,作 業 室 に 依

存 して の成 果 の評 価 を 行 うに は,フ ィー ド・バ ッ ク ・シス テ ム あ るい は 関 連 しあ う研 究 相 互

間 の影 響 の評 価 と成 果 の伝 達 な ど を考 慮 す る と と も に,そ の マ ネ ジ メ ン トは,リ ス ク,単 価,

予 想 外 の ア ウ トプ ッ トの 組 入 れ な ど,ダ イナ ミッ クな マ ネ ジメ ン トが必 要 で あ る。

　 先 行 した マ ネ ジ メ ン ト・シス テ ム の 実 際 の応 用 例 を ふ まえ,新 た な マ ネ ジ メ ン ト技 術 を創

出 し,複 合 を図 り進 め る必 要 が あ る。

　 欧米 に はい くつ か の す ぐれ た プ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン ト・シス テ ム が み られ る。 外 国 の

マ ネ ジ メ ン ト・シ ス テ ムが そ の ま ま 日本 で役 に立 つ とは 考 え られ な い が ,基 本 コ ンセ プ ト,

各 種 手 法,チ ェ ッ ク ・ポ イ ン トな ど は見 習 うべ き所 も多 い もの と思 われ,米 国 の 大型 プ ロ ジ

ェ ク トで あ る,米 国 連 邦 政府ERDAのPMS,NASAのIPAD(lntegrated　 Programs　 for

Aerospace　 vehicle　 Design　 ),米 空 軍 のICAM(lntegrated　 Computer　 Aided　 Manufacturing)

等 の 事 例 を 調 査 した 。 そ して,こ れ ら の プ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン トの事 例 に も とづ き,キ

ー ・コ ンセプ トか ら評 価 シ ステ ム まで を調 査 ・研 究 した
。 こ こで は,マ ネ ジ メ ン トに 関す る

教 育,責 任 組 織,シ ス テ ム化 の 方 法 な ど につ い て も調 査 した。
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5.2　 基礎理論研究 分科会

5.2.W　 問題 意 識

　第5世 代 コ ン ピ ュー タを 考 え る と き,「 基礎 理 論 」の役 割 は何 で あ ろ うか 。 す で に 提案 され

てい る イ メー ジが 存 在 す る とす れ ば,そ れ を(理 論 的 に)基 礎 づ け る と い う役 目が あ るで あ ろ

う。 しか し,そ の イ メー ジが 模 索 中で あ る段 階 では,も っと積 極 的 な役 割 が 期 待 され よ う。

　 コ ン ピュー タ誕 生 の 頃,理 論 の 側 か らの 大 きな寄 与 が あ った の は 確 か で あ る。 エ レク トロニ

ク ス(当 時で は 電 子 技 術)だ け で な く数 理論 理学 や 神経 生理 学 の成 果 が 巧 み に 活か され た ので

あ る。 論 理学 に つ いて 言 え ば,チ ュー リン グの 理論 が 汎 用 マ シ ンの イ メー ジ確 立 に寄与 し てい

る し,生 理 学 で の マカ ロ ック ピ ッツ の モ デル は 理論 素子 の概 念 に 結 び つ い てい る。 これ ら が ノ

イ マ ン らに よ って 巧妙 に 統 合 され,現 在 の コン ピュー タの 骨 格 が 形 づ くられ た 。

　 しか し,そ の 後の コ ン ピュー タは,む しろ工 学 的 に 自律 的 に 発 展 して きた。 オ ー トマ トンの

理 論 形 式 言 語の 理 論 な どが あ った が,そ れ らが コン ピュー タの 進 化 を 直接 導 い た とは いい が た

い。 む しろ,コ ン ビュー タ工 学 は,既 存 の 理 論 よ り豊富 な 内 容 を つ くり出 して きた とい え る。

　 そ の 内 容 の形 式 化(理 論 化)が 本格 的 に な ったの は70年 代 に 入 ってか ら で あ る。これは 「ソ

フ トウエ ア基礎 論 」の 分 野 で あ る。 この 動 きは 現 在 発展 中で まだ 完 結 して は い な い。 コ ン ピュ

ー タ技 術 が 生 み 出 した も の を整 理 中の 段 階 とい え る。 しか し一 方 で,そ の進 展 は新 しい マ シ ン

(ア ー キ テ クチ ャ)の イ メー ジを は らみ つつ あ るよ うに 見 え る。

　 と こ ろで,ソ フ トウエア基 礎 論 とは一 応 独 立 に,新 しい マ シ ン ・ア ー キ テ クチ ャへ の 模 索 も

70年 代 に 入 って 活発 化 して い る。 この よ うな 試 みで 注 目 され るの は,デ ー タベ ー ス・マシンの

研 究 と デ ー タフ ローマ シ ンの 研 究で あ る。 これ らを ここで 特 に 注 目 した い の は,そ れ らが,ソ

フ トウ エア基 礎 論 の 動 き と同 調す る動 きを 見 せ は じめ てい る こ と で あ る。 従 来 の アー キテ ク チ

ャの 着 想 で は,そ の よ うな 結 び つ きが 必ず し も明 確 で な く,そ の 故 に か 散 発 的 な 提案 に とど ま

って い た。 新 しい 見方 に 立 て ば,従 来 の 多 くの 提 案 を 有機 的 に統 合 で き るよ うに 感 じ られ る。

　 データベ ース ・マシン と デー タ フ ロー マ シ ンの研 究 自体,こ れ ま で の と こ ろそ れ ぞ れ別 個 の サ

ー ク ル で進 め られ てい る。 これ に 関 して も ,ソ フ トウエア基 礎 論 を 媒 介 に す れ ば,統 一 的 な 見

方 が 可 能 と 見 られ る。 この よ うな 見 方 は,現 段 階 で は,予 感 な い し仮 説 とい うの が 正 直で あ ろ

う。 しか しなが ら,現 世 代 に 連 続 的 に 接 続す る と大 方 に 予 想 され て い る第4世 代 で は な く,そ

の 次 の 第5世 代 コ ン ピ ュー タを 構 想 す るに は,そ の よ うな発 想 の 飛 躍 も ま た必 要 で あ ろ う。 そ

の 段 階 で は,基 礎 理 論 的 な 見方 が ふ た たび 導 きの 糸に な る と思 わ れ る。

　 現 在 の コン ピュー タ ・シ ス テ ムに対 す る不 満 は 諸 々に 聞 かれ る。 コ ン ピュー タ技 術 の サ イ ド

か ら反 省 して お くべ き こ と の一 つ は,現 在 の 技 術 は ユ ー ザに と って真 に 「使い や す い 」とい う
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理 想 に ほ ど遠 い,と い うこ とで あ ろ う。

　 「使い や す さ 」に 関す る一 つ の 要 因は,人 と機 械 の 間 の イ ン タフ ェ_ス で あ る。 人 の 側か ら

の 自然 な会 話媒 体 は ・一 つ に は 図 的 な 会 話 で あ り ,ま た 自然 言 語 に よ る会 話 で あ ろ う。 その 実

現 に は単 な る入 出力 形 態 の 拡 張 だ け で な く,シ ス テ ム 自身 の 高機 能 化が 必然 的 に 必要 に な
って

くる。

　 一 方 ・ 「使 い やす さ 」の 要 因 と して,会 話 形 態の 高 度 化 だ け で な く,シ ス テ ムに 内 在 す る機

能 の 高 度化 も必要 で あ る。 それ は ス ・一 ガ ン的 に 言 えば,「 知 識 」の 組 み 込 み とい って よい で

あ ろ う。

　 現 在 の コン ピュー タ技 術 で は,問 題 解決 の ほ とん どの 所 を 「プ ・グ ラ ム 」に しな け れ ば な ら

な い 。 問題の 対 象領 域 に 関す る情報,さ らに は そ こで の 「法 則性 」を 組 み 込 め ば ,コ ン ピュー

タ・システムの 問 題 解 決 能 力 は 一 段 と向上 す るで あ ろ う。 その よ うな情 報 は 人 間 の 側 で 「知 識 」

と呼 ば れ る もの に 相 当 して い る。 理 想の 実 現 には 多 くの 段 階 を 経 な け れ ば な らな い が ,そ の 方

向 へ 一 歩ふ み だ す(試 み を す べ き)段 階 に 来 てい るの で は な か ろ うか。 現 在 の技 術 の 連 続 的 進

歩へ の 楽観 論 が減 りつ つ あ るの は,従 来 技 術 の あ る種 の 成熟 を示 す も の で あ る。 それ は 世 代 の

飛 躍へ の 非観 論 を 生 ん で もい るが,一 方 で,新 世代 へ の 機 が 熱 しつ つ あ る と見 る こ と もで きよ

う。

　 「知 識 」の 組 み 込 み も 「使 い やす さ 」へ の一 つの 道 で あ る。 それ と と もに この 課題 は,自 然

言 語 の よ うな 会 話 形 態 の 高 度 化 と深 く結 びつ い てい る。 人 間 に と って も言 語 と知 識 は 分 ちが た

い 形 で 存 在 し てい る。

　 と ころ で,知 識 や言 語 を 介 し て高 機 能 を 実 現 す ると い う課 題 は,70年 代 に おい て,い わ ゆ

る 「人工 知 能 」研 究の 主 テ ー マで あ った 。 も ちろ ん,そ の研 究 に よ って この 課 題 が 解 決 され た

わ け で はな い 。 これ まで の 研 究 を 整 理 し,さ らに発 展 させ る こ とが必 要 で あ る。 そ れ と と もに,

第5世 代 コン ピュー タを考 え る と きの 素 材 が こ こに も あ る。 基 礎 理 論 を 「数 学 的 」理 論 と限 定

し な けれ ば,こ れ も広 義 の 基礎 理論 と い って よ いで あ ろ う。

　 人 工 知能 研 究は,自 然言 語 や知 識 の利 用 とい う高 機 能 の 実 現 だ け を 問 題 に して きた の で は な

い 。 それ を実 現す る メ カニ ズ ムへ の 意 識 が必 然 的 に 伴 う。 た とえ ば ,人 工 知 能 用 「プ ログ ラ ミ

ン グ言 語 」の 問 題 が あ る。 その 決 定 版 が 確立 され て い るわ け で は な い が
,そ の よ うな意 識 に も

と つ くプ ログ ラ ミン グ言 語 の提 案 は,新 しい マ シ ン構 成 に と って 示 唆 に 富む もの で あ る。

　 興 味 深い の は,そ の よ う な提 案 が,別 途 進 ん で きた ソフ トウェ ア基 礎 論 か らの 提案 と共 鳴 し

は じめ てい る こ とであ る。 これ まで 別 分 野 と して 進 ん で きた研 究か ら ,共 通 の イ メー ジが 生 ま

れ つつ あ るこ とは,新 しい コ ン ピ ュー タ像 を 予 感 させ る。

　 前 述 した デ ー タ フ ロー マ シ ンは(現 状 の ま まで は 不充 分で あ るに し て も)そ の 結節 点 に あ る。

一 方 ・人工 知能 に お け る知 能表 現論 は,デ ー タベ ー ス構 成 論 と密 接 な関 係 を 持 ちは じめ て い る。
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デ ー タベ ース ・マ シン も(こ れ また 現 状の ま まで は不 十 分 で あ ろ うが)一 つ の 結 節 点 を な す 。

　 これ らの 現 象 は,高 機 能 実 現 の 問 題か ら も新 しい マ シ ン像 が 導 かれ て くる とい う見 方 を許 す

よ うに思 われ る。

　 これ まで の コ ン ピ ュー タ(の 大 多 数)の 基本 原 理 は,「 ノ イ マ ン型 」で あ る とい われ る。 そ

こで,一 方 で は現 在 の コン ピ ュー タの 欠点 は ノ イマ ン型 に あ る とい う議 論 が あ り,他 方 で は ノ

イ マ ン型 の 良 さを 忘れ るべ きで は な い とい う議 論 が あ る。 ノ イ マ ン型 とは い った い 何 か とい う

議 論 も あ る。

　 こ こで,ノ イマ ン型 の 原 理 とい うの は,ハ ー ドウエ ア(構 成)の 単 純 化 の 原 理 で あ る と と ら

え たい 。 一 様 な構 造 の 記 憶 装 置 と,単 純 な 演算 制 御 装 置 の 組 合 せ に帰 着 させ る所 に そ の 構成 法

の 基 本 が あ る。 複雑 な(高 度 の)機 能の 実 現 は 「プ ログ ラム 」(ソ フ トウエ ア)に まか され る。

プ ・ グ ラム 自身,単 純 な 構 成 の 記 憶 装置 に 収 容 され,そ の 実 行 法 も単 純 で あ る。 ノ イ マ ン方 式

の 良 さ も一 方 での 不 満 もそれ に 起 因 す る とい って よい 。

　 汎 用 マ シ ンを単 純 な 構 成 に よ って 実現 す る方式 は,当 時 の,ま た最 近 まで の電 子 技 術 の 水 準

に 合 った もの で あ った。 た とえば,ラ ムダ計 算 など を 直 接 実 現 しよ うと した とす れ ば(汎 用)

コ ン ピ ュー タの 実 現 は 大 い に 遅れ た で あ ろ う。

　 ノ イ マ ン型 か らの 離 脱 は,知 的 興 味 は別 に して,工 学 的 に は それ 自身が 目的 で は あ りえ な い 。

む しち,問 題 は,ノ イ マ ン原 理が 「プ ログ ラ ミン グの 困難 さ 」を 本質 的 に ひ き起 して い るか 否

か,と い う こ とで あ ろ う。

　 単 純 な プ ログ ラムで あれ ば,ノ イ マ ン型 で も 難 しい わ け で は な く,人 間 に と って 理解 困 難 で

も な い。 問 題 は プ ログ ラムが 大 き くな る と きの 困難 さで あ る。 この ため に 「新 しい プ ロ グ ラ ミ

ン グ ・ス タ イ ル 」が70年 代 に入 って提 唱 され は じめ た 。 「関 数 型 」,「 関係 型 」と称 され る

「論 理 型 プ ログ ラ ミン グ 」の 提 唱 で あ る。

　 それ ら は,ま だ 議 論 の 余 地 が あ るが,強 い 問 題意 識 の 表 明 とい うこ とが で きよ う。 しか も前

述 の ソ フ トウエア の 基 礎 理 論 の 進 み 方 と関 連 して い る,そ の 提 案 が 「ノ イ マ ン方 式 」へ の 反 省

に 裏づ け られ て い る こ とが 注 目す べ き点で あ る。

　 実 際,前 述 の デー タ フ ・一 マ シ ンの考 え 方 は この論 理 型 プ ロ グ ラ ミング と結 び つ くの で あ る。

非 ノ イ マ ン ・ア ー キ テ ク チ ャの 有 望 な あ り方 と して,デ ー タ フ ロー マ シ ンが 注 目を あ び て い る

の は,こ れ が 有 力な 一 因に な って い るか らで あ る。

　 それ とと もに,ハ ー ドウエ ア技 術 の進 歩(超LSI化)は,必 ず し も単 純 な 構 成 に こだ わ らな

くて もよ い,と い う段 階 に さ しか か ってい る。む しろ,そ れ を よ りよ く活か す 道 が 模 索 され は

じめ られ てい る。新 しい 提 案 は,こ の 線 上に も乗 ってい る。

　 この よ うに,非 ノ イ マ ン型 アー キ テ クチ ャへ の 関心 は,こ れ まで の 研 究 の い くつ か の流 れ か
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ら跡 づ け る ことが で き る。 とは い え,非 ノ イ マ ン型へ の 指 向の み で 問 題 が 片づ くわ け で は ない 。

高 機 能 を 実 現す るた め には,高 機 能 プ ロ セ ッサ が ハー ドウエ ア と して 実 現 され た もの と して も

そ の 上 に さ らに 高 次の ソフ トウエ アが 必 要 に な るだ ろ う。

　 また 逆 に,高 次の 機 能 を実 現 す るた め に,高 性 能 プ ・セ ッサ が か ならず 必要 とな る。

5.2.2　 経 　 　 過

　 基 礎 理 論研 究 分科 会 にお け る2年 間 の 調 査 研 究 は,上 記 の よ うな問 題 意 識 の も とに 進め られ

た 。 第 一 年 度 は,"知 識情 報 処 理 シス テ ムに 向 け て"と い う大 きな 方 向 づ け と,そ の 方 向を 目'

指 す シ ス テ ムの イ メー ジ化,そ れ を構 成 す る技 術 要 素の 基 礎 的 な 検 討 を 行 った。 第 二年 度 は,

知 識 情 報 処 理 が 第5世 代 で あ る とい う想 定 の も とに,シ ステム ・イ メー ジの 具 体 化,研 究 ・開発

課 題 の 設 定 と詳 細 化,研 究 ・開 発 手 順 等,知 識 情 報処 理 シ ス テ ムの 実 現 へ の 構 想 を 明 らか に し

た 。

　 な お,分 科 会 の 活動 を 補完 す る 目的 で,次 の よ うな ワー キ ング ↓グル ー プを 設 け,個 別 の テ

ー マを 詳細 に 検 討 した。

第 一年 度.

第二 年 度'

1.　 自 然 言 語 処 理

2.知 識 ベ ー ス ・シ ス テ ム

3.　 ソ フ/ウ エ ア工 学

4.マ シ ン の 理 論

5.仕 様 記 述,並 列 プ ロ セ ス の 理 論

6.機 械 翻 訳

1.　 自 然 言 語 処 理

2.知 識 ベ ー ス

3.　 マ シ ン理 論

4.情 報 基 礎 論

●

5.2.3　 知 識 情 報 処 理 シス テ ム に 向 け て 　 一 第一 年度 の活 動 成 果 一

　 70年 代 にお い て 蓄積 され て きた基 礎 的 研 究 の成 果,ハ ー ドウ ェア技 術 の進 歩お よ び そ の他

の 情 勢 か ら考 え る と,新 しい コン ピ ュー タ とそ の 上 で の情 報 処 理 体 系 を 構 想 して よい 時期 に来

て い るよ うに,思われ る。

　 こ こで 大胆 に提 言 す るとす れ ば,そ れ は 「知 識 情 報 プ ・セ ッサの 実 現 」に ま とめ て よい の で

は な か ろ うか。 それ は新 しい アー キ テ ク チ ャ(非 ノ イマ ン型)の 可能 性,言 語情 報 ・知 識 情 報

利 用 の 可 能性 を ま とめ て追 求 し よ う とす る もの で あ る。
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5.2.3.1　 シ ス テ ム の イ メー ジ

　 知 識 情 報 処 理 ジス テ ムの 機 能 的 な イ メー ジを,人 間 ・機械 イ ン タフ ェー スと問 題 解 決 能 力の 二

つ の 側 面 か ら考 え る。

　 人 間 と機 械 の イ ン タ フ ェー スに つ い ては 自然 言 語,図 形 な ど を 介 して,自 然 な形 態で コ ン ピ

ュータと会 話 で きる機 能 があげ られ る。 自然言語の入力手 段 としては,タ イプ入力だけで な く,文 字,

音 声 に よ る入 力が 必要 で あ ろ う。 図 形 入 力 として は,手 書 き入 力 や 画 像入 力 が 望 まれ よ う。 こ

の よ うな入 力 に よ って 会 話す るに は,シ ス テムは そ れ らの情 報 か ら 「意 味 」を くみ とら なけ れ

ば な らない 。

　 さ らに,メ ッセ ー ジの 意 味の 理 解 に とど まらず,シ ス テ ムは,質 問 に 答 え た り,ま た と き に

は 助言 をす る能 力を もつ 必要 が あ る。 また,質 問 の 意 図 を くみ と った 間 接 的 な 答 や 要 素 的 な 答

も ほ し くな る。 こ うい う能 力 を 次 々に 実 現 してい くこ とが,真 に知 的 な 会 話 能 力を 持 たせ る と

い うこ とで あ ろ う。

　 一方,質 問に応答 した り,要 求を適切に実現す るには,内 容的 には 「問題解決機能 」が必要

で あ る。 こ こで,「 問 題 」 についての人 間 と コンピュータの相 互 了 解 が 重 要 にな る。コン ピュー タ

は 人 間 の理 解 に 合 わ せ た 形 で 問 題 を理 解 していな ければ な らない 。 これ は,問 題 領 域 に つ い て シ

ステムが 「知 識 」を 有 して い る こ とに 他 な らない。 このよ うな相 互 了 解(そ の レベル は さ し あ た

り低 次 に して も)は,人 間 と コン ピュー タの 協調 の 基礎 で あ る。 先 進 的 なCAD(設 計 シ ステム)

に は そ の よ うな 機 能 が 必 要 に な ろ う。 その よ うな 共 通 知 識 は 円 滑 な 会 話 の 基 礎 で も あ る 。

　 この よ うな シス テ ムで も,高 次の 問 題解 決に 人 間 の 指示 が 必要 に な る。 い くつ か あ る解 決 戦

略 の 決 定 に は,コ ンピュー タに よ る仮 説 検 定 だ け で な く,人 間 の高 次 の 判 断 が 有 用 で あ ろ う。

　 戦 略 決 定 に 関 す る仮説 の 設定 と検 定 の 機 能 は重 要 で あ るが,一 方,不 完 全 な 知 識 の取 扱 い と

関 連 して 難 しい 研 究 課 題 で あ る。

　 問 題 領 域 に つ い て新 た に 知 識 を獲 得 追 加 して い く機 能 も重 要 で あ る。 第 一 は 統 合性 の問 題 で,

既 存の 知 識 に 矛 盾な く融 合 して 組み 入 れ る問題 で あ る。 第 二 は デ ー タの 集 合 か ら法 則 性 を発 見

して い く 「帰 納 的 推 論 」の 問 題 で あ る。 これ らは学 習の 問 題 と も い え る。 さ ら に ・人 間 自身 か

ら知 識 を受 け 入 れ る問 題 もあ る。 人 間 自身 き ちん と整理 し た形 で 物 事を 理解 し てい る とは 限 ら

な い。 これ は,ソ フ ト ウェ ア工 学 に お け る要 求 分 析 の 問題 と似 て い る。

　 この知 識の 獲 得 シ ス テ ムは,知 識 情報 処 理 シ ス テ ムの た めの 支 援 シス テ ム とも考 え られ るが,

よ り高 次 の知 識(メ タ知 識)シ ス テ ム とも 考え られ る。

　上 述 の よ うな 機能 を 実 現す る シス テ ムの概 念 上 の 構 成 に つ い て,ソ フ トウ ェア 的,ハ ー ドウ

ェ ア的 要 件 を考 え てみ る。

　知 識 情 報処理 シ ステムにおいて も,蓄 積 される ソフ トウェアの 量 は 尾 大 に な ろ う。 そ の た め に も
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学 習機 能 の よ うな 柔軟 な 拡 張 機能 が 要 求 され る。 処 理 の 内容 と し ては 高度 の 非 数 値(記 号)処

理 が 要 求 され る。 これ は 「推論 」で あ る が,こ れ に は非 決 定 的 な ア ル ゴ リズ ムが 本 質的 にな る。

これ を効 率 的 に 実行 す るに は ハ ー ドウェ アの 助 け も 必要 で あ るが ,ソ フ トウ ェアの 構 造 ・品 質

に も大 き く依 存す る。 この た めの 技 法 は,ソ フ トウ ェア工 学 の 分 野 で 生れ つ つ あ る。 一 つ は,

デー タ抽 象 化 とそれ に 基づ く階 層 的 な プ ログ ラ ミン グの 考 え 方 で あ る。 これ は 問 題 の 複雑 さを

大 幅 に 減 少 させ る。 第 二 の考 え は,ル ー ル に 基 づ くプ ログ ラム変 換 の 技 法 で あ る。 これ に よ り ,

抽 象 か ら具 体 へ の 変 換 の道 が ひ らか れ る。 これ らの 考 え は,知 識 情 報 処 理 の枠 組 に 自然 に組 込

まれ る。

　 ハ ー ドウェ ア的 な要 件 と し ては,推 論 を 高速 に 実行 す る高 次の 「記 号 処 理 マ シ ン 」が 望 まれ

る。 これ には,パ ター ン照 合 機 能,非 決 定性 処 理機 能,そ れ に 伴 う ガー ベ ッジ ・コ レク シ ョン

機 能(記 憶 管 理機 能)な ど が 含 まれ よ う。 非 決 定処 理 は,後 戻 り機能 と し てだ け で な く,並 列

処 理 の 一 つ の あ り方 と して 考 え られ る。 この よ うな マ シ ンは 推論 マ シ ンとい って よい 。

　 第 二 の 重 要 な ハ ー ドウ ェア要 素は,デ ー タベ ース ・マ シンである。推 論 シ ステム との 整 合 性 な

ど か ら,関 係 データベ ースが最 も有 望 で あ る。 そ の検 索 機 能 に 関 して は,関 係 代 数 演 算 を 直接

実 行 す る,関 係 代数 マ シ ンが構 想 され る。 これ も一 種 の 推論 マ シ ンで あ る 。

　 これ らの延 長上 に,(八 一 ドウ　 ァ と して の)第5世 代 コ ン ピュー タが イ メー ジ され るで あ

ろ う。 それ は,知 識 情報 プ ・セ ッサ で あ り,シ ス テ ム と して は知 識 情 報 処 理 シス テ ムと な る。

　 次 に 応用 シ ス テ ム的 な観 点か ら眺 め て み よ う。

　 第 一 に,設 計 シ ス テ ムとい う応 用 分 野 を と りあ げ る。 設 計 作 業 は 全 体 と して知 的 な 活 動 で あ

る が,そ れ へ の コン ピュー タの 援 助 は 現 在の と ころ低 次元 に とど ま って い る。 設 計 活 動 は 対 象

に よ って変 って くる。

　 た とえ ば,機 械 設 計(CAD/CAM)で は図 的 な情 報 の 入 出力 が 必要 で あ る。 しか し,そ れ は

最 低 限 の 要 件 で あ って,コ ン ピュー タ援 用 を 高度 化 す るに は,対 象 世 界 に 関 す る モ デ ルを数 多

く蓄積 し,そ れを 活 用 す る必要 が あ ろ う。 そ の 情 報 は 「知 識 」とい って よい 。 さ らに,そ の知

識 を 活 か す た め に,要 求仕 様 か ら具 体 的 な デ ザ イ ンを 実 現 す るた めの 「問題 解 決 」機 能 が 必要

に な る。近 い 将来 に実 現 され るで あ ろ うCADシ ステムは と もか くと して,将 来 の 高 機 能 のCAD

に は 知 識 型 の 処理 が 必要 に な って くる。 こ こ では 円滑 な 対 話 と知識 の 活 用 が 本 質 的 で,「 知 識

情 報 プ ・セ ッサ 」は そ の ペ ー ス とな るで あ ろ う。

　 設 計 の対 象 は様 々で あ る。 機 械 設 計 とは 離 れ た 分 野 で 「材料 設 計 」と い う問 題 が あ る。要 求

され る特性 を も った新 材 料 を 「発 明 」す るの には,材 料 に 関す る基 礎 知 識(知 識 ベ ー ス)が 必

要 で 様 々な組 合 せ の 中か ら所 望 の特 性 を 発 見 して い く。 それ を コ ン ピュー タで 援 助 す るに も,

知 識 型 の情 報 処 理技 術が 望 まれ る。

　 一 方,「 プ ログ ラ ミン グ 」や 「チ ップ設 計 」とい う もの も,コ ン ピュー タに 密 着 した設 計 分
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野で あ る。 これ の 高度 化 に も知 識型 の 処 理 が期 待 され て い る。 また,こ れ ら 自身は,知 識 情 報

処理 シ ス テ ム実 現 の た め の ツ ールで も あ る 。

　第 二 の 応 用 分 野 と して,「 コンサル テ ーシ ・ン」 とい う応 用 分 野 を挙 げ よ う。 実 例 と して は,

医 療 の 分 野 でMYCINと い う シス テ ムが あ る。

　 こ れ は,数 多 くの新 薬 に つ い て の 知識 を 持 ち,症 状 に 応 じ て 医 師 に投 薬 の 「助 言 」を す る シ

ス テ ムで あ る。 助言 の た め に は 診断 の ル ー ルを持 ってい る必 要 が あ る。 これ は,医 師 の もつ 知

識(の 一 部)を シス テ ム化 した もの で あ る。 この シス テ ムは さ らに,助 言 の 根 拠 を 「説 明 」す

る サ ブ シス テ ムを も って い る。

　 この よ うな 機 能を 果 す た め に,こ の シス テ ムは 事実 や ル ー ル に 関す る知 識 ペ ー スを も って い

る と と もに,そ れ を 働 か せ るた め の 「推論 シ ス テ ム 」を 有 し て い る。 この 推 論 シ ス テ ムは も ち

ろ ん 現 在 は 現 行 の コ ン ピ ュー タ上 で は シ ミュ レー シ ョンに よ って 実 現 され てい る。 そ の ため 効

率 の 問題 が あ り,そ れ に 伴 って 活 用 で きる ルー ル も数 百 と い う規 模 に とど ま って い る。 こ こ で

提 案 す るよ うな知 識 情 報 プ ロセ ッサ が 実現 されれ ば,そ の 性 能 は 大 幅 に向 上 す るで あ ろ う。

　 医療 に 限 らずMYCINの よ うな 考 え 方 は教 育 の よ うな 分 野 で も有 用 であ る。 か って のCAI

は た ち ま ち限 界 に ぶ つ か った が,そ れ を真 のCAIに 発 展 させ る ため に1ま,ま さに 知識 の ル ー ル

化 を 通 した,知 識情 報 処 理 が 必 要 で あ る。 同 様 の こ とは,か って のMIS(経 営 情報 システム)

に も言 え る。 そ の 提 案 は 時 期 早 伺 に す ぎ た。 それ を実 現 す るに は,各 種の 経 済 モ デ ルや 組 織 モ

デ ルを 組 み 込 ん だ 高 度 の 知 識 情 報 処 理 を前 提 に し な けれ ば な らな い 。MISの 精 神 を 復 活 させ る

には 知 識 情 報 プ ・セ ッサ や そ れ を 核 とす る知 識 情報 処 理 の 技 術体 系 を まず 確立 しなけ れ ば な ら

な い 。

　 これ と同 様 の こ とは,第4世 代 的 な オフィス ・オ ー トメーシ ョン(こ れ は 自然 の 勢 い と して 実

現 され てい くだ ろ う)を 越 え た第5世 代 的 オ フィス ・オ ー トメー シ ョンにつ い て もい え る で あ

ろ う。

　 これ らの シ ス テ ムで は,知 識 とそ れ を ベ ー スに した推 論 が 中 核 とな るが,そ れ と と も に会 話

形 態 と し て,ま た 知 識 の 表 現 形 態 と して 「自然 言 語 」が 本 質 的 に 必 要 に な る。 それ は,我 々の

場 合 「 日本 語 」で あ る。

　 これ は,「 日本 語 マ シ ン」 の 問 題 意 識 につ なが る。 この 場 合,日 本 語の 表 層 的 な 処 理 だ け で

な く,さ ら に進 ん だ 処 理 が 必要 に な る。

　 漢字 か な の よ うな 「字 」 を 中心 と した入 出 力や 処理 は 現 今 「日本 語 情 報 処理 」 と して 大 い に

開発 され つ つ あ る。 これ は 近 い 将 来 に も広 く普 及し,定 着す ることにな ろ う。しか し,そ の 段 階 の

先 で は,真 の 日本 語 情 報 処 理 の た め に,「 意 味 」 に立 ち入 った 処 理 技 術が 要 望 され る よ うに な

ろ う。 そ れ は,自 然 な 会 話 の た め に 必 須 の もの で あ る 。 そ れ と同 時 に,意 味 理 解 自身,知 識

ベ ー ス と そ こで の 推 論 を 中 核に し て実 現 され るで あ ろ う。
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　 ここで述べた応 用分野は,網 羅的ではないが これ を通 じて も,知 識情報処理が,新 世代の情

報 処理 そのものであ ることが うかがわれ よ う。

5.2.3.2　 研 究 課 題 の 設定

　 知 識情 報 処 理 シス テ ムの 実 現 の た め に は,イ メー ジの精 密 化 と実 現 ス テ ップの精 密 化 が 必要

で あ る。 そ して,そ の 道程 で数 多 くの研 究課 題 を解 決 してい か なけ れ ば な らな い 。大 別 す れ ば,

　 (1)　 日本 語 を 含む 自然 言語 の研 究

　 　 言 語 構 造,理 解 過 程,会 話 の モデ ル 等 の研 究

　 (2)知 識 の 表 現 と推 論 に 関す る研 究

　 　 デ ー タベ ース と論 理 の 関 係,大 量 知 識 の取扱 い,(小 量)複 雑 な 知 識 の取 扱 い,そ れ に

　 　 併 う新 しい論 理 の 開発 。

　 (3)新 コン ピュー タ ・ア ー キ テ ク チ ャの 研 究

　 　デ ー タ フ ロー マ シ ン,デ ー タベ ー ス ・マ シ ン(関 係 代 数 マ シ ン)の スキ ー ムの 一 層 の展開 。

　 　 推 論 を ベ ースにした マシン(推 論 機 械,推 論 エンジン)の アーキテ クチ ャの 究 明 。 並 列 ア ル

　 　 ゴ リズ ムの 研 究。

　 (4)　 ソ フ トウ ェア工 学 の 研 究

　 　仕 様 記 述,検 証,プ ロ グ ラ ム変 換 の 研 究 。 意 味論 の 展 開 と応 用。 第5世 代 に お け る ソフ ト

　 　 ウ ェアの あ り方 。

　 この よ うな諸 研 究 を精 力的 に 発 展 しな けれ ば な らな い 。 これ は80年 代 を通 して発 展 させ,

90年 代 に向 け て 結実 させ るべ きもの で あ るが,そ れ と と もに,70年 代 を通 して,そ の基 礎

部 分が 展 開 され て き た こ とを 忘 れ て は な らな い 。 知識 情 報 処 理 へ の 道 は新 しい 世代 へ の 飛躍 で

も あ るが,そ れ と同 時に,研 究 努 力か らす れ ば 過去 の遺 産 を継 承 発 展 させ る とい う観 点 か ら 見

る こ と も で き る。 そ の意 味 で,知 識 情 報 処 理へ の道 は,地 に足 の つ い た 考 え 方 で もあ り,情 報

処 理 技 術 の必 然 的 な発 展 方 向で あ る とい う こ とが で き る。 問題 は,む し ろ,立 ち止 ま るか,前

進 す るか,と い うこ とで あ り,二 つ の 道 が あ る とい うわけ では な い,と 考 え られ る。

●

5.2.4　 知 識 情 報処 理 シ ス テム の 琴 現 を 目差 して 　 　 一 第二 年 度 の 活 動 成 果 一

　第 一 年 度 の 成果 を 踏え,第5世 代 コン ピュー タ ・シ ステ ムを知 識 情 報 処 理 指 向 の コンピュー タ・

シ ス テ ムと設 定 し研 究開 発課 題 及び 実 現の 手 順 を詳 細 化 し た。

5.2.4.1　 シス テ ム の構 図

　情 報 処 理 の 基 本機 能 と して,情 報 の 管理,情 報 の処 理 ・加工,情 報 の 伝 達 ・交換 が あ る。

一62一



●

　伝 達 ・交 換 機 能 に は,人 間 と シス テ ム との対 話 機能 の 他 に,ネ ッ トワ ー クを 介 して の シ ス

テ ム 同 志 の もの も あ る。 管 理機 能 は,単 純 な デ ー タの 蓄 積 と検 索 か ら,知 識 の 獲 得 ・利 用 へ

と進 化 す る。 処 理 機 能 は,数 値 計 算 や事 務 計算 の よ うに 指 示 され た 手 段 を 唯 実 行 す る とい う

もの か ら,高 度 な 問 題 解 決 へ と進化 す る。 問 題解 決 機 能 は,"こ う して ほ しい"と い う要 求

が 与 え られ るが,そ の 記 述 は,問 題領 域 の 知識 や 一 般 常 識 を シ ス テ ムが 持 って い る こ とを前

提 と し た もの で あ る。 こ の ため,問 題 解決 シ ステ ム は,そ れ らの知 識 を 用 い,不 足 した情 報

を 補 い,ど うす れ ば 要 求 に答 え られ るか を探 索 ・推 論 す る。 そ して,求 め られ て い る解 答 を

生 成 す る。 対 話 機 能 は,デ ー タのや り取 りと い う交 信 か ら,メ ッセ ージ の意 味 を 理 解 し合 う

会 話 とな る。 そ の メ ッセ ー ジの媒 体 も,音 声,自 然言 語,図 形,画 像 と多 岐 に わ た る。 こ の

機 能 的 構 成 要 素 か ら見 た,シ ス テ ム の 内容 動 作 を,現 世 代 の 最 もポ ピ ュラ ー な もの と比 較 し

図5-1に 示 す。

　 各 構 成 要 素 に 対 して,基 本機 能 の進 化 の 有様 を 示 した の が 図5-2で あ る。

{
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5.2.4.2　 実 現 の た め の 研 究 ・開発 課 題

　前 期 の シ ステムsイ メー ジの実現 を図 るた め 、3グ ル ー プの 研 究 ・開発 課 題 を 設 定 す る 。 各 グ

ル ー プの 概 要 は,以 下 の と お り で あ る 。

　 (1)　 基 礎 ソ フ トウ ェ ア ・シ ステ ム

　 基 本 機 能(管 理,処 理,対 話)の そ れ ぞ れ に 対 応 し,シ ステムの中核 ソフ トウ ェア とな る。記

述 系,ア ル ゴ リズ ム,基 本 ル ー ル等 を 研 究 ・開発す る。 これ らは,知 識 情 報 処 理 シ ス テ ム 目標

機 の ア ー キ テ ク チ ャを規 定 す る と 同時 に,オ ペ レー テ ィン グ ・シ ス テ ムの 核 とな る シス テ ム群

の 仕 様 とな る。

　 (2)知 的 シ ス テ ム化 支 援 シス テ ム

　 目標 機 の 開 発 お よび,そ の 上 に 様 々な 応 用 シス テムを 構 築 して い くた め の 知 的 な ソール を研

究 ・開 発 す る 。厳 密 な 仕 様 記 述 と検 証 シ ス テ ムが 大 き な役 割 を 果 た し,新 論 理 系 と推 論機 構,

仕 様 記 述 方 式 の研 究 ・開発 が主 要 な テ ー マで あ る。

　 (3)基 本 応 用 シス テ ム

　 それ ぞ れ の 機 能(聞 く,話 す,見 る,描 く,考 え る,解 く)を 代 表 す る基 本 的 な 応 用 シ ス テ

ムを 研 究 ・開 発 す る。 本 シス テ ム 自身が,非 常 に広 い 適 用 範 囲を 持 つ も の であ る と同 時 に,各

基 本 応 用 シス テ ムを 構 成 す る プ ログ ラム ・モ ジュール 群 や 知 識 ベ ー ス群 は,そ れ ぞ れ が 高 い 利

用 価 値 を 持 つ 部 分 品 とな る。 さ らに,基 礎 ソフ トウェ ア ・シ ステ ム で 提 案 され る記 述 系,ア ル

ゴ リズム等 や知 的 シ ス テ ム化 支 援 シ ステ ムを 具体 的 に 実 証 す る とい う役 割 も持 つ。

　 各 グル ー プの 課 題 の概 要 を以 下 に述 べ る。

　 (1)　 i基礎 ソフ トウエ ア ・シス テ ム

　 　 ① 　 知 識 ペ ー ス管 理 シス テ ム

　 　 人 間 の 持 つ 知 識 を 一 定 の 形 式 で 表 現 して コンピュー タ内 に蓄 積 し,利 用 す る こ とに よ っ て,

　 問 題 解 決 の プ ロセ スに お いて 人 を 援 助 す る知的 コンピュータの技 術 を 確 立 す る。開 発 の 方 針

　 と して は,特 定 の 問 題 分 野 に依 存 しな い 汎 用 の シ ステ ムを 目指 し,か つ 既 存 の コン ピュータ

　 技 術 お よ び,蓄 積 され た情 報 の利 用 を保 証 しつ つ,新 コン ピュータへ の 円滑 な移 行 が 可能 な

　 もの とす る。

研 究 ・開 発 す べ き基 本技 術 は 次 の通 りで あ る。

　 a.知 識の 表 現 と その 蓄積 の 技 術 。

　 b.問 題解 決の ため に その 中 か ら 必要 な 知 識を 検 索 し,利 用 す る技 術 。

　 c.人 間 の持 つ 知識 を移 植 し,ま た人 間の 知 識の 増 進 に応 じて 蓄積 され た 知 識 情 報 を 更

　 　 新 ・挿入 ・削 除 す る技 術 。

　 d.知 識 ベ ース マ シ ン

② 問題 解 決 ・推 論 シ ス テ ム
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　 　知 識 情 報 処 理 シス テ ムで は,指 示 され た手 順 の み に 従 った 融通 性 の ない 処 理 か ら,与 え ら

　 れ た問 題 を 理解 し,自 らそ の 解 決へ 向 か って の 推 論 を 進 め なが ら処 理 を行 う,い わ ゆ る知 能

　 的 処 理機 能 を有 す るよ うに な る。

　 　 研 究 ・開 発 す べ き基 本 技 術 は,次 の 通 りで あ る。

　 　 　 a.問 題 解 決 ・推 論 アル ゴ リズ ム

　 　 　 b.問 題 解 決 向 記 述言 語

　 　 　 c.推 論 マ シ ン

　 　③ 知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ス テ ム

　 　知 識 情 報処 理 シ ス テ ムの 大 きな 目標 は,「使 い 易 い コ ン ピ ュー タを 実現 す る 」とい う こ とで

　 あ る。 ここ で い う 「使 い 易 さ 」の 意 味 は,特 定 の(コ ン ピ ュー タの)専 門 家 は 言 うに お よば

　ず,～ 般 の(コ ン ピュ ー タの 素 人 で あ る)使 用 者 に と って も使 い 易 い コン ピ ュー タを 実 現す

　 る こ とで なけ れ ば な らな い。

　 　 この よ うな観 点か ら現 在 の コ ン ピュー タを 眺 め て み る と,「 使 い 易 さ 」に対 す る機 能 が 非

　常 に不 十 分で あ る と言 わ ざ るを 得 ない 。 その 最 大 の 要 因 は,(使 用 者 で あ る)人 間 と コ ン ビ

　 ュ一 夕との 使 用言 語 の 相違 に基 づ く ギ ャ ップに あ る。 そ こで,こ の 様 な ギ ャ ップを 解 消す る

　た め には,コ ン ピュー タ ・シ ス テ ムが 柔 軟 な 会 話 機 能 を 持 つ こ と,す なわ ち 自然 言 語 や 音 声,

　図 形,画 像 に よ る会 話機 能 を 持 つ 必 要 が あ る。

　 研 究 ・開 発す べ き基 本 技 術 は 次 の通 りで あ る 。

　 　 　 a.音 素識 別,高 度 な 音 声 合 成技 術

　 　 　 b.構 文,意 味,談 話 解 析,文 章 合成 技 術

　 　 　 c.図 形 ・画 像 構造 化,生 成 技 術

　 　 　 d.自 然 言 語 マ シ ン,図 形 ・画 像 マ シ ン

(2)知 的 シ ス テ ム化 支 援 シス テ ム

　 ① 知 的 プ ・グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム

　 　プ ログ ラ ミン グを工 芸 的 な段 階 か ら工 学 的 な 段 階 に 進 め る ため に は,プ ・グ ラムの 機 能 に

つ い ての 考 察 が 必要 とな る。 と くに,プ ログ ラムの 自動 作 製 シ ス テ ムを実 現 す るた め に は ,

　プ ログ ラムを 構成 す る部 品す な わ ち プ ・グ ラ ミ ング言 語 の 各 言 葉 が表 わす 機 能 を コ ン ビ ゴー

　タで 処 理 で き なけ れ ば な らな い 。 これ は,従 来研 究 され て き た プ ログ ラ ミ ング言 語 の シ ン タ

　ックス 的 あ るいは プ ログ マ テ ックス 的 側面 の 問 題 とは 異 な る セ マ ン テ ィ ックス 的 側 面 の 問題

1で あ る。

　 工 学 的手 法 の 基 本 は,モ ジ ュ ラー ・プ ログ ラ ミン グ,す なわ ちモ ジ ュール の組 合 わ せ に よ

る ソフ トウエ アの 製 造技 術 で あ る。

　 研 究 ・開発 す べ き 基 礎技 術 は 次 の 通 りで あ る。
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a.モ ジ ュ ラ ー ・ プ ロ グ ラ ミ ン グ の 技 術

　 　 b.プ ロ グ ラムの 検 証 ・合 成 技 術

　 　 c.総 合 的な プ ロ グ ラ ミング ・シス テ ム

　 ② 知 識 ベ ース 設 計 シス テ ム

　 基 本 的 な機 能 は,知 識 情 報 処 理 シ ス テ ムを 設 計 ・開 発 ・運 用 す るの に 必要 な種 々の技 術 と

知 識 を 知 識 ベ ース の 中 に組 織 的 に所 有 し,そ の知 識 ベ ー ス に基 づ い て,知 識 ベ ースシステム

を 構 築 し よ う とす る者 を 支 援 す る こと で あ る。 従 って,知 識 ベ ー ス設 計 シ ス テ ム の構 成 も,

基 本 的 に は,一 般 の 知 識 ベ ー スシ ス テ ム と同様 に,知 識 ベ ー ス と推 論 機 構 か ら成 って い る。

　 研 究 ・開発 す べ き基 本 技 術 は 次 の通 りであ る。

　 　 a.メ タ知 識 の 表 現 方 式 とそ の利 用技 術

　 　 b.総 合 的 な 設 計 支 援 シス テ ム

(3)基 本 応 用 シス テ ム

　 ① 機 械 翻 訳 シス テ ム

　 これ まで の機 械 翻 訳 シス テ ムの 研 究 ・用語 集 作成 等 に み られ る ドキ ュ メ ン テ ー シ ョ ン技

術 の 研 究,知 識 利 用 に関 す る人 工 知能 研 究,等 の 成果 を総 合 し,実 際 の テ キス トを 翻 訳 す る

本 格 的 な 機 械 翻 訳 シ ス テ ムを 目指す もの で あ る。 これ に伴 って,機 械 翻 訳 の 結 果 を 翻 訳 専 門

家 及 び,こ の 分 野 の 専 門家 に よ って適 宜 修 正 し,ま た完 全 な翻 訳 テ キ ス トを 作 るた め の ワ ー

ド ・プ ロセ ッシ ン グ技 術 の 開発 も同 時 に行 う。

　 研 究 ・開発 す べ き もの は 次 の通 りで あ る。

　 　 a.各 種 言 語 の 文 法,辞 書

　 　 b.翻 訳 基 礎 技 術

　 　 c.専 門 用 語 デ ー タベ ース

　 　 d.総 合 的 機 械 翻 訳 シス テ ム

　 ② 　質 問 応 答 シス テ ム

　 質 問 応 答 シ ス テ ムは,シ ス テ ム使 用者 が シ ス テ ムに対 して 質 問 を 出 し,こ れ に 対 して シス

テ ム側 が 適 切 な 応 答(こ れ に は 動 作 も含 まれ る)を 行 うシ ス テム で あ る。 さ ら に,使 用者 の

出 し た 質 問 内容 に不 明 確 な と こ ろが あれ ば,適 切 な時 期 に適 切 な問 い 返 しを 行 い,最 終 的 に

使 用者 の意 図 に 沿 った 問 題 解 決 を 行 った り,そ れ を支 援 す る こ とが で き る シ ス テ ムで あ る。'

　 研 究 ・開 発 すべ き もの は 次の 通 りで あ る。

　 　 a.会 話 解 析 技 術 ・誤入 力 処理 技 術

　 　 b.ス マ ー ト端 末 を 含む 総 合 的 質問 応 答 シス テム ・プ ・ トタイ プ

　 ③ 音 声 応 用 シス テ ム

　 音 声 に よ る コン ピ ュー タ との 対 話が,使 い 易 い形 で 実 用 化 され る と,一 般 産 業 機 械 用や オ
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フ ィス ・オー トメーシ ョンを 始 め,一 般 家 庭 まで 幅広 く普 及 す る こ とが予 想 され る。

　 知 的インタフ ェー ス ・シス テムに お け る 自然言 語 ・音 声 系 で述 べ られ た 音 声理 解 シ ス テ ムが

開 発 され る と,そ の 幅 広 い 応 用 の 中で,共 通 した基 本 的 な応 用 シス テ ムが い くつ か 考 え られ

る。

　 研 究 ・開発 す べ き ものは 次の 通 りで あ る。

　 　 a.音 声 タ イ プ ライタ

　 　 b.音 声 応 答 マ シ ン

　 　 c.話 者 認 識 シス テ ム

　 ④ 図 形 ・画 像応 用 シス テ ム

　 人 間 の思 考 過 程 に お け る図 形 や 画像 の 役割 が 非 常 に 大 で あ る こ とは 明 らか で あ る。 人 は 建

物 や 機械 を 設 計 す る場 合 に は,図 面 に その ア イ デ アを 描 い て他 人 と コ ミュニ ケー トしなが ら

全 体 を ま とめ る作 業 を行 う。 医者 はX線 写 真 を 手 掛 りに 患 者の 病 気 の 診断 を 行 う。

　 われ わ れ の 周 囲 に氾 濫 す る文 書 に も図 や 写 真 が 載 って い て,読 者 の理 解 を 助 け て い る。そ

こ で,図 形 ・画 像情 報 を 構 成 的 に 蓄 積 し,知 識 情 報 処 理に 利 用 す る ため に効 果 的 に検 索す る

技 術 を 確 立す る。

　 研 究 ・開発 す べ き もの は次の通 りであ る。

　 　 a.図 形 ・画 像 の 蓄 積 ・検 索方 式

　 　 b.図 形 ・画 像 デ ー タベ ー ス ・マシン

　 　 c.総 合 的 な情 報 検 索 シ ス テ ム

　 ⑤ 　 応 用 問 題解 決 シス テ ム

　 代 表 的 な 問題 解 決 を 対 象に,人 間の 能 力 に勝 る,あ るい は 肉薄 す る位 の シ ス テ ムを 目指す 。

特 に対 象 は,す で に,定 式 化 や体 系付 けが な され てい る もの を 選 ぶ 。 最 近 の 知 識 ベ ー ス に基

づ く専 門 家 シ ス テ ムが,あ ま り定式 化 され て い な い もの を 対 象 に ,多 量 デー タで 浅 い 推論 を

旨 とす る に比 べ,こ こで の対 象は,非 常 に 深 い 推 論 を 必 要 とす る もの で あ る。 対 象の 代 表 例

は,数 式 処 理 とパ ズ ル ・ゲ ー ム プ レィ ングが あ る。 前 者 は,知 識 ベ ース 化 に よ り数 式 理解 シ

ス テ ムと し,後 者 に 対 しては,囲 碁 を 対 象 とす る。

　研 究 ・開 発 すべ き もの は 次の 通 りで あ る。

　 　 a.数 式 理 解方 式 ・碁 プ レイ ン グ方 式

　 　 b.数 式 理解 シス テ ム

　 　 c.碁 プ レ イ ン グ ・シ ス テ ム
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5.2.4.3　 実現 の 手 順

研 究 ・開発 の 期 間 を,前 ・中 ・後 期 の3つ の期 間 に分 け,そ れ ぞ れ 次の よ うに 設 定 す る。

　前期:　 基 礎 理論 の研 究,支 援 システム上 で 実験 を行 い な が ら基 本 方式 の 策 定 や デ ー タ収 集

　 　 　 　 　を 行 う。

　中期:　 中 間 目標 の試 作 と最 終 目標 の 推 敲。

　後 期:　 最 終 目標 の 開 発 と新 理 論 体系 の確 立 。

● 5.　3　 ア ーキ テ クチ ャ研 究 分 科 会

5.3.1　 調 査研 究 活 動 の 概 要

　 (1)調 査 研 究 の 目標

　 ア ー キ テ ク チ ャ研 究 分 科 会(以 下,A分 科 会 と略 称)は 昭和54年 度 な らび に 昭和55年 度

の2年 間に わ た って調 査 研 究 活 動 を 行 った が,そ の 主 な 目標 は,

　 　 ①1990年 代 に 開 発 が 予 想 され る コ ン ピュー タ(第5世 代 コ ン ピュー タ と略 称)が 具

　 僻 す べ き機 能 に つ い て,コ ン ピ ュー タ ・アー キ テ クチ ャの 観 点か ら検 討 す る。

　 　② そ の 実 現 の ため に追 求す べ き研 究 課題 を 整 理す る 。

　 　③ 第5世 代 コ ン ピ ュー タの 開 発 を遂 行 す るた め の研 究 開発 体 制 な らび に 開 発の す す め 方

　 を 検 討 す る。

こ とで あ った。

　 この た め に,昭 和54年 度 にお い て は,

　 　 　 a.現 在 の コ ン ピ ュー タに至 る まで の技 術 的 な 発展 の 経 過 を 把 握 し,直 面 し てい る 問 題

　 　 点 を 分 析す る。

　 　 　 b.そ の 問題 点 を 解 決 す る ため に 必 要 な新 しい 機 能 を整 理 し,　 コ ン ピュー タ ・ア ー キ

　 　 テ ク チ ャとの 関係 を 明 確 に す る。

　 　 　 c.第5世 代 コ ン ピ ュー タの 機 能 お よび 構成 イメ ー ジを 設 定 し,実 現 の 可 能 性 とそ の問

　 　 題 点に つ い て 検 討 す る。

　 　 　 d.関 連 す るデバ イ ス技 術 な らび に コ ン ピュー タ ・ア ー キ テ ク チ ャ技 術 に つ い て の最 近

　 　 の 課 題 を調 査 す る。

　 こ とを行 った。

　 　 ま た,昭 和55年 度 に お い て は 前 年 度 の 調査 研 究 成果 を 基 に,

　 　 　 e.1990年 代 の コ ン ピュー タ ・シス テ ムを め ぐる環 境 か ら求 め られ る主 要 な アー キテ

　 　 ク チ ャの 技 術 課 題 を ま と め,そ れ らを 満 た す 新 しい コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テ クチ ャ像 を

　 　設 定 す る 。
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　 　 f.そ れ らに含 まれ る主 要 な技 術 課 題 を 討 議 し,追 求 す べ 研 究 開発 課 題 を 可 能 な 限 り具

　 体 的 に指 摘す る。

　 　 g.第5世 代 コン ピュー タ開 発 の ため の 研 究 開 発 計 画 な らび に 開発 方 法 に つ い て提 案 を

　 す る こ とな どを行 った 。

(2)調 査研 究の 方法 と経 過

A分 科会 の 調査 研 究 活 動 の 方 法 と主 な 経 過 は 次 の とお りで あ る。

　 ① 検 討 すべ き課題 に つ い て,学 術 文 献,国 内 外学 会 発表 成 果,有 識 者招 待 また は イ ンタ

ビ ュー,調 査 研 究委託,他 研 究 分科 会 との 意 見交 換 な どを 通 して 調 査 を行 った。 外 国 人 有 識

者 と して,IBMのG.J.Myers博 士,カ ー ネ ギ メ ロ ン大 学H.T.Kung教 授 等 を 招 き,最

近 の コン ピュー タ ・アー キ テ クチ ャに 関 す る討論 を 行 っ た。

　 ② 必要 に 応 じて 内 外 の 技 術調 査 あ るい は作 業 グル ー プに よ る調査 研 究の 支 援 を 依 頼 した 。

　 内外 の 技 術調 査 に は 米 国 の 大 学 ・研 究 所 へ の 訪 問調 査,国 際 会 議 へ の参 加 など が 含 まれ て

い る。 作 業 グル ー プの 活 動 と して は 「デ バ イス技 術予 測 」な ど 有 用 な成 果 が 得 られ て い る。

　 ③.A分 科 会 と して は 原 則 と して,毎 月2回 程 度 の委 員 会 を 開 催 し,全 体 的 な 討議 の 場 と

し た。

じ

5.3.2　 昭和54年 度 の 成 果 概 要

　 (1)　 コ ン ピ ュー タ ・アー キ テ ク チ ャ研 究 の 重要 性 の 把握

　 コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テ ク チ ャ研 究 の 意 義 は,応 用 面 か ら要 求 され る機 能 を 現 実 的 な技 術 的

制 約の 下 で,可 能 な限 り効 率 的 に 具 体 化 し同 時 に,有 用 な新 しい技 術 的 可能 性 を ユー ザに 示 す

先 導 的 な役 割 を果 た す こ とに あ る。 しか しな が ら,一 般 に は新 しい コ ン ピュー タ ・アー キ テ ク

チ ャの 導 入 は,ソ フ トウエ ア開 発 の 困 難 さか ら容 易 な こ とで は な い 。 それ に も拘 らず,新 しい

コ ン ピュー タ ・アー キ テク チ ャを 必 要 と してお り,そ の理 由は次 の通 り整 理 され た 。

　 　 ① 　大 量 な デ ー タを 高 速 に 処 理 す る 必要 が あ る。す なわ ち量 的 な改 善 を大 幅 に要 求 す る応

　 用 分 野が急 速 に発 展 して い る。

　 　 ② コン ピュー タの 構 造 な らび に 機 能 が 固定 的 で,解 くべ き問 題 との 間 に セ マ ンテ ィ ック

　 ・ギ ャ ップが存 在 し,ソ フ トウエ ア 開発 の 生産 性 改 善 を 阻 害 して い る。新 しい 概 念 に 基 づ く

　 プ ログ ラム言語 の 確 立 な らび に コ ン ピュー タ ・アー キ テク チ ャ ・レベルの 基 本 的な 機 能 支 援

　 が 不 可欠 に な ってい る。

　 　 ③ 　 よ り 自然 で,使 い 易 い コ ン ピ ュー タにす るた め の マ ンマ シ ン ・イ ン タ フ ェー ス実 現 が

　 必 要 であ り,こ の ため の 具 体 的 な 機 能 が 求 め られ て い る。

　 　 ④ 高 信 頼性 コ ン ピュー タ ・シ ス テ ムの 開 発 が 現 実 問 題 に な ってい る。

　 　 ⑤ デー タベ ー ス,パ タ ー ン処 理,知 識 の蓄 積 ・検 索 ・利 用 を 目的 と した 知 識 ベ ー ス あ る

■
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　 い は人 工 知能 とい った,全 く新 しい 複雑 な 機能 を要 求 す る応 用 分 野 が 展 開 して い る。

　 　 ⑥ あ い ま い性 や 冗 長 を 含 む デー タ,あ るい は ヒュ ー リス テ ィ ックな 処 理 手 法が 有 用 な 問

　 題 に対 して は,新 しい 問 題 解 決 手 法 を可 能 に す る効 果 的 な機 能 を もつ コ ン ピュー タの 実 現 が

　 求 め られ てい る。

　 　 ⑦ ハ ー ドウ ェア 技 術,特 にLSI技 術が急速 に進歩 し,新 しい コンピュータの 出現 を うな が

　 し てい る。

　 　 ⑧ パ ー ソナ ル ・コ ン ピュー タあ るい は 高 イ ンテ リジ ェン ト端末 な ど の 利 用が 常 識 化 しつ

　 つ あ る。

　 これ らの 理 由の うち① ～⑥ は コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テ クチ ャに 対 す る応 用 面 か らの ニ ー ズで

あ り,⑦ ～⑧ は 関連 技 術 の 進 歩 に伴 うシー ズ とい え る。

　 (2)現 在の コ ン ピ ュー タの 問 題 点 分 析

　 コン ピュー タの 応 用 が 始 ま ってか ら30余 年 経 った現 在,今 まで 実 用 に 供 され た,い わ ゆ る

ノ イ マ ン型 コ ン ピ ュー タが 備 え る機 能 に 対 して,応 用面 か ら種 々の 改 善 要 求 が 示 され る よ う に

な って きた。 現 在 の コ ン ピュー タが種 々の応 用 分 野 で 直面 してい る問 題 点 を 列 挙 すれ ば,

　 　 ① デ ー タ処 理 量 の 増 大 と 質の 多様 化

　 　 ② マ ンマ シ ン ・イ ンタ フ ェー スの改 善

　 　 ③ 　信 頼 性 の 向上

　 　 ④ ソフ トウエ ア開 発 の 生 産性 改 善

　 　 ⑤ シ ス テ ム評 価の 必 要 性

　 　 ⑥ 価 格 性 能 比の 改 善

な ど で あ る。 この よ うな 問 題 を 提起 して い る要 因に は 種 々の もの が 考 え られ るが,そ の 主 な要

因 とそれ を 解 決す るた め に 検 討す べ き主 要 技 術 あ る いは 主 要 シス テ ム との 関 係 を表5-1に 示 し

て あ る。

　 表5-1に 示 す 問題 点 と解 決 策 は主 と し て コン ピ ュー タ ・ユー ザの観 点か ら指 摘 した も ので

あ り,コ ン ピュー タ ・ア ー キ テク チ ャの 立 場 か らは解 決 策 を 支 援す る た めの 効率 的か つ 基 本 的

な 機能 を 実 現す る こ とが 大切 で あ る。 しか しなが ら,今 まで の コ ン ピュー タ ・アー キテ ク チ ャ

の 設 計 思 想 は 必ず しも 明確 な もの で な く,設 計 の 観 点か ら も問 題 は 多い 。 コ ン ピュー タを と り

ま く関連技 術や 応 用 面 の 成 熟 度 か ら考 え て,第5世 代 の コン ピュー タ ・ア ー キテ ク チ ャ設 計 思

想 の 明確 化を 図 る こ と も重 要 な研 究 課 題 とい え る。
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表5-1　 現 在 の コ ン ピ ュー タの 問 題 点 と解 決 ア プ ロー チ

1

問題点 具 体 的 な 要 因 解 決 す る ため の 技 術 また は シ ス テ ムの 例

(1)

大 規 模 計 算 超 高 速 科学 計 算 マ シ ン,専 用 プ ロセ ッサ ,デ ータフロー ・プロセ ッサ

処 理 量 の 増 大 マ ル チ プ ログ ラム処 理 ,マ ルチ プ ロセ ッサ 処 理,分 散 処 理 シス

テ ム

ネ　ソ　 ト　ワ　ー　ク イヒ
　 　 o
コ ン ピ ュ ー タ ・ネ ッ ト ワ ー ク

,ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ

デ ー タ ベ ー ス 化 デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン,分 散 デ ー タ ベ ー ス

シ　ス　テ　ム　移 行 エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ,バ ー チ ャ ル ・ マ シ ン

新　 し　 い　 応　用
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

画 像 処 理,パ ター ン認 識,オ フ ィス ・オー トメーシ ョン,推 論

機 構 ・知 識 ベ ー ス,人 工 知 能

(2)

音 声 ・図 形 入 出 力 パ タ ー ン 認 識

使 い 易い プ ログ ラム

言 語 ・処 理 効 率の 改

善

高 レベ ル言 語 マ シ ン,自 然 言 語 処 理

日 本 語 デ ー タ 処 理 漢 字 処 理

使 い易 い フ ァイルの

実 用 化

単 一 レ ベ ル 記 憶,フ ァイル コン ピュ ータ,デ ー タベース ・マシ ン,

問 合 わ せ シ ス テ ム

現 場 で の デー タ処 理 分 散 デ ー タ処 理

OS機 能の充実 と使

い易 さの改善

OS核 ・OS機 能 の フ ァー ム ウ ェ ア 化

無 人 化 ・ 省 力 化 OS機 能 の充 実,診 断 機 能,保 守 体 制,自 動 運 用 シス テ ム

(3)

ハ ー ドウエ アの 信 頼

性 向上

冗 長 技 術,フ ォ ー ル ト ・ ト レ ラ ン ト ・ コ ン ピ ュ ー タ

ソフ トウエ アの 信頼

性 向上

構 造 化 プ ログ ラ ミング,ド キ ュメ ン ト ・シ ス テ ム

(4)

プ ・グラム言語の改善

ブ ・グ ラム開 発手 法

の 改善

シス テ ム ・プ ・グ ラ ム言 語,高 レ ベ ル 言 語 マ シ ン

構 造 化 プ ロ グ ラ ミ ン グ,開 発 管 理 技 法

プ ログ ラ ム ・デ バ ッ

グ ・ツ ール の 開 発

デ バ ッ グ ・ サ ポ ー ト ・ ハ ー ド ウ ェ ア
　 　 　 　 　 ー

アー キ テク チ ャ ・レベ

ル で の 機 能 支 援

　 　 　 　 w

並 列 処理 制 御 機 構,連 想処 理,バ ック トラ ック 制御 機 構

(5)
性　　能　　予　　測 モ デ ル化 ,解 析 手 法,シ ミュ レー 久 評 価 シス テ ム

チ　 ュ　 ー　ニ　 ン　 グ モ ニ タ機 能,自 動 チ ュー ニ ング,適 応 化 技 術

(6)

コ　 ス　 ト　 低 　 減 フ ァー ム ウ ェア化,LSI化 ,設 計 自動 化

性　　能　　向　　上 フ ァー ム ウ ェア 化,　 LSI化
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　 (3)将 来 の コン ピ ュー タ像 の 設 定

　 将 来 の コ ン ピ ュー タは 前 節 で 示 した 諸 問題 を 解 決す る た め の効 果 的 な機 能 を コン ピュー タ ・

アー キテ ク チ ャ ・レベ ルで 積 極 的 に と り入 れ る方 向に 進 展 す る と考 え られ るが,問 題 の 多様 性

に 直接 的な 関係 を もつ 応 用 分 野 の 広 さか ら見 て,将 来 の コ ン ピュー タが 一種 類 に 集 約 され る と

は考 え られ ない 。 少 くと も,オ フ ィス ・オ ー トメー シ ョ ンと い う形 態 を と る事 務 処 理 分 野,大

規 模 ネ ッ トワー ク と分 散 デー タベー ス を 中核 と した公 共 シ ス テ ム分 野,コ ン ピュー タ支 援設 計

・管 理 シ ス テ ムを駆 使 す る産 業 シス テ ム分 野 ,大 量 デ ー タの 高 速 処 理を 目標 とす る科 学 計 算 分

野,高 信 頼 ・実 時 間 ・機 能 分 散 処 理 中心 の 制御 分 野,超 高信 頼 ・特 殊 環 境 を 対 象 とす る宇 宙 航

空 分 野,LSIマ イクロ ・コン ピュータを 多 用す るホーム ・コン ピュータで 総 称 され る 民生 分野 な ど

代 表 的な 応 用 分 野 ご と に特 徴 あ る コ ン ピ ュー タが 開発 され る よ うに 思 わ れ る。

　 この よ うな コン ピュー タの 開 発 は 関連 す る ハー ドウェ アや ソ フ トウ ェアの 技術 進 歩 に よ って

可 能 で あ るが,予 想 され る技 術 的 な 背景 か ら考え る と1990年 代 の コ ン ピュー タ ・ シス テ ム

は 次の よ うな 考 え 方 で 開 発 され る もの と考 え られ る。

　 　①VLSI技 術 を 基 盤 と した 小 型 ・高性 能 パ ー ソナ ル ・コ ン ピュー タが 普 及 し,ユ ー ザ

　 の 手 も とに 分 散す る。

　 　② 計 算 セ ン ター には,大 規 模 な 処 理 を行 う大 型 ・高性 能 ・汎 用 コン ピュータ,超 高速科

　 学計 算 マ シ ン,各 種 高 性能 専 用 コン ピュータ,高 度 な マ ンマシ ン ・イ ンタフ ェース新 しい 問 題

　解 決 機 能 を 備 え た知 的 コン ピュー タな ど が 設 置 され,ユ ーザ に共 用 され る 。

　 　③ ま た,ユ ー ザの ため の 共 通 の 仕 事場 と して,大 規 模 な デ ー タベ ー スを 管 理 す る デー タ

　 ベ ー ス ・マ シ ンが設 置 され る。

　 　④ パ ー ソ ナル ・コ ン ピ ュー タ,デ ー タベー ス ・マ シ ンな らび に 各種 共 用 コ ン ピュー タは

　 機 能 的 に は階 層 構 造 を な し てい るが,物 理 的 に は コ ン ピュー タ ・ネ ッ トワー クを 介 して 有 機

　 的 に 結合 され る。

　 　⑤ ユ ー ザ に,質 の よい サ ー ビス を 提供 す るた めの 高 度 な 機 能 が 完 備 され てい る 。

　 　 この よ うな 考え 方 の も とで,第5世 代 コ ン ピ ュー タの 機 能 構 成 イ メー ジの 一 例 を描 い た も

　 の が 図5-3で あ る。 この イ メー ジを1|System　 A"と 呼 ん で い るが,図5-3の 例 は次 に

　示 す3レ ベル の 機 能 モ ジ ュ ール か ら構 成 され て い る。

　 　 　 (a)　 パ ー ソナ ル ・コ ン ピ ュー タ(レ ベ ル1)

　 　 　現 在 の 大 型 商 用 コ ン ピ ュー タなみ の 処 理機 能 を もつ 小 型 ・安 価 な パ ー ソナル ・コ ン ピ ュ

　 　 一 夕,あ るい は 高 機 能 端 末 で,ユ ー ザに と って便 利 な マ ンマ シ ン ・イ ン タ フ ェー スを 備 え

　 　て い る。

　 　 　 (b)　サ ー ビス ・マ シ ン(レ ベ ル2)

　 　 　パー ソナ ル ・コ ン ピュー タよ り1桁 以 上 高 い 処理 能 力を 提 供 す る ユ ー ザ ・サ ー ビス ・マ
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シ ン,他 の コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ム あ る い は コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワ ー ク を 管 理 す る マ シ

ン ・サ ー ビス ・マ シ ン,な らび に 全 体 の シ ス テ ム制 御 を 管 理 す る コ ン ト ロ ー ル ・マ シ ン と

か ら成 る。

　　　　メM

善 　 蛭

桔
heurisヒic　 machine

qraphic　 machine

LEVEL　 3

,

■

図5-3　 SystemAの 機 能 ブ ・ ック 概 念 図

　 (c)特 殊 目的超 高性 能 マ シ ン(レ ベ ル3)

・主 と して多 くの ユ ー ザが 共 用す る専用 コ ン ピュー タで,大 規 模 デ ー タ ベー ス ・マ シ ン,

超 高速 科 学計 算 マ シ ン,特 殊 目的 用 各種 シ ミ ュレー タ,画 像 処 理,自 然 言 語 処 理,知 識処

理,人 工 知 能 向特 殊 処 理 を 目的 と した 高 イ ン テ リジェ ン ス ・マ シ ンな ど か ら構 成 され て い

る。

`
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　 　 (d)　 モ ニ タ ・コ ン トロー ル機 構i

　 　 　シ ス テ ム全体 の 動 的状 態 を モ ニ タ し,高 信 頼性 の 保 証,処 理効 率 の 適 応 化 推 進,ソ フ ト

　 　 ウ ェア生 産 支援,ユ ー ザ教 育支 援,あ る いは シス テ ムの 自動運 用 ・運 転 の 実 現 を 目的 と し

　 　た モ ニ タ ・コ ン ト・一ノレ機 構は 第5世 代 コ ン ピュー タの 一 つ の特 徴 とい え るが,こ れ らの

　 　機 能 は 必ず し も集 中的 に 実 現 され る もの で な く,目 的 別 に それ ぞ れ の コ ン ピ ュー タに 組 入

　 　れ られ るべ き もの で あ る。

　 　 　 こ こで 注 意 す べ きは,図5-3に 示 すIISystemAIIは 第5世 代 コン ビ.。・・一夕の機能 イ メ

　 　ー ジを示 す 一 例 に す ぎ ず,そ の 構 成 は 応 用 分野 ご とに 変 わ り う る ことで あ る。 特 に,レ ベ

　 　 ル3に 示 す 各 種 の 特 殊 目的 超 高性 能 マ シ ンは場 合 に よ って は レベ ル1の パ ー ソ ナル ・コ ン

　 　 ピ ュ一 夕の 中に 実 現 され る こ とも考 え られ る。

　(4)新 しい コン ピ ュー タ ・アー キテ ク チ ャ技 術の 検 討

　前 節 のTISystemASIの 構 想 に基 づ い て,主 と し て

　 　① パ ー ソナル ・コ ン ピュー タ

　 　② サ ー ビス ・マ シ ンとサ ブ シス テ ム ・イ ン タ フ ェー ス

　 　③ 　 デー タ ベー ス ・マ シ ン

　 　④ 　シ ミュ レー シ ョン ・マ シ ン

　 　⑤ 科 学 計 算 マ シ ン

　 　⑥ 高 イ ンテ リ ジ ェ ンス ・マ シ ン

　 　⑦ モ ニ タ ・コ ン ト ・一 ル機 構

　 　⑧ そ の 他 の コン ピュー タ

の それ ぞ れ につ い て,期 待 され る機 能,構 成 イ メー ジ,基 礎 技 術 な らび に研 究 課題 に つ い て 論

じ,問 題 点の 整 理 を 行 って い る。.

　第5世 代 コ ン ピュー タの 開発 に際 して は,過 去 の コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テク チ ャに と らわ れ

る こ とな く現 在の コ ン ピュー タが か かえ る諸 問 題 を効 果 的 に 解決 す る技 術 あ る い は 将 来 の 応 用

分 野 に お い て求 め られ る新 技 術 を積 極 的 に 導入 す べ きで あ るが,そ れ ら諸 技術 に 関 連 す る具 体

的 な 問 題 点を 検 討す るた め に,

　 　① 新 ら しい デ ー タ処 理 に 関す る技 術 ニパ タ ー ン処 理,画 像処 理,自 然 言 語 処 理,知 識 工

　学,人 工 知 能 な ど

　 　② 新 ら しい考 え 方 に 基づ く技 術:デ ー タフ ロー ・マ シン・適応 コ ン ピ ュー タ・ 学 習機 構 な

　 ど

　 　③ ソ フ トウェ アに 関 す る技 術:オ ペ レー テ ィン グ ・シス テ ム,高 級 プ ・グ ラム言 語,ソ

　 フ.ト ウ ェァ開 発技 法 な ど

　 　④ 応 用 分 野 に 関 す る技 術:超 高速 科 学計 算,記 号 処 理,高 機 能 シ ミュ レー シ ェ ン,オ フ
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　 イス ・オー トメー シ ョ ン,宇 宙航 空,ホ ー ム ・コ ン ピュー タな ど

　　 ⑤ 最 近 の 研 究課 題:デ ー タ構 造,並 列 処 理,連 想 処 理,分 散 処 理,エ ミュ レー シ 。ン ・

　 仮 想 マ シ ン,耐 故 障 シス テ ムな ど

　　 ⑥ 　 関 連 技 術:新 しい デバ イス,設 計 自動 化,RAS,シ ス テ ム評 価,運 転,運 用 など

の 諸 技 術 の 中か ら重要 と思 われ る もの を 抽 出 し,そ れ らの 技 術 的発 展 経過,将 来 展 望 な らび に

実 現に 際 しての 技 術課 題 を検 討 し,整 理 し てい る。

　㈲ 　 デ バ イス技 術 の 調 査

　 将 来 の コ ン ピュー タ ・アー キテ ク チ ャを 考 え る場 合,デ バ イス技 術の 進 歩 が 大 き な影 響を 与

え る こ とは 改 め て 述べ る まで もない 。A分 科 会 で は 将 来 有 望 され て い る 素子 技 術 と して

　　 ① シ リコ ンを素 材 とす るVLSI素 子

　　 ② 化 合 物半 導体 素 子

　　 ③ ジ 。セ ブ ソ ン接 合 素 子

　　 ④ 　光 関 連技 術

　　 ⑤ 　磁 性 関連 技 術

に つ い て調 査 し,開 発 動 向,コ ン ピ ュー タへ の 適 用 可 能 性 ・技術 的 問 題 点,1980年 代 の 課

題 を 整 理 した。 表5-2は その 調 査 研 究 結 果 を ま とめ た もの で あ る。
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表5-2　 新 しい デ バ イス技 術 の予 測

デ バ イ ス A.開 発 動 向 B.計 算機への適用可能性 C・技術的問題点 D・80年 代 の課題

シ　 リ　 コ　 ン 集積度: MOS: 微細加工技術 →1～0 .25μm

VLSI メモ リ素子2倍/年 0.1ns/gate 精 密 プ ロ セ ス → 欠陥数 数個/c㎡
　 　 　 ・
ロ ジ ック 素 子 1μw/gate 高速単純構造回路 →SOS　 NMOS,12L

2～3倍/2年 106gates/chip ..

価格低下率: バ イポー ラ(ECL): CAD →Siコ ンパ イ ラ

メモ リ素子40%/年 0.05ns/gate ..

ロジ ック素 子 1～10mw/gate 大 型 ウ ェフ ァ107

25%/年 104gates/chip 多重配線　 10～30層

… ピ ン 数 　 155～300

化　 合　 物 Mobilily: FET論 理 回路: 材料特性の研究 オンチップCPU(FET):

半　 導　 体 Siの7倍 以 上 30～400ps/gate 均一 な基板製造　・ 104～105gates/c㎡

(GaAs) (InSbは 更 に10倍) 0.1～40mw/gate (結 晶 ・絶縁物) 20W,1GHz・

Energy　 Gap: 遅延電力積はSiの 冷却技術(熱 電導率は バ ッファ・メモ リ(FET):

Siの1.4倍 CMOSと 同 等(0.1 Siの1/3) 100ns,lKB

pJ以 下) 信号の振幅(0.6～ 機 能 モ ジ ュール(ガ ン):

ガン効果機能回路: 0.8V) カウンタ ・乗 算 器 な ど

10～100ps/gate 1,000～2,000gates/

30～100mw/gate chip

.

シ ョ セ フ ソ ン ス イ ッチ ング 特 性: 論理回路: 物性面からの研究 基礎研究
接 合 素 子 10～100ps 100ps/gate 安定 な素子製造(材 料, 超 高速機能モジュールの

消費電力: 4×4bits乗 算 器 絶縁物,熱 サイクル) 試作 ・実験

2～5μw 45gates・27ns 集積化技術
遅延電力積: メモ リ回 路: 冷却技術

、

Siの2桁 以 上改善 64bits　 23ns 実装技術(外 部インタ

16Kbits　 7ns フ ェ ー ス)

計算機 システム: 液 体ヘ リウム資源

IBM　 370/168

(】6MB)

光　 素　 子 光 フ ァ イ バ: 光伝送路: 高集積化光ケーブル 光 ロ ー カ ル ・コ ン ピ ュー タ

伝送帯域10MHz・km 10Mb/s～300Mb/s 発光.受 光素子の高信 ・ネ ッ ト ワ ー ク

～10GHz・ ㎞ 光機能素子: 頼化 ・長寿命化 ・高利 入出力機器接続(入 出力
伝送損失0.5dB/km FETな ど 得化 チ ャ ネ ル)

(1.3μm)～3dB/ 光 メ モ リ: 光 ・電気高速変換技術 機能 モジュール接続(光
km(0.85μm) ホ ログ ラフ ィなど 光分岐技術 バ ス)

発光 ・受光素子: 光 スイッチング素子 VLSI素 子 接続

変調速度数10Mb/s 光機能素子
(LED)～ 数Gb/s

(LD)
寿命100万 時 間(LED)

～1万 時間(LD)

光 ケ ー ブル:

12芯 ×12層 ケーフル

電子デ ィスク CCD素 子: CCDメ モ リ: 高密度素子開発 CCD素 子:

実装密度RAMの4倍 超高速科学計算機用 低価格化 1～4Mb/chip

128kb/chip,平 均 フ ァイル メモ リ 磁気バブル素子:
ア クセス 時 間400μs,

デ ー タ転送 レー ト

256M×64bit語

1ms
10Mb/chip

5Mb/s 磁 気 バ ブル.メ モ リ:

磁気バブル 素子: パ ー ソナ ル ・フ ァイ ル

1Mb/chip,平 均 ア メモ リ100MB,10ms

ク セス時 間40ms,デ ー

タ転 送 レー ト100Kb丞

大容量 ファイ 磁 気 デ ィス ク: 大容量磁気ディスク: 高密度記録方式: 磁 気 デ ィ ス ク:

ル ・ メ モ リ 記録密度3倍/4年 1GB/ド ライブ 垂直磁気記録方式 現在のディスクの10倍

記 録 面 密 度10Mb/i㎡ ～ 集 積 ヘ ッ ド 光磁気再生方式 光 メ モ リ:

(限 界100価/i・2) 大容量磁気テープ 光または電子 ビーム書 現在のディスクの100倍

磁 気 テ ー プ: VTRホ ー ム ・コン ビ ュー きかえ方式 磁気テープ:

VTR式 磁 気テープ タ用 フ ァ イル ・メ モ リ ホ ログ ラ フ ィ連 想 メモ VTR式1014bits

1013bits リ

1～30Mb/c㎡ 多重記録 メモ リ
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5.3.3　 昭 和55年 度 の 成果 概 要

　 (1)第5世 代 コ ン ビ=一 夕 ・ア ー キテ ク チ ャの と らえ 方 の整 理

　 昭 和54年 度 の 調査 研 究の 成 果 な らび に 将 来 の 情 報 処 理 を と り'ま く新 しい技 術 の 動 向を ふ ま

え ・第5世 代 コ ン ピュー タに と って最 も重 要 な コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テ クチ ャの 課 題 を 整理 し

て み る必 要が あ る。 今 まで の 研 究成 果 か ら判 断 して ・第5世 代 コ ン ピュー タ ・シス テ ムに 少 く

と も期 待 され る機 能 は,

　 　 ① 広 範 な 応 用 分野 に 適 応 す る構成 を 可 能 にす る機 能

　 　 ② ソ フ トウェア 開発 の 生 産 性 を 改善 す る機 能

　 　 ③ 高 度 な マ ンマ シ ン ・イ ン タ フ ェー スを 備 え,非 専 門 ユー ザで も使 え る機 能

　 　 ④ 意 思決 定 支 援 な ど新 しい 問題 解 決 手 法 を 提供 す る機 能

　 　 ⑤ 高 度 な分 散 処 理 ・機 密 保護 ・高信 頼性 など を 保 証 す る機 能

　 　 ⑥ 価格 性 能 比 の 優れ た シ ス テ ムを 実 現す る機 能

など で あ る。 この よ うな新 しい機 能 は コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テ ク チ ャの抜 本的 な 変 革 な しに実

現 す る こ とは不 可能 で あ る と考 え られ る。

　 第5世 代 コ ン ピュー タ開 発 の課 題 の 一 つ は,上 述 の 機 能 実 現 に 必 須 な技 術 に 関 連 す る諸 問 題

を コン ピ ュー タ ・アー キ テ ク チ ャ ・レベ ル か ら効 率 よ く解 決す る方 策 を追 求 す る こ とで あ る。

この よ うな視 点 か ら第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テ ク チ ャの最 重 要 課 題 を と らえれ ば ,

　 　 　 a.ハ ー ドウ ェア,特 にVLSI技 術 進 歩 に 支 え られ たVLSIア ー キ テク チ ャ

　 　 　 b.新 しい応 用 面 か ら要 求 され る知 的機 能 を 実 現 す る ため の 新 ア ー キテ ク チ ャ

　 　 　 c.応 用 に そ くした 機 能 を シス テ ムと し て効 率 よ く実 現 す る ため の機 能 分散 ア ー キ テク

　 　 　 　 チ ャ

　 　 　 d.上 述 の3つ の コ ン ピュー タ ・ア ー キ テク チ ャを 融 合 し,現 実 の シ ス テ ムに仕 立 て あ

　 　 　 　 げ る た めの シ ス テ ム化 技 法

と考 え られ る。 図5-4は 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テク チ ャの と らえ 方 を 概 念 的 に 示 し

た もの で あ る。

　 新 しい コン ピュー タ ・ア ー キ テ クチ ャを 求め る要 因の 一 つ は ハ ー ドウェア,特 にVLSIの 技

術 進 歩 が もた らす イ ンパ ク ト(シ ー ズ)で あ る。VLSI技 術 を 徹 底 的 に 活 か し た コ ン ピ ュー タ

・ア ー キテ クチ ャを 開発 す べ き と考 え て い る
。 一 方,コ ン ピュー タの応 用 か らの 要 求(ニ ー ズ)

も重 要 な要 因 で あ る。 将 来 の 応 用 分 野 か らは量 的 な 機 能 改 善 の み な らず 質 的,す な わ ち知 的 な

機 能 改善 が 中心 にな る と考 え られ る。 こ の ことは コ ン ピ ュー タが 将 来 どの 程 度 人 間 の 能 力 に 近

づ き うるか と い う課 題 に 帰 着 す るが,人 間の 知 的 能 力 に近 い機 能を 支 援 す るた め の 新 ア ー キ テ

ク チ ャの 研 究 は極 め て重 要 な 課 題 とい え る。 これ らの コ ン ピュー タ ・ア ー キ テ ク チ ャを 現 実 的

な コ ン ピュー タ とい う形 の 上 で 効 率 よ く活 かす ため に は特 徴 あ る機 能を 有 機 的 に 結 合 す るた め
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応用か らの要求(ニ ーズ)

↓
「知的機能 」

「VLSI素 子 」

‖
ハ ー ド ウ ェ ア か ら の 要 求(シ ー ズ)

　 　 　 　 R.A.:革 新 的 ア ー キ テ ク チ ャ(Revolutionary　 Architec　 tu　res)

　 　 　 　 E.A.:進 化 的 ア ー キ テ ク チ ャ(Evolutionary　 Architectures)

「実現方式 」

アーキ テク トか らの要求

図5-4　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・ア ー キ テ ク チ ャの と ら え 方

の 技 術,す な わ ち機 能 分 散 アー キ テク チ ャの 研 究 が不 可欠 に な る。 ま た,第5世 代 コ ン ピ ュー

タ に は 全 く新 し い コ ン ピ ュー タ ・アー キテ ク チ ャを は じめ,素 子 ・構 造,実 装 な ど 多 くの 未

知 ・未 経 験 の 研 究 課題 が 含 まれ て い る。 したが って,第5世 代 コ ン ピ ュー タの 開発 に は 複 雑 な

シ ス テ ムを 構 築 す る とい う前 提 に 立 って,新 しい シス テ ム化 技 法 の 体 系 化 を 急 ぐ必要 が あ る。

　 上 述 の 大 別 して3つ の 重 要 な コン ピ ュ三 夕 ・ア ー キ テク チ ャには 従 来 の,い わ ゆ る ノ イ マ ン
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型 コ ン ピ ュー タ ・アー キ テ ク チ ャか ら大 き く脱 皮 した 全 く新 しい概 念 に 基 づ く革 新 的 アー キテ

ク チ ャと既 に存 在 す る考 え方 を 発 展 させ ・よ り効 率 的 な 実用 化 を主 脈 とす る進 化 的 アー キテ ク

チ ャとが共 存 す る。 両 者を 明 確に 区 別 す る ことは 困難 で あ るが ,両 者 は 不 可 分 な 関係 にあ り,

互 い に 補 いあ って初 め て 意 味を もつ 性 格 を 有 してい る。 したが って,両 者 は並 行 して積 極 的 に

研 究 開 発す べ きで あ る。

　 以 上 の 考察 に 基 づ き,A分 科 会 は 以 下 に 概 要 を 示 す よ うに,重 要 な コ ン ピ ュー タ ・アー キ テ

ク チ ャの課 題 を集 中的 に検 討 した。

　 (2)新 アー キ テク チ ャの 検 討

　 知 的機 能 を 基 盤 と した,い わ ゆ る 知 識 情 報 処 理 シ ス テ ム の 実 現を 可 能 にす る新 ア ー キ テ ク

チ ャに 要 求 され る機 能 を 整 理 した。 概 要嗜 示 せ ば,

　 　 ① 数 学 的 あ るい は論 理 的基 盤 に立 つ 計 算 モ デ ルを もつ。

　 　 ② 並列 処 理 を 基 本 的 に 含む 実 行 機 構 を もつ。

　 　 ③ 機能 分 散 を 可 能 にす る ア ー キ テ ク チ ャを 有 す る。

　 　 ④ 　種 々の 高 級 プ ロ グ ラム言 語 や ソ フ トウ ェア開 発 の た め の 支 援 機 能 を もつ。

　 　 ⑤ マ ンマ シ ン ・コ ミュニ ケー シ 。 ンの 支 援機 能 を もつ。

な ど で あ る。

　 この よ うな 観 点か ら,第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムを特 徴 づ け る新 アー キテ ク チ ャに 基

づ く知 識 情 報処 理 シ ス テ ムにつ い て考 察 し,そ の 中核 と な る と思 わ れ る マ シ ンを 検 討 項 目 と し

て挙 げ た 。 それ らは,

　 　 　 a.述 語 論 理 マ シ ン

　 　 　 b.関 数 型 マ シ ン

　 　 　 c.抽 象 デー タ型 マ シ ン

　 　 　 d.関 係代 数 マ シ ン

　 　 　 e.　 デー タ フ ロー　・マ シ ン

　 　 　 f.新 ノ イ マ ン ・マ シ ン

で あ る。a・ とb・は コ ン ピュー タ ・アー キ テク チ ャを 計 算 モ デ ル お よ び 言 語仕 様の 面 か ら見 た も

の で あ り,c・ とe・は ソフ トウ ェア の構 成 あ る い は演 算 処 理 の実 行 機 構 か ら と らえ た もの で あ る。

d.は 集 合 演 算を イ ンタ フ ェー ス言 語 とす るマ シ ンで,将 来 の デー タベ ー ス ・マ シ ンの 中核 とな

る もの と考え られ る。f・は 従 来 の ノ イ マ ン型 マ シ ンを 種 々の 観 点か ら見 直 し,整 理 した もの で

将 来 の コ ンピ ュー タの重 要 な要 素 マ シ ン とし ての 役 割 を 果 す こ とが 期 待 され るもの で あ る。

　 以 上 の新 しい コン ピュー タに 関 し て,研 究 の 目的,実 現後 の 効 果,基 本 的 な機 能,動 作 原 理,

実 現 上 の 問題 点 お よび 研 究 課 題 な ど に つ い て検 討を 加 え た。
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　(3)機 能 分 散 アー キ テ ク チ ャの 検 討

　機 能 分散 アー キ テ ク チ ャに よ って もた ら され る効果 を 整 理 す れ ば,

　 　① 並 列 処 理 に よ る 処理 速 度の 向 上

　 　② シ ス テ ムの 拡 張性 ・構成 の 自由度の 保 証

　 　③ 高 信 頼 性 ・高稼 動 率 の 達成

　 　④ 機 能 専 用 化 に よ る処 理 効 率の 向上

　 　⑤ シス テ ム構 築 の 容 易 化

　 　⑥ 通 信 コス トの 低 減 ・機 密 保護 の 確保 ・資源 の 共 有 化

な ど が あ るが,そ の 反 面,

　 　 　 a.　 オ ー バ ヘ ッ ドの 増加

　 　 　 b.機 能 マ シ ンの 種類 増 大

　 　 　 c.　 シス テ ムの 複 雑 化

とい った問題 点を 伴 う。A分 科 会 は この よ うな問 題 点 を ふ まえ た 上 で,

　 　 ① 機 能 分散 の しか た

　 　 ② 分 散 デー タベ ー スの あ り方

　 　 ③ 機 能 分 散 アー キ テ ク チ ャ開発 にお け る研 究 開発 課 題

に っ い て先 ず 整 理 し,そ れ ぞ れ の 詳 細 につ い て,基 本 的 な考 え 方,機 能 イ メー ジ,お よび 構 成

イ メー ジを 論 じ,最 後 に研 究 開発 課 題 を ま とめ て い る。 検 討 を 加 え た主 な技 術課 題 を列 挙 す れ

ば,

　 　 ① 機 能 分 散 シス テ ムを 構 築す る ための 基 本 シス テ ム ・ア ー キ テ クチ ャ

②

③

④

⑤

コ ン ピ ュー タ ・ネ ッ トワー ク ・ア ーキ テ クチ ャ

シ ス テ ム 制 御 方 式(機 能 分 散 シ ス テ ム全 体 を 効 率 よ く制 御 す る 方 式 で,制 御 機 能 の 分

散,オ ペ レー テ ィ ン グ ・シス テ ム の あ り方,コ ン ポ ネ ン ト間 制 御 方 式,モ ニ タ&コ ン ト

ロ ール 機 構 な ど を 含 む)

コ ン ポ ネ ン ト ・マ シ ン ・ア ー キ テ ク チ ャ(パ ー ソ ナ ル ・コ ン ピ ュ ー タ,マ シ ン ・サ ー

ビス ・マ シ ン,各 種 ユ ー ザ ・サ ー ビ ス ・マ シ ン,コ ン トロ ー ル ・マ シ ンを 含 む)

高 度 マ ン マ シ ン ・ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム(漢 字 入 出 力 装 置 　図 形 ・画 像 入 出

力装 置,音 声 入 出 力装 置,総 合 パ タ ーン処 理 シ ステ ムを 含 む)

な ど で あ る。

　 (4)　 VLSIア ー キ テク チ ャ

　 VLSI素 子 の特 性 を コン ピ ュー タ・アー キ テ ク チ ャに十 分 活か す こ とは 極 め て重 要 な課 題 で

あ るが,VLSIア ー キ テ ク チ ャが 従来 の コン ピュー タ ・アー キ テ ク チ ャと異 な る点 を 簡単 に 挙

げ れ ば,
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　　 ① ア ー キテ クチ ャの設 計 手 法 を確 立 しな い と コ ン ピ ュー タのVLSI化 が 効 率 的 に行 え

　 な い 。

　　 ② 従 来 の アー キ テク チ ャや そ れ に 関 連 す るア ル ゴ リズ ムに と らわれ な い,新 しい 発 想 を

　 とれ ば飛 躍 的 な性 能 改 善 が 期 待 で き る。'

こ とで あ る。 この よ うな観 点 か ら,第5世 代 コ ン ピュー タの 開発 に はVLSIア ー キテ クチ
ャ

を 徹 底 的 に 研 究す る必要 が あ る と考 え る 。 しか しな が ら,VLSIア ー キ テク チ ャの 研 究 は 緒

に っ い たば か りで あ り,そ の 研 究課 題 を 的 確 に 把 握す る こ とが 先 決 で あ る
。

　 A分 科 会 では,こ の よ うな 認識 の 下 に,先 ずVLSI素 子 構 築 の"ブ ロー チを 以 下 に示 す3

つ に 分 け検 討 を 行 った。す な わ ち

　　 ① 応 用 目的 指 向型 ア ー キ テ ク チ ャ

　　 ② 汎 用 指 向 型 アー キ テ ク チ ャ

　　 ③VLSIマ ル チ ・チ ップ ・ア ー キ テク チ ャ

で あ る 。特 に これ らに つ い て,

　　 　 a.新 アー キ テク チ ャ構 築法(設 計 手 法,VLSIア ル ゴ リズ ム,　 CADに よ る開 発 手法

　　 　 　 　 を 含 む)

　　 　 b.VLSIチ ップ ・シス テ ム構 成 法'

　　 　 c.新 素 子 の開 発動 向

な どを 中心 に検 討を 加え,重 要 な 研 究 開 発 課 題 の 整 理を 行 った 。

　 (5)　 シス テ ム化 技 法の 検 討

　 第5世 代 コ ン ピ ュー タは5.3.3節(1)で 述 べ た よ うに,未 知 ・未 経 験 の 技 術 を 含 み,し か もそ

の 目的 とす る シス テ ムも多様 性 に 富ん で い る。 そ.のため に,い ろ い ろ な要 素技 術 をい か に 選択

・整理 し ,ま と ま った 体 系 に組 み あ げ て い くか と い う,い わ ゆ る シス テ ム化 技 術 が 極 め て重 要

に な る。

　 A分 科 会 は 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ムの 構 築 に 必要 な シ ス テ ム化 の 技 法 を先 ず,

　　 ① 仮 想 化の 技 術

　　 ② 融合 化 の 技術,

に 分 け て論 じ てい る。仮 想 化 の技 術 は 規 模 の 大 き い ソ フ トウ ェアで構 築 す る論 理 マシ ン(仮 想

マ シ ン)と 複 雑 な ハー ドウ ェアで 構 築 す る物理 マ シ ン(実 マ シ ン)を 写 像 す るた めに 重 要 な も

の で あ る。 融合 化 の技 術 は前 述 の3つ の 重 要 な コ ン ピュー タ ・アー キ テ ク チ ャを ユー ザが要求

す る コ ン ピ ュー タ ・シス テム に仕 立 て上 げ る ため に必要 な技 術 で あ る。

　前者については・仮想化の要因,仮 想化を行 う上で考 えなければな らないモデル,基 本的な

考 え 方 ・モ デル 間の イ ンタ フ ェー ス,新 ア ーキ テ ク チ ャを 仮 想 化 の 考 え 方 に従 って整 理 した場

合 の 関 係 な ど につ い て検 討 を 加 え た 。 後 者 に 関 し て は,機 能 分 散 ア ー キ テク チ ャを 構成 す
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る 各 ・ ン ぼ ン ト ・マ シ ンを 新 アー キ テク チ ・とVLSIア ー キ テク チ ・の 目か ら捉 え る こと

を 試 み てい る 。 次 に知 識情 報 処 理 技 術 の 主 な 応 用 分 野で あ るCAE,オ フ ィス ・オ ー トメー シ

ョ ン,意 思 決 定 支援 シ ス テ ムを取 りあ げ,そ れ ぞ れの 分 野 に お け る具 体 的 な仕 事 が 如 何 に この

機 能分 散 ア ー キ テク チ ャ上 で 実 現 され るか 検 討 した 。 そ れ らの 具 体 例 を 通 して,

　 　 ③ 大 規 模 ・高 信 頼 化 シ ス テ ム設計 ・開発 技 術

につ い て研 究 す べ き点 を 論 じ てい る。 これ に 関連 す る技 術 と し ては,

　 　 　 a.新 ア ー キ テ ク チ ャの 開 発法

　 　 　 b.大 規 模 ハ ー ドウェア設 計 開 発 技 術

　 　 　 c.大 規 模 回路 実装 技術

　 　 　 d.大 規 模 ソ フ トウ ェア設 計 開発 技 術

　 　 　 e.超 高 信 頼 化 技 術

に 関す る基 本 的 考 察 が 含 まれ て い る。

'

5.3.4　 研 究 開 発 課 題 の整 理

　(1)研 究 開発 課 題

過 去2年 間 に わ た る調 査 研 究の 成 果 を 研 究 開発 課 題 と して示 せ ば 次の とお りで あ る。

　 ① 新 ア ー キ テク チ ャ関 係

　 　 　 a.述 語論 理 マ シ ン

　 　 　 b.関 数 型 マ シ ン

　 　 　 c.関 係代 数 マ シ ン

　 　 　 d.抽 象 デ ー タ型 マ シ ン

　 　 　 e.デ ー タ フ ロー ・マ シ ン

　 　 　 f.新 ノ イ マ ン ・マ シ ン

　 　② 機 能 分散 ア ー キ テク チ ャ関 係

　 　 　 g.機 能 分 散 ア ー キ テ クチ ャ

　 　 　 h.ネ ッ トワー ク ・アー キテ ク チ ャ

　 　 　 i.高 速 演 算 マ シ ン

　 　 　 j.デ ー タ ベー ス'マ シ ン

　 　 　 k.高 度 マ ンマ シ ン ・コ ミュ ニ ケー シ ョ ン ・シス ァ ム

　 　③VLSIア ー キ テ クチ ャ関係

　 　 　 1.　 VLSIア ー キ テ ク チ ャ

　 　 　 m.知 的VLSI-CAD

　 　 ④ シ ス テ ム化 技 法 関 係
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　 　 　 n.第5世 代 コ ン ピュー タ ・ア ー キ テク チ ャの シ ス テ ム化 技 術

　 (2)研 究 開発 の 目標 と開 発 ス テ ップ

　 A分 科 会 では 前 項 に 示 した重 要 な研 究 開 発 課 題 に つ い て,

　 　 ① 研 究 開 発 の概 要

　 　 ② 研 究 開発 の 必要 性

　 　 ③ 　内 外技 術 の現 状

　 　 ④ 研 究 開発 の 内 容(研 究 開 発項 目,研 究 開 発 スケジュール,研 究 開発 の 目標 ・仕 様,研 究

　 　　　 開発 費用)

などを検討 した。

　(3)開 発のすすめ方 と研 究体制

　 5.3.　4節(1)に 示 した よ うに,研 究 開 発 課 題 は4分 野 に大 別 され てい るが,そ れ ぞれ の 分 野

ご とに,1980年 代 前 半(前 期),1980年 代 中間(中 期) ,1980年 代 後半(後 期)の 開

発 目標 を定 め,そ れ ぞ れ の 相 互 関 係 を調 整 した 。

　 また,第5世 代 コンピュータの研 究開発の 方針 と研究体制について基本的な考え方を討議 し

た 。
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