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要 旨

われわれ は
, 集団に おける協働活動を支援する ソ フ トウ ェ ア で ある ｢ もん じゅ｣ と呼ぶ シ ス テ ム

を開発した ｡ も ん じ ゅ は T S S 上に ク ライ ア ン ト/ サ ー バ モ デ ル を シ ミ ュ レ ー

トする方法で構築さ

れて いる ｡ 本論文で は ,
シ ス テ ム を構成して い る基本的な枠組であ る, 人間と コ ン ピ ュ ー

タと の 双

方向性に つ い て まず説明し･ もん じ ゅ の シ ス テ ム 構成と ユ ー

ザ
ー

イ ン タ ー

フ ェ
ー

ス に つ い て述べ る ｡

最後に, も ん じ ゅ の 特徴に つ い て論じる ｡

キ ー ワ ー ド

協働 シ ス テ ム , グ ル
ー

プ ウ エ ア
,
ユ

ー ザ ー

イ ン タ ー

フ ェ
-

ス

1 は じめ に

もん じ ゅ は, ユ ー ザ ー ( シ ス テ ム か ら見る

とク ライ ア ン ト) の ｢ 何か を依頼する｣ とい

う活動をコ ン ピ ュ ー

タ に より支援する｡ さ ら

に
, 各 ユ ー

ザ
ー

は協働環境の中で活動して い

るの で あるか ら
, 他の ユ ー

ザ ー ある い は コ ン

ピ ュ ー タか ら ｢ 何か を依頼さ れ る｣ こ とも当

然に起 こる ｡ もん じ ゅ は, そ の意味で ｢ 何か

を依頼する ･ 何か を依頼される｣ とい う関係

を支援する シ ス テ ム として基本が設計されて

い る ｡

こ の 基本的な枠組を踏ま えて , まず概略を

簡単 に説明して おく ｡ ク ライ ア ン トか ら発せ

られる処理要求は, 次の形式で サ ー バ に送 ら

れ実行される｡ 形式は, 日常的な表現を使 っ

て
,

｢ 何に｣ , ｢ どうする の ? ｣ , (｢ どの よう

に｣)

産業情報学科

で統 一

さ れて い る ｡ すなわち , 処理を依頼し

た い対象 (｢ 何に｣) に対して , 何をして欲し

い (｢ どうする の ? ｣) か を伝える ｡ こ のとき,

もしも, 処理内容に具体的で詳しい情報が必

要で あれば, ｢ どの ように｣ に 記述 が付加 さ

れ る ｡ こ の ように して ｢ 依頼｣ という事象が

発生, 喚起 , 生成される と, サ ー バ 側は これ

らをイ ベ ン ト発生と して受け取り, 処理を実

行する ｡ 処理 の結果 は通常で あれば, 依頼し

て きたク ライ ア ン トに もどさ れる｡ しか し,

他の ユ ー ザ ー

に 電子メ ー ル を送るとい う依頼

内容であれば, 指定先の ク ライ ア ン トに メ ー

ル が送り届けられる ことに な る ｡

サ ー バ 側で の もう -

つ の役割に は, サ ー バ

内部に持 っ , ある い はサ ー バ の 外部に持 っ プ

ロ ダク シ ョ ン シ ス テ ム に対して , 事実の追加,

修正 , 削除,
それに ル ー

ル の 追加 , 修正を指

示す るとい う作業がある｡ プ ロ ダク シ ョ ン シ

ス テ ム は, これ に よりイ ベ ン ト駆動さ れ処理
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が喚起される ｡ サ ー バ の外部で なされ る処理

は エ キ ス パ
ー

ト シ ス テ ム が受け持ち, これ は

サ
ー バ とは完全に独立 した別の 処理実体と し

て実行され る｡

2 設計の ため の指針

｢ もん じ ゅ｣ とい う シ ス テ ム の 名称 は ,

｢ 三人寄れば文殊 の知恵｣ と い う諺か ら由来

して い る ｡ 人間の知的活動は集団の なかで ,

主体的な コ ミ ュ
ニ ケ

ー シ ョ ン活動を通 して行

われる ことが多い ｡ もん じ ゅ は ユ ー ザ ー で あ

る個々 人が相互に ,
よ い意味で の影響を与え

合い なが ら自己を高めて いく こ とを願 っ て い

る｡ こ の ような環境をわれわれは協働と称し

て
,
こ の 環境をコ ン ピ ュ ー

タ に より支援す る

こと を目指 して い る ｡

次に , シ ス テ ム が目標とす べ き指針に つ い

て述 べ る ｡

(1) 使い やすさ

ユ ー ザ ー に と っ て ｢ 使い やすい｣ シ ス テ ム

を提供する ために は, ユ
ー

ザ
ー

が も っ 対象世

界に対するイ メ ー ジ ( ユ ー ザ ー が頭の 中に 作

りあげる モ デ ル に 登場する物理的な もの や概

念的なもの) と, もん じ ゅを構成するオ ブジ ェ

ク ト群と の間 に , で きるか ぎり相似な対応関

係が求め られる ｡ オ ブジ ェ ク ト指向が採用さ

れた理由は, ｢ オ ブ ジ ェ ク ト｣ いう概念 を用

い て対象世界を計算機内に 自然な形で モ デ ル

化するの に 有効で あるとの 判断か らで ある ｡

多数の 人々 か らな る協働に おい て も, お互

い 関連 を保ち , 大きな矛盾もなく仕事を続け

て い けるた めに は
,
こ の ｢ 自然さ｣ が重要な

要因と なる ｡ もん じ ゅ で は ,

ユ ー ザ ー が操作

の容易さ と シ ス テ ム に対す る統
一

した見方が

で きる ように注意を払 っ た｡ さらに ,
もん じゅ

で は提供されたもの だけを利用する単な る受

益者か ら, 自分の オ ブジ ェ ク トを作る設喜1 者 ,

他の ユ ー ザ ー

と協力 して より大き
~
なオ ブジ ェ

ク ト群を創造する こ とまで ,
い ろい ろな レ ベ

ル で の利用を考え て い る ｡

もん じゅ で は, 協働シ ス テ ム を人間とオ ブ

ジ ェ ク トで ある ア クタ ー の集まりか らなる,

拡張性と柔軟性を持 っ たオ ー プ ン シ ス テ ム と

捉え る ｡ もん じ ゅ の ユ ー ザ ー

たちは各々 が人

間で あるが ,
ユ ー ザ ー

が自分の ｢ 化身｣ と呼

べ る アク タ
ー をもん じ ゅ の中に表現す るこ と

を理想と考えて い る ｡ われわれは電子メ ー ル

を使 っ て, 人間で ある相手と直接メ ッ セ ー ジ

の やり取りを行うはか , 相手の化身に 依頼文

を送り , 知 っ て い る こ とを尋ね る こと もでき

る こ とをね ら っ て い る｡

オ ブ ジ ェ ク ト指向の モ デ ル の中で は , 動作

主体と して の
"

ひと ･ もの
"

( もん じ ゅ で は

人間と ア クタ ー ) が多数存在し, それ らがメ ッ

セ
ー ジ を交換する こ とに よ っ て互い に相互作

用 し合う ｡

(2) グル ー プウ エ ア 的機能の追求

もん じ ゅ の 目的 は, 人々 の協働を支援する

機能をコ ン ピ ュ ー

タを介して提供する こと で

あ る｡ どの機能が どうい う時た必要に なるか

は
, われわれが協働に つ い て詳しく分析する

と同時に , グ ル
ー

プウ エ ア を実際に使 っ て み

て初め て 明らかに な っ てくる ｡

現在提供 して い る機能の主な もの に ,

｡ 共同執筆

｡ プ レ ゼ ン テ
ー

シ ョ ン支援

･ 共有画面

･ 電子会議 , 電子掲示板

･ 電子メ ー

ル

･ リ ア ル タイ ム ･ ア ン ケ
ー ト

･ 集団に よる シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン
･ ゲ ー

ム

･ 双方向遠隔教育の 支援

｡ エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム に よる各種支援

な どが ある｡

もん じ ゅ の現在の状態は, 当初 , 必要 な最

小限 の機能を提供する こ とか ら始め , 次第に

その機能を高め, 種類を増やすと いう戦略で

臨ん だ結果 で ある ｡ ただ し, こ の方針で進 め



コ ン ピ
ュ

ー

タ に よ る協働支援 シ ス テ ム の 基 本的枠組 (2)

るため に は, 元 の シ ス テ ム が柔軟性に富み,

い っ で も改良が自由に 行える シ ス テ ム で ある

こ とが必要で ある ｡ もん じ ゅ は ,
こ の点に十

分考慮 して設計されて い る ｡

(3) マ ル チメ デ ィ ア の利用

協働で は, お互 い同士の コ ミ ュ
ニ ケ ー

シ ョ

ン が頻繁に ,
しか も高度に行われる ｡ コ ン ピ ュ

ー

タ で ,
こ の コ ミ ュ ニ ケ

ー

シ ョ ン を支援で き

な ければ シ ス テ ム の 意義は少な い ｡ 人間同士

の コ ミ ュ
ニ ケ ー シ ョ ン で は, 言葉の はか に も

様々 な メ デ ィ ア が使われ る ( 眼, 身振り, 義

情など) ｡ そ の証拠に , お互 い眼 で確認 し合

え る距離で話す こ とが で きな い ときに は
, 意

志を伝達する の に い か に大きな負担が われ わ

れに かか っ て くるか がわか る ｡ コ ン ピ ュ ー

タ

に よ っ て この 点を補 っ て いく こ と は, 現在の

と こ ろまだまだ不十分で はあ るが ,
マ ル チ メ

デ ィ ア を用い て コ ミ ュ ニ ケ ー

シ ョ ンを少しで

も円滑に する工夫を行うの が , 現在とれ る最

善の ア プ ロ ー

チ で はない だ ろうか ｡

利用す る - - ド ゥ ェ ア の 制約か ら, 利用者

に 割り当て られる端末で はテ キ ス ト情報だけ

が端末間同士で 双方向に やりとりで きる｡ そ

こ で
, そ の 他の メ デ ィ ア で ある ビデ オ映像,

音声, 図形 , 画像は利用者端末よりパ ー

ソ ナ

ル コ ン ピ ュ ー タを コ ン ト ロ ー

ル して , T V モ

ニ タ
ー に表示さ せ る (音声 はス ピ ー カ より出

力) と いう方法をと る ｡ ただ し, 提示される

モ ニ タ ー T V
,
ス ピ ー カ は個人専用で はなく,

全員で共有す るという形を選ぶ ｡

(4) 参加者の主体性と積極的な参加を喚起

もん じ ゅ の利用者は, 自らの積極的で か っ

能動的な意思に よ っ て なされ た行為に よ っ て ,

初め て もん じ ゅ とかかわりを持っ こ とが で き

る ｡ もんじ ゅ で は
, 受け身に シ ス テ ム とか か

わるの は到着し たメ ー ル を読むときぐらい で

ある ｡ これは, 人間の主体的な活動だ けが協

働で の 建設的な発展に 貢献で きると い う考え
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方か らきて い る ｡

手を上 げて発言する心理的圧迫感を拭い さ

る授業環境が理想 で はあるが , 実際に それを

達成する ことは熟達した講師で もな い限り,

なか なか難しい の が現状で ある ｡ そ こ で学習

者か らの 発言, 反応 を積極的に喚起する 一

つ

の方法として ,
コ ン ピ ュ ー

タを利用 して学習

者が各自の キ ー ボ ー ド よりい ろいろな意見や

感想を入力で きる手段 を提供す る｡ しか もそ

の意見 を全員が同時に 見たり, 必要なと こ ろ

を後で参照 で きる工夫を行う｡ これは はん の

一

例で あるが ,
こう した ことで , 手を上 げて

あるい は指名されて発言する しかなか っ た学

習者側で の , 不必要な気兼ねやJL ､理的葛藤を

軽減で きると考え た｡

(5) 協働を体験する場

協働シ ス テ ム は
, ある特定の 問題や目的が

み んな の協力 で解決され る ことだけを目指し

て い るわ けで はない ｡ む しろ, 参加者が問題

解決の 過程 で , あるい は目標の追求の過程 で

各自が出 し合う意見や ヒ ン トか ら多くの こ と

を学び, 知識を高めて , 新しい問題 の発見に

至 る貴重 な体験が で きる こと を第
一

義的 に考

えて い る ｡ もん じ ゅ は協働の 中で ,
こ の動態

的な過程を支援す る｡

(6) シ ス テ ム の改良

ユ ー ザ ー に もん じ ゅ を使 っ た実験に参加 し

て もらい ,
シ ス テ ム の 欠点や改良点を見 っ け

出す こ とに協力して もらう｡ こ の ような実験

を繰り返 し, シ ス テ ム の漸進的な改良を行う

の で あるが
, 改良 の過程で行う討論に当の も

ん じゅ を使用する こ とに なる ｡ そ して この 過

程で もん じ ゅ をより有効な道具と して 使え る

ように する こと も重要な課題で ある ｡ こ の こ

とは
,
グ ル ー プ ウ エ ア的な ソ フ ト ウ ェ ア の大

きな利点 で あり, 特徴で もある ｡
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3 双方主導型の対話 の実現

われわれは先に , コ ン ピ ュ ー

タ に対して 処

理の依頼をする方式と して , ク ライ ア ン ト /

サ ー バ モ デ ル を採用 し, ･しか もこの 方式に対
1)

話性を導入する試みを行 っ たと述 べ た ｡ こ れ

はある意味で ,
ク ライ ア ン ト/ サ

ー バ モ デ ル

を採用するとした ことと矛盾して い る｡ とい

うの は, サ ー バ は受け身に到着した仕事を,

ただ機械的に 処理 して結果をで きるだけ速く

返す ことだけを考えておればよ い ｡ こ の よう

なク ライ ア ン トとサ ー バ の 関係 を, 対話 と表

現する ことはで きない ｡ 少なくと も対話に 近

い 関係を樹立す るために は ,
サ ー バ 側もそれ

自身の 必要か らク ライ ア ン ト に質問したり,

デ ー

タ入力の 依頼 ･ 催促をサ ー バ 主導で行え

るプ ロ グラ ム に な っ て い なく て はな らな い ｡

サ
ー バ か らの 質問 ･ デ ー

タ取得を書き入れ

ると, 次の 図 1 の ように な る ｡

ク ライ ア ン ト

ク ライ ア ン ト

ク ライ ア ン ト

ク ライ ア ン ト

● ●

図1 ク ライ ア ン トと サ ー バ の 双方向性

ただ し, こ の ような表面上 の改良で は, た

とえク ライ ア ン トと サ ー バ 問の やり取りを対

話型に して も, す ぐに次の 弱点が露呈する ｡

ク ライ ア ン トか ら発せ られ た要求に 対して ,

ときたま サ ー バ から逆 に ク ライ ア ン トに なん

らか の質問が なさ れ, その返答を待 っ て次 の

処理 を続けると いう場合に は, 他の ク ライ ア

ン トの 処理要求が その間待た されて しまうこ

とに な るか らで ある ｡

こ こ で問題 に な る待ち時間は, 人間が しば

らく考え て , キ
ー ボ ー ドをたたくス ピ ー ドが

,

コ ン ピ ュ ー

タ の 演算ス ピ ー ドと あまりに もか

け離れて い る こ とか ら発生する問題 で ある｡

マ ル チプ ロ セ ッ サ や リ エ ン ト ラ ン トプ ロ グ ラ

ム などに より対処する方法も考え られる ｡ し

か し, サ ー バ の 本来の目的からして , サ ー バ

に質問権を持たせ るような設計は元々 適切で

はない ｡

ク ライ ア ン ト側の待ち時間をで きる限り無

く し, しか もサ ー バ によ る対話型の サ ー ビ ス

をも提供するた めに は
, 単純な方策として ,

ク ライ ア ン トとサ ー バ を同数に すれば解決で

きる ｡ (図 2 参照)

ク ライ ア ン ト

ク ライ ア ン ト

ク ライ ア ン ト

● ●

図 2 複数の サ ー バ

サ
ー

ノ ヾ

サ ー バ

サ
ー バ

●
●

しか し
,
こ の場合 は同じサ ー バ が ク ライ ア ン

トの 数だけ必要に なり,
コ ン ピ ュ ー

タ資源を

無駄遣 い する ことに な る ｡ さ らに ク ライ ア ン

ト同士がなん らかの形で結び付く手だてを失 っ

て しま い , 協働を意図した シ ス テ ム を構築す

る に は満足の いく もの で はなくな っ て しまう｡

結局 この 形で は, 元 の T S S 方式と機能的に

はとん ど大差の ない もの に な っ て しまう ｡

で は, 対話性を維持 しなが ら,

一

つ の サ ー

バ をす べ て の ク ライ ア ン ト で共有して 使うた

め に は
, どの ような構成に すればよい の か ｡

こ こ で は, われわれがと っ た方法を次に 述 べ

よう ｡ まず,
サ ー バ に不必要な待ちを生 じさ

せ ない た めに 次の ような構成をと っ た｡ 説明

の 便宜上 ,
1 ク ライ ア ン ト ･ 1 サ ー バ の図3

で解説する｡



コ ン ピ ュ ー

タ に よ る協働支援 シ ス テ ム の 基本的枠組 (2)

ク ライ ア ン ト

サ ー バ

エ キ ス パ
ー

ト シ ス テ ム

( ク ライ ア ン ト)

図3 双方主導型の 対話の 構成

先に も述 べ たように ,
サ ー バ 側か らク ライ

ア ン ト側に 向か っ て質問, 相談 , 確認 , 依頼

な どが なされた場合, サ ー バ はク ライ ア ン ト

で ある人間が返事を送り返 して くるま で処理

を中断 して 待 っ て い なければな らない ( 返 っ

て きたデ ー

タ に よ っ て , 次の 処理内容が決め

られて い くと仮定す る) ｡ シ ス テ ム で は, こ

の ｢ 連の過程が継続することを人間とコ ン ピ ュ ー

タと の対話と表現 して い る ｡ サ ー バ に対して

ク ライ ア ン トが
一 人であれ ば, こ の形 で も支

障はない が , 先 に も述 べ た ように ク ライ ア ン

:7

トが複数以上 に なると この 形式で は具合が悪

くなる ｡

そ こ で
,
サ ー バ 側か ら主導権を持 っ て質問

な どの要求をク ライ ア ン トに出す部分をサ ー ー

バ の 外部に取り出し, そ こか らク ライ ア ン ト

に対して メ ッ セ ー ジを送信し, そ の返事を受

信するとい う方法が考え られる｡ こ
`
ぅすれば

サ ー バ は本来の 依頼型 の仕事の み を行い , 近

事を待っ 必要はなくな る ｡ こ の 外部に 分離しノ

た部分は, エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム として実現

した ｡

ただ し
,
こ の ような方式を採る ことで ,

エ

キ ス パ ー ト シ ス テ ム はサ ー バ に よる起動命令

で初めて 起動 し, 活動 に必要な個別の ある い

は共通な デ ー

タ や情報は , サ ー バ に対して エ

キ ス パ ー ト シ ス テ ム 自身が, 一 つ の ク ライ ア

ン トと して要求する必要が ある｡ サ ー バ か ら

見る と ,
エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム はもう ー

つ ク

ライ ア ン トが増えた に過 ぎない 格好と なる ｡

こ の ことか ら
, 種類の 違 っ た エ キ ス パ ー ト シ

図4 もん じ ゅ利用室の 機器配置図
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ス テ ム をいく つ で も シス テ ム に加え て い く こ

とが で きる ｡ さ らに ,
エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム

もク ライ ア ン トで ある ことから, ク ライ ア ン

ト同士 がメ ッ セ ー ジ交換できる ことを応用 し

て
,
エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム の 間で も ｢ 対話｣

を実現させ声ことが できる ｡ こ の ように して,

シ ス テ ム で は人間対人間, 人間対コ ン ピ ュ
ー

タ, コ ン ピ ュ
ー

タ対 コ ン ピ ュ
ー

タとの メ ッ セ ー

ジ交換を実現して い る ｡

4 もん じゅ の ハ ー ドウ ェ ア /

ホ ス ト
コ ンピ ュ

ー

タ

4 . 1 ハ ー ドウ ェ ア構成

もん じ ゅ の - -

ド ゥ ェ ア は, 汎用機の T S

S を ベ ー

ス に して い る｡ そ の はか複数の テ レ

ビ モ ニ タ
ー に ビデ オの 映像, T S S 端末の 画

面, パ ソ コ ン の C R T 画面が 一 斉に 放出され

る装置 ( モ ニ タ ー

革出装置と呼ばれる) をも

つ
｡ さ らに, T S S の分散端末,

パ ー ソ ナ ル

コ ン ピ ュ ー

タな らびにその 周辺装置などが利

用される｡ 図4 は, もん じゅ を利用する部屋

の機器配置図を示して いる ｡ 図5 は, その -
-

ド ゥ ェ ア構成を示 した もの で ある｡ /

図5 - - ドゥ ェ ア構成

コ ン ピ ュ ー

タ シ ス テ ム とは別に , オ ー

デ ィ

オ ･ ビ ジ ュ ア ル機器 (以下A V と略す) が多

数用意さ れ, 多種類の メ デ ィ ア提示用 に利用

される ｡ こ の うち ビデオ と レ ーザディ ス クは,

パ ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー

タ に より コ ン ト ロ ー

ル

され る ｡ 他の テ レ ビ, O H P ,
ビ デオ フ ロ ッ

ピー
,
ス ライ ドは マ ニ ュ ア ル操作で ある ｡ さ

らに, 部屋 に は C A T V シ ス テ ム が併設 され

て おり,
ビデオ カメ ラ ,

マ イ ク ロ フ ォ ン
,
ど

デオ プ ロ ジ ュ ク タ ー などに より遠隔地との映

倭, 音声の 双方向通信が可能な設備が設置さ

れて い る ｡

ユ ー

ザ
ー

の ため に
,
ホ ス ト コ ン ピ ュ ー

タ の

端末 ( 1 つ の処理系) 4 8 台と モ ニ タ T V 24 台

が用意 され て い る ｡ ユ
ー ザ ー

に は, 端末が
一

台ず っ 割り当て られる ｡ それに 情報提示用 と

して ,
2 台の 端末の 間に 置か れた視聴用の テ

レ ビ モ ニ タ ー を二 人で共有して利用する ( 図

6 参照) ｡

4 . 2 メ ッ セ
ー

ジの パ ケ ッ トと伝達

T S S で は
, ク ライ ア ン ト, サ

ー バ
,

エ キ

ス パ
ー

ト シ ス テ ム の それぞれは端末上 で , 独

立 した応用 プ ロ グラ ム として開発されて い る｡

こ の た めに , それぞれが 一

台づ っ 端末を専有

する こ とに な る ｡ 以上の 構成をと っ て い る関
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タ に よ る協働支援 シ ス テ ム の 基本的枠組 (2)

係か ら, メ ッ セ ー ジ交換

を実現す る具体的な方法

は, いく つ か の共有フ ァ

イ ル を使 っ た, 応用プ ロ

グラ ム 間の デ ー タ の やり

取りで行う｡ ( 図7 参照)

図6 もん じゅ端末と T V モ ニ タ ー

図 7 共有フ ァ イ ル と フ ラ ッ グ

図の矢印の 上に書か れた記号はt サ
ー バ

,

ク ライ ア ン ト ,
エ キ ス パ

ー

ト シ ス テ ム の各ア

プリ ケ ー シ ョ ン が, 自身の あるい は相互の 同

期を取 るため に , 共有フ ァ イ ル を読み書きす

る条件を示 して い る｡ 数字( あるい は空白〉･

R ( また は W ) ･ ( 数字) は次の 意味を表わし

て い る ｡

Ⅹ R ( y ) ( ただ しは Ⅹ , y は数字)

if F L A G -
Ⅹ t h e n

R e a d ( ま たは W r it e) 1 r e c o r d

a n d s e t F L A G : - y

こ の ように 共有フ ァ イ ル に対して 読み書き

される際, フ ラ グを調 べ て , 条件が満足され

2!)

れば レ コ ー ドが読み書きさ れ, そして フ ラ グ

が書き直さ れる｡ こ の フ ラ グ情報をもとに ,

各ア プリ ケ
ー シ ョ ン は同期をとる｡

ク ライ ア ン トとサ ー バ
,
ならびに エ キ ス パ ー

ト シ ス テ ム とサ ー バ 間の フ ァ イ ル は, ラ ン ダ

ム 形式の バ ッ フ ァ として 機能し, レ コ
ー ド単

位の 排他制御を行う｡ サ
ー バ は, ク ライ ア ン

ト側か らこ の フ ァ イ ル ( 共有フ ァ イ ルの こと)

に書き込まれたメ ッ セ ー ジ形式の パ ケ ッ トデ ー

タを, ポ ー

リ ン グしなが らサ イ クリ ッ クに 取

得して い く ｡ こ の た め, サ
ー バ 利用順序は必

ずしも F I F O に はな らない ｡

サ ー バ に よ っ て取得される パ ケ ッ トデ ー

タ

は図 8 の ように デ コ ー ドされ る ｡

2 0040 3 0 4 0

図8 パ ケ ッ ト デ
ー

タ の形式

レ コ
ー

ドN O ( 端末番号と同じ) , 利用者 I D ,

｢ 何に｣ , ｢ どうす るの ? ｣ , ｢ どの ように ｣ に

分解され た デ
ー

タ は
,
｢ 何 に｣ が セ レ ク タ名

(正確に 呼ぶ とオ ブ ジ ェ ク トの イ ン ス タ ン ス

名) に , ｢ どうする の ? ｣ が メ ソ ッ ド名 ,

｢ どの ように｣ が引数に そ れぞれ組み立 て 直

され,
サ ー バ の内部表現 で ある ,

(S e n d セ レク タ メ ソ ッ ド 引数)
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と して整形される ( エ ン コ ー ド) ｡ こ れが ,

L i s p イ ンタ
ー プリ タ に よ っ て 評価さ れる ｡

評価された結果は, 通常であれば レ コ
ー

ド番

号に従 っ て バ ッ フ ァ の 元の場所に 書き出され

る ○ サ
ー バ から返 されて きた返答デ

ー

タに 対/

5 もんじゅの ソ フ トウ ェ ア構成

シス テ ム

管理系

デ
ー

タ

ベ
ー ス

マ ス ター

プ ロ グラ ム

するク ライ ア ン ト側の 処理車続きに つ い て は,

6
. 3 で述 べ る ｡ 先に ｢ 通常で あれば｣ とい

う表現を使 っ たの は, 処理要求がメ ー ル の伝

送または, 結果の返送を必要としない依頼以

外であるとい う意味で ある｡ /

統計処 理系

_

､

t

･ ≡
ー 処理 要 求( メ ッ セージセ ン ド)
◆
･ - ･ ･

デ ー タ転送

図9 もん じ ゅ の ソ フ ト ウ ェ ア構成図

もん じ ゅ の ソ フ ト ウ ェ ア構成はt マ ス タ ー

系 ( サ ー バ に相当) , 端末系 ( ク ライ ア ン ト

に相当) , エ キ ス パ
ー

ト シ ス テ ム 系, 分散処

理系, 履歴 ･ 統計処理系,
シ ス テ ム 管理系,

A V 系と い う 7 つ の 系か ら構成され て い る

( 図 9 参照) ｡ それぞれ の 系に つ い て 説明しよ

う ｡

(1) 端末系

端末系は, ユ ー ザ ー 用 の 端末として利用 さ

れ , 主 に マ ル チ画面の制御な らびに デ
ー

タ転

送と授受に 関わる ユ
ー

ザ ー イ ン タ ー フ ェ ー ス

の仕事を受け持っ ｡ ユ ー ザ ー の 基本的な操作

手順 は, マ ス タ
ー

系に処理 を依頼 し, その 返

答を受け取 る こと である ｡ 返答を受け取 る際

に は
, 受信キ ー を押さ なければなら ない ｡

マ ス タープ ロ グラ ム より ;

5

分散処理 系

依頼は ,
オ ブジ ェ ク ト指向の メ ッ セ ー ジ伝

達 の形式を使 っ て い る｡ すなわち,

｢ 何に｣ , ｢ どうするの ? ｣ , ｢ ど の ように｣

です べ て が統 一 さ れて い る ｡ ユ ー ザ ー は
,
日

常の思考に 近い 自然な形で , 特別な訓練もな

く, 端末か らい ろい ろな要求を出す ことが で

きる ｡ こ の ように して ,
もん じ ゅ を使い やす

い 会話型の シ ス テ ム と して利用 で きるように

した ｡ (図10 参照)

図10 依頼の形式
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;
)1 本的枠組 (2)

(2) マ スタ
ー

系

マ ス タ ー系は シ ス テ ム の 中心 であり, 他の

処理系か らの すべ て の処理要求を実行するサ
ー

バ で ある ｡ 統
一

された処理要求の 形式で ある

｢ 何に｣ , ｢ どうす るの ? ｣ , ｢ どの ように｣ が ,

マ ス タ
ー の内部表現 で ある ,

(s e n d セ レ ク タ メ ソ ッ ド 引数)

に変換さ れて処理される｡ こ の他に ,

ユ ー ザ ー

の I D 情報が同時に調 べ られる ｡ こ の I D 情

報に よ っ て マ ス タ
ー はどの 端末 の ユ ー ザ

ー

か

らの 処理要求かが わか るの で ,
ユ ー ザ ー ごと

の排他的な処理 を行う こと も可能で ある ｡ マ

ス タ
ー

は ,
メ ー ル の 通信系を含み基本的に は

受け身な処理を行う｡

(3) エ キス パ ー トシ ス テ ム系

エ キ ス パ
ー ト シ ス テ ム は複数導入で き,

マ

ス タ ー 系で は負担に な る複雑 な処理, 掛 こ診

断する とい う風な エ キ ス パ
ー

ト的で , 少し知

的な仕事を受け持 つ ｡ こ の 系は ,
マ ス タ

ー

と

反対に , 端末系に 対して質問な どを行うとい

う形 で稼動する ｡ エ キ ス パ
ー ト シ ス テ ム は

,

マ ス タ ー 系か らの 指示に よ っ て 実行が開始さ

れ る｡ マ ス タ
ー と エ キ ス パ

- ト ン ス テ ム に よ

り端末 ( 人間) と, 双方主導型 の対話 を実現

して い る ｡

な お
,
マ ス タ

ー と エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム は

L i s p で 記述され,
フ レ

ー バ シ ス テ ム ( F l a v o r

s y st e m ) の デ
ー タ構造 を採用 して い る ｡ マ

ス タ
ー

は複数の端末か らの メ ッ セ
ー ジをオ ブ

ジ ェ ク ト指向プ ロ グラ ミ ン グで処理する ｡ エ

キ ス パ ー ト シ ス テ ム は
,
プ ロ ダク シ ョ ン シ ス

テ ム を用い て プ ロ グラ ミ ン グされ る ( 前稿を

参照) ｡

上記の 3 系に よ っ て , 人間と コ ン ピ ュ ー タ

とが双方向に通信を行える環境が構築さ れて

い る｡ これ以外に シ ス テ ム 全体をサ ポ
ー

トす

る機能と して .
シ ス テ ム 管理系, 履歴 ･ 統計

処理系, 分散処理系,
A V 系が用意さ れて い

る ｡

3 1

(4) シ ス テ ム管理系

シ ス テ ム 管理系は, シ ス テ ム 全体に対する

指示や例外的な処理要求の面倒を見たりする｡

また, 電子黒板とな る端末や フ ァ イ ル の 管理

も行なう｡ 管理系で は ,

一 般的な端末に は無

い排他的な機能が利用 で きる｡ 例え ば,
シ ス

テ ム 管理者がリ アんタイ ム に 行なう指示 や作

業を行なうの に 便利な機能が提供さ れる ｡

(5) 履歴 ･ 統計処理系

端末か らの 要求と端末 へ の返答の 内容は,

マ ス タ
ー

系か ら時間を付して履歴 フ ァ イ ル に

書き出さ れる｡ こ の フ ァ イ ノレに 対して 履歴
･

統計処理系はリア ル タイ ム に も, あるい は事

後的に も統計的な処理を加 えて 結果を出力す

る ことが で きる ｡ こ の ように 各端末利用者の

もん じ ゅ利用状況が詳 しく モ ニ タ
ー で きる こ

とか ら, 後に ユ ー ザ ー の 心理的様子 や意思決

定の 過程を分析する際に , 有効な デ
ー

タ とし

て利用する ことが で きる ｡

な お
, 端末行動の履歴をモ ニ タ

ー するか ど

うか は ,
そ の ユ

- ザ 一

端末か ら , ある い は管

王聖者端末か ら設定で きる ｡

(6) 分散処理系

分散処理系は, もん じ ゅ とパ ソ コ ン とを結
(

I

_
? )

び両方向か らの デ ー タ の送受信を可能に する｡

もん じ ゅ側か ら見た場合 ,

パ ソ コ ン も自分の

手足の
一

つ と見なせ ,
デ

ー

タ ,
コ マ ン ド

,
フ ァ

イ ル ,
プ ロ グラ ム を自由に送 っ て パ ソ コ ン で

処理さ せ たり , 実行させ たりする ｡ これに よ

り パ ソ コ ン に接続され た ビデオ, レ
ー ザ ー

デ ィ

ス ク ,
C D - R O M 装置な どの 各種の周辺装

置の 駆動 , グラ フ ィ ッ ク ス やイ メ
ー ジ像 の 表

示 , 合成音声出力, プ ロ グラ ム の 読み込みと

実行な どが可能とな る｡



3 2 小郷 直言 ･ 米川 覚

図1 1 分散処理系の 装置

(7) A V 系

A V 機器の 中で現在もん じゅか ら ( 分散処

理系を経由して) 直接利用可能な機器 は, パ

ソ コ ン と接続で きるイ ンタ ー フ ェ ー

ス ( たと

えば R S 2 3 2 C ) を持 っ たもの に限られる｡

現在の ところ ビデオや レ ー

ザ
ー

デ ィ ス ク プ レ

イ ヤ
ー

が これに あた る｡

6 もん じゅ端末の イ ン タ ー フ ェ
ー

ス

6
.
1 メ ッ セ

ー ジの形式と種類

端末側か ら送 られるメ ッ セ ー ジ の形式は,

5 (1) で示 した ように , ｢ 何に｣ , ｢ どうす る

の ? ｣ , ｢ どの ように｣ というように
,
オブジ ェ

ク ト指向の メ ッ セ ー ジ伝達 の形式を使う｡ こ

の とき, メ ソ ッ ド に相当する ｢ どの ように ? ｣

に対する語 に , 頭 一 文字 ( 記号) を付加する

こ とに よ っ て , メ ッ セ ー ジ に い ろ いろな種類

の性質を与え る こ とが で きるように して い る｡

記号 内容

･ ｢ 無｣ : こ れが通常の R P C で あり, 必

ずなん らか の結果が返 され る ( 同期型) ｡

･ ｢ - ｣ : 処理 の依頼は実行されるが, そ

の 結果は返されな い の で , 端末側は待っ 必要

がなく次の仕事に進め る｡ これはメ ッ セ ー ジ ･

パ ッ シ ン グの 形式と同じで ある (非同期型) ｡

･ ｢ + ｣ : 処理を依頼するが, 結果は後で

必要にな っ たときに受け取るま で サ
ー バ 側で

保持される｡ 保持される結果は ス タ ッ ク方式

で記憶されるの で , 結果の受け取りの 際に は,

最も最近の 結果から返される (将来受取型) ｡

返却の依頼は,

何に - I D 番号 , どうす るの ? -

r e pl y

とすればよ い ｡

･ ｢ % ｣ : 内部の タイ マ ー を用い た予約型 ｡

これを使うとサ ー バ に要求した処理 を指定の

時刻に な っ て か ら実行する ことが で きる ｡

･ ｢ S ｣ : S が っ けられると ｢ どの ように｣

がす べ て文字扱い となり, 電子 メ ー

ル な どを

送 るときに便利で ある｡

･ ｢ < , > ｣ : マ ス タ ー か らの 出力表示先

を変更す る｡

さ らに
,
メ ソ ッ ド の 工夫に より, 放送型の

ように 利用者全員に同 じメ ッ セ ー ジを簡単に

送れ る｡ 下に メ ソ ッ ドの 記述例を示す ｡

(d ef m et h o d ( B r o a d c a s t m e s s a g e-t o- a ll)

( c o n t e n t s)

; B r o a d C a s t は ク ラ ス 名

( d oli st ( m e m b e r * cl a s s * )

;
* cl a s s * 利 用者全員 の リ ス ト

( s e n d ( e v al m e m b e r)
'

m e s s a g e c o n t e n t s)))

;個人)fけ ッ セ ー ジ伝達

また, 条件満足型と呼ぶイ ベ ン ト駆動方式

で は, み んな で共有して い る デ ー タ領域に 事

実や依頼文を書き込んで おく｡ シ ス テ ム が時々

刻々 状況を変化させ る中で , 先 に投入された

事実や依頼文の 条件が満たされると,
それに

従 っ た実行結果が シ ス テ ム から報告され ると
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い う便利な機能ま である ｡ これは, プ ロ ダク

シ ョ ン シ ス テ ム に よ っ て実現 して い る ｡

こ の他, 結果が 自分の端末に 返 っ てく るの

で はなく , 他の 端末 ( 電子メ
ー

ル やメ ッ セ
ー

ジ交換など) に 届い たり , 共有されて い るパ

ソ コ ン で処理され, それが傍に あ る T V モ ニ

タ ー に表示さ れるとい う機能も用意されて い

る ｡

6
.
2 マ ルチ画面

もん じゅ の端末に は, 大小あわせて 9 つ の

画面が用意さ れて い る, ア プリケ ー

シ ョ ン に

よる各種情報の 提示 に工夫を凝らした使い方

が考え られる ｡ 画面に は,

･ ベ ー

ス 画面 ( 画面い っ ぱい に 各種の 情報が

提示される)

(1) ベ ー ス 画面

33

･ 緑の箱 ( シ ス テ ム か らの応答)

･ 黄の箱 ( シ ス テ ム か らの応答)

･ 赤の箱 ( メ
ー

ル
, 診断用, 詳しく は 6 .

4

を参照の こ と)

･ 入力の 小箱, 大箱 ( マ ス タ ー

系 へ の 要求を

入力する, 入力履歴の b u ff e r 付き)

･ ごみ箱 ( 一 時的です ぐにい らなくな る情報)

･ おじゃ ま箱 ( シ ス テ ム か らの コ メ ン ト, 逮

絡)

･ 環境の 箱 (現在の端末の状態)

･ T S S 画面 ( T S S コ マ ン ドを実行する画

面)

がある ｡ こ の うち T S S 画面以外は ,
なん ら

かの 形で複数同時に 表示可能である ｡ 図12 は,

各画面の C R T 上 で の表示位置を示してい る｡

図13 は, マ ル チ画面の表示例で ある ｡

(5)7水色の 小 ､ 大箱

(6)環境 の 箱

(8) お じ ゃ ま箱

図12 マ ル チ画面の 表示位置
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図13 マ ル チ画面の例

図13 で は, ベ
ー

ス 画面に 表示 さ れた 問題

(手前の 画面に 隠れて見え な い) に解答 して

い ると こ ろで ある｡ 左 の緑の 箱に は答えが返

されて きて い る｡ 右の黄の 箱に は, 用語辞典

の 内容 ( ヒ ン トに当た る) が開かれ て い る ｡

下の 横長の箱は入力の た めの 箱であり, 問題

に ( 何に ? - M O N 2) , 再解答し て ( どうす

るの ? - A N S W E R ! , どの ように - G F E

A C H K ) , 送 るところで ある ｡ こ の ように

端末は マ ル チ画面に より種々 の情報の表示,

入力を行なえる ように 工夫されて い る ｡ ただ

し マ ル チ画面を利用して い る時は, グラ フ ィ ッ

ク ス 表示が で きない とい う制約がある ｡

6 . 3 マ ス タ ー からの結果の取り扱 い

マ ス タ ー から端末側に 返される結果の 入 っ

た パ ケ ッ トデ
ー

タ は, 次の形式で送 られてく

る ｡

0 4 10 20 30 40 54 0 10 24

図1 4 結果の パ ケ ッ ト デ ー

タ

マ ル チ画面 へ の表示

に は, 基本的に は 3 つ

の タイ プが ある｡

1 ) ス トリ ン グス の表

示 : 結果, デ
ー

タ ,

回答, エ ラ ー

,
など

文字ベ
ー

ス の情報は,

緑, 黄, ゴ ミ の各箱

に出力される ｡

2 ) パ ネ ル 表示 : 一 定

の形式で整形された

テキス ト情報を, ベ ー

ス 画面あるい は黄色

の 箱に表示す る｡

3 ) T S S コ マ ン ドの

実行 ･ 表示 : T S S

コ マ ン ド の実行は,

一 旦画面が切り変わり,
T S S 画面上 に結

果が表示 される｡ そ して , 終了と同時に も

との 画面 に復帰する ｡

図1 4 に示すように , 返却される結果 は二 つ

に分けて送 る こと もできるの で ,

- 結果 一 画

面 とい う制約に こだわらず,
2 つ の画面 に分

けて 同時に 表示させ る こ ともで きる｡ 例え ば

端末側か らの テ ス ト問題に解答す る場合に ,

そ の返答と して テ ス ト の結果を緑の 箱に ,
そ

れに対する ヒ ン ト を黄色の箱に それぞれ出て

くるように する こ とが で きる ｡ ま た, T S S

画面で グラ フ ィ ッ ク ス を見せ, それに つ い て

の コ メ ン トを緑の 箱に 書い て 送るな ど,
い ろ

いろな工夫を凝らす こともで きる ｡

6 . 4 赤 い箱

電子メ
ー

ル に邪魔されたくない とき, メ ー

ル が あ っ て も表示 しな い ように で きる ｡ こ れ

は, 環境の 箱の中の メ ー ル の ス イ ッ チを使 っ

て 指示する ことが で きる ( 図15 参照) ｡ こ の

間に届い たメ ー ル は
, 自分の メ ー ル ボ ッ ク ス

に たま っ て いく ｡ 本来こ れを電子メ ー

ル と呼
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ぶ が
, われわれの 称する電子メ

ー

ル は, リ ア 6 . 5 共有メデ ィ ア

ル タイ ム なメ ッ セ - ジ伝達と本来の意味で の 分散処理機能を持 っ た T S S 端末
一

台を介

電子メ ー

ル の 二 つ の機能を併せ持たせて い る｡/ して, マ ス タ ー 系とパ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ

図15 環境の 箱

赤い箱は, メ ー ル ボ ッ ク ス に リ ア ル タイ ム

な メ ー ル が到着した とき, ある い は, エ キ ス

パ ー

ト シ ス テ ム か らな に か連絡があるときに,

優先的に表示 され るように な っ て い る ｡ エ キ

ス パ
ー ト シ ス テ ム が こ の赤い箱を使用すると

き, 通常の入力ボ ッ ク ス (水色の 箱) と全く

同じ入力形式をも っ た赤い箱が現われるが ,

これ は人間に 対して デ
ー

タを入力する ように

要求して い る の で ある ｡ エ キ ス パ ー ト シ ス テ

ム はその デ
ー

タ に したが っ て続きの処理 を進

め る ( 図1 6 参照) ｡

とが結びっ けられて い る ｡

こ の こ とで複数の 端末系と

パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー

タと

の間で , デ
ー

タ の 授受が行

える ｡ 分散端末は マ ス タ ー

から渡されたデ ー

タをパ ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ側ま で

送り ,
そ こ で さ らに処理が

なされる ｡ パ
ー

ソ ナ ル コ ン

ピ ュ ー タ に より実行される

プ ロ グラ ム は, ビデオや レ

ー ザ ー

デ ィ ス クの コ ン ト ロ

-

ル
, 自然色の イメ

ー ジ像

の表示, 音声合成装置か ら

の放送機能, パ ソ コ ン上で 用意された応用プ

ロ グラ ム の実行, Li s p で書か れた プ ロ グラ

ム の 解釈と実行, C D - R O M 装置か ら国語

辞典や対訳辞典を検索する こ とが で きる｡ パ

ソ コ ン上 で実行さ れる様子 は端末の様に おか

れて い るテ レ ビ モ ニ タ ー

に映し出されるの で ,

それ を全員で見る ことに な る ｡ こ の ように し

て
,

パ ー

ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ と
,

パ ー

ソ ナ ル

コ ン ピ ュ ー

タ に 接続された機器とを全員で共

有す る こ とに よ っ て , 全て の ユ ー

ザ
ー

に 対す

る意見発表, デモ ン ス ト レ ー シ ョ ン
, 連絡な

図16 赤い 箱の 入力ボ ッ ク ス

どに 利用する ｡ 図17 は, ら

ん じゅ端末よりレ ー ザ ー デ ィ

ス ク の視聴を依頼したとき

の処理の流れを示して い る｡
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図1 7 共有メ デ ィ ア の利用

7 もん じ ゅの 特徴

もん じゅ の特徴は以下の点にある｡

･ 使い 易い 会話型 シス テ ム である

･ 水平的ネ ッ ト ワ
ー

クを形成して い る

･ シ ス テ ム は動的性と柔軟さを持っ

･ 文字, 静止画, 動画, 音声などマ ルチ メ デ ィ

ア を利用 できる

･ 人間と人間, 人間と コ ン ピ ュ
ー

タとが双方

主導的に対話が できる シス テ ム で ある

･ 集団に よる利用に 適 して い る

･ シ ス テ ム が ( 知的 に) 進化して い ける

･ 資源を有効利用して い る

な ど｡ これらに つ い て説明する ｡

(1) 使い 易い会話型 シ ス テ ム

使い 易い とい うの は, こ こで は操作性が優

れて い ると い う面と シ ス テ ム に透明性(t r a n-

s p a r e n c y : 要する に わか り易さ) が あるとい

う意味で ある ｡ もん じ ゅ は, マ ル チ画面とオ

ブジ ェ ク ト指向に よ っ て ,
こ の使い易さ を実

現 して い る ｡

もん じ ゅ の 中心部分 は, オ ブジ ェ ク ト指向

で プ ロ グ ラ ミ ン グさ れ て い る｡ オ ブ ジ ェ ク ト
● ●

思考で はオ ブ ジ ェ ク ト ( もの) と
■
いう, 具体
● ●

性の あるもの を暗に対象に する ｡ もの は記憶

( い ろい ろな情報) をもち ,
い く つ か の作用

に反応する ｡

端末か らの す べ て の要求 (処理要求, 伝言,

情報の 提示, デモ ン ス ト レ ー シ ョ ン , 返答な

ど) は ｢ 何に, どうする ( , どの よう に)｣

で行なわれ, す べ て これに統 一 されてい る ｡

例えば,

加藤さん に, ( ｢ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ･ ｣ と い

う) メ ッ セ ー ジを送 る,

ア ン ケ ー ト に , ｢( a ) と｣ 答え る ｡

黒板に , ｢ ･ ･ ･ ･ ･ ｡ と｣ 書く ｡

問題 ( A ) を, 見 る｡

教科書の ｢ 第3 章を｣ 開く｡

T S S コ マ ン ド の , ｢ ･ ･ ･ ･ ･ を｣ 実行

する ｡

｢ - に つ い て 知 っ て い る人を｣ 教え て欲 し

い
｡

な ど｡

す べ て の ユ ー ザ ー は
, 自分 の シ ス テ ム 環境

( さ まざま な コ
＼

ン ビ ュ ー

タ, 他 の ユ
ー

ザ ー

,

教師, A V 機器な ど) をすべ て この 形 で統
一

して認識で きるとい う利点が ある ( 反対に ,

こ の 形式で しか受け付けない とい う制約に も

な っ て い るが) ｡

マ ル チ画面は, ユ
ー ザ ー が もん じ ゅ との 対

話中に必要な画面が複数に 及ぶとき (例えば,
一

時的な情報提示の ための 画面, 受信メ ー ル

の画面, エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム との対話画面,

入力の ため の画面な ど) , 画面同士が お互 い

に邪魔し合う こと なく対話が自然に しか も柔

軟に行える ように 工夫さ れて い る｡ こ の よう

に マ ル チ画面 ( あるい は マ ル チ ウ イ ン ドウ)

は, シ ス テ ム に と っ て必須の 道具 とな っ て い

る ｡

もん じ ゅ の 各サ ブ シ ス テ ム は, そ れぞれ独

立 して 開発 で きる の で , 汎用性, 移植性が十

分に ある ｡ ただ し, 端末系に 関して は, マ ル

チ画面が用意 で きない ともん じゅ の 特徴は活

か しきれない ｡ ワ ー

ク ス テ
ー

シ ョ ン で は マ ル
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チ ウ ィ ン ドウ が 一 般的で あるが , T S S で は

マ ル チ画面さえ持 っ て い ない もの が多い ｡

(2) 水平的ネ ッ トワ ー クの形成

もん じゅ に より ,
コ ン ピ ュ ー

タ は処理 だけ

で なく ,
コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン の道具として も

威力を発揮する ことが示された ｡ 電子メ
ー

ル

や N 対N 通信に よる ユ ー

ザ
ー

間の情報の や り

取りだ けでなく, 広場と呼べ る共通 な場の提

供を通 して, ユ ー ザ ー (人間) 同士は コ ン ピ ュ ー

タ を介して 疎な結びっ き ( ル ー

ス カ ッ プリ ン

グ) を構成して い る ｡ こ の こ とは, 共有する

デ ー タや知識の修正, 追加, 削除, 参照を通

して の 関係 , 意見の発表や他人の 主張 を聞く

こ とに よ っ て
,
ア ン ケ ー ト に 答え ると い う間

接的な形 で ,

エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム との やり

取りを通 じて , 協調的あるい は競争的ゲ
ー

ム

を通 して , 自分の環境とかか わりを持っ とい

う こ とで ある ｡

もん じ ゅ の次 の 目標は T S S 端末に よ る接

続だけに 限らず,
L A N へ の移植や, 広域ネ ッ

ト ワ
ー

ク との 接続 で ある｡

(3) シ ス テ ム の動的性 , 柔軟さ

もん じ ゅ で は, シ ス テ ム の 環境が動的に 変

化する ｡ シ ス テ ム 環境の ダイ ナ ミ ッ クな変化

は, シ ス テ ム を記述 して い るプ ロ グ ラ ミ ン グ

言語 が ,
L i s p で ある ことが 大きく関係 して

い る｡ さ らに ,
L i s p の 上 で 書か れ た フ レ ー

バ シ ス テ ム と
,
プ ロ ダク シ ョ ン シ ス テ ム もこ

の シ ス テ ム の ダイ ナ ミ ッ ク性を高め て い る｡

要点だけを示すと
,

( a) フ レ ー バ に おける動的の意味

① 変数に は , 自分だ けが使用 で きるイ ン

ス タ ン ス 変数, ある ク ラ ス だけに 通用す

るク ラス 変数, 全て に共通な グロ ー バ ル

変数が ある｡

② 処理関数に もメ ソ ッ ドと呼ばれる
, あ

る ク ラ ス に 属した関数と共通に 使え る関

数 ( d e f u n で定義) が ある ｡
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③ イ ン ス タ ン ス 変数, ク ラ ス変数 メ ソ ッ

ド関数に は, 多重継承の機能が あり , 多

層的 な概念構造を構築するの に適 して い

る｡

④ 本来 シス テ ム で は, ユ ー ザ ー が任意の

時点で , ク ラ ス ,
メ ソ ッ ド, イ ン ス タ ン

ス を本人の責任の もと で生成して よ い ｡

さ らに作 っ た もの を, 自分だ けの もの に

するか, 公開して使うか , ある い は他の

ク ラ ス の 性質を継承するか等を自由に 選

択で きる ｡

(b) プ ロ ダク シ ョ ン ･ シ ス テ ム に お ける動

的の意味

① 事実, 関係, 属性等 の , m a k e , m o-

d if y , r e m o v e が で きる ｡

② ワ ー

キ ン グメ モ リ
ー

内の ル ー ル の作成,

消去が行え る｡

③ 1 つ の プ ロ ダク シ ョ ン シ ス テ ム を複数

の ユ ー ザ ー で 利用する場合, 上記①,

~
②

の 自由を許す こ と は, 事実や ル ー ル の 不

整合, 矛盾を誘発する ｡ しか し ,
これ自

身は シ ス テ ム の 欠点と は言えず, む しろ
,

こ の 矛盾 , 誤り に対処で きる ル ー

ル を新

たに 作 っ て いくと い う ことが生産的な方

向で あろう｡

こ の ダイ ナミ ッ ク な性質に よ っ て, もん じ ゅ

は, ｢ 用意された シ ス テ ム で は, これ こ れ の

こ としか で きません｣ とい う固定した シ ス テ

ム で はなく ,
い っ で も

,
だ れで もが シス テ ム

に変更, 改良, 追加 な どを行え る ｡ 自分だ け

の 環境も当然 もて る の で はあるが , デ ー

タ や

プ ロ グラ ム の共有, 作成, 修正 , 追加 , さ ら

に は知識の共有, 作成, 修正 追加が積極的

に推奨される ｡ こ こ で い う知識とは, プ ロ ダ

ク シ ョ ン ル ー ル の 形 である とか, フ レ ー バ ー

に よ るフ レ
ー

ム 構造を指して い る ｡

はとん どの ア プリ ケ ー シ ョ ン は, われわれ

が それを使うと決め た瞬間か らその 世界に閉

じ込め られて しまう傾向が ある｡ そうで はな

く,
われわ れ の求め に応 じて シ ス テ ム が 自由
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に改変で きるもの で なければな らな い ｡ これ

に より, シ ス テ ム に 幅と奥深さ を出す ことが

で きる ｡

(4) マ ルチメデ ィ ア へ の対応

現在の もん じゅ端末はt T S S 端末を利用

して い る関係から, はとん どが文字情報であ

る (
一

部 グラ フ ィ ッ ク ス 表示も可能) ｡ 最近

で は, コ ン ピ ュ
ー

タ は急速に マ ル チメ デ ィ ア

化の方向に進ん で い る｡ マ ル チメ デ ィ ア の利

用 は, 内容に つ い て の理解を高め たり, 早め

る ために 効果的で ある ことは以前か ら指摘さ

れて きた ｡ もん じゅ で は, T S S 端末の欠点

を補うために A V 系を用意して い る｡ ユ
ー

ザ
ー

は手軽に (分散処理系を介 して) , A V 系を

遠隔か らコ ン ト ロ
ー

ル す る ことがで きる ｡ こ

の 一 つ の 応用として , もん じゅ と C A T V の

施設 を 一 緒に利用 して , 画像 ( 動画) と音声

を双方向に送れば, 遠隔授業や テ レ ビ会議を

効果的に 運営できる ｡

(5) 双方主導型シ ス テ ム

もん じゅは, 人間対コ ン ピ ュ ー タ, コ ン ピ ュ
ー

タ対 コ ン ピ ュ
ー タ , 人間対人間 ( この 場合は

コ ミ ニ ュ ケ
ー シ ョ ン の 方法 の ごく

一 部で ある

が) の双方向の やりとりを, 主に メ ッ セ
ー ジ

通信で実現 して い る o 形式は, オ ブジ ェ ク ト

と呼ばれる処理実体に対して , 処理要求を送

り, そ れに対する結果を受け取るとい う形 で

統 一 さ れて い るこ とば先に 述べ た｡ こ の とき,

人間側からコ ン ピ ュ ー

タ に メ ッ セ
ー ジを送り,

返事をもらうことは ごく普通の動作とい える｡

しか し, シ ス テ ム 側( コ ン ピ ュ ー タ) か らユ
ー

ザ ー で ある人間に対して メ ッ セ ー ジが送 り届

けられ, 人間がそれに 答え るという ことに は

少し説明が必要で ある｡

対話の 流れを例示 しながら説明しよう ｡ マ

ス タ
ー

系が受けた依頼が , シ ス テ ム 内の処理

の過程で エ キ ス パ
ー

ト シ ス テ ム を生起 させ る

もの で あ っ たな ら, そ の指示に 基づ き エ キ ス

パ ー ト シ ス テ ム が起動する こ とに な る｡ エ キ

ス パ
ー ト シ ス テ ム は独自の判断で, 今度はユ

ー

ザ ー で ある人間に向 っ て メ ッ セ ー ジを発す る

ことに なるか もしれな い(3) ｡ こ の時, メ ッ セ
ー

ジを送りつ けられた人間は, こ の 一 連 の流れ

の き っ かけを作 っ た本人とは限 らない ｡ シ ス

テ ム 側からエ キ ス パ ー ト シ ス テ ム が呼ばれる

き っ かけはい ろい ろで ある ｡ エ キ ス パ
ー

ト シ

ス テ ム を直接呼び出す場合は当然で あるが ,

その 他に も, ある条件が満たされてイ ベ ン ト

が駆動し, それが引き金に なる こ ともある ｡

こ の場合, それが い っ 起るか ば予測で きない ｡

多数の ユ
ー ザ ー

が シ ス テ ム を利用する こ とか

ら, シ ス テ ム 全体で複雑なメ ッ セ
ー ジの や り

とりが なされ, 状況が刻々 と変化する ｡

以上 の ように して , 端末側か ら依頼を 一 方

的に送り , その 返事だけをもらうとい うだけ

で はなく, シ ス テ ム との やり取りの中で, シ

ス テ ム 側か らも逆に ユ ー ザ ー に向か っ て質問

や指示を送り, ユ ー ザ ー

◆
がそれに 答え るとい

う意味で , もん じ ゅ は双方が主導的な立場を

守りな がら, お互 いに対話できる可能性を持 っ

た シ ス テ ム で ある ｡

人間対人間の 電子メ ー ル に よ る対話 に も,

間に コ ン ピ ュ ー

タ の処理を介在させ る こ とが

自由に行え るため , 電子メ
ー

ル とい う 一 般的

にイ メ ー ジさ れた もの よりもさらに豊富な内

容を持たせ る ことが可能に な る ｡ メ ー ル の 自

動セ レ ク ト, ス ク リ ー ニ ン グなどに , 人工知

能を応用 して情報洪水に溺れない , 知的電子

メ ー ル の構築も可能である ｡

(6) 集団による利用 に適 して い る

もん じ ゅは, デ ー

タ , 情報, 知識, フ ァ イ

ル
,
プ ロ グラ ム , -

-

ド ゥ ェ ア 資源を利用者

の間で共有する こ とを前提に 作られた シス テ

ム で ある ｡ 通常の O S が資源 の共有をで きる

だ け干渉なく実施しようとするの に対して ,

もん じゅ で は, む しろお互い の影響を歓迎し,

応援するとい う立場をと っ て い る｡ 影響を与
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え る, ある い は影響を受ける在り方は間接的

で, お互い同士が ゆるや か な っ ながりをもて

るように考え た ｡

協働するた めに 集 っ て きたわけであるか ら
,

ユ ー ザ ー

が個別に シ ス テ ム を利用するだ けで

はその意義は半減 して しまう｡ 他の ユ ー ザ ー

と, い ろい ろな意味で相互作用 し, 情報や意

見の 交換を気楽に行え る ことが重視さ れた シ

ス テ ム で ある ｡ f a c e-t o-f a c e はどで はない が,

他の ユ
ー

ザ
ー と の間で の 自然言語に よる情報

伝達 は, コ ン ピ ュ ー タとの 対話 で は真似の で

きな い は ど多くの意味的情報を伝達 で きる ｡

こ の ために , もん じ ゅ で はメ ー ル系を用意し,

N 対 N 通信や ブ ロ ー ドキ ャ ス トを可能に した｡

また , 管理系の役割は, 特に個別の相談や特

定の グル ー プ に対す る通信 ( 特権的な もの を

含む) , 特定意見の 吸い 上 げ等 , きめ細 か な

機能を提供し, 協働の 場で 全体の 流れや進行

を コ ン ト ロ ー ル で きる ように配慮されて い る｡

会議や授業の ように , 利用者に よる シ ス テ

ム の利用時間帯が同じで ある時, リア ル タイ

ム に シ ス テ ム 環境に 関する情報が提示 できれ

ば
, 利用者に と っ て も大きな効果が期待で き

る ｡ 授業を例 に説明しよう ｡ もん じ ゅ は
, 端

末利用者 に問題が課せ られ, そ れに 各自が解

答すると いう状況の 中で , 全員の 問題解答の

進み具合や問題 ごと の解答 ･ 正解率等を, リ

ア ル タイ ム に表や グラ フ で表示 で きる｡ これ

に より, 講師に も学習者に も有益な情報を与

える こ とが で きる｡ さ らに , 学習者の 端末で

の行動が, 履歴 フ ァ イ ル に 逐次記録される場

合に は, そ の 端末の行動を後に再生 ( r e pl a y)
･

し て 見る ことが で きる ｡ こ の ことを利用してt

ある学生の行動を模範例と して , 教師は全員

に
, 問題に つ い て の説明を見近な正解 ･ 誤答

例を通 して行え る ｡

(7) シ ス テ ム の ( 知的) 進化

自然言語理解の研究か ら教えられるように
,

人間が行 っ て い る ｢ 対話｣ は ,

一 見, 何事 も
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なく見える ことで も, そ こ に は高度な知的作

業が営まれて い る ｡ もん じゅ は
,
1 つ の シ ン

タ ッ ク ス の 下で の対話 しか許して い ない ｡ こ

の 制約の もとで , 対話 (対話もどきか ? ) に

近 い もの を成立 させ , 興味を持続させるに は,

シ ス テ ム 側が少しは ｢ 知的｣ で ある ことが求

められ る｡ なぜなら, シ ス テ ム に対し, 少し

の興味や魅力も感じなければ,
シ ス テ ム を使

っ て み ようとする動機づ けは働きに くい ｡ そ

うなれば協働 シス テ ム に参加してみ ようとす

る誘因も弱くなる｡ もちろん , ｢ 知 的｣ とい

う言葉に幻想を抱い て はならな い ｡ もん じゅ

で は ,
エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム をプ ロ ダク シ ョ

ン ･ シ ス テ ム を用 い て プ ロ グラ ム して い るが
,

今の と ころ,
こ の プ ロ グラ ム の 能力をも っ て

｢ 知的｣ と表現 して い るに 過 ぎな い ｡

もん じ ゅ で は
,
シ ス テ ム 側に 3 つ の 処理系

( マ ス タ ー 系,
エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム , 管理

系) を配置 し, T S S の下 で別の タ ス ク とし

て コ ン カ レ ン トに動作する ｡ そ して ,
それ ぞ

れ固有の 知的 レ ベ ル を持ち , 全体で ユ ー ザ ー

と双方主導な対話を行え る ように して い る ｡

ユ ー ザ ー と の やり取りは個別 であ っ て も差 し

支えな い が , もん じ ゅ で は
,
こ の 3 つ の処理

系を介し, さ らに は他の ユ ー ザ ー をも巻き込

んだ複雑な対話関係を作り出して い る ｡

先に も述 べ たように , もん じ ゅ は シ ス テ ム

の モ ジ ュ ー

ル と して エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム を

組み込め る ように設計されて い る｡ しか も,

必要 に応 じて エ キ ス パ ー

ト シ ス テ ム を次々 と

増や し て い くこ とが で きる ｡ また ル ー ル ベ ー

ス を基本と して い る こ とか ら, 複数の人か ら

それぞ れが用意したプ ロ ダク シ ョ ン ･ ル ー ル

や事実をもん じゅ を利用 して 集め, そ れを動

か して み ると い うこ とが可能に なるか もしれ

な い ｡ こ れ が で きれ ば,
シ ス テ ム はまさ に

｢ 三人寄れば文殊の 知恵｣ と な る ｡ 人工知 能

を応用 して ,
エ キ ス パ ー

ト シ ス テ ム を知的に

して い く ことが できれば, もん じゅ は利用者

か ら見 て魅力的な シ ス テ ム に なる｡ 現在 の と
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ころ, もん じ ゅ はその 可能性を秘め て い ると

しか い えな い ｡

(8) 資源の有効利用

コ ン ピ ュ ー

タ資源の 利用 に関するもん じゅ

の基本的考え方は, 必要な ハ ー ドウ ェ ア , ソ

フ トウ ェ ア , 教育機器はなん で も利用 で きる

とい う柔軟性を持っ こと であ っ た ｡ 現在, T
4)

S S コ マ ン ド の はとん ど, ホ ス ト コ ン ピ ュ ー

タ の プ リ ン タ, デ ィ ス ク などの ハ ー ドウ ェ ア

資源, さらに は パ ソ コ ン の 全資源, ビ デオや

T V な どの A V 機器の
一

部まで利用 して い る｡

しかも, す べ て の もん じゅ端末か ら命令
一

つ

で ,
これらの資源を利用で き, 資源の 有効利

用を図っ て い る ｡

8 まとめ

こ こまで , 人々 の協働をコ ン ピ ュ ー タ に よ

り支援する こ とを目的に開発した ｢ もんじゅ｣

に つ い て , 前稿に引き続き, そ の基本的枠組

のうち双方向性の達成と ユ ー ザ ー イ ンタ
ー フ ェ ー

ス に つ い て述 べ た ｡ 双方向性に つ い て は, ク

ライ ア ン ト/ サ ー バ モ デ ル のなか で エ キ ス パ ー

ト シ ス テ ム を利用 して ,
コ ン ピ ュ ー タと人間

との 双方向主導的な対話環境を導入して い る｡

また, ユ
ー

ザ ー イ ン タ ー フ ェ
ー

ス は, T S S

端末でありなが ら, マ ル チ画面の 工夫に よ っ

て良好な ユ
ー

ザ
ー

利用環境を提供して い る ｡

もん じゅ で は, テ キ ス ト以外に も, ビ デオ映

倭, 画像, 図形, 音声な ど視聴覚に訴え るメ

デ ィ アを参加者全員で共有す るとい う方法を

取 っ て い る ｡ これに より協働す るとい う実際

的な場を, ユ ー ザ ー に提供することができた｡

以上の 考え方によ っ て構築され た, 協働支援

シ ス テ ム ｢ もん じ ゅ｣ は, 数々 の 特徴を獲得

するに 至 っ て い る ｡
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W e h a v e d e v el o p e d a c o m p u t e ト S u p p O r t e d s y s t e m f o r c o- o p e r a ti v e a ct i o n i n h u m a n

g r o u p s ･ T h e s y st e m c a ll e d
"

M o nj u
"

i s d e si g n e d t o b e u s e d w it h t h e T i m e S h a ri n g

S y st e m ,
i n w h i c h t h e C li e n t / S e r v e r M o d el i s si m u l a t e d .

I n t hi s p a p e r ( P a r t Ⅱ) , b i-d i r e c t o n a l c o m m u ni c a ti o n s b e t w e e n m a n a n d c o m p u t e r ,

a n d u s e r i n t e r f a c e o f M o n J u S y st e m ,
a r e di s c u s s e d .
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C o o p e r a ti v e S y s t e m ,
G r o u p w a r e , U s e r-i n t e rf a c e


