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知識情報処理の現状と動向

田中千代治

三菱電機技報 V01.60・NO.9P2~5

知識情報処理は長年人工知能の研究として進められてきたが、1982年我

が国の第5世代コンピュータプロジェクトの発足以来世界で注目を浴び,

情殺処理の先端分野として活発な研究開発が行われており,今後市場も

大きく成長しようとしている。

この論交では,知識情報処理の意義やこの技術の基本となる知帯婁表現

について解説し,本誌特集で採録した当社におけるA17ークステーシ,

ン,知識情報処理の応用例など各論交の要点を記述する。

列車故障診断エキスパートシステム

西内信実・成戸昌司・池端玉樹

三菱電機技報>01.60NO.9・P27~30

多山紅主要機器の捉常を車上のマイコンでオンラインリアルタイム診断す

るエキスバートシステムを開発した。このシステムは,機器のイ言号を常

時監視し,異常が検知された場合には機器を迅速かつ自到珀勺に診断する

とともに,異常原因や処置方法などを乗務員に知らせることを目標とし

ている。この論交では,これまでに註U乍したパソコンくMULT116》、ト'

の診断システムの知識2き見や外採命方法などについて述ベ名。

三菱A17ークステーション《MELCOM PSI》
座取東朋・益田嘉直・川上孝仁・池田守宏・中島浩

三菱電機技報 V01.60NO.9・P6~ 10

三菱A17ークステーションくMELCOM PSDは,(財)新世代コンピュー

夕技術開発機織を中心に逵められている第5世代コンビュータブロジェ

クトの前期成果物であるPSI(パーソナル逐次形扣示兪マシン)をべースに

当社製品として改良したものであり,今後飛躍的に成長の期イテできる知

識情報処理に適したA17ークステーションである。木稿ではくMELCOM

PSD の概要,特長及ぴ性能などについてハードゥエア,ファームウェ

ア,ソフトウェアの面から紹介する。

アブストラクト

知識情報処理の電カシステムへの応用

松本啓之亮・詞野良之・福井伸太

三菱電機技報 V01.60NO.9P19~22

高度情報化社会の進展に伴い,電力の果たす役割は,ますます重要にな

つている。その結果,電カシステムの運用,計匝1技術のより一屡の高度

化か'求められているのが現状である。当社では早くから,知識恬報処理

をこのような新しい時代の電カシステムの中核的技術と位置つ'け,研究

開発を進めているが,本稿では系統運用,系統計画及び教育訓練の芥分

野における知識情報処理応用システムを具体的に紹介する。

オブジェクト指向論理形言語 Ext即ded selfcontalned

Pr010g

川上孝仁・吉田正・上田尚純・近山隆

Ξ菱電機技報 V01.60・NO.9P11~ 14

Extended selfcontained pro]ogは,1命理形言語Pr010gをもとにオブジェ

クト指「句のぢえ方で棲能を拡張した新しい言誥であり,三菱A17ークス

テーション《MELCOM PSDのシステム記述言'語である。この言語は,

クラス/インスタンスの概念によるプログラムのモジュール化機能,ク

ラスの多重継承などの特長をもち,システム記述だけでなく,知識恬報

処理にも適している。本稿では,これらの特長とともに,フ゜ログラミン

グ例について述ベる。

知識情報処理の鉄鋼システムへの応用

今道周雄・小林健三・南里要・佐々木道雄

三菱電機技報 V01.60N09P23~26

鉄銅業の情机システム化は既に30年の歴史をもち,人工知能の応用は,

このような広範な計算機の利用状況を基礎として,各社で鞁極灼な導入

検討が行われている。当社のコンピュータ納入の豊富な経験を生かした,

製鉄業における応用を中心に, A1応用の各種検討及ひリ薪貞につき紹介す

る。まず,当ネ士の人工知能応用システムの特長を,次いで, PNlogをオ

ンライン制御ヘ適用した例を,爽に設鯖希封析システムについても述ベる。

これらの技術は,製造業一般ヘの適用にも当てはめることができる。

エキスパートシステム構築ツール《Ext Kemel》

辻秀一・梁田和彦・進藤靜一・清水広之・藤田博

三菱電機技報 V01.60NO.9P15~18

特定分野のエキスパートα芋門家)が持っ知識をコンピュータ上に移抽

し,人問の専・門家と同様な種々のコンサルテーシ,ンを行うエキスパー

トシステムの構築を支援するツールくExt Ke血OD を開発したので,そ

の特長,桜能などについて述ベる。このツールは専門家の知識を入力し

てゆく過程をサポートする機能と,利用岩ヘの推論過程の説明やシステ

ムデバッグの機能とを実現しており,これにより効率良く容易にシステ

ム村寺築を行うことができる。

知識情報処理の宇宙分野ヘの応用

木下親郎・荻野徹

Ξ菱電機技報 V01.60NO.9P31~35

宇宙分野ヘの人工知能応用の・一環として,エキスパートシステムを応用

した例を紹介する。宇宙基地/フリーフライヤの運用管制エキスパート

システムと,衞星試験エキスパートシステムの試作システムを,推論マ

シンとミニコンピュータを接続したシステムで作り,機能の確認と評価

を行った結果,及び展望について杷籍兌した。そして,エキスパートシス

テムの宇宙分野ヘの応用は有効であり,実用化の見通しが得られたこと

を示した。



剛tsubishi oenki Giho: V01'印, NO.9,叩.19 ~ 22 (1986)

The APPⅡCation of Knowledge Engineering to power systems

by Keinosuke Matsumoto, YoshiyⅡki K0Π0 & shinta Fukui

The incTeasinguse ofinformation・oriented equipment hasTaised the impor・
tance ofhaYing stable, U11inteTrⅡPted power suppHes, creating the need for
more sophjsticated po、ver・system opelation and planning techn010gy. The
CorpoTationhaslongbeendevelopin3thefundamentalknowledge・informa・
tionprocessingtechn010gyrequired forsuchnew・留enerationpowersystelns.
The article introduces applications ofthis techn010gy in the flelds ofsystem
Operation, system planning, and education and tr挺ning

Abstracts

肺tsuhishl 0肌kl Giho: V01'印. NO.9,叩.23 ~ 26 (19Bの

The Application of Knowledge-Engineering 丁echniques to the
Iron and stee11ndustry

hy chlkao lmamlchi, Kenzo K仙ayヨShi, Kヨnヨme Na机ri & Michio sa舶kl

Informationsystems have already been employed intheironand steeHndus・
tryfor three decades. computer eqUゆmenthas beenused toperforma、Ⅵde
ran8e of tasks, and Al systems are bein8 tapidly introduced. The article
introduces various research and c011血erdal applications of Al systems,
Which have been developed based on the corporation's extensive experi・
ence in developing and instalHng computer systems for the iron and steel
industries. The article opens by describiDg the features of Mitsubishi AI
application systems, then discusses the adaptation of pr0108 to on、1ine con・
trol and eqUゆment・diagnostics. Nl ofthese techn010gies are applicable to

V01.印, NO.9,叩.2 ~ 5 (1986)Mit5Uhishi Ⅱenki Giho

Of Knowledge-1nformation processingAn overview

general manufacturing

by chiyojj Tヨ叩kヨ

Knowledge、iDformationprocessing hasreceived 、Yidespread attentionsince
theJapanese 80vet1血ent announced the Fi丘h・Generation computer pro・
jectln 1982. Long considered as a bTanch of artifldal・intelHgence research,
this fleld has no、v become a11 extension of conventionalinfotmation pro・
Cessing, with intensive studies underway and Tapid marketing of applica・
tions expected in the neaT future.
This overview ofthe specialissue discusses the sig11iflcance ofkno、vledge・
jnformation processing and oudines the fundament目 techn010gy of knowl・
edge tepresentation. Application examp]es of knowledge・information pro・
Cessing on the Mitsubishi Al workstation are also discussed.

剛tsuhishi Denki Giho: V01,印, NO.9,叩.27 ~30 (1gB6)

An Expert system for Traln-Equipment Diagnosis

by Nohumi Nishluchl, MヨSashi Nヨ「uto & shigekilkebatヨ

The c0工Poration has developed a Te址・time on・1ine on・board dia8nostic
System to deted ma]functionsinprindpa] train equipment. Thjs microcom・
Puler・based expert system constanuy monitors the sjgnals from the target
equlpment. when a malfunction is detected,the cause is s、viftly pinpointed
and Teported 祉ongwith appropriate countermeasuTesto the train cre、V. The
故tide describes expeTimental dlagnostic systems developed on the Mitsu・
bishi MULT116 Personal computer,induding their knowledge Tepresenta・
tion and i11ference method

闇tS仙i5hi Denki Giho: V01,印, NO.9,即.6 ~ 10 (1986)

The MELCOM PSI, an Al vvorkstatlon

hy HarⅡtomo Takヨtori, K肌ヨe Masudヨ, Takヨto Kawakami. Morihiro lkedヨ
& Hiroshl Nakashimヨ

The MELCOM pslis acommercialversion ofthepersonalsequentiali11feT・
ence maC11ine (PSI) developed by the corporation for the fifth・GeneTation
Computer pro'ect of The lnstitute for Ne工V GeneTation computer Tech・
n010 (1COTI. The market for such attiflcial・inteⅡigence workst且tionsis
expected t03r0工V rapid1γ as knowledge・information processing penetTates
business and indⅡStry The aTticle introduces the hard工Vare, flrn)、vaTe, and
Soft、vare ofthe MELCOM PSI, describing their featuTes and oveTa11System
Performance

MitS仙Ishi 0肌ki Giho: V01.印, HO.9,叩,31 ~35 (19θ6)

The Application of Knowledge・1nformation processing
to space programs

W chikao Kinoshila & Toru ogino

The article intToduces a11 example ofan expertsystem developed for use in
Space ptogTalns. Experiment田 Operation・controlsystems for space stations
andfreeayeTS,andexpertsystemsforsate11itetestingwereproducedbycon・
nectin菖 an i11ference lnaC11ine with a minicomputer. The system functjons
Were then tested and evaluated,、vith exce11ent results. T11is successindiC且tes

thesuitabilityand e仔ectiveness ofexpertsystemsforspaceapplications,and
the test systems can be viewed as forerunners of commerdal applications.

MitS岫ishi oEnki Giho: V01.印, NO.9,仲、 11 ~ 14 (198の

Extended self-contained pr010g: An object・oriented
Language for Logic programming

hy 丁aka如 KawakヨⅢ1, Tadashi Yoshida, TakヨSumi ued8 & 1aka$hl chlkayama

Extended seH・contained pr010g is a ne、v pr010g・based logic programming
IangQage with extended object・oriented functjons. used as the system・
descriptionlang11agefortheMELCOMPS1工VOTkstation,itfeaturesprogr丑m
modula訂Zingbased ondass/instanceconcepts,multipleinheritanceofclass,
etc., making it suitable for knowledge・information processing as weⅡ砥
System descTiption.丁he article discusses these featuTes with the aid of
Several ptogram111ing examples

MitS岫ishi 0郎kl Giho: V01.印, NO.9,叩.15 ~ 18 (1986)

Ext、Kernel: A sofNare Tool for Building Expert systems

by HidekヨZU Tsujl. K能Uhiko Ya胎dヨ,
& Hiroshi Fujita

Ext、Kernelis an expert・system development・supporttool designed to facil・
itate the transfer of specialized knowledge in various flelds from human
expertsinto computer・based systems capable ofptoviding similar consulta'
tion capabilities.1t consists of tools to support entry of expert knowled8e,
and to debugandexp】aintheinferencetotheuset,ilnplementingane仟Icient
and easyto・use $ystem

Seiichi shindo. Hiroyuki shlmiZⅡ



知識情報処理技術のOAヘの応用

和田信義・島田ひとみ・近藤省造・太細孝山1村光弘

三菱電機技報 VO!.60・NO.9・P36~39

知識情報処理技術が,どのようにオフィスの情報システムに応用される

かを考察した。具体的な例として,筆者らの開発した見積りシステム

ACEについて述ベた。このシステムはくMELCOM PSD 上のエキス

バートシステム開発ツールであり,対1舌性と,表操作のユーザーインタ

フェースに特長がある。広い範囲の見積り業務に適用が可能と考えられ

るが,事例としては,大形回転機の見積り業務を取り上げ,応用を試み

た。

アブストラクト

FAコントローラ《MELSEC-LM》
中野宣政・杉山彰・大西作幸

Ξ菱電機技報 V01.60NO.9・P40~46

最近の産業界は,生産ラインの各種機器を統合してーつのFA(ファクト

リーオートメーション)システムを構築する動きが盛んである。これら

階眉分散形FAシステムを構成する要素として、当社PC《MELSEC-Aシ

リーズ)用FAコントローラ《MELSEC-LM>を開発したので,この位

置付け, ドウェアとソフトウェアの概要及ぴユーザー言ネ吾,三菱工ノ、^

業用りアルタイムBASIC (M-1RTBID について紹介する。

高速多機能漢字プリンタM8340

畑中靖通・内田雅幸・味岡学・一宮節夫・富崎正道

三菱電機技報 V01.60・NO.9・P52~55

M部40は, LEDアレー採用の乾式電子写真方式の漢字プリンタであり,

高印字品質,高速印刷(6行/インチで最大3,420行/分)及び小形化を実

現した。オーバレイ,コピー,縦書横書,水平スキッフ゜機能などのほか,

オプション付加によりイメージ,グラフなどの印書が可能である。更に

用紙のオートローディング機構採用,トナーカートリッジ化,ユニット

のコンバクト化など,操イ乍性,保守性,信※頁性向上を目的として種々細

かい配慮、がなされている。

4ビットマイクロコンビュータM50720とその開発サポー

ト装置

久保博司・亀井達也

Ξ菱電機技報 V01.60・NO,9P59~61

CMOS4ビットマイクロコンピュータM50720とその開発サポート装置に

つぃて紹介する。優れたコストパフォーマンスを実現するために,①最

大限にダイナミック回路を採用,②ROMの語長は 9 ビット構成,③プロ

グラムカウンタのスタックは専用レジスタ方式を採用,等の特長を持っ

ている。今後, M50720をべースにして,応用分野別に,各種の周辺回

路をオンチップ化した製品をシリーズ展開して行く予定である。

新しい発光素子を用いた軽量・薄形ディスプレイシステム

《オーロラビジョンマークⅡ》
岩田修司・須山勉・寺北訓言夫・二石俊一・原善一郎

Ξ菱電機技報 V01.60NO.9P47~51

大型映像表示システムの市場は,科学万博一つくば'85を契機に一層活発

化してきた。このような1丁景の中で,当社では従来にない新しいタイプ

の屋内向け大画面表示裴置の開発に着于し,その製",化に成功した。成

功のかぎは,表示品質のよい新しい発光素子の開発,表示・駆耐j法,及

びスクリーン構成法の開発,ファッション性を重視したテサインの導入

による。この新しい軽量・薄形の大画而表示装置は,くオーロラビジョン

マークⅡ>としてデビューする。

高速大容量512KビットEPROM
外山毅・香田憲次・安藤伸朗・中島盛義・小松正幹

三菱電機技報 V01.60・NO,9・P56~58

電気的に書込みができ,紫外線照射により消去可能なEPROMは,幅広

くマイクロプロセッサシステムなどに応用され,年々使用数が増加して

おり,大容量化,高速化の要求も大きくなっている。今回筆者らは,取

新の微細加工技術を用いて最大アクセスタイム20onSの統出しヰ手性をもっ
Nチャネル512KビットEPROMを開発した。本稿では,製品概要,技祁和勺

特長,動作諸1芋性などについて紹介する。



V01.60, NO.9,叩.52~ 55 (198の閉itsubishi D印ki Giho

The M8340, a High-speed, FU11-Function Kanji printer

hy YヨSumichi Ha始naka, MヨSayuki uchlda, M肌北Ⅱ Ajioka' setsuo lchimiya
& Masamichi Tomisaki

The M8340 kα御I printer employs an LED array in a dry・type electro・
Phot08raphic system to re田ize high・guality printing at high speed (3,420
Iines per minute 血ax. at six lines per inch) and compactslze. hladdition to
Standard oveTlayin8, copyin8, top・to・b0杜om and right・to-1eft printing, and
Iine・SMp functions, options are available forimage and graphics ptintingTO
improve printer operability, maintainability, and re11abi]ity, the M8340
employs an automatic paper feed,toner cartridges, and compact consh'UC-
tion techniques. The many sped飢 features renect exceptional attentjon to
detail

Abstracts

Mltsuhishi 0即ki Giho: V01.60, NO.9,叩,56 ~ 58 (198の

EPROMA High・speed, High・Density 512K・Bit

hy Tsuyoshi Toyヨma, Kenji Kodヨ, Nobuaki Ando, Morlyoshi NakヨjiTna & MaSヨmiki Komヨtsu

ElectricaⅡypTogrammableultTaviolet etasableEPROMs are、、ddelyusedin
microcomputer equipment. Rising annual usage has spurred demand for
IaTget capacity and 吋gh opa'ating speeds.1n response to these needs,the
authot$ have employed the latest flne・processiΠ菖 techniques to develop a
512K・bitn・channelEPROMwithamaximⅡmreadaccesstimeof20ons.The

artlcle reports on this ne、v device, describing its technlcal features and
Operating characteristics

MitS此ishi D肌ki Giho: V01.印, NO.9,叩.36 ~39 (19θ6)

The Application of Knowledge Engine引ing to 0什ice systems

by Nohuyoshi wada, Hitomi shimヨda, shozo Kondo, Takashi 03Sヨ1
& Mitsuhiro Kawalnurヨ

Studies have been conducted into theapplicationofknowledge・infoTmation
SuchProcessing in oHlce・information systems. The article describes one
Thisexamp]e, the ACE cost・estimation sy$tem, developed by the authors

System, which tuns on the MELCOM psl expert・system development・
Support to01, features inteTactive operation and a menu・driven user inter・
face. The system is described 且S suitable fot a 、vide range of cost・estimate
appHcations, and an exampleis given ofcost estimates for large・scale lotary
equlpment

肺tsublshi 0即ki Giho: VO!.60, NO.9,叩.59 ~ 61 (198の

Support TO0ISThe M50720 4・Bit Microcomputer and lts

by HiToshi K仙0 & Tatsuya Kamei

The aTticle 血troduces the M50720, a 4・bit cMos micropTocessor and its
Of dynamicdevelopment・support tools. The M50720 InaX11nlzes use

Circuitry, employs a 9・blt ROM word length, and adopts a dedicated
Progam・counter stack to achleve outstanding cost performance. A future
Series of deYices based on the M50720 wiⅡ indude on・chip peripher田
Circuitry designed for a variety of speclflc applications

60, NO.9,叩.40 ~46 (1986)M託Subishi Denki Giho: V01,

The Development ofthe MELSEC・LM lntegrated
Llne contr011er

by N0加maSヨ Nヨkano, Akira sugiyヨmヨ& sakuyuki onishi

RecentlM manufacturing plants have been m、ganizing vaTious Mnds of
Production・1ine equipmentintointegratedfactoryautomation (FA)systems.
To assist in the c011flguration of sttuctured djstributed FA systems, Mit$U・
bishl Electric has developed the MELSEC・LM integratedlinecontr0Ⅱerfor
Use with MELSEC・A series personal computers. The aTticle outlines the
development background and the hardware and software features.1t 址$0
includes an introdⅡCtion to the Mitsubishilndustnal Re目・Time BASIC

User・application language (M・1RTBⅡ)

The 19851nternational Exposition at TsukubaJapan,stimulated a boom in
[he market for large・screen video・display systems. To meet diversifyin冨
needs, Mitsubishi Eledric has developed and commeTcja11y produced the
DialnondvisionMark 11,anentiTelynew andhigNysuccessfU11atge・screen
Vldeo・display system for indoor use. sever目 factorsinvolved in the success
Of 血is produd 加dude a new lighting element offering improved disp】ay
quality, new dispaydrive and screen・C01】flgarauon methods, and sleek,
attractive designs.1t is a】so liahtweight and featuTes a natrow prof11e. TMS
Iatge・scren display system has ah、eady made its debut inJapan

Mitsubishi 0即ki niho: V01.60, NO.9,叩.47~51 (1g8の

Mark Ⅱ With a NewThe Development of the Diamond vision
Lighting Element

hy shuji lwaね,丁5Utomu suyama, Nohu0 丁erazaki, shⅡn'ichi Futatsuishi
& ZBn'ichiro Hara
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第5世代コンビュータブロジェクトの狙い

第5 世代コンeユータづ口づエクトは昭和57午(て(財)新世代コンビュータ技

術開発機朧が設立され,開発に芯手し,現在前期の3年問が終り中

期計画の開発に入って仏る。このづ0ジェクトは90年代から21・世紀

忙かけての人工知能を支える適切なコンeユータシステ△を用意したい

ということで始められたものであり,近未来的な目標でなく非常に

局い目標をかかげている。

ととろでとこ数年の冏忙 A1ビづネスづームが起とってきた。A1がー

つの産業となっていくのは我々の当初の見通しであったが,世の中

で騒がれているために第5'世代づ0ジェクトとの関わりが見えなくな

つた面がある。現在の A1ビづネスというのは,主としてソフトゥエア

の形で書汗責されてきた A1技術をツール化して,それをべースにエキ

スパートシステ△などにより応用分野に実際に使ってみようという動き

である。しかL現在のやり方では結局はあ主り大きな応用システムを

動かすことはできず,とのままでは調査会社等の出してぃる A1ピ

リネスの予想はいきすぎになってしまうと思われる。現在のものは

機能がまだ不足である。しかし機能をあげようとするとマシンがネ

ツクとなる。単にスピードをあげるとかメモリを増やすというよらな

アづ口ーチでは問題がある。とのような問題{て対処するため, 1馬広く

奥行きが深い A1のための新Lい土台を作ってぃこら巴込うのが第

5世代コンビュータの狙いである。

コンビュータが人問忙とって本当{C優秀な支援者となるためには AI

的な機能を実現する必要があるが,この A1機能の衷面的な質をあ

げろためには,裏で膨大な呈的に大量の計算パワ一を使わなけれぱ

ならない。これは人問が行っている知的処理が,脳の中で大量の情

報処理をしていることを思えば不思議でもない。実際の処埋を行っ

ていく上では現在の 1,000 倍位のパワ一でも足りない。ここから並列

処理がどうしても不可欠ということがでてくる 0

しかし並列処理が実現したとしても,それをどのように使うのか

と仏う問題がある。との間をつなぐのが論理的な推論操作である。

すなわち, A1的応用の高度化のために論理的な推論操作を基本操

作として穹えていとらと込うことである。 A1的でない応用、論理

的推論レベルに締成し直すこと忙より実現するが,問題は現在のコ

ンぜユータは推論をべースに設計されている訳ではなく,論理的な推論

をさらに分解して原始的な基本操作のレベjレまで分解して実行して

いる。すなわち,論哩的推論はソフトゥエアでカパーしているため列J率

(財)新世代コンピュータ技術開発機構研究所長工学博士
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が悪込。第5世代づ0づエクトでは論理的推論を基本操作とする並列

型推論マシンが狙いの中心である。とこを目指しっつハードゥエアを

作り,その上にのるソフトゥエアを作ってうまくつなぎあわせて展開

していとうとしている。

ところで本づ0りエクトの計画を立てる時に論議の一番の中心は当

然研究テーマであったが,研究するに当たって強力な研究上のツール

とかインフラストラクチュアが大事であるという議論があり,白分たちな

り忙そういうツールを設計しようではないか巴いうことになった。

これが逐次型推論マシンPS1である。従って位置づけとしては PSI

は第5、世代づ口づエクトの目標そのものではなく目標を達成するため

のツールである。しかL優秀なツールであるとすれぱ,広く関連する

ようなととろに使ってもらえるという者えも最初から持ってφた。

ただ当時の状況としては,まずそう仏らマシンができるのか,ハードゥ

エアは仮にできたとしても,ちゃんとツールとして使うための OS 的

なソフトゥエアまで含めてできるのかなどといら意見がたくさんあっ

た。しかしながら幸いなことに,仏ろいろなグルーづの全体的な協

力でPS1マシンもできたし SIMPOS という OS もできた。すなわ

ちバイづ口女クトとして製品化するようなものがでてきた。とれは国

家づロジェクトの研究としては珍しいことであろう。

現在第5世代づ0づエクトは並列推論マシンという力向ヘの本格的第

・一歩を踏み出しているところであり,また具体的な応用問題も手が

け始めている。ただ応用間題は範囲が広いので基本技術の開発に有

用であるような問題をとり上げ,ハードゥエアや基本ソフトゥエアヘフィ

ードバリクをかけるよらな形で展開 Lている。しかしづ口づエクト内部

で千がけられる間題は限定される。幸いなことに A1づームで世問の

関心も高く,現在の A1応用であるならぱPS1は有効であり,充分

な可能性を持って仏る。そのようものをバイづロダクトとして提供で

きるととは我々のづ0づエクトが'世の中に A1経験のぎ蔀責を促すとと

ができるというととであり,我々がそのフィードバヅクを期待して、ギ

づ&ティクて、はないかと思う。

,可,

博

本文は昭和61午2月26日三菱電機住凋の情祁処理技術部会の知

識情蛾処理専門部会が主催した淵一博博士の講演会の要約であ

る。
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特集

知識情幸艮処チ里の現状と動向

約25年の歴史をもつ人工知能は,長込問基礎研究として進められ

てきたが,1977年E.A. Feigenbaum による知識工学の提唱や 1982

年我が国の第5世代コンビュータづ口づエクトの発足以来世界で注目を浴

び,今や情報処理の先端的分野として活発な研究開発が行われ,ま

た,とれらの成果が知識情報処理として実用化,商用化が始主り今

後大きく成長すると期待されている。

人工知能,知識情報処理の関係を図 1,に示したが,人工知能は,

人間の持つ知識や思老などの知的機能を手本とし,とれと類似な機

能を機械的に実現することといえ,また,知識情報処理は,人土知

能の研究で得られた成果を基礎とし,計算機で取り扱えるよう知的

機能をアルゴリズ△化し,高度な各種の問題に応じられるようシステム

化を図るこ巴と言えるであろら。

当社における人工知能の研究は,1979年に DEC社の 2020 を中

央研究所に導入したことで本格的に芦手した。以来,1982年から

スタートした第5世代コンビュータづロジェクトへの参画,列車の運転整醒①,

電力系統の解析支援②など基礎技術から1キスパートシステムに至る広

範囲の研究開発を実施している。

本誌特集では,知識情報処皿の意義,知識表現形式,三菱A17

ークステーシ.ン《MELCOM PSI》,知識情報処理の代表的な応用であ

るエキスパートカステム関連などについて紹介する。

1, まえがき
ニーズ及びシーズ面から考察してみる。

情報処理の対象忙は,図 2.に示すよう忙,産業・社会システムの

ような物中Dのシステムと流通や金融, OA のような情祁中心のシス

テムが老えられる。

現在に至る工業化社会における物中心のシステムの目的は,生産量

の拡大忙よる大量生産であり,このため,各種の製造,検査設備の

導入ととれらの奘置の制御や白動化が巾心であった。しかし,現在

のように日常的な物が充足しとれ.らの一層の需要が見込めないより

高度な工業化社会においては,生産の合理化,高付加価値化忙よる

多品種生産が必要となり,多品種生産のための設計や複雑,大規模

となったシステムの計画や運用,管理,保守,教育訓練などが重要と

なってきてⅥる。これらの課題は従来専門知識をもつ人問が処理し

てきたが,要員の確保,知識の伝承,高効率化などから 1キスパートシ

ステムへの期待が高まってきている。

一方,情報中心のシステム 1Cおいても,汎用 3ンピュータ,オワコン,パ

ソコンなど個々のハードゥエアは抵ぽ充足状態となり,通信とコンeユー

夕 Kよる高度情報化社会忙おいて,従来の定型的な人喜や在庫管理,

技術計算などの集中処理より,解析や合成を行ら各種の設計,予測

や判断を行う意,思決定などの非定型処理,情報の発生源で処廻を行

う分散処理ヘと移行し,これらの処理過程で数値や文字のみならず

音声や肖然言語,図形,画像など様太なメディアを取り扱えるととが

必要となってきている。また,とれらの処理の多くはソフトゥエアで

実現されるため,ソフトゥエアが複雑化,大規模化し,ソフトゥエアの生

産性向上が重要な課題となってきている。これらの非定型処理の多

くは明確なアルゴリズ△が存在せず人問のもつ知識や試行金告誤による

推論が必要のため,知識情報処理の導入が不可欠となってきている。

また,音声や内然言語理解,図形画像認識・理解やソフトゥエアの生

産性向上のためのづ0グラ△の再利用,検証,変換,合成,ソフトゥエ

ア機能の一部のハードゥエア化などとれらの分野において、推論巴知

識Kよる,より高度な処理ヘの期待は非常に大きくなっている。

一方,シーズ面から考えると,まず第一に半導体の急激な進歩によ

り価格が大幅に低下し高機能,高性能化が可能になったとと,第三

にコンピュータアーキテクチャにおいて,ノイマン形の逐次処理より,データフ

ローやりダクシ.ンなど各種の並列処郵方式が提案され,ある程度の試

作評価が可能になってきたとと,第三に長年の人工知能研究の成果

として知識情報処哩忙適した言語LISPや Pmlog が開発され,知

識表現や知的探索手法などを含むエキスパートシステ△の枠組が提示さ

れ,その右効性が実証されたことにある。また最近では,第5世代

コンビュータづ口りエクトにおいて広範囲な知識情報処理技術の研究が進

められ,逐次形推論マbンPS1山や自然言語理解のための言語CIL山

の開発など多くの成果を上げている。

このよらに知識情報処理は,ニーズ,白ーズ面から注目を得,世界で

活発な研究が行われているとともに,これらの成果を利用した実用

化,商用化が急速に行われ,ーつの新しい市場を形成しようとして

いる。

知識情報処理はマスコミなどで大きく取り上げられ,今後高い成長が

予測されているが,ここでなぜこのよ5に注目を浴びているのかを
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知識情報処理の意義

人問の知的盾動
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図 1.知識情報処理の位置付け
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産業,社会システム(物中心)

電力.公共,交通,製造などの分野
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生産冕の拡大,大量生産
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京通.金駐, OA、 CADなどの分野
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しかしながら,人問の持つ知的能力と現在可能な知識

処理機能忙は大きなギャッづがある。典型的な例として人

間の持つ膨大な常識の取扱い,学習の基本となる掃納推

論ωΞ1),人問が大局的に認識する各種の画像や三次元物

体認識など多くの末解決な問題がある。逆に,現在実現

されているものは,制約された知識表現,演えき絲聯推

論姓2),これらの処理を比較的容易に記述できる言語と

そのコンビュータであると言えるであろう。

3.知識情報処理と知識表現

知識情報処理技術の朧成は,いまだ明確忙定義されてい

ないが,応用技術も含め図 3.のように表すことができ

る。図 3.から知識情報処理の核となる項目は,推論・

問題解決,知識ベース,知的インタフェース,知的づログラミン

づ,知識獲得で,これを中心qCそれぞれに対する方式,

アルゴリズ△があり,また,これらを実現するハードゥエアや

ソフトゥエアがある。図 3.の破線の円内は方式,アルゴリズム

を示し,外円はこれらによるハードゥエア,ソフトゥエアを表

している。円の外側は応用技術で,この代表的なものが

計画、運用

保守,設計

定型処理の富勧北

過去バ見在

運璽Ξ

教育訓純なと

情報の裁恭,検索

図 3. A1扱術の朧成

個別の情報、通信、機器

{ワーフロ.ハソコン,オフコン、 CANなと}

(ハー F 中心)

各垤牙最品{ワークステーノヨン

OA嗹美繹か)

加工

現在ノ将宗

非定型処理の自動化.

使いやすさ

グラム

1馬・会成

広域化.分散化.高速化

大容冕化,知能化

図 2.知識情繊処理の意義

製品の読合化,高機能イヒ

定イ画格化、ソフト製品

知議債報処1

十 ('ノフト中心)

大超屯才ノトワーク.テータペース

気轟情報処理

工牛スパートシステムであり,他に機械謝訳,文章や図形読取

リ,知能ロボ,り卜などがある。

当社では,図 3.忙示した知織情報処理技術の騰成忙

従い各要素技術の研究開発を研究所・製作所僻が連携して実施して

おり,一部は製品として市場に提供してⅥる。

この章では,知識情報処理技術の基本となる知識表現忙つ込て簡

単に紹介する。

自然言語処理
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3.1 知識表現形式の性質

複雑で構造化された知識を表現するためには,次の四つの性質をそ

なえる必要がある山。

①表現の正確さーある特定分野で必要となるすべての知識を表現

できる能力。②推論の正確さ一推論された新しい知識に対応する構

造を作り出すために表現構造を操作する能力。③推論効率一最も望

主しい方向に推論機俄を働かせるように,新しい情報を知識備造に

組み込む能力。@獲得効率一新しい情報を容易に獲得する能力。
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とれらの能力をすべて達成する知識表現はまだ現れていないが,

今までに開発されている代表的な知識表現方王鄭仕次のとおりである。

3,2 フレーム(6〕

我々人問は,対象,場所,状況などKつ仏ての過去の経験を基にし

て推論を行っている。すなわち,人問は何か新しⅥ物事を理解する

のに,記憶の中にあるフレームと呼ばれる枠組の中から関連するもの

を選び出し,現実の物事と対比させて,新しい情報を枠組忙つけ加

えていく。

フレームはとのような概念に基づき形式化されたもので,対象や対

象問の関係・事実を衷す宣言的知識の記述忙適するが,手続き的な

知識も卞"川手続きの形で組み込むことができる。また,フレー△の階

層化や,あるフレー△の属性をその下位のフレー△忙引き継ぐ継承の

性質を実現する機能、持っている。

3,3 プロダクションシステム仟X8)

人間の認知のモデルとして提案されたもので,現在最、よく利用さ

れている形式である。づ0ダクシ.ンシステムは, if<条件>, thon<実行>

(又はく行胸D)形式のルールの集合で知識を表現し,推論は,目標

の状態とマ,,チする笑行部を持つづロダクシ.ンルールを選びその条件部

によって探索する後向き化印k W町d)推論と,籾期状態とマ,,チす

る条件部を持つづロダクシ.ンを選びその実行部によって探索する前

向き(forW雛d)推論の二二つの方式がある。づロダクションシステムは手続

き的知識の表現に適しており,ルールの追加が容易のためモジュール性

が高φという特徴をもって仇る。本誌特集の「Ext K紅neU はこの

方式によるエキスパートシステ△構築ツールである。

3,4 述語論理⑨

記号論理学は命題論理と述語論理忙大別できる。命題論理では,

「太郎は人間である」や「大阪は日本の首都である」などのように

真偽の判定できる文を命題とφい,命題を<(かつ),>(あるい

は),→(ならぱ)で結合したものや,命題にて(否定)をつけた、

のも命題であり,これらの命題を取り扱う論理を命題論理という。

命題論理に更に変数と, V (すべての)とヨ(ある)の論理記号を追

加し, V之つ(司(すべての工についてつ(幼が成り立つ)やヨ之

つ(之)(あるωについてつ(司が成立する)などの命題を扱えるよ

うにした、のを述語論理という。例えば,

Y之[computer(之)→ tTouble(之)」

は,すべてのコンビュータ之は故障すると解釈する。とのよう K,変

数の出現を述語の引数にしか許さない、のを11若の述語論理,述語

(上記のつ)の部分を変数にし, VP つ(A)の表現を許すものを 2階

の述語論理という。

述語論理式は一定の変形規則1てよって V,ヨを除去するととで,

次の形式にま巴められる。

BI ; B?;・・・・一召π'- AI, A2, A?ル

とれは「A1 かつ A旦かつ・・・・・・A机が成り立つならば, B1 又は召2

B,が成り立つ」ととを意味する。このように変形した論又は

理式を「節形式」と呼び,左辺が0又は 1個のものを「ホーン節」と

呼ぶ。

P玲10g は,このホーン節を対象とした言語である。 P如10g の特徴

は,ユニフィケーシ,ン機能(変数を含む二つの手一夕構造体を,その中

の変数に適当な値を与えることによって同一のパターンにする機能),

推論機能(三段論法),パックトラ,,ク機能(与えられた問題に対する

解を探索する過程で,解が得られない場合や,他の解を得るため後

戻りする機能)であるao)。 pt010g の詳細は本ぎ志掲載「Extendod

SeHcontained pr010g ESP」を参照のこと。

このような性質から Pmlogは, HOW を求める手続形言語忙対

し, what(問題を順序に関係なく記述するとと)

を定義する宣言形言語であり知識情報処理K非常表 1.知識情報処理の基本及び応用技術の具体例

応川技術

. LS1設誘'支援

.機械没司'支緩

.上荏よ,汁支援

.屯動機兄釉支援

=JL

「 説

エキスパートシステム

.列屯運転贅理

.電力系統計画支援

.原子力発電プラント

マンマシンシステム

.上下水通赴用管理

.鉄綱プラント迎川管理

.宇幽基地運用管制

述用・述転

基水技術

ヌ,1、1円システムプログラム検'1」ト変換イ討女

並列扣.,兪、覗列述,舌綸爽り杉.1磊i(KLD,知轟ベース管円!システム(Ka即a)

兄拭りシステムキ"築ツール

エキスパートシステム枇築ツール「Ext Kemeし

オブジェクト指向ビジュアルモデリングシステム(VEGAMS),ルール形FA.."1i(1AL)

機械翻訳

.原子カブラント診断

.列小故陣診1祈

.エレベーター保勺'診漸

.ロポ,ト故師修裡

.!刑閉都故障,全断

.鉄錨プラント保、子診断

.人王衛呆,全断

診

Exte丁lded self c0ηtained pr010g(ESP), pr010g. LISP

MELCOM PS1オペレーティング&ブログラミングシステム(SIMPOS)

断

コンピュータ

力1桃ロポソト

に適した言語と左っている。第5世代コンビュータ

づ0ジェクトでは述語論理を核巴して研究を行って

おり, P*010g の並列性に着目し ConoU北.nt pro・

10g(Ⅱ)や GHca2〕の研究を進めている。また,

従来低調であった米国でも述語論理が見直され非

単調論理a3}など多くの研究が進められている。

ととで,非単調論理とは,通常の論睡では公理

(すなわち知識)忙よって証明された定理は常忙正

しいし,また,公理が完全であれば新し仇定理の

発見はない。非単調論理は,不完全な情報(公理)

の場合,公理(知って込る事実)の増加が定理(そ

れから証明できる事実)の増加を意味しないこと

を体系化した論理で,この論理では,例えぱ「す

べての鳥は空を飛ベるが,飛ばない鳥もいる」が

表現できるととろに特徴がある。
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MULT116, MELCOM PSI, M70/MXシリーズ, EXシリーズなと

4

知識情報処理を取り扱うコンeユータとして,パソコン

や汎用コンビュータなど現状のコンじユータと、 LISPや

Prolcg を専用に実行する専用のコンEユータがある。

前者には IBM や DEC社の汎用コンビュータ,後者

には LISP 専用の米国 SYMBOLICS 社の 3600シ

リーズ, P如10g を基本とした当社の A17ークステーシ

コンピュータによる知識情報処理
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ヨンくMELCOM PSI》がある。

くMELCOMPSD やその基本となる言語Extondodselkonねinod

Pmlog w"尓 ESP),《MELCOM PSI》_1二で膨K 1キスパートシステム

椎築ツール「Ext K改neU を本誌特架で記述してぃるがその概略は

以下のとおりである。

(1) Ext.nded selfc0Ⅱねined pmlog(ESP)

ESP は,第5世代コンeユータづ口づエクトで開発された新しV、 A1向け

言語で, P如10gが持っ試行錯誤による推論機能に,知識の階層的

表現やづ口づラムのモジュール化を可能とする才づジェクト指向機能を加

え,更に,オペレーティングシステ△などのシステ△ソフトゥエアを記述するた

めの機能をもっ汎用的な高水準A1言語で, ESP により突用レベル

の大規模知識情様処理システムを開兆することができる。

(2)くMELCOM PSD

従来のコンビュータカ牙寺っノイマン形アー千テクチャを拡弧し,ず一夕と属

性をセヅトにしたデータ仙造をもっタグァーキテクチャを採川し,また,

大容1止の主記憶(80M バイト)やメモリづロセス管理のファー△ウェアサポー

トによって,大形計算機並の推論処理機能(約卯KUPS)を尖現

している。また,オペレーティング&づログラミンづシステ△(SIMPOS)はす

べてESP で記述され, Bオ薪吾による優れた対話機能や豊富なツール,

ライづラリなど効率の良いづψ'ラム環境を提供してぃる。

(3) rExt KerDelj

づロダクションシステ△のブj式をとっており,「もし・・・・・ならば, て、あ

る」という日本語による知識表現や1稗造的な知識の表現が可能で,

また推論圧州乍の検証や修正,説明などシステムのデバリグ,笑行,改良

に豊富な機能を提供している。

文では,列車主要機器の異常を車上のマイコン《MULT116》で,オ

ンラインリアルタイ△で,診断する 1キスパートシステムの試作について述ベる。

(5) OA システム

OAヘの応用は潜在的には数多く杉えられるが,具体的なシステムの

桜告は比較的少ない,この論文では OAシステムへの適用につ仏て老

察し,《MELCOM PSI》を用φた,装置の見積り作業を行うエキス

パートシステムの試作とその大形回転機ヘの適用について述ベる。

5.知識情報処理の応用例

知i謝肖叔処理の応1Ⅱは広範囲にわたるが,凹社では广冠力や宇俳な

ど様々な分野で知識情報処理の応用を試みて込る。本誌特架では,

知識情伐処理の典型的な応用例であるエキスパートシステ△を中心に取り

上げた。ととではその要点を記す。

(1)確力 bステム

確力系統の計画や越用のため,従来から潮流計算などの觧析的手法

やOR手法を用いてきたが,とれらに加え,知識情W処理に基づき

運転員の専門知応妥を取り入れた系統計山,系統運用及び確カシステム

の教育帝噛陳システムについて記述する。

(2)鉄釧システム

鉄釧づラントへの適用忙はライン制御,媒業支設備の保守管理などが

ぢぇられるが,この論文では,述語論理形言語PT010g のオンライン

制御ヘの適用の場合の特徴と問題点を杉察し,具休的な熱間圧延機

における設俳"珍↑断システムについて記述する。

(3)宇宙分野ヘの応用

宇宙韮地における各種の運用管制,人工衛星追跡管制などとの分野

に対する知識情糠処理の卿待は非常忙大きい。この論文では,宇宙

基地/プJ-フライ卞の運用管制と衛星試験エキスパートシステムの試作を

《MELCOM PSI》巴ミニコンビュータ《MELCOM 70 MX/300のを

接続したシステ△で作り,機能の磁認とその副ξ価結果など忙っ込て述

べる。

(4)列車機器故障診断

最近列車の主要機器の篭子化の動きが著しいが,これらが故障する

と故陣の発見,修理に多くの時問が必要となってきてぃる。この論

以上本誌特集でi凸拔する論文の要点を記したが,当社忙おいて

は, A1向けコンビュータ,言語などの基本技術,応用技術の研究開発

を帽心K突施しており,とれらの代表的なものを表 1.に示す。

夕肌織情桜処理の市場は今後大きく成長するとはいえ,我が国ではま

だ端緒についたばかりである。成長の予泌持れるエキスパートカステムに

おいても知識を槌築するには専門家の恊力が必要であり,その知識

をづレークダウンし体系化することが困難なととや,知識の追力Π・更斬

に伴う保守の問題,エキスパートシステム衞築のための開発環境たど様々

な問題が存在している。しかし,との研究が世界で活発に行われて

いる状況から新しい手法,技郁功ξ提案,開発され,現状のシーズ指

向から二ーズ指向ヘと変化し,新世代情報処理として大きく成長し

て込くと信じている。

この研究開発忙際し,数々の御支援,御指導をいただいた得わ新

世代コンビュータ技術開発機朏の渕一博所長始め室長の各位に厚く感

謝する次第である。

6 む す び
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特集

三菱A17ークステーション《MELCOM PSI》

1.まえがき

通産省が推進する第5 世代コンピュータづロジェクトを契機どして, AI

(ATt途Cia11nteⅡigence,人工知能)の実用化開発が急速な盛り上が

りをみせているが,当社はこのたびA1の研究開発に最、適した本

格的三菱A17ークステーション《MELCOM PSI》を開発した。

この製品は,第5'世代コンピュータの研究開窕を推進して仏る促お

新世代コンピュータ技術開発機楢(略称 ICOT :1nstitute fo, New

Gener且tion colnputer Techn010gy)が中心となって開発したパーソ

ナル逐次形1雀言兪マシン PSI(personal sequentia11nfeTence Machine)

を,当社力二製品化したものである。 PS1は, Extendod s.Ⅱ Contai・

nod pmlog (以下, ESP と記す)をシステム記述言語とする知識情

報処理向きの推論マシンである。

本稿では,くMELCOM PSI》の概要,特長及び性能などについ

てハードゥエア,ファームウェア,ソフトゥエアの面から紹介する。

2.《MELCOM PSI》の意義・特長

第5也オ又コンビュータづ口づエクトは,1982年から始まったが,その影糾

によりエキスパートシステム,機械制訳など, A1の実用化開発が急速な

盛り上がりをみせている。その盛り上がりとともにより使仏やすい

コンビュータとして高度の記述能力を持つ A1向け言語,効率良いづ口

グラム開発環境, A1向け言語を効率よく実行するハードゥエアを併せ

持つ A1向けコンぜユータが要求されるようになってきた。そして従

来のコンeユータでは笑現の難しいこれらの機能突現を日指して開発

されたのが,三菱 A17ークステーション《MELCOM PSI》である。

この製品は使いやすいA17ークステーションとして次のような特長を

もっており, A1システムの明発,笑行忙最適の環境を捉供できる。

(1) A1 向け高水準言語ESP

ESP は第5 世代コンビュータづ0ジェクトで開発された新しい A11司け言

語で, pmlogが持つ試行鈷誤kよる拍論機能忙,知識の階層的表現

やづログラ△のモづユール化を可能とするオづづエクト指向機能を加えた

言語である。 ESP により笑用レベルの大規模A1システムの開発を効

率良く行うととができる。(本誌P.Ⅱ掲載論文に詳細有の

(2)エキスパートシステム構築ツール「Ext K紅n01」

「Ext K.血.1」の主な特長は,「もし・・・・ならぱ・・,・・・<、ある」という

ルール形式による知識表現に基づき,前向き推論や後向き推論が可能

であることや,すべて日本語による簡潔で自然な知識表現が可能で

あるととが挙げられる。(本誌P、15掲戯論文K詳細有り)

(3)優れた対話機能

マルチウィンドゥにより,ユーザーは複数のづ0グラム k対して同1埒忙動1乍

状況を監視したり並行して操作が可能である。また,本格的日本語

処理機能,ビットマッづディスづレイ忙よるイメージ,づラフの自由な表現な

どユーザーの使いやすさを追求した対話機能を突現している。

(4)劾率のよいづψ'ラム開発環境

強力なスクリーンエディタ,デパッガ,インタづりタなどの開兆ツールがあり,

鷹取東朋、・益田嘉直、・川上孝仁、.池田守宏、

これらは統合化されており相互に呼出しが可能である。また, ESP

のオづジェクト指1司機能により,データベース管理されているモづユールは,

必要忙応じてユーザーが利用可能である。これらの開発環境は,"ラe

,りドづロトタイビング"を可能とした。

(5)大形計算機並の処理能力

従来のノイマン形アーキテクチャを拡張し,データと属性をセットにした

データ拙造を利用するタグァー牛テクチャを採用し,更に大容量主記憶に

よって大形計算機並の推論処理機能を突現している。

3. ドウェアノ、^

《MELCOM PSI》は,知識情報処理に最、適したづ口づラム言語で

ある Pr010g を拡張した ESP をi高速に実行するととを目的として

開発された。したがって,そのハードゥエアアーキテクチャには,従来の

計算機とは異なる幾つかの特長がある。その中でも特に重要なもの

は,夕づアーキテクチャの採用と,メモリアクセスの効率化である。本章で

は,とれらの特長を中心に《MELCOM PSD のハードゥエアの概要

などについて述ベる。

3.1 概要

《MELCOM PSI》は,図 1.及び図 2.に示すように,本休と各種

入出力機器から構成される。本休には,主記憶, CPU,各種入出力

機器の制御装置,固定ディスク及びフレ牛シづ」げイスクが格納されてい

る。

. 中島 浩、**

三斐電機技報・ V01.60 ・ NO.9・ 19866(598)*言十算機製作所**情報電子研究所
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ヨ'fiι憶は,17ード、が 40 ビットであり,最大 16

M ワード(80Mバイト)の大容量記憶空冏を笑現し

ている。 CPU は,メモリ制御部,演算処理部及び

制御部からなり,各部は 40ビット幅の内部バスで

結ばれて込る。メモリ1刷御部では,論理アドレスか

ら物理アドレスへのアドレス変換と,8K ワード(40

K ハイト)の容量を持っキャッシュメモリの制御を行う。

演算処理部では, pr010gと同じ構造を持った機械

言吾て、ある KLO(Fifth Generation Kernel Langu.

Oge version-0)をマイクロづログラムにより直接実

行する。マイクロ命令は,17ードが 64ピットであり,

16Kワードの容量を持っ制御記憶に格納される。

制御部では,マイクロづ吋'ラムの1順序制御や,入出力

ハ'スの制御,割込みの制御などを行う。

入出力機器は,ピットマヅづディスづレイ,マウス,牛ーボ

ード及びシJンタが標準裴備されてぃる。ビットマ,づ

ディスづレイは,に80×960 ドットの解像度を持ち,

画面上に多数の小画面を表示する機能(マルチウィン

ドゥ機能)を備えている。この機能により,づロク

ラムの編集,コンパイル,デハッグなどの作業に応じた

画面を幾つ、表示するととができ,づ口づラ△開発

の効率が大きく向上する。

3.2 タグァーキテクチャ

本体
^^^^^^^^^^^^^^^^^

^^^^^^^^^^^^^^^^^^

,CPU I
メモリ制御部 1

演算処理部

P如10g のデータ操作の基本はユニフィケーションであり,従来の言'語と

の大きな述いのーつでもある。 pr010gで取り扱う変数は,値が定ま

つて仏ない状態(未定義状態)を持ち,とのような変数には任意の

データを格納することができる。例えば,づログラムの流れによって,

ある場合は整数を,またある場合は配列のような拙造体を,同じ変

数忙桜納することができる。値が定まった変数どうしのユニフィケーシ

ヨンでは,二つのデータが同じ形であること(例えば整数と整数,柚

制御部

アドレス変換

キャッシユ

メモリ

(8kワード)

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

内部バス

入出カバス

フレキシブル
固定ディスク

デイスク

(20OMバイト) (1Mバイト X2)1

L-^^^^^^^^ J

図 2.ハードゥエア、の+緋成

「ー^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

未定義変数

・←・・1
数価

アトレス

1 構造体 etc
Ietc l

0仟Set

主記憶

(16Mワート

max)

夕グ

PhysjCヨ1

AddreS5

0

価

ビソトマップ

ディスプレイ

造体と枇造体など)と,同じ値であることが要求される。

《MELCOM PSI》では,変数が未定筏か否かや,データの形が何

であるかを高速に判別するために,タグァーキテクチャを採用している。

すなわち,図 3.に示すように,すべてのデータはその値(数値やア

ドレス)を示す32 ビットのフィールドのほかに,データの形が何であるか

を示す8ビ,り卜のタグを1寺っている。したがって,主す己憶やレジスタ

キーボート

夕ク

マウス

分岐テーブル

定数

31

未定菱変数

他

整数

フりンタ

24

構造体
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23
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は 40 ピ,トの枇成となっている。また, CPU の内部バス、卯ビット

幅にするとともに,値の部分の演算とタグの判別を同時K行うとと

ができるように橋成されている。

タグの判別のため忙は,二つのデータのタグの一政検出と,タグと

定数の一致検出を行う機構を備えており,マイクロづψち厶の条件分岐

に用いられる。また,夕づが示すデータ形によって異なる処理を実行

するために,テーづル参照Kよる多方向分岐機構も備えている。とれ

らの機騰は,ユニフィケーションをはじめとする P如10g の手一夕操作の

高速化K,大きく貢献するものである。

3.3 メモリアーキテクチャ

Pt010g の特長のーつであるバ,,クトラックや,木描造などの複雑な俳

造を持つデータの動的生成を実現するには,複数のスタ,クを使用し

なければならない。従来の計算機の処理系では,連続した記憶空岡

にスタ,クを分散して配置していたが,この方法は実行速座や主記憶

の利用効率の而で,様々な問題があった。

《MELCOM PSI》では,論理i醗意空間を 1リアと込う独立したセ

グメントに分1引し,・ーつのスヌ,ク忙一つの王りアを割り当てる方式を

採用している。図 4.に示すように,詑ピヅトの論理アドレスの上位

8ビットがエリアの識別に用いられる。また,論理アドレスから物理ア

スロ,汁アクセスの機能を細込み述語として持っている。

(5)衷形式の内部表現

KL0 は, KL0 コンパイラにより,表形式の内部表現1て変換される。

後述するマイクロインタづりタは,この表形式の内部表現を順次読み出し

ながら実行する。

4.2 マイクロインタプリタの概要

(1)核部

核部はインタナJ夕の中核部の意味で,基本制御部とユニフィケーシ.ン部

からなっている。基本制御部は述語の呼出し,り夕ーン,バックトラ,,ク

などの処理を行う部分である。 KL0 の笑行は4本のスヌ,クを使用

して管理してぃる。主に変数セルを絡納する口ーカルスタック,グローハル

スタック,制御情蝦を格納するコント0ールスタック,パヅクトラック時忙変数

値を未定義状態忙戻すためのトレイルスタックと目邸拐ⅢC使い分けられ

て仏る。図 6、忙基本制御部の"知各処即フローを示す⑤。

ユニフィケーシ.ン部は P.010g 特オ丁のパターンマッチングであるユニフィケー

ションを行う部分である。夕づアー牛テクチャを活用し高速化が図られて

し、る。

(2) OS インタフェース部

OSインタフェース部は, OS 処理の一部を分担する形でづロセス例換処

理,割込み処理,及び物理メモリの御幽ての処理を行ってφる。づ口

セスはづログラム実行のーつの単位であり,63づロセスを独立忙実行す

るととができる。づロセス切換処理ではKL0の全実行環境の切換を

行う。

(3)組込み述語部

組込み述語部はシステ△の韮本U舛剰乍,使用頻度の高い繰作を中心に

選定された約170種の組込み述言吾からなっている。算術,論理演算,

比岐,タイづチェ,,ク,ストリング操作,入出力,実行順序制御, OSサボー

参照により行われる。

この方式により,個たのスタ,クの伸縮に応じた物理記憶の獲得や

解放を動的忙行うととができ,物理祀憶の利用効率を高くすること

ができる。また,記憶管埋はテーづル1剰乍により実現されるので,尖

行時のオーパヘ,,ドを大幅に桜減することができる。

《MELCOM PSI》のファームウェアはマイクロインタナ汐と、11乎ばれ,核

部,組込み述語部,オペレーティングシステム(以下, OS と記す)インタフェ

ース部などから構成される。図 5.にマイク0インタナJ夕のモジュール柚

成を示す。マイクロインタづりタは合計約 15K ステ,づ(1?OK ハイト)から

成り, CPUの制御記憶中に格納されている。以下本章では機械語

KL0 の特長,マイクロインタづりタの概要,性能などについて述ベる。

4.1 機械語 KL0 の特長

( D pr010g うイクな高レベル言語

KL0 はユニフィケーション,推論,バックトラ,,クといった論心"形言語の笑

1テ機能を主丁つ局レベル言靜{である。データベース掛H乍など一部を除いて

Pr010gとほぽ同じ言語仕様を持ち,更に以下忙述ベるような機能拡

張がなされている。

(2)強力な実行順序制御機能

KL0 では Pmlog の持っている他の選択肢を切り取る"カット"の機

能を拡張し,白クローズを呼び出したクローズから更に逆上った先祖の

選択肢まて、を,カ,,トできる機能を追加している。またバックトラック発

生時のみにあらかじめ指定した述語を起動する機能(on_B此kt捻CI0

や,変数に値が束縛されたときに指定した述語を起動する機能

(B血d_hook)などの,突用的な処理系として必要な機能が追加され

ている。

(3) OS サボート機能

メモリ管理,づ0セス管理などの OSルーチンを記述するため,基本的

な操作を,組込み述語として持っている御。

(4) ESP サボート機能

システ△記述言語ESP の高速化のために, ESPのメソ,,ド呼出し及び

4 ファームウェア

コンソールブロセッサ

IPL

8(60の

1 1
1 1

ーーーーーーーーーーーーーーー十フロセス切換 1-ー、
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ト, ESP サボートなどがある。

4.3 性能評価

マイク0インタづりタは初版完成以後,言平価試用を行いながら改良を重ね

てきてⅥる。表 1,に Pr010g処理系の性能測定時によく用いられ

る Pr010gコンテストのづログラ△のうち,幾つかの測定値を示す⑥御。

比岐のために DEC社の大形創'算機20釦上の処理系DEC-10 pm・

10g の実行速度及び速度比を示す。 DEC-10 pmlog は Pmlog の実

用的処理系として評価の高いものであるが,《MELCOM PSI》は

Body Fetch

CODE

述語呼出し

凖備

DATA

TYPE

パーソナルマしンでありながら,それ巴同等の性能をもっている。

LAS丁 NO

GOAL

YES

5.1 特長

《MELCOM PSI》のソフトゥエアは, A17ークステーシ.ン向きに設計さ

れ,以下のような特長をもっている。

(1) ESP によるシステム記述

論理形言語をもとにオづジェクト指向の老え方を取り入れた新しいづ0

グラミンづ言語工SP 忙より,すべてのソフトゥエアが記述されている。

ESP は,クラス,多重継承のづψ3厶のモジュール化機能をもち,この

言語で記述することにより,ソワトゥエア全体が見通しやすく,かつ,

効率的に拙築することができる。

(2)優れたマンマシンインタフェース

ビヅトマリづディスづレイ,マウスを用いたマルチウインドゥシステムをソフトウェア

のり'オ醗祁忙組み込み,優れたマンマシンインタフェースを笑現した0

(3)統合化されたづログラム開発環境

マルチウィンドゥシステムの上忙エディタ,ライづラリアン,手バ,ワガなどのソフトゥ

エアをづログラミングシステ△として統合し, A1ソフトゥエア朋発のための快

適な環境を捉供している。

5.2 構成及び概要

ソフトゥエアは,オペレーティンづシステム,づ0グラミングシステ△,ヨ'オミ応川 bステ

ムの 3種類からなっている。その構成を図 7.に示す。

5.2.]オペレーティングシステム

(1)カーネルスーパバイザ

ハードゥエア資源を管理し,づ0づラムの実行に必要な機構や環境を提供

する。づ0セスの生成やスケジューリングなどのづ0セス管理,づ0セス問通

信,実行理μ尭の設定,各種のエラーを統一的に処理する機構などの

機能を果たす。

(2)入出カメディアシステム

論理的な入出力機能を提供するシステ△であり,ウィンドゥシステム,ファ

イルシステムの二つからなっている。

ウィンドゥシステ△は,ーつのディスづレイ画而_上に複数の論凱1¥Jナよ,揣末

MELCOM PS1のソフトウェア

BUILT

子且込み述語

OPCODE分岐

TR0処理

OPCODE

5,

0R

引数

ソフトウェア

クローズ内

OR 処理

ビ一

組込み述語

UNIFY

FAIL

N0

FAIL

YES

UNIT

CLAUSE

N0

BACKTRACK

処理

YES

YES

N0

図 6.マイクロインタづりタ基本制御部の概略処理フ0-

LAST

GOAL

Test progr且m

IqTeveTse

(30 elements)

表 1、ベンチマークテストの測定結果

N0

Quick soTt
(50 elements)

YES

Ttee TTaversing
(40 tiTne5 Cons)

リターン

処理

Lisp lnteTPTeteT
(T且Tai 3)
Lisp lntetpteteT
(Fibonacci 】0)

PSI

(ms)

Lisp lnteTPTeter
(Nreverse)
8 Queens
(1 Solutlon)

13.6

8 Queens
(且Ⅱ Solutions)

15.2

DEC

(1ns)

ReveTse Function

51.フ

4,024

SIOW Reverse
(6 elements)

9.43

369

注 DEC : DEC 2060 上の DEC-】o pr010g
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DEC/PSI
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4,360
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0.96
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】.18

99.4

1,08
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】,5ε0
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オヘレーティンクシステム

1.12
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1.01

89.0

カー才、ルスーハハイザ

入出カメディアシステム

1.0]

].09

0.90

フロクラ ミ

エテ'イタ

ーイブラリアンライフラリアン
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7寸ントエディタ

交書処理ノステム

ンクシステム

図 7.ソフトゥエアの構成
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を設定して制御するマルチウィンドゥの機能を捉供す

る0 ユーザーはウィンドゥシステ△の込つクラスを自由に

継承して(組み合わせて),独自のウィンドゥを定

使用することができる。

ファイルシステムでは,レコード構造のないハイナリファ

イルと固定長レコード形式のテーづルファイルをサボート

,、る。ディレクトリは木構造をしており,ファイルは

パス名で指定する。

5.2.2 プログラミングシステム

(1)エディタ

EMACS の長所を多く取り入れたマルチウィンドゥベー

スのスクリーンエディタである。豊富なコマンドが用意

されており,文字・単語・行ペーづなどの単.位で編

集を行うことができる。また,づログラム編集用の

コメント処理,英文テキスト編集用の大文字・小文字

変換,編集の範囲を限定するコマンド,白動セーづ・

モードなどの膝能がある。更に,システム組込みの力

ナ漢字変換機能を用いて,ローマ字のカナ,漢字ヘ

の変換,メニュー Kよる漢字の候補の選択,文章の

・一括変換などができる。

(2)ライづラリアン

二二

斗」1:,

6bu

?- 1initiヨUZO (#Bight_PUZZI
丹).

a)O CALL n.W> 10oation_61

0畑nt noo.1:25C.66,A),畑t卜10

d-oa11(A.iniualiτθ)? 3top

白r-1

(2) 1 CALL builtin> 100日tio

n_.1.市6nt ooo@1125CB66,A)?

3士θP
(2)1 EXIT builtin> 10oatio

n_.16閉Bnt(100.1:25C066.#日ig
、t-PUZZ16)? 3t.P
(3) 1 CALL) Hrlit i霞liZ6 (件.i

ght_PUZZI0)? 3top
(3) 1 EX1丁>: initialiZθ(#6i

9ht_PUZZI0)?.

づログラム(クラス)のソースやオづりエクトを管理する。クラスの登録,コン

パイル,クラス冏の継承/参照関係の解析,システム内にあるクラスの名

前Kよる検索,述語の名前Kよる検索などの機能がある。

(3)デバッガ

づログラムの実行モデルとして, pr010g の Box controlFIOW モデルを

拡張したものを用い, ESPづログラムのデバッグを支援する。づログラ△

の述語単位のステ,づ実行,トレース,引数情報の詳細な表示,オづジェ

クトの内容表示などの機能を、つている。

5.2.3 基本応用システム

(1)フ才ントエディタ

ワオントエディタは,ウィンドゥ忙表示される文字のパターン(フォント)を編

集するづログラムである。種々の大きさ,形状をもつ新しいフォン1、を

作1曵したり,既存のフォントの修正,衣示文字の検索などを行うこと

がて・きる。

(2)文書処理システ△

カナ漢字変換機能,文書編集/レイアウト機能,ナJント出力機能などか

ら構成され,マルチウィンドゥやマウスを利用した使いやすい文書処理機

能を提供する。

これらのソフトゥエアは,それぞれのウインドゥに対して入出力を行

い,マルチウィンドゥシステムの、とで同時に実行させることができる。

図 8.にづログラミングシステムを笑行しているときの様子を示す。
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C豊tal099in9 "8PZL. ESP"...
.i9ht_PU乞ZI0
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6ight-PUZZ16-wi"dow aut0 10霞d
6d.

白ight_PU2210_window ond、
6i9ht-PU2ZI0-m日S38g.良Ut0 10日
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m日C3-1

^
01註U38

:g8t-boRrd(cla33,cla33!b0註rd】;
:g日t一佃33日9B-window(cla33,C1丑33!m丹3Sag._window)!

:gBt-window (C1垂3き,C1丑3ヨ!window):

b0丑rd,

N33且g.-window ,
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:croato (#proo.33,proo039),
138tーヨUb-prioritヨ(proc033,2),
:長otiYatB (pro0835.progr丑m);

b

instanco

gg

PMACS (03P)[48.17]*-1* 8PZL. ES .フーー1%ーー

RB丑d:>3y3>user>d色mo>8PZL. ESP.フ

1

図 8.づ口づラミングシステムの実行

最近はA1に関する実用化開発が急速に脚光を浴び始めているが,

このワークステーションは正に A1にふさわしいものとして期待されて

いる。今後は更に性能,機能の充実を図るとと、に,との A17ーク

ステーション自体のコンパクト化を予定している。

最後忙, PS1の開発忙際して御指導をいただいた関係各位,特に

ICOT第四研究室内田俊一室長をはじめとするPS1関係者に深く

謝意を表す次第である。

以上,《MELCOM PSI》の概要及び特長たど忙ついて紹介した。
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6. む
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(昭 60-フ)

横井ほか.論理型言語を機械語として実行tる逐次岬1推論マ
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づロセス管理一,同上
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同上
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課題案,情処学会ミ己号処理28-4 印召59)

P

す

( 2 )

び

( 3 )

参考文献

10 (602)

( 4 )

「.ノ「、ーノ、]一「、ノ^、」J、L/、"゛、」一ー、ー^、J 、〕「、ノ、」J、、]^、]i、、ノ、、^ノ、"゛、]一、」"「、"^、」ノ、]J^、]ノ、..「、"J^、コ゛「ーコ『」ノ、」ノ、]ノ、J"、ノ、-J、」ノ、L/、、ノ、」ノ、、ノ、〕一、コー、、^、]一、、ノー

( 5 )

(の

(フ)



特

オブジェクト指向論理形言語
匠Xtended selfcontained pr010g

集

Extendod selfoont毎ned pNlog (ESP とΞ笹尓されるととが多い)は,

論理形言語 Pr010g をべースに,オづジェクト指向の者え方に基づくモ

ジュール化畿能を取り入れた新し゛づログラミング言語である。この言語

は,三斐 A17ークステーション《MELCOM PSI》のシステム記述言語で

あり,(財)新世代コンビュータ技術開発機枇で開発・設計された。

Pr010g はユニフィケーション,バックトラックなどの人工知市Ξづ0グラム向け

の高度な機能を持っているが,副作用を持つ変数や,づ口づラムのモ

づユール化賤能がないため,大規椣なソフトゥエアやシステムづログラムの記

述には適さない。

そこて、, Extended selfcontalned pr010g て、は, pr010g のもつこ

れらの弱点を補うため,オづジェクト指1句の機能を追加した。このため,

Extended seⅡCont且ined pT010g は,システムの記述だけて、なく,エキ

スパートシステムや白然言語処理などのづログラムの記述もできる知識表

現言語ともなっている。

1' まえがき

川上孝仁、・吉田

2.1 論理形言語Pr010底

はじめに論理形言語P血10g につⅥて概説する。 Pル10g は「ホーン

節」と呼ぱれる述語論理の一形式に基づくづψ'ラミング言語であり,

そのづ口づラ△はクローズの集まりからなって込る。クローズには下記の

3種類がある。

(ヨ〒突)①P

W韻ID② P :・Q., Q9, Q肌,

(質問)(璽)?、QI, Q9,・・・・'・, Qπ

ことに, P, Qιは述語と1呼ぱれ,1個の述語名に任意の個数の引数

(変数又は定数)の並びを,カッコて、くくって付加した形式をとる。

武一」の左側をへりド,右側をポディー,そしてポディーの各要業Qιを

ゴールとΠ乎ぶ。

①はポディーのない形で,「P は無条件に正し仏」を意味する。②

は「QI~Q仇が正しけれぱ P は正しい」あるいは「P を満足するた

めに Q'~Q机を満足せよ」という意味である。③はへヅドのない形

で,「Q~Q,は同時に正しいか」又は「Q~Q,をナベて満足せよ」

2' Extended selfcontained pr010留の特長

前のづールがなけれぱ,づ口づラムの実行は失敗する。

6V)事実があって引数の対応がつけば,次のゴールを取り出し,

(ii)以下を実行する。次のゴールがなければ,づ0グラムの実行は成

功する。

(V)規則があって引数の対応がつけぱ,その規則のポディーのゴ

ールを取り出し,(")以下を実行する。

このように Pr010g のづ0グラムは,ゴールを規則によって変換しな

がら実行されてゆく。(ii)における述語の探索と引数の対応づけを,

ユニフィケーションといい,(繊)において,前のゴールに戻るととをバ,りク

トラ,ワクという。 Extended selfc0旦tained pr010g はとのユニフィケーシ

,ンとバヅクトラ.,クを基本的な実行メカニズムとして備えている。

2.2 オブジェクト指向機能

(1)オづづエクト指向の考え方

オづづエクト指向とは,ーつのづログラミンづスタイルであり,づ口づラムを作

成する過程忙おいて「オづりエク凶(「対象」あるいは「実体」)を中

心にづログラミングを進めてゆく手法のことである。この手法に基づく

づログラミングをオづづエクト指向づログラミング,づ0づラミング言語をオづジェ

クト指向言語という。

づログラムは,人問の思考の結果(概念やアjレゴリズムなど)を含めた

実世界にあるものをコンぜユータ内部に写像したものと老えるととが

できる。オづジェク"旨向づψ'ラミングは,実世界にあるものを,でき

るだけ冑然にコンeユータ内部忙表現する,という視点から生まれて

きた老え方である。

オづジェクト指向づログラミングでは,づ口づラムはオづジェクトの集まりか

らなってぃる。各オづりエクトは白律性をもっており,オづジェクトとオ

づづエクトとの冏でメッセージを交信しながら処郡を進めてゆく。具体

的な記述形式としては,オづジェクトは手一夕と手続きを一体化したも

のと考えることができる。

オづジェクトの例として,ピットマッづゞイスづレイ上のウィンドゥがある0

ウィンドゥは文字や図形を表示したり,あるいはその位置やサイズ,表

示状態などをづψ'ラムからの指示で変更したりできる。従来のづ口

づラミング手法では,ウィンドゥをデータの集合で表現し,外の手続きか

らそのデータの値を変更するととでウィンドゥへのこれら操作を実現

する。これに対してオづジェクト指向づログラミンづでは,ウィンドゥはデ

ータ及びその手続きを一体化したものとして実現される。ウィンドゥに

正、.上田尚純、 近山

11 (603)

隆

を表す。

③の形式の質問を与えるととにより,づψ'ラム

の実行が始まる。 pmlogづ0グラムの実行の過程は

以下のよう忙なる。

(i)質問のポディーの最初のゴール(述語)を取

り出す。

(ii)取り出した述語と同じ述語名,同じ引数

個数のへッドを持つ斗御ι又は燥則を探し,引数

同志を対応づける。

(iiり対応づけできる訴突,規則がなけれぱ,

ーつ前のゴールに戻り,(ii)以下を実行する。

*三菱電機(株)計算機製作所将同情縦確子研窕所

ウインドウ

(データ)

(田 従来の言語での実現方式

図 1.ウインドウ
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対して「文字を衷示せよ」,「位羅をどこどこに移動せよ」などの折

示をメッセージとして与えるととで,ウィンドゥはとれらメ四セージにヌ寸

応する手続きをその内部で起動することにより,要求された指示を

実行する(図 1.)。

(2)クラスとインスタンス

前述のように,づログラムはオづジェクトの集合として構成されるので,

個々のオづジェクトを記述すれぱよい。しかし,オづジェクトとして属性

の同じものが複数個存在する場合がよくあり,このとき個々のオづ

づエクトビとにづログラムを言己述するのは無駄である。このため,オづり

エクト指向言語では,同じ属性,振る饗いを持つオづジェクトをひとま

とめ忙して,クラス(class)として記述する。クラスは,それに属する

オづづエクトの枠組を定裟するものであり,づログラム作成の単位巴なる。

クラスに女jし,個々のオづづエクトをインスタンス 6nst且nce)と11乎ぶ。

づ0グラムは,複数個のクラスの集主りとして構成されると巴になる。

づ0グラ△の実行に際Lては,主ず各クラスから必要な個数のインスタン

スを生成するととから始まる。以後,生成されたオづジェクトがメッt

ーリを交信しあうことでづ0グラムは実行されてゆく。

( 3 )メソ,,ド

オづジェクトは外からメ,,セーづが与えられる巴,そのメリセージの内容に

従って,ある機能を果たす。内部的には,オづジェクトはメッセージを受

け取ると,そのメ',セージに対応した手続きを起動するととで定めら

れた機能を実現する。とのメ,,セージに対応した手続きのととをメソ

リド(method)と呼ぶ。

メソ・,ドには,クラスに対するメッセージ(例えぱ,インスタンスを生成す

るなど)の処理手続きであるクラスメソ,,ドと,インスタンスに対するメ

,ワセージの処理手続きて、あるインスタンスメソッドとがある。

(4)スロ,,ト

オづづエクト(クラス,インスタンス)は,ス0ツトと呼ばれる状態変数を持っ

ととができる。スロ,,トの値は変更するととができ,クラスの持つス0

ツトをクラススロット,インスタンスの持つスロットをインスタンススロリトと呼

ぶ0 クラススロ,汁は,例えば有限個のインスタンスしか生成できない上

うなクラスで,生成済みのインスタンスの数を1引意しておくような場合

など忙用仏る。

(5)継承

クラスからオづりエクトを複数個生成する方式により,同じ属性をもつ

個々のオづジェクトにつ込て記述する手問を省略しているが,継承の

機能はクラスの記述自休を更K簡素化するための,づ口づラム再利用機

能である。異なるクラスを複数個定鶚する際に,部分的に共通性の

あるととろを取り州して独立したクラスとしてくくり出そうとする

ものて・ある。

あるづログラム巾で,カナリャとペンギンとシェパードについてクラス定

義する場合を考える。ーつの力法は,各クラスごとにその属性を記

述することである。しかし,共通する属性をくくり出すことで,記

述の労力を減らすことができる。カナリャとペンギンは共に鳥類である

ので,鳥類として共通な属性をクラスとして別に定義しておく。カナ

リ卞のクラス定義では,クラス・鳥類の定義をそのま主流用L,その中

で記述されていないカナリャ特打の属性(色が黄色い,よい声で鳴く

など)のみを記述する。更に,シェパードまで吉慮の対象を拡大する

と,シェパードはほ(111ゆ乳類であり,鳥類と1啼乳類は共に耐"勿である

ので,動物として共通する属性をクラス・動物として定義する。クう

ス.鳥類とクラス0耐浮L類のクラス定義はクラス・劃J物の定茂内容を流

用し,それ以外の属性についてのみ記述すればよい。

継承には単一継承と多重継承との2種類がある。単一継承は,ク

ラス定義の際,1個だけの定義済みのクラスを継承することをいう。

」二記の例は単一継承の例である。この伊仂、ら分かるように,単一、継

承は単純な(汎用の)クラスからより複雑な(特殊な)クラスを定義

していくのに適している。多重継承は,クラス定義の際,複数個の定

裟済みクラスを継承するととをいい,部品となるクラスを幾つか定義

しておき,とれら部品クラスを組み合わせて完成品を作る場合K使

用する(図 2.)。

Extendod solfcon始ined pmlog は,とれらオづジェクト指向の機能

をもっており、複雑む処理を僻卯小Cかつ少ないス〒,づ数で記述でき

るという特長がある。

2.3 意味才、ツトワークの記述

既に述ベたスロ'ワト,斜圭承の機介Eを用いて, Extended selfcontalned

Pmlog で知識表現の一形式である意味ネヅトワークを容易に表現する

ことができる。

クラス・カナリャがクラス・鳥類を継承するとき,クラス・カナリ卞は,ク

ラス・鳥類のメソヅドをすべて受け継ぐ。更にクラス・カナリャで,独内

のメソ四ドを定義することにより,クラス・カナリャのメソ,ワドは,クうス・

嶋類のメソ,,ドと内分のメソ..,ドとの合併集合となる。とれは,意眛

ネリトワークの IS_A 関係を表現している(図 3.)。

A_PART_OF関係は,スロットを用いて実現される。例えぱ,鳥

類が二つの羽を持つというととを言己述する場合を老える。主ず,ク

ラス.羽を定義する。次に,ニニつのスロ,ワトを持つクラス・鳥類を定義

し,その二つのスロットには,それぞれクラス・羽のインスタンスを格納

する。こらして「二つの羽を持つ鳥類」というクラスが定義される

(図 3,)。

動物

皀類

カナリヤ

図 2.継承を利用したクラス定羨(単一継承)

啼孔類

人、)ノキ」)ノ

↑は継承関係を示す'

三ノエバ^ド

臭類

Rベ゜羽
.^ー"ー

~'、、 AR↑~'、、、、、~OF
"'羽

1S A

カナリヤ

12 (604)

図 3.1S_A 関係と A_PART_OF 関係

3.1 工頁

Extended selfcontalned Pmlog のづ.'ラムは「項」を基本要素と

して惜成される(図 4.)。

3. 仕様
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アトミックリテラル

1頁

言令王里^套女

ストリング

ベクタ

複合項

演算子適用項

リスト

、、1頁゜)゜

Class クラス名

nヨturQ

例

日bc

123

103

Varlable, var

゛strlng"

抱,b,CI

1(X,1)

X=Y+1

[ 1,a,X]

(12+X)

Cornponent

図 4.項の分類

hヨS

継承クラス名

ユニフイケーション

クラスメソ

Instヨ11Ce

クラススロ

method ηame(object.arg l,

-g0ヨ1 1,g0乙1 2,

Component

ここで,

method n3rne :メソッド名

Object:オブジェクトを受取るための変数

arg_1,・・・,arg_n :引数

goa1 1,・ー,宮oal n :ゴールチ1」。ローカル述語,寺且込み述語,〆ソッド・ロー

ルのいずれかを記述できる。

図 6.メソッド定〒妾の形式

ド定義

ト定羨

インスタンスメソ

10cal

インスタンスス

13 (605)

ローカル述語定鶚

end

,3rg n)

, g0日l m;

クラススロット,

クラスメソッドの

疋義

ド定姜

ツドのポディー部から呼び出されてクラス定義内だけで使用される。

メソッドは,述語名の前{て「.」力H寸き,ローカル述語と区別される。

ヘヅドの第1引数はオづづエクト(クラス又はインスタンス)を受け取るため

の変数として使用し,ヘッドの第2引数及びそれ以降の引数はメソッ

ド呼出し側ルの問でデータの受け渡しを行うためのパラメータとして

使用する(図 6.)。

一方,とれら定綻したメソ,,ドの呼山しは,メソッド及び 0ーカル述

語のポディーで記述する。記述形式は上記メソッド定義形式でのへ,,ド

部と同じである。づ口づラムの実行時のメソッド呼川しは,次のような

手順で処理される。

a )第1引数で1託定されているオづづエクトにメソ.,ド名と引数を

渡す。

(五)オづジェクトは渡されたメソ,,ド名て、指定されるメソヅドを,や

はり渡された引数の値を使用して実行する。

(轍)メソッドの実行結果を出力用引数忙返し,オづジェクトの処理を

終了する。

との一連のメソッド1刊"しの処理は, pmlog のユニフィケーシ.ンの機

構と,低とんど同じである。すなわち, pmlog のゴールとへヅドと

のユニフィケーシ.ンにおいて,述語名の代わりに(オづジェクト十メソ,,ト

名)を使用したと杉えればよい。

4.プログラミング例

図 7.は,クラス St且ndard_io_windoW を針圭承して新しいウィンドゥの

クラス moving_windoW を定子竃Lたづログラムを衷す。クラス St且ndard_

io-windoW には,インスタンス(ウィンドゥ)を生成する 3 引数のクラスメソ

,"ド: create と,以ードのインスタンスメソ.^ドが定範されている。

ウィンドゥをディスづレイ画miに衷示する。aC11Vate

Select ウィンドゥを入力可能とする。

Putl ウィンドゥに文字列を衷示する。

ウィンドゥから入力,、る。ge杜

ウインドゥを移動する。Set_posltlon

ウィンドウに文字を表示する。Putc

クラス moving_windoW では(図 8.),これらのメソッドを用φて新

ト定義

アトミックリテラルは,アトム,整数,浮動小数点数からなっている。 茎△1"川

理変数は,大文字又は「_」で始まる英文字の列であり,ユニフィケー

ションにより値を、つている。ストリングは整数を一次元的忙並ベた織

造体,ベクタは項を一次元的に並ベた構造休である。複合項は,1佃

の述語名(又は,ワアンクタ)と仟意個の引数で儁成され,述語又は複

雑なデータ枇造の衷現忙用いられる。演算子適用項は,0~2引数の

複A'項の別の表現であり,ファンクタを演算子として記述したもので

ある。

3.2 クラス定義

Extended selfcontained pr010g のづログラムはク3ス定美を町1位とし

て朧成される。クラス定裟は次の要素からなる(図 5.)。

クラス名

継承クラス名

クラスス0,ワトとクラスメソヅ F

インスタンススロ,り卜とインスタンスメソ,ワド

アンダーラインのある単語は,言語仕様で定めて仏る牛一ワードである。

クラスケ心奨は ClasS て、女ι;まり end.て、糸冬る。 natuTe て、'佳承するクラス

名を記述する。 i那始nW までの問に定綻されるスロ,,ト及びメソ,,ド

は,それぞれクラススロット,クラスメソッドとなる。 instance 以後のスロ

・ワト,メソ,ワドは,それぞれインスタンススロ,りト,インスタンスメソ.ワドとなる。

メソ,"ドの定能形式は基木的に Pm]og のクローズと同じであるが一部

拡張してある。 10ca]から以降の所に口ーカjレ述語を記述する。とれ

は Pr010g のクローズと同じ形式であり,クラスメソ,,ドやインスタンスメソ

インスタンス

オブジェクトの定鞍

図 5.クラス定義の形式

一動小数点数

オづづエクト指向論即形言語 Extended sel「conlained pr010g .川ナ.吉田.」二田.近1」.1

メソッド呼出しー,

Objectで指定された

オフゾエクト

method (object,ヨγ宮 1、・・・, arg ")narne

メソッド定義

me{hod 舶me (ob.ヨrg l

整数

』一」一ーー^

図 7.メソ,,ド呼11_1しの処理

、ヨrg一Π)

1
卜ア



Cla55 凱Ovln9_W↓ndow h日S
nヨture st丑Πd日『d_10』Wjndow ;

Cre日tE(CLASS, wlndow)

Cr看日te(CLASS.【5ize(400.200】. poslt↓onι0.0)

tjtle("昂ovin9 Wlndow")〕' wjndow).
日Ct」ν日tE(wjndow):

i0きtance

酢 O Y e ( W 1 Π d o w )

S e 1 巳 C t 【 w l n d o w ).

Putl(wlndow,"1nput x"),
P r 0 閉 P t (制」 n d o w ),

g o t t ( W ↓ n d o w , X ).
Putl(HI「1dow."1nput Y"),
Pr0凱Pt(wlndow).

g E t t 【 W 1 11d o w , Y ).
:set_P05」tlon(W↓ndow. X, Y)

P

10cal

P r 0 凱 P t 【 w l n d o w )

Putc(window,#">")

0 「、 d

OYI"

目

図 8,クラス moving_入VindoW のクラス疋子妾

Wlndow
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しいインスタンスメソ'りド: move を定綻している。このメソッドではウィ

ンドゥから移動先の座標(X, Y)を入力して,そこヘ白らのウィンド

ウを移動するという処理力靖己述されて仏る。クラス定義の中で口ーカ

ル述語Prompt は,づ0ンづ卜文字「>」をウィンドゥに表示する処理

を記述しており,インスタンスメソ',ド: move のポディーの中で呼ばれて

いる。クラス moving_windoW のインスタンスを生成した(図 9.)後,

インスタンスメソ,,ド: move を実行すると図 10.のようになる。

5.むすび

以上, Extended selfcontalned pr010g のオづジェクト指向言ミ吾として

の特長,言語仕様,づログラミング例につφて解説した。 Ext印dod

SeHcontained pr010g は,三菱 A17ークステーション《MELCOM PSI》

とともに既に製品化され,第5世代コンビュータづ0ジェクト関連の研究

開発をはじめとして,知識情報処理の広い研究開

発分野において使用されつつぁる。今後,その利

用の拡大k作い,この言語の有用性がすす主す明

らかになってゆくものと信ずる。
6bU 98r-1

?ー: crBato {#moYi『、9-1Uirldow . win
dow).

WlndoW冒$moYing-、uindow

う一

日r1日b1白

図 9.クラス moviDg_windoW のインスタンスの生成

Window

9 d

御指導いただいた,内田俊一室長をはじめとす

る(財)新世代コンeユータ技術開発機椛の関係各位

{C深く感謝の意を表す。
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特

エキスノぐートシステム構築ツール「Ext Kerneし
集

1.まえがき

人問の知的機能を支援すろ人工知能(AD の一分野である「エキスパ

ートシステ△」が,今大変注貝をあびている。とれは特定分野のエキスパ

ート(専門家)が持つ知識をコンビュータ上に移植し,人問の専門家と

同様な種六のコンサルテーションを打うシステムである。このシステムを開

発する忙は,知識表現,推論制御,知識獲得支援などの諸機構が必

要であり,これらの諸機構につ込ては種々の研究が行われている佃。

これらの研究成果をもとにしてエキスパートシステ△を構築する忙際し

ては, LisP や Pr010g などの人コニ知能用言語を用いるに Lても,そ

の構築には多大な労力を必要とする。そのため,エキスパートシステ△の

開発ヰ苗築を支援し,簡便にシステム榊築が行えるツールが種々開発

されている巴H3〕。

との論文で紹介する枇築ツール「Ext Kan.1」(EXT)もそのーつ

である。 EXT は三菱A17ークステーション《MELCOM PSI》上で突現

され,使いやす仇種々の支援機能を持っている。

2.特 長

エキスパートシステム枇築ツール EXT の特長は,以下のようである。

(1)日本語による分かりゃすい知識表現

専門家(又は知識 1ンジニア)は,「もし・・・・・・ならぱ, <、ある」と

込うルールの形で,すべてΠ本語を用φて知識を入力することがで

きるので,知識内容が皿解しやすく,容易忙エキスパートシステムが1苗築

<、きる。

(2)鮪潔で自然な知識表現

拙造的表現形式を用いて知識のユニ,,ト化(スキーマ定義)が行えるの

で,知識の簡潔で内然な表現が可能である。またスキーマ冏の階厨性

の定養も容易に行える。

(3)高度な知識表現能力

ルールの中でオづづエクト指向言語である ESP*づログラムを記述できる

辻
ラキ之
)1J

堂

梁田和彦一・進臓L静

ので,高度にきめ細かく知識を表現できる。

(4)効率的で容易なシステム構築

専門家の知識を入力してゆく過程をサボートする機能(EXPRESS),

利用者による実行捌御の介入や推論過程の説明やシステムデバ,,グのサ

ボートなどの機能(EXPLAIN)を,ビ,,トマ,づディスづレイのマルチウィンド

ウ上に実現した。知識の入力から手パッづ,推論実行,検証主でを同

一画面上の各ウィンドゥで行え,効率良く容易にシステ△構築が行える。

(5)高速な推論実行

《MELCOM PSI》マシンの機能を最大限に引き幽しているので,高

速に推論を実行し,実用的なシステ△枇築が可能である。

3.機能

EXT システムの概念図を図 1.に示す。図に示すように, EXT の機

能は専門家の知識を入力してゆく過程を支援ナる EXPRESSと,

推論過程を説明したり知識の検証をサボートするEXPLAIN及び推

論 1ンジンとに分かれる。

まず始めに,知識表現,推論方式について説明した後に, EXPR

ESS, EXPLAIN のユーザー機能について述ベる。

3.1 知識表現

知識ベース内の知識データはルールとスキーマの2種類て、表され,この

節ではこの2種類の表現仕様について説明する。

3.1.1 ルール

EXTでは,推論はづ0ダクシ,ンルールに基づく三段論法忙より行われ,

である」(1F~、 TH(づロダクション)ルールは,「もし・・・・ーならぱ,

EN~)と仏う形で表される。

図 2.に示したルールの表現例(H木語表現と EXT記号表現)に

あるように,ルールは「ルール名」と,条件部である「左辺」(もし

ならぱ)と,亘勿作部である「右辺」(・・・・・・である)とからなる。

このルールによる推論動{乍の基本原理は次のようである。すなわち,

作業領域(WA)が硫保されて,との中K幾つかの作業領域要素

(WAE)が入っており,ルールの左辺の内容と WA 内の WAE とで

***

藤田 1専***

→ ESP (Extended se】f、contnined pr010g)は《MEI'COM PS1シの言語である。

利用考

Jしーノレ名

、左」P

15 (607)

専門家

<ΣΣニニ>
入力

*
コンぜユータシステ△製作所(工博)**同製作所、*将巾央研究所

図 1.「EXIKernel」の概念図
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パターンマ,,チング(照合)が行われ,適合すると右辺の亘捌乍が実行され

てWA内のWAEが変更される。

ルールの表現形式の詳細について述ベると,左辺は更に「条件要

素J 又は「ESP述語」の集まりからなる。条件要素は作業領域要

素(WAE)と照合されるパターンである。条件要素忙は,肯定条件

要素と否定条件要素巴がある。左辺のすべての条件要素がWA に

有り,かつすべての否定条件要素がWA に無いとき,この左辺は

WA に適合するといわれ, WA に適合したルールでは右辺の動作が

可能となる。右辺は動作と呼ぱれる命令の列からなり,この動作内

容としては, WAEの生成, WAEの削除, WAEの変更の3種類

のほかに, ESP述語忙よって衷される動作がある。

3'1.2 スキーマ

EXTで用込られる作業領域要素(WAE)は,以下のような単純W

AEか複合WAEかのいずれかであり,スキーマは複合WAEにて用

いられる対象データであり,階屑化,朧造化して定覇することがで

きる。

(a)複合WAE .幾つかの「属性名」とその「属性値」を持っ

「スキーマ」からなっている。

例電子回路<〔チェ,,ク:済,状態.正常〕

ととで,「チェ,,ク」と「状允司は属性名であり,「済」巴「正常」

は属性値である。

(b)単純WAE .スキーマ,属性を持たないものである。

例 Wlndow(W)

ス牛ーマを定義することにより, EXT で用いられる複合WAE を

あらかじめ定めることができる。スキーマは,スキーマ名,スーパスキーマ

名,属性名,属性値とからなる。ことで,スーパスキーマとはス牛ーマの

上位にある、のであり,以下に述ベる属性の継承とルールの継承と

に関係している。

(1)属性の継承

スキーマ A がスキーマ B のスーパスキーマであるとき,スキーマ A の属性は

すべてスキーマB に継承される。属性の継承性により,スキーマ冏で

重複する属性をスーパスキーマでひとまとめに定鶉しておけぱ,それら

を個々のスキーマで定龜する必要がなくなるので、スキーマを簡潔に記

述できる。・ーつのスキーマに対Lて、スーパスキーマは複数個あってよ

V、。

(2)ルールの継承性

スキーマ A がス千ーマ B のスーパス牛ーマであり,スキーマ A を含むルール

架介を{Ra}とする。このとき,{R針における個々のルー1レ内の

スキーマ A がスキーマ B に継承され,そのネ,';果新たなルール集合{R可

が作られる。{RW は(R畍の各要素(ルール)の各々忙対し, A の

スキーマの部分を B のスキーマに書き換えることによって得られる。

3.2 推論方式

推論は,作業領域(WA),ルール領域(RA),制御系の3個の部分に

より行われる。 WA には作業領域要素(WAE)が入っており、 W

AE 忙は単純WAE と複合WAE とがある。 RA 忙はルー}レが入っ

ており,ーつのルールは,ルール名,左辺(条件Ⅷり,右辺価川乍削D

からなる。

制御系は,次の那系合一到"ノ岡サイク1レを紬抑返すととにより、推

論を実行させる。

(1)照合(マ',チング)

WAの現在の状態に適合する左辺を持つルール(複数個の場合もあ

る)を収集する。適合するルールがない場合には,サイクルの実行は

Uレール師堆)

(作美領域)

P, Q==>A (RI)

P, R==>B (R2)

Q==>R (R3)

R1

WAI

P

WAO

P, Q

Q, A

R1

WA3

R3

VVA4

停止する。

(2)選択(コンフりクトレゾルーシ.ン)

適合した複数個の}レールから1個を選択する。

(3)動作(アクシ.ン)

選択されたルールの右辺を突行する。

(4)(1)ヘ戻る。

制御系の動作例を図 3,に示す。ルール領域(RA)には3個のルール

R I, R2, R3 があり,作業領域(WA)の初期状態は要素P, Q

からなる、のとする。ルールR1の解羽U1 凡VA にP及び Qがあれ

ぱ,要素A を NVA に加えよ」である。実行に関しては,まずステ

ツづ(1)で時刻0での WA である WA0 に適合する左辺を持つル

-1レを収集すると,ルール R 1 と R3 が選ぼれる。次にステヅづ(2)で

適用するルールをどちらか一力に決める。ルールR1を選んだ場合,

ステ,づ(3)でWA に A が付加され, WA0 は次の時刻1での W

A である W<1ヘ変化する。ルールR3 を選ルだ場合,同様忙して

WA1は WA2ヘ変化する。以下,ルールが適用されるたびに WA

は変化してゆく。

3.3 ユーザー機能

EXT のユーザー機能は, EXPRESS, EXPLAIN であるが,マルチウィ

ンドゥによる作業環境,メニューの多用化,メッセージの日本語化などの

採用により,分かりやすく,使いやすいユーザーインタフェースを提イ共し

てV、る。

3.3.1 EXPRESS

EXPRESS は,専門家のケ締哉をルールやスキーマの形で入力してゆく

過程を支援する、ので,その機能は以下のよらである。

(1)ルールの生成・変更

とれは, SIMPOS艸が提供する工¥イタ「pm0船」機能を用いて,Π

木語又は EXT記号で表現されたルー}レを生成・変更するものであ

る。Π木語表現ルールと EXT記号表現ルールとは相亙に変換するこ

とができる。

(2)スキーマの生成・変更

これは,恬造衷現された女儒哉データであるスキーマの生成・変更を行

R3

R1

WA5

VVA2

P

図 3,推論処哩動作の説明

Q R

R2

WA6

R3

VVA7
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゛' SIMPOS はくMELCOM PS1卜のオペレーテーソグシステム(OS)である。
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うもので,マルヂ)インドゥ上で分かりゃすく対話的に操作できる。

(3)ルール/ス千ーマ供jでの熊示盾チェヅク

生成したルールにお込て,スキーマが未定義なものを検出L,ユーザー

ヘ知らせる。このように,ルールとスキーマとの不整合を早い時期K

検出することにより,システ△の手バッづ効率が向上する。

(4)ルール及びス牛ーマ情報の表示

イ乍J女したルールについて,ルール空'尓一膨乞及び関j堕ルールー膨包や,あ

るスキーマのスーパスキーマなどの,ルールやス千ーマを生成・変更してい

く上で必要となる種々の情繊を,マルチウィンドゥ上に衣示する。

(5)ルールデータ変換

スキーマ継承による}レールの生成や.ルールデータの推,論尖行形式ヘの変

換などを行う。

EXPRESS のユーザーインタフェースは,1手イタ「pmacs」を除加て,

コ、マント

1コ

"ゞ 1

名

→ι

「スキーマエディタ」と「づラウザ」とからなる。

(1)スキーマ1ディタ

スーパスキーマ,属性,属性値に対して,生成,追加,削除,変更なと

の操作を行うことにより,スキーマの生成,修正を行う、のである。

スキーマ1ディタで千Ⅲ刊できるコマンド及びその機能を表 1.に示す。ま

たスキーマエ手イタにて操作している画面例を図 4,に示す。

(2)づラウザ

づラウザは,ルールノ/ス牛ーマ出」での無矛盾チェ,りク,ルール及びスキーマ 1肖

報の表示,ルールデータ変換などの機能を提供する、ので,利用できる

コマンド及びその機能を表 2.忙示す。

3.3,2 EXPLAIN

EXPLAIN は,推論過程をユーザーに説川・1したり,女ル識の検証をサ

ポートするためのものであり,その機能は以ードのようである。

(1)笑行制御の指定

複数仙のルールの左辺が作業領域要永(WAE)と辿合した場合の,

ルールを逃択するための力法(衝突ルール送択力法)が,メニューによ

り郭惰舌的に指定できる。また,耐Ⅱ乍モードとして,通常(ノーマル)以

外に,1ルール笑行ごとに対話起動が入るステ,づモードや特定のルール

が動作した後に中断するスパイモードなどがある。更に各種トレース出

カモードを設定できる。

(2)検証機能

上記のノーマル,ス予ワづ,スパイなどの各種動作モードを用いて,更に

作柴領域(WA)内の作券節頁域要宗(WAE)の変更や指定ルールか

ス牛ーマエディタのコマンドと機f形

ス

卜

スーノ、ス

キ

編染/生成Lたいスキーー七ソトをスキーマ内1俳フ14

ノレカ、ら U ード

ブ

図 5. EXPLAIN 画血表示冽

スキーーエデd4で汎在編集小のスキーマセノトの内容

をスキーマ内削フ丁イルに霄き込む

^

ス

'气゛

性

キ

これから讃架しようとナるスキーーを可幅Ⅲこ厶示
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スーパスキー,の巡加/削除

イ削除

属杜の迫加ノ削除,属性名の亥更

コマンド名

能

フγイル亥拠

鵬仕の初捌傾の女示ノ変叉

ノレ

スキーぐ七ソトからスキーマの削除

表 2.づラウザのコマンドと機能

=ユ

ノレ

ソ

ロードフブイノレ

拡帳

ノ、 イ

ノレーノレフγイノレカ、らルール・ヒソトフ 7 d ノレへの変換

フプバル名一覧

ノレ

スキーイノルールの内;瑞支現からル、牡くノレールへの奥換

ノレ

生耳

拡張ノレールから丈行形式ヘの変換

大域的1'リ松厶尓のヌ1象とむるスキーマ/ルール七ソトフ

丁イルのUード

ノレ

ス

名

1託イ」・のスキーーノルールを怖鞠ナるフΥ、1ル名の一覧ム

ノし

河;

焼

U ードフプ 1ルにより U ードされたフプイノレ内のノレーノレ

^1^It'「.ξテヌ

ノレ

スキ

1,'j 撒

ロードフブイノし忙より口ードされたフΥイノい大」のスキー

マ名の一覧厶示

ヤ所憶

叉キーT

U ードフ丁イノレにより口ードされたフフバノレ内のノレーノレ

の仏丁存,拠承箔叔の一覧女示
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(プヨコザ"

1" 11

ロードフブイル忙より口ードされたフフイノし内のスキー

ーの内芥,欝別関係の一発六示
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EXPLAIN のコマンドと機能

キーマエデ',1

延

史

作業領城変吏

コマント

0,ート

セープ

スキー才

ス、パースキーマ

匡性

凱性岳

スキーT自獄

衝突ルール述択モードの擶延,火行モードの指定,トレ

ースVf隷の選択

if

Ⅲ給過荏木玄示

スキーマ慢撃

現1」寺.'はでの作業領竣の状態を過去のある"、態に戻ナ, X

け勧捌化する

桜

スキーマ:パιプ暫藍ヨn

スーJι一え゛ーマ:

望勢毛、覗圭窃系
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*ネ*EXTKERNEL 岸*津
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電圧
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現"点での作栄領域の臥態に」【Jし甥定した饗糸を辺加/

削除,る

現1咋ノ1iまでの」Ⅱ諭過殺をツリー榊込で人示ナる。史に,

冬Ⅲ論過翌での作業領域の内容を敦示する
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図 4. EXPRESS画面表示例
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戸、 1、
, 1

井ヲ＼入力
スキーマ

エディタ

スキーマ

セット

ファイル

r-ー^^^^

( 3 )

Ext K

ファイル変換

ヒ_

Prnacs

ルール

セット

ファイル

J

JLール

ファイル

フラウザ

「、ノ「、"ノ、L^、-J、、ノ『、.'、ノ'^「、ノ、、ノ、、ノー、.ノ、.才、Jデ^「、"J-、^、L/、Lノ「、ノ.^、".^、_^

EXPRESS

日本語

ル・ール

ファイノし

らの再実行などを用いることにより,容易にデパ四グや検証を行うこ

とができる。

(3)説明機能

どのようにして推論結果を導いたかという推論過程や、なぜそのよ

うになったかについてユーザーへ提示する。

EXPLAIN で利用できるコマンド及びその機能を表 3.に示す。ま

た, EXPLAIN で推論を実行中の画面例を図 5.に示す。

4,ソフトウェア構成
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ルール

エクスハンタ

r^

ル・ール

J-E変1身
戸

拡張

ルーJレ

ファイル

ルール

コンハイラ

Pmacs

(1)動作環境

EXT は, A17ークステーション《MELCOM PSI》上に笑装されており,

使用言語は《MELCOM PSD のユーザー言語の ESP である。 ESP

は Pr010g にオづジ土クト指向の考えを遵入した言語であり,づ0グラム

はモジュラリティの商いものとなっている。 EXT はPS1の OS である

SIMPOS の機能を利用することにより,①マルチづロセス環境,②マル

チウィンドゥ,ボッづアッづメニュー,マウスを駆使した快適なユーザーインタフェー

スを実現している。

(2)構成

図 6、に EXT のソフトゥエア構成を示す。 EXT はスキーマエディタ,づラ

ウザ,エクスづレインの三つの大モづユールからなる。とれらは各々独立の

迹語入力

実イ子

形式

ファイル

図 6. rExt K田neU のソフトゥエア構成

ESP

エクスフレイン

ファイル

説明

フーノ、

＼
ノク

づ0セスとして働き,ユーザーはメモリの許す限り上記3 種類のモジュー

ルを,任意のときに,任意個,起動/終了させることができる。

5.むすび

1キスパートシステム榊築ツール「Ext Ka旦eU を開発したので,その機

能,特長などについて述ベた。

「Ext Kornel」は,づロトシステムから突用システムにわたり,産柴分

野,阪療分野,オフィス分野などの種々分野のエキスパートシステ△構築に

大φに役立つ、のと期待している。

今後は,エキスパートシステム朏築ユーザーからの要求を反映して,在来

計算機との接続機能を含め,より一層の機能,性能の向上を図るぢ

えである。
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特集

矢口識情幸艮処チ里の電カシステムへの応用

1.まえがき

近午,確力系統の大脱模・複胤釘ヒに作い,篭カエネjレギーの安定かっ

経済的供給に対する社会的要詰は更に商まってきてぃる。そのため

確力会社では高度なエレクト0ニクス関連技術を導入し,業務の機械化,

設備運用の白動化などを推進するとと、忙,商度情桜通信システムの

形成などにより,経営の効率化を展開している。

確力会社の技術部門においても,計

算機忙よる機械化・1ヨ動化が図られて

いるが,その対象業務は数値計算の比

率が高いもの,あるφは比較的論理判

断が明確なものに限定されている。し

たがって,今後更に計算機による機械

化・自動化のレベル向上と対象業務の

拡大を図るため忙は,現在人冏が行っ

ている高度な知的情報処理を計算機上

で突現させることが不可欠となる。

とのような背景のもとに,従来,内

動化が困蟻とされてきた電力系統の運

用・計画・保守業務の分野に対し,近

年,実炯化が期待されている知識情轍

処理技術を適用した白動化システムの研

究開発が盛んに進められている。

本稿では,副'算機機腫として,スーパ

ミニコン, EWS,パソコンを想定し,人工

知能の応用分野であるエキスパートシステム

のアづ口ーチを適用した篭力系統の越用

業務内動化システム,計画業務由動化シ

ステム,及び運用・保守業務の効率化・

省力化のための教育訓練システ△につい

て紹介する。

2.系統運用システム

給駕所では,周波数制御,運転監説な

ど平常時の監視制御の幽動化は進んで

込る反面,出故時の対応は運転員K頼

つているのが現状である。とれは平常

時忙比ベて芋故時の監祝制御機能が,

アルゴリズム化しにくいためと杉えられ

る。とうした嫌点をy副長する・ーつのオイ

力なアづ口ーチとして,運転員が保有す

る専内的知識をもとに復旧制御用エキ

スパートシステムの開発を進めている。

2.1 事故設備の判定川

班故発生時には復旧制御に光立ち,ま

松本啓之亮、・河甥,良之"・福井伸太、"

ず,*故設備の判定が行われる。運転員の出故設備判定の推論過程

を笑現するため,保護ルーシーケンスの構造と機能を知識ベース忙表

現し,推論機排に観測データ問の矛盾検出と矛盾解消を行うメカニズ

ムを組み込んでいる。保護りレーシーケンスは論理山1路でモ手ル化され

ており,停篭時に観"川直が与えられる。次にモ手ル化された,すべ

ての論翅業子と,すべての接統関係を表現した各端子倒の論理式を

川いて,観測値を初卿値として,推論を紬め返し笑行し鄭故設備に
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対応する論理変数の値を求めようとするものである。

もし,すべての論理素子が正常に弱"乍しておれぱ,矛盾は検出さ

れずに亊故設備が推定される。一方,ある論理素子が故障しておれ

ぱ矛盾が検出され,この矛盾の生じた箇所を手推杓忙し,との矛盾

を解消することで故障素子を推定する。とれ忙より,遮断器の誤不

動作を検出し,事故設備を推定する。

図 1.は変圧器TI, T2,送電線LI, L2 の太枠で囲んだ各後

備保護装置の動作と遮断器CB 2, CB3, CB5, CB9, CB I0 のト

BUS7

BUS8

LINE12 UNE11

BUSI

BUS2

UNE2

UNE13

LINE14 UNEI0'ク

リッづが釧測されたケースを示している。論皿索子でモデル化された

保護システムの表現を推論することにより,事故は母線B 1で発生し,

遮断器CB4, CB6, CB7が誤不動作したことが正しく判定されて

し、る。

復旧系統の決定③22

事故設備が硫定すれば,復旧制御は復旧系統の決定に移る。復旧制

御忙はマニュアルなど文書化された知識のほか,各電気所の長年にわ

たる運転経験から結品化された知識が活用されていると思われる。

LINEI
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BUS4

BANK3 BANK2

UNE9
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BUS6

停電系統

LINE6

BUS15
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L!NE15

UNモ16

BUS16

BUS14

UNE3
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口NE5

こらした知識をマニュアルや運転員から

ルー}レとして抽1"した例を次に示す。

. R I 「、し,ある厩線が充電されて

おらず,かつ故障もしていないならば,

その母線は復旧する必要がある」

・ R 2 「もし,ある送電線が充篭して

おり,かつ復旧パターンが1か2であれ

ぱ,その送確線による復旧は許容でき

るJ

・ R 3 「もし,ある母線が停篭前に送

確線から受電していたならぱ,その送

確線による母線復旧のパターンは1であ

る」

・ R 4「もし,ある母線が停篭前に送電

線から受俺していなけれぱ,その送電

線による母珠泉復旧のパターンは2である」

現実の系統に対して試作されたシステ△

では,約100個のルールで二次系統の

復旧知識がほぽ表現できるようである。

工牛スパートシステ△の手法を復旧制御に

適用する場合,上で述ベたようなヒ。'

ーリスティックな問題解決の部分と,潮流

過負荷ヲエ,,クのようなアj.'りズミックな

数値解析の部分をうまく接統する必要

がある。このため,推論機構に数値解

析づログラムと知識ベースをりンクする機

能を追加している。

図 2.(a)の二次系統では破線で囲

まれた剖抄打U亭電が発生しているが,

この系統K上記知識ベースを適用する

と最終復旧系統として図 2.化)の実

線で囲まれた解が得られる。

このシステ△にはユーザーに対する説

明機能が付いている。ーつはWHYコ

マンドであり,他のーつは HO＼¥コマンド

である。ユーザーのWHY入プJ忙対して,

システムは実行しようとしたルールを出

力することによって推論過程を部分

的忙説明してくれる。これに対して

HOWコマンドは,笑際に尖行された推

論のパスをユーザーに示すことができる。

従来の篭力系統制御のソフトゥエアは,

ユーザーからみてづラックポックスであった

といえる。とれに対L,知識工学シス
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テムはシステム白体どのよらな知轟を活用して解を導仏たかを説明で

きるノ父で知1的である。こうした知的能力は,系統復旧,要員訓練に
代表される新しいシステムにとり重要である。なぜなら,ユ_ザ_が

計'算機の結果を検証したり,逝K計算機から知識を修得することが
容易になるためである。

3.系統計画システム

彪力系統の運用計画,設備計画においては,潮流計算,短絡計算,

故障計算,安定度計算,固有値計算,最適設佛建設計算など解析学,

OR手法に基づくアルゴリズム小心のづログラムが多数開発され,広く笑
拜Hヒされて゛る。

篭力系統の計画忙は,数午から20年光の電力術要予測に基づい

て発電所や送変確設備の建設計画を立てる系統計画と,翌日から数

年先の既存設備の運用計画とがある。いずれも,建設や運j、Ⅱコスト

の経済性,系統の安定性,出故に文すする信頼性などが評郁iされる。

こうした計画作業の業窃分析を行うと,解析計算自体に要する1埒剛

よりも入カデータの作成,計算結米の分析,報告IH乍成などの知的

処延!と¥ータ処理忙時周がかかっており,また計画者の熟練度κよ

り1汁画の質,作業効率が,大きく変わることがわかる。仙々の仰朴斤

づロクラムは存在しても,それをどのようにうまく使φとなすかは削・

画者の能力にかかっているといえる。そとで冬解析づψ3厶と言印回
者の剛忙,知的支援機能と対話形グラフィ,,クス機能巴からなるインタ

フェースを設け,系統計画を支援するシステムの開発を進めて仏る御。

系統計画における知的支援機能として,①解析結果の'珍断,不榔

合箇所の改善案の捉示,②入カデータの妥当性の検査,③解析づ0づ

ラムの使用に関するコンサルテーシ.ン,④全休的な計画立案の支接,な

どがある。以下,系統計画で代拠均な測」流パターン設定忙おける支援
例を示す。

沌j流パターン設定は,具休的には過負荷一村効確力どiゼ庄災常一無

効確力の二っの側面に分けて行う。過負荷にっいては,過負荷送施
線の流れ込み側の発電機出力を下げ,流れ出し側で同じだけ上げる

ことによ W剣整を行う。確圧異常{Cついては,近くの ShR, SC,

発確機AVR設定値,又は変圧器夕,づを訓整するととにより行う。

湘」流パターン設定で用いる代表的ルールを次に示す。

' P I 「もし,過負荷送確線があり,かっその削流流出側の発確機

が原子力機でなく,かっその発確機出力を上げる余幣があれぱ,過

負倚を解消するに足るだけその発電機出力を上げる」

' P2 「もし,母線電圧が定格の範囲より高けれぱ,近くの操作余

椛のある分路りアクトルを増すか,発電機の無効出力を下げるか,あ

るいは近くの変圧器の夕、,づを下げる」

' P 3 「もし,発確機無効出力が定格より大きいならぱ,その発電

機のAVR設定電圧を下げる」

図3,はEWS上忙実現した計画支援システムを用いて解析した発

確機54機,261母線,289づうンチの系統に対する狗"切潮所U解を示し

ている。送電線過負荷と母線電圧異常が系統図上に表示されてぃる。

図 4・は,上記システ△の潮流パターン設定支援の知識ベースを適用し

て得られた過負荷解消のための出力再配分案である。現在,同シス

テムには潮流解析用に約100個のルールが入っており,過負殆打殆肖案

の作成が約2分,確圧異常の解消忙っ込ても同じく約2分で行える。

更に,安定度辨析,短絡解析用などの知識ベースを引き続き開発中
<、ある。

系統計画にエキスパートシステムを用いる利点として,①それぞれの系

統固村の特徴,運用力'針に基づいた知識が多いので,訓・1画者の経験

的知識を用いるとと忙より,染炊な計画が立てられること,②計画

知織を人冏にわかりゃすい形(ルール,フレームなど)で表現できるた

め,増設や定検などにより常に変化を遂げる系統において知識ベー

スの修正'保守が容易となるとと,③説明機能によりづラックポックス

化が防げ,教育用としても活用できること,が挙げられる。

4.教育訓練システム

今日の磁力づラン1、やシステムでは,年々高信頼度化,山動化が進ん

でいる。今後ともとの傾向は加速されてぃくであろう。とのような

状況を運転員からみると, 11「常的な起列P停止操作の山動化による

労力のⅢ断肢という大きなメリットがある反卿,ーカではづラント出故

の経験不足などによるとみられる町故時の述転技能の低下というゞ

メリットが危ぐされている。そとで,こうした1Ⅱ態に六寸処する手段と

して,運転員の技能,会畊兇而の卸'均向上を円的とする教育・訓練シ

ステムの必要性がi高まってきてV、る山。

運転員の技能面の向上をU的としては,従火から訓絲用シミュレー

夕が大いκ活用されてきている。緊辿した廓場感の下忙,極めて笑

怖に沿った形で運転技能を修得することができる点K火きな特徴が

ある。ーカにおいて,知能而のレベルア,づを行い,づラントの理解を

高めておくととも重要である。こうすることにより,不測の事態が

発生しても十分にヌJ応できる能ノJを身にっけるととができる。前者

ノ

知識恬轍処鼎の確カシステムへの応用・松本.河野.福j干

674

edlt

CONSULT P-OVERLOAD

STEP- 1/12

RULEI

(flnd overload 11ne)
totヨ1 2 - 1ineS 87.9MW

R

114

0

図 3.初捌潮流解忙おける過負荷送篭線と電圧異常母線

0ⅢPut

HOW HOW

(0OUN)(UP)

Qult

REJECT

13

edlt

0K

End

CONSULT P-OVERLOAD

STEP- 12/12

RULE6

(show sugge5tion,

exlt p-consuit.)

P(宮en引ator,powerchan8e
[MW])

P( 193,116 )
P(161,-118.58)
P( 118,- 18.6871)
P( 191,13.187)

116 - 19

R

図 4・過負荷を解消するための発電機出力の再配分案

0

如Ut

-111

HOWHOW

【M側}(UP)

Qult

R[JECT 0K

End

21 (613)



は主として御1様東が目的であるのに対し,後者は教育志向と仏えよう。

とのような教育システ△の試みとして開発された,映像メディアを

利用したづラント保修要員教育用ピデオマニュアル御を以下忙述ベる0 ビ

デオマニュアルの目的は,保修対象機器設備の物即的朧造,保修箇所,

保修作業などの情報を理解しやすい形で保修員忙提供し,実機の保

修箇所とりンクした保修作業手順のイメーリを保修員の心の中K形成

するととである。ビデオマニュアルのシステ△榊成を図 5.に示す。ピデオ

ディスクにはづラント制御装置の保修{C関連する装置,カード基板,保

修作業,保修作業を理解する上で必要な用語などの説明がピデオ映

像として記録されている。コンビュータは教育を進めていく上で,テキ

ストの文字やグラフィヅクスの生成,ピ手オ映像フレー△の選択及び保修

用知識ベースによるガイドを制御している。

システ△を起動すると,まず機器保修のための情報として図 5・の

ように実機の映像と指示文が同ーテレピ画面上κ表示されてゆく。

このときユーザーは指示文に現れる次の出柄忙関する知識を,直按そ

の部分を指で触れるととにより1决像として得ることができる。

(a)保修指示文中忙現れる言葉の意味(whaり

仏)保修指示文巾に現れる制御装置要素の位置(wlwr田

(C)保修指示文中K現れる保修操作・動作の方法(how)

例えぱ,『カード A 16 の点 TP 1の信号'をオシログラフで観測し・・・・・・』

という保修指示文に対して, whor.,カードA16 の順忙指で触れれ

ぱ力ードA16ヘ連続的にズームインしてゆく映像と力ードA16 を示す

矢印が画両忙表示され,カードA16 の位置を知るととができる。同

様に 1〕OW,観洌ル触れれば保修員がオシログラフを用φて観測してい

る様子が画面上にビゞオ映像として再現される。このように,ユーザ

が保修マニュアルを学ぶ時に浮ぶ疑闇に対して,即座に画像や映像

を用込て説明するととができ,あくまでもユーザーのぺースで修得で

きるのが特徴である。

ととで,づラント要員の教育訓練ヘの知識情搾処皿の応用という観

点から,その可能性を考えてみる。尖窃K従芋しているづラント要員

の振る舞いには,次のものがあると言われている。

(1) sldⅡ・basod なもの(技能的振る郷い)

(2) RUI0・b部od なもの(マニュアルなどに基づく振る獅゛)

(3) Knowlodgo、b部.d なもの(動作原理などに基づく振る狐φ)

現在,実用化されている多くの訓練用 bミュレータは,(1),(2)

の振る舞い,先のビデオマニュアルは,(2)の振る舞いの強化を珂的と

する支援システムである。(2)の振る獅φはづロダクシ.ンシステムのぢぇ

方とマ,チする部分が大きく,最も右効な分野である。例えば,

Rule・based な振る舞いをづ口ゞクシ.ンて、記述すれぼ,エキスパートシステ△

にみられる推論の説明機能(WIW, how)を組み込んだ教育司嚇来シ

ステムが作成できる。(3)の振る舞いをどのように計算機上忙実現す

るかは今後の大きな課題ではあるが,動作原理の理解の根本は発生

する事象問の因果関係の説明忙あることK珀咽し,知識工学的接近

忙よりイベントシミュレーションを行うのもーつのアづ口ーチであろう0

ビデオカ〆ラ 6広二C二こ三漆ΞC:忠裁為包気1
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5.むすび

以上,電力会社の技術部門において知識情報処郡技術を適用した篭

力系統の運用.計画・保守業務の白動化,効率化を実現する具体的

システム例を紹介した。今後,電力分野では,i高疫な知的情報処理シ

ステムが知信哉による推論技術,推論計算に適した計算機アーキテクチャ,

及び大規模かっ広域データベース技術の発展とあいまって,本格的な

突用期を迎えると杉えられる。しかし突用化に際しては,更に検討

多多ラ

を要する幾つかの技術課題が存在ナる。

運用制御システムのような,オンラインリアルタイム向けの高速推論方式

の開発がまず急がれる。づロダクションシステムでは, Reteアルゴリズムな

どが知られており,当西はこうした方式の実用化が期待される。

また, Nleinduction技術などが知られているが,知識ベースに

具現化される}レールをいかにして獲得するか,も大きな課題である。

更k知識が多くなった場合,知識ベース全体の整合性をどう巴るか,

すなわち知識ベースの拡張に伴い,新しい知識を矛盾なく取り込む

ことと,古い知識の消去など,知識ベースの成長を維持・管理する

tTuth maintenance 技司盲が'乙、要となる。

最後に実用化システムとして重要なのがユーザーインタフェース技術であ

る。特にアドバンストコンeユータグラフィ,,クスを駆使した入出力方式の開発

(原稿受付昭和61-6-2)が期待される。

図 5.ビデオマニュアルのシステム構成

タッチ

オペ
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( 1 ) 和気ほか.保護りレーシステムの構造と機能に基づく事故設備の
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特集

知識情幸艮処ま里の鉄鋼システム^応用

1.まえがき

鉄鋼業の情桜システム化は既に30年の歴史をもち,販光,製造分野

に玉点をおきたがら進められてきたが,今やあらゆる分野に浸透し

てきている。コンビュータの整備状況は,畔杯1159年1月1日現在42社

にピづネスコンピュータ 455 台,づロセスコンeユータ 1,433 台及び小形コンeユ

ータ 1,408台であるa)。特に,当社の得意とする圧延.枯整ラインの

分野では,づ0セスコンピュータの利用技術レベルは泊K,高性能「高生

産性操業はコンビュータの利用技術なしには達成されなくなってぃる。

鉄鋼業における人工知能(以下, A1と記す)の応用は,このよ

うな広汎な計算機の利用状況を基礎として,各社で積極的な導入検

討が行われている。主な分野として,下記の、のを挙げるととがで

きる。

(1)ラインの制御ヘの適用

人手による介入を,しぱしぱ必要とする複雑なラインの制御ヘの適

用と,保守性・生産性向上を目指した高級言語の適用

(2)操業支援ヘの適用

既忙高凌なレベ1レでの自動化が進んでいるが,更に無人化媒業や高

遍'勺女品のための操業などへの適用

(3)設備の保守・管理ヘの適用

確気・機械設備の24時冏保守体制のサボートへの迪用

(4) 1ンジニアリング部門ヘの適用

CAD/CAM を含め各種の設計/解析作業ヘの適用

以下では,竺ヰ士のコンピュータ納入の豊富な経験を生かした,製鉄

業における応用を11.心に, A1応用の各種検討及び笑績にっき紹介

表 1. A1応用分野別応用形態

今道周雄、・小林健

する。 2 章では当社の人工知育獣ふ用システムの特長を,3 章では

P如10g をオンライン制御ヘ適用した例を,4 章では設備珍断システム

について述ベる。とれらの技術は,製造業一般ヘの適用にも当ては

めるととができる。

2.当社の人工知能応用システムの特長

当社のA1応用システムは,その工業用計算機を基本に描成されるが,

その特長は下詑のとおりである。

(1) 32 ビヅトスーパミニコンくMELCOM 70 MX/3000》(以ード, MX

/3000 と記す)や ICS (1ndust血I computet con廿ol system)用

計算機である《MELCOM 350-60/50の(以下, M60/500 と記

す)及び《MELCOM 350'0/30の(以下, M釦ノノ300 と記す)

の上に,推論形・論理形言語である Pr010g を捕載し,この計算機

をデータ処理や制御用に使用すると同時に, A1の応用にも使用する

ことを可能にしており,これにより A1の実用化を容易にしてぃる。

(2) MX/3000 などのスーパミニコンの」二に,1キスパートシステム(ES)

構築ツールを搭械しており,これを利用して簡単に知滋支援システム

を細み上げることができる。

(3) MX/3000 などのスーパミニコン上の ESツールに知1識を組み込

み,計算機i珍断システ△や設備診断システムを騰築するととが可能で

ある。

(4)(Πわ新世代コンビュータ技術開発機櫛(1COT)で開窕され,当

社が製品化した三斐A17ークステーションくMELCOM PSI》をスタンド

アロン,又は MX/3000 や M60 と接続して推論エンジンとして用い,

エキスパートシステムを子降築することが盲丁能である。

応用分野別にシステム拙成を検討すると表 1.のようになる。すな

わち, A1研究開発用システムから製造業向け火規模オンライン制御川

システムまでを,《MELCOM PSI》のスタンドア0ンシステムから,《MEL

COM PSD と MX/3000 とを接続Lたシステム、更には MX/3000

や M60 の大規模システムなどの多様な形態で提伊師珀Eである。

3. pr010g のオンライン制御ヘの応用

筆者らは Pr010g言言吾の特質から,ある特定の分野の創算機システ△

にPmlog を適用して生産性及び保守性を向上させることを検討し

てきた。既に発表しているとおり, pr010g 言語により,ドキュメント

量及びづログラムのコード数は約ν3 に削減され,また全体の人工の

観点からは約60%に削減される③。ーカ,筆者らの経験から制御

用計算機の応用づログラムの約50%は, P如10g言語に適した論理的

記述である。とのような観点から,論理形言語Pr010g の広範囲な

適用を推奨している。

3.1 Pr010g について

通常の言語FORTRANが処理乎順をそのまま記述する手順指向形

言語であるのに比ベて, pr010gは論理を記述するのに適した論理記

述形言語であり,また何を記述したいかをそのまま記述できる。

Pmlog言語の特長は,基本機能として,

・南里 要、・佐々木道左隹、

各1重分類

MELCOM PSI

スタンドアロン

応用牙野

(1)人工知能システム

研究開発用

BMD

MELCOM PS1と
M60/MX

(M60はオペレータ VF)

(2)製造業,k製造拠向け

コンサルテーション

システム用

(3)製造業向け

操業支撮システム用

PSI

他系

BMD

M60/MX
(PROLOG搭戰)

(4)製造業向け(小規模)

オンライン制御用

◎

M6

他系

M60/MX

CRT

/MX

CRT

(5)製造楽向け(大規模)

オンライン制御用

◎

CRT

PI0

△

*コンピュータシステム製作所

◎

0

◎

0

◎

◎

◎

0
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(D 芋実の登録が可能。

(2)バックトラヅク機能。

を処皿系がもって仏るととである。

ユーザーからこれをみた場合,

(1)班実の登録ができる。

(2)事実に関する各種問込合わせができる。

(3)規則の登録ができる。

(4)規則ル出実を組み合わせた推論ができる。

(5)ロジリク(論理)の記述に適してφる。

(6)データベースの取扱いが容易である。

(フ)Π本語の記述 q士様)忙極めて類似した形でづ0グラム化が可

能である(日本語との親利性が大きい)。

(8) FORTRAN に比ベ,細込み述語の機能が強力であり,づログ

ラムをコンパクト忙作るととができる。

(9)フローヲ・ヤートまでの落し込みは必要ない。このため仕様書の削

減が可能である。

などの特長をもっている側,更K,当社の Pmlog-R は,下記の特

長をもっている御。

(1)づ0セス入出力を直按行うことができる。

(2) M432871ψ'ラフィック CRT に出力できる。

(3) FORTRAN づログラムを FORK できる。

(4) H本語(漢字,かな)が使える。

(5) 2進数,16進数,浮動小数点数が取川及える。

3,2 Pr010g 言語の適用性と Pr010g によるコーディング例

3.2.1 生産性向上の観点

Pmlog言語の、つ論理記述形言詔の特長を生かして尖現できるづ口

グラムのコンパクト性の利点が,生産性向上に役立つとぢぇられる。す

なわち,

(1)データベース,ファイルの定範が不川(儒川D。

(2)ファイルアクセスが簡単。

(3) DIMENSION や COMMON の定美が不用。

(4)条件チェック(1F..,T1正N ., ELSE .)の記述が脚iⅡ。

(5)肖動1内に探索して解を求めてくれる。

等々の特長から,同一内容を記述した場合,ライン数は FORTRAN

のν2~V4 となる卿。

3.2.2 保守性向上の観点

Pr010gづログラムによるライン数の削減による保守性の向上は,生産

性の向上と兆司妾な関係にある。すなわち,ポリュー△の減少は保守性

の向上をもたらすととが期待できる。

一方,「日本語の記述に極めて類似した形でづログラ△化が可能」,

「70ーチャートレベルまでの仕様書の落し込みが不用」の利点から,

Pr010gづログラ△により維持保守性が向上すること力斗切待できる。

(1)日本語 Pt010g によるづ.'ラムは, H本語による仕様書と合

わせて理解しやすいドキュメントとなる。

(2)修正する場合,既設づψ'ラムの理解が易しいため,修正に要

する時岡が短Ⅵ。また,フローチャートが不用であるため,ドキュメント更

新の時問が少ない。

(3)論理の独立性を保っととが可能であり,づログラ△の修正が容

易となる。

との観J急からも, pmlog はどのようなづψ'ラムに、迪用が可能で

ある。

3.2.3 論理記述形言語の観点

論理を記述するととができる,とは一休いかなる意味をもつか杉え

てみたい。出物問の関係や哥・f物の性質や意味が正しいか,正しくな

いかを表すととを論理的記述といえる。

例えば,

(1)クレーン 1が正常である。

(2)コイル 2 が幅広コイルである。

(3)クレーン3 がコイル4 を搬送中である。

等々はすべて論理的記述である。

それ忙反し,

(4) X=X+1 や

(5) D0100 1=1,10

( 6) F(X)=X**2+X*2+10

などは手続き形記述である。

上記の論理的表現をP如10gと FORTRANで記述する比較をし

てみる。

3.2.4 プログラム例

図 1,,図 2.,図 3,忙極めて簡単な例であるが, pr010g と FORT

RAN づ0グラムの比鞁をしてみた。図て、、川」らかなように, pmlog

によるコード数は FORTRAN の V3 以下であるととが分かる。更

に図 3,において, FORTRAN づログラ△の場合,クレーン NO(*N)を

求めることしかできないが, pr010gづログラ△の場合は,*N=2 が使

用可力寸剖い合わせるようにも使える。 FORTRAN の場合,この目

①

PROLOG

クレーン状態(1,正常)

又は

クレーン正常(1)

24(616)

FORTRAN

CRNFLG(1)=1

但し

DIMENSION CRNFLG (1のや

CRNFLG=1 正常

=0 異常

などを別途定義しておく必要

がある。

②コイル幅(2,幅広)

図 1.づ口づラム例一1

クレーン使用可(*N)

クレーン状態(*N,正常),
クレーン動作(*N,待機中)

図 2.づログラ△例一2

CLWID(2)=2
DIMENSIONや定義は①と同
じや必要

三焚篭機技報・ V01.60 ・ NO.9・ 1986

SUBROUTINE CRNPRM

(ERR凡G)

DIMENSION

COMMON

D0 100 1= 1, 1MAX

IF(CRN凡G(1). NE.1)
GOT0 100

IF(CRN凡2(D. NEρ)

GOT0 100

N=1

GOT0 200

CONTINUE

ERRFLG= 1

RETURN

CONTINUE

ERRFLG=0

RETURN

END

100

200

図 3.づログラム例一3



＼

的のため忙別途のづψ'ラムを作る必要がある。

上記のように極めて簡単な論理の例についてもP如10gの優位性

は大きい。少し複雑なづψ'ラムにおいては,論理の重なりが 10 ぐ

らいとなるが,とのような場合, FORTRAN では極めて錯そう L

たづログラム巴なり, P如10g の優位性が強くなることが分かる。

3.2.5 論理記述形言語の適用性

既忙述ベたとおり,pmlog言語の論理記述形言語としての優位性は

明らかとなった。それでは,実際忙どのような種類のづ0グラムに適

用するのが適切であろうか。

一般的なづログラムの種別ごと忙,それらのづ0づラムの

(1)論理的表現(多い、の@,0印)仂Π点)

(2)数式処理(多い、のX,△E山(減点)

(3)応答性(要求大の、の△印)(減点)

を評価し,それらの合剤'を表 2.に総合評価した。すなわち, pmlog

は,(1)論理的表現に適するが,数式処理の多いものや応答性を要

求されるものは除く考えで検討した。この結果,論罪的モデルや操

業支援,管理K最適であるととが分かる。

3.3 協調的 Pr010Ξ言語による多重世界の実現

上述のよらな Pmlog三'語の特質から計算機システムに Pmlog を適

用して生産性及び保守性を向上させるととを検討してきた。しかる

忙,現在実用化されて込る Pr010g の処理系では,一面でフラリトな

1丘界しか実現できず,実用上問題があったが, MX/2000, MX/

3000 に井樋或の Pmlog-R は下記のようなりアルタイム向きの機能を村

与し,大幅K拡張したとと忙より, pmlog言語を実1祭的な応用に使

用するととが可能となったと考える。

(1)タスク化が可能であり,多重世界を実現できる。

(2) F0丘ねnタスクと Pmlogタスクの相亙起動が可能である。

(3) FOHねn サづルーチンを P功10g {C組み込むととができる。

(4) FOTtran 系のファイルを PT010g からアクセスが可台Eて、ある。

(5) pmlogタスク問の共通の述語形データベースカq粧築でき,相五

にデータの送受信可能である。

(6)起動が短時問に可能である。

(フ) GC(ガーベジコレクシ.ン,/コンパクシ,ン)が必要ない高速 ASSERT

/RETRACTが用意されている。

.応用例

ーつの典型的た偽Nておいて,上記の特性がいかなる効果をもたらす

か杉察してみる。図 4.にお加て,ヤードは圧延された各禾電の仕様の

コイルをその什様及び後工程の種類に応じて保管する屯のであり,そ

のためにコンベヤ及びクレーンがそれらの受入れ及び保管の作業を行

つてⅥる。一方,とのヤードから後工程の払出し要求忙応じて,クレ

ーンなどがコイルを払い出してゆく。

通常このようた処理を行うづ口づラムは FORTRAN で書かれ,各

各の処理を行うタイミンづごとに小さなづログラム(タスクと呼ぶ)に分

割される。との場合,各々のづ0グラ△問のデータのやり取りのため

に,共用ファイル若しくはテーづルが作られ,異なるタスク共通にアク

セスが可能である。しかるに,通常の Pr010g では一而でフラ,,トな

世界しか実現できないので,このよらなマルチタスクのづ0グう厶が相

万に千渉しながら動作するようなづψち厶を突現することは全く不

可能であったが, MX/3000上の Pr010g-R では実システ△に適用す

る忙必要な下記の特性を備えている。

(1) pr010g づログラムの多重獣界ヘの分冉11

(2)多重世界問の共通データベースと,データベースアクセスのインタロック

(3)多重Ⅲ:界問の動作の制御とメ,,セージ通信

(4)同一づ0グラ△での複数データベース対応で艾通の処那

これらの特枇を利用して,近た実用化システムの適用が予定されて

いる。

N0 プログラム種別

初期データ入力

2

表 2. pt010g の適用づ口づラム

トラソキング

3

理的

現

4 シーケソス制御

0

5

数式処到]

数式モデノレ

◎

6 絵理的モデル

△

応芥杜

0

7 CRT衣示

◎

8

熟合評価

ロギソグ

0

9

△

データ収架

10

△

◎

R 休例

操業戈援・管理

X

Ⅱ

0

△

システ』、拙成制御

クレーントラッ

キング,『.ード
ーソビング

0

△

0

0

△

イルの

圧延完了

◎

心

・ tj、"ミクレーγ

の制御

_.、,一⑳

△

◎

0

十ード運用,
レーン管理

圧莚史了
の

受入れ処

ク

イ

△

②

コンペヤ上

◎

オペレータ支援

先裟到碧

△

2

r

ペヤ上の
ノしの

ム出し処1

タスク起動

(メソセージ通信)

3

0) .」咋;

図 4. pmlog の実用例(多重批界の伽D

知識情祁処理の鉄鯛システムへの応用.ノ>道.小林・南県.佐々木

2

]ι,、^

1
受入れ処理

4

イルの払出し

処珪

3

4

C

クレーン上の

コイルテータ

4.設備診断システム

製鉄所は典型的な設備集中形の産業である。特忙,その高生産性を診

る熱問圧延機は,機械一流休一電気ーコンじユータを含む複雑かつ高度

なシステムである。当社は,この熱問圧延機の電気一制御系に多くの

実績を持っている。熱問圧延機の全設備に関し,設備の訟断の観点

からシステム枇成図を拙iくと図 5.となる。図におφて,設備との文1応

で,検出端,前置データ処理装置と計算機での機能を結びつけている。

計算機の機能としては,診断名一診断内容一診断力法の対応ずけ

を行っている。現在各製鉄所では,前置データ処理装置までを自動

化し,これく、収染されたデータは,人手により解析されて込るが,

徐々 Kこれらのブータの市j処理や診断に AI(1キスパートシステム)の技

術を用仏て内動化/高度化しよらとする試みがある。とこでは,前

25 (617)
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向きづ醇'クシ.ンシステ△忙よる而気設備診

断エキスパートシステムの概要につき紹介す

る。

多様な装置辯から構成される大規模な

づラントにおいて,故障が発生した場合,

その故障原因を発見するため忙は膨大な

数の検査を要するので,計算機による故

障診断システムが不可欠となってきてい

る。しかし,不均質な柚成要素からなる

システムの故障部位を同定する最適なアル

ゴリズムを作ることは困難である。そとで,

づラントの保守要員の経験則を知識ベース

に取り込んだ,故障診断工千スパートシステム

を製作した(図 6.)。

診断対象は,づラントの篭気設備などで,

ある構成要素での異常が,入出力関係を

通じて他の構成要素K伝逹されるような

システムとした。このようなシステ△では,

各枇成要素の入力及び出力を検査するこ

とで,その構成要素の正常/異常が判定

できる。しかし,構成要素数が多くなっ

た場合には検査の数が増加するために,

構成要素をづルーづ化してシステ△を階層

化し,その階層の各レベルで前述の検査

を適用する。

との診断システ△の利点、は次のように

なる。

・知識ベースの内容が日木語であるので

可読性が高い。

・システムの枇成要案の検劃順序が各描成

要素の故障確率などを知1らなくても決定

できる。

・システムの構成の変化に文よして容易に対応できる。

加熱炉

朋
粗圧延機

設備

ハウジング

ロール

検出端

軸

AE検出器

仕上圧延機

歯車

前置データ処理装置

UST

ころがり軸受

渦流採侮器

X線

厚み計

口

トルク;則定器

油膜軸受

AE処理装置

ランアウトテーフル

潤滑系統

振動計

白

AE検出器

曲圧系統

診断名

温度計

ハウジング診断

スペクトル

アナライザ

水圧系統

ロール言今断

・保守要員の経験則をデータベースに持っているので,チューニンづや設

備の変更の際知1識ベースを変更する必要がない。また,そのために

知識ベースに汎用性がある。

5.むすび

当社の計算機システムを扱うコンビュータシステム製作所における A1応

用の状況にっいて説明したが, A1技術自体これからの物であり,

ユーザーの力々とともに実用化に向けて努力してゆきたい。
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特集

列車故障診断エキスパートシステム

1.まえがき

最近の列車では,チョ,パ装置,インパータ装置,づレーキ装置, ATC

(自動列車制御)装鑁など主要機器の電子化の動きが著しい。機器

の電子化が進むにつれ信頼度それ内体は向上するが,一度故障が発

生すると故障箇所の発見と原因究明に多くの時問が必要となる。実

際,保守に要する時問のうち,約 314 がそのために費やされている。

このような理由から,列車の中にはモニタリング装置を装備したも

のが増加しつつぁる。との装麗は主要機器を常時監視しており,異

常発生時には乗務員に通報するとと屯に,機器の信号データを記録

するシステムである。異常発生時の信号力常己録されるため,偶発均な

性格が強い電子機器の異常の原因究明が容易になるという利点があ

る。その一方で乗務員ヘの通報には,処羅の指示が含主れてφる、

のがあるとはいえ,詳細な紗断に基づくものではない。そのため,

本線上で従来以上に適切な処置ができるまでには至っていない。も

し,異常が発生した時点で迅速かつ正硫な診断と処置の指示ができ

れぱ,車両交換による入庫の機会を減らし,ダイヤの混乱を最小限

に抑えるととも可能となる。

そとで筆者らはモニタリング装置の高機能化の試みとして,異常発

生時に得られた信号データをオンラインリアルタイムで診断する,マイコン

上のエキスパートシステム(以下, ES とよぶ)を開発した。本稿では,

とれまでに当社のパソコン《MULT116》上に試作したチ.ツパ診断シ

ステムの概要について述ベる。

2,システムの概要

我々が目標とするシステムの枇成を図 1.に示す。波形メモリは異常

発生直前及び直後の主要機器の電圧,電流,りレー接点などの信号

を数秒問にわたって記録する。この範囲は現行のモニタリング装置で

は異常が検知された(つまり何らかの讐報が発せられた)時刻の3.5

秒前から15秒後までである。記録されたチ剥パ異常信号の例を図

2.に示す。診断システ△はマイコン上に実現され,信号の記録が終了

した直後に起動される。知識ベースは診断に必要な知識の集積であ

リ,後述するように異常事象問の因果関係が主体である。推論エン

ジンはとの知識を用いて診断を行うのみならず,みステ△全体の制御

も行う。ワーキングメモリは波形の解析結果や推論の途中結果を一時的

に記憶し,またユーザーインタフェースはシステムと乗務員の1苛擢交換をユ

ーザーフレンドリな形式で行う。

現在,過去の営業運転時に発生した実際の波形データをオフライン

で入力してファイルとし,これを読み込んで性能評価を行っている。

このよう kLた理由は,実車を用いた試験は容易には行えず,評価

に時問がかかり過ぎるためである。なお,このシステムではマイコン

によるりア」レタイ△診断を可能にするため,知識表現や推論機拙,信

号の解析力法をシンづルにして商速化を関った。記述言語はBASIC

であり,診断に要する時冏は最大約20秒である。

3.信号の取り込みと解析

3.1 波形メモリの動作

正常時には波形メモリは常に除働しており,最新の5秒問の波形を

記憶している。モニタリンづ装置の異常検知回路(図 1.には示されて

いない)は,異常を検知すると1.5秒後に卜りガ信号を出し,波形メ

モリの書き込み動作を停止させる。その結果,異常検知の3.5秒前

から 1.5秒後の信号がメモリに残るととになる。以上が現行のモニタ

リング装置の動1乍である。同標システムでは,トリガイ言号は診断システム

の起羽」も行う。

列車モニタ信号

・徴圧

・電流

・接点 波形メモリ

主D織ペース

疲形解析

*応用機器研究所将伊丹製作所

推論

:Cンジン

列車故障診断エキスパートシステム

図 1.システ△の構成
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A1

A?

An

(司<ND条件

3.2 信号の解析

ディジタル信号は初期値と変化時刻により完全に記述でき,その意味

の解釈は知識ベースの知識K基づいて推論エンジンが行う。したがっ

て手イづタル信号解析づψ'ラムの役割は,轍にとれらの値を抽出する

ことだけである。

アナログ信号の解析きいらと,主ず FFT やスペクトル,統計左どの

言菓が連想される。しかし,このシステ△が扱うイ言号を診断する忙は,

とのよ5な精密な解析より、 Eークの有無,増加か減少かといった

大ざっぱな形態解析の方が電要であるし,それで十分である。との

ことは診断の高速化という点からも都合がよい。具休的には簡単な

基準に照らしての二値化であり,例えぱ信号/(ι)及びg(0 に対

して次のような基準を設けている。

(1) f(ι)が,あるしきい値を越えているか(過電流の検出など)。

(2) f(力の減少速度が,あるしき込値を越えているか(架線電

圧急減の検出など)。

(3) f(t)が g(ι)より大きいか(過大モータ起電力の検出など)。

とのような二値化の結果,その真理値が時系列として得られ,後は

ディリタル信号と同様に処理するととが可能となる。

全信号(特にアナログ信号')を無条件に解析すると,解析結果が使

用されない場合もあり得るので時問の浪費となる。このシステムでは,

診断を行ら推論過程で信号解析が必要になったときに制めて解析ル

B

化)

図 3.芋象の発生条件の裴現力法

A1

A2

.

An

B

ーチンが起動されるようになっている。

OR条件

診断知識は異常事象問の因果関係が主体となる。と

のような知識の表現には,従来から AND-ORづラフ

が用いられてきた。このシステムの枇築においては,

獲得した知識を整邸するための外部衷現として,こ

の AND-ORグラフを少し拡張して用い,コンビュータ

内部ではそれをフレームで表現するようにした。

図 3,にAND-ORグラフによる因果関係の表現方

法を示す。図中,節点(く形で図示)は事象を,リ

4.診断知識の表現

ンク q齡泉で図示)は因果関係の存在を示している。異常は左から右

へと伝ぱ(播)する。つまり,あるりンクの左側に冉かれているのが

原因事象,右側に書かれているのが結果鄭象である。また,ある事

象Bが複数の原因 A,, A?,・・・A,を持つ場合,その結合条件には

AND条件(図 3.仏))巴 OR条件(図 3.化))がある'前者は

すべての原因が発生した場合にのみ事象Bが発生し,後者は少なく

と冶一つの原因が発生した場合にBが発生する。

実際にオンライン診断を行5ためには,因果関係の知識だけでは不

十分で,襖測される信牙が異常事象巴どのように対応しているかと

いう知識も必要である。そこで筆者らけ,グラフの節点に1風性を与

えるという方法でAND-ORグラフを少し拡張して用いている。現

時点では次の2種類の属性が与えられている。

(1)可観測

事象の中には,それ忙直接関係する信号が波形メモリに記録されて

いるものと,そうでないものとがある。ととでは前者を可観i則な事

象と呼ぶとと忙する。診断を行うときに,ある事象が発生している

か否かは,それが可観測ならぱ関連の信号を解析することで荷係忍で

きるが,不可観測な場合にはその原因事象を調ベなければならない。

可観測な亊象を表す節点は,図4.(田のよらに表示する。

(2)ゴール

現在の知識の範囲内で,発生した異常の根本原因とみなし得る取象

であり,図 4.化)のように表示する。ゴール節点は原因枝を持たな

いが,1逝は真ではない。

とれらの属性が診断の際にどのように用いられるかは炊章で説明

する。どちらの属性、打たない節点は,推論エンづンに巴っては単な

EΣ区ヨ乢Σ区ヨ
(a)可観測 化)

図 4.節,貞属性の表現力法

コール

サイリスタスタック
のi且度りレー作動

PRR

OPR2 ヨUX

BR

PRR or BR

28(62の

THAR

OPR2

図 5. AND-ORグラフによる知識ベースの一部

OPRI

る AND-OR合成のための巾冊唖市点とし

て扱われる。

図 5.にAND-ORづラフで表現した知

識ベースの一部を示す。これは淡の知識

を表現している。

"PRR 又は BR信号がアクティづである

問1て OPR2_auX の原因事象の込ずれか

が発生すると OPR2信号が立ち下がり,

波形メモリをトリガする。また,サイリスタス

タックの異常高温によ辧忌度りレーが作動

した場合(これは異常の根本原因のーつ

である)には, THAR, OPR1 の立ち

上がり及びOCAKの立ち下がりを経て

波形メモリがトリガされる。以上の信

OPR2のうち OCAR, OPRI, ,

R, PRR, BRは波形メモリに記録され

波形メモリ
トリカ

OCAR
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5.推論方法

5.1 電源異常の取扱い

診断知識の中でも,電源異常忙関する知識は,他の知識とは異なっ

た性格を持っている。前章で述ベた診断知識は電源電圧が正常であ

ることを賠黙の仮定としており,その下で回路の一部に発生した異

常の影縄がどのように伝播するかを記述している。したがって電源

冠圧が異常な場合にはこの仮定が崩れてしま込,一般の診断知識は

使えなくなってしまら。そこで電源異常に関する知識は,例えは

"+5V電源が異常ならぼ,ディジタル1C回路忙関する診断知識は無

効である"という形で衷現されることになる。このような知識は他

の知1識忙言及しており,メタ知識と呼ぼれる(メタXとは" X に関す

るX"の意味である)。確源以外に,女U凧や湿度などの環境条1牛に

関する知識もメタ知識として扱らべきであることは言うまでもない。

メタ知識を扱う忙は,知識表現や推論方法忙それなりの_]:夫が必

要となる。しかし,このシステムでは単純化を図るため,メタ知識と

して歪源異常のみをヲ欺栃哉工学的な力法で扱ってぃる(図 6.)。シス

テムは通常の知識による除断に先立って電源確圧のチェ,,クを行い,

妥常が徹流忍された場合忙は唯にその旨を表示して停止する。

5.2 異常波形の記録漏れの対策

図 2.と図 5.を注意深く比妓すると,矛盾があることに気がっく。

図 5.によれぼTHARの発生後OPR1 が発生するはずであるが,

図 2,ではそらなっていない。実は OPR1 は発生していたのであ

るが,信号のサンづりング冊]隔より短いパルスであるため忙,波形メモ

りに記録できなかったのである。波形に異常が現れていないことで

探索グラフの枝刈り(解に到逹する見込みのな仏探索の禁[1二)をして

しまうと,とのような場合には診断k失敗してしまら。

このシステ△では診断の信頼性向上のため忙,異常検知信・号(異常

が検知されると発生するディジタル信号)は全部調ベるようにして仏

る。異常検知イ言号の数はあまり多くない(チョW;では 16)ので,こ

のような網羅的方法でも大した時冏の浪贄忙はならない。

5.3 推論方法の概要

図 6.に推論力法の捌略フ0一を示す。 5.1 節で述ベたように最初

に電源電圧チェ.りクが行われ,異常があれぱその旨を表示して停」上す

る。正常ならば通常知識{てよる診断が開始される。まず診断結果り

ストR 巴探索待ち行列りストQ が初期化される。 Rは診断巾{C異常原

因の候補であると結論された(つまり牒索によって到達し得た)ゴ

ールを記憶しておくためのりストであり,狗リ娜直は"空"である。

診断過程はAND-ORグラフの卸目杉探索として笑現され, Qにはそ

の開始節点が初期値として与えられる。一般には半一の探索開始節

点を用いることが多い。しかL,このシステムでは 5' 2 節に述ベた

ことを杉慮して,全異常検知信号名をQの初助値として与えている。

こうすること{Cより,ある節点、から知"杉探索を行った後忙調ベ残し

た妥常検知偏号があれぱ,それを「刑始節点として再び縦形探索が行

われる。

開始

電源異常チェンク

電呼里常?

診断結果りストRを空

に

探索待ち行列りストQ

に全異常検知信号名を

所定の頴序で入れる

N0

YES

Qを用いて縦形探索を

行い,ゴールに達した

らその名をRに加える

YES

開カロ

Rを表示

図 6.え分断の概略フロー

列車故障診断1千スパートシステム・西内・成戸・池端

Nは検査済み?

N0

ミき了

Nは可故,則?

電陳異常を表示

信号解析を行い,

結果をNの値

として記憶する。

YES

N0

F
Nの値

T

Nはゴール?

RにNの名を加える

YES

N0

バ y クトフック Nの原因を探索

図 7.事象Nの生起チェ,,クフB-(探索づ0グラムの一部)
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個々の節点を検査するための手順を図 7,に示す。グラフの探索で

は木の探索と異なり,同じ飾点K二度以上出会う場合がある。その

ため,現在注目して込る節点(Nとする)が既に羽ベられてぃるか

否かのチェックを最初に行わなけれぱならない。もし,検査済みなら

ぱバヅクトラック(後戻りして別の節点を探索)ナる。次忙, Nが可観

測かどぅかを調ベる。もし司観測ならば, Nに関連する信号解析ル

ーチンを起動し,処理結果(異常が轍掃忍された場合にはT血e,そう

でなけれぼ False)をNの値として記憶する。そしてその値がFで

あった場合には, Nの原因を調ベる必要はないのでバ,,クトラックする。

逆に値がTであった場合,又は不可観測事象の場合には次の処理が

行われる。もしNがゴールならぱ,これを者えられる異常原因の候補

のーつとして診断結果りストR に入れ,バックトラヅクする。ゴールて、な

ければ原因枝があるかどぅかを調ベ,あれぱ更k探索を迩め,たけ

れぼパヅクトラ,ワクナる。

との章て、は,図 2.の波形を診断する甥合を例に取ってシステムの動

作を説明する。まず電源異常の有無を硫認するために,電源電圧波

形(P80, P24,・・・, P5)を調ベる。いずれ込許容範囲内にあるの

で,そのまま通常の診断を開始する。以下,図 5.に沿って探索

過程を説明する。探索待ち行列Qの初期値を(OCAR, OPRI,

T壬王AR, )と,、る。

(1) Qの最初の要素はOCARであるから,との節点から縦形探

索が開始される。 OCARは可観測なので信号が解析され,異常が

発生して込ることが確認される。

(2)探索はOPR1 ヘと進み,ととでも信号が解析されるが,

OPR1の異常発生は否定されてしまう(図 2.)。 OCAR の他の原因

も調ベられるが,すべて正常と結論され最初の探索は失敗する。

(3)次にQから ORR1 が取り出されるが,既に調ベられて込る

ため次のT1玲Rを取り出し,そとから縦形探索を開始する。THAR

の波形には異常が認められ,探索は次の"温度りレー作動"へと及

ぶが,これはゴールなのでその名が診断結果りストR に入れられる。

ほかにバリクトラ,,クすべき枝がないので,との探索は終了する。

(4)以下同様にして, Qの残りの節点から縦形探索が開始される

が,いずれも失敗し,最終的にRの中身は"温度りレー作重がのみ

となる。これが診断結果として表示される。

図 8.は,《MULT116》上のシステムで,図 2.の波形を診断した

ときの画而である。モ叉タリンづ装置がチョ,パに関して記録している

信号は40 点もあり,とれらを同時に1枚の画面に表示するととは

できないので,23 点のディづタル信号(図 8.(0))と 17点のアナロ

づ信号(図 8.(b))に分けて表示している。由黒写真なのでわか

りにくいが,診断の結果,異常伝播に関与したとみなされる信号は

赤で,その他の信号は緑で表示されている。これらの画而に続゛て,

確認された波形の異常巴最終的な診断結果(異常原因の候補)が表

示される(図 8.( C))。

6 実 イ丁 例

^^
^圏
^亜
^圏
^圏
^圏
^^
^^
^^
^圃
^園
^^

三菱電機技報・ V01.60 ・ NO.9.1986

^圏
^.
^.
^.
^.
^.
^.
^.
^.
^.
^.
^.

(a)ゞイジタル信号

烹,赴.

^^
^醐
^^
^鬮
^圖

蚤ヨ」譽哩主畜^

以上,列車故障診断ESについて述ベた。今後保守の重要性が増す

につれて,機器・設備診断ES ヘの二ーズも高まってくるものと予

想される。今後も実用化に向けて知識ベースの充実,推論エンジンの

改良,説明機能の追加などを行ってゆく予定である。

^幽
^闘
^幽
^W
^幽
^幽
^幽
^W
^幽

化)アナ日グ信号

7.

^幽
^幽
^

む
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す び

(C)診断結果

図 8.《MULT116》による診断例

( 1 ) 西内ほか:列車異常診断工牛スパートカステム,第11回システムシン

ボジウム講演論文集, P.29 (昭6の

西内ほか:列車故障診断エキスパートシステム,第4回知識工学シ

ンポづウム資料, P.39 (昭6D

六藤ほか.鉄道車両用モニタリンづシステム,三菱電機技報,54,

NO.フ(昭 55)

芦谷低か:鉄道車両におけるマイクロコンぜユータの応用,三菱電

機技報,57, NO.9 印召58)

( 2 )

( 3 )
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特集

知識情幸艮処チ里の宇宙分野ヘの応用

宇宙分野ヘの知識情報処理の応用は,多岐にわたる様たなシステムが

考えられるが,ここでは人工知能の一環であるエキスパートシステ△に関

して,宇宙分野の各種システムへの適用について概要を紹介する。

従来のデータ処理コンビュータに加えて,専用の推論マシンも登場し,

エキスパートしステム枡i築の環境は,ハードゥエア,ソフトゥエアす々に大きく変化

しつつぁる。宇宙分野で、,米国を中心とする各国,各機関の恊力

忙よる宇宙基地計画が発表されて以来,エキスパートシステムの宇宙基地

などへの応用研究冶盛ノVになり,手戈が国でも各力而く・研究開発が進

められている。

このような時翔に,との分野での当社の技術の一端を紹介し,宇

宙開発関連部門をはじめとして,関係方而ヘの御参杉に供する。

1.まえがき

宇宙分野の各種システムは,他の分野と同様に,今後ますます大規模,

複雑多岐にわたるシステムへ発展していくことは必至である。これ

らの高信頼性を要求されるシステムを,人手により完全に管理・運営

するには,おのずと限界があり,機械化の一環としてエキスパートシス

テム導入の必要性がクローズア,づされている。

しかし,どのようなエキスパートシステムを拙築すると,宇宙分野の各

種システムに対して右効であるかは末知数であり,今後の研究開発の

成果によるととろが大であるが,現時点では,次に示す宇愉分野ヘ

の応用が有卿ル老える。

宇宙基地内の各種運用管制

フリーフライヤ/づラ,,トフォームの運用管IW

各種宇術突験

人工衛星の試験,運用訓紳

フライ1イータ処卵/評価

ミ四シ.ン/システム解析

運用管制シミュレータ

人工衛星追跡管制

通信制御

リモートセンシング

とれらの分野に応用されたエキスバートシステムは,地上での各種専門

家の負荷の軽減と判断の支援などを行うカステムとして有効であるば

かりでなく,宇市基地内などの宇宙での限られた専門家に対する支

援システムとして、,大い忙役立つものと期待されている。

2.エキスパートシステムの応用分野

してのエキスパートシステ△の応用試作システ△を作り,機能の耐示忍と評

価を実施し,エキスパートシステムの宇市分野ヘの右効性について検討し

た。以下にその概要を紹介する。

3.1 宇宙基地/フリーフライヤ運用管制エキスパートシステム

3.1.1 運用管制の概要

図 1.に示す宇芯壱走地やスペースシャトルの周囲を編隊飛行して,名種

衡則や宇偸突験を行うフリーフライヤ(大型人工術星の一種)の計画が

ある山,②。これら宇宙基地などからフリーフライヤを運用管制するた

めには次に示す各種機能が必要となる。

軌道・姿勢決定/予測

軌道・姿勢マヌーバ計価,実行,モニタ(ラン手づー,ドッキングも含

む)

ミヅシ.ン機器/バス機器のハウスキービング,チェ四クァウト

テレメトリ/コマンド系データ処理

ミ,,シ,ン機器/バス機器の運用計画,内動運用の指示とモニタ

飛行交通管制

データ中継衛星との通信,データ伝送/受信

地上局との通信,データ伝送/受信

マヌーバ緊急対策,不具合診断/処置など

とれらの運用管制業務を宇宙基地内の限られた専門家で対処する

には,おのずと限界がある。そこで,省力化/白動化を伺指して,

各専門家の負荷の幌減や判断の支援を行うエキスパー1、bステ△が必要

となる。

3.1.2 エキスパートシステム

(1)試作システムの構成

宇楢基地内1こ設置され,フリーフライヤの運用管制を行う工牛スパートシス

テムを含む全休システム朧成例を図 2.に示す。この図に示す機能を

W航忍し評価するために,地上実験モ手ルし;イロヅトモデル)を試作した偽。

試作システムのハードゥエア術成は,図 3.に示すように,従来形手

ータ処理マシンとしての汎用スーパミニコンビュータ《MELCOM MX/

3000》とエキスパートシステム用として,推論専用の三斐 A17ークステーシ

木下親郎、・荻野
ノ*

エキスパートシステ△を宇宙分野ヘ適用するに当たっては,何が有効であ

るかを十分に見極めてから実用化に入ることが重要である。

しかるに,知識工学分野の木格的な研究は始まったぱかりであり,

現時点では理論研究だけでこの回答を得ることはできず,実験研究

的なアづ口ーチが必要とされて込る。そこで,当社く、は実験モ手ルと

3.エキスパートシステム適用例

*鎌介製作所

ー＼ー__[!Ξ1Ξ亙^孝、_、

・・ノ、、N、1、"
i.・ヨ'、.為・ξンP'

弥え1^1.イ武一
ニネキ1 ゛ニ.

図 1,宇宙基地計画の概念図

,、'、

'遮老'
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フリーフライヤ

゛

市力道.六款

決定

号⇔,黒,

,ン《MELCOM PSI》とを接続した。とのようなハイづりツド形を採

用したととにとのシステ△の一番の特長がある。とれは宇宙分野特

有の多種多量データの高速オンラインデータ処理と,高速データ診断の必

要性から,このようなデータ処理マシン巴推論マシンとで得意分野の

処理を分けて行う機能分担を行った。

テータ処理マシン側では主として,電気推進なども含む飛行軌道の

シミュレーションと,フリーフライヤの各種テレメトリデータ処理を行う。そし

て推論マシン側では,主に処理済みのテレメトリデータの診断と飛行軌

道マヌーバ診断及び不具合対策立案を行うシステ△とした。

R島

テレメトリ

マヌーバ

イベントシーケンス

臼
HKデータベース

ハウス

キーヒンク

モニタ

コマント

テータ

ゾヌ

コントロール

スケジユー「ラ

(2)専門知識の抽出と整理

エキスパートシステ△を構築する場合に,エキスパート

システムの知識ベースに入れるべき専門知識(と

とでは,宇Ⅱヲ占地やフリーフライヤの運用管制に

関する専門家の持っている知識)が一番注Π

すべき問題である。冬専門家が長午の経験や

学習によって得たノウハウを含む専門知識を,

いかに上手に専円家から判仙し,分＼類整理し

て,知識ベースとして推論マシン上に構築して

行くかが重要ボイントとなる。今回の市U乍で

は,図 4.忙示す「エキスパートシステム知識情縦」

カードに各専門家からの知識清保を記入し,分

類整理して使用した。この力ードにはルール記

入欄が設けてあり,知識ベース中く・ルール化さ

れた内容と,当初の知識情報との対応が可能

になるように工夫されている。

(3)知識のルール化

分類整理した知識をエキスパートシステム柚築用ツ

ール「EXT KERNEL」を使い,ルールづログラム

に変換して知識ベースを枇築する。知識ベース

巾のルールづログラ△は,一例を図 5.忙示すよ

うに,づログラムの中でルール内容を画接日本え吾

で表現するととが可能である。したがって和

文ワ一づ口を使う感覚でルールづ口づラムの作成が

図 2.宇宙基地/フリーフライヤの運用管制 システム

共通データペース

コマンド

作成

オヘレーティンク

ンステム

エキスバートシステム

データ処理マシン

知轟

ヘース

推論機能

データ処理マシン

ーレメトリー'ータ

処理

气'一軌'首

シミユレーション

推論マシン

シミュレーション機能

専門家知識情報

EXPERT SYSTEM

フリーフライヤ状態モニタ(遷移軌道投入時)タイトル

MELCOM MX/3000

図 3.試作システ△のハードゥエア楴成と機能づ口,,ク

(1) sun Angleが士30'以内ならば投入姿勢は正常である。

(2)+30'以外ならば堅色、姿勢制御を実施して,士30゜以内

に入れる。(大陽電飽発電能力に関係する)

→堅急、姿勢制御コマンドの作成_

姿勢制御シミュレーション実施,コマンドの確認

RS232C

^f「線

テレメトリデータ

・0断

飛行軌道マヌーバ

・0断

不具合対策

」ι案

知識情報

1隹言育マシン

所傑

GP旧

名」判
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→簗急、姿勢制御手順の表示

A-1

手日イオ

ル

ル

MELCOM PSI

専門家知識情報

EXPERT SYSTEM知識情報

タイトル

(1) sun Ang!eとそのノミナル値との差力巧"以内ならば正常

(2) 50以上ならば投入姿勢に異常が発生している可能性が強い0

→姿勢決定結果が得られるまで待ち。

入手後投入姿勢の確認を行う。

ユ P.1家所ι

フリーフライヤ状椎モニタ

図 4、エキスパートシステ△知識情報扣出例

名声」 入

A-2

日イ
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でき便利である(郡細は本誌P,15 「エキスパートシステ△構築ツール EXT

KERNEL」を参照)。

(4)システム系統図の作成

推論マシン上で推論のヲミ行過程や,各種診断の状況をグラフィック表示

させると,専門家と推論マシンとの対話がスムーズになり便利であ

る。この試作システムでは,フリーフライヤのシステ△/サづシステ△の系統

図をイ乍り,推盲倫マシン側のピ,ワトマ,ワづディスづレイ土K表示させルールづ口

グラムと連耐倦せて,診断過程などが系統図上に表示されるよう工夫

した。マルチウィンドゥ表示が可能であり,必要な系統図を呼び出し,

不具合箇所のi診断状況をグラフィック液示できるため村効である。オづ

「111き010
晶 t 1 1 t u d c 】

'{VJ

(リJ

2 (W

1 (W

ジェクト指向論理形言語ESP を使ったこれらのグラフィ,,クづログラム例

を図 6.忙示してぃるが,クラス単位でモジュールの定義ができ,利文

表現も可能であるので,との種のシステ△系統図{ノ同戍及びルールづロク

ラムとの結合も脚単にできて右利である。

(5)診断実行

データ処理マシン側での2進一10進数変換や,各1オ判直単位ヘの変換

及び編集処理されたテレメトリデータは,通信回線(RS232C又は GP

IB)経山で推論マシンへ渡り,テレメトリデータ値に基づく各種診断が

笑行される。

図 7.の診断/対策フローに永すように,1細倫マシン上のシステム系
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する。そして,対策案をy新テしたときの

副'算機ショユレーションは,ず一夕処廼!マシン

側で災行され出前に雛認しておく。最後

に,専剛家による最1劇町断に基づき対策

の尖行が行われ結果が表示される。

推論マシン側の診断画西例を図8.に示

す。との図で,右側のウィン1tウに手ータ

処理マシン側から送信されたテレメトリデータ

の内容の一部が表示されており,、ド側の

ウィンドゥは;診断結果や対策などを表示し

て,専門家との対話を行う画血となって

いる。更に診断トレースも可能であり,ル

ールの照合状況や,ワーキングメモリ内の各要

索名なども図 9.{CンRすようにウィンドゥ

表示が可能であり,,珍断根拠などを調ベ

るときに便利である。

3.2 人工衛星試験エキスパートシステ

厶

従米の人工術星の試験裴脳には,
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され,試験データ処理に関しては機械化されている。しかU膨大な

試験データの診断忙関しては,人手に頼っているのが現状であり,

多数の人工衛星専門家を必要とする。そして各専門家が設計時の図

面や設引'データと比較して,試験データの良否の判定を行ったり,不

具合箇所の推定を行う作業忙要する時冏も手問、膨大となる。そと

で,従来のデータ処理マシンにデータ珍断用推論マシンを接続して,試

験データの診断を自動化/省力化し,試験期冏の短縮を図り,信頼

性を向上させる目的で,試顎湃」1キスパートシステムの導入を検討した。

地上及び宇宙基地内での人工衛星の試験奘置に 1キスパートシステムを

適用する伽」を図 10.に示す。との図K示すように,従来形の¥ータ

処理マシンと推論マシンとを組み合わせたとの試験裴置の特長を以下

に示ナ。

(1)試験の白動化/省力化と試験期問の短縮

試験データの診断用エキスパートシステムの導入により,運用要員や試験

専門家の負荷の韓減や判断の支援を行い,試験の自動化/省力化を

促進する。

(2)高速オンラインデータ処理の実現

データ処理マシンと推論マシンの機能分担忙よるデータ処理/診断の高

速化を実現する。

(3)ソフトゥエアの開発,機能改修/拡張の容易性と信頼性の向上

知識ベース中のルールを成長,多様化し,データ処理ソフトゥエアの多機

能化を図ることにより,このシステムは各種人工衛星の試験装置とし

て利用できる。

市信己した 3.1.2 節の試作と峨ぽ同様なハードゥエア俳成で試作シ

ステムを作り,機能確認と評価を行った結果,同様に村効な結論を得

ており,今後ヲニ用化レベルへ発屡させて試験の自動化/省力化,信

三菱電機株式会社
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指定のガスジェットを数パルス嘖射してガスジェット弁の機能の確認を

行0て下さい

困

図 8.診断画面例

頼性の向上,機能拡張の容易性などの推進が期待できる。

3 章で紹介した試作システムによるパイ0,汁モデル突験により,以下に

示す確認と評価が得られ将来ヘの展望が開けた。

a)推論マシン側の診断用知識ベーフを,今後更K拡張,充尖させ

ていくととで,実用に十分耐え得るものに成長する見通しを得た。

b)工千スパートシステムの試イ乍「私や,手モンストレーション用のモデルをイ乍

る_ヒでは,ルール数屯少なく単純であるため,推論マシン側の CP

U メモリ容量や処理速度はあまり問題とならない。しかし実用化

レベルでは,ルール数、けたはナれに増え,内容、多岐にわたる。

更にルールづ0グラム形態込,づ0ダクションルールのみでなく,フレーム形

との混在や,より人問の頭脳に近い知識表現が新しく必要となる。

Lたがってそれらに応じて,実用化レベルでは,知識ベースに必

要な CPU メモリも増プくし,推論マシン側の CPUメモリは今回使用

した推ヨ命マシン《MELCOM PSI》レベル(80MB)が必要となり,

推論処理速度、高速なものが要求される。

0 実運用時での緊急事態発生時などにおいて,原因分析をして

冷静なる判断が早急に要求される場合,とれらのエキスパートシステ△

は各専門家の判断支援システムとして大いに役立つシステムに成長

するととが期待できる。

4.評価と展望

34(626)

宇街分野ヘの知識情報処理の応用は始まったばかりであり,今後特

に,エキスパートシステムの宇宙分野ヘの応用に関する研究開発忙期待が

寄せられている。
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しかし,エキスパートシステ△といえども,おのずと1狠界があり,専門

家に取って代われるものではなく,専門家の支援システムとして右効

に作用するとの認識が必要である。最終的な判断や決断は,人問の

担当すべき領域とぢぇるのが当然であろう。

したがって,従来形のデータ処理マシンと専用の推論マシンとの商

機的な結合と機能分担の笑現,そしてこれらのマシンと,人冏の頭

脳との役割分担がうまく謝和したシステムの尖現こそ,今後の宇宙分

野のみならず,すべてのシステ△忙要>Rされる、のと考える。
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特集

知識情幸侵処ま里技術のOA~フ)応用

1.まえがき

工千スパートシステムは,知織工学の成果のなかで最も笑用忙近いものと

される0 近年,エキスパートシステム拙築用・ソールが商用化されたため忙,

エキスパートシステムが実用水準忙逹したとの印象を与えてぃる。しかし,

1牛スパートシステムの能力は,推論力1はりもむしろ知識そのものに依

存するので,知識の杣出と実裴の体系的力法を得るととが,笑用技

術に向けての玉要な課題として残されてぃる。その取紕方としては,

応用分野忙依存せずに一般的忙議論する方法と,応用分野を限定し

て個々の分野どと忙寿鮪兪する方法とが杉えられる。突用システムを作

るときは,すべて分野依存が唖想的であるが,時問的.経済的にそ

れは合周!的力法でない。両者を折衷することが現実的選択であり,

すなわち,ある程度特化したツールと,そのツールを用いて知識を実

装するための力法論とを用意してゆく,といら方法が提案される。

この論文では,オフィスにおける知識情桜処理技術の応用として見

積り業務の工牛スパー1.ステムにっ仏て報告・する。その準備として,次

の2章では,オフィス忙おける知1識情報処理技術の課題を整理し,見

砧りカステムの位置づけを明硫にする。 3 章では見砧りシステムの,

知識の分析力法・ツール・応汗剣村列Kつぃて報告する。

2,オフィスにおける知識情報処理技術の課題

OAの課題はオフィスにおける生産性の向上であり,そのために,主

ず業務その玉のを合理化し,更忙作業に最適な環境を提供すること

が必要である。

従来のOAシステ△が合理化してきたのは定動'内業務であるが,突

際には非定型的業務の様うが合皿化の効果が大きい。とのような非

定型業務は,専門知識をもった作業者の能力K頼ることになるが,

人亊異動などによって職場がその専門作業者を失う場合,専門知幟

や技術も散逸してしまう。とのような専門知識は文書化するよりも

エキスパートシステムとして,すぐに利用できる形で伝承することが有効

であり,この方法κよって同時に,非定型業務を合理化するととが

できる。次の章で述ベる見積りシステム、,この目的で開発された

エキスパートシステムである。

さて,人間の動咋特性に適合する作業環境の要件は,従来,人冏

工学忙おいて検討されてきた。今後新たに問題意識を持っべきであ

るのは,人問の心理的特性と環境との適合である。例えぱ,最近で

はソフトゥエアシステ△を作業衆境とすることが多込が,そのマンマシンイ

ンタフェースに知識情報処理技術を応用し,作業老の、のの杉え方に

適合する環境を構築する試みが行われている。ととでは伊ルして,

対話システ△KCMωを取り上げて説明する。 KCM は,図 1.に示

すように,ユーザーとデータベース検索を剛1勺とする文"舌を行うシステ△

であり,第5 世代コンeユータ関述技術開発の一榮として新世代コンビ

ユータ技術開発機階からの委託によって開発され,《MELCOMPSI》

上で球働している。ユーザーとは,制限をつけた日本語文を用いて対

話し,代名詞・接統詞・省略表現の使用が可能である。図 2.に

和田信義、・島田ひとみ、・近藤省造、・太細

利用者くつ

知轟ベース管理システム

孝、・川村光弘"
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図 1.刈話システ△KCMの位置づけ
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KCMの対話例を示す。この例では,牛一

ポードから口ーマ字て・入力された文を,図

では左上のウィンドゥに示すように解釈し

て対話し,左下のウィンドゥに示すデータベ

ース検索情報を抽出している。これによ

リ,右のウィンドゥに示す検索結果を得て

いる。とのほか,話題の転換を認識した

リ,検索結果を説明するなどの機能があ

る。

とのほかには,マルチメディア情蛾の統合

的利用のため忙,意味情報を生成.処理

する必要があり,知識情報処理技術の応

用が期待される。例えぼ,書類の文字読

取りの認識率を向上するために,また,

音声認識でのあいまφ性を低減して候補

を絞るためK,などの多くの目的で知識

情報処理技術が応用されっつぁる。

3.見積りシステム

要件定義と説明会一・ーー

AⅡ

外部設計^ーー

A12
a又Ξ十

A.内部設計

ソフトゥエア開発,_
の作笑日数ブロジエクト管理

閉黒一ーー

知ば謝青報処理技術を応用したオフィスシステ

ムの実例として,見積りシステムを取り土

げる。見積り業務のうち,標準化が容易

で定型的な分野の業務は,とれまでも表

計算づログラムなどによって合理化されて

きた。しかしながら,複雑であったり,

専門知識を要するような業務は定型化が

困難であるために,従来のオフィスシステ△

では十分な合理化が達成できなかった。

このような非定型業務に対し,工牛スパート

システムを導入する試みとして,見積り業

務のエキスパートシステムについて報告する。

この章において,議論は以下の順序で

行う。まず,見積り業務を分析し,知識

A2

^

システム設言十チ,に、,、、
'小 1 (表か、探、.佃)
DB設計[三ヨ、、U^数式
機能設計衷から

設計書作成
A

をモデル化する。次に,このモデルを受け

て,見積りという目的に特化した 1キスパ

ートシステ△開発ツールを提案する。特定分

野の応用システムは,このツールを用Ⅵて

知識を実装してゆくことによって実現す

ることとなり,その実例として,六形誘

導電動機の見積りカステムについて報告する。

3.1 見積り知識モデル

あらかじめ正確に知るととの困難な必要経費・所要時問などを,概

算したり予測したりすることを見積りという。笑際の業務では,あ

る程度正確な結果を得る必要があり,そのため,問題はより正確忙

扱いやすい部分問題に分割され,部分的に見積った結果を積算する

ことによって全体の結果を求める,という方法をとる。部分問題ヘ

の展開は再保的忙行われ,全体では階層的な構造をJ倒乍る。との過

程をアルゴリズ△として表現すれば,図 3.のように表現することがで

きる。図 4.に示すように,この過程で生成される,問題の構造に

ついての知識を,見積りの枠組みと呼ぷとと{てする。

見積りにおける部分問題の解決は,積算に必要な項目の値を決定

してゆくという形をとるが,そのために,対応する実領値を調ベた

図 4'見積りの知1識表現モデル

画、

ユーサー

表から

見積りの枠組み
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リ,理論式や経験的近似式を適用したりする。図 4.に示すように,

枠組みの中の項昌値を求めるときに用いられる知識を,項目値生成

法と呼ぶことにナる。

とのように,見積りにおいて用いられる知識は,枠組み.項目値

生成法の2種類によってモデル化できる。

さて,・一般には,部分問題の解決方法が一通りとは限らないし,

部分問題問に相互の拘束条件が存在することがあり,こらいった場

合には,複数の解候補を評価して最終的な結果を求める。また,最

終的な結果が先忙与えられて,それから逆に部分問題忙解を与える

という形の見積りもある。との過程を筆者らは,わりふりと呼んで

いる。これら二つの過程には試行錯誤が伴い,その試行錯誤は,あ

る評価基準によって最適と評価iされる解を求めるための,探索過程

としてモデル化できる。

図 5. ACE の構成

専門家
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3.2 見積りツール

見積り知識モデルに従って抽出された知

識を利用し,見程豹を合理化・自動化ナ

るためのソフトゥエアシステ△, ACE につい

て述ベる。 ACEは基本的K表操作システ

ムであり,対話性を重視していることと,

エキスパートシステムの実行環境として機能す

るととが特徴である。現在の ACE は

《MELCOM PSI》上に実現され,図 5

に示す構成となっている。

ACEでは,見積りの枠組みに対応し

て複数の表を構造化したものを手法と呼

んでいる。手法は,見積り計算モデルと

呼ぱれるものに相当し,枠組みと項目値

生成法のうち数式で表現されたものて,博

成される。手法を知識として抽出し,保

守するために専用のエディタが用意されて

いる。

数式以外の表現を必要とする項目値生

メッセーゾウーンド

データが必要です.

直接材料費

力a工費

直接軽費

工場項価FC

WCIFC

梨作所項イ忍VC 千

製作所頂価

項目名

成法は,ルールとして知識ベース内K記述される。ルールの条件部では,
ある項目の値を決定するのに必要な項目を宣言する。すなわち,必

要な項目の値がすべて決定されると,実行部が呼び出され,その項

目値が決定されるということである。 ACE は,内部的には,ある

項目値が決定したときK,それ忙よって計算が可能になる式と,発

火できるようになるルールを探して実行している。これ忙よって,

項目値が連鎖的に決定・変更されるという,波及効果をシミュレート

できる。とこで,ルールで用込られる項目と,手法の定義の際に表

のなかに定義した項目とは同一のものであるため忙,表を作業^計意

とする前向き推言兪システ△とみなして,エキスパートシステムを開発するこ

と、できる。個々のルールは, PS1のづログう三ンづ言語である ESPの

ロ_カル述語として定義されるので,実行部ではESPの言語処理系

や, OS である SIMPOS の機能を利用できる。

さて,専門家は経験的ノウハウを用いて,アトホックに問題解決を行

う。このノウハウは必ずしも整理された知識として自覚されナ,抽出

することが困難である。それゆえ,従来の知識利用の方法では,シ

ステムにこの問題解決能力をもたせることは困難である。 ACEでは,

専門家の操作履歴を格納し,必要なときに検索・再利用することで,

非専門作業者がシステ△を利用して達成される作業能力を,結果的忙

専門家の作業能力に近づけてゆくことを試みている。とれは簡単な

暗記学習といえる。

図 6.に ACEの実行例を示す。この例では,項目値の変更を行

つている。

3.3 回転機見積りシステム

ACEを応用して開発してぃる,回転機(大形誘導電動機)の見積り

工牛スパートシステ△IM にっいて述ベる。回転機は,仕様の組合せが複

雑であるために,見積り作業を定型化しきれず,現状では設計技術

者の作業を必要としてぃる。この作業を自動化し,設計者を開発に

専念させるというのが,1牛スパートシステ△遵入の動機である0

回転機見積り業務を情報処理という視点から分析した結果,図
フ.が得られ,1M はこの業務の内容に対応した構成で実現されてい

る。1M では仕様入力作業の効率を杉えて,専用のサづシヌテ△(70ン

トエンド)を用いており,入ブJ作業のほぽすべてがメニューのセレクトの

見蹟り結果
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みで完了する。その実行例を図8、に示

す。また,見積り案件の書類には明示的

に記載されないが,暗黙的に補足されな

くてはならな仏仕様があり,これを非専

門作業者が補足するととは困難である。

IMでは専門作業者の過去の見積川役歴

を検索し,仕様を再利用するととで,非

専門作業者でも補足仕様を得られるよう

に配慮してある。図 9.は履歴情報の検

索例である。それまでに入力された仕様

を拘束条件として履歴を検索し,適切な

履歴があれぱ,図のようにフロントエンドの

入力情報として引用することができる。

図 10.1CIM の見積り結果を示す。と

こで用いられた知識は開発中の新機種の

回転機のものである。

とのほかに,回転機見積り業務では,

原価表,特性表という書類を必要とする

ために, N にはづりンタ出力の機能が用

意され,既に実際の業務に用仏られてい

る。
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テムについて報告した。

見積りシステムは,オフィスの非定型業務

を合理化するためのエキスパートシステムとし

て位置づけられる。ここで用いられるツ

ールは,見積りという目的に特化された

ものではあるが,特定業務に依存せず,

諏質
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汎用であり,適用業務の知識を実装する

ととで,その業務の見積りシステムを開発

,、るととができる。

見積りシステムの今後の課題は,スづレ,,

ドシート形ツールとして汎用化するととで

ある。スづレッドシート(表計算づログラム)は

定型的な帳票業務の作業効率を向上し,

非定型的業務では意思決定に伴う試行錯誤のためのシミュレーシ.ンシス

テ△として機能する。しかし,帳票業務を十分に合理化するには,

専門作業老の意思決定に頼っていた作業を,非専門作業者にできる

業務とするために自動化ないし合理化する必要がある。また,スづレ

.,ドシートはオフィスに広く普及しており,そのユーザーインタフェースの形

式は,ユーザー 1Cとって慣れ親しんだ、のといえる。との形式を基本

的K踏襲することにより,新システムに対するユーザーの述チ側惑を軽

減し,使いやナ仏システムを実現できると考えられる。今後の OA に

おいて,知識情報処理技術は様々な形で応用されてゆくと予想され

る。その試みとしての見積りシステ△により,応用の方法をーつ提案

,、るととができたと考える。
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FAコントロ^

近来,我が国における産業構造の重点が,加工・組立産業ヘ移行し,

また,同産業内における FA (ファクトリーオートメーシ,ン)が進展する忙

伴い,その制御用キーコンボーネントとしてのづログラマづルコント0ーラ(以

下, PC という)は着実にその需要を伸ぱし, NECA(日本電気制

御機器工業会)統計忙よれば,昭和58年度弱8億円,59年度734

億円,60年度は827億円(但し出荷ベース)に達する規模となって

きている。

当社は既に昭和釦年来,16ビットマイク0づ0セヅサを内蔵したPC と

して,《MELSEC-A澎リーズ》を新たに発売しているが,これは従来

当社品に比ベ,各種データ処理を約1けた高速化し, PCの応用の

高級化傾向に備えた低か,専用の高速ネ,,トワークを備え,対象システ

ムの大形化,統合化,高レスボンス化といった傾向に対応し,これか

らのFAコンボーネントとしての必要機能・性能の作り込みがなされた

ものて、ある。

とれら新PC 《MELSEC-A》(以下, PC-A という)の機能をフ

ルに発揮させ,応用 bステムの上記傾向K更にとたえるため,システム

階層上はPC の土位忙位置し, PC の統括制御を行い,情報制御を

つかさどる FAコントローラ《MELSEC-LM》(以一F,コントローラ LM と

いう)を新た忙開発した(図 1.)。これは,ユーザー言語として, 三

菱工業用りアルタイムBASIC M一凪TBⅡ(以下, M一凪TBⅡと仏う)

をもち,最大64タスクまでのりアルタイムマルチタスクを高速に処理・実

行する,16 ピットマイクロづ0セッサ内蔵のコントローラであり,当社 PC

《MELSEC-Aシリーズ》用グラフィ,,クづログラミングパネル A6 GPP (以下,

GPP という)とハードゥエアの共用,10モづユールの共用, PC設置環境

と同一の環境性能などを特長としている。

本稿では,まず当社の PC コントBールシステムの機能,構成,特長と,

その中における FAコントローラの位置付け,役割を述ベる。次いで,

FA コント0ーラとしてのコント0ーラLMの構成,仕様,特長を述ベ,

更にユーザーアづりケーシ.ン言語として開発した三菱工業用りアルタイム

BASIC のフルコンパイラ版 M-1RTBⅡとそのシンボリ,りクデバ,ワガについ

ラ《MELSEC・LM》

1. まえがき

中野

て紹介し,最後にシステ△のつなぎとしての各種ネリトワーク及び回線

の機能,特長を述ベる。

政、・杉山

2. FA コントローラの当社PC ニントロールシステム

内位置付け

2.1 三菱PC コントロールシステム

昨今のFAヘのPC応用システムは,ますます大規模化・高機能化

の様相を示し,専用の高速ネットワークを介した,いわゆる階層分散

構成をとり,制御の自律分散化と管理データの集中化がその大勢と

なってきつつある。それらに対応する当社のFAコントローラを中核と

する PC コントロールシステ△の機能構成図を図 2.に示す。

図 2.の機能構成図Kおいて,下位層はマシン対応のシーケンス制御,

謝測制御をその内容とし,その中にはディづタルHD制御,位置決め

制御など高度なものも含まれ,いずれも PC により制御される。中

間層は,下位層の統括制御を製造ライン対応で行い,上位層に位置

する FAコンビュータと下位層マシン制御との間の中継ぎとしてのパッフ

アリング機能も持ってぃる。すなわち,この中間層は下位層の PCヘ

作業指令をりアルタイ△に与え,かつ PC からのデータ忙基づき,ライン

監視,運転モード制御,工程監視,品質データ採集記録,異常,故障

対応処理, PC づ口づラ△及び各種パラメータのアッづ・ダウンロードなどを

行う。上位層は, FAコンビュータ Kよる情報管理の階層であり,中問

層のFAコントローラからのりアルタイム報告データに基づき,複数ライン

により構成されるショ、,づとしての生産管理,工程管理,在庫管理,

品質管理などが行われる。

当社の PCシステ△の特長は,とれらの各階層忙おける機能分担が,

彰、.大西作幸、

手.

"ミ
'、ち
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図 1.コントローラLM の外観
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図 2.三斐PCコント0ールシステムの機能構成
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MELSEC-LM

区
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口行
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1曽i窒ベース

FAコンビュータ

区

A6GPP

カラーCRT

F八 SI
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口
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他

コンビュータ

カラーCRT
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口
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口行
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三菱FA標凖BUS

カラーCRT

国
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カラーCR丁

防じ人形DISK

L6DSU-85(35)

^

よい左とまりをもって,段階的に処理・実行され,それらが,いず

れかの階層に集中されることのないよう忙,各階層の構成機器及び

それらを接続するネットワークの機能,性能が設定されているととに

ある。また,このととは,上位層故障時の下位層による縮退運転及

び全体bステムの段階的,部分的立上げと結合が容易であるととも意

味している。

図 3,に当社の PCシステムのハードゥエア構成を示す。最上位のFA

コンビュータ《FACTORY LAND-SI》は,上流LAN としての,当

社トークン方式バス形ネットワークFMSバスを介して,最大8台までの

コントローラLM と接続する。更にコントローラLM は,りング形PC専用

ネットワーク《MELSEC-NET》(以下, PC-NET と仏う)を介して,

PC-A 又は現場設置カラーづラフィ,,クターミナル A6CGT (以下,現場

CGT という)を最大合計64台接続する。

また,各 PC-A は,それぞれの個別のPC-NETを介して,それ

L6CGT-SET

n1日X8台、

A6GPP A6CGT-T

MELSEC-NET (同軸/光)

Aシリーズ
シーケンサ

AI-A3

シーケンサ

AJ7?P25(R25)(ローカル)
(りモート110)

CPUスロソト仁髪蓋

(ローカル)

AO」

ン→'ンサ

AI-A3シーケンサ

(ローカル)

Aシリース

シーケンサ

図 3.三菱PC コントロールシステムのハードゥエア構成

A」72P25(R25)

(りモー・ト 1/0)

CPUスロソトに装着

AJ71P22(R22)

AI-A3CPU21( R21)

maX64台

maX64台

FAコント0ーラ《MELSEC-LM》.中野.杉山.大西

MELSEC-NET (同軸ノ光)

AI-A3

ンーケンサ

(ローカル)

ぞれPC-A と現場CGT を最大合計64台接続することができる。

以上のような階層分散構成により対象とするシステ△の特性,規模に

合わせて,最適な構成を採用するととができる。また,この PC-

NETの機能として, GPP を直接か, PC-A,又はコントローラLM を

介し接続するととにより, PC-NET に接続される各PC-Aのシーケ

ンス動作モニタリンづ,カーケンスづログラムのアリづ・ダウンロードが可能とな

る。

2.2 コントローラ LM の実行機能

コントローラLMは,前節で説明した中問層に要求される機能を実現

するととができる。,、なわち,

(1) FMSバスを介し, FA コンビュータからのコマンドファイルを受信し,

また実行済みの実績データをりアルタイム k送信する。

(2) FMSパスを介し,最大8台主での FAコントローラ問での相互

データファイルの転送,制御メッセージの送受信を行ら。

AO」

ンーケンサ

(ローカル)

Aシリース

シーケンサ

AJ72P25(R25)

(りモートリ0)
CPUスロットに装着

maX64台

41 (633)



(3) PC-NET を介して,最大64台ま

での PC-A とコントローラLM 問で,最大

1,024 点 X16 ビ,ワトのりンクレジスタ及び最大

1,024 点 X 1 ピ,ワトのりンクリレーのサイクリ,ワ

クリフレ,,シュを行い,制御監視データとし

て用いる。

(4) PC-NET を介して, PC づ0づうム

及び各種パラメータデータのア,,づ・ダウンロード

を行う。

(5)現場CGTヘの監視画面表示データ

の送出,現場オペレータからのキーポード,

各種入力媒体を介して入力されるデータ

の読取りを行う。

以上の各機能は, M-1RTBⅡ忙より書

かれたアづりケーションソフトゥエアにより,す

べて実行・制御可能であり, GPP にて

コンパイルされ,コントローラLM 上で実行さ

れる。

CPUユニソト

主メモリ

mヨX864K/ゞイト

増設メモリRAM352Kバイト
^^^^.『

3, コントローラ LMのハード

ウェア

コントローラLMのハードゥエア構成を図 4.に,

各ユニリトのハードウェア仕様を表 1.に示

し,その特長を以下に説明する。

(1)小形・低消費電力

記憶素子に256Kピットスタティ四クRAMを

採用し,高集積度化を行うとともに,論

理素子kH-CMOSを採用し低消費電力

化を図って仏る。この結果,90m(幅)

X16.60m (奥行)×30om (高さ)の CPU

ユニ.り卜に, CPU,周辺シリアル入出力2 回線,及び最大864Kハイト

の主メモリを実装し小形化している。また,上記主メモリの停電時保

持能力は,単三りチウム電池を使用して,累積100日以上を達成し

ている。

(2)ユニ,介組合せによるシステ△構築

電源, CPUの抵か,各種入出カインタフェース装置を,個別のユニ,,ト

に収納するととにより,応用システ△の用途・規模に応じて,必要な

ユニ,,トを最大15ユニヅトまで選択実装可能としている。

(3)通信インタフェース

中問層用FAコントローラとして必要な各種通信インタフェースをレパートリ

として準備してφる。

(a) RS 232C 回線インタフェース 最大8回線

最大2回線(b) BSC 回線インタフェース

最大1回線(C) FMS パスィンタフェース

(d) PC-NETインタフェース 最大2回線

(4)補助メモリ装置

工場フロアの環境を考慮し,防じん形きょう(筐)体に収納した 20M

ハ'イトのハードディスク,及び 8 インチ又は 3.5 インチフロッピディスクが使用可

能である。また,高速性・耐環境性を要求される用途のために,ス

タティヅクRAMを使用した 960Kパイトの半導体補助メモリ、使用可能

としている。

(5)マンマシンインタフェース

35インチ

FDD

主メモリ
RAM512K

ノゞイト

CPU

1 補助メモリ1 補助メモリ
コントローラ

^

目_」圏・・

8インチ

FDD

電源

ユニット

20Mバイト

WD

,,目1、や"・
RS-232-C カラー周辺

インタフェース

A6CGT-LP/LR

MELSEC

MELSECNET Aシリーズ
インタフエースシーケンサ

MELSECNET A6CGT

インタフエースーLP/LR

MELSEC-LM

FACTORY
FMSバス

インタフエースンエー SI,CI

BSC 上位

・・目・師
Aシリーズリ0 Aシリーズ

インタフエース増設ベース

オプションユニット

ニントローラLMのソフトウェア

図 4.コントローラLM のハードゥエア構成

CPUユニ汁には,16けたの英数字表示器を装備し,通常は時刻表

示又はシステム状態表示を行い,ユーザーづ0グラムからのメ,,セージ表示

にも切換使用できる。また,かなー.漢字変換機能付きのカラーグラフィ

ツクCRT及び日本語づりンタを接続でき,分かりやすいマンマシンインタ

フェースを実現している。

(6)づロセス入出カユニ汁

PC-Aシリーズ用の各種入出カユニヅトを,その増設ベースに装着し,

専用のインタフェースユニリトを介してコントローラLM に接続し,そのづ口

セス入出力として使用する。
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コントローラLM のソフトゥエア構成を図 5.に示し,その特長を以下に

述ベる。

(1)オフラインづ0づラミンづ

ユーザーの使用するづログラミンづ機能を GPP に搭載し,以下の効用を

みている。

(田コントローラLM本体が運転中であっても, GPPを使用する

ととにより,ソースの修正,コンパイルをオフラインで行うことができ

る。

(、)複数台のコントローラLM用づログう厶開発を 1台のGPPで可

能とし,また, PC-A釣ーズ用づログラム開発に、兼用できる。

(のコントローラLM本体から,づログラミング機能を削除するととに

4.

ノ



分

1置

類

→6

、L I

よ1-

電疎ユニ,1

基本ベース

コントローラLMの各ユニットのハードゥエア楴成

ツ

ス

卜

増寵生ペース

Aシリーズ増設ベース

4

C P

仕

電源+CPU+オゾション最大フユニット主て

AC

5V

U

電源十オプショソ最大8ユニット立で

CPU ユニプト

35~132V, AC 】70~26ιV

12A

電源+入出カニニット最大5/8ユニッ ト立で

U : i8086+ε087C

ロック:8MH乞ク

メモリ:5】2K ノぐイトノぐツテリノぐヅウアップ^

100日問

時計機キ俳:無停擢時計

設定・表示(秒針q立)

周辺 1/、F :L6CGT (RS-232-C) 1/'F

A6 GPP (RS-422) 1/F

検知:ウォッチドグエラー,メモリパリテラ;二

すエラー,メモリプロテクトエラー

ユーザーデータ:ユーザーデータのクリフ右無の指定

ノぐツクアウプ可能

16 けた表示器:時刻表示,エラー内客表示

Aシリーズ揃股ベースとの搖続用イソタプエース入出力

合計で最大5】2点まで

＼

様

増設主メモリカード

補助メモリ

防じル形デースウ讐置

無手願/DC 】~4 (デパイス=γト

ロールコード)

600~9,60obps

1 ユニット当たり 2 求ート

最火ユニッ1
数(,ノベース)

子局(A6CGT の

柿助メモリ=ソトローラ

半遵体祐助メモリュニット

増設主メモリ RAM352Kバイト(CPU ユニウトに内蔵)

を開発し搭載している。

(3)りアルタイ△シンポリックデバッガの挌載

通常,フルコンパイルカ式では,づログラムのデパッづに

は,コンパイラにより出力されたアセンづjレリストやメ

モリマヅづ,りンクリストなどを参照し,機械語レベルで

行う必要があったが, M一凪TBⅡて、は,コンパイラ

のソースづ0グラムで直接デバッグできるシンポリ.,クデパ

ツガを開発し搭載している。

5.三菱工業用りアルタイム

BASIC M-1RTBn

M-1RTBⅡは, ANSI-59で規定された工業用リ

アルタイムBASIC,1RTB に準拠し,これに日本語

処理機能などを付加したものである。全体朧成を

図 6.に示し,その特長を以下忙述ベる。

(1)高速処理

リアルタイム制御では,処理の高速性が要求されるが,

M-1RTBⅡはフルコンパイラ方式であり,従来当社

のづりコンパイラインタナルタカ式M-1RTB に比ベ,

平均7倍,四則演算では20倍の高速性を実現し

ている。

(2) 64アクティピティの並行処鳳

M-1RTBⅡではアナJケーションづ0グラムを,最ブく64

個の並行実行モづユールσRTBでは,これをアクテ

イビティと呼ぶ。以下,アクティビティという)巴して

記述L,これを同処理系により実行制御する。ア

クティビティ数をブくきく取れることにより,づログラム

のモリュール化,簡易化に効果がある。

(3)スケづユーリング

リアルタイム制御における制限時闇内応答性を確保

するため,アクティビティの優先実行レベル付け(最

大128レベル)と,それをj'にした実行スケジューリ

ング機能を持っている。また,同一優先レベルの

アクティビティ問では,一定時問の実行ごとに切り換

えていく,いわゆるラウンドロピンスケジューリングを併

用する。更にセマフォーのりザーづ/りりースによる共

用メモリ,周辺装置などの排イ也制御が可能である。

(4)ネリトワークを介してのアクティビティの起動

FMSバスを介しての特定メ',セーづの受信により,

その付帯機能として,任意のアクティビティの起動

(又は待ち状態からの解放)制御ができる。また,

PC-NETを介しての特定のりンクリレーの状態変化

(0→1)に起因させ,任意のアクティEティの起動

などの制御ができる。

(5)ポートドリづン方式

アクティビティと,外部(他のアクティビティも含む)とのデータのやりと

りは,すべて何等かのポートを定奨し,それを介して行ら,いわゆ

るボートドリづン方式をとっている。アクティビ〒イ問のデータ交信は,メ

.ワセージボートを介し,また,外部づロセスとはづロセスポートを介し行う。

また,との榊成は,各種ネットワークをアクティピティからアクセスする方

式に関しても拡張適用されており,FMSハ'スへのアクセスは,メッセージ

ボートへのアクセスと同様に扱われる。また, PC-NETヘのアクセスも,

ハードデばスク 5イγチ(20Mバイト)+

フロビデ河スク 8 H ソチXI

ハードデすスク 5イγチ(20M バイト)十

フロウピデ'スク 3,5 イソチX】

FMSバスイソタフェース

防じノU形デースウ装置の力γトロ・ーラユニット

RAM960K パイトパッテリパックアップ 100日問(2 ス

ロット占右)

送路:伺軸ケープル総甚長 IRm伝

又壯光フフオノぐケーブルスターカプ

ラと冬局問 50om

通悟形熊:N:N (Nは最大9)

データ信号速度:50OKbps

ステーショγ数:優先局】引'優先局8

ポート数:1ユニット当たり1ポート
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BSCイソタフニース

ツ

γ
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夕

ス

用回線:RS-?32C

送制御方式:=γテソシ"ン

伝送制御=ード:工BCDIC
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MELSEC-NET 河ソタ
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出力ざγ夕
フ=ース

RS-232-C イγ夕フェース

より,限りある主メモリエリアを,りアルタイム制御に特化して有効に

使用できる。

(2)工業用りアルタイムBASICフルコンパイラ版の搭載

従来のりアルタイム制御用言語としては,アセンづラ, C, FORTRAN な

どが一般に使われてきたが,言語としての習得が難しく,特にアセ

ンづラは開発効率の上で問題があった。とれに対しパソコン用アナJケ

-bヨン言語として,ボeユラーな BASIC にりアルタイム機能を付加した

凪TB σndust亘al Reoltime BASIC)のフルコンパイラ版 M-1RTBⅡ

Aシリーズ1/0イγ夕フ

=ース
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リンクリレー,りンクレジスタは,づロセスボートとして統一的に扱われる。

(6)共通サづルーチン,りンクづログラム

複数のアクティピティから共通{Cコールされ使用される共通サづルーチン,

及びディスクなど補助メモリ上のモづユールと主メモリの処理モジュールと

をりンクし,主メモリヘロードし実行する,いわゆるりンクづログラムが

使用できる。

(フ)メモリの由動割付け

それぞれのアクティビティのメモリ割付けは,それぞれのコンパイル情報,

ロケート情報を記録した,いわゆる環境ファイルを用い,コンパイラが自

動的に行う。

(8)例外処理ハンドラ

リアルタイム制御では,不可避の入出カエラー,それに基づく演算エラー

などの例外の発生に対し, M-1RTBⅡでは例外処理をアづりケーシ.ン

上で,それぞれ対応する例外ハンドラとし

て,記述することができる。主た,複数

のハンドラを舌己述しておき,りアルタイムに,

いずれかのハンドラを選択的に使用すると

ともできる。

6. M-1R丁BΠ用りアルタイム

リアルタイム制御用ソフトウェア

アナ竹ーションソフトウェア製作における生産

性は,使用言語と,そのデバ,,グッールにか

かっているといえる。 M-1RTBⅡデパ'りガ

では,ソースづログラムからのデパッグを可能

としている。以下その方式を紹介する。

(1) NEWステートメント処理

図 7.に示すように,ソース1行ご巴,対応

する機械語の段落の実行前に, NEWス

テートメント処理をコールする。同処理内忙

おけるづ口づラムカウンタの待避は,例外処

理のためk必す(須)である。次いでゞパ

町ガが起動されているかのチェックを行い,

もし起動されていればデパ,,グ処理に入る。

(2)手パッづ処理

図 8.に示すように,コントローラLM 本体

側忙記録されているシンポルテーづル,ソース

行対応実行アドレステーづルなどの手パ,ワグ情

報を, RS422 回線を通してGPP忙吸い

あげる。

GPP上のデパ,,ガは,この情報を基に

コント0ーラLM本体デバリガと交信し,本

体上アクティビティの制御及び各種モニタリン

クを行う。

図 9.はデバッグ中の GPP の画面表示
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凡气'ORD I^'1'R コ1<】. AX入10V

10390 KO。一κ0。+ 1

'打 1.10390

10400

1.10100ι「 i

入1(〕、 AX.气、ORD I〕、1、R コKI
ヘDD A入「H〕001Π

1入TTO
訊ORD PIR コKI, AX入10、

A%=K%/K%*K%十K%-K%

EΞS!^^、NE、Vステートメント
女生gl],、、AX.气VORD 1γ「R コ1<1

、YORD I,'rR ?KJ
、VORD P'rR ?KI

入10V

C、、1〕

IDIV

I×1UL

INTO

1、DD

INTO

SUB

IN'1'0

入10V

1"'、、"";;11;!

1、

ヘX,、YORD PTR ?KI

NE、Yフ、テートメン 1
夕1」Ψ、＼

AX 凡VORD PTR ?Ki

工YORD PTR ?Ai,<X

(a)コンパイル例

NEVVST

プログラムカウンタ

てし、る。

PC-NET の伝送方式は, PC コントロールカステムとして要求される罰」

御信号のレスポンスを保証しながら,同時に CRT 出カメリセージなど

の伝文送受信を突現するために,以下のサイクリック伝送とトランリェン

ト伝送の組合せによって伝送サイクルを楢成している。サイクリック伝

送は,1回の伝送サイクルで必ず全PC の入出ブJ情報を更新し,トラ

ンジェント伝送は,1回の伝送サイクル中で送受信する最大バイト数を

制限している。これにより,大量のトランジェント伝送メッセージが発生

した場合で、制御信号のりアルタイム性は保証される。また,トランリェ

ント伝送において、,全PC に対する伝送サービスが,平均的に実行

されるような受付制御が行われる。

(1)サイクリック伝送機能

サイクリヅク伝送能機としては,コントローラLM 巴前記 0ーカルPC との

間忙仮想的な共同ヨ引意領域としてりングルー(B ,最大 1,024点,1

ピ,,ト1点)とりンクレジスタ(W :最大 1,024 点,16 ピヅト1点)を実現

するとともに,とのコントローラLM と口ーカルPC,及びコント0ーラLM

と前記りモートPC との間で,各接続PC のづロセス入力(X :最大

2,048 点,1 ビヅト1点)とづロセス出力(Y :最大 2,048 点,1 ピット 1

点)の定期的更新をサボートしている。

(2)トランリェント伝送機能

トランジェント伝送機能としては,基本的忙コントローラLM のアクティビテ

イやシステムづログラムからの送受信要求により,0ーカルPC の有する夕

イマ,カウンタなどの内部デバイスの読出し・書込み, RUN .STOP .

PAUSE などの制御,及び bーケンスづログラムのダウンロード.ア,づ口ード

(処理の入口)

デノゞツグオン?

N0

YES

MELSEC-LM

(b) NEXVステートメント処理

図 7. M-1RTBⅡブパッガの処理方式
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を行うとともに,現場CGT との交信に

より,同CRTヘの表示,同キーポードか

らの入力をサボートをする。

フ.2 FMSノξス

FMSバスは,コントローラLM と FAコンビュー

タ《FACTORY LAND》,及び他のコン

トローラ LM とのメ,ワセージのトランジェント伝

送を可能としているハ'ス形LAN である。

FMSパスは,メ,ワセージボートをアクティビティ

からのアクセスボイントとし,各装置内の同

一番号のメ,,セーづボート闇に論理的K多重

化された通信路を形成する。メッセージボー

トとしては,各装置ご巴に送信用・受信

用各々 254ボートをサボートしており,指

定の装置内の指定のメッセージポートへのメ

ツセーリ送信,及び指定のメヅセージポートか

らのメ.,セーづの受信を行うことがて、き

る。

.起動コマンド

又はデバック

コマント
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フ.3 その他の通信機能

コントローラLMの RS232C 回線(最大8回線)のそれぞれの通信づ

ロトコル,ボーレイト,ビット構成は可変であり, M-1RTBⅡによるアクテ

イピティの機能として実現し設定tる。また,上位計算機とのインタワ

エースとしては,現在最もボビュラーな, BSC (Bin故y・synchronou.・

ComuniC祉ion)回線(最大2 回帋粉が使用できる。 BSC 回線では,

通信づ0トコルは,ワアー△ウェアとして,コント0ールユニ,,トに内蔵されて

おり,ポーレートはユニット上のスィリチにより設定される。

TO CR丁 1/F

図 9. M-1RTBⅡデバヅガの画面例
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8.むすび

《MELSEC-LM》は,当社PC 《MELSEC-Aシリーズ》対応のFAコ

ントローラとして,真にユーザーフレンドリーな製品を目標として,企画し

開発されたものである。それは,従来のユーザー言語M-1RTB の性

能向上を目指した,フルコンパイラ版の開発及び従来品ヘの日本語処理,

づラフィヅクス,外部サづルーチン,りンクづログラムなどの新機能の追加,及

アクティヒティ

ι」

ポート

C-X

回

る)

FMS/ゞス

L」

Lk

アクティビティ

0

、て、

JHート

C-Z

L

M

＼

打

'ノ

1、
つ

サ

、て、

アウティヒティ

、V

M

区司

46(638)

1N

1N
JN

り
ツ

ク

伝
^

0

し才

ⅣS6NS6N。

ξC0地

回

L1

Ξ菱電機技報・ V01.60・ NO.9 ・ 1986

LK

1

<

X1

X

.

一7

b

X」

、

ゾー式、

M

L1

Xk 図図
X1

Y主

回

Y1

田

図 10.コントローラLM の通信環境

才いバ1

トランジェント

ホート

症
瑳

回

Lk

L」

Lk

トランソエノト
リードノライト

L」

回

区司

M

W

L1

びづ口づラムの動作モニダjングなどのゞパッグ機能の充実などにより大

幅に前進したものと硫信している。

今後はファイルサボート機能の充実, FA用専用言語の搭載,パリケージ

ソフトゥエアの充実,また FA用統一LAN として脚光をあびている

MAPネットワークへの接続などを検討し,真にユーザーフレンドリーな製品

に向けての改良を加えていく所存である。
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新しい発光素子を用いた車呈量・薄升多テイスプレイシステム
《オーロラビジョンマークⅡ》

1.まえがき

大多数の人々に映像・文字図形画情祁を表示する大画両表示共置は,

当社をはじめとして冬社が製品化に力を入れている山~ω。この巾

で,屋外競技場などを対象とした当社の《オーロラビリョン》は,全世界

で使用されており,大形カラー表示装置の代名詞に至るまでに発展

してきた。一方,屋内形は従来から各種方式による表示装置が朋発

・製品化されており,各ブj繭において利用され発展しつつぁる。筆

者らは,とれら屋外用,屋内用のそれぞれの長所を生かした,新し

いタイづの屋内向け表示装置の開発に誇手し,製品化に成功したの

で,その概要を報告する。

との衷示装置は《オーロラビづヨンマークⅡ》とよび,幌量(1,30okg)

かつ薄形(25Cm)のもので,従来の《オーロラビジョン》で評価された

表示品質を、ち,スクリーンサイズは縦2.認m,楢3.84m を標准とする

表示奘羅である。

2.軽量・薄形大画面表示装置の誕生

2.1 市場分野からみる開発のねらい

大画面表示装置の市場は,表示画面の寸法などから図 1'に示すよ

らな分野に分類できょう。ここで筆者らは,体育館,コンベンシ.ンセン

ターに取り付け利用する市場が大きいととに荊目し,ここに開発の

ねらいをおいた。とれを図に示すと,余特泉に示すように屋外用と屋

内用の丁度中問に存在する位置に対応して示すととができる。この

市場ヘの進出は,従来の表示奘置では以下に示すような点く1難しく,

譜在的な需要の発掘ができない状態でいる。

(1)屋外で用いられる単一画素の表示管を適用した場合は,高い

表示品質が得られるものの,画素ビ,,チ・重量・コストの点で限界が

ある。

(2)液晶を用仇る表示奘置は,複数画素をモジュール化し,画素ビ

勉一・寺崎信夫""

リチ,コストの点で優位にたつが,観衆が分散するととろに用込るも

のでは,視野角の大きさなどに懸念が残る。

(3)投写形表示奘睡は,画素ビ.,チ,コストの点で優れるが,投写

空問が必要であるとと,輝度が低いため周囲の明るさに影縛を受け

やすいことなどにより,設置場所の制限を受ける。

そこで,表示画像に視野角の制限がなく,画面寸法が2~4m

(縦方向)程度の幌量・苅形で低価格の表示装置が出現すれぱ,新

たな市場開拓が期待できる。

2.2 開発のポイント

以上の市場要求に対し,ポイントを下記の点において開発に着手した。

(1)新発光索子の開発(新しく開発した発光素子は,フラ,"マトリ

クス CRT とよぶ)

(2)階層化した回路構成による新制御力式の開発

(3)保守方法と部品の取り付けに工夫をした一体イ獣訴造の開発

(4)ファッション性を重視した意匠デザイン

(5)運用けペレータ)支援機能,づロダクシ,ン支援機能を強化し,更

に将来に向けての表示システムのネットワーク化にも対応した設計

以上の項目を実現して,従来にない軽呈・薄形の屋内形大画面表

示装置《オーロラビジョンマークⅡ》を誕生させた。

3.特徴と仕様

との章では,《オーロラピジ.ンマークⅡ》の特徴を表 1.に示す既存《オ

-0ラピジ,ン》との仕様比較表に基づいて説明する。

(1)高密度衷示

単位両桜(mり当たり4,4詔画索と従来の《オーロラビジ,ン》に比ベ約

剖音の画索密度をもつため,粘細なカラー表示が可能となっている。

(2)近距肌表示

表示画素問隔が従来の《オーロラビジ.ン》に比ベ, y3 と小さくなり,

このため視認距航が 10~15m (以上)と大幅に短縮されている。

(3)広視野角衷示

発光を表示素子の前面にて実現しているとと,十分な発光卸度によ

リシェダー(外部の入射光よけ)を不要としてφるととにより,あら

ゆる角度から見ても画質劣化のな仏美しいカラー画像の表示が実現

される。

(4) TV並の色再現性とスムーズな映像の表示

一般の TV に用いられて仇る蛍光体を,高速電子ピームにて励起発

光させているので色再現範囲はTV並にとれる。また,画面の表示

は1秒間に印回更新されるので,動きのある画像においてもスムー

ズな映像が表示できる。

(5)高師度表示

繩度は 1βoon北(TVの約5倍の明るさ)が得られており,とれに

より周囲が明るい場所においても美しい映像を楽しむととができる。

(の低消費電力

平均電力が 6kW と非常に小さ仏。この値は,従来の《オーロラビジョ

ン》の1μ0以下である。とれにより既設電源設備の利用が可能とな
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リ,設羅場所の選択及び設置工事を容易にするこ

とができる。

(フ)幌量・薄形化

スクリーンの奥行が25引n と薄く,スリ△な形状であ

るとともに,電呈力江β001熔と類をみない軽さを

実現している。これKより,既存のピル・デパート

・屋内競技場などに簡単に取刊サが可能となる。

(8)長寿命

発光素子の発光原理が通常のTV と同じであり,

8,000時問以上の寿命を保障している。

(9)前面メンテナンス

スクリーンの構築から発光素子の交換まで,すべて

の作業が前面から行える桃造体を成しており,保

守,点検を効率よく迅速に行うととができる。

4.装置概要

図 2、に《オーロラピジョンマークⅡ》のスクリーン構成図

を示す。この構成の基本的な設計は,量産性に富

んだ構成であること,据付け場所を選ぱない構造

であるととを主眼においている。以下,その基本

構成について述ベる。

4.1 スクリーン制御方式

《オーロラビε1.ンマークⅡ》は,軽量・薄形のコンパクト

な村4造であり,スクリーンを構成するきょう(筐)休

内に表示装置としての全機能が集約される。した

がって,スクリーンは単に発光素子,あるいはその

卵動回路を含むユニ四卜の集合ではなく,機能的忙,

あるいは構造的にも特有の階層構造に従って統合

されたシステ△となる。

図 3.にスクリーンの機能づロヅクを階層描造忙従

つて示す。 16個の発光素子からユニ,,トが構成さ

れ,更に 8個のユニ"からモづユールカ斗苛成される。

更にモジュールを積み重ねることによってスクリーンづ

B,,クが拙成され,このスクリーンづロックを配列する

ことによってスクリーンが構成される。このような

階層構造に従って効率的に機能を分担するととも

に,それぞれの簡索化を図ること忙よってスクリー

ンの軽量・薄形化を実現している。更に各階層の

機能と,それぞれの信号に伝送方式を燭定すると

とによって,スクリーン制御方式そのもの忙汎用性

をもたせているため,将来の各種表示装置がこの

方式の機能づ口,ゞク巴して制御できる。

図 4.に各機能づ口',クの有機的接続を示す。表

表 1.既存《オーロラビジョン》との仕様比鞁表

発光力'式
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示装置としての基本的機能は,各モづユールが備える信号処理部(モジ

ユールコントローラ)をもっており,スクリーン制御方式は,モジュールコントロ

ーラが酒つフレー△メモリへ映像信号を効率的に伝送する伝送機能と,

モづユールコントローラにおける表示制御機能に分けることができる。

(1)伝送機能

スクリーンに入力された映像信号は,所定のディジタル信号忙変換され,

スクリーンバスへ送り出される。との信号は,標準TV信号に同期した

ディジタル信号である。このような高速データをワラ,,トケーづルを介して

直接各モジュールへ伝送することは困難である。そこでこのデータを

外形、1ま(m)

9

66

TV杣当

電呈(kg)

03

51,350

60

64

】,300

塑支入甚)謹ひ、1SIQX 懸ARK:璽_syS1更、1厶S5亙M雛Y

10,000以ト、

'1前拘{ニスク.」ー

ノを辻るノエー

ダ与Ξかむいi_

め可控

9,300

】013×78

6

224 × 1フユ(38,528)

3,000

790

ι春答が良い

122 × 87×244

一一

'゛、゛'

4?,000

8,000以上

009

48(64の

384 × 2.88

演色が良い

'よ山

006

256 × 192 (49,】52)

11 0

右エネ

゛

口

446 × 3 1 × 0.25

名エネ

ミ
倉

^

1,300

"^J^

50ξ"製壬キ裂y圭魯ミ宝請ξτ拳孤民三雪症"

1途建1,海1'_、
4,王^1'.ニ

゛イ〕,」曼.ノ

jに・一製ゞ
地'C寺1じミタ,『轟一

Jキ

ユ.J

らC疫ま瓢
'岐.二冥.゛点,二ιぎ電;二宅
"永老專"'6

0.03

正確に伝送するために,スクリーンを複数のスクリーンづ0.,ク忙分割し,

スクリーンパスにはそれぞれに対応してパ,ワファメモリを設ける。バ,ワワアメ

モリはとの高速データを低速に速度変換するとと酒に,信号線数削減

のため,手一夕及びアドレスを時分割多重し,各スクリーンづ口,,クへ伝送

する。各モジュールはとのアドレスを検出して所定のデータを受信し,

フレームメモリへ書き込む。

(2)表示制御機能

モジュールコントローラは,フレームメモリに書き込まれたデータを読み出し,

特有の信号処理を施し各ユニ,,トへ伝送する。ユニヅトて、はとのデータ
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(1)発光素子(フラットマトリクスCRT)

←.L-

( 2 )
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所定の信号処理が施され,映像として表示される。このとき,各階

層の捌御回路,ある込は階層問を接統する信号線が最小となるよう

に老慮されている。

4.2 新発光素子(フラットマトリクス CRT)

窕光素子はスクリーンの最も重要な枇成要素であり,スクリーンの韓量

・薄形・低価格化のためには,発光素子自身がとのような目的に適

したものであるととはもちろん,発光素子を制御するために必要な

周辺回路もごく単純な描成になるととが必要である。フラットマトリクス

CRT は,このように素子自身の性能とともに,周辺回路の簡素化

を考慮して開発された新しい発光素子で, CRTの発光原理と蛍光

表示管の製造技術が応用されている。

(1)フラ,,トマトリクス CRT の構造

フラ,汁マトリクスCRT は図 5.に示すように,1索子内に 16 画素が格

子状に配列された複合CR1である。多数配列しても一様な画素e

.,チが得られるように構造的に工夫されている。表示面忙は鮮明な

フルカラー表示を行うため,カラーTV と同等の色度をもつ RGB 3種

類の蛍光物質が使用されている。

(2)フラヅトマトリクスCRT の制御

直交する2種類の電極によって表示を制御する方式は,ド,"マトリク

ス形の蛍光表示管,あるいは液晶などのパネルディスづレイでみられる

ダイナミ"ク駆動法である。図 6.に各竃極に自リ川される信号のタイミ

ング及び表示との関係を示す。走査電極にはデューティ比 y4 て・駆動

信号が逐時周期的に印加され,データ竃極には対応する映像信号の

振幅に比例した時間幅の信号力托川扣される。とのとき両竃極の交点

に対応した画素の表示が制御される。《オーロラピジョンマークⅡ》におい

ては,ちらつきのない滑らかな衷示を得るためK, TV信号の4倍

の速度で走査し,4通りの 16階調画像の重ね合せによって64階調

の表示が得られる。とのようなダイナミック駆動により周辺回路が大

幅に削減され,1枚のナJント基板に,この那動回路と発光素子の実

装が可能となった。とれがユニ汁構造を単純化し,更にスクリーンの

軽量・薄形化を実現している。

1 ,

TW

TVJ

Tb

図 6.
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図 4.機能づロックの接続

を各発光素子に対応して配列し,64階調の時問幅で表示を制御す

る。

このよう{てスクリーンに入力された映像信号は,各階層ごとに逐次
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4.3 スクリーン構成

ライティングユニ,り卜は,ワラットマドjクスCRT をマトリクス状に 16 個並ベて

ユニ,汁化したものである。とのライティングユニットの特長及び仕様を次

忙示す。

(1)特長

(司フラ,"マトリクスCRT に取り付けられたづラグ及び制御基板に

設けられたソケットにより,組立て及びメンテナンスが極めて容易に

行える 0

(b)づラづに設けられた特殊な eン{てより,フラ,汁マトリクスCRT

の挿入力は小さく引抜力はその2佶となり輸送中の振動でも外れ

るととはない。

(C)背面に設けられた口',ク付きコネクタにより信号及び電源接

続がワンタッチて、行える。

(d)制御基板と補強板とを効果的Kねじ止めするととにより,

組立て及びメンテナンス時の外力にもi耐えうる強固なものとなった。

(e)高電圧酉醗泉部を露出させないように補強板で稜ったので,

安全上も問題なく使用できる。

(2)仕様

外形寸法.縦240mmX横240mmX奥行104mm (フラットマトリクス

CRT を含む)

重量:3.2kg (フラットマトリクスCRT を含む)

外観.図 2.による

4.3.2 モジュールコントローラ

モづユールはライティングユニ,"を最大8イ圖例御する、のである。とのモ

ジュールコントローうの特長及び仕様を次に示す。

(1)特長

(勾表示制御部及び電源部を備えており,この装置1台だけで

も最低限の映像表示が可能となっている。

(b)機能集約化による部品数の削減及び軽量化設計忙より,極

めて韓く,沌く,かつ強度的にも安定である。

(C)すべての部品は表面取付けとし前面メンテナンスを容易忙し

ている。

(2)仕様

外形寸法.縦420mmX横890mmX奥行90mm

ングニ.ーツ
＼、、___ノ

:95 kg
^

スクリーン本体3

スクリーンは,ライティングユニット192個で形成される。スクリーン本体はそ

の奥に前述のモジュールコントローラ24台を機能的に配置して取り付けた

奥行25Cmの薄さの、のである。主な特長は次のとおりである。

(1)組立配線完成状態で上下2台に分割する構造とし,輸送を簡

素化するとともに現地組立てを極めて容易にした。

(2)薄形のため取付けはすべて背面にて取り合う。

(3)取付ポ1レト靜付訓乍業は背面,正面どちらからて、も可能とした。

(4)外線ケーづル引込みは背面,側面,底画のどちらからでも可能

とした。

(5)前面からすべてのメンテナンスができる枇造とした。

図 2,にスクリーン本体の外観を示す。

4.4 ファッション性を重視したデザイン

デザインの基本的なコンセづ卜は,映像表示の機能面と設置環境の条件

とから,それらに相応した老えに基づいている。

(1) 1面タイづのデザインコンセづト(図 7.参照)

図 7.1面タイづの外観図
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薄形を実現した構造により,大画面表示装置としては,従来にない

薄さを強調したデザインである。親しみやすく印象的な装置とするた

め,本体から独立して樹脂成型によるエスカッシ.ンを設けて,ファ,,カ

ン性を強く主張したデザインである。

(2) 4面タイづのずザインコンセづト(図 8.参照)

表示装置の全周に情報を提供するため,設置される空間に融合し,

しかも高仏視認性をもつ逆四角錘台を基本とするデザインである。軽

快で信頼のできる装置の実現のため,金属巴樹脂を組み合わせてバ

ネル状構成で,頭上にあっても威圧感がなく,精度感あるデザインで

ある。

(3).'タイづのデザイン

《オーロラビづヨン》「2'世」として,基本のロゴタイづを継承している。

《オーロラビリョンマークⅡ》の書体と色彩には,本機の特長である「ハイ

予ゞク」並びに「軽快」のイメーづを強調した表現を採用した。

5.システム構成

5.1 据付け環境からみたバリエーシ.ン

従来の大型表示装置は重量が10トン以上もあるため,設置場所に制

限があり,その配置と表示サーeス範囲忙合わせて画面サイズを決め

て込た。屋内用としては,更忙設置条件は厳しくなり,狭い搬入口,

広い視野角(上下左右),表示部取刊サ及びコントBールルームスペースの確

保などを老慮する必要がある。とれらの制限を緩和し,既存建屋の

補強.改造を不要とし,少しでも多くの場所に設置できるようつ

(吊)り下げ方式での取付けが可能な重量と構造及び薄い表示装置が

実現できた。スクリーン部の軽量・薄形化の実現により,1面体て、も

多面体でも見やすい位置に自由に取り付けられ,更に広告ポードの

付加も容易であるため事業面でのサポートも同時忙実現している。図

^ウ

'型ナ、 1'

.^'゛゛」^

図 8.4面タイづの外観図
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図 9.《オーロラピづヨンマークⅡ》の設置形態

区＼

新しい発光素子を用いた韓量.薄形ディスづレイシステム《オーロラビジ.ンマークⅡ》.岩田.須山.寺崎.二石.原

私用

@

図 10.《オーロラピリョンマークⅡ》のシステム例

共通ブログラムソース

9.はこのような特長を生かした設置形態を示ナ。

また,図 10.は当社製スーパウーファー(D-80:口径80cm)による

驚異の重低音がでるスピーカーと組み合わせたもので,との世界最大

の音映像一体スーパコンボは新しいスタイルのシネマ映像サーピスとして

期待される。

5.2 才、ツトワークを含んだ複合表示システム

最近の大形カラー映像表示システ△の需要として,設置場所ごとに最

適なサイズや種類の表示装濯を設置し各々を統合化ネリトワークにより

表示制御するものが増えており,情報化社会の進歩により今後更に

との傾向は強まるものと.思われる。ネリトワークを含んだ複合表示シ

ステムでは,下記の点に注意して描成を検ミ寸する必要がある。

(1)大画面表示装置は,数百,数千の観衆に同時に同一の情報を

サービスナるため,公共性や速報性のある内容が求められる。

(2)小画面(モニターテレビ相当)では,表示内容の選択権を持った個

人又は小人数ヘのサーピスを対象とするため,差別化や有料化した情

商用放送

ヒテ'オカメラ

際
ーご_

工
Ⅱ r、〒区ノ邑

衛星放送

1 1

51(643)

セントラルコントローラ

ホスト

コ仏"

コンビュータ

区]

ローカルブログラムソース

ヒデオカメラ

光ファイバネソトワーク

ローカルフログラムソース

宮

ヒデオカメラ

スコアヨ乏云ミ

スコア表示

ローカルフロク'ラムソース

壱

屋外大形スクリーン

(オーロラビジョン)

〆γセージ

メッセージ

ヒデオディスク

ノード1

報を要求に応じてサーピスできる機能が必要となる。

《オーロラピづ,ンマークⅡ》は,設置場所や用途によ

リ,上記(1),(2)どちらにでも対応でき,スタン

ドアロンでも運転可能な構成になっている。図 11.

はネットワークを含んだ複合表示システムの概念図て、

ある。

[Z]圧9

1]

VCR

光ファイバネットワーク

0

ド2

商用放這

VCR O0

ノード3

イスク

0

6.むすび

1980年に世界て、初めて大形カラー映像表示システム

を製品化して以来,世界中で様々な用途で使用さ

れた経験と最新の技術により今回の《オーロラビジョン

マークⅡ》が生まれた。今後表示装置として更に性

能が向上するよう開発を進めてぃくとと、に,複

合表示ネットワークとしても機能強化するととによ

リ,人と社会に情報を伝える夢のある製品として

育てていきたい。

最後に,くオーロラビジョンマークⅡ》の開発にあたり,

御指導いただいた関係各位並びにフラ,"マトリクフ

CRTの開発・製造に関し御協力゛ただいたノリタ

ケカンパニーリミテド殴及び伊勢竃子工業(株)殿に深く

感謝の意を表する汝第である。
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高速多機首昌莫字プリンタM8340

1.まえがき

近年,コンピュータの技術革新に伴い,出力機としてのナjンタ、目覚

しい発展をしつつぁり,づりンタに対してはコンビュータ規模に見合っ

た機能,性能,価格が要求される。今回,とれらの要求事項を可能な

限り取り入れ,露光源として LED (Ljght Emitting Diode)ヘヅド

を採用したコストパフ才ーマンヌの高い,高速多機能漢字づりンタM83如

を開発完了し,昭和61年4月から販売を開始したのでその概要を

紹介する。

畑中靖通、

2.システムの概要

漢字ナJンタM8340 は,系詞ルしてM8340-1があり,自社汎用コ

ンeユータ《MELCOM EXシリーズ》などに接続可能なオンライン接続用

の出力装置で,1分間に最大3,420行の印字速度を持ち, LEDナJン

夕としては市場最高速の乾式電子写真方式のナJンタである。図 1・

にその外観を示す。

内田雅幸、・味岡

図 2,はシステム構成で,ホスト計算機からのデータはチャネルコントロ

ーラで制御後,印字データとしてづりンタ機構に送り出され印字され

る。チャネルコントローラにはオづシ.ンとして,増設フォントメモリ,縮刷り,

グラフ印書及びイメーづ印書の各機能があり,外部オづションとして電

源トランスがある。

M83如及びM83如一1の主要仕様を表 1. k示す。両者の相違は

主として印字速度,オーパレイ処理方式及び制御データによる書式制御

機能にある。

^

A゛゛ノ
゛、

学* 呂艮Ⅱ夫*

,ー^""

ノ

3.システムの特長

(1)高速印字用の 15インチサイズ LED へッドの製品化

LED へヅド採用により,

(a)全固体化,電子走査化が可能となり,小形化,信頼性及び

保守性を向上することができた。

(b ) 240 ド,,ト/インチの分解能をもち,6行一/インチで,2,200 あ

るいは 3,420行/分の高速鮮明な印字ができる。

(2)操作性の向上

(0)用紙のオートローディング及びスづライシング機構の採用により面

倒な紙セットを解消できた。

(b)トナーの力ートリッジ化により手を汚さないて、トナー補給ができ

た。

(のスタ,カテーづルを白由に上下でき,引き出すこと、できる。

また,折り畳み寸法は,操作バネルからワンタ,チて寸剰乍できる。

(3)普通紙ヘの印字

紙厚55~135kgの普通紙ヘ静かな運転て・E"字できる。

(4)豊富な機能を準備

チャネルコントローラを組み込むととにより,

(a)オーパレイ印書,縦横変換,コe-,コe一修正,外字処理,水

平スキッづ,サフィックス印字及びジョづ区切りマーク印字ができる。

(b)最大収容文字数はテキスト系,オーパレイ系ともに各16,384字

まで拡張できる。

(C)最大31描画分のグラフ印書ができる(オづション)。

(d) FAXGⅢ¥ータ(MH/MR圧縮方式)及び非圧縮データが

扱えるイメージ印書が可能であるけづション)。

(.)約 75%の縮刷1り(マニュアル指定)ができる(オづション)。

(D 複数のマイク0づロセヅサの分散処理方式採用により,診断の

容易化を実現した。

4.チャネルニントローラ

チャネルコントローラは,ホスト計算機から手一夕を受信し,ドットバターンに

変換後,ナjンタ機構ヘ送り出しする役割を持ち,そのづロヅク図を図

3,に示す。大別して,メインづロセッサ部,入カデータ処理部,印字出

カデータ処理部及びグラフ・イメーリゞータ処理部忙より橘成され,メイン

づロセヅサの制御下に2台のサづづロセ.,サを配し,並列分散処理による

高速/高機能化とともK,機能拡張性向上及び電子部品削減による

ψ奇正道、

図 1.漢字ナjンタM8340 の外観

ホスト計算桜

戻字プリンタシステムM8340

/J、~

ノ

'ノ
＼

j ',

、

チャネルコントローラ

＼

Eコ

r 「

1 増;窒
フォントメモリ

トーーーーー→
詫吊1り 1

r一「
L-.」

乗凖構成

オフ'ション

1(マニュアル指定)1

1 グラフ印書 1

1 イメージ印書 1
^^^^^

ブリンタ機構

52(64り*通信機製作所

図2.システム構成
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須

印

2 印

3

池皮(行/分)

文字の火きさ(ボ)

日

4 印字ド"ト香J女(ドソト/イ yチ)

5.文字「川隔 C上ノ'4ンチ)

6 「丁

M 8340

要仕様

3,420

4,560

6β40

Nり

(】)オーバレイ印'11

LEDアレーを用いた乾式確子写真方式

外付き附際ト

ランス聖Ⅱ

(6 行ノインチ)

(8 行/オγチ)

(12 行,ノイγチ)

縛(行/イソチ)

( 2 )

泌 t弁:フ,9,12,24

( 3 )

グラフ印,1:

( 4 )

イメ

泌字

英数字

式

( 5 )

探

刷り

ジ印酔

2.5,

】 0,

M 8340-1

洪字:3,

拠数ι11:3,

2,200

2,930

4,400

その11、VJはナJンタ機構ヘ送られる。

コe一機能が定綻されている場合は,ペーづパッファ内のオリジナルページ

力斗冒定ペーリ 4)将1り1厘しラインビ,りトパッファヘ、11き込まれる。コeーイ彦創1

機能が定湊されている場合,ページバリファから読み出したデータを,

コビー修飾パッファの内容で部分修正しながら処理を行ら。

データ内の制御データには,

.水平スキ,りづ 文字の霄き出し位澄指定機能

'サフィックス印字 文字の右上/右下にサフィックス文字を印字す

る機能

・縦書 漢字文字の 90゜回転印字機能

がある。 M8340-1では,更に次の機能を持っている。

続く漢字2文字を半角2文字忙て縦書する機能・π虹父字

・強調 アンダーライン.サイドライン.消し込み機能

・文字枠間1鞆指定機能

・英数字(AN)書休指定

・分割文字・,・・・・1文字を2行又は 4行にまたがり印字する機能

(2)オーハ'レイデータ出力処理

けい線などの固定帳票フ才ーマ,"を文1井(テ牛スト)と重ね合わせて印

53(645)

(マニ、アル指定)

の

6,フ.5, 10

15

縦/嶺と玉 240

(6 行ノ'γチ)

(8 行,ノーンチ)

(12 行,ノイソチ)

ディジタルカ式,最火31 何[

8.址火印冉令,1 (イソチ)

洪

グラフ1飛準ソフ 1、ウニフ' CORE

津拠方式

他

!才」:フ,

角:9,

9'訊

10'川

12

9, 12

】2

働

典マ1

半伯

英数マ:

11

;兵

亦庄緒又仕GⅢ琉紺データ(MH/MR圧縮方式)

川

12.紙

縦1Ⅱ/横;Ⅱ,コビー,コピー膨正,外字処理,永平スキソブ,サフ

'ツクス印'1:,ジ.ブセノ{レーシ,ンマーク印字,い,.れ玉可

5,8」】0

】0,】6

10, 12,15

10

形

13.折りたたみ寸法(インチ)

"1 マ::4,

英数マ::4,

紙

リ、

14.川萩給紙

4.3 印字出カデータ処理部

入カデータ処理矧功、らデータを受け

取り,各種バッファメモリ,フォントメモ

リへ書き込む入力処廻と,前述パ

ツファメモリから読み出した手一夕か

ら,ドヅトパターンを得てづりンタ機構

ヘ送り出しする出力処理を受け持

つている。

とこでは特に高速処理が要求さ

れるため,サづづロセ,ワサによる処理

とランダム0づ,ワク回路処理を必要に

応じ役割分担させている。サづづ

ロセッサとして,入力ゞータ処理部

と同様高速データ処理コントローラ

(1)PC)を使用し,異なる制御づ

口づラムを口ードしている。ランダム0

ジ四ク回路は,印字速度・文字の大

きさξ井式制御仕様により左右さ

れ, M 8340 と M 8340-1 とでは,

その回路雛成は異なる。

(1)テキスゞータ出力処理

漢字文字コード及び英数字(AN)

文字コードは,文1ギ(テ牛スト)に使

用され,ページバッファへ書き込まれ

る。このパッワアから取り出された

ギータを基にして,フォントメモリから

文字パターンを読み出し,縮小/回

転(縦書)/拡大回路忙てパターン変

換後,制御データ指定の印字位置

にドットパターン編集し,ラインピ,りトパ

ヅファ{C斗1き込まれる。ラインE,ワトバ

,ワファは,チャネルコントローラとづりン

夕機朧の速度整合を行うバッファで,

テ十ストデータイメージを収納しており,

Iil

1..

イメージカ式,

GⅢ雌縮力式

15

住g)

廓,1 (イソチ)

グラフ標i佐ソフトウニブGKSサ

プセッ 1、方式

卜ナ

8, 12

8,]2

16 人

リ

暴大255 新

(MH)

;」訂ミn

力

オーノぐレイ尻ミ

訥 1り

18.司

19.1E

ナキスト,ノグラフ/イメージ系:13.6

↓TI

'ιL

組文字,分割文字,半鈎文字指定

定,強嗣,いナれも可

カ(kvA)

局信頼性をねらっている。以下各部にっいて,との装確の特長を鏘
まえその概略を説叫する。

4.1 メインプロセッサ部

ホスト計算機からのデータ及びオペレータ指示により,各部の動作の総

合管哩及び FDDユニ,ト制御を行う。メインづ0セッサには,汎用マイク

口づロセッサ(16 ビット並列処理,クロリク 10 MH.,1EEE796仕様)を採

用している。竃源投入時,とのづロセッサの ROM化づログラムにより

各づロセッサの制御づ0グラムは, FDD ユニットから口ードされる。グラフ

印書けづシ.ン)使用時は,グラフページバヅファ用メモリが付加される。
4.2 入カデータ処理部

ホスト計埠機からのデータ受信制御(チャネルインタフェース/データチェ,,ク制

鶴D,変換テーづルによる入力文字コードから物理文字コードへの変換

及び印字出ノJデータ処理部ヘのテータ送出を行う役割を持ってぃる 0

サづづロセッサには,高速データ処理コント0ーラ(DPC)が使用され,サイ

クルタイム 40on.,データ長 20 ピットで,;光出し・演算. bフト・;牛き込み

'1例御バルス出力処理を行う。この制御づログラムは,1命令32ビット

削,戊で,16KWのRAM 忙収納されてぃる。

1高速多機育断焚字ナJンタM8340・灯川.・内ル1・味岡.一宮.匠郡碕

}4.6

オフション

両端スプロケソト穴付き折り畳み用紙

1上(mm)

告通上質紙

鼠(kg)

メ、フシコン

オプシリン

オート U ード方式,スプライシγグ犠桃わ'リ

M8340 仕オブション

オーノゞレイ系

55~135

三相 3緩弍又は三畑4紳式,50/60HZ

AC 200/、208/22小,/24小,/380',/415+ V土10%

フ~18

フ~】4

】4.8

カー 1、りソジプj式

9.5

1,495(W)×830(D)× 1.2]0(H)

1寺殊訊:条件付き

690

65

'印
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入カテータ処理部

チ十ネル

インタフエース

メインフロセッサ部

国固

サフプロセッサ

DPC

変換

テーフル

印字出カデータ処鏗部

*

*

オフノヨンユニノト

字するオーパレイ機能Kよって,データはオーパレイページパッファに収納さ

れ, M部40 と M8340-1ではデータ仕様が異なるため,ハードゥエア榊

成と処理方式は次のようになる。

M8340 では,データが文字コードと佑1鵬1コードで,パターン生成部は

フォントメモリであり,処理ブj式はテキストデータと同一になる。一方M

8340-1では,データが圧縮データのため,パターン生成部はイメーづ伸

長回路になり,そのla力はラインビットバッファの出力(テキスト)と重ね,

ナJンタ機朧ヘ直接送られる。イメーづ伸長回路は,1ドリト160那の伸

長速度を持っている。

4.4 グラフ・イメージデータ処理部

グうフページバ,ワファのグラフコマンド及びイメージペーづバ,ワワアのイメージデータを

ビ,ゞトパターン展開し,ピットマ',づメモリ(1ページ分の容呈を持つバッファメ

モリで,高速化のため 2m科粧成)に書き込む処理を行う。 1ペーづ分

全データのピ,,トパターン展開が完了すると,メインづロセッサ部は印字起

動をかけ, eヅトマヅづメモリとラインビ四トバッファを同時{C読み出し,重

ね合わせてナJンタ機描ヘ送る。グラフコマンドとイメージデータは仮想印

字面単位で規定され,同一ページ内にそれぞれ複数個存在又は混在

が可能であり,相互の重なりはビットマ.ワづメモリ上にて重畳される。

(1)づうフデータ出力処理

グラフペーづバッファのグラフコマンドから変換された内部グラワコマンドをメイ

ンづロセッサ部から受け取り,グラフ揣画部のグラフコント0ーラによりピッ

トバターンが展開される。グラフコマンドには,線分・円・多角形・文字

列などを"K 出カコマンド,中塗りパターン・線種などを指定する属性

コマンドがある。

(2)イメージデータ出力処理

イメーづぺージパヅファのイメージデータを専用 LS1によるイメーづ伸長回路K

より,ビリトパターンが展開される。

(3)その他の機能

テキスト

サフフロセノ"

「、

DPC

下DDコ.ニノト

テキユト
ノ、、^"ノ

ノ(.ノワア
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、]

ニヒー

バノファ

グラフ・イメージデータ処N部

7えノト〆モリ

オーバレイ

オーノ、レイ
"鴫、^ 1/

ノ、ノフコ

邑

増,'

*

'「

クラフ

描画部

IEEE796バス

鰯小部

生瓜部

回誠部

拡六部

ノ、タ^ンノ

イメージ

ノ、、ーー゛'ノ

ノゞノファ

*

図 3.チャネルコントローラのづ口'ワク図

イメーノ

伸長回諦

ヒント

マノフ

メモリ

ライン

ヒリト

ハノファ

(M8340-1)

フォントメモリ非常駐の文字を印字する外字処理にて,,ータを送る前に,

あらかじめ該当文字のフォントパターンを口ードしておくづりロード方式

K加え,データ内の非常駐文字をホスト計算機に報告し,その後,該

当文字のフォントパターンを口ードさせるオンデマンド方式も採用し,ホスト

計算機の負荷を大幅K韓減させた。

診断/保守機能として,電源投入時の自己診断,オンうイン訟断コ

マンド,メンテナンスパネルからの診断コマンド,障害発生時の手一夕及び各

づ口tツサ情報の保存処理などがあり,信陳貞性/保守性の向上を図っ

た。

轄刷
マー,,」^^」ー

、、ー Jりノタ

金」再

インク

フエーユ

*

54(646)

ナルタ機応の概念図を図 4. K,電気的づ0,,ク図を図 5.に示す。

づりンタ機犠は印字機描と用紙搬送機織忙分かれる。各機朧について,

この装置の特長を踏まえて概要説明する。

5.1 印字機構

(1)印字方式

カールソン法による乾式電子写真方式を採用している。すなわち,チャ

ネルコントローラからの印字データは 1ラインビとに変換された LED光と

なり,帯電極にてチャージされた光電ドラ△の表面を露光し潜像を作

る。潜像は現像部でトナーを吸引して可視像となり,転写部忙て用

紙に転写される。その後,用紙は定蘆部を通過するととによりトナ

を用紙忙融着させる。との問忙ドラム表西はクリーナーづラシ,除匙

ランづなどにて清掃され狄の露光忙そなえる。

(2)帯電部

コロナ帯電を行っているが,帯電直後忙光篭ドラ△表面電位センサを

設赴し,帯俺確位を一定に保つよらに祇流制御をしている。とれ忙

より,ドラ△感度のばらつきゃ劣化の印字品質ヘの悪影轡を最小限

にくいとめることができる。

5 プリンタ機構
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スイングフ

定着部
ク

ス夕 力 用紙

氏搬送機

(3)露光部

LED へッドの採用忙より,レーザや OFT (opti鳳I Fib引, Tube)露光

のような複雑な機排,篭女池1路を必聖:としなくなった。 LEDヘ,,ド

の特長を(0)~((Dに示す。

(a)小形(490mnKW) X郭 mm(D)×47 mm(H))忙した。

(b)ドライハ'1C ビとに光出力の補正回路を設け均一な発光を出

せるようにした。

(C) 1・ED チッづの高出力化とと込に,メタル生L板,ヒートパイづ強制

空冷採用による放熱性向上を図り,発光量を向上させた。

(d)感温センサを備えた LED ドライバ1C に温度補正回路を内蔵

し,温度変化Kよる発光量を定常化した。

なお,印字濃度の選択は LED の発光時間を変えるととで行って
込る。

(4)現像部

2成分系現像剤を使用する磁気づラシ反転現像である。かくはん性

向上のためにかくはb杣を 2側1とし,現像機内にトナー濃度センサを

設置し,印字濃度を一定に保っよう,トナー許肺合制御してぃる。ま

た現像剤飛散対策として回収軸を設け,づりン"亭止時K自動的に邪

動する。

(5)消掃部

転写後,光確ドラムはクリーナーづラシで残留トナーが除去され,除篭ラ

ンづで除電される。かき落とされたトナーは,サイクロンフィルタ及びク

リーナーバッグて'回収される。サイクロンフィルタ設置により,クリーナーパッづ

の交換周期を大幅に延ばすことができた。

(の定芯部

2本のキセノンランづによるフラ,,カユ定着方式を採用してぃる。省電力

化の憾かに,熱忙よる用紙変形を抑えることにより,搬送性,スタ,

キンづ(用紙折り畳み)性の向上を図ってぃる。

5.2 用紙搬送機構

(1)紙搬送機

(a)用紙のオートローゞイング(自動給紙)

用紙セットはトラクタカバーをあけて用紙幅忙トラクタ幅を合わせ,両

用紙搬送接構

図 4.ナJンタ機拙の概念図

ホッバ

'^

現像部

トナー

タンク

印字機構

,、、戸二'1f、ーヌ
ブリント制御

データ

'、

卜

十
算
1H

JEート

ワーテータ

フりント

シーケンス

制御部

フりンタ桃渦

1^_、_、_.^1

Jカニカル!ライハ

側計4・個のスづロケットビンに用紙をかけてカバーを閉じ,印字又は

フィードスィッチを押すだけで白動的にスタ,力まで用紙を搬送する力

式で,用紙セットが簡便化される。なお,手動給紙モードも備えて

いる。

(b)スづライシング

用紙の終了を検出するとづりンタは内動停止し,そのまま用紙排出

するか,あるいは次の用紙の始端をテーづでつなぐか(スづライシン

グ)の選択ができる。

(2)紙殿送ガイド

用紙の始端ある込は終端が定譜部の前忙さしかかる際,紙搬送ガイ

ドカ井需渡しの役目をし,用紙搬送ジャムを米然に防ぐ働きをする。

このガイドはホッパに紙セリト時は下がっており,操作の邪魔になら

ない拙造となっている。また橋波し時はベルト駆動により紙がスムー

ズに流れる酉訂裁がされてぃる。

(3)スタッカ

折りミシン目に同j切したスィングフィン及び匝1転パドルにより,スタ,牛ン

グミスを幌減するととができる。なお,折り1賜及びスィングフィンの同

期は,操作パネルのスィッチ設定により山動的に行える。またスタ.,カ

テーづルは手元スィッチで自由に上下駆動でき,最下段にすれぱ手前に

引き嵐せる拙造となっている。

6.むすび

今後,計算機の訴務処理が進むにつれ,ますます従来のインパクトカ

式ラインづりンタ忙代わるノンインパクトづりンタの必要性カニ[M大してくるで

あろう。づりンタ速度も低速から高速まで,用途1てより使いわけが進

むと思われる。 LEDへヅド使用のづりンタは従来のレーザあるいはOFT

使用のナJンタで果たせなかった小形化にーつの方向性を与えるもの

と硫信する。今後は更に小形化,高信頼性及び低速から高速までの

汎用性を実現して込く予定である、

なお,今回の開発にあたって,ご協力いただいた関係者の方々に

深く感謝の意を表するととも忙, LEDヘ,,ドは当社商品研究所で開

発し,通信機製作所で製作したものであるととを申し添える。

電陳制郷部

フロセス制錫部

フフノノユ三.ミ踊

図 5.ナjンタ機1苗のづロリク図

〒ーク

モータ果センサ

幕電・転写極
フロセス系セノサ

磁井

定着器

高速多機能漢字ナルタM8340・畑巾・内田・1沫岡.一宮.富崎 55 (647)

ーナー除電

ぶ、ゞ1
チ
ャ
ネ
ル
コ
ン
ト
ロ
ー
ラ

1フ
カ
/ク

ス

、
ノ
】

二
Jフ

>
部露

巾

厶電
、

ノ

＼
ま
/
/
/
π

送
ド

イ
紙
加
一

＼写

1
 
レ

ノ



容量512KビットEPROM

1,まえがき

半導体メモリの集積度は,約1年半で2倍というハイスビードでブく容呈

化が進んでいる。 EPROM (E捻Sable ond pmgmmmoble R卵d

Only Manory)は,電気的に齊込みができ,紫外線照射により消

去可能な不揮発性メモリで,幅広くマイクロづ0セッサシステムなどに応用

されている。当社においても 2Kビットに始まり,現在64Kω,128

K伐),256K③ピットの容量のEPROM を開発し市場に伊絲合して仇る。

今回筆者らは,最新の微細加工技術と回路設計により,最大アク

セスタイム20onS の読出し特性をもつ Nチャネル512K ピ,,トEPROM

M5L 27512 K を開発した。 M5 L27512K は,64K,128K,256

KピットEPROM と読出し時のビン互換性があり,システムの機能を更

に向上させることが可能である。

ことでは,高速大容量 512K ビット EPROM M5L27512K の製

品概要,回路技術,動作諸特性などについて紹介する。

2,製品概要

今回開発した Nチャネル512K ピットEPROM M5L27512Kの主な

特長は次のとおりである。

(1)大容量512K ビット

(2) i高速アクセスタイム

(3)低消費電力

外山 毅、.香田憲次、.安藤伸朗、・中島盛義

20ビンの CE は,256K ピット EPROM と1盲」様にづログラム制御信号を

兼ね備えている。

(4)低い書込み竃圧

(5)高速書込み力式採用

(6)標準 28 ビン DIL (DU址 in Line)パッケーリ

512K ビ,,ト EPROM M5L27512K のぜン接続図を図 1.にカミす。

256K ピヅト EPROM と比較して,1じンの V"が最上位アドレス信

号A妬となり,22ピンの OE が V"を兼ね OEIV卯信号となる。

3.1 回路構成

512K ビ,ワト EPROM のづロック図を図 2.にjj々す。512K E,ワトは 65,536

ワードX 8ビ四卜で構成されており,ブータ入出力は 8ピット(DO~DD か

らなる。 64Kワードの選択忙は,16本のアドレス信号(AO~A仏)を

必要とし,アドレス信号の下位6本(AO~AO)はメモリアレーの列選択

をする Y手コーダに,上位10本(A6~AⅡ)はメモリアレーの行選択を

3.回路構成及び技術的特長

65,5367ード X 8 ピ,り卜村'成

最大20o ns M 5 L 27512K-2

読出し動作時最大525mw

スタンドバイ時最大210mw

12.5 V

小松正幹.

」

27512

アドレス入力

A15

AJ'

AⅡ

A,

A 1コ

AⅡ

A I0

A,

A旦

A,

A'

A,

A'

A1
A

Af

A急

27256

VPP

A 12

A7

チノフイネーフルλ力

アウトフント

イネーフル入カハ",

A6

A5

Xデコーダ

A4

'、、、η

A3

.イ

OE/V叩

A2

27256

65536語X8ビット

ROM

(1024行X64列X8)

Yデコーダ

A1

A。

27512

チフフィ才一フル偶藷

アウトフリ1

イネーフル匡盤

フログラム目益

L_.

VCC

D。

A 14

D1

データ入出力

図 2. M5 L 27512K のづB.ワク図

A 13

図 1.256K e,ワト EPROM と 512K ピ.ワト EPROM の
eン接続図

D2

Yゲート回路

〒一

GND
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A9

センスアンフ

及び

出カバッファ

AⅡ

0E

亨災畷燮璃捗ミ1

OE/V即

圭、'愚.毛点邉.キ气゛.

A I0

D。 DI DI D30' D5 D6 D7

CE

D7

1、

ぜ苓夢蒜執鵡基、打,'壮ι
'ー.ムニ、、'ー^コ」

D6

きき,.ξ'?1'4ぎ.ー',,'恐゜2 、J

D5

D4

D3

図 3.512K ピ,り卜 EPROM M5 L 27512K のチ.りづ写真

、、゛'叫1

0縮小投影露光及びひ索の'オソ注入によるソースドレイソの形成

1.8 μm MOS トラソジスタ

低消費電力

0高速アクセス,広い動作範囲

OElvfp、

商速かつ探い苫込み0

歩留向上0

Oovmトラγジスタ

0差動セソスアγプ回路

OVPP昇圧回路及び VPPIVCC W換回路

0書込み時ワード線昇圧

0りグγグソシ回路

表 1.技司耐均ボイント
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,、る Xデコーづにそれぞれ振り分けられる。制御信・号は,読出し時チ

四づの選択,パワーダウンを制御し,テ井込み時{Cはづログラ△信号となる

チ,づイマーづル信号(CE)と,読出し時データ出力回路を制御し,冉

込み時にば電源 Vヂヂとなるアウトづツトイネーづル/Vル(OEIVヂr)の

2本からなる。電源は,書込み時には6Vの V卯電源と12.5Vの

V"電源で動作し,読出し時には5Vの V卯電源のみで動作する。

3.2 高集積化技術

512K ビ.,トEPROM は,既に大きな市場実績のある 256K ビリト

EPROM との書込み条件(V"電圧,高速書込み方式など)のコン

パチピリティを老慮して,メモリトランリスタのヲヤネjレ長,ゲート酸化膜厚な

250

200

TU=25'C

Cι= 10OPF

150

どの基木的寸法は同じにしながら,縮d般影露光,異方性ドライェ,,

チングなどの最新徴細加工技術を用いて,メモリセルサイズを6 × 6μm9

から 5.5×5.25μm0 に縮小している。また, EPROM は書込み時忙

高電圧をRⅢ川するため,づψ'ラム回路の主要部分には,高耐圧MOS

トランジスタを使用し, V"絶対最大定格14Vが得られている。

図 3.に 512K ビットEPROM M5L27512K のチ'りづ写真を示す。

チ,づサイズは,4.6×フ.48mm9であり,当社256Kピット EPROM に比

べて面積て、1.5倍のチ,づサイズに2倍の容量を集積して仏る。

3.3 回路技術

512KピットEPROMは,低消費電力,高速アクセス,高速書込みなど
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5 6

電練電圧 V(C (V)

図 4,アクセスタイムの電源電圧依存性
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図 5.アクセスタイ△の周囲温度依存性

アドレス=0番地

0

の高性能化が表 1、に示した技術的ボイントを用いて

逹成されている。低消変電力化として,しきい値電

圧がほぽ OVの O V仇トランジスタを周辺回路の口ード

側忙用い,チッづイネーづル信号,アドレス信号及び手コー

ド信号で,このトランジスタを制御することで動作時

及びスタンドバイ時の電源電流を減少している。

高速アクセスのためには,負荷容量の大きいX手コ

ーダ系の信号をアドレス信号で分割し,各々のイ言号に

対する負荷容量を減らすとともに,づートストラ,,づ回

路により充電能力を向上させ高速化を図っている。

また,センスアッづ回路も,128K,256K ビット EPROM

"(OE)

0

VCC=6V

OEバjリ,=125V

ImSのフログラムノ匂レスを印加

X=0

で使用し実績のある差動形センスア,づ回路を採用し,

高速アクセスと広い動作範囲を得ている。

512K ピヅトEPROM は, OE信号が電源 Vヂ四を

共用しているため,読出し時にはOE として入カリ

ークがなく,書込み時には電圧降下なく内部に Vぞ干電圧を伝える必

要がある。そのため,内部に VヂrlV卯切換回路ととれを制御する

V"昇圧回路を設け OEIV"を実現している。また, V"昇圧回

路はXデコーダ系にもあり,書込み時には,ワード線を約14V まで男.

圧し,高速かつ深い書込みが実現されている。

M5L27512K は,当社のEPROM として,初めてりダンダンシ同

路を内蔵している。 4行2列の予備のメモリが冬データビとに配列さ

れており,欠陥メやルルをウェーハテスト時点で予備のメモリと置換す

るととによ峅高い歩留を得ている。りダンダンシ回路によるチ,づ面積

の1削川分は約 4%である。

4,動作諸特性
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4.1 読出し特性

読出しは, CE と OEIV,,を" L"レベルに設定し,アドレス信号(AO

~A莇)を入力するとデータ出力(D。~DD に記憶内容が現れる。ア

クセスタイムは,アドレス, CE, OE の 3種類が定義され,各アクヤスタイ△

の電源電圧依存性を図4.に,周囲温度依存性を図 5、に示す。標

準条件における各アクセスタイムは,アドレスアクヤスが 140那, CEアクセ

スが 150ns, OEアクセスが45nS 巴いずれも高速であり, M5L27512

K-2 では最大アクセスタイム200那が実現されているととがわかる。

4.2 書込み特性

書込みは,消去状態"1"のメもルルに電子を注入して書込み状態

" 0"にするととで, VCC を 6V, OEIV四干を 125 V に設定し,

アドしスイ言号(AO~A巧)とデータ入プJ信号(D。~DD を与え, CE を

"L"忙することで書込みが行われる。書込みブj式は,256K ピット

EPROM と同じ高速書込みブj式御を採用してぃる。 70ーチャートを

図 6.に示す。
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まず, VCC を 6V, OEIV,r を 12.5 V にし,アド

レスを 0番地に設定する。 CE に lmS のづ口づラムパル

スを印加した後, OEIV干ヂを"L"に設定し,読

出し可能かをチェックする。読出しが OKでな仏と

きは,再度 OEIV,ぞを 12.5V 忙設定し, CE に 1

mSのづログラムパルスを印加する。読出しが OK にな

るまで,1mS のづログラ△パルス印加と読出しチェック

を繰り返し, OK kなるまでの累積印加パルス数の

3倍を追加づログラムパルスとして印加する。この一連

の書込みを最終番地主で繰り返し,全アドレスの霄込

み完了後, V卯を 5Vにして読出しを行う。

とこで留意すべき点は, Vヂヂ電源が OE信号巴

共用されているととである。書込み時忙はOEIV"

を VPヂ忙設定し,書込みできたかをチェ,,ク

する読出し時には"L"にする必要がある。

したがって,高速書込みをより高速に行うに

は, EPROMづログラマにおいて OEIVルの立
'゛戸、、

ち上がり,立ち下がりを速くするなどの検1寸ど
団

が必要である。 屠
R

4.3 DC特性

動咋時及ぴスタンドパイ時の電源電流の電源電

圧依存性を図 7.に,周囲温度依存性を図 8.

に示す。標準条件における動作時電流qC硯)

及びスタンドパイ時電流 qccD は,それぞれ

38mA,14mA と NチャネルEPROM として

は極めて少ない。

図 9.にデータの出力電圧(VOH, V0ι)の
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図 10. M5L27512K の消去特性
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58(65の

( 1 )

( 2 )

( 3 )

]0

(動作)

0

1α.(スタンドバイ)

出力電流 q0Ξ,10Z)依存性を示す。規格上 ITI'Lコンパチづルであ

るが,十分た電流駆動能力をもっている。

4.4 消去特性

EPROM を消去するには,書込みによりフローティングゲートに蓄えら

れた電荷を,2,537人の波長の紫外線を照射して放出すればよい。

消去状態て・は,出カデータは" 1"になる。図 10.に 512K ピット

EPROMの消去特性を示す。約4~5分で全ピット消去されるが,

書込み及び読出し動咋の安定を図るためKは下 15W・slcm9 の照射

1ネルギー量,つまり12,000μWlcmΞの光強度の下で20分程度の十分

な消去が必要である。
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5.信頼性

EPRO~1で最、重要な信頼性はヨ引意保持である。メモリセルのFAM・

OS (Floating Gate Avalancl)e lnjection Metal oxide semicon・

ductor)形トランジスタの基本的構造,寸法は,既に実績のある 256

K ビ.,トEPROM と同様の、のを採用L,実使用上100 作以上の記

憶保持が期待できる。

また,書込み後のEPROM を太陽光や蛍光灯下に放置すると,

それらの光の中に含まれる紫外線忙よって不用意に消去される可能

性がある。特忙太陽光下では1~2日で消去される。通常使用時に

は,紫外線を力り卜する白ールでガラス窓を覆う必要がある。

V0ι一101

三菱電機技報・ V01.60 ・ NO,9 ・ 1986

32

出力電流(mA)

出力電圧一篭流特性図9

9

8

4

7

100

5

6

6.むすび

マイクロづ0セッサシステ△のづ口づラムデバ,,グ用として出現した EPROM ば,

大容量化,高速化が進み,1隔広く種たの製品に組み込まれている。

今回開発した 512K ビリト EPROM M 5L27512K は,256K ビ四ト

EPROM の上位亙換性があり,市場の二ーズに十分とたえるこ巴が

できると考える。更忙,高速アクセスの二ーズにとたえるため,最大

アクセスタイム150nS の読出し特性を、つ 512K ピ四卜 EPROM を,近

い将来製品化する予定である。

今後も EPROMの大容量化,高速化は急ぜツチで進められるが,

IMピリトEPROMからば,多種多様な製品が登場する。現在,当

社では,32ビンタイづを 2機種,40ピンタイづを 1機種開発中であり,

近い将来製品化する予定である。また,1Mピ,,トEPROM 以上の

製品はCMOSとなり,高速化,低消費電力化が更に進むことにな

る。
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4ビットマfクロコンピュータM50720とその開発サボート装置

1.まえがき

CMOS 4 ピ,りトマイクロコンeユータ M50720 は, M50721, M50723 憾

か《MELPS 720シリーズ》のコアとして開発されたが,この《MELPS

720シリーズ》は,昭和58年1月の発売以来,広範囲のユーザーから好

評を得ている《MELPS 760シリーズ》の高機能,高速版としての位1配

付けを持っている。《MELPS 760シリーズ》は,ゲートの置き換え,又

はサづコント0ーラとして使用できるだけでなく,それまでコストの而

からマイコン化が困難であった市場ヘのマイコンの導入を可能にした。

しかし,発売以来3年が経過L,件能向上を求める声が強くなって

いる。これにこたえるために, M50720 を開発した。

木砿て、はM50720 につφて,開発の背景と回路上の特長,性介断m

での特長,品種展開計画及び明発サボート奘隈を紹介する。

2. M50720 開発の背景と回路上の特長

最近の 4 ピ,,トマイクロコンピュータ(以下,4 ビットマイコン巴称す)の展朋

をみると,大容量の ROM, RAM を搭哉L, ROM, RAM及び

1/0 が同ーアドレス空間上に配睡されて仏て,更にCPUデータバスが

8ビヅト幅であるものが多く開発されている。それらは 8ビヅトマイコン

と同じアーキテクチャを採用することによって,4ビットマイコンの高機能

化を図ろうとするものである。これに対し, M50720 は,それ抵ど

の高機能を必要としないが,コスト要求の強い市場に対応しようと

するもので,優れたコストパフォーマンスを持って仏る。設計忙あたって

は,使用動作周波数及び電源電圧範囲を十分杉慮しながら,最大限

にダイナミ,,ク回路を採用するとと忙より,トランジスタ数の大幅な削減

とパターン効率の向上を笑現した。そのため,全ピン数が42ピンと

多いにもかかわらず,3.フ×3.8mm0 のチヅづ(図 1.)に収めるとと

ができ,コストパフォーマンスが向上した。論理回路としては,マルチづレク

サ部分を図 2.(a)に示すようなダイ寸ミ,ク回路としたことに特徴が

ある。

この回路はクロ、ワクφ1=0 のとき, OUTPUT を 1 にづりチャージし,

その後φ12=1の期問に,入力(A~D)を読み込む回路である。と

の回路では, Pチャネルトランジスタはーつしか必要でないため,スタティ

,ク回路に比ベて,トランジスタ数を大幅忙削減できるとともに,図

2.(a)中の破線で囲った部分が,パターン上,アルミ配線領域の巾忙

形成できるためパターン而稙の有効利用が図れ,パターン効率が向上し

た。なお,アーキテクチャとしては, ROM, RAM及び 1/'0が冬々災

なるア1、ス空問に酉引羅されるハーバード・アーキテクチャを糸墜承している。

3. M50720 の性能面の特長

(1) ROM 2K語X 9 ピット

(2) ROM 使用効率の良い命令セ,,ト

(3 )づログラムカウンタ専用スタ,,ク( 4 レベル X 11 ピリト)

(4)高速動作f島速処理

(5)低消やt五カモードし(ワーダウンモード)

以下,上記の(1)~(5)項とその他について順に説明する。

3.1 プログラムメモリ(ROM)

づログラムメモリは 1語が 9ピ,,トて晰告成され,2 K語までのづログラムを

格納できる。また,テーづル参照命令により,づログラムメモリ領域のー

部を変換テーづルとしても使用可能である。 2K語のづログラムメモリ領

域は,16ページからなっており,各ページは 128アドレスで構成されて

いるが,ページはオートインクリメントされるので,ページにまたがったづ

0づう△作成が可能である。

3,2 命令セット

上記のように,づログラ△メモリは 1語が9ピット構成であるので,その

9ピットによって番地指定できるインストラクションマッづのアドレス空問が,

1誘が 8ビヅト枇成である場合に比ベて2倍になる。このため, M

50720では全命令63命令ホ,57命令が1語命令となっており,ROM

使用効率の良い命令セ,,トとなっている。更に,17ードジャンづ 命令

により,128アドレスごとのぺージ内ジャンづが可能であるほか,17ー

ドサづルーチンコール命令により,固定サづルーチンページの 128アドレスをアク

セスするととができるなど,効率の良いづψ'ラムの作成が可能であ

る。
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3.3 プログラムカウンタ専用スタック

づ0づラムカウンタは,4 レベルX11ビ,,トの専用スタックを持っている。し

たがって,サづルーチンコールやベクタ割込み時,1兪令サイクルて、退避を

完了する。このため,データメモリ(RAM)の一部をスタヅク領域とし

て使用し,づ口づラ△カウンタを,4 ピ四卜若L くは 8 ビ四ト( 8 じ四トマイコ

ンの場合)単位で,数サイクルに分けて退避させる RAMスタ"クブj式

に比ベ,高速処理が実現される。

3.4 高速動作・高速処理

全命令63命令中,54命令が1命令サイクルで実行され,残りの命令

、,テーづル参照命令(3命令サイクル)以外は2命令サイクルで実行さ

れる。また, CMOS 2.5μmルールの採用により高速化が可能となり,

命令サイクルは 2縄である。このため,高速動作一高速処理が実現

される(命令サイクル 1μS 品も発売を予定している。昭和61午2打

現在)。

3.5 低消費電カモード(パワーダウンモード)

パワーダウンモードとは, RAM及びりセット制御回路を除く,マイコンの全

回路の電源イ1蠏合を停止するモードで,づ口づラムによりこのモードに入

リ,入力端子である CE端子に"H"レベルを加えると,りセ,ワトアドレ

スである 0ページ0番地から実行を開始する。このとき,内蔵フラグ

(Pフラグ)をづ0づラムによりセンスすることで,パワーオンリセ四卜との

判別をする。このモードにより消費電力を大幅K低減することがで

きる。

1μA 化瓢周パワーダウン時の消費電流

1.2 mA (標準)通常動咋時の消費電流(2MH.時)

3.6 M 50720 の性能概要のまとめ

・基本機械語命令数

・兪令実行時問

命令・1己易

4)

表 1.命令セ,ワト

TAB

TBA

TAY

TYA

TEAB

TDA

TABE

』工
111」

数

・メモリ谷呈 ROM

RAM

.タイマタイマ1

タイマ 2

・割込み機能

SZC

CMA

RAR

]];
1" 1

LXY

LZ 2

INY

DEY

叡

^

兪令'捉号

X, y

SB j

RB

SZB j

夕R

問A
転M
送・
命レ
令シ
ス

!呼サ
ルⅡブ BML P且

TAM j

XAM j

XAMD

XAMI

しノレ
ニ' 1

厶チ

63

2μS(1語命令,2MHZ の

とき)

2,048 語 X 9 ビ,ワト

128 語X 4 ビ,ワト

9 ビ,ワトタイマ(固定分周)

8 ビヅトタイマ/イベントカウンタ

3要因(外部,タイマ 1,タ

イマ 2) 1 レベル

SEAM

SEA n

BMLA pa

クロック出力

クロック入力

復帰入力

リセット入力

T2AB

TAB2

TVA

TWA

SNZI

SNZ2

RT ]

LA n

TABP

AM

AMC

2

述1

2

RT

4 レベル

4本

20本

8木

1本

2

2

1 ':

2

2

X IN

CE

RESET^'

VDO

CNT-.・

INT ^

C

RTS

P

CLD

CLS

SD

RD

SZD

OSAB

IAs i

OFA

IAF

OGA

IAK

入

3

2

B0

旧

2

力

BL

三菱確機技何1. V01.60 ・ NO.9 ・ 19S6

出カポートG

Pa

ノ、
nⅡ

BA a

記

.- K2

゛- KI

ーー K。

-DⅡ

- D.。

ー+ D9

゛+ D8

.+ D7

.+D6

゛+ D5

゛+ D4

^D3

^D2

^ DI

.サづルーチンネスティング

・入力(ボートK)

.入出力(ポートD, F, S)

・出ブJ(ボートG, D)・・・・,・

・タイマ入出力(ポート CNT)

.RAM保持機能(低消費電カモード)

42 eンシュリンクづラスチ,ワクモールド DIL パ,,ケーづに収めた場合の eン接

続図を図 3.に示す。

3.7 命令セットの概要(ニーモニック)

命令セットを機能別にまとめた、のを表 1.,表 2'に示す。 8ビ四ト

手一夕の転送を実行する兪令として次の六つがある。

(b) 1EAB(a) TABE

令

入出カポートF

BLA D且

号

入出カポートS

2

出カポートD

2

BM 且

表 2,記号の説明(表 1,用)

2

入カポートK

2

E1

D1

SNZO

2

4ビットのレジスタ(アキ=ムレータ)

4 ビットのレジスタ

8ビプトのレジスタ

8ビソトのタイヤ2オー1、り口ードレジスタ

4ビノトのレジスタ

2ビノトのレジスタ

2 ビソトのレジスタ

4 ビットのレヅスタ

1ゼットのレジスタ

タイ,1

タイや2

12 ビットの司{ート

4 ビットの寸ξート

4ビットのポート

4ビットのポート

8ビットの司{ート

図 3. M50720-x x xspeン接続図(上面偲D
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食責 1

負'食.LCDドライバ加、

.シリアル入出力

/
ノ

ノ
ノ

ノ

^

ノ

(C) TAB2 (d) T2AB

(e) TABP (D OSAB

TABE及びTEAB はレづスタA, B とレジスタE問で,また, TAB

2及びT2AB はレジスタA, B とタイマ2 問で 8ビッ1、データを転送す

る命令である。 TABP はテーづル参照命令で,レジスタA, B にづ口づラ

ムメモリ(ROM)コードの下位 8ピットを口ードする。 OSAB はレジスタ

A, B の内容をポートS 忙出力する。したがって, TABP と OS<B

を細み介わせることで,数字表示が容易に実現される。

ノ

図 4.《MELPS 720シリーズ》展開計画の系統図

.高耐圧ボート版

.高遉版

.ROM容量の多様化

.多機能ボート

、

支食

、
、

開発中

、、
、
、
^

M50720 をべースに,応用分野別{て A/D,シリアル1/0, LCD コント

ローラ/ドライバ, FLD コントローラ/ドライパなど,各種の周辺機能をオン

チリづ化Lた製品を展開して行く予定である。図 4.はシJーズ展開計

画を系統的に示したものである。このほか,各品種にビギーバックを

取りそろえる予定である。

MULT1 16Ⅲ

図 5.くMULT116》を使用した標準的なサボート装羅の榊成例

4

RS232Cシリアルインタフェースケーフル

品種展開計画

4ピリトマイク0コンビュータは低伽i怜であるため,幅広い応用分野で使用

される可能性を、つている。このため, M50720 の開発サポート装隈

は,多くのユーザーの開発要求に対応て・きるよら,容易に入手できる

d"収のパーソナルコンビュータを使川している(デバッガだけをヌタンドアロン

て、動作させることもできる)。

現在,パーソナルコンビュータで最、多く使用されている 8ピリトマイクロコ

ンピュータ用オペレーションシステム CP/Mt M',16 ビ,ワトマイク0コンビュータ用オ

ペレーションシステムCP/M-86T・矼・及び MS-DOST・M・の 3 種類のオペレー

ションシステムでのソフトゥエア朋発を可能とするこ巴により,ユーザーで

使用されているパーソナルコーピュータの 9割以」二のシステムでM50720の

ソフトゥエア開発を行うことができる。図 5.に三菱電機パーソナルコンe

ユータ《MULT116Ⅱ》を使用した M50720 開発システ△の構成例を

示す。以下に,このシステ△を構成する製品について簡単に説明する。

5.1 クロスアセンブラ

M 50720用クロスアセンづラは,パーソナルコンビュータ_1二で M50720用機械

語ゞータとデバッグ時に使用するシンポルデータを作成する。

5.2 デバッグ装置

M50720用デパヅづ奘置は,以下の三つの製品から構成され,パーソナ

ルコンeユータ」二でのシンポリ,ワクデバ,ワづ機能を1是供する。

・デバ,,ガ木体 PC 400OE

.ブログラム.エリブ'コサソド

A (ssem、】e 1行轍位でアセソプルを行一ます。

D (ump メモリ内容を 16逃数で孜示し立ナ。

E (tose check ROM のイレース・チェゞクを行いまナ。

メモリの擶定純囲に,・】定のデータを将き込みます。F (ヨ1

G (0 ブログラムの欠行を開胎L立ナ。プレークポイソト設定可能。

オブジ=クトの内客を, PC4000 に転送しま,、。1 (nput

1^ 6St プログラム.メモリの内客を逆丁セソブノしします。

メモリ内客のブロリク転送を行い主ナ。M (ove

PC卯00 のメモリをフ丁イルに格納し立す。0 (U如Ut

ゾレーウ・カウソタを麦示,変更L立ナ。P (ass

ROM 内害を PC4000 のプログラムメモリに口ードL京ナ。R (ead

〆モリの内客を敦示,変更しまナ。S (et

ブログラムの実行とステータス液示を行いまナ。T (tace

プログラムを指定命令数だけ実行しまナ。U (ntTace

プログラム.メモリと ROMの内客の一政テストを行い立ナ。V (etHy

プログラム.メモリの内客を, ROM に霄き込み主す。W (rite

レジスタ内害を表示,亥更します。X (eH且mine

ターゲゞト CPU を,りセプトします。Z (eset

SDT 720 のコ寸ソドー覧去を表示し立す。?(help

.内部RAMエリ丁.ニマγド

メモリ内容を]6 逝数で表示L立ナ。DI(ump

メモyの指定純臨K,一定のデータをπき込み立ナ。FI (iⅡ

メモリ内容のプロック転送を行い主ナ。MI(ove

メ壬りの内容を太示,変爽し立す。SI (et

ターゲットシステム

PC400OE及びPCA4080

デバック装置

0

表 3. SDT720コマンドー覧

5 開発サポート装置
. M50720 専用基板 PCA4080

.シンポリ.りクデバ、ワグソフトゥエア SDT720

ゞバッガ木体とパーソナルコンeユータは, RS 232C 規1名のシリアルインタフ

エースて1蹴売するため,様とんどのパーソナルコンeユータに内蔵されてい

るシリアルインタフェースをそのまま使用できる。 SDT720 のコマンドは,

表 3.に示すよらに CP/'M-86 に標準奘姉されているデパヅグソフトゥ

エア DDT86 を拡張したコマゞ'イ本系となっており,4 ビットマイクロコン

ピュータに慣れていないユーザーに、簡単に使える、のとなっている。

以上のほかに、,近午ミニコンビュータからパーソナルコンeユータに至る

主で広く使用されている UNIXT・M・系のオペレーシ.ンシステムのサボート

も開始しており,より多くのユーザーからの要求に対応できるようサ

ポート体制の充実を図って仏る。

4 ビ,,トマイクロコンピュータ M50720 とその朋発サボート、装置・久保・他J十

以上紹介したとおり, M50720 は優れたコストパフォーマンスを持ってお

リ,開発サボート装睡も整備途れた、のである。また, M50720 をべ

ースにして,応用分野別に最遭な品種を順次開発して行く予定であ

る。

6

T. M., CP/M, CP/M-86 は,デジタルリ号ーチ社の商標である。入4S-DOS け,

やイゥロソフト社の豈録商標である。 UNIX けベル研究所の商標である。
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高画質・高1幾首Eカラーテレビ

《Fine square2000シリーズ》
、εJy -

ゞY 二1_、ー 'y イ」ノ

ヅン

y

弓

,C

^ J^

カラーテレビの購入動機、要因に<高技術><楽しさ>く遊び

感覚>といった要素がクローズアッフ゜されるようになってき

ました。これはVTRやビデオディスク等が急速に高画質化、

多機能化していくに伴ってカラーテレビの使われ方、楽しみ

方が変化していることを示す現象t、 VTRやディスクのソフ

ト充実はこうした傾向に拍車をかけています。市場のこのよ

うな状況に対応し、このたび、古社独自の特長をもったく高

画質>、<高機能>のカラーテレビ《F血e sq"町.2000シリ

ズ》を新発売しました。

特長

.目に新鮮な美しさ

.水平解像度560本(ビデオ入力時)&鮮明2000文字表示の高画質。

①ファインピッチプラウン管の採用によりキメ細かな映像を実現。

②辛斤ティントフェースブラウン管はプラウン管のガラス面を黒
くし、外光の反射を抑え、コントラストのはっきりした深み

のある画像を生み出します。

③新蛍光体の採用により、色の再現範囲を高め、高純度な映像
を生み出します。

④広帯域クシ形フィルター、広帯域映像回路、 PLL同期検波、
高性能偏向回路など鮮明画像をつくり出すための技術を満載。
.りモコンてテレビの角度を左右に回転

.AT (オートターン)機構

リモコンて、テレビ本体を左右各15度回転てきる三菱独自の便利な

機能て、す。離れた位置から見やすい真正面の画像が楽しめます。

.画面に創った映像をそのままアウトプット

.P (プロデュース)端子

VTRやカメラを使った映像プレイ、VTRのダビングなどのテレ

',

顎交巡三謬御

'考四゛製妙諏ゞ茅y゛製"隈聾瑚^'ゞ登を式当鴛f'饗^物劃プ.廻ヨ妙場封七浜二W違式門凱,芋

9、「11/
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145

5 + 5

H46.O W50.O D47.0

三菱電機技報・ V01.60 ・ NO.9 ・ 1986

>切セι予＼'1隠ゞξモゞ皐にモ叉、;f→'琴"弐垂1卜11炎乏ψξ考券1ミゞt1シ陛今叉

然

勇

ノ凄

10× 15 2 コ

125

=

ビの辛斤しい使い方を提案する、三菱だけの棄斤しいメリットて、す。

次の5つの付加メリットを内蔵していますのt自分の映像世界

を創作することがtきます。

①カラーコレクト機能

②エンハンサー機能

③映像介成機能

④ビデオメモ機能

⑤マイクミキシング機能
.素斤ディジタルリモコン

(Dディジタノレコントローノレ機古E・一映イ象、高ノ酋各1幾介皀をりモコン
て調整てきます。

②ストップウォッチ機能・・・10時問まて表示、ビデオ編集に便利。
③タイトル番号表示機能・・・Ⅱケタの数字て日付などを表示します。
.豊富なAV端子群

テレビの関連機器とのシステムアップに便利な端子を装備。

①AV出力 4系統(3端子)
創P(プロデュース)出力囲ビデオ出力園テレビ出力
.オーディオ出力(りモコンt音量可変)

②AV入力 3系統(4端子)
AV入力は入力別AV調整メモリ機能付て、す。

③ダプルRGB端子(21P、 8P)を裴備。

5 + 5

イ

21C662

62(654)

主要仕様

外形寸法(cm)

形

重量

消費電力

名

スピーカー(cm)
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(kg)
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.

空調換気扇

排湿用ロスナイぜライスルー>VL・70OP

排1晟用ロスナイ<ドライスルー>は、結鴛の原因となる室内

の多湿な空気を適切な風量て外に排出し、イきるだけ室内温

度を下げずに乾燥した新鮮な外気を室内にとり入れて室内の

湿度を下げます。冬期、結露から住宅を守り、さらに健康を

守る排湿用ロスナイて'す。

特長

.窓を閉めきった状態において、ファンを迎転するだけのわずか

な維持費(消費電力20W) t排湿と換気がて、きます。

例えぱ、排湿量試算例にもありますように、冬期、室内18゜C 印

%、室外4.フ゜C 53%の平均的な条件において、 1"、^闇約312gの

水分量を室外に排湿することがて、きます。毎日121呼闇運転して

も、 1力月の維持費はタバコ 1箱分てすみます。

.内蔵されている熱交換器(プラスチック製)により、冷たい外

気を暖めて取 1)入れますのて'、室温を低下させることがありま

せん。

.本体前面のハ゜才、ルがスライド式となっており、ワンタッチ操作

て開閉がてき、シャッターとハ゜才、ノレの機能を兼ねており、運転

停止時の外気侵入を防ぎます。

.耳薪寸は一般の換気口(200×150mm鈎穴)に簡単に取り付けられ

ます。また耳町寸金具P-70OTK (別売部品)の使用により 1パイ

プ(φ10ω取付も可能てす。

.専用の湿度スイッチP-0IHS(別売部品)により自動運転が可能

となり、効率よく結露の発牛を防ぐとともに、雛持賀の節約も

図れま t。

叫゛ 'W

ノ

、、ノ"

ノ

ノノ
ノ、、

ノノ

Jιタニ

ノ
"ノノ

開放形ストープカ心出る(2,000~3,00厭C丑V時燃料:灯脚

ヨ
ノノ

湿気を発生する例

鞭・一般家庭(4人家方知て、の 1日の発湿量は、約 5 ~ 9 蚫もあります。(当社調査)

洗濯物から出る

人問から出る(大人)

玉

炊事場から出る

1排気 18で 60%フ.7g/kg 1ソjぞ

、、ーメど,ー"ンル*,、、

'ノ,'ゞ、ン,ノ{气'/JゞJ 」,ーコ、气、、キ1、イ1,ビイ'ごJ,〕>」,ら1、

,ノ,ノ、ノ,、ノノY 'ノーノ゛' Y/、ン,.,J,工t/、ンνど

温度湿度絶対湿度'"二じ1

特性

温度 湿度

形

絶対湿度

一般的発湿量のめやす

名

VL-70OP

{¥."J弌

250~40og/時

31~104g/時(20~24て)

ι△
井口

160og/時

排

200~90og/時

強制同Π牟

外排

外気

温度

刷波数

(HZ)

湿度

53%

(74%)

給気

50

絶対湿度

12.4で

(8.4勺)

.排湿量計算例

羽月昼量試算(室温、湿度18゜C、 60%外気温度、湿度4.フ゜C、 53%)

W=1.2kg/m.× 52が/11予X (フ.7g/kg-2.7g/kg)=312g/時)

ノッチ

,ノ

,ノ

ノノ

,,,

,ノ

ノ

ノ

ノ

2.79/kg

( 1.9g/k9 )

60

外気吸入

リ' 1

30%

(28%)

ドレン

イ
ノ

ー、イーー舮
、

消費屯力

(W)

9"

,' 1

2.7g/k9

(1.9g/k9)

排気吹出

券ドレン永は排気パイプを通じ

屋外に排出されます。

gリ

18

11.5

ノノ^'

20

風

( mソ11予)

12.5

室外

〒1 」.

,111.

ンノ

排湿量

3129/時

(3629ノ時)

52

38

器J支交換効率

(%)

52

36

擡()内は寒冷地の

擁絶対星度とは空気

Ikg中に含まれる水
分の量を麦わします。

58

65

58

ず上

(ホン)
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If( 11{:

(kg)
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店舗セキュリティ・システムは、レストラン、クリーニング

店などのガス、電気、水道の需要家に対して、検針・防災管

理・器具管理を提供するものtす。また、ドア、シャッター

等の施錠仟耕見により防犯管理も備えています。更に、店舗の

来店客に対しては、POS夕ーミナルによる売上管理がて、きます。

システi、桃成は図の通り、店舗事務所に店舗コンピュータと

し・ MULTI-16Ⅱ1を設置し、店頭POS夕ーミナル・ T-6100と

オンライン按続した販売管理システムが稼動します。また、

同時に、セキュリティ1/07゜ロセッサ・ FACTORY MATE-

UM88Bと按続され、メーター、センサ恬祁が店舗コンピュー

夕て一元的に管理されまt。更に、店舗tの異常検知情報等

はオンラインt外告Ⅲ呆安センターに通知することが可能てす。

店舗セキュリティ・システム

主な特長

.店頭業務処理システム

①店頭業務一 ・POS夕ーミナノレによる売上登録、レシー

ト発行、クレジット処理を行います。

②販売管理 ,店舗コンピュータて売上京艮告、 AB C分
析、時問帯分析を処理します。

③従業員管理一・,ーー・・ータイムカードの設置・接続により給ぢ・計、
算や効率的要員管理を可能とします。

.セキュリティ業務処理システム

電気、ガス、水道の自動検針が行え、料①検針業務
金計算も可能てす。

ドア、シャッターの施錠状態の変化を監②防犯管理
視し、通知します。

・火災感知器、ガス漏れ検知器あるいは厨③防災管理・
房内の指定設置センサによる妥常加熱を

誓諮見し、プザー弊机・メッセージ印字を

行います。

④ガス機器状態監視・・厨房内のレンジ、トースト、オープン、
炊飯器の1無火回数、稼価加寺朋を監視しま

す。

j'.
1一

電気量

水量計

ガス流量

異常加熱

ポイラ運転

排ガス温度

排ガス分析

火災

ガス漏れ

照明消し忘れ

空調

ガス機器

防犯:掛け忘れ

システム構成図
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三菱RA(レストラン・オートメーション)システムは、チェー

ンレストラン店舗てのオーダー受注から厨房ヘの調理指示、

POSによる会計に至る店舗業務及び、各種事務処理を総合的

にコントロールする本格的レストランシステムて、す 0

お客様の注文メニューを客席フロアに設置されたオーダータ

ミナルより入力すると、即座に厨房夕ーミナルに調理指示

(CRT表示)され、訓理完了と1司時に配膳夕ーミナルに配膳指

水(CRT表示)されます。会盲Πよ、三菱POS夕ーミナルくMEL

POS T-7300>により、スピイーディーなチェックアウトが

可能て、す。 T-7300は、 CRTを搭城したプログラマブルで、し

かも高性能なPOS夕ーミナルtあり、レジ会計処理はもちろ

ん、各種1/0夕ーミナルを総合的にコントロールする機能を

有しています。

また、店舗弓珂秀戸永二設置された店舗コンピュータくMULTⅡ6

Ⅲ>tは、 POSより店舗て'の各種光上情桜をオンラインで収

集し売上・発注管理を行います。その他タイ1、レコーダとの

按続による勤怠管理や仕入・棚卸等各種事務処理が可能てす。

特長

.厨房ヘの嗣理指永が"、制1蹴監視され、糸樹脚、別剖て、肖・黄・赤・ブ

リンクと警告されます。

.配1潮芋はテープルN0により該「する全メニューが判り、配購

指示がワゴン色て行え、また、 tきあがった料理は、さめなや

ように11判1}Ⅱ監祝もされています。

.チェックアウトはテープノレN0人力のみでスピーディーな対応

が可能てす。

.1占'舗班務て'はタイムレコーダ按続による勤怠管理兆処川!されます。

.店舗コンピュータより営業ヰ川卸舸占舖の光_ヒM繊(メニュー別)

を問介せることがてきます。

9'

菱RA(レストラン・オートメーシ.ン)システム

コントロール

ターミナル

戸リ

、→J号、y ML .
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システム構成概略図
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長波長シングルモードファイバ用

光可変減衰器

長波長シングルモードファイバ用光可変減衰器く形名FA70-

VL-N(S)>は、長波長a.3/1.5μm)帯のシングルモードファ

イバ伝送路において、光減衰量を0~75dBの範囲て連続可変

て、き、また無限大に設定することもて、きます。

減衰量は、金属薄膜蒸着した0~60dBの10dBステップのフィ

ルタと0~15dBの連続フィルタとにより設定する構成になっ

ており、内部ての多重反射はフィルタを傾斜させる等の対策

を施し、防止してぃます。シングルモードファイバフ゜ラグと

の接続点における反射や按続損失を減少させるため、レセプ

タクルはPC研磨(凸球面研磨)したフェルールを内蔵し、フェ

ノレール端面の清掃が簡単に行えるような構造になっています。

特長

.低挿入損失てす。(3dB以下)

.反射防止の対策が施してあります。(反射減衰量24dB以上)

.コ才、クタの着脱再現性に優れています。

.取扱いが容易てす。

.小形、軽量て'す。

仕様

66(658)

使

項

r」

]1え

1伎

用

火

徴調つまみ(連続可変)

大

目

、、

1皮

1員

一,

粗淌つまみ

〒rl.

」旦

ξた辻1)

(ステップ可変)

10dB

特

20dB

1.3/1、55μm

30dB

適

40dB

/1、
11

i且

性

75dB

50dB

0~15dBまてt連続

3dB以下

、、,

柱江)SM-10(モードフィールド径10μm)光ファイバじよる。

60dB

コ

10士1,odB

i .、

(Xコ

ス、

20士1.odB

ク

30士1.5dB

夕

、f 二

40 士 2. odB

50士2.odB

60士3.odB

65dB以上

FC形(NTT仕1揃

87H、105W、117Dmm、約lkg
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近年、 TVやVTR等の選局システムは、ますます高機能化が路等を内蔵してぃまt。また、タイマ機能の充実や、各種周

逵んてぃます。三菱電機tは、 CMOSオリジナルマイクロコ辺機能の内蔵により、泊祥遷t彪なシステムをより低いコストて

ンピュータシリーズの・一環として、チューニングシステム専実現することが期待てきます。

M50"2-XXXSPは、 17ードが9ビット長楴成の命令体系に用4 ビットマイクロコンピュータを村茆回内に開発・拡充し、

なっており、効率の良いフ゜ログラミングが行えます。こ好評をいただいています。

にこ紹介するM50442-XXXSPはルH皮数シン七サイザ川下1刈にM50U2-XXXSPのピン按続図と、それを用いたシス、^、^

マイクロコンピュータで、オンスクリーン衣示お蹴指、 PLL川テ1、の応用例を示します。

システム応用例ピン接続図

オンスクリーン表示機能付

周波数シンセサイザマイクロコン捻ータ・熈詣、

、 POWER割己,

画面貞示用

"元幼1

「 0山L'
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!一

ROM

RAM

ι2 Von、

dl osC2

ム0 OSCI

込

_]画而よ手碍クロノウ出力

1]画血表示用クロノク入力

3邑HSYNC ]水干同期信号λ力

開VSYNC、]垂直伺期信号入力

1出力武ート

み

動

」].

ト並列演算力式4 ビッ

ソ

局郭発投入力「、ニ

丁スト入力[1TESTL19,
仕」包比耘出力[二 P Dt20

f0ν)ν5S.21

3JPIE

36 P円

35 ×OUT

3ιン1N

33 P。1

32 P

31PⅡ

'30 P,0

29 Pι」

28 P女

27 P小

26 PO

25 P"

24 P』』

?3 P],

22 PJJ

スタンパ'イ 11.〒

ケ

4096謡X9ビット

特長

.オンスクリーン'とパ機能1ノ町巌

16文字X 2 行のオンスクリーン衣,パ機能を内J畿しています。久'r

の大きさは、行屯位t4種類の選択が"1能となっています。ま九、

衣水文字は64郁類ま t指定てきます。 1文字は6×フドットの枇成と

なっており、 4×6 ドットのラウンディング機能をイiしています。

また、文字単位て最火7色まての色擶定が行えます。

.タイマ機能の充実

3水のタイマ(タイマ1、タイマ2、タイマ3)を1人」藏しています。こ

れらのタイマはそれぞれ列いτt使川tき、さらにタイマ1とタイマ2

Cついては述動させて 1木のタイマとして使用することもて、きま

t。また、タイマ2とタイマ3はカウントソースとして 1人1部クロッ

クと外部クロックの送択がてき、正俳が即予闇生成が行えます。

.PLL回路内蔵

プログラ1、により、パルススワロー方式と固定分1詞力、式の送択が

てきます。また、 PLL基Hり司波数については、パルススワローカ

式、固定分j村方式ともに 7種類の送択がてきます。

.各種周辺機能内蔵

・ AFC屯圧判定用3ビットA-Dコンバータ

・1河期イJ・号判ン上jⅡ8ビットバイナリアップカウンタ

・アナログ1止1削佃川j6ビット D-Aコンバータ(4木)

・ LED駆動則諦i耐圧ポート(フポ、最大20mA)

.スタンドパ'イ機能

RAMをバックアップし、低消普屯力をりび兄します。
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特許と新案有償開放Ⅷ棚Ⅷ胤Ⅷ胤《団削川削川棚州

このぢ案は空気調利機の室内ユニ汁の組立構造に関するものである。

一般に,室内ユニ汁には圧縮機,凝縮器,送風用ファンモータ並び

にこれらの付属電気品の取付け室が設けられているが,この形案は

これらの内装品の配置並びにその取付け構造につφて配点したもの

である。すなわち,図に示すように底板削K9)と垂直壁(1ののL形

に折曲形成された基台(1),この基台に仕切壁(U)で画成された確

気備品取付サ室を設けるとともにその一側底板割K9)上に載置され

た圧縮機(2)と他側垂直壁aのに沿って凝縮器(のを配設している。

そして上記基台(1)の垂直壁(1のの上縁部(8)と底板部(9)に腕

部(4)の上下両端をそれぞれ固定し,この腕部の中央に上記凝縮器

(6)に対応して送風用ファンモータ(5)が取付けられている。

以上のように構成しているので,基台それ白体にそれ低ど大きな

強度をもたせる必要がなく,したがって基台を軽量の薄形鋼板の成

形品などで製作するととが可能となり,製作コストの低減と嘘量化

による据付け工黙の簡素化を図ることができる。

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

、、 卜 (実用新案第 1531515 号)

<次号予定>Ξ菱電機技報 V01.60 NO.10 情報通信ネットワーク特集

特集論文

.情報通信ネットワークの現状と屡望

.ネットワーク設引支援手法

.三菱電機グループ企業内'博扱通信システム"NnND"の建

需'

.分散処理ネッ 1、ワークシステム

.メッセージノ、ソドリングシステム

.パケット交換ネッ 1、ワーク

.ローカノレエリアネットワーク《MELNET シリーズ》

.衛星通信システム
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三菱ヒテオテックス

ダウンロードシステム

情センター

高度情報化を推進するニューメディアとして、ビデオテック

スは今、注目を集めています菱電機はこうした社会情勢

に応えて各種ビデオテックスを製品化してぃます。

にご糸召介する「ビデオテックスタ、ウンロードシステム」、^^

は、街頭の情報飛ツクスとして、販売促進ツールや公共情報サ

ービスなどに有効なシステム。バソコンを使った情報センタ

ーと街頭やビル内に設置した端末機を電話回線を使って複数

接続し、端末機のデータベースを更新しながら端末機の利用

者につねに最棄斤のデータを提供します。ランニングコストの

低い、効果的なシステムとして、ご好評いただいてぃます

緬

,ξーソナノレコンピュータマノレチ16-1Πによる

ソフトウェア制御佃本語コンカレントCP M)
約1.6MB
自動着信、 120ob s(公衆回捌
248×204 ドット、 8色2階調
オートカッター付モノクロフ゜りンタ

69 661

@

→'

機器成

口口

1?、
二

自動データ受信、データ更新、 BSC準拠
キャプテンランク2相当
端末蓄積画面をキーホードにて索
ワンタッチ検索スタート検索目次検索取消後退

ダウンロードセンター

^冊・・・・・・・・・趣^皿^^

基本仕様

.センター構成

CP

デ スフ'レイ

キーヨ{ード
記憶装置
フ'りンタ

内蔵力ードなど
インテリシェントモデム

0S

ソフトウェアパッケーシ

ダウンロード機能付スタンドアロン端末

^

情報入力装

菱パーソナルコンピュータマノレチ16Ⅱ1(モノクロ)
12インチグリーンディスプレイ
JIS配列

8インチ標凖フロッピーディスク
英数仮名 132字行漢字 88字行
増設メモリー化56KB) RS-232C接続ケープル
自動発信、 120obs(公衆回樹
日本語 CP M 86

ダウンロードセンター制御フ゜ログラム

.センター機能

送信モード

端末画面変更
端末画面データ管理
管理ファイル吏新
端末管理台数

.端末構成

冒4

スケジュールに則0た自動送信モード、任意に送信す
臨時送信モード、 BSC準拠
端末画面情報の吏新ι削除
画面番号収集、空エリア照会、画面アクセス回数照会
電話帳ファイル、スケジュールファイルの登録更新
80端末

端末制御

画面蓄積容量
回線制御
表示能力
プリンタ

.端末機能

回線制御能
表示機能

検索機能
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三菱トランジスタ式無停電電源装置

MELUPS 8000シリーズ

情報才、ツトワーク時代に向け、コンピュータ・通信システム

をはじめ、 OA ・ POS ・ FAなどのあらゆる市場にマツチし

た小形・高効率・高信頼性のトランジスタ式無停電電源装置

(CVCF装置)の新シリーズを発売しました。

このMELUPS-8000シリーズは、表に示すシリーズで構成さ

れてぃます。その心臓部てあるインバータに大容量高性能ト

ランジスタを搭載すると共に、国際的に広く使用されている

フロート式整流器やサイリスタスイッチとコンタクタとを組

合せたハイブリッド形パ'イパス切換などの回路構成を採用し

ています。

MELUPS 8100

肌
1,1
側

MELUPS 8300

Ⅷ脚脚11 脚脚脚脚脚剛脚叫1州11脚脚剛州脚脚

MELUPS・8000シリーズ

シリーズ名

MELUPS-8100

MELUPS-8300

MELUPS-8600

特長

.

MELUPS 8600

当ネ士従来機種に比ベ、約500。の大きさに小形化しました。

また、盤の前面から保守てきるため、裏面の保守スペース

は不要てす。

.同性能

当社従来機種に比ベ、効率は2~300向上、騒音は5db低下

しています。

.向イロ※頁性

優れた回路方式と、部品点数の削減、厳選された認、定部品

の使用により、段と信頼性が向上しています。

.電源・負伯との協凋

負荷側ての短絡事故を素早くクリアして、コンピュータな

どの運用に影響を与えない方式や交流入力ヘの高調波を低

減させる方式を採用し、入力から負荷まてCVCFシステム

全体として電力の供給信頼度向上と協調を層図りました

脚冊
剛W
申.

40OHZ出力MELUPSも製作しています

単相

単相

相

出

0.5~3kvA

5~50kvA

30~750kvA

70( 662)

10OV

100~110V

200~220V

力

50または60HZ

50または60HZ

50または60HZ

用

OA、POS、FA、各種端末など

情報システム、プラント言十装、FA、ビノレ管理システムなε

中.大型コンピュータ、通信、情報システム、放送、トンオ、ル照明なε

、、
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拡散炉ウエハ・ハノトラ

更

f

)
この装置は、半導体ウエハ製造ラインにおける拡散炉

システムの自動化装置てあり、無人搬送車から拡散炉

までの工程を自重力化し、カセットから石英オξートに、

あるいは石英ボートからカセットに高速にウエハを移

し替えることがtきます。クリーンルーム内ての生産

効率を向上させるため徹底的な発塵対策を行い、歩留まり向

上に大きく寄与していますまた本装置は、 FAラインに組み

込まれた情報処理システムとりンクし製造装置のオンライン

化が可能となります。

特長

.ウエハ移し替え部はころがり転動方式て'1枚づつ移し替える枚

葉式を採用しています。

.石英ボート上のウエハ配列ハターンは複雑なウエハ配列ても、

CRT上て簡単にキーインすることがて'きます

.主要駆重力音Ⅲよステッピングモータによるフィードバック制卸を

行っているため高速送りおよび高精度位置決めが0 能tす

飽

機械装置

5インチまたは6インチ

100枚 10分

ウエハの移動部位の周囲10omm以内は

0.5μ以上の粒子が10個 ft.以内

基本仕様

ウエハサイズ

処理能力

清浄度

制御装置

制御機能

.りアルタイムモニタによるマルチタスク管理

.ロット管理(チュープ選択、ストッカ棚管理)

.モニタ機能(ストッカおよびウエハカセットのステータス)

.各機械定数およびチュープ選択優先度の設定

.電源断時のバックァッフ機能および再スタート機能

.ウエハ配列パターンの'役定
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