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本書 は,日 本 自転車振興会か ら競輪 収益の一部

であ る機 械工業振興資 金の補助 を受けて 昭和63

年度 に実施 した 「エキスパ ー トシステ ム評価 ガイ

ドラインの研究 開発 」として,実 施 した内容及収

集 した王要 な資料 を ど りまとめた ものです。
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1.研 究 開発 の 目的

近年,わ が 国におい ては,人 工知能の研究成果 を踏 まえて,多 数の エキスパ

ー トシステ ム(以 下ESと い う)が 開発 ・導入 され,既 に一部実用 に供 される

よ うにな ってきた。

ESは,専 門家の知識 を整理 して蓄積 した知識 ベ ースそ の ものが システムの

能 力に大 き く影響 を及ぼす。 同一の問題 であ って も,利 用す る知識 ベ ースが異

な ると,そ れか ら得 られ る解答が異 なった もの となる可能性がある。、この よう

な ことは,従 来の情報 処理 システ ムには起 り得ない ことで ある。 この ため,E

Sに おけ る問題 解決の根拠 とな る知識 ベ ースの正当性 を評価す6方 法の確立が

求 め られ るよ うに なって きた。特 に,ESの 本格的普及に先駆けて,そ の評価

ガイ ドラインを作成 してお くこ とは,導 入後の種 々の問題の発生 を回避す るこ

とか らも,ま た技術 アクセ メン トの面か らも重要で ある。

本 プロジェク トは,シ ステム監査的視点か らESの 開発や活用 におけ る評価

のための ガイ ドライ ンを提 案す る もの である。
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2.実 施 内容の概要

まず始めに,研 究開発の基本方針 として,ES評 価 の研究開発 のフ レームワ

ークを以下の よ うに作 成 した。.

・ES開 発 ・導入の実態調査 、

・ESの 評価の現状調査

・ES構 築実験

・ES評 価 関連 の文献調 査

・ES評 価 ガイ ドライ ンの検討 ・原案作成

・研究委員会の設置 と検討事項

次に,内 外の実情;文 献の収集 ・分析,研 究委員会 による検討,ESの 構築

実験な ど具体的な実施方法 を定 めた。

ESの 開発及び評価の実 情調査 につい ては,'国 内のほか海外 にっ いては,英

国,米 国 を対象 に実施 した6国 内は,新 日本製鉄㈱等10機 関を調査 した。国

内の実用化版ESの 実態 調査 を通 してt－現段階 でのESは 専門家支援 の位置付

けであ り,ま だ専門家 を代 行す るに至 るシステムは存在 していない こ とが判明

した。英国については,㈱ オーデ ィエスを通 じて英国の調査機関OVUM社 に

作業を依頼 し,SystemDesigners社 等6機 関の調査 を行 った。 また,米 国

については,昭 和63年8月 及 び10月 にそれぞれ調査 員を派遣 して,テ キサ

ス大学等12機 関を調査 した。 これ らの海 外の調査 を通 して,ビ ジネス用ESは,

着実 に浸透 して,従 来の情 報処 理の上位機能 として位置 付け る傾 向にある。 ま

た,先 進的な研究 機関では,従 来の経験的知識ではない,対 象 モデル,定 性方

程式等,よ り深い知識 の研究 と高次推論の研究が活発 に行われてい る。

研究 委員会 につい ては,「 エキスパ ー トシステム評価 ガイ ドライン研究委員

会 」を設置 し,評 価方法 の考 え方について研究 と討論 を進 めた。

また,ES構 築実験 につ いては,メ ンタルヘル スシステムにおける組織 プロ

フィール解読 エキスパ ー トシステムを㈹ 日本生産性本部の協力 を得て,構 築実

験 を進め た。
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3.実 施 内容の詳細

3.lESの 構築実験

メンタル ヘル ス診 断 システムが組織 処理 を行 って出力 した各尺度の偏差値

をデ ータと して入力 し,解 読 して,そ の企業体組織の状態 を把握す るための

文章形式 での ア ドバイス文 を生成す るプロ トタイ プ版ESを 構築 した。

メンタルヘルス システ ム自体は,プ ライバシ ーを重視 して個人単位 に行 う

処理 と,企 業組織 としての活性度 を見 る組織 処理,そ して因子分析や判別分

析等の実験処理 を行 う3つ の機 能か ら成 ってい る。

今回開発 した プロ トタイ プ版ESは,そ の うちの組織 処理の出 力データを

解釈 するESで あ る。

構築実験を通 じて,ES開 発 に対す る,以 下に示す体験や成果が得 られた。

① テ ーマ選定 を適切 に行 うこ との難 しさ

ESと しての期待 され る効果 を予め把握 する ことが大切 である。

② 専門家か ら知識 を獲得す るこ との難 しさ

知識 を専門家か ら獲得す るの は非常 に大変 なので,専 門家 自身が知識

を整理す るの を支援 する ツールが必要 とな る。

③ 実用化す るためには,既 存 システム との統合が必要だ

ES自 体の構築 にはそれほ どのマ ンパ ワーを必要 としないが,既 存 シ

ステ ム との統合 に要す るマンパ ワーはかな り大 きい。

④ ル ール数の拡大の困難 さ

デ ータの異常値や良好な状態 を把握す るル ールに関 しては比較的 容易

に知識獲得が できるが,取 りたてて特徴の ない データをいかに解釈す る

かの ル ールに関 しては,き め細かい解釈 をす る種 々のル ールが必要 とな

り,知 識獲得が容易ではない。
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3.2英 国 調 査

英 国調 査 で は,㈱ オ ーデ ィ ーエ ス を通 じて英 国 の調 査 機 関OVUM社 に調査

作業 を依 頼 し,英 国 にお け るエ キ スパ ー トシ ステ ムの 評 価 の現 状 につ い て調

査 した(付 録 に詳 細 を 掲載 した)。

(1)調 査 期 間

、昭和:63年6月13日(月)～8月15日(月)

② 調 査 対 象 機 関

①SD(Systems .Designers)-Scicon

② ロ ン ドン大 学Birkbeckカ レ ッジ ・

③ 英 国 国 防 省

④Brunel大 学

⑤ 王立 ガ ン研 究 財 団(ICRF)

⑥Ernst&Whinneyマ ネ ジ メ ン ト ・コ ンサ ル タ ン ト

(3)調 査 結果

以 下 に,調 査 結 果 を箇 条 書 きで示 す 。

・SD-Scicon社 がESの 品 質 を保 証 す るた め に採 用 して い る手 法 の要

締 は,KVT(KnowledgeVerificationTemplate,知 識 検 証母

型)と 呼 ばれ る知 識 を記 録 す る た めの 母 型構 造 を使 用 して い る点 にあ

る。

・CSA(ComputingServicesAssociation,計 算サ ー ビス協 会)

の ワ ーキ ン グ ・グル ー プで は,ESの 品 質 保証 の た め の ガイ ドライ ン

を 作 成 中で あ る。

・GEMINI(GovernmentExpertsystemsMethodologyINI-

∵'tiative)プ ロジ ェ ク トで は,ES開 発 方法 論 及 び ツ ー ル セ ッ トの研

究 開 発 を 行 って い る。

.・ロン ドン大 学 で は,「 ル ール ベ ース ・シ ス テ ムの 完備 性 及び 一 貫 性 の

検 証 」の 研 究 を行 って い る。
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・英 国国 防 省 で は,ESに 対 し,従 来 ソ フ トウ ェアの 品質 保 証 技 術 の 適

用 を試 み て い る。

・Brunel大 学 で は,知 識 獲得 方 法 論 を 開発 して い る。

・王 立 ガ ン研 究 財 団(ICRF)で は,OSM(OxfordSystemof

Medicine)と 呼 ば れ る野 心的 なESを 開 発 してい る。

・Ernst&Whinney社 で は,Stagesと 呼 ば れ るES開 発 方 法 論 を開

発 し,実 用的 に使 用 してい る。StagesはGEMINIプ ロ ジ ェ ク トの

有 力な た た き 台 で あ る。

3.3第1次 米 国 調査

第1次 米 国 調 査 では,AAAI(TheAmericanAssociationforAr-

tificialIntelligence)主 催 の 第7回 全 米 人工 知 能会 議 に出 席 し,ESに

関す る最 新 技 術 を調 査 した。

(1)調 査 期 間

昭和63年8月21日(日)～9月3日(土)(14日 間)

(2}調 査 員

金剛 寺 英 雄(開 発 研 究 室 主任 部 員)

(3)調 査対 象 機 関

① 第7回 全 米 人 工 知 能 会議(AAAI'88)

②DEC(DigitalEquipmentCorp.)

③ テ キ サ ス大 学

④ カ ーネ ギ ー ・メ ロ ン大学

⑤MIT(マ サ チ ュウ セ ッツ工 科 大学)

3.4第2次 米 国 調 査

第2次 米 国 調 査 で は,ES評 価 事 例 と,ES開 発 での ボ トル ネ ッ クで あ る

知 識 獲 得 につ い て,主 と して 調査 した。



(1)調 査 期 間

昭 和63年10月24日(月)～11月6日(日)(14日 間)

② 調 査 員

鍛 治 勝 三(開 発 研 究室 専 任 調 査 役)

(3)調 査 対 象機 関

①P'LS社(PhaseLinearSystemsInc.)

②NIST(NationalInstitueofStandardsandTechnology)

③DEC(DigitalEquipmentCorp.)

④Honeywell社

⑤ テ キ サ ス大学 ナ ース チ ン校

⑥SRIInternational

⑦NeuronData社 、

⑧ ワシ ン トン大 学

⑨BCS(BoeingComputerServices)

3、5国 内ユ ーザ 訪 問 調査

国 内 でESを 開 発 し,使 用 して い る先進 ユ ーザ ーを 訪 問 し,ESの 評 価

の 現 状 につ い て ヒア リン グ調 査 した(本 調査 は,AI振 興 セ ン タ ーに協 力 し

て 行 った。)。

(1)調 査 期 間

昭 和63年12月12日(月)～26日(月)

② 調査 対 象 機 関 及 び 調 査 対 象ES

① ㈲ 日本 社 会 医 療 研 究 所

ES名:張 仲 景(漢 方 診 断)

② 日揮 ㈱ 横 浜事 業 所

ES名:プ ラン ト関連 法 令 業 務 支 援 エキスパ ー トシステム(EXPLAW)

③ 日産 自動 車 ㈱ 中 央 研 究 所
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④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

ES名:車 室 内 レイ ア ウ ト設 計 支援 シス テ ム

カヤバ 工 業㈱ 技 術 研 究 所'

ES名:油 圧 回 路 設 計 支援 エ キ ス パ ー トシ ステ ム(OHCS)

キ ャ ノン㈱ 情 報 シ ステ ム研 究 所

ES名:レ ン ズ設 計 支 援 シス テ ム(OPTEX)

三 井 銀 行 事 務 セ ン タ ー

ES名:オ ン ライ ン ・バ ンキ ング ・シ ステ ムの 障 害 対策 支 援 シ ステ ム

(ESCORT)

花 王 ㈱ 情 報 科学 研 究 所

ES名:生 産 計 画 立 案 エキ スパ ー トシス テ ム

東 京 電 力㈱ シ ス テ ム研 究所

ES名:機 器 の 保 守 教 育 支援 シス テ ム(ADVISOR)

㈱ 住 金 物 産:合 成 樹 脂 事 業 部,㈱ エ ス ビ ックス

ES名:デ ッキ材 コン テ ナ積 み 支援 システ ム

新 日本 製鉄 ㈱ 君 津 製 鉄 所

ES名:高 炉 操 業 支 援 エ キ スパ ー トシ ステ ム(ALIS)

3.6エ キ スパ ー トシ ステ ム 評 価 ガ イ ドライ ン研究 委 員 会

本 委 員会 は,エ キ ス パ ー トシ ス テ ムの 評価 の 現状,評 価 基 準(案)の 検 討,

本 プ ロ ジ ェク トへ の ア ドバ イ ス を 目的 に設 置 し,本 年 度 は平 成 元 年1月18

日,2月15日,3月15日 に開催 した。
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㈱三菱総合研究所 情報開発部

㈱東芝 システム ・ソフ トウェア技術研究所
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A.SD(SystemsDesigners)-Scicon

SD(SystemsDesigners)-Scicon

人 工 知 能 ビ ジ ネ ス ・ セ ン タ ー(AIBC)

コ ン サ ル テ ィ ン グ ・ グ ル ー プ ・ ビ ジ ネ ス ・マ ネ ジ ャ ー

GaryBorn

1.要 約

・Born氏 の 主 要 な 関 心 は,エ キ ス パ ー ト ・ シ ス テ ム(
.ES:Expert

System)開 発 過 程 で の 品質 保 証(QA:QualityAssurance)の 側

で あ る 。

・同 社が 採 用 して い るQA手 法 の 要 締 は,KVT(KnowledgeVerifi-

cationTemplate,知 識 検 証 母 型)と 呼ば れ る知識 を記 録 す る た め の

母 型 構 造 を使 用 して い る点 で あ る。 作 成 され たKVT集 は,ESを 構 築 す

る前 に,専 門家 か ら獲 得 した 知識 に対 す る妥 当性 検 定 を行 う際 に使 用 され

る。 そ の 際 には,ESを 開 発 す るの に,進 化型 プ ロ トタイ ピン グ方 式 が 採

用 され る。 そ して,KVT集 は,中 間 段 階 の プ ロ トタイ プや,最 終 シ ステ

ムに対 す るテ ス ト ・ケ ース群 を生 成 す るた め の基 盤 と して も使 用 され る。

・QA手 法 を支 援 す る ツ ール は ま だ な い。

・CSA(ComputingServicesAssociation,計 算 サ ー ビス協 会)

の ワー キ ン グ ・グル ー プで は,ESのQAの た め の ガイ ドラ イ ンを 作 成 中

で あ り,今 年 の 末 に出 版 す る予定 に な ってい る。

・SD-Scicon社 はGEMINI(GovernmentExpertsystems

MethodologyINItiative)プ ロジ ェ ク トの主 導 的 な 契 約 業 者 で あ る。

一11一



GEMINIプ ロジ ェ ク トは,政 府 機 関 や 産 業 界 で 使 用 され る標 準 を勧 告 す

る英 国 政 府 機 関 で あ るCCTA(CentralComputerandTelecommuni-

cationsAgency,中 央 コ ン ピ ュー タ電 気 通 信 局)の 要 請 を受 け,ES

開発 方 法論 及び ツ ール ・セ ッ トを研 究 ・開 発 す る共 同企 業 体 に よ って,着

手 され た 。 この 研 究 の 成果 は,1990年 に 利 用 可能 で あ る。

2職 歴

2.1過 去 の 職 歴

・Born氏 は,15年 間,ソ フ トウェア会 社 で働 い てお り・ ソフ トウ ェア

工 学 を応 用 して開 発 され た 従 来 型 シ ス テ ムの検 証 及 び 妥 当性 検 定(V

&V:VerificationandValidation)に 対 し,か な りの経 験 を

積 ん で い る。

・過 去5年 間,彼 はESの 分 野 で仕 事 を した。彼は,SPL社(Systems

ProgrammersLimited)でQA責 任 者 に な った。(SPL社 は ・

SystemsDesigners社 に吸 収 され る まで は ・ 高度 な ソフ トウ ェ ア

開 発 で の先 端企 業 で あ り,現 在 は,SD-SciCOn社 の 一 部 門で あ る。)

彼 は,SPL社 でESのQAマ ネ ジ ャー と して,QAの 経 験 を活 か して ・

ESを 作 成 した 。 彼 は,ESを 作 成 した この個 人 的 な経 験 が,ES開

発 標 準 を考 える際 に非 常 に役 に立 った と確 信 して い る。

.3年 前 に,彼 は,SD社 の シ ェル ・ツ ールで あ るSD-Advisorの 製

品 マネ ジ ャー とな った 。1年 前 に,彼 は コ ンサ ル タ ン ト業 務 を管 理す

る現 在 の 役 職 につ い た 。

・彼 は,し ば ら く,SD-Scicon社 の 米 国事 務 所 で コ ンサ ルタ ン トと し

て働 き,そ こで,知 識 獲 得 トレー ニ ン グ ・コ ー スの講 義 を して い た 。

・1983年,彼 は ソ フ トウ ェ ア品質 の 管 理 に 関す るIEE(TheInsti-

tutionofElectricalEngineers)主 催 の セ ミナ ー に論 文 を提 出

し た 。

1
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・1986年 の初 め に,CSAはES開 発 に お け るQAを 検討 す る ワー キ

ン グ ・グル ー プを設 定 し,Born氏 をそ のWGの 主 査 と して要 請 した。

2.2現 在 の 仕 事

・SD-Scicon社 人 工 知 能 ビジ ネス ・セ ンタ ー(AIBC:Artificial

IntelligenceBusinessCentre)の コ ンサル テ ィ ン グ ・グル ー・rプ

は,ク ラ イ ア ン トの ため の 実務 的 な仕事 に関 係 して お り,研 究 は 行 っ

て い ない 。 この グル ー プは,各 種 の フィジ ビ リテ ィ/オ ポ チ ュニ テ ィ

・ス タデ ィ,コ ス ト効 用 分 析,そ して 実際 のES構 築 の仕 事 を行 って

い る。

・開発 に25人 ・年 以 上 も必要 とす るESの 構 築 に成 功 した。

・CSAのWGは,ま だ 公 には 公 開 され てい な い が,ガ イ ドラ イ ンの暫 定

版 を出版 した。 しか し,完 成 版 は,今 年 の 終 りまで に は報 道 機 関 に対

して配 布 され るで あ ろ う。

'
・Born氏 は このWGの 成 果 を1988年6月 に 開催 され た 第4回In-

ternationalConferenceonExpertSystemsに 投 稿 した 〔1〕。

そ して,彼 は,今 年 の 末 に英 国 のBrightonで 開 催 され るUKEx-

pertSystems'88コ ンファレ ンスで 品質 に関 す る特 別 な イ ベ ン トを

設 け る こ と を計 画 して い る。

3.妥 当性 検 定 の考 慮 事 項

3.1妥 当性 検 定 で の重 要 な 考 慮 点

・Born氏 は,最 初 に,我 々 は"Validation"と い う用語 を どん な 意味

で 使 うか を は っ き りさせ るこ とを望 んだ 。 彼 の定 義 で は,"Validation"

とは,作 成 され た ものが,ク ライ ア ン トが シス テ ム に対 して 期 待 した

こ とを満 足 させ る こ とを 含 め,ク ラ イ ア ン トが 要 求 した こ と と同 じで

あ るか ど うか を チ ェ ッ クす る活 動で あ る。 逆 に,"Verification"は,
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工 程聞及び工程 内での内部的 な一貫性及 び正当性 を証 明す る過程 であ

る。

・(以 後では,"Validation"を"妥 当性検 定" ,そ して,"Verifi-

cation"を"検 証"と 和訳す ることにす る。)

・これ らの定 義は,従 来型の ソフ トウェア 開発 に適 用 され るこれ らの

用語の理解 と一致す る‡ 本イ ンタ ビューでは,ESの 妥 当性検定及び

検証(V&V)の 両方を対象 とす る ことに,同 氏は同意 した。

・ES妥 当性 検定固有の致命的 な重要な考慮点は,非 口頭的な コ ミュニ

ケーシ ョンでの情報の獲得及び その理解で あると,彼 は考 えてい ると

述べた。従来型 コンピュータ ・システ ムの仕様は,言 葉 で表現す るこ

とがで きる。 た とえ仕様が図あ るいは形式論理で書かれ ていた として

も,仕 様 を言葉で表現す ることができ る。

・ESは ,言 葉 で表 現す るこ とので きない領域 での人間の活動 を対 象 と

してい る。 例 と して,彼 は,医 師が患者 に与 える助言 を取 り上げた。

助言を与 える際の医師のボデ ィー ・ランゲージは,患 者が助言 を受け

入れ るか ど うかに関 して重大 な役割 りを演 じる。助言が患者 によ って

フォロー され るため には,助 言が信頼で きな ければな らない。 ユーザ

がESを 信頼 できない と思 った場合 には,ESの その他の側面が どん

なにテス トされ,正 しい こ とが証 明され ても,そ んなことには無関係

に,ESは 使 われない。

・V&Vに 対す るその他の考慮点 に関 しては,ESと 従来型 ソフ トウェ

〔訳 注 〕*:ソ フ トウェ ア工 学 で は,"Validation"は"妥 当 性検i査"と 和 訳 され,「 ソ

フ トウェ ア開発 過 程 の最 後 に,出 来 あ が った ソ フ トウェ アが要求 事 項 に従 っ

て い るか ど うかを 確認 す る ため に ソフ トウェ アを評 価 す る過程 」と定 義 して

い る。

一 方
,"Verificiation　 は``検 証,'と 和 訳 され,「 ソフ トウ ェア開発 サ イ ク

ルの 所与 の過 程 で の成果 が,そ の 前段 の過 程 で 確 立 された 要求 事項 を満 た し

て い るか を決定 す る過 程 」と定 義 して い る。
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ア ・シス テ ム との 重 大 な違 い が な い と,彼 は 確信 してい る。 その 他 の

考 慮点 は,一 貫 性,完 備 性*(compieteness),そ して,制 御 の複 雑

性 で あ る。 特 に,す べ て の プ ログラ ム ・パ ス を チ ェ ッ クす る のが 不可

能 で あ る よ うな極 度 な複 雑性 を 内在す る確 立 され た 分野 と して リアル

・タイ ム ・シ ミュ レー シ ョ ンを,彼 は 指摘 した 。 彼 は,ES開 発 者 は

シ ミュ レー シ ョ ン ・プ ロ グ ラムが どの よ うに して妥 当 性 が 検 定 され て

い るか を調 べ,知 識 を得 る とよい,と 示 唆 した。

・ES開 発 で 進 化 型 プ ロ トタイ ピ ング方 式 を採 用 した場 合 の 妥 当性 検 定

に影 響 を及 ぼ す 考 慮 点 は,プ ロ トタイ ピ ン グが いつ 完 了す るか を決 定

す る点 で あ る。 あ る段 階 に あ る プ ロ トタイ プを凍 結 させ,そ れ を仕 様

と し,最 終 製 品 を テ ス トす る際 の拠 所 と して使 用す る。 この 仕 様 化段

階 に到 達 した 後 で は,開 発 サ イ クルの 残 りの段 階 にお い て は,従 来 型

の ソ フ トウ ェ ア工 学 のV&V技 術 を使 用す べ きで あ る。・

・別 の考 慮 点 と し て,統 合 化(integration)が あ る。 コ ン ピ ュー タ ・

シ ステ ムの あ る部 分 とESと の イ ンタ フ ェー スを厳 密 に定i養 し,構 築

す る こ とに対 し,ES開 発 者 は重 要 視 してい ない 。

3.2適 用領域か らの要請

・Born氏 は,適 用領域固有の考慮点 はあま りないが,ESが 使用 され

た場合の システムの致命度について考慮す る必要が ある・ と感 じてい

る。

・人命に係わ る適用領域でESが 使われる場合 には,ESが 助 言者 とし

て使 われ るの に比べ,よ り厳格 な妥当性検定が要求 され る。

・リアル ・タイ ムの適用領域 にESが 使われ る場合には,効 率性及び ガ

ーベージ ・コレクシ ョンが妥当性検定での重要な考慮点 となる。ES

〔訳 註 〕*:ESの 場 合 に は,正 しい もの す べ てが導 出 され る度合 で あ る。
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の実 行中に,探 索 木を生成す るので,ESは 動的に大量の メモ リを必

要 とす る。ESが 結論に致達 した際には,こ の大量の メモ リは ゴ ミと

な り,開 放 す ることが可能 とな る。 リアル ・タイム ・システムの場合

には,こ の ゴ ミを回収す る効率的 なアル ゴ リズムが本質的な考慮点で

あ る。彼の経験 によれば,リ アル ・タイム ・システムは制御以外の対

象 を監視す るの に使用 され てい る。

・英国政府が ソフ トウェアに適用 できるよ うに消費者保護法 を拡張 して

い るが,そ の イ ンパ ク トが何で あ るか はまだ は っき りしないが,産 業

界の人 々の大半は判例(TestCase)を 待 ってい るよ うに見える。

この法律は,ソ フ トウェア開発 者に対 し,製 品が正 しいこ とを保証す

るた めに最善 を尽す こ とを要 求 してい るように思われ るが,ES開 発

での最善 を尽す ための承認 され た標 準はまだ存在 しない。

・対象 とす る専門家の経歴が,知 識 を どのよ うに して獲得 して,妥 当性

検定の ため に,ど の よ うに して獲得 した知識 をその専門家に戻すかの

や り方 に対 し,影 響 を与 える ことになる。Born氏 が 一－vaに働 いた医

師達は,抽 象概念 を理解す ることに困難 を感 じてお らず,そ して,一

緒 に働い た コ ンサルタ ン ト達は,す べての事項 を具体的な用語 で説 明

す るこ とがで きる。

4.妥 当性 検 定 の手 法 と ツー ル

4.1手 法

・SD-Scicon社 はES開 発 に適 用 す るQAの 手法 と して チ ェック ・ リ

ス トを持 っ てい る。 図1に そ の チ ェ ッ ク ・ リス トを示 す 。

・知識 引 出 し(Knowiedgeelicitation)の 期 間 中,妥 当性 検 定 の 手

段 と して,KVT(KnowledgeVerificationTemplate)を 使 用

してお り,こ のKVTがQA手 法 の 核 とな ってい る 。KVTの アイ デ ア

はSD社 の 米 国事 務 所 か ら出 て きた。KVTに 関 しては,入 手 資料 〔2〕
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1.仕 様 書 が 完 成 し た か

a)イ ン タ ビ ュ ー

b)KVT集(KnowledgeVerificationTempletes)

c)そ の 他

2.検 証及 び妥 当 性検 定

a)KVT集 が レ ビュ ー され たか。

b)テ ス ト・ケ ー スが作 成 され たか。

c)テ ス トが完 了 した か。

d)専 門家 が テ ス ト結果 を 十 分に チ ェ ッ ク したか 。

e)ユ ー ザ が テ ス ト結 果 を 十 分に チ ェ ッ ク したか。

3,使 用 の容 易 性

a)導 入及 び操 作 マ ニ ュアル が用 意 され て い るか。

4,プ ロ トタ イプ の改 良容 易 性

a)改 良 に対 す る示 唆

b)完 全化 のtcめ の示 唆

c)構 造及 び設 計 に 関 す る情 報

d)理 論的 根 拠

5.構 成 管 理

・パ イ ロ ッ ト ・シ ス テ ム(Pilot)/プ ロ トタ イ プ

ス テー タス管 理

バ ー ジ ョン番 号

変 更管 理 情 報

許 可 された 変 更 を管 理 す る ため の監 査 証 跡

ラベ ル付 フ ロッ ピー ・デ ィス ク

別 の個 所 で 保存 されて いるバ ッ クア ップ

・仕 様書 及 び設 計書

発行 ステ ー タ ス

{
バ ー ジ ョン管 理

1つ の フ ァイル に保 存 され て い る文 書 類

ソフ トウ ェアを管 理す るた めの監 査 証 跡

図1SD-Scicon社 のQA監 査 用 の

チ ェ ッ ク ・ リ ス ト
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を参照 された し。

・KVTの 利点は,専 門家 との イ ンタ ビューの間に獲得 した知識 を書 き

留め るた めの母型構造を提供 してい る点 にある。SD-Scicon社 の

ES開 発方法論では,KVT集 を完成 させ,イ ンタビュー後48時 間

以 内に専 門家にそのKVT集 を返 却 しなければいけない ことを規定 し

ている。KVT集 を受 け取 った専 門家は48時 間以内 に,そ れ に対す

る修正案を返却 しなければ ならない。 これ らの時間制 限は,プ ロジェ

ク トのはずみ を維持 し,知 識 を陳腐化 させ ない ための本質的 な条件で

ある。 ファクスは,開 発者が この時間制限を守 るの を助ける有力な手

段で ある。KVT集 は テス ト・ケースを生成す る際の基盤 として大い

に役 に立つ こ とが実証 され た。

・彼は,専 門家 をESの 究極の妥 当性検定者 とす ることの危 険性 を見抜

いてい る。QA手 法で は,シ ステムの将来のユー ザにイ ンタビュー し

て,KVT集 を作成するこ とも要求 してい る。 こ うす ることに よ り,

ユ ーザ と専門家 との間での見方の違い を明確 に し(構 築 されるESが

ユ ーザ に使用 され るよ うに),こ の違い を克服す る ことがで きる。

・KVTを 使用す る時 に適用 され るこれ らの基本的な原則は,専 門家が

最初の プロ トタイ プを見た時に驚 かない ように,不 意打 ちをな くす こ

とにある。

・ESの 開発 では,進 化型 プ ロ トタイ ピングを フナローす る。構築 され

たESは,テ ス ト・ケースを入力 して実行 され,期 待 された され る比

較評価 してテス トされ る。
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4.2ツ ー ル

・使 用 され て い る 各 種QA手 法 を支 援 す るの に利 用 で きる ツール は ま だ

な い。 彼 は,自 動 テ ス トを支 援 す る ツ ール をほ しが ってい る。

5.妥 当性 検 定 の事 例

・Born氏 は ,特 定 の 事 例 と して,保 険 代 理店 用ESを 引 合 い に出 した。 し

か し,彼 は,ク ライ ア ン トに対す る機 密 保 持 の ため に,詳 細 を用 意 しなか

った。

・そ のESは パ ソコ ンで走 行 し,開 発 に25人 ・年 を要 した。Born氏 は そ

のESに 対 す る妥 当性 検 定 の 責 任 を 負 って い た 。KVT方 法 論 は,知 識 獲

得 段 階 で非 常 に役 に立 った。

・テ ス トに際 して ,テ ス ト計 画 が用 意 され た 。 テ ス ト・ケ ースはKVT集 を

使 用 して生 成 され,各 種 の テス ト報 告 書 が 欠 陥 報 告 と追跡 のた め に作 成 さ

れ た 。 テ ス ト ・ケー ス を使 ってESを 実 行 し,そ の 処 理 結果 を検査 した。

この テ ス トは 手作 業 で行 われ た。 テ ス ト・ケ ー ス入 力 を 自動化 しな か った

1つ の理 由は,質 問 に答 える順 番 が 可 変 で,か つ,そ の応 答 に対 して会 話

的 に チ ェ ック しな けれ ば な らなか った か らで あ る。

・テ ス ト戦 略 は 有 効 に機 能 し,そ のESは 製 品 として 引 渡 されてお り,現 在 使

用 中 で あ る。 テ ス ト ・ケー スは,新 しい 引 渡 し版 に対 して再 度使 用 され る。

6.今 後 の予 定

6.1今 後の計画

・Born氏 は,知 識引 出 しの期間 に収集 した(非 口頭的言語情報 を含め

た)情 報 に注釈 を付 ける記法の開発 を望んでい る。彼は直観 的な情報

を最小 に し,明 確化す ることを望んでい る。例 えば,被 イ ンタ ビュー

者が話 の途 中の特定 の個所 で,そ わそわ した場合には,そ の個所 にっ

い て討論す るのは,彼 にとっては不愉快で,心 地 よ くない ことを意味
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してい る。彼 の心地 よ くない原因を明 らかに し(そ のためには,関 連

す る知識が収 集 され てい るな らば),そ れを記録す る必要が ある。

・彼 は,知 識 を表現で きなけれぼ,妥 当性検定 を行 うことができないの

で,こ の側面は非常 に重要で ある,と 考 えてい る。ESを 専門家 に見

せ,「 それについ て どう思い ますか」 と質問す る現在のや り方は,単

に意見を集め ているので あ って,偏 見のない妥 当性検定 をや ってい る

ものでは ない。

・彼は,知 識獲得 に際 して,現 在 の認知心理 学に基づ いた アプローチで

はな く,シ ステ ム分析に基づ いたよ り形式的な アプ ローチに移行す る

ことを望んでい る。彼は,後 者のア プローチでは,ス キルのない人で

も知識獲得が で きる,と 確信 している。

・彼 は,SD-Scicon社 がGEMINIプ ロジェク ト(後 述)に 参 画 し,

V&Vの ための方法論及び ツール に関 して主導的役割 を演ず ることを

期待 してい る。

6.2今 後 取 り組 む べ き主 要 な 課 題'

・Born氏 は,次 に示 す 課 題 に取 り組 む べ きで あ る と考 えてい る。

① 無 矛盾維 持(TruthMaintenance)

ル ールが お互 に矛 盾 しない よ うに維 持す る こ と。 「ル ールが あい ま

い(fuzzy)で あ る か ど うか 」,「 あ るル ール に よ って生 成 され る

結 論が,別 の ル ール に よ って生 成 され る結 論 と矛 盾 す る か ど うか 」

を検査 す るの は,困 難 で あ る。 ル ール ベ ース を プ ラ ウ ジ ン グ(brow-

sing)す るの を支 援 す る ツールが 必 要 とな る。

② 一貫 性 及 び 完 備 性 を検 査 す る 手法 及 び ツ ール

③ 安全 性 を最 重 要 視 して い る ソフ トウ ェア に対す るV&V
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7.こ の 種 の研 究 を や って い る他 の人 の紹介

・Born氏 は,今 回 の訪 問調 査 先 の リス トに載 って い る人 々を含 め て 何 人 か'

につ い て 言及 した 。 彼 は,ま た,入 手資料 〔1〕の 中 で列 挙 され てい る,

CSAワ ー キ ング ・グル ー プの メ ンバ ー も紹 介 した。

・一 般 的 に ,彼 は,こ の 主 題 が 注 目され る とは 思 ってい な い。

・彼 は 個 人 的 には,SD-Scicon社 の 米 国事 務 所 で 行 わ れ て い るKVTの 研

究 を除 い て,他 の 国 々で 行れ てい る研 究 につ い て は知 らな い 。 しか し,彼

はAbacusProgramming社(カ ル フ ォ ニア 州Nuys)がV&Vを 含 ん

　

だES開 発方法 論を保持 してい ることを伝 えている新聞 を示 した 。

8.そ の他 の 指摘 事 項

・SD-Scicon社 を訪 問 して い る時 に,GEMINIプ ロジェク トで 働 い てい る

同社AIBCの 製 品 部 門 に所 属 す る コ ンサ ル タ ン トで あ るEdCrispin

氏 と立 話 しをす るこ とが で きた 。

・GEMINIはGovementExpertsystemsMethodologyINItia-

tiveの 略 で,CCTA(CentralComputerandTelecommuni-

cationsAgency),英 国 大蔵 省 の一 部 門,そ して英 国 通 産 省が ス ポ ン

サ ーの プ ロジ ェ ク トで あ る。

・GEMINIプ ロジ ェク トは,SD-Scicon社 が 主 導 している共 同企 業 体 に よ

って着 手 され た。 共 同企 業体 の参 加 企 業 及 び プ ロジ ェ ク トの範 囲 に 関 して

は,入 手資 料 〔3〕,〔4〕 を参 照 され た し。

・GEMINIプ ロジェ ク トは,2つ の フ ェー ズに 分 か れ て い る。 第1フ ェ ー ズ

は,CCTAが ス ポ ンサ ーで 既 に 開発 され た"従 来型 シス テ ム を 開発 す る

た め の 方 法 論"SSADM(StructuredSystemsAnalysisand

DesignMethodology)の 思 想 と一 貫 したESの た め の 開発 方 法論 とそ

〔訳 注 〕*:AbacusPrograrnming社 で はESI(ExpertSystemImplementer)を 開

発 し た 。
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の ツール の 要 件 を定 義 す る フ ェー ズ で あ る。 可 能 な 場合 に は,そ の 方 法 論

/ツ ール はSSADMと コ ンパ チ ブル に した い。 第2フ ェー ズ は方 法 論 を

支援 す る ツ ール を構 築 す る フ ェ ーズ で あ る。

・GEMINIプ ロジェク トは 現 在 ,第1フ ェー ズの3/4の 所 にあ り,た く さん

のES開 発 者 及 び ツー ル ・サ プ ライ ヤ に対 し調 査 を行 った。V&Vが 主 要

な関 心 事 で あ る。 プ ロ ジ ェ ク ト全 体 で は,13ヵ 月 を予 定 して い る。

・Crispin氏 は ,ESが 非 決 定 的 で あ り,時 々 あい まい な知 識 を使 用す る と

い う事 実 に基づ い た個 所 の 中 に 問題 点が あ る と見 てい る。彼 は,こ れ らの

問題 点 を早 期 に理 解 す る こ とが,GEMINIに とって重要で ある,と 確 信 し

てい る。V&Vは,最 終 製 品 に対 す る妥 当性 検 定 だ け で な く,開 発 方 法論

で の 中 間段 階 で も必 要 と な る 。

・彼 は ,こ の分 野 で公 式 の研 究 をや って い る人 を見 い 出せ なか った。

9.入 手 資 料 　
〔1〕Born,G.,"QualityinExpertSystemDevelopment,

4thInternationalConferenceonExpertSystems・Jme

1988,pp.8,LearnedInformation,Oxford.ノ
〔2〕Brule,J.F.,Levin,J.M.,andMack,G.A.,AFramework

forCommercialExpertSystemDevelopment,SD-Sci-

conInternalReport,pp.16.

〔3〕CCTALaunchesNewExpertSystemsInitiative・

CCTAPressNotice,9thJune1988・PP.2

〔4〕Montgomery,A.,GEMINI-GovermentExpertSystems

MethodologyInitiative,SD-SciconReporttoCCTA,

PP.35.
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B.ロ ン ドン 大 学Birkbeckカ レ ッ ジ

ロ ン ド ン 大 学Birkbeckカ レ ッ ジ

コ ン ピ ュ ー タ 科 学 ・数 学 セ ン タ ー 所 長

コ ン ピ ュ ー タ 科 学 科 学 科 長

Dr.RogerJhonson

1.要 約

・Johnson教 授 は エ キ スパ ー ト ・シ ス テ ム(ES:ExpertSystem)の

妥 当性 検定 の あ る特 定 の 一 分 野 「ル ール ベ ースの 完備 性(Completeness)

及 び一 貫 性(Consistency)の 検 証 」 に つ い て研 究 を行 って い る。

・彼 は ,元 々 は,デ ィ シ ジ ョ ン ・テ ー ブル の分 析 の た め に開 発 した 手法 を こ

の 問題 に対 して適 用 した 。

・彼 は,BIRcHと 呼 ば れ る プ ロ トタイプ ・ツールを保持 してお り,xiPlus

を使 用 して 開発 され た ル ール ベ ー ス ・シス テ ムに対 して彼 の 手法 を適 用 し,

そ の 手法 の有 効 性 を実 証 した。

2.職 歴

2.1過 去 の職 歴

・Johnson氏 は ,約12年 間,学 術機 関 や ソフ トウェ ア ・ハ ウスで 仕 事

を した。5年 前 に現 在 の職 位 に 就 き,こ の期 間,彼 の 所 属 す る学 科 で

はESに 関 す る研 究 や コ ンサ ル テ ー シ ョンを活 発 に行 って い る。

・当学 科 の研 究 は2つ に 大 別 され る。 一 つ は,デ ー タ ベ ー ス及 び 情報 シ

ス テ ムの 研 究 で,長 い伝 統 が あ る。 も う一 つ は,ESの 構 築 と,構 築

を支 援 す る手 法や ツ ール を研 究す る応 用ESの 研 究 で あ る。 オ フ ィス

・オ ブ ジ ェ ク ト管 理 を行 うESを 開発 した 。 このESで は,従 来 の イ
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ンデ クシ ソ グ ・シス テ ム を部 分 的 に使 用 してい る。

・Johnson教 授 はAlvey理 事 会 で の 研 究補 助 金 を決 定 す る主要 理 事 で

あ り,ル ー ル ベ ー ス ・シ ス テ ム検証 を 行 う研 究 員 を雇 うこ とが で き た。

Alvey理 事会 は,新 しい 情 報 技 術 の研 究 を産 学 協 同で 行 うこ とを 目的

と した政 府 支 援 の5年 間 の 研 究 プ ログ ラ ムを管 理 す るた め に,1983

年 に,英 国 政 府 に よ っ て設 立 され た。

・(後 述 す る よ うに)ル ール ベ ース ・シス テム検 証 の 研 究 は ,約12年

間 に渡 って行 った デ ィシジ ョン ・テー ブルの検証及び操作 に関す る研

究か ら派生 した。

2.2現 在 の 仕 事

・デ ー タベ ー ス ・グル ー プは ,デ ー タベ ー スか ら知 識 ベ ースへ の移 行 に

関 して の 研 究 を行 って い る。

・応用ESグ ル ー プは,AIM(AdvancedInformaticsinMedi-

cine)プ ロ グ ラムの 下 で,欧 州共 同体 委員 会(CEC:Commission

oftheEuropeanCommunities)が 資金 を拠 出 してい る。 プ ロ

ジ ェ ク トをBirkbeckカ レ ッジ心 理 学 科 とで共 同研 究 を行 っ てい る。

・ル ー ル ベ ー ス ・シス テ ム検 証 に 関 す る研 究 は ,資 金 不足 の た め,現 在の
は 中断 して い る。SERC(英 国 のScienceandEngineering

ResearchCouncil)に 対 して 補 助 金 を申請 す る研 究 は アル フ ァ品

質(alphaquality)と して 格 付 け され な けれ ば な らず,し か も.

SERCは アル フ ァ ・プ ロジ ェ ク トす べ てに対 し資 金 を拠 出 す るほ ど

の 資 金 を保 持 してい ない 。

3.妥 当性 検 定 の考 慮 事 項

3.1妥 当性 検 定 で の重 要 な 考 慮 点

・Johnson教 授 の 研 究 は,ESの 妥 当 性 検 定 の重 要 な一 分 野 で あ る 「ル
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一ル ベ ー スの 完 備 性 及 び 一 貫 性 の 検証 」 に特化 してい る
。

・彼 は ,他 の 考 慮 点 につ い ては 考 えて いな い。

3.2適 用領 域 か ら の要 請

●Johnson教 授 と彼の研究チー ムが 採 用 した ア プ ロ ーチは ,適 用 領 域 に

は依 存 しな い 。

4.妥 当 性検 定 の手 法 と ツ ー ル

4.1手 法

・Alveyプ ログ ラム の下 で ,Birkbeckカ レ ッジの研 究 員達 は,ル ー ル

ベ ー ス を検 査す る手 法 と ,そ の 手法 を支 援す る ツール を開 発 した 。

・彼 らは ,Expertech社 が 発 売 してい るIBMPC用 のESシ ェルXi

Plusを 使 って 作 成 され た ル ール ベ ース を対 象 に して研 究 に着 手 した 。

この 手法 は,ル ー ル ベ ー スの 構 造 を調 べ,静 的分 析 に よ って ,ル ー ル

ベ ー ス構 造 か ら デ ィシ ジ ョ ン ・ツ リー構 造 を抽 出す る
。 次 に,こ の ツ

リーは,ル ー ル ベ ー スの一 貫性 を損 な う原 因 とな る 「欠 如 分 岐 」(mi-

ssingbranch)や 「末 結合 部 分 」(disconnectedportion)を

見 つ け るため に,処 理 ・分 析 され る。

・各 ル ールは ツ リーの 小 さな 部 分 を形成 し
,こ れ らの ル ール は,再 帰 的

な 副 目標 の 子 孫 に よ っ て,結 合す るこ とが で きる。 最 終 版 の ツ リー に

お い ては ・ 葉 は 質 問 で あ る 。 質 問 に対 す る応 答 は,人 間 か,あ るい は

監 視機 器 か ら入 力 され る。 例 えば,患 者 の体 温 は 自動 的 に 計 測 され る

か'あ るい は看 護 婦 に よ って計 られ,端 末 か らタ イ プイ ンされ る。

・1970年 代 の初 め に
,PeterKing(現 在 はBirkbeckの 教 授)と

Johnson教 授 は,デ ィ シ ジ ョ ン ・ツ リーが 一 貫 状 態 でな い 場 合 に,

記入 項 目に 対 して どん な 結 論 を 出す こ とが で き るか に関 す る諸 所 見 を

提 示 した 。例 えば,条 件 テ ス ト「65才 以 上 で す か 」に対 す る応 答が
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真 な らば,そ の時 には,別 の 条件 テ ス ト「18才 以 下 です か 」に 対す

る応 答は 偽 で な けれ ば な らず,そ して,こ の条 件 は テ ス トす る必 要が

ない 。 論 理 従 属(logicaldependeney)が 条 件 間 に存 在す る こ とが

既 知 で あれ ば,デ ィシ ジ ョン ・テ ー ブル を 検査 す る に必 要 な探 索 回数

を,そ れ 故 に 大 い に 削減 す る こ とが 可 能 で あ る。

・Johnson教 授 と彼 の 同僚 は.Aleveyで のES研 究 を通 じて,ESに

よ って発 せ られ る質 問の 大 半 は.論 理 的 に 独 立 で は な いの に.こ れ ら

の 暗 黙 の 従 属 性 が しば しぼ ル ー ル ベ ー スの 中 に反映 され て い ない こ と

に,気 が 付 い た。 例 えば,ES構 築 者 は,メ ニ ュ]上 の 諸項 目が 相 互

に排 他 的 で,す べ ての ケー ス を カバ ー して い る と仮 定 した とす る。 し

か し,こ れ らの 情 報 は ル ール ベ ー スの 中 に 明 示的 に コー ド化 され て い

ない で あ ろ う。

・彼 らは,明 示 的 に コー ド化 され てい な い ル ール ベ ー スか ら。構 文 だ け

を 手掛 りに して,こ れ らの ル ール を抽 出す る こ とは 不可 能 で あ る こ と

を発 見 し,こ れ を 「深 い 知 識 」(deeperknowledge)と 呼 ん だ。

この こ とを 認 め る こ とに よ り,探 索 空 間 を本 質 的 に縮 少 させ る こ とが

可 能 とな る。 この 手 法 を使 用 しない と,静 的 分 析 で は,組 合 せ 爆 発 が

発 生 し,急 速 に管 理 不能 にな って しま う(入 手資料 〔1〕参 照)。

・20個 程 度 の ル ール を保 持 してい る小 規 模ESの 場 合 で も,経 験 の あ

るKE(KnowledgeEngineer)が コ ー ドを調 べ,ル ー ル ベ ー ス中

に欠 如 した ル ー ルが ない か を検 査す るの は 不 可 能で あ る。 これ は,現

在 のES用 の 言語 が 非 常 に 原始 的 で あ る(Johnson教 授 は,そ の 言語

が.従 来 型 シ ステ ム を構 築す る際 に使 用 され る ア セ ンブラ言 語 と同 レ

ベ ル で あ る こ とを示 した。)こ とが一 因 で あ る。Birkbeckで 開発 した

諸 手 法 は,そ の よ うなESの 中 で非 一 貫 性 ル ー ルの 可能 性 の あ る ル ー

ル を 自動 的 に 同定す るで あ ろ う。
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4.2ツ ー ル

・BIRCH(BIrkbeckRuleCHecker)と 呼 ばれ る ツー ルが 開 発

され た。 ツ ール の使 い方 に関 して は,入 手資 料 〔2〕に述 べ られてい る。

・この ツ ール は 欠 如 ル ールや 非 一 貫 性 ル ール の 可能 性 の あ るル ール を 見

つ け,開 発 者 に 対 し,こ れ らの ケー ス を カバ ーす る よ うに助 言 す る。

5.妥 当性 検 定 の事 例

・BIRCHを40個 まで の ル ー ル を保 持す るESに 試 用 した。 この規 模 を越

え るESに 使 用 す る の は 不可 能 で あ る。BIRCHは 記 号 処 理 用 言語IC

ONを 使 用 してPC用 に 作 成 され てい る。VAX版 のBIRCHが レ リー ズ

され るの を待 って い る。

・Birkbeckの 研 究 員 達 は,ツ t－ル の 有効 性 が,ル ール の 個数 だ けで な く,

推 論 の 強 度(theintensityofreasoning)に も依 存す る こ とを発 見

した。 頻 繁 な推 論 を必 要 と し,目 標 の 個数 が 少 ないESの 場 合 に は,多 数

の 目標 を持 ち,少 数 回 しか 推 論 を行 わ な いESに 比べ,組 合 せ 爆発 の 問題

が あ ま り発生 しな い。

・ツ ール は 問 題点 を 同 定す るの に 有 効 で あ る こ とが 立 証 され た。 しか し,KE

は,デ ィシ ジ ョ ン ・テ ー ブル 形 式 の 出 力 を知 識 ベ ー ス に関 連 付 け る こ とが

困難 で あ る こ とを発 見 した。

・彼 らの研 究 はXiPlusを 使 って 行 われ てい るが,ツ ールは 彼 らの 研究 を ル

ール 用 シ ェル を使 うよ う に 簡 単 に 変 換 で き る フ ロ ン ト ・エ ン ド・プ ロセ

ッサ を 備 え てい る。

6.今 後 の予 定

6.1今 後 の計 画

・Johnson教 授 は,VAX版BIRCHで は ・100ル ール まで の知 識

ベ ー スに 対 し て有 効 に機 能 す る と確 信 してい る。 この規 模 を超 え る と・

一27一



探索空 間の組合せ爆発の問題が再び発生す る。

・彼は,デ ィシ ジ ョン ・テー ブルでの研究成果に基づ い て,ツ ールが探

索空間 を輌乗法的では な く,加 法的な探索回数 で探索できるよ うに空

間 を分割す るアル ゴ リズムの開発のためのい くつかの アイデ アを持 っ

てい る。彼は また・探索す る必要 のない空間を よ り効 率的 に同定す る

アル ゴ リズムを開発 したい と思 ってい る。

・この手法では,ESの 仕様が正 しい と仮定 している。Johnson教 授

は,同 じよ うな研究 を行 ってい る別の チームが 開発 したESを 調べ,

この手法の妥当性 検定の手段 として相手のESを 使 用 し,お 互 に クロ

スチ ェ ックしたい と思 ってい る。

・彼はまた,数 学 モ デルの研 究をす る計 画を持 ってお り,数 学 モデルを

使 ってESの 妥当性検定 を行いたい と思 っている。彼 は,人 間 システ

ム(呼 吸や血液 の循環 系な ど)の 一連 の数学 モデルを開発す る契約 を

医科 カ レッジとかわ している。医科 カ レッジでは,病 気の診断が どの

よ うにな され たか を学生 に説 明す る教 育エイ ドとしてESを 使いたい

と思 ってい る。彼 の アイデ アは,医 師団によ って正 しい と認め られた

数学 モデルを使用 して,ESの 妥 当性検定 を行 うものであ る。

6.2今 後取 り組むべ き主要な課 題

・現時点で は,実 際 には,ル ール間には しば しば相互 に依存関係があ っ

ても,各 ルールは独立 したオ ブジ ェク トとして記述 され てい る。 ある

種の モジ ュール化方法論がル ール間 に構造 を与 えるのに適用で きれば,

妥 当性検定 に大い に役 に立つで あろ う。

7.こ の種 の 研 究 を や って い る他 の 人 の 紹 介

・Johnson教 授 は ,自 分 と同 じ研 究 をや って い る人 は英 国 に は誰 もい な い

と確 信 して い る。Expertech社 で は ル ール ベ ー ス の ドキ ュ メ ン ト化 ツ ー
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ル をい くつ か 用 意 してい るが,妥 当性検 定 ツ ール では な く ,開 発者 が.何

が 行 わ れ てい るか を 理 解 す るの を助 け る ク ロス ・リフ ァ レス ・ツ ール以 上

の もの で は な い。

・米 国 ,特 にTRW社 とLockheed社 で は この 種 の 研 究 が 行 わ れ てい るが

(入 手 資料 〔3〕参照),Birkbeckの 研 究 ほ どは進 ん でい ない 。

・入 手資 料 〔4〕は典 型 的 な 例 で あ る。

8.そ の他 の指 摘 事 項

・大 半 のESの 開 発 はPC上 で 行 わ れ てい る
。Johnson教 授 は,V&Vツ

ール(ValidationandVerificationtoo1)がSunやVax程 度 の 能

力 を必 要 とす る な らば,そ れ らの ツール は現 実 問題 に対 す る実 用 的 な 解決

手段 を与 えな い で あ ろ うこ とを指 摘 した。

・彼 は ,知 識 ベ ー スは 知 識 ベ ース の 中 に入れ られ た もの しか保 持 して い な い

こ とに 注 目す る こ とに よ り,現 在 のES技 術 では バ グの 除 去 に関 して開 発

者 を支 援 で き な い とい う事 実 を,ESサ プラ イ ヤ は しば しば 故 意 に 隠 して

い る,と 確 信 してい る。

・英 コ ン ピ ュー タ学 会(BCS:'BritishComputerSociety)の 技 術 担

当 副会 長 で あ るJohnSon教 授 は,英 国 に お け る ソフ トウエ ア開発 の標 準 化

に も興 味 を持 ってい る。BCSで は,ソ フ トウエ アの 信 頼 性 に関 す る ワー

ー キ ン グ ・グル ー プを設 け てい る
。 このWGで は,産 業 界 に対 し,V&Vの

ため の 形 式 的 手 法 を使 用 す れ ば,開 発 費 が 約30%増 大 す るの を許 容 して

も ら うこ とが 非 常 に困 難 で あ る と痛 感 して い る。

9.入 手 資 料

〔1〕Johnson・R・ ・Joly'・G・ ・andKing,Pっ"ValidationandVeri-

ficationinExpertSystemRuleSets,"Proc.theIEE

ColloquiumonTesti㎎ExpertSystems,Dec・1987,pp.3.
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〔2〕

〔3〕

〔4〕

Johnson,R・G・,Joly,G・C・ ・andKing・P・J・H・ ・"BIRCH

=The.BlrkbeckRuleCHecker-AnExample,"Technical

Report,DepartmentofComputerScience,BirkbeckCol1-

ege,University・ofLondon,1988,pp.5. . .. .,.,.

Johnson,R.G.,Joly,G.C・,andKing,P・J・H・,"Survey

o'fTechniquesfortheCheckingofRule-basedExpert

Systems,"ThechnicalReport,DepartmentofComputer

Science,BirkbeckCollege,UniversityofLondon,1987,

PP・8・

Gragun・BJ・andSteude1,H・J・,"ADecision-Table-

BasedProcessorforCheckingCompletenessandCon-

sistencyinRule-BasedExpertSystms,"Int・J・

Man-Mac、hineStudies,VoL26,pp.633-648,(1987).
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C.英 国 国 防 省

英 国 国 防 省

DGDQA(DirectorateGeneralofDefenceQuality

Assurance)"Aquila"

ソ フ ト ウ ェ ア 部 門

上 級 専 門 技 術 官

IeuanE.Jones

L要 .約

・国 防省(MoD:MinistryofDefence)の 部 門Aquilaは,MoDの

調 達官 を支 援 す るた め に,技 術 的 な専 門知 識 を提 供す る責 任 を 負 ってい る。

ソフ トウェ ア部 門 は,MoDの 調 達 プ ロジ ェ ク トに ソ フb .ウ ェ アが 含 まれ

て い る場 合 に,品 質保 証 に関す る技 術 的支 援 を 行 う責任 を 負 ってい る。

・Jones氏 は,MoDの 調 達 プ ロジ ェ ク トで使 用 す る経 費 の 内,55%が

人 件 費 で,そ の残 りの50%は ソ フ トウェ ア費 で あ る と試 算 して い る。 ソ

フ トウェ ア費 は 毎 年,約4一 兆 英 ポ ン ド(4billion)に 相 当す る。

・ソフ トウェ ア部 門 で ,Jones氏 は技 術 とその将来 動 向 を 明確 にす る職 務 を

行 ってい る。 この2年 間,彼 は エ キ ス パー ト ・シス テ ム(ES:Expert

System)に 対 す るMoD側 で の 品 質保 証(QA:QualityAssurance)

を 支援 す るの に必 要 な ツー ル,開 発 方法 論 や 手続 類 を 整備 す る仕 事 をや っ

た。

・彼 は,ESの 開 発 に適 した 工 程 に,妥 当性 検 定/テ ス ト技 術 を どの よ うに

適 用す るか を理 解 す る こ とが 主 要 な 問題 で あ る と考 えて い る。 この観 点 を

支 援す る 目的 で,彼 はES開 発 で の ライ フサ イ クル を開 発 し,QAを この
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ライ フサイ クル に,ど のよ うにすれば適用 できるか につい て検討 した。

2.職 歴

2.|過 去 の職 歴

・1986年 には,Jones氏 は ,AI技 術 が 防衛 分 野 に対 し どん なイ ンパ

ク トを もた らす か を調 査 した 。 この 調査 をや る前 は,彼 はAIに 関 して

の仕 事 の経 験 が な か った。

・彼 は,ま ず 最 初 に,AIを 導 入す るの に適 す る潜 在 的 な分 野 を探す こ と

か ら始 め,次 の2つ の分 野 を 同定 した。

① 従 来 の コ ン ピ ュー テ ィ ン グ技 術 で は十 分 な柔 軟 性 が 発 揮 で き ず,パ ワ

ーが 不足 す る管 理 問題

② 戦 闘管 理,セ ンサ ー ・デー タの 容解,そ してC3(Communication,

Command,andControl)の よ うな大 規模 シ ステ ム

・Jones氏 は,他 の所 で は 何 を や ってい る か の調 査 も行 い,米 国 国 防 省

のDARPA(DefenseAdvancedResearchProjectAgency)

の補 助 金 で 行 っ て い る研 究 か ら,数 多 くの役 に立 つ 情 報 を収 集 した 。

・DARPAの 研 究 に よる と,膨 大 な デー タを非 常 に短 い 時 間で 処 理 しな

けれ ば な らない 場 合 に は,そ の デー タを 容解 す れ ば,勧 告 され た ア ク シ

ョンの競 合 過 程 を もた らす と結 論 付 け でい る。 正 しい専 門家(こ こで 言

って い る専 門 家 は人 間で,専 門 知識 を保 持 して い る)を 選 定 す る問 題 は,

品 質 問題 で もあ る。 例 えばTI社(TexasInstrument)のPilots'

Advisor(DARPAの 支 援 で 開発 され た)は,最 初 は専 門家 の た め

の フライ ト・マニュアル と して使 用 され て い た 。 出 来上 が った シス テ ムが

パ イ ロ ッ トが 操 作 してい るや り方 を正確 に 表 現 して い な い こ とに気 付 い

た パ イ ロ ッ ト達 は,こ の システムを受 け入れ な か った。 結 果 と して,そ の

シス テ ムは パ イ ロ ッ トの専 門知 識 を 使 って 再 構 築 され た 。

・Jones氏 は,英 国 でのESのQAに 対 す る取 り組 み につ い て も調 べ た。
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彼 は,す べての詳細 を文書化 させ るこ とか ら,創 造性を妨げ るよ うな,

どんな統制があ るか までの広範 なア プローチのスペ ク トラムを見 い出 し

た。少数 の実用主義の人達は,プ ロ トタイ プ作成中は 自由を許 し,し か

し,最 終 システムの構築 に際 しては,最 初か らQAを 使 用す る ことを主

張 してい る。

・Jones氏 は,AI界 では,AI技 術 は学界 によって推進 され,安 易な

解決策 を生 成す る迅速 な手段 として.AI技 術 を ビジネス界 に売 り渡 し

た とい う事実 に苦 しんでい る,と 確信 してい る。 この ことが,品 質問題

を もた らしてい る。

・1987年 初 めに,Jones氏 は,ES評 価 に関 して,調 査が必要 な3

つの側 面 を同定 した内部資料 を作成 した。 この諸側面につい ては,3 .1

節で述べ る。

・そ こで,Jones氏 は,既 にQAシ ステ ムを導入 している企業が,ES

を も対象にす る ようにQAシ ステムを どの ように拡張 したか につい て調

査 した。彼は,QA標 準のい くっ かは そのまま適用でき,い くつかは技

術用語の面でほ んの少 し変更す る必要が あ り,残 りはAI技 術の イ ンパ

ク トを理解 して・困難ではあるが,再 構築 をす る必要がある,と考 えている。

・彼 の見方が,入 手資料 〔1〕 に述べ られ てい る。

2.2現 在 の仕事

・Jones氏 は現在 ,ES開 発における ライフサイ クル ・モデルの開発に

関心 を持 ってい る(入 手資料(2〕,〔3〕)。 彼は最初に,従 来のQA

でESに 適用す るのが簡単な部分を抽 出 し,抽 出された既知 のQA手 続

をES開 発 に適用 し,適 用が困難 な部分は将 来の研究課題 として分離 し

た。

・彼の見 方が,今 やMoDの 査定官が正規 の企業視察 をした際 に,そ の企

業でESを 開発 していれぼ,査 定官が採用す るアプローチに影響 を与 え
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て い る。

3.妥 当性 検 定 の考 慮 事 項

3./妥 当性 検 定で の重 要 な 考 慮 点

・Jones氏 が 関 心 を持 ってい る主 要 な考 慮点 は,QAをES開 発 に どの よ

う に して適 用す る か で あ る。 特 に,彼 は,ESを 品 質 標 準AQAP1及 び

ISO9001*に 適合 して どの よ うに開 発す るか に関 心 を持 って い る。

AQAP1(AlliedQualityAssurancePublication1)はNATO

連 合 で の産 業 に対す る品 質管 理 シ ステ ム に対す るNATOの 要 件 を ま と

めた 標 準 で あ る。AQAP3はNATOの ソフ トウ ェ ア品 質 管 理 シ ステ

ム の要 件標 準 で あ る。 この 標 準 は,NATO加 盟 国 に対 して,軍 用 シス

テ ム を開発 す る際 に強 制 的 に適 用 され る。ISO900'1は,国 際標 準

化 機 構(ISO)の 商 用 ソ フ トウェ ア ・シ ステ ム に対 す る品 質 標 準 であ

る。

・彼 は,次 に示す 考 慮す べ き3つ の側 面 を 同定 した。

① 推論 エ ソジ ソ

② 知 識 ベ ー ス

③ 影 響 の範 囲(Sphereofinfluence)

・推 論 エ ンジ ンがLispやPrologの よ うなAI言 語 を使 って作 成 され て

い る場合,そ れ らの 言語 に対 す る形式 的 な定 義 書や 確 定 した 開 発 標 準が

ない ので,妥 当 性検 定 問題 が 発 生 す る原 因 とな る。 しか し,推 論 エ ンジ

ンは,PascalやFortranの よ うに標 準 化 され た 言語 で構 築 す る こ とは

可 能 で あ る。

・知 識 ベ ー ス構 築 に は,新 しい 技 術 を使 って お り,内 部 で の 矛 盾 を検 査す

〔訳 注 〕*:QualltySystems-Modelforqualityassuranceindesign/develo-

pment,production,installationandservicing
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るような妥 当性 検定 は主要な考慮点 である。彼が同定 した最 も困難 な品

質管 理問題 の1つ は,知 識ベー スの構成管理/変 更統制で ある。

・Jones氏 は,「 影響の範囲の問題 」とは,ESが 出荷 され る とす ぐに,

ESが 処理す る設計対象 とした問題 を処理す るや り方が変化 して しま う

ことを認識す るような問題である,と 定義 した。 この様 に,ESと 操作

環境 とのイ ンタラクシ ・ンにつ いては,品 質評価の期間 中は,常 に考慮

され なければ な らない。

3.2適 用領域か らの要請

・安 全第一 の リアル タイム ・アプ リケー シ ョンの場合には,MoDは 構築

言語 として数学 的に検証可能な プログラム ・コー ドを生成す る言語 を採

用す るこ とを要 求す る。PascalやCoralの 場 合に}よ 検証用 ツールが

い くつか存在す る。 しか し,こ の分野 にESを 導入す るこ とになれば,

どの ように して検証す るかについてまだ解明 されていない構築技術や言

語 を使用す るこ とになって しまう。

4.妥 当性検定 の手法 とツール

4.1手 法

・Jones氏 が 勧告 したES開 発に取 り組む 手法 は,先 ず最初 に開発工程 の

ライ フサイ クル ・モデルを確立 し,次 に,こ の ライフサイ クル用 のQA

手続類 を計 画す る。

・計 画や進捗管理 の ような,ラ イ フサイ クルの管理的側面に関 しては,既

存 のQA標 準 類で統制 され る。

・文 書化標準や品 質 レビュー手続 に関 しては既存 の標準類に準拠 させ るが ,

技 術用語 に関 しては,ES界 で使用 している技 術用語に変更す る必要が

ある。

・知識 ベース生成技術 及び システム ・テス ト技術 は,ES技 術 に依存す る。
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Jones氏 は,知 識 ベ ー スの ロー デ ィ ン グは,一 貫 性 を検 査 す る保 護 ツ

ー ル類(guardiantool)を 介 して 行わ れ なけれ ば な らない ,と 主 唱 し

してい る。 彼は,テ ス トは ホ ワイ ト ・ボ ックスで,そ して,テ ス ト戦略

の 策 定 は設 計 と併 行 してや るべ きで,そ れ に ょ り,シ ス テ ム の 内部 構 造

を考 慮 に入れ る こ とが 可能 に な る,と 確 信 して い る。

4.2ツ ー ル

・MoDの 部 門Aquilaは 助 言部 門 の役 割 を担 って お り,ツ ー ル類 に関 し

て,開 発 した り,調 達 した りは しな い。

・Jones氏 は,自 分 が 勧 告 した知 識 ベー スの一 貫 性 を維 持 す る能 力 を持

つ ミニ コン ピ ュー タ及 び メイ ムフ レー ム用 の ツー ルが い くっ か 存 在 す る

こ と を主 唱 した。 しか し,彼 はPC用 の 同種 の ツー ルが あ るか につ い て

は 知 らな い。

・Lifespanの よ うな 構 成 管 理 ツー ル は,開 発 の セ ッ シ ・ソ間 で の フ ァイ

ル 類 を統 制 す るの に使 用 可 能 で あ る。 しか し,セ ッシ ョン内で の知 識 ベ

ー スの 変 更統 制 を支 援 す るツー ル類 は 存 在 しない 。

5.妥 当性検定 の事例

・Jones氏 は,MoD用 のESの ための ソフ トウェ アを開発 しているい く

つかの企業 を知 ってお り,そ れ らの企業ではQA手 続類 を適用 してい る。

しか し,MoDの 安全条項の ため,彼 は特定の事例 につい て話 をす るこ と

はで きず,一 般的 な原則のみ話 をす る ことがで きる。

6.今 後 の予 定

・Jones氏 は,今 や,ESはQA環 境 下で開発可能ではあ るが,知 識ベー

スの妥当性検定に関 しては改良のために更なる研究が必要であ る,と 確信

してい る。
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・彼が 調 査 した い と思 っ て い る将 来 の 開 発 課題 は,次 の通 りで あ る。

①LispやPrologの 形 式 的 定 義

②ESの 支 援 環 境 ……QAツ ー ル類 は 開発 ツール類 と統合化 され,開 発活 動

を 自動 的 に検 査 ・記録 す る。 これ らの ツー ル類 は ユー ザ に とって トラ ン

スペ ア レ ン トで,品 質 技 術 者が ア クセ スで き る記録 を生 成 す るは ず で あ

る。

③Adaラ イ ブラ リの 開 発 … …AIソ フ トウェ ア を構築 す る の に必 要 な機 能

を 提 供す るAdaラ イ ブ ラ リを 開 発す る こ と。

・彼 は,今 日 まで の 自分 の 仕事 は 静 的 シス テ ムの み を対 象 に 調 査 して い た こ

とを強 調 した 。 今 後 は,彼 は リアル タイ ム ・シ ステ ムに つ い て考 慮 す る予

定 であ る。 この 点 で,彼 は,AI,従 来 型 プ ロ グ ラ ミ ング,そ して併 行 処

理 の 間 で の 差 異 が 不 明瞭 にな って きた と感 じ てい る。実 り あ る 研 究 方 向

は,こ れ らの シス テ ム を た く さん の 協 調 シス テ ム(cooperatingsystem)

に分 解 し,そ の い くつ か の シ ス テ ム をESと して実 現 す る 方 向で あ る。こ

れ らの シ ス テ ムは共 通 の知 識 ベー ス,即 ち黒 板(blackboard)を 介 して結

合 され て い るは ず で あ る。

即 ち黒 板(blackboard)を 介 して 結 合 され てい るは ず で あ る。

・彼 は,そ の よ うな シ ス テ ムで のQAの 側 面 を定 義す るの が 非 常 に困 難 で あ

る こ とは 認 め てい る。

7。 この種 の研 究 を や って い る他 の人 の紹 介

・Jones氏 は,英 国で のESに 関 す る品 質 につ い て の重 要 な研 究 は,SD-

Scicon社 のGaryBorn氏 が主 導 してい るCSA(ComputingSerrice

Association)で の研 究 で あ る と考 え てい る(イ ンタ ビューAを 参 照)。

・Bath大 学 の グル ー プは数 学 に 基盤 を置 い たLisp標 準 を提 案 してお り,

そ して.NPL(NationalPhysicalLaboratory)はPrologのBSI

(BritishStandardsInstitute)標 準 の 作 業 を行 って い る。

・米 国 で は,前 述 のDAPRAの 研究 が 注 目に値 す る。
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・彼 は ,欧 州大 陸 で 行 われ てい る 研究 につ い て は 知 らない 。

8.そ の他 の指 摘 事項

・MoDが 軍 用ESを 開 発す る企 業 に対 し使 用 をi義務付 け る こ とにな る支 援.

環 境 は,高 度 ワー ク ・ス テー シ ョ ンや ミニ コ ン ピュー タの性 能 を必 要 とす

る こ と にな る。

9.入

〔1〕

〔2〕

〔3〕

手 資 料

Jones,1.E.,TheDevelopmentofExpertSystemsin

theContextofanApprovedQualityAssuranceEnvi-

ronment,ConrollerHMSO,Nov.1987,pp.11.

Bibby,J.W.andJones,1.E.,"ALayeredModelfor

LifeCycleEngineering,"QualityAssurance・Vol.14・

No.2,PP.54-58,(June1988).

Jones,1.E.,ApPlicationoftheBibby-JonesLayered

ModeltoDevelopingExpertSystems・ControllerHMSO・

Nov.1987,pp.8.
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D.Brunel大 学

Brunel大 学

コ ン ピュー タ科学 科 学 科 長

Prof.LesJohnson

1.要 約

・Johnson教 授 と彼 の研 究 チ ー ムは,た くさん の研 究 プ ロジ ェ ク トや コ ン

サ ル タ ン ト ・プ ロジ ェ ク トに お い て 役 に立 った 知識 獲 得 方 法 論 を 開 発 した。

・彼 らは,エ キ ス パー ト ・シ ス テ ム(ES:ExpertSystem)開 発 で 使 用 す

る進化 型 プ ロ トタイ ピ ン グで の工 程 モ デル(Processmodel)を 規 定 し

た 。彼 らは,SGN(SystemicGrammarNetwork)を 使 って,形 式

的 なcompetenceモ デル*を 作 成す るた め の知識 獲 得 手 法 を考 案 した。

彼 らが 構 築 したESの アー キ テ クチ ャ には,デ ィ シジ ョン分 析 の 際 に使 用

され る推 論 戦 略 の 明示 的 定 義 が 入 って い る。

・Johnson教 授 は,他 の 多 くの 知識 獲得 ア プ ロー チで は 小 規 模 な問 題 ま で

に しか 適 用 で きない が,彼 らの 知 識 獲 得 方法 論 は 大規 模 な商 用 ア プ リケー

シ ョンに 適 してい る,と 断 定 して い る。

・彼 らは ま だ ,支 援 ツー ル類 は 持 って い ない。

〔訳 注 〕*し い て訳 せば"能 力"で あ る。Performance(性 能)と い う用語 と対 比 し

て 使用 され てい る。構 造 化 され た知 識 と,そ の知識 を操 作 す る推論 知 識 や ノ

ゥハ ゥ との間 の相 互関 係 を表 した モ デル であ る。
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2.職 歴

2.1過 去 の職 歴

・Johnson教 授 は,過 去10年 間,AI及 びESの 分 野 で活 発 な研 究 を

行 った。 初 期 の 頃 は,彼 は サ イバ ネテ ィ ックスの 理 論 面 の研 究 を行 って

い たが,最 後 の6年 間 は,理 論 面 の 研 究 を続 け な が ら,ESの 技 術 的 開

発 も活発 に 行 った。

・彼 は,英 国 で の 最 初のESはBrunel大 学 で開 発 し,そ のESは,ICL

社 がCRIBと 呼 ん で い る故 障 診 断 シス テ ムで あ る,と 断定 した。

・Johnson教 授 は,ESの 開発 で は,確 固 た る理 論 的 基 盤 とESの 全 体

像(perspective)を 必 要 とす る とい う信 念 で研 究 を行 って きた。 彼 は,

ESの 研 究 分 野 は,遺 憾 なが ら,心 理 学 老 に よ って 左右 され た とい う事

実 を重 視 し,ソ フ トウ ェア工 学 の 方 が よ りょい バ ッ クグ ラ ン ドで あ る と

確 信 して い る。

・彼 はESに 関 す る本 を3冊 書 き,産 業 界 に 対 し広 範 な コ ンサ ル タ ン ト活

動 を し,そ して,CRIBでNEOCRIBと 呼 んで い る更 新 版 を 含 む,

第2世 代ESを 開 発 した。

2.2現 在 の仕 事

・Johnson教 授 の研 究 グル ー プは,2つ の 大 規 模 な研 究 プ ロジ ェ ク トを

持 ってい る。 第1番 目は,英 国 政 府 のAlvey理 事 会 が スポ ンサー の プ ロ

ジェクトで,知 識 型 入 札 評価 シス テ ムの 開発 で あ る。 第2番 目は,欧 州共

同体 委 員 会(CEC:ComissionofthCEuropeanCommunities)

のESPRIT*プ ロ グラ ム に よ って 支 援 され て お り,腫 瘍 の 治 療 法 を

助 言 す る シ ステ ムTAOの 開 発 で あ る。

〔訳 注 〕*EuropeanProgramforResearchandDevelopmentinInformation

Technologyの 略 。
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・彼 は,ESの アーキ テ クチ ャに対す る彼 の見方 を解説 してい る本 を現在

執筆 中である。

・彼の学科 では,産 業界か ら派 遣 され てい る何人かの研究生 を受 け入れ て

お り,そ して,彼 は,産 業界 に対 し,ESの 使い方 に関す る技術 的側面

や戦略 的側面の両面での コンサルテ ィング活動 を続 けてい る。

・Johnson教 授 の研究の 目的は・ 実際の問題 に立 ち向か うことのできる学

術的な研究 を展開す るこ とである。

3.妥 当性検 定の考慮 事項

3.1妥 当性 検定で の重要な考慮点

・Johnson教 授は,ソ フ トウェア開発 と切 り離 しては,妥 当性検定 はで

きない と確信 している。品質 は後で システムに追加す るこ とはで きず,

開発工 程の各段階で考慮 しなければ な らない。

・ES開 発 に参画する人 々の大半は,工 程での品質問題 を無視 してい る と,

彼は考 えてい る。

・知識獲得 手法 と,獲 得 され た知識の妥 当性 検定は,妥 当性 検定での主要

な考慮点であ ると,彼 は考 えてい る。

・一貫性 及び完備性 は重要 な考慮点ではあ るが,Brunelア プ ロー チを使

用す ることに より,知 識獲得や進化型 プ ロ トタイ プに とっては,二 次的

な考慮点 とな る。

・加 えて,ユ ーザがESと 対話 してい る時の ユーザの振舞い に関 しては,

ESが 意図 され た 目的 に適合 してい るか をテス トす る際 に評価 されなけ

れぼ な らない。

3.2適 用 領 域 か らの 要 請

・Johnson教 授 の グルー プは,推 論 戦 略 が アー キテ クチ ャ上,分 離 され
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た部分に明示 的に定義 され,ル ールベー ス中では暗黙 的に分散 してい な

い ような第2世 代ESを 開発 してい る。

・推論戦略の性質は,適 用領 域 ごとに異な る。例 えば,因 果 モデル

(caualmode)は 医療診 断 には適 しているが,法 律の解釈の よ うな領

域 には適 さない。

・専門家の推論戦 略知識は,知 識獲得 フェー ズで収集され なければな らな

い 。

4.妥 当 性 検 定 の手 法 と ツ ー ル

4.1手 法

・Johnson教 授 と彼 の チ ー ムは ,知 識 獲 得 と知識 表 現 の 研 究 に特化 して

い る。

・ESラ イ フサ イ クル で の 知 識 獲 得 フ ェー ズで採 用 され て い る従 来型 ア プ

ロー チ で は,分 析 者 が専 門 家 に質 問 を し,そ の返 答 を知 識 獲 得 票 の あ る

様 式 に変 換 して い る。 そ して,こ れ らの票 を専 門 家 に送 り返 し,コ メ ン

トを も らい,そ して,専 門家 か ら 同意 が も ら える まで.洗 練す る。

・Johnson教 授 の ア プ ロー チ で は .ESの 全体 像 と 目的 か ら専 門知 識 の

competenceモ デ ル を構 築 す る。 最 初 に,広 範 で 浅 い イ ンタ ビュー戦

略 がESの 全体 像 と 目的 を決 定す る の に採 用 され る。 これ には,ユ ー ザ

環 境 にい る専 門 家,管 理 者,ユ ー ザ,そ して その 他 の 人 々 との話 し合 い

も含 まれ て い る。

・次 に,更 に ,半 構造 化 され た 詳 細 イ ンタ ビュー が そ のESの 目的 に も っ

とも適 した 専 門 家 に対 して行 わ れ,そ の イ ンタ ビュー結 果 か ら,SGN

を使 って モ デ ル が構 築 され る。 この モ デ ル は,専 門 家 の そ の 領 域 で の

技 術 とESの 技 術 の間 で の 技 術 的 中立 的 な表 現 で あ る。

・SGNは 専 門家 か ら抽 出 した 知識 を異 な る用語 で そ の 知 識 を記 述す る文

章(sentenCe)を 生 成 す る こ とが で き るの で,competenceモ デ ル
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は 知 識 の 妥 当性 検 定 の 手 段 と して 使 用可 能 で あ る。 分析 者 がcompetence

モ デル を使 用 して 専 門 家 に説 明す れ ば,妥 当検 定 は ティーチバ ック(teach-

back)イ ンタ ビュー一一に よ って実 施 され る。 専 門 家 と分 析 者 の両 方が そ の

competenceモ デ ル が そ の 目的や 全 体像 に適 合 して い る こ とに満足 す

る まで,知 識 獲得 と テ ィー チ バ ック ・ルー プが 継 続 され る。

・この ア プロー チ は、 入 手 資料 〔1〕に詳 しく述 べ られ て い る。

・この 手 法 は ,社 会 科 学 の 分 野 で の 文化 人 類学 的 方法 論(?)(ethnome-

thodology)と して 知 られ てい る もの の一例 で あ る。 この 分 野 で は,イ

ン タ ビュー者 と被 イ ンタ ビュー者 とは 相 互 に学 習 を行 って い る。

・入 手資 料 〔2〕で は.competenceモ デル構 築 の た めの規 則 を説 明 し・

モ デル の 必 要 性 の検 証 を行 って い る。

・彼 らは,最 初 は,こ の 知 識 獲 得 手法 を,自 分 達 が 構 築 して い るESに 直

接 適 用 す る こ とを 試 み た。 しか し,現 在 で は,彼 らは進 化 型 プ ロ トタイ

ピ ン グで の工 程 を 包 含 す る よ うに方 法論 を改 良 した 。 この 件 に関 しては,

入 手 資 料 〔3〕に述 べ られ て い る。

・まず 最 初 に,ペ ー パ ー設 計 が 行 わ れ,テ ス トされ,次 に,限 定 され た機

能 が 構 築 され,そ して,運 用 環 境 で 実 際 に試 用 され る。 最 終 シ ス テ ムが

作成 され る まで 機 能 の 追 加 が 行 われ る。

・彼 らの モ デ ル を知 識 表 現 ツー ル,Lisp,Prologな どで表 現 で きる形式

に変換 で きる こ とを 確 認 した。

・知識 獲 得 を 行 った分 析 者 が プ ロ トタイ プを評 価 し,ESが 意 図 され た 目

的 ・ 目標 に 達 して い るか とい う点 をESを 使 用 して い るユ ー ザ の振 舞 い

を調 べ て,検 査す る。

・一 貫 性 検 査 はSGNを 使 用 して 行 わ れ る。 完 備 性 検 査 は進 化 型 プ ロ トタ

イ ピ ン グの 過程 を通 じて 行わ れ る。 開発 工 程 の 各 工 程 で 妥 当性 検 査 を実

施 す る こ とに よ り,構 築の 最 終 時 点 で の大 規 模 な テ ス トの 必 要 性 を 除去

す る こ とが で きる。
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・Johnson教 授 は∫ 彼 らが 採 用 してい る アー キ テ クチ ャで の ア プ ロー チ

が 妥 当 性 検 定 を容 易 にす る こ とに貢 献 で き る と考 えてい る。ESを 完全

にテ ス トす る に は,ESが そ の結 論 に到 達 した過 程 を説 明で きな けれ ば

な らな い。 説 明 が で き るた め には,ソ フ トウ ェア を トレー ス で き なけ れ

ば な らな いが,こ の こ とは,ソ フ トウ ェ アが トレー ス を 可能 にす る よ う

な構 造 を保 持 して い な け れば な らな い こ とを意 味 して い る。

・採 用 して い る アー キ テ クチ ャ原 理(設 計 原 理)で は
,ソ フ トウェ アを モ

デル の 深 い 推論 構 造 に則 して モ ジ ュー ル に分 割す る。 例 えば ,医 療 診 断

シ ステ ムの場 合 には,「 主 訴 の 決 定 」,「 仮説 の 構 築 」,そ して,「 仮

説 検定 の 計 画 」に まず分 割 され るで あ ろ う。 これ らの モ ジ ュー ル は更 に,

推 論 戦 略 の静 的 ツ リー 構造 に 則 して分 割 され るで あ ろ う。

・ツ リー 中 の各 モ ジ ュー ル は ,自 モ ジ ュール の 終 了 条 件 を保 持 レてい る。

終 了条 件 は,次 に移 行 す る ノー ドを規 定 し,次 の推 論 を表 現 す る有 向 グ

ラ フを生 成 す るで あ ろ う。 この 有 向 グ ラ フは 説 明 を与 える た め に ,ト レ

ース され る こ とに な ろ う
。

4.2ツ ー ル

・Brunelチ ー ムで は .彼 らの 方法 論 を支 援 す る ツー ル 類 を ま だ 開発 して

い ない 。

5.妥 当性 検 定 の 事 例

・Brunelの 方法 論 は ,VLSI設 計,医 療 診 断 シ ステ ム な どの い くつ か の

プ ロ ジ ェ ク トで採 用 され,成 功 して い る。

・Johnson教 授 は ,こ の 方法 論 で は,分 析 者 に対 し非 常 に重 い 認 知 的作 業

負 荷 を か け て しま うこ と を発 見 したが,こ れ は必 要 な こ とで あ る と確 信 し

て い る。
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・彼は,・イ ンタビュー技術 に関す る4日 間 コー スを実施 し.受 講 者を訓練 し

て お り,受 講者は数 ヵ月でイ ンタビュー能力を備 えるこ とが でき ることを

発見 した。ESPRITのTAOプ ロジ ェク トで,彼 らは,従 来 の手段で

達成で きる期間 に比べ,よ り短期間で,訓 練 され た分析者が深 い情報を生

成できることを実証 した。問題解決戦略に関す る知見 を抽 出す るのに,従

来は2年 間 もかか っていたが,2週 間で抽出で きるよ うに なった。

6.今 後 の予 定

・Johnson教 授 は ,ESでCASEア プ ロー チ とIKBS*ア プ ロー チ を

統 合 で き る よ うにす る ソフ トウェ ア工 学 へ の新 しい ア プ ロー チ を開 発す る

アー キテ クチ ャ研 究 を続 け るつ も りでい る。Genericア ー キ テ クチ ャで

は,知 的 デー タ ・ハ ン ドラ(intelligentdatahandler)と 呼 ばれ る制

御 タス クを保 持 す るか も しれ な い。 制御 タス クは従来 型 デ ー タベ ー ス,知

識 ベー ス,あ るい は 数 学 モ デ ルの い ずれ か を,適 当 な順 序 で ア クセ スす る

こ とに な る。

・彼 らは,オ ブジ ェ ク ト指 向 ア プ ロー チ を使 用 して ,こ れ らの アイ デ ア を開

発 す るた め に,ESPRITに 新 た な資 金提 供 を 申 し込 ん だ。

7.こ の種 の研 究 を や っ てい る他 の人 の紹 介

・Johnson教 授 は ・ 英 国 で は ,Leeds大 学 のNoelSheehy先 生 の 研 究

が すば ら しい と思 って い る。 彼 の研 究 は適 切 な商 用規 模 で あ るか らで あ る。

この研 究 はESPRITの 一 環 で あ り,TEAM(TotalEvaluation

andAcceptaneMethodology)と 呼 ば れ て い る。

〔訳 注 〕*:IntelligentKnowiedge-BasedSystemsの 略 で,SERC(Scienceand

EngineeringResearchCouncil,科 学 技 術 研 究 会 議)のIKBSア ー キ テ

ク チ ャ研 究 で 研 究 さ れ て い る。
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・Johnson教 授 は,米 国 で は,ス タ ン フォー ド大 学 のWiiliamClancyと ,

XeroxPARC(PaloAltoResearchCenter)のJanDeKleer

が 同 じ方 向 の 研 究 を 行 っ て い る と 考 え て い る 。

カ ル ガ リ

・Johnson教 授 は ,カ ナ ダで は,Calgary大 学 のBrianGainesと 接 触

す るの が価 値 が あ る と考 えてい る。

8.・ そ の他 の指 摘 事 項

・Johnson教 授 は,今 日使 用 され て い るES用 の ツー ルや 手 法 の 大半 は小

規 模 シス テ ムの設 計 用の もので,大 規 模 な 商 用 ア ブ.リケー シ ョ ソに使 える

よ うに拡 張 す る こ とは で きない と見 て い る。

9.入

〔1〕

〔2〕

〔3〕

手 資 料

Johnson,L.andJohnson,N.E.,"AKnowledgeElicita-

tionMethodforExpertSystemsDesign,"SystemResear-

chandInformationScience,Vol.2,pp.153-166,

(1987).

Johnson,L.・"TheNeedforCompetenceModelsinthe

DesignofExpertConsultantSystems,"International

JournalofSystemsResearchandInformationScience・

Vol.1,pp.23-36,(1985).

Sanghrajka,P.andJohnson,L,SoftwareDevelopment

andEvolutionaryPrototyping,BrunelUniversityReport

fortheAlveyProjectIKBS103"ExpertSystemsin

Bussiness":
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E.王 立 ガ ン研究財 団(lCRF)

1.要 約

・ICRFで のFox博 士 の チー ムは ,OSM(OxfordSystemofMedi-

cine)と 呼 ば れ る非 常 に 野心 的 な エキ スパ ー ト ・システ ム(ES:Expert

System)を 開 発 して い る。 このESは,知 識 ベー ス と して約1 ,000万

個 の事 実(fact)を 必 要 とす る。 そ の 様 な 大規 模 なESに 挑 戦 す る に際 し

て,彼 らは まず 最初 に,適 用 領 域 に は依 存 しない 意 思決 定 理 論 を開発 した 。

そ の 開 発 目的 は,そ の 理 論 を知識 獲 得 過 程 で の 意思 決 定 をモ デル化 す る

の に使 用 し,完 備 性(completeness)及 び 充 足性(adequancy)を 証 明

す る際 の 理 論 的 基 盤 を 与 え る こ とで あ る。

・彼 らの研 究 は 出 版す る ほ どに は まだ 十 分 には進 ん でお らず
,有 効性 が まだ

実証 され て い な い。

・彼 らは,定 量 的 な観 測 や 統 計 解 析 を使 用 して 医療ESを 評 価 したか な りの

経 験 を持 っ てい る。使 用 され た 手法 は臨 床 医学 で の評 価 で 使 用 され て い る

それ と同 じもの で あ る。

2.職 歴

2.1過 去 の 職 歴

・Fox博 士 は心 理 学 者 で ,1973年 に.CMU(CarnegieMellon

University)で 博 士 課 程 満 了 後 の 院 生 と して ルー ル型 シ ステ ムの 研 究
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に着手 した。1976年 に,彼 は研究成果 を医療問題への適用を開始 し,

医療で使用 可能な意思 決定の統計的認知 モデルを開発 した。

・197R年 に,彼 は真のESの 研究 に着手 し,1981年 にICRFと

の共 同研 究 を開始 した。

・最初に開発 したESは 消化不良の診断 システムで ある。ルール型 システ

ムと確率理論 を使用 して構築 された システ ムとの比較が行われ た。

・次に,彼 らは白血病 を診 断す るESを 構 築 し,知 識 ベー スに知識 を追 加

す る際の副作用について経験 した。 そのESの 改良をあ きらめて、その

研究成果 に基づいて,知 識獲得の よ り有効 な手法 を開発 した。(研 究成

果は出版 され てい る(入 手資料 〔1〕)。)そ の結果,ESの 再構築が実施

され,こ のESが 現在,王 立 自由病院(RoyalFreeHospitaDで 使

用 されてい る。 このESは,(人 間の)世 界的な クラスの専 門医 と比べ,

99%の 正確 度で結論 を与 えるこ とが観測 された。

・彼 らは,論 理 デー タベー ス(logicdatabase)と 科学的推論 に関す る

別の研究 も行 ってい る。

2.2現 在 の仕 事

・Fox博 士 の グルー プは,製 品 と して のESを 開 発す るの で は な く,AI

を 医療 に応 用 す る学 術 研 究 を行 っ てい る。 彼 らは 自分 達 の研 究 に必 要 な

ツー ル類 は,自 分 達 自身 で構 築 した。

.彼 の 現 在 の 研 究 は,最 も新 しい研 究 経 過 レポ ー トに要 約 され てい る(入

手 資 料 〔2〕)。

・彼 らが 実 行 した最 も大 規 模 な プ ロジ ェ ク トはOSMで あ り,そ の プ ロジ

ェ ク トで は 妥 当性 検 定 問題 が 最 も重 要 視 され る で あ ろ う。 この プ ロジ ェ

ク トで は,日 常診 療(primarycare)を も含 め て,医 師 を支 援 す る知

的 医学 教 科 書 を用 意 す る こ とを試 み て い る。'この プ ロジ ェ ク トは ナ クス

フ ォー ド医学 事 典 を 出版 してい る オ クス フ ォー ド大学 出版 局(OUP,
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OXfordUniversityPress)と の 共 同 プ ロ ジ ェ ク トと して 開始 され た。

OUPは,あ る種 の イ ンテ リジ ェ ンスを 備 えた,コ ン ピ ュー タ ・シ ス テ

ム を利 用 した 電 子 出 版 に興 味 を持 ってい た。

3.妥 当性検定 の考慮 事項

3.1妥 当性検定 での重要 な考慮点

・Fox博 士は,OSMで の妥 当性検定で の重要 な考慮点は次に示す 点であ

ると考 えてい る。

① ユー ザ ・イ ンタフェース

ユー ザ ・イ ンタフェー スは,医 師,患 者,OSMの3者 の使用 に適 し

てい なければ な らない。

② 意思決定理論

第1世 代のESは 非常 にア ドホ ック的 であ り.大 規模問題 に挑戦す る

の に一般化す る能 力を備 えていない。彼 らは.知 識 ベーズ とは分離 し

てテス ト可能 な理論 を必要 としている。

③拡 張 性

OSMは た えず拡張 されなければ な らず,一 貫性(true)を 維持 でき

る拡張 可能 な構 造をOSMが 備 えているかの妥当性検定ができなけれ

ば な らない。

3.2適 用領域 からの要請

・白血病診 断 システムの ようによ く定義 された問題は,(人 間の)専 門医

と併用 して,長 期 間使 用す るこ とに よ り,定 量 的 観 測 及 び統 計 解 析で

妥 当性検定を行 うこ とは可能で ある。

・特定の疾患用の個々のESを 数百人 もの患者に適用 し,妥 当性検定 を行 う

のが不可能 な場合には,こ の ア プローチを全般的な患者治療には拡張 さ

れ ない。妥 当性検定が,意 思決定戦略の理論 的 モデル に対 して妥 当性検
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定 を行 うことか ら成 るのであるな らば,問 題解決 に対す るよ り理論的な

アプ ローチを必要 としてい る。

4.妥 当性検定の手 法 とツール

4.1手 法

・Fox博 士 は,ESを 開発す るための開発方 法論(processmethodology)

を持 ってお らず,個 々の問題 に適 した手法類は蓄積 してい る。

・性能評価に関 しては.彼 らは臨床試験*で 使用 されてい るの と同 じ統計

解析手法 を使用 してい る。

・彼 らは意思決定理 論 を開発 した。 この理論 はOSMで の知識獲得の際に

テス トされ ている。

・彼 らは,OSMの あ る側 面を実証す るた めに,PC用 のOSMデ モ版 を

作 り,そ のデ モ版を1988年 の末まで に,約6ヵ 所の診 療所の臨床環

境 で使用 し,評 価す るつ も りで ある。

・本格的なシステ ムを開発 した後で,約2年 間かけて・ よ り公式の臨床試

験 を行い,1993年 には,こ のシステムを一般 に利用可能 にす る予定

で ある。

4.2、 ツ ーJレ

・Fox博 士 は,商 用 ツールに関 して強 い 意 見 を持 って お らず,彼 の グル ー

プは 自分 で使 用す る ツー ル は 自作 してい る。 最初 に 開 発 した ツ ールPR

OPS1は,現 在XiPlusと 呼 ばれ る商用ESシ ェル に コ ンバ ー トされ

て い る。 後 継 版 として よ り強 力なPROPS2が 開 発 され た。 彼 らは

PROPS2を 使 用 して,推 論 戦 略,即 ち,意 思 決 定 戦 略 の妥 当性 検 定

を行 うの に知 識 ベ ー ス を使 用す る こ とが 可 能 とな った。また、PROPS2

〔訳 注 〕*:新 薬 な ど を病 人 に投 与 し,そ の効果 を試 す こ と。

一50一



で は一 貫 性 維 持(truemaintenance)機 能 を備 えて い る
。 彼 らは,会

社(Expertech社?)がPROPS2を 商用 ツー ル 化す るの を歓 迎 して

い る。

・彼 らは 統 計 的 テ ス テ ィ ン グを支援 す る ツー ル 類 を保 持 してお らず
.テ ス

ト用 ソ フ トウ ェ アは 各 シ ステ ム毎 に個別 に作 成 され てい る
。

5.妥 当性検定の事例

・Fox博 士の手法はOSM上 で
,有 効性がまだ実証 され てい ない。

6.今 後 の予 定

・Fox博 士 は ,AIM(AdvancedInformaticsinMedicine)プ ログラ

ムの 下 で,欧 州 共 同体 委 員 会(CEC ,CommissionofEuropean

Communities)が 資 金 を拠 出す る受 け皿 を作 るた めに
,15の 欧 州機 関 の

連 合 を形 成 した 。AIMの 資 金 は 高度 な医 療AIシ ス テ ムを作 成 す るの に

必 要 な技 術 や ツー ル を開 発 す るの に使 用 され る。

・彼 は"Z"の よ うな 形 式 的 仕様 化 手 法 をESの 開発 に適 用 で きる よ うに拡

張す るつ も りで あ り.PROPS2の 拡張 版 で あ るPROPS3の 拡 張 仕

様 を規 定 す る こ とか ら着 手 す る予 定 でい る。

・Fox博 士 が所 属 す る研 究 所 での その 他 の 研究 の大 半は
,妥 当 性 検 定 で は考

慮 され てい な い探 索 的 研 究 で あ る。 この研 究 か ら生 じた 有 用 な概 念 や 研 究

成 果 が 技 術 移 転 され,専 門 ソフ トウェ ア会 社 で 高 品質 な製 品 と して作 成 さ

れ る こ とを希 望 して い る。

7.こ の種 の研 究 を や って い る他 の 人 の 紹介

・Fox博 士 は ,日 常 診 療(primarycare)に 関す る重 要 な研 究 をや って い

るの は,当 所 以外 で はCMUだ け で あ る と確 信 してい る。

・ス タ ンフ ォー ド大 学 で は 第2世 代 のESの 研 究 を行
って お り,妥 当性 検 定
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が重要 な課題で ある(第2世 代ESで は,

れている。)。

意思決定戦略が明示的に表現さ

8.そ の他 の指 摘 事項

・特 に な し

9.・ 入

〔1〕

〔2〕

手 資 料

Fox,J.,Myers,C.D.,Greaves,M.F.i』andPegram,

S・,"KnowledgeAcquisitionforExpertSystems:

ExperienceinLeukaemiaDiagn6sis,"Methodsof

InformationinMedicine,Vol.24,No.2,pp.65-72,

(1985)・

Fox,J・andRawlings,Knowledge.BasedSystemsin

BiologyandMedicine:FiveYearsReport(Short

Version),BiomedicalComputingUnit,ImperialCancer

ResearchFund,Dec.1987,pp.27.
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F.Ernst&Whinneyマ ネ ジ メ ン ト ・ コ ン サ ル タ ン ト

Ernst&Whinnyマ ネ ジ メ ン ト ・ コ ン サ ル タ ン ト

マ ネ ジ メ ン ト ・ コ ン サ ル タ ン ト部 門

エ キ ス パ ー ト ・ シ ス テ ム ・ グ ル ー プ ・マ ネ ジ ャ ー

MarkThomas

1、 要 約

・Ernst&Whinney(E&W)社 の エキ スパ ー ト・シ ステ ム ・グ ルー プ

で は"Stages"と 呼ば れ るエ キ スパ ー ト・シ ステ ム(ES:Expert

System)の 開発 方 法 論 を 開発 した 。 この 開発 方 法 論 は構 造 化 ア プ ロー チ

を採 用 し,英 国 政 府 が ス ポ ンサ ー で 開発 され た従 来型 情 報 シ ス テ ムの 開 発

方 法 論 で あ るSSADM(StructuredSystemsAna1ysisandDesign

Methodology)と 一 貫 的 な関 係 を保 って い る。

・妥 当性 検 定 は ,Stagesで は 明示 的 な ス テ ップで あ り,新 し く人 間 の 専 門

家 を雇 用 した場 合 と同 様 に,試 用 の 最 初 の6ヵ 月 間は試 験 期 間 と し.新 し

い シス テ ムを監 視 下 に置 いて お く。

・Stagesは 知 的 所 有 権 の あ るES開 発方 法 論 で あ り
,E&W社 は そ れ に関

す る詳 しい 資料 を用 意 して い な か った。 しか し,Stagesは,GEMINI

(GovernmentExpertsystemsMethodologyINItiative)の 有

力 な た た き台 で あ る。

・Stagesを 支 援 す る特 別 な ツー ル は な いが
,分 析 フェー ズの あ る部 分 で は,

SSADMツ ー ル 群 を流 用す るこ とが で きる。

・Stagesは ,多 数 のESの 構 築 で 内部 的 に使 用 され,成 功 してい る。

一53一



2.職 歴

2.1過 去 の職 歴

・E&W社 の マ ネ ジ メ ン ト ・コ ンサ ル タ ン ト部 門 は
.機 能 別 組 織 と市 場 別

組 織 を組 み 合 わ せ た マ トリ ッ クス組 織 を導 入 して い る。 例 えば,機 能 の

一 つ は情 報 シ ス テ ムで
,そ して,市 場 の一 つ は 政 府 機 関 で あ る。

・情 報 システ ム ・グル ープには,先 端 技 術 グル ー プが あ り
,そ の 先 端 技 術 グ

ル ー プの 中 に,ESサ ブ グル ー プが あ る。 本 グル ー プは ,社 内 で 使 用す

るESを 開発 す るた め に,4年 前 に設 立 され た 。

・本 グルー プが 最 初 に 手が け たESは
,Kent大 学 との 共 同 で 開 発 され た。

そ のESは 運 用 には 供 され なか っ たが,そ の 開 発 に よ って 有 益 な経 験 が

得 られ た。

。Thomas氏 と彼 の グルー プは ,目 的 を達 した た くさん のESを 構 築 した。

それ らのESす べ て は 社 内で 利 用 されるESで ある。E&W社 では顧 客 の

シス テ ムを 開発 し ない とい う会 社 方 針 を持 って い るが ,適 用 業 務 シス テ

ムの 仕 様 を決 め る際 に支 援 した り,顧 客側 の要 員 あ るい は ソ フ トウ ェア

・ハ ウスが シ ステ ム を開 発 す る際 に プ ロ ジ ェ ク ト管 理 を行 った りはす る
。

・この グル ー プが 開発 した 最 も大 きいESは ,"Vatia"(ValueAdded

TaxIntelligentAssistant)と 呼 ば れ るESで,当 社 の監 査 役 がV

AT(ValueAddedTax:付 加 価 値 税)に 関す る専 門知 識 を必 要 とす

る際 に使 用 され る。 英 国 のVATに 関 す る法 律 は 非 常 に複 雑 で,そ の 道

の 専 門 家 は ご く少 数 しかい ない 。 しか し,当 社 の 監 査 役 は,会 計 行 為 が

VATの 法 律 に 則 っ て 正 し く行 わ れ てい る こ と を確 認 し,署 名 しな けれ

ば な らな い。E&W社 は,2年 前 に 開発 したVatiaがVAT専 門家 の実

務時 間 を節 約 してい る ので,数 ヵ月 で 開 発 費 が 回 収 で きた と主 張 して い

る。

・Thomasグ ル ー プは,ES開 発 と併 行 して ,"Stages"と 呼ば れ るES

開発 方 法 論 も開 発 した 。
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2.2現 在 の仕 事

・Thomasグ ルー プは 社 内 で利 用す るESを 開発 し続 け て い る
。 現 在 開 発

中 のESは2つ あ り,一 つ は コ ン ピュー タ監 査 用の 助 言 シ ステ ムで,も

う一 つ は 特 定 領 域 を 対象 とす るESの 構 築 の 実現 可 能性 に関す る助 言 を

与 え るESで あ る。 後 者 のESはStagesを 使 って 開発 中で あ る。

・Thomas氏 自身 はGEMINIプ ロ ジ ェ ク トに参 画 し
,か つ、 クラ イ

ア ン トに対 しStagesの 使 い方 を コ ンサ ル テ ィ ング して い る。

3.妥 当性検 定の考慮事項

3.1妥 当性検定で の重要な考慮点

・Thomas氏 は ,妥 当性検定は段階化 され た開発工程のすべての個所で当

然行われ るべ きであ ると考 えてい る。特 に重要な点 は,① 専 門家か ら獲

得 した知識に対する専 門家 に よる確認 ・署名,② ビジネスの成 功を判定

す る評価基準 に基づ いての マネジメ ン トの 同意,③ 導入 ・設置 の 前に行

われ る,そ の モジュールの欠陥が多大な損害 を生 じさせ ると思われ るモ

ジュー ルに対す る集中的な テス ト,そ して,④ そのESが 独 自の判断 を

行 ってい る ことを信 じられ るようにす るた めの拡張 され た運用評価であ

る。

3.2適 用領 域か らの要請

・E&W社 の本グループが開発 したESす べてが.法 律や財務 のよ うに,特

に規 則に従 って業務が行わ れ る領域 を対象 としている。

・これ らのESは ,ESの 処理結果 に対 して常識的な解釈 を行 うことがで

きる人 々 と一緒に して使用 され る。 この ことを守 らせ るた めに,E&W

社はそのESの 使用 に際 して手続 き上の統 制*(proceduralcontrol)を

〔訳 注 〕*:コ ン ピュー タの操 作 に関 す る標 準 的 な運 用 手続 き の採 用 と遵 守 の こと。
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課 し,強 制 してい る。

・Tromas氏 は,ESが 他の システムを直接制御す る場合には,そ のES

に対す る厳格 な妥当性検定を行 うた めの技術が必要であ る,と 確信 して

い る。彼 は,従 来型 の宇宙船 管制 システムに対 しNASAが 採 用 してい

る方式 と同様の,処 理 結果 に対 し多数決を行 うための,異 な る ロジ ック

を採用 して作 られ た3つ の版(3重 系)が あれば,各ESが 独 自の判断

を行 ってい ることが信 じられ る,と 示 唆 した。

4.妥 当性 検 定 の 手 法 と ツー ル

4.1手 法

・Stages開 発 方 法論 で は,要 求 され たESに 対 し,ESが 使 用 され る対

象 領 域 に関 係 す る① 専 門家,② ユ ー ザ,そ して,③ マ ネ ジ メ ン トの3者

か ら,そ れ ぞ れ の立 場 で のESの 全体 像(perspective)を 聞 くこ とか

ら着 手 す る。 マ ネジ メ ン トが 最 初 に提示 す る ビジ ネ スの 成 功 を 判 定す る

評 価 基 準 に関す る条 項 が 必 要 で あ り,そ の条 項 は 最 終 製 品 を評 価す る際

に使 用 され る。

・3者 の 全 体 像 を ま とめ ,ESに 対す る要 求仕 様 書 が 作 成 され る。 この要

求 仕 様 書 は 全 体像 を提 供 した人 々 に よ って確 認 され る。

・Stagesの 設 計技 法 と して,次 の3つ が あ る。

① プ ロセ ス を表現 す る変 形 デ ー タ ・フ ロー ・ダイ ヤ グ ラ ム

② デー タ を表 現す る変 形 論 理 デ ー タ構 造 あ るい は セ マ ンテ ィ ッ ク ・ネ ッ

ト

③ ロジ ッ クを表 現す る知識 ベ ー ス ・マ ップ(KBM:KnowledgeBase

Maps)

・Stagesで は ,分 析/設 計 段 階 で 作 成 され る文 書 類す べ て に対 し ドキ ュ

メ ン ト標 準 を規 定 してい る。

・ルー ルや デー タを 定義 す るツールに依 存 しない"ペ ーパ ー ・モデル"(paper
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model)を 作 成 した 後 で,シ ス テ ム開 発 サ イ クル の各 々 で は ,各 種 の表

現 形 式 に よ る成 果 物 を輩 出す る。 これ らは,よ り精 密 なペ ー パ ー ・モ デ

ル で あ った り,サ ン プ ラー(sampler ,約1日 で 作 成 で き る ミニ プ ロ ト

タ イ プ)と 呼 ば れ る概 念 を実証 す る ソフ トウェ ア構 築物 で あ った り
,そ

して,あ る機 能 を実 現 した プ ロ トタイ プで あ る。

・これ らの 表 現 形 式 に よる成 果 物 は
,妥 当 性 検定 の た め に専 門 家や ユ ー ザ

に返 却 され る。

・Thomas氏 は ,人 間 は紙 の ぶ あつ い設 計 書 類 を読 ん で,批 評 す る よ りも,

プ ロ トタ イ プ を評価 して時 間 を消 化 す る方 を よ り望 ん でい る こ とを発 見

した。

・入手 資 料 〔1〕に は ,Stagesの 開 発工 程 が 概 説 され て い る。

・Stagesで は
,開 発 サ イ クル の終 りの時 点 に,厳 格 な テス トを実 施 す る

妥 当性 検 定 フ ェー ズを 規 定 してい る。 彼 らは,ESを ブ ラ ック ・ボ ッ ク

ス とみ な して テス トを行 お うとす る と,要 求 され る テ ス ト・ケー スの 個数

が 膨 大 に な り,す べ て を実 施 す るの が 不 可能 とな るの で,ブ ラ ック ・ボ

ックス ・テ ス トは 不 充 分 で あ る こ とに気 付 い た 。代 わ りに ,彼 らは シス

テ ム中 の モ ジ ュール の 間 で の 内部 制 御 フ ロー を 分析 し ,そ れ に基づ い て

行 うホ ワイ ト ・ボ ック ス ・テ ス トを使 って い る。

・テ ス ト戦 略 は リス ク分 析 に基 づ い て い る
。ES中 のす べ て の経 路 を テ ス

トす る の は 不可 能 で あ るの で,分 析 者 と専 門 家 とが協 力 して ,ビ ジネ ス

的 な大 局 観 か ら,キ ー とな るモ ジ ュー ル を決 定す る。 す な わ ち ,誤 りに

よ る損 失 費 用 が最 も大 きい モ ジ ュー ル を決 定す る。 モ ジ ュール に対 す る

テ ス ト要 求度 が 最 も高 い もの か らテ ス トをや る よ うに計 画 を立 て る
。

・テ ス ト手続 は ,① まず 最 初 にテ ス ト計 画 を作 成 し,そ の テ ス ト計 画 に対

し,マ ネー ジ メ ン トか らの承 認 を も らい,② 各 テ ス ト ・ケー ス とそ れ に

対 す る予 想 され る処 理 結 果 を 明文 化 し,こ れ らに対 し承 認 を も らい ,そ

して ・③ テス トを実 施 し,テ ス ト結 果 を評価 す る こ とか ら成 って い る
。
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この過程 は,ESの 正 当性 を確信で きるまで,く り返 し実施 され る。

・Stagesは ,妥 当性検定が完 了 した後で も,ESを 監視下に置か ない状

態でESを 運用す るこ とを許 してい ない。Thomas氏 は,こ の件 に関 し,

会 社が人間の専門家を雇用 した場 合の アナ ロジを引合いに出 した。まず

最初 に,会 社の幹部が専門家の能力 を判定す るた めに,イ ンタ ビューが

行われ る。次 に,そ の専門家 に対す る妥 当性検定に関す る外部機関が保

持 してい るその個人 に関す る情報 を入手 し,調 査す る。 最後にその専門

.家が入社 した最初の数 ヵ月間 を見習い期間 とし,会 社が彼 の能 力 に満足

す るまで,彼 のや った仕事 をチ モ ックす る。

・E&W社 では ,新 規 のESに 対 しては,6ヵ 月間 を試験期 間 とし,こ の

期間中は,す べての出力結果 を専 門家がチェ ックす る ように してい る。

誤 り報告書が作成 され,必 要 があれば,ESは 修正 され る。

・Thomas氏 は ,ESが 蓄積 している専 門知識の対象範 囲外 で使 用 され る

リス クを軽減 す るのに,彼 らが使 用 してい る1つ の技法 について説 明 し

た。ESは,人 間の専 門家が広範 な知識 を保持 してい るの に反 し,狭 い

領域で非常に高い能 力を発揮す る傾向が ある。例 えば,Vatiaは,VAT

が 正 し く行 わ れ てい る かをチ ェ ックす ることに関 してのみ能 力を発揮

す るが,税 金計画に対 し助 言を与 えるこ とは出来ない。人 間のVAT専

門家は両方の トピックに対 し適切 な助言 を与 えることがで きる。
/

・この 種 の 問題 が発 生 しない よ うにす る た め ,搭 載 され た専 門知 識 の対 象

範 囲外 の質 問 を捕 捉 す る た めの トラ ップ(trap)を 用 意 す る防 御 的 プ ロ

グ ラ ミ ング技 法(defensiveProgrammingtechnique)を 採 用 して

い る。ESは,こ れ らの トラ ップで 質 問 が 捕捉 され た 場 合 には,そ の 由

を伝 え,ユ ーザ に対 し,別 の 専 門 知 識 源 を訪 ずれ る よ うに案 内す る。

・彼 らが 使 用 してい る別 の 妥 当 性 検 定 技 法は,モ ジュー ル の 目標 要 件 を達

成す る よ り もむ しろ,デ ー タ セ ッ トの一 貫性 を チ ェ ッ クす る こ とを 目的

と した ほ とん ど冗 長 なル ー ル 群 を保 持 す る手法 で あ る。 しか し,こ の 種
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のルールがあ ま りにも多い と,実 行時間のナーバヘ ッ ドが 増大 し,受 け

入れ られない水準 に達す る原因 ともなる。

4.2ツ ー ル

・テ ス トを 支援す る ツー ル は 現 在
,保 持 してい な い。Automateの よ うな

SSADMの ツール 群 は,分 析 フ ェー ズ を支援 す るの に使 用 され てい る。

5.妥 当性 検 定 の事 例

・Thomas氏 は ,例 と して,潜 在 的 な損害 賠 償 に 関す る 法 律 を取 り扱 う,

Stagesを 使 って 開 発 され たESを 引 合い に 出 した。 非 常 に 複 雑 で あ る と

考 え られ てい る この法 律 を取 り扱 うこ との で き る専 門 家 は,英 国 では 唯1

人 しか い な い。

・このESは ,潜 在 損 害 賠 償 ア ドバ イ ザ(latentdamageadvisor)と 呼

ば れ,500ル ー ル を保 持 してい る。 このESは 現在 使 用 中 で,時 々,専

門 家 よ りもよい 助 言 を出 す こ とが で きる。 これ は,専 門 家 は,複 雑 な法 律

のす べ ての 条文 を 常 に思 い 出 す こ とが 困難 で あ る こ とに起 因 して い る。

6.今 後 の予 定

・Thomas氏 は ,自 分 の 経 験 に照 ら して,Stagesの 妥 当性 検 定 に関 す る個

所 を再 度 書 き直 す予 定 で い る。 しか し,こ れ らの 改 訂 は 本 質 的 で は な い。

・彼 は ,GEMINIプ ロジェク トで の 自分 の研究 成 果 に ょ り,ES開 発 方法 論 ,

特 に妥 当性 検 定 に関 して,重 要 な進 展 を もた らす こ とが で き る こ とを望 ん

でい る。 彼 は・ この プ ロジ ェ ク トの共 同研究 者 が 別 の 適用 領 域 で のES経

験 を 提供 して くれ る こ とを歓 迎 して い る。

・彼 は・GEMINIプ ロ ジェク トで ツー ルを開 発 す る こ とが 重 要 で あ る と考 え

て い る。a
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7.こ の種 の研 究をや っている他 の人の紹介

・彼が接触 してい る他の 人々がや ってい る研究は,GEMINI共 同研究者 の

研究で ある(イ ンタビューAを 参照)。

8.そ の他 の指 摘 事 項

・特 に な し。

9.入 手 資 料

〔1〕Thomas,M.,StructuredTecniquesfortheDevelopment

ofExpertSystems,Ernst'&WhinneyInternalReport,

PP・10・
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