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ES/KERNE+2の進化と構成

て利用できる構成としている｡

ES/KERNEL2

注:略語説明など

UIBT(User仙erface凱仙ngTool),Ul(User仙e卜

face),ES/KERNEL(Ex押rtSystem/KERNEL),

ES/KERNEL/W(ExpertSyslem/KERNEL/Worksta-

tion),00(ObjectOriented)
* ORACLEは,米国0racleCorporatjonの登毒責商標

である｡

** UN】FYは,UN肝Y社の登鐸商標である｡

オブジェクト指向技術,A■技術およびユーザーインタフェースを強化して,アプリケーション間発ツールとし

ソフトウェア開発で生産性の向上は永遠の命題で

ある｡最近,高生産性アプリケーション間発環境の

基幹技術として,システムの開発･保守にかかる手

間が削減できるオブジェクト指向技術が期待されて

いる｡また,AI技術は専門家の世界から一般の世界

へと広がi)つつあり,ルールの記述という強力な開

発丁保守の容易さを備えているAIツールにもソフ

トウェア開発の高生産性が期待されている｡

ES/KERNEL2(Expert System/KERNEL2)は,

*[1立製作所ソフトウェア開発本部

高生産性アプリケーション間発ツールを目標とし

て,オブジェクト指向とニューロ技術を取り入れた

ファジィ推論などを強化したAI機能を融合し,さら

に使いやすいユーザーインタフェース,オープン化

にも対応している｡ES/KERNEL2は単なるエキス

パートシステム構築ツールとしてでなく,ラビッド

プロトタイピングアプローチによる高生産性アプ

リケーション開発ツールとして,一般のソフトウエ

ア開発に広く利用できるようにした｡
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n はじめに

ハードウェアのダウンサイジングとともに,生産性の

高いアプリケーション開発環境へのニーズはとどまると

ころを知らない｡高生産性アプリケーション開発環境の

基幹技術として,オブジェクト指向技術が期待されてい

る｡オブジェクト指向はデータとプロセスを一体化し,

そのオブジェクトの組み合わせによってシステムを構築

するため,一部のプロセスあるいはデータの変更が起こ

ったとき,全体のシステムに影響を与えることなく,該

当するオブジェクトを変更するだけで済む｡オブジェク

ト指向は,システムの開発･保守にかかる手間が削減で

きる利点を持っている｡

一方,意思決定･制御の手助けやSIS(StrategicInfor-

mationSystem:卿各情報システム)などでの業務用ソ

フトウェアの開発･保守の問題を解消するための手法で

あったAI技術は,実用期から成熟期に移ってきている｡

AI技術はシステム構築の一手法として完全に定着し,専

門家の世界から一般の世界へと徐々に広がりつつある｡

これらのシステム構築のためには,AIツールの特長であ

るルールの記述が非常に有効である｡AIツールも,より

広い業務への適応が望まれてきている1)｡

ここでは,ES/KERNEL2(Expert System/KER-

NEL2)で実現したオブジェクト指向とAIを融合した言

語と開発環境,および新しい技術を取り入れたAI機能の

強化について述べる｡

8 ES/KERNE+2の特徴

ES/KERNEL2は,アプリケーション開発ツールであ

ることを基本にオブジェクト指向,ユーザーインタフェ

ース,AI,オープン化を考慮し,次の方針で設計した｡

(1)一般のアプリケーション開発の一環として,AI機能

を特別視しないで違和感なくAI機能が利用できるこ

と:オブジェクト指向による知識表現とルール知識表現

を,同時に記述可能なハイブリッド型言語を提供する｡

(2)オブジェクト指向の持つ高い生産性を引き出すこ

と:RAD(RapidApplicationDevelopment)モデル(ア

プリケーションを短期間に開発するための作業モデル)

を想定した開発環境を提供する｡

(3)高度なユーザーインタフェースが簡単に作成できる

こと:多彩な機能を持つUIBT(UserInterface Build-

ingTool)との連携機能を提供する｡UIBTエディタによ

るユーザーインタフェース定義の自動生成も可能で
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ある｡

(4)問題に応じたAI(推論方式)が選べること:ファジ

ィ推論,協調型推論,仮説推論も提供する｡

(5)オープン時代に適応すること:日立Motif削)で稼動

する｡ORACLE約,UNIFY2000約などの外部システム

インタフエース機能を提供する｡

B ES/KERNE+2の基本機能

(1)制御言語

ES/KERNEL2では,アプリケーションシステムの記

述言語として独自の制御言語を提供する｡制御言語はオ

ブジェクト指向言語であること,その中にAI的推論機能

を融合させたハイブリッド型言語であることを特色とし

ている｡オブジェクト指向プログラミングでは,図1に

示すように属性(スロット)と手続き(メソッド)を合わせ

持つデータ構造(オブジェクト)を定義することで,70ロ

グラミングを行う｡一方,推論機能をサポートするルー

ル知識表現では,オブジェクトの集まりをフレームベー

スとして,図2で示すように専門家の知識をiトthen形式

※1)Motifは,OpenSoftwareFoundation,Inc.の商標で

ある｡

※2)ORACLEは,米国OracleCorporationの登録商標である｡

※3)UNIFYは,UNIFYCorporationの登録商標である｡

(会社クラス
上位クラス

ランクスロット

資本スロット

従業員数スロット

上場スロット
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ランク取得メソッド(
(Ask(ランク))
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♯methods_end
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クラス
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(range〈AAA,AA,B,C〉)
(data_tyPeint)
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(data_tyPeString)
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資本金 20

上場 第一部

図lオブジェクト指向による知識表現 "会社クラス”ク

ラスオブジ工クトは∴`ランクスロット'',"資本スロット'',"従業員

数スロット”,"上場スロット'',…という属性とランクを参照する

`うンクスロット取得メソッド”,…という手続きを持つ｡"会社A''

は,"会社クラス”クラスのインスタンスオブジェクトである｡手続

きの定義は,制御言語を用いて行う｡
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図2 ルールによる知識表現 if-then形式による知識表現

で,制御言語を用いて記述される｡このルールをもとに,前向き推

論が実行される｡推論の対象は,ルール群と呼ばれるルールの集ま

りをl単位とする｡

で表現する｡オブジェクト指向によってモジュラリテイ,

保守･拡張性が高いプログラミングが可能になるのと同

時に,必要に応じてAIの推論機能を同じ文脈で用いるこ

とができる｡

(2)コンパイラ

制御言語で記述されたプログラムは基本的にはインタ

プリタで動作するが,高速実行のためにES/KERNEL2

はコンパイラを提供する｡開発･デバッグ環境と連携が

十分にとれたインタプリタを用いてアプリケーションシ

ステムの開ヲ芭を行い,コンパイラの生成した高速なコン

パイルドコードを用いて実行する｡ES/KERNEL2のコ

ンパイラは,ソースの部分的なコンパイルを可能にする

のと同時に,牛成されるコンパイルコードは,コンパイ

ルされてないソースと混在してインタプリタ環境で動作

可能なので,アプリケーションシステムのインクリメン

タルな開発(まず基本部分を開発し,徐々に機能拡張して

いく開発方法)が可能となる｡

コンパイラの最適化機能として,高速で省メモリの新

しい推論方式CREST(Conflict Resolution Strategy

OrientedMatching)をサポートした｡これは競合解消戦

略を意識することにより,推論中に増大する中間情報を

最低限に抑えて従来の推論方式(データ駆動型照合方

式:Rete)の欠点を補ったものである｡

田 ES/KERNE+2の開発環境

オブジェクト指向とAI的推論を融合したES/KER-

NEL2を使ったアプリケーションシステム開発は,試作

と評価を繰り返すことによって要求仕様を実現するプロ

トタイピングアプローチで行うことができる｡このアプ

ローチでは,短期間で試作を行うことが重要である｡ES/

KERNEL2の開発環境は,RADl)モデルを採用してアプ

リケーションを短期間で開発できるようにしている｡

ES/KERNEL2の開発環境は,図3に示すようなコー

ディングサイクルとデバッグサイクルを,開発作業の

RADモデルとして仮定している｡種々のツールによっ

て,おのおのの作業をサポートするとともに,ツール間

の連携機能によって各作業の間をスムーズに移行できる

ようになっている｡次に,おのおのの作業がどのような

機能によってサポートされ,作業間の移行がどのように

効率化されているかを順を追って述べる｡

(1)コーディングサイクル

(i)エディタを使ってソースを編集する｡(ii)編集中

にハンドブック(オンラインマニュアル)機能を使ってメ

ソッドの名前や引き数,その他の構文などを調べること

ができる｡(iii)ソースコードの中で何回も使う部分は部

品として登録し,再利用することができる｡(iv)ソース

コードの編集が一段落したら,トランスレータを使って

構文のチェックができる｡(Ⅴ)もし,構文に誤りがある

場合は,自動的に誤りの一覧が表示され,誤りのある個

所にエディタでワンタッチで位置づけできる｡

(2)デバッグサイクル

ブラウザによる動的デバッグ機能とクロスリファレン

スによる静的ソースコード解析機能がある｡

(vi)ブラウザからアプリケーションの好きなところ

で実行を中断し,変数の値やオブジェクトのスロットの

(i)/′′‾‾二ソース編集

ハンドブック

部品登録･再利用

､､､＼

コ…デイングサイクル

(〉)
構文エラー一覧

(ix)

バグ発見

＼
(∨†ii)

デバッグサイクル

(〉ii)

内部状態表示･変更

メッセージ送信

クロスリファレンス

構文チェック

トランスレート

コンパイル

テスト実行 (〉i)

(ii)

(Fii)

(1v)

図3 アプリケーションの開発作業モデル コーディング

サイクルとデバッグサイクルとに分かれ,それぞれの作業がスムー

ズに行えるように機能を提供している｡
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値,実行可能なルールの一覧,実行中断個所のソースコ

ードなど,内部の状態をビジュアルに表示したり,一時

的に変更したりできる｡(vii)メッセージ送信機能によっ

て,任意のメソッドを試し実行できる｡(viii)オブジェク

ト名やメソッド名などの定義･参照関係を知りたいとき

にはクロスリファレンス機能を使う｡(ix)ブラウザでも

クロスリファレンスでも,バグを見つけた場合は即座に

コーディングサイクルに戻り,バグを修正した後に再び

テスト デバッグフェーズに戻り,デバッグを継続でき

る｡デバッグ完了部分だけをコンパイルし,デバッグ中

の部分をインタプリタで実行すると,テスト実行時間を

短縮し,デバッグしたい個所へ短時間で到達できる｡

ブラウザ,エディタ,トランスレータの匝値i上のメニ

ューを選択するだけで,デバッグサイクルに従って作業

ペー □

制御(C)実行(A)ルール(R)オフ小シー工クト(0)スロット(S)メ少ッド(M)

ルール一党

移動可

編集(E)

オフ○シー工クト関連図

ルール

現在情報表示初期化ルール

B診断ルール

＼7

d

q

ROOT

#PS Object

#UILINK

〔A‡土〕の美津且 1.00

〔A社〕のランクはAAA

B診断ルール: 識エディタ [コ

ファ仙(F)

B診断ルール
もし

なら

匝≡∋二

@資本金

【優良]

≡≡葛
国

≡≡亘】

トラ スレートエラー

??

B診断仙レの記述が･

?メソッド

q⊂=====コ hノ

囚

…
樹皿･

固 血

図4 デバッグ作業の例 ブラウザでB診断ルールを選択し,

編集メニューの実行でB診断ルールがエディタに表示される｡ま

た,トランスレートエラーの一つを選択し移動ボタンを押すと,エ

ラー発生個所が表示される｡
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できる例を図4に示す｡

このようにES/KERNEL2の開発環境では,各種のツ

ールとそれらの連携によって,オブジェクト指向の持つ

‾高し-アプリケーション生産一任を引き出すことができる｡

日 UIBTによるユーザーインタフェースの開発

最近のアプリケーションシステムは,GUI(Graphical

UserInterface)の導入などによって,ユーザーインタフ

ェースが年々高度化･高機能化する一方,その開発に要

する工数はシステム全体の過半数を占めるに至ってい

る｡アプリケーションシステム開発での低コスト･短納

期を実現するためには,GUI構築のための二工数を低減す

ることが重要な課題となっている｡ES/KERNEL2では,

対話的にGUIを構築できるユーザーインタフェース構築

ツールUIBTをES/KERNEL2の開発環境と連動するこ

とで,GUI構築工数の大幅な低減を実現している｡

UIBTは,

(1)画面作成用標準部品(ボタンやラベルなどのパネル

部品,幾何図形,画像,ビジネスグラフ,表)

(2)標準部品の生成や属性(表示位置,色,文字列,線種

など)

定義を対話的に行うためのエディタで構成する｡

内面編集用エディタ(パネルエディタ)での画面編集作

業例を図5にホす｡マウスでの直接操作で,アプリケー

ションのユーザーインタフェース画面を設計･開発する

ことができる｡

一方,実際のアプリケーションでは,UIBTを用いて作

成した画i虹t二のGUI部品をプログラムから重力的に制御し

たり,内面からの人力イベントをプログラム中の他のオ

ブジェクトに通知するといった機瀧が必要となる｡ES/

KERNEL2では,こうしたプログラム本体と画面部品の

インタフェースを図6に示すUILINKオブジェクトを介

して実現している｡UILINKオブジェクトを介すること

で,ソース中に定義したオブジェクトとGUIを構成する

内面部品という実現形態の異なるオブジェクトを,制御

言語によるメッセージ送信という単一のプログラミング

パラダイムで開発することができる｡

UILINKオブジェクトは,GUIを構築するすべての画

面部品について1対1に対Jふしており,編集中の画面に

部品が定義された時点で自動的に生成される｡画面編集

操作に連動したUILINKオブジェクト自動生成機能によ

り,GUI構築に要するプログラミング工数が大幅に低減

できる｡
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ここからマウス(中央ボタン)で云伍晶をドランクしてください｡

ワープロ l…8

表示形式
◇合計値 ◇成分富

◇両方 ◆非表示

小鮎以下㈹回害
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⊂亘垂亡コ

図5 川BTのパネルエディタによる画面作成 パネルエデ

ィタで編集中のG川画面を示す｡画面上には,右上部のパネルエディ

タウインドウから直接操作によって生成した表,ラジオボックス,

アローボタン,グラフなどの画面部品が並んでいる｡

山 ES/KERNEL2の強化されたA機能

ES/KERNEL2は,通常の前向き推論に加えて仮説推

論,協調型推論,ファジィ推論の三つを備えている｡こ

こでは,ニューロ技術などを用いてさらに使いやすくな

ったファジィ推論機能について述べる｡

(1)ファジィ知識の自動チューニング機能

従米,開発者が良好な推論結果を得るために行ってい

たメンバシップ関数のチューニング作業を迅速･簡便に

行うために,ファジィ知識の自動チューニング機能を提

供している｡旧製品のES/KERNEL/W(ES/KERNEL/

Workstation)では,推論結果が目標の結果になるように

ユーザー自身がメンバシップ関数のパラメータ他を変え

ていた｡

ES/KERNEL2/Wでは,過去の事例データ(教師デー

タ)を設定するだけでメンバシップ関数の形状とルール

の重みを自動的に調整することができる｡教師データか

らの学習には,ニューラル ネットワーク シミュレータ

(バックプロパゲーション法)を使用している｡チューニ

ング作業の例を図7に示す｡

(2)メンバシップ関数エディタ

ボタンA

GUl画面

闇[]
ボタンA

ボタンB ㌦
ビジネスグラフ

■■ヽ

､

画面制御

∪=_lNKオブジェクト

♯川

ビジネスグラフ

ボタン白

表

リスト

メッセージ送信

卜通知

､
-
､
-
､

画面作成

､-イーー知識ソース記述

;黙
他オフジ工クト

図6 ∪ルNKオブジ工クトによる画面と知識ソースの対応づ

け インタフェース画面上に部品が生成されると,これに対応

した〕ルINKオブジ工クトが知識ソース中に自動生成される｡プログ

ラム中の他オブジ工クトは,この〕lLINKオブジ工クトを介して画面

と連動する｡

メンバシップ関数を,ビジュアルに定義できるメンバ

シップ関数エディタを提供している｡メンバシップ関数

の定義は,パラメータの設定による定義に加えて,マウ

スによる定義も口丁能にした｡マウスによる定義方法は,

マウスでメンバシップ関数を拍二接ドラッグすることによ

1:ファジィ チューニング ロ

ファジィ知識(り チューニング(む 主語(む 切り替え(由

プ丁ジイセット 回
教師データ 囲

囲

固

保存条件

夏期データ

チューニングパラメタ情報

学習醐[回】匝=コ
学習槻 匝亘コ

モーメント徹匝□
加速服 匝亘コ

最小詰差和議記憶指定信輔

自動記憶 圧亘:::コ

エラー

0.235544

学習回教 エラー

50 0.114835

＼

50
学習回数[回】

図7 ファジィ知識の自動チュ ング作業の例 バック

プロパゲーション法を用いて,メンバシップ関数を50回学習させて

いる様子を示す｡チューニングの状態は画面上のグラフで表示され

ている｡
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:メンバシップ エディタ 生 □

ファジィセット(臼命枢(臼 メンバシップ閑散(炒

主語[垂=:=::::::コ
定義域

最小値m
最大値匡亘:==:コ
分彗麒□

命題陛
関数タイプ

00+▲01し+■02l

03+▲04■.05+■

061L07▲08+■

パラメタ

1.0

0,5

0,0

d匡:==]
b[⊂:::::::::::コ

図8 メンバシップ関数エディタの使用例 マウスでメン

バシップ関数を直接ドラッグできるので,感覚的にメンバシップ関

数の形状を定義できる｡

って,感覚的にメンバシップ関数の形状を定義できる｡

パラメータによる定義方法は,マウスで定義できない

微調整に有効である｡メンバシップ関数エディタの使用

例を図8に示す｡

(3)ファジィ知識とメンバシップ関数の独立

ファジィ知識は,あいまいな規則を表すファジィルー

ルと命題の適合度を表すメンバシップ関数を,それぞれ

独立したカテゴリーとして管理するようにした｡このた

め,ファジィルールとメンバシップ関数を組み合わせを

変更することで状況に応じた推論が行えるようにして

いる｡

また,ファジィルールの作成のために,ファジィルー

ルの文法をあまり知らなくても,簡単にルールを作成でき

るファジィ ルール エディタ(図9参照)を提供している｡

(4)ファジィ推論情報取得用メソッドを豊富に提供

ファジィ推論実行小のトレース情事臥 ファジィ知識情

報を取得するメソッドを豊富(約30種)に提供している｡

口l保存ルール(牛養子):プフジイルールエディタ トl□

ファイル(り 絹集(り 検索(由 ジャンプ(』7イテム(由 オプション(む

1

2

3

ヰ

5

6

7

8

9

10

◇ ルール群名l保存期間予測11

鮒部鵬匡1ルール桃匡】編部鵬匡]
◇ルール名l保存予馳レール1l

もし

◇I[垂]が匡]

◇[垂]が匝]
ならば

0l保存期闇lをとても長いl

重み[司

圃悔紺主語名を､如して下さい l匝]
かな全角 R

図9 ファジィ ルール エディタの使用例 ファジィルー

ルの文法をあまり知らなくても,簡単にルールを作成することがで

きる｡

また,ファジィ推論の途中経過の表示などに利用でき,

ユーザーアプリケーションで使用したファジィ推論の確

かさを確認できる｡

巴 おわりに

ES/KERNEL2はオブジェクト指向型言語を基本と

し,各種の推論機能はそれぞれ一つのクラスとして実現

することで,オブジェクト指向とAIを融合した｡オブジ

ェクト指向の持つ高年産件を引き汁■すために,プログラ

ムの部品化と再利用の支援,GUIを対話的に作成できる

UIBT,コンパイラとインタプリタが共存した開発環境

を提供した｡また,オブジェクト指r㌫1技術だけでなく,

ニューロ技術を.取り入れたファジィ推論などのAI機能

の強化も行った｡

ES/KERNEL2は単なるエキスパートシステム構築ツ

ールでなく,ラビッド プロトタイピング アプローチに

よるソフトウェア開発支援として,一般のアプリケーシ

ョンの開発に広く利用できるようにした｡

参考文献

1)増作,外:ES/KERNEL2をベースにした知識ベース･

システムの次世代への展開,日経インテリジェントシス

テム,別冊,78～87,1992一秋号(1992)

60




