


 
 
 
国家科学技術会議（National Science and Technology Council: NSTC）について 

 
国家科学技術会議（National Science and Technology Council: NSTC）は、大統領命令により、1993 年 11 月 23 日に設置され

た。大統領の諮問機関であり、主として、科学、宇宙、技術に関連する政策を、連邦政府全体にわたって調整する。科学

技術を担当する『バーチャル・エージェンシー』として、連邦政府の研究開発事業における広範な分野の調整を行う。議

長は大統領が務め、委員は副大統領、科学技術担当大統領補佐官、各省の長官、科学技術に深く関わる政府機関の最高責

任者、そのほかの政府当局者から構成される。 

国家科学技術会議についてのお問い合せ： 

 

国家科学技術会議事務局 (202) 456-6100  
ウェブサイト www.nstc.gov  

 
 
 
 
 
 
科学技術政策局（Office of Science and Technology Policy: OSTP）について 

 
科学技術政策局（Office of Science and Technology Policy: OSTP）は、1976 年の国家科学技術政策組織優先法（National 
Science and Technology Policy, Organization, and Priorities Act）により設置された。その役割は、科学技術に深く関わるあら

ゆる疑問に答えて大統領の政策決定や予算編成を補助すること、科学技術に関する大統領の政策と計画を明確化すること、

連邦政府、州政府、地方自治体、民間企業や大学の科学研究機関のあいだに確固たる協力関係を構築することなどである。

科学技術政策局の局長は、科学技術担当大統領補佐官が務め、大統領に代って国家科学技術会議を主宰する。 
科学技術政策局についてのお問い合せ： 
 

科学技術政策局 (202) 456-7116 
ウェブサイト www.ostp.gov 

 
 
 
 
 
 
表紙デザイン 

 
表紙は、ネットワーク技術および情報技術に関する連邦政府の広範囲にわたる研究開発活動を表現したもので、全米科学

財団（National Science Foundation: NSF）のデザイナー、イラストレータである James J. Caras のデザインによる。 

 

表紙の中央にある円形の図は、全世界に広がるインターネットの接続をコンピュータによって可視化したもので、2000 年

10 月に収集したリアルタイムデータに基づいている。図には 60 万を超える IP アドレスと 100 万を超える接続が反映され

ており、自律システムすなわちインターネットサービスプロバイダ同士の直接の接続は、縦横に交差する線が示すように、

北米に圧倒的に多いことをこの図が示している。データの収集は、インターネットデータ分析協会（Cooperative 
Association for Internet Data Analysis: CAIDA）が国防高等研究計画局（Defense Advanced Research Projects Agency: DARPA）

と全米科学財団の援助を受けて開発したインターネットの性能測定ツールであるスキッター（Skitter）を使用して行われ

た。画像提供はインターネットデータ分析協会。 

 

裏表紙の図は、全米科学財団の超高速基幹通信網（very high performance Backbone Network Service: vBNS）を表現している。

この通信網が提供する高度な接続性によって、大学の研究者は、全米の高速通信網や大学のスーパーコンピュータに接続

できる。画像は、シクリッド（Cichlid）と呼ばれる、分散データを 3 次元的に視覚化する対話型プログラムが表示した図

を撮影したものである。シクリッドは、全米科学財団の資金により、国立ネットワーク応用研究所（National Laboratory 
for Applied Network Research: NLANR）ネットワーク測定分析研究室の Jeff Brown が開発した。シクリッドの利用者は、地

理的に分散された高精度データの集合を、情報が変化するのと同時に表示、調査、利用でき、さらにさまざまな表示形式

を指定することができる。 
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大統領府（Executive Office of the President） 
科学技術政策局（Office of Science and Technology Policy） 

コロンビア特別区ワシントン（Washington, D.C. 20502） 
 

2001 年 7 月 5 日 
 
 
 
連邦議会議員各位 
 
ここに『ネットワーキング及び情報技術研究開発（Networking and Information Technology 

Research and Development）』と題する、国家科学技術会議（National Science and Technology 
Council）の情報技術研究開発に関する省庁間作業部会（ Interagency Working Group on 
Information Technology Research and Development）が作成した年次報告書を送付できることは

我々の喜びです。本報告書では、情報技術研究開発（Information Technology Research and 
Development: IT R&D）に関し、2002 年度大統領予算教書を補足するとともに、複数の政府

機関が共同で推進する「ネットワーキング及び情報技術研究開発（Networking and 
Information Technology Research and Development: NITRD）」の活動において、連邦政府諸機関

が実施する現在の情報技術研究開発活動、また解決すべき今後の課題にも焦点を当てていま

す。 
 
今日では、従来にも増して、情報技術が提供する社会基盤（インフラストラクチャ）や先

進の機能を抜きにしては、国家における経済競争力の強化や重要な目標の達成はありえませ

ん。国家にとっての重要な目標は、強力な国家防衛力を維持すること、科学技術や生体臨床

医学や宇宙開発に革新的かつ飛躍的な進歩をもたらすこと、コンピューティングやネット

ワーク機器の新しいパラダイムを把握すること、交通や危機管理や労働者の教育訓練に対す

る社会の要請に応えることなどが含まれます。社会では、個人生活においても、事業活動に

おいても、未来の可能性を拓くための努力においても、安全で故障に強く高性能なデジタル

基盤に対して、期待と依存が高まっています。情報技術の開発を加速し、急速に普及させて

いる米国のあらゆる努力を支えているのは、大学や国立研究機関、また民間企業や非営利団

体とのさまざまな提携において実施されている、基礎的な情報技術研究開発への連邦政府に

よる不断の投資なのです。 
 

21 世紀において米国が繁栄するための重要な基盤となる、ネットワーク技術とコンピュー

タ技術の先進の研究開発において、連邦議会が政府の活動を支持し、協力されることを期待

致します。 
 
 
 
Rosina Bierbaum 
Acting Director
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INTRODUCTION  

新しい米国のインフラストラクチャ 

 
概  観  新世紀を迎えた今日、ネットワーク技術と情報技術

（information technology: IT）によって我々の世界は一変し、

米国は空前の繁栄を享受し、商業、通信、人材開発、国家安

全保障、科学研究のインフラストラクチャにおいて大変革が

もたらされている。この著しい変革の時代において、米国は

世界の情報技術研究の先駆者あるいは指導者として傑出し、

最先端のコンピュータ技術、高速の情報通信、情報技術応用

システムの開発や利用における第一人者となった。 
 

これまでの連邦政府の投資によって整備された道路網、鉄

道網、電力供給網、電話網と比較しても、ネットワーキング

及び IT は、国家が発展するための新しいインフラストラク

チャであるばかりか、そのどれよりも強力、複雑、多面的、

遠大である。国家の防衛力や安全保障の面のみをとっても、

コンピュータおよびネットワーク技術によって、米国の安全

性はあらゆる点で強化される。 
 

連邦準備制度理事会（ Federal Reserve Board）の Alan 
Greenspan 議長は、2000 年 3 月 6 日、ニューエコノミー（New 
Economy）に関する会議での講演で、次のように述べている。

「歴史家がいまから約 10 年後に現在を振り返ったとき、我々

は米国の経済史における枢要な時代を乗り切ろうとしていた

と結論づけるのではないか。（中略）現在の時代を特異なもの

としているのは、経済全体にわたって情報技術の利用が増大

している点である」 
 
ネットワーキングおよび 

IT R&D における国家の目標 

 ニューエコノミーは、米国の産業や起業家の限りない活力

から生まれたものである。しかし、デジタル革命のきっかけ

となったのは、ネットワーク技術と情報技術の基礎的かつ長

期的な研究開発（research and development: R&D）に対する連

邦政府の投資である。さらに、米国に重要な目標の達成と情

報技術のあらゆる可能性の実現をもたらす技術の飛躍的な発

展のためにも、投資は重要な役割を果たし続け、次のような

公共の利益をもたらそうとしている。 
z 家庭や過疎地で即時に医療が受けられること。 
z 航空交通管制、防衛、金融取引、生命維持、電力供給と

いった重要なシステムの信頼性が高まり、故障に強くな

ること。 
z 軍人の戦場での危険が減少すること。 
z 航空機の設計や製造、自動車の燃費や安全性の向上、分子

合成による新薬の開発などにおける製法や製品の模擬、

視覚化、解析ができること。 
z 情報の漏洩がなく、プライバシーの保護された電子商取引

が拡大すること。 
z 必要なときに、教育や知識の広範な提供が受けられるこ

と。 
z コンピュータの性能が向上することによって、生物工学の

変革など、科学技術における米国の主導権が確保され、
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市民と国家の安全を確保するという、連邦政府の重要な

使命が達成されること。 
z 天気予報の的中率が向上することや、環境に関する分析や

意思決定が改善されること。 
z 危機管理や災害管理のためのネットワークや情報システム

が高性能化されること。 
z いつでも、どこでも、どんなデバイスからも、情報にアク

セスできること。 
 
連邦政府の IT 投資による 

成果 

 大 統 領 情 報 技 術 諮 問 委 員 会 （ President's Information 
Technology Advisory Committee: PITAC）が 1999 年の報告書で

米国の情報技術研究の現状について強調しているように、

ネットワーク技術と情報技術の基礎的な研究開発に対する過

去何十年もの超党派による連邦政府の支援は、経済や社会全

般において『めざましい』成果をあげている。 
 
経済成長の促進  連邦議会下院を 2000 年に通過したネットワーキング及び情

報技術開発法案（ Networking and Information Technology 
Research and Development Act）（H.R. 2086）の答申では、次の

ような同様の結論が述べられている。「情報技術によって、経

済の成長と繁栄が促進されたと考えられる。（中略）情報技術

の基礎研究によって、情報革命が可能となった」 
 
技術革新による生活水準の 
向上 

 連邦議会上院を 2000 年に通過した連邦研究投資法案

（Federal Research Investment Act）（S. 2046）の答申では、次

のように結論づけられている。「技術革新は、世界の近代的工

業社会に長期的な経済成長と生活水準の向上をもたらした

もっとも大きな原動力である。（中略）すべての連邦政府機関

にわたる研究開発によって、米国国民の生活水準を向上させ

る技術が効果的に生み出されている」 
 
一流研究者と熟練労働者  いずれの答申も、連邦政府による研究への投資が果たした

独特の役割として、米国の科学者、技術者、教師、熟練労働

者を大量に養成したことをあげている。連邦研究投資法によ

れば、連邦による研究支援は「単に世界一流の研究を生み出

しただけでなく、世界一流の研究者も」生み出している。一

方、下院の答申では、次のように述べている。「情報技術の基

礎研究は、新しい産業と、高賃金の新しい職業の創出に貢献

してきた」「情報技術によってもたらされた経済成長を継続し

ていくためには、科学技術の研究と熟練労働力の存在が不可

欠である」 
 
IT R&D の広範におよぶ 

効果 

 IT R&D において米国が優位性を維持することによって生

まれる効果は、非常に広範におよぶ。過去においては、科学

のいかなる単一の分野の研究から得られる効果も、例えば、

ある武器の開発やある病気の治療といったように、範囲が限

定されていた。しかし、情報技術というものは、本質的に適

用範囲が広く、さまざまな機器、システム、機能を提供する

ことによって、毎日何億人もの手に触れられるとともに、国

家にとってもっとも重要な、防衛や市民生活のインフラスト

ラクチャを機能させる。ネットワーキング及び情報技術研究

開発（Networking and Information Technology R&D: NITRD）の
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活動に対して、均衡の取れた多角的な投資を行うことによっ

て、連邦政府は重要な使命を遂行できるばかりか、経済の成

長と競争力を維持し、例えば、教育、環境管理、医療、法律

の執行、殖産、科学研究、交通の安全といった、国家の優先

課題における重要な公益の追求を支援する。 
 
複数の政府機関による 
研究活動 

 NITRD の活動は、情報技術の先進的な技術開発を必要とす

る任務を帯びた複数の政府機関による、共同研究の枠組であ

る。前身は、1991 年に連邦議会が制定した高性能コンピュー

テ ィン グ・ 通信 計画 （ High Performance Computing and 
Communications Program）である。参加機関は、複数の政府機

関による研究活動や、産業界や大学の研究者との提携と協力

をとおして大きな成果をあげ、10 年におよぶ実績をもつ。複

数機関の共同研究という方法によって、人間が情報技術を利

用するさまざまな局面における広範にわたる研究課題に取り

組んでいる政府機関、国立研究所、大学、民間企業の科学者

や技術者は、専門知識や大局観を獲得できる。 
 
参加機関  NITRD 活動には、次の 12 機関が参加している。 

 
z 健康管理研究品質局（Agency for Healthcare Research 

and Quality: AHRQ） 
z 国防高等研究計画局（ Defense Advanced Research 

Projects Agency: DARPA） 
z エネルギー省国家核安全保障管理局（National Nuclear 

Security Administration, Department of Energy: 
DOE/NNSA） 

z エネルギー省（Department of Energy: DOE）科学局

（Office of Science） 
z 環境保護局（Environmental Protection Agency: EPA） 
z 米国航空宇宙局（ National Aeronautics and Space 

Administration: NASA） 
z 国立衛生研究所（National Institute of Health: NIH） 
z 国立標準技術研究所（National Institute of Standards 

and Technology: NIST） 
z 海洋大気局（National Oceanographic and Atmospheric 

Administration: NOAA） 
z 国家安全保障局（National Security Agency: NSA） 
z 全米科学財団（National Science Foundation: NSF） 
z 科学技術担当国防副次官事務局（Office of the Deputy 

Under Secretary of Defense for Science and Technology: 
ODUSD (S&T)） 

 
個別研究分野（PCAｓ）  NITRD 活動が重点をおく研究は、参加機関の活動責任者に

よる複数の調整部会（Coordinating Group）が決定し、個別研

究分野（Program Component Area: PCA）に反映される。調整

部会は、定期的に協議を行い、それぞれが専門とする研究分

野において、複数の政府機関による研究活動の目的と方法を

調整する。個別研究分野は、次の 6 分野である。 
 
z ハ イ エ ン ド ・ コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ （ High End 

Computing: HEC）。HEC R&D と HEC の基盤整備と応

用（Infrastructure and Applications: I&A）を含む 
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z 人間とコンピュータの相互作用と情報管理（Human 
Computer Interaction and Information Management: 
HCI&IM） 

z 大規模ネットワーク技術（Large Scale Networking: 
LSN） 

z ソフトウェアの設計と生産性（Software Design and 
Productivity: SDP） 

z 高信頼のソフトウェアとシステム（High Confidence 
Software and Systems: HCSS） 

z 社会、経済、労働に関連する情報技術および情報技術要員

育成（Social, Economic, and Workforce Implications of 
IT and IT Workforce Development: SEW） 

 
個別研究分野のほかに、連邦政府情報サービスアプリケー

ション審議会（Federal Information Services and Applications 
Council: FISAC）が設置され、連邦政府の情報技術研究開発部

門と非研究開発部門の連携を促進し、先進的なコンピュー

タ、情報、通信の技術を早期に適用する。 
 
 
IT R&D に関する省庁間作

業部会(Interagency Working 

Group)について 

 NITRD 活動は、参加機関の代表者によって構成される、情

報技術に関する省庁間作業部会（Interagency Working Group: 
IWG）によって調整される。省庁間作業部会や個別研究分野

の調整部会の活動は、情報技術研究開発を担当する国家調整

局（National Coordination Office: NCO）の支援を受けている。 
 
 
活動資金  NITRD 活動への資金の提供は、通常の予算編成と歳出の手

順によっておこなわれ、参加省庁、行政管理予算局（Office of 
Management and Budget）、連邦議会が関与する。活動によって

は、個別の機関が資金を提供し、実施する場合もある。また

複数の機関が協力し、合同で予算を立案・答弁する場合もあ

る。高速計算技術研究開発活動のように、高度に複雑で重要

な研究開発活動については、参加機関は活動と予算を一本化

し、詳細な実行計画を策定する。 
 
2002 年度大統領予算教書 

補足資料である本報告書 

について 

 『ネットワーキング及び情報技術研究開発（Networking and 
Information Technology Research and Development）』は、2002 年

度大統領予算教書の補足資料（Supplement to the President's FY 
2002 Budget）であり、連邦政府による NITRD 活動を説明す

る。1991 年の高性能コンピューティング法（High-Performance 
Computing Act）の定めにより、本補足資料には、現在までの

成果と、2002 年度の計画が含まれる。本活動に対する 2001 年

度予算概算と 2002 年度予算要求を個別研究分野及び参加機関

ごとに集計したものは、p.35 と p.36 に掲げられている。 
 
本年度の補足資料で説明される重要な研究目標を達成しな

ければ、先進のコンピュータ技術とネットワーク技術におい

て、さらにはこれらの技術への依存が強まっている、軍事お

よび非軍事のあらゆる分野において、米国が優位性を維持す

ることはできない。また、本補足資料に記述される、国家に

よる情報技術の大規模な適用は、米国全体に広がる主要なイ
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ンフラストラクチャを根本的に変革し、すべての国民に利益

をもたらす可能性がある。しかし、これらの効果的な新しい

適用を米国が展開できるかどうかは、本補足資料で概説する

個別技術の基礎研究において、多くの成果をあげることにか

かっている。 
 
ワールドワイドウエブでの 
情報公開 

 本報告書を含む、連邦情報技術研究開発局の刊行物、また

参加機関や関係機関のホームページへのリンクは、次のアド

レスからたどることができる。 
 
http://www.itrd.gov/ 
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研究のアジェンダ  

なぜ国は基礎的ネットワーキングおよび IT 研究開発を必要とするのか 
 
情報技術の可能性 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
IT 革命における 

連邦政府の役割 
 
 
 
 
 
 
 
 
長期的研究、 
学際的探求 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 今日の情報技術は、もはや科学や工業技術のための単なるツー

ルの提供者ではなく、国家防衛から工業生産までの各分野におけ

る米国の変革の核心にある極めて学際的な分野である。 
 

IT は、科学や工業技術における基礎研究から始まり、計算機、

遠隔通信装置の設計、構築、保守につながる応用科学や工業技術

上の知識にまたがっている。IT は、人々が欲していることをデジ

タル機器が実行する複雑な指令の組 － ソフトウェア － を書く

ことに関連する数学やコンピュータ科学の専門知識を包含してい

る。また、人類のニーズ、関心、願望のためにコンピューティン

グや通信能力をいかに利用すべきかを考え出す事実上あらゆる分

野の学者、学生、政府や企業の職員、その他のコンピュータ・

ユーザの思考や想像に、IT は関連する。協働しているこれらの科

学的、技術的技能と知識ベースのすべてが、我々が毎日の生活上

依存するに至った複雑なデジタル・システムを作り出している。 
 
我々がそれに気付いているか否かにかかわらず、我々はこの学

際的 R&D 活動の成果に取り囲まれている。 
これらには医療診断や治療のための精密計測機器や可視化能

力、また敏速なジャストインタイムの製造のための在庫管理シス

テム、火星探査機や宇宙の深淵からの天文的な画像、大規模な金

融システムの監視と管理、電子メールやオーディオ、ビデオ、音

声ファイルのための標準化された送信プロトコル、国際航空交通

の通信と管理システム、風、水、その他の環境システムのリアル

タイムの観察によるデータの収集や分析に基づいた天気予報のよ

うなアプリケーションが含まれる。 
 
 

今日のコンピューティングやネットワーキングの能力の内で最

も顕著かつ影響力の大きいものの多くは、連邦政府機関の主要な

使命である連邦政府が資金提供する研究によって創始された。

「情報化時代」というものと、民間部門全体においてダイナミッ

クなビジネスチャンス形成を促進してきた、連邦政府が援助して

いる R&D の例については「連邦政府が資金を提供した IT 研究の

成果」(p.8)の項目を参照のこと。 
 

 
これらの連邦政府の研究プロジェクトは、コンピューティン

グ・システム、ネットワーク、情報システム一般の能力を向上さ

せるために解決されるべき中核的な技術上の問題を探求した。こ

れらのプロジェクトは、6 カ月以内に商業用の製品を生み出すよ

うには設計されていない。これらのプロジェクトは、問題解決に

多数の科学者が参加することを許容して研究コミュニティに広く

跨った実験や見直しを多年にわたって行った後に結果がもたらさ

れたのである。この基礎研究の過程が、我々全員に利益をもたら

す科学的、技術的および工業技術上の飛躍的な進歩を作り出した

のである。 
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技術移転 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
国家の利益のための 
課題への注力 
 

多くの政府機関と民間部門のパートナーシップによる連邦政府

の IT 研究投資による調整が、関連した研究を活性化し、汎用性

があり、広範囲にわたって有用で、相互運用性を持った技術、

ツール、アプリケーションを生み出した。このため NITRD は技

術移転の強力な原動力であり続けることができたのである。また

このことは、基礎的な IT の問題や、大学、研究所、産業界との

協力的なパートナーシップにおける R&D を支援するメカニズム

について広範囲にわたって適用できる解決策に重点を置いてきた

ことからの直接的な成果である。連邦政府の資金提供による飛躍

的な進歩の多くが、後に民間部門において商業化されていること

で（多くの場合、これは NITRD の資金提供による支援を受けて

教育を受けた米国のサイエンス系大学の卒業生によって行われて

いるものである）、連邦政府による投資をさらに増加させる。 
 
 
NITRD 参加機関は、今日のネットワーキングおよびコンピュー

ティング能力と下記のような極めて重要な分野における米国の世

界的なリーダーシップを維持するために連邦政府と国家の両者が

必要とする実現可能な先進的技術とツールとの間にある最も重要

な科学的および技術的課題に重点を置く。 
 
・国家防衛、国家安全 
・科学と工業技術 
・生物医学研究 
・医療 
・高速ネットワーキング（無線と有線） 
・工業用のモデル製作と医薬品設計 
・宇宙工学、航空交通制御 
・国家の安全、通信、金融、医療、工業開発、e-コマースのため

の信頼でき、安全で、故障の少ないコンピューティングとネッ

トワーキング・システム 
・多数のフレームやアプリケーションを横断する世界的な IT の

相互運用性を保証する規格、計測と試験 
 

p.9 から記述する「Challenge 1~10」の項目では、連邦政府の

NITRD 関連機関が 2002 年度に取り組むことを計画している 10 の

主要な研究課題を説明している。 
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連邦政府が資金を提供した IT 研究の成果 
 
コンピューティング・システム 

 
- 初めてのオペレーショナル、電子式、プログラム蓄積型のコンピュータである Standards Eastern 

Automatic Computer（SEAC）は、米国空軍（U.S. Air Force）のために NIST の前身である機関によっ

て開発された。同年に同一機関が米国海軍（U.S. Navy）のために建造した類似の機械である

Standards Western Automatic Computer（SWAC）は、当時は世界最速の機械であった。 
- 今日の最高速のマイクロプロセッサの基礎になった RISC 計算機（Reduced Instruction Set Computing）
技術は、1970 年代から 1980 台初頭に DARPA が資金を提供した研究によって発展した。 

- 20 年間にわたる連邦政府の支援を受けた研究者が探求した並列コンピューティングのコンセプトは、

1980 年代の終りから 1990 年代における商業用高級コンピューティング・プラットフォーム開発の基

礎を構築した。 
 
 
ネットワーキング 
 

- インターネットは、1960 年代に、DARPA の資金提供を受けた研究者が発明したネットワークである

ARPANET から育成されたものである。 
- 高速光ネットワーク。連邦のネットワーキング研究は、現在のインターネットの 1000 倍ものエン

ド・トゥ・エンドの伝送速度と伝送容量を持った世界最初の光ネットワークのプロトタイプを作り出

している。またこの研究は 3 年間に及ぶ 2 億 7600 万ドルの資金提供により、新しい民間部門の会社

による合計価値数百億ドル規模の開発を促進している。 
 
 

人間－コンピュータ・インタラクション 
 

- 現在ではデスクトップ・コンピュータでは標準になっているマウスやグラフィカル・ユーザ・イン

ターフェース（GUI）は 1960 年代末の DARPA の資金提供を受けた研究に由来するものである。 
- 最初のグラフィカル・ウェブ「ブラウザ」は、NSF の支援を受けた大学をベースにした研究者によっ

て開発された。ウェブ・サーチ・エンジンは、DARPA や NSF による研究投資から成長してきたもの

である。 
- ネットワーク間の相互運用性を支援するプログラム言語である Java は、連邦政府による資金提供を受

けた研究者によって最初に探求されたコンセプトに基づいたものである。DARPA が何十年にもわ

たって資金を提供してきた音声と音声ダイアログ技術は、世界の産業界向けの新しいカスタマ・コー

ル・センタ・コンセプトやより効率的なサービス提供につながった。 
 
 
情報管理 

 
- 研究結果や医学紙誌からの引例を統合した、世界初かつ最大の公共医療データベースが、NIH の国立

医学図書館（National Library of Medicine）によって開発され運営されている。 
- 財務記録、国勢調査データ、また事業用の在庫のような大量の情報を記憶し、管理するために必要な

極めて強力なソフトウェア・システムであるリレーショナル・データベースは、1970 年代に NSF か

ら資金提供を受けた大学の研究者によって開拓された。 
- DOE と NSF が後援した機械学習の研究は、ヒトゲノムの解読に採用され、データマイニング業界を

作り出した。 
- DOE、DARPA、NIST、その他多数の連邦政府機関が後援した数値線形代数ライブラリの研究は、世

界中の何千人もの研究者が使用する数値線形代数ソフトウェアの高性能のライブラリを生み出した。

これらのライブラリは、世界のサイエンティフィク・コンピューティング・インフラストラクチャの

重要な一部となっている 
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Challenge #1 次世代コンピューティングとデータ記憶技術 

 
 

 
NOAA の HPCC プログラムで

の Janet Ward 氏によるグラ

フィック 
 
 
 
 
 
2002 年度における各機関の代表

的活動 
 
NSF: Pittsburgh Supercomputing 
Center のテラ級のコンピュー

ティング・プラットフォームを

含む、工業技術と科学の先進的

研究のための装置、計測機器、

分散処理システムの取得と開発

の支援。新しい装置、システム

のアーキテクチャ、技術、ナ

ノ・サイズのコンポーネントを

機能的 IT 構造に組立てるツー

ル。 
 
DARPA：データ主体のシステ

ムとソフトウェアのプロトタイ

プ。高速データ・アクセスのた

めのメモリ内プロセッサ。モー

フィング計算可能なマイクロ・

アーキテチャ 
 
NASA：高性能コンピューティ

ングを実現するためのワークス

テ ー シ ョ ン ・ ク ラ ス タ

（Beowulf clusters）のベースの

拡張。単一イメージ・スーパー

コンピューティング・システム

の能力拡張の研究。 
 
NIH：先進的生物医学計算用の

新しいアーキテクチャとアルゴ

リズムの評価を計画。 
 
 
 
 
 
 
 

 連邦政府の重要な使命と産業界のニーズは新しい科学的か

つ技術的パラダイムを必要としている。それはハイエンドの

計算速度を大幅に向上させ、適応性があり、再構成が可能な

計算環境を提供し、高性能計算装置やデータ記憶装置のサイ

ズ、コストや電力消費を減少させるものである。 
 

例えば、今日世界最速のコンピューティング・プラット

フォームは、ローレンス・リバモア国立研究所（Lawrence 
Livermore National Laboratory）にある DOE/NNSA の「オプ

ション・ホワイト」システムである。512 個の IBM 多重プ

ロセッサ・ノードで構成された大規模な並列システムは、

13,000 平方フィートの床面積、ならびに電源、冷却と機械的

装置のために 3.2 メガワットを超える電力を必要とする。オ

プション・ホワイトは、12.3teraops（一秒あたり数兆回の演

算）の処理速度が可能である。しかし、多数の連邦政府機関

の使命ならびに国家にとってそれを解決することが重要であ

るもっとも複雑な科学的な問題の大規模な計算の要求に対し

ては、このようなシステムですら充分ではないのである。 
 
同時に、米国のハイエンド・コンピュータ分野（標準的な

デスクトップ型のコンピュータよりはるかに速いコンピュー

ティング・プラットフォームを製造する企業群）は、米国市

場においては縮小しつつある部分である。業務用にハイエン

ド機を購入する者は、安価で、かつ物理的な制約の少ない中

級機を好む。その結果として、演算速度、記憶容量、装置に

おける今日の最上段の障壁を突破する技術を開発するという

チャレンジは、孤立させられてしまうのである。最高レベル

の演算性能についての米国の能力を維持するために、市販さ

れている製品と、政府の重要な使命の要求の間のギャップに

連邦政府の R&D が橋を架けているのである。 
 
現在のところ、政府は、学術研究者と連邦政府の研究者の

両方が使用する学術用の計算センターや、国立研究所の数

ダースに及ぶハイエンドのコンピューティング・プラット

フォームを、多数の中級機と共に支援している。しかし、大

学や政府の科学者のハイエンドの研究と応用についてのニー

ズを満たすには十分というには程遠いものである。また、将

来の先進的なアプリケーションが必要とする処理速度と記憶

容量へ拡大していくための実現性のあるモデルを提供するも

のでもない。例えば、今日のオプション・ホワイトのプラッ

トフォームは、7,000 のディスク駆動機構に跨る 160 テラバ

イトの記憶空間を持っている。この記憶空間の量は、連邦議

会図書館（Library of Congress）全体の収納量の約 6 倍に相当

するものを保持しうるものであるが、将来の研究が必要とす

る科学データのごく一部に過ぎないのである。 
 

コスト効率の良い解決策を見出すためには、物理学、化

学、材料科学、電気工学等の学問分野における学際的基礎研

究、ならびにコンピュータ科学や応用数学における革新が必

要である。次世代のスーパーコンピューティング・アーキテ
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DOE 科 学 局 :National Energy 
Research Supercomputer Center
におけるクラスタ・コンピュー

ティングのための高性能通信の

MVICH システムの拡張。テラ

級のコンピューティング・シス

テムにおける科学用アプリケー

ションおよびコンピュータ科学

とソフトウェア上の重要問題の

ための高性能ソフトウェア・コ

ンポーネントの為の、ライブラ

リを管理するイネーブリング技

術センタの構築。 
 
 
NSA: 数学的および信号処理の

問題から知能を派生させるため

に必要な計算能力の飛躍的向上

を達成する方法の発見と応用。

探求の対象には先進的な顕微鏡

研究、マイクロスプレイ冷却、

光電子回路、光テープが含まれ

ている。 
 
 
NIST ：クライアント・サー

バ・トランザクションに基づい

た数学関数のソフトウェア・ラ

イブラリのプロトタイプ。線形

システムや固有値問題の解決等

の計算上の問題に利用。 
 
 
NOAA：安価で、より大きい能

力を発揮する高度並列計算シス

テム上での先進的に拡張可能な

コンピュテーションのための革

新的技術とツール。 
 
 
ODUST(S&T)：ハイエンドの

ハードウェア、ソフトウェアと

アプリケーションにおける防衛

関連の研究のための装置を大学

が取得することを援助。 
 

クチャ、システム・ソフトウェアやミドルウェアは、連邦政

府機関と民間部門の両方の相互運用性に対するニーズにも目

を向けることが必要である。これらの技術上の飛躍的進歩も

米国の競争力を助勢するものである。 
 

2002 年度においては、NITRD 関係機関は、計算機システ

ムの現在達成されている性能を増大させるための研究に取り

組んでいく。目標は、この 10 年が終わるまでに、コスト、

エネルギー消費、また専有面積を低減させながら、今日の最

速のシステムの速度の 1,000 倍以上の速度のシステムを作り

出し、下記の事項を行う相互運用性を持ったシステム・ソフ

トウェアとツールを開発することである。 
 

・teraops 規模のシステムにおける、継続したアプリケー

ション性能向上、使用の容易さ、管理の容易性、高速

ネットワーク接続性の向上 
・petaops 規模のシステムへのスケーラビリティ（拡張性）

（petaops システムは、毎秒一千兆回の演算を実行す

る） 
・ハイエンドの科学用コンピューティングのための統一環

境の提供 
 

今日のシステムの何千倍ものレベルへの計算能力の大幅な

向上に対する要求は、今後もますます大きくなっていく。こ

れらの向上は、ここの改善がどのように画期的なものであっ

たとしても、ハードウェアまたはソフトウェアの孤立した

個々の強化のみでは達成することができないものである。将

来のスーパーコンピュータのアーキテクチャは、入念に開

発、組立、また調整されたコンポーネントによって構成され

ることを要し、システムのアーキテクチャと緊密に統合する

ことを可能にしたアプリケーションの開発プロセスと整合し

たものであることを要する。このあらゆる場面の緊密な統合

は、ハイエンドのコンピューティング研究のあらゆる分野に

おける高度に飛躍的な進歩を要求するものである。 
 
 

長期的研究のニーズ 
 
・先進的なコンピューティング・コンセプト（従来存在しな

かったアーキテクチャ、コンポーネント、アルゴリズムを

含む） 
・システムソフトウェア技術（オペレーティングシステム、

プログラム言語、コンパイラ、記憶階層、インプット／ア

ウトプット、パフォーマンス・ツールを含む） 
・部品技術、システムソフトウェア、プログラミング環境を

統合するシステムアーキテクチャ（部品技術、ノードの機

能性、コンフィギュレーション、高度並列計算管理用ソフ

トウェア、階層的プログラミングを含む）、ネットワーク

接続性 
・ハイエンド・コンピューティングのためのソフトウェア・

コンポーネント技術 
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Challenge #2 シリコン CMOS における障壁の克服 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2002 年度における各機関の代

表的活動 
 
 
 
NSF：量子フェーズのデータ

記憶と検索の探求継続。共用

記憶域多重プロセッサの設

計。ナノ級のデバイスとシス

テム・アーキテクチャ。 
 
 
 
DARPA/NSF：テラバイト級の

問題を記憶し、計算するため

の DNA のような分子の使用

についての調査。 
 
 
 
DARPA: メモリ内プロセッサ

の配列を含む、チップ内と

チップ間通信のための超大規

模集積の調査。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 シリコン・ウェーハ上の二次元微細回路を形成する相補型

金属酸化膜半導体（CMOS）チップはコンピューティング・

システムの標準的な構成要素であるが、早くもその物理的限

界に到達しつつある。すなわち、その経路を通じて送ること

ができる電子信号はその量と速度の点で有限である。オプ

ション・ホワイトを作り出したチップの複雑な技術的集合体

でさえも、その莫大な規模と電力消費量によってこのような

限界があることを示している。NITRD 関係機関は、コン

ピューティング・デバイスのプロセッサのためのまったく新

しい設計を生み出すための新材料や新方式を検討している。

連邦政府の使命も、民間部門における IT 革新も同様に、

teraops と petaops 単位の速度を可能にする根本的に新しいプ

ロセッサ・アーキテクチャに向けた中期的な演算速度の段階

的改善と長期的な革新技術を必要としている。 
 

 
2002 年度においては、各機関は、生物学、情報科学、また

マイクロ電子機械的システム（“Bio:Info:Micro”）の理論的、

経験的に交わる部分の研究を支援する。光通信学、ナノテク

ノロジー、センサー、アクチュエータ、光電子工学、デジタ

ル、アナログ、混合信号処理、新製造技術の進歩によって、

例えば、単一のチップ上に何十億個のトランジスタを持たせ

た三次元設計を考えることが可能になっている。この活動

は、新しいモジュラ・ハイブリッド・アーキテクチャの設計

に重点を置くものであり、防衛用の組み込み型システムが必

要とする耐故障性、プログラマビリティ（アモルファス・コ

ンピューティング方式のような目新しいアプローチを含む）

や安全性の機能を含んでいる。 
 

関連する研究分野は、生物的基板コンピューティング、す

なわちデオキシリボ核酸（DNA）、リボ核酸（RNA）、蛋白質

等の有機分子の潜在的な可能性であり、広大な記憶容量と処

理能力を提供する。例えば、1 グラムの DNA は 1021の DNA 
塩基を含んでおり、これは 108 テラバイトの情報の記憶に相

当する。この分野における飛躍的進歩は下記のような結果を

もたらしうる。 
 

・大容量で内容アドレス可能記憶装置 
・現在では解決できない演算上の困難な問題の解決 
・DNA/RNA のタイリングを利用したナノ構造物の自動形

成。このナノ構造物は、極小電子工学等のナノ科学に使用

することができる（下記で説明）。 
 
 
これらの基礎調査のすべてについて革命的なブレークス

ルーが実現する時期を予告することはできないため、NITRD
関係機関は、直近時点および中期的に必要とされるであろう

処理速度の実効的で段階的改善を実現する可能性を提供する

超伝導物質や関連技術の探求も継続する。 
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NSA：現在のシリコンやガリ

ウム砒化物技術の代替とな

る、量子コンピューティン

グ・デバイス、その他高性能

超伝導物の実現可能性を示す

研究の継続。「スマート・メ

モリ」チップのアーキテク

チャ、コンフィギュレーショ

ンとプログラミングの研究。 
 
 
 
NIST：量子コンピューティン

グ、安全な量子通信、光通信

学、ナノテクノロジ、光電子

工学、新規チップの設計と製

造技術の研究。 
 
 
 
ODUST(S&T)：大学をベース

とした量子通信と量子メモリ

の研究。 

長期的研究のニーズ 
 

各機関は、原子レベル現象の可能性を探求する長期的な研

究を支援する。光量子あるいは分子核等の分野があり、高速

処理メカニズムとして機能する。以下は将来の手段として大

きな可能性を持っている。 
 
・光バックボーンネットワーク上の超安全な通信 
・未整理のデータベースの検索、あるいは大きな数字を因数

分解するため等のアルゴリズムの速度の飛躍的増加 
・分子的プロセスあるいは物理現象の詳細かつ忠実なシミュ

レーションを可能にする量子コンピュータ 
 

さらに、各機関は、コンピュータの設計と製造における長

期的で飛躍的前進に到達する研究を支援する。これらの活動

に期待される成果には下記のものが含まれている。 
 
・ 革新的なコンピュータ構造、3-D アーキテクチャ、ハイブ

リッド技術 
 
・ チップ上で再構成可能なシステム、適応性があり、かつ多

様性があるコンピューティング 
 
 
・ プロセッサの性能に比例する記憶性能を提供するメモリ内

プロセッサ（PIM）とその他の活動 
 
・新しい計算基盤 

－量子コンピューティング 
－生物ベースコンピューティング 
－「スマート・ファブリック」。織り合わせ形バッテリ、

光ファイバ・ケーブル、金属コネクタ等の技術を利用し

て、科学者は、数十 teraops クラスの処理（今日の大型

スーパーコンピュータの規模）を行うのに充分なプロ

セッサを浮き彫り加工し、人が身につけられる織物を作

ることが可能である。 
－分子電子工学。軍事用次世代戦略コンピューティングの

ための極度に速く、高密度の処理能力を持った分子ス

ケールの計算。 
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Challenge #3  21 世紀のための多目的、安全、拡張可能なネットワーク 

 

 
 
地球規模のインターネット接

続のグラフィック。（詳細は

表紙裏参照）図は CAIDA の

御厚意による。 
 
 
 
 
 
2002 年度における各機関の代

表的活動 
 
 
NSF: ネットワークを中心と

したミドルウェア、高性能接

続、戦略的インターネット技

術。 
 ネットワーク・モニタリン

グ、問題検出と解決、能動的

インテリジェント・ネット

ワークのための先進的自動化

ツール、無線通信等の革新的

アクセス方法等がある。 
 
 
DARPA: 能動的ネットワー

ク、適応性があり、リフレク

ティブなミドルウェア、なら

びに高度に安全で分散型防衛

用アプリケーション用に構成

可能な高保証・信用システ

ム。ネットワークのモデリン

グとシミュレーション。 
 
NIH: サービス品質、データ

のプ ライバシと セキュリ

ティ、ノマディック・コン

ピューティング、ネットワー

ク管理等の先進的ネットワー

クの能力を利用した遠隔医療

アプリケーションを開発する

プロジェクト。 
 
 
 

 インターネットは IT 革命の中心に位置するものであり、連

邦政府が支援したネットワーキングの研究はその成長と発展

のために重要な技術的進歩を生み出す上で枢要な役割を果た

している。連邦政府の活動の重点は、諸機関の重要な使命を

支援する技術やツールの探求に置かれるが、連邦政府の研究

は、長期的なニーズを強調したものになっている。これら研

究には、スマートで能動的なネットワーキング、自動的リ

ソース発見、またオンライン・リソース・アクセスのような

重要な新興の分野を含んでいる。それはインターネットを新

世紀における国家のための安全で、信頼でき、拡張可能で、

超高速な知識と通信のインフラストラクチャへ移行させる為

の中核的な研究課題でもあることは驚くに当たらない。 
 

例えば、スマートで能動的なネットワークは、ネットワー

ク・リソースに対する需要の変化を感知し、これらの需要に

応えるよう調整することができるようになるであろう。自動

リソース発見技術は、どこでネットワーク集中型プログラム

が実行されているかを「見て」、必要な帯域幅を提供すること

ができるようにするものになるであろう。同様に、大規模な

アプリケーションは、それ自体が必要とするネットワーク・

リソースを捜し出すことができるであろう。能動的ネット

ワークは、無線通信デバイスが場所を替えている場合にも調

整することができるであろう。 
 

今日、インターネットを「近代化する」ためには、新世代

のインターネットやその他イネーブリング技術が必要とされ

ている。これらが急速に増大しつつあるトラフィック量、拡

大された電子商取引、ならびに次世代ネットワークが広範囲

にわたって利用可能になった場合にのみ可能になる先進的な

アプリケーションに対して有効となる。最近のインターネッ

トに関する調査によれば、北米全体の約 60%を含み、世界人

口の 6%に相当する、全世界で 3 億人以上の人々が、今日では

インターネットを利用している。無線通信デバイスのための

接続可能性の出現や全世界で予想できるユーザ数の増加に

よって、数年の間にインターネット・ノードは 10 億またはそ

れ以上に成長するであろうと予想されている。そのような規

模のインターネットは、今日のどのネットワーク・プロトコ

ル・アーキテクトがこれまでに予測していたものよりはるか

に大きいものになるであろう。このようなサイズのネット

ワークのプロトタイピングを実行する方法がないため、その

可能性については、研究上多数の未知の問題が提起されてい

る。 
 

成長と能力改善のためのインターネット・キャパシティを

確実なものとすることを目標にして、NITRD 関係機関は、下

記の事項のために野心的な共同研究プログラムを推進してい

る。 
・ネットワーク・インフラストラクチャを、いつでもどこ

でも利用できるように、どのように拡大し、拡張すべき

かを理解すること。これには、家庭電器、自動車や輸送
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NASA: ブロードバンド無線

通信、移動無線通信、衛星と

地上線を含む相互運用可能な

異種アクセス技術の開発に

よってユビキタス・ネット

ワーキングを可能にするこ

と。 
 
 
DOE 科学局: 分散型ビジュア

ライゼーションとぺタバイト

規模のデータ伝送等のアプリ

ケーションのための高度のエ

ンドトゥエンド性能を可能に

するためのネットワーク技術 
 
 
NIST: 測定技術。敏活なネッ

トワーキング・インフラスト

ラクチャのためのプロトコル

とソフトウェアの仕様、標準

化とテストを支援する。 
 
 
NOAA: 悪天候予測と警報、

危険物質への対応を支援する

拡張可能なネットワーク能力

とアプリケーションの早期採

用。 

システム等のより大型の機器に組込まれた数百万あるい

は潜在的には数十億の新しいデバイスとチップとのネッ

トワークを拡張するユビキタス・ネットワーキングが含

まれる。 
・管理機能、信頼性、セキュリティと高速伝送レート等の

必要とされているネットワーク・サービスを提供するこ

と。 
 

2002 年度においては、NITRD 関係機関が支援する研究は、

ミドルウェア、ネットワークの遠端からのアクセス（移動体

無線接続）、センサの高密度なアレイ（センサーネット）、組

込み型デバイスの環境、信頼性、セキュリティとプライバ

シ、共同研究所のためのツールとインフラストラクチャに重

点を置く。また、各機関は、21 世紀のネットワークの潜在的

可能性を実現する長期研究を包含した総合計画も推進中であ

る。下記のリストは、単なる積み重ねではなく基本的な進歩

が求められている R&D 分野を示したものである。これらは、

高速度の普及、セキュリティ、フレキシブルなアクセス、お

よび信頼性が、全国デジタル通信システムの標準的な特長と

なるために必要なものである。 
 
 

長期的研究のニーズ 
 
・基礎的ネットワーク研究は下記を含む。 

－光ネットワーキング（フロー、バーストとパケット交

換。アクセス技術。毎秒ギガビットレベルのインター

フェース。プロトコルの階層化。） 
－ネットワークのダイナミクスとシミュレーション（自動

管理、自動リソース回復、ネットワーク・モデリング） 
－耐故障性と自律的管理 
－リソース管理（発見と仲介、事前予約、共同スケジュー

リング、ポリシー駆動型の割当メカニズム） 
－無線技術（発見、共存とコンフィギュレーションのため

の技術標準） 
－帯域幅に対する要求を支援する能力の増強 
－頑強性の改善、数十億のデバイスの一時的相互作用の取

扱いとネットワークの遠端からのアクセスを最大化する

ためのネットワークの増強と拡張。これにはユビキタ

ス・ブロードバンド・アクセス方式、無限ネットワーキ

ング、セキュリティとプライバシ、ネットワーク管理等

の研究がある。 
－地球規模のネットワークおよび情報インフラストラク

チャを理解すること（エンドトゥエンド・パフォーマン

ス、バックボーン構造、アプリケーション） 
 

・新しい分野の応用を可能にすること（分散型データ主体コ

ンピューティング、共同研究、コンピュータ操縦による科

学的シミュレーション、遠隔ビジュアライゼーション、遠

隔機器の操作、大規模分散型システム） 
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Challenge #4 科学と工学における米国の強みを維持するための先進的 IT 

 
 

 
 
大規模データセットによる燃

焼 の 視 覚 化 。 DOE の
Lawrence Berkeley National 
Laboratory のボリューム・レ

ンダリング・ソフトウエアに

よる。 
 
 
2002 年度における各機関の代

表的活動 
 
NSF：天文学、工学、環境科

学と地球物理学、ならびにゲ

ノミクスにおける共同研究と

情報共有を促進するハイエン

ドの アプリケー ション。
National Center for 
Supercomputing Applications
（ University of Illinois at 
UrbanaChampaign） 
San Diego  Supercomputer 
Center （ University of 
California, San Diego） 
における 
Partnerships for Advanced 
Computational Infrastructure 本

部に対する支援。 
 
 
NASA：宇宙ベースのデータ

と分 析インフラ ストラク

チャ、ハイエンドの科学共同

研究所、ならびに工学のため

の対話環境の開発。 
 
 
NIH: 科学共同研究のための

ネットワーク・インフラスト

ラクチャ技術の実証。立体分

子構造を判定するツール、な

らびに顕微鏡、磁気共鳴とポ

ジトロン放射断層 
撮影法による映像を表示し、

分析する方式の開発。ハイエ

ンドのモデリングとシミュ

レーション能力の開発。生物 

 本報告書で説明した連邦政府の投資対象には、工学や科学

における最先端コンピュータ科学とネットワーク化された IT
システムの開発と実証が含まれている。すべての重要な革新

と同様に、これらの高性能 IT の可能性は、米国が将来におい

ても優位を保つ為の科学上かつ工学上の最前線の知識探求と

発見の新しい波を主導するものである。 
 

ハイエンドの科学的計算と可視化技術、そしてツールは、

研究者が、有機物および無機物の構造と挙動をそれ以前に可

能であったよりはより正確に「見て」、対話し、分析すること

を可能にする。たとえば宇宙の最小の構成要素から、製造上

の設計についての公差、生物圏の大規模な現象の特性や相互

作用がある。これらの興味深い探求は NITRD 投資を呼び寄

せ、才能のある研究者を工学や科学に惹きつけ、これらの分

野における米国のリーダーシップを強化する。 
 
加えて、これら先端分野にある可能性は、21 世紀に最も複

雑な科学上の問題を解決するために、新世代の研究者が習得

することを要するようなさらに学際的な科学環境を要求する

と共にそれを可能にする。極めて複雑なハイエンドのコン

ピューティング・システムとアプリケーションを設計、構

築、調整、統合、使用する作業は、それ自体が極めて学際的

なものであり、多数の分野の専門家によるハイ・レベルな

チームワークを必要とするものである。これらの先進的なシ

ステムは、科学研究における我々の時代における最も可能性

の高い新しい発展の 1 つ、すなわちどの分野のどこにいる科

学者でも分散型のネットワーク化されたアプリケーションを

通じてリアルタイムで協働できる電子的共同研究所の実現を

可能にする。 
 

重要な社会的ニーズに対応するために先進的なコンピュー

ティング・システムの科学と工学を大規模な、多階層の技術

的システムのシステムに統合することは、学際的共同研究の

今以上の大規模化をとしている。（基本的な NITRD の研究が

目指している統合技術システムの一部についての説明は、本

報告書の p.28 - 33 の国家的グランド・チャレンジ・アプリケーション

の項で見ることができる。） 
 
 

連邦政府の高性能 IT システム研究によって可能にしようと

している先進的な科学と工学分野の活動の例には以下のよう

なものが含まれている。 
 
・生物学、化学、環境、材料、物理科学におけるモデリング

とシミュレーション。下記を含む。 
－キロメートルからメートル規模の、地球大気、海洋、淡

水、土壌、生物圏のダイナミックな統合モデル 
－原子から分子、細胞、器官、全身に至るレンジの人体の

モデル、そのコンポーネント 
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医学スーパーコンピューティ

ング・プログラムの拡張。 
 
 
DOE 科学局: DOE の Scientific 
Discovery through Advanced 
Computing プログラムに基づ

く、コンピュータ科学者と応

用科学者の協力関係。次世代

の科学的シミュレーションと

共同研究所用ツールを開発す

るための地球気象研究、高エ

ネルギーと核物理学、化学、

核融合エネルギー科学等があ

る。 
 
 
NOAA: 気象現象と環境現象

の大規模データインテンシブ

モデリングとシミュレーショ

ンを支援するための先進的で

スケーラブルな高度並行コン

ピューティング・システムと

ソフトウェアの開発。 
 
 
NIST: 材料のマイクロマグネ

ティック特性のモデリングの

ための演算ツール。 Virtual 
Reality Modeling Language
（VRML）のための適合テス

トと VRML が身体障害者のア

クセスに対応できるようにす

る規格。人間工学的なシミュ

レーションを製造についての

シミュレーションと統合する

こと。機械評価のプロセスの

バーチャルリアリティ環境

化。 
 
 
EPA: 環境に関する研究と決

定の支援のためのコンポーネ

ント・ベースでクロスメディ

ア（例えば、空気、水、土

壌）なマルチスケール・モデ

リングのフレームワーク。 

－燃焼、化学的混合、多相流動を含むエンジン全体のシ

ミュレーション 
－将来の核反応装置の設計を最適化するための制御核融合

のシミュレーション 
－生物学と製造アプリケーションのための新しい化合物の

設計 
－化学、製造、組立工場の最適化のためのモデル 
－実際の試験に代替可能な程信頼度の高い、様々な空間構

成のための自動車衝突試験のシミュレーション 
 
・モデリングとシミュレーションのためのデータの同化、融

合、可視化、操作 
 
・IT におけるモデリングとシミュレーション。下記を含む。 
－ハイエンドのコンピューティング・システム 
－ネットワーク・ダイナミックス 
－組込み型システムと分散型異種アプリケーション等の大

規模 IT システム 
 
・臨床医薬、科学研究、職業教育と訓練における共同研究技

術 
 
 

長期的研究のニーズ 
 
・ 科学者、技術者、社会が関心を持つ現象をより速く、より

高解像度、より現実的な立体的シミュレーションで処理可

能にするための、より高能力で相互運用性を持ったコン

ピューティング・システム、記憶システム、ネットワー

ク、ソフトウェア開発能力（言語とツールを含む）、人・コ

ンピュータ間対話技術 
 
・ 複雑で学際的なモデリング・システムを構築し、理解し、

評価するためのアプローチ 
 
・ 科学者や技術者が分散されたハイエンドのコンピューティ

ング・リソースにより良好にアクセスでき、利用すること

を可能にする言語とツール 
 
・分散型の学際的チーム支援のための IT 
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Challenge #5 重要なシステムにおける信頼性と安全な運用の確保 

 

 
NASA による将来の空間ベース

のコミュニケーション・アーキ

テクチャのイメージ図。現在

High Rate Data Delivery 研究プ

ログラム下で開発中。 
 
 
2002 年度における各機関の代表

的活動 
 
 
NSF：高信頼性のシステムを構

築するための科学原理。トラス

トコンピューティングの革新的

研究。インターネットで構成さ

れたシステムの安全、セキュリ

ティ、プライバシ。リアルタイ

ムの分散型と組込み型システム

の基盤。離散型、連続型のハイ

ブリッドなシステムのためのソ

フトウェアとモデリング技術。

重要なインフラストラクチャ保

護のための革新的耐故障性のア

プローチ。 
 
 
DARPA: 高信頼度の制御シス

テムの研究。頑強で、協調性の

あるハイブリッド制御の設計。

システムとソフトウェアの認証

のためのテストの手間を減少さ

せることを目的とした公式推論

のアプリケーション。保証の証

拠の管理。権限の頑強な管理。

安全な半自律型協働システム。

人間の操作、意志決定による一

貫性があり管理しやすい制御。 
 
 
 
 
 
NASA：高性能ソフトウェアと

システムの信頼性とセキュリ

ティを保証する方法と技術の開

発 
 
 

大統領情報技術諮問委員会（ President’s Information 
Technology Advisory Committee）の 1999 年度の報告書で

は、ソフトウェアの基礎研究は連邦政府のネットワーキン

グおよび IT の研究で「疑うこともなく国家の最重点課題」

であると主張している。同委員会は、情報時代の現実を下

記のように強調している。今日のコンピューティング・シ

ステムとネットワークを動かしているソフトウェアは、し

ばしば風変わりに設計され、安全性に欠け、相互運用性の

ないコードの膨大なパッチワークである。その脆弱性は信

頼性の欠如、セキュリティ違反、性能上の欠陥、エラー、

さらにアップグレードすることの困難さを日々明確にして

いる。 
 

例えば、橋や航空機の設計と異なり、現在のところ、ソ

フトウェア開発を規定する正式な、科学と工学上の原則の

フレームワークが存在していない。同時に、現状ではソフ

トウェアに対する需要は我々の制作容量を超えており、か

つ開発されたソフトウェアは非常に高価であり、ますます

複雑になりつつある。多くのプログラムは数百万行のコー

ドが走るもので、今日の技術によれば、効率的に妥当性を

確認し、攻撃に対して安全を確保するにはあまりにも膨大

である。 
 

問題となっているのが家庭用のコンピュータのユーザの

フラストレーションであるならば、我々は、おそらく、ソ

フトウェア開発を正式の科学的規律ではなく、家内工芸レ

ベルのままにしておくことができるかもしれない。しか

し、航空機と航空交通、生命維持装置を含む医療機器、送

電網、国際金融ネットワーク、先進的な兵器のような大規

模で、ミッションクリティカルなシステムをすでに管理し

ているソフトウェアについては、ソフトウェア開発方式の

研究について資金提供を継続することが必要である。 
 

連邦政府の NITRD 関係機関は、公式な原則と方式によっ

て規定され、そのセキュリティと信頼性が、自動化された

試験と妥当性確認によって保証されるように構成されたソ

フトウェアの開発に必要な研究を担当している。ミッショ

ンクリティカルなシステムは、ハッカー、犯罪者、敵から

の攻撃、ならびに予期されていないシステムの相互作用に

に耐えうるものであり、「自己治癒」、すなわち攻撃を受

け、あるいはシステムが故障した後にも機能し続けるもの

であり、高度なデータの完全性とセキュリティを予見的に

保証できるよう設計される必要がある。 
 

2002 年度においては、各機関は、革命的に信頼度の高い

ソフトウェアとシステム開発と保証機能を開発し、実証す

る研究に対して資金を提供する。予見可能で頑強な態様で

挙動するシステムを実現するためのリスク、コストと労力

は良くバランスを取る必要がある。この研究努力の目標は

下記のとおりである。 
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NSA: 高保証度コンピューティ

ング・プラットフォーム、セ

キュリティ管理インフラストラ

クチャ、暗号化、能動的ネット

ワーク防御、安全な通信とネッ

トワーク管理の研究の拡大。 
 
 
NIST：従来のデータ暗号化基

準に代る NIST が選定する先進

的暗号化基準の普及。顔認識技

術のための基準データとガイド

ラインの開発。コスト効率の良

いソフトウェア評価、テスト、

証明の国際規格を促進するため

の National Information 
Assurance Partnership を NSA と

協力して支援。 
 
 
ODUST（S&T）：保証の基礎と

技術、情報のセキュリティ、サ

バイバル技術、ソフトウェア制

御システム、公開鍵・インフラ

ストラクチャに関する大学にお

ける防衛関連の研究の支援。 

・安全で安心なシステムを構築することを保証する、信頼

できる理論的、科学的、技術的基礎を提供すること。 
・ユビキタス、アプリケーション・ベース、ドメイン・

ベース、リスク・ベースの保証を組込んだハードウェ

ア、ソフトウェアとシステム・エンジニアリング・ツー

ルを開発すること。 
・保証と認証のプロセスの時間、労力とコストを低減する

こと。 
・高信頼度技術の先進的試作の実行と公有財産の技術的基

礎を提供し、迅速な採用を可能にする。 
 
 

長期的研究のニーズ 
 
・保証と構成の基盤 

－高信頼度特性に関する厳密なモデリングと 
リーゾニング 

－相互運用性を持った方式とツール  
－システムの構成と分解 
－仕様 
－安全性とセキュリティの基盤 
 

・スケーラブルな故障予防、検知、分析と回復  
－頑健なシステム・アーキテクチャ 
－モニタリング、検知、適応応答 
 

・構成に応じて是正されるソフトウェア技術 
－プログラム言語、ツールと環境 
－再利用可能なミドルウェア・サービスを含む、システ

ム・ソフトウェア、ミドルウェア、ネットワーキン

グ。大規模分散組込み型アプリケーションとドメイン

特有サービスのためのタイミング、コンセンサス、同

期と反覆用の効率的、予見可能、スケーラブルな、か

つ信頼できるプロトコルがある。 
 

・ 検証と妥当性確認のための証明技術 
 
・実験法と基準実施 

－先進的ネットワーク、物理システムのソフトウェア制

御、移動ネットワーク機器のための公開鍵インフラス

トラクチャ（Public Key Infrastructure（PKI））等の保証

基準実施と保証事例 
－ドメイン特有な認証技術、コスト効率の良い検証や妥

当性確認と検証済ハードウェア／ソフトウェア共同設

計技術等 
 

・法科学と診断用ツール 
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Challenge #6 現実世界のためのソフトウェア作成 

 

 

 
この写真の背景は NSF の支援

により国立応用ネットワーク研

究所 (NLANR)によって開発さ

れた、ネットワークの振る舞い

を表示する Cichlid ソフトウェ

アによって描かれている。 
 
 
2002 年度における各機関の 

代表的活動 
 
NSF：ソフトウェアの生産性と

製品品質の問題に向けた実証的

ソフトウェア・エンジニアリン

グ研究。 
 
DARPA：情報処理と物理プロ

セスの要求のための分散型ソフ

トウェアのモデル・ベースの統

合を利用した高度ネットワーク

化システムの研究、センサのシ

ステム、あるいは複数システム

から成るシステムで構成されう

る高度に複雑なシステム。 
 
NIH：NCI 先進的生物医学コン

ピューティング・センター

（ NCI Advanced Biomedical 
Computing Center）は、癌研究

を支援するハイエンド・コン

ピュテーション方式の開発を継

続する。 
 
NASA：ミッション・クリティ

カルなソフトウェアで極めて高

度の信頼性を実現する方法と技

法を生み出すための高信頼度ソ

フトウェア・コンソーシアム

（ High Dependability Software 
Consortium）を主導的な大学や

産業界と共に設立し、育成す

る。 
 
 
 

 ソフトウェアの不十分な品質と生産性の影響が米国の安全

と経済的成長力を阻害することは充分に立証されており、広

く経験されている。我々の前にある膨大な研究課題の中の顕

著な例として、組込み型のソフトウェア、すなわち現実世界

で実行され、これを制御するソフトウェアがある。組込み型

ソフトウェアは、現実世界を理想化したモデルに基づいて設

計することができないため、構築することが極度に難しいも

のである。主要な資金提供者は DoD であるが（組込み型の

ソフトウェアは、主要な兵器プログラムの時間とコストの大

幅超過の主な理由であり、開発者に大きな技術課題を投げか

けている）、組込み型のソフトウェアは、商業的にも非常な

重要性を持っている。その例は、自動車用電子部品（2003
年初頭までには、組込み型のコンピュータとソフトウェアの

コストは駆動系や車体のコストを上回ると予測されてい

る）、携帯型情報端末（PDA）、携帯電話、テレビ受像機やそ

の他の家庭用機器等の家庭用電化製品、工業用工程管理シス

テムに見ることができる。 
 
人件費が年間 4000 億ドルにも達している民間企業と連邦

政府の両方に対してソフトウェア産業が及ぼす多大な影響を

考慮し、NITRD 関係機関はよりコスト効率が良く、生産性

の高いソフトウェア開発手法につながる基礎研究を支援して

いる。これは、予見可能な特性を持つ、より品質の高いソフ

トウェアをもたらすとともに、現在の、また進化しつつある

ベスト・プラクティスに重点を置き、これを評価する先進的

アプリケーションの構築を支援するものである。 
 

小さな組込み型のプロセッサは、ソフトウェア研究上の

ニーズの連続の一端に位置するものではあるが、他方には最

大のデジタル・システムが存在している。米国学術研究会議

（National Research Council）は、2000 年秋の報告書「Making 
IT Better」の中で、今日の IT 研究のまさに最大の課題は大規

模システムによって提示され、それは現在社会の最も複雑か

つ重要なインフラストラクチャを動かしてはいるが、IT 研究

者の社会では主要な関心の的にはなっていなかったものだと

論じている。その報告書は、これらの広範囲にわたって相互

に接続されたシステムの増大しつつある複雑性、異質性、分

散と統合に言及して、その設計、開発、動作を改善する研究

を国の優先課題とすることを主張している。 
 

大規模なシステムにおいては、理論的アプローチの有効性

は、拡張性にともなう困難さやコンポーネントの固有の異質

性によって大幅な制約を受ける。我々は、方法や技法の実用

上の適用可能性を評価し、大規模アプリケーション・プラッ

トフォームで実際に試験することなくしては、改善を成し遂

げることはできない。 
 

NITRD 関係機関の研究プログラムは、ソフトウェア設計

の科学的基礎に向けられるとともに、実際の実験による評価

を含む関連技術プロセスの研究も行う。2002 年度において
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NIST：標準が急速に変化しつ

つある世界における全面的ある

いは部分的相互運用性を可能に

する製造システムコンポーネン

トの自己統合のための技法、な

らびに、慣習的方法、機械学

習、知識ベースの技法の組合わ

せを利用した、自動または半自

動ソフトウェア生成の研究。 
 
NOAA：高並列スケーラブルシ

ステム上で動作する気象と大気

科学研究者のためのフレキシブ

ル・モデリング・システム

（Flexible Modeling System）を

開発するための先進的かつ拡張

可能なコンピュータ使用の研

究。 
 
ODUST(S&T)：高度にダイナ

ミックな環境のためのマイクロ

セ ン サ の 大 型 配 列

（SENSORWEB）におけるデー

タの融合、学習技術、ソリトン

情報処理、適合性を持った移動

無線ネットワークについての大

学ベースの研究。 
 
EPA：環境モデリングのための

コンポーネント・ベースの方法

の研究開発。 

は、政府機関が支援する研究は、新たに出現しつつある組込

み型プロセッサから複数システムから成る大規模システムま

での異機種間相互接続性の世界における超高品質ソフトウェ

アをコスト効率良く開発するための基本的な新しい方向を見

極めるための数学的、コンピュータ科学的、工学的なモデル

の開発に重点を置く。 
 

 
長期的研究のニーズ 

 
・ソフトウェアとシステム設計の科学 

－言語とコンパイラ、例えば、エンドユーザのためにソフ

トウェアの仕様と開発を容易にするドメイン専用言語、

ならびに使用は容易だが誤りを生じにくい言語。 
 
－ソフトウェアとシステムを構成する効果的な方法、すな

わち複雑なシステムを構成し、分析し、検証し、広範

囲にわたって分散された異種システム上で相互運用可

能にするためのより優れた技術 
 
－先進的フレームワークとミドルウェアの基盤、すなわ

ち、適応性があり、かつ反射性のコンポーネント、構成

のフレームワークとミドルウェア、拡張可能分散型ソフ

トウェア・システム構築の理論的基礎 
 

・工学的プロセスの自動化  
－分散、自律および／または組込み型ソフトウェアの開発

のための技術を含み、開発時間を短縮し、信頼性を向上

させるためのソフトウェア「コンポーネント」を組合せ

る方法。ソフトウェア開発の自動化 
 
－ソフトウェアと物理システムを仕様化し、分析し、試験

し、検証する方法を含む、統合ソフトウェアとシステム

開発プロセス 
 
－同時に実行されるネットワーク・アプリケーションの

相互運用性 
 
－統合されたドメイン専用開発環境の迅速な構成とカスタ

マイゼーションを可能にする統合された構成可能ツール

環境 
 
・パイロット・アプリケーションと実験による評価 

－組込み型ソフトウェア・アプリケーションとその他の複

雑なアプリケーションのための技術 
 
－ソフトウェアとシステム開発プロジェクトの実証的研究 

 

  20



 

Challenge #7 人間の能力と万人の進歩に対する支援 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
2002 年度における各機関の代

表的活動 
 
NSF：教育における革新的 
IT アプリケーション。研究

と作業環境のための共同作業

技術。 IT へのユニバーサ

ル・アクセスを可能にする補

助技術。 
 
DARPA：対話をベースとし

た音声言語システム。ネット

ワークをベースとした諜報情

報の「全ソース」と「全言

語」分析を支援する能力。 
 
NIH：電子顕微鏡と光学顕微

鏡、ならびにポジトロン放射

断層撮像法と電子常磁性共鳴

イメージングを含む多様な医

療イメージング方式における

映像の生成、表示、分析の方

法。分子生物学、生化学、遺

伝子データにアクセスするた

めのツール。 
 
NASA：大規模三次元テンポ

ラル・データセットをユーザ

が可視化し、操作し、比較

し、分析することを可能にす

る新しいインターフェース。 
 
DOE 科学局：科学者が遠隔

地から施設にアクセスし制御

し、リアルタイムで大規模な

データセットを共有すること

を可能にするソフトウェア・

ツールの総合セット。 
 
 
 
 

 情報技術は、すべての人が自分の個人的な能力や技能を高め

るのを手助けできる潜在的可能性を持っている。連邦政府の

IT 研究機関の研究計画は、我々をコンピューティングや通信

システムへのユニバーサル・アクセスとこれらの容易な使用へ

と近づけるための技術的革新を積極的に追求している。 
 
第一に、人とコンピュータとの相互作用の研究は、たとえば

コンピューティング・デバイスが人間の記憶、注意持続時間、

感覚認識（視覚、聴覚、触覚等）および理解力等を増大させる

ことにより、人間の能力に寄与しうる範囲を拡大することを目

指している。この増大された認知手段の単純ではあるが効果的

な例は、研究者が複雑なデータを操作、分析可能な二次元や三

次元のグラフィックに変換することを可能にするビジュアライ

ゼーション技術である。このようなビジュアライゼーションの

能力は、科学や工学上の研究のみでなく、工業生産の工程にも

革命をもたらしている。 
 
連邦政府が支援する、人とコンピュータとの相互作用の研究

はまた、複雑な作業環境の中で変化しつつある情況の下で、人

間が複数の任務を実行することに最善の支援を与えることがで

きるようにするための先進的な機能－すなわち、音声を入出力

し、言語を翻訳するコンピューティング技術がセンサからの

データまたは遠隔指示によって作動される等－を統合すること

に重点を置いている。例えば、内蔵コンピュータ、情報機器、

マルチモーダル・センサを備えた作業環境である「スマートス

ペース（情報処理能力を持った空間）」についての連邦政府の

研究は、前例のないレベルでの情報へのアクセスやコンピュー

ティング・システムからの援助を提供することによって、人間

が仕事を効率的に実行しうるようにこれらの機器を統合するこ

とを目指している。 
 
エンドユーザに重点を置いた研究では、ユーザの能力や操作

性を拡張するという観点から、インターフェース、検索エンジ

ン、通信技術等の IT コンポーネントを再創出しようとしてい

る。例えば、機械翻訳、音声駆動コンピュータ対話、パターン

認識、自動筆記等の言語技術の研究は、人間とコンピュータの

間の手を使用しない通信、外国語の資料の機械で生成した翻

訳、文章のコンピュータによる分析、会議における討議の音声

認識や話された言葉の筆記等を可能にすることを目指してい

る。これらの能力は、軍事や国家安全保障の場で極めて重要な

用途を持つのみでなく、他の領域においても極めて広範囲にわ

たる用途を持っている。この研究は、年齢あるいは身体的能力

の如何を問わず、すべての個人が豊かで自立した生活を送るこ

とができるように補助する技術、ツールとデバイスの開発を支

援する。ユニバーサル・アクセスの研究の重点目標は、広範囲

にわたる技術、デバイス、ならびにユーザの能力や嗜好にまた

がって機能するマルチモーダル設計戦略－音声起動技術の組込

み等－の開発である。 
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NIST：ウェブ・ページとそ

の他のアプリケーションの評

価のための新しい試験に結び

つくユーザビリティの研究。

視覚障害者のための新しいデ

バイスの試験と実用化。 
 
ODUST(S&T)：人工知能(AI)
訓練システムのための移動通

信機器で増強された戦闘空間

ビジュアライゼーションと個

別指導対話に関する大学ベー

スの研究。 
 

2002 年度においては、NITRD 関係機関は、機能を統合する

際の方法論的かつ技術的問題を解決するための研究、ならびに

様々な分散アプリケーションのための設計とツールを開発する

ための研究を支援する。その他のプロジェクトは、作業環境と

学習環境におけるエンドユーザのニーズの理解と、このような

環境下でのユーザとコンピューティング・デバイス間のマルチ

モーダル対話のモデリングに重点を置いている。 
 

 
 

長期的研究のニーズ 
 
・先進的機能の開発 

－言語間、ならびに話された言葉と書かれた言葉の間の翻

訳、音声言語照会システムを含む、言語工学技術。 
 
－軍事と先進的宇宙用アプリケーションにおける手を使用

せず、かつ制約のないコンピューティング、ならびに盲

人によるコンピュータへのアクセスのための口頭用、聴

覚用およびマルチモーダル・インターフェース 
 
－健康管理、国防、危機管理等の場におけるセンサの利用

技術、ならびに重度の身体障害者のための技術 
 
－意思決定を迅速化するためのデータベースとのリアルタ

イム対話 
 

・先進的機能の統合 
－複合対話を備えたユビキタス・コンピューティングのた

めの、「スマート・スペース」等のインテリジェント・シ

ステム。協調モバイル・エージェント 
 
－遠隔共同研究、ビジュアライゼーション、バーチャル・

リアリティ環境 
 
－動作、視力、聴力のためのイネーブルウェア。監視シス

テム。高齢者や身体障害者の自立性を増す遠隔相談技術 
 
－専門知識のモデリングと共有化のための方法と技術。複

雑な任務の共同作業による実行のためのモデルと測定基

準 

  22



 

Challenge #8 知識世界の管理と実現 
 

 

 
本グラフィックは NOAA の
High Performance Computing and 
Communications プログラムの

Janet Ward による。 
 
 
 
2002 年度における各機関の 

代表的活動 
 
NSF：分散型のマルチメディ

ア・アーカイブを構築し、アノ

テート（付注）し、検索し、保

存するためのアーキテクチャ、

ツール、技術における研究を含

むデジタル・ライブラリ・コレ

クションの開発。新しい観察結

果を補完するための既存データ

の使用を加速するオンライン科

学データと大規模データマイニ

ングの研究の拡大。 
 
DARPA：クロスリポジトリ情

報分析の機能性を備えた防衛用

アプリケーションにおける拡張

可能なプロトタイプ分析環境の

配備（セマンティック検索、索

引付け、バリュー・フィルタリ

ング、ユーザ定義による警報と

分類）。 
 
NIH：コンピュータ支援 X 線映

像セグメンテーション、索引付

け、照会のための信頼できる方

法を作り出すための画像コンテ

ントによる照会の研究の継続。

生物学的データの情報記憶、

キュレーション、分析、検索

（ISCAR）プログラムの確立。 
 
 
DOE 科学局：科学データ、計

測、研究成果の協調的共有化の

ためのモジュラ電子手帳のプロ

トタイプ、ホワイトボード、お

よび関連ツール。 
 

 連邦政府の初期の IT 投資は、情報のデジタル・リポジト

リ、ならびに検索エンジン、記録管理システム、および分散

しているアーカイブの間のリンケージ等の基本的なイネーブ

リング・テクノロジの開発と実施を先導してきた。人間の知

識の及ぶ範囲にわたってデジタル・ライブラリを生成するこ

と、その知識を要求に応じて一般的に利用可能にするための

技術やツールを開発することは、その進歩があらゆる職業、

あらゆる学術分野、あらゆる学習者やあらゆる市民に利益を

与える、情報技術の中核的な課題である。 
 

デジタル・ライブラリは、国の 21 世紀の知識ネットワーク

の基礎を形成する。例えば、連邦政府の支援を受けたヒトゲ

ノム解読のための研究は、研究者が莫大な生物学上の謎の断

片を示す遺伝子情報の大規模なデータベースを生成し、保存

し、即座にインターネット上で共有することができたため、

研究を何年も繰り上げることが可能となった。連邦政府のデ

ジタル・ライブラリへの資金提供は、地球物理学や宇宙科

学、人文科学、法律、医薬、口述歴史、科学、数学、工学教

育の分野における主要なデジタル・コレクションを構築した

のみでなく、成功した民間事業となった検索エンジン技術を

派生させた。 
 

デジタル・ライブラリの領域における開発上の主題は、今

日の知識の爆発的増加と軌を一にして増加している。その規

模は、カリフォルニア大学バークレー校（University of 
California at Berkeley）の最近の研究で示されており、年間全

世界で作り出される情報は 1 エクサバイトから 2 エクサバイ

トの間（1 エクサバイトは 8 ビット・バイトの 10 億倍の 10
億倍）と推定されている。そのほとんどは既にデジタル化さ

れた映像、音声、数値データであり、印刷文書は 0.003 パー

セントにしか相当しない。にもかかわらず、今まで印刷物と

して制作されたすべての公開情報の僅か 10 パーセントのみが

デジタル化され、インターネット上で利用可能にされている

に過ぎない。世界中の目も眩むほどの新しいデジタル生産物

に含まれている価値のあるものをどのように判定し、収集

し、保存するかという問題は、現在では、記録保管者にとっ

ての懸案である、人類のデジタル時代以前の知識の蓄積から

何を、どのようにデジタル化するかという、より古くからの

問題と結びついている。 
 

アーカイブの構築は、デジタル・ライブラリを利用可能な

ものにするための技術的フレームワークの生成の一段階に過

ぎない。デジタル・ライブラリはまた、ビジュアライゼー

ション、データ融合、分析能力から、遠隔共同研究とメタ

データ表記体系、相互運用性を持った先進的システムに至る

までのデジタル情報を管理、処理する先進的技術も必要とす

る。NITRD の研究は、電子情報のすべての潜在的可能性の実

現を助長するために必要とされる次世代技術を開発するた

め、連邦政府の初期の成功を足場にして進められている。例

えば、今日の検索エンジンは、20 年前に開発された基本的ア

  23



 

NIST：インターネットでアク

セスできる無機物質の全体構造

結晶データのイニシアル・リポ

ジトリとインターネットでアク

セスできる分子認識の知識のセ

カンド・リポジトリ。蛋白質

データベース用の既存のバイオ

インフォマティクス・ツールを

使用するためのインテリジェン

ト・インターフェース。 
 
NOAA：全国の専門家が当該

データについての共通の光景を

維持しながら協議するため、こ

の機能を同時共同作業ツールで

増強することによって化学災害

情報へのリアルタイムの協調ア

クセスを拡張。 
 
AHRQ：保健データ・システム

と医療の品質を改善するための

ウェブ・ベースのアプリケー

ションの開発。医療の場におけ

るデータ収集のための革新的戦

略。品質や得られたデータを診

療プロセスへ組入れるためのア

プローチ。 
 

ルゴリズムに基づいたものであり、現在の検索ツールは、内

容の記述からは音声情報または映像情報を捜し出すことはで

きない。デジタル記録の長期的保存を保証する戦略は、別の

特に緊急の研究課題を作り出す。記憶空間に対する要求の増

大に対処するための速度の増加にともなって記憶技術が進化

するにつれて、古い記憶用ハードウェアやソフトウェアの陳

腐化が、我々と電子的に記憶された過去とを切り離す脅威を

発生させる。 
 

2002 年度における連邦政府の諸機関の研究活動は、工学、

自然科学、人文科学における大規模デジタル・コレクション

の開発、分散型システムにおける相互運用性の向上とソフト

ウェアの統合についての研究、データの注釈と管理のための

プロトコルとツール、ならびに保存に関する技術的な問題に

ついての研究を含んでいる。  
 

長期的研究のニーズ 
 
・データ記憶と管理技術  

－収集、索引付け、合成とアーカイビングのためのツール 
 
－データの互換性、変換、相互運用性、解釈のためのプロ

トコル 
 
－遠隔アクセスと分析の能力を備えた、生物学における分

子構造や高分子構造あるいは異種のリアルタイム気象観

測等のデータベースを融合するための技術とツール 
 
－ダイナミックで、拡張可能、かつフレキシブルな情報環

境の要素技術と統合 
 
－マルチメディア・コレクションのデジタル表示、保存、

記憶 
 
－著作権保護、プライバシーや知的財産権管理等の法的問

題に取り組むためのプロトコルとツール 
 

・大規模データセットの有用性 
－インテリジェント検索エージェント、改良型の抽出と要

約技術、先進的インターフェース 
 
－デジタル分類フレームワークと相互運用性を持った検索

アーキテクチャ 
 
－分散型マルチメディア・アーカイブのためのメタデータ

技術とツール 
 
－超大規模データマイニング技術 
 
－メディア統合、ソフトウェア機能、大規模アプリケー

ションのプロトタイピングと評価のためのテストベッド 
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Challenge #9 世界レベルの IT 要員の教育と育成の支援 
 

 

 
 
2002 年度における各機関の 

代表的活動 
 
NSF：IT リテラシー向上への

アプローチを含む教育訓練のた

めの IT ツールとアプリケー

ション。女性や少数民族に対す

る IT 職就労についての障壁の

研究。学生のための学際的研究

の機会。 
 
NIH：特にバイオインフォマ

ティクスにおける IT 訓練の機

会の拡大。保健専門家の先進的

IT R&D 訓練のための個別の、

プログラムへの助成金。 
 
NASA：IT セキュリティとコラ

ボレーティブ・エンジニアリン

グについての技術者や科学者の

訓練と育成のためのインター

ネットの利用。 
 
DOE 科学局：DOE と国家のた

めの次世代のコンピュータ科学

指導者を訓練するための全国的

競争プログラムであるコン

ピュータ科学学士研究員プログ

ラ ム （ Computational Science 
Graduate Fellowship Program） 
 
NIST：NSF との協力による学

部学生のための夏期特別研究員

制度。博士課程修了研究員と大

学客員研究員。 

 各分野の雇用主のみでなく様々な調査研究が、熟練 IT 作業

者の永続的な不足を今後 10 年間における米国の競争力に対す

る唯一、最大の脅威として認識している。米国学術研究会議

（National Research Council）のコンピュータ科学電気通信委員

会（Computer Science and Telecommunications Board）による最

近の報告書「情報経済要員の養成（Building a Workforce for the 
Information Economy）」は、逼迫している IT 労働市場は予見で

きる限りの将来まで継続し、この問題に関する解決策はない

と結論づけている。同報告書は、「逼迫している労働市場に対

処するためには、すべての利害関係者、すなわちすべての階

層における雇用主、被雇用者、教育機関や政府が最善の努力

を払うことが必要である」と述べている。 
 

2002 年度においては、NITRD 関係機関は、女性、少数民

族、その他の非主流グループに対する IT 職就労についての障

壁や障害への着眼を含む、IT リテラシーと IT 要員育成の研究

を支援する。また、諸機関は、非主流の教育コミュニティや

学生を包含するために高性能インフラストラクチャを拡大す

ることによって、職業関連知識の習得やより幅広い IT へのア

クセスを図るための革新的 IT アプリケーションを開発する取

組みを支援する。 
 

NITRD 参加者は、多数の異なった学術分野を代表している

研究者であるため、IT 研究者の不足が既に国家の将来のため

に重要な研究プログラムを遂行する能力を危うくしつつある

ことを、直接体験によって認識している。この問題に対処す

るため、連邦政府の研究関係者は今後 5 年間に新しい IT 研究

者の人数を倍増させ、既存の研究者に対する支援のレベルを

増強するための努力をすべきである。 
 

また、現在の NITRD の研究は、教育における IT の有効

性、学習の理論とモデルの点検、学習環境のための高品質の

IT アプリケーションの開発についての基本的な懸案にも取り

組んでいる。 
 
 

長期的研究のニーズ 
 
・認知発達や様々な場におけるグループと個人学習に関する

新しい知識 
 
・教育訓練環境における IT システムの効果に関するより重要

な経験的データ 
 
・独習と共同学習のためのソフトウェア 
 
・学習環境における情報技術の統合 
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Challenge #10 利益を最大化するための IT の効果についての理解 

 

 

 
 
 
 
2002 年度における各機関の 

代表的活動 
 
NSF：教育における IT の効果

的使用に関する研究の支援。IT
の社会的および経済的意味（電

子商取引とデジタル経済。コ

ミュニティ・ネットワーキン

グ。コンピュータに支援された

共同作業。IT と勤労生活の変

化。IT の設計、配備、結果の価

値体系。情報のプライバシーと

知的財産。科学の進歩の促進に

関する IT の役割）。強力な要員

の誘引と保持に関する問題。年

齢や身体的制約に関わらず人々

が IT を使用できるようにする

技術とツール。社会科学と行動

科学における IT。 
 

 学習、研究、通信、通商、人的サービスの新たな形態はあ

まりにも急速に普及しているため、我々が、1 つの社会とし

て、変化について熟慮し、あるいは人々や社会制度に対する

その影響を分析するために立ち止まることはほとんどなかっ

た。これまでの IT 研究への投資のほとんどが、新技術の開発

そのものに集中してきたことは理解できることである。しか

し、最近の多くの研究は、技術の変質の加速がもたらす予期

せぬ結果を把握し、理解し、予想し、これに対処するための

投資の必要性に重点を置いてきている。 
 

NITRD 関係機関は、IT と社会システムの間の相互作用の性

格とダイナミクスをより詳細に検討するための精力的な学際

的研究プログラムを開始している。この研究は、社会的変化

の状況の経験的マップ、ならびに人間と大規模な技術システ

ムの間の適応とやり取りの複雑なプロセスを表現するための

新しい理論とモデルの両方を開発するものである。 
 

研究計画は主要な初期課題、すなわちこの新しい学際的研

究のための知的アーキテクチャの開発に目を向けている。現

在、IT 関連の研究に従事している研究者は、これらを取り纏

める共通の焦点あるいはその研究に適応した学際的交流ネッ

トワークのいずれもないままに、多くの異なった分野に分散

している。NITRD は、社会的、経済的、労働力関連の研究の

ための全国的インフラストラクチャを育成し、なすべき作業

に学者を誘引することを意図している。この能力形成への取

組みは、政策立案者に対して、初めて、IT の社会的影響に関

する研究に基づいた現状の調査結果を提供するものである。 
 

2002 年度に検討されるべき学際的研究の領域は、デジタル

社会への万人の参加、デジタル社会における情報のプライバ

シーと知的財産、科学、教育と作業協力および学習のための

大規模な社会的技術、社会的技術の設計における倫理上の原

則、また全人生を通じて自立するための技術を含んでいる。

諸プロジェクトは、社会の全ての領域に対する IT の価値を増

大させ、また個人や社会的グループが IT の進歩に参加し、貢

献するための能力を増大させる基礎研究、アプリケーショ

ン、インフラストラクチャ関連のテーマに重点を置いてい

る。 
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長期的研究のニーズ 

 
・ 距離を越えた、様々な社会的、文化的、法的、経済的、倫

理的状況の中での、人々、グループ、コンピューティン

グ・アプリケーション、通信ネットワーク、情報インフラ

ストラクチャの間の相互作用に関する新しい知識 
 
・ デジタル経済、作業のモード、インターネットの管理や市

民権、ユニバーサル・アクセスと参加に対する障壁、サイ

バー犯罪や法律の執行のような諸相を含む、デジタル社会

への参加に関する新しい知識 
 
・ デジタル時代における知的財産権とプライバシー問題の基

本的な理論的、法的分析と実験による研究 
 
・ 科学、教育、職場における共同作業と学習のための大規模

なソーシャル・テクノロジの統合と使用に関する研究 
 
・ どの技術、ツールやアプリケーションが学習上有効かにつ

いての我々の科学的理解の大幅な改善。 
 
・ 実りある老齢化のための技術の研究 
 
・ IT の社会的技術の設計に関する倫理原則の研究 
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Putting Federal Research into Action 

国家的グランド・チャレンジ・アプリケーション 
 
国家が必要とし、連邦政府の NITRD 事業の中で中核となる IT のイネーブリング・テ

クノロジのほとんどは、一般大衆の目には触れない。これは、目に見える究極の目標を示

す遠大なアプリケーションにおける要素技術と基礎的な IT 研究の最高の業績の組合わせ

である。多くの人が、このようなアプリケーションが IT 研究の主要な焦点であると考え

ている。しかし、この報告書で説明しているとおり、アプリケーションとは、事実上、多

種多様の基礎科学や応用科学に跨る組織的な学際的研究から始まる R&D 過程の最終段階

なのである。 
 

IT R&D への連邦政府の巨額の投資が、イネーブリング・テクノロジにおけるこの基礎

研究を支援している。しかし、NITRD 関係機関は今後の多年にわたる取組みにおいて先

進的 IT アプリケーションの試作やデモンストレーションでこれらの技術を試験し、実証

することも提案している。このような国家的グランド・チャレンジ・アプリケーション

（National Grand Challenge Applications）の例は、以下に述べる簡単な説明に要約されてい

る。いくつかの説明は、特定の IT アプリケーションのために費やされている。その他の

部分は、多くの先進的アプリケーションの統合が必要とされている国益に関係した広範な

分野を示している。これらの分野は NITRD の活動範囲の外にあるものではあるが、

NITRD 関係機関は、将来の年度において試作品の開発およびテストベッドによるデモン

ストレーションについて主要な役割を果たすことができるであろう。 
 
 
 
 

次世代の国防と国家安全保障システム 
 

 
DARPA のユビキタス・

コンピューティング研究

プログラムからの画像。 

 連邦政府の NITRD 投資は、重要な国防と国家安全保障上の

ニーズに対する情報技術の応用における米国の支配的地位を維

持することを保証するための基礎技術を提供する。この連邦政

府の研究は、国防および国家安全保障関係者に対して、兵器プ

ログラム、軍事と諜報作戦、また効果的な情報操作環境を支え

るために必要とされる先進的情報技術を提供する。新しい航空

機や情報処理能力を持った兵器についての大量の計算を要する

高精度のシミュレーションを実行し、国の核兵器備蓄の完全な

維持管理と信頼性についてのシミュレーションを可能にするた

め、これらの能力を備えたシステムが必要とされている。

NITRD は、防衛上の命令、制御、通信、諜報環境にとって極め

て重要な、高度の耐故障性と高水準のセキュリティ保証と耐侵

入性を備えた堅牢かつ信頼性の高いソフトウェアの効率的な設

計と開発を可能にする。マイクロセンサと組込み型の自律式デ

バイスの双方におけるの R&D は、ダイナミックな戦闘、支援活

動、諜報作戦における数十万にもおよぶ対象を含んだ巨大な戦

闘空間のモデリングと管理を可能にする。結果として、人的損
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害のリスクを最小化した防御と攻撃作戦を支援するために、自

律式のセンサ、監視、および戦闘兵器システムを戦闘管理やサ

イバー交戦システムにリンクすることを可能にする。 
 

NITRD 関係機関は、兵器システム、戦闘空間、国家安全保障

アプリケーションで必要とされるハイエンドのコンピューティ

ング・システムと分散、自律、組込み型デバイスとシステムを

含む、次世代の高度に安全かつ耐故障性を備えたコンピュー

ティング、ネットワーキングと記憶技術を開発し、実証するこ

とを提案している。 

 
全国民のための改良された健康管理システム 
 

 

 信頼性と相互運用性を持ち、かつ侵入に対して安全な高速

ネットワークとソフトウェアは、生命維持装置、患者に関する

情報の管理や可用性、患者と医療提供者との交流、医療提供者

や提供機関の品質に対する適時の分析、病院のシステム、棚卸

しや購買管理を含む、医療機器のための高信頼度ソフトウェア

等の全国的健康管理インフラストラクチャの基本的な改善を可

能にする。 
 

さらに目覚ましいのは、モニタリング、診断、治療、緊急処

置や手術を遠隔地に住み、あるいは病院に来ることができず、

また家から出ることができない市民に対して拡げることであ

る。遠隔医療についての実験では、高速ネットワーキング、双

方向リアルタイム・ビデオ、組込み型ロボット機器、さらに、

市民がどこにいても必要な治療を直ちに受けられるようにする

ための遠隔ビジュアライゼーションや機器を組合わせることに

よる巨大な将来性を示している。また、これらの可能性は、高

齢市民や身体的制約のある市民の自立性維持を支援することを

可能にする。さらにこれらの技術は、医療訓練、ならびに医師

や健康管理従事者の継続教育についてまったく新しい世代の技

法や実習を可能にする。 
 

NITRD 関係機関は、高信頼度の医療機器、遠隔治療や緊急現

場治療のためのマルチモーダル・システム、身体的制約のある

個人のための先進的家庭用機器とサービス、さらに、医療教

育、生物医学研究、また診療所業務のための先進的分散型マル

チメディアの可能性を試作し、実証することを提案している。 
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科学的に正確な人体の三次元機能モデルの制作 
 

酵素、cAMP 依存性プロテイ

ンキナーゼのイメージ。 
NSF の資金援助によりサン

ディエゴ・スーパーコン

ピュータセンターで開発され

た Molecular Interactive 
Collaborative Environment (MICE)は
研究者や学生が自分のコン

ピュータ上の Web ブラウザ

を通して複雑な分子の三次元

画像を目視し、操作し、注釈

を付けたりすることを可能に

する。 

 演算速度、ビジュアライゼーション用ソフトウェアやデー

タ記憶容量の進歩は、人体等の極めて複雑な現象の大規模三

次元モデルやシミュレーションを生成することがほとんど可

能になるところまで我々を到達させようとしている。このよ

うなモデルがコンピュータ利用上いかに困難なものであるか

を示すなら、以下のとおりである。すなわち国の核兵器備蓄

の量的に正確なビジュアライゼーションの生成に着手するた

めには、連邦政府の国立研究所の世界最高速のコンピュー

ティング・プラットフォームを必要としている。しかし、原

子、分子、細胞から始まり、諸器官や循環系、さらに筋肉、

骨格組織を経て人体の正確な三次元ビジュアルモデルを生成

するためには、それを大幅に上回る演算容量が必要になるで

あろう。 
 
連邦政府の資金提供を受けている研究者は、現在、脳の神

経細胞のビジュアル化に取り組んでいる。この問題のみで

も、その規模の大きさは、1 立方ミリメートルの大脳皮質が、

形状や寸度の異なるおよそ 50 億の相互嵌合したシナプス、ま

た種々の亜細胞性化学信号経路を収容できるという事実によ

り表される。このようなレベルの構造やプロセスを視覚化

し、操作し、その表示を検査することが可能になれば、科学

研究と教育の両面において極めて貴重な革新が成し遂げられ

ることになるであろう。 
 
NITRD 関係機関は、人体の完全な機能デジタル・モデルを

生成するため IT の進歩を活用することを提案している。 

 
 
大規模環境モデリングとモニタリングのための IT ツール 

 

 
NOAA の Geophysical Fluid 
Dynamics Laboratory で作成さ

れた 1993 年のブリザードに

おけるエネルギー輸送の視覚

化図。 

 先進的な IT モデリング、シミュレーション、ビジュアライ

ゼーション、分析ツールは、地球温暖化、食料不足、エネル

ギー枯渇、干ばつ、自然災害、人間／環境の相互作用のよう

な複雑な現象を研究し、理解するための我々の能力をも高め

る。このような現象のより正確な測定や分析は、民間分野と

公共分野の両方における意思決定のためのより良い情報を提

供する。 
 
次世代の環境モニタリング、モデリング、予測システムの

開発は、大気中、地表や地下についてのリアルタイムのモニ

タリングや観測を必要とする。これらのリアルタイムの観測

は地球規模のものであるため、このシステムは高速のデジタ

ル接続性や高性能のコンピューティング・プラットフォーム

を必要とする。次いで、データは、地球物理学、生物学、化 
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  学、大気科学や海洋科学等の分野における最新の関連知識により

統合される必要がある。このアプリケーションの開発にあたって

の主要な課題は、観察データをモデルに適合させる作業が極めて

複雑であることである。科学者は、基礎をなすプロセスの複雑性

や空間的、時間的な変化を理解するためのビジュアライゼーショ

ンの新しい方法を必要とする。学際的データを先進的高解像度モ

デルと統合し、合成することは、要素技術、科学ソフトウェアの

ための専門の言語、極めて大容量かつ優れたアクセス特性を持っ

た記憶戦略、ならびに環境セマンティックス、データ融合、また

データ・マイニングおよび／または自動パターン認識を含むメタ

データや検索能力などの協調を必要とする。 
 

NITRD 関係機関は、危険な気象現象、有害物質の漏出、気象

や環境の変化に対する生態系の対応、地震の影響などの予報時等

における環境に関する意思決定を改善する気象や環境のモニタリ

ングやモデリングのシステムを開発し、実証することを提案して

いる。 
 

 
生涯学習のための世界最良のインフラストラクチャの創出 
 

 

 生涯にわたる教育、訓練や成長は、情報時代には必要不可欠

なものになっている。人類の知識は 2 年毎に倍になっていると

推定され、さらにダイナミックな作業環境が能力の継続的な開

発と新しい情報への適応性を求めていることから、継続学習の

能力は、おそらくは現在の時代の雇用やキャリア開発に成功す

るための中核的な要件であろう。我々は、あらゆる学術的、職

業上あるいは個人的な学習への関心を持ったあらゆる年齢の学

習者のための、多面的な学習環境と経験を生み出すための高速

ネットワーク、情報管理のためのソフトウェア、リアルタイム

の共同作業、三次元ビジュアライゼーションなどにおけるイ

ネーブリング・テクノロジを既に持っているか、あるいは近い

将来持とうとしている。IT は、構造化された知識（組織的な

コース学習、実験室での活動、また豊富なデジタル・ライブラ

リ）へのユビキタスなアクセス、ならびに科学的現象や様々な

文化や環境を経験するための没入環境を提供することができ

る。IT のインターフェースや体験は、進捗を監視する自動

フィードバック・システムによって、個々の学習様式、年齢、

身体的や精神的能力や嗜好、関心事に合わせて調整することが

できる。 
 

NITRD 関係機関は、複数の年齢層やニーズにわたった教

育、訓練、開発のための先進的学習システムのプロトタイプを

実証することを提案している。 
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危機管理のための統合 IT システム 

 

 
ア ラ ス カ 消 防 署 の John 
McColgan により撮影された

2000 年 夏 の モ ン タ ナ の

Bitterroot Valley での山火事。 
米国では 2000 年に過去 10 年

間の平均を 2 倍以上上回る 7
百万エーカー以上が山火事の

被害にあった。 

 大規模な自然災害や人為的な災害においては、即時性を有

した共通の通信システムとともに、正確な情報のリアルタイ

ムでの伝達、災害案内と指令、状況の更新と分析、また分散

している災害対応作業者への指示等を行うための共通的機能

に対する非常に大きな必要性が存在する。現在迄のところ、

我々はこのような組織化された危機管理システムの開発を、

国の計画に組入れてはいない。今や、現在利用できる移動無

線通信、遊動型通信、衛星通信技術を、拡張性を持った有線

ネットワーキング能力、先進的マイクロセンシング技術、

データ分析やシステム管理ソフトウェア、さらに我々の危機

管理における広範な学際的経験（例えば、公衆衛生、危機対

応、医療優先順位、火災、治安維持）とともに導入すべき時

期に来ている。これらの能力を組合わせることによって、あ

らゆる種類の危機的情況の下で即時かつ効果的に配備するこ

とができる最高技術水準の危機調整や管理システムが可能に

なるであろう。 
 

NITRD 関係機関は、この総合的な IT フレームワークを開

発し実証するための、協調的かつ学際的な取組みの新設を支

援することを提案している。連邦政府諸機関は、州政府、地

方政府、また民間企業の協力者と共に、この大いに必要とさ

れているグランド・チャレンジ・アプリケーションを成功裡

に構築するための主要な環境災害やその他の災害についての

技術、要員、そして広範な経験を持っている。 
 

先進的航空管理のための技術とシステム 
 

 
航空機の操縦席における
integrated IT controls and data-
monitoring systems のシミュ

レーション。 
FAA と産業界との協力による

NASA の Aviation Safety 
Program は空の旅の安全性を

増すための先進的技術を開発

している。 

 今日の米国の航空旅行者や物品輸送業務従事者で、航空輸

送における重大な困難に遭遇するのを回避できる人はほとん

どいない。飛行の安全と輸送キャパシティは国家的な問題に

なってきている。フライトの遅延やキャンセルが常時頻発し

て旅客の怒りは急増し、航空輸送システムは麻痺寸前の状態

にある。強い経済と電子商取引による小包輸送の必要性に煽

られて航空輸送に対する需要が増加し続けるにつれて、この

急激な増加に対応するための航空管制システムの能力はます

ます遅れを取ってきている。残念ながら、現在の航空管制シ

ステムを今後 15 年から 25 年の間に必要とされるであろう

キャパシティの増加に対処できるように拡張し続けることは

できないということが明らかになっている。我々は、航空シ

ステムの管理において根本的な変更を必要としており、情報

技術がその鍵となる。 
 

ビジュアライゼーション、モデリング、シミュレーショ

ン、また分散された機器における先進的アプリケーションを

組み合わせた高性能コンピュテーションやネットワーキング

技術が、機上と地上のコンポーネントを包含した完全に統合

化された大規模航空システムを、すぐにでも設計することを

可能にしている。そのような次世代の IT インフラストラク

チャは、総合的空域管理を通じて人々や貨物を移送するため

の、航空輸送システムのキャパシティを大幅に増加させる手
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助けとなるであろう。この総合的システムは、気象台、航空

管理システム、航空管制官、旅客管理者やその他の輸送関連

の拠点等の分散された情報源からの情報をリアルタイムに共

有化することを可能にするであろう。IT としての課題には下

記の開発が含まれる。 
 
 
・航空輸送システムの要求を満たすための重要な中核的要素

技術。 
 
・必要な精度を備えたシステム・レベルにおける航空輸送コ

ンポーネントをシミュレートするための仮想空域輸送環

境。 
 
・「仮想航空輸送環境」を活用したシステム・レベルのコンセ

プトとアーキテクチャの候補の評価。 
 

NITRD 関係機関の持つ専門知識は、わが国の現在の航空管

制システムを 21 世紀の先進的かつ総合的な複数システムから

なるシステムに変貌させるための連邦政府の計画に大いに貢

献しうるであろう。 
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NITRD 参加機関と研究内容 

 
健康管理研究品質局（Agency for Healthcare 
Research and Quality: AHRQ）は、最新の情報

技術を医療に応用する研究に重点をおく。例え

ば、コンピュータで患者の病歴を管理すること、

治療方法の選択を支援するシステムを構築する

こと、患者の治療記録、情報へのアクセス、遠

隔診断を標準化することなどである。 
 
国 防 高 等 研 究 計 画 局 （ Defense Advanced 
Research Projects Agency: DARPA）は、コン

ピュータ、通信、ネットワークの次世代技術、

内蔵ソフトウェア、制御技術の研究に重点をお

く。また、戦場における危険の検知など、人間

による情報技術の利用を国家の防衛に応用する

研究を行う。 
 
エ ネ ル ギ ー 省 国 家 核 安 全 保 障 管 理 局

（ Department of Energy National Nuclear 
Security Administration: DOE/NNSA）は、核

兵器システムに関して、性能を評価する新しい

手法を確立し、安全性と信頼性を予測し、機能

性を保障するために、兵器システムをコン

ピュータで正確にモデル化し、模擬実験を行う。 
 
エ ネ ル ギ ー 省 科 学 局 （ Office of Science, 
Department of Energy）は、コンピュータおよ

びネットワークを調査、開発、配備することに

よって、エネルギー省にとって重要な物理学、

化学、生物学の複雑な現象をモデル化、模擬実

験、分析、予測する手段を、各専門分野の研究

者に提供する。また、地理的に離れた研究者に

よる共同作業や、エネルギー省が使命を果たす

ために不可欠な実験施設の遠隔地からの利用を

支援する。科学局が主導する『先進的コン

ピュータ技術による科学的発見（Scientific 
Discovery through Advanced Computing: 
SciDAC）』活動は、2002 年度が 2 年目にあた

る。この活動では、エネルギー省が重点をおく

科学分野の研究に応用するために、科学的な模

擬実験と共同研究の次世代の手法に焦点をあて

る。 
 
環境保護局（Environmental Protection Agency: 
EPA）は、コンピュータ技術など情報技術の高

度な活用によって、学際的な生態系のモデル化、

環境影響評価、環境に関する意思決定を、連邦

政府、州政府、地方自治体の当事者が容易にお

こなえるようにする。 
 
米国航空宇宙局（National Aeronautics and 
Space Administration: NASA）は、米国の技術

的な優位性を拡大し、航空学、地球科学、宇宙

科学、宇宙工学の研究者に利益をもたらしてい

る。 
 

国立衛生研究所（National Institutes of Health: 
NIH）は、生体臨床医学データの管理と分析、

生物学的な反応のモデル化にコンピュータの能

力を適用することによって、人間の疾病を解明、

診断、治療、予防するための基礎的な知識を蓄

積する。 
 
国立標準技術研究所（National Institute of 
Standards and Technology）は、産業界、教育

機関、政府機関とともに、情報技術を利用した

システムの有用性、安全性、拡張性、相互運用

性を向上させ、製造、生命科学といった専門的

な分野に情報技術を応用し、民間企業による情

報技術の革新を推進する。 
 
海洋大気局（National Oceanic and Atmospheric 
Administration: NOAA）は、コンピュータの

新技術をいち早く採用して、気象のモデル化や

天気予報の精度を向上させる。また、通信の新

技術をいち早く採用し、天気予報、警報、環境

情報を、政策立案者、危機管理者、一般大衆と

いった利用者に周知させる。 
 
国家安全保障局（National Security Agency: 
NSA）は、コンピュータ、記憶装置、通信、情

報の保証における国家のもっとも難しい課題に

取り組み、国家の安全保障に寄与する。 
 
全米科学財団（National Science Foundation: 
NSF）は NITRD 関係機関を主導するとともに、

情報技術の基礎的な知識を蓄積すること、生物

学、化学、地球物理学、数学、物理学、社会科

学、行動科学、工学を応用すること、世界一流

の科学者と技術者、情報技術に精通した労働者

を育成すること、研究のためのインフラストラ

クチャを整備することに関与する。 
 
科学技術担当国防副次官事務局（Office of the 
Deputy Under Secretary of Defense for Science 
and Technology: ODUSD (S&T)）は、情報技術

研究開発に関する国防総省のための応用、研究

のためのインフラストラクチャ、科学技術教育

に重点を置いた大学研究活動（ University 
Research Initiative）を実施する。 
 
そのほかの連邦政府機関も、NITRD 活動の予

算には計上されていない資金を使い、活動に関

与、連携する。 
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NITRD 関係機関の個別研究分野別の予算 
2001年度予算（単位：100万ドル） 
 
 
 
 

 

ハイエンド・

コンピュー

ティング基盤

とアプリケー

ション 

ハイエンド・

コンピュー

ティング研究

開発 

ヒューマン・

コンピュー

タ・インター

フェースと 

情報管理 

大規模ネッ

トワーク 

ソフトウェ

アの設計と

生産性 

高信頼ソ

フトとシ

ステム 

社会、経

済、および

労働力の面

から見た IT

労働力開発  

Agency (HECI&A) (HECR&D) (HCI&IM) (LSN) (SDP) (HCSS) (SEW) 合 計 

NSF 240.3 71.4 108.5 97.8 39.7 46.2 37.3 641.2 

DARPA 54.4 41.8 37.4 48.2 43.7 32.2   257.7 

NIH 48.8 10.7 70.8 75.6 4.6 9.6 9.7 229.8 

NASA 65.2 21.6 22.7 22.1 18.0 21.0 6.1 176.7 

DOEOfficeofScience 98.8 31.5 16.4 25.9     3.5 176.1 

NSA   32.9   1.9   45.6   80.4 

NIST 3.5  6.2 3.2 2.0 7.5  22.4 

NOAA 10.3 1.7 0.5 2.7 1.5   16.7 

AHRQ     8.1 6.0       14.1 

ODUSD(S&T)   2.0 2.0 4.0 1.0 1.0   10.0 

EPA 3.5     0.6  4.1 

小計 a 524.8 213.6 272.6 287.4 111.1 163.1 56.6 1,629.2 

DOE/NNSA 131.8 36.5  35.0 40.2  55.7 299.2 

合計 a 656.6 250.1 272.6 322.4 151.3 163.1 112.3 1,928.4 

         
注: 

a 小計と合計に 2002 年度大統領予算教書と若干の相違があるのは、集計における個別研究分野の多少の変更と端数処理の違いによ

る。 
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NITRD関係機関の個別研究分野別の予算 
2002年度予算（単位：100万ドル） 
 
 
 
 

 

ハイエンド・

コンピュー

ティング基盤

とアプリケー

ション 

ハイエンド・

コンピュー

ティング研究

開発 

ヒューマン・

コンピュー

タ・インター

フェースと 

情報管理 

大規模ネッ

トワーク 

ソフトウェ

アの設計と

生産性 

高信頼ソフ

トとシステ

ム 

社会、経

済、および

労働力の面

から見た IT

労働力開発  

Agency (HECI&A) (HECR&D) (HCI&IM) (LSN) (SDP) (HCSS) (SEW) 合 計 

NSF 249.7 65.1 104.8 98.0 39.7 46.1 39.1 642.5 

DARPAb 55.5 42.7 38.2 49.2 44.6 32.9   263.1 

NIH 55.1 13.7 74.6 81.1 6.0 10.1 11.4 252.0 

NASA 36.1 26.0 27.8 14.4 22.4 47.1 7.0 180.8 

DOEOfficeof Science 98.3 31.5 16.4 25.9     4.0 176.1 

NSAb   33.6   1.9   46.6   82.1 

NIST 3.5  6.2 3.2 2.0 7.5  22.4 

NOAA 13.3 1.8 0.5 2.7  1.5  19.8 

AHRQ      9.2  6.7        15.9 

ODUSD(S&T)b 2.0 2.0 4.2 1.0 1.0   10.2 

EPA 1.8       1.8 

小計 a 513.3 216.4 279.7 287.3 115.7 192.8 61.5 1,666.7 

DOE/NNSA 133.8 37.0  35.5 41.1  56.5 303.9 

合計 a 647.1 253.4 279.7 322.8 156.0 192.8 118.0 1,970.6 

         

注：         

a 小計と合計に 2002 年度大統領予算教書と若干の相違があるのは、集計における個別研究分野の多少の変更と端数処理の違いによる。 

b 国防総省(DoD)の研究開発に関する数値は、2001 年度の承認された予算に物価上昇分を加えたものである。   

  この数値は、2002 年度国防予算の修正により、変更される。      
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連邦政府 NITRD 活動への参加基準 
 

複数の政府機関による情報技術研究活動をとおして確立された NITRD 活動への参加基準を以下に示す。参加を

考慮する機関は、その研究活動が NITRD 活動に適合しているかどうかをチェックすることができる。 
 
NITRD のゴール 

コンピュータ技術、情報技術、ネットワーク技術における米国の優位性を確実に維持することによって、国家の

目標を達成し、21世紀の米国に学術上、産業上、政治上の利益をもたらす支援を行うこと。 

 

先進的、実験的な情報技術の実用化を加速することによって、科学、工学、数学における世界的な優位性を維持

し、生活水準を向上させ、長期的な経済成長を促進し、生涯学習を普及し、環境を保護し、情報技術の利用を推

進し、国家の安全を強化すること。 

 

コンピュータ技術、情報技術、通信技術における科学的、工学的な長期研究をとおして、米国の生産性を向上さ

せ、産業の競争力を強化すること。 

 
参加評価基準 

関連分野への貢献 
提案する研究活動は、連邦政府によるネットワーキング及び情報技術研究開発（Networking and Information 
Technology Research and Development: NITRD）が全体目標を達成するために多大に貢献すること。全体目標には

7 個の個別研究分野がある。それらは、ハイエンド・コンピューティング基盤とアプリケーション（High End 
Computing Infrastructure and Applications: HEC I&A）、ハイエンド・コンピューティング研究開発（High End 
Computing Research and Development: HEC R&D）、ヒューマン・コンピュータ・インターフェースと情報管理

（Human Computer Interaction and Information Management: HCI&IM）、大規模ネットワーク技術（Large Scale 
Networking: LSN）、ソフトウェアの設計と生産性（Software Design and Productivity: SDP）、高信頼ソフトウェア

とシステム（High Confidence Software and Systems: HCSS）、社会、経済、労働力に関連する情報技術および IT

労働力開発（Social, Economic, and Workforce Implications of IT and IT Workforce Development: SEW）である。グ

ランド・チャレンジやナショナル・チャレンジレベルのアプリケーションの問題を解決するものであること。 

 
科学技術としての価値 
研究活動は、正当な科学技術に関するものであり、質が高く、科学技術の視点からの立案と審査の過程が文書

として残されていること。 
 
準備態勢 
機関によって立案されたことが明白であり、機関には研究活動を実施する能力があると説明できること。 
 
時宜 
研究活動は、個別研究分野の少なくともひとつにとって、科学技術の視点から時宜にかなっていること。 
 
協力関係 
参加を希望する機関は、政府、産業界、大学とのあいだで科学技術の効果的な交流を促進するための、方針、

計画、活動を規定していること。 
 
費用 
個別研究分野の内訳など、研究開発財源全体における適切な負担割合、分担または共同での出資の可能性、必

要資金の長期的な見込みについて、妥当な金額を具体的に提示すること。 
 
機関の承認 
研究計画やその活動は、提案する機関において承認されていること。 
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Agency Contacts 
 

 
 

 
AHRQ 
 
* J. Michael Fitzmaurice, Ph.D. FACMI 

Senior Science Advisor for 
Information Technology, 
Immediate Office of the Director 

Agency for Healthcare Research and 
Quality 
2101 East Jefferson Street, Suite 
600 
Rockville, MD 20852 
(301) 594-3938 
FAX: (301) 594-2168 
Mfitzmau@ahrq.gov 
 
BLS 
Cathryn S. Dippo, Ph.D. 

Associate Commissioner, 
Office of Survey Methods Research 

Bureau of Labor Statistics 
2 Massachusetts Avenue N.E.,Room 
4080 
Washington, DC 20212 
(202) 691-7372 
FAX: (202) 691-7426 
Dippo_C@bls.gov 
 
DARPA 
 
Michael J. Foster 

Program Manager, Information 
Technology Office 

Defense Advanced Research Projects 
Agency 
3701 Fairfax Drive 
Arlington, VA 22203 
(703) 696-2245 
FAX: (703) 696-4534 
mfoster@darpa.mil 
 
Robert Graybill 

Program Manager, Information 
Technology Office 

Defense Advanced Research Projects 
Agency 
3701 North Fairfax Drive 
Arlington, VA 22203-1714 
(703) 696-2220 
FAX: (703) 696-4534 
rgraybill@darpa.mil 
 
Gary M.Koob, Ph.D. 

Program Manager, Information 
Technology Office 

Defense Advanced Research Projects 
Agency 
3701 North Fairfax Drive 
Arlington, VA 22203-1714 
(703) 696-7463 
FAX: (703) 696-4534 
gkoob@darpa.mil 

 
MariW. Maeda, Ph.D. 

Program Manager, Information 
Technology Office 

Defense Advanced Research Projects 
Agency 
3701 North Fairfax Drive 
Arlington, VA 22203-1714 
(703) 696-2255 
FAX:(703) 696-4534 
mmaeda@darpa.mil 
 
Douglas C. Schmidt, Ph.D. 

Program Manager, Information 
Technology Office 

Defense Advanced Research Projects 
Agency 
3701 North Fairfax Drive 
Arlington, VA 22203-1714 
(703) 696-2239 
FAX: (703) 696-4534 
dschmidt@darpa.mil 
 
Jean Scholtz, Ph.D. 

Program Manager, Information 
Technology Office 

Defense Advanced Research Projects 
Agency 
3701 North Fairfax Drive 
Arlington, VA 22203-1714 
(703) 696-4469 
FAX:(703) 696-4534 
jscholtz@darpa.mil 
 
* Col. Mark Swinson 

Acting Director, Information 
Technology Office 

Defense Advanced Research Projects 
Agency 
3701 North Fairfax Drive 
Arlington, VA 22203-1714 
(703) 696-2247 
FAX: (703) 696-4534 
mswinson@darpa.mil 
 
Janos Sztipanovits, Ph.D. 

Program Manager, Information 
Technology Office 

Defense Advanced Research Projects 
Agency 
3701 North Fairfax Drive 
Arlington, VA 22203-1714 
(703) 696-2234 
FAX: (703) 696-4534 
jsztipanovits@darpa.mil 
 
DoD 
 
* Charles J. Holland, Ph.D. 

Director of Information 
Systems,ODUSD (S&T) 

Department of Defense 

1777 North Kent Street, Suite 9030 
Rosslyn, VA 22209 
(703) 588-7443 
FAX: (703) 588-7560 
charles.holland@osd.mil 
 
Rodger Johnson 

Program Manager, Defense 
Research and Engineering Network 
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概要 

 
ネットワーキング及び情報技術研究開発（Networking and Information Technology Research and Development: NITRD）活動に

参加する連邦政府機関は、先進的なコンピュータ技術、ネットワーク技術、通信技術、情報技術において、米国の優位性

を不動のものとするために、基礎的で長期にわたる研究開発を協力して実施する。NITRD の主要な目的は、21 世紀におい

て、連邦政府の省庁が首尾よく使命を達成できるようになることである。本報告書は、2002 年度大統領予算教書の補足資

料（Supplement to the President's FY 2002 Budget）であり、NITRD 活動に参加する機関が 2002 年度に実施を予定している情

報技術の主要な研究分野を要約するとともに、各分野で必要となる長期的な研究を概説する。さらに、ネットワーク技術

と情報技術を米国全体に適用する重要課題（Grand Challenge National Application）についても記述する。これを適用するこ

とにより、NITRD 活動に参加機関によって開発、実現されつつある個別技術は、大規模なシステムとして統合される。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

米国産品購入レポート 
 

連邦議会の要請にしたがい、高性能コンピュータと高速通信に関する国外への支出について報告する。2001 年度において、

(1) 米国以外で設立され、米国に事業所をもたない企業、(2) 米国人以外が半数以上の所有権を有する企業、(3) 米国以

外を所在地とする教育機関または非営利の研究機関、のいずれかとの間で、情報技術研究開発のための出資、請負、協力、

共同研究開発などの契約を締結したのは、NITRD 活動への参加機関のうち、国防高等研究計画局（Defense Advanced 
Research Projects Agency: DARPA）だけである。国防高等研究計画局は、英国のロンドン大学ユニバーシティカレッジに、

94,900 ドルの奨学金を提供した。2001 年度において、NITRD 活動のいかなる調達も、(1) 米国の国外で生産、提供された

製品化されていない加工品、原料、役務に対して、あるいは、(2) ほぼすべてが米国で製造、生産、提供された加工品、

原料、役務を使って米国で製造されたものを除く、製品化された加工品、原料、役務に対して、いずれも 100 万ドルを超

過していない。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

報告書の入手方法 
 

2002 年度大統領予算教書補足資料（Supplement to the President's FY 2002 Budget）または National Coordination Office: for 
Information Technology Research and Development の他の刊行物を希望する場合の問い合わせ先： 

 

National Coordination Office for IT R&D 
Suite II-405, 4201 Wilson Boulevard, Arlington, Virginia 22230 
(703) 292-4873; Fax: (703) 292-9097; E-mail: nco@itrd.gov 
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