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スポットライト

航空機用統合化カラーディスプレイ (表 3 )

表紙

三菱ビデオテックスターミナル VT・300

ビテオテックスシステムは高度情報化社

会において大きな役割を果たすこと力り甥

1寺さオtている。

ビデオテ"クスは情叛の受信た'けでな

く,双方向性に特中散かあり,ホームバン

キングシステム,ホームショッピンクシ

ステム,ホームリサベーションシステム

などか実現ざれつつある。

当社ではヒデオテックスシステムを構

築するため,製品'、羊を鋭壱丁刑発している。

表徹鳥はビテオテックスターミ十ノレVT-

300か受信した画像怜縦を復号して表示し

た写貞である。 RS-232Cインタフェース

をもつなど,業務用にねらいをしぽって

開発した製品である。

この画像は日本確イ云一電話(掬の製作した

ビデオテゞクスシステムの実験用画像で.

同社のこ好意により表紙写貞として使用

させて頂いた。
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画像処理の動向

小陳昭次鄭・前細時

三菱電機技報>01.59 N0 11P I・-2

,汁11機を用いたディジタル1Ⅷ像処理は,]980午代に人りICXモリの発辻

とともにN:及期を迎えた。画像処罪の応則は広く, 1矢用診1析,りモート

センシング,1業j、酋用,'打務没'汁,恬祁通仁,放送などと字力lmにまた

がっている。画像処理の技術は,岻像の僻井斤,認識などの画像処理ソフ

トゥエアを中心に,'y用プロセ,サ,人出カデバイス,伝送,牛成や画

像ファイルの技術などから成り立っている。その災用化の重加司にっいて

概説する。

アブストラクト

電力分野の図形画像処理システム

渡辺進・池田一成・、占田敬央

三菱電機技報 V01.59NO.11・P 3・~フ

近午の1刈形1岡像処旧冴支術の進展はU覚ましく,従米1村鄭とされてぃたNI

Imの自動'光」R り・;忍識を可能としている。・方,屯力,"業では,袖ゾ髪怜

縦化社会の到来にヌ打心して,最新エレクトロニクス技術を駅仙した業務

の機械化,成備の白動化を枝杓4内に推進している。ポ袖では.屯力設備

"、画股針'支援システム UE力CAE)に迪則する図圷勿阿像処g酎越村と,実

用化された配屯線灰1面処理システムを小心、に,屯力分野における侠肝引、岫

像処理システムについて桜告する。

カラー動画通信会議システム

久保勤・浅野研'・村上篤道・伊}ぼ敦・イiⅡ11作"1

Ξ菱電機技報 V01.59NO.11・P 17~20

1岡像の帯城圧耕淀Jよ幹技術として,門社独訂の方式によるカラー動1咽通

イ';会議システムを完成したのでここに紹介する。動画システムに必要な

条"',血1線,機器矯成,室内のレイアウト及びペクトル1'Υ・化技術によ

る卸Ⅱ劉上靴;方式を説明し,伝送方式を簡準に述ベる。最後に述信速度,

38'1K卜PS~1、3MbpSとする重加画仏送装羅の性能謂j亡にっいて述ベる

手害き図面自動読取りシステム

前H1 ルト柴山純一・渡辺進・高木茂・飯川秀」1

Ξ菱電機技報 V01.59 Ⅳ0.11・P8~ 12

CADの発述により于書き図而を白動的に認識して,汁算械ヘ人力する技術

にヌ寸する妾求は高まり,実用化のための開発が絖けら九てきた。この技

術は図面の種類及び利用システムの形態の多1流性からシステムに香1杵し

て開発を進めることが必要であるが,ー'方,共通技術を標半,化してパッ

ケージ化することも重叟・な要業となる。ち社で製品,化小の図血絖取りシ

ステム及びその応用例である設備図血赴取り,加工図而読取りにっいて

記ljl' 9 る。

ディジタル信号処理によるTV画質の改善

中島i又光・/jく?;芳枯1・_Ⅱすくノ又りム・イ"11摸 1告・十、1 卜J樽j亘

三菱電機技報 V0159NO.11P 21~25

現行方式TVの1画質を改詳するため,フィールト内ディジタルイ'琴処郡に

よる尖用的な沌1質改詳システムを開発した。このシステムは世瑠染の変化

に着目し,複合映像儒リかぢ輝度伝りと色信号を砧度よく分凱できる過

応研子YC分籬ディジタルフィルタと,複合映像信号から直按あらゆる方向

の蛤享航;号が抽出可能な通応形怜郭郭捌賞ディジタルフィルタで構成され

る。この四1質改誇システムをTV叉豫機と按絖し,高画質・高停付象度の画

像を1リることができた。

半導体素子の組立ラインにおける画像処理技術の応用
本田文博・林紹佳

三菱電機技報 V01.59NO.11・P13~ 16

半導体系子の組立ラインにおいては,個別半導体,1Cをとわず画像処理

技術の応用が盛んである。代表的なものだけでもダイポンダ,ワイヤポ

ンダの自動化ヘの適用などが挙げられる。オ呼高では,最近の画像処理適

用例として「ハイプリ、ノド1C組立ライン」を紹介し,そのうちからプリ

ンタ,プレーサ,パワートランジスタ検査裴置をとりだして, 1由1像処理

技術の適用例を綿介する。

0

高精細度医用画像表示装置

1恵俗義宏・岩永勝嗣・大N 宏

三菱電機技報 V01.59NO.11・P26~30

X線勺t央イ象をCRTディスプレイに表水させ,1父帥の名稙,会断に利用する

高粘;脚支1欠川画像衣水裴鑁を開発している。この裴置は走査線数が2,105

本の高粉刑度CRTディスプレイ,記憶容品:3.2Mバイトの高速フレーム

メモリ U画索キ降成:1,536 ×2,0-18,階Ja :8ビット)及び但iⅡ矧菖号処理用

のMC68000マイコンシステムから構成されており,(財)1矢旅サ拜暴システ

ム開発センターからの委託により試作したものである。

IkW溶融炭酸塩形燃料電池
村橋俊明・佐藤一直・松村光家・漆畑広明

Ξ菱電機技報 V01'59NO.11・P31~35

血MI,225Cm2のセルを10七ル稜層した] MV溶融炭酸塩形燃料電池を開

発し,竃力中央研究所武山試験研究センターで長期の速続運転試験を行

い,最大出力1.1kWと連続発電運転1,50011#闇を達成した。また,面稙

30ocm2の小形セルを用いた寿命試験において6,50011寺岡の運転を行った

結果,セル屯圧の低下は],000時剛当り4mVと小さく,長時闇の迎転に

耐えることが明らかになった。



MitS仙ishi oenki Giho: V01.59, NO.11,叩.17 - 20 (1985)

A FU"-Motion c010r Teleconferencing system

by Tsut0ΠIU Kubo, Ken'ichl A$ano, Tokumichi Murヨkami, At5U$hi "0 & MaSヨ0 A"tヨ

The article intToduces a new c010r teleconferendng system developed by
Mitsublshi Electrlc usinぢ Vedor・quantizing tecMI010gy to compress the
bandMdth. The article explains the translnlssion lnethod jn silnplifled terms
and describes the conditions, commU血Catlon Hnes, equipment conflgura、
tion, atld Toom layout tequired for motion teleconferencing,1t concludes by
Summarlzing the performance speciflcations of the data・transmission unit,
Which opeTates over the ran宮e of 381kps ~ 1.5Mbps to transmitthe motion、
Video signal

Abstracts

Mnsuhishi Denki Giho: V01.5g, HO.11'叩.21 ~ 25 (1985)

Picture、Quality lmprovements in NTsc and pAL systems
by Digital・signal processing

by YoshimHSU Nきkヨjimヨ, YO$hiki Mizutanl, shigehiro Tヨmヨki' Hiroshilto
& Tokumichi Murヨkヨmi

A digital、signal pmcessing "'stem has been developed to improve the qual、
ity ofNTSC、 and pAL、system teleⅥSion pidures.The system consists oftwo
adapbve dlgi【al f11teTs that process lndiⅥdual flelds of the composite video
Signal: a Yc sepaTation f1Ⅱer that detects changesin the image data and peT、
forr口S Yc sepaTatlon to precisely resolve the 111minance and c010r signals,
and a contoul・compensation f11ter th且t can extract contour signals of aⅡ
dlrections dlTectly from the cof口Posite video signal. when a杜ached to atele
、1、10n lecelV臼、 the system plovides a hjgh・quality、1]igh・resolution picture.

Mltsubishl D師ki Giho: V01.59, NO.11,叩.1 ~ 2 (1g85)

Trends in lmage processing

hy sh叩ro Nヨkヨhan & Akirヨ Maedヨ

Advancesin lc memory techn010部 Since 1980 have brought computerized
digital、image processing techn010gy into a period of btoad 8rowth・ Thls
techn010gy sP丑ns awide range ofapplications,indudin号 medicaldiagnosis,
remote sensing,i11dustrial processing、in・offlce designing, data transmission,
broadcasting、 and many other fle】ds. Hardware techn010gies include dedi、
Cated processors,1/o devices, a11d data・transmission,image・geneTatjon、 and
Image、f11e handHng equipment,、vhile software techn010gies jndude image
ana1γSis and pattetn recognltion. The article reviews trends in ho、v thesc
techn010ぢies aTe being 11nplemented.

Mlt$uhishi Denki Giho:ν01.59, NO.1 1,叩.26 '・ 30 (19θ5)

A High、Resolution cRT for Medlcal use

W Yoshihiro Tokutomi, Kat5U5hi lwanヨgヨ& H110shi onishi

Mltsubishi Eledric has deve】oped a high・resolution cRT system that can
diミPlay x・ray f11m images as a medical dlagnoSιIc aid.1he system con$ists of
a hlgh、1・esolution cRT wlth 2,105 Scanning lines, a 3.2 megabyte high・speed
frame memory, and an MC680oo mlcrocomputersystem to perform image
Processing. The memory architect1Ⅱ'e is l,536× 2,OJ8 Pixels, each wlth an 8・
bit gtadation scale. The system was produced experimenta11y forJapan'S
Medlca11nformation system DeYelopment center.

Mitsuhishi D節ki Giho: V01.59, NO.11'叩.3 ~フ(1985)

An lmage and Graphic Data-processing system for use
by Electric uti1卿 Companies

by sU5U訂IU Wヨtanabe.κ詑UshigE lkedヨ& Tヨkashi Yoshida

Rapld advances in image and graphic data・processing techn010gy have
achieved development of automatic input and systems for diagrams and
freehand dra、vings that are capable of distinguishing and recognizing indl、
Vidual plcture elements. TheJapanese electric・power lndustry isleading the
trend to、vard an informatlon心riented sodety by emp]oying new electronic
techn010gies to mechanlze and automate 北S operations. The article Teports
On the use of image and graphic data・processlng systems in the eledric、
PO、ver industry, focusing in particular on the adaptahon ofthis ne、v techn01、
Ogy in a computeT・aided engineeTing system for power syslems and a com、
Puter mapping Sγ5tem for power・distribution networks that ls now ln actual

Mitsubishi oenki Giho: V01.59, NO.11, PP.31 ・、 35 (1985)

The Development of a lkvv Molten・carbonate Fuel・ce" stack

by T05hiヨki MU1ヨhashi, KazUΠヨ0 sato. Mit$uie Mヨtsumura & Hlr0ヨki urU5hihata

A molten、carbonate fuel、ceⅡ Stack developed by Mitsubi5hi E】ednc has
Shown outstanding performance in a long life test atthe Takay丑maTest and
Research center of the central Research lnstitute of the Electric po、ver

Industry The st且Ck、、vhich consists of ten indlvidual ceⅡS having an area of
1ユ25Cmι、Yas operated continuously for l,50o hours at a maximum output
Of l.1kw. A second, smaⅡer ceⅡ Wlth 且n area of 30ocm20per日ted for 6、コ00
hours ln an ldentlcaltest. The voltage drop of the sma11 Ce11 Was ooly lmv
Per 〔housand houTS、 deal'1y demonsn'atlng a capability forlong・term opera、

Opera虹on

8 - 12 (1985)Mitsuhishi Denki Glho: V01.59, NO,11' PP

An Automatic Drawing Reader

hon

by AklTヨ Mヨeda' Jun'ichi shihayamヨ, susumu Wヨtヨnahe, shige!U Tヨkヨi & Hidemasa lidヨ

Development ofcAD systems hasspurred demand foT an input device that
Can automaticaⅡy enterfreehand dlagramsinto a computersystem.This has
Stimulated extensive research: the techn010gy must be nexible enough 山
accommodate many types ofdiagrams and applicatlon systems,、vhile al{he
Same time r口eeting demand for a standardized pacRa留e, The artide intro、
duces such an automatic dra、Ⅵng reader and examples ofits apPⅡCatlon ln
reading equipment and process diagrams. This reader, developed by Mjtsu、
bishl Electric、i5 C山'rendy beitlg prepared for commerical produCⅡon.

MitS仙ishl D印ki Giho: V01.59, NO.11,叩.13 - 16 (1985)

The Application of lmage-processing Techn010gy
to semiconductor-Device Assembly Lines

by FumihiTO Hondヨ& Tsugiyoshi HaγヨShi

Image、processing techn010gy is belng rapldly 且dopted ln semicondudor、
device assemb1γ lines for both discrete devices and lcs、 generaⅡy to auto・
mate diebonding and wlre、bonding processes. The aTtide describes the
adaptatlon ofimage、processln菖 techn010gy to ahybnd・1C assembly line, djs、
Cussing lts applicatlon in the prinrer、 the placel、 and rhe po、Yer、h'ansistor
inspectlon unlt
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国際電信電話(キ知納め非常用発電設備自動点検システム
水溜手1ル却松元一彦・宇野秀也

三菱電機技報 V01.59・NO.11・P36~41

Jr常用発電設備は商用電源停屯1辱に耗ンiEして,施成の機能を維持するた

めの重要な貰務を負っている。このため趾常の点検迎転と保守は極めて

大切である。このたび, KDDビルに非常用ガスタービン(2×350okvA)

没備とその臼動ノ.財矣システムを納入したので紹介する。このシステムは,

今後各方面の同様設備に応用されることが期待されてぃる。

中部電力(株汚麦遠変電所納め騎okVガス複合開閉装置
川上英雄・洗野陽一・中原幸二・望月幹夫.山本宏

三菱電機技報 V01.59・NO.11,P42~46

駿遠変電所は,第2翔50okV昇'圧工事により,中部屯力仟凋の小で最大容

姑の変屯所になった。今回採用した耶okVガス複合開閉装置には,ニ'占

切りガス遮断器が適用され,送屯線引込口保護用として新たに軽貰務形

酸イヒ唖鉛形避岱器を開発した。また,この変電所は地盤が軟弱なため,
機器の耐震仕様が検討された。

アブストラクト

電磁力くはん装置の設計におけるCAEシステム

川村光弘・福本紀久男・東和彦・力咽泰之敏・阪部茂一

三菱電機技報 V01.59・NO.11P52~56

鉄鋼の迎続獄"古設備において,釧材の寵,質向上や歩留まり1句上のため,

溶鋼を電磁力でかくはんする電磁かくはん装置(EMS)の需要が増大し

ている。この装置は,既存の連鋳設備に取り付けられるため,設談空朋

や特性に関する制限条件が厳しい。したかって,大きな電気装荷のEMS

を既存の設備との干渉を避けた複雑な構造で実現する必要がある。 、^、^

では,その設計のために数値解杤を駆使したCAEシステムを開発したの

で概要を紹介する。

新しい変電所の構成、四国電力(株)北松山変電所ヘの監
視システムの適用゜

藤本洋一・山下忠男・小野健・山内高ι隹・但田昭司.田中久雄
三菱電機技報 V01.59Ⅳ0.11・P47~51

北松山変屯所は,大電力を供給する重要度の高い,しかも環境調和をぢ

慮したコンパクトな無人変屯所である。このため,変圧排は防音建屋内

に設置し, GISには全三相一括形を適用して,三次側は防音建屋上に設

睦するなど配置上の工夫のほかに,6,00OA主母線を採用して大容量化を

辻成している。更に,主変圧器とGISには光伝送を駆使する木格的な監

視システムを適用するなど,新技術を駆使して信ネ頁性の向上も逹成した。

電子計算機《MELCOMコンビュータシリーズ》における
パケットネットワークシステム

新沢誠・堂坂辰→藤曲秀吉・吉田稔・黒畑幸雄

三菱電機技報 V01.59NO.11・P 57~61

当ネ七汁算機・端末製品闇を国揚井票凖で規定するX.25パケットを基に,機

極閻を対等な関係で按続しで詰報処理が可能な水平分散ネットワークシ

ステムを実現した。ネットワーク構成は, DDXバケット網や特定回線を

利用した広域網のみならず,当社の口ーカルエリアネットワーク製品

くMELNETシリーズ)を利用した構内網での利用も可能である。本稀て

は,ネットワークシステムの特長とサボート機種の実現方式について紹

介する。
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Mit5Ubishi 0印ki Giho: V01.59, NO.11,叩.52 ~ 56 (1985)

An Electromagnetic stirrer Designed by computer-Aided
Engineering

by Mitsuhir0 κヨWヨmuTa, Kikuo Fukumoto,κ記Uhiko HigヨShi, Kunltoshi κヨto
& shigekヨZU Sきk北e

Elech'omagneⅡC stirrers ralse 【he quality and yield of continuous cas【1ng
machines,so demand fmlhese stirTers contlnues to gro、V. MitsubishiElectnc
had been developing an electromagnetlc stirreT for instaⅡation 111 exlsting
ContinⅡOUS、castlng machines, and because ofthe stlrrer's hlgh elech'ica110ad
and dln]ensional restTictlons, a speclal deslgn 、vas needed to preYentit fT0Π1
]nterferln8 Wjth p] evious]y instaⅡed electTical equipment. The article lntTO、
duces a compurer・aided engineering system employing n11merical analysls
ιhat 、vas deYeloped to deteTmlne suitable design parameters.

AbS智acts

MilS此ishi D肌ki Glho: V01.5g, NO,11,叩.57 - 61 (19B5)

A packet、Network support system for the MELCOM computer
Series

W Mきkoto shinzaWヨ, shin DOS3ka, Hideyoshi Fujimagari, Minoru Yoshldヨ
& Yuklo Kulohヨtヨ

M11Subi、h1 ε】CC11'1C has deYeloped a horlzontaⅡy dlstrlbuted net、York system
based on 仕le inlerna【ionalstandard x .25 Packelthat pT0Ⅵdes cqual pnorlty
11nks be【ween NIELCOM computers and terminal eq山Pment.1n addition to
11nklng a dlg1ιal・da[a・exchange packe[ neハVork and nons、YI[cj】ed 11nes inlo a
、Ⅵde、aTca neⅡ、,ork、the sys【em can also lncolpora[e a NIELNET,the corpo、
raι10n、 10cal、alca neいVork. TI】e artldc n]【roduces 【1〕e feat山'es ofthe packe{、
net、、ork sV5Lcm and the methods elnploycd in deYeloping ⅡSsupport eq山P、

Mit5Ubishi 0帥ki Giho: V01.59, NO.11,叩,36 ~ 41 (1985)

An Automatic lnspecting system for Eme四ency Generator
FaciⅡties Delivered to Kokusai Denshin Denwa co.

nlent

by κヨZuya Mizutamヨri, Kazuhiko Mヨtsumoto & Hideyき Uno

Emergency generator faC11ities m'e responslble for sustaining the funchons of
the pTotected equipmentin the event ofstopP且gesin t11e commeTcialpower
S11Pply.1t ls theTefore e5Sentialto operate and msped these faC11ities daily
The artlde describes an automatlc lnspection system lnstaⅡed ln the KDD
building that automaticaⅡyteststhebuildlng'stw03,50()RVAemergencygas
turbines. similar lnsta11ations in other essential facilities are expected to f01、
10工V. KDD admlnisters and nlaintalnsjapan's lnteTnationaltelephone and
Cable communications

Milsublshi n即ki Giho: V01.59, NO.11,叩.42 ~ 46 (1985)

Sunen550kv Hybrid Gas-1nsulated switchgear for the
Substation of the chubu Electrical power co

hy Hideo KヨWakami, Yoichi Takino, Koji Nakヨha「ヨ, Mikio Mochizuki & Hiroshi Yamarn0加

In W83, faci11{】es were completed at the sunen substation of 11〕e chubu
Electric poweT CO. to Talse the transmlssion voltage t030okv as a second、
S【age pTojed, maklng lt the company's largest・capacity substauon. Mitsu、
bishi Eloctrlc supplied dle hyb訓d &玲kv gas・insulated switchgear for the
PIOJect.1hls s、vltchneaT conslsts of a double・break gas clrcult breaker, and a
De、Y I】dh{、Yelgh【 me[al-O×1de sulge atrester developed to protect the equlp、
men[ around the 11ne entl'ance. since 【he ground at 山e site ofthe sub吼ah0Π
Is soft、 measures lo relnforce this equlpment a菖alnst earthquakes 、vere also
Hnplemented

Mit$岫ishi 0即ki Giho: V01.59, NO,11,叩.47 ~ 51 (19θ5)

The Application of an on・Line Diagnostic system
to the Kita-Matsuyarna substation

by Yoichi Fujimoto, TadきO YヨmヨShitヨ, Tヨke$hl ono. Takao YヨmヨUchi. shoji 丁ad3
& HiSヨ0 Tヨnヨka

The Klta、Murayamasubstauonls acompad、unS11Pervlsed fac】】1[y designed
10 pro、1de a lar菖e powel'SUPP】ywhⅡe preserⅥn菖 haTmony wl【h Ⅱle en、1ron、
ment.1he lr且nsfoTmer and d〕1'ee・pbase・enclosure gas・insL11ated 飢Vitchsear
are housed ln a soundpl'oof endosure 、vlth the transforn〕er secondary
mounled on [OP.1Π addi110n、the capaclty ofthe main bus has been lncreased
10 6,00OA'入11[sublS111 Electnc has developed a口 on・Hne dlagnostic s)slem
for 【he substabon tl〕at use5 Severa】 new techn010gies and flber、optlc da[a
Comm1ΠUcations lo monltor lhe 【raDsformer and its gas・1nsulated swl【ch'
gear, ralslng overa11 1eliab111tン
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特集

画像処チ里の動向

計算機技術を用いて画像をディジタル処皿するという技術の研究開発

は1960年代から始められていたが,画像といら膨大なデータを記憶

するメモリ容呈と2次元配列の画像データを迫列忙処理するために計

算時間が異常{Cかかるという点がネヅクとなって,実井Hヒは夢と者

えられていた。 70年代に入ると ICメモリカや苫及し,各種の画像処理

専用づロセ,,サが研究開発され,実用化が進み出した。最初は大形の

システムの開発が進み,地球観測衛星から送られた地表の画像の合成

写真や, X線CTの断層像が,社会的にもディづタル画像処理技術の

肩効性を証明した。

その後,工業応用などの各種分野く・突用化の努力が続けられたが,

当時の開発は前述のメモリ容量からくる仙格と処理時周との別いで

あった。

80年代に入ると IC メモリの発達により 256K ピヅトのチガが出

現し,価i絡が著しく低下し,ディづ夕1レ画像処理の普及地1を迎えた。

図 1・に画像処理の朋発の流れを示すが,1Cメモリの発逹て・は図

に示すように,大体3年ごとに4倍の容量のダイナミ,クRAM のチ

ツづが出現してφる。最近 256K ビリトのチッづの普及忙より,1NI

ハイト当たり1万円という価桜に近づくにつれ,種太の情報処皿奘1置

において画像を扱うのは常識で,しかも何らかの手イジタル画像処理

技術を用いているという本格的な普及期を迎えた。

画像処理技術の特徴は,技1赫的に多様であるとと、に,利用面に

おいても広い分野に関連しているととである。図 1.のように,情

報処理のあらゆる分野に取り入れられつつぁる。

医用.断の分野では, X線や超音波センサのデータを見やすい脚像

に変換するという目的で実用化が図られてきたが,特に断層像を合

成するX線Crの装置は大きな普及をみた。最近は核磁気共鳴によ

リ,人体内の水や脂肪に含まれる水条原子核の状態を画像化するN

MR-CT の笑用化が進められてぃる。

宇衝開発とともに発展したりモートセンシングの分野では,気象律」星

や地球観測衛星に搭叔されたセンサのデータから,高箔皮の地表の画

像を作成する技術と,との画像を解析し利用する技術とが開発され,

笑用化されてきた。我が国でも海洋観測衛星MOS-1,資源探査衛

星ERS-1が計画されており,特にERS-1ではホログラムを利用し

て高い分解能の画像を得る合成開ロレーダ(SAR)の搭載が子定され,

資源探査ヘの利用が期待されている。

工業応用の分野では,生産ラインにおける倒視による検査.削・i則

を由動化する裳羅の実用化,及び細立加工における捗ι覚センサの利

用が活発に行われ,半遵体の組立などにおいて著しい効果をあげた。

部品の組立においても,局部特徴の抽出とフォーカシングによる深さ検

出を細み合わせることで,物体が重なりあっている場合の部品の識

中原昭次郎、・前田

ICメモリ(DRAM)チッフ

画忠処理の、流れ

、 医用診甑
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別が可能となった。

また,光学センサ以外の各種のセンサのデータ

を可視化する技術も,製造における非破壊検

査やづラントにおける診断・探査の分野で実

用化が進んでいる。

最近は画像処理技術が普及して新しい分野

での利用が進んで込る亊務設計の分野では,

図面の処理やドキュメントの処理がクローズア・,づ

されている。

設計の分野では,製造業・非製造業共に大

量の図凾iが扱われており, CAD の発達によ

リ,この手一夕の計算機ヘの入力が大きな問

題となってぃる。図面読取り技術ヘの期待は

大きく,種々の分野で実用化が進められてい

る。電力向けの配電線路図の作成においては,

地形図から道路・建物などを分航し認識する

階層化技術や,既存の地形図上忙手書きされ

た電柱などの設備シンポルを分部し認識する

技術の開発が行われている。またオフィス k

おける文書を計算機処理する技術も文字認識

技術と融合して進められている。

画像の伝送の分野で、帯域圧縮技術や表示

技術に手イジタ」レ画像処理の技術が取り入れら

れるようになってきた。例えぱテレビ会議に

おいて,カラー動画像を毎秒10枚程度で,通

常のディづタル回線(64Kbp.)忙より伝送できる eデオコー手りクが開発

されてぃる。これはベクトル量子化技術忙よりデータを 1,400分の 1

に圧縮するととにより可能となった。

画像処哩の応用システムや機器は図 2.に示すような技術によ井倚

成されてφる。中心は画像の解析・認識などの処理ア}レゴリズム(画像

処理ソワトゥエア)であり,今後は人工知能に関連した画像理解なども

期待されてぃる。また,とれらは伝送における画像帯域圧縮技術や

コンビュータづラフィリクスなどの生成技術と関連を深め,応用が広がって

いる。特に図面読取りなどでは図形処理ソフトゥエアと密接に結びっ

し、ている。

これらのアルゴリズムは計算機のソフトゥエアで実現するだけでは時問

がかかるため,画像処理の専用づロセ',サを用込て実用化されること

が多い。専用づロセヅサとしては,かなり汎用的なものも現れている

が,応用分野ごとに専用化されたものが多い。大規模高速処理を目

指した,1,024個のづロセ,,サ1レメントからなる並列処理用のセ}レラアレー

づロセヅサも開発されてぃる。また最近はLS1化が進み,小形低価格

な専用づロセ,,サが実現されている。

画像の入出カデバイスの発達も目を見はるものがある。画像の出

力としては CRTディスづレイによる表示とナルタによる記録がある

が,衷示手パイスとしては,ラスタスキャン方式のカラーグラフィ,クティスづレ

イが計算機システ△のあちこちに見られるようになり,高精細度ディ

スづレイの開発も進んだ。また大形ディスづレイも CRT使用の方式に

例

イメージ

フロセッサ

三菱電機技報. V01.59. NO.11・1985

大形

ティスフレイ

イ〆ージ処理

LSI

局桶細度

フィスフレイ

2(75の

画像処理

ソフトウエア

網早析、認識、理解)

コンビューータ

グラフィックス

生成

カラー

7りンタ

3次元モデリンク

イ云送

帯域圧縮

LED

フりンタ

加えて,任意サイズの組立が可能な,透過形液晶を用いた装置が登

場した。一方,ナjンタ、静電・感熱記録の各種印写技術が進み,図

面などの出力も静電づ口、ワ夕で高速忙行われるよう忙なり,また熱転

写方式によるカラーナルタでは 240ドヅト/インチの高解像度で7色の

ナjント出力が得られるようになった。画像入カデバイスも, CCD セン

サやアモルファスシリコンによる密着イメーづセンサの発達により,安価な

読取り装置が実現した。

今後大きな発展が期待されている画像ファイル関連の技術Kつい

ては,光ディスクによる大容量の画像ファイルが使われるようになり,

また今後は画像の検索に関する画像データベース技術も実用化を迎え

ると思われる。

画像処理の応用システムは,既存のシステ△に付加して画像を取り

扱う機能を追加してφく形態をとるととが多いため,どの部分にど

うぃう形態で使うかと仏う応用技術が実用化のかぎ(鍵)を握るとと

が多い。との面についても長い問の実用化の努力によりノウハウが

蓄積されてくるとともに,近年,広い分野の人が画像処理技術に関

心をもち,システムに関するノウハウをもった人を中心に開発が進めら

れるようになったのが普及を更に促している。

今後画像処理技術は,ますます多くの分野で使われるようKなる

巴ともに,各種の技術も進歩し,更に高度な処理が可能になると思

われる。

図 2.画像処理の関連技術
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特集

電力分野の図形画像処チ里システム

1.まえがき

図形画像処理bステムは,近年の計算機性能の飛躍的な向上,記憶素

子の大容量化と大幅なコスト低下により,各方而で実用化を開始し

て込る0 更には,画像認識技術と知識工学を組み合わせた高度意志

決定支援システムの研究開発も行われてぃる。電力分野においては,

電力づラントの監視,保守保全,設備計画管理,運転制御の高度マン

マシンなどに図形画像処理技術の新しい応用が期待されてぃる。本

稿では,電力分野における図形画像処理システ△と,その一例として

既存の手書き図面を読取り,複雑・膨大な枚数の設備図面を高速均

ず捌乍成する,配確線図面処理システムにっいて紹介する。

2.電力分野の図形画像処理技術

従来から発変電所秘1内の遠隔監視ITV システムや気象情報システムな

どに図形画像処理技術は適用されてきたが,いずれも映像情報の正

確な伝逹を目的とするものであった。しかし近年,手書き文字認識,

ロポット視党センサなどの図形画像の変換,図形画像の認識,コンeユー

タグラフィ,,クスによ子図形画像の生成が実用化され,電力分野て・も本

怜的な図形画像処理技術を応用L'た,新しいシステ△の検討が行われ

て仏る(表 1.)。

電力分野においては,づラント運転制御用計算機と結合した設備故

障珍断システ△,大形ホスト計算機と接続した設備図面管理システム,

視覚情郡処理を行う保守点検作業ロポ,",技術者の設計解析を支援

する電力 CAE (compute, Aided E"gineering)など,用途目的に

対応した各種の図形画像処理システムが形成される。

2.1 図形画像処理の要素技術

白黒の2値データによる線図形を主体とする図形処理,また面的に

連続して配置された濃淡(色彩)多値手一夕を扱ら画像処理は,文

字数値情報処理忙比ベ圧伊伯勺に情報量が多く,処理時問のかかると

とが最大の欠点であったが,高速画像専用づロセ,,サの閉発により処

理の高速化が図られ,各分野で応用の具体化が急速に進展してぃる。

図形画像処理技術の適用方法は,応用システムの用途目的により種々

であるが,概略次のよらに区分される(図 1.)。

(1)図形画像の変換

入カイメージ情報に対し画素ビと,小領域ごと忙濃淡変換,拡大縮小

/回転/細線化などの幾何学的変換,二次元直交変換などの高度画

像演算処理を行う。処理結果出力を人冏が冠で見て判断し,原画像

手一夕の中からの新たな発見を目的とする。

(2)図形画像の認識

入カイメージ情報から対象物を分航抽出して,画像計測,形状測定を

行う。また形状特徴量の算出により対象物の認識判定を行う。

(3)図形画像の生成

文字数値情報により定義される対象物の条件から,演算処理により

図形画像データの創造を行5。濃淡・陰影処理,隠線処理による立

体形状の高速表示が要求される。

図形画像データの入出力装羅として,高速・高密度(12ドット/mm

以上)データ入力を行うイメージリーダと大形高密度のグラフィヅクディスづレ

イ,電子式づりンタ奘置なども,図形画像処理システムの重要な構成要

素となる。

2.2 電力 CAE

電力設備の新増設に際しての計画・設計'・解析,既存設備の保守.

管理を計算機処理する確力設備計画設計支援システ△(確力CAE)は,

文字数値情報と図形画像情報を扱い,非定型少量多種業務を効率よ

く即応処理し,技術者の意志決定支援を行う。電力CAEは,図2.

t度辺 進、・池田

＼

成、・吉田敬史、

表 1・電力分野の図形画像処理システム

詮備保『

設備故障砂断システム

保守点検作業ロポ,ト

保金

地中埋設物探査システム

保守戈揆ガイグンスシス
7厶

設備週転・制御

述隔監視 ITV システム

気象桁報システム

設備運転支援システム

運転用訓練シミュレータ

設伽計画・管理

図形画像

入力

経僻恬報管理システム

___1___「

電力設備計画股計支援シ
ステム

図形画像

イェ'ミ

「一

配電線図面処理システム

レーザフりンタ

カラーフりンタ

図形画像の演算処理

地域環境計画システム

*制御製作所

変,奥

図形画像

右'、ネ貝

図 1.図形画像処理の要素技術
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大容墨主メモリ
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(図形画像データベース)
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高速画像専用ブロセッサ(1P)

[コ

大容量記慥装置
(数飴以上")

グラフィソクCRT

タフレノト

ス一 ニコンヒユータ

MELCOM 70/MX3000

口

"験
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に示すよらに,32 ビ,,トスーパミニコンと高速画像専用づロセ・,サを巾心

に,図形画像データの入出力周辺装置及び大容昼の図形画像データベー

スから楢成される。

(1)高速図形画像処唖

(a)専用づロセッサ忙よる画像処理基本アルゴリズムの闇速演算

(b)三次元立体図形の隠線処理と高速作図処理

(2)図形画像データ入出力

(司手書きスケ.庁図面の肉動読取り,監視設備映像の画像入力

(W 文字数値コード手ータ,図形ベクトルデータ,画像イメージテータの

合成編集処理結果の表示出力,づ口,,夕装置ヘの大形図面出力

(の計算機との対話操作による図形画像データの作成.修正

(3)図形画像データベース

既存の文字数値による電力設備手一夕と,図形画像データを論郡的に

結合した複合大規模データベース。

2.3 電力設備図面の自動読取り

我々の情松伝達の第一手段は言葉,文章であるが,物の生産過程で

は図画が必すψ動となる。また設計図面は対象物を祀述定義する情

報伝迷媒体であり,試行錯誤の検討段階,検討結果を反映する重要

なものである。とのため電力 CAE では,図面作成の機械化はもち

ろん,図面の自動読取り,更に図面に記載する図形と諸元,設備定

艶文字を自動認識理解できる人冏並みの自由な図面情報の取扱いが

必要となる。

図面情報の計算機入力手段は,ディリタイザ,夕づレ,介による人手作

業が一般的であるが,大量図面の入力には膨大な作業時問を要すた

め,図而自動読取り装置の出現が強く要望されている。しかし現状

では,実用化されてぃる図面自動読取り装置は,特定種の設計画而,

記載制約条件のある図面にっいてのみ可能であり,既存の手書き設

計図画,地形図など,自由度の高い図面の自弱f売取りは困難であっ

た。

図而自動託取りの要素技術は,図3.に示すように図而の白動入

力による2値化処理,ノイズ除去などの前処理と,線認識.シンポル認

識.文字認識などの形状解析識別判定技術,及び図形画像の保存検

索忙関するデータベース技術により槌成される。電力設備図而の白動

統取りは,下記の要因を考慮して効果的な実用化システムとすること

が重要である。

(1)システ△の用途目的に適合した図而白動統取り,作成力式の遜

択

(2)電力設備属性手一夕の有効活用による図而認識率の向上

(3)図而読取りエラー発生時の修正,図而更新のマンマシン操作

(4)事業所.部門問の図面伝送方式と図面管理方式

3.配電線図面処理システム

電力会社の配竃部門では,電柱,電線などの複雑膨大な電力設備機

器を維持管那するため,従来から大形ホスト計算機による機械処理

を実施してぃる。との配電業務機械化システ△は,管理対象の配電設

備機器を支持物,電線,変圧器,開閉器などに大別L,更に種別ご

と,1基1径問ビとの個卿信羊細手一夕を登録定萎し,個別需要家か

らの工事依頼に対応した膨大な件数の工事受付・設計.資材手配'

工程管理などを機械化処理する。配電線路図面は,配竃設備機器デ

ータを地形図上忙シン荊レ・文字コードて、記裁したもので,電力会社ご

と,数万から数十万の大量図面枚数となる。配電工事忙伴う図画修

正更新作業は月問数千件以上に達するが,従来の図面管理.運用方
式ではすべて入手作業に束貞っていた。

配篭線図面処理システ△は,配電線路図面の自動作成と設備図面を

使用した対話形工事設計を突現するもので,図面更新作業の省力化

は、とより,配電設備の工事計画・設計・管理を一貫連係して処郡

する配遼総合業務機械化システ△の構築を実現する(図4・)0

3.1 システム概要

配電線図面処理システ△は,既存の手書き作成した膨大な配電線路

図而を自動読取りして,従来の機械化システ△K登録されていない

地形図データの生成とシンポル認識処理忙よる設備座標データの自動

発生を行い,工事異動後の最新設備状況を表す配電線路図面を鳥速

(数分/枚)で自動作成する。また,ホスト計算機と連係して,グラフ

イックディスづレイに表示する設備図との対話方式による工郭設削'をりミ

施する。

(1)配電線路図面の自動作成

(a)地形図処卵:配電線路図の背景である地形図をイメージトダ

で拘動入力し,ランレングスベクトル化と図面砕の内動認識により,サ

イズ補正処脛した高桔度の地形図を作成する。また線ベクトル化

(線認識)と形状解析による道路・家屋の判定,文字シンポル小領

域の抽出を行い,地形図の階層化登録を行う。

(b)配電設備図処理.既存の手書き配電線路図面を自動入力し

て電柱シンポルを自動認識した後,既存登録済みの設備データと対

応付けて,地形図上に電柱,電線からなる配電設備データを白動

作図する。

設備属性

データ

計算機結合

電力設備

図面

'＼'、、

~＼
＼

/ーーーーー^

地形圃

(背景)

、、、、

最適化自獣配置

ー、、、

交字認誥

図面自動入力

、、、、

国面伝送

,ノ'

、、、、

゛゛ノ
_ーノ
_ーノ
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図 3.関而白動誌取りの要業技術
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(2)対話形工事設引

任意地点の配篭設備図を拡大・縮小・移動・編集して表示する。配

確線路図上の設備の選択・追加・削除・諸元変更操作と装柱設計な

ど,各種工亊設備の設計を対話式に行う。

3.2 システム構成

システ△の基本構成は,高速演算を行う 32ビットスーパミニコン《MELCO

M 70/八盛3000ン,ファクシミリ形式のイメージリーダ《MELFAS 850S

C>,図形画像演算の基本アルゴリズムを高速処理する専用イメーづづロセ

ツサ1P,図形の表示及び工事設計の対話装羅となるグラフィ,クディスづ

レイ M4328,六形図面を高速作図1_H力する静電づ日ツタ M2131 から

なる0 また通信回線により,ホフ、ト計算機,遠隔営業所などに設置す

るイメージワークステーション E-WS 巴結合する(図 5.)。

イメーン

リーク

1・1ειCO、1

70 MX30N
32ヒノ、スーハ=ニニノ

3.3 配電線路図の自動作成

図面自亘捌乍成処理方式を図 6,に示し,冬力式の処理概要を以下K

説明する 0

(1)イメーリ処理方式

既存の大形(A2サイズ)地形図を縮小複写した後,イメージリーダ(解

像度:12ドット/mm)により白・黒2値ブータとして計算機に自動

入力する。高速専用づロセヅサにより,入カデータの水平方向に続く

一連黒点(ラン)を 1本のベクトル手一夕とするランレンづスベクトル処理を

行い(図 7.),徹細ベクトルの集合データとする。ランレングスベクトルは

太線の再現性が良く,20~50%のデータ圧縮が可能なため,地形図

の表現忙適してぃる。

地形図手一夕の四隅祚を自動認識し,地形図と設備図の基準位置

点を合致させた後,図面全域にわたり位置誤差(0.3mm以下)が

な仏ように,サイズ補正処理を実施して高精密度な合成編集を行う。

また,隣接する複数枚の図面を接続する場合には,基準点をもとに

した縮小・位置合せを行φ結合処理する。

イメージ処理方式の図面由動作成手法を以下に示す。

(0)地形図基準点(図而四綱枠)の白動認識

(b)図面メ,,シュ NO.からの地形図論理サイズの算出

(C)地形図のサイズ補正処理

RD 地形図,設備図の高精密度合成編集

(e)経線,紳線(10om 四力)の計算機による作図

(D 設備文字情報の最適化自動配置

図8.忙との処理方式で作成し左配電線路図而の出力例,図9.に

グラフィヅクディスづレイ表示例を示す。

(2)ベクトル(線認識)処理方式

肖動入力する地形図の縮尺変更,また地形図上の建屋,道路などを

MELFAS 850SC

イメーン

フロセソサ

ホスト盲十工i1変

ティジタイザ

週系トソト

1P

端末(E-WS)

通信制御裴鎧

三こXL
テイスク

"争電フロソタ
M2131

地形図

フロソヒ

ティスク

七七ノイ上三ン
ヘ応石ヨ

'又イ広L-」 1

4"

1美'子・土吊フK

図 5.ハードゥエア朧成図
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区ヨ.

=ータ
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図 6.図面作成1フロー
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階層別に処理する場合は,入カデータの線

ベクトル化及び特定線分の杣出と,形状特徴

量の解析による線分認識判定が必要となる。

線認識は,点列手一夕を直線近似し,直線

は 1本のベクトルで,曲帋曳は短ベクトルの染
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図9

i.入力図面の点列情報

邑か,ゞ'ー＼,ず,^'W ゛'.ー、ー.
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'ミ'生

グラフィリクディスづレイの表示例

巨連結要素分離と特徴量算出

3

1 {.・{・
ゞ..

D

5÷
'、~-18

..

゛.イ
..

<構成画素数>

1区、1] 004ガ/ノく夕"妾

谷要染の包含関係算出

N

1:t

口1

卓ぎ

TAN{44

照t口

阿

町住宅

<開/閉ルーフ>

0

区区/11令
ば分類判定

センター

問ルーフ

^
「^

TAN152

開ルーフ

H

・女字

特徴墨の例

(包含閏係〕

合で表現するため,道路などの直線を主休とする図而では,データ容

量が最も圧縮されるととになる。

階層化登録処理は,図 10'に示すよう K,①入力手一夕の点列情

報を,②連結した要素ごとに分部し,各要素ごとに特徴呈を算出し,

③要素問の包含関係を調ベ,④階層別の分類判定を行う。

ベクト}レ(線認識)処理方式の図面作成手法を以下忙示す。

(田入カイメージデータの細線化

(b)画素追跡忙よる点列,ータの作成

(C)点列データの短ベクトル近似と線分染約化

〔階馬イヒ〕
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図 11,ベクトル処理方式の配電線路図両
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図 10.地形図階層化登録処理
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図 12,シンポル領域の打1Ⅱ"

(d)線分,形状特徴量の算出と認識判定

(e)建屋,道路,設備データの階層別登録処理

図Ⅱ.にこの処理方式で作成した配電線路図而の出力例を示す。

(3)シンボル認識処理方式

設備管郡システムは通常,電柱・電線などの位置座標データが登録さ

れないため,既存の手書き設備配羅図而から設備Dン励レを白動認識

判定して座標データを読み取る必要がある。シンボル認識判定処騨は,

ヌJ象図形の幾何学的形状特徴量を分類識別する複雑な演算処理を必

要とする。

シンポル認識の1手法を図 12.に示す。黒及び由の小領域で形成

されるシンポ1レに対し,図而中の由・黒の小領域を抽出してシンポル候

補とし,領域ごとの外接長方形サイズや周囲長などの特徴量算出,

三菱電機技報. V01.59. NO.11・1985

0

0

0

^
0
゛0 、 0
0

{0}

6

t丁]

<白領域抽出>

f]

n

{]

11

(

0

G・,

U

ι四

00

勺

"、、圃 1、
卓

御

0

'.

0

ー＼ C二ワ
L-ーー、_^

ご1 1',"勺

*゛

4゛、、御

モ.ゞ

E 3
8

t
1
851

3N

方
大
長
の

1

兵丁二

N

5
ja

'
/

3
 
9
 
/

白
,一

ら
ノ

9

1
 
」

02

北

ヒ
口

X

会
 
T

ヨンマ

田

讐
、

.
血
劇
1
ー
^
ー

一
4

乃

⑳

0
 
0
 
凸

7

J

1家

ψ
.
、
、

゛
"
一
ゞ

、
乏

、
,
,
゛
゛
女

嶋
N
之
 
1

3
 
館

1
 
年

A
 
青

0
0

"

0
0
0

.

ユ
冨
 
L

J
生

1
d
m

)
.

J

,
,
、
、

J
 
、

/
/
,
.
ゞ
一

"
ー
が
ゞ
,
t
 
.
ー
ー
'
;
声

、亀

{
'
ー
.

A
、

4

:
笥
＼

"
即

ミ
。

ノ
2

、

加

争
、

'

J
J

.
゛

亀

、
:
:
:
'
:
:
.
盟

、
L

゛,気
会

'
'

'



日
HS2.3

みC
/ー゜才J/-6 才J

門C

r,イ.'J

.ぞ、

と'

R

913

曲つ
'て'

3噛ac

8"、

n

n 12

102

2 -3

『"0ヨー

SI・3 介HS

r゛キJ

'、J ^

0ヨ" 6λ1キマ

iJ2ノ負OS I.

"1
^、
^Uユ
"コN
4J^

R1

6

R 12

、1

R1

隣接・包含関係算出により判定する。認識判定率は図而品質に関係

するが,図形シンポルの重複記載が少ないととを条村.すれば,十分

突用化できる値である。

配電線路図面の電柱,機器シンポjレの認識力式を以下に示す。

(a)イメージデータの膨脹・収縮,論辺!演算によるシンポル領域判11_Ⅱ

(b)細線化,点列化によるシンポ1〆尭界線の拍出

(C)形状の大きさ,ルーづ,立儲点E扉俳,ホ心点などの幾何学的形

状特徴量の算出

(d)形状特徴呈の比較演算によるシン励レ種別の判定

(e)認識シンポルと設備属性データの対応刊サ

(f)而柱座標を基準とした電線,機器の作図及び設姉文字情W

の最適化自動配置

図13.にとの処理方式で作成した後,設備文字の最適化内動配冊

を行った状況を示す。
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<文字列最適化配置>

設備文字の最適化自動配羅

32
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月12
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4.システム構築

配而図而処理システムは,従来の機械化システムで除外されてぃた図

而データを,設備テータど也係して処理し,常に最新設備状況に対応

した設剤'・管理を可能とする本格的な配冠総合業務機械化システム

を形成する。突用化システムを鸞築するためには,現状の配電線路図

而の運用形態を十分理解分析し,機械化出力する図而の適用範囲,

用途目的を明確にして,各種の図而処理方式の検討と以下に示すシ

ステムの機能,性能を定める必要がある。

(1)既存手書き配電線路図面仕様と機械化図而仕様

(2)入力画面の自動認識判定レベルとその範囲

(3)図而白動作成の所要速度

4"

RR

7137 1H31・3
ム i才ot3
B13 S/

6064

厶

8756

R 12

9

(4)関而の対話修正・更新方式

(5)設備データベース柑j造との連係ブj式

(の関連計算機システムとの結合方式

図面自列局で取り,認識に関する研究開発は,急速に発展し多くの

技術課題が解決されつつぁる。配篭線図而処理システムは,現状の図

形画像処理技術と,計算機ハード'ウェア,周辺装靴技術を最火限に活用

することにより業務形態に適合したシステムの枇築が既に可能な段

1苓を迎えている。

813

5,むすび

確力分野では配電線路図のほか,づラントの土木・建築図面,発変電

殺備の配置・機朧図而,確気シーケンス図而.各種系統図面など,多種

多様寸膨大な枚数の図而があり,従来からとれら図面作成の機械化

が要望されている。図画作成の機械化は一見容易に見えるが,線分,

シンポルの自動ミ翫哉理解のほか,寸法線,引出線,設備諸元文字の解

釈など,高度な図形画像処理技術が要求される。近乍の図形画像処

理技術は目覚ましい発展を遂げているが,電力分野での応用はまだ

序に並いた段階で,電力設備図而の自動読取りの抵か,設備画像監

視,故障絵断など,各種の特徴ある図形画像処理システムが実現され

るものと考える。

ととでは,篭力 CAE に適用する図形画像処理技術と,突用化さ

れた配冠線図而処郡システムを紹介したが,今後とも電力設備の信頼

皮向上,業務の合理化・効率化に役立っ,新しい図形画像処理シス

テ△の開発に一層の努力をして行く所存である。

最後にこのカステ△の開発にあたり,冬種の資料主劉共,御指導.御

恊力いただ込た確力会社の鬨係各位に厚く感謝の意を表する。

電力分野の図形画像処理システム・渡辺・池田・吉田 フ(755)
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特集

手書き図面自動読取りシステム

1.まえがき

CADの発逹により,手書きの図面を読み取って計算機ヘ入力する

図而読取りシステ△に対する需要が高まっているが,この技術は下記

の特長をもっている。

(1)図面は画像として大きな手一夕となるため,メモリ容量,処郡

時問が規模の大きなものとなる。

(2)図面の種類は非常に多く,しかも記入の規格が必ずしも厳密

に守られていないので,処理のアルゴリズムとして柔軟性の高いもの

が要求される。

(3)図而の管理は各々の応用のホで複雑な形態をとり,しかもそ

の一部が既に CAE化されていることが多いので,既存のしステムと

マ,,チするようなシステ△の開発が必要である。

この状況を満たすために当社においては応用を選択して,システム

開窕を進め,かつ技術の標準化,共通化を図りなるべく広い範囲に

適用可能な技術の開発を進めている。とれらの技術の開発内容並び

に応用システ△忙ついて紹介する。

2.手書き図面自動読取り技術

図而は,線,文字,記号,図形などの構成要素から成っており,表

す内容は非常忙種類が多仏が,その内容を分類すると表 1.のよう

に分けられる。

とれらの図面を読みとって,計算機処理するためのデータに変換

する図而読取りシステムの運用の形態は,分野忙より異なり,次のよ

うなものが考えられる。

(1)図面を読み取って,データをファイリングしておき,拡大,縮小,

合成などの編集や文字などの付属情報の付加を行い出力するもので,

図面は既存のものも,新規作成の、のもある。例えぱ地図のファイリ

ングなどはこの分類K属す。

(2)機械部品図のような描成要素をなす部品の図而を読み取って

CAD用データベースを作成し,データベース完成後はそれを用いてCAD

による設計を行うもので,例えぱ機械設計のような、の。

前田 山1、・柴 11M沌
*
11艾辺

(3)設計業務の一環として,設計時に作成された図面を読み取り,

データを作成して, CADのデータ巴して利用し,後の運用を行う、

ので,例えぱ加工用のデータ入力や接続図の CADデータの入力のよ

うな、の。

(4)既存又は新規作成の図面を読み取り CAD用データベースを作

成し,以降に一部のデータ変更を行うたびに付属データの算出,出力

などを行う屯ので,例えば配電設備の管理のようなもの。

(5)(1)~(4)までの2種類以上の図面データを用いて運用を行

うものであり,例えぼ,地図とその上に配置された設備の図而を用

いた設備図面管理のようなもの。

ところで現状の図面認識技術は,対象どらしが接触する場合は誤

りが多いなどの限界があるので,人問の読取り能力に比ベてはるか

忙制限の多い,きれいに書かれた図面を対象としている。したがっ

て,図面読取りを実用にもっていくには,この認識技術の限界をよ

く知り,対象とする図面の内容,応用するみステ△の運営形態に合わ

せて認識のできない部分をシステ△的にカバーして,総合システムとし

て効率良く運用するような努力が必要である。このため,汎用の図

而読取り装置をもっていけば,そのまま使えると仏うことは少なく,

全体の運用を含めた総合システ△として開発することが必要である。

例えぱ新規に作成する図面につ仏ては,その規格を機械が読み取

りやすぃように定めてぃけぼ認識率が上がり,読取りとしての性能

は高まってぃくが,その規格で図面を作成するときの作業者の労力

がどうなるかということが問題となる。また既に存在する大呈の図

面を入力するには全体を書き換えるというととは不可能であるが,

人問がマークを付加するなどの前処理は可能であり,また認識誤り

を対話処理て・うまく補正していくシステム形態を考える必要がある。

当社においては,以上の考え方に基づいて専用の応用システムとし

て図而読取りの開発にとり組み,電力,水道,ガスなどの設備の図

血管理の自動化を目的とする設備図面読取りシステムと,加工機の手

ータ入力を図面から行う加工図面読取り装置の製品化とを進めてい

るがとの詳細については,3 章で紹介する。

図而読取りの処理ア}レゴリズ△ Kついて、,種々の方式があり処郡

の対象が変わると異なる処理方式が有列ルなるが,上述のように,

各応用に対してシステム開発を進めるたびに異なる処理方式を開発し

てぃくのでは効率が悪すぎるため,なるべくある範囲内の対象に共

通に使えるように処理ア}レゴリズムを標準化し,また全体の流れも技

術項目ビとにモづユール化して開発を進めるのが有効である。

表 2.のようなこのようにモジュール化された処理技術としては,

、のがあげられる。以下に主な処理技術について紹介する。

2.1 図面読取りの処理技術

2.1.1 線のベクトル化

(1)直線近似

直線を 1本のベクト}レで表し,"緜泉は短いベクトルの集まりで表す。

直線成分を主体とした地形図などに適している。図 1.に適線近似

をイ丁った〒"U手図を示す。

'イ'** 高木 茂"'・飯田 正***

分

紗が巾心でその幾何恬鼎が

砺要な鳥の

表1

2

類

木来]と同じであるが付属

桁嬢で幾何佶報を表せる亀

図而の種類

3

の

1

記号が「ル心でその位相情報

(按続関係)が重要た亀の

3の内で詞号の位艇亀必要

な鳥の

地図

加t図

4

面

機械設計図と

加工図の一部

8(75の*情嬢電子研究所将制御製作所

市街図,一般の地図

犠械加土図,プリγ 1板パター

γ図, LS1マスク図

寸法線付加土図,組立図

体

按銑図

例

設備図

霊気同路図,論理按続図,系統

図,パ'ビγグ図

配確鞍路図,水道ガス可管図

、、.、L^戸
.'1i'、,.、 名古屋製作所 三菱電機技報. V01.59・ NO.11・1985
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技術項

諌のペクトル化

表 2.図面託取りの処理技術

図形の解析

(セグメンテーシ,ソ)

対象の認議

目 設備図而統取り

図而の網染

ランレソグスベクトル化

億糾近似

道路,宗屋,文字,シンポ

ルの階層化

シyボルニ昇乱論

文字認畿

位置合わせ

図面の按鉄

文字の再配列図形の生成

加工図面院取り

線分,円弧の認叢

付属情報(寸法線など)の

分離

形状の認議

口

図画例

ペクトル成分

とシンボルの

配置聞係

(a)連結要素による

方式

分離の方式

1

地形図

分離

(b)閉領域による
宍式

△は直緩と直線の接古

図 1.直線近似の例

・ジシ
0

地形図が靈畳した

言11イ1去[ヌ]

(a)原図

分灘ないし接する

余分な經分

(C)線追跡による

方式

二1

ノーーーー'^

1 ,

2

(2)線分・円弧の認識

機械加工図では,線はほとんど幾何学的な意図をもって書かれてぃ

る。例えば図 2、(a)では円弧と線分とが接するものが描かれてぃ

る。ととろがとれを処理すると,書かれたときの誤差や処理の誤差

で,意図したように処理されな仏ことが多い。とのような加工図の

認識にお仏ては,線問の関係を老慮して幾何学的に整った形状に補

正する処理が必要である。図 2.(b)は,意図と異なった線分AB

が検出された中間結果であり,とれを補正して,図 2.(ののよう

な認識結果を得る。

2.1.2 図形の解析・分蹴

(1)連結要素による分籬

図面中にはベクトルで表現すべき要素(道路,確線,回路図における

接続線など)と,シンポルコードで表現すべきシンポル(地図記号,電柱,

回路図における素子記号など)が存在するので,両者を分蹴する必

要がある。この際,ベクトル成分とシンポルとの配置関係によって様々

な分籬方式がとられるが,その主なものを図 3.に示す。

ベクトル成分とシンポルとが,、ともと分航して配置されている場合

には図 3.(0)のように,図面中の成分を連結した要素にまず分離

3

0

論理回路国

(b)小問結果

(補正市D

図 2.線分・円弧の認識

4

0

5.

椙互に接締

汗

0

2

1・
↓

追E亦+

/,3

ます]-5に分離

0

G

4 ,

1-3(白領域)と

4(里領域)を抽出

9(757)

①矢印分岐貞

図 3.シンポルの分凱ブj式

( C )

ノα

ι

詞秩紗異
(補正後)

父貞

交点付近を

詳細に解析

し,冬要索ビ巴に大きさ,長さなどの特徴量を求め,ある基準を満

たすものをシンポルとする。なお,二重丸のように複数の分部要索か

らなるシンポルもあるので,要素問の包含関係も考慮して判定する。

(2)閉領域による分航

ベクトル成分とシンポルが接触している場合でも,シンポルが閉じた領域

(白領域)ないし塗りつぶした領域(黒領域)からなる場合は,図

3.化)のように分籬が可能である。まず図面から白領域,黒領域

をシンポルの候補領域として抽出し,各領域についての特徴最や領域

相互の関係Kよりシンポルを分齢する。

(3)線追跡による分籬

論理回路図,シーケンス図などのように,ベクトル成分とみンポルが相五

に接続して込る場合は,図 3.(C)のように線分を迫跡し,端点.

分岐点・交点などの特徴点に逹したときに,その近傍を詳細に解析

し,シンポルを分航することが行われる。

(4)加工図の付加情報の分籬

寸法線・寸法補助線などの刊力Π情都が記入された加工図から,付加

情報を分雛して外形線のみを抽出する。この処理の一例を図4.に

よって示す巴,①図形から矢印を検出し,②矢印の分岐点から伸び

ている寸法線を検出し,③矢印の分岐点付近で寸法線に直交してい

る寸法補助線を検出し,これらを分雜するものである。

2.1.3 対象の認識

(1)シンポル認識

拍出されたシン励レに対して算出された特徴耻をもとに認識する。特

徴最にはシンポルの幅,商さ,1隔対高さの比,而砧,珂長,構成線数,

(会寸法線

③寸法補助線

図 4.付力Π情報の分籬

矢印の条件:角度",長さし

手書き図而自動読取り bステム・前田・柴山・波辺・高木・飯田

一
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① シンポル近イ夸

エリア抽出

⑦

106t,ソ
ー・・・、＼.

二0 '.
00 ＼短ペクトル化

原図

倉
短ベクトル

特徴冕算出

(",ム,の

⑭

国ヒーク検出

a.h、0での

βの分布算出

.)ーーーー

U

α

短ベクトル

の度数

1」

J
.ーーーー
^

ーーーーーー.

短ベクトル

1一

①西像・図形認議

対

術成閉領域数などがある。

(2)文字認識

シンポルのづ"泌と同様の技術により文字を分部し,文字の方向・大き

さを正規化した後忙既存の文字認識(OCR)技術によって字種を認

識する。

(3)形状認識

加工図において,外形線が線分巴匹W瓜で表現された後,線分を水平

線・垂直線.余峠泉に分類し,線分と円弧のつなぎ目が滑らかか,角

があるかを判定するなどして,その加工図の本来の形態を認識する。

(4)接続線の認識

シンポ1レを抽出した後,そのシンポル K接続している線分を認識する処

理である。その流れは図 5,忙示すように,①原図からシンポ}レ付近

のエリアを1山出し,②そのエリア内の線分を短ベクトルで表現し,③短

ベクトルがシンポルを中心とする座標軸を切る点のΞ扉唯4, hや短ベク

トルの方向を特徴量として算出し,④4, hが0{て近い短ベクトルに

対し,方向を 24方向忙ディジタル化した分布ヒストグラ△をつくり,⑤

そのヒス"3△の eーク方向に接続線が伸びていると認識するもので

ある。

2.1.4 図面の編集

(1)位羅合せ

画像読込みの際のずれを,図而枠をもと忙補正する。図而の端部の

投影ヒス"ラ△から四隅の座標を算出する。

(2)図画の接続

複数の図面を縮尺し接続して 1枚の図而とする。ランレングスベクトル化

された図而では,枠をとり除いて行う。

2.2 システムの標準化と今後の展開

上述のように,図面読取りの技術は多岐にわたり,またそれを実現

する計算機システム、様々であるが,要素技術としては共通のものも

多い。したがって開発の効率化のためには,ある応用で得られた技

X

モジューノレ

②画像・図形

データベース

表 3.システ△の標準化

2 4 6 8 1012141618202224

ー,ディジタル方向

図 5、按続線の認識

.

象

③イメージブロセウサ

(MX/3000用, MELCAD-DR儒)

ディジタル方向

12

が
12

標 'ι!

24

化

ソフトウ.丁の

ユーザーイソタ

の

応用ソフトウエア

フェース

内

r -一π

↓"

午;

データのフォーガット

画像・団形三忍識

モジユール

芥メージプロセッリド

ライバに対する=マソ

ド

广一ーーーーーーー

1②画像・図形テータベース

画像・図形ファイルの
ノ、ンドラ

」一ー、」

1 谷イメージフロセソサ

画像・図形テータ

フォーマソト

イ〆ージフロセッサの
ノ、ンドラ

」一ーーーーーーーー.

T一谷:標凖化の対象

(a)ソフトゥエア構成上

四←区ヨーEヨ

イメージフロセソサ

トライノUレーチン

術を他にも適用できるように標準化しておくととが望ましい。との

標準化の項目を表 3.に紹介し,ソフトゥエア及びハードゥエア桃成上の

標準化の項艮の位置付けを図6.に示した。以下に標準化の要.点を

説明する。

(1)画像・図形認識モジュール

線のベクトル化など,画像や図形の認識の中で汎用的なソフトゥエアを

モづユール化Lて持つ。とのモジュール内のルーチンの引数など,ユーザー

インタフェースを共通にしておき,他システムでの流用を可能にする。

(2)画像・図形データベース

画像や図形のデータファイルに対する読出しや書込みなどの処理ソフト

ウェアからみたインタフェースを共通にし,また点列,線などの図形要

素ビとに計算機の主記憶上のフォーマ,,トを規定しておく。

(3)イメージづロセッサ

画像のノイズ処理,細線化,線の追跡,交点・端点の検出などの基

本的な処理を行らイメージづロセ,,サには 32eツトミニコンの MX/3000接

続形ωと,32 ビリトマイコン《MELCAD-DR》接続形とがある。両

者とも,ハンドラのユーザーインタフェース,ハンドラから下位のドライパルーチ

ンに対するコマンドのインタフェースは共通に作られている0

一方,図而読取りの今後の展開としては,従来の処理性能の向上

のみでなく,次に示すような新たな二ーズに応じた技術が必要と考

えられる。

「

(扮

図6

10 (758)

ハードゥエア構成上

システム構成と標準化
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(1)景観表示

地形図から実際の景観を3次元的に表現するもので等尚線をもと

にした地形の表現と,その上の家屋や植木などの表現とを合成する。
(2)簡略図作成

地形図を縮小する際,単純にすべての要業を縮小するのでなく,卸]

い道路を省き,また地名は元の大きさで鶚すなどして見やすぃ簡略
図を作成し,あるいはとれを合成して大画面の地形図を作成する。

また住宅の冏取図やデザイン図など忙、適用する。

(3)画像内容によるデータベース検索

従来,画像データベースに対する検索は図面番号や,地形図忙あって

は地名などをもとにして行って込た。とれを,図血を元にして類似

した他の図面を検索するなど,画像の内容忙よって行おうとするも
のである。

3.応用システム

3.1 設備図面読取りシステム杷)御

確力,ガス,水道などの地域に敷設された設備を管理する業務にお

いては,その設備の変更工事のために設備データを管理することは

大変な作業であり,業務の機械化のためブータ管理のコンビュータ化が

進められている0 との設備管理のためには,その地域の地形灰辻地

形図上に記入された設備の配睡図(設備図)の図面が必要となる。

しかし,例えぱ電力会社においては設備データの管即はコンピュータ化

されているが,図面の管理は人手に頼ってぃるのが現状である。

当社においては,との図面の管理をコンピュータ化するために地形

図,設備図の自動読取り技術を開発し,設備図而読取りシステムとし

て実用化を進めている。とのシステムの概念図を図 7.に示すが,と
のシステムは以下の機能をもっている。

(1)地形図の読取り

地形図データベースの利用形態や地形図の4剖致により,単にランレンづス

ベクトル化する場合,直線近似する場合,道路・家屋などに階層化す

る場合に分けられる 0

(2)設備シン励レの自動認識

CAD化された設備情慨に設飾シン励bの位羅怡縦がない場合地形

図、上に記入された設備シンポルを読み取り,その位羅を求めて CAD

中の設備情報忙加えるものである。

(3)合成図の出力

地形図と設備図を合成した合成図の出力を得るものである。

3.2 加工図面読取り装置《MELCAD.DR》ω

機械設計図面の中でも部品の加工図而は,対象巴して2次元又は

2、互次元のものを扱っていて,形状も比較的一定の範囲内の制限が

ある簡単なものが多いため,図面読取りの対象としては扱いやすぃ。

現在加エデータの入力は種々の方式で行われてぃるが,例えば図

8,(めに示すように,図形の形状を APT言語でコーディングして,

これをづロセッサで数値制御装置(NC)のデータである Gコードに変

換するという方法がある。

加工図西読取り装置では,との加工形状の図画を謬ιみ取ってNC

の加エデータを白動的に求めるものであるが,処理の速度と佃i格が

安いととが要求される。《MELCAD-DR》ではとの点を考感して

32ビヅトマイコンを用いて非常にコンパクトな専用の図mi託取り奘置を笑
現して仏る。

くMELCAD-DR》のハードゥエア構成図を図 9.に示すが, CPU と

しては二つの 32 ビ・ワトマイクロづロセヅサ MC 68020 をもち,サづ CPU は

キーポードやマウスの1制御,グラフィヅクコント0ーラの制御に用いられてぃ

るO CPU のハ'ス(VMEハ'ス)にはイメージづロセリサが接続され,イメ_

ジリーダから画像メモリに入力された2値画像を画像処理専用回路に

より処理する0 データがパラメータ化された以後の処理は,メインCPU

のソフトゥエアにより行われる。

図而統取りの処理は,図 8.(b),(のに示すように寸法値記入

く>

既存手智き

配電線路図

ヲト。、
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翁等理CAD
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手書き図面

ー、.ー'y゛
人手による

コーディング

PI(×1、 YI)

キー入力

占

(APT言語)

PI=×1/YI

P2=×2/Y2

LI=PVP2

P3=×3/Y3

CI=P2/P3

直線

フロセッサに

よりNC

データ(Gコード)

ヘ変換

円弧

画像入力

( a )

α/R

オンフイン

紙テーフ

NCヘ

従来のデータ入力

(APT言語でのコーディンづの例)

画像認識

(2値画像)

35

、

")

メインCPU

MC68020 共有
メモリ

(ペクトル表現データ)

PE

NC加エブログラム

自動作威

If 、^熊判Σヨ
入力して補正するをキーインすることにより

メイン

メモリ

(2Mバイト)

駐剣
可

画像入力

画像認識

寸法線

フロッヒ

ティスク

ーボー

テイスク

(h)《MELCAD-DR》によるデータ入力
(寸法値記入のない形状図面の入プD

図 8.《MELCAD-DR》と従来のデータ入力の上踏或

オンライン

殺テーフ

VMEバス

NCヘ

フりンタ

イメージフロセッ

イメージ

リーダ

コンソーJレ

^^^^^^

サブCPU

MC68020

磁気テーフ

寺氏テーフリータ

ハンチャ

コントローラ

1 専用回路

図 9.《MELCAD-DR》のハードゥエア構成図

^^^^^.^

画像メモリ

4Mノ丈イト

NC加エプログラム

自動作成

のある場合とない場合に分けられる。寸法値記入のない場合は,書

かれた図形に忠実なベクトル表現データを得る処理が行われる。寸法

値記入のある場合は,寸法線などの補助線や文字の形状を解析して

分雜する。次に残された形状線データをベクトル表現データに変換す

るのであるが,との場合,補助線を分部した際にその交点において

生じたデータのひずみを補正するなどの処理が必要である。

ベクトル表現されたブータは記入された図形を忠実に表現するデータ

となって仏るが,寸法値で表す寸法の形状とは記入による誤差の分

マウス

画像処理

三凌1樹浅技報. V01.59. NO.11・ 1985

グラフィソク

原図をみて対話形で寸法値

をキーインすることにより

形状線データの補正を行う_

だけ差異が生じてぃる。との形状を寸法値の値七、補正する必要があ

る。現在採用している方式では,ディスづレイの上に寸法線を表示し

て,値をキー入力するととにより補正が行われる方式である。

《MELCAD-DR》と前述のスーパミニコン入盛/3000 のシステムとは

ソフトゥエア亙換性があるので,ミニコンのソフトゥエアを移植して種たの

応用に利用するととが可能である。

( C )

オンフイン

紙テープ

NCヘ

《MELCAD-DR》による手一夕入力

(寸法値の記入された形状図面の入ブD

CRT

図m仟洗取りの笑用化としては,その序についた段階であるが,種た

のフィールドでのユーザーの関心は急速に高まりつつぁり,今後,大き

な発展をしていくものと思われる。

との技術の発展のためには,前述のように種たの二ーズに対応す

るためにいかに標準化を効率よく進めていけるか,その中で流用性

の高い処理ソフトゥエアパッケーづを蓄積していけるか,応用システムにつ

いてのノウハウをどれだけ習得していくかという点が重要な要索とな

つていくものと思われる。

またコンeユータづラフィックスやデータベースなど周辺技術との関述づけ

も必要となっていくと思われる。

12(76の

4 む す び

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

秋田ほか.三斐鸞機技報,59, NO.2, P.36 (Π召6の

辻抵か.三菱電機技報,59, NO.2, P.6 印磊6の
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特集

半導体素子の組立ラインにおける画

半導体索子の組立工程は,半遵体製造工程中最も人手がかかり,か

つ,かなりの;且立精皮を要求される工程であり,画像処理技術を応

用して自動化が盛んに行われている。それによって現在,ヌ堅立工程

は個別の装羅を連続してっないだライン化が達成される状能になっ

てきている0 現在,組立工程の自動化,ライン化のために用いられて

いる画像処理システ△は多数ある。

1' まえがき

2,応用例

代表的な応用例を以下に説明する。

(1)個別半導体(トランジスタなど),1C用ダイポンダへの応則

ダイボンダは,半導体ダイスをパッケージにマウントする装置である。そ

の際ダイスを定位羅に精度よく位羅決めすることが必要であり,

位置決め奘置として画像処理技術が早い時期から用φられてぃる

(1976年)0 照明は明祝野照明を用いており,ダイス全体を明るく浮

かび上がらせ,四角の像としてとらえる。位置決め処理アルゴリズム

は投影法を基本としている。図 1,に画像処理システムの基本構成を
1テ」ミ:。

(2)個別半導休,1C用ワイヤポンダへの応用

ワイヤホンダは,パッケージにマウントされたダイス表面の電極パ,,ドを外

部按続端子に金線て゛鍔北する装羅である。電極パターン位羅計測に
画像処理技術を用いており,ダイポンダと同様に早い時娚から実用化

されている(1町7年)。照明は暗視野照明を用いており,ダイス表面

の電極パターン(ポンディングパリド)を浮かび上がらせるプj法をとってぃ

る0 位置計測のアルゴリズムは四端点法 q囲別半遵体ワイ卞ポンダの場合)

あるいはパターンマ,"チング法(1C ワイヤポンダなどの場合)を用仏てぃ

る0 画像処理システムはダイポンダと同様である。

(3)ハイづり,":'1C 用組立裴置ヘの応用

ハイづり,外IC は機種が多く,組立工程ヘの画像処理技術の適用が難

かしφ分野である0 現在は,基板に認織用夕ーゲットパターンをE川削し

凡里技術の応用

アルゴリズム

表 1.他i像処理アルづりズムによる分類

本田文博、・林

;斐条左法

アルコ'りズム適用組立装橿

個別半導体ダイポンダ

ICダイポンダ

ハイブリッド1C組立裴詮

四端1無法

紹佳、

ノく夕^ン

マノチング

個別半導体ワイヤポンダ

認姦パターンの例

(TVE=、夕像)

て(図 6・参照),画像処理を容易になるように処麗してぃる。照明

は暗視野照明を用いており,明る込背景内に映る黒いパターンとして

認識される0 処理アルゴリズムは投影法を基礎としてWる。との分野

への画像処理技術の適用は比較的最近であり,本稿ではとの分野ヘ

の適用を中心に紹介する。

(4) GOAS半遵体デハ'イス用t且立装置ヘの応用

GaAS半遵体デバイスは,従来のシリコンデハ'イスよりも組立要求粘凌は

更に厳しい0 との方面ヘも画像処理を応用した位置計測機能を組み

込み高稍度組立を尖現しっっある。

以上のような半遵体組立装置ヘの画像処理技術の適用を,その処

理アj山'りズム別に分類したのが表 1.である。以上述ベてきたよう

に,半導休組立ラインへの画像処理技術の適用は,現在そのほとん

どが「2値化画像」による「パターン位置副測」技術ヘの適用であり,

それを用いて組立工程での組立精度向上を図ってきたと言って過言

ではなかろら。今皮は,組立ラインでの「詞祝検査の自動化」を達

成するために,画像処理技術の「パターン形状引製山技術ヘの適用の

ブj1司ヘと,画像処理技術の適用が発展して行くものと'思われる。

半導体素子の;迴立ラインへの画像処理技術ヘの適用してぃる範囲

は広範囲にわたってなされて仏るが,全範囲にわたる詳細な紹介は

紙西の都合土無理であり,今回はそのうちの「ハイづり,":'1C 用組立

装置ヘの画像処理技術の応片上にしぽって紹介ナる。

詞 11

2他化しきい仙

埀伯

投影」三ク'ま塁^
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図 1.画像処理システム構成
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繰作釜

ハイづり・,ド1C は図 2、に示すように,配線パターンの形成された基板

上に IC,コンデンサ,抵抗などのチ,づ部品を取り付け,所定の機能

モリュールを描成するもので,カメラ,ミシンなどの一般民生杉艶器から自

動車の電装品や通信機器まで幅広仏分野で使用されてφる。ハイづり

四ド1C の製造工程は大別すると,

(1)基板上に IC,トランづスタ,コンデンサなどの部品を取り付ける基
板組立工程

3. ハイブリッド 1C製造工程
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(2)各種の井心金分野により,ワイヤポンド,外装モールド,刎のモづユー

ルとの組合せなどの応用チ且立工程

(3)電気特性の検査工程

など忙分けられる。とれらの工程の中で,基板組立工程及び検査工

程で実施した画像処理技術を利用した自動化例について述ベる。

4,画像処理技術の応用例

4.1 基板組立工程

図 3.は基板組立ラインの外観であり,はんだ印刷機,部品搭載機,

加熱炉を組み合わせた一貫ラインを構成する。マガジンから取り出さ

れた基板にはんだ印刷機でグトムはんだを印刷し,部品搭市戈機で多

種多様なチガ部品を所定の位置に取り付け,加熱炉ではんだを溶

融させ,チッづ部品を基板に固着し,組立を完了する。この基板組立

うルでは,はんだ印刷機と部品搭赦機にそれぞれ視覚機能を持た

せている。

従来は,基板の端而基準で位置決めし, EⅢ刷及び搭載をしていた。

しかし,基板端から所定のパターンまでの距脊似1,基板により士0.3

mm程度のばらっきがあり,フりツづチ,づIC のよう忙電極問隔が 0.3

~0、5mm と短かいパターンでは位置ずれによる不良が発生し,生産

、'ξ"

性の低下にっながっていた。そのため ITV カメラによる画像処埋を

行い,基板の位置ずれ量を求め,その情報により位置補正を加え,

基板の寸法のぱらっきに関係なく所定の位羅に精度よく印刷及び搭

載ができるようにした。

4.1.1 はんだ印刷機

図4.は視覚機能をもったはんだ印刷機の槻略動作である。また描

成は図 5,のようになり,1TV カメラは基板の載置されたステーリの

上方に設置され, X, Y,θ(回転)の 3軸の駆耐倍5を備えたステーづ

が移動して,1TV カメラの視野ヘ基板の特定のパターンを写し出し,

2値化画像処理により基板の位置を検出し,基準位置に対するX,

Y の位置ずれ及び角度ずれを求め,そのずれ量をX, Y,θの3軸

により補正し,所定の位置に精度よく印刷する。

基板には,図 6,のように夕ーゲワトパターンと呼ぱれる四角}珍伏のパ

ターンが2 箇所に形成されており,この 2箇所の夕ーゲヅトパターンを

ITV カメラでとらえ,その映像情報を 2値化し,画像処理を行う0

図7.はモニタ TV に写った 2値匝i像である。

画像処理は従来から使用している投影法を採用した。それは,設

定した2値画西の領域内で,縦方向又は横方向に"1"の数を数え

ー'イ゛

、、予メ膨号姦・.少叉ぞミ^名^ニ^

図 2.ハイづり,,ド1C 基板

玉、J-J
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、クーン検出
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図形処理

ヒ____

位置計算

、、、

、、

X.Y、碑瓣瓢正凾H乍

、、

はんたモg昂畊幾

/

、、、

図 3.基板組立ライン

図 4.印刷機の動作

、、、

印刷

^^

印刷部

1丁Vカメラ(固定)

、、、

スアーゾ

基板

'が

スライドテーブル

'＼

司一^

XYテーフル

βスフーシ

図 5.印刷機の構成
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ターケットハターン

[Σ三ΣΣΣコ

厚腹基板

図 6.基板と夕ーゲット

翊

、+*^ー゛ーー,ー

2値化エリア

'^^、Y゛"、」『=丁'ー"゛「仙

ξ

成である011V カメラは,真空吸デ高へッドと同様に XY テーづル上に

奘着されており,基板が部品搭載ステーションにイ1鮒合されると XY

ーづルが移動し,基板上の 2箇所の夕ーゲヅトパターンを検出し,はんだ

印刷機と同様の画像処理を行い,基板のXY方向の基準位置に対す

る位置ずれ量を求める。次に搭載する所定の位置に補正を加えて吸

着された部品を精度よく搭載する。

以上のように,視覚機能により微細パターンへの部品搭載が可能と

なり,搭戯精度は士釦μm を実現してぃる。

ξ

)

『^ T走一"吼^...W,、」',、ー、ー"゛^."ー^"、゛、ノ."烈一゛、

図 10.パワ一部;旦立工程

2値化エリア

ターゲットパターン

図7.2値画像
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ターケントハターーン

スタート?

YES

検出バターン位置ヘ移動

基板排出

N0

図形処理

N0

(縦方向投影図升幻

印刷OK ?

YES

その分布から,対象の切り出しや工、.位置の検出を行うもので,
簡便でノイズに強い処理が期待できる。図 8.は夕ーゲットパターンの 2

値画像の投影図形である。とこで,投影図形とは,縦方向及び描方

向にそれぞれ"1"の画素数を数えて作った一次元分布を意味し,
それに対して適当なしきい値を定めて夕ーゲ,トパターンの上下,左右

のエッジ位置を検出し,ターゲ,トパターンの中心位置を計算する。以上

の処理を二っの夕ーゲットパターンにっいて実施し,得られた位置から

基板のX, Y位置ずれ及び角度ずれを求めX, Y,θ各轍の補正情
報として仏る。

との視覚機能をもったと巴により,はんだ印刷精度(再現性)は

飛躍的に向土し,総合可堀川脊度(はルだの"だれ"も含む)は士40

μmを達成し印刷ずれによる不良発生も皆無忙なってぃる。

4.1.2 部品搭載機

図 9・に部品搭載機の概略動作を示す。との装置はXYテーづル上に

高さ(Z)と取付方向(θ)の指定できる真空吸着へッドを乗せた枇

半導体素子の組立ラインにおける画像処理技術の応用.本田.林

位置計算

部品捲載

N0

図 8.投影図形

図 9.部品搭載機の動作
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ITVカメラ

スタンフ

フローブヘソド

4.2 検査工程

図 10.はパワ一部組立工程を示す。図のように,アルミ放熱板にパワ

ートランリスタ部を接続し,そのあと電気特性の検査をする0 しかしア

ルヨ放熱板ヘのパワートランジスタチ,づの取付精度は士lmm と悪く,

検査装置に視覚機能が必要であった0

検査装置の構成は図 11.のように XY テーづル上に上下動作(Z)
及び回転(θ)のできるづ口一づへ,,ドが装着されており,テストづ口一づ

は,パワートランリスタのぺース,エミ,ワタ,コレクタのコンタクト用に 3 本奘着
されてぃる。 1TV カメラはづ口一づへ.りドと同様に XY テーづル上に装着

されている。

装置の動作は,パワートランづスタがはんだ接続されたアルミ放熱板が

測定位置忙供給されると,図 12.に示すようにまずXY テーづルが

移動し,パワートランづスタのパターンを ITV カメラでとらえ,その画像

を2値化し,画像処理てり{ワートランリスタの位置を求め基準位置に対

する位置補正量を計算し,づ口一づへ',ドをその補正した位置に移動さ

せ,づ口一づを当てる。次に電気特性検査を行い,良.不良の判定を

し,不良の場合は付属のスタンづで不良マークを打っようにしてい

る。

画像処理は,パワートランづスタのパターンを ITV カメラでとらえ 2値

化処理し,2値画のパターンの中でべースとエミ,,夕部分の白部分を特

徴として求め,位置検出を行っている。パターンの傾きに対しては
士80までは検出可能であり,位置検出精度は士如μmである0

以上のように,視覚機能を付加するととにより確実に検査するこ

目

,''

゛」

1 '

ローダ

図Ⅱ.検査装置

四

0

制御盤

アンロータ

テスタ

スタート?

YES

PW .TRパターン位黄ヘ移動

N0

図形処理

位置計算

検晝位 ヘ移動

検査

とが可能となり,この工程での不良品を次土程に持ち越すことがな

くなり,次工程での歩留りを向上させている0

5.むすび

以上ハイづ小";'1Cの組立・検査工程における画像処理技術の応用に

よる自動化の実例にっいて述ベた。とこで使用した画像処理の方法

は,比較的簡単に自動機忙応用でき,効果を上げることができた0

また,ととで述ベた以外の半導体素子組立装置にも,視覚機能とし

て画像処理技術により高精度化に対応している。この実例における

画像処理は,専用パターン認識であるので,対象の特徴をっかめば容

易でしかも安価であるが,対象の形状変更をする場合にすぐに対応
できない場合がある。したがって,今後は汎用性のある画像処理技

術が必要になり,目視検査など,これまで自動化が困難であった分

野にも画像処理技術が導入されていくと考えられる0
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特集

カラー動画通信会議システム

1.まえがき

近年,①企業の地理的分散,会議機会の増大,会議招集の困難,②

低成長経済下における経費節減の要請,時問の有効活用などを背景

として,通信会議システムに対する関心が高まってぃる。また,③画

像の帯域圧縮技術など通信会議関連技術の進歩及び④回線サービスの

高度化,広域化が進展しっつぁり,通信会議システ△を導入又は検討

する企業,官公庁が増えっつぁる。通信会議システムには,音声のみ

によるものから,静止画や動画を主体にする、のがある。

ととでは,りアルタイム性の高い"カラー動画通信会議システム"にっ

いて述ベるものとする。一般に TV信号を伝送する場合には,100

MbpS程度が必要とされてぃるが,会議の映像では動きが少ないな

どの性質を利用して映像帯域を圧縮して込き,1.5MbpS以下で伝

送することが可能となる。当社では,世界に先駆けて画像の帯域圧

縮に"ベクトル量子化方式"を採用し,とれを発展させるととにより

認4KbpSで優れた画質のカラー動画通信会議システムを開発したの

で,その概要を紹介する。

2.システムの概要

久保 對づ・浅野研 村上篤道、、.伊藤

2.1 ねらい

従来複雑な打合せは出張会議で,また簡易な打合せ,連絡などは電

話,ファクシミリによって行っていた。しかし動画通信会議の出現によ

リ,遠隔地問で互いに出張(移動)を伴わずに,極めてりアルタイム

性の高い通信会議が可能巴なってきた(図 1.参照)。動画通信会議
(以下単に通信会議と称す)のねらいを以下に示す。

(1)意志,情報の高度な伝達手段による質のよφ効率的な会議,
打合せ

(2)出張旅費の減少による経済効果

(3)移動に伴う時間損失の減少と,疲労からの解放

打合せ,会議の内容により出張会議を要する場合もあり,どちら

で行うかは,その主題,進め方などにより決められるべきであるが,

いナれにしても企業,官公庁で通信会議を導入すると巴により,問

題発生から解決に至る過程を効率的かっ効果的に処理できるものと

考えられる0 ととで単純に出張会議の一部を通信会議におき変えた

場合の豊用上の比較を,東京一大阪間を例にして示すと図2,のよ

うになる0 とこでは,高速ゞイジタル専用線,1.5MbpS を借用し,

768KbpS以下は,多重化装置により分割使用するものとする。

2,2 主な必要条件

通信会議が有効に使われるためには次の条件が必要となる。

(1)画像の帯域圧縮に優れ,画質が良く,コストが安い。

(2)会議室のレイアウト,照明,ハケルグ防止が適切に施されて仏

る。

(3)音声の品質がよい。

(4)システムのオペレーションが容易である。

優れた画像帯域圧縮技術は,優れた画質により臨場感を出すと同

楠易な指示.

連絡.報告

敦**.有田雅雄***

意志决定会議

1 複叢な打合せ,
指示.連絡.報告
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図1
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動画通信会議の出現と用途
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400

出張会議

768Kbps

300

***

384Kbps

200

17回

通信機製作所

5 1510 20 25

1か月当りの会議回数(回ノ月)
市井呈
人件質仟多動;旦失):7hX5千円/h=35千円/1人

力氏晋i 25千円ノ1/、

会議装置賞用(両側) 1.600千門/月

図 2・東京~大阪問費用比較(カラー動画通信会議)

時に,回線コストの低下と複数の会議室の設置を可能とする。とれ

により会議室の予約条件が緩和されて,通信会議をより身近な手段

として活用できるようになる。高速ディづタル回線,1.5MbpS を借用
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データ

FAX

電話.なと

大阪

384Kbps

通信会議1

通信会議2

384Kbps

通信会議3

384Kbps

モニタ

384Kbps

局速ティジタル

伝送サービス

(人物ノ害画,白キ励

東京

40インチフ'ロジェクションテレビ
又ιJ
CRTディスフ'レイ.3フィンチ

1 5Mbps

複数の通信会議システム設置により

予約条件が緩和され.利用しゃすくなる。

四四一

384Kbps

図 3.回線構成例

人物カメラ(2剖

全景カメラ

図 6.通信会議室レイアウト例
(C字形,約 6mX8m)

書画・白板カメラ

上/下・回転ドライフ

レンズ系ドライブ

データ

FAX

電話,など

384Kbps

自画モニタ

384Kbps

口

通信会議1

384Kbps

動画伝迭裴置

コーテノク カノラニノトコー、

ニントロー先ハづh

通信会議2

図 4,通信会議の構成例

し,回線速度384KbpSの通信会議を行う場合の回線構成例を図 3・

に示す。

2.3 通信会議室の構成

図4.に通信会議室の構成例を示す。動画伝送装置は多重化装置ヘ

接続するが,別途 DSUインタフェースを持っていて,直接NTf の回

線終端装置ヘも接続できるようになって仇る。カステ△ごとに動画伝

送装置の内容を変えなくて済むように,カメう入力及びディスづレイは,

映像処理装置を経由し,コーデックコント0ールパネル,カメラコントロールパネル

は,制御装置を経由し,またマイク,スビーカーは音声処理装置,制御

装置を経由して動画伝送装置に接続される。動画伝送装置に含まれ

る音声コーデックには,訟KbpS又は 64KbpS の帯域が割り当てら

れる。したがって映像帯域は,決められた回線速度から音声帯域分

が引かれたものになる。コントロー}レ信号の伝送、行われるが,無視で

きる程度の量である。

ディスづレイには,鮮明な当社の 40インチづ口りエクシ,ンテレビ,又は 37

インチの CRT テレビを標準として用いている。 2台のディスづレイのう

ち,1台は人物専用であるが,他の1台は人物又は書画,白板用と

なってぃる。カメラは,全景カメラが1台,人物カメラが2台で,りモ

ートコントロールにより,上/下,回転とレンズ系をドライづできるよう

になってぃる。書画.白板カメラは手動によりどちらか選択して使

用するが,りモートコントロールによる切換機能を付加するととも可能で
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.音声コーデソク
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・切換・合成
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DIGITAL
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音声処理装置
.ミキγンク

.ハウリング処硬

、

カメラ(4)

コーデック(CODEC)

図5

一甲一・・
夕重化装買動画伝'装置又は3フィンチC肌テレビ

通信会議室レイアウト例
(V字形,約 6mX8m)

* オフショ'ノ

、、、
、、

、

白キ反

カメラ

2台

ノ

、、

自画モニタ

＼

、

書画・白キ反カメラ

ノ

ある。コントロールパネルのうち,コーデックコントロールパネルの主な機能は,

通信異常,システムハングァヅづに対するりセヅト指示であり,カメラコントロ

ールパネルの主な機能は,カメラのりモートコントロールとオづションのカメラ

づりセ,ワトて、ある0

2.4 レイアウト

図 5.にV字形の通信会議室のレイアウト例を示す。カメラを4台使用

する例であり,カメラ(1),(3)は,りモコン付きで人物を,カメラ(2)

は全景を写す。カメラ(4)は書画・由板用である。一般に,相手会議

室のメンバーと同様に,同室のメンパーとの話合いに重点をおく場合

は, V字形の机の配置をとるととが多い。との場合,出席者とカメ

ラの距籬が座席によって異なるため,映像の焦点ぽけ,像の遠近格

差に注意して,レイアウトを決める必要がある0

図 6.は, C字形の通信会議室のレイアウト例である0 相手側のメ
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姦 至

ンパーとの打合せを主体に考える場合は,との配置をとるととが多

φ。図7.に通信会議室の風景を示す。

3,画像の帯域圧縮方式

通信会議で扱われる画像は,全画面中での動いてぃる部分の比率が,

比較的低く,冗長性の高い情報を多量忙含んでぃる。とのシステム

では,フレーム問差分適応ベクトル量子化方式(AVQ)を用いて,画像

の冗長成分を取り除き,高い圧縮率を得てぃる。との文では, AVQ

の基幹を成す「ベクトル量子化技術」に関して説明する。

ベクトル量子化とは,多次元信号空間における量子化である。言い

変えると,サンづルを複数個まとめてづ口,"ク化し,そのづ0,,クを単

位として,量子化を行う手法である。とのづ口.,クは,サンづルを元と

するペクトルであり,入力ベクトルと呼ぱれる。ベクトル量子化は,極

めて効率のよいデータ圧縮手法であり,次元数,すなわち先に述ベ

たづ口,りクの大きさを大きくすることによって,理論的データ圧縮限

界に近づくととが知られている。また,耐雑音性に優れ,量子化誤

差がランダム化されるため,特に画像信号を対象とした場合には,

SIN比に比ベて,視覚的に良好な画像が得られる,などの利点があ
る。

画像のベクトル量子化の概念を図 8.に示す。ととでは,原画像か

'、 '一

図 7.通信会議室風景

ら 4×4=16 次元のパターン(入力ベクトル)を切り出し,あらかじめ

用意された標準パターン群(出力ベクトル)の内から,最小ひずみを与

えるパターン,すなわち最も近似度の高いパターンを探索する。とうし

て決定したパターンが,量子化出力であり,そのパターンに対応する

ラベルが符号化情報である。標準パターンは,送信側,受信側で同一

の屯のを用意しているので,符号化情報のみを伝送すれぱよく,効

率のよい符号伝送が可能である。

画像のベクトル量子化器の再生画品質は,入力ベクトルと量子化出

カベクトルとのひずみの大きさによって評価される。したがって,用

意する出力ベクトル群が,その性能を左右するといっても過言では

ない。理論的左最適出力ベクトルの設計手法は,確立されてぃないが,

現在知られているものに,多数の入力ベクトル系列を用いたクうスタリ

ングによる抽出法がある。しかし,との方法では用いた入力ベクトル

系列が少ないと,それらの性質によって片寄ったパターンが判1出され

る傾向がある。

このシステムでは,入力ベクトルから平均値を分敵した後,振幅成

分で正規化してベクトル量子化を行うととによって,との欠点を補っ

ている0 とれは,平均値分部正規化処理によって,クラスタリングに用

込る入力ベクトル系列の一般化,及び出力ベクトル数の実質的な増大

に相当する効果が得られるからである。

とのシステムに用いている,フレーム問差分適応ベクトル量子化器(A

NTSC

入力

アナロク

音声入力

A/D

アナロク

カラー信号

前処理
回路

A/D

音声出力
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図 8.画像のペクトル量子化概念図
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図 9.動画伝送装置のシステム構成図
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図 10.動画伝送奘置の外観

表 1、動画伝送装置の性能諸元

ゞ泌

項

芋゛

VQ)は,フレーム問の差分信号系列に,ペクト}レ量子化を適用するとと

忙よって,高能率な画像符号化を行うと同時に,動画像の局所的な

空問的.時問的性質に基づき,符号化済みの前フレー△内のづロヅク

群などから出力ベクトルを生成するダイナミ',クベクトル量子化器(DVQ)

と,多段接続するととにより,更忙優れた符号化性能を得ている。

動画伝送装置の構成図を図 9.に,性能諸元と外観を表 1.,図 10.

に示す。

入出力信号

目

解

1决

像

NTSC/PAL カラー TV信号

度

カラー信号処理

像

輝度信号:336画案X480 ライン

色信号:84画素X240 ライソ

信

_}懸
NTSC'ー、YIQ

PAL -YUV

4.伝送方式

この装置では,伝送速度が 1.5Mb那,768Kbps,384KbpS の手イづ

夕1レ専用回線を運用対象としている。また,上記の伝送速度をもつ

ディづタル衛星回線の使用も可能となっている。画像の帯域圧縮とし

て高能率符号化を行ってぃるため,回線品質が低い場合には,再生

画品質の劣化が著しくなる。とのため, BCH符号忙よる誤り訂正

機能,及び各種誤り検出部から制御されるデマンドリフレ,,シュ機能によ

つて,通常の回線品質で十分な再生画品質が得られるよう,対策が

施されて込る。

また,音声に関しては,画像符号化情報と多重して伝送するとと

により,画像とのずれを小さくしている。

5.むすび

動画通信会議は,りアルタイムで打合せができ,臨場感があるため応用

分野の開発も含め,広く普及してぃくものと思われる。 384Kbps

より低速な回線を使用するシステ△も開発されており,通信路の帯域

に合わせ,64~48Kb那の動画伝送装置を当社独自のベクトル量子化

技術により,既に開発を完了し近々実用化する予定である。回線サ

ービスの発展忙伴い情報通信分野で,当社は実用性が高く品質のよい

動画通信会議しステ△を提供できるものと確信している。
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特

テ寺ジタル信号処チ里によるTV画質の改善
集

近年,画像の手イジタル信号処理方式の研究開発が各方面で活発に行

われてきたが,工S1技術の長足の進歩により回路的に、現実のもの

となってきた。 TV受像機の分野でも例外ではなく,受像機内の信

号処理系の基本回路をディジタル化したもの,また半導体メモリを使

用して PIP (ピクチャインビクチャ),静止画表示などの新機能を付加し

た TVセットが実現されるようになった。更K次のステ四づとして,

手イジタル信号処理による現行標準方卦々TV の画質改善が叫ぱれてぃ

る0 筆者らは,1枚の画面内の手一夕を扱うフィールド内処理方式と

実用的な画質改善システ△を開発したω~御。

とのシステムは,画像の変化を検出してフィルタを切り換える適応

形YC分離ディジタ1レフィルタと適応形輪郭補償ディジタルフィルタからなり,

アナ0グ処理では得られない高画質,高解像度の画像を得るととがで

きる0 とのシステムの両フィルタはデータの遅延素子としてラインメモリ

を共用でき実用的な bステムである。なお,とこでYC分離とは複合

映像信号Nから輝度信号Yと色信号Cを分雌することで,従来のア

ナログ信号処理では分離が不完全であるためYC両信号問のクロストー

クがあり,表示された画像の品質(画質)を損ねてぃた。また輪郭
....

補償は画像の輪郭を強調してくっきりさせる方法であるが,やはり

アナログ信号処理では水平方向しか輪郭がつかないなど不完全な、の

て、ある。

以下,とれらの問題点を解決したディジタル信号処理力式にっいて

報告する。

まえがき

中島義充、・水谷芳芯,・玉木茂彪1・伊藤

今

2.2次元周波数平面

画像のディリタjレ信号処理を行うためには,まず,丁V信号を 2次元

周波数平面上で考えることが必要である。 1枚の画面は,水平(横),

垂直(縦)の二っの方向の成分から成る2次元画像であり,更に時問

軸方向に毎秒30枚(フレーム)の頻度で連続する3次元画像として

TVの動画は構成される。

TV信号は,このような本来3次元の画像信号を電気信号として

処理するために走査という過程を経て,1次元信号に変換した屯の

である。従来のアナψ'信号処理では,このTV信号を1次元のまま

で取り扱っている。しかし,できれぱTV信号は本来の2,3次元

信号主して取り扱った方が望ましく,その性質に合った処理ができ

る。ディジタル信号処理はこの要求に適しており,1次元のTV信号

を手イづタル化(標本化,量子化)して一度メモリに蓄えてから2 ,

3炊元画像信号に再構成して処理するものである。

TV信号を 3次元信号として考え,その周波数スペクトルを表すに

はj'b メら j3の三っの周波数軸が必要となる。これらは画像の水

平方向,垂直方向,時問轍方向にそれぞれ対応する。一般に,周波

数スペクトルを図的に表現する場合,三つの軸のうちごっを選んだ2

次元周波数平面を使用する。ことでは以下の説明に関係ナる水平方

向(ji=μ)と垂直方向(j'2=めの2軸による 2炊元周波数平面を用

21(769)

浩・、・キ寸上篤道"

一j

(2625/2)

/1/2

今

今

いてTV信号(NTSC方式)の周波数スペクトルを表現する。

この2次元周波数平面において,水平軸(μ)は画像の水平方向

(走査方向)の精細度を表すもので,従来の1次元周波数(H勾に

相当している。一方,垂直軸(めは画像の垂直方向の精細度を表し,

走査線(ライン)の数を単位としC/ph (サイクル/画面高)で表記する。

例えば,525本の走査線で画像が構成されて仏るとき,1サイクルの

明暗に2本の走査線を必要とするので画面全体では 525/2サイクル,

すなわち 262.5C/、phの成分が表せるととになる。

とのような2次元周波数平面(μ,めにおける NTSC信号のスペ

クトル⑥を図 1.に示す。図において,中央の大きな菱形で卸度信号

(Y)のスペクトルを,周辺の四つの正方形で色信号(C)のスペクトルを

それぞれ表している。色信号の中心の座標は(士j記士fゾ2)であり,

水平周波数成分(μ)は 1次元周波数と同じメ訟=3.579545MH.で

ある。また,垂直周波数成分(めはフィールド走査線数jι(=262.5)

のν2 であり,これは色信号の位相が走査線ごとに反転してぃると

とを示して仏る。本論ではとの平面上でのディづタルフィルタの特性を

論,、る。

図 1. N王SC信号のスペクトル

ーノ'1/2

j'(42MHZ)

j北(358MHZ)

今

μ
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3.2次元データ配列

NTSC方卦々の複合映像信号Nは,卸度信号Yと,二っの色差信号

1, Qで色副般送波(周波数. j此=妬512・jΞ,ととで/Ξは水平走

査周波数)を直角2相変調した色信号Cとの複合信号である。複合

映像信号を色副搬送波周波数の4倍の周波数で標本化(サンづル)す

ると,色副搬送波の1周期に4個のサンづル点が 90゜ずっ等問隔に並

ぶから,互いに 2サンづル離れたサンづル点の色副搬送波位相は反転

の関係になる。また色副搬送波の周波数は上述のように 45512・/π

であるから,上下の水平走査ラインで,色副搬送波の位相は反転の

関係になる。したがって色信号の位相関係に着目したとき,図 2.

に示すような2次元データ配列が得られる。図中0と.,△と'は色

副搬送波の位相が反転して込る。
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図 2.2次元手一夕配列

今回開発した適応形YC分雛ディジタ」レフィ」レタと適応形輪郭補償ブイ

づタルフィルタの動作原理は,図 2、に示した 2次元手一夕配列を基本に

説明できる。

NTSC方式のTV信号は,逓度信号と色信号が周波数多重され帯

域を共有して(周波数インタリーづ)伝送される。との周波数インタリー

づされた信号を,受像機内では通常くし形フィルタなどにより輝度信

号と色信号とに分離するが,との分雌が不完全であると前述のよう

に輝度信号と色信号のそれぞれのチャンネル問にク0ストークが発生し,

TV画面上クロスルミナンス,クロスカラーといった画質劣化が生じる。特

にこの妨害は,画像が変化して゛る領域においてよく目立つ。ここ

で提案する適応形YC分離ディづタルフィルタは,小領域においては画

4 適応形YC分雛ディジタノしフィルタ

( 4 )y5=N5-C5

ここでKは定数である。また式(2)が水平方向バンドパスフィルタ,式

3 が垂直方向バンドバスフィルタを示す。とのアルゴリズ△によって得られ

る 2次元周波数応答は,1サンづル遅延を Z'.,1ライン遅延をω一1と

して,まず式(1)を書きなおすと,

11-Z-4!< 11一ω一.1 +K

巴表すことができる。したがって,

11-OXP(-j8πμT,)1< 11-exp(-j4""r,)1 +K

となり,これを解けぱ,

I sin (πμlfs。) 1 < 1 Sin (2πυlfι) 1 +K

とこで,μ.水平周波数

垂直周波数υ:

f.。.色副搬送波周波数の水平成分

像は水平方向,垂直方向の一方又は両方に相関が強い

という性質に基づいたものである。

図 2.において,サンづル点S5 をYC分籬すると巴を

考える。適応形YC分籬ディジタルフィルタは,着目して

いるサンづル点&に対し,色副搬送波位相が逆相であ

る周辺のサンづル点 S2, S4, S缶 S8 を使用してYC分

雌を行う。&, S5, S8 を使用して色信号を取り出す

垂直方向バンドパスフィルタを構成し, S4, S5, S0 を使っ

て色信号を取り出す水平力向ハ'ンドパスフィルタを構成す

る。更に画像の変化を検出して,この2方向のフィルタ

を適応的に切り換えて使用して良好な色信号分籬を

行う。その結果,得られた色信号を複合映像信号から

減算するととにより,輝度信号を分離するととができ

る。

なお画像の変化の検出は,水平あるいは垂直力向の

サンづル値に対し,ある演算を施して行うが,この演算

式(アルゴリズム)を選んで適応形YC分雜フィルタの 2次

元周波数応答を種々変化させるととができる。以下で

は開発したアルゴリズムの一例について述ベる。

画像に変化があると隣り合う二つのサンづルの値忙差

が生じるので,その絶対値で変化を検出できる。画像

が水平方向に変化しておれぱS心 S0の差が大きくな

リ,画像が垂直方向に変化しておれば S旦, S8 の差が

大きくなる。色信号分齢ディづタルフィルタとしては画像

の変化の小さい方のハ'ンドパスフィルタを使用する。この

アルゴリズムを式で書けば次のようになる。

IF IS4-・S。1 < 1S9-S81 +K ( 1 )

Tf正N C。=ー(&-2&+S。)14 ( 2 )

( 3 )ELSE C。=ー(S.-2S.十S.)14

互jι.色副搬送波周波数の垂直成分

て・あり,また,

7h
4f即

r ・ー^

である。 K=0 の場合を考えると式(1)で示される条件が満たされ

る範囲,すなわち水平方向パンドパスフィルタが選択される領域は,2

次元周波数平面上で示せぱ図 3.(司のようになる。また式(1)に

示した不等号の向きが逆の場合,すなわち垂直方向パンドパスフィルタ

イ

11,.

1 ・・
川川W川Ⅷ川川

( a ) 水平方向バンドパスフィルタの選択
される領域(陰影部分)

22(フ7の
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μ

゛゛

レ

^

'川

ー/"

゛.゛

IW '川

(、)垂直方向バンドパスフィルタ
(白い部分)

図 4.フィルタの通過領域

1判1

, 1

ψ'川川川川川"Ⅷ

W I.

.'仙"、..h,

ノ"

( a )

j、

水平方向ン{ンドパスフィルタ
(白い部分)

化)垂直方向パンドパスフィルタの選択
される領域(陰影部分)

図 3.フィルタの選択される領域
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図 5. 適応形YC分酢ディジタルフィルタの周波数応答
(Y :陰影部分, C :白い部分)

が選択される領域は,2次元周波数平面上で,図3.(b)で示した

領域となる0 すなわち図 3.(0)と図 3.化)は互いに補集合の関
係となっている。式(2),式(3)にっいても式(1)の場合と同様に
老えれば,式(2)から

Ia(exp(j2πμ7h)) 1 = sin旦(πμ12j'.。)

また式(3)から,

IH(exp(j2π"r,)) 1 = sin2(π"1jι)

が得られる。図4.にそれぞれの通過帯域(図中白込領域)を示す。

水平方向ハ'ンドパスフィルタは中心周波数がj託であり,また垂直方向

パンドパスフィルタは,中心周波数が/ゾ2 である。なお

図に示した通過帯域は半値幅で示した。 2次元周波

数平面上で,水平方向バンドパスフィルタの選択される

領域と,とのフィルタの通過帯域を重ね合わせ,また

垂直方向ハ'ンドパスフィルタの選択される領域巴,との

フィルタの通過帯域を重ね合わせると図 5,が得られ

ノ

^

一ιWJ

23(フ7D

μ

位相が同相の周辺のサンづルSD S', S9 及び S3, S易&を使V、2次

微分の演算を行う二っのディジタルフィルタから構成される。画像の変

化を検出して,二っのフィルタを適応的に切り換えることにより,画

像のあらゆる方向の輪郭信号を抽出する。抽出した輪郭信号をYC

分離っイルタで分籬された輝度信号に加えるととKより,画像の輪郭

を鮮明にするととができる。なお画像の変化の検出は,周辺の標本

値忙対'しある演算を施して行う。とこでは,2次徴分の演算で抽出

した二つの輪亭IH言号のうち,大きいブjを使うことにした。アルゴリズ

ムを式1て書けば次のようになる 0

IF I&-2S.+S01> 1&-2&十S^1 ( 5 )

THEN A.=ー(&-2S.十S。)14 ( 6 )

ELSE A。=ー(S.-2&+S分14 (フ)

y5'= y5 +A5

とのフィルタの2次元周波数応答は,次のようにして求めるととが

できる。式(1)の場合と同様にして式(8)を Z.,ω一.を使って書

き直すと,

KI-Z.ω→)?1> 1(1-Z.ω一り91

巴なり,とれより次式が得られる。

る0 図中の白仏領域は,上に示したアルゴリズムによ

リ,複合映像信号から色信号が分雌される周波数帯

域を示してφる。式(4)から,麺度信号と色信号は

互いに補集合となっており,図中陰影を付けた領域

が卸度信号として選択される領域である。図 5,に

おいて,色信号の通過帯域が色信号の周波数成分の

分布する j託巴・乞fιの交点を中心としているとと
から,とのアルづりズムにより色信号分籬の実現でき

るととがわかる。

μ

5.適応形輪郭補償ディジタルフィルタ
....

従来のTV受像機では,画像の輪郭をくっきりさせ

るためにYC分離された鐸度信号の高域成分を,ピ

ーキングフィルタなどで強調しているが,画像の水平方

向のみに輪郭がつき,また画像の左右の輪郭の幅が

アンパランスであるなど,不自然である。このような

問題もディリタル信号処理によって解決するととがで

きる0 上で述ベた適応形 YC分籬ディづタルワイルタと

ライン遅延素子を共用し,複合映像信号から直接,

水平方向のみならずあらゆる方向の輪郭信号を抽出

できる適応形輪郭補償ディづタルフィルタを開発した。

この適応形輪郭補償ディリタルフィルタは,図 2.にお

いて着目しているサンづル点&に対し,色副搬送波

式(5)力訂戊立する範囲,すなわち式(6)で示されるフィルタが選択さ

れる領域は,2次元周波数平面上で示せぱ図 6.(a)のようになり,

また式(5)の不等号の向きが逆の場合,すなわち式(フ)で示したフィ
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適応形輪郭補償ディジタルフィルタの周波数応答
(陰影部分が強調される)

図8

Y

＼

ルタが選択される領域は,2炊元周波数平面上,図 6.仏)のよう

になる。式(6),式(フ)で表されるフィルタの,それぞれの通過帯域

を図 7.仏),(b)K示す。したがって図 6.(a)と図 7.(司,図

6.(、)と図 7.化)を重ね合わせるととにより適応形輪郭補償ディ

ジタルフィルタの2炊元周波数応答を求めることが

できる。図 8.に結果を示す。

図 8.において陰影部分が,このフィルタの通

過帯域である。前述のように色信号の周波数成

分は, f此と j'12 の交点を中心に分布し,それ

を避けた特性の適応形輪郭補償ディジタルフィルタ

が複合映像信号に対し,色信号を強調すること

なく,郷度信号の全方向の高域成分を強調する
レ

μ

ととがわかる。

6.画質改善システムの構成と実験

とれまで述ベてきた適応形YC分籬手イづ夕」レフィ1レタと適応形輪郭補

償ディづタルフィルタを組み合わせて,画質改善システムを構成した0 こ

の画質改善システムの輝度信号の2淡元周波数応答は,図 5・と図 8・

から図 9.の陰影部分となる。図 9.からわかるように,とのシステ

ムは輝度信号成分に対する特性からみれぱ,μ軸,"軸上のf島

jゾ2 付近の高域成分を強調するとともに, j訟とメゾ2 の交点を中
心に分布する色信号成分に対し遮断特性を屯っており,クロス」レヨナン

スが抑えられる。

前述のように適応形YC分鯱ディづタルフィルタと適応形輪郭補償デ

イジタルフィルタは,着目しているサンづル点に対し周辺のサンづル点のう

ち,色副搬送波の位相が同相あるいは逆相のサンづル点を使用する0
これらのサンづル点は同一のラインメモリから同時に読み出すことがで

きるので,適応形輪郭補償フィルタとラインメモリを共用して,システム

全体のコストパフォーマンスを高めるととができる0

図 10.にシステム全体のづ口,,ク図を示す。上部が適応形YC分籬

9一

D/A

=ー^一髪^妄妻f^^^.^^^ SC
^^^^^

J==子一ー.ニ
仁^

^
^

RGB

晉=^

^

^'^^

^^ーー^
^^、

^ーー^

^^
.^^'^

図 9.画質改善システムの周波数応答

(Y .陰影部分 C :図 5.の白い部分)
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図Ⅱ.開発した実験装置と
ゲートアレー1C
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図 10.画質改
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輝度信号
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絶ヌ寸イ直
回路
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A/D
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適応形輪郭補償

ディジタルフィルタ

システム

ライン

メモリ

十

図 12.画質改善TVのづ口,,ク図(に1部が画質改善システム)
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従来のアナログ.TV (くし形フィルタ内蔵)
によって得られる画像
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カラーバーパターン

従来のアナログTV (くし形フィルタ内蔵)
によって得られる画像

( b )

図 13.

、

、

画質改善システムによって

得られる画像

発し,実用的な画質改善bステム

を構成し, TV受像機に組み込

んで効果を確認した。開発した

画質改善システムによれば,クロス

ルミナンス,クロスカラーのなV、,か

つ全方向の輪郭を強調した鮮明

な画像を得ることができ,全体

の画質と解像度が従来のアナログ

受像機(くし形フィルタ内蔵)よ

叶憂れているととがわかった。

また,ここで述ベたアルゴリズムを

少し変更すれば, PAL方式に

も適用できる。

今回開発したのは,現時点で,

より現実的なラインメモリを使用

した2次元周波数のYC分離の

ため,画像の斜め成分の解像度

がやや犠牲になっている。その

解決のためには3炊元処理が必

要である。しかしながら,その

ためには約 8Mピヅト(2フレーム

分)のメモリが必要であり,ま

た動き補償も必要である。現時

点では実用的でないが,将来は

手イづタルフィルタ部,下部が適応形輪郭補償ゞイづタルフィルタ部である。

図 10・に示したシステムをハードゥエア化し,実時問処理による画質

改善効果の検証を行った。ラインメモリを 16Kピットの SRAM で構成

し,またそれぞれのディづタルフィルタと画像の変化を検出する手イジタ

ル回路は, TfL IC と新規に開発した 3個(合計7,000ゲート)のゲ

ートアレー 1C で構成した。システムクロ,,クが約14M11.と非常に高速で

あるので,回路はパイづライン構成とした。また,とれらの回路は現

在の技術で容易に VLS1化できる込のである。図 11.に開発した

実験装置とゲートアレー1C を示す。この画質改善システムを図 12.の

ようにTV受像機に接続し効果を確認した。図 13.に実験結果を

示す0 図 13・(勾から従来のくし形フィルタ内蔵のTV受像機では

画像の変化するととろでド.,ト妨害が発生し画質が劣化してぃるが,

今回開発した画質改善システムによれば,とれらのド,"妨害は除去

され,輝度信号と色信号の分離特性がよ込ことがわかる。また解像

度玉図 13.(b)から,従来のフィルタによって得られる解像度より

高いものであることが分かろ。

フ.むすび

適応形YC分齢手イリタルフィルタと適応形輪郭補償手イジタルフィルタを開

.' 1L

、」ユ

Ξ亘諜、

゛,

モノスコーフハターン

実験結果

,ノ'1

^
^゛.

' 1

門].一之古、

b
1 1

25 (フ73)

';

画質改善システムによって

得られる画像

祉

゛→゛→

,''

ξ戸＼

1-、

民生用機器にも導入されるであ

ろう。

終りに,との開発にあたり御

指導,御尽力いただいた関係各

位に深く感謝の意を表す。
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特集

高精細度医用画像表示装置

1,まえがき

近年の医療の進歩は目ぎましく,数多くの医用電子機器や医療の

システ△化が研究・開発されており,我々はより高度な医療を受ける

ことが可能となってきている。また,高齢化社会を迎えつつぁる時

代に,とれに対応する医療として,医療情報の爾子化はますますそ

の重要性を増してぃる。すなわち,医療機器の高度化によってより

精密な検査と正確な診断が期待できるととに加え,電子化された医

療情報は蓄積・検索・再生・伝送などの取扱いが容易になるため,

重複検査を回避する手段として非常に有効であるからである。

とのような状況の、とで,国立がんセンター及び(財)医療情報シス

テム開発センターが科学技術庁の昭和訟年度科学技術振興調整費によ

る「高齢化社会に対応する科学技術の開発に関する研究」の一環と

して委託を受けた「高齢者の個人健康情報の活用管理システム(PHD

記録システム)開発忙関する研究」を進めている。当社、その研究

の中で,医療情報の出力装置の開発に参加している。

医療情報の中でもX線写真像は最も重要な情報のーつであるとと

もに,最も高精細度を要求される画像手一夕であるととから,前述

の研究開発の中でX線フィル△出力装置が開発すべき要素技術とし

て取りあげられた。この論文は当社が試作したX線ワイルム出力裳

置である高精細度白黒ディスづレイ,表示用フレー△メモリ及び画像信号

処理用マイコンシステ△について述ベる。

2. X線フィルム出力装置の概要

X線像をCRT画面に表示し,その画像によって物体の検査や患部

の診断を行う試みは,既に走査線数が500本系や1,000本系の CR

T表示装置で実施されている。との装置はとれら既存の装置に比ベ

より一層の高精細度化を図り,医用のX線フィルム像を高精細度で

CRT表示し,医師の診断に必要な性能や機能を研究するために試

作されたものである。すなわち,この装置の目的をまとめると次の

とおりである。

(1) CRT ディスづレイの必要性能(分解能,卸度,コントラスト,フりり

力など)を検討する。

(2)画像入力装置の違いによる入力画像の画質評価を行う。

(3)診断のための画像信号処理の有効性を検討する。

とれらの研究目的のために,図 1.及び図 2,のような X線フィルム

出力装置の試作を行った。

この装置は,①高精細度白黒手イスづレイ,②表示用フレームメモリ,

③画像信号処理用マイコン,④GPIB コント0ーラから構成されており,

X線画像の入力は CCDカメラ装置及び回転式ドうムスキャナから行わ

れる。また, X線フィルム像の持っている情報をできる限り失わず

に表示するため,取り扱う画像手一夕の容量を次のように定めた。

(1)高精細度白黒手イスづレイの走査線数は2,000本とする。

(2)表示用フレームメモリは,1,500×2,000 画素,階調8 ピヅトの 1画

. 大西 宏*

CCD

カメラ装置

.

^

マイコン

(MULT1 16)

(GP一旧コントローラ)

画像テータ

1畷

CRTモニタ

に1

(GP一旧)

26(フ74)*電子商品開発研究所

..{ヨ="气ヨー
フロソヒティスク

'=^

068000本体

0

夕・

図 2. X線フィルム出力装置の外観

ハートティスク斐風

000^^

画像データ_コMT -^^^ー^^^^ー^^ーーー^^ー^ーー

モ茲気7・ーフ

MC68000マイコンソステム

'で告"、でだ乏そぞ六fだサ三

図 1. X線、フィルム出力装置の構成図

口

＼

2000本

ディスフレイ

フレームメモリ
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樹(1フレーム)をストアニナる。

(3) CCD カメラ装置からの画像データは,1画商当り 2,000×2,000

画素,階調 8 ビヅトとする。

(4)ドラムスキャナからの画像データは,1画面当り 2,000×2,000 画

素,階調 10 ピットとする。

CCD カメラ装置からの画像手一夕は, GHB コントローラ(《MULTI

16》)の制御の屯とで,1データ8ピヅトで画像信号処理用マイコン(M

C6800ののハードディスク装置にストアされる。一方,回転式ドラムス

キャナからの画像データは磁気テーづに記録され,その磁気テーづは

MC68000マイコンシステムの磁気テーづ装置からハードディスク装置へストア

される。なお,とのときは 1 ゞータ 16 ピット(10 ビット有刻D である。

ハードディスクにストアされた画像データは, MC68000 で後述の画像信

号処理を施して表示用ワレームメモリに転送され,高精細度白黒ディス

づレイに X線フィルム像が表示される。

3.装置の仕様及び性能

3.1 高精細度白黒ディスプレイ

3.1.1 特長

X線フィルムは,4,000×4,000画素を越える情報量をもってぃると言

われており,とのX線フィルム像を高精細に表示するために,次の

ような特長を持った CRTディスづレイを試作した。

(1)走査線数2,105本の高精細度ディスづレイ

(2) CRT は 26形縦長の大画面

(3)フり,,力軽減のため長残光性CRT の採用

(4)広帯域ビデオ回路の採用

(5)高周波特性の良φりヅッ線巻き偏向ヨークの採用

(の偏向ひナみ補正,フォーカス補正の強化

これらの特長の中で,最も重要な項目は走査線数であるが,後述

の表示用フレームメモリの動作速度が実現困難な値(200班1.以上)

にならぬよう2,105本とした。また, CRT 画面を見ることによる疲

労感を軽減するとともに,映像増幅部での SINを悪化させないよ

う,フレーム周波数が 30HZ でもフり,,力が気にならな仏長時間残光性

(残光時間.10om.)のづうウン管を使用した。更に,大角サイズのX

線フィルム(35,5Cm 角)が低ぽ等角大で表示できるよう 26形サイズ

のCRTを使用し,将来画像と同時に文字情報を表示可能とするた

め縦長画面とした。

3.1.2 仕様

試作された高精細度白黒ディスづレイの外観写真及びづ口

ツク図を,それぞれ図 3.,図 4.に示す。次にこの高

精細度白黒手イスづレイの仕様は下記のとおりである。

(1)づラウン管

(司サイズ 26 インチ

化)偏向角度 90゜

( 0 )ネ,,ク径 36.5 mmφ

(d)アスペクト比 3.4 (縦長)

(e)表示色 由色

(f)蛍光体 PLE (残光時問 10om釘

(2)入力信号

(0)映像信号 標準 1.OVP-P (正)

(b)同期信号 1.0~5,O V P-P (負)

(C)インeーダンス 75Ω

(d)入カコネクタ: BNC

(3)水平周波数 63.15 kHZ

(4)垂直周波数 60.O H乞

(5)映像帯域 50HZ~42M11Z,士3dB

(の走査線数 2,105 本

(フ)インタレース比 2:1

(8)づランキング時問

(a)水平 3.0 μS

化)垂直 800 μS

( 9 ) 電

(0)電源竃圧 AC I0OV 士10夕6

(b)電源周波数: 50/60HZ

(C)消費電力 290VA

(1の動作環境条件

(0)温度: 0~40゜C

化)湿度 20~90 夕6

(C)設置場所 室内

(11)外形寸法

( a ) 570mm

( b ) 620 mm

( C ) 648mm

(12)重量 67.5 kg

3,1.3 性能

高精細度ディスづレイの性能を評価する項目は数多くあるが,その中

で基本的な項目である却度,コントラスト比,偏向ひずみ,ビデオ回路

T/B-PCC

楠正回路

50HZ-42MHZ

半署乍向妾1如噐

タイナミノク

フォーカス

回符

偏向
コイル

SIDE-PC

補正回路

、

図 4.高桔細度白黒ディスづレイのづ0,ク図
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"""、^比較項目
比較デースプレイ'~"、、^
試作デースプレイ(由黒)

(26υ,走査線数 2,105 本)

表 1.超度とコントラスト比の比較

高品位モニタ(白黒)

(20ガ,走査線数】,125 本)

業務用モニタ(カラー)

(20リ,走査貌数 525 本)

市販中解像度テレE(カラー)

(】4リ,走査線数 525 本)

墫

注

236 nt

(69 ft-L)

皮

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

趨度の測定は,黒画面(0.25nt 一定)に白ウ H γドゥを表示して計測

=ソトラスト此の測定壯,白画面に黒ウーγドゥを表示して計測

ウ H ソドゥのサ'ズは全画面の 20%(長さ) 1Cて計測

ディスブレイと趣光計(ス求フトメータ)の距雌仕 1.5m にて計渕

192 nt

(56 ft-L)

=ソトラス1比

較ディ.ス試作ディスブレイ(白黒)
偏向ひナみ(26リ,走査線数2,】05本)

250 nt

(73{t-L)

206 nt

(60 ft-L)

69

たる形ひ・ずみ

表 2.偏向ひずみの比較

55

糸巻ひチみ

53

台形ひナみ

IdB/dlv

平行四辺形ひナみ

0.59 %:上

0%:下

40

表示文字数

(参考)

50V

nMHZ)

0%:上

0%:下

0%

0.41 %

AT丁EN lodB

水平 0.47%:垂直 0.45%

周波数特性について述ベる。

まず,鐸度とコントラスト比の測定結果を表 1,に示す。通常麺度を

上げると明るい部分の映像がぽけたり(飽和し白つぶれとなる),フ

オーカスが惡化する。表 1.の測定値は輝度のりニアリティを損なわない

範囲で計測したものである。性能比較のために,市販の中解像度テ

レビや業務用モニタなどの測定値と合わせて示してある。との結果か

ら,試作ディスづレイは走査線数を 2,105本と高精細度化にしたのにも

かかわらず御度,コントラスト比ともに損色がないことが分かる0

次に偏向ひずみであるが,前述のとおり声U乍ディスづレイは縦形横

走査であるため,設計段階より偏向ひずみが大きく左るととを予想

して仏た。との偏向ひずみの補正は,上下糸巻ひずみ補正回路(T

/B-PCC)及び左右糸巻ひずみ補正回路(SIDE-PCC)だけでは補

正量が不足したため,永久磁石による静的ひずみ補正を行い,上

下.左右糸巻ひずみ補正回路の動的補正で補正量を徴調するととと

した。との偏向ひずみ補正により実用上問題ない値とすることがで

きた。測定結果を表2.に示す。

との試作手イスづレイの所要映像帯域は式(1)によって計算すると,

jm窓=41.35 MH.となる。

業務用モニタ(カラー)

(20U,走査線数 525 本)

0.83 %

0%

8,910 文宇

(フ×9 ドット/文宇)

+ 1゜

0%:上

0%:下

STARTlookHZ IOMHZ

RES Bw lookHZ

左 1.19 %:上

右 1.08%:下

HP-8566A

水平一0.32%:垂直一0.03%

0%

0%

3,6 %

0.72 %

INPU丁

I VP_。

Sιne VノヨVe

5朋文宇

(フ×9 ドット/文宇)

+ 1゜

図 5.ピデオ回路周波数特性

20MH2

VBW 30ok"Z

1872 ドット

30MHZ

1536 ドット

40MHZ STOP 50OMHZ

SWP 20 om5

3dB

336
ドット

表示エリア

h
ととて、, K :ケルファクター h

え,π:走査線数

えhjp:フレー△周波数

本機のビ"回路の周波数特性は図 5.

47M氏あり上記の値を満足している。

,血゛ー・"・・゜・,,・(ー)・(ゞ)

3.2 表示用フレームメモリ

3.2.1 特長

高精細度手イスづレイに静止画像を表示するためには,局速大容量の

メモリ装置が必要である。そのため,前述の高精細度白黒ディスづレイ

の表示用として,次の特長を、つフレー△メモリを試作した0

(1)画素構成 1,536×2,0娼の大容量 1 フレームメモリ

(2)高速D/A 変換器(150MHりの採用

(3)小形化のため IC モリュール(MH6408ND)の採用

(4) ECLI0OK ファミリーと多層基板による高速動作

との試作メモリの画素構成を図 6.に示す。なお,メモリの深さ方

向(階調)は 8ビット(1バイト)であるのでメモリ容量は,

1,536 × 2,048 × 1 バイト丑「3.146 M バイト

フランキンクエリア

図 6.表示用フレー△メモリの画素構成
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横縦比

垂直右効走査率

水平有効走査率

に示すとおり, jm畔が約

( 1 )

となる。

とのメモリ装置において,ダイナミ,,ク RAM(DRAM)に記憶され

た画像データは,1画素(8 ピ,,ト=1 パイト)当り 118.2MH.の速度

でD/A変換器ヘ入力してやる必要がある。一方,使用したDRA

M のアクセス時問が 150ns,またサイクル時問が 260nS であるため,

娼並列動作によって読出し速度を 406nS に抑えている。との48並

列のデータは図 7、に示すとおり2度のパラレル/シリアル(P/S)変換

器により118.2MHZ の画像データに変換されD/A変換器に入力さ
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( TTL)

DRAM

3 146M

バイト

48ハイト並列

れている。

3.2.2 仕様

試作された表示用メモリの外観は前出の図 3.に示してある。また,

その仕様は次のとおりである。

(1)入力信号: TTLレペル,8Eヅト並列

(2)出力信号

(司映像信号 1.O VP-P (正)

化)同期信号 3.OV P-P (負)

(C)インビーダンス 75 Ω

(d)出カコネクタ BNC

(3)量子化

(司階調 8 ビヅト(256 階調)

(b)メッシュ比 H : V=1:1

(の画素構成: 1,536(横)× 2,048(縦)

(d)記憶容量 3.145728 M パイト

(4)電源

(a)電源電圧 AC I0OV 士10%

化)電源周波数 50/60壬b

(C)消費電力 250VA

(5)動作環境条件

(a)温度 0~40'C

2.463MHZ

(406ns)

(ECL)

12バイト並列

4、→1

9B51MHZ 1182MHZ

( 101.5ns ) (8.46ns )

図 7.並列動作と動作速度

12

1 イ卜 D/A"冥1訊

16ビy ト
ノ、ラレル

V0モジュール

(愉湿度

(6)外形寸法

(田幅

(b)奥行

(C)高さ

重量(フ)

3.3

アナロク出力

(42MHZ)

フりンタ

表尓用

フレームメモリ

480mm

:370mm

:449mln

26.O Rg

画像信号処理用マイコンシステ

とのマイコンシステムは, MPU68000 を利用した VMC68/2-118H

システム(モト0ーラ製)に次の周辺装置を装備させてカステ△アッづを図

つた0

(1) CRT 夕一三ナル(1 台)

(2)フロ,,ビディスク装置(8 インチ,2基)

(3)ハードディスク装置四6 M パイト,1台)

(4)磁気テーづ装置(1,60OBPI,1台)

(5 )ナJンタ(1台)

CCD カメラ装置,又は回転式ドラムス牛ヤナ(磁気テーづ入力)から

入力される X線フィルム画像は,96M バイトのハードディスクにストアさ

れ,後述の信号処理を行った後に,16ビットのパラレ1レ V0 モジュール

を通し表示用フレームメモリへ転送される。とのデータ転送は17ードが

8ビリト又は 16 ビ,,ト q旦し有効 10ピット)のハンドシェイク方式で行わ

れ,その最大転送速度は 50OKBPS(キロハ'イト/秒)である。

20~90%

厶

画像入力装置から入力される X線フィ

ル△像をストアすると同時に,種々の画

像信号処理を行い当初の研究を進める

ため,図 8.に示すマイコンシステムを準

備した。

高柄*耐力

白無

テイスフレイ

CCD

カ〆ラ装透

29(フフフ)

MC68000

マイコンシステム

256KB

RAM

モジユール

フロッヒ

モノボード
マイクロ

コンヒュータ

ユニノゞーサル

X線画像をCRT表示する最大の利点は,画像の拡大,縮小,階調

補正などの信号処理を行い,医師の診断しやすい画像に加工するこ

とが容易になるととである。信号処理は専用ハードゥエアで行う方が

ソフトゥエアで演算するより,処理時問、短かく1剰乍も簡単となるが,

前述の2章の研究目的からソフト処理を採用した。このソフト処理

UIPC

96MB

ハードディスク

ドライフ

ユニバーサル

4'画像信号処理プログラム

DIM

高精細度医用画像表示装置・徳富・岩永・大西

16 ビット

ノイラレル

リ0モジュール

CRT

ター→ミナル

16ビット

ノ、ラレル

リ0モジュール

16ビソト

ノ、ラレル

リ0モジュール

モ茲気7ーフ

衾置

図 8,画像信号処理用マイコンシステム
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によって,信号処理時

間は長くなるが処理の

各種パラメータを簡単に

変更でき,画質評価や

信号処豊の有効性検討

が進めやすくなってⅥ

る。

との装置における画

像信号処理は,前述の

MC 68000マイコンシステム

を使用し,信号処理づ

ログラムによって付って

いる。との信号処理づ

言0クラムは,アセンづり

語で作成されOSのV

ERSAdoSの下に動作

手凡,私、y、シ式 y.史'

してぃる。なお,信号処理の項目とアルづりズムを表 3,に示す。とれ

らの信号処理で,拡大場所の指定,階調補正用の変換テーづルの値,

抽出濃度の設定,輪郭強調の強さの設定などが,キーポードから入力

可能であり,原画像から希望する部分を,希望する画質で表示する

ととができる。

また,この画像信号づψ'ラムによる信号処理時問とづ口づラム容量

A~ Dの41ホ1'1から<のみ]R

リ出し, B~Dのlf可'{を<に

変える。

(a)原画

ノ

イ,1}処興」

ヘJ ÷ー

力1.火

表 3,画像信号処理項目

A囲口B

C口口D

忌{fi,]、

アルコ'りズ/、

ー^ b (ヲ d

化)階調補正

図 9.画像信号処理の例

゛ノナ、

^ι

厶

A圀口B

C口口D

rl!!リK鳥
5.むすび

PHD記録システムの医療情報出力装置研究のためK試作された局稍

細度阪用画像出力装羅(X線フィ」レ△出力装置)について記述したが,

現時点はX線画像を CRT表示するために必要な基本的ハードゥエア

を準備した段階である。したがって,試作装置によるCRT表示画

像の画質評価や應療情報出力装置のあるべき姿の検討が今後の研究

課題である。特忙X線画像は情報量が多いだけでなく,個々のX線

写真によって有効な画像信号処理の内容が変わるため,専門医師と

ビ手オ技術者が連携した研究体制仂ξ不可欠である。との観点からも

PHD記録システム研究班の果たす役割は大きく,ビデオ技術が今以上

に應療システ△にいかされて行くであろう。

終りに,この装置の開発試作に際し適切な助言と御指導をいただ

仏た各位及び試作に尽力してぃただいた関係者に深く感謝の意を表

す。

契事禽

畍,JI、1111j 11

・^

は次のとおりである。ととで,処理時問は 2,048×2,048×8eツK約

4.2M バイト)の画像データをハードディスクから読み出し,演算処理し

て表示用フレームメモリ忙転送するまでの時問である。

90秒(3.OK パイト)(1)拡大

50秒(1.7K パイト)(2)縮小

郭秒 a.8K ハ'イト)(3)白黒反転

60秒(2.5 K バイト)(4)階調補正

60秒(2.6K バイト)(5)特定濃度抽出

(の疑似1,000本信号. 43秒(2.1K バイト)

240秒(3.2 K パイト)(フ)輪郭強調

上記の信号処理の中から階調補正と輪郭強調の例を図9.に示し

てぃる。との図 9、は胃腸部の X線写真像であり,(a)は信号処醒

前の原画像,化)は階調補正後の画像,(C)は怜郭強調後の画像で

ある。

A口

A・-Dの4仙ばξから且~eの5

1岡系を'筧し2倍(而チ貞4僻)

に拡大する。

〆

Z<

"定濃埋

判刑,,

ロ^E亟亘回^囲

・^

内マゞ

子

÷ーコ、

a lNPUT

A・・Dの41'可'1かゞ,Aのみ」k

り N,,し.ν2 イ1何h'11/4)に

紺小する。

゛コ

駈似

1,000本イ訂り

囲 A'

響

ロー巨至亘正]^圀

コC.ノ

芥1'「1索の"!Ⅱ C膿堤)をk、、

する(ボジネガ〕。

A囲口B

C口口D

(C)輪郭強訓

松リ11強,JU

三

N1山」才;

A'囲・・・闘B'A口・・・口 B
M11匂'i

C'圏・・・冊DC 口・・・01〕

」゛_。ν._。J

"庄鞄洲の辨'凋し吹哩)を恒!

,J,,'1、る、

INPUT

30 (フ78)

・^
A囲囲A

AΞヨ履 A

半"t鞄洲のⅡTJI,K濃哩)の1山1

,七を厶小する。
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11川像の怜郭を判Ⅱ"し,そn

をJCの1岻像に加えて怜郭を

強'謡ナる。
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IkW溶融炭酸塩形燃料電池

1.まえがき

オイルショック以来の省 1ネルギーの推進と唯界経済の低迷ICよって石油

の需給情勢は緩和傾向にあるが,中長期的にみて我が国のエネルギー

供給は辨乳釧を許さず,省エネルギーの一層の推進とともに石油代替 1

ネルギーの開発が不可欠である。

溶融炭酸塩形燃料伍池発篭システムは妬%以上の高い発電効率が

得られ,天然ガス.メタノールに加えて孑励災ガス、燃料,として利用でき

ることから代替エネ}レギー駒川"断村のーつとして1刑発が火いに期待さ

れている。また,溶融炭酸塩形燃料1途也は圧捌乍温度が650C と高い

ととから,燃料である火然カスの改質反応を竃池の内部て行うとと

が可能となる山'。との内部改質形燃料電池は弱~釦%もの高い

発電効率が得られるととも忙づラントの問*化が図れるととから火力

代替用の大容呈発篭所だけてなく,分散配羅形や矯要地近くに配買

する小容址のオンサイト形忙も適用可能と吉えられてぃる。

当社は昭和30年代半ぱに溶融炭酸塩形燃料俺池の研究にφち早

く冶手したが,材料の腐食などの間題に直佃して,十,断した。昭和50

年代に入って内部改質形の溶融炭酸塩形燃料施池の研究開発を再

開し,セル要索技術,スタ,ク技術,内部改質技術,システム技術の研

究開発を進めている。仏上郭改質形証池は小容_最のものから火容量

の発冠所まで1怜広く適打1し得るもので,天然ガス,メタノール,石炭力

スなどそれぞれの燃料に対応したづラントの設討'が可能であり,フレ

牛シビリティ忙富む発謡力式である。

当社は 10on゜級,30ocm'級の単セル試験を行って施池を構成す

るアノード(燃滞怖狗,カソード(空支貼鋤,確解質板の材料と拙造の最

適化を進め,更に, m汗貰 1,ccoan9 級のセ1レをj]]いた 5 セルスタ,クの

製作.試験によって枯屑技術の蓄犠K努めてきた御御山。これらの

施池技術の総合訊リ仙を行うため,この皮, mi砧に25mゞのセ}レを

10セル積層した風内最大燐模の 11AVスタックを畔拶をし,長期の連続

運転試験をyg厄した。との試験によって最ゾく出ノJI.1kw,連統発

確運転 1,500"寺問を迷成し,とれまでに肝好6してきたセル技術,ス

タゞク技術が火形スタック忙・1づ)遭用できることを備掃忍するとと込

に,将来の大形スタ,ク排拶Eヘの冏題点を明らかにするととができ

村橋俊明、・佐藤 直、・松村光家".1泰畑広明、

アノート

全体反応 H9+-0Ξ一^>H20

この反応を長時間安定に行わせることが必要であり,そのために

信頼性の高い,長寿命のアノード,カソード,電解質板の開発が重要な
技術的課題である。

カソート

H9+C03-ーーー)C09+H20+2e

C0十C03-ー^>2C09+2e

2C02+09+4e・^>2C03-ー

アノードは燃料カスと竃解質を共存させて電池反応を起こさせるガ'ス

拡散電極であり,ニゞケル粉体を局温で焼結した多孔質板を用いる。

ニッケル単体だけからなるアノードは 650゜C の高温で作動させるために,

長時問使用するとクリーづ(収縮)が生じて篭極の厚さが減少し,電
気的接触不良やガ'ス拡散性の低下などによる電池特性の低下がもた

らされる。したがって,グトづ量を減らして安定なアノードを得ると

とがきわめて重要な技付耐均課題であった。著者らは純二,,ケルの多孔

質電極にアルミン酸りチウム(LiAI02)を化学反応を利用して含浸し,
,ゞケル粒子の表面に徴細な針状結晶の層を形成するととによってア

た。

この報告では,これらの試験二古果を述

将来の大形遊池開発に必要な技術課」

題につ゛て祥述する。

2、セル技術

溶融炭酸塩形燃料篭池の動イノ別京騨を図

].忙ω御,突際に使用されるセルの構成

を図 2.に示す促〕。

発篭はアノート(燃料極)及びカソード(空

気極)における次の反応によって行われ

る。

H ユ, CO

1゜

*,・ト央研究所(工WD **小央研究所
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ノードのクリーづを大幅に低減する技術を開発した0

温度700゜C,面圧3.5kglcm.で行ったグトづの加速
試験によると,ニ,,ケル単体のアノードは 65時問後に

約50%のクリーづが発生するが, LiAI0乞を含浸する

と数%にまでクリーづを低減できる0

2.2 カソード

カソードも空気と電解質が共存するガス拡散電極であ

リ,アノードと同じく,ニ,,ケルをが'佶した多孔質板を

用いた電池の運転を始めるとカソードは酸化環境に
なりニッケjレは電気抵抗の高い酸化ニッケルに変わる

が,電解質の成分元素であるりチウ△がドービングする

ととによって電気抵抗が大きく減少し竃極として機

能するようになる。酸化ニヅケルを用いたカソードは

大気中の運転では長時問安定に動作するが,高圧下

1 、

の運転では電解質K溶解するため長期の使用K耐えないとされてお

リ,将来の高圧運転に適する新材料を用いたカソードの開発が今後の
重要な課題である。

2,3 電解質板

炭酸イオン(CO.ーー)の良導体である炭酸カリウム(K2CO.)と族西女り
チウム(L1旦CO.)とを混合した電解質を長時問安定に保持するために,

電解質に対して安定なアルミン酸りチウ△の微細粒子を電解質と混目
して,温度450~500OC,圧力400~5001熔允m9で成形した電解貞板
(ホ"づレスタイル)を用いた。との電解質板両面の空気と水素の混合
(クロスオ_パ)が生じないため忙はビンホールやクラ,,クをなくす必要が
あるが,高圧を必要とするホ"づレス法では信頼性の局φ大面積の
電解質板の成形は非常に難しい。したがって,将来2,ooocm9以上
の大形セルを突現するためにはテーづキャスティング法などの新しい成形
技術の開発が必要である0

2.4 セル寿命試験

アノ_ド,カソ_ド,電解質板などの美予命特性をa平価するために面積 300
Cm.の小形セ}レを試作して長j切連続運転を行った0 昭和58年10月

忙運転を開始し,昭和59年7打に運転を停止するまで6,500時問の
連続発電運転を実施した。その結果を図 3・に示す0
運転中のセル温度は 650゜C,燃料として組成80%CO.-2090 C02
のガス及び酸化剤として70%Air-30%C09のガスを用いてガス利

用率は共に40%とした。負荷をとらないときの開放電圧V卯はク
ロスオ_パを生じると低下するのでクロスオーパ発生の指標となるO V卯
が運転初期κ 1.四V,運転末期に 1,08V と理論値に近い値を示し

たことから,電解質板はクロスオーバの発生がなく,長1時問安定に機
能したことがわかる。セルの内部抵抗は徐太に増加し,とれに対応
して負荷 150mAlcm.のときのセル電圧 V御は初期値の 0・75V か

ら 3,000時問後の 0.70Vまで徐々忙低下した。運転開始から 3,200

時問及び5,500時問経過した時点で電解質の補給を行うこと忙よっ
てセルの内部抵抗が減少して初期値に近い値になり,セル電圧V印も

回復した。6,500時問の連続発電運転によるセル電圧 V鄭の低下は

平均すると 1,000時問当りわずか 4mV で安定した特性が得られた0
運転終了後の分析によって電解質中にカソードの溶解'析出によって

生じたと吉えられる二,,ケルの徴細粒子が認められたが,更に長時問

の運転に支障ない程度の極めてわずかな量であった0

650
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図 3.小形単セルの寿命試験

0 0000000000000000000

.....り.,

3.1 スタックの構成

溶融炭酸塩形燃料電池を実用化するためには,反応面積が数千Cm
のセルを製作する大形セル技術と数百セルを積層するスタ,ク構成技
術の開発とその確立が必要である。すなわち大形スタ,"ク技術の開発
である。具休的には特性の均質な電極と電解質の製造法,反応ガス
の均一な供給方式,信頼性の高いセル層問シール方式,内部抵抗の

小さいセパレータ構造なゼにっいての検討が必要である0 筆者らは,

将来の大形スタ,,クに必要不可欠の外部マニホールドによるガス供給方
式を採用した信頼性の高い積層構造を開発した。セル問の良好な鬼
気的接触を得るため図 2.に示すように,セバレータと弾性に富む波
板のガス伊絲合チャネルを用いてスタ,,クを構成した0 とれらの材料と
して,アノ_ド側では還元雰囲気におかれるので:りケル系の材料を用
い,カソ_ド側では酸化環境忙なるのでステンレス系の材料を用いた0
セパレ_夕はニッケルとステンレス(SUS316L)のクラリド板を用いて厚さ
0.5mm まで薄板化した。また,づルコニアを主成分とするセラミ,,ク纎

維からなるシールを用いてガス供給マニホールドとセル問のガスシール及

び電気絶縁を確保した。

昭和59年には面積 1,oooom2 の 5セルスタックの製作'試験を行っ
てセ}レ積層化に伴う問題を検討した結果,筆者らは各構成材料の厳
し゛寸法管理を行う必要があるととを明らかにしたが④,今回これ

らの改良を行ってスタリクを製作した。スタ,,クに用いるアノード,カソ

_ド電解質板の諸元を表 1.忙示す。気孔径,気孔率などが重要な
数値として与えられ,スタ,クの各構成部品がこれらの仕様を満足す
るよう製造工程の厳しい管理が必要であるが,セルが大形化するに
したがって仕様を達成することが難しくなる0

表 1.セル構成材料の仕様

.
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3、スタック技術

6000 7000

32(78の

材

気

料

孔

平均気孔径(μ血)

ブ

率(%)

ノ

厚

ド

Ni

さ

力

(mm)

40~60

ソ

Nio

6n situ)

2.5

ド

0.75

電解質板

50~70

三菱電機技報. V01.59 ・ NO.11・1985

10~15

LiAI00

LiKC03

0.5~0.75

40~50

(
~
E
U
・
α
)
器
、
ミ
ギ

.

.
.
.

.
..

.
.
..

.

.

.

.
.
.
.
..

.

.

、
一
0

(
U
0
)
憾
咽

0
0

(
>
)
出
寵
ミ
ギ

6
 
4

0
 
0



09

08

07

150mA/cm2 L0ヨd

0.6

MSB- 1

Ut1140%-40%

92h

1656h

0.5

(+)

3.2 小形 5 セルスタックの特性

IkWスタ,クの試験に先立ってマニホールドシールの最適面圧を決定する

とともに,スタ,,ク特有の聞題を明らかにするために面積 270cm9 の

セルを積層した小形の5セルスタ,,クを製作し,長期の運転試験を行っ

た岡。約2,300時間の運転を行ったが,兜時問及び1,656時伶肘膨旦

した時点の出力特性を図4.に示す。スタヅク両端の二っのセルの篭

圧が低く,特に最上端のセルの電圧低下が著しい。現在,との原閃

の求明を進めているが,スタ,クにおけるとのような傾向は既に米国

のUT社(ユナイテッド.テクノロづーネD からも報告されてぃる。スタ,,ク

両端のセルは変形しにくい厚い端板に接してぃるために,電気的接

触が悪くなりゃすいことがとの原因のーつと考えられてぃる。他の

原因として電解質の移動現象が考えられてぃる恂。すなわち,スタ,

クを長時問運転すると電解質がカソード側からアノード側へスタックの

表面を伝って移動する。今回のスタ,クではカソード巴なる最下端の

セルから最上端のセルへ電解質の移動が生じて最下端のセルでは確

解質が不足し,最上端のセルでは電解質が過剰となってセル電圧の

2 3 4 5

セノし番字テ (ー)top

小形 5セルスタックの特性図4

6

5

4

端キ反

図 6.1kWスタックの構成

3

1 ','

0

150mA/cm,

1k

500

5Ce" 5tack

図5

の長削運転試験を行った。

とのスタヅクでは,上記の小形 5セルスタ,,クの試験から得られた知

見をもとに,マニホールド構造とシール面圧の最適化,フヌ,ク両端セル

の確気的接触及び電解質星管理などの改良を行ってぃる。1kWスタ

ツクの仕様を表 2,に,柚造を図 6.に示す。電極,竃解質板などセ

ルの柚成は図 2.と同じである。外部マニホールドのシール面圧はばね

構造によって与え,司"整可能な繊造とした。動イノ両品度鱒0゜Cまでの

加熱と運転中の温度維持はスタゞク両端のヒータを制御するととによ

つて行った。このスタ,クを組み込んだ竃力中央研究所の試験装置の

全構成を図7.に示す。スタックの積眉方向の面圧は,スタリク下部に設

低下が生じるととになる。

スタ,,クの出力特性の経時変化を図 5.に示

す。無負荷時の電池の開放電圧 V卯は長時

問安定しており,ク0スオーバが生じてぃない

ととを示Lている。内部抵抗は徐々忙増加し

たが,運転途中に電解質の補給は行わなかっ

た。負荷 150mAlom'を巴ったとき,スタヅク

両端を除いた3セルの平均電圧は 0.76Vを示

し,長時問安定であった。

3.3 1kW スタックの特性

との数年問研究開発を進めてきたアノード及び

カソードの大形電極成形技術,電解質板成形技

術,マニホールドシール技術などの要素技術とスタ

ツク構成技術を総合的忙評価する巴ともに昭

和61年度に製作を予定している10kW級ス

タ,クに対する設計基礎データを得るために,

面積に25Cm?,有効反応面積 1,024Cm.,積

層数10セルからなる lkWスタヅクを開発し,

(財)電力中央研究所武山技術研究センターにお

時問(h)

小形 5セルスタ,クの長期運転試験特性
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庄板

スタック固定用押え台(上)

80

スタック

スタック固定用押え台(下)

kW であるが,試験によって 1.1kW の出力を得ることができた。

1,528時問経過した時点における1-V特性を図 10.忙示す。前述の

小形 5セルスタ,,クの場合と同じく最上端のセルは低い電圧を示した0

しかし,最下端のセルは他のセルと同じ電圧であった。電端セルの

電気接触と電解質量を確保するために行った改良の効果が下端のセ

ルに現われたものと老えられる。スタ,"忙対する諸特性の経時変化

は図 11. k示す。開放電圧 V卯は長時問にわたって安定しており,

電解質板にビンホールやクラヅクがなく,クロスオーバが生じなかったこ

とを示してぃる。負荷が 10omAlcm'と 150mAlom'のときのスタ

ヅク電圧はそれぞれ 8.0~8.1V,6.8~フ.OV となりほぽ設計通りの

出力を得ることができた。内部抵抗は徐々忙,削扣する傾向{Cあるが

大きな変化ではない。スタ,,クの安定運転に大きな影縛を与えるマニ

ホールドシールのガスリーク量は,運転初期にはアノード側でガス流量の

0.8%,カソード側て・0.フ%と非常に少なく,1,500時間の連続発電運

転終了時点でも約 2%程度と低い値いを実現するととができ,信

頼性の高い,安定したシー}レ方式であるととが確認できた。

長期運転の最終段階に温度筋0゜C と300゜C の問で約 24時問周期

支持棒

シリンダ支持棒取付板

、ニ、

図 7、

空気シリンダ

IkWスタゞクの試験奘隈

〆

ノ^'

興

'冬' 、气、゛ー、.'1ゞ、ーゾ琴、""宗

If-・!1.瓢点.,゛、

即随

単位 rれrn

置されたエアシリンダによって調整した。スタ

,ワクを断剣外オで偶U扉し,試験を行っている

様子を図 8.に示す。

スタ,クの級立と温度設定を 4EⅡ剖で終り,

各種の基本特性試験を約2過問行った後,

昼夜連続の運転市U強に入り,1,500時間の

連続発篭を逹成したJ袋堪転時問は約2,000

時問である。運転中,1・V特性,ガス利用

率依存性,0.ゲイン, H.ゲイン,内部抵抗,

マニホー}レドシールのガスリーク量などの測定を行

い,最後にヒートサイクル試験を突施した。

IRWスタ,クの出力特性を図 9.に示す。

試験に用いたガス組成はセル試験の場合と

同じく 80%H旦一20%C09 の燃料と,70%

A廿一30%C09の酸化剤であり,ガス利用

率は40%である。設計定格値は負荷150

mAlom.,平均セ}レ電圧 0.7V,出力 1.07

34 (782)
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0

を使用するとと忙よって,セパレータの厚さを 0.5mm

までi鄭くすることができ,コンパクトなスタ,,クの製作

が可能である。

(5)づルコニア系の織斜上をマニホールドシールに用いると

とによってガスリーク量が数%以下で,長時問の使

用に耐える信頼性の高込シールが得られる。

(6)セルを積層したスタ,クでは,両ウ諾セルの出力

電圧の低下が生じるが,電気接触の改良及び電解質

呈の管理によってある程度改善するととが可能であ

る。

とれらの結果,1RWスタ,クは目標仕様を達成して,

1,500時問の連続発電運転に成功した。

朋発の進んでいる米国で、出力 2.3kWの20セルス

タ,クで5,000畔H剖の連続運転が報告されているにす

ぎないことから,昭和61年度に 10kW級スタックを

開発し,将来目標寿命卯,000時問のプく形確池システム

を開発して行くためには,更に研究開発を強化,促

進して技術的問題を解決しなけれぱならない。すな

わち,現行のアノード,カソード,電解質板,シールなど

の使用限界を把握するとともに高圧力下の運転でも

電解質に溶解しないカソード材料の開発と 2,ooocm.

のヒートサイクルを 3 回行った。電解質の凝固点四0゜C より大幅に低い

温度まで下げたにもかかわらずセル特性に変化はみられず,数回程

度のヒートサイクルに十分に耐えるととが明らかになった。しかし,笑

用的には室温までのヒートサイクル試験を更に数多く行ってスタックの

信頼性を調ベる必要がある。

時問小)

図 11,1kWスタ,,クの長期運転試験特性

500

4.むすび

溶融炭酸塩形燃料電池小形単セルの長期寿命試験結果とlkWスタヅ

クの試作及び長期運転試験の結果にっいて述ベた。との一連の研究

によって次のととが明らかとなった。

(1)アノードの二,ケルにアルミン酸りチウム(LiAI0?)を含浸すると

とによってアノードのクリーづを大幅{て低減するととができる。

(2)セル内部でニヅケルを酸化させるととによって生成した酸化二

・"ケル(Nio)のカソードは,大気圧で使用すれば長期の使用に耐える。

(3)ホ,,トづレス法K よってピンホールやクラックのない,長期の使用1て

耐える1,ooocm'程度の大形電解質板を成形するととが可能である。

(4)セパレータ材料にニッケルとステンレス(SUS316L)のクラッド板

ヒートサイクル

試験

1000 1500

以上の電解質板を製作するためにテーづマトリクス技術

の硫立が急務である。

との研究において,1kWスタ,クは当社小央研究所が製作し,

(財)電力中央研究所殿と共同して,神奈川県横須賀市にある電力中

央研究所武山試験研究センターの溶融炭酸塩形燃料確池実験設備にお

いて運転試験を行った。との火形電池の運転評価の機会を与えてぃ

ただいた同所電力研究所の上之薗博所長はじめ長期問の昼夜連続

運転を行い,有意義な議論をしていただいた同所研究開発本部の堀

内長之課長,同所電力研究所開発部の波辺隆夫氏,同伊崎慶之氏

の方々に心から感謝の意を表す。 印召 60-フ-29 受付)

2000

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )
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国際電信電話株納め非常用発電設備自動点検システム

].まえがき

高度の情報化社会の中にあって,各種設備の電源供給設備の信頼性

向上は最、重要なと巴のーつである。したがって重要な施設には非

常用発電設備を設け,商用電源停電時には,とれに替わって電源を

供給し施設の機能を維持するようkしている。との非常用発電設備

としては,ディーゼルエンリン,ガスタービンなどを原動機としている発電奘

置をもっているが,非常時に確実K作動する責務を負って仏るため

に,日常の点検は極めて重要なことといわねぱならない。したがっ

てとの保守に従事tる岩は,エンジン,発電機制御装置などに関する

高度な知識をもち,多くの点検とその判定業務を行っていた。

最近,特忙目覚ましい発展を遂げている竃子応用システ△と各種

センサを有機的にネ吉合されることにより,従来,保守者にて判定して

いた設備のノ無検を自動化するという試みも行われようとしている。

とのような背景のもとに,今回,当社は非常用ガスタービン発電設備

用自動点検システ△を開発し,このほど KDD ビルに納入した。とこ

では,との非常用発電設備の概要とその自動点検装置について紹介

する。

水溜和哉、・松元

2,設備概要設

設備は大別して,ガスターピン発電装置,補機類,配電盤類に分けられ

る。発電設備構成を図 1.忙示す。

2.1 ガスタービン発電装置

この装置は,ガスタービン機関,減速機,交流発電機を結合し共通架台

上{て設置したもので,潤滑油装置,燃料制御装置などの付属設備を

含め,全体を防音パ,,ケーづで覆って仏る。図 2.にガスタービン発電装

置を示す。

2.2 補機類

発電装置の運転に必要な補機類で,始動空気源装置,燃料供給装置,

潤滑油冷却器,吸排気・換気奘置などで構成される。

(1)始動空気源装置

エアスタータに圧縮空気を供給して,ガスタービン機関を始動するもので,

空気圧縮機,空気槽,空気制御装置で構成される。

(2)燃料供給装置

主燃料槽,小出槽,移送ポンづで構成される。小出槽からは重力で

ガスタービンに供給される。

主燃料槽より

6ぢ

燃料
L 小出槽一ー+
F0丁
5ち

彦、.宇野秀也、

監視制御室(配電盤類)

三菱電機技報. V01.59 ・ NO.11・ 1985

6ぢ

5号

"「

ーレー

始動空気

制御装置

排気ガス
ミキシング装貿

M
空気

圧鍍磯

'音器

M

6号

5字子

消音器

排気ガス
i4=,ι]Ξ主!ヌ、

取入口し^

排気ガス

冷却空気

L ____ー__ーー

6号用

消音器

5ち

燃焼吸気

排気ガス

36(784)*長崎製作所

室内換気

吸気

^

鵠
『=、・

消音

T

0

GEAR

ACG

ガスタービン

ACG

換気吸気

減速機

潤滑油

冷却器

始動空気系統

燃料供給系統

潤滑曲冷却系統

空気始動機

5号発電装置

Eヨ区コロ

区ヨ区コ国

図 1.発電設備構成図
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図 2.ガスタービン発電装置
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毛「、

起動し給電して,施設の機能を維持する重要な責務を負って仏る。

このため定期点検運転と保守が大切であるが,エンづン,発電機,制

御盤などの構成機器忙関して高度な知識と技術を必要とし,保守者

に大きな負担感を与えていた。冉動点検システムは下記のよらな目

的,特長を持ち保守の効率化を図る。

3.1 目的

(1)各機器の異常を初期段階で検出し,発電システムの信頼性を向

上させる。

(2)保守,点検忙必要な各種データを収渠し効果的た保守を行う。

(3)重軽故障ある込は点検異常が発生した場合,推定原因と処置

内容を表示し,運転員の的硫迅速な対応を支援する。

(4)各機器の運転状態,運転データをりアルタイムで表示し,システ△

の監視機能を向上させ,運転員の負担を軽減する。

3.2 特長

(1) LS1を駆使したシンづルなハードゥエア構成,故障診断機能の充

実, CPU の三重化により高信頼性を実現している。

(2) CRT コンソールとの対話形式1てよりソフトゥエアの作成,メンテナン

スが容易K行える。

(3)自動制御共置とりンクしたシステムであるが,白動制御装置は

絢動点検装置側異常時にも起動,停止が行える。

(4) LS1の高速演算機能で同時刻に多くの手一夕を収集し,自動

点検,自動記録を行うので人手による限界や個人差をなくするとと

ができる。

(5)運転データ取りなどの保守作業が効率化され,監視機能屯向

上するので省力化が図れ,人問本来の業務に専念できる。

(の各機器の性能低下など異常を初期段階で検出するので非常用

発電設備の信頼性が向上する。

(フ)異常時のガ秒'ンス表示によ嚇迅転員が的確迅速に対応でき

る。

3.3 制御システム

自動点検制御システムを図4.に示す。斜線の左い部分は従来の発電

システ△を示しており,商用停電により発電機制御盤からガスタービン

を起動させて発電機を回し発電させ,復電で停止させる。とれらの

宅

37(785)

之j

ず

励磁
装置

ダ七

き一
PT

T6

CT

自動同期投入

自動負荷分担

装置

G6

(3)潤滑油冷却器

ガスターEン本体の軸受,減速機なぞを循環し高温と、なった潤滑油を

冷却するもので,ラリェータ,ファン,電動機から成る強制空冷式であ
る。

(4)吸排気・換気装置

ガスターピン燃焼空気吸排気系統,発電装置パ.,ケージ内の発電機換気系

統及びガスタービン換気系統,潤滑油冷却器換気系統,排気ガス冷却

装置系統に大別される。

2.3 配電盤類

高圧盤,制御盤,補機盤,直流電源盤で構成され,監視,操作に便

利なよう監視制御室に設置した。図3.に単線結線図を示す。

(1)高圧配電盤

発電機の出力遮断器を開閉する発電機出力盤,5,6号の並列運転

制御を行う自動同期盤で構成される。

(2)制御盤,補機盤

ガスタービン機関の始動・停止を行う発電機制御盤,空気圧縮機,潤滑

油冷却器などの補機制御を行う補機盤で構成される。

(3)直流電源盤

制御電源としてのDC24V を供給ナるもので全自動式充電器と鉛

蓄電池を収納している。

3.自動点検システム

非常用発電設備は常時待機しており,商用電源停電時に確実に自動

国際電信電話(株)納め非常用発電設備自動点検システム・水溜・松元.宇野

励磁
装置

(長ヨ→

52G06

図 3.単線結線図

52BG2

CT

中央

リ0

(自動制御)(自動点検)

CPU

V0

;市助りレー急ヨ

1/F

発電機制御盤

CPU

,ノ

波,え電戸釜

コンソール

リ0

Ξ王11之含豊兵全

CRT

図 4.制御システム図
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制御電源として直流電源盤を備えている。斜線部が今回の自動点検

装置部を示しており,運転中のデータをセンサ,変換器盤,補助りレー

盤を通して三菱計装用コントローラ《MACTUS 能のの点検システムに

取り入れ,中央演算処理装置CPU で点検処理を行込,コンソール部

で運転状態の CRT画面表示と点検結果のナルタ出力を行う。

3.4 システム機首皀

自動点検装置は下記のような機能を、つている。

(1)点検のための自動運転制御

任意に設定されたタイムスケジュール(CRT 忙て設定)に従ってガスター

ピン発電装置を自動的に運転し,所定の点検終了後,自劃珀り忙停止

する。

(2)自動点検処理

点検処理の内容・項目数は対象となる設備の規模・付帯設備などに

N0

より異なるが,基本的忙は次のような考えプjにより表 1.忙示す内

動点検項目が逵定されている。

(司起動失敗を事前に予測できること。

(b)重大事故(人身事故et0 ヘの波及を予測できるとと。

(C)故障発生頻度が比較的多いもの。

(d)計測手段が設備K標準として装置されているか,標準外の

、のでも計測の信頼性が冶K使用実織があり,比較的安価に突現

できるとと。

また図 5.に点検処Nフロー例として,「ガスタービン圧縮機部の汚れ」

の点検内容を示す。点検結果は 3.4節(3)項の各系統画面又は図

6,の点検結果表示画面により CRT上で離認でき,またガスタービン

運転終了時点でナルタに自動印字される。点倹の結果,異常と判断

された項目にっいては推定される原因と点検内容がコードで表示さ

れる。

(3)運転状態監視

ガスノーピン発電装置の運転内容(運転・停止・故障)及び各種づロセ

ス量(温度.圧力・流量・液位などを下記に示す系統別にCRT

画面上に表示することにより,設備の状態を容易にモニタするとと

ができる。

仏)潤滑用系統

山)燃料供給系統

(の始動用空気供給系統

(d)カユタービン給排気系統

表 1,自動点検項目

制御系・始動空気系統

統

2

メノ
d-1

3

制

4

滑

燃料供給系統

油

吸

5

「、

始動機の性能低下

貞火装置の性能低下

排

占

統

6

ガスタ

メ1

検

冷却器の性能低下たど

系

発

項

7

ビン本体

燃料供給装置の異常

Π

電

タービンパソケージ冷却系統の異常

制御盤・直流電源装置

たど

圧縮機部の汚損

回転部の機械的拘束

犠

など

磁励回路, AVR の異常

他処理より

イ〒止

シーケンス渋滞

パソテリ異常

充電噐異常なE

なだ

ガスターヒン

運転中?

運転

たど

4ど

各種データ

読込み処理

タービン入口且度

基凖値算出

読込みデータ

吸気品度TJ

吸気差圧n

排気ガス差n

YES

(正常)

タービン入口温度基準値了k

フ'n = 1 ( T 、. PI、 1,1.11'1,ム!11'1)

TIT>TN

燃料ノズル入口流塑1"

負荷量促弄時値) KWJ

タービン入口,且度 TIT

N0

(異常)

点検結果

異常処理

図5

他処理ヘ

点検処理フロー例(ガスタービン圧縮機部の汚れ点検)

38 (786)

図 6.点検結果表示画而例

野^
'工ぎ
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図7

^

始動用空気供給系統CRT画面表示例
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G丁ノB NO

Tlt、1E

HOUR

N口 ITE"

NO.1 AIR TANK アツリヨワ

NO.2 AIR TANK ア.りりヨワ

AIR C口NT テ"ク、チア'りりヨワ

N口.5 卜IAIN TANK サ゛ンリヨウ

NO.6 "AIN TANK サ'ンリヨウ

N日.7 NAIN TANK サーニ,りヨウ

NO.日 NAIN TANK サ'ンリヨウ

GT 三,ント"ウ

INLET AIR ア,りりヨクソンシ.リ

BURNING AIR キユウキオント"

シ'リ丁イ才二JI、"

GEN ハイキ才:,ト"

GT ハ"りケーシ゛丁'つ゛オント"

GT ハ可キオ:Jト"

GT Lロイリワ、チオン1.'

1

条

B9 (H)

REこORD OF GT/G OP〔RATION

(4)運転記録

ガスタービン発電装置の各種運転データを運転終了後ナルタに自動印字

する。運転記録データは故障発生時の故障解析のデータとしても利用

できるように考慮されている。図8,に運転記録の印字例を示す。
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表 2.オペレータコンソール(OPS-AL)の標準機能

度 5~40゜C

度 20~ε0% RH (結露たし)

源 AC I00/110V+】0%~-15%

夕

卜

図 8.運転記録例
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図7・にCRT画面表示例として「始動用空気供給系統」を示す。

国際電信電話(株)納め非常用発電設備自動点検システム・水溜・松元・宇野
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(5)アラーム記録

ガスタービン発電装置にて重・軽故障が発生した場合は,発生時問(年

貝日時分),設備名,機器名,アラーム内容,点検内容(コード)がづり

ンタに印字記録される。

(6)負荷量トレンド

発電機運転時の負荷量を過去6時間分,トレンドグラフ表示する0

3.5 システム仕様

自動点検システ△として三菱計装用コントローラ《MACTUS 62の(AL
タイづ)を使用したが,その外観を図9.に,システム構成図を図 10・

に,また《MACTUS 62の(AL タイづ)の概略機能を表 2・,表 3・

に示す。

図で分かるように,コント0ーラは自動制御装置部と自動点検装置部
から成ってぃる。との双方問は専用のCPU問通信を行っている0

また,各CPU,各メモリは二重化され,万一の故障に備えて冗長化

が考慮されてぃる。 CRT は 20インチカラーである。その他,今回の

主仕様は次のとおりである。

576 '点入力点数

13枚/台CRT表示枚数

状態96項/台手一夕34項/台CRT表示項目

3枚/台ナルタ出力枚数

点検結果 32項/台,運転手一夕34項/ナ」ンタ出力項目

々入ひ,P
ゞ1怠え4、

.

4.むすび

以上, KDD 白レ非常用発電設備とその自動点検システムにっいて紹

介した。とのシステムは前述のとおり,各機器の異常状態を初期段階

で検出し,設備の信頼性を向上させるととろにある。そして保寸の

容易性によりその負担を軽減している。とのシステムは,との抵ど実

稼働に組み入れられて期待どおりの機能を発揮している0 今後,各

方面における同様の設備ヘ応用拡大されるととを期待している0

最後に,このシステ△の開発,製作忙当り御協力いただいた国際電

信電話(株)殿及びその他関係者各位に厚く御礼申し上げる0

4

図 9.自動点検装置の外観
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中部電力株駿重変電所納め550kVガス複合開閉装置

1、まえがき

昭和55年忙完成した中部確力(株)の 50okV外輪線は,その後昭

和58年6岡に新三河幹線を,今回更に,長野方面の需要増加及び

現在建設中の浜岡原子力発電所3号機の発生電力の安定送電忙対応

して駿速・東栄・信濃各変篭所の 50okV昇圧工事が行われた。

駿速変電所には駿遠幹線男・圧及びバンク増設用として,550kV二

点切りガス遮断器・ガス絶縁引号H用変圧器・酸化亜鉛形避雷器など

最新技術を適用し,縮小化,高信頼性及び経済性に富んだガス複合

開閉裴置を設置した。

ことでは,変電所の概要と開閉奘羅を中心に紹介する。

2.駿遠変電所の概要

中部竃力(株)の電力系統と電源分布を図 1.に示すが,駿遠変電所

は,剛和妬午に建設された中部電力東部の拠点となる超高圧変電

所である。その後,浜岡原子力発電所1・2・号機用のフィーダ増設な

どを行い,今回の第2期 50okV 昇圧工事により,フ7kV 12 回線,

154kV 6 桓1線,275kV 6 回線,50okV 4 回線(浜岡幹線用 2 回線

を含む)で,バンク容量3,60OMVA と中部電力の中で最大容量の変

電所となった。

変電所は山問地に位置するが,地形が複雑で,地盤忙軟弱な部分

があるため,基礎設計・耐震設計に特に注意が払われている。また

反W珂金い地区であるととから,而H酎員特性の高いものが要求される。

2,1 用地

変電所用地は,建設当初から将来の 50okV牙・圧用のスペースが用意

川上英雄、・洗野陽 . 中原幸

され,50okV ヤードでは更に4 回線,2パンクの増設余地がある。

図2,に駿遠変電所の平面図を示す。

2.2 母線方式

50okV母帋喫方式としては,図 3.の単線結線図に示すように,二重

母線1づスタイ方式であるが,将来二重伺邪泉4づスタイ方式が可能な構

成としてぃる。母線の配置は,第1期50okV昇圧工事で実績のあ

る,傾斜V つ(吊)りアルミパイづ母線を適用した甲乙甲の 3母線配置

とした。 275kV 回路も 50okV 回路と同様であるが,浜岡原子力発

電所3号機の 50okV昇圧時二重母線4づスタイ方式とする。駿遠変

電所の機器配置図を図4.に示す。

2.3 開閉設備の形式

線路用及び母線連絡用の開閉設備として,遮断器,断路器及び接地

開閉器を一括してSF。ガスで絶縁したガス複合開閉装置を適用した。
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線路用には第lj切50okV男J王工事山で採用した増1隔形計器用変圧

器'ガスギャ,,づに替えて,増幅盤なしで50VA,3.0級が確保出来る

ガスコンデンサ形の計号別刊変圧器と,線路引込口保護用と Lて新たに開

発した韓責務酸化亜鉛形避翫器を採用した。ハ'ンク・一次用遮断器は,

遮断点数を従来の4点から2点とした高性能二点切りガス1庶断器を

適用した0 また,変圧器保護用避所器にガス遮断器直結のタンク形

を適用し耐震性能の向上を図った。

275kV 回路は,ハ'ンクニ次jl」にタンク形ガ'ス遮断器,母才泉j坐絡用
にガス複合開閉奘置を適用した。また,駅和61年に運用する 500

kV の浜岡幹線と立体交差する275kV 回路の主母゛泉部には,系統
分部の目的で設羅される母線区分ユニ汁の一部として三相一括形

ガ'ス絶縁母線を適用することにした。

3.開閉装置

50okv ・275kV 各系統に速用した開閉装置の定怖*項を表 1.に
河ヌす。

3.1 550kV ガス複合開閉装置

昭和57年に開発された 550kV 二点切りガス}庶断器御と,断路器

を組み合わせたガス複合開閉奘殿を,線路用及び母線連絡用として

適用した。据付け状況と,その配置恬成を図 5.忙示ナ。

線路用には,引込口保護用軽責務酸化亜鉛形避雷器と,検相用と

して,中相にガスコンデンサ形計器用変圧器(ガスPD)が組み込まれて

いる。線路引込口機器の取付状況と,その内部挑造を図6.に示す。

とのガスPD は,従来増幅盤と組み合わせた状態で50VA,3.0 級

の PD と Lていた(ガス複合開閉装置としては 3VA,1、5 級)が,

今回は主コンデンサ(C1電極),分圧コンデンサ(C2 竃極)の容量を約

2倍にするととにより,耳舛哥盤なしで 50VA,3.0 級の能力を持っ

図 4.駿遠変電所機器配置図
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表 1.主要織成機器の定格
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4ρ00 ・ 2,00O A

」'

ガス圧力

級

43 (79D

皮

定怖遮断鑑流

定枯逃断"岡

CB ・ DS

LA・ガス艶縁母線

500 号 H

操

0,4 G 共振正弦3 波にヌ、jして安全イ1】 2以士

形

50OSFMT-50B (二JIJ、UJ り) 1

50 kA ・ 2秒

充電靴流開閉能力

次回路用

操

式

30okv

5k宮Icm.30okv {僻泉区分

4kglcm0 ユニソト用 DS 仕 4 kglcmo

形

作

4,00O A

溢流削剛能力

G喫蹄用)

方

200 号

提

500-GR-40

ゾi ス

一」

油圧操作(油圧 320kglcmを)

250-SFMT-50B (一点切り)

50RA

作

プノシング

(がい管呼称)

2 サイクノレ

肺電誘違

電磁誘導

方

500-GRE

空気操作(空気圧]5R宮Icmり

,汁器川変流器

酸化如鉛形避番噐

0.5A

29kv-12 A

18 kv-370 A

中部確力(株)駿遠変確所納め 550kV ガス複合開閉装1溌.川上.i龍野.中原.望月.山本

乎動操作又壮空気抵竹1(空気圧 15kg/cmり

GY-50 形 550 /1ノ互、kv,ノ

Ⅱ0,】10/V 3 V

50 VA,3.0 級

250-GR-40

8m 深ひだ

(司据付け状況の外観

250-GRE

H

貫通形過波特性付き及び井通形

6200

^1じ__

PC-327FV

表 3.お照

図 5.550kV ガス複合開閉奘置(線路斤D
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図 6.線路引込口機器

3.2 550kV ガス遮断器

変圧器一次用には,単体のガス遮断器(GCB)を適用した。据付け

状況と,その配置構成を図7.に示す。との GCB は,遮断点を2

点としてぃるので,づ,ルングを直立して設置すると,気中極間距籬

が不足するため,550kV 開閉機器としては初めて傾斜づ,,シング方

式とした。 550kV機器のづヅシンづには,駿遠変電所における最大

塩分付着量を 0.06mglom.と想定して深ひだ付きの8mがい管を使

用したガスづツシンづを採用し,活線洗浄装置を省略した。

また,とのGCB には,変圧器保護用のタンク形酸化亜鉛避雷器

を直結した。変圧器保護用避雷器は,従来別置きのがいし形を適用

してφたが,駿遠変電所では,耐汚損・耐震性能上GCB直結の夕

ンク形とした。

3.3 30okV 開閉装置

275kV 回路には既設開閉設備があり,今回はパンクご炊用 30okv

ンールド

ペ口 ス

28550
36000

酸化亜鉛素子

国打訂

師立口

^兇

,・墾・
ーぞ物

32351
2700

壷

DS

6480

^イ立

1;,

f
、.*エ
工 J

nlnl

運.

( a )

^'

ガス PD とした。

線路引込口の保護忙は,従来ガスギャッづが適用されていたが,局

性能酸化亜鉛素子を採用するととにより,ガスギャ,ガと同等の大きさ

で,より保護特性の優れた軽責務酸化亜鉛形避雷器にするととがで

きた。したがって,ガスPD部分は大形化したが,軽責務酸化亜鉛

形避雷器及び二点切り遮断器の適用忙よって,容量増大,高性能化

したにもかかわらず,総合的には縮小化が達成された。

44(792)

畢^'

据付け状況の外観

図 7.550kV タンク形ガス遮断器
(変圧器保護用電器と直結)
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耐震設
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j

タンク形ガス遮断器及び母線連絡用のガス複合開閉

装置を設置した。

昭和61年に完成する浜岡原子力発電所3号機

用50okV送電線は,図4.機器配置図に示すよ

うに,既設 275kV 回路の主母線をまたぐルートと

なる。とのため 50okV 送電線通過部の主母線を,

気中アルミパイづ母線からガス絶縁母線に変更する

ととにより 50ORV と 275kV の立体交差を可能

にした。このガス絶縁母線は,図 8.に示すよう

に,母線区分用ガス絶縁開閉装置の一部として,

275kV主母線の2スパン分36m を接続ナるもの

とした。ガス絶縁母線の配置構成として,相分航

形と三相一括形の両方につ仏て検討を行った結果,

基礎り癒土性などにより三相一括形を採用すると

と忙した。

変流器

二占釖り

カス遮断器

酸化亜鉛形

避雷器

仏)配置構成

(変圧器用)

7000 単イ立 m下n

とした。

また,地盤のモ手ル化を行゛,各種実地震波(エルセントロ, TAFT,

八戸)を岩盤K印加したときの応答解析を実施した結果,地表面加

速度が 500 から 70oga1と大きく,地震調査によるそのS波速度

(VS値)、 10om心と低いため,電気設備の耐震対策指針σEAG

5003-198のに従い個別設計を行った。

駿遠変電所建設地点は,軟弱地盤であり,地贇時

の地盤による増幅が予想されるため,耐震設計仕

様を,キ振正弦3波0.4G に対して安全率12以上
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4.1 550kV ガス複合開閉装置

ガス複合開閉装置は,重心が低く,本来耐震性能は優れてぃる。し

かし 50okV級になると,重量的にも寸法的にも大きくなり,特に

づ・りシンづ部は,その固有周波数が低下し,地震の卓越周波数範囲に

入る場合がある。今回は 8mガスづツシングを使用してぃるとともあ

リ,耐震性能の確認を計算により行った。

計算には従来から行っている,立体骨組構造物の動解析づψ'ラム

を使用し,次の内容について行った。

(1) 0.4G共振正弦3波(機器架台下端印加)

(2)エルセント0 波

(4)八戸波

各実地震波解析は,基盤に印加したときの地表加速度を求め,その

波形を基礎マ'"も含め,機器にE剛川する方法とした。基礎と地盤

問は"変電機器の耐震設引'(電気協同研究 V01.34)"の老え方でモ

デル化を行った。解析結果の一例を図9.に示す。

基礎地盤系を含む実地震波解析と,機器架台下端に0.4G共振正

弦3波印加による解析を比較すると,づヅシングがい管根元の発生応

(実地震波を基盤に印加)

ノ

力は,後者の方が約如%大きくなるが,がい管の破壊応力に対ナ

る安全率は 1.6以上あるととを確認した。

4.2 550kV タンク形ガス遮断器

託okVガスヌ垂断器として初めて傾斜づツシング方式を採用したが,と

れは開発試験の一貫として,実機を使用した実加振試験Kよりその

而震性能を検証して仏る。図10.に耐震試験中のガス遮断器の外

観を示す。駿遠変電所では,変圧器保護用避雷器が,耐震及び而"弓

損仕様から,がいし形では非常忙大形となるため,タンク形として

ガス遮断器に直結する方式を採用し,ガス複合開閉装置同様,計算

機による確認を行った。

解析は,機器設計仕様値である,剣辰正弦3波0.4G機器架台下

端印加と,実地震波としてガス複合開閉奘置での解析で,最も厳し

かったTAFT波について笑施した。その結果,十分な耐震強度を

もっているととを確認した。

5.絶縁協調

変電所内機器の絶縁恊調を図るため,避雷器の特性,設置位置を変

えながら,雷サージの解析を行った。計算には,近年広く使用され

ている BPA-EMTP により実施した。

5.1 50okV線路引込口機器の検討

ガス絶縁機器の V-t特性上,急しゅん波領域忙おいても,十分な保

護をするため,従来はガスギャ,,づを使用していたが,近年,酸化亜

鉛素子の性能向上が行われ,小形で高性能の避雷器の実現が可能に

なった。とれにより線路引込口に嘘責務形のガス複合開閉装置直結

のタンク形,又は,別置きのがいし形避雷器を採用すれぱ,従来以

上の保護効果が期待できる。

駿遠変電所ヘの適用は,表2.に示す3ケースの配置構成について

比較検討を行った。その主な内容を以下に示す。

(1)絶縁協閥

別置きの軽責務がいし形避雷器仕,ガス複合開閉装置までのりード線

が長い場合,協調が取れない。(引込口 CB開の条件)

(2)信頼性

タンク形避雷器忙比ベがいし形は,汚損・i耐婆性などの老愈が必要で

ある。また,ガスギャ,,づは,放竃により地絡となり統流消弧が必要

て・ある。

(3)保守性

力0;辰",

加振中

図 9.550kV ガス複合開閉装置の振動モード

"1;';;,赴

゛^

,j
]二

]゛"、^

ノー「7、

守一t受

◎

1三

二名
;斗,宅

◎

45 (793)

、=、^

図 10.耐震試験中の 550kVタンク形ガス遮断器

中部電力(株汚安逮変電所納め 550kVガス複合開閉装置・川上・瀧野・中原・望月・山本

^

川Π
仟別

ーーごーー

表 2.線路引込口機器の検討
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酸化亜鉛形避雷器《MOA》の主要定格

275kV 用

バ

開閉'

Π・

MAM・TA

ソ

雷

ノ、

定

イ

ソノ、ノレス

ノレ

開閉 H

266 kv

林

:ノ

ス

商

"ノ、

10kA

ガ

1/?打bl

10kA において

γ

ノし

用

150

50 μF

ス

"J、

ス

10RA において

/1ノス

1下

384kV 以上

刷

2kA 忙おⅢて

50okV 線路引込口用

(20゜C)

100

波

763kV 以下

694RV 以下

MAL-TA

1,050 kv

608kV 以下

50

420kv

460kv, 1分問

10kA

1/'1 "bl

10RA において

4k創Cmo

0

25 μF

10kA 忙おいて

タンク形避雷器であれば,漏れ電流・ガス圧力監視のみで,保守が容

易である。

(り経済性

がいし形は安価であるが,ガス複合開閉装置とは別の基礎及び据付

け工亊が必要となり,総合的忙比較すれぱ他との差は少ない。

以上の検討結果により,ガス複合開閉装買直結の軽責務タンク形の

酸化亜鉛形避雷器を適用した。

との避雷器の主要定格事項を表3.に示すが,開閉サーリ動作責務

静竃容量25μF のものを採用した。避雋器の開閉サーづ責務は,主

として適用線路長と制限電圧で決定される。図11.にその一例を

示す。駿遠変電所の送電線引出しである,駿遠幹線・浜岡幹線は,

線路長が 10okm以下であり,制限電圧を JEC規格値の1.2倍にし

て、雷サージ絶縁協調が取れるので,25μF軽責務避雷器の適用が

可能となった。

5.2 50okV 回路の絶縁協調

50okV線路引込1_UC ガス複合開閉装豊直結のタンク形嵯責務の酸化

亜鉛形避街器を適用し,変圧器保護用は,その被保護機器から約印

m雛れたパンクー次ガス遮断器に直結したタンク形の酸化亜鉛形避告

器を配置した形態で,雷サーづ解析を行った。その結果,線路引込

口の絶縁協調は,5.1節で述ベたように軽責務避雷器による保護

協調,変電所内は1回線1バンクで運用するまれな形態を含めた各

種ケースにっいて検討し,いずれも協調がとれるととを確認した。

756RV 以上

25μF Air適用範囲

10

IkA において

1,584 kV 以下

50okv TR 用

1211

検討回路
制限雷圧比 UEC値基凖)

図 H.線路引込口嵯責務避雷器の遭用基準

5.3 275kV 回路の絶縁協調

275kV 回路は,線路引込口に気中協調ギャッづを設け,変圧器は避

宙器で保護する方式となっているが,4づスタイ化に伴って設置する,

母線区分ユニ汁のガス絶縁開閉装置とガス絶縁母線の絶縁協洲を主

目的に雷サージ解析を行った。その結果,図 8,に示すようにガス絶

縁母線の入口に,母線保護用の酸化亜鉛形避雷器を設置すれば,保

護協調の取れるととを確認した。

6.むすび

以上忙述ベたように,駿遠変篭所の 50okV 昇圧工半に当っては,

信頼性,保守性,縮小性及び経済性などを総合的に十分検討し,更

に耐震,而1汚損など自然環境との協調を図るととも忙,二点切りガ

ス遮断器,ガスPD,線路引込口用軽責務避雷器など最新のG鵄技

術を盛り込み,とこ忙中部電力の中で最大容量の重要50okV変電

所として誕生した。

終わりに,駿遠変電所50okV 男・圧工事に当り,御指導,御尽力

賜った関係者各位に深く感謝の意を表する次第である。
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新しい変電所の構成"四国電力株北松山変電所ヘの
監視システムの適用"

1.まえがき

四国確力(料0北松山変施所(187/66kv,30OMVAXI)は,松山

市西北部に地力を供給していた松山発篭所の変俺設備.送電線の老

朽化及び周辺の宅地化などの社会環境の変化に伴い,設備を増強改

善するため建設されたものである。

変電所周辺は,果樹園や温泉保養地を控える丘陵地帯で,平坦な

敷地が少ない制約もあって,ガス絶縁開閉装置(以下, GIS とよぶ)

を採用し,しかも防音建屋上に二次側のGIS を設置したほか,ガフ

密封形接地抵抗(以下,ガス密封形NGR とよぶ)を採用するなど,

架空送電線との按続部以外に露出充確部のない朧成として,信頼性

を確保しながら縮小化と隠ペい化による環町醤剖和を図った。更忙,

系統制御所で遠方監視制御する無人変篭所として運用し,主変圧器

と GIS には予防保全を主目的とする変電所監視システム(以下,監

視システムとよぶ)を導入するなど,新しい変電所の朧成にっいても

追求した。

図 1・はとの変電所の全景を示すもので,以下に変施所の概要,

監視システム採用の経緯,監視システ△の構成と適用の効果,及び診

断方法などについて報告する。
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図 1.北松山変電所の全景

2.北松山変電所の概要

北松山変確所は,松山市西北部に 187kV系統を引き込み,当初は

30OMVA,将来は 90OMVA の施力獣給の拠点となる重要な一次

変竃所で,しかも無人変篭所である。そのため,ガス絶縁化による

信頼性向上以外に,遠方監視のための侵入監視装置や工業用テ北'シ

ステム(以下,1TV システムとよぶ)を含めた監視カステムなど種々の

新技術が導入された。以下に変確所の朧成と主要機器の槻要を示す。

2.1 変電所の構成

図2・は変電所の配置図を木し,とのうち GIS と GIB 岐びに ITV

システムを含む監視システムが三菱確機(株)製である。送篭線は図 3

の単線結線図に示すように,

(1) 187kV 系統.当初2 回線,最終4 回線
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図 3.単線結線図

(2) 66kV 系統.当初7 山1線,最終 10 回線

まで考慮した設計となっている。開閉装置は全三相一括形GIS で,

ガス密封形NGR は従来形に対して設置スペースで1/5 に縮小し,

敷地上の制約解消に寄与した。なお,二次側の 72kv GIS は,こ

の確圧階級では初の6,00OA定桜の主母線を採用し,変圧器用ユニ

ツトにも 4,00OA定格を採用するなど大容量化を達成した。

変圧器は,騒音規制の第2種区域を想定して防音建屋内に収納し,

変摺所境界で騒音は45ホン以下に抑制した。また,一次側は G鵄

に,二次側は GIS母線にいずれも三相一括形のづ,ルングを介して

接続し,充電部が全く露出しない構成とした。更に,防音建屋上に
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主要機噐名
(メーカー名)

表 1,屯要儁成機器の定桜

187 RV 川ガス絶靴1刈1對裴1溌

(G玲, GIB)

(三塗亀機製)

三矧・一括形

定杭砲圧

'.

圧

(火阪会lt部製)

定格確流

略

定怖段1]!f岡確成

絶縁晧級

定怖ガス1上延

送批線川

主丑綏川

変圧器用

出

'0

66RV ガス池靴1刑翊裴陞

(GIS)

(三笈確桜製)

項

3 監視システム採用の怒緯

204 RV

3,00O A

4,00O A

2,00O A

25kA

M0 り

5 Rg" cmΞ

4 kglcnlo

h→ 1

七

(ω外部診断方式.機器の信頼性を損なうととがないよう忙,

原則として機器の主回路部忙貫通孔を新たに設けないでセンサを

取り付ける。

(b)分散処理方式:システ△の拡張性・発展性を考慮して,主回

路機器対応で分散配置したCPU によりセンサ個別のデータの演算

処理を笑行する。

(0)メンテナンスとの恊詔卞経年を迎えた荊砧右にっいては,交換.

補修などで信頼性の向上を図っており,とれと協訓をとる0

として,次のようにシステ△を構成した。

本館の監視盤1て刈応して,変圧器・72kv GIS と 204kv GIS 剛

には現場に監視箱をそれぞれ設け,両者の問を光伝送路で接続し必

要な情轍(時刻,センサ名,演算値,判定結果など)を上位系に速や

かに伝送できるようにした。監視箱では,センサの種類ごとのμP解

析器でディづタル変換した各センサのデータを演算処哩し,あらかじめ

設定した捉常判定のための設定値と比較し,一次判定処理をする。

通常は各センサの演算処理結果を毎日1回日報データとして送り出

すが,妥常があれぱ,その都度送り出し本館の監視盤で印字処理を

行う。ただし,動1ノ剛須度の低い可燃性ガスセンサ(以下, TCG センサと

よぶ)や遮断器動作時間センサ(以下, CB 動作時間センサとよぶ)

では正常時もすべて印字処理を行うようにした。この監視システム

では,運転実績の犯握もねらって連続計測を実施しているが,必ず

しも連続して計測する必要はないので,電源には停篭をするととが

あるがノイズ.サーづ除去が比較的容易な交流電源を採用し,瞬時停

確忙も CPU が暴走しないように暫改遍をLた。

以上のシステム織成を検証するため,センサに疑似入力を芋えるな

ど各種の試験を実施し,所定の機能の評価確認を行った0

4.1.1 監視盤機能(本館設置)

監悦霊は本館の監悦・制御霊と並ベて設艦し,機能の主なものは次

のとおりである。

(1)マンマシンインタフェース.定量化された計測値と判定結果を印字処

理し, H報処理も行う。必要に応じマイクによる機器音を確認する

5蚤

N

(1)機能.性能の拡大(運転状況他握,緊急時の即応処置)

(2)供給信頼度の向上(異常の予知,亭故波及の局限)

(3)省力化・無人化縞動監視,自動記録)

(4)変電所設計の最適化(機器の最適設計,自己完結システム)

などが考えられる。

このような情勢にかんがみ,新設された北松山変確所では,変圧

器と GIS の予防保全を主目的とする監視システムを導入し,その機

能.構成と越用方法を検討した。なお,とれらを描成する技術は,

発展が著しいとはいえ,主回路機器直結の適用例が少ないため,セ

ンサは現有のものを基本に将来は発展に合わせて取り替えられるよ

うにして,システム構築を優先した。
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GR

(U立製作所宇0

「」1

{二↓

三柏一括形

延弥確圧

204~リ0/66/2】 kv

300/300/90MVA

人一人一_＼

60HZ,送油自冷式

45 ホソ(防音建屋) 1台

監視システム(1TV 含む)

(三菱確機製)

定怖竃流

11

定林加時冏電流

維緑陪級

定怜ガス圧述

述磁鞍川

主母線用

変圧器用

引留鉄塔とご次側GIS の遮断器を対向配羅にして設擢したので,

変圧器一GIS一送竃線問の合理的接続と,親タト化も達成するととがで

きた。

とのような新技術の応用と,機器の小形化や配置の合理化により,

従来の変篭所忙比ベてm呼貞を約30%に縮小することができた。

2.2 主要機器の定格事項

主要機器の定格亊項を表 1.に示す。仙用条件は中汚損地区で,

周山Ⅱ1乱度は一10~+40、C である。

"!

ガス行:封形

72 kv

1ユ00/、2.00O A

6,00O A

4,00O A

31.5kA

60 シ)

5 kglcm?

4 Rglcmo

玲7kv

^

壁視盤

三焚竃機技報. VO].59. NO.11・ 1985

2 回線,66kv

4.監視システムの構成と適用の効果

変圧器やGIS の診断装置の報告例は多いが('D御,無人変電所にお

ける監祝システムの本絡的な適拜Ⅱ列はまだ報告されてないので,その

瓣成と適用の効果例について記述する。

4.1 システム構成

このシステムは,図 4.に示すようにセンサ系と画像系(1TV 系)を

基本忙,変糎所本館では保護継篭器盤などとの照合や,三つの系の

連携処理ができるようにした。センサ系にっいては基本的な考え方

を,
テレコγ 1/F付き

光伝送

現場設羅形

7 回線

66 kV1ゾ吾、

近年,変冠所は人脱模忙なり,かっ紺小化や隠ペい化の傾向が強ま

るーカ,基忰系変確所まで無人化が進められ,その率は90%以上

に達している山。

他方,計算機など電力の高度利用が進み高度情縦化社会を形成す

る情勢で,篭力供給の信頼性は一層重要度を増しているととから,

変確所の無人化に際して,特に基幹系変篭所の場合忙は,事故の米

然防止や波及防止などの技術開発が切に望まれている。 GIS方式は,

気中絶緑方式の変直所忙対して,翫故率で1けた低減されたとの懐

告1あるが山,万ータンク内部で不具合が生ずると地絡に至りやす

いことや,畔才上除去に長時間を要するととがあるので,異常の早期

発見を行うとともに,1Ⅱ故が発生した場合には複雑多岐な状況を的

硫K判断し,述転員に代って迅速な処朧を行う監悦システムの必要性

が局いと吉えられる。

マイクロづロセヅサ(以、ド,μP とよぶ)やセンサ及び光技術の進歩は著

しいものがあり,これらの技術を導入すれば薪赦の米然防止を主体

とする監祝システ△の災現もそれ様ど難しくないとの判断から,遵入

の検討が活発になってきている御。

それらを変篭所に適刑した場合の主な目的を整凱すると,

変
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ととができる。また, TCGセンサにっいては随1埒に手動でi則定を行
うことができる。

(2)テレコンインタフェース:災常の場合にはテレコン盤ヘの出力処理を

行い,系統制御所で概略の状況がわかる。

(3)確定処理.を祝箱の一獣判定処理のうち,超音波センサと地

絡センサにっいては保設継竃器盤などの情報と照合し,あらかじめ

設定した条件と合わなけれぱ無効にする。

ほかに,機器異常'と判定された場合の応動内容をあらかじめ検討

しているが, GISのように歴史の浅い機器では,応動内容は必ずし

も確立したものだけではないので,応動並びに牙選曽則定の改哲北役

立っようにデータロガーを設置して正常データも謬諄貞できるようにした。

4,1.2 監視箱機能(現場設置)

監視箱の演算処脛部は,センサ出力を受けるμP觧折器と,それに按

続し制御と上位処理及びデータ蓄秘(数時冏~数か月問分のデータ)

を行う口ーカルCPUで松成し,必要な場合忙外部に斐置を設けて蓄

積テータを取り出すことができる。したがって,監視箱のみで監祝

の基本機能を備えていると言える。

設計に際しては,主回路機器に近接してμPなど弱篭部を設置す

るので,ノイズ・サージ対策につ込ては特に注意を払った。予防保全が

主目的の場合には,沢常を嵯徴な段階で検出するととになるので処

置までには時問的余谿があり,したがってノイズ.サージによる一時

的言H則不能は許容するととができる⑪。

しかしながら,碓圧破壊は避けねばならないので,サージ電圧を受

ける懸念のある場合には光センサを使5のが望ましいが,篭気センサ

の適用が必要な場合もあり, CPU入出力部にはホトカづラ,盤入出力

部忙はサージ吸収器を用い,更に電ル和郭は CPU と分敵して設置し

ノイズフィルタを介して電源を供給ナるなどの対策をした。 CPU を屋

外環境で使うととに鬨しては,監祝祥U二を二重化して太陽ふく射の

影料を抑え,内部にも熱交換器を設けて高温時には放熱し,回路に

も低消費電力形の部晶を採用して発熱埜を低減した。図5'は監視

箱の据付け状況である。
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指標が得られる機器ばかりでない

ので,不具合が発生した場合の異

常の進展も者慮して選定した。すなわち,機器内部で不具合がある

と,振動.音・光・熱など五感対応の現象と,他に徴小電流,圧力

上昇や分解ガスなどの物理現象を予兆として伴って機器は異常に進

展すると芳えられる。一般には,不具合力珂蚤微な初期段階では,こ

の予兆現象も徴弱であり姉そくするにはセンサ数が多くなるが,不

具合の進展段階では予兆現象も進展して強くなり姉そくのセンサ数
も少なくなる。

とのしステムは,とのような点を吉慮しながら重点監視対象を以下

のように設定し,それぞれセンサを選定した。
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4.1.3 監視対象工頁目
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図 6.監視システ△のねらいと効果

(1)巡視点検対応(五感レベル):1TV,マイク

(2)変電所特有の事項.地絡センサ

(3)各機器固有の課題(静止部):1、CG,超音波センサ

(可動部).加速度センサ

CB動作時冏センサ

なお,採用したセンサの概要を表2.に示す。

4.2 適用の効果

このようなセンサとμP を応用した監視システムの効果を整理する

と,異常の予知能力向上による変電所運転の信頼性の向上や,事故

の迅速な処理による停電時間の短縮並びに省力化などが想定される。

具体的には図6、に示すように,導入のねらいやセンサなどに対応し

て個別の効果が考えられるが御,まだ緒にっいたばかりであり,今

後の運転実績とともに,種々の効果が明らかになると推察する。

なお,演算処理にμPを利用してφるので,その自己診断機能に

より装置の監視も行うととができ,保守員の負担を樫減する。

5、センサの原理と診断方法

センサの機能は表 3.に示すとおりで,各センサの原理・枇成及び診

断方法の概要は以下のとおりである。

5.1 TCG センサ

図 7.に示すように 1、CG センサは,ガス杣出部,検知1部,データ処理

部及び制御部からなり,あらかじめ設定した周期で油を自動的K取

り込み,真空脱気により抽出した可燃性ガスをガスセンサによって検

出し,ディジタル処理後演算処理をする。との値が設症値を超過した

場合に異常判定をするが,予兆を早W1に見つける目的で設定値以下

.、こ工全二'ワ、い1',、レヘ,L01勺一'

・異鴬の子知レベルの向上
.貞検時朔、占検筏所の衷示
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.言風港而井なとを問わす壁視
か司能

.巡視貞検の代行

.事故区問の早期発見

.事故の影暫の局限

.喜己完延ノステムへの発農
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図 7. TCG センサの構成
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表 3.センサの機能概要
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判定結果

測定ビと

ガス総量

70oppm

地加率

】~250 PPS

出力力式

CB動作避冏

100

機器異常の殴

定値例

3

ノリしス数

判定私宋

20~

2,500 μG

て1急激な増加傾向を示す場合には異常判定ができるようにした0

5.2 超音波センサ

変圧器の異常検出に前述のTCGセンサが有効であるが,別忙内割捌ι

常の予兆(部分放電)を検出して補完し,総合的に内部異常を判定

するE1的で超音波センサを用いた。油中放電により発生する衝撃波

は広い周波数を、つてぃるが,各種振動によるノイズの影響を避け

るため,数百辻丘以上の高周波帯域(超音波帯域)を利用するの

がよ込との報告がある⑧。

とのため変圧器タンク壁に取り刊サた超音波センサで固体伝ぱ(1嗣

音を検出し,ハ'ンドパスフィルタでノイズを除去した後,包絡線検波器と

カウンタの組合せによって,パルス群が一定時冏に発生する回数と継続

性を演算し,設定値と比較し異常判定をする。なお,タヅづチェンづヤ

圧州乍時は監祝霊でデータの無効処理をする。

5.3 力n速度センサ0×9)

GIS内部で接触不良などによる部分放確が発生したり,微小金属片

などが存在するとタンク壁に振動が現れる。図 8.忙示すように,と

の振動は徴弱であるが,平常時の振動と異なり周波数は数kH.~数

十]dlz,レベルは 10~101μG との報告例がある(10〕。この振動を加速

度センサで検出し,

2

地
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図 8. GIS の振動の分類
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(1)機器の定常振動などの低周波分をワイルタで除去した後。

(2)電源に同期して十分に短い時問幅で多数回のサンづりングを行

つて加速度波形を取り込み,その絶対値波形(全波整流波形に胡当)

を求め,更にサンナルグした絶対値波形を複数回重ね合わせて平均

波形を求める(平均化処理)。との平均化処卿によって権源の周期性

と関連のない振動を除去するととができる。

(3)更に,突発的な一過性の過大信号(1測乍音など)の影粋を防

止するため,サンづりング中に統計的にみて母集団とかけ際れた過大な

入力があれば計測を無効にする。

(4)このようにして得た波形が設定値を超える場合には,多数回

処理により継続性を調ベ異常判定をする。

5.4 CB センサal〕

遮断器の駒ψ畔よ各部の機備が順次応動して達成されるので,機構の

一部分で異常'がj起きると全体に影響を及ぽし,操作時問の増減とな

つて現れる。との操作時問を制御回路の通電時問から推定する。

図9・に示すように,装置は遮断器動作時の振動やサージ電圧の影縛

を避けるため,遮断器に取り付けて電流の検出を行う磁気センサ部

と監視箱の演算部を光伝送によって接続し,電流の検出部は誘遵を

受けないように種々の対策を施した。なお,演算結釆が設定値から

外れる場合に異常判定をする。

5.5 地絡センサa旦)

GIS内部で地絡が発生すると,図 10.に示す副次的現象が発生す

る0 冠流をCTで検出する方法は適用上の課題が多く,直接の現象

であるアーク光は検知の対象にはなるがタンクを貫通する構造が必要

であり好ましくない。このような点から,副次的な現象であるが,

地絡に対する応答の速さから音・振動を検知の対象とした。タンク

振動を効果的に検出するには,圧電素子が老えられるが,地絡時の

過酷な現象を考慮して耐サージ性に優れる光センサを選定した。複数

個の光センサの振動の検出順位を演算し,保護継電器の動作とも照

合して,上位の順位の近傍を地絡箇所として推定する。なお,化学

式のガスセンサで硫認も行う。
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図 9. CB 動作時冏センサの構成
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とができた。との方式では,既に運転中の機器についても対応がで

きる。

保守につ仏ては, f1常は特別な゛、検の必要はなく,運転状態のま

まで「巡祝J二検」が可能であるが,1午ごとにセンサの重川乍科航忍を

伺的として r普通点検」を行い,2~3午ごと忙基本動作の性能確

認を日的として呼羽密点検」を行うことを考えている。とれらの性

能硫認などには,センサに・一定レベルの疑似入力を与える装置や校正

ガス(TCG センサ)などを用いて斗討施する。

N＼

.^'

局部加封

電磁力

＼

図 10. GIS 地絡時の現象

6.据付けと保守

据付けにっいては,主回路機器などの工事に引き続き約1か月問を

喪した0 との問,センサへの疑似入力や璽金視箱ヘの模擬信号入力によ

つて,各種センサの機能試験や装置全体のシステム試験などを実施し

新設変電所であり外部診断方式であるため,被監視機器にはあ
^

ノて0

らかじめアダづ夕を設けておいて,各センサは変電所で取り付けるこ

/4ψ

地絡電笂

伝播

振動

との監視システムは,昭和印年6月から順荊に稼励しており,今後

約1年冏は運転データを手一夕0ガー忙収染し,,斯彪の確え忍と将来のシ

ステ△の改善に役立てるつもりである。また,光センサや診断技術は

ますます発展し,高度情報化の社会情勢にあって,とのようなシス

テ△は適用範囲が拡大され,変電所の構成にも影縛を及ぽすように

なると老えられる。

終わりに,監視システムの検討や奘羅の設計に種々御助力下さった

関係各位忙深く感謝する次第である。
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電磁かくはん装置の設言十におけるCAEシステム

鉄綱の連続鋳造設備にお仏て,釧材の品質向上や歩留まり1司上のた

め,溶鋼を電磁力て・かくはんする電磁かくはん装置(Electm M昭・

ne6C sti北et: EMS)の需要が増大している。との電磁かくはん奘

置は,既設の連鋳設備に取り付けるため設置空問や特性に関する制

限条件が厳しい。すなわち,既存の設備巴干渉しないような複雑な

形状と厳しい寸法制限のもとで,大きな溶鋼かくはん力を発生させ

る必要があるため,その設計は常に,開発的要索を作っている。ま

た,基本原理は回転機やりニアモータと同様であるが,磁気回路や二

次電流同路が三次元的で複雑であるため従来からの解析的手法が適

用できない。

そとで当社では,電磁かくはん装置の設計のため種々の数介削解析

ソフトゥエアをもつ CAE (computer Aided Engineering)システムの開

発を行った。とのシステムのために入カデータ生成と出カブータ処理

のPN-postソフトゥエアを新たに開発し,ハードゥエアを階層化し設計の

効率化を追求している。その結果,開発設計のみならず,日常の生

産設計,見積り設計などにも数値解析を駆使した詳細な検討が実施

されるようになった。ととでは,との CAEシステムの数値解析ソフト

ウェアを中心忙概要を紹介する。

まえがき

川村光弘"・福本紀久男、・東 和彦、・加藤之敏、・阪部茂
**

2.1 電磁かくばん装置の基本原理

電磁かくはん装置は,図 1.に示すよらに回転機の電機子コイルの作

る回転磁界又はりニアモータの電機子コイ1レの作る進行波磁界を溶鋼に

作用させて,溶鋼を電磁力でかくはんするものである。ところで,

一般の回転機やりニアモータは空げきが小さいため磁束の経路が明確

である。したがって,空げきに沿った一次元モデルの解析手法の適

用が可能であるが,この装置では二次伊Ⅲて磁性体が存在しないため,

磁束の経路を一次元モデルに近似するととができず,従来からの解

析手法の適用が困難である。

2.2 磁気ベクトルポテンシャル解析

そとで,積層鉄心に平行な二次元断而において磁気ベクトルボテンシ制レ

解析を実施する。その基礎微分方程式は,交流電磁諸量を複素数で

表現して次式で示される。

連鋳設備において

容鋼を電磁力でかくはん

2.電気設計のソフトゥエアの解析原理

'・1、・凶・図

銅モールト

..

銅モールト

固まった鋼

B=TotA

EMS

RE-Jレドを介 Lて

kてン宕生国を,令主Ⅱ

(0)基本原理

会4器卜1・e器)・加値・動・ι

冱=-jAds ( 3 )

との解析の例として,2極回転機の電機子コイjレの作る回転磁界と,

2極りニアモータの電機子コイルの作る進行波磁界で,それぞれ基本

的な電磁かくはん奘置を榊成した場合の磁束線を図2.に示す。こ

の磁気ベクトルボテン白ヤル解析は,鉄心のスロ,,ト形状,電機子コイルの

断面形状,渦電流が誘導される遵電体の断面形状などを詳細忙検討
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することができる。

2.3 磁気スカラポテンシャル解析

2,2 節に述ベた磁気ベクトルボテンシャル解析では,鉄心の積層ブj向

(Z軸方向)を無限長と仮定しているので,鉄心の積層厚住知心長)

が小さ仏機種では誤差が生じる。そとで,積層鉄心に埀直な断面で

は,電機子コイ}レの電流分布をフーリェ展開し,二次元モデルの重畳

で磁気スカラボテンシャル解栃を実施する。例えぱ,円飾座標系におい

てはその基礎徹分力程式は次式で示される。

丑=μ0(-gτ且d Ω)

'》(f,之,φ)=ΩXr,之)COS つφ

32Ω' 13Ω' 39')'つ?
ar" r おr 3之??'9'"

今失,し、

この解析の例として,2極回転機の電機子コイルと同様に猫成さ

れ左基本的な電磁かくはん奘羅の磁束分布を図3.に示す。同図の

Z軸は電磁かくはん奘置の中心側1を示し,その側1ににおける磁束密

度の分布を,鉄心長巴鉄心斗大"丕の比が大き込機種とd、さい機種につ

いて図 4.と図 5.にそれぞれ示す。両図の縦側1は,前節の鉄心長

を無限大と仮定した場合の,二次元解析のネ占果に対する相対値を示

す。鉄心長が大きい図4.の機種では,裴羅の中央においてほぽ
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100%を示すが,鉄心長が小さい図 5.の機種では73%に低下して

いる。1章で述ベたよう忙,この装置は設置空間に関する制限が厳

し込ため鉄心長を十分に大きくできない場合が多く,この特性の把

握は重要となる。

2.4 電流ベクトルポテンシャル解析

2,2 節忙述ベた磁気ベクトルボテンシャル解析では,導電体の渦電流が

流れる方向(Z軸方向)を無限長と仮定しているので,遵電体のZ

轍方向の長さが十分に大きくな込場合Kは渦電流の計算値が実際の

値よりも大きくなる。そとで,湘電流の流れる遵電体内では電流ベ

クトルボテンシャ1"罪析を実施する。例えぱ,との解析を Y-Z平而に適

用する場合の雄礎微分方程式は,交流電磁諸吊を複素数で衷現して

次式で示される。

(フ)J。=rot c

との解析による渦電流の流線を図6.に示す。同図から導電休のホ

央でZ方向成分が主休であった渦電流が, Z方向の端に近づくにつ

れて次第に進行方向を変え,渦状忙周回している様子がよくわかる。

以上述ベたよらに,三次元的に複雑な形状をしている電磁かくは

ん装置を,種々の座標断而に3種類のご次元ボテンシャル解析を適用

すると巴によって,電気特性の三次元解析を等価的にすすめられる。

3.1 汎用インプットゼ才、レータ

2章で述ベた電気設計の数値解析は,電磁かくはん饗羅の設計にお

いて中心課題となるため,きわめて使用頻度が高い。そとで,設引'

の自由度を硫保しながら迅速に数値解析の入力手一夕を生成するた

め,汎用インづ,,トゼネレータを開発した。とのインづツトゼネレータて、は次

に示すような要素分割方法を採用したため,迅速かつ高精度な解析

を実施できる。一般に機械部品の多くは四辺形の集主りのような形

をしているから,四辺形楕子を基木パターンとした。林子を椛成する

各四辺形をパートと呼び,その内部を自動的忙要素分割する。任意

の形状はパートの頂点座標を与え,格子をひずませて表現する。

図7.に示すように要素分割に関する情報は.基本格子の縦横そ

れぞれのパート数及び縦横それぞれの細分割数のみでよいから,要

素分割の全体把握が容易で,迅速かつ見通しよく分割数の変更が可

能である。その結果,机い分割でのTSS処理の試計算と,細かい

分割でのBATCH処那の詳細計算が能率よく実務設計で運用され

る。この運用方法によれぱ,試計算の結果の評価を介することによ

つて必要な部分に高精度解析を実施できるので,高精度設計を生み

出ナととになる。

3.2 連成解析のインプットゼネレータ

電流ベクトルボテンシャル解析は,磁気ベクトルボテンシャル解析の磁束密度

を利用することができる。とのような連成解析のインづ,,トゼネレータ

では,前段の解析から計算結果と座標値が自動入力されるほか

は,汎用インづ,,トゼネレータと同様の操作方法として使用の便を関って

いる。

3.3 専用インプットゼネレータ

ある程度構成が定まった機種(例えぼ回転磁界形EMS)に対しては,

機種専用のインづ,汁ゼネレータを開発し,更忙解析の迅速化を図ってい

る。

3 Pre、post 処理のソフトウェア
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7

( 8 )

X方向のバート数=2

Y方向のバート数=2

8

4

9
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1

座標入力による形状の表現

2

6

3

X方向の細分割数=1、 1

Y方向の細分害1擡女=1,1

3.4 チェックプログラム

各インづツ陀'ネレータの生成する入力手一夕は数値解析の各ソフトゥエア

と整合がそれるよらになっているが,設計の過程でエディタによる徹

細な変更を操り返しながら最適設計を行う場合がある。この過程で,

数値解析ソフトゥエアの制限事項を超えたり,誤った編修を行う可能

性は皆無とはいえな仏。そとで,数値解析ソフトゥエアの制限事項の

チェ四ク,電流のわ(湧)き出しなどの物理上の矛盾のチェ,ゞク,磁性体,

電流,遵電体の種類を色分け表示する材質のカラーチェ',ク,及び境界

条件,要素分割のチェリクを行うづ0づラ△を開発した。その結果,入

力手一夕のミスによる計算の失敗を無くすととができた。

3.5 Post処理のソフトウェア

数f鮮解析の出カデータから,磁束,渦電流及び電磁力の空問的,時

問的分布を視覚化し,計算結果の評価,ドキュメントの作成を行うづ口

づラムを開発した。時冏的分布はカラーグラフィ,クスを用いて同一西而

上に重ねて衷示できるので,物理現象の1酎屋が容易である。

/

X方向の細分割数=2,2

Y方向の細分割数=2,2

分割数の変更

図7.要素分割

54 (802)

4.1 表面磁荷法を用いたコイル端部三次元解析

電磁かくはん装置の電気装荷は非常忙高仏ため,コイル端部には大

きな電磁力が作用tる。更に,数H.の低周波電源で駆動される場

合にはコイル端部は電磁力で動きやすい。したがって,コイ}レ端部の

強度設計は製品の信頼性確保に重要である。そとで,表面磁荷法に

よる三次元磁界解析からコイ}レに作用する電磁力を計算する。この

電磁ブJはコイル端部のビー△要素情報とともに構造解析づログラムに連

成し,コイル端部の強度計算を実施する。表面磁荷法による三次元磁

4.機械設計のソフトウェア
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図9,は溶鋼の流体解析の例である。

4.3 一般構造解析

電磁かくはん装羅の電気奘荷は非常に高いためコイ}レに大きなジュー

ル熱が発生する。したがって,一般に水冷方式が採用され,ウォータ

ージャケ四卜は水圧に耐える強度が必要である。一方,溶鋼部に磁束

を右効に到達させるためには,コイルを溶綱にできる限り近付ける

必要があり,ウォータージャケ,,トは厚くできない。また,1 章で述ベた

ように設置空問に関する制限条件が厳しいため,奘羅の各所に槌造

上の種々の問題点が発生する。そとで惜造強度設計のため,当社の

汎用朧造解析づ口づラ△《MELSA》(MELCOM shuctU捻I Analysis

Pmg皿m)をとの CAEシステムは奘備している。図 10.は,りニア形

電磁かくはん装置のウォータージャケ,,トの最適設計のため,水圧による

変形を解析した例である。

以上,当社の電磁かくはん奘羅の設計における CAEシステ△のソ

フトゥエアの概要を,3 章にわたって紹介してきたが,その全休猫成

を図 11.に示す。
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界解析の基礎積分方程式は次式で示される。
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aの

図8・はりニア形電磁かくはん装置のコイル端部の電磁力による変形

の解析例である。

4.2 溶鋼の流体解析

2章の電気設計で計算される溶鋼中の電磁力から,溶鋼の流れが解

析できる。その基荏断散分方程式は次式で示される。
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t___ー>

ノ

図 9.溶姻の流体解析
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ノ

ノ

(13)

5 ドウェアの構成ノ、^

電磁かくはん奘置の設計における CAEシステムは,図 12.に示すよ

うに,階層化されたハードゥエア櫛成をとって込ろ。数イ直解析ソフトゥ

エアを BATCH処理で実行し,大容量磁気ディスク装濯上に設計デー

タベースを構築するホストコンピュータ{Cは,汎用機の《MELCOM-

COSMO》を用いている。応答性を玉視して種たのソフトゥエアを TSS

処理て、実行するフロントエンドコンビュータには,スーパミニコンの《MEL・

COM 70/15のを用いている。カラーグラフィ,,クスやづりンタの制御を

行う端末機には,パーソナルコンピュータの《MULT116》を用いてぃる。

基本的な運用は,ま,',フロント1ンドコンピュータの TSS 処理で, pre

処理ソフトゥエアを使用して入カデータを生成する。この入カデータは

ホストニンビュータの設計データベースに転送され, BATCH処理で数値解

析を実施する。計算結果の出カデータは入カデータと対で設計データベ

ースに保存される。また,出カデータはフロントエンドコンビュータに転送

され, post 処理ソフトゥエアで解析の評価とドキュメントの作成を行ら。

このようにハードゥエアを階層化したことにより,設計者が端末機に

拘束されるP蛇一post処理が大きな主詔意や演算時問を必要とする

数値解析ど鏡合しないため,スムーズな運用が可能である。
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P陀処理

チェック

インプットゼネレータ

専用 汎用

数値解析

連成

磁気スカラ

ボテンシャル解キ斤

入カデータ

エディタ

磁気ペクトル

ボテンシャル解析

Post処理

電流ベクトル

ポテンシャル解ネ斤

出カデータ

ホストコンビュータ

MELCOM-COSMO

(BATCH処理)

渦電流

一般の橋造

入カデータ

磁束

フロントエンドコンヒュータ

MELCOM 70/150

仟SS処理)

筬体

解析

電磁力

図 11.、ソワトゥエアの構成

汎用構造

解析

コイル端部の

構造強度検討

パーソナルコンビュータ

MULT1 16

(端末機)

設言十データベース

表面磁荷法

磁界解析

6.むすび

当社で電磁かくはん装置の設計に使用して仏る CAEシステムを簡単

に紹介した。との装置の電気設計忙は,渦電流現象を含む三次元的

磁場吉察が必ナψ助であるため,3種類の二次元ボテンシ七ル解析を

組み合わせることによりとれを実現した。また, PルーPost処理の

ソフトゥエアの開発,ハードゥエアの階層化,試計算と詳細計算を組み合

わせた運用法忙より,解析の迅速化と高精度化の両立を実現した。

現時点の技術では,渦電流を含む三次元磁界解析には,超大形計

算機が必要になること,そして,解析のモデル化が複雑であること

から,日常の設計における高頻度な計算業務に適用することが困雌

である。これらを考慮して,ととて瑞召介した CAEシステ△は,Π常

の設計業務を想定して開発した。このような日常設計の CAEシステ

△の在り方に関する諸検討は,工場の設計現場に課せられたーつの

課題である。

今後共,このCAEシステ△の適用を更に展開し,顧客の二ーズにと

たえられるよう努力する所存である。

フロッタ

図 12.ハードゥエアの橋成
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フりンタ

三菱電機技桃. V01.59. NO.11・1985



電子Ξ十算機《MELCOMコンピュータシリーズ》ι二おける
ノゞケット才、ツトワークシステム

1.まえがき

現在の情報通信システムは,各種情律を処理して経営の効率化,生産

性の向上,製造販売の合理化などを実現するため高度な利用が進め

られている。とこて、紹介するネヅトワークシステ△(MNA-P . MU11i、

Shated Netw0永 A此]itoduN・pook.t)は,従来広域網や惜内網で

業務や機種対応で突現してぃたシステムを,国際標準で規定する X

25パケ'介機能を基に,当社の大中形計算機(《MELCOM EXシリ_

ズ》,《MELCOM-COSM0 シリーズ>)からオフコン《MELCOM 80 シリ

ーズ》,ミニコン《MELCOM 70 シリーズ才オフィスターミナルM5000.り_"

問を従来の垂喧分散ネ,"ワークシステムに加えた,相互に統介的に接続

する水平分散ネ・,トワークシステムである。適用可能なネットワーク榊成は

図 1・のとおりであり, DDXパケ,汁網や特定回線を利用する広域網
のみならず,当社の口ーカル1リアネヅトワーク(LAN)製品くMELNET

シリーズ》を利用した術内網でも利用く・きる。

木秤,1では, MNA-Pシステ△の特長とサポート計算機と端末の実現ブj
式と特長について述ベる。

2.ネットワークシステムの特長

MNA-Pシステ△の特長は次のとおりである。

新沢 誠、.堂坂

(1)国際標準 X,25 パケ四卜をもとにしたネリトワークシステム

国際標没で規定する X.25パケット制御手順によるネ,トワークシステムで

あるため,従来の BSC (Binaty synchtonous c01τlmunlcation.

Proced吠e)などのべーシ"ク手順回線をミ命理チャネル(ネットワークコネクシ

という)に対応でき,1本の物理回線で複数の論理チャネルがサヨτノ

ポート(パケ,介多重化機能と仏う)できる。とのため従来のネ汁ワー

クシステムに比ベて,通信料金の削減き通信方式が全二重のため伝送

効率の向上が図られる。

通信相手の選択は,パケ介制御手順で規定する発呼パ小"(CR/

CN)の使用により DDXパケ,汁網(DDX-P)や《MELNET シリ_

ズ>での通信交換機能が利用でき,図1.で示される広域網と構内

網を統合化したネ"ワークシステムの構築が可能となる。適用回線は,

DDX-P網や《MELNETシリーズ>網,特定回線で利用できるため,

ネットワークシステム設計が統一した概念で雉築できる。

(2)宝Ξ従関係のな込対等なネットワークシステムのサポート

従来のオンライントランザクション処理のよう忙,ホスト計算機巴端末のよ

らに主従関係のあるネヅトワークシステムのほかに,ホスト言十算機問や端

末問でもアナJケーションづログラム(APP)問で自由なデータ転送ができ

る対等なモードを提供している。よって計算機や端末の持っ処理能

力に応じて,相互にネリトワーク業務けンライントランザクション処理など)

t壬ゞ*
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ができる。

(3)既存のネットワークシステムとの連続性

既存のM4374日本語ワークステーションインタフェースを包含する思想でア

ーキテクチャが構築されてぃるため,従来のアづりケーシ,ンソワトゥエア財産

の活用と利用老の操作性が保持されている。また従来どおり端末側

でサポートできない漢字コードに対しては,ホスト計算機から漢字フォ

ントのコードが可能である。よって,既存ネ汁ワークシステムの延長上

で,全二重通信による転送効率の改善や特定同線からDDX-P網ヘ

の利用変更により通信料金の削減が図られる。また一部の機種にお

いては,従来の BSC などのソフトゥエアインタフェースを変えずに実現し

てぃるため,既存の利用者づψ'ラムを何ら変更せずに,従来機能別

に設置してぃた回線を1本のパケ汁回線に集約するととができる。

(4)通信ソフトゥエアのモジュー}レ化

ネ汁ワークシステムを実現する伝送制御手順(づ0トコル)は,日本電信電

話(株XNTf)での X.25 (80年版)パケ."網サボートなどのように,

現在は風内外で標準化・機盲對広弼乍業が進められている。そのため

各機種共に通信機能の変更や追加に柔軟に対応できるよら,機能モ

づユール化が図られている。

(5) X、 25 論理チャネルの有効手Ⅲ打

1木の論郡チャネルを複数の機能制御コネクシ.ンに分けて利用者づログ

ラムに提供してぃるため,更に通信料金の削減が図られる。

3.ネットワークァーキテクチャ

MNA-Pシステムの機能論理朧造を ISO (国際標準化機梯D の Osi

(open sy計.m.1nt0北onnedion ;開放形システム間相亙接続)の参

、、、モデルに対応させて示すと図 2.のとおりである。

3.1 物理層

パケ,,ト網や特定回線などの物哩コネクションを活性化・維持・非活性

化をし,ピ四卜伝送のための機械的・電気的制御を行う機能である。

インタフェースとしては, CCITI'(国際電信電話諮問委員会)で勧告す

る従来のアナ0づ回線用の Vシリーズとディジタル回線用の Xシリーズの

両ブjをサボートしてぃる。とれにより, DDX-P網ヘの加入時などで

は,網のサポート状況により柔蚊に対応ができる。

3,2 データリンク層

隣接する計算機や端末(特定回線での接続のとき)又はパケ,介網や

プロトゴノしデータ単位

ゴぐγド(CMD)

レスポソス(RSP)

ステータス(STS)

表 1.機能制御層でのづロトコルゞータ単位

接続要求(CRQ)

接続肯定(CEN)

按続肯定確認(CEC)

コマソド再送要求(CUD)

肯定応芥(ACK)

釖断要求(CDC)

要求データを送信ナる。

応答データを送信する。

例外状熊(プリγ夕紙甥れ,外字発生など)が発生し

たことを相手忙通知ナる。

機能制御暫ネウシ,yの確立要求をナる。

ヨネウシ,ソの要求に対して肯定応答をし,通番りセ

,トを要求ナる。

=ネクショソ肯定応答の通番りセット完了を通知する0

要求データの再送要求を行ら。

要求データ/応響データに対する肯定応響を行う。

機焼制御コネクシ,ソの切断の逐知を行5。

機

LAN と計算機.端末問でのデータリンクコネクションの制御を行う0

CCITT で勧告する X.25 LAPB (unk Access P血Cedu,e-B)を

実現する。この層は, DDXパケ.汁網の機能拡張を図り特定回線で

、利用できるようになっている。

3.3 才、ツトワーク層

特定回壽曳やパケリト網, LAN などをーつ又は複数の通信網を介して,

利用岩が存在する計算機・端末問でのネ"ワークコネクションの制御を

行う。 CCITI'て乎仂告する X.25パケ,,ト制御手順を実現する。

3.4 機能制御層

この層は, osiで規定するトランスボート層(レベル4)とセ,,シ.ン層

(レベル5)に対応する。機能は,_上位のづ0セス問での会話制御と同

期機能を実現する。またネットワーク層で提供するネ,トワークコネクション

に対する多重化機能を実現する。との機能により DDXパケ'外網の

1論理チャネル(ネ,1、ワークコネクション)で TSS 処部やワアイル転送など

異なった利用形態を実現できる。との層のづロトコルは,当社独自の

ものであり,表 1.に示すづロトコルデータ単位を使用して,機^謝制御

コネクシ.ンの設定,解放,手一夕転送などを実現している0

3.5 プレゼンテーション層

アナ竹ーシ.ン層で突行する APPの共通な情報表現形式に対応した

榊造を、つ,データの入力・授受・衷示・制御を行う。データ構造は

次の2種類である。

(1) M4374日本語データストリーム

従来のM4374日本語端末システムで規定する手イ

能

レベルフ

レベル6

アプリケーション層

レペル5

フレセンテーション層

レペル4

セッション層

レベル3

トランスボート層

レベル2

ネットワーク層

レベル1

①◎,Rチノ丁

データリンク層

NULL

物理層

M4374

表示機能

OS1参照モデル

機能制御

X 25

論理機能構造 コネクション

f : TSS処理ブロセス

◎:オンライントランザクション処理ブロセス
冥: RJE処理ブロセス

t:ファイル転送処理フロセス

入:アプリケーシヨンフロセス

図 2.論理機能構造とコネクシ.ンの関連

X 25 HDLC

パケソト

物理インタフェース

(V/Xシリーズ)

58(80の

機能制御

コネクション

データリンク

コネクション

才、ツトワーク

コネクション

スづレイ用とシリアルづりンタ用の2種類である。

(2)アづりケーション手ータストリーム

アナ竹ーシ.ン層の利用者づログラ△問で冑由に任意

な手一夕転送ができる透過データモードて、ある。

3.6 アプリケーション層

システム用及び利用者向きの応用づロトコル(端末制

御エミュレータ,ファイ1レ転送など)を実行し,利用者

問での通信処理を実現する。との層では次の機能

が実現される。

(1) TSS処理

(2)オンライントランザクシ.ン処郵

(3)ファイル転送処理

(4) RJE処理

(5) APP問通信

なお端末から(1),(2)の処理をホスト計算機

に要求するづログう△として M4374端末エミュレータ
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がある。

4.適用ネットワークシステム例

(1)広域網ネ"ワークシステム

図 1.に示すように当社計算機・端末間を伝送量や通信料金などを

考えて, DDXパケ"網と特定回線を経済的に使い分けた広域網ネ,

トワークシステ△力斗蒜築できる。ネ引、ワーク開窕づログラ△は,利用する網

や回線に依存しないので開発ソフトゥエアの削波が図られる。

(2)構内網ネリトワークシステム

構内網システムとしては,当社の《MELNETシリーズ》を LAN の規

模により使゛分けるととで,経済的な拡張性のあるネ,トワークシステ△

が溝築できる。図 1.は低速で安価なハ'ス形LAN 《MELNET B-

10》と局速なりング型LAN 《MELNEI R-32》を使い分けた階層

的な大規模ネ,,トワークシステムである。くMELNETシリーズ》への接続モ

ドは, X.25パケットインタフェースである。各々の《MELNET》に接

統された計算機・端末間のアクセスは, X.25パケ,,ト制御手順での呼

設定機能を使用するととにより,くMELNET B-1の内,くMEL、

NET R一訟》内及び相互LAN 内のアクセスが可能である。

(3)広域網と構内網を相互に接絖するネットワークシステ△

図 1.に DDXパケット乱省と《MELNET R-32》をゲートゥエアづロセ,ワサ

て啼吉合したネットワークシステ△を示す。

図 1.で例えば《MELNEI》や DDX-P網κ接続されたオフィスタ

ーミナル(M500のから通信桐手(EXシリーズ, M80 シリーズなど)を

X.25 のパケ,,ト制御手順で規定する1呼設定を行うととにより,自由

忙通信ができ,計鉾機゛揣末の有効利用が図られる。

5.実現方式

各機種ビとのパケットインタフェース仕様を表 2'に示す。

5.1 《MELCOM EX シリーズ》

(1)ハードゥエア構成

MNA-Pに加入する場合のシステム朧成を図3.に示す。通信制御処

理装1置(NCC : Ne武Vork colnmunication controler)はホスト胃1・

算機にづロヅクマルチづレクサチャネル(BcfD 又はハ'イトマルチづレクサチャネル

(MCH)<、接続されたフロント1ンドづロセヅサである。 1台の NCC で,

BSC などべーシ,ク手順では最大32回線サボートするが,パケヅト物理

河線は最大16 までサボートしてぃる。

(2)ソフトゥエア構成

図 3.に示すよう 1て,データリンク層,ネットワーク層まて、が NCC 上ネ,リ

トワーク制御づ口づラ△(NCP . Netwotk con柱0I P如g凱m)で実現さ

れ,機能制御層はホスト上の仮想通信アクセス法(MNA/VTAM

MNA/virtual Telecommunications Access Method)内て,三現さ

れている。
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. . .

接能制榔モジュール
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MNA/V丁AM : Mult】・shared Netwo,'k

Arch止ecture/vlrtual Telecornmunlcatl0Π

Acce5S Method
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NCP : Network control program

図 3.《MELCOM EXシリーズンのシステム惜成
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ホストEX
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フロクラム
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最大物理回線数

(bps)

最火パケット多重数

(給理チャ才、ノレ)

椴能制御モジュール

...

注

」堂

=印シリーズ内のモデルによ0てサポート数が異なる
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EXシリーズ

標凖アクセス念

2.400/'4.800

9.600/、48.000

ハケットレペルモジユール

16本/NCC

...

表 2.機種ごとのパケヅトインタフェース仕様

機能割御モジュール

テータリンクレペルモジユール

COSM0 シリーズ

255

2.400/4.800

9.600/、48.000

図 4.《MELCOM-COSM0シリーズ》のシステム刷i成

50本

内蔵形通信削御装置

64

入180シリーズ

ICP

2.400/'4.800

9.600/、48.000

Integrated cornmunlCヨtlon proce5Sor

ホスト COSMO

2~16寓

ICP

32

M70シリーズ

2.400/,4.800

9.600/'48.000

4~8生

64~4.096゛

M5000 シリーズ

2.400/'4.800

9.600
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ミマ
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MELCOM 80 システム 10/20/30/40

ワークステーンヨン再

利果者フログラム

利用者フログラム

(APP問通信)

ファイル転迭

(UTRNS)

0S

^

4374

エミュレータ

ネノトワーク

アクセス

モソユール

ティスク

生赱置

^

機能制御

(3)特長

次の三つの特長がある。

(a)ネ,,トワーク層までをNCPで突現するととによって,ホストの

負荷を怪減して仏る。

仏) NCPでの実現に際し, X.25 (80年版)もサボートされて

いるため, DDX-P (80年版)にも,そのまま加入できる。

(C) MNA/VTAMで利用者づログラムインタフェースは踏襲されて

いるため,従来の BSC用利用者づψ'ラムをそのまま使うととが

できる。

5.2 《MELCOMCOSM0 シリーズン

(1)ハードゥエア構成

システ△櫛戍を図 4.に示す。通信'制御装置(1CP 江nt.g捻t.d com・

munlcation pmce鰯00 はホスト内蔵形であり,小規模で込ヨスト/パ

フォーマンスの高いネ,ワトワークシステムを構築て、きる。 1台の ICP には

BSC などのべーシゞク手順回線を最大50までサボートしている。しか

しパケ,,ト物理回線では最大25回線までサボートしている。1CP はシ

ステム規模忙応じて,最大4台までホスト忙接続できる。 1CP では

HDLCフレーム同期の磁立,「0」ビヅトの挿入寸判除処則を行い,そ

れ以外はソフトウェアで実現している。

(2)ソフトウェア構成

図4.に示すように,各層をソフトゥエアで実現している。機能制御層

までをモニタ内部で実現し,利用者づ0グラムには標準アクセス法によ

るインタフェースを提供している。

(3)特長

(a)実現に際し, X.25 (80年版)もサボートして仏るため,パ

ラメータを変えるととによって,そのまま DDX-P (801同板)に加

入できる。

モジユール^

ヨ忠三

フークステーノヨン

長置

X 25

モンユール

日本語

フりンタ装置

ISC

10P

図 5.くMELCOM 80シリーズ》のシステム描成

C-8US

HCCP

ΦDXハケノト

ファームウエア

〒ジュール)

10P

HCCP

ISC

C-BUS

Input output proce5Sor
ProcessorH1宮h - Level cornr"unicatlon

Integr3ted s{ora号e channel

CornmunlCヨtlon BUS

ーーール^

(b)利用者づ口づラムとのインタフェースを標津アクセス法で踏襲し

ているため,オンラインづログラムに加え, RJEづログラ△、,従来,ベ

ーシ,,ク手順用の利用者づログラ△をそのまま利用できる。

(C) M心74エミュレータづログラ△を用φ,端末機能をサボートして゛

る。これによって,例えば《MELCOM-COSM0 シリーズ》から,

《MELCOM EXシリーズ》のTSS機能,トランザクシ.ン機能を利用する

ことができる。

5.3 《MELCOM 80 シリーズン

(1)ハードゥエア構成

くMELCOM 80シリーズ》が MNA-P に加入する場合のシステム構成

を図 5.に示す。通信制御処理装置田CCP)は本体の入出力処理

奘置(10P)に通信ハ'ス(C-BUS)経由く・接続される。

(2)ソフトゥエア桜i成

HCCP 内で,データリンク層,及びネットワーク層の一部を実現している。

X.25モづユールは HCCP と連動して, X.25パケヅト制御手順を実現

している。機能制御モジュールとネヅトワークァクセスモづユールとによって,ア

ナ竹ーションに通信相手づロセスとの機官副例御コネクシ.ンを提供している。

(3)特長

(a)《MELCON180 シリーズンは MNA-P にホストとして、,ま

た M4374エヨユレータにより,揣末としても加入できる。

(b)《MELCOM 80シリーズ》に接続された端末では,そのメニュ

ターミナル及びコンソール画面を直接利用できる。,

(C)ネットワークァクセスモジュールく、従来のアづりケーシ.ンとのインタフェ

ースを合わせているため,既存の BSC用ユーティリティ,アナJケーショ

ンをそのまま使用できる。

(d) HCCP によるフBントエンド処理,モジュールの OS 内ヘの組込

みにより処理性能の向上を図っている。
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5.4 くMELCOM 70 MX/'3000 シリーズン

(1)ハードゥエア楢成

CIOPチャネル下の BT332ハイレベル通信、制御装置を介してパケ,ト交

換網と接続される。 BT332 は X.25 の LAP-B を尖現するフ0ント

エンドづロセリサである(図 6.)。

(2)ソフトゥエア繊成

ネヅトワーク層以上のレベ}レはホストで行う。 MNA-p i高位づ口づラムが

機能制御層を管理する。

(3)特長

(a) CCITf勧告 X.25(80年版)をサポートしてぃるため DDX-

P (80年版)にも,そのまま加入することができる。

(b)データリンクレベルへはスーパハ'イザを介することによって,パケ,リ

トレベル忙は PKTAM を介することによって,各々直接アクセスす

ることができる。とのため,様大・な層の管理・制御がて・きる。ま

た,他の様太な網ヘ柔軟な対応ができる。

5.5 オフィスターミナル M 5000 シリーズ

(1)ハードゥエア構成

オフィスターミナルN15000シリーズの MNA1リ川入時のシステム構成を図

フ・にホす0 とのシステムのために特別なハードゥエアを必要とせず,基

本犠成のまま突現してぃる。

(2)ソフトゥエア構成

通信制御装置CCUではくMEL・

COM 80シリーズ》のHCCP同様,

データリンク層とネットワーク層のー

部を実現している。 X.25モジュ

ールは CCU と連動して,ネヅトワ

ーク層を笑現し,機能制御モジュ

ールに文寸しーつの論理チャネルを

割り当てている。更に機能制御

モジュールはその論理チャネルを複

数の論理パスに分割し,各々

CRT,づりンタ,アづりケーション関

連づロクラムに割り当てている。

(3)特長

(0) CCU のフ0ントエンド処

理により, CPU の負荷を嵯

BT332

CIOPチャ才、ノレ

OS60/UMX (スーハハイザ)

四図

PKTAM (×25レペル3フロトコル)

ワークステーソヨンフロセソサ

M70 MXBO00

、、

ティスク TSS揣末

PKTAM : packet sw!tchlng clrcult Access Method

BT332:ハイレヘル通信制御装置

イHDLC LAP-Bフロトコル内蔵)

図 6.《MELCOM 70 MX/3000シリーズ》のシステム構成

ティスク1を置

減し,処理性能を向上してぃ

る。また全二重回線なので,

従来の BSC-P手順より大きく性能向上が図れる。

(b)利用者づログラ△とのインタフェースを踏襲して込るため,既存

の BSC-P用利用者づログラ△がそのまま使用できる。

(C) OS の機能を罰リⅡすることによって,1台のワークステーシ.ン

で, MNA-P の端末機能とワードづロセッサなどの OAソフトゥエアと

の同時使用が可能である。
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図 7.オフィスターミナル N15000 シリーズのシステム構成

確子計算機《MELCOMコンビュータシリーズ》におけるパケ,,トネ,,トワークシステム.新沢.堂坂.藤曲.吉田.黒畑

才、ノトフーク

アクでス

モシニ^Jレ

機能制櫛

モノユール

ディスク装確

X 25

モソユール

6.むすび

以_上,くMELCOMシリーズンの各機種を X.25パ小汁制御手順で,広

域網及び楢内網を統合化したパケ"ネ,汁ワークシステ△にっいて紹介し

た0 今後は,このネヅ1、ワークシステムに国内外のネットワーク標準仕様や

マルチメディア情報処理などを取り入れ,より一層高度情報社会に対応

できる才ツトワークシステム製品の実現に努めていく所存である。
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特許と新案臣匝問西1剛棚脚胤N◎削脚棚脚脚

超音波を刑いて被検材を検査する場合,水を超音波の媒体として探

触子と被検材の問に流して探傷するが,この水が探傷後、被検材に

ついていると問題である。

ナなわち,多くの被検材は鉄釧製品であるため探傷後に水が被検

材に付いていると錨の発生原因となる。

また,表画波探傷においては探触子と被検材の冏から流出した水

が広がる巴,その水K超音波が伝播し,減衰が大きくなって探傷の

妨げになる。

そのため従来Kおいては探触子と被検材の間から流出した水に空

気を叺きっけて被検材上に散らしていたが,完全に除去できず探傷

特許部 TEL (03) 218-2136有償開放にっいてのお問合せ先Ξ菱電機株式会社

超音波探触子装置 (特許第Ⅱ9877氏別

作業後に'、き取っていた。

図 1,図2 はこの発明忙よる超音波探触子

裴置の一実施例を示すもので,その特徴とす

るところは被検材に接触するシュウ(3)と探

触子(2)との間に吸水体(フ)を設けるととも

に,その吸水体(フ)で吸い取った探触子(2)

と被検材'(8)との問の水を探触子の被検材'と

の対向面を除く 3面を覆うハウジづン(1)と探

触子(2)との問に設けられ,かっ吸水体(フ)

発明者増田比登司

とは孔(4)を介して連通する第1の流水路を通して探触子装置外に

吸引除去するようにした点にあり,超音ヲ皮媒体として第2の流水路

(11)を通って探触子(2)と被検材(8)との間に流した水を探傷しな

がら除去するととができる。

したがって,この発明の超音波探触子装置によれば探傷後に水を

'、き取る手問がかからず,しか、水が残らないので錨の発生を防ぐ

ことができる。
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ス 航空機用統合化カラーティスフレイ
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カラーCRTディスフレイ採用のコックヒットは、ボーイング

社あるいはエアパ'ス社の最新鋭機にはじまり、最近では、小

断凱'"電'm賢虻以臥冷幻、ごグ

司

J7

ては、昭和57年度より3年間にわたり、恨オ)日本航空機開発協

会の事業のひとっとして、統合化カラーディスフレイの技術

開発を実施しました。

1

シンボルジェネレータとディスプレイユニット

GS150

0

、、

＼

御

特長

.従来の電気機械式飛行計器(姿勢方位、水平位置指示器)等の

表尓をCRT画面上て行うこしがてきます。

.省電力・軽量化を達成しました。

.故障時のシステム自動再構築(りコンフィギュレーション)機

能を有しています。

.構成:シンボノレジェ才、レータ

一機当たり5/3台〔基本発展型〕

ディスフレイユニット

機当たり6台

10
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75@
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仕様

工頁 目

寸法〔inch〕
HXWXL

重

〔Kg〕
消費電力

〔W)
じ)コ

AD1表示例

LAN03
G/S
LOC

ディスフレイユニット

5.5× 6.O× 16.0

機

88.2以下

シャドウマスク型CRTに

よる色識別を配慮した力

ラーの表示

8.3以下

シンボノレジェオ、レータ

フ.6×6.2× 12.5〔基本型〕

フ.6×フ.5× 12.5〔発展型〕

〔基本型〕8.8以下

〔発展型〕U.0以下

106以下 〔基本型〕

〔発展型〕Ⅱ9以下

データバスとの接続によ

るADI、 HSI、エンジン

システムステータス等の

モード演算表示処理

CPU :16bit

能

輝度:10oft・L以上

(白ピーク)

色識別インデックス

1.0以上

(8,oooft cdの環境にて)

RAM :32Kbyte

ROM :96Kbyte
In也rface : M丘・STD 1553B
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