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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 ようなものになるカ〉

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 にっ 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 に関 す る提 案

を 要 約 した 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
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1.概 要

1.1　 背 景 と 意 義

　 (1)社 会 的 要 請

　 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 と と もに,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 す こ とが 期 待 され る。

　 1990年 代 に お け る 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 コン ピュー タ制御な どに よ って,第2次 産業 の 製 品 品 質 と生 産 性 が 大

　 き く高 ま って 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 お らず,社 会 的 に 大 き な 不 均 衡 を もた ら して い る。

　 　 これ らの 分 野 の コ ン ピ ュー タ利 用 に よ る工 業 化 や,オ フ ィス ・オ ー トメー シ ョ ンに代 表

　 され る,業 務 の 効 率 化 に よ る コ ス トの 低 減 等 が 大 き く期 待 され る。

　 　 ② 国 際 競 争 力 の 確 保 と国 際 的 貢 献

　 　 狭 い 国 土 と 自然 資 源 の乏 しい我 が 国 は,食 糧 の 完全 自給 す ら不 可 能 で あ り,エ ネル ギ ー

　 や 石 油 の 自給 率 の 低 さは,他 の 先 進 国 に その 例 を見 ない 。 一 方,高 学 力 で勤 勉 か つ 良質 な

　 労 働 力 と 人 的 資 源 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 を 強 力 に 推 進 す べ きで あ る 。

　 　 こ の ζ とが,我 が 国 の 国 際 競 争 力の 確 保 に 役 立 つ 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 。

　 　 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。 コン ピ ュ ー タ技 術 の活 用 に よ る エ ネル ギ ー 消 費 の 最少 化 ・最 適 化 制

　 御,エ ネル ギ ー変換 効 率 向上,新 エ ネル ギ ー源 開 発 用 シ ミュ レ ー タ の実 現 等 と と もに,産

　 業 構 造 自体 も,典 型 的 な エ ネル ギ ー非 消費 型産 業 であ る知 識 集 約 型 の 情 報 産 業 に,そ の 重

　 点 を 移 行 して ゆ く事 が 望 まれ る。

　 　 ④ 高 齢 化 社 会 へ の 移 行

　 　 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,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,高 齢者 生涯 教 育用シス
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　 テ ム 等 を 始 め,こ の分 野 へ の積 極 的貢 献 を考 え る必要 が あ る。

　 ② 　技 術 面 か らの 背景

　 従 来 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,且 つ

数 値 計 算 を主 体 と して 発展 して きた。 そ の 結 果,入 出 力 機 能 の制 約 が 大 き く,こ れ が 利 用 面

や 活 用 方 法 を 限 定 し・ コン ピ ュー タの利 便 性 の 大 きな 制 約 と な って い た 。 初 期 の技 術 分 野 の

み の 利 用 か ら事 務 処 理 分 野 へ の利 用 の拡 大 につ れ,近 年 とみ に人 間 の 自然 な 情報 伝 達 形 態 で

あ る音 声 や 画 像,図 形 等 の 自 由 な入 出 力 機 能 が 強 く要 望 され るよ うに な った 。

　 ま た 当初 は ハ ー ドウ ェアが 高 価 で あ った ため,機 能 を 最 小 限 に止 め て しか も利 用 効 率 を 高

め るた め に 次第 に ソ フ トウ ェア の比 率 が 増 大 し,そ の 開 発 量 も上 昇 し,ソ フ トウ ェア危 機 と

呼 ば れ る状 態 を招 く忙 至 った 。 こ の問 題 は 更 に既 存 ソフ トウ ェア 資産 の持 続 性 を欲 す る あ ま

り ア ー キテ クチ ャが硬 直 化 し,従 来 路 線 を 進 む 限 りで は もは や 今後 の新 しい ア プ リケ ー シ ョ

ン に対 処 し得 な い の で は な い か とい う副 作 用を もた らす こ と とな った。

　 一 方,新 技 術 発展 の シ ー ズ的 要 素 と して は,こ こ数 年 来 急 速 に 前 進 し たVLSI技 術,メ モ

リの 大容 量 化 の実 現,高 速 素子 開 発 可 能 性 の 増 大,人 工 知能 や パ タ ーン認 識 技 術 の 研 究 推 進,

通 信 と情 報処 理 技 術 の融 合 など,色 々 な 角 度 か ら新 アー キ テ クチ ャ,あ る い は コ ン ピュ ー タ

の イ ン テ リジ ェ ン スの 向 上 等 の 新 しい 機 能 の 実 現 を 可能 とす る技 術 基 盤 の 熟 成が もた ら され

て 来 た。

　 こ の様 な ニ ーズ と シー ズ 双 方 の対 応 を勘 案 す る と,今 後10年 余 の 間 に,恐 ら く過去30

年 来 の コ ン ピ ュ ー タ技 術 の歴 史 に大 き な 飛 躍 を もた らす と予 想 され る新 構 想 に も とつ く情 報

処 理 シ ス テ ムが 出 現 す る こ と は,き わ め て 必 然 的 な 要 求 で あ る と 言 え る。

　 (3)　 フ。ロジ ェ ク トの 意 義

　 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 を 世 界 に先

が け て推 進 す る意 義 は 大 き い。

　 第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ研 究 開 発 プ ロジ ェ ク トの 意 義 と そ の効 果 は 以 下 の よ うに集 約 され よ

う。

　 　 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 とが期 待 され 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 の 面 で も経 済 大 国 と して の 義 務 を 果 たす こ とに な る。

　 　 ②1990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。

　 　 第5世 代 コ ン ピュ ー タは,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 つ も の で あ る と期 待 され る 。'生産 性 向 上 が 困 難 で あ っ た分 野 の 効 率 向 上
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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 るほか,社 会の新 分野に コン ビ

子三 夕活 用が可能 とな ることに より,豊 かな社会の実 現が期待 され る。

　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 進す ることにより,今 後の研究展 開が注 目され る生 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。 多国語 に対 す る自動翻 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 らす効果 が

ある。

　知 識 ベ ースの構築が 可能 に なれば,人 類 が得 た知識を 蓄積 し有効 に活 用で きるこ とに な

り,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 の国家フ。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。

■

1.　2　 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

　 ュ一 夕を 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。
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　 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

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 タ

何 等 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 よ 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。

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 現 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 つ 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
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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

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 とに

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 能 が 完備 され なけ れ ば な らな い6ま た コ ン ピ ュー タ犯 罪 や 不 正 使 用 の 防止
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検 出機 構 も シス テム に 内 蔵 させ る こ とが 要 求 され る。

1.3　 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。

1.3.　1　 基 本 概 念
■

　 人 間系
(応 用 シ ステ ム)
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図1-1　 第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 概 念 図

　 第5世 代 コ ン ビ=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 幅 に 人 間 側 に近 づ く事 とな る。 図1-1に 第

5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ムの 概 念 図 を 示 す 。 この 図 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
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　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

、

1.3.2　 ソ フ トウ ェア ・シ ス テ ム の 構 成 要 素

図1-2に シ ステ ム の 構 成 イ メー ジ を 示 す。
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図1-2　 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i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つ か ら な る。
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　 (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。 知 的 プ

ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム,知 識 ベ ース設 計 シ ステ ム ,知 的VLSI設 計 シ ステ ム の3つ の サ ブ

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。

　 (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 ベ ース,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。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (注1)　 　 ・　 知 的CAE/CADシ ステ ム

　 　 ・　 知 的CAIシ ス テ ム

　 　 ・　 知 的OAシ ス テ ム

　 　 ・　 知能 ロボ ッ ト

1.3.3　 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。

(注1)　 CAE:Computer　 Aided　 Engineering

　 　 　 　 CAD:　 　 〃　 　　 　 〃　 　 Design

　 　 　 　 CAI:C㎝puter　 Assisted　 Instructi㎝

　 　 　 　 OA:　 Office　 Automation

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -8

'

'

ぐ
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`

　　　 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)

　 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1-3は,第5世 代)ン ピ ュ ー タ ・シ ステ ムの 構 成 イ メ ー ジを 示 す。 機 能 別 ナ 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。

理

ス

ム

管

シ

テ

'

関 係 型

デ ータベ ース 機 構

　
　
語

　
　
言

　
　
せ

能
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機

問

古
同

ス

㍉
二
ベ

ス

識

シ

知

理

r

管

自然言語,音 声,図

等 を用い たアクセス

知 的 インタフェース

　 　 　 ソスァム

問 題 解 決 ・推 論

　 ソ ス ア ム

問題解決 ・推論

　 　システム

サ抽
橡 　 馳

馨型 麟』

知 的 イ ンタ

　 フ ェー ス

知 的 イン
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マ シ ン
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シ ス テム の

外 部 との

イ ン タ フ ェー ス

基礎 ソ フ トウェ ア

ソ スァ ム

ハ ー ドウ エ ア

ソ ス ァ ム

機 能 分 散

ネットワーク ・システム

図1-3　 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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1.4　 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1-1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 は,図1-4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 向 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

ンビ=一 夕,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。

■

,

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
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シ ステム化技術
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」
刑 期 中 期 期

プロジ ェク ト哲理 システ ム
一 一 ー ー 一 一

∠
シス テ ムの 評価

一 ー ー 一 一 一一　第
5世 代 アプ リケ ー シ ョン

　 　　　　 　　 /1
　 　 　 　 　 　 　 '8 ' ζノ　　　　 、! 　　 　　　　 　　　　 　　　　、

　　 　　　　 　　　　 　　　　　 　 第5世 代 目標 システムの ソフ ト

中間 目標 システムの試作　　　　　　　ウェアの開発(プ ロトタイプ)

r
　 基礎理論 と

　　　バ の研究　 り

　　、

s

//

　 ノ

、

＼ 第|次 仕 様 1 第2次 仕 様
ノ

浄
!

■

〃
、 ■」‥　 /一

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)

、
　　　　　　　　　　「込、、
・　 実 験機 の 試 作

・　 機能 分散ネ ッ トワー

　　ク・システム

、

一ノ

〆　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ー

　 アーキテクチャの

　　　　 　　 基礎 研 究 と評 価

＼

、L＼

＼
＼
ノ

肱

第
5

世
代
コ
ン

ビ

↑
タ

・

シ

ス

テ

ム

ノ44　 　 t
./ ㊦ 、

ノ

/
.　　　 、

＼

・　 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

　　 　　　 の知的設計システム

・　 分散データベース・ンステム

r　 ・　 カスタム化LSl

　　　　 　 設計システム

　 ・　 プOグ ラムおよび知識

　　　 ベース設計システムの

＼.　　 基礎研究

　　　　　 　、

＼

・　 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

/
ノ

　 ■ 』
。 。 子 ノ

!/ s」 、
〃!　　　　　＼1

・　 高 度 なソ フ トウ ェア ・ツ

　 ーノレ

・　 デー タベース ・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 ブ トワー ク

▽　、

＼

・　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

　　 　　　　 　　　　 　　　　 　　 ノ

＼
r　 ◆　 ソフ トウェア ・ツール と

　 　 　 ・ぐ一 ソナ・レ支援7シ ン

　 ・　 ネッ トワーク と支援 シ ス

　 　 　 テム

＼

、

ノ

ノ＼

瞥

ぐ

図1-4　 研 究 開発のすす め方概念 図 ,
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表1-1第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム 研 究 開 発 課 題

1-D　 機 械 翻 訳 シ ス テ ム

基

本 シ

応 ス

1-2)　 質問 応 答 シ ス テ ム
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

1-3)　 音 声 応 用 シ ステ ム

用 テ
1-4)　 図形 ・画 像 応 用 シ ステ ム

ム

1-5)　 応 用 問題 解 決 シ ステ ム

基 ソ 2-1)　 知 識 ベ ー ス管理 シ ステ ム

礎フ
トシ 2-2)　 問 題 解 決 ・推 論 シ ステ ム

ウス
エテ 2-3)　 知 的 イ ン タ フ ェ ー ス ・シ ス テ ム

アム

3-1)　 述 語 論 理 マ シ ン
新
ア 3-2)　 関 数 型 マ シ ン

ー

キ
3-3)　 関 係 代 数 マ シ ン

テ

ク

チ

3-4)　 抽 象 デ ー タ型 マ シ ン

3-5)　 デ ー タ フ ロ ー ・マ シ ン

ヤ

3-6)　 新 ノ イ マ ン ・マ シ ン

機
4-1)　 機 能 分 散 ア ーキ テ クチ ャ

能 ア
分1

4-2)　 ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ テ ク チ ャ

散 キ
　 テ

4-3)　 デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン

ク
チ
4-4)　 高 速 演 算 マ シ ン

ヤ
4-5)　 高 度 マ ン マ シ ン ・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョン ・シ ス テ ム

V

き技
1術

5-1)　 VLSIア ー キ テ ク チ ャ

5-2)　 知 的VLSI-CAD

6-1)　 知 的 プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム

シ 、

ス 6-2)　 知 識 ベ ー ス設 計 シ ステ ム
テ技
ム 6-3)　 ア ー キ テ クチ ャ関連 シ ステ ム化 技 術

化術
6-4)　 デ ー タ ベ ー スお よ び 分 散 デ ー タ ベ ー ス ・シ ス テ ム

闘技
発
支

7-1)　 開 発 支 援 シ ス テ ム

援術
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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
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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 コンピュー タ制御な 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 ァ 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 と推持

　　 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/CA㎡ 能1、}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。

　ω 　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。

　{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。

　 (1)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

一15一



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 って,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 フ。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。　　 　　　　　 b

　 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。

　 {31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

素子の進歩 によ る高速化には光速 に伴 う限 界が あ り,パ イプ ライ ン方式やS、MD(鍛 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1.)　 SIMD:Smgle　 lnstruction　 Multi　 Data　 stream

－18一

⑨

参

■



一
■

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7

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。

　 ㈲　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 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 ピ ュー 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。

　(D　 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.波 及 効 果

3.1　 波 及 効 果 の 諸 局 面

　 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・xoクトを 社 会 の それ ぞ れ の

機 能 な り シ ス テ ム に与 え るか,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 な って お くこ とが 必 要 で あ 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

　 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 置 き換 えに始 まり,や がて 知 能 化 す る こ とに よ 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 南 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 きい 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 め,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

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (注)重 要
な 役 割 を 果 たす こ とが で き る。DSS,　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CAE/CADな ど は ま さに そ の 代 表 的 な分 野

で あ る と言 え よ う。

　 (3)個 人 へ の イ ン・xeクト

　 今 日の情 報 化 社 会 に お い て は,数 多 くの 情 報 が 犯 濫 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

(注)　 DSS:Decision　 Support　 System(意 思 決 定 支 援 シ ス テ ム)
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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 な知 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 代には,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 くそれは 可 能 で あ ろ う。 そ

れ よ りも一この 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。

3.2　 応 用 分 野 別 波 及 効 果

　 1990年 代 に か け て急 速 な シ ステ ム化 が 図 られ,コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムの 効 果 が顕 著 に

現 われ ると思 われ る主 な 分 野 に おけ る第5世 代 コンピュー タの 波 及効 果 に つ い て 以 下 に述 べ る 。

　 (1)　 OAの 波 及 効果

　 オ フ ィ ス ・オ ー トメー シ ョン ・シ ステ ム(OA)の 実 現 に よ り,　 EDP部 門 と他 部 門 の 諸

機 能 が 有機 的 に 結 合 され,各 階 層 の 管 理 者 が パ ー ソナル ・コ ン ピ ュ ー タ,タ ー ミナル を介 し

て手 軽 に デ ー タベ ー スや 各種 シ ミュ レー シ ョンの 結 果 を利 用 で き るよ うに な り,全 社 的 視 野

に 立 った 業 務 が 可 能 に な る。

　 企 画 ・調 査 ・研 究 所 ・設 計 エ ン ジニ ア リン グ部 門 等 で は 従 来 の 文 字/数 値 に 加 え て,新 た

に 画 像,図 形,音 声 等 の 多様 な 形態 を 扱 え る デ ー タベ ー ス ・シ ステ ムを 利 用 して,総 合 的 な

立 場 か ら柔 軟 な 創造 性 発 揮 の 機 会を 増 大 させ る こ と に な ろ う。

　 レス ・ペ ーパ ー ・シ ステ ムが 実 現 し,情 報 の 蓄積,交 換 は 電 子 化 され,複 合機 能 端 末 が 活

用 され る とと もに 自動 翻 訳,各 種 知識 処 理 が オ フ ィ ス業務 を サ ポ ー トす る。

　 こ の よ うな結 果,ホ ワ イ ト ・カ ラ ーの生 産 性 向 上,管 理 の 質 の レベル ア ップ,創 造 性 環 境

の 整 備 が 達 成 され,省 力化,省 エ ネル ギ ー化,よ り国 際化 され た オ フ ィ スが 実 現 す る こ と と

な る。 オ フ ィ スは,適 材適 所,有 機 的 か つ 柔 軟 な組 識 が 要請 され,高 齢 化 社 会 へ の 対 応,技

術 開 発 力 の強 化,国 際 交流 の 充 実 が 図 られ,国 際 的 に開 か れ た オ フ ィ スへ と変 貌 す る。

　 1990年 代 に お い て は,こ れ らを実 現 す る技 術 力 と と もに,新 しい環 境 に 柔 軟 に対 応 す る

日本 人 の 特性 に よ っ て,い ち は や く画 像,図 形,音 声 等 を 含 む 多様 高 度 な オ フ ィ ス ・オ ー ト

メ ー シ ョンを 実 現 し,世 界 に 通 じ るOAの さ きが け に な る可 能 性 を も って い る 。

●
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　 (2)DSSの 波 及 効 果

　 DSSは,個 人/集 団 の 意 思 決 定 に 際 して,高 度 な情 報 の提 供,思 考 過 程 の支 援 を行 な うこ

と に よ り,決 定 結 果 の 正 当率 の 向 上,決 定 時 間 の短 縮,決 定 費 用 の 削 減 等 を 目指 す もの で あ

るo

　 これ に よ り,意 思 決 定 プ ロセ スの 一貫性の 向上,集 団 意 思 決 定 の 効 率 化 と適 合 化,よ り複 雑

な意 思 決 定 の 実 行 が 行 な われ る こ とに よ り,産 業 におけ るよ り合理 的,円 滑 な生 産 性 向 上 と個

別 技 術 の 総 合 化 と総 合 知 識 産業 の発 展 が図 られ,政 治 ・行 政 ・産 業 に お け る安 定 し た高 次 の

判 断 決 定 が 行 な われ る と と もに,こ のDSSが 家 庭や個 人 の レベ ル に普 及 す る こ と に よ り,家

計 計 画,生 活 設 計,行 動 スケ ジ ュ ー リング な どに よ り高 度 に応 用 され る。

　 これ らの 達 成 に よ り,社 会 全 体 の 活 動 は,余 裕 を も った安 全 性 の 中 に,よ り高 度 な人 間 的

行 動 を 可 能 に し,バ ラ ン スの とれ た社 会 運 営 が な され る よ うに な る。

　 (3)　 CAEの 波 及 効 果

　 建 築,造 船 か ら一般 商 品 に至 る諸 製 品 の 基本設計には じま り,最 終 製 品 の完 成 まで に は,そ

の 過 程 に複 雑 な工 程 が 入 り組 ん で い る。

　 この 間 をCAEシ ステ ム と把 え る こ と に よ り,製 品完 成 まで の 過 程 を 支 援 す る 多形 態 デ ー タ

ベ ー ス,高 度 画 像 処理 シ ス テ ム,設 計 用 高速 演 算 シ ステ ム,自 動 翻 訳 ドキ ュ メ ン ト作 成 シ ス

テ ム,プ ロ ジ ェク ト ・マ ネ ジ メン ト ・シ ステ ムが 主要 な 構 成 要 素 とし て 必 要 と な る。

　 これ らは,膨 大 な設 計 図,基 本 デ ー タを含 む 企業 ノ ウ ハ ウの 活 用,高 速 ・柔 軟 な設 計 作業,

海 外 へ の 入 札,契 約,取 扱 い説 明書 等 の大 量 の文 書 作 成,巨 大 建 築 物 や プ ラン トの最 適 施 行

の た め に な くて は な ら な い もの で あ る。

　 これ らに は 勿 論,マ ンマシン ・イン タフ ェースや 安 全性,コ ス ト ・パ フ ォ ー マ ン スの よ さが

要 求 され る。

　 第5世 代 コン ピ ュ ー タ と と もに これ らサ ブシ ステ ムが 完 成 さ れ る こ とに よ り,建 設,製 造

分 野 の生 産過 程 が 大 幅 に 合理 化 され,省 力 ・省 エ ネ化,時 間短 縮 が 図 られ る と と も に,こ れ

ま で経 験 に よ って 処 理 され て きた 安 全 性 の 大 幅 強 化,デ ザ イ ン性 の 向 上,新 技 術 の 取 入 れ が

可 能 と な り,わ が 国 と して も国 際 水 平 分 業 に よ る地歩 の 確 立,経 済 に お け る質 的 向 上 の 促 進,

新 技 術 の他 方面 へ の 展 開,ニ ュー フ ロン テ ィア産 業 の 育 成 へ と方 向付 け られ る こ とに な る。

　 これ らに よ り,巨 大 な 開 発 に お い て も十 分 なデ ー タ に もとつ く企 画 評 価,構 成 プ ロ ソクの

シ ミュ レ ー シ ・ン評 価 な ど が 可 能 に な り,長 期 間 巨大 投 資 の リス ク回 避 が 図 られ る。

　 ま た,わ が 国 の 製 品 の性 能 ・デ ザ イ ン ・知 識 集 約 化 等 に よ る独 自化,得 意 分 野へ の 特 化 が

可能 に な り,引 い て は,わ が 国 産 業 構 造 の 真 の 知 識 集 約 化 の 牽 引 力 とな る基 礎 を な す こ とに

な る。

　 (4)知 能 ロ ボ ソ トの 波 及 効 果

　 1990年 頃 に は,人 間 に さ らに 近 づ い た感 覚 や 高 度 の 知 能 を 持 った ロ ボ ソ トが,高 度 なバ
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ックエ ン ド ・コ ン ピ ュ ーテ ィ ン グ ・パ ワ ーを も とに 実 現 す る もの と思 わ れ る 。

　 こ の よ うな 知 能 ロボ ッ トは 自か らの 高 度 な知 的 処 理,人 間 との 応 答 性 の 向 上,小 型 ・ハ イ

パ ワ ーに よ る操縦 性 の容 易化 に よ って,人 間 サ イ ドか らの よ り高 度 な 要 求 に も対 処 し う るよ

うに な る。

　 それ らは,宇 宙,深 海底,奥 深 い 鉱 山 な ど で 活 動 して,人 間 の介 入 し うる世 界 を拡 大 し,

資 源 の 獲 得,自 然 科学 の 向 上,各 種 探 査 を実 行 す る と と もに,放 射 能 下,高 温 下 な ど悪 環 境

下 で の 作 業 か ら人 間 を 解 放 す る。 また,農 業,漁 業,林 業,運 搬,看 護 な ど の 分 野 で も,ロ

ボ ッ トが 活 躍 す るよ うに な り,広 い 意 味 で の 労 働 か らの 解 放 が 行 わ れ る で あ ろ う。 よ り ブ リ

ーケ アな 生 産 活 動 が ,第1次 産 業 か ら 第3次 産 業 まで ゆ き わ た る こ と と な り,人 間 は そ の 分

野 で よ り高 度 な 作 業 に 専 念 で き る こ と とな る。 これ は 第2次 産 業 に お け る生 産 の 自動 化 へ つ

な が る もの で あ り,個 人 当 りの 生 産 性 を 大 き く上 昇 させ る こ と を 意 味 す る。

　 また,小 規 模 製 造 業 に お い て も汎 用 化 され た 自動生 産 ロボ ッ トが 普 及 し,生 産 性 が 大 企 業

の そ れ へ と近 づ くこ とが 予 想 され る 。

　 知 能 ロボ ッ トは,技 術 的 波 及効 果 も大 き く,こ こ で利 用 され 完 成 され た 第5世 代 コン ピュ

ー タ ・シ ステ ムの 音 声 入 出 力 ,図 形 理 解,制 御 シ ス テ ムの 小 型 ・堅 牢性 や 推 論 マ シ ン ・モ ジ

ュール 等 が 幅 広 く一 般 機 械 の 部 品 と して も組 込 まれ,各 種 機 械 の 高 度 化 に 役 立 つ も の と思 わ

れ る。
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4.研 究 開 発 内 容

'

4.1　 研 究 開 発 目標

　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム は,従 来 の コ ン ピ ュー タの 技 術 的 制 約 を 克服 し,1990

年 代 に要 求 され る で あ ろ う問 題 解 決 等 の高 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。

　 この よ うな第5世 代 コン ピ ュ ー タ ・シ ステ ム は以 下 の よ うな 基 本 機 能 を持 つ。

　 (1)　問 題 解 決 ・推 論 機 能

　 (2)知 識 ベ ー ス管理 機 能

　 (3)知 的 イ ン タフ ェー ス機 能

　 これ らの機 能 は,そ れ ぞ れ 対 応 す る ソフ トウ ェ ア ・シ ス テ ム お よび ハ ー ドウ ェア ・シ ステ

ム に よ り実 現 され るが,そ れ ぞ れ の 最 大 の もの で は,次 の よ うな規 模 お よび性 能 を 目標 とす る。

　 問 題 解 決 ・推論機能 につい ては,最 大100M～1GLIPS囲 の 性 能 を 目指 す 。

　 知 識 ベ ー ス 管 理 機 能 は,最 大100～1,000GB容 量 を 有 す るデ ー ター ベ ー ス ・マ シ ンを 中

核 とし て,推 論 の た め に必 要 な 知 識 ベ ー スの検 索 を数 秒 以 内で 行 う性 能 を 目指 す 。

　 知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ス テ ム は,音 声,図 形,自 然 言 語 な ど に よ る コン ピ ュー タと の対

話 を可 能 と し,人 間 に と って 自然 な情 報 交換 を 可 能 とす る性 能 を 目指 す 。

　 これ らの機 能 は,組 合 わ され て,一 つ の汎 用 マ シ ンを 構 成 す るが,各 種 の応 用分 野 か らの

様 々の 要 求性 能 に対 応 で き る シ ステ ム構 成 方 式 を 有 す る。

　 これ らは,い ず れ か の機 能 が 強 化 され た機 能 別 マ シ ン と して も 構 成 され るが,プ ログ ラ ミ

　ング言 語 と して は共 通 の もの を 持 つ 。

　 第5世 代 コン ピ ュー タ ・シ ステ ム は,1990年 代 の 広 範 な アプ リケ ー シ ・ン ・シ ステ ム に

　と って の 基 本 的 ・共 通 的応 用 シ ステ ムで あ る機 械 翻 訳,質 問 応 答,音 声 応 用,図 形 ・画 像 応

用 シ ス テ ム等 を 実 現 す るた め に 必 要 な 汎 用機 能 と十 分 な 性 能 を 有 す る こ とを 目標 と して い る 。

　 　こ こで想 定 す る基 本 応 用 シ ステ ムの 目標 性 能 は表4-1の 通 りで あ る。

(注)　 推 論 実 行 速 度 　 1LIPS(L　 ogical　 InferencesPer　 Second)は,　 「三 段 論 法 」 に よ る 推 論 操

　 　 作 を,1秒 間 に1回 行 な う こ と を 表 わ す 。

　 ・1回 の 推 論 操 作 を 現 行 の コ ン ピ ュ ー タ に て 行 う と す れ ば,100～1,000ス テ ッ プ を 要 す る と 思 わ れ る の で,

　 　 1LIPSは100～1,0001PS(lnstruction/sec)に 相 当 す る 。

　 ・現 世 代 マ シ ン は1〔)4・..　1　05LIPS程 度 で あ る 。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 -29一



表4-1　 基 本 応 用 シ ステ ム の課 題 と 目標

機械翻訳 シ ステ ム

　　　 多国語間翻訳

　　　使用語彙 数　 　 　10万 語

　　　 90%の 精度 で翻訳 し,人 間の介在に よって残 り10%を 処理す る。

　　　 テキ ス トの編集,翻 訳 結果 の印刷 までの各工 程で計 算機が関与す る

　　　総合 シ ステムとす る。

　　　全 コス トは,人 間が翻 訳 した場合 の30%以 下 とす る。

質問応答 シ ステム

　　 　各種専門分野 に対す る質問応答 ンステムの プ ロ トタイプ

　　 　使 用語彙数 　　　 5千 語以上

　　 　推論規則数　 　 　 1万 以 上

音声応用 システム

　　　音 声 タイプライ タ　 1万 単語を対 象 とし,意 味解析機能 を持 ち,音 声

　　　認識 上の誤 りを 自ら修正 し,わ か り易い文章を 出力す る。

　　　音 声応答システム:1万 単語を対 象 とし,応 答 内容 の意 味を把握 し,

　　　 自然な会話 とな る。

　　　話 者認識 ン ステム　数 百名以 上を対 象 とし,実 用的 な時 間内に認識 す

　　　る。

図形 ・画 像 応 用 ン ス テ ム

　 　 　 10万 枚位 の 図形 ・画 像 情 報 を構 成 的 に蓄 積 し,知 識 情 報 処 理 に 利 用 で

　 　 　 き る シ ステ ム と す る。 .'

4.2　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム の イ メ ー ジ

　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・ン ステ ム とは,一 体 ど ん な もの か,そ の お お よ そ の イ メ ー ジを 与

え るた め に,こ こ で は2つ の 異 な った視 点 か ら眺 め て み る 。

　 第1の 視 点 は,人 間 系 一モ デ ル 系 一機 械 系 と進 む 階 層 構 造 に沿 った概 念 的 な 見 方 で,と く

に マ ン ・マ ン ン ・イ ン タ フ ェー スの水 準 が 現 在 に 比 べ て ど の よ うに上 って い くか を 中心 に,

そ の イ メ ー ジを与 え る。
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'

　 第2の 視 点 は,よ り具体 的 なt`も の"と して と らえ る 見方 で,ソ フ トウ ェア あ るい は ハ ー

ドウ ェア と して,ど の よ うに結 び 合 わ され て 第5世 代 コン ピ ュー タ ・ン ステ ムが 実 現 さ れ る

か を 見 て み る。 シ ステ ム全 体 の 構 成 を ま とめ て 示 す の は 困難 で あ るの で,こ こで は,そ れ を

応 用 ン ステ ム,ソ フ トウ ェア ・ン ステ ム お よび ハ ー ドウ ェア ・ン ス テ ムの3つ の部 分 に 分 割

して,各 ン ステ ムの 構 成 イ メ ー ジを 与 え る。

　 応 用 ン ステ ム は,上 に述 べ た階 層 構造 の 人 間 系 の一 部 に対 応 し,ソ フ トウ ェア ・ン ス テ ム

は主 と して モデ ル 系 に,ま た,ハ ー ドウ ェア ・ン ステ ムは 主 と し て機 械 系 に対 応 す る。

　 これ ら2つ の 角 度 か らの 見方 を総 合 す る こ とに よ って,第5世 代 コ ン ヒー タ ・ン ステ ム の

イ メー ジが よ り鮮 明 に と らえ られ るで あ ろ う。

■

4.2.1　 第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シス テ ムの 概 念 的 イ メ ー ジ

　 第5世 代 コン ピ ュー タ ・ンス テ ム は,知 識 情 報 処理 を 指 向 し て お り,論 理 的 な 能 力 の 極 め

て 高 い ン ス テ ムを 考 え て い る。 その 最 大 の 特徴 は,人 間 と コ ン ピュ ー タ間 の イ ン タ フ ェ ー ス

が,人 間 側へ 大 幅 に 歩 み 寄 る こ とで あ る。

　 従 来 は,人 間 と コン ピ ュータとのイ ンタフェー スは,手 続 き型 の フ。ログ ラ ミン グ言 語 で あ っ

た。 入 間 が コ ン ピ ュ ー タを 用 い て解 決 した い 問題 が あ った と き,問 題 の 記述,モ デル 化 お よ

び プ ログ ラム化 は,す べ て 人 間 側 で行 って い た。 す な わ ち,そ の よ うに して 作 られ た プ ログ

ラムを 通 して の み,人 間 と コ ン ピュ ー タが 互 い に 理 解 し合 う よ うに な っ て いた 。

　 と ころが,第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・ン ステ ムで は,問 題 の 記 述 お よび モデ ル 化 の レベ ル が

両 者 の イ ン タ フ ェ ー ス と な る 。す なわ ち,コ ン ピ ュ ー タは,問 題 の記 述 を 理 解 し,そ の 中

で モ デル を表 現 す る こ とに な る。 そ して,そ の よ うな モ デ ル化 を 基 に,プ ログ ラム の 合 成 を

行 う。 また,人 間 と コン ピ ュ ー タの コ ミュニ ケ ー シ ョンの 手 段 に つ い て言 え ば,音 声 ・自然

言 語,あ るいは 図形 ・画 像 な ど を あ る程 度 自由 に使 え る もの と考 え て い る。

　 この よ うな高 度 な能 力 の実 現 に は,ソ フ トウ ェア お よび ハ ー ドウ ェア の 両面 に わ た る大 幅

な 機能 向 上 が 必須 で あ る。 図4-1に,シ ステ ムの概 念 イ メ ー ジを示 す。 図 に お け る機 械 系

が 将 来 の ハ ー ドウ ェアを 示 す。 従 来 型 マ シ ンの レベ ル に比 べ て,そ の 機 能 が大 幅 に 上 回 って

い る こ とが理 解 で き よ う。 その 機 能 を プ ロ グ ラ ミン グ言 語 の 水 準 で 比 較 す る と,従 来 型 マ ン

ンで は遂 次 実行 を基 本 とす る手 続 き型 言 語 で あ るが,新 機 械 系 は 試行 錯 誤 に よ る推 論 実 行 を

基 本 とす る論 理 型 言 語,あ る い は問 題 解 決 言 語 で あ る。

　 図 に お け る モ デル 系 は,そ の よ うな ハ ー ドウ ェアの 上 に実 現 さ れ る強 力 な ソ フ トウ ェア で

あ る。 その 中心 的 な役 割 は 問 題 の理 解 お よび プ ログ ラム の合 成 など の問 題 解 決 に と って の メ

タ推 論 機 能 の 実 行 で あ る。 論 理 型 言 語 自身の 水 準 はか な り高 水 準 で あ るので,そ れ は,最 終

目標 到 達 の 途 上 で の マ ン ・マ シン ・イ ン タフェースと な り得 る。 し か しなが ら,自 然 言 語 や 図
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図4-1　 プ ログ ラ ミン グの 観 点 か ら見 た第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ムの概 念 図

形 ・画 像 など に よ る入 力 を考 え る と,入 力 の あ い まい 性,不 完 全 性 を 考 慮 に 入 れ,そ れ を コ

ン ピ ュー タ側 で補 って や る処理 を 組 み 込 む こ とが,そ の 次 の 段 階 へ の 飛 躍 の た め に は不 可

欠 で あ る。 同様 の議 論 が,出 力 に つ い て も言 え る。 それ は,前 と は逆 に,完 全 な原 始 応 答 に

あ る意 味 で の あ い まい性,不 完 全性 を 付 加 し,要 約 して し ま う機 能 で あ る。

　 モ デ ル 系 は,さ らに 人 間 系 との イ ン タ フ ェー ス部 分 に,音 声 ・自然 言 語 あ る い は 図形 ・画

像 な ど の イ メー ジを 理解 す る知 的 コ ミュニ ケ ー ン ・ン ・シ ステ ム を含 む。

　 知 的 コ ミュニ ケ ーン ヨン ・シス テ ム 自体,実 は,こ こで述 べ た モ デル 系 お よび 機 械 系 を持

っ た高 度 な 知 識 情 報処 理 ン ステ ム と して 実 現 され る。

　 人 間 系 の音 声 ・自然言 語,図 形 ・画 像 入 力 か ら始 ま って,そ れ らの理 解,プ ログ ラム合 成,

実 行,応 答 生 成 に い た る一連 の 処理 で,第5世 代 コン ピ ュー タ ・シ ステ ムで は,常 に必 要 と

す る知 識 を 利 用 しなが ら処 理 を 進 め る。 そ れ らの 知 識 は,言 語 に 関 す る知識,イ メー ジに 関

す る知 識,問 題 領 域 に 関す る知 識,機 械 系 の機 構 や デ ー タ表 現 に 関 す る知 識 など か ら成 り,

す べ て知 識 ベ ー スに格 納 され て い る。

　 この よ うに して,機 械 系 の 高 機 能 化 と,そ の機 能 を 一 層増 幅 す る モ デ ル 系 の 存 在 に よ って,

人 間 の 情 報 処理 能 力 は飛 躍 的 な 向上 が 期 待 され る。
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4.2.2　 応 用 シ ス テ ム の 構 成 イ メー ジ

　第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・ン ステ ムに実 現 され る知 的CAD,知 的OA,知 的CAI,知 能 ロボ

ッ ト等,様 々な 応 用 シ ステ ム共 通 の構 造 を取 り出 す(図4-2)。

◆

図4-2　 シ ステ ム の構 造

　 す へ て の シ ステ ムは,対 話 ン ステ ム,処 理 シ ステ ム,管 理 ン ス テ ムの3つ の サ ブ ・ン ステ

ム か ら構 成 され る。 も ち ろん,様 々な応 用 シ ステ ムに よ って,こ れ らの3つ の サ ブ ・ン ステ

ム の 比重 は 異 な る。 そ れ ぞ れ の 役 割 を 明 らか にす るた め,相 互 の 関連 と ン ステ ムの 内 部 動 作

を示 す(図4-3)。 音 声 や 自然 言 語 や 図 形 や 画 像 を 用 い て,あ るい は組 合 せ て,シ ステ ム

に問 い 掛けが な され る。対 話 シ ステ ム は,言 語 や 図 形 固有 の知 識 を 用 い て,構 造(構 文)を 解

析 し,内 部(中 間)表 現,例 え ば,解 剖 木 等 に 変 換 す る。 次 に,文 脈 を含 め た意 味解 析 を 行

な い,問 題 の 記 述 を 取 り出 す。 しか し,省 略 等 を 含 ん だ 不 完 全 な も の で あ る。 この 時 用 い る

知 識 の 一 つ で あ る文 脈 ・情 景 知識 とは,行 なわ れ て い る会 話 の 背 景 や会 話 の流 れ に 関 す る情

報 で あ る。 処理 ン ステ ムは,こ の 不 完 全 な記述 を,問 題 領 域 に 関 す る知 識 を 用 い,完 全 な記

述 に完 成 させ る。 そ し て,こ の記 述 に対 す る解 答 を 出す 。 この 時,問 題 領 域 に 関 す る知 識 の

有 効 利 用(推 論)や 新 しい 知 見 の 蓄積(学 習)等 の 操 作 が と も な う。 次 に,得 られ た解 答 は
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図4-3　 応 用 シ ステ ムに お け る
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不 必 要 な 自明 な情 報 を取 り去 り,整 理 し,要 約 した解 答 に変 換 され る。 後 は,対 話 シ ステ ム

が,内 部 表 現 に 変 換 し,そ れ を 人 間 が 知 覚 で き る外 部 表 現 に 変換 し,一 つ の会 話 の サ イ クル

が 成 立す る。 この 間 管理 ン ステ ムは,各 種 の 知 識 の 管 理 を 行 ない,共 通 の 推 論 ・学 習 の 操 作

を 行 な う。

4.2.3　 ソ フ トウ ェア ・シス テ ム の 構 成 イ メ ー ジ

　様 々の応 用 シ ステ ムを実 現 す る た め に,用 意 され る ソ フ トウ ェア ・シ ステ ムの 構 成 イ メ ー

ジ を述 べ る(図4-4)。 当 然,応 用 シ ステ ムの 構 造 を素 直 に反映 し た もの と な る。
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図4-4　 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

■

●

　 (1)　基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ム

　全 シ ステ ム の 中核 と な る部 分 で,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 ・ン ステ ム の3つ か ら成 る。 これ ら は,問 題解 決 ・推 論 マ シ ン,知 識 ベ ー

ス管 理 マ シン,知 的 イ ン タ フ ェー ス ・マ ンン に対 応 す る もの で,機 能 実 現 に 当 って ハ ー ドウ

ェア化 され な い 部 分 と定 義 して も よい。

　 (2)知 的 ン ステ ム化 支 援 ン ステ ム

　 様 々な応 用 に最 適 な情 報 処 理 ン ステ ム を 設 計 ・作 成(ン ステ ム化)す る 際 に,作 成 対 象,
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作 成 過 程 等 に 関 す る知 識 を持 ち,人 間 の シ ステ ム化 作業 を 大 幅 に軽 減す るた め の シ ス テ ム群

で あ る。 厳 密 な仕 様 記 述 言 語 と,記 述 され た仕 様 か ら作 成 対 象 へ と 導 び くサ ブ ・システ ム,あ

る い は正 し さを 検 証 す る サ ブ ・シ ステ ム,動 作 を シ ミュ レー トす るサ ブ ・シ ステ ム等 か らな

る。 対 象別 に3種 類 の 支 援 シ ス テ ムか ら な る。 プ ログ ラ ムを 対 象 とす る知 的 プ ログ ラ ミン グ

・シ ステ ム
,知 識 ベ ー ス を対 象 とす る知 識 ベ ー ス設 計 シ ステ ム,VLSIチ ップや 計 算 機 ア ー

キ テ クチ ャを対 象 とす る 知的VLSI設 計 ン ステ ムか ら な る。

　 (3)知 的 ユ ーテ ィ リテ ィ ・ン ステ ム

　 シ ステ ム 自体 の利 用 を 非 常 に容 易 に す るた めの 高 機 能 な便 宜 を 提 供 す る ン ステ ム群 で あ る。

既 存 の 商 用 機 上 に 蓄積 され た プ ロ グ ラム や デ ー タベ ー スを 目標 機 上 に移 植 す るた め の 互換 性

維 持 シ ステ ム,シ ステム全 体 や 各 サ ブ ・システムの 機 能 や使 用 法 等 を 解 説 し た り,利 用 者 か ら

の 相 談 に 応 じ る シ ステ ム解 説 ・教 育 シ ステ ム,シ ス テ ム の 簡 単 な 故 障 に対 して は,自 動 検 査

と 自動 修 復 を行 な った り,複 雑 な故 障 に対 して は,検 査 や修 理 の 手 引 きや 相 談 に 応 ず る知 的

故 障診 断 ・保 守 シ ステ ム 等 々か らな る。

　 (4)基 本 知 識 ベ ー ス

　 システ ム 自身 も利 用す る し,利 用者 誰 もが利用す る普遍 的な知識を知識 ベ ースの形 に ま と め上 げ

た もの で あ る。 前 述 の 各 システ ムの構 成 要 素 と もな ってい るし,利 用者 の作 る様 々 な応 用 シ ス

テ ム に も大 い に利 用 さ れ る。 大 き く3種 類 の 知識 ベ ー スに わ か れ る。 常 識 に類 す る一 般 知 識

ベ ー ス,ン ステ ムに 関 す る知 識 を 集 め た シ ステ ム知 識 ベ ー ス,あ る応 用 分野 の 知識 を 集 め た

応 用 知 識 ベ ー ス に わか れ る。 一般 知 識 ベ ー スに は,日 常 基 本 語 ・基 本 文 型 ・基 本 スク リプ ト・

ベ ー スや 各 国 語 辞 書 ・構 文 規 則 ベ ー ス等,自 然言 語 関 連 の も の が 多 くあ る。 シ ス テ ム知 識 ベ

ー スに は ,プ ロセ ッサ仕 様 記述 ベ ー スや オペ レ ーテ ィン グ ・シ ステ ム仕 様記 述 ベ ー スの よ う

に,シ ス テ ム 自身の 仕 様 を 集 め た もの や 言 語 マニ ュアル ・ベ ー スや 利 用 度 の高 い プ ログ ラム

を集 め た プ ロ グ ラム ・モ ジ ュール ・ベ ー ス等 が あ る。 応 用 知 識 ベ ー スに は,VLSI設 計 技 術

ベ ー スや,計 算機 ア ーキ テ ク チ ャ ・ベ ー スや基 本 プ ロ グ ラム型 ベ ー ス等 が あ る。

　 ㈲ 　基 本 応 用 シ ステ ム

　 基 本 的 な応 用システムと して開発 され るシステムで,そ れ ぞ れ が 最 終 目標性 能 値 を持 っ た シ ス

テ ム群 で あ る。 これ らの そ れ ぞ れ が 非 常 に 高 い利 用 価値 を 持 つ と 同 様 に,各 種 の 応 用 シ ステ

ム に共 通 に 用 い られ る 知識 ベ ー スや 高機 能 モ ジ ュール を生 みだ す 源 で もあ る。 大 き く分 け,

次 の 様 な ン ステ ム群 が ら な る。

　 ・機 械 翻 訳 ン ステ ム

　 ・質 問 応 答 シ ス テ ム

　 ・音 声 応 用 ン ステ ム

　 ・図形 画 像 応 用 ン ステ ム

　 ・応 用 問 題 解 決 ン ステ ム
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4.2.4　 ハ ー ドウ ェ ア ・シ ス テ ム の 構 成 イ メ ー ジ

　 (1)第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・ ン 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 分 野 の 多 様 性 に よ り,小 型 の パ ー ソ ナ ル'

コ ン ビ ュ ー一夕 か ら,大 型 の 強 力 な も の ま で,い ろ い ろ な も の が 望 ま れ る 。 ま た,そ の 中 に は,

現 在 の デ ー タ ベ ー ス ・マ ン ン の よ うに 特 定 の 機 能 が 強 化 さ れ た 専 用 マ ン ン に 類 す る も の も 含

ま れ,こ れ ら が,ロ ー カ ル ・ネ ッ トワ ー ク等 で 接 続 さ れ,コ ン ピ ュ ー タ の 集 団(コ ミ ュ ニ

テ ィ)を 形 成 す る 。

　 こ の集 団 の 中の 各 コン ピ ュー タは,能 力的 に は,い くつか の種 類 が 考 え られ るが,共 通 の

プ ログ ラ ミン グ言 語 を有 し てい る こ とか ら,新 し い形 の,コ ン ピ ュー タの フ ァ ミ リー と考 え

て も よ い。

　 これ らの 各 コン ピ ュー タの機 能 を,基 礎 ソ フ トウ ェア との イ ン タ フ ェ ー スか ら 見 る と次 の

よ うに な る。

　 各 コ ン ピ ュー タは,大 き く分 け て,次 の3つ の機 能 を含 んで い る とす る。 理 解 を 容 易 にす

るた め に,現 在 の コ ン ピ ュー タ ・ン ステ ム中 の 機 能 と,強 いて 対 比 を と る と,右 の カ ッコ内

の よ うに な る。

　 　 ① 問題 解 決 ・推論 マ ン ン→(中 央 演 算 処 理 装 置 と対応)

　 　 ② 知 識 ベ ー ス管 理 マ ンン→(記 憶 装 置 と フ ァイル ・シ ステ ム ー仮 想 メモ リつ き)

　 　 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)

　 　 これ ら3つ の 機 能 は,ど の コン ピュ ー タで も,多 か れ 少 なか れ 備 え て い る も の とす る。

　 従 っ て,こ れ ら機 能,す な わ ち,各 マ ンンを,ほ ぼ 同規 模 だ け備 え た もの を,第5世 代 ン

　 ステ ムに お け る汎 用 機 と考 え る。 そ し て,こ の 汎 用機 を,小 型 化 し た もの を 汎 用 パ ー ソナ

　 ル ・コ ン ピ ュー タ と考 え る。

　 　 これ に 対 し,問 題 解 決 ・推論 の 機 能 を特 に強 力 な も の と した コ ン ピ ュ ー タを,問 題 解 決

　 ・推 論 向 き コン ピ ュー タ と呼 び,専 門 家 の 知 識 を 有 す る コ ンサ ル テ ー シ ョン ・ン スァ ム

　 等,強 か な推 論 能 力 を 必 要 とす る応 用 に利 用 され る。 また,知 識 ベ ー ス管 理機 能 を 強化 し

　 た コ ン ピ ュ ー タを,知 識 ベ ー ス向 き コン ピ ュー タ と呼 び,こ れ は,現 在 の デ ー タベ ー ス ・

　 マ ン ンの よ うに大 量 の知 識 ベ ー スを 蓄 え る必 要 の あ る応 用 に 用 い られ る。

　 　 知的 イ ンタフ ェースの機 能を強化 した コンピュー タは,強 化 す る対 話 の メデ ィア 別 に 音 声 対

　 話 用,図 形 ・画 像 入 出 力 用,自 然 言 語 対 話 用 な どが で き る もの と考 え られ,ま た,こ れ ら

　 を組 合 せ た もの もで き る と思 わ れ る。

　 　 これ ら コン ピ ュー タの 一 般 的 構 成 イ メ ー ジを 図4-5に 示 す。

　 　 各 コン ピ ュー タと して は,各 機 能 の能 力 が何 段 階 か に分 かれ る と思 わ れ,そ の 組 合 せ に

　 ょ って,小 型 の・ぐ一 ソナル ・コ ン ピ ュー タか ら,全 機 能 に つ き最 大 規 模 の マ シ ンを持 つ 大

　 型 の もの まで,何 段 階 もの マ シ ンを 作 る こ とが 可 能 とな る。
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図4-5　 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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　 (2)機 能 別 マ シンの 構 成 イ メー ジ

　 機 能 別 マ ン ンを実 現 す るハ ー ドウ ェアの ア ーキ テ ク チ ャは新 ア ー クテ クチ ャの 候 補 と な っ

て い る6つ の マ ン ンの 研 究 成 果 を適 宜 ,組 合 せ た も の と考 え る。 組 合 せ る際 に は,モ ジ ュー

ル 化 の手 法 や 適 応 化 技 術,マ イ ク ロ ・プ ログ ラ ミン グ技 術 な ど機 能 分 散 ア ー キ テ クチ ャの技

術 が 重 要 で あ る。

　 小 型 で,能 力 も それ 程 高 くな くて よ い場 合 に は,新 ノ イ マ ンマ ン ンの技 術 を 中 心 と す る フ

ァー ム ウ ェア ・ベ ー スの ア ー キ テ クチ ャが 用 い られ る。 言 語 イ ン タフ ェ ー スは
,述 語 論 理 型

の もの を核 とす る新 しい 言 語 が 用 い られ る と考 え られ ,さ らに,抽 象 デ ー タ型 な ど も言 語 の

中 に組 入 れ られ る こ とか ら,述 語 論理 マ ン ンや 抽 象 デ ー タ型 マ シ ンの 研 究 成 果 も ,伴 せ て 用

い られ る。

　 大 型 で 強 力 な もの で は,関 数 型 マ ンン の技 術 を含 む デー タフ ロー ・マシ ン の技 術 が 中核 的 な

もの と な る。 問 題 解 決 ・推 論 向 き コ ン ピ ュ ー タで は述 語 論 理 マ シンの 実 行 部 分 を 大 規 模 なデ
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一 タフロー ・マシンに よ り実 装 し
,知 識 ベ ー スの 処 理 に は,関 係 代 数 マ ンン の小 容 量 ・高速 の

も の が 用 い られ よ う。 そ して,こ の 関 係代 数 マ ン ンの実 行 部 分 も,こ れ に適 した 構 成 の デ ー

タフロー ・マシ ンの メカニ ズムが 用 い られ る と考 え られ る。

　 知 識 ベ ー ス向 き コ ン ピ ュー タの 大 規 模 な もの で は,関 係 代 数 マ シ ンを 含 む 大 規 模 関 係 デ ー

タベ ー ス ・マ ン ンが その 中核 と な る。 また,抽 象 デ ー タ型 の サ ポ ー トも含 まれ,こ こに は,

抽 象 デ 三 夕型 マ シンの 研 究成 果 が 用 い られ よ う。

　 知 的 イ ン タ フ ェー ス ・ン ステ ム の サ ポ ー トを 行 うハ ー ドウ ェア と して は,音 声 用 の 専 用

VLSIプ ロセ ッサをは じめ,信 号 処 理 用 プ ロ セ ッサが 用 い られ る と思 わ れ る。 高 速化 の た め に,

関数 型 マ シ ンを 含 む デ ー タ フ ロ ー ・マ ン ンの 技 術 が 用 い られ る こ と も多 い と 思 わ れ る。

　 デ ー タ フ ロ ーマ シ ンは,高 速 処 理 を実 現 す る上 で の基 本 的 な実 行 メカ ニ ズ ムで あ り,重 点

的 に 研 究 開 発 を進 め る必 要 が あ る。

　 ま た,各 マ ンン の実 現 に は,多 数 の カ ス タ ム 化VI・SIが 不 可 欠で あ り,こ の よ うなV

LSIを 短 い期 間 で作 成 で き るVLSI-CADの 開発 は,実 装 上 の 最 重 要 課 題 で あ る。

　 (3)マ ク ロな構 成 イ メ ー ジ

　 第5世 代 に お け る コ ン ピ ュー タの使 用 形 態 とし て は,コ ン ピ ュー タが 通 信 シ ステ ム と密 接

に 結 び つ き,社 会 の各 種 組 織 の 構 成 に応 じた グ ロー バ ル ・ネ ッ トワ ー クの 形 態 を と る と考 え

られ る。

　 この グ ローバ ル ・ネ ッ トワー ク中 の 一 つ の ノ ー ド,す な わ ち,1つ の コ ン ピ ュー タ ・サ イ

トも,ロ ー カル ・ネ ソ トワ ー クで 接 続 され た 複 数 の コ ン ビ 三 一 タか ら構 成 され た シ ステ ム と

な る可 能 性 が 高 い。

　 こ こで は,き わ め て,高 速 の デ ー タ転 送 速 度 を 持 つ ロ ー カル ・ネ ッ トワ ー クに よ って,い

くつ か の機 能 別 コ ン ピ ュー タや,小 型 化 され た パ ー ソナル ・コン ピ ュー タが 結 ば れ,一 つ の

集 団(コ ミュニ テ ィ)を 構 成 して い る。 そ して,集 団全 体 とし て,汎 用 性 を保 証 して い る。

　 第5世 代 コ ン ピュー タ ・シ ステ ム も,こ の よ うな マ ク ロな構 成 イ メー ジ に従 い,ロ ー カル

・ネ ソ トワ ー クで 接 続 され た 小 型 の 汎 用 パ ー ソ ナル ・コン ピ ュー タや 知 識 ベ ー ス向 き コン ピ

ュ ー タ,問 題 解 決 ・推論 向 き コン ピ ュ ー タの よ うな機 能 別 コ ン ピ ュー タな ど の 集 合 体 と考 え

る。

　 しか し,こ れ らの集 合 体 の 構 成 要 素 コン ピ ュー タは,原 則 と して,共 通 の プ ログ ラ ミン グ

言 語 を 有す る もの と考 え る。 この た め,各 要 素 コ ン ピ ュー タは,知 識 ベ ー ス機 能 等 が 一部 強

化 され た 一種 の専 用 マ ン ン的 な も の の 集 団 で は あ るが,言 語 の 共 通 性 か ら,コ ン ピ ュ ー タの

フ ァ ミ リー と考 え て も よい。

　 こ の よ うな ン ステ ムの構 成 を 行 う こ と に よ り,応 用 目的 に応 じた 柔 軟 な コン ピ ュ ー タ ・ン

ス テ ム が実 現 で き る こ と とな る。 また,上 の よ うな理 由か ら,第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・ン ス

テ ム の ハ ー ドウ エア,ソ フ トウ ェア の 研 究 開 発 は,そ れ らが,ロ ー カル ・ネ ッ トワ ー クや グ
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ロ ー ノ・ミノレ　・ ネ ッ トワ ー クに よ り接続 され る ことを 前 提 と して行 な われ る こ とが 重要 で あ る
。

4.3　 研 究 開 発 課 題

　 4.2に 述 べ た 第5世 代 コ ン ピュ ー タ シ ステ ムを 実 現 す るた め に 必 要 な26の 研 究 開発 課 題

を,7グ ル ー プに 分 類 し表4-2に 示 す 。表4-3は ,こ れ らの 研 究 開発 課 題 の概 要 で あ る 。

　　 　　　 　　 表4-2第5世 代 コン ピ ュ ー タ ・シ ステ ム 研 究 開発 課題

1-1)　 機 械 翻 訳 シ ステ ム

基

本 シ
1-2)　 質 問応 答 シ ステ ム

応 ス 1-3)　 音 声応 用 シ ステ ム

用 テ
1-4)　 図 形 ・画 像 応 用 シ ステ ム

ム

1-5)　 応 用問 題 解決 シ ステ ム

基 ソ 2-1)　 知 識 ベ ー ス管理 シ ステ ム

礎フ
トシ 2-2)　 問 題 解 決 ・推論 シ ステ ム

ウ ス
エテ 2-3)　 知 的 イ ン タ フ ェ ー ス ・ シ ス テ ム

アム

3-1)　 述 語 論理 マ シン
新
ア 3-2)　 関 数 型 マ シ ン

ー

キ
3-3)　 関 係 代数 マ シン

テ

ク
3-4)　 抽 象 デ ー タ型 マ シン

ヂ 3-5)　 デ ー タ フ ロ ー ・マ シ ン

ヤ

3-6)　 新 ノ イ マ ン ・マ シ ン

機
4-1)　 機 能 分散 ア ーキ テ クチ ャ

能 ア
分1

4-2)　 ネ ッ ト ワ ー ク ・ ア ー キ テ ク チ ャ

散 キ
　 テ

4-3)　 デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン

ク

チ
4-4)　 高 速演 算 マ シ ン

ヤ
4-5)　 高 度 マ ン マ シ ン ・ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム

V

き技
1術

5-1)　 VLSIア ー キ テ クチ ャ

5-2)　 知 的VLSI-CAD

6-1)　 知 的 プ ロ グ ラ ミング ・システ ム

シ

ス 6-2)　 知 識 ベ ー ス設 計 シ ステ ム

テ 技
.

ム 6-3)　 ア ー キテ クチ ャ関連 シ ス テム化 技 術

化術
6-4)　 デ ー タ ベ ー ス お よ び 分 散 デ ー タ ベ ー ス ・ シ ス テ ム

闘技
発
支

7-1)　 開 発 支援 シ ス テ ム

援術

一39一



表4-3　 研 究 開 発

課 題 グ ル ープ 研究開発課題 研 究 開 発 内 容

・基本応 用システム ・機械 翻訳 システム ・機 械翻訳 システム ・コア部分 設計

聞 く,話 す,見 る, ドクメンテ→ ・ヨン技 術 の ・各種言語の文法開発

描 く,考 える,解 研究　知識利用に関す ・中間言 語 の設計

くなどの機能を代 る人工知能研究等の成 ・文生成用文法の開発

表する基本的な応 果 を総合 し,多 国語間 ・人間の介在を含む総合的機械翻訳

用 システムを研究 翻訳を行 う総合 システ シ ステムの開発

開発す る。 ムの研究開発。 ・専 門 用 語 デ ー タ ベ ー ス(知 識 べ 一

[研究職]
ス)の 開発

・専 門用語 デー タベー スのためのマ

シ ンの開発

|
・高 機 能 ワ ー ド ・プ ロ セ シ ン グ 技 術

き の開発

1

・質 問応 答 システ ム ・会話解析技術

知的CAE/CADシ ステ ・図形入 出力 装置

ム,DSS,知 能 ロ ボ ッ ・専門家知識作成技術

卜等の各種専門分野に ・誤入力処 理技 術

共通の質問応答 システ ・自然言語 サブセ ッ トの設計 と文法

ムの研 究開発。 および辞書の開発

・総合 化技 術

　 　 　 　 '●

一

研究開発課題概要

目　標 　 ・ 仕 様

・使 用語彙 数:10万 語

・90%の 精度 で翻訳 し,人 間 の介在

　に よ って,残 り10%を 処 理す る。

・テキ ス トの編 集,翻 訳結果 の印刷

　までの各 工程で 計算機 が関 与す る

総合 システム とす る。

・全 コス トは,人 間が翻訳 した場合

　 aSO%以 下 とす る。

・5年 後 の中期 目標 と して,一 特定

　 専門分野に 限定 した質問応答実験

　 システムを試 作す る。

　 。使用語彙数:2000語(日 本 語)

{
　 。曖昧 さ解消 のため の補 助的情報

　 　を使 用者 が与え る。

　 。推論規則 数:1000個

・中期 目標 で試 作 した質問応 答実験

　 シ ステ ムを評価 し,各 種専 門分野

　 に対す る質問応 答 システム ・プ ロ

　 トタイプを作成 す る。

{:慧嶽 三二::

備 考

知 的 ユ ー テ ィ リテ ィ ・シ ス テ ム の 開

発 に も使 用 され る 。

乎



ー

《

一

一

■
●

課 題 グ ルー プ 研 究開発 課題 研 究 開 発 内 容 目　標　 ・　 仕　様 備　　　　　　考

・基本応用 システ ム ・音 声応用 シ ステム ・音 声 タイプ ライタの開発 ・音 声 タ イ プ ラ イ タ

(っ づ き) 機械翻訳の入出力とし ・音 声応 答 システ ムの開発 ①　中期 目標:数 百～数千単語に

て用いられる汎用音声 ・話者認 識 システ ムの開発 簡単な構文情報を利用したシス

応 答 システム,音 声 タ テ ム 。

イプ ライタ,電 話 を用 ②　後期目標:単 語数を一万語程

いた問合せ等で重要な 度 と,し同時 に意味解析を 加え,

話者 認識 システムの研 音声認識上の誤りを 自ら修正 し)

究 開発。 全体 としてわかり易い文章を出

力す る。

・音 声応答 システ ム

①　中期目標:対 象語彙を数千語

程度 とし,分 析合成方式を中心

と す る 。

②　後期目標:一 万語程度を対象

とし応答内容の意味を把握 し,

自然な会話とな るように高度化

す る 。

・話者認 識 システ ム

① 　中 期目標:数10名 程 度 の話者.

② 　後期 目標:数100名 以上 の話

者に対 して実用的な認識時間で

動作する システム。

・図形 ・画像応用システム ・図形 ・画像情報蓄 積 ・検索方式 の ・検索 の対象 とな る図形 ・画像 デー

図形 ・画像情報を構成 研究 タベースの図形 ・画像枚数は10万

的に蓄積し,知 識情報 ・図形 ・画像情報検索用言語系の開 枚程度 。

処理に利用するために 発



ー

』

N

ー

課 題 グ ル ー プ 研究開発 課題 研 究 開 発 内 容 目　標　 ・　仕　様 備　　　　　　考

・基本 応用システム 効果的に検索するシス ・図 形 ・画 像 デ ー タベ ー ス ・マ シ ンの ・抽象 レベルの記 述を含 めた図形 ・

(っ づ き) テ ム の研究開発。 開発 画像格納所要時間 は,数 秒以内と

・図形 ・画像情報蓄 積 ・検索 システ す るo

ム の開発 ・図形 ・画像検索 所要時間 は,平 均

100msec以 下 と す る。

　 　 　 　 　 　 ・
・中期 目標値 と して,取 扱 う図形 ・

画像 の枚数1万 程度,処 理速度 は

最 終 目標値 の5割 程度 とす る。

・応 用問題解決 シ ステム ・数式理解基本方式の研究 ・数式理解 シ ステム

一般的で高度な問題解 ・数式理解 システ ムの開発 ①　中間目標:処 理機能 としては,

決 を 目指 し,　閃問 題" ・碁 プ レイ ング基本方式の研究 現在 のMACSYMA程 度 の ものに

の記述 を入 力すると, ・碁 プ レ イ ン グ ・シ ス テ ム の 開 発 不等式と簡単な方程式の処理機

その"解 答"を 出力す 能 を合 わせ た ものを,知 識べ一

る数 式理解 シス テム, ス 化 し た シ ス テ ム 。

碁 プ レイング ・システ ②　最終目標:高 度の数式処理ア

ムの研 究開発o ル ゴ リズムを組 み込んだ数式 関

連 の知識表 現 ・問 題解決 システ

ムo

・碁 プ レ イ ン グ ・シ ス テ ム

① 　中期 目標:ア マチ ュア10級 程

度 の シ ス テ ム。

② 　最終 目標:ア マチ ュア初段程

度 の システ ム。

■

ψ



ー

』

ω

ー

●

課 題 グ ル ープ 研 究開発課題 研　 究　 内　 容 目　標　 ・　 仕　様 備　　　　　　考

・基 礎 ソ フ トウ ェ ア ・知 識ベース管理システム ・知 識表現 ・利 用技術 の研 究 ・知 識 ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム

シ ス テ ム 人間の持つ知識を一定 ・知 識獲得 ・学習の研 究 ① 　 中間 目標:ル ール とデー タの

第5世 代 コン ビ の形 式で表 現 して コン ・大規 模知識 ベー ス ・システムの研 同 時 管 理,デ ー タ ベ ー ス ・ア ク

ユ ー タ ・ シ ス テ ム ピ ュ ー タ 内 に 蓄 積 し, 究 セスの最適化機構,矛 盾解 消機

の中核となる部分 利用す ることによ って ・知識ベ ース管理 シ ステ ムの開発 構 　推論 マシ ンとのインタ フェ

で,情 報処理基本 問題解決 プ ロセ スにお ・知 識 ベ ー ス ・マ シ ン の 開 発 一 ス
o

機能(管 理,処 理, いて人を援助する知的 ② 　 最終 目標:多 世界 知識ベ ース,

対話)に 対応する システム管理 技術 の研 分散知識ベ ー ス,帰 納的推 論 に

モジ ュール群を研 究開発。 基づ く学習,推 論 マシンとの融

究開発す る。 合 化。
,　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

研究開発費: ・知 識 ベ ー ス ・マ シ ン

150億 円 ① 　 中間 目標:2000個 の ル ール
、 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

と,　 100万 項 目のデータを収容

検 索可能(1項 目,103B)o

② 　最終 目標:20000個 の ル ール

と,1億 項 目のデ ー タを収容 検

索可能(100GB)。

・問題 解決 ・推論 システム ・問題解決 ・推論 アル ゴ リズムの研 ・推 論 マ シ ン ・推 論 実 行 速 度 　 ILIPS(Logica1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

第5世 代 コ ン ピ ュー タ 究 ① 最 終 目標:102～103Mega
Inferences　 per　 S㏄ond)と は,「 三一 ー 一

段論法」による推論操作を1秒 間
の処理機能 の中核をな ・問題解決向記述言語の開発 LIPS程 度 の性能。 に1回 行 うことを表す。1回 の推

す もので,問 題解決 ・ ・推 論 マ シンの開 発 ・問題解決向記述言語 論操 作を現行 の コンピュータで行 うと

推論 システ ムの処 理モ 関数型,並 び に論理型プ ログラ ミ
す れ ば,100～1000ス テ ップ を 要 す

ると思 われ るので,1LIPSは
デル の設 定に よりそ の ング をサ ポー トし,か っ対象指向

100～10001PS(InstructionsPer
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

処理能力を理論的に明 に基づ くモ ジュラー化 プ ログ ラミ
　 　 　 　 　 　 　 －

Seco㎡)に 相 当 す る。

らか に し,問 題解決 シ ングを可能 とす ること。 生産 され 現 世 代 コ ン ピ ェ ー タ は,104～105

LIPS程 度 で あ る。



一

心

《

ー

課 題 グル ー プ 研 究 開発課 題 研　究　 内　 容 目　標　 ・　仕 様 備　　　　　　考
1

・基 礎 ソ フ トウ ェア ステムの実現 に向けて の た プ ロ グ ラ ム ・モ ジ ュ ー ル は ソ フ ト

シス テム 基本技術の研究開発。 ウ ェア部品 として知識ベ ース化 され,

(つ づ き) 知 的プ ログ ラ ミング に於 て有効 に利

用 され るこ と。

・知 的 イ ン タ フ ェ ー ス ・ ・構文解析技術 ・自然言語 ・音 声 とい う言語情報,

シ ス テ ム ・意味解析技術 もしくは図形 ・画 像 とい う視覚情

柔軟な会話機能を実現 ・談話解析技術 報を媒体 と して,人 間 がコ ンピュ

し,人 間 と コ ン ビ ュ ー
自 ・文章合成技術 一タと知 的に対話す るための技 術

タとの間の使用言語 然 ・言語デ ー タベー スの構築 を 確 立 し,知 的 イ ン タ フ ェ ー ス ・

(自然言語や音声,図 言 ・自然言語処理装置 システムを提供 す ることを目標 と

形,画 像 も含 まれる) 工
・多言語基本文法の作成 す る 。

口口

の相違 に基づ くギ ャッ ・音素識別方式の研究 ・自然言 語 ・音 声系の目標:

プの解消 を目指 した技
.

・文章理解方式の研究 ① 　対象語 彙は,コ ンピュー タ関

術の研究開発。 音 ・音声合成方式の研究 連用語や,科 学技術文献等の内

声 ・話者個人差の学習方式等 の研 の1分 野 とし,専 門 用語 および

系
究 常 用単語を含 める。

・音 声理解 シ ステム の開発 ②　話者適応機能を持ち,不 特定

話 者を対 象 とす る。

③　日本語および英語の音声出力

　 　 が可能 とす る。

}

¶



一

心

朝
ー

●
■

課 題 グ ル ー プ 研 究開発課題 研　 究　 内　 容 目　標　 ・ 仕　様 備　　　　　　考

・基 礎 ソ フ トウ ェ ア ・知 的 イ ン タ フ ェ ー ス
④　識別処理は実時間に近い能力

システ ム システ ム を 目標 とする。

(つ づ き) (つ づ き) ・図形 ・画像 の構造化技術 の研 ・図形 ・画像 系の 目標:

図 究 ① 　図形 ・画像を介 して,人 間が

形 ・図形 ・画像 生成 アル ゴ リズム コンピ ュータ と円滑に対話す る

・ の研究 システ ムの構 築に必要 な ソフ ト

画 ・システ ム化技術 の開発 ウ ェ ア な ら び に ハ ー ドウ ェア の

像 ・図 形 ・画 像処理 マシ ンの開発 開発 を行 う。

系 ・自然言語 と図形 ・画像 との関 ②　対象 とす る図形は,中 規模以

連づけの研究 下の機械設計図面程度の複雑 さ,

画像は医用写真程度の複雑 さが

取 扱え る もの とす る。

③ 処理速度 は,人 間 との対話手

段として円滑 さを損わない程度

に十分速 い もの とする。

④ 　中間 目標 と して,扱 う図形 ・

画像の複雑さを最終 目標の約7

割を狙 う。 処理速度 につ いて1毒

中間 目標 は特 に定 めず に,処 理

方式の確立に主力を注 ぐことと

す る 。

・新 ア ー キ テ ク チ ャ ・述語論理 マ シン ・述語論理の開発 と実装化 ・言語 および処理系 の開発

知識情報処理シス

テムからの要求を

推論の基本となり,ま

た自然言語に近い表現
{㌶鷲㍗ 　 。拡 張PROLOG言 語

{
　。新述語論理型言語

満たす第5世 代 コ 力を有する述語論理 の
・基本技術開発

ン ピ ュ ー タ の ア ー 計 算モ デル およびプ ロ {濃霧羅篇発



課 題 グ ル ープ

　 　 　 　 　 　 　 　 　 `

研究醗 課題　 1　 　 研 究 内 容 目　標　 ・ 仕　様 備　　　　　　考

キテクチ ャの研究 グラ ミング言語 を サボ ・述語 論理マ シンの実現

開 発を行 う。
一 トす る ア ー キ テ ク チ ① フ ァー ム ウ ェ ア ・ベ ー ス ・マ シ ン　 … …0/Mega　 I.IPS

/　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

研究開発費: ヤの研究開発。 ② パー ソナ ル述語論 理マ シン 0」 ～lMega　 LIPS

　　　 300億 円
、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

③並列述語論理 マシン 数10Mega～lGLIPS

・関 数型マシ ン ・関 数型言語 の開発(LISPを 含む) ① 　パ ー ソナルLISPマ シ ン

記号処理 に適 し,理 論 ・並列処理記述方式 汎 用 コンピュー タ(4MIPS)で

的 基盤 に基 づ く,関 数 ・並 列 計 算 モ デ ル(デ ー タ フ ロ ー モ デル) の リ ス ト処 理 の2～3倍 。

型 のモデル およびプ ロ ・ フ ァ ム ウ ェ ア ・ベ ー スLISPマ シ ン ②　並列 型 リダクシ ョン ・マ シ ン

グ ラ ミング言語 をサ ボ ・記号処 理用UHMとVLSI化 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ で の リ ス ト処

一 トす る ア ー キ テ ク チ ・プ ロセ ッサ 間結 合方式 理 の10倍 。

ヤの研究開発。 ・連 想 プ ロ セ ッ サ,連 想 メ モ リ ③ 　 デー タフ ロー方式 関数型マ シン

1
汎 用 コ ン ピ ュ ー タ で の リ ス ト処

ま 理の数100～ 数1000倍o

1

・関係代数 マ シン ・イ ンタフ ェー ス言語 と処 理系 の開 ・並列処 理プ ロセ ッサ の要素 プロセ ・デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン と 密 接 に 関

将 来 の デ ー タベ ー ス ・ 発(関 係論理,関 係代数,マ シ ン ッサ数 連 し,特 に 関 係 デ ー タ ベ ー ス ・シ

システム の中核 と考 え 基本演算) ① 　中間 目標:100台 以 下 ス テ ム の サ ポ ー ト に 用 い る。

られ る関係 代数を イン ・ デ ー タ ベ ー ス 管 理 シ ス テ ム の 開 発 ② 　最終 目標:数100台 以 上

タ フ エ ー ス 言 語 と し, ・マ シン基本演算 用アル ゴ リズムの ・記憶 容量

集合演算等を処理する 研究 ① 小 容量 ・高速 用:10～100MB

マ シ ン ・ア ー キ テ ク チ ・マ シ ン ・ア ー キ テ ク チ ャ の 開 発 ② 　 中容量 ・中高速 用:

ヤの研 究開発。 ・要素 プロセ ッサお よび接続 用 パー 100M～10GB

ドウ ェア の開発 ③ 　大容量 ・低中速用:

・記憶階層 の構成方式と記憶デバイ 10～1000GB

スの開発

　 　 　 　 」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,　　　　　　　　　　　　　・
●
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課 題 グ ル ー プ 研 究開発課題 研　 究　 内　 容 目　標　 ・　仕　様 備　　　　　　考

・新 ア ー キ テ ク チ ャ ・抽象デー タ型マ シン ・抽 象デ ータ型モデル の整理体系化 ・
① 　 100台 程 度 の並列 ノイマ ン型 抽 ・述語論 理 マシ ンお よび関数型マ シ

(つ づき) 巨大で複雑なソフ トウ 言語系の研究開発 象デ ータ型マ シンの開発。 ンとの密接 な関係を持つ。

エア の モ ジ ュ ー ル 化 を ・対象 空間か ら物理 リソー スへ の写 ② 　 1000台 程 度 の並列非 ノイマン型

ア ーキテ クチ ャ側か ら 像 抽象デ ー タ型 マシ ンの開発。

サポー トす るため の技 ・ ガ ー ベ ジ ・ コ レ ク シ ョ ン

術 としての将来の計算 ・構 造 メモ リ

機 のメモ リ構造 やプ ロ ・抽 象 デ ー タ 型 プ ロ セ ッサ ・ア ー キ

セ ッサ の機能 の研究開 テ クチ ャ

発 。 ・並列 処理

・その他(L/O
,従 来 言語 との関係,

OS,　 DB,分 散処 理)

・デ ー タ フ ロ ー マ シ ン ・機 械語命令 セ ッ トの設計 ①　初期目標:基 本操作レベル 並列 述語 論理マシ ン,並 列関数型マ

高度な並列処理の実行 ・デー タフロー向 き高級言語の設計 プ ロ セ ッサ16台,メ モ リ8MB シ ン等 と密接に関係 する。

を 目的と し,並 列処理 ・マシ ンの全体構造 の決 定
② 　 中間 目標:実 用規模プロトタイプ

を基本 的に含 むデー タ ・結合網の構成 プロセ ッサ100台,メ モ リ100MB,

フ ロ ー ・モ デ ル に 基 づ ・構造 メモ リの実現 50MIPS

くア ーキテ クチ ャの研 ・ア クテ ィビテ ィ制 御方式の確立 ・プ ロセ ッサ向結合 網:LSI向 き

究 開発。 ・OS機 能 の実現 方式 構 造103～104台 収 容

・障害 対策 ・保 護対 策 ③ 最終 目標:超 高速デー タフロー

・従来計算機との融合構造 マ シ ン

・デ ー タ フ ロ ー マ シ ン ・プ ロ ト タ イ プ ロ セ ッ サ103～104台,メ モ リ

プの開発 1～10GB,　 1～10BIPS

・パ ー ソ ナ ル ・デ ー タ フ ロ ー マ シ ン ・パ ー ソ ナ ル ・デ 一 夕 フ ロ ー マ シ

の開発 ン

・デ ー タベース管理機能 との融合 プ ロ セ ッサ32台,メ モ リ10MB,

10MIPS



一・一.

課 題 グル ープ 研 究開発 課題 研　 究　 内　 容 目　標　 ・ 仕 様 備　　　　　　考

・新 ア ー キ テ ク チ ャ ・新 ノ イ マ ン マ シ ン ・100万 トラ ン ジ ス タ/チ ッ プ 並 び ① 　中間 目標:新 ノイマ ンベー スの

(つ づ き) ノイマン型 マシンの改 に1000万 ト ラ ン ジ ス タ/チ ップ の 100万 トラ ン ジ ス タ/チ ッ プ ・ブ

良,な らびに高度 の VLS　 I新 ノ イ マ ン ・ア ー キ テ ク チ ロ セ ッサ

VI、SI化 に よ り,　 ノ ィ ヤの研 究 ② 　最終 目標:新 ノイマ ンベー スの

マン型 マシ ンの利点 を ・ ア ー キ テ ク チ ャ ・デ ー タ ベ ー ス の 1000万 トラ ン ジ ス タ/チ ップ ・プ

生かす アーキテクチ ャ 研究 ロ セ ッサ

の研究開発。 ・ マ イ ク ロ90(目 的 指 向 ア ー キ テ ク

チ ャ)の 開発

・機能分散ア ーキテ ・機能分散アーキテクチャ (↑i機 能 分散基礎 システム の開発、9-「

ク チ ャ
一貫した理念のもとに

, ・論理 モデ ルの確立

VLSIを 前 提と∪ 高効率,高 信頼で使い易 ・ア ーキテ クチ ャ諸方式 の確立

ー

《
漸 進的アーキテ ク く,構 築 しやすく,将 来 ◆ダ イ ナ ミ ッ ク ・ア ー キ テ ク チ ャ

oo チャの側面を重視 の技術改良に対応 しやす ・ イ ン プ リ メ ンテ ー シ ョ ン

1

して新ア ーキテ ク く,高 機能で 各種 のマ ・専用マ シン開発 技術

チ ャ とVLSIア ー シ ン/シ ス テ ム ・レベ ②　機能分散実験システムの開発

キテ クチ ャの融合 ルに対応できる機能分 ・ パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ

を具象化するため 散 アーキテ クチ ャの研 ・高級言 語マシ ン群

の ア ー キ テ ク チ ャ 究開発。 ・ ロ ー カ ル ・ネ ッ　ト ワ ー ク

の研究開発 を行 う。 ③　総合システムの開発
!　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

研究開発費:
●

100億 円
＼　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!

・ ネ ッ ト ワ ー ク ・ア ー キ ・ネ ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ クチ ャ の

テ ク チ ャ 標準化

地域的に離れたコン ビ ・プ ロ トコ ル の 記 述 ・作 成 ・検 証 技

ユ ー タ ・シ ス テ ム を 疎 術

二

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 「　¶　 　 　 　 」　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　σ
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課 題 グル ープ 研究開発課 題 研　 究　 内　 容 目　標　 ・ 仕 様 備　　　　　　考

・機能 分散
結合 するため のア ーキ ・ネ ッ トワー クOSの 実 現技 術

ア ー キ テ ク チ ャ テ クチ ャ。 第5世 代で ・網間接続技術

(つ づ き) 想 定 して い る高速 のロ ・マ ルチ メデ ィア処理技 術

一 カ ル ネ ッ トに よ る 分 ・機密保護機構

散情報 システム実現の ・VLSI技 術

た め の グ ロ ー バ ル ・ネ ・光 ファイバ通信技 術

ッ トワー クとの融合利 ・衛星通信技術

用技術の研究開発。 ● ロ ー カ ル ネ ッ　ト ワ ー ク

・デ ー タ ベ ー ス マ シ ン ・データベー ス(非 数値)処 理 に適 ①　実験機

デー タベースの処理に した新 しいアーキ テ クチ ャの研 究 ・容　　 量:最 大100GB

適 したア ーキテ クチャ ・高機 能デー タベー スマ シンの研 究 ・処 理 能 力:103ト ランザ クシ ョン/秒

を持 ち,大 容量デ ー タ ・ マ ン マ シ ン イ ン タ フ ェ ー ス の 研 究 {.デ ー,モ デ ル,リ 。.シ 。ナ ル

ベー スに高 速ア クセス ・分 散デ ータベ ースの研究 ② 　実用 レベルマ シン

で きる専 用マシ ンの研 ・既存DBか ら の変 換 あるいはエ ミュ '・ 容　　 量:最 大1000GB

究 開発 。 レー シ ョン技術 の研 究 ・ ・処 理 能 力:104ト ランザ クション/秒

・VLS　 I技 術に より実現 可能 にな る ・・デ ー タ モ デ ル:リ レー シ ョナ ル

新 しいデバイスの効果的な利用法 他 のモ デル のデー タベ ースか

に関する研究 ら の 変 換 や エ ミ ュ レー シ ョ ン

を サ ポ ー ト
・デ ー タ ベ ー ス マ シ ン 設 計 の た め の

基 礎デー タの収集 ・分析

・実験 機 の開発

・実 用 レベ ル ・マ シ ン の 開 発

・高速演算マ シ ン ・高速論理素子 ・新 しい高速素子を 用い た40～100
　 ム・
.

実験に替わる数値シミ ・高密度実装技術 MFLOPS程 度 の プ ロ セ ッサ ・エ レ
1

ユ レ ー シ ョ ン等 の た め ・冷却技術 メン トの開発

の科学技術計算を高速 ・アーキテ クチ ャ(論 理仕 様) ・4MFLOPS程 度 の性 能を有す る
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課 題 グル ープ 研 究 開 発 課 題' 研　 究　 内　 容 目　 標　 ・ 仕 様 備　　　　　　考

・機能分散 処理す る専用 マ シンの ・高速演算方式 プ ロ セ ッサ ・エ レ メ ン トを 開 発 し,

ア ー キ テ ク チ ャ 研究開発 。 ・ 専 用 オ ペ レ ー テ ィン グ ・シ ス テ ム これを1000個 程 度同時 に動作 さ

(つ づ き) ・高級 言語 コ ンパ イ ラ せ,全 体 と してlBFI、OPS程 度

の性能を発揮する並列処理方式を

開発 す る。

・数10GBの 固 定 ヘ ッ ドデ ィス ク

・ 高 度 マ ン ・マ シ ン ・コ ・漢字を含む文字入出力装置 ・漢字を含む文字入出力装置

ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ・ シ ・図形画像入出力装置 ① 　中間 目標:3000～4000字 種

ス テ ム ・音声入 出力装置 の入 力機能,4～5種 類 の異 な

人間向 きの対話能力 ・文 字 ・図形 ・音 声の各人 出力を イ
る字体を持つ表示装置。

②　最終目標:音 声入力との組合
(イ ンテ リ ジ ェ ン ス)を 計 ンテ グ レー トしたシステムの開発

せによる漢字入力機能,意 味理

算機 システムに付 与す 解を含むカナ漢字変換機能等を

るための技 術 と しての 付 加することを 目 ざすものとする。

文字,音 声,図 形 ・画 ・図 形 ・画像入出力 システム

像入 出力 システムの研 ① 　中間 目標:5000×5000～10000×

究 開発。
10000点 の タブ レット座標 入力装

置

② 　最終 目標:図 形 ・画像 応用 シ

ステム の研 究課 題よ りの仕様 に

基づいた,よ り知的機能 を有 す

るもの とする。

・音 声入出力 システム

① 　中間 目標:500～1000語 の識

別能力

② 　最 終 目標:音 声応 用シ ステム

の課題で示す,意 味理解を含為

自然言語 も一部 可能 な,よ り知

的 な仕様を 持つ ものを 目指す。

■
9

●
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一

一

●
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課 題 グ ル ープ 研 究開発 課題 研　 究　 内　 容 目　標　 ・ 仕 様 備　　　　　　考

・マルチメデ ィア入 出力 機能 を持っ

総合端末 。
・'

上記の機能を組合せ,VLSI化

を 行 い,パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ
.,・ ・,∵'

用端末 としてインデグし一 ドとしたもの。

・VLSI技 術 ・VLSIア ー キ テ ク チ ャ ・新 アーキ テクチ ャ構築 技法(基 礎
① 　中 間目標:100万 トランジス タ

構成素子からの第 1990年 頃 に登場 する 研究) /チ ッ プ の 完 全1チ ッ プ ・ア ー キ

5世 代 コ ン ビ ュ ー と予想 され る1000万 VLS　 Iデ バ イ ス ・ル ニ ル ・ブ ッ ク テ クチ ャ

タ ・ア ー キ テ クチ トランジス タ/チ ップ

'

設 計QAシ ス テム
② 最終 目標:1000万 トランジス タ

ヤ へ の ア プ ロ ー チ 程度 のVLSIの 特 質を

句 ア ー キ テ ク チ ャ ∵ デ ー タ ベ ー ス

/チ ッ プ の 完 全1チ ッ プ ・ア ー キ
VLSIア ーキ テクチ ャのための

と して,VLS　 Iを 最大限に生かすことを
CAD

テ ク チ ャ

最大限に利用する 目的 と した アーキ テ ク ・VLSIア ー キ テ ク チ ャ

アー キテ クチ ャの チ ャの研究開発 。 ,完 全1チ ップ ア ー キ テ ク チ ャ

研 究開発を行 う。 　 (100万 トラ ン ジ ス タ/チ ッ プ,
司

〆　　　　　　　　　　　　　　　　　、

研究開発費:
　 1000万 トラ ン ジ ス タ/チ ッ プ)
、機 能 パ ー ツ ・ア ー キ テ ク チ ャ

200億 円 ・VLS　 Iシ ス テ ム
、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

惨 矧 繊法
・知 的VLS　 I－CAD ・ ア ー キ テ ク チ ャ ・デ ー タ ベ ー ス ・ア プ リケ ー シ ョ ン ・デ ザ イ ナ 自身

設計のノウハウを蓄積 ・ ノ ウ ハ ウ ・デ ー タ ベ ー ス が100万 トラ ンジス タ/チ ップ の

す る ことが でき,そ れ ・VLS　 I-CAD設 計 問 合 せ シ ス テ ム VLS　 Iカ ス タ ム ・チ ッ プ を1カ 月

を有効利用できるVLS　I ・ ヒ ュ ー リ ス テ ィ ッ ク ・デ サ イ ン手 以 内でマ スク ・パ ター ンの設計 ま

－CAD総 合 システム の 法の開発 ででき ること(目 的チ ップが3カ
・

研 究開発。 月以 内 に得 られ ること)。
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課 題 グ ル ープ 研 究開発 課題 研 究 開 発 内 容 目　標　 ・ 仕　様 備　　　　　　考

'シ ス テム化技術 ・知 的 プ ロ グ ラ ミ ン グ ・ ・モ ジ ュ ラ ー ・プ ロ グ ラ ミ ング と検 ・プ ログラムの検 証 ・合成 システ ム

素 子,ア ー キ テ ク シ ス テ ム 証理論の研究 お よびプ ログ ラム ベース

　 　 　 　 　 　 　 ・

チ ャ,基 礎 ソ フ ト ユーザの要求にしたが ・仕様記述 とプログ ラム の合成理論 ① 　中間 目標:デ ータベ ー スへ の

ウ ェア,応 用 ソ フ って ア ル ゴ リ ズ ム ・バ に関する研究 検索手続きなど比較的小 さく,

ト ウ ェア の 一 貫 し .
ンク　(知 識ベース)か ・プ ログ ラムの検証 ・合成 システ ム 一定分 野のプ ログラムの合成 ・

た体系での システ ら必要な機能を持つプ お よ び プ ロ グ ラ ム ・ベ ー ス の 開 発 変換 に よる 改良。小 規模 なプ ロ

ム化 および システ ログ ラムを取 り出 し, ・プ ロ グ ラ ム の 保 守 ・改 良 ・管 理 シ グ ラムベー スの開発。関 数型,

ム の設計,開 発, 推 論を しなが ら,要 求 ステ ムの開発 論理 型 およびデ ー タ抽象化プ ロ

保守 ・管理のライ に合 うように合成す る ・プ ロ グ ラ ム 設 計 コ ン サ ル タ ン ト ・ グ ラムの検証 システムの作成。

フサ イ クルに関 す とともに,作 られ たプ システムの開 発 ② 　最終 目標:デ ー タベ ース管理

る技術を研究開発 ログラムが要求を最適 システム,言 語 プ ロセ ッサな ど

す る。 に満足 して いることを の大 規模プ ログラム合成。 大 規

,　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

研究開発費: 容易に検証 で きるシス 模 なプ ログラムベー スの開発。

　　 50億 円、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'
テム の研 究開発。 ・プ ログ ラムの保守 ・改良 ・管理 シ

ス テ ム

①　中間目標:関 数型,論 理型プ

ロ グ ラ ム に っ い て,プ ロ グ ラ ム

理解 システ ムを作成 。等価 変換

実験。

② 最終 目標:プ ログ ラムの性能

評価 システム と等価変 換に よる

改良 システム。 プ ログ ラム修正

シ ス テ ムo

・プ ロ グ ラ ム 設 計 コ ン サ ル タ ン ト ・

シ ス テ ム

①　中間目標:基 本設計

●
■

●
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課 題 グ ル ープ 研究開発課題 研 究 開 発 内 容 目　標　 ・ 仕　様 備　　　　　　考

・システム化技術
②　最終目標:自 然言語による質

(つ づ き)
問応答。 デー タベ ー ス管理 シス

テ ム,デ ー タ ベ ー ス 応 用 シ ス テ

ムな どの設計 コンサ ルテー シ ョ

ンが可能 な システ ム。

・知識ベース設計 システム ・メタ知識の表 現方式 とそ の利用技
① 相当な専門知識を必要 とする高

知識情報処理システム 術の研究 麗 な問 題につ いて,専 門 家にと っ

を設計 ・開発 ・運用 す ・知 識ベ ー ス設計開発 支 援 システム て も有意義 なコ ンサ ルテー シ ョン

るのに必要な種々の技 の開発 を提供す る知識ベ ー スシステム の

術と知識を基本知識べ ・知 識ベー ス増 殖支援 システ ム の開 構築を容 易 に行 える もの とする。

一スの中に組織的 に所
発 ② 　設 計する知 識ベ ース システムの

有 し,そ の基本知識 べ 規模は,そ の知識を規則表現に換
一 スに基づ いて

,知 識 算 して,約2万 規則程度 の もの と
'

ベー スシステ ムを構築
す る。

しようとする者を支援 ③ 　 メ タ知 識 レベルで,シ ステム の

す るシステムの研究 開 検証がある程度行え,大 型の知識

発 。 ベースシステムのデバ ックが容易に

行え るもの とす る。

④　中間 目標 として,設 計すべき知

識ベースシステムの規模 を,目 標

の3割 程度 とす る。

・ ア ー キ テ ク チ ャ 関 連 シ ・仮想化 とシステム構成 技術

ステム化技 術 ・融合化と負荷配分の最適化技術

第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・大 規模 シ ステ ム設計 ・開発 技術

を システム と して まと ・超高信頼化技術

め上げ る技 術であ り,
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課 題 グ ル ープ 研 究 開発課 題 研　 究　 内　 容 目　標　・　 仕 様 備　　　　　　考

・システム化技術 ア ーキ テ クチ ャ構築法 ・ア ー キ テ ク チ ャ 開 発 ツ ー ル と し て

(つ づ き) を中心 とし仮想化とシ の ロ ー カ ル ・ネ ッ トワ ー ク の 開 発

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。

・デ ー タ ベ ー ス お よ び 分 ・デ ー タ ・セ マ ンテ ィクス とデ ー タ ・

散 デ ー タ ベ ー ス ・シ ス モデルの研究

テム ・柔 構 造 デ ー タ ベ ー ス ・シ ス テ ム の

第5世 代としてのデ

一 夕 ベ ー ス ・シ ス テ ム の ・スキ ーマ設 計支援 システム の開発

研究開発と複数の種々 ・デ ー タ蓄 積支 援 システムの開発

の デ ー タ ベ ー ス ・シ ス テ ・自然言語 によるQAシ ス テムの開

ムを統合利用する分散 発

デ ー タベ ー ス 技 術,さ ら ・分 散 デ ー タ ベ ー ス ・シ ス テ ム の 開 発

に知識 ベースシステムを ・超 文 字 デ ー タ ベ ー ス ・シ ス テ ム の

統合利用することを目指 開発

したシステムの研究開発。 ・ デ ー タ ベ ー ス ・マ シ ン の 開 発

・開発支援技術 ・開発支 援 システ ム ・支 援 ツ ー ル と し て のVLS　 I-CAD

ハ ー ドウェア,ソ VLSI-CAD,パ ー ソ ・研 究 開 発 用 パ ー ソ ナ ル ・コ ン ピ ュ

フ トウ ェ ア,全 体 ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ,コ 一 夕

システムの開発 に ン ピ ュ 一 夕 ・ネ ッ トワ ー
・ コ ン ピ ュ ー タ　・ネ ッ ト ワ ー ク

適 した開発支援用

の各種 システムの

ク,ソ フ トウェア/知 識

ベース開発支援システム
・ソフ トウ ェア開発支 援 システ ム

研究開発 を行 う。 等をプロジェク トの前段
・知識ベ ース開発 支援 システ ム

〔研呼 買副
階で準備する。

●

令
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図4-6　 研 究 開 発 の す す め



4.4　 研 究 開 発 の 進 め 方

4.4.1　 課 題 グ ルー プ 間 の 関連

　 4.3で 述 べ た よ うに,本 プ ロ ジ ェ ク トの 研 究 開 発 課 題 は,7っ の 課題 グル ー プ に 分類 され

る。 プ ロジ ェク ト全 体 の研 究 開 発 は,こ れ ら課 題 間 の有 機 的 な 関 連 づ け を 保 ちつ つ 進 め て い

くこ とが必 要 で あ る。

　 プ ロ ジ ェク トは,図4-6に 示 す よ うに,前 期,中 期,後 期 の3期 に 分 け て 行 わ れ るが,

各 課 題 グル ープ 間 の関連 づけ,歩 調 合 わ せ は,主 と して 中期,及 び 後 期 の 開 始点 で と られ る。

　 次 に,各 課 題 グル ープ 間の 関 連 づ け,歩 調 合 わ せ の 原 則 につ い て,以 下 に 列 挙 す る。

　 (1)開 発 支 援 技 術 の課 題 は,他 の課 題 の す べ て に先 行 して 開 発 され る。

　 (2)基 礎 研 究 は,夫 々独 立 に 開始 し,そ の 成果 は,そ れ に続 く期 に お い て,他 の 関 連 課 題

の 研究 開 発 に積 極 的 に反 映 させ て い く。

　 (3)基 礎 ソ フ トウ ェ ア ・シ ステ ムの 研 究 が 本 プ ロジ ェク トの核 とな る。 そ の 成果 は,つ ぎ

の2つ の形 で利 用 され る。

　 　① 実 用 シ ステ ム と して,基 本 応 用 シ ス テ ムを 始 め る とす る応 用 シ ステ ム の 開 発 に供 せ

　 　 　 られ る。

　 　 ② 成,果 と して 得 ら れ る言 語 仕様 は,ア ー キテ ク チ ャ開 発 の た め の 仕様 とな る(第 一 次,

　 　 　 お よび 第 二 次)。

　 (4)新 ア ー キ テ クチ ャの研 究 開 発 は,言 語 の最 終 仕 様 を待 たず に,可 能 性 の あ る い くつ か

の アプ ロ ー チ を取 って 進 め,基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ス テ ムの研 究 成 果 を ま って 融 合 化 を行 う

(第 一 次,お よ び第 二 次)。

　 ㈲ 　 基 本 応 用 シ ステ ムの 研究 開 発 は,基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ムの 成果 を利 用 す る と 同

時 に,逆 にそ の 成果 を 基礎 ソフ トウ ェア ・シ ス テ ムに フ ィー ド ・バ ックし,そ の 改 良 に役 立

て る。

　 (6)機 能 分 散 ア ーキ テ クチ ャと シ ス テ ム化 技 術 は,他 の課 題 と並 行 して研 究 開 発 す る。 そ

して,そ の 成 果 を随 時 開発 支 援 シ ス テ ム に取 り込 み,そ の強 化 を 図 る。 それ に よ って,各 時

点 で の 成果 を最 大 限 利 用可 能 とす る。

　 (7)VI、SI技 術 は,第1版 が 中 間 目標 の マ シ ンの 設 計 に使 わ れ,第2版 が 後 期 目標 の マ シ

ン の設 計 に使 われ る もの とす る。

　 以 下 に,基 礎 ソ フ トウ ェア と新 ア ー キ テ クチ ャ,基 本 応 用 シ ス テ ム,シ ス テ ム化 技 術 と 開

発 支 援 技 術 の そ れぞ れ を 中心 とした 開 発 の流 れ を 図4-6に よ って示 す 。

4.4.2　 基礎 ソ フ トウ ェア とア ーキ デ ク チ ャ関連 課 題 の研 究 開発 の進 め方

　 基 礎 ソ フ トウ ェア関 連 の研 究 開発 課 題 と,ア ー キ テ クチ ャ関連 の 研 究 開 発 課 題 は 密 接 な 関

係 を持 つ。 特 に,問 題 解 決 ・推論 シ ス テ ム の研 究 は,新 ア ーキ テ ク チ ャの 研 究 開発 の 仕 様 の
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基 本 とな る核 言 語 の仕 様 を決 定 す る等 の 関連 を有 す る。 また,知 識 ベ ー ス管理 シ ス テ ム の研

究 で は,知 識 ベ ー スをサ ポ ー トす る関 係 代 数 マ シ ンの 仕 様 が示 され る。 同様 に ,知 的 イ ン タ

フ ェー ス ・シ ステ ムの 研 究 で は,そ れ を サ ポ ー トす るハ ー ドウ ェア ・シ ス テム の仕 様 が 示 さ

れ るo

　 以 上 の よ うに,ソ フ トウ ェア とハ ー ドウ ェア間 で の,研 究 成 果 の 相 互 の交 換 に よ り,全 体

的 な研 究 開 発 が 進 め られ る。

　 以 下,こ の 基 礎 ソ フ トウ ェア 関連 課 題 と,新 アーキ テ クチ ャ関 連 課題 の相 互 の 関 係 に 注 目

し て,こ れ ら課題 の 研究 開 発 の進 め方 につ い て,図4-7に 従 って 述 べ る。

　 まず,基 礎 ソ フ トウ ェ ア関 連 課 題 につ い て は,前 期 で は 基 礎 理論,基 本 方式 の研 究 を 行 う。

この 主 な もの と しては,知 識 表 現 言 語 を含 む 表 現 方式,述 語 論理 に基 づ く問題 解 決 向 き核 言

語,音 素 識 別 や 高 度 な音 声 合 成 方 式,構 文 や 意 味 の解 析 方 式,図 形 ・画 像 の特 徴 抽 出 や生 成

表 示 方 式 な ど の研 究 が挙 げ られ る。 これ らの 研究 は,支 援 シ ステ ム 上 に,各 種 実 験 シ ステ ム

を 試 作 し,評 価 す る とい うサ イ クル を くり返 す こ とに よ り進 め られ る。 こ う して,新 しい 知

見 を得 る と同 時 に,共 通 に使 用 可 能 な ソ フ トウ ェアを 支 援 シ ステ ム 上 に 蓄積 して い く◇ ま た ,

各 課 題 に お い て 開発 す べ き シ ス テ ム の 第 一 次仕 様 を 前期 末 まで に 決 定 す るが,特 に,問 題 解

決 ・推 論 シ ス テム の研 究 で は,開 発 支 援 マ シ ン用 の プ ロ グ ラ ミン グ言 語 と して 用 い られ る第

一 次 に至 る以 前 の核 言 語 仕様 を 早期 に 決 定 す る
。

　 中期 で は,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 そ れぞ れ の研 究 開 発 課 題 に お い て ,小 規 模 プ ロ トタ イ プ を 試 作 す る。 これ は,前 期

で 決 定 した仕 様 を検 討 し,問 題 点 を明 確化 す る とと もに,こ の 経 験 を も と に,後 期 に 開発 す

る プ ロ トタイ プ ・シ ス テ ム の仕 様 を 決 定 す る ことを 目的 とす る。

　 ま た,こ の研究 に よ り明 らか と な った 種 々の 成 果 は,ア ーキ テ クチ ャの研 究 へ と,と り入

れ られ る。 同 時 に,支 援 シ ス テ ム上 に 開発 され た ソ フ トウ ェア は,基 本 応用 シ ス テ ム等 の研

究 開発 の 支援 に も有効 に 用 い られ る。 こ の時 点で,核 言 語 や 知 識 表 現 方 式 等 を 含 む 第5世 代

コ ン ピ ュ ー タ ・シ ステ ム の理 論 の体 系化 も,す す め られ る。

　 中期 末 には,ア ーキ テ クチ ャや サ ポ ー ト用 ハ ー ドウ ェアの 仕 様 の 基 本 と もな る基 礎 ソ フ ト

ウ ェア の 各 シ ステ ムの 最 終 仕 様 を 決 定 す る。

　後 期 で は,支 援 シス テ ムや,中 期 に 開発 された試 作 マ シ ン 上 に,目 標機 の シ ミュ レー タ等

も 開発 し,最 終 仕様 に 従 う ソ フ トウ ェア ・シス テ ムの 開 発 を行 う。 この 開発 の途 上 に お い て

も,問 題 点 の 明確 化 や,目 標 仕 様 の 検 討 や 精 密化 も並 行 して 行 う。

　 ま た,第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ムの 基礎 理 論体 系 の 確 立 を 目ざす 。

基 礎 ソ フ トウ ェア は,最 終 的 に は,ま とめ られ,第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ ムの オ ペ

レ ーテ ィ ング ・シ ステ ムの 核 とな る こ とを 目標 とす る。

　 ア ー キ テ クチ ャ関連 課 題 で は,ま ず,述 語 論 理 マ シ ンや 関 数 型 マ シ ン の研 究 開 発 に お い て,
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●

初 期 の核 言 語 仕 様 に 基 づ くマ シ ンの 開 発 を行 う。 ここで 開発 され る マ シ ンは,ソ フ トウ ェア,

ハ ー ドウ ェアの 研 究 開発 に使 用 す る支 援 マ シンの モ デル とな る。

　 この よ うな 新 しい 言 語 に 基 づ くマ シ ンの ほか,シ ミュ レ ー シ ョン等 に 使 用す る既 存 の 汎 用

マ シ ン等 も含 め,使 い易 い 開 発 支援 シ ステ ム も前期 の早 い 時期 に 開 発 ,整 備 され る。

　 新 ア ー キ テ ク チ ャ関 連 課 題 は,第5世 代 コ ン ピュー タの ア ー キ テ クチ ャに おい て,重 要 な

位 置 を 占め る機 能 を 分担 して研 究 す る。 この た め,前 期 に お いて は,そ れ ぞ れ の機 能 別 の マ

シ ンを 目 ざ して研 究 を す す め,計 算 モ デ ル の精 密 化 や ハ ー ドウ ェア構 成 上 の技 術 を 明 ら か に

す る。 ま た,プ ログ ラ ミン グ言 語 とア ー キ テ クチ ャ間 の 関 係 を 明確 に す る。 この た め に,ソ

フ トウ ェアお よ び ハ ー ドウ ェア に よ りシ ミュ レー タを 開 発 し,第 一 次仕 様 決定 に 必要 な 基 礎

デ ー タの収 集 を行 う。

　 中 期以 降 に お い ては,各 課 題 の研 究 の進 展 に伴 い,課 題 間 の 関 係 が 明 ら か とな り,か つ,

言 語 仕 様 上 の 融 合 が行 われ た 場 合 は,そ れ らの マ シン 間 の 関 係 を 整 理 し,新 しい 課 題 と して

統 合 す る こ とが 望 しい 。 関 数型 マ シ ン とデ ー タフ ロー マ シ ンの 間や,関 数型 マ シン と抽 象 デ

ー タ型 マ シ ンの 間 な ど で
,こ の よ うな課 題 の統 合 が 行 われ る可 能 性 が あ る。 この た め には,

まず,こ れ に先 立 って,核 言 語 や その 計 算 モ デル の レベル で,対 応 す る融 合 が行 わ れ る必要

が あ る。

　 ア ー キ テ クチ ャ関 連 課 題 の い くつか の もの につ い て,も う少 し詳 し く述 べ る と次 の よ う に

な る。

　 デ ー タフ ロ ーマ シ ンは,そ れ 自身が 高 度 な 並 列実 行 メ カニ ズ ムの 中核 で あ るか ら,述 語論

理 マ シ ンや 関 係代 数7シ ン の実 質 的 な ア ー キ テ クチ ャ と して,取 り込 ま れ る こ と が 望 し い。

しか しな が ら,現 時 点 で は,こ の 前提 とな る理 論 的 な統 合 の た め の 研 究 が未 熟 で あ り,最 終

目標 の精 密 化 は,中 期 ま で の研 究 の進 展 を に らみ つ つ行 う必 要 が あ る。 この 時 点 で の研 究 成

果 に よ って は,デ ー タ フ ロ ーマ シ ンを 関 数型 言 語 マ シ ンの レベ ル で まず 実 現 し,そ の後 述 語

論 理 マ シ ン と結 び つ け る研 究 を 行 う等 の 可能 性 も存 在 す る。

　新 ノ イ マ ンマ シ ンは,従 来 の ノイ マ ン型 マ シ ン の改 良 を 目ざ して 提案 され た タ グ ・ア ー キ

テ クチ ャや ダ イ ナ ミッ ク ・ア ーキ テ クチ ャ,連 想 メモ リ技 術等 の技 術 を,VLSI化 を 目標 と

し再 整 理 す る とと も に,新 しい マ シ ン の構 成 を行 う。 また,前 期 に お い て は,支 援 マ シ ンを

構 築 す る 基本 技 術 と して 用 い られ る。

　 新 ア ーキ テ クチ ャ関 連 の各 マ シ ン は,そ れ ぞ れ 対応 す る基礎 ソ フ トウ ェア 関連 の 課 題 の 研

究 に お い て決 定 され る 仕 様 に 従 って,開 発 が進 め られ る。 中 期 の 最 初 で は,前 期 の 基 礎 ソ フ

トウ ェア 関 連課 題 の 第 一 次 仕 様 を受 け これ に基 づ く実 験 機 を試 作 す る。 そ の一 部 は,基 礎 ソ

フ トウ ェア 関連 課 題 の 開発 ツ ール と し ての 役割 を 持 つ。

　機 能 分 散 ア ーキ テ クチ ャの 研究 開 発 は,前 期 に は,開 発 支 援 マ シ ン群 の 開発 を行 うほ か,

ロ ー カ ル ・ネ ッ トワー ク を は じめ とす る機 能 分 散 シ ス テ ムの 基 礎 的 研 究 も行 う。 中期 に は,
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デ ー タベ ー ス ・シ ステ ム等 を 含 む 機 能 分散 ネ ッ トワ ー クを 構 築 す る。 また,分 散OSや ネ ッ

トワ ー クの枝 術,フ ァー ム ウ ェ アやUHM囲 の技 術 を 開 発 し,新 ア ー キ テ クチ ャの マ シ ンや

基 礎 ソ フ トウ ェア 開発 の 基 本 と な る ソ フ トウ ェア,ハ ー ドウ ェア の モ ジ ュー ル群 を 提供 す る。

　 ア ーキ テ クチ ャ関 連 の 課 題 の うち,新 ア ー キテ クチ ャに 含 まれ る もの につ い て の 最終 目標

の 設 定 は,基 礎 ソ フ トウ ェア関 連 課 題 の 研究 に よ り示 され る第 二 次 仕 様 と共 に,各 マ シ ンの

研 究 開発 の進 展状 況 を に らみ な が ら行 わ れ る こ とが 必 要 で あ る。

　 目 標 の 精密 化 は,第 一次 が 中期 の 始 め に,第 二次 が後 期 の 始 め に 行 われ る ことが 望 しい。

　 後 期 に お け る新 ア ー キ テ クチ ャ関 連 の 課 題 は,最 終 的 に は,問 題 解 決 ・推 論 シ ステ ムを サ

ポ ー トす る述 語 論 理 マ シ ン,知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ムを 主 に サ ポ ー トす る関 係 代 数 マ シ ンを

中 核 とす るデ ー タベ ー ス ・マ シ ンの2つ の課 題 に統 合 され る こ とが 望 しい 。

　 ま た,こ れ とは 別 に,知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ステ ムの サ ポ ー ト用 ハ ー ドウ ェアの 開 発 に

も,新 ア ーキ テ クチ ャの 各 マ シ ン の研 究 成 果 が 用 い られ る。

　 しか し,こ れ らの ほ か に,別 途,新 しい有 用 な マ シ ンが で き る可 能 性 も あ り,こ れ に つ い

て は,目 標 精 密 化 の時 点 で 判 断 す る こ とが 重要 で あ る(図 中 に は,点 線 の 枠 で 囲 って示 した)。

　 後 期 の終 りでは,基 礎 ソフ トウ ェア関 連 の 課 題 とア ーキ テ ク チ ャ関連 課 題 が組 合 され て 問

題 解 決 ・推 論 機 能,知 識 ベ ー ス管 理 機 能,知 的 イ ン タフ ェー ス機 能 等 が 実 現 され る 。

　 ハ ー ドウ ェア ・シ ステ ム と して は,こ れ らの 機 能 を組 合 せ た 汎 用 コ ン ピ ュー タや,こ れ を

小 型 化 した パ ーソ ナ ノレ ・コ ン ピ ュ ー タ,さ らに は,い ず れ か の機 能 を強 化 し た機 能 別 コン ピ

ュ ー タな どが 構 築 され る と考 え られ る。

　 これ ら の第5世 代 の コン ピ ュー タは,機 能 分 散 ア ーキ テ クチ ャの 課 題 にお い て開 発 され る

機 能 分 散 ネ ッ トワー ク ・シ ス テムへ 接 続 され,全 体 と して,知 識 情 報 処 理 ネ ッ トワ ー クを 形

成 す る。 これ らの ソフ トウ ェア,ハ ー ドウ ェア に つ い て細 か な 仕様 は,後 期 開 始 時点 で の,

目標 精 密 化 の 作 業 に よ り,決 定 され る べ .きも の で あろ う。

　 以 上 述 べ た ア ー キ テ クチ ャ関 連 課 題 の各 マ シ ンの 開発 に お い て は,VLSI技 術 の 活 用 が不

可 欠 で あ り,最 後 に,VLSI関 連 の 課 題 に つ い て述 べ る。

　 VLSI技 術 に関 連 す る課 題 の 役 割 の 第 一 は,短 期 間 に カ ス タ ム化VLSIチ ップ の 製 造を可

能 とす る こ とで あ る。 この た め に,VLSIア ー キ テ クチ ャやVLSI-CADシ ステム の研究 開

発 を行 い,そ の 成果 に よ って,実 験 機 や プ ロ トタイ プ ・シ ス テ ムの 開 発 を サ ポ ーー トして い く。

まず,中 期 に お け る実験 機 の 試 作 に必 要 なVLSIを 製 造 す る こ とか らは じめ,後 期 で は,第

5世 代 コ ン ピ ュー タの プ ロ トタイプ の 開 発 の サ ポ ー トを 効 果 的 に 行 え るCADシ ステ ム等 を

開発 す る。

　 この 課 題 の 成 否 は,第5世 代 プ ロジ ェ ク トの根 幹 を なす こ とか ら,優 先 的 に 研 究 開発 や 設

囲 　 　UHM　 Universal　 Host　 Machine
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備 の整 備 が す す め られ ね ば な ら な い。 また 開発 支 援 用 ネ ッ トワ ー クへ 接 続 し,ア ー キ テ ク チ

ャや音 声 処 理等 の研 究 者等 が,自 由 に使 用 で き る よ うな 使 い 易 い イ ン タ フ ェー ス を準 備 す る

こ と に も重点 を 置 くもの とす る。

　 この課 題 は,最 終 的 に は,ア ーキ テ クチャ ・デ ー タベ ー スを 含 む 知 的CADシ ステ ム と して

完 成す る こ とを 目標 とす る。

●

4.4.3.　 基 本 応 用 シ ステ ム 関連 課題 の 研 究開 発 の進 め 方

　 基 本 応 用 シ ステ ム関 連 は,大 き く5つ の研 究 ・開発 課 題 か ら 成 り,一 つ 一 つが,そ れ ぞ れ

大 きな研 究 ・開 発 内 容 を 持 って い る。 そ こで,成 果 を 実 り多 い もの とす るた め には ,相 互 に

途 中 成 果 を 利 用 し合 うと い う協 調 の 面 と,他 に煩 わ され ず に 自由 に 発 想 す る とい う独 立 の 面

と を うま く調 整 して行 か なけ れ ば な らな い。

　 基 本 応 用 シ ス テ ム関 連 課 題 の 研 究 開発 の 進 め 方 に つ い て,図4-8に 従 って 述 べ る。

　 前期 で は,そ れ ぞ れ が 独 立 して,研 究 を ス ター トし,基 本 方 式 の 策 定 ・研 究 や 基 本 デ ー タ

の 収 集 と体 系 化 や実 験 シ ス テ ムの 試 作 等 を 行 な う。 そ の 時,次 の3条 件 を 守 る。

　 (1)研 究 ・開 発支 援 シ ステ ム 上で,実 験 シ ス テ ムの 試 作 上 に,デ ー タの 蓄積 を行 な う。 こ

　 　 れ に よ り,使 用す るプ ログラム言 語 の 統 一,デ ータの基 本 的 な 蓄 積 形 式 の 統 一が 図 られ る。

　 (2)積 極 的 な 研 究交 流 を行 な う。 特 に,機 械 翻 訳,質 問 応 答,音 声 応 用 の言 語 情 報 関 連

　 　 は,多 くの 共 通 要 素 を 含 ん で い る。

　 (3}基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ム の 成果 の利 用 と結果 の フ ィー ドバ ック を緊密 に行 な う。

　 　 基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ムの第0次 仕 様 は 支 援 シ ス テ ム と して実 施 され て い るか ら,

　 　 そ の 使 用経 験 を逐 次,フ ィー ドバ ッ ク し,新 しい要 求事 項 を 提 案 す る。

　 中期 で は,前 期の 成 果 に基 づ き,中 間 目標 仕様 を精 密 化 し,そ の 開発 を行 な う。 開発 は,

や は り支 援 シ ステ ム 上 に行 な う。 この 時 の 支援 シ ステ ム は,基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ム の

成 果 を取 り入 れ,大 幅 に拡 充 され た もの とな って い る。 そ れぞ れ の 中 間 目標 シス テ ムは,個

々に 目標 仕 様 を 達 成 す るば か りでな く,支 援 ネ ッ トワ ー クを 介 して,機 能 分 散 シ ス テ ム と し

て の あ る程 度 の 連携 動 作 を行 な う。 例 えば,音 声 応 答,質 問 応 答,図 形 画 像 応 用 の 各 シ ステ

ムを 連 携 させ,音 声 ・図 形 を 用 い この 質 問応 答 シ ス テ ムを 実 現 して み せ る。 この 中間 目標 シ

ステ ムの 開発 経 験 を ふ まえ,基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ムの 最 終 仕 様 原 案 と調 整 を 取 り,最

終 目標 シ ス テム の仕 様 の 詳 細 を決 定 す る。 そ れ と並行 させ,各 シ ス テ ム に専 用 のVLSIチ ッ

プ や 入 出 力機 器 等 の ハ ー ドウ ェアの 試 作 も,ア ー キ テ クチ ャ関連 の 研 究 ・開 発 と連 携 を 取 り,

進 め る。

　 後期 は,目 標 シス テ ムの 開発 を行 な う。 開 発 は,目 標 マ シ ン上 に,基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ

ス テム の 成 果 を最大 限 に利 用 して行 な う。 もち ろ ん,す べ て を 目標 機 上 に ,無 理 に乗 せ な く

とも よい。 単 独 の シ ス テ ム と して,ま とめ た方 が 良い もの は,そ うす べ く判 断 され る。
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前　期

1

中　期

9

後　期

皿

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

シスァム

　 　 　 ス　　　　

応 用 問 題 解 決 シ ス

テ ム

各種言語 の文法の試作

中間言語の研究

専 門用語 データベースの試作

中間 目標(5.000語,支 援 システム)

の開発

目標シ ステム仕様原 案

専用 ハー ドウェアの試作

最終 目標(10万 語,多 国語間)

の 開発

専用 ハードウェアの開発

第5世 代

コンビ三一タ

シスァム

基 本応用

シ スァム

専用 ハー

ドウェア

■

会 話データの収集 と解析

専 門家知識の収集

1

中 間 目 標(2.OOO語,1.000規 則)の

開 発

目標 システム仕様原案

話者認識 方式 の研究

基 本デー タの収集

スマー ト端末 の試作

最終 目標(5千 語.1万 規則)

の開発

1

命
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　、

最終 目標(高 機能音 声 タイプ等)
,

中間 目標(単 純文を対象とする音声 タイ

プ等)の 開発

の開発
し　　　　　　　　　　　　　　　　 ,

i〔　 　 醜目標 システム仕様各案
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

〔醐VLSIチ ・プ等・・作 〕　 　 　 〔 醐 入出力機・・開発:一…

中間 目標(1万 枚の検索 システム)の 開発
2

一 三 一'≡ →

構造的な記述 ・検索方式の研究

検索用語の研究

目標 システム仕様原案

→

3

図形 ・画像データ・ベースマシンの試作開発

　　　　 　 1

数式理解シ ステム

最終 目標(10万 枚)の

開 発

数式処理 アル ゴリズム

公式 ベースの研究

」

中間 目標(公 式AV－スシステム)の 開発
2

　 　　　　 　　　 1

碁 プ レイングシステム

基 本戦略 ・局面パ ターンの研究

1

目標 ンステム仕様原案

中細 標ρo級)の 開発 2

最終 目標(大 規模知識 ベース化)

の 開発

3

目標 システム仕様原案

① 支援 システム

最終 目標(初 段)

3

ー

1

」

② 拡 充支援 ソステム

■

③ 基礎 ソフ トウ ェア
　　　 　シスァム

t

図4-8 基本応 用シ ステ ム関連課題の研究 開発 ズテ ップ
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●

4.4.4　 シ ス テ ム化 技 術 と 開 発 支 援 シ ステ ム 関連 課 題 の研 究 開発 の進 め 方

　 シ ステ ム化 技 術 お よ び 開 発 支 援 シ ステ ムを 中心 と した研 究 開 発 の ス テ ップを 図4-9に 示

す 。 シ ス テ ム化 技 術 の研 究 開 発 は,基 礎 的 な 研究 以外 は,前 期 に お い て は 開発 支 援 シ ステ ム

の 作 成 に重 点 が 置 か れ るの で,開 発 支 援 シ ステ ムに位 置 づ け て行 う。 開発 の最 終 目標 は,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 に 置 く。 開発 の途 中 で 道

具 と して使 え る よ う に な った もの は,そ の都 度,第5世 代 コ ン ピ ュー タ開発 支 援 シ ステ ム に

組 込 んで 行 く。

　 シ ステ ム化技 術 は,素 子,ア ー キ テ クチ ャ,基 礎 ソ フ トウ ェア,応 用 シ ス テ ムの 各 レベ ル

の枝 術 を 含む が,こ こで は主 と して ソ フ トウ ェア 関連 の テ ー マ につ い て示 して あ る。 ア ー キ

テ クチ ャ ・レベ ルの シ ステ ム化 技術 は,そ の大 部 分 が機 能 分 散 ア ー キ テ クチ ャの項 に 含 まれ

て い るo

　 ソ フ トウ ェア 関連 の テ ーマ は,知 識 ベ ー ス お よび プ ログ ラ ムの ライ フサ イ クル 全般 に わ た

る支 援 シ ステ ム の 開発 が 中心 で あ る。 それ らは,図4-9に 示 す よ うに,

　 ① 知 識 ベ ー ス設 計 ・開 発 支 援 シス テ ム

　 ② 知 識 ベ ー ス増 殖 支 援 シ ステ ム

　 ③ プ ログ ラム設 計 コンサ ル タン ト ・シ ス テ ム
'

　 ④ プ ログ ラム検 証 ・合 成 シ ステ ム

　 ⑤ プ ログ ラム保 守 ・改 良 ・管 理 シ ス テ ム

か ら成 る。

　 ソ フ トウ ェアお よび ハ ー ドウ ェアに また が る シ ステ ム 化 技 術 の テ ーマ と して,シ ステ ム構

築 法 の基 礎 研究 か ら始 ま り,階 層 間 イ ンタフ ェース の標 準 化,シ ス テ ム評 価 用 ツ ール の 開 発

を 経 て,大 規 模 シ ス テ ム設 計 開発 支 援 シ ステ ム の開 発 が あ る。

　 開発 支 援技 術 は,主 と して ソ フ トウ ェア の研 究 を サ ポ ー トす る研 究 開 発 用 パ ー ソナ ル ・コ

ン ピ ュー タお よ び その 上 の ソ フ トウ ェ ア と ハ ー ド ウ ェア の研 究 をサ ポ ー トす る ロー カル ・

ネ ッ トワー クお よ びLSI/VLSI-CADの 各 々 につ い て,フ 。ロジ ェ ク トの 早 い段 階 で 整 備 す

る ことが 必 要 で あ る。 ま た,グ ロ ーバ ル ・ネ ッ トワ ー ク に つ い て は,電 電 公社 の 公 衆 回線 を

利 用 す るな ど し て,逐 次 整 備 を進 め る こ とが 望 まれ る。

　 研 究 開 発 用 パ ー ソナ ル ・コン ピ ュー タは,新 ア ー キテ クチ ャ関連 の研 究 テ ーマ で あ る述 語

論 理 マ シ ン の初 期 段 階 の 成果 を早 急 に利 用 して,必 要 な 台 数 の量 産 を行 う。 そ して,中 期 の

中 頃 を 目途 に,そ の マ シ ンのVLSI化 を図 る もの とす る。　VLSI-CADは,そ れ に 間 に 合 う

よ うに 開 発 しな けれ ば な らな い 。
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前　 期

1

中　　期

皿

後　期

田

地の応用システム

知 識 ベ ー ス開 発用

エキスパ ート・システム

　 　 　 　 　 の開 発

基礎 ソフトウェア`

　 システムの開発

開

発

支

援

シ

ス

テ

ム

ソ フ トウ ェア開 発

支援 シ ス テ ムの開 発

開 発 支援 デ ー タ

ベース・システムの 開発

「 一 一 ー ー ー ー 一

　 　 　 　 　 　 l
　 　 　 　 　 　 l
______」

システム構築法の基礎研究

」__一_________一 一_

研究 開 発 用 パーソナル

コンピュータの 開 発

第

一
次

知 識 ベ ー ス設 計 ・開発

「支 援 シ ステ ムの試 作

第

一
次

　

仕
様

知識 ベース増殖

支援 システムの試作

　 第　　　　プログラム検証 ・合成
仕 一
様 次　　システムの試作

開 発 支 援 ロ ー カル ・

ネ ットワー クの 設置

公衆 回 線 に よ る簡 易

グ ロー バル ・ネ ット

ワ ークの 開設

第

一次
仕
様

アーキテクチャ

研 究 開 発

プログラム保 守 ・改 良 ・

管 理 シ ス テム の試 作

階 層 間 イ ン タ フェー スの 標 準化

シ ス テム評 価用 ツ ール 開発

一 一 ー 一 一 一 一 一 一 ー 一 一 一 一 ー ー ー 一 一 一 一 一1

同 コ ン ピ ュー タの

VLSI化

第
二
次

　

仕
様

知 識 ベ ー ス設 計 ・開 発支 援

シ ス テム拡 充,改 良 シ

ス

テ

ム

化

技

術

■

第

二
次
仕
様

知識 ベース増殖支援

システム 拡充,改 良 '

　笙

擬 拡充・改良・

ロー カル ・ネ ットワークの

拡 張 ・更 新

プログラム検証 ・合成システム
　　　　　　プbグラム・ベース

　　　　　　　　　　作成

第
二
次

　

仕
様

プ ロ グ ラム保 守 ・改 良 ・

管 理 シス テ ム拡 充

プ ログ ラム設 計 コン サル

タ ン ト ・シ ス テ ムの 設 計

公 衆 回線 に よ るクローバル

ネ ・ トワー クの拡 充

大規模 システム設計開発

支援システムの試作
‖

」______________L________一 一 一

分 散 デ ータ ベー ス ・

　 　 　 シ ス テ ムの 開発

LSI-CAD

の 整 備

グ ローバル ・ネ ワトワー

クの拡 充 ・更新

VLSI-CAD(第 一 版) VLSI-CAD(第2版)

図4-9 シ ステ ム化 技 術 ・開 発 支 援 シ ス テ ム関連 課 題 の 研 究 開発 ステ ップ
.`
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4.5　 研 究 開 発 スケ ジ ュー ル

4.5.1　 研 究 開 発 スケ ジ ュー ル 表

　 4.4で 述 べ た研 究 開発 の進 め 方 に 沿 った スケ ジ ュール を 表4-4(73ペ ージ)に 示 し,

以 下 に 課 題 グ ル ープ毎 の 詳 細 な 開発 ス テ ップを4.5.2で 説 明す る 。

●

●

4.5.2　 課 題 グ ルー プ ご と の研 究 開 発 ス テ ップ

　 (1)前 　 　 期

　 T1)　 i基礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ム

　　 ① 知 識 ベース管理 システムは,知 識表現 言語 を含む表 現方式 の研究,知 識の獲得 ・利

用の手 法の研究,分 散 した知識 の管理手法 の研究等 を行な う。 研究の重 点は ,基 礎 的な理論

について の体 系化,基 本機能 の試作 に基づ く基礎 デー タの収集 にお く。知識表現 言語 などの

第 一次仕様 を決定する。

　　 ② 問題解決 ・推論 システ ムは,PROLOGを 中核 とす る述語 論理 に基づ く核言語第0

次 仕 様 を 決 定 す る。 これ は,研 究 開 発 支 援 を 目的 とす る フ ァー ム ウ ェア ・ベ ー ス の述 語 論理

マ シ ン の言 語 仕 様 とす る三 問題 解 決 ・推 論 方 式 の 基本 的 な研 究 を 行 な い
,諸 記述 要 素 の プ ロ

グ ラム 言語 化 を 検 討 し,核 言 語 の 第 一 次仕 様 を決 定 す る。 知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ム
,知 的 イ

ン タフ ェー ス ・シ ス テ ムに 用 い ら れ る 高 機 能 問 題 解 決 モ ジ ュ ール の 試 作 ・検 討を 行 な う
。

核 言語 の 仕 様 の変 更 ・拡 張 は,た だ ち に支 援 パ ー ソナ ル ・コ ン ピ ュ ー タ上 に移 され,他 シ ス

テ ムの 開 発 を援 用す る と同 時 に,仕 様 の 当 否 を 決 定す るデ ー タ収 集 を行 な う。

　 ③ 知 的 イ ン タフ ェー ス ・シ ステ ム は,自 然 言 語 ・音 声 系 お よび 図 形 ・画 像 系 に基 本 的 に

必 要 と す る機 能 の方 式 や基 礎 理 論 の 研究 を行 な う。 この 中 に は,音 素識 別 方 式 ,音 声 合 成 方

式,構 文 解 析 方 式,意 味 解 析 方 式等,さ ら に 図形 ・画像 用 の特 徴 抽 出方 式 ,生 成 表示 方 式 等

が 含 まれ る。 また,知 識表 現 や 問 題 解 決 の 方 式 に つい て も基 本 的 な検 討 を行 な う。 これ らの

方 式 の 評 価 の ため,支 援 シ ステ ム上 に各 種 シ ス テ ムを試 作 し,方 式 の 改 良 を行 な い第 一 次 仕

様 を決 定 す る。

　 T2)　 基 本 応 用 シ ス テ ム

　 　 ① 機 械 翻 訳 シ ス テ ムは,各 種 言 語 の 文 法 の 試作,中 間 言 語 の 研 究,文 ・用 語 デ ー タベ

ー スの 試 作等 の 基 本 方 式 の策 定
,基 本 デ ー タの収 集 を行 な う。 これ らは,支 援 シ ス テ ム上 で

行 な われ 各 種実 験 シ ステ ムの 試 作 も行 な う。 高機 能 ワ ー ド ・プ ロ セ ッシ ン グ技 術 や 専 門 用 語

デ ー タベ ー ス ・マ シン の様 な,こ の シ ス テ ム に適 した ハ ー ドウ ェア の検 討 ,設 計 等 も行 な う。

　　② 　質問応答 システムは,会 話 デ ータの収集 と解析 や,専 門家知識 の収集等 の基本 デ ー

タ の収 集 や 方 式 の 策 定 を行 な う。 これ らは 支 援 シ ステ ム 上 で行 な われ,実 験 シ ステ ムの 試 作

を 伴 う。 ス マ ー ト端 末 の 様 な,こ の シ ス テ ムに適 した入 出力 装 置 等 の 設 計 ,試 作 も行 な う。

　　③ 音 声応用シ ステ ムは,話 者認識方 式等 の基本方式の策 定や基 本 デ ータの収集を 行な

一65一



う。 これ らは 支 援 シ ス テ ム 上 で行 な われ,各 種 の実 験 シ ステ ムの 試 作 も行 な う。 専 用 ハ ー ド

ウ ェ ア,入 出 力装 置 等 の検 討,基 本 設 計 等 を 行 な う。

　 　 ④ 図 形 ・画 像 応 用 シ ス テ ム は,構 造 的 な 記 述 方 式,検 索 方 式,検 索 用言 語 の 基 礎 研 究

等 の 基本 方 式 の 策 定 を行 な う。 支 援 シ ステ ム上 に各 種 の実 験 シ ステ ム を試 作 し検 討 す る。 図

形 ・画像 デ ー タベ ー ス ・マ シ ン等 の 専 用 ハ ー ドウ ェア の基 本 的 な 検 討 を行 ない 基 本 設 計 を行

な う。

　 　 ⑤ 応 用問 題 解 決 シ ステ ム は,数 式 理 解 シ ス テ ムに 関 し て は,処 理 ア ル ゴ リズ ムの 研 究,

知 識 ベ ー ス化 方 式 の 研究 を,碁 プ レ イ ング ・シ ス テ ムに 関 して は,基 本戦 略,局 面 パ ター ン

の 認 識 方 式等 の 基本 方 式 の 策 定 研究 を行 な う。 支 援 シ ス テム 上 に 各 種の実 験 シ ス テ ム を試 作

し,専 用 の入 出 力装 置 の 基 本設 計 も行 な う。

　 Al)　 新 ア ー キ テ クチ ャ

　 　 ① この期 間 は,新 ア ー キ テ ク 千 ヤの候 補 とな って い る各 マ シ ンに つ いて,シ ミュ レー

シ ョンや,ハ ー ドウ ェア の 実験 機(ハ ー ドウ ェア ・シ ミュ レー タ)の 試 作 に よ り,設 計 用 基

礎 デ ー タの 収 集 を,主 に行 な う。 この た め に は ○ 既 存 の 大 型 機 等 を 主 に用 い る。

　 　 ② 知 識 情 報 処理 用 ソ フ トウ ェア の基礎 研 究 の 開 発 支 援 を 目的 とす る開発 支 援 用 マ シ ン

を 開発 す る。 これ は,P　 ROLOGやLISPを サ ポ ー トし,フ ァー ム ウ ェア ・ベ ー スの マ シ ン

で,新 ノ イマ ン技 術 に よ り製 作 す る。

　 A2)　 機 能 分 散 ア ー キテ クチ ャ

　 　 ① 　機 能 分散 シ ス テ ムの 設 計 手 法 確 立 の た め,実 験 モ デル の 作 成,シ ミュ レー シ ョンに

よ る評 価 等 を行 う。

　 　 ② 　開 発 支 援 ロー カル ・ネ ッ トワ ー ク上 に おい て,分 散OSや 通 信制 御 シ ス テ ム等 の プ

ロ トタイ プ ・シ ス テ ム を作 成 し,機 能 分 散型 ネ ッ トワ ー ク開発 の 基 礎 研 究 を行 な う。

　 　 ③ 　 高解1象度 デ ィ スプ レイ,図 形 入 力な どの 機 能 を 有す るパ ー ソナル ・コン ピ ュ ー タ ・

シ ステ ムを 開発 す る。 また,そ の 他 の機 能 分散 型 ネ ッ トワ ー ク構 成 要 素 マ シ ン の仕 様 を決 定

す る。

　 A3)　 VI、SIア ー キ テ クチ ャ とCAD

　 　 ① カ ス タム化LSIを 製 作 す る環 境 を整 え,新 ア ー キ テ クチ ャ実 験 機 や,開 発 支 援 用 マ

シ ンの 開発 を サ ポ ー トす る。

　 　 ② こ れ と同時 に,カ ス タム化 チ ップ作 成 用 の ソ フ トウ ェア,ハ ー ドウ ェア も 開発 ・整

備 し,VLSI-CAD開 発 の た め のデ ー タ収 集 や,ソ フ トウ ェア の 蓄積 を行 な う。

　 　 ③VLSI向 きの アーキ テ クチ ャの 基礎 研 究 を 行 な う。

　 S1)　 シス テ ム化 技 術

　 　 ① 知 的 プ ログ ラ ミン グ ・シ ス テ ムは,仕 様 記述 方 式,検 証 方 式 ・ 合 成 方 式 等 に関 す る

基 礎 的 な研 究 を 行 ない,実 験 的 な シ ス テ ム の試 作 を 行 な う。 並 行 し て,支 援 パ ー ソナ ル ・コ
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ン ピ ュ一 夕上 に,高 機 能 な 対話 型 プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ステ ムを 開 発 し ,研 究 ・開 発 の手 立 て

を 供 す る と同時 に,今 後 研 究 ・開 発 す るシ ス テ ムの デ ー タ収 集 の体 制 を 作 り上 げ る。 基礎 ソ

フ トウ ェ ア ・シ ステ ム の 仕 様 に 整 合 させ た 第 一 次 仕 様 を 作 る。

　 　 ② 知 識 ベ ー ス設 計 シ ステ ムは,メ タ知 識 に関 す る,表 現,推 論,検 証 の基 本 方 式 を研

究 し,実 験 的 な シ ス テ ム を 試 作 し検 討 を深 め る。 並行 して,支 援 バ … ソナ ル ・コ ン ピ ュー タ

上 に,単 機 能 な 試 用 シ ス テ ムを 作 成 し,手 立 てを 提供 す る と同 時 に,デ ー タ収 集 を行 う。 基

礎 ソ フ トウ ェア ・シ ス テ ム の仕 様 に 整 合 させ た 第 一 次仕 様 を 作 る。

　 S2)　 開 発 支援 技 術

　 　 ① 開発 支 援 を 目的 とす る既 存技 術 に よ る ロ ーカ ル ・ネ ッ トワ ー クを設 備 す る。 ここ に,

開発 支 援 用PROLOG/LISPマ シ ン,既 存 マ シ ンを接 続 して 使 用 す る。

　 　 ② 公 衆 回 線 利 用 の グ ローバ ル ・ネ ッ トワー クを 設備 し,い くつ か の研 究 サ イ ト間 を 接

続 す る。

　 　 ③LSI-CADは,開 発 支 援 ロ ー カ ル ・ネ ッ トワ ー ク へ 接 続 し,研 究 者 に 提 供 す る 。

　 こ の 時 点 で,ア メ リ カ のXeroxやMITの 持 つ,　 ETHERネ ッ ト,　 CHAOSネ ッ トに 類 す る

ロ ー カ ル ・ネ ッ トワ ー クを 設 備 す るO

　 LSIの 作 成 は,ア メ リカで 行 われてい るように,標 準 化 パ ター ン記 述 言 語CIPの よ うな も

の を規 定 して 行 う。

　 (2}　 中　 　 期

　 丁1)　 基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ム

　 　 ① 知 識 ベ ー ス管 理 シス テ ムは,前 期 に収 集 したデ ー タに基 づ き,試 作 され た デ ー タベ

ー ス ・マ シ ン上 に知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ムの プ ロ トタ イプ を 試 作 す る
り 他 の シ ステ ム の研 究

開発 用 に 提 供 し,評 価 デ ータを集め,最 終 仕 様 の 原 案 を 作 る。 この時 ,他 の基 礎 ソフ トウェア ・

システムとの 融 合 化 を 目指す 。また,新 しい理 論 体 系(知 識論,知 識表 現論etc)の 枠組を描 き出す。

　　② 問題 解決 ・推論 システムは,支 援 シ ステム上 の使 用経 験 に基づ き,核 言語 の拡張 を

行 う。 意 味 記 述,仕 様 記 述 系 と の 接合 を精 密 化 す る。 試 作 され た推 論 マ シ ン上 に 処 理 系 を 試

作 し,試 用 に供 し,評 価 デ ー タを集 め,最 終 仕 様 原案 を作 る。 この 時,他 の基 礎 ソ フ トウ ェ

ア ・シ ステ ムの 成 果 の 一体 化 を 目指 す 。 ま た,新 しい理 論 体 系 の 枠 組 を 描 き 出す 。

　 　 ③ 　知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ス テ ムは,開 発 支 援 シ ス テ ム上,及 び試 作 マ シ ン上 に プ ロ

トタイ プ を 試 作 し,基 本 応 用 シ ステ ム の 研究 ・開 発 に供 す る。 その 使 用経 験 に基 づ き最終 仕

様 原 案 を作 成 す る。 この 時,他 の 基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ステ ムの成 果 との 融 合 を 目指す 。 ま

た新 しい 理 論 体 系(認 識 論,理 解 論,表 現 論etc)の 枠組 を描 き出 す 。 さ らに ,能 力 向 上の

た め の種 々のVLSIチ ップや 入 出力機 器 な ど の ハ ー ドウ ェア の仕 様 を 決 定 す る。

　 T2)　 基 本 応 用 シ ス テ ム

　 　① 　機 械 翻 訳 シ ス テ ム は,支 援 シ ス テ ム上 に,中 間 目標 シス テ ム と して,使 用 語 彙 数
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5000語 の 小 規 模 な翻 訳 支援 シ ス テ ムを 作 る。 この シ ス テ ムの 開 発 と評 価 を 通 し,基 礎 ソ

フ トウ ェア ・シ ス テ ム と知 的 シ ステ ム化 支 援 システ ムの仕様 の検 討 デ ー タ を 出 し,目 標 シ ス テ

ムの 仕様 原 案 を 決 定 す る。 意 味記 述 辞 書 や 用 例 集 等 の デ ー タベ ー スの 大 規 模 化,知 識 ベ ー ス

化 を 行 う。 専 用 ハ ー ドウ ェア の試 作 を 行 う。

　 　 ② 　 質 問 応 答 シ ス テ ムは,中 間 目標 シ ス テ ム と して,使 用 語 彙2000語,規 則1000個

程 の特 定 専 門 分 野 に 限定 した シ ス テ ムを 支 援 シ ス テ ム上 に 開 発 す る。 こ の シ ス テ ムの 開発 と

評 価 を通 じ,基 礎 ソ フ トウ ェア ・シ ス テ ム や 知 的 シ ス テ ム化 支 援 シ ス テ ム の 仕 様 の検 討 デ ー

タを 出 す。 他 の 基 本 応 用 シス テ ム との 整 合 性 を と り,目 標 シ ス テ ムの 詳細 仕 様 の原 案 を作 成

す る。 各 種 専 門 家 知 識 ベ ース の大 規 模 化,高 度 化 を 進 め る。 この 中 には,第5世 代 コ ン ピ ュ

ー タ ・シ ス テ ム 自身に 関 す る もの も 含 まれ る
。 また,ス マ ー ト端 末 等 の 専 用 ハ ー ドウ ェア の

試 作 も行 う。

　 　 ③ 音 声 応 用 シ ス テ ムは,単 純 文 を 対 象 とす る音 声 タイ プ ライ タ等 の 中間 目標 シ ステ ム

を 支 援 シ ス テ ム上 に開 発 す る。 この シ ス テ ムの 開 発 と評 価 を 通 じ,基 礎 ソ フ トウ ェ ア ・シ ス

テ ム,知 的 シ ス テ ム化 支 援 シ ス テ ムの 仕 様 の検 討 デ ー タを 出す 。 目標 シ ス テ ム の 詳 細 仕 様 の

原 案 を 作成 す る。 専 用 ハ ー ドウ ェア の 開発 も行 う。

　 　 ④ 図形 ・画像 応 用 シ ス テ ムは,1万 枚 程 度 の 図 形 ・画 像 を 対 象 と し た 中 間 目標 シ ス テ

ム を 支 援 シ ス テ ム上 に 開 発 す る。 この シ ス テ ムの 開 発 と評 価を 通 じ,基 礎 ソ フ トウェ ア ・シ

ス テ ム と知 的 シ ス テ ム化 支 援 シ ス テ ム の仕 様 の 検 討 デ ー タを 出 し,他 シ ス テ ム との 整 合性 を

考 慮 した 目標 シ ス テ ムの 詳 細 仕 様 の 原 案 を 作 成 す る。 図形 ・画像 デ ー タベ ー ス ・マ シ ン等 の

専 用 ハ ー ドウェ ア の試 作 も行 う。

　 　 ⑤ 応 用 問 題 解 決 シ ス テ ムで あ る,数 式 理 解 シ ス テ ム は,ル ール ・ベ ー ス 化 した 中間 目

標 シ ス テ ムを,碁 プ レイ ン グ ・シ ス テ ム は,10級 程 の 中 間 目標 シ ス テ ムを そ れ ぞ れ 支 援 シ

ス テ ム上 に作 成 す る。 こ の シ ス テ ムの 開発 と評 価 を 通 じ,基 礎 ソ フ トウ ェ ア ・シ ス テ ム,知

的 シ ス テ ム化 支 援 シ ス テ ムの 仕 様 の 検 討 デ ー タを 出 し,目 標 シ ス テ ムの 詳 細 仕 様 の 原 案 を 決

定 す る。 ル ール ・ベ ース等 の高 度 化 を 計 り,専 用 ハ ー ドウェ アの 開発 も行 う。

　 A1)新 ア ー キ テ クチ ャ

　 　 ① 基 礎 ソ フ トウ ェア の研 究 に よ り決 定 され る言 語 仕 様 に基 づ いて,新 ア ーキ テ クチ ャに

ょ る マ シ ンの実 験機(中 間 目標 機)の 開 発 を 行 う。 これ に 際 して は,カ ス タ ム化VLSIの 第

1版 を 使 用 す る。

　 　 ② この と き,新 ア ーキ テ クチ ャに よ る マ シ ンの研 究 成 果 を 融 合 し,マ シ ン の候 補 を6

種 か ら3種 程 度 に絞 り込 む 。

　 　③ 前 期 に 開発 した 開発 支援 用PROLOG/LISPマ シ ン のVLSI化 を 行 い,小 型 パ ー ソ

ナ ル ・コ ン ピ ュー タと し,性 能 も向 上 させ る。

　 　 ④ 新 ア ー キテ クチ ャ ・マ シ ンの一 部 は,ソ フ トウ ェア の研 究 用 に 提供 す る。
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　 　 A2)　 機 能 分散 ア ー キ テ クチ ャ

　　　① 前期 の研究成果 に基づ き・離 分散ネ・卜・一クを開発す る.こ れ によ り,そ れ まで
の 開 発 支 援 ロー カ ル'ネ ・ トワ ー クを 拡 充 ,更 新 す る.ま た,分 散osな ど の ソ フ トウエ ア

　の 基 本 部 分 を実 装 す る。

　 　 　② 開発 支 援用 の パ ー ソ ナル ・コン ピ ュー タや デ ー タベ ー ス ・マ シン等 も接 続 し,ス ー
パ ー ノ"一 ソ ナ ル'コ ン ビ ・ 一 タ ・ネ ・ トワ ー ク と す る

・ ま た,グ ・ 一 バ ・レ ・ネ 。 トワ ー ク も

拡 充 す る(パ ケ ッ ト交換 網 な ど)。

　 　 ③ 引 き続 き,機 能 分 散 ネ ッ トワ ー クの ソ フ トウ エ ア の 研 究 や,ユ ニ バ ー サ ル ・ホ ス ト

　 ・マ ン ン 等 の マ ン ン ・コ ン ポ ー ネ ン トの 研 究 等 を 行 な う。

　 A3)　 VLSIア ー キ テ ク チ ャ とCAD

　 　 ① カ ス タ ム化VLSI用 のCADシ ス テ ム を 開 発 し,新 ア ーキ テ クチ ャや機 能 分 散 ア ー

キ テ クチ ャの 研究 開発 を サ ポ ー トす る。

　 　 ②VLSIア ーキテ クチ ャの研 究 に基 づ き,機 能 モ ジュール や 回路,マ ス クパ ターン等の

記 述 言 語 や 処 理 系 の 開 発 をす す め る。 ま た,こ れ らに よ り記 述 し た もの を,蓄 積 し ,体 系化

を 行 って,知 的VLSI-CADの た め の ア ーキ テ クチ ャ ・デ ー タベ ー スの 開 発 を め ざす 。

　 S1)　 シ ステ ム化 技 術

　 　 ① 知的プ ログラミング ・システムは,中 間 目標 プ ロ トタイプと して,簡 単 な 検 証 合 成 シ ステ ム,

小 規 模 な プ ログ ラム ・ベ ー ス,基 本 的 な プ ログ ラム理 解 シ ステ ム を作 成 す る
。 これ らは,整

理 され,支 援 シ ス テ ムの 機 能 拡 充 に あ て られ る。 これ らの 成 果 を 踏 え,基 礎 ソ フ トウ ェア'

シ ス テ ム と合 せ て,総 合 的 な シ ス テ ム の基 本 設 計 を 行 ない,目 標 シ ス テ ム の仕 様 原 案 を 作成

す る。 仕 様,検 証,合 成 に 関 す る理 論 的 な整 備 を 行 な う。

　 　 ② 知識 ベ ー ス設 計 シ ステ ム は,中 間 目標 プ ロ トタイ プと し て,小 規 模 な メ タ知 識 表 現

システムとその 推論 ・検証 シ ステ ム等を含む,設 計システムを開発す る。 試用 ・実験を行 ない,基 礎 ソ

フ トウェア ●システムと整 合 さ せ た総 合 的 な ンス テ ムの基 本 設 計 を 行 な う。 メ タ知 識 表 現 論 等 の

理 論 的 な整備 を行 な う。 合 せ て,支 援 ン ステ ム の機 能 を拡 充 し
,大 量 な知 識 収 集 の 実 験 を行

う。

　 S2)　 開 発 支 援 技 術

　 　① ソフ トウ ェアや ハ ー ドウ ェアの研 究 開発 成 果 の交 流 を 促 進 す るた め,モ ジ ュール 化

手 法 や そ の イ ン タフ ェー スの規 格 化,標 準 化 な ど を行 う。

　 ま た,こ れ らの成 果 を 蓄 積 す るデ ー タベ ー ス ・シ ス テ ム と管 理 体 制 を 整 備 す る。

　 　② 　 機 能 分 散 ネ ッ トワ ー クや グ ローバ ル ・ネ ッ トを 開 発支 援 ツ ール と して 用 い る。 また,

AO－ ソ ナ ル'コ ン ピ ュ ー タ(PROLOG/LISPマ ン ン)の 周 辺 を 整 備 す る
。
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(3)後 　 　期

丁1)　 基 礎 ソ フ トウ ェア ・ン ステ ム

　 　 ① 知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ムは,目 標 機 の ン ミュ レー タを 中間 目標 試 作 マ シ ンあ るい は

支 援 シ ステ ム上 に作 成 し,知 識 ベ ー ス管 理 シ ステ ムを 完結 す る た め の ソ フ トウ ェア の 開発 を

行 う。 この 開発 の過 程 に お い て も,適 宜,仕 様 の 改 良,精 密 化 をす す め る。 作 成 され た ン ス

テ ムは適 宜,目 標 機 上 に 移 され,基 本 応 用 ン ステ ム の 開 発 に 供 さ れ る。 この過 程 で得 られ た

デ ー タに 基 づ き,よ り高 度 な学 習 機 能 な ど の 付加 を 目指 し,拡 充 の た め の 研 究 ・開 発 を 行 う。

さ らに新 理 論 の 確 立 を 目指 す 。

　 　 ② 問 題 解 決 ・推 論 ン ステ ム は,目 標機 の ン ミュ レ 一 夕を 中 間 目標 試 作 マ ン ンあ る い は

支 援 シ ステ ム上 に作 成 し,目 標 機 の 処理 系 の 開 発 を 行 う。 この 処 理 系 は,知 的 プ ロ グ ラ ミン

グ ・ン ステ ム と一体 化 され,目 標 機 上 に 移 され,他 シ ステ ムの 開 発 に利 用 され る。 得 られ た

デ ー タに基 づ き,よ り高 度 な問 題 解 決 機 能 の 付 加 や,マ シ ンの 能 力 向上 を 目標 とす る研 究 ・

開発 を 並行 して行 う。 さ らに新 理 論 の 確 立 を 目指 す 。

　 　 ③ 知 的 インタフェース ・システムは,目 標機 の ン ミ ュ レ 一 夕を 用 い・ 最 終 目標 シ ス テ ム

を 開発 す る。 これ は,専 用 ハ ー ドウ ェア の 開発 も含 む。 知 的 ベ ー ス管理 シ ステ ム,問 題 解 決

・推 論 シ ステ ム と一体 化 され ,目 標 ン ス テ ムの 一部 と な る。 得 られ た デ ー タに基 づ き,よ り

高 度 な理 解 機 能 の 付 加 を 目差 す 研 究 ・開 発 も並行 して 行 う。 さ ら に新 しい 理論 の 確 立 を 目差

す 。

　 T2)　 基 本 応 用 シ ステ ム

　　 ① 機械翻訳 ンステムぱ10万 語 彙,多 国語間の翻訳 を ほとんど機械処理で きる最終 目

標 シ ステ ム を 目標 マ シン上 に 開 発 す る。 開発 に当 って は,基 礎ソフ トウェア ・システム と の整 合

を 図 り,各 種 知 識 ベ ース の整 理 と高 度 化 を行 う。 専 用 ハ ー ドウェ ア の 開発 ・改 良 も行 う。

　 　 ② 質 問 応 答 ン ステ ム は,使 用 語 彙5000語 以 上,規 則1万 個 以 上 の 各種 専 用 分 野 に対

す る ン ステ ムを 最 終 目標 ン ステ ム とし て,目 標 マ ン ン上 に開 発 す る。 開 発 す るに 当 って は,

基 礎 ソフ トウ ェア ・シ ステ ムや 他 の基 本 応 用 シ ステ ム と調 和 を 図 り,各 種 知 識 ベ ー ス高 度化

と整 理 を行 な う○ 目標 ン ステ ム に は,知 的 ユ ー テ ィ リテ ィ ・ン ステ ム も含 む。

　 　 ③ 音 声 応 用 シ ステ ム は,音 声 理 解 機 能 を もつ 音 声 タ イ プ ライ タ等 の最 終 目標 シ ス テ ム

を,目 標 マ ンン の高 機 能 入 出 力機 器 と して 開 発 す る。 開発 に 当 って は,知 的 イ ン タ フ ェー ス

・シ ステム との 整 合 を 図 る。

　 　 ④ 図形 ・画 像 応 用 シ ステ ムは,10万 枚 を対 象 とす る図 形 ・画 像 デ ー タベ ー ス及 び 総 合

的 な検 索 シ ステ ムを最 終 目標 シ ステ ム と し て 目標 マ シ ンに 向 け 開発 す る。 開 発 に 当 って は,

知 的 イ ン タ フ ェー ス ・シ ス テ ム との 整 合,他 の 基 本 応 用 シ ス テ ム との 整 合 を 図 る。

　 　 ⑤ 応 用 問 題 解 決 ンステムである数 式理解 シ ス テ ムは,法 則,公 式 等 を 知 識 ベ ー ス化 した

大 規 模 な数 式 処 理 シ ステ ムを,碁 プ レ イ ン グ ・ン ステ ム は初 段 程 度 の ン ステ ムを 最 終 ン ステ
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ム と し て,目 標 マ シ ン上 に 開 発 す る。

　 A1)　 新 ア ーキ テ クチ ャ

　 　 ① 基 礎 ソ フ トウ ェア の 研 究 成 果 と し て 開発され る新 しい 言 語 仕 様(最 終 案)に 従 っ

て,新 ア ーキ テ クチ ャに よ るマ ン ンの プ ロ トタイ プを 開発 す る。

　 この 際 に は,中 期 の 成 果 に基 づ き,候 補 マ シ ンを1～2種 に絞 る。 ま た,こ の マ ンンを 規 模

別 に 段階 づ け し,応 用 ソ フ トウ ェア に応 じた もの を,い くつ か 開 発 す る。

　 　 ② この プ ロ トタイ プ の マ ン ン群 の 開 発 に は,VLSIの 第2版 を 使 用 す る。

　 　 ③ 　 最 終 仕 様 に基 づ くソフ トウェアと組合せて,応 用 シ ステ ム と して の 評 価 と改 良 を行 う。

　 A2)　 機 能 分 散 ア ー キ テ ク チ ャ

　 　 ① 中 期 で 開 発 し た 機 能 分 散 ネ ソ トワ ー クを 拡 張 し,新 ア ーキテ クチ ャに基 づ くマ

ン ン を 中 核 と す る 知 識 情 報 処 理 ネ ッ トワ ー ク を 構 築 す る。

　 　 ② 　 音 声,図 形,自 然 言 語 な ど の 処 理 を 行 う,専 用VLSIチ ッ プ や 専 用 プ ロ セ ッ

サ を 開 発 す る 。 こ れ は,基 本 応 用 ン ス テ ム の 研 究 に 基 づ き 決 定 さ れ た 仕 様 に 従 っ て 行

う。

　 　 ③ 　 知 識 情 報 処 理 の た め の ソ フ トウ ェ ア 群 の 機 能 分 散 ネ ッ トワ ー ク上 へ の 実 装 を

行 う。 また,こ れ らを 含 め た 評 価 と改 良を 行 う。

　 A3)　 VLSIア ーキ テ ク チ ャとCAD

　 　 ① 新 ア ー キ テ クチ ャの プ ロ トタイ プ.開発 に 必要 なVLSI第2版 をVLSI-CADン ス

テ ムに よ り製 造 し,供 給 す る。

　 　 ② 音 声,図 形等 の 処 理 用 の専 用 チ ソプの 開 発 も,同 様 に サ ポ ー トす る。

　 　 ③VLSIア ー キ テ クチ ャ ・デ ー タベ ー スの拡 充 をす す め,　 CADン ステ ム と結 合 し,

さ らに,知 識 ベ ー スの研 究 成 果 を と り入 れ て知 的VLSI-CADシ ス テ ム の プ ロ トタ イプ を 開

発 す る。

　 また,こ こ に お い て,ア ル ゴ リズムの 設 計,回 路 設 計,パ タ ーン設 計 の 一連 の コン ピ ュ ー

タ設 計 の 一 体 化 を行 う こ とを 目指す。

　 S1)　 ン ステ ム化 技 術

　 　 ① 知 的 プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム は,自 然 言 語 に よ る質 問 応 答を ベ ー スに した プ ログ

ラム設 計 コ ンサ ル タ ン ト・ン ステ ムを 目標 機 上 に 開発 す る。 この ン ステ ムに は,大 規模 な プ

ログ ラム ・ベ ー ス,改 良'修 正 シ ステ ム等 が 含 まれ る。 この 開 発 は ,基 本 応 用 ン ステ ムの 開

発 に も一 部 利 用 で き る よ う手 順 を 追 って進 め られ る。 仕 様 論,検 証 論,合 成 論 等 の 確立 を 目

差 す。

　 　 ② 知 識 ベ ース設 計 ン ス テ ム は,総 合 的 な知 識 ベ ー ス設 計 支 援 ン ステ ム を 目標 機 上 に 開

発 す る。 この ン ステ ム に は,増 殖 支 援 ン ステ ム,実 行 支援 シ ス テ ム等 が 含 まれ る。 この 開 発

は,基 本 応 用 シ ステ ム の 開発 に も順 次,利 用 で き るよ う手 順 を 追 って 進 め られ る。 ま た,知
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的 プ ログ ラ ミン グ ・ン ステ ム と の接 合 も調 整 され,両 者 相 ま って総 合 的 な シ ステ ム化 支 援 ン

ステ ム とな る。 メ タ知 識 論,検 証 論 等 の 新 理 論 の確 立 を 目差 す。

　 S2)　 開 発 支 援 技 術

　 　① 開発 され る プ ロ トタイ プ の マ ンン間 で の モ ジ ュ ール や 入 出力 チ ャネル 等 の い ろい ろ

な レベ ルで の イ ン タ フ ェ ー ス 仕 様 の 統 一 化 な ど,構 成 の 柔 軟性 を 増 す よ うな規 格 化 を す す

め る。

　 　 ② 開発 成 果 の整 理 ・体 系 化 を 行 い,デ ー タベ ー ス化 を行 う。

　 　 ③ 　 開発 され た シ ス テ ムの評 価 手 法 や評 価 ツ ール を 開 発 し,提 供 す る。

否

ら

一72一



・

■

φ

■

表4-4 研 究 開 発 ス ケ ジ ュ ー ル

0
用

ム

応

テ

本

ス

基

シ

○
基礎 ソフ ト
ウェア ・
シ　ス　テ　ム

○
新 ア ー キ

テ ク　チ　ャ

⑭
機 能 分 散

ア」キテクチャ

◎
VLSI

技　　 術

◎
・ンステム化

技 　　　 術

◎
開 発 支 援

技　　　術

前期(初 年度～3年 度) 中　　期(4～7年 度) 後　期(8～ 最終年度)

①基本方式(文 法,認 識方式,記 ①中間目標 ①最終目標
述方式)の 策定 (5.000語 の翻訳 支援システム: (10万 語,多 国語 間翻訳 シ ス

②基 本 デー タ(会 話 デ ータ,用 語 2千 語,14規 則特定 分 野の 質 テ ム:

デ ータベ ー ス,公 式ベ ー ス)の 問 応答 シ ステム1 5千 語,1万 規 則質 問応 答シ ス

収集と体系化 単純 文 を対象 とする音声 システム; テ ム:

③実験システムの試作 1万 枚 の図形画 像検索 システム: 高機能 音声 タイ フ'等:

公 式ベ ースに よる数式 処理 シ ス 10万 枚の図形 ・画 像検索 シ ス

テム: テ ム:

10級 の碁 プレイ ング ・シ ステ 知 識ベ ー ス化数 式理解 システム:

ム)の 開 発 初 段碁 プレ イング ・シ ステム)

②最終 目標の仕様原案 の開発

③ 専用 ハ ー ドウェアの試 作 ②専 用 ハー ドウェアの開 発

①PROLOGを 核 とする核言 語第 ① 核言 語の改 良 ・拡張 を行 う。 ま ① 目標 マ シンシ ミュ レータ 中間 目

0次 案の決定(初 期) た,マ シ ン の ソ フ ト ウ ェ ア 側 か 標 マ シン(支 援 マシ ン)

② 基礎 ソ フ ト各 テー マの基礎研 究 らの最終仕様を決定(第2次 仕 ② 目標 シ ステム仕様

と第1次 仕様決定 様) ③ 目標 シ ステムの開 発

③ 一 部,ン ステ ムの試 作,デ ータ ② 関係型 デ ータベ ースマ シ ン上 に ④知識 ベース問合せ機能などの追
収集 知 識 ベー ス管理 ンステ ムの フ'ロ 加による核言語の拡張と処理等

トタイ プを試作す る。 の開発

③知 的 イン タ フェー スは,開 発 支 ⑤ 最終 シ ステムの開発 と第5世 代

援 マシン上 に プロ トタ イ プを開 マ シン上へ の移行 と一体化

発 し提 供.専 用ハ ー ド仕様. ⑥新理論体系の確立

④新理論体系の原図

① 各候 補 マシ ンの シ ミュレー シ ・ ①前期評価と候補の融合 ①候補マシンの最終の絞 り込みと
ン等 に よる評価,基 礎 デー タ収 ②実験機の中規模試作(VLSI第 その仕様を決定するo

集 1版 使用)ソ フトウ ェア試作 の ② プロ トタ イプを開発 し,ソ フ ト

② 一部,実 験 機試作 サ ポ ー ト ウェアと結合 する。第5世 代 プ ロ

③ フ ァー ムウ ェアベー スのPRO一 ③ フT－ ム ウェアベ ース開発 支援 トタイプマ シン(VLSI第2版

LOG,　 LISPマ シンを開発 支 マシ ンの拡張 とVLSIに よ るパ 使用)

援 マシ ンとして開 発 一 ソナ ル化

①機能分散の設計手法の確立 ①開発支援マシンを含む機能分散 ①第5世 代 プロ トタ イプマ シンを

② 分散型OSや ローカル ネ ッ トワ ネ ッ トワ ー ク(ス ー パ パ ー ソ ナ 中核 とす る機能 分散 ネ ッ トワー
ーク技術の基礎研究 コ ン ピ ュ ー タ ネ ッ ト ワ ー ク)の クに拡張 すc。

③開 発 支援 ロー カルネ ッ トワー ク 開発 ②知的 インタ フェー ス用 八一 ドウ
の拡充 ② 分 散型OSや 関連 ソ フ トウ ェア, エアを開発 す る。

デ ー タ ベ ー ス マ シ ン な ど ハ ー ド

ウェアの 開発

③UHMな どの試作 と パー ソナル

化サ ポー ト

① カ スタム化LSIに よる新 アー ① カ スタム化VLSIに よる新 アー ① カスタム化VLSIに よ る フ'・ト
キテ クチ ャ研 究サ ポー ト キテ クチ ャ研究 サポー ト タ イ フ'開 発 サ ポ ー ト

②VLSI-CADの ため の ソ フ ト ②VLSI-CADシ ステ ムの開発 と ② 知的VLSI-CADへ の拡張

ウ ェアの研究 と試作 とCAD整 その提供 ③VLSIア ーキ テ クチ ャの知 識べ

備 ③VLSI向 きアー キテ クチ ャ ・デ
一 ス化

③VLSI向 きアーキテ クチ ャの基 一 夕ペ ー ス開発

礎研究

① システム構築法の基礎的研究 ①システムの増殖的構築法の研究 ① シ ステム化支 援 システ ム拡 充

(モ ジュール化,階 層化) ②階 層間 イ ンタ フェース の標 準化 (増 殖支 援,設 計 コンサ ル タン

②知識ベース設計のための基礎的 ③ シ ステム化支 援シ ステムの設計 ・ ト ・シ ス テ ム)

研究 開発 ②大規模システム設計 ・開発支援

③ ライ フサイ クル管理技術 の基礎 (フ'ロ グ ラムの検証 ・合成,知 シ ステ ムの開発

的研究 識 ベ ース設計 ・開発 支援) ③ シ ステ ムの保守 ・改 良 ・管理 シ

④ シ ステム評価用 ツール開 発 ステム の開発

① 開発 支援 ・一 カルネ ・ トワーク ① 機能 分散 ア ーキテ クチ ャによ る ①機 能分散 シ ステム と ロー カル ネ

の設置と開発支援マシンの接続 ロー カルネ ットワークの設 置 ッ トワークの拡 張に よ るシ ステ

② 公衆 回線 によ る簡 易グ ロー バル (ロ ー カル ネ ットワーク の拡張 ム化の サポ ー ト

ネ ットワークの開 設 と更新) ② グ ローバ ルネ ットの拡 充

⑨PROLOG,　 HSPマ シンの開 ② 公衆 回線 によ るグ ローバ ルネ ッ

発 支援 ツールと しての拡充 トの 拡 充,デ ー タ ベ ー ス ・ ス テ

④LSI-CADの 整備 一 シ ・ンの設置

⑤ ソフトウェア開発支援システムの開発 ③ 核言 語(第1版)に よる スーバ

(言 語 処理,エ デ ィタ,デ ータ
一 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ に よ

ベ ース) る開発支援

⑥ 知 識ベ ー ス開発用 エキスパー ト・ ④ 分散 デ ータベ ースの開 発 ・利 用

システムの開発
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● 第5世 代 コン ピュータシステムに関す る用語解 説

○　本 報 告 書 で使 用 され ている用語の 中で主要 な ものを選び

　アイ ウエオ順 に配列 し,概 略 の説明を加えた。

○　 関 連 あ る 用語 の 参 照 関 係 を ⇒ で示 して あ る。
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ア

イ

オ

カ

ア ーキテ クチ ャ関連 システム化技術 　 第5世 代 コ ン ピュ ー タ ・ハ ー ドウ ェア(シ ス テ ム)を シ ス テ ム と して まと め上 げ る技 術 で あ り,

ア ーキ テ ク チ ャ構 築 法 を 中心 とす る。 内容 は,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 か らな る。 広義 の シ ス テ ム化 技術

の 内 の1つ で あ る。

　 (⇒ シ ステ ム化 技 術)

ア ー キ テ ク チ ャ ・デ ー タ ベ ー ス 　 各 種 ア ーキ テ クチ ャに関 す る情 報が 項 目分類 され 蓄 積 され た デ ー タベ ー ス。 ア ー キ テ クチ ャ ・

デ ー タベ ースを 用 い る こ とに よ り,応 用 指定 を 行 うと最 適 ア ーキ テ クチ ャの 選 択が 可 能 と な り,

特 にVLSIを 使 った コ ン ピュー タの 製 作に は 重要 であ る。

意 思 決 定 支 援 シ ス テ ムDSS

(Decision　 SupPort　 System)

　 個 人 あ るいは 集 団が 意 思を 決 定す る際 に,充 分 に幅 広 くか つ 高度 に 洗練 され た情 報 を 提供 す る

とと も に人間 の 思 考過 程 を支 援 す る こ とに よ って,最 良の 意 思 決定 が 可能 とな る よ うにす る ため

の シ ス テム。

　 DSSを 処 理 機能 か ら見 る と,マ ンマ シ ンイ ン タフ ェー ス,モ デ ル化 サ ブシ ス テム,知 識 処 理

部,デ ー タベ ー ス部,通 信 と ネ ッ トワー ク等 か ら構 成 され る。

(第5世 代 コンピュータの)応 用 システム 　 第5世 代 コ ン ピュ ー タは,知 能 レベ ルの 高 い 知識 情 報 処理 が 可 能 と な り,従 来 の コ ンピ ュ ー タ

が 不 得 意 であ った非 定型 業 務 な どの 新 分野 へ の 高度 な利 用が 考 え られ る。

　 この よ うな 応 用 シス テ ムの例 と して は,知 的CAE/CAD,知 的CAI,知 的OA,知 能 ロ ボ ッ ト

等 の 各 シ ステ ムが 想 定 され る。

応 用 問題解 決 シス テ ム 　あ る領 域 の 非常 に典 型 的 な問 題 を対 象 と し,「 問 題 」の記 述 を入 力す る と,そ の解 答 を 出 力す

る シス テ ム。 問題 と して は,数 式 処理,碁 プ レーイ ン グ等 が あ る。 基 本 応用 システムの1つ である。

　 (⇔ 基 本応 用 シス テ ム)

音声 応 用 シ ステ ム 　 音声 の 応用 を 中心 とす る基 本 応 用 シ ステ ムの1つ で あ り,機 械 翻 訳 等 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 わ せ 等 で重要 な話 者 認 識 シ ス テ

ム な どを 内容 とす る。

　 (⇒ 基本 応 用 シ ス テム)

開発 支 援 シ ステ ム 　 第5世 代 コン ピ ュー タの ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウェ ア,全 体 シ ステ ム の開 発 を支 援 す る シ ス テ

ム 群 であ り,開 発 期間 の 前半 段階 で準備 され る必 要の あ るもの 。

　開 発 支 援 シ ステ ム と しては,支 援 ツール と して のVLSI-CAD,研 究 開発 用 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 ア開 発支 援 シス テ ム,知 識 ベ ース 開発 支 援 シ

ス テ ム等が あ る。 研 究 ・開発 の進 展 に従 って,こ の シ ステ ム 自身 も 高度 化 され て い く。

核　言　語 　 第5世 代 コ ン ピュ ー タが もつ基 本 的 な言 語 イ ン タ フ ェー スで あ り,よ り上 位 の 言語 や 目的 言 語

(意 味 記述 言 語,仕 様記 述 言語,シ ス テ ム記述 言 語.エ ン ドユ ーザ 向言 語)の 仕 様設 定 の 基 礎 と

な る もの であ る。

　 核 言語 の 基本 的 構造 は 論 理型 と関数 型 とが融 合 した も の と して 設定 され,さ らに,対 象 指 向 の

要 素 を強 く反映 し,モ ジ ュ ラー化 プ ロ グ ラ ミン グに よ る ソ フ トウェ アの 高生 産 性 を配 慮 した 言語

仕 様 と な る。

　 各種 シ ステ ム構 築 のた め の処 理 プ ロ グ ラムは,核 言語 によ って記 述 され る。

学　習　機　能 　 自分の 置 かれ て い る環 境 の状 態 につ い て の記 述 を取 り込 み,そ れ を 基 に して 問題 解 決 能 力 を改

善 す る こ と。

　学 習 機 能 は連 想 ・椎 論機 能 と と もに これを コ ン ピ ュー タに付 一与す るこ とに よ り人 間 の 与 え た漠

然 た る要 求 の明 確化 を 可能 と し,又 コン ピュ ー タの膨 大 な 情報 記 憶能 力 と相 模 って,コ ン ピ ュー

タ 自身に よ る新 らたな 判断 機能 を達 成 す る。

化合物半導体素子 　基 材 と して 化合 物 を 使用 した半 導 体 素子 。 化 合物 と して は,GaAs(ガ リウ ム砒 素)やInSb

(イ ン ジ ウム ア ンチ モ ン)な ど が あ り,こ れ らはSi(シ リコ ン)に 比 べ電 子 の 易 動 度が 高 く,

エ ネル ギ ー ・ギ ャ ップが 大 きい た め ,高 速 の ス イ ッチン グ速度 と温 度 た 対 す る安 定 性 の大 幅 な改

善 が期 待 で き る。 また,GaAsは 独特 の ガ ン効果 を 論理 動 作 に 適 用す る こ と も考 え られ る。
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カ ス タ ム化VLSI設 計 シ ステ ム 　 多品 種 少 量生 産 のVLSIチ ップ を効 率 良 く設 計す る ため の シ ス テ ム。

　 ア ーキ テ クチ ャ ・デ ー タベ ー スの構 築 とVLS1ア ーキ テ クチ ャ研 究 の 進展 に よ りVLSI-CAD

と して 実 現 され,第5世 代 コ ン ピュー タ実 験機 の 設計 に 使 用 され る と と もに,第5世 代 プ ロジ ェ

ク トの 技 術 成 果 を取 り入れ て,こ の シ ステ ム 自身が 第5世 代 コン ピ ュー タの応 用システムと もな る。

　 (⇒ ア ーキ テ クチ ャ ・デ ー タベ ー ス,VLSIア ー キ テ クチ ャ)

　 ソ フ トウ ェア で 構 築す る論理 マ シ ン(仮 想 マ シ ン)と ハ ー ドウ ェア で構 築 す る物 理 マ シ ン(実

マ シ ン)の 間 を 結 ぶ技 術 。

　知 識情 報 処理 シ ステ ム では,そ の ソ フ トウ ェアが きわ めて 重 要 で,か つ 規 模 の大 きな もの と な

り,ま た,そ れ を 支 え る ハ ー ドウェ ア も複雑 で 高機 能 な もの と な るの で,仮 想 化技 術 は ア ーキ テ

クチ ャ関連 シ ステ ム技 術 の1つ と して 重 要 とな る。

　 (⇒ アー キテ ク チ ャ関連 シ ステ ム化 技 術)

　 関係 モデルに基づ く集 合 演算 を 高 速 に能 率 良 く実 行 す る こと を 目的 と した ア ーキ テ クチ ャで あ り,

将来 の デ ー タベ ー ス シス テ ムの 中 核 と な ると考 え られ る。

　 関係 代 数 マ シ ンは 新 ア ー キ テ クチ ャg)1種 で あ り,知 識 と呼 ば れ るデ ー タや プ ログ ラムを 蓄 え

るのが そ の 役割 で あ る。

　 (⇒ 新 ア ーキ テ ク チ ャ,知 識)

記号 処 理 に適 し,理 論 的 に整 った 関数 型 の 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。

　 関数 型 マ シ ンは 新 ア ーキ テ クチ ャの1種 で あ り

型 言語 等 の 実行 メ カ ニ ズ ムの 役割 を も果 たす。

　 (⇒ 記 号 処理,新 ア ーキ テ クチ ャ)

関数型言語の利用者に役立つととに述語論理

　 ドク 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,多 国 語 間

翻訳 を 行 う総 合 シ ス テ ム。

　 目標 とす る シ ステ ムは,10万 語の辞 書 項 目数 を持 ち,90%以 上 の 精度 で人 間 の介 在 な しに 翻

訳 し う るもの と し,対 象 分野 は 用 語 の概 念 規定 が 明確 な 分 野(科 学 技 術 報告 書 ・マ ニ ュア ル,経

済 市況 等)と す る。 基 本 応用 シ ステ ム の1つ であ る。

　 (⇒ 基 本応 用 シ ス テ ム)

　 推 論 シ ステ ムの ハ ー ドウェ ア の要 件め1つ と して,リ ス トを は じめ 集 合,対,数 式,論 理 式等

の 高 度 な記 号 の処 理 が 要 請 され る。 これ ら高 度 な記 号 処理 は い ず れ も リス ト処理 技 術 を ベ ースに

して 実 現 され る。 リス ト処 理技 術は,LISPの 上 に 副作 用 な し に高 度 な デ ー タ構 造 の表 現 と操 作

を初 め て可 能 に し,実 用化 した 。 し たが って,記 号 処 理 は デ ー タ フ ロー マ シ ン上 で高 能率 に 処 理

しう る もので あ る。

　 (⇒LISP)

　 第5世 代 コン ピ ュー タ ・シ ステ ムの ソ フ トウ ェア シ ステ ム の核 とな る部 分 であ り,基 本機 能

(管 理,処 理,対 話)の そ れぞ れ に 対 応す るシ ステ ム群(知 識 ベ ー ス管 理 シ ス テ ム,問 題 解 決 ・

推 論 シ ステ ム,知 的 イ ン タフ ェ ー ス ・シ ス テム)よ り成 る。 これ らは 目標機 の ア ーキ テ クチ ャを

規 定 す る。

　事 実 の集 合 を 用い て,関 係 を表 現 す るた めの一 般 的 規則 を つ くる推論 。

　これは,問 題領 域 に 関 す る新 らた な知 識 を 獲得 し,シ ス テ ムが よ り"知 的"に な って ゆ くた め に

有効 な もので あ り,知 識 ベ ー ス管理 シ ステ ムの 中 に組 み 込 まれ るべ き機 能 の1つ で あ る。

　帰 納 的 推論 の1種 で あ る不 完 全 な 知識 に 基づ く推 論 は,問 題 解 決 ・推 論 シ ス テ4の 中で研 究 さ

れ るべ きテ ー マの1つ で あ る。
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機 能 分散 ア ーキ テ ク チ ャ, コンピュータシステム の あ らゆ る部 分 ,あ らゆ る レベ ル に お いて,機 能 の 分散 を 可 能 な限 り行な

って シ ステ ムを 構 築す る アーキ テ クチ ャ。

今後 予 想 され る応 用か らの要 請 を満 た し,か つ 新 ア ーキ テ クチ ャ とVLSIア ーキ テ クチ ャの

融 合 化 を 図 るた め のevolutional(漸 進 的)な 側 面 を 重視 した ア}キ テ クチ ャであ る
。

基 本応 用 シス テ ム 各 種 の 応用 シス テ ムの土 台 と な る もの で,人 間 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 テム群 が らな 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。

基 本応 用 シス テ ム と して は,機 械 翻訳/質 問応 答/音 声 応用/図 形 画 像応 用/応 用問 題 解 決 の

各 シ ス テム があ る。

基 本知 識 ベ ー ス シ ステ ム 自身 も利 用す る し,利 用者 も広 く利 用 す る普 遍 的 な知 識 を知 識 ベ ー スの 形 に ま とめ 上

げ た もの であ る。

大 き く分 け て,一 般知 識 ベ ー ス,シ ステ ム知識 ベ ー ス,応 用知 識 ベ ース の3種 類 の知 識 ベ ー ス

が あ る。

計 算 機 ア ーキ テ クチ ャ 狭 義:機 械 語 プ ロ グ ラマ,コ ンパ イ ラあ る いは オペ レー テ ィン グ ・シ ステ ム作成 者 など か らみ た

ハ ー ドウ ェア の論理 仕 様。

広 義:ハ ー ドウ ェア な らび に ソフ トウェ アに 関 す る基本 設 計 。

第5世 代 での 立場:広 義を と る。

高級 言 語 マ シ ン コ ン ピュ'一夕の 機 械 語命 令 の機 能 を高 め て プ ログ ラム言 語 に近 づ け る
,あ るい は プ ロ グ ラム 言

語 を 直接 実 行す るな ど,高 級言 語 を 指向 した ア ー キ テ クチ ャを 持つ コン ピュ ー タの こ と。 古 くは

1960年 代 のB5000,　 ALGOI.マ シ ン
,最 近 で はLispマ シ ン,　 APLマ シ ン,　 Adaマ シ ン 等

が あ る。

高速 演 算 マ シ ン 高 速 論理 素子(JJ,　 GaAs等)の 高密 度 実 装 に よ る並 列 処理 方 式 を駆 使 した80年 代 後 期 の　 '

高 速 演算 を行 うマ シ ンであ り,103～1〔 ♪MFLOPSの 演 算 処理 能 力を 目標 として い る。

高 度 マ ンマシ ン コ ミュニケ ーシ ョン ・ 人 間 と コン ピュ ー タとの 間の イ ン タフ ェー ス であ り,使 い 易い コン ピ ュー タの実 現 を 目標 と し

シ ス テ ム
て い る。 このた め に,柔 軟 な会 話機 能,即 ち,自 然 言 語,音 声,図 形,画 像 に よ る会 話 機能 を 備

え てい る。知 的 イ ン タフ ェー ス ・シ ステ ム と も呼 ば れ る。

コンサルテーシ ョン/エ キスパー トシステム あ る分 野の 専 門 的 な知 識を,知 識 ベ ー ス シ ス テム に 蓄 え,ユ ーザ の種 々の要 求 に 対 して,適 切

な 指示 を 与え た り,相 談 に応 じた りす る知 識 情 報 処理 シ ステ ム。

コ ン トロ ー ル ・マ シ ン
　 　 　 　 　 , 機 能 分 散処 理 シ ス テムが 円滑 に その機 能 を 発揮 す るた め の シ ステ ム運 営,管 理 を 目的 と した マ

シ ンで あ り,OSマ シ ン,シ ス テ ム管理 マシ ン,メ デ ィ ア制 御 マ シ ン,記 憶 制 御 マ シ ンを 含 む マ

シ ン複 合体 で あ る。

System　 A 1990年 代 の総 合 的 な情報 処 理 シ ス テム の構 成 イ メ ージ に対 す る呼 称 であ り,適 応 化,階 層

化,分 散 化 を主 要 な特 徴 と して い る。SystemAは,特 殊 目的 超 高機 能 マ シ ン(デ 一 夕ベ ー スマ シ

ン,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン マ シ ン,高 速 演 算 マ シ ン,高 イ ン テ リ ジ ェ ン トマ シ ン)
,ス ー パ ー ・パ]

ソナル マ シン,全 体 の制 御 のた め の モニ タ&コ ン トロ ール マ シ ンな どを,通 信 ネ ッ トワ ー クに よ

って有 機 的 に結 合 した機 能 分散 型 の シ ステ ムで あ る。

シス テ ム化技 術 素子 か ら始 ま り,ア ーキ テ クチ ャ,基 礎 ソ フ トウェ ア,応 用 ソフ トウェ アに 至 る各 種技 術 を,

一 貫 した 体系 で シ ス テ ムと して まとめ上 げ るた め の技 術 の総 称
。

シ ステ ム化技 術(ツ ール)と して は,知 的 プ ロ グ ラ ミン グ シス テ ム,知 識 ベ ー ス設 計 シ ス テ ム,

ア ーキ テ クチ ャ関連 シ ステ ム化 技 術 等が あ る。

質問 応 答 シ ス テ ム ユ ーザ と対 話 し なが ら,要 求(質 問)に 対 して,必 要 な解 答 を与 え る シス テ ムで あ る。

自然言語 ・図形 ・音声等 による整理 され て い な い質 問 に 対 して,知 識 ベ ース,推 論機 能,対 話 技

法 を 用い て 必要 な解 を導 出 し,ユ ーザ に理 解 しやす い 形 式(自 然 言 語 ・図形etc)に よ って これ

を 示 す シ ステ ムで あ る。 基 本応 用 シス テ ムの1つ 。

(⇒ 基 本 応用 シ ステ ム)
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述 語 論理 マ シ ン PROLOG等 の 述 語 論理 形 式 で 記述 され た プ ロ グ ラム を高 速 に実 行 す る機 能 を 有 す る マ シン

で あ る。 第5世 代 コン ピ ュ ータは,新 述 語論 理型 言 語 に 基 づ き,デ ー タフ ロー等 に よ る高度 な 並

列 処理 機 構 を 有 し,現 行 コ ン ピ ュー タの 数100～ 数1000倍 程度 の 処理 性 能 を 目標 と してお り・

述 語 論理 マ シ ンは 第5世 代 コ ン ピ ュー タ シス テ ムの 中核 的 マ シ ン とな る。

(⇒PROLOG,新 ア ー キ テ ク チ ャ)

ジ ョ セ ブ ソ ン 接 合 素 子 ・ 2つ の超 電 導 金 属 膜 で薄 い 絶 縁膜 を 挟 ん だ ジ ョセブ ソ ン接 合 を基 礎 に して,極 低 温(数 度K)

に おけ る超 電 導 現 象 を 利 用 した 素 子 で あ り,高 速 性 ・低 消費 電 力 が特 徴 で あ る。
`

社 会 的 ボ トル ネ ック(1990年 代) 1990年 代 の 我 が 国 の社 会環 境 の 望 ましい 姿 を設 定 し,そ の実 現 に 当 って 解 決が 求 め られ るボ

トル ネ ックであ り,① 低 生 産性 分 野へ の情 報技 術 の 組 込 み,② 国 際化 へ の対 応,③ 省 エネル ギ ー,

省 資 源,④ 高齢 化 と高 教 育 化の 社 会,⑤ 社 会 の情 報化 と人間 へ の かか わ り合 い 一 の5つ を 指 す。 'ト

シ リ コ ンVLSI素 子 シ リ コン(Si)基 板 を用いたVLSIで,現 在 のVLSI素 子 の 中心 を な して い る。

川 シ リコ ンチ ップの 大 型 化,② 微 細 寸 法化,{3)デ バ イ ス と回路 との 改 良,に よ って2年 で2～3

倍 の 集積 度 増 大 が あ り,1990年 代 に は 数Mbitsの メ モ リチ ップが 可能 と な る と思 われ る。

新 ア ー キ テ クチ ャ 従 来 の ノイマ ン型 コ ン ピュ ー タに対 して,今 後 の ユ ー ザ要 求 に答 え るため に,

(a}数 学 的 論 理 的 基礎 に立 脚 した数 学 モ デ ル に基 づ き,(b)並 列 処理 を 基 本 と し,(c)ソ フ トウ ェア作

成 の能 率 と 信頼 性 とを 向 上 させ る メカ ニ ズ ムを 有 し,(d)デ ー タベ ー スの能 率 良 い実 行 機 構 を含 む,

(e}機能 分 散 ア ー キ テ ク チ ャを 有 す る,ア ー キテ クチ ャで あ る。 この構 成 要 素 と して は,(n述 語 論

理 マ シ ン,ぼ 関 数 型 マ シ ン.{3}抽 象 デ ー タ型 マ シ ン,ω 関 係 代 数 マ シ ン,倒 デ ー タ フ ロ ー マ シ ン,

〔6}新 ノ イ マ ン マ シ ン,と が あ る 。

新 ノ イ マ ン ・マ シ ン 従 来 の ノイ マ ン方 式 の マ シ ンの改 良 され た点,'改 良の 提 案(ダ イナ ミック ア ーキ テ クチ ャ,ク

グ,ス タ ック等)等 を 再整 理 し,VLSI指 向 の ア ーキ テ クチ ャと い う観 点か ら,ノ イマ ン方 式 の

も とで の 高機 能 化,高 性 能 化 を 図 る ア プ ロ ーチ。 既 存 シ ス テ ムか らの 移行 性 ・互換 性 の点 で 大 き

な 役割 を 持つ 。

(⇒ ノ イ マ ン 型 コ ン ピ ュ ー タ,新 ア ー キ テ ク チ ャ)

人工知能 人 間の 知 的 機能(認 識,連 想,学 習,推 論 な ど)を 機 械 系 によ って実 現 しよ っとい う発 想か ら

進 展 して きた 技 術 の総 称で あ り,そ の 応 用 分野 と して,画 像 理 解.ロ ボ ッ ト,自 然言 語 処 理,

質問 応 答,定 理 証 明,ゲ ー ム,自 動 プ ロ グ ラ ミン グ,知 識 工 学 な どが あ る。 最 近 で は,人 間 と コ

ン ピュ 一 夕が それ ぞ れ 得意 とす る 分野 を 分 担 し,協 力 して 作 業 を進 め るこ との で き るシ ス テムが

理 想形 と考 え られ,さ らに コン ピ ュー タの 分 担が 広 が って きて い る。

ス 推 論 シス テ ム シス テ ムが知 識 と して 蓄 えて い る公理 ・定 理 を用 い て,与 え られ た命 題(問 題)の 真 偽を 判 定

した り,真 な らし め る よ う,自 か ら与 え られ た 問題 の 解(ゴ ール)を 求 め て 処理 を進 め る(推 論

す る)シ ス テ ムで あ る。 従 来 の デ ー タ処 理 と は異 な り,求 め るべ き解へ 至 る手 順 は 陽 には 示 され

ず,発 見的 方 法 あ るい は試 行 錯誤 的 方法 に よ り シ ステ ム 自 らが解 へ 至 る道 を 求 め て 処理 を 進 め る。

推 論 実行 速 度(LIPS) 推 論 実 行 速 度1LIPS(Logical　 Inferences互er旦ccond)と は,　 「三 段 論 法 」に よ る 推 論 操 作　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一 一

を1秒 間 に1回 行 う こ とを表 す 。1回 の 推 論 操 作を 現 行 の コン ピ ュー タぞ 行 うとす れ ば,100～

1000'ス テ ップ を 要 す る と思 われ るの で,lLIPSは100～10001PS(ユnstructionsエer

《

Second)に 相 当 す る 。一

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4　　　　　5現 世 代
コ ン ピ ュ ー タ は10～10LIPS程 度 で あ る 。

、

数 式理 解 シ ステ ム 高度 の数 式 処 理 ア ル ゴ リズム を組 み 込 ん だ数 式 関 連 の知 識 表 現 ・問 題 解 決 シ ステ ム で あ り,基

本 応 用 シス テ ム中 の 応 用 問題 解 決 シ ス テ ムの1例 で あ る。

(⇒ 基 本 応 用 シ ス テ ム)

図形 画 像 応 用 シ ステ ム 大量の図形 ・画像情報(1・ 万枚願)引 薄成的に締 し,繊 騨 処理システムで効率的に

利 用す る ため,高 速 に(100ms以 内)検 索 す るシ ス テ ムで あ り,基 本 応 用 シ ス テ ムの1つ で あ る。

(⇒ 基 本 応 用 シ ス テ ム)
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セ セ マ ン テ ィ ッ ク'ギ ャ ップ コ ン ピ ュ ー タ 利 用 に お い て,ユ ー ザ が 多 用 す る 高 級 プ ロ グ ラ ム 言 語 と コ ン ピ ュ ー タ ・ア ー キ テ ク

チ ャ との間 の概 念 的 あ るいは 意 味 論的 な 相異 の 程度 を 表 す。 この 解 決 のた め に は,新 概念 に基 づ

くプoグ ラ ム言語 の 確 立 な ら びに ア ー キテ クチ ャ ・レベ ルで の 基 本 的 な機 能 支 援が 必 要 とな る。

現 在 の コ ン ピュー タは,こ の 相 異が 非 常に大 き く,自 然 な プ ログ ラ ム記述 を さ また げ,処 理 を

能 率 の悪 い もの と して い る。 第5世 代 で は,こ の ギ ャ ップを大 幅 に 縮 め る こ とが 大 きな 目標 の1

つ で あ る。

タ 第5世 代 コン ピ ュータ ・シス テム 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

(問 題 理 解,推 論,お よび 知識 ベ ー ス等に も とつ く強 力 な問 題 解 決機 能 等)を 持 ち,人 間 と シ ス

テ ム間 の イ ン タ フェ ー スが 従来 の コ ン ピュー タ ・シ ステ ム に比 べ 大幅 に人 間 側 に 近づ くと い う知

識 情報 処 理指 向 の コ ン ピュ ー タ ・シ ステ ムであ る。

ダ イ ナ ミ ッ ク ・ア ー キ テ ク チ ャ ア ーキ テ クチ ャ ・レベル を可 変 構造 に して,最 適 な 機能 を 自動 的 に合 成 し与 え られ た 問題 に 対

して動 的(ダ イナミック)に 適応 す る コン ピ ュータその もの,ま た は その 構 築 法 の こと であ る。 この た

め には,マ イ ク ロプ ロ グ ラム技 術 お よび 問題 適応 化技 術(要 求,す なわ ち解 くべ き問 題 に"ど の

よ うに 。コン ピュー クの構造 を適応化 させるかの適応化の方法 ・理 論の こ と)が 重 要 な技 術 と な る。

第4世 代 マ シ ン 1980年 代 に登 場 す る とみ られて い る コン ピュー タの こ と で,低 廉 化す るVLSIを 使 用 し,

現 在 の コン ピ ュー タの 高度 化 ・小型 化 ・多機能 化 ・個別 化 が 図 られ る もの と思 われ る。

また,通 信技 術,デ ー クベ ー ス技 術 等 との結 合 に よ り広 域化 機 能 分 散 シ ス テ ムの形 態を と る こ

と も考 え られ る。 第5世 代 に お け る開発 支 援 シ ステ ム(パ ー ソ ナル コ ン ピュ ー タ ネ ッ トワ ー ク,

ロ ー カ ル/グ ロ ー バ ル ネ ッ トワ ー ク,分 散 デ ー タ ベ ー ス シ ス テ ム な ど)は
,第4世 代 の シ ス テ ム

と して 位 置づ け られ る。

単 一代入 言 語　　SAL 「どの 変 数 に も2回 以 上 値 を代 入 しては な らなC」 とい う規 則 に もとつ く言語 の こ と であ る 。 す な

(Single　 aSSignment　 langUage) わ ち,こ の言 語 で 書か れ た プ ロ グ ラムは,副 作 用が な い。 した が って,実 行 に 必 要 なデ ー タが す

べ て使 用 可能 に な った 文 を実 行 す るとい うデ ー クフ ロー計 算機 構 に適 して い る。

代 表的 例 とし て,VAL言 語,　 LAU言 語が ある。

チ 知　識 情 報(デ ー タ)の 意 味を 理 解 し,高 度 に活 用で きる形 に 組織 化 して 記 憶 す る こ と,ま たは 記憶

その も のを い う。

知 識 には,「 その 課題 につ い て成 立 して い る事 実 」,「 事実 に 対 して成 立 す る法 則 につ い て の

知 識 」,「 知識 を 組 合せ て 問題 を 解 く方策 につ い て の知 識 」とい う さ まざ まの レベ ル の ものが あ

る 。

知 識情 報処 理 シス テ ム(KIPS) 問題 の 対 象領 域 に つい て の 情 報,お よび 法 則性 ・意味 の情 報を 組 み込 ん で,コ ン ピ ュー タの問

題 解決 能 力を 一 段 と 高め ると と もに,使 い やす さの点 か ら柔 軟 で か つ 自然 な 会 話能 力(自 然言 語,

音 声入 出 力,図 形 ・画像 の 利用)の あ る高機 能 ・多機能 ・高 性能 な シ ス テ ムで,第5世 代 の 目標

シ ス テム であ る。

知 識 ベ ー ス(Knowledge　 Base) 人 間 の 有す る 知識 に相 当す る情 報 の組織 化 され た 集 まりを い う。 デ ー タベ ー ス と異 な り,そ の

情 報 は 単 な る個別 的 事 実 の集 合 に と ど まらず,一 般 的 な知 識(概 念)や,知 識 の利 用 に 関す る知

識 などを含 む。 推論 シ ステ ムと と も に将来 の 情報 処 理 シ ス テム の重 要 な 構 成 要 素 の1つ と見 な さ

れ,知 識 の表 現,獲 得,利 用等 が 研究 されて い る。 知 識 ベ ー スの代 表 的 シ ステ ム と して は,医 療

診 断 用のMYCIN(ス タ ンフ ナー ド大 学)が 有 名 で あ る。

知 識 ベ ー ス管 理 シス テ ム 第5世 代 コン ピ ュ ー タシ ステ ムの 中核 とな る基 礎 ソフ トウェ ア シ ステ ム の1モ ジ ュール(管 理

機 能)で あ り,互 い に相 矛 盾 す る よ うない くつか の世 界 を 同 時に 表 現 した 多世 界の 知 識 ベ ース を

管理(知 識表 現,利 用,獲 得,学 習 な ど)す る シス テ ムを い う。
、

(⇒ 基 礎 ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム)

知 識 ベ ー ス設 計 シ ステ ム 種 々の 知 識 ベ ー スの設 計 や 知識 の 収集 を 支援 す るシ ス テム で あ る。

大量 の 知識 の間 の矛 盾 が な いか ど うか の 検査 や,仕 様 に適 合 して い るか否 か の 検 証機 能 を 持 つ。

シ ス テム化 技 術(ツ ール)の1つ で あ る。

(⇒ 基 本 知 識 ベ ー ス,ジ ステ ム化 技術)
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知　識　獲　得 　 問題 解 決 に と って 非常 に重 要 で あ る知 識 を,自 動 的 に,あ るいは 少 な くと も半 自動 的 に取 り込

む 方 法を い う。 例 え ば,専 門 知識 を 人間(教 科 書 又 は 直接 デ ー タ)か ら引 出 して,推 論機 構 内 で

知 識 を表 現 す る記 号 の デ ー タ構造 へ,コ ン ピ ュー タの手 助け に よ って 移植 す る ことで あ る。

知　識　表　規 　 人 間の も ってい る 日常 的な 知 識,常 識,対 象世 界 ご と の専 門知 識 な ど を,コ ン ピュ ー タが 問題

解 決 に利 用 で き るよ うにす るた め に,こ れ らの知 識 を 一 定 の形 式 に書 き表 わす こと。

知 的 イ ン タ フ ェ ー ス ・シ ス テ ム 　 第5世 代 コン ピュ ー タシ ステ ムの 中核 と なる基 礎 ソ フ トウ ェア シ ステ ム の1モ ジ ュール(対 話

機 能)で あ り,柔 軟 な会 話機 能(自 然言 語 や 音 声,図 形,画 像 を 含む)を 実 現 し,人 間 と コ ン ピ

ュー タと の間 の使 用言 語 の 相違 に 基 づ くギ ャ ップ の解 消を 目指 し,使 用 者 の思 考 を 支援 し推 進 す

る シ ステ ム の こと で あ る。

　 (⇒ 基 礎 ソフ トウェ ア シス テ ム)

知的 シス テ ム化 支 援 シ ス テム 　 様 々な 応 用に 最 適 な情 報 処理 シ ス テ ムを 設計 ・作成(シ ステ ム化)す る際,作 成 対 象,作 成 過

程 等 に関 す る知 識 を 利 用 して,人 間 によ るシ ス テ ム化 作業 の 円 滑化 を 図 り大幅 に 作業 の 軽減 を 図

るた めの シ ステ ム群 で あ る。 典型 的 な知 識 情 報処 理 シス テ ムの 例 と もな る。

　 対 象別 に,知 的 プ ロ グ ラ ミン グ ・シ ス テ ム,知 識 ベ ース設 計 シス テ ム,知 的VLSI設 計 シ ステ

ムの3種 類 か ら な る。 第5世 代 コ ン ピ ュー タの ソフ トウ ェア シ ステ ムの1つ で あ る。

知 的VLSI設 計 シ ステ ム 　論 理 回路 の 記述 か ら,マ ス クパ タ ー ンの記 述へ の変 換 用 プ ロ グ ラムや,そ の 際 にパ クー ン配 置

の最 適 化 を行 うプ ログ ラ ム,パ ク ー ン配 置が 正 しいか 否 か を検 査 す るデ ザ イ ンル ール チ ェ ッ カー

な ど一 連 のVI、SI設 計 ・開発 を 強 力 に 支援 す るシ ス テ ムで あ る。

知的 プログ ラ ミン グ ・シ ステ ム 　 ユ ーザ の 要求 に したが って ア ル ゴ リズ ム ・バ ン ク(知 識 ベ ース)か ら必 要 な機 能 を 持 つ プ ロ グ

ラ ムを取 り出 し,推 論 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 す る シ ステ ムの こ とであ る。

　 (⇒ シ ステ ム化 技 術)

知 的 ユ テ ィ リテ ィ ・シ ス テ ム シ ス テ ム 自体 の 利 用 を非 常 に 容 易 にす る た めの 高機 能 な 便 宜 を提 供 す る シ ステ ム群 で あ る。

互 換性 維持 シ ステ ム,シ ステ ム解 説 ・教 育 シ ステ ム,知 的 故 障診 断 ・保 守 シス テ ム等 か ら な る∩

知 能 ロボ ッ ト 　 い くつか の限 定 され た 自然 環 境を 実 時 間 で 認識 で き,そ の 環 境 内を 自律 的 に 移 動 して 各 種 作業

を 実 行す るが,そ の 際,準 自然 言語 で 動 作 を 指示 す る こ とが で き,音 声 や手 書 き の図 ・絵 な どの

指 令 に 対 し音 声 や グ ラ フ ィ ック スな どで 応 答 で き る ロボ ッ トの こ と であ る。

　 (⇔ 応 用 シ ステ ム)

抽 象 デ ー タ型 マシ ン 　抽 象 デ ー タ型言 語 を ア ーキ テ クチ ャ面か ら支 援 し,効 率 良 く実 行す る処理 機 構 を 持 つ。 こ こで

い う,抽 象デ ー タ型 は,対 象を 単 な るデ ー タ タイ プ に限 るも ので は な く,プ ログ ラ ムの制 御 構造

や意 味 構 造 まで を も 含む もの とす る。

　 (・⇒新 ア ー キテ クチ ャ)

手続き型言語 　 プ ログ ラム内 実行 文 の処 理 の 順番 を,陽 に細 部 に 至 る まで 指定 す る,あ るい は指 定 しな けれ ば

な らない よ うな,プ ロ グラ ム言 語。

　 FORTRAN,COBOL,　 PL/1,PASCAI、 等 広 く使 わ れ てい る殆 ん ど の言語 は,こ の 範鴫 に 入る。

現 在 の 商用計 算 機 の 構 造 の制 約 を反 映 した 言語 で あ る。

　 (⇒ 非手 続 き型 言 語)

デ ー タ フ ロ ー マ シ ン　 DFM

(Data　 Flow　 Machine)

　 ノイ マ ン型 コン ピ ュ ー タの 本 質 的構 造(プ ログ ラ ムカ ウン タ と主記 憶)を 持 た ず,処 理 の シ ー

ケ ン スはデ ー タフ ロ ーに よ って 規 定 され るマ シン であ る。

　 す なわち,命 令 が 必要 とす る入 力がす ぺて整 った時に,か っ その 時 に限 って その 命 令 は実 行 され

計 算 され 出 力す る。 この 方 式 のね らい は,並 列 処理 の追 求,VLSI技 術 の効 果 的利 用,プ ログ ラ

ミン グの容 易 性 に あ る。

　 (⇒ 新 ア ー キテ クチ ャ)
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日

デ ー タ ベ ー ス マ シ ン　DBM . 現 在の デ ー タベ ース マ ネジ メ ン トシ ス テ ム(ソ フ トウ ェア)の 基本 機 能 を も ち,大 容 量化 ・高

(Data　 Base　 Machine) 速 化 の要 求 に適 した 目的 専 用の コ ン ピュ ー タ(ハ ー ドウ ェア)で あ る。 ホ ス ト計 算機 を フ ロン ト

エ ン ドに,デ ー タベースマシンを バ ック エ ン ドに置 く構 成 や,さ らに他 の 専 用プ ロ セ ッサ と機 能 分

担 型 マル チプ ロセ ッサを 構成 す る大 規模 な 方 法 まで あ る。

ネ
、

不 ッ トワ ー ク ・ア ー キ テ クチ ャ 地域的に離れて設置 されてい るコンピュータシステムを疎結合(通 信回線等に よる結合)す るため に必

要 とされ る論理構造 と,通 信のためのプ ロ トコルを体 系的に定め たものをい う。地域的 な広 が りの観点か

㍉ ら,ロ ー カル ネ ッ トワ ー クと グ ロ ーバ ル ネ ッ トワ ー ク に 分 類 され るが,い ず れ に し ろ リソ ー ス の 共 有,分

散 処理の利点追求,高 度な情報システムをね らい としてい る。

ρ　　　　　　　　　ノ

・も

ノイ マ ン型 コ ン ピ ュ ー タ 　その構成がvon　 Neumannら の コ ン ピ ュー タ設 計 に準 じて お り,次 に示 す 性格 を 有 す る コン ピ ュ

ー タ。

① プ ロ グ ラム記 憶方 式 で ある。

② 遂 次 処理 が 基 本で,そ の制 御装 置 を1つ もつ 。

③ 線形 ア ドレスを もつ1つ の メモ リを もつ。

④ 命令㌔ とデ ー タ語を 定義 して い るが,

㈲ 命令 語 には オ ペ ラ ン ドの 存 在を 示 す ア ドレスを もつ。(b)デ ー タ処 理 の 制 御 権は 命 令 語 が も

つ 。(c)命 令 語 とデ ータ語 の メモ リ内 で の区 別 は 曖 昧 であ る。(d)デ ー タ 自身 の種 別 もな く暖

昧 であ る。

な どの 両 者を 明 確 に区 別 して い る 面 と暖 昧 な 面が あ る。

⑤ ハ ー ドウェ ア と ソフ トウェ アの 役 割を 区 別 して い るが,ハ ー ドウェ ア論理 構 造 は 固 定 され て

い る 。

1
　 ⑥ 決定 性 論理 構 造 あ るい は決 定性 プ ロ グ ラ ミン グを 前 提 とす る。
1

ノ 、 パ ター ン照合 機 能 あ るデ ー タの集 合 を表 わす パ タ ー ン(変 数 等を 含む デ ー タ構 造)を 具 体 的 にデ ー タ(群)に 照

ら し合 わせ て,あ る構 造 のデ ー タを探 しだ した り,デ ー タ構造 の 分解 を行 な った りす る機 能
。 述

語 論 理 の 証 明 に お け るunificationは,パ タ ー ン も デ ー タ も 全 く同 じ 構 造 を も つ パ タ ー ン 照 合 で

1

　あ る。
.

ヒ 非決定性処理機能 起 り うるあ らゆ る場 合を 前 も って 想 定せ ず,人 間 が 通常 とる よ うな試 行 錯 誤 的 なデ ー タ処 理手

法で あ る。 実 現手 法 と して,高 度 な 並 列処 理 機 構 を ベ ー ス とす るか,逐 次 処 理を ベ ース に す るか

の2通 りが あ る。 逐 次処 理 ベ ー スで は ス タ ッ クを 用い たバ ッ ク トラ ック制 御が 大 きな 比重 を 占め

る。 一 方,並 列処理 ベースでは 複 数 の選 択 枝 が 同時 に実 行 され,有 効 な結果 だ けが 残 され る とい う

1 実行 制 御 が と られ るの で,バ ック トラ ック制 御 の比 重 は 小 さ くな る。
.

非手続き型言語 プ ロ グ ラム 内の実 行 文 の処理 の順 番 の 指定 を,本 来 必要 な ものの み を ユ ーザ に記 述 さ せ ,　 他

は シ ステ ム側 が 適切 な も のを 選択 して い くよ うな プ ロ グ ラム言 語。 実行 文(式)の 中の デ ー タの

参 照(入 出力)関 係 のみ を 記述 させ る関数 型 言 語,実 行 文(述 語)の 間 の デ ー タの 同 値 関 係 の み

ム

を 記述 させ る論理(関 係)型 言 語 と,段 々非手 続 き化 され る。 新 らしい 計 算機 ア ーキ テ クチ ャの

発 想 の課 題 と な る。

, (⇒ 手 続 き型 言 語)

　 　 　 　 　 　 フ

.之'

プ ログ ラムの検 証 ・合成 プ ロ グ ラムの 検 証 とは,数 学 で定 理 を 証 明す るよ うに ,プ ロ グ ラムが 正 し く動 くこ とを,形 式

的 に,論 理 的 に 推論 しなが ら証 明す るこ と。 プ ロ グ ラム の合 成 とは ,要 求 仕 様 よ り,多 くの 部 品

(プ ログ ラム ・モ ジ ュール)の 中か らそ のプ ロ グ ラムを 組 立 て るの に役 に立 つ 部 品を 選 び 出 し,

そ れ らを 調 整 して 組合 せ て プ ロ グ ラムを 生 成 す るこ と。

プ ロ グ ラ ム ・ベ ー ス プ ロ グ ラム ・ベ ース とは,プ ロ グ ラムを 合成 す る場 合 に 使 用 され るプ ログ ラム ・モ ジ ュー ル を

蓄 積 した 知 識 ベ ースで あ る。 モ ジ ュール の 蓄積 は 各 種 応 用 分野 毎 に広 範 囲 に わた って 行 な われ る。

この 蓄 積 作業 は,モ ジ ュール の標 準 化 に 匹適 し,概 念 の整 理 を 推 進す る。 い わば プ ログ ラ ミン グ

の 集 大 成 と な るべ き もので あ る。
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'PROLOG
PROgramLOGicの 略 。 ホ ー ン節 とい う制 限 され た一 階 述 語 論理 式を プ ロ グ ラムの 記述 に

用い るとい う,コ ワル ス キ ーの 提 案 に もとづ き,1975年 に マル セ ー ユ大 学 で 試作 され た論 理

(関 係)型 プ ロ グ ラ ム言語 のことである。ヨーロッパ各地 で試 作 ・改 良 ・拡 張 の努 力が続 け られ,大

き な プ ログ ラムを 効 率 よ く記 述,処 理 で き るシ ス テ ムが 作 られ て い る。PROLOGは,非 決 定性

の 処理 を 後 も ど り制 御 に よ る縦 型 探 索で 行 う。

VLSIア ー キ テ ク チ ャ VLSIア ー キ テ ク チ ャ と は,1990年 頃 に 登 場 す る と 予 想 さ れ る1.000万 トラ ン ジ ス タ/チ

ップ程 度 のVLSI素 子 そ の もの の 特 質を最 大 限 に 利用 す るコンピュータアーキテクチャ。VLSIで
`

は,通 信 コス トの 方 が 計 算 コス トを は るか に 上回 り,少 ない タイ プの 単 純 な セ ル によ りチ ップを
・

構 成 す る方 が,チ ップ面 積 使用 効 率 が 良 くな る と言 われ て い る。 8

VLSIア ル ゴ リ ズ ム VLSIア ル ゴ リズ ム とは,従 来 マ ル チチ ップに してい た た め 考慮 し なけ れば な らな か った, ↑

アル ゴ リズ ムの本 筋 か ら離 れ た 非本 質 的 な部 分(オ ー バ ーヘ ッ ド)を な くして,解 こ うとす る問

題 の 解 法 ア ル ゴ リズ ムに まで 立 ち返 り,か つVLSIの 特 質を 生 か す よ う再構 築 され た アル ゴ リ

ズ ムで あ る。

従 って,同 じ機 能 を実 現 す る に も従来 手 法 と全 く異 な った手 法が取 られ,こ れ に よ り革 新 的飛 躍

的 に性能 の同 上 を 図 る こ とが で きる。

マ マ シ ン ・サ ー ビ ス ・マ シ ン マ シ ン ・サ ー ビ ス ・マ シ ン は,地 域 的 に 分 散 され 設 置 さ れ て い る 他 の コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム,

プ ロセ ス制 御を 行 な う特殊 シ ス テム,パ ー ソナル ・コンピュータ,簡 易 入 出 力端 末 等 の間 で,通 信
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 .

制 御を 行 な い情 報 を 送 受 信す るた め に必 要 な ノ ー ド ・マ シ ンで あ り,1990年 代 の 巨大 情 報 処

理 シ ス テム構 築 の た め に不 可欠 なマシンである。

メ メ タ知 識 知 識に 関 す る知 識 。 メ タ知 識 には,知 識 の構 造 に関 す る メ タ知 識 と,推 論 の制 御 手 順 に関 す る

メ タ知識 の2種 類 が あ る。

モ モ ジ ュ ラ ・プ ロ グ ラ ミ ン グ モ ジ ュール の組 合せ に よ って ソフ トウェ アを製 造 す るこ と。 モ ジ ュ ラ ・プ ログラ ミングを支 える

技 術 と して は,機 能 モ ジ ュー ル及 び それ に基 づ く水 平型 組 合 せ技 術 と,デ ー タ抽 象化 に よ るモ ジ

ユール 化 及 び それ に基 づ く垂 直型 組 合せ 技 術 の2つ が あ る。

モ ニ タ ・コ ン ト ロ ー ル 機 構 モ ニ タ ・コ ン ト ロ ー ル 機 構 は,シ ス テ ム 制 御 の 中 に あ っ て,』 シ ス テ ム の 静 的 な 状 態 だ け で な く,

動 的な 状 態を も把 握 した上 で,シ ス テ ム全体 の 最適 化 を 図 り,ユ ーザ へ の 高度 の サ ー ビス(利 用
.

形 態)を 提供 す るこ と が 目的 で あ り,第5世 代 コン ピュ ー タの大 きな 特 徴 に な って い る。

問題解決機能 第5世 代 コン ピ ュ ー タの処 理 機能 の 中核を な す も ので,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 行 な う機 能 で あ る。

問 題 解 決 ・推 論 シ ス テ ム 第5世 代 コン ピ ュ ー タシ ス テ ムの 中核 と な る基礎 ソフ トウ ェア シ ス テ ムの1モ ジ ュール(処 理　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 A

機 能)で あ り,高 度 な 問 題解 決 機 能 と推 論機 能 を 備 え た シ ステ ム で あ る。 この シ ステ ム は,第5

世 代 コン ピ ュー タが ど の 程度 の知 的 処理 能 力を もち得 るか,そ して第5世 代 コン ピュー タの 上に

構 築 され た 知識 情 報処 理 システムがどの程 度 の パやわ らか さ"を 発 揮で き るかの核 とな る 。 したが っ

て,そ の核 とな る 部 分は,出 来 るだけ理論的モデル に 基 づ い て 明確 化 され な けれ ば な ら ない 。

'

(⇒ 問 題 解 決機 能,推 論 シ ス テ ム)

c

問　題　理　解 問題 に対 す る不 完 全 な仕様 記 述 か ら,そ の問題 に対す るモデル表現 を完成 し,そ の よ うなモデル化
・

を基 に 完 全 な仕 様 を 生 成 で きる場 合,問 題 が理 解 され た と い われ る。
る

ユ 融合化技術 知 識情 報 処 理か らの 要 求 を実 現 す るの に.新 ア ーキ テ クチ ャの 手 法 を 用い,VI・SI構 造 を意

識 して,機 能 分 散 シ ス テ ムと して作 り上げ るが,こ れ ら3つ の ア ーキ テ クチ ャを 組み 合 わ せ て 融

合 した形 に持 って行 くため の ア ー キ テ クチ ャ関連 シ ス テム化 技 術 で あ る。
r

(⇒ ア ーキ テ クチ ャ 関連 シス テ ム化 技術)

ユ ー ザ ・サ ー ビ ス ・マ シ ン ユ ーザ ・サ ー ビス ・マ シ ンは パ ー ソナ ル ・コン ピュ ー タで処 理 で きな い よ うな 仕事 を 処 理 す る

マ シ ンで,1990年 代 の 巨 大 情報 処 理 シ ス テム の 中核 を なす 。 ユ ーザ ・サ ー ビ ス ・マ シ ン と し

て種 々の専 用 マ シ ン が考 え られ るが,特 に重 要 な もの と して は,デ ー タベ ー ス ・マ シン,数 値 計

算 お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 用 マ シ ン が あ る 。
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ユ ニ バ ー サ ル ・ホ ス ト ・マ シ ン 　 ユ ニバ ー サル ・ホ ス ト・マ シ ン(UHM)は,各 種 の 応 用側 の 要 求 に合 わ せ た機 械 語 命令 セ ッ

ト(ISP)の ア ー キ テ クチ ャを 設 定す る こと を 目的 と した マ イ ク ロプ ロ グ ラマ ブル ・マ シ ンで

あ る。UHMは 一般 に次 の よ うな 目的に 利用 され る。 ①1種 のUHMに よ る多種 のISPア ー キ

テ クチ ャの 実 現,② 応 用 を 指向 したISPア ー キ テ クチ ャの実 現,③ISPの 動的 適 応 の実 現

(適 応 型計 算 機)

要　求　仕　様 　 利用 者 の側 か ら 見た シ ス テム の果 たすべ き業務(問 題),満 足す べ き条 件 な どを 正 確 に定 め ド

キ ュ メン トした もの。

　一 般 に,問 題解 決 に 十 分 な効果 を発揮 し,信 頼性 に 富み,使 い やす さ,変 更の 容 易 さや 外 部 制

約条 件(時 間,費 用 な ど)を 満 たす よ うに,要 求 仕 様書 の形 で と り ま とめ られ る。 な お,要 求仕

様技 術(ツ ール)の 代 表的 なも の に,ISDOS,SREM,SADTな どが あ る。

LISP 　 List　 Processorの 略 。1960年 にMITでJ.　 McCarthyの 提示 した 理 論 に則 して 開 発

され た リス ト処理 用 言 語。 コンピュータに よ る定理 の 説明,記 号処 理,意 味 論,情 報 検索,人 工 知

能 の 研究 等 の 分野 で 広 く利 用 され て い る。LISPは 開 設 型言 語 の1種 で あ り,新 しい 関 数 型 言

語 を 考 え る上 で の基 盤 と な りう る実 績が ある。LISP(あ るい は関 数 型 言 語)で は ,木 構 造デ ー タ

を 順 次追 う処 理 と,再 帰 的 な関数 呼 出しの 処理 が 中 心 で あ り,こ れ らは 現 在 の コ ン ピュ ー タの 不

得 意 な 分野 で あ り,そ れ に適 した ア ーキテ クチ ャを持 つ コ ン ピュ ー タが要 請 され て い る。

ル ール に基 づ くプ ロ グ ラム変 換 　代数 的 シス テ ムで の検 証,実 行 な どを 行 う基 本 的 な機 構 で あ り,等 価 変 換 規 則 を用 い て,プ ロ

グ ラムを よ り効 率 の 良い,し か も等 価な プ ログ ラム に変 換 す る こ と。

　再帰 プ ログ ラ ムの 繰 り返 しプ ロ グ ラムへ の変 換,関 係 代数 プ ロ グ ラムの 階 層 デ ー タ ・プ ログ ラ

ムへ の変 換 な どが そ の例 で あ る。

連　想　処　理 　 論理 式 にお け るunification,引 数受 渡 しの一 般 化 と して のパ タ ー ン照合,集 合等 にお け る等

号 や 包含 関係 の 判定 を は じめ とす る各 種記 号デ ー タ構 造 の合 成,分 解 等 の 処理 。

　 (⇒ パ ター ン照 合機 能)
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