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に展開した。
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AXESS端末を日本航空側と共同で開発

し供給している。
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ある。
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OS/ 2 は,バソコン,ワークステーシ,ンの、.b災_ト_の業界標1雙てある

入IS・DOSの次Ⅲ二代を扣、うオベレーティングシステムである。最大]Gパ

イトの論理空開のサボート,マルチタスク機能、フ口七ス鬪通信機能な

どの,拓い機能を1是供Lてぃる。また、ウィントゥソフトゥエアであるフ

レゼンテーシ,ンマネージャーを橡難衾備するこどによって,統介操作

写μ克の,足供と芥1電インタフェースの統・・・を1刈ってぃる。

ワークステーションの時代

武ⅡⅡ逮一・渡辺 治

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.フ. P2~4

紛縦処N分野てミtます爪1・窒:11'役告11を担ってぃるワークステーシ,ン

のもつ特質は、,汁算機研究老の什1嘔を文字通り于Ⅷ加ナLてくれる血旦へ

の欲ボから,越1したその牛い■ちに兄るこどができる。この人、11体の,1

罪桃利別の思、恕をもったワークステーシ.ンは,・Xしい発贋を遂げてぃ

る上SI,ネソトワーク技術ど郁まって、,;1'緋.機の不11j11珀iでは心y災女分散シ

ステニ、の1劃長を促し、 i雄米の十「'」十罷処熨!システムのコンセフトを古変ナさ

せる煉動力どなりつつぁる。

ワーク

三菱OAワークステーションの新OS"日本語MS. OS/2
HJ_1.明・小局光:耳・・仏1伯正犬

レ^

ヨンとオーフンネッ

=菱エンジニアリングワークステーション"MEシリーズ"

【11111 ゞ,ilt ・,ι{t1 税、・ 1i慕,1卜 j豆

三菱電機技幸艮 V01.63 ・ NO.フ・ P5~9

近IF.エンジニアリングワークステーション(E＼VS)は,エンジニア

オフィスを小心にソフトゥエア渕発, CAD/CAE,技術文井作成むどの

繋務を小心、に牛心立紛七して利用されてぃる。この業務は, E訊'Sをスタ

ンドアロンて使うこどにどどまらす、ネソトークを介してマルチベンダ

一環」克卜で行b九ている。"MEシリーズ"は.このようなユーザーニー

ズにこたえるために圃際標半'をJ占鯱とし,新脱技術の1心用而への活用を

訂lijを 1こし L L 、る、

アブストラクト

ト^ー^ー^

座席予約システム"ワークステーション応用事例"

小川雄次・桐渕信男・野津11ア・津久井敏己

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.フ・ P23~26

日本航空快の1雄来のCRS (computa ReserYation system :座席予約

システム)端1永の機能に,①日本語が仙用可能,②人カカイドによ i)非

'糾"了家でも操作、"1能,③11i販のソフトゥエアが使11J、oj能,どいう新たな

機能を村J扣した端末を,三菱屯機隅゛のワークステーシ,ンをぺースとし

て開発した。水1舟では.Π本航空航のCRSシステムの概叟七剛発した

CRS端ポの機能についてミ井介する。

鎌111智1リ1・,漸1■ 1、i・・川上」、ι二

三菱電機技幸艮 V01、腿・ NO.フ・ PI0~14

,斤究・1剖允・,受,汁むどの長術訂」1「では,エンジニアの知的化1;1・N.向

の必変十11が叫は、九ている。'1井1:では、エンジニアリングワークステーシ

ヨン"入^IEシリーズ" を ステムの小核に抑1えたEOA (Engineel'in又シ

1 0HiceAutomatlon)"」想により,この課遡を郷貞夬すべく EOA擶築ツー

1 ルの製1"'.化をイ」つてぃる。また,これらの製ふ】.の1、^j1Ⅱ列どして小1村.の製

1 作所てEOAシステムの」R人が進められてぃる。本稿ではこれらの概妾を

EOAシステムの構想と実施例

切介、'フ

ヒ上1__上_

鳥居聖也・ル上槙一・倉本新・眛酒安志・上條fU八郎・竹丁勺康晃

三菱電機技報 V01.63・ NO.フ・ P42~47

'i力画スケシューリングは,多くの捌約条件や複雑な探索空問の組合せ

などの問題があり,従米から針'第機化の難しい分野のーつとさ九,これ

までエキスパートの経験・勘に任されていた。

今1川,コークス上j昜の計1冊スケジューリングのー・'つである貯炭場繰り

作業に知識上学的于法をJ心則し,ME上COM PS1 を則いて,説i画支援

エキスパートシステムのフロトタイプを完成したので細介する。

A17ークステーション《MELCOM PS1 Π》

池川守宏・梁則和彦'・占永俊郎

三菱電機技幸長 V01.63 ・ NO.フ・ P27~31

A17ークステーション・,入正上COM PS1 Ⅱは,高い推;金姓能を持

ち. A1システムの朧築を強力に戈援する。商速化のために芥種の1勲去か

採り人れら九ており,その効来が突祉されてぃる。 1稔新のモデルは,扣

諭性能を430KUPSに血Π、し, TCP/1Pネットワーク,カラーマルチウ

インドゥなどの機能を追加している。さらに,1心;則システム構築に使利

むEXTKERXELⅡ, Acekitの機能も強化した。木チ高ではこ九今の概要を

守H子bする。

三菱図面管理システム"GXシリーズ"

小汗断沌一郎・イ沖奇貴・綏仁吾・野々山泰匡・1司オψ条司

三菱電機技報 V01.63 ・ NO.フ・ P15~ 18

従米,1刈向はCAD分"を小心、に扱bれてきた。最近では,岡脚をイメ

ージデータのまま扱うシステムか'HI_1されている。本菊では,イメージ

データのイi削バ舌別をΠ的どした三蔓NⅡm管理システム"GX"にっいて,

そのiN刑仏ljを小,L、に訂Ufす、る。

ワーク

エキスパートシステム実用化の現状とその展望

陶小丁イ弌治・ノ"亘1胡雄・小林健三

三菱電機技報 V01.63 ・ NO,フ・ P38~41

この坂q1でけ、この井リ、で」Rり1.け6れたエキスハートシステムの父燐化の現lkを'、まえ、そ九",における

1゛々む渕麹゛,.,型題むゼを抽脚一さみに尖鋼化によるXljノト,迪切む1心川分野むどを述ぺて.今後のエキ

スハートンステム刊川における方珂左定めたい.エキス<ートシステムの文捌例は,"に裂危業で名く兄ら札

ろか,そ力小で鹸み,こ、●御i. 1jl,b叫、技業戈1工の分野で3い。こ九らのエキスハートシステムは

USP, PROLO〔]むどのA11河き0,'や汎剛エキスパートシステム擶築ソールを使川して作成されぐぃた段

浴かみ、ノーカーの1旦1北;る問恕向きの町川シェルをⅡ1いるこどにょり.訂繭に比して容易に批築tるこどがて

きる段漸を冴!えているこどが人きな井戡であり. i辻しぐこの畷境に閥Lて'じる。

貯炭場繰り計画型エキスパートシステム

芥川哲雄・多々良浩司・村川篤

三菱電機技幸艮 V01.63 ・ NO.フ・ P32~35

ワークステーションをネットワーク1妾尉ιして分1放処瑠!システムを桜i築

す、る際,オーブンネノトワーク(マルチベンダーヌ寸1心U寸能なネットワー

1 ク)であるこどかユーザーの利益につなかる。 OSリ少、"しのオープン木ソト

ワークであるが,村会的な受人環1克が整備されるまでの闇は,実贇'的標

沖,(Defacto standard)によるネソトワークか現リεn勺な解決となる。 OA

系システι、,エンジニアリング系システム芥々におけるオーブンネ ソト

ワークへの」k村1について概説する。

ト
、、



Mitsuhi5hi oenki Giho: VO!.63. NO.フ,叩.23 ~ 26 (1989)

Vvorkstations as Terminals in a computerized seat-Reservati0Π
System

W Yuji Nakagawa, Nobuo Kiribuchi, Koa NOZU & 10shimi Tsukui

These teTmlna]s extend the capabilitles ofJapanAlrHnes' computerlzed seat、
Teservatlon systen〕. The woTkstations add Japanese・1ang11age processin氏
】nPⅡt gⅡldance (to assist nonspecla11St opcrat01'S)、 and rhe ability to rlm com・
meroalsoft、vare' The artlcle introduces the seat・reservatlon system and the
new termina19

Mitsubishi 0 肌ki Giho: V01.63. NO.フ, PP.27,・ 31 (1989)

The Latest MELCOM PS111 Al vvorkstation

hy Morihiro lkeda'κきZuhiko Y3Mda & Toshiro Yoshinag3

The high 130KLlps inference perf0Πれance achleved through sophi吼Icated
hardware technlq11es makes the latest model MELCOM PS1 Π Al worksta・
tlon an exceptionaⅡy powerfu】 AI・system development to01. SUPPOTt f01'
Transmisslon contTol protocol and lnteTnct protocol c010T blt・mapped d武・
Playshasbeenadded,and theEXTKERNELn and<CEKITexpert・svstem
development tools have been updated with new functlons.11]e alticle lntlo・
duces the new MELCOM PS1 Π and its haTdware and softwal'e lmprove・

Abstracts

men{S

NO.フ,叩.2 ~ 4 (1989)Mltsuhishi DEnki Giho: V01.63'

MitS此Ishi D印ki Giho: V01.63, NO.フ'即.32~ 35 (1989)

The vvorkstation Age

Vvorkstations and open Networks

by shoichi Takeda & osamu watanahe

The authors report that exlenslve use of workstatlons stems from the"' out、
Standing ut11ity as R&D tools providmg indiⅥdual comput1Πg powel to
modern computer reseaTchers. workstations, fast・ev01Ⅵng LSIS、 and
net、vork techn010gy have supported 山C gro、vth ofsophistica【ed distrlbulcd
Sys[ems that promlse to substantla11y altel、 C{Ⅱ'rent concepts of lnformation'
Processln8 Systems

by Tetsuo Akutヨ旦awa, Hiroshi Tatara & Atsushi MUTata

Open neいνorks thatsupport equlpment h'om mul[ivendorS 乱re desuable f0τ
ConflguTing 、vorkstation・based distrjbuted・processlng nel、vorks due to the
m01・c nexible processlng such heter08enous neいνorks a110、Y. De facto stan、
daTds are expected to goveTn heta'ogenous nctwork enⅥronments unhlthe
1Πduゞry ls capable oflmplementlng osl ot otheT tnlc open nCいVorks. The
d11】cle describes the colporation's pr0菖ress ln developlng open nCヒ、Yorks f01
Offlce・automatlon and englnee11ng app】1Cations

Mltsubishi D即ki Giho: V01.63. NO.フ,即.5 ・・ 9 (1989)

Mit$ubjshi 0印ki Giho: V01.63, NO.フ,叩.38 ~ 41 (1989)

Mitusbishi ME series Engineering vvorkstations

An overview of Expert-system Applications and Trends

hy Y05hitaka Nakayama, Minoru shiga & Jun Fujik3ke

These workstatlons maRe ne、ν[echnical advances ava11able to the devclopcl
、Yh]1e mait]taining lnteTnatlonal standards

hy chiyoji Ta舶ka, chik30 lmamichi & Konzo Kohaya$hi

The autho" clarlfy expert・system application u'el]ds by ldentifylng d]C
advantages, problems, futuTe development reqUⅡ'ements、 and application
Posslb11】tles,
Nlost applicatlons lnvolve manufacturlng techn010gy-partlcularly ln
diagnos]S, process plannlng, and operation suppolt. ExpeTt syslems appear
to be ev01Ⅵng from Llsp or pROLOG apP11Ca60ns lmplemented uslng
general・PⅡrpose expert・system development tools toward custom sheⅡS
d獣モ10ped fm・ specinc types of pToblems. The autl】ofs d母勺te m11C】] ofthe
aTtlde to descrlbing these ne、V・geneTation sySιems、 whosc gTeates【 advan、
tage ls thelr easy lmplementahon

Mitsuhishi Denki Giho: V01.63' NO.フ,叩.10 ~ 14 (1g89)

M11S此ishl Denki Giho: V01,飴, NO.フ,叩.42 ~ 47 (1989)

Engineering 0什ice Automation

An Exped system for E什icient coal-Yard Management

by Tomoaki κヨmata, Hisashi Morotoml & shinji κヨWakami

The coTporatlon has dcveloped a 11ne ofsoftwaTedevelopmenttoolsfor ME
Sel・ies 、vorksratlons based on en留lneenng ofncc automahon (EOA) con、
Cepts These EOA tools pl'omise to help meelulgen【 dcmand for fasta'1ntel、
Iectual ploductivlty 川ιechnlcal research、 development, and deslgn rlelds.
The artide lnu・oduccs the tools and their applications, uslng as an example
an E0< System currcntl> b臼n8 Set up at one of the corpm'ahons works.

hy seiya Torii, shin'ichilnoue, AratヨκUnmoto, YasuYuki Misake, Kihachiro KamⅡ0
& Yasuaki Takeuchi

Plocess and faci11tv schedU11ng ls difflcult to automaιe because ofthc many
Constralnts and comblnations ofsearch spaces lnvolved. M0吼 Scheduljn菖 is
StiⅡ Pa・foTmed by human experts relying on experlence and lntU1110n. The
a11thors lntroduce aprototype expertsystem that provides operatlonS11Pport
for e仟iclent coal、yald management-a key element m the schedulin3 01
Coking faC111tles. The svstem employs kno、¥1ed8eenglneering techn0108y
and is implemented on the MELCOM PSI.

M託Suhishi Denki Giho: V01.63, NO.フ,叩.15 ~ 1θ(1989)

The GX Drawing-Managernent vvorkstetion

by Jun'ichiro ogawa, Takashi lshizaki, shi叩O Aya' Yasuma$a Nonoyama
& Taka$hl okarnoto

The aTtlde intl'oduces tl]e coTpola【10n'S Gx dra、vlng・managemenいνorksta、
Uon and ⅡS apP11Cations. The ne、V 、vorkstatlon effectively handles images jD
the form of image da【a-providing an attrachve alteTnaⅡVe to preⅥOUS
Systems based on cAD apP11Cations

Mitsuhishi 0肌ki Giho: V01.63, NO.フ,叩.19 ~ 22 (1989)

The Japanese-Language MSR OS/2, a New operating system
for Mitsubishi 0什ice vvorkstations

hy Akira Yamagami, Mitsuyoshi Kojima & Ma$即 Saeki

Ihe os/2 、Yas devejoped asthc success01'to the de facto standard MS・DOS
Operatlng system employed on pers01]al computeTs and workstations world、
Wide.The system supports a logical addl'essspace ofup to one gigaby[e、mul、
[itasklng,1nterprocess communicat]on、 and othel' advanced functlons. Thls
ne、V Mitsublshi version of os/2 reat山'esJapanese・1angⅡa目e supportlDclud・
Ingapresen仏tionmanagerthat operatesmultいVindows.The system feat1Ⅱ'es
a comprehensive operatlng enVⅡ'onment and unlned in【erface suppofl・
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加工・組立工程スケジューリングエキスパートシステム

及川和彦・水野裕・増山索子・佐藤裕介

三菱電機技報 V01.63 ・Ⅳ0.フ・ P48~51

釧'1画1珂1遉の代表的な問趣であるスケジューリングにヌすして,エキスハ

トシステムの于法を通剛した。今同は,スケジューリング問題にキ丁化

したスケジニーリング惜■毬]、り:用エキスパートシステム構築シェル七この

シェルを用いた}心用出例として,ある製造会社か行っている加上・組女

11程のH程討'画立案業務を対象七した製造_L程スケジニーリングエキ

スバートシステムフロトタイブを紹介する。

エレベーター設計(機器選定・レイアウト)支援エキスパートシステム

勝山恒吉・1人Ⅱ藤明彦・大西喜八郎・吉田元紀

三菱電機技幸艮 V01.63 ・ NO.フ・ P52~55

エレペーターの設訓'業務を取りヒげ,エキスパートシステムを辨1発し

た。この業務は、エレペーターシステムを松新戈する機器を要求仕様に1心

ヒて送延し,それらを建物の三次元的なスペースにレイアウト配縱を1」

うものである。使刷したマシンは. tMELCOM PS1 Ⅱ>で,ツールは

"Acekit"(機器選定部分)である。レイアウト部分については, PS1のAI

';語ESPを用いて枇築した。このシステム(ブロトタイプ)は,"ι在,

実朋化をN1つている。

アブストラクト

プラント運転支援りアルタイムエキスパートシステム

内陳正一圷島橋勇

三菱電機技幸艮 V01.63 ・ NO.フ・ P60~64

プラントプロセスを連続監視し,異常の検知,陳因究明を行い,対応

操作ガイドを提永して,述転員を支援するりアルタイムエキスパートシ

ステムを開発した。診断問題に有力と菖われている定性推論を応用し,

フレーム形式の定性モデルとルールペースを組み介力せて階塀的な腺因

究明1低命と柔軟なヌす1応操作支援を可能七した。実時闇で状変を検出し,

擶料H是供や1劉剖を行うマンマシンインタフェースや時々刻々と発生す

る推論姜求に対する打斯命機構の制御に技術的新しさがある。

知識メディアステーションによる新形態の知識処理

下Π人バ杉一一利気判Ⅱ巨・治水宏と

三菱電機技幸艮 V01.63 ・ NO.フ・ P56~59

知徹メディアステーションは,矢lh蔽を扱う能動的メディアー川識メテ

イア"を 1.1指したものであり,孝様な●ミ現の知蔽を扱え,知ヨ畿の●3刊!、

体系化を促池し,帯鞁された知敬に基つく問題解決を行うことにより知

的作業を多角的に支援する。知i敵メテΥアステーシ"ンを用いることに

より,従米の知驫処川!システムにはない新形態の知喩峩処理をhうことが

る。この諭文では従米ツールとの比較をし,知織メディアステーシ

ヨンの概・要及し勺心明Ⅱ列について述べる。

原子力発電フラントマンマシンシステム(MMS) 1一全体システムー

"陥1征也・山中光雄・荻断埼鰯山・北村哲男・増井隆雄

三蓁電機技報 V01.63 ・ NO.フ・ P65~68

煉f力発屯プラントの比重が高まるにつれて,練・fカプラントの安全

1生・信*貞性をなお一解向」_させるため,述転貝が経験と知識に基づいて

勺っている判断・操作の機能を,知識_じ学などの先端技術を駆使して,

強化,袖完する述転支援システムを開発することが望まれている。この

開兆を通倍ル釜業省補助水業として昭和59年度から推進し,昭和61年度に

その概念設計を亮Υし,引き続劃1召和62年度から実用化システムの開発

を 5 かq'1・画で実施小である。

原子力発電プラントマンマシンシステム(MMS)Π
ーマンマシンシステムの要素技術一

j爆井光彦・寺、ド尚孝・佐伯昭・石川泰■劇上勉・梁田和彦

三菱電機技報 V01.63・ NO.フ・ P69~75

この打巣の第 1繊(MMS)1で述べたミニモデルの小核をなす以卜の1川つの姜業

技術について桜告する。述松貝の'思ぢ過科をモデル化することにより,述転貝の判1析

媒作1:必宴女怯繊を決定する述転貝胆、ぢモデルリング技術,フラント述転時のι足常を

¥瑚に検知しリ●常練囚を岡定するi●断技術、システムとのヌよ活をスムーズに行わせる

ための門μ;認驫技術,及ひ1二i心技術を災現する際に使朋するフランNこ関する知識む

どの肌築編汰を戈援tるフラントテータ樹虻智田財斯村について詳述する。
きL



Mitsuhishi 0師ki Giho: V01.63, NO_フ.叩.印・、 64 (198g)

A Real-Time Expert system for plant operation

hy shoichi uchiha口& 1Sami Takahashi

This systeln 砥Slsts p]ant opelaわon by contlnuous mon110nn30l plant plo
Cesses、 plnpolnting lhe causes of abnom〕a11tles and sU号gestlng approP11a[e
1'ecovery pTocedures lt employs qua】】tatlYc reasonlng,rcporιed as especlaⅡ>
Sulted to dlagnostlc apP11Cations. A frame・based qua11ιahYe・Tea、onln3
model comblned wlth a Tule base ls used to acl〕】evc h]elal'chlcal faultldenl】

ncation and nexible Tecovery support. New technlques employed ln this
System aro a man・machine 1Πta'face f011nr01'mauon plescntatlon and ques
tlonlng by lhe machine、 and lnferencc・en3]ne contl'ol based on 【he pn0Π【y of
even6 deleclcd 】n real t】mし

Mitsubi$hi Denki Giho:ν01.63, NO.フ,即.65 ~ 66 (198g)

A Man・Machine system for Nuclear power plants-1

hy Yukiya Ma5Uda. Mitsuo Tanaka. Takamiohi ogino, Tet$ⅡO Kitamura & Takao Masui

Mltsubl、】]1 HcaYy lndustncs, Mltsublshl Alomlc po、ve1 1ndust11es, and
Nli於Ubishi Elech'1C have been jolntly develop]no a s「ι1[e・of・t】〕e・a11 0pel'a・
tlon・support system for nuclear po、、er plants slnce 198'1 Under conれ'ad to
入11'Π.1hc conceptual framewolk was completed ln 1986、 and lhe svstem
dcvelopmenl-begun m 1987-is cuTrcndy undeT、Ya}' as part of a fne・yCιlr
Plan The sys【em 、Ⅵ]1 employ the lateゞ kno、vledge・englncenn3 Lechno】03>
【O SUPI〕1enwnt the opeTatoTS' knowled菖e and cxpcliencc W1日〕 tl]e alm of
acl]1Cvln苫 better declsions and more preclse plan[ conu、01. opelalo]'・SUPP01'[
、ystoms are Ⅵe、Yed as cssentla110 boost p】ant safety and rel】ab11}ty ι玲 Dudeal
Powel、 plants meel a 菖row】n8 fl'acuon ofJapan's clec[Tlclty demaTld

Abstracts

Mltsubishi D即ki Giho: V01.63, NO.フ,叩,4θ~ 51 (1989)

Milsubishi Denki Giho: V01,63, NO.フ,叩.閼~ 75 (1989)

A scheduling Expert system for processing and Assembly
Operations

A Marl-Machine system for Nuclear power plants一Ⅱ

by K詑Uhiko oikawa, Yutaka MizU叩, Motoko Masuyamき& Yusuke sato

The aut110IS 】〕ave deYe】oped an cxpen・sys[em sheⅡ fol s01、']ng sched1111n3
Problems_ and lepor【 on a pr010typc apP11Ca110n fol da11>' scbcdu】"〕3 0f
PTocess】ng and assemblY opel'atlons 】n a ma11UraCι1】ring fιIC111t>.

by M託5Uhjko Fujii, Naotaka Torashi始. Akin saiki, Yasushilshikawa' Tsutomu suyama
& Kazuhiko Yana血

「11e 、y、tem oudlned ln the pNYious al'tlc】o conslsN of !OUI 、ubsYS【cn]S:日]〔
IntC11iacnt lnt凹faco subsysTcm 、Y】Ⅱ ldCΠ11fy lnformauon reqLⅡ】'ed b> U]し
Opofa[or to make decls]ons or pe1イ0rn] operatlons;tl】e dla菖nostlc subsYstonl
い'1Ⅱ dptect anomalous states al an eaTly s【a8e and jden【1fY Ⅱ]elr ca11SCS; tl〕e
YO】ce'1ec03n】tlon subsys【em W1Ⅱ reahze smoothcT man・Π]achⅡIc commun】・
α1{10Π、、 and the kno、ν】ed8ebase edltor 、ⅥⅡ、upport tbe shuc【unn8 and
mana留ement of thc kno、vled8C base lcqU11ed to lmplon]ent 11〕e 01】〕er tl〕1e〔
、ubsy、1en]S. The artic】e l'epofl、 1n deta】1 0n t】]c kc>' techno】oglcs of l}】e
"ub、)'、1ems

Mit$ubishi 0印ki Giho:ν01.63, NO.フ,即.52 ~ 55 (1989)

An Expert system for Elevator Design

by TS師eyosh1 κatsoyama, Akihiko Nalto, Kihachlto onishi & Motonori Yoshlda

1、hl、 system selecls elevat01' equlpment bascd on bU11d111g・contracl01、
Supplied spec】{icatlons and 8Cncl'ates a Three・dimeΠ飢onalspace lay0111.1h〔
ヌys[em was ]mplemen【ed on the NIELC0入I PS111 US1Πg thc equlpn]en【
、electlon ulility of d]e ACEK11 Soft、、aTe packaσC. The laYout modulc wa
Wnlton jn Esf (Extended seH・contalned pl'0100)、1hc psl、Ⅱ、 A11anoU110e
Thc prot01}'PO SンStem is no、、 be1Πg l"でPared loT commeraa] rclc〔ハC

Mitsubishi 0印ki nlho: V01.卵, NO.フ.叩,56 '、 59 (1g89)

Next-Generatlon Knowledge-processing systerns in
Knowledge-Medla stations

by Akikazu Takeuchi, Tomo'omi wake & Hiroyuki shimlzu

Kno、Yledgc・n]edⅡI statlons_ a ne、、 conccP1 1n kno、、1ed邑e l〕10cesS1Π3、、Yould
faC1111ale thc stoTa3C、 C】11SMflcauon、 and 01'菖an蛯a110n or kno、Ylcd3e
CXPI'eS9ed ln vanou、 folms lhe s【01'cd knowled3C い Ould bc ava11ab]e 給 an
dctlvc l'csource l01' problcm 、0IY]n3 b、 AI SYstems, dl'ιU〕〕a【1C{1Ⅱ}'1ΠC】 caSⅡ]邑
仕le capabi】]ⅡCs ofclH'rent <11echn010σy lhe aT11de dcゞτ]be、 111C (01]CCP6
and lmplemen【且わ0Π 01'kno、Ylodge・mcdia 、[atlon、仕〕TOU3h compar】引〕"、 wlth
exlsling [echn010菖>
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プリマドンナとして脚光をあびるワークステーション

ヨ自

今までは主として技術者の間でしか知られてぃなかった

ワークステーションヘヤS)が,最近は一般のマスコミでも

徐々に認知されようとしている。その例は,アメリカの二

ユース週干嘱志タイム1989年3月13日の記事である。それに

よれぱ,アメリカでは昨年のWSの出荷額が前年比で53%

も増えて約5,300億円となり,コンピュータ関係では最も成

長の高い分里予になったという。

X¥Sは,船にたとえれば,豪華客船の機能をスピードボー

トにまとめたようなもの,あるいは,パーソナル.メイン

フレームと呼ぱれるほどに性能が向上した。これからは,

今までのパソコンに代わって, WSがプリマドンナとして

脚光をあびるようになるどは同誌の言である。一般読者向

けのこの記事の中に, UNIX とか RISC (Reduced

Instruction set computer)といった技林i用語の説明があ

るのをみると,時代も変わったものだと思わずにいられな

し)

タイム誌にいわれるまでもなく,最近のWSの性能向上

及びコスド性能比の向上には目を見張るものがある。その

プロセツサのスピードは数MIPS,主二引意容量は数メガバ

イトをともに越え,ディスプレイの分解能は1,000×1,000

ドット前後になり,紙の上に紙を重ねるようなマルチウィ

ンドゥ表示が常識的になりっつぁる。さら1こ,固定ディス

クは数10メガバイトから数100メガバイトのものが選べる

ようになり,その補助としてはフロッピーディスクの他に

超小型の力ートリッジテープも普及してきた。近い将来,

数100メガバイト容量の光磁気ディスクやCD.RONI,1.3ギ

ガバイトのDAT (DigitalAudio Tape)や2.3ギガバイト

東京大学

大型計算機センター

教授石田晴久

の 8ミリビデオテープなども普及するに違いない。

こうした高性能WSを支えるOSとしてはUNIXがすっか

り定着した。このUNⅨの標凖化をめぐっては,現在UⅡ

(UNIXインターナショナル)とOSF(オープンソフトウェ

アフォーラム)の対立があるが,いずれの陣営もシステム

V,バークレー版, Xウィンドゥといった基盤は共通だから

大差はない。マルチウィンドゥにっいては完全統一はでき

ないかもしれないが,これに 2系統ができてお互いに競争

するのも悪いことではない気もする。

UNIXを各社力井采用したのは,ハードゥエアに比べて高

くつくソフトゥエアを共通化して安くし,操イ乍性も統一化

するためのプラットホームを作るためだ力ゞ,もうひとつの

理由はネットワーク化に対する要求を満たすためといえる。

もともと訊ISのステーションということぱには,ネットワ

ークにっないで使うという意味がこめられているが, WS

は単体で使うのではなく,ネットワークの中で分散処理を

行うことで, UNIXもWSのハードゥエア機能も活きてく

る。

さて, WSがこれだけ高機能になってくると,今後,期待

できるのは,テキストや図形のみならず,音声.音楽.静

止画・動画(テレビ画像)などのいわゆるマルチメディア

情報の処理である。これはソフトゥエア開発や卓上出版や

電子出版にも大きな影縛を与えると思われるが,エキスパ

トシステム恒PS)をもさらに面白くし,有用にするで

あろう。文字だけで情報を扱うEPSから,動画が扱え,他

システムとも交信できるEPSへの進化を切望したい。
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朱テ集而文

ワ ^クステーションの時代

1.まえがき

ワークステーションは文字どおり訳せば「仕事をする設備を備え

た場所」のことになるが一情報処理の専門以外の分野においてもこ

の言葉は,今や計算機のあるクラスを指す言葉として特定の意味を

持っものとなりつつぁる。すなわち,一時代前の小型計算機, 、^^0

コンピュータをしのぐ処理能力,記憶容量を持ち,高精度ビットマ

ツプディスプレイ,LANを装備,さらにこれらを有効に使いこなす

ためのシステムソフトゥエアを備えたパーソナルユースの計算機を

指す一般名詞として使われている。そしてオフィスにおいて,また

現場においてユーザーのあらゆるタイプの仕事をこれによってサポ

トできるという意味からこのように命名されたと考えられる。こ

の特集では,いわゆる高機能バーソナルコンビュータ,エンジニア

リングワークステーション, A17ークステーションなどをこのク

ラスとして扱うことにする。

図1は,国内におけるバーソナルコンピュータ(PC),エンジニア

リングワークステーション(EWS)の出荷台数の伸びを示している

が,これを見るとパーソナルコンピュータは80年代前半に飛躍的な

導入時期を迎え,あらゆる分野へ浸透し始めた。そして,80年代後

半に至って安定局面に入りつつも年率20%前後の伸びが予想されて

いる。また,エンジニアリングワークステーションの国内導入は,

80年代後半にようやく立ち上がりを見せるが,その後急激な増加を

見せており,この傾向は90年代前半まで続くと予想され,パーソナ

ルコンピュータと同様の成長力ーブを描きつつぁる。ー,方,大型計

算機の伸びが年率10%前後であることを重ね合わせると情幸R処理シ

ステムの重心が,パーソナルコンピュータを含めたワークステーシ

ヨンの方向へ移ってゆく傾向は今後も着実に続いてゆくものど考え

られる。ちなみに図2 は,出荷金額ベースで見たワークステーシ,

ンの占める比率の変化であるが,この傾向をよく示している。

本稿では,このように情報処理分野でますます重要な役割を負う

用叡

530。J

PC、 VVS

任8%)

ワークステーションについて,どのような発想から生まれてきたの

か,またそれがどのように情報処理システムを変えつつぁるのか,

そしてこれからどのような方向に発展してゆくのかについて述べる。

2.ワークステーションの発想

ワークステーションは,ユーザーのアイデアによってユーザー指

向の計算機として生まれてきた。その原形は,70年代前半にXEROX

のパロアルト研究所で開発されたALT0であると一般に言われて

いるが,これも含めてワークステーションを生みだした発想は従来

の計算機が発展してきた道筋とはやや異なった地点からスタートし

てぃる。それは,コンピュータサイエンスの研究者たちが害分たち

の仕事を効率良く便利に支援してくれる道具を欲したことから始ま

つた。それも従来から計算機が使用されていた数値計算やソフトゥ

エア開発ではなく,彼らの仕事の大きな部分を占めていた研究成果

を整理してドキュメントにする作業や,またそれについて仲間との

コメントのやりとりなどをサポートしてくれる道具である。

これは,現在から見ると何でもないものに思えるが,それまでの

数値計算,データ処理中心の計算機技術に対して,利用者と機械が

対話しつつ思考過程を支援するという全く新しい試みであった。こ

の目的のために多くの重要な技術が当時生み出されたが,次の2点は

ワークステーションを特徴づける原点ともいえるものである。

その・ーつは文書処理技術で,文章を記号列として処理対象にしよ

うという試みであった。現在では,ワートプロセッサとして広く家

庭にまで普及しているが,人間の思考や意思伝達は言うまでもなく

自然言語を介して行われており,これを処理対象に加えたことでそ

の後の計算機の用途は飛躍的に拡大された。その・一端は,現在のパ

ーソナルコンピュータの隆盛をみれぱ明白であろう。

もうーつは,ディスプレイやマウスを使って人と計算機が対話を

する技術である。ディスプンイ上の各ピクセルとメモリを 1対1に

対応させて表示するビットマップディスプレイの発明によって,任
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図 1. PC, EWSの出荷台数

意サイズの文字の表示や文字と図形,画像

を自由に混在させての表示が可能になった。

また,今では常識のマルチウィンドゥの実

現もこれに負っている。マウスの発明もま

た特筆すべきもので,これによって画面上

のアイコンを選ぶことによって機械に指示

を与える方式は今や完全に定着している。

このようなルーツから生まれたワークス

テーシ,ンは, LS吋支術の飛躍的発展に支

えられてより広い用途へと分化力辻台まって

いる。エンジニアリングワークステーショ

ンは,高機能のディスプレイを内蔵した手

軽に占有できる計算りソ スとして

CAD/CAE分里予を中心にエンジニアリン

グ業矛劣全般に急、速な普及力地台まっている。
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チ処理

1950

TSS処1

また一虹言語の実行機能を強化したA17ークステーションや高速の

三次元ディスプレイ機能を持つ画像処理ワークステーションなど,

原点の発想を生かしつつ独白機能を持つものもこれから急速な発展

期を迎えると予想される。そしてさらにこれら新しい発想の計算機

の普及は情報処理システムのコンセプトをも変えようとしつつぁる。

1960

ホスト機中心の
分散処理

1970

図3

WS中心の分散処理

年イ弌

計算機利用の発展

1980

前章で見たように,利用者主体の設計思想をもったワークステー

ションの出現が,計算機システムの利用の仕方やその考え方などに

大きな変革をもたらしている。今後ワークステーションの普及が進

めば,その変革は更に大きく進展するものと考えられる。このよう

な変革は図 3 に示すように,計算機利用の発展から見ると,ーつの

新しいうねりの発生として捉えることができる。

ここでは,計算機システムの利用面でこのような大きな変革をも

たらそうとしている要因となっているワークステーションの特徴と

計算機を取り巻く利用環境を概観し,そしてこれらを背景に新しく

生まれつつある「ワークステーションを中心とした計算機システム

の利用形見、を見てみる。

3.1 7ークステーションの特長

新しい計算機の利用形態を生み出す原動力となったワークステー

ションの特長を以下に記す。

住)ミニコンビュータ並の高い処理能力とLANなどの高性能な通

信機能を持っているパーソナルユースの計算機。

伐) LS1技術,特に目覚ましい勢いで性能向上を遂げているマイク

ロプロセッサの利用により,従来の計算機に比べ,優れた処理性能/

価格比を持つ。

③比較的適用分野を絞り,その適用分野に優れた処理性能を持た

せた応用指向の計算機(例えぱ, CADワークステーション, A17ー

クステーシ,ン,画像処理ワークステーションなど)。

④高い操イ乍陛,すなわち使いやすいインタフェースと優れたイン

タラクティブ性並びに多様な情報の表現力を持つ計算機。

3.2 計算機の利用を取り巻く環境

ワークステーションの普及はまた利用者倒の計算機に求める要求

の広がりや質的変化とも相まって加速されている。すなわち,企業活

動における最近の計算機利用への要求には,従来のトランザクショ

ン処理や大規模計算などに加えて次のような要求へと拡大している。

山計算機利用のすそ(裾浬予の拡大

ホワイトカラーのコストが企業の経費に占める割合が増加してお

り,ホワイトカラーの生産性向上の対策として,従来計算機による

支援が経済的理由で利用できなかった業務分野にも利用の要求が高

ま つてきている。

②非定型情報処理への利用

産業構造の変革により,企業では従来にも増して独創的技術の開

ワークステーションによるシステム

発が求められている。このため技術者の創造的活動を高めるため,

従来の計算機には不得手であった非定型債報の処理の分野への利用

が図られている。

B)情報収集のためのネットワーク化と企業情幸長戦略の重要性増大

経済の国際化,社会全体の変化の加速,人々の価値観の多様化な

ど企業を取り巻く環境の先行きの不透明化の中で,変化を予測する

とともに,不測の事態に対する機敏な対応が企業の死命を制するよ

うになってきている。このため,企業内に分散されている情報を縦

横に活用し,意思決定のため高度な情報の加工が必要となってきた。

④共同作業の支援

企業内での活動では,チームを組んで業務の遂行を行うことが多

い。チームでの共同作業のための業務支援及び共通情報管理が求め

られている。

⑤計算機システムの企業組織への適応性

企業を取り巻く環境の変化に対して,企業ヌ且織も柔軟な対応が求

められている。そのため,企業活動に今や不可欠となっている計算

機システムもまた企業組織への適応性が重要となってきている。

以上のような計算機利用に対する要求の拡大に対して,ワークス

テーションはうってつけの計算機ということができるが,こめよう

なワークステーションを中心とした計算機利用の発展には,ワーク

ステーションの発展とともに計算機の利朋を支える以下の関連技術

の発展を見逃すことができない。

a)ネットワークの発展

ローカルエリアネットワーク(LAN)の普及は,計算機の利用形

態を変えるほどの大きなインパクトをもたらしつつぁる。特に通信

速度の飛躍的な向上によりファイルの分散,プロセスの分散が可能

となり,情報発生場所に分散されて格納されている情報を手元にあ

るファイルのように使用することや,ワークステーションに要求し

た処理をLANを介して接続されている複数の計算機の上で分担さ

せたりする分散処理が可能となってきた。

②オープンシステムの発展

通信プロトコルの標準化(OSD やUNI×(荘D(OS), TCP/1P (通

信プロトコル)などインタフェース仕様が公開された基本ソフトウ

エアの出現をきっかけに,異なるべンダのマシンでも接続が容易な

計算機ネットワークシステムが普及してきた。

得)ユーザーフレンドリインタフェースの発展

ワークステーションで開発が進んだビットマップディスプレイ

やマウスなどのハードウェア,アイコンやウインドウシステム,マ

ルチメディア処理などのソフトウェアの発展に負うところが大きい。

これにより計算機の非専門家でも利用が可能となり,利用者層の裾

野の拡大が図れるようになった。

④計算コストの低減

LS1技術,特にマイクロプロセッサの発展の,恩恵を最も直接的に,

強く受けているのがパーソナルコンピュータやワークステーショ

ンであろう。このパーソナルコンピュータやワークステーションの

出現により計算処理コストが飛躍的に低減され,従来経済的に適用

が難しい業務にも適用できるようになった。

怖)ワークステーションを中心としたシステム構成の経済性の向上

LS1技術の発展は,計算機のシステム構築にまで影響を与えよう

としている。

1寺集諭文

ワークステーションの時代・武田・渡辺

Q王1) UXIXは米国AT&T社が開発し,ライセンスしている。
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1寺集諭文

すなわち,従来は計算機は高価なものであったため,高価な計算

機を少しでも有効に利用するため,多数の人が共同使用する方式が

とられたが,計算機が安価になってくると,ーノ、・一人に専用の計算

機を持たせ,人の増減に応じ必要台数を増減するシステムが,経済

的に実現可能となってきた。

3.3 7ークステーションを中心とした計算機システム

計算機利用に対する要求に対し,ワークステーションの持ってい

る特長と利用環境の発展とが相まって,ワークステーションを中心

とした新しい計算機利用形態が生まれつつある。

ワークステーションを中心とした典型的な計算機システムの利用

形態を図 4 に示す。このシステムでは, LANに接続されている種々

の計算機や各種サーバを利用者個人が自由に使えるーつの仮想的な

計算機を提供することが可能となる。

したがって,処理タイプの異なる計算機,例えばそれぞれ大規模

シミュレーション,データベースアクセス,知識処理力ゞ得意な計算

機をLANに接続しておくことにより,ワークステーションの利用者

は種々の処理特性をもった仮想的計算機を得ることができる。さら

に,業務の遂行に際し,処理負荷を接続されている計算機に分散する

ことも可能となる。

これは,計算機の利用が始まって以来,1台の計算機を多数の利

用者で分割使用してきたのに対して,このシステムでは利用者当た

りの使用計算機(CPU)数が1台を超えることを意味し,計算機の

利用形態の発展からみても象徴的ということができる。

このようなワークステーションを中心とした計算機システムの特

長を以下に列挙する。

仕)高い操イ乍性,高いレスポンス性の確保

利用者はユーザーフレンドリな利用者主体のワークステーション

を使用することにより,使いやすくかつ従来のミニコンやオフコン

並の計算パワ一を占有できる。

②分散資源の不可視

高速のLANを介してワークステーションと接続されている分散

資源(計算機,ファイル,応用ソフト,各種入出力機器など)をそ

の所在や利用のための操作などを意識しないで,あたかもすべてワ

ークステーション上で利用しているかのように利用できる。

椙)処理負荷や業務により複数CPUの利用が可能

従来,利用者は 1台の計算機を多目的に利用していたが,それぞ

れ特徴をもった複数の計算機(例えぱ,トランザクション処理,並

列計算処理,知識処理,高速データ検索など)を(利用者は意識せ

ずに)負荷分散処理や異なるタイプの業務処理など使用目的にあわ

せて使い分けることができる。

④共同作業支援

複数の利用者間で,それぞれのワークステーションを通して資源

と利用環境を共有することにより,共同作業を効率良く推進できる。
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処理能力としてCAD,シミュレーション,技術計算などの分野で威

力を発揮するが,それ以上に重要なワークステーションの要素であ

る人とマシンとの対話処理やマルチメディア盾報処理の実現に必要

不可欠なものである。

マルチメディア処理では,特に膨大な情報埜を扱う必要がある画

像,動画,ビデオなどのイメージ恬報の利用が本格化し,高度情報

通信ネットワークの発展と相まって,イメージ清報を含んだ高度な

清報コミュニティができそうである。

ワークステーションの利用者層の飛躍的な増力Ⅲこ伴い,ワークス

テーションの利用者インタフェースも大きく変ぽう(貌)を遂げるて

あろう。この場合,特に重要なことは,計算機の非専門家が利用者

の中で多数を占め,これらの人に計算機の利用を意識させない快適

なインタフェースを提供することである。このためワークステーシ

ヨンが,より人殆引則に歩み寄り,自然言語や音声などによる対話の

実現がかぎ(鍵)となるが,ここでも強力な処理能力が威力を発揮す

ると思われる。

ワークステーションの高機能化の一方,普及型ワークステーショ

ンの分野ではワークステーションの低価格化,小型化が進むであろ

う。ワークステーションは,それを利用する人のそれぞれの仕事を

手助けするための道具として誕生しており,その意味では従来の仕

事の道具である便せんや,ノートブック,又は辞書のようにいつで

も,どこでも,役に立つ道具として簡単に使えることが究極のター

ゲットであろう。この点では,現在のワークステーションはまだま

だ満足できるものではなく,今後も低価格化,小型化への努力を払

つていく必要がある。

乍

フりントサーバB

図4

⑤
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VVSコ
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WSを中心とした計算機利用形態
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VVS3
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以上見てきたように,ワークステーションは今後計算機利用の中

で極めて重要な役割を担うものと思われる'性能面では,過去CPU

処理能力で10倍/5年,記憶容量で4倍/5年の発展を遂げており,

今後もこの傾向が続くと仮定すれぱ,20舶年では,数百MIPSから

1,00ONnpSクラスのワークステーションが実現可能と思われる。

このようなワークステーションの性能向上はもちろん,高い計算

4

,

今後の動向
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ワークステーションの利用は,まだその緒についナこぱかりでハー

ドウェアの急速な発展に利用技術が追い付かず,そのもっている潜

在能力のごく一部を利用しているに過ぎないのが現状であろう。

バーソナルコンピュータの出現が,計算機を計算機室から引き出

し,個人の所有物になることを人々に認識させ計算機のイメージに

大きな変革をもたらした。

そしてワークステーションは,限定分里予での活用という従来の計

算機のイメージを脱却させ,今後計算機がそれぞれの分野での仕事

や生活の道具として広く社会に使われていく先鞭をつけるものとな

ろう。

我々は,このように計算機の新しい利用時代を切り開くワークス

テーションの開発に向けて,今1妾もたゆまない努力を続けていく。
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朱テ集諭文

三菱エンジニアリングワークステーション"MEシリーズ"

1.まえがき

コンピュータシステムにおけるエンジニアリングワークステー

ション(以下, EWSという。)の重要性は,ユーザーニーズ面,シス

テム構築方式面から増加しており,市場規模が拡大している。その

背景として,今日企業にとって研究・開発部門の質と生産性を向上

ざせることは極めて重要になってきていることと, EWSの高性能・

低価樹ヒ,ソフトゥエアの増加・普及,情報通信網の発展によるコ

ンピュータ利用環境の変化がある。

このような市場にこたえるため"MEシリーズ"は,1ndustrystd

(工業標準), Defadostd.(業界標準)を取り入れ,新規技術の応

用面への活用を可能にしている。さらに,ソフトゥエア財産の蓄積,

流通ソフトゥエアの活用及び生産の強化のために世界的標準OS

(UNI×)を採用し,ネットワークはマルチベンダー分散環境への対

応を可能としている。

今回開発した 3機チ重"MEI00, ME200, ME400"について,その

製品概要,技術的特r放などについて紹介する(図 1)。

2.開発のねらい

EWSの主な役割巻見てみると,次のような項目がある。

仕)各部門の技術者の個人専用ワークステーションとして設計業務

を支援。

②設計作業の補助業務である文書作成を支援。

③図面・文書などの設謝青報を部門間で共用させる。

④研究・開発部門の先進性・国際性に対応しゃすいこと。

⑤設計用途により価格一性能の幅のあるシリーズ性。

ここでEWSに要求されるものとして,"標準性","オープン性"が

重要になってきている。ユーザー,メーカーとも自力ですべてを開

発し継続して強化し,さらに新たな技術に対応していくことには限

界がある。そこで基盤となるハードウェア,基本ソフトゥエアを標

準化動向に沿ったアーキテクチャとし,多くのハードゥエア,流通

ソフトゥエアを利用可能とし,他コンピュータ,ワークステーショ

ンとの接続性を良くする必要がある。"MEシリーズ"では,この基

盤を"標準プラットフォーム"と呼んでおり, EWS世界の最新の標

準仕様をすべて忠実に実現することを大前提としている。

"MEシリーズ"で採用した"標準"を図 2 に示す。このように,"標

準プラットフォーム"性を持つことが"MEシリーズ"の第一の開発

思想である

3. MEシリーズの概要

上述のように"MEシリーズ"は,機能,操作のポータビリティに

優れたEWSである。シリーズの位置付けを図3 に,各機種の主な仕

様を表 1 に示す。

現在,三つのモデルがあるが応用プログラムやユーザー操作性の

面から完全互換になっている。モデル展開は,演算性能,ディスプ

レイのサイズ・表示色数,グラフィック性能,記憶容量,入出力の

拡張性,机上・床置きタイプなどの相違による。

(1) NIEI00:モノクロ,小型・低価格のべーシックモデル。プログ

ラム開発・技術文書作成・簡易型A1などに適する。

(2) ME200:カラー,机上置きデスクトップ型のスタンダードモデ

ル。プログラム開発・技術文書などはもちろん,解析・技術計算,

CADなどにも適している。

信) ME如0:高速描画グラフィックエンジンを標準装備した高性

能モデル。20インチの大型ディスプレイとともに高速な演算・描画

を要する本格的CAE/CADなどに適している。床置き(デスクサイ

ド)型で拡張性も大きい。

3.1 ハードウェア

3.1.1 特長

MEI00/200/400のハードウェア諸元は表 1 に示すとおりであ

り,主な特長を以下に記す。

①高性能マイクロプロセッサの採用

CPUにモトローラ社の高性能マイクロプロセッサMC68030を採

用し,浮動小数点演算用にはモトローラ社の浮動小数点演算用コプ

ロセッサ(FPP) MC6認81/MC68882を使用している。 MC68030

は, MEI000シリーズで採用していたMC68020に上ヒ較し,データ用の

キャッシュメモリ256バイトの搭載,メモリ管理ユニット(MMU)

0

中山喜貴、

匙'、至ミ禾念、、

藤掛遵、

、J ,、ノ、〕〕、ン""くン

、^^

イ『,,

、コンピュータ製作所、、盾幸長電子研究所

.、

ノ^

^

'多

り4'
,、ぎ1謬'薪二ξf

琴琴謬秒一ーと二"ーー

芋{1▼てー"
'4,
●ν

ノ

J^写,,

J
y
"、
i、〕
''

冠

図1

山琴,ー
J

エ'、 1央 11ξJ 、 JI"'ト→'"

'^ヲ^一『丁ミ,^

MEI00/200/400の外観

{、1、、
、1"ι

二

y

ヲて●サ

^

ι、jj

jj
1ミ左;1む
'髪む
牙,

ゾノ

＼1§ψ
仁'ご

ノ

勺勢'臻夛

5 (527)

^好陛'

き
瓢
.

゛
子
゛
,
 
4
詠
'
*
.
ー
ー
ξ

yゞ

二

§
メ
ι

1
P



朱テ集論文

=菱エンジニアリングワークステーション"MEシリーズ"開発思、想

口国際的標凖(1ndustry std, De f3Cto std,)をハードゥエア,基本ソフトゥエ
アの基盤とする標凖プラットフォーム

MC68030,6888ν2 (FPP). CPU

UNlx systern v R3.0 +4.2BSD (TCP/1P, NFS). O S

C, FORTRAN 7フ言語.

JAE 2.0 (EUC戻字コード).日本語

XウインドウV11・ウインドウ

Ethernet (丁CP/1P )・ネットワーク

NFS・分散

GKS (1S0 レペル2C)、グラフィックス

VMEバス, SCSI, GP一旧. RS232C,セントロニクス 1F.インタフェース

6 (528) 三菱電機技報・ V01' 63 ・ NO.フ・]989

JAE : Japanese APP11Catlon Envlronrnent

EUC : Extended uNⅨ Code

NFS : Network nle system

庄{n uNIXは,AT&Tのぺル研究所が開発したオペレーティングシステムでAT&T がライセンスして
いる。

(2〕 NFS は.sun Mlcrosy5tem才土が開発したソフトゥエアで南る.

3D

CAD/CAE

性能

図2

項昌

高性能20

CAD/CAE

高性能技術計算

標準プラットフォーム

適用分野

技術文書作成支援

トウェア開発ソフ

2D CAD/CAE

技衞計算、解析

表1

2D作図

千!デノレ

技術計算・解析

モデル別の主な仕様

2D CAD/CAE

CPU(クロック)

技術文害作成

ソフトウ,ア開発

ME】00

FPP(クロック)

主メモリ(MAX)

0

ハードウェア

キャッシュ

68030+68882

ME400

256色

◎

0

固定ディスク

0

ME200

入IC68030n6ハ1HZ)

ビットマップディスブしイ

MEI00

ME200

0

MC68朋1067MHZ)

グラフィックエンジン

◎

'×1バイト(16Mバイト)

色数(同時表示色)

◎

内蔵FDD

0

68030+68881 (20MHZ)

68030+68881 (16MHZ)

内蔵カセットMT

グラフィソクエンジン

0

ME400

100

MC68030{20入IHZ}

(基本)88/169Mバイト

入出カレF

の内蔵化,外部バスの2クロック同期転送モードと内蔵キャツシュ

メモリ用のバースト転送機能サポートなどの性能・機能強化力新子わ

れている。

② ME400に外部キャッシュメモリの採用

ME400にはMC68030の性能を最大限に引き出せるように,64Kバイ

トの外部キャッシュメモリを装備し,キャッシュメモリにヒツトし

た場合には 2クロックの同期転送モードによりノーウエートで動作

する。

③ ME400にグラフィックエンジン搭載

ME400にはグラフィック性盲謬金化のため,グラフィックエンジン

を搭載している。グラフィックエンジンの演算部には,モトローラ

社のディジタルシグナルプロセッサDSP56001を採用している。

④小型大容量内蔵ディスク/大容量内蔵カセットMTの搭載

MEI00/200には88Mバイト又は169Mバイトの内蔵固定ディス

クを搭載し, ME400には169Mバイト又は320Mバイトの内蔵固定デ

イスクを搭載してぃる。また,オプションとして155Mバイトの内蔵

カセットMTが搭載可能である。

0

図 3. MEI00/200/400シリーズの位置付け

MC68朋1絵OMHZ)

◎

17"モノクロ

(25MH2)

(拡張140/320Mバイト MAX3台)

心1パイト{16Mハ'イ H

オプションスロット

◎

200

UNI× OS

◎

ノフトウェア

モノクロ

仮想ディスク

6

入IC68030(25入IHZ)

300

◎

日本語

MC68882{25MHZ}

SCSI RS232CX2 セントロニクス, LAX {etheTne" GP'1B1オプン?ン}

ウインドウ

獣1パイト侍?Mパイ"

ネットワーク

16色/4,096色中

16"/20"カラー

64Kバイト

400

分散ファイル

VMEダブルロング XI

VMEシングルロングXI

169/320Mパイト

3.5" 1Mバイト

「.・手五
1エコロロ

155Mノぐイト

クラフィック

System v(R3.0)+42BSD

256色/1,670万色中

⑤標準の入出カインタフェースの採用

ディスク, MTなどの高速の入出力装置用に, SCS1インタフェー

ス,プリンタ装置など用にセントロニクスィンタフェース,シリア

ル入出力用にRS232Cインタフェース,イーサーネット対応のLAN

インタフェース,各種オプション制御装置用にVMEバスを標準とし

て用意している。

3'1.2 MEI00/200本体装置の構成

MEI00/200本体装置の構成を図 4 に示す。 MEI00はCPUとFPP

に16,7MHZのMC68030及びMC68881を使用し, ME200には20MHZ

のMC68030及びMC68881を使用している。浮動小数点演算は,

ANSI-1EEE754-1985に準拠している。

主記憶は IMビットのDRAMを使用し,最小4Mバイト最大16M

バイトの構成が可能である。

ディスプレイは,1,280×1,024ドットのビットマップディスプレ

イを使用し, MEI00はモノクロCRT,ME200ははカラーCRTを使用

し,4 プレーンのフレームメモリにより4,096色中同時16色まで表示

可能である。

固定ディスクは,88Mバイト又は169Mバイトの5 インチディスク

を本体に内蔵し, SCS1インタフェースで接続される。また,オプシ

ヨンとして,155Mバイトの容量を持っカセットMTが本体に内蔵可

能であり, SCS1インタフェース経由で接続される。また, SCS1イン

タフェースは,標準の入出カインタフェースとして外部に増設固定

ディスク装置,オープンリール型磁気テープ装置,光ディスク装置

をオプションとして接続することができる。入出カスロットには標

準バスとして, VMEバス(versa Modu】e Europe)を採用し,オ

プションとしてME用に用意されている入出力制御装置や,市販の

VMEボードがこのバス経由で接続可能である。現在,オプションと

有り

Xウインドウ(V11), MEウインドウ

価格(万円)

有り

TCP/1P, SNA, MNA・P

V入IEダプルコングX3

VMEシングルロンクXI

JAE2.0

C, FORTRAN,PROLOG,LISP

NFS

GKS(レベル2C)
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図 4. MEI00/200本体装置の構成
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フりンタ

してX,25通信制御装置, GP-1BインタフェースとRS232C及びV24

インタフェースを複合したA複合通信制御装置が用意されている。

3.1.3 ME400本体装置の構成

ME400本体装置の構成を図 5 に示す。 ME400はCPUとFPPに

各々25MHZのMC68030とMC68882を使用している。 MC68882は,

MC68認1に対して浮動小数点命令のオーバラップ実行などの処理

の並列性を強化して高性能化を図っている。主記憶はIMビットの

DRAMを使用し,最小8Mバイト,最大32Mバイトの構成が可能で

ある。

ME400は,マイクロプロセッサMC68030の性能を最大限に引き出

せるように64Kバイトの外部キャッシュメモリを搭載している。キ

MC68882

25MH2

FPP

でノトロニクス

-1'

SCSI

制御

CRT

ディスフレイ

カワー

FDD

同定ディスク 3,5インチFDD

ヤッシュメモリの構成は,ラインサイズ16バイト,4,四6ラインで,

データメモリとタグメモリにはそれぞれ16KX 4 と 4KX 4 の構成

を持っ高速SRAMを使用している。マッピング方式は,高速アクセ

ス左目的とし,キャッシュの制御回路が簡素化されるダイレクトマ

ツピング方式を採用した。ストア制御は, CPUのストアアクセスの

ときにはキャッシュメモリと主記憶の両方にデータを書くストアス

ルー方式を採った。主記憶は,32ビット X 2 の 2 ウェイインタリー

プの構成をとり,キャッシュにミスヒットしたときには,キャッシ

ユの16バイトのラインに,連続した 4 クロックで,1 ロングワード

(4バイト)/ 1クロックずっ16バイトのバースト転送を行う。キャ

ツシュメモリにヒットしたときには2クロックのアクセスタイムで

ティスフレイ

割御

256色カラー

VME/くス

00 増訊FDD

ノリアル

入当力制櫛
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図 5. ME400本体装置の構成
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朱テ集補文

読むことができ, CPUはノーウエートで動作する。

CRTディスプレイは,8 プレーンのフレームメモリを使用し,

1,670万色中同時256色まで表示可能である。 ME400は,グラブイツ

ク処理性ヨ躍重化のためグラフィックエンジンを標準として持つ。図

6 にグラフィックェンジンの構成図を示す。グラフィックエンジン

は,ビューイングェンジン(VE)部とラスタエンジン(RE)音弼こ分

けられ,VE部はグラフィックデータの座標変換やクリッビングなど

の幾何学計算を受け持ち, RE部は主として直線描画を受け持つ。

VE音Ⅲよ3個, RE部は 1個のプロセッシングユニットを持つマル

チプロセッサ構成をとり,グラフィックデータをパイプラインで処

理する。各プロセッシングユニットは,モトローラ社のディジタル

シグナルプロセッサDSP56001を使用している。固定ディスクは,

]69Mバイト又は320Mバイトの 5 インチディスクを内蔵する。その

他の入出カインタフェース/装置にっいては, MEI00/200と同様

である。

3.2 ソフトウェア

3.2.1 基本ソフトウェア

"MEシリーズ"のオペレーティングシステムは,世界の標準と

なりっつぁるUNlxsystemVのR3.0をべースに, BSD機能の一部

を取り入れ強化することで,流通ソフトゥエアの移植に対応してい

る(図7)。

日本語インタフェースは, JAE2.0を搭載,ネットワークサポート

としてプロトコルにTCP/1P, SNA, MNA-P,分散ブアイルシス

テムとしてNFSを採用している。ウィンドゥシステムにはXウィン

ドゥV.Ⅱと,独自のウィンドゥシステムであるMEウィンドゥの 2

種類を採用している。両方とも好本語をサポートしている。

さらに,グラフィックィンタフェースにはGKSレベル 2Cをフル

サポートしている。

3.2.2 ソフトウェア開発ツール

C,FORTRANを利用したプログラミングがUNI×,ビツトマツプ

ディスプレイによる本格的マルチウィンドゥ環境で行える。モジュ

ールのバージョン管理(SCCS)はもとより,マルチウィンドゥデ

バッガによる効率の良いデバッグ機能,日本語EMACSによるマル

チウインドウでのスクリーンエディット作業,MELPECによるソー

スプログラムとHCP図の相互変換など,昌本語を基盤とした多彩な

機能がソフトゥエアの生産性を高めている。

住) MELPEC

ソフトゥエア開発における品質の確保と生産性の向上を目標とし

たHCP図によるプログラム構造化設計が容易にできる。また, HCP

図とソースプログラムの相互変換を可能とし,仕様書とプログラム

の整合性を常に保っことができる。言語は, C,FORTRANが使用で

き,マウス,マイコンメニューなどにより操イ乍性を大幅に向上させ

ている。

②マルチウインドウデバッガ

UNlx system Vに標準装備されているシンポリツクデバツカ

(sdb)を,マルチウィンドゥ環境で使いやすくかっ機能アツプを図

つて作られてぃる。改良点としては,sdbのコマンドをメニュー化及

びボタン化(マウスでコマンドを入力する)したこと,出力をマル

チウィンドゥ化したこと及びコマンドヒストリ機能く以前に入力し

たコマンドをもう一度実行する。)を付け加えたことなどである。

このほか,パプリックドメインソフトゥエアから日本語EMACS

を製品化していることに加え,第三者ソフトゥエアとして,

__1 VE部__
システム 1

制御 1

VMEハス

L "」一^^ーー^」

図 6. ME400グラプイックエンジンの構成
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図 7. NIEシリーズUNIX環境

FORTRANからCへの変換ツール,マイコンソフトゥエア開発用ク

ロスコンパイラ及びシミュレータデバッガ,シミュレーション言語,

FAシステム用評価シミュレータなどを用意している。

3.2.3 技術文書編集支援ツール

技術文書,報告書などのドキュメンテーション作業は,エンジニ

アにとって重要な業務のーつである。"MEシリーズ"では,これらの

文書やCAD図形の編集など,マルチメディア文書の作成,編集,印

刷機能を備え,エンジニアオフィスに総合的環境を提供している。

ツール七しては,マルチメディア文書処理サービスのほかに,第三

者ソフトゥエアによるDTP (Desk Top pubⅡShing)日英混在ワー

プロ機能を提供しており,文書編集の種類,レベルに応じ選択でき

る。

マルチメディア文書処理サービスは,テキスト, CAD図面,図

形,グラフ,表,イメージの各メディアを文書の中に取り込み,編

集可能である。CAD図面としては,くMELCAD・MDX当社製CADシ

ステム)などを取り込むことができる。図形編集は,文書中にイラ

ストやフロー図などを書き入れるときに便利である。技術文書に表,

グラフは付き物であるが,グラフ作成は14種類のグラフをメニュー

から選択する方式であり,目的に合った形に仕上げることができる。

また,数式・技休藷己号編集も可能である。
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「ユーサーサイドη
1 ソフトゥエア 1

アプリケーションインタフェースは,表データ,グラフデータ,

テキストデータの入出力が可能であり,ユーザーアプリケーション

との親和性を向上させている。

編集・印刷サポートサイズは, A3/B4/A4/B5が可能であ

り,印刷はサイズ混在型の文書でも自動的にサイズを判別して出力

できる(ただし,ブリンタの用紙カセットは2種類まで同時装着で

図8

ムをMEシリーズに移植すれば, A1システムの開発生産性に優れた

<MELCOMPS1 Π>を開発用に, MEシリーズを実行用として使用

できる。

3.2.6 データベース

EWSでは,ユーザーインタフェースは,従来のキーボードからコ

マンドを入力する形からマウスなどのボインティングデバイスで

指定するメニュー形式へと,より親和性の高いものへ移行している。

現在,りレーショナルデータベースの世界ではキャラクタ端末を対

象としたデータベース言語SQL (structured Query Language)が

主流であるが,この操作は構文規則を覚える必要があり入力に煩わ

しさが残る。これを解消したのがワークステーションデータベース

管理システムである。これは,ワークステーションの持つマウス,

マルチウインドウなどの基本マンマシンインタフェース機能をフ

ルに利用したりレーショナノレデータベース管理システムのための

ユーザーインタフェースを提供するものである。

ほ力斗こ,第三者ソフトウェアでもデータベースのツールを提供し

てし)る。

Σ'ソーJレ

Σツールの体系

事子了,J【、

処理技術

他の文書データとして, AlmkΠで作られた文書を取り込む変換

ツールが用意されており,資源の有効活用を図っている。

3.2.4 CAD/CAEツール

スケマティツクデザインシステムをはじめ,第三者ソフトウェア

による図形入カエディタ,プリポストプロセッサ,非線形構造解析

プログラム,ヲ既泉形衝撃応答プログラム,磁場解析プログラム,プ

ラスチック射出成形シミュレータ,数値計算・統計計算ライプラリ

などのサポートをしている。

スケマティツクデザインシステムは,接続情報を持った図形の編

集などに強力な機能を持っ汎用の図形編集エディタである。図面は

マクロ,属性(テキスト),接続線及びプリミティブとなる図形から

構成され,組合せによって複雑な図面の作成・編集ができる。操作

はマウスを基本にしている。また,一連の操作をまとめてーつのコ

マンドにすることも可能であり,専用システムとしての操イ乍陛を高

めている。

3.2.5 AI(ES)ツール

AI(Art途Cia11nte1培印Ce:人工知能)技術の適用は,情報処理

分野,産業分野を問わず開発,プロトタイピングが進められ着実に

実用化へ向かっている。エキスバートシステム構築ツール(ESツー

ル)としてμEXTKERNEL, A1用言語Pr010g, commonLisPを提

供し, A1システム開発環境として,またA1システム実行環境として

使用することができる。

μEXTKERNELは,第五世代計算機<MELCOM PS1 Π>のES

ツーノレEXTKERNELⅡに凖拠しており,知識をルール及びフレー

ムの形で記述でき,前向き,後ろ向き推論が可能な汎用ESツールで

ある。くMELCOMPS1 Ⅱ)で開発した知識ベースや推論アルゴリズ

5十聖子号、.'ノーノし

Ii呈別

!ブUで;ミ

キ響

己言吾呈Ⅱ

マイニン

伐辻別
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ソフトウェアの生産性向上を目的として,通産省指導のもとに,

Σシステム構築計画が進められている。

Σシステムは,情報処理振興事業協会Σシステム開発本部力X士様を

統一したワークステーション,オペレーティングシステムネット,

ワークツール,ソフトゥエア開発支援ツール,及びΣセンターにより

構成されている。Σシステムは,ソフトゥエア開発のためのプラット

フォームである。

当社では,エンジニアリングワークステーションをべースにΣワ

ークステーションを開発し,ΣOS,Σネットワーク,Σツーノレを搭載

し,指定モニタ作業を実施した。

Σツールには,図 8 に示すように,共通ツール,技術マイコン分里予

ツール,事務処理分野ツールがある。これらに加えて,ワークステ

ーションメーカー(環境べンダー)が,独白に提供する流通ツール

がある。ツール間を流れるデータは,標凖のデータアーキテクチャ

で統・ーされており,操作の・一貫性が図られている。

Σシステムは,'89年度完成を目指して,現在,改良が継続して進め

られており,ツールのプラッシュアップが図られる予定である。

5.むすび

EWSは,企業の技術部門への導入を中心として,年率30~50%の

伸びで普及し,1990年には2,500億円の国内市場になることが予想さ

れている。

米国べンチャー企業中心であった市場に,国産コンピュータメー

カーが本格的にEWS事業に取り組み始めたこと,及び企業の研究開

発への積極的投資,国際協業化の動向などを背景に,技術部門シス

テムーEOS (Engineering0丘ice system)を代表とする大量導入時

代に入っており,技術,製品及び利用技術が飛躍的に進歩すること

が期待される。

4 Σワークステーション

一菱エンジニアリングワ、ークステーション"NIEシリ

きる

ズ"・中山・志賀・藤推ト 9 (531)
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EOAシステムの構想と実施例

がき1.ま え

最近,設計部門ではCADが本格的に普及し,成果を挙げている企

業が増えてきている。しかしながら,設計の上流工程である見積り

や仕様書の作成,技術検討といった技術老の知的作業にっいてはコ

ンピュータ化が遅れている。

円高による不況をようやく脱し,上向いてきた製品市場ではある

が,ますます多様化する消費者二ーズと,し烈な競争に耐えるコス

ト体力が要求されている製品業界では,製造部門の効率化以上に技

術部門の効率化が必要とされている。

これは言い換えると,エンジニアリングォフィスで扱われる情報

を有効活用し,技術者の生産性を改善するアプローチが必要とされ

ていることにほかならない。

当社は,この改善施策をEOA値ngineering0丘ice Automation)

の具現化としてとらえ,実現のためのツールを提供している。

本稿では, EOAの対象業務,導入効果にふれながら,当社のEOA

構想を解説し,具現化の実例として当社の製作所におけるEOAシス

テムの導入事例を紹介する。

2. EOAの導入目的

2.1 EOAの対象業務

EOAとは,研究・開発・設計などの技林倍K門における,技術文書

作成,プロジェクト管理,その他付帯業務の効率化を目指すオフィ

スの統合環境であり, CAD/CAE/CASEなどの設計基幹業務と情

報交換,又.は基幹業務の一部を担いながら技術者の生産性向上を支

援するシステムである(図 1)。

?.2 EOA化のねらい

EOA導入の目的をまとめると次のようになる。

山技術者の生産性向上

エンジニア本来の知的,創造的業務に専念できる環境を提供する。

すなわち,エンジニアの知的作業を支援し,単純作業はシステムが

自動的に処理する。

②技術の向上

技術情報の蓄積・有効活用と設計ツールの流用による技術力の向

上をねらう。

③設計品質の向上

解析,シミュレーションツールの活用及び設計問インタフェース

の電子化,明確化による設計品質の向上を図る。

④開発・設計期間の短縮

業務問,工程間インタフェースのぺーパーレス化,ネツトワーク

化による期問短縮を図る。

⑤アウトプットの高品質化

美しく見やすいドキュメントを作る。

⑥省スペース化

膨大な図面,資料如工を電子化する。

3.1 システムイメージ

EOAシステムの主な構成要素は,技術文書処理機能を中心とした

高精細,多機能エンジニアリングワークステーション"MEシリ

ズ",技術文書,図面,解析データなどの技術情報の保管,検索を可

能にするEOAサーバ"MXシリーズ",これらとCAD/CAE/CASE

などの専用システムとを接続する高速LAN くMELNET)から構成

される(図 2)。

3.2 システムの特長

住)世界的な標準基盤の上に構築されたEOAシステム

EOAシステムの構築にはCAD/CAEをはじめ,既設のシステム

との接続が不可欠であり,連続性を保ったシステムインテグレーシ

ヨンが要求される。したがって,当社のEOAは,ハードゥエア,ネ

ツトワーク,OSなどの基盤技術に世界的な規模で規格化が進められ

てぃる業界標準,すなわちデファクトスタンダード(Defacto

Standard)左採用することによって他社計算機やワークステーシヨ

ンとの接続,さらに第三者ハードゥエアやソフトゥエアの利用を可

能にし,システム構築を柔軟なものにしている。

②文書処理のオープンサービス

エンジニアリングワークステーション上の文書処理は,テキス

ト,表,グラフ,図形,イメージといった複数メディアから村加曵さ

れ,各メディアごとに他システムとのインタフェースを持っており,

CADの図面情報を文書にはめこんだり,ホスト計算機上のデータベ

ース内にあるデータで文書中のデータをダイナミックに更新するな

ど技術文書の効率的作成が可能である(図 3,図 4)。

綿)豊富なネットワークサービス

]00入lbpSのりング型光ファイバLAN (FDD1凖拠)と]OMbpSのパ

ス型LAN qEEE8肥.3準拠)の階層化構成,さらにゲートウェイを

介した広域ネットワークへの接続が可能であり,柔軟なネットワー

ク構成を可能にしている。また,ネットワークプロトコルもMNA

・P(osb告拠), SNAU!", TCP/1Pをサポートしており,1BMホス

トをはじめ, UNⅨ〔ゞのワールドを形成する計算機,ワークステーシ

EOAの対象業務

EOAシステムの構想

鎌田智明、

諸富寿一

川上真二"

三菱電機技京旻・ V01.63 ・ KO.フ・]98910(532)、本社、、コンピュータ婁町乍所

基本業務

慨念設計

EOA対象の

付帯業務

エンシニアの基幹災務

基本設計

解析評価

匝到圧回圧亜目匝亟]圧亜図
三拶RJ小、゛"ル 1'イヲエ44'稔
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i羊F田言斐言十

技術女書作成・フロジェクト管理・付帯美務

生産設計

技術情幸艮・データペ・ース

図1
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高速フりンタサーバ
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図 2. EOAのシステムイメージ

EWS

図 3.文書処理のオープンサービス
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EOAシステムの実施例

四

MX

シリーズ

交書作威

翠集ノステム

フロシェクト管理

付帯業務

.CAD回画保菅

.技脅女各保菅

.ブロクラム保管
,エンゾニアリノクテータ俣菅

EWS

ヨンとの接続を容易にし,業務間インタフェースの高速化を実現し

ている。

④信頼性の高い電子キャビネット

技術文書を保管・検索する電子キャビネットは,貴重な財産の保

管庫であり,ファイルアクセス中の外乱などによるファイル破壊か

文書辺涯

文書条二奥

交書オーフンサーヒス

各種OAソフト

マルチメディア女書・オーフンサービス

グラフ

メーリンク

システム

ノノ 丈に玉蚕]
'[玉]

図 4.文書オープンサービスの応用例
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マシン

ノ(

GKS
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電子〆ール

FAXメール
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サーヒス

3770

JS

Xウインドウ
Verslon ) 1

OS

UNIX SYSTEM-V R30+4.2BSD拡張

CPU

MC68030

(注]) SNAは,1BM社のネットワーク名称である。

(注2) UNIXは,米国AT&Tべル研究所が開発したオベレーティング

システムである。

フフリ七ーノヨノ

交書印刷

図面印剥

YCP/1P

技術情報データベース

分散才ツトワーク処理
NFS, UUCP

浮動小数点
IEEE753

竜子キ・ビ才ノ1

亀子牙璽

EOAシステ1、の構想と実施例・鎌田・諸富・川上

ら完全に保護される必要がある。したがって,この電子キャビネッ

トは信頼性に対する考慮からUNI×ファイルの使用は避け,りアル

タイム0S上のVSAMファイルを使用した。また,重要データの光デ

イスクによるバックアップ,ディレクトリのジャーナルによるりカ

バリー処理など万一の破壊に備えたりカバリー対策が施されている。

3.3 EOAを実現する機能

EOAを構成する機能は,図 5 に示すようにデファクトスタンダ

ドの基盤上に, EOA共通ソフトウェア, EOAアプリケーションの

3階層から構成され,ユーザーの業種対応にEOAアプリケーション

のメニューを充実していく。

HOS丁

JCL

OSVSNA

リレーショナル

データペース

データペース

マン、モアtノン

EOA

アフりケーション

言讐

C.FORTRAN7フ

図5

VMEバス

RS232C

EOAの機能ブロック

SQU/FのRDB

JAE20

正UC凄字コート}
B木藷

EOA

共通ソフト

11 (533)

SCSI

テ'ファクト

スタンダード

GP一旧

4.1 システム導入のねらい

当社で電子機器の製造・販売を主な事業としている製作所では,

最近の受注システムの大規模化や複雑化傾向により,設計負荷の増

大化傾向に対する対処が緊急の課題となってきた。また,同業他社

との技術競争の激化により,固有技術の強化による技術的優位性の

確立が必要となってきた。
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CAM計算機

(MX3000)
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自動試験機

このような背景及び課題をもとに,設計業務の効率化と信頼性の

向上を目指すとともに,ペーパーレス設計・出図による統合化生産

システム,すなわちCIM (computer lntegrated M2nufacturing)

の基謝苗築を目的とし,まず図 6 に示すような設計者 1人におおむ

ね 1台のワークステーションを配置した設計オフィスを実現した。

4.2 システムの特徴

このシステムの特徴として,次の 3点があげられる。

仕)マルチベンダー機器による構成

既存の専用CAD/CAEシステムとして導入している他社製のコ

ンピュータを含めた統合システムを構築した。すなわち,設計者各

人に配置されたワークステーション,各種の専用CAD/CAE機器,ホ

スト計算機などをすべてネットワークに接続し,情報の伝達を可能

としたことにより,分断されていた個別システム間の融合を図った。

このシステムの全体概念を図 7 に示す。
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②技術文書作成の効率化に焦点

既に効率化のためのコンピュータを各種導入している設計の基幹

業務にではなく,設計上流の基本設計や仕様書作成といった技術文

書の効率化に焦点をあてた。

今回のシステムの中心となるエンジニアリングワークステーシ

ヨン"ME200"では,技術文書処理とシミュレーション,技術計

算,図面作成などの機能を実現し,多機能なワークステーションと

しての役割を発揮させた(図 8)。

(3)設計技術データベースの構築

技術文書や図面, CAEデータなどの設計情報を・一元管理し,設計

ノウハウを蓄積することにより,流用・編集設計の拡大を図った。

また,各個別データベースの関連付けを行い,より高度な情報検索

,,郁敷

を可能とするため,図 9 に示すようなデータベース管理システムの

構築を進めている。

4.3 システムの機能

山技術文書の作成

数式などの特殊記号を扱い,図面を含んだ設計部門での大量の技

術文書(伊上提案書,システム仕様書)を, CADの図面情報をワー

クステーション上で合成することにより,効率的に作成している。

また,文書処理のオープンサービス機能により提供される文字,表

の文書インタフェースライブラリを利用して,文書中の数値データ

を描出し,ホスト計算機で技術解析を実行し,その結果をグラフと

して文書に再合成するなど文書作成の機械化を実現している。

②設計技術データベース

技術文書,部品,図面,解析データなどの技術情報を蓄積管理し,

再利用による設計の効率向上を実現している。具体的には,各個別

の情報を大容量磁気ディスクやオートチェンジャ付きの光ディスク

を持っスーパミニコンピュータ<MELCOM 70/MX>に蓄積し,

高性能りレーショナルデータベースによる検索を可能にした。

③プリンタの共有

オフィスに騒音を持ち込まずに安価で省スペースな環境を実現す

るため,従来の]台のワークステーションに 1台のプリンタを接続

する構成を廃止し,複数のワークステーションから 1台のぺージプ

リンタを共有するシステムを構築した。

同様にネットワーク内のCADシステムから共有可能なプロッタ

、戸血司・
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設計検討

CAE

従
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も準備した。それらを使用した設計・出図の流れを図

10,図11 に示す。

④専用CAD/CAEシステムの前処理

増大する設計負荷に対応するため,既に導入されて

いる高価な専用CAD/CAEシステムの有効活用の促

進を図った。すなわち,エンジニアリングワークステ

ーション上に,日本語処理機能を持った回路図作成ツ

ール(valid-GED)を搭載し,専用システムの前処理

機能である図面作成を実現している。

設計部門

フ
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具体的にインタフェースを実現したCADシステム

は,次のとおりである。

●論理回路設計用CAD (図面レベル)

●アナログ回路設計用CAD (図面レベル)

●プリント基盤設計用CAD (回路情報レベル)

また,機械構造設計についても同様に,前処理機能を持たせてい

く予定である。

4.4 導入の効果

現在,特定の二つのプロジェクトに対して設計上流工程で発生す

る技術文書などの情報を順次体系的に蓄積・管理し,再利用を図っ

ている。現在,'90年度を最終目標にして,第 1ステップの完成を目

指している構築途上のシステムであるが,図12に示すような定量的

な効果を目標にしている。
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5.むすび

現在, EOAシステムは大企業を中心に導入が進められているが,

その分野は多岐にわたり,アプローチの方法も様々である。技術的

には,情報の管理・検索売いかに効率良く行うか,メディアの多様

化により飛躍的に増加した情報量をネットワークを介していかに効

率良くさぱくか,データベースのアクセスやドキュメンテーシヨン

のマンマシンの操イ乍性をいかに改善していくかといった解決すべき

課題をかかえながら,急速な立ち上がりが期待されている分野であ

る。

当社のEOA関連の製品化もこの期待に添うべく充実していく所

存である。
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朱テ集論文

三菱図面管理システム"GXシリーズ"

1.まえがき

増大の一途をたどる一般社会の書類や図面のうち,保管・維持管

理・積極利用を必要とするものは少なくない。これらの図面を,簡

便にかっ有効利用できるシステムの出現が望まれて久しかった。既

に,計算機による設計支援システム(CAD)があり,図面データの

計算機処理を行うが,すべてべクトルデータによる作画処理が主体

であり,データの保管・活用主体という本稿で紹介するシステムと

はジャンルを異にしている。

近年,パソコンやワークステーションの普及に伴い,処理装置(CPU)

の高性能かっ小型化されたものが安価に供給され,またメモリの大

容量かつ高速化が図られてきた。また,周辺デバイスの進歩も著し

いものがある。これらハードゥエアを駆使するソフトゥエア技術,

ネツトワーク技術を搭載した図面管理システムが,急速に普及の兆

しを見せてきた。

ここでは,汎用ワークステーションに図形処理機能を強化した

"GXシリーズ"におけるデータの処理方法や,その具体的適用事例

を紹介するとともに,図面管理システムが今後どのように発展して

いく力一伺察する。

2,図面管理システム"GXシリーズ"の特長

本稿では,各種図面を蓄積し有効に利用することを可能とした

GXの各種システムにっいて紹介する。まず,各シリーズに共通な特

長について述べる。

各システムの本体ハードゥエア仕様は,システム規模が同一であ

ればほぽ共通であり,表 1のとおりである。 GXの外観(GX本体と

A1入出力装置)を図 1 に示す。

このシステムは,特別に図形処理専用のCPUを搭載したツィンア

ーキテクチャ採用のワークステーションである。このGXで提供さ

れる豊富な図形処理機能を利用することにより,従来困難であった

多量かっ大型図面のハンドリングを行うことを可能としてぃる。こ

のシステムの特長を以下に示す。

山図面の入力が,高速かつ簡便に行える。

②正確な図面が必要な場合は,傾き補正機能で対応できる。

(3)同ーマシン上で,入力・編集・保管・検索・出力力新丁える。ま

た,ネツトワーク上で機能分散も可能なため,柔軟なシステム構築

が可能である。

④図形処理専用CPUによる大型図面の高速検索ができる。

(5)大容量メモリ(max.64Mバイト)採用による,大型.高精

細図面の編集・作画処理が可能。

⑥汎用LANの採用により,ホスト,他のWS及びパソコンな

どと高速でデータ授受力新テえる。

⑦ CAD作成のべクトル図面データをラスタ展開機能により,

既存入力のラスタ図面データと同様に扱えるようにしている。

侶) FAX,漢字シリアルプリンタ,カラーハードコピーなどの

豊富な周辺デバイスがサ犬ートされている。

このような特長を利用したシステムの応用例として, GX3001(イ

メージCADシステム), GX30舵け也図検索システム)について,そ

の適用例を中心に説明する。

3. GX3001 (イメージCADシステム)について

ここでは,図面を扱う業務の中で,非常に高い比率を占める図面

の編集・保管・検索・出図といった図面サービス業務にGX30侃を適

用し,図面サービスシステムとして構築した例を示す。

図 2 に,図面サービスシステムにおける業務の流れ,データの流

れを示す。図 3 に,システム構成を示す。

次に業務を,設計フェーズと利用フェーズに分け,各々に対する

機能について説明する。

3,1 設計フェーズ

図面の作成・修正は,既存図面を有効に利用できればかなり効率

が上げられる。従来は,既存図面をべクトル化してCADに結びつけ

表 1.ハードウェアの概略仕様

小澤純一郎、

石崎貴、

綾信吾、

野々山泰匡、
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るのが一般的であったが,入力に手問がかかり過ぎるといった問題

があり,より簡便な方法が求められてきた。設計フェーズの流用設,

計・修正作業において,既存図面を有効活用しながら業務の効率化

を図るための機能について示す。

山編集機能

図面内の各部分や別図面の一部との切り張り合成が主な機能とな

る。通常のはさみ,のりを使った切り張り作業に対応するものであ

り,く形,任意ポリゴンの切り出しを行い,必要に応じて回転など

を施しCRT上で簡単な操作で合成する機能である。

②修正機能

図面内の当該部分を消去したり,加筆・修正を行うための機能で

ある。主な機能を表2 に示す。

上記住),②の機能を実現するためのデータ構造を図4,図5 に示

す。また,補助機能としてグリッド,スケール,ディジタルスケー

ル機能を具備することにより,従来のCADに近い操作性を実現して

いる。編集・修正した図面例を図 6 に示す。

3.2 利用フェーズ

多大な費用をかけて図面を計算機に入力する理由は,入力した図

GXX3

Odd

FAX

Odd

A/C

A3S A3P

(クJレーフC)

ファクソミリ出力装置

光ディスク会置

オートチヱンジャ共叢

面を有効に活用するためである。したがって,計算機がそれらの図

面を有効に活用できる機能を提供できることが非常に重要となって

くる。以下にその機能について示す。

3.2.1 保管・管理

入力された大並の図面を,高速に検索できる,改訂後・改訂中・

利用中の各段階ごとに図面のレベルを管理できるどいった機能を実

現するためのデータベースを搭載し,また口ーカル図庫,ファイル

サーバといった階層的な利用を可能としている。よく利用する図面

につぃてはりスト検索などの機能をサポートし,引用しやすくする

といった工夫をイテつている。

図3.2.2 出

入力された図面を出図する機能は,図面サービスシステムの中で

非常に重要な機能である。

山出図指示として,ホスト,他WS,他GXなどにより行うことが可

能である。特に,ホスト出図指示の場合は生産管理清報などとのり

ンクができるため,非常に有効な手段である。出図指示用マシンと

GXは汎用LANで接続している。

他)出図マシンとしては,プリントサーバと口ーカルプリンタを併

用することによる階層的な出図を可能としている。また,プリント

サーバには出図専用の光ディスクを搭載でき,高速出図ができるよ

うになっている。

3.2.3 印刷用の出力

人力された図面を大量出図する必要のある場合(製本化など)は,

GXが保管しているデータを印刷用フォーマットに編集しM1装置

に出力することにより,出図コストの低減が図れる。

3.2.4 FAX出力

遠隔地(各営業所,工場など)からの図面出力要求に対し, GXが

扱ってぃる図面をファイルサーバ又はプリントサーバの光ディスタ

により検索し,FAX網などを経由して要求先に送付する俄能を実現

している。質の良い図面が,低コストで手軽に送付することが可能

となっている。

3.2.5 CAD作成データの保管

イメージCADを使った流用設計以外に,従来のべクトルCADを使

,1.ゞ,ニ、屡邑⑧/'-11⑧＼＼＼▼"色⑧~区ヨ4＼@＼§一三●'"

CADによる

斤規図面設計

図 2、図面サービスシステムの業務の流れ
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表2 作画・編集の機能

自由曲線
線

円

,L、

ピ

文字入力

部分消去

ノ、タ^ン

ごみ除去

画面削除

コム

補助削除

画面再生

グリッド

メニュー図

ここでは,地図を高速に検索し利用する業務(警察・消防・防災

など)に, GX3002を適用した例を示す。図 7 に,システム構成例を

示 9。

GX3002は,市販の地図や書類・図面などを簡便に入力し,それら

を多様な情報とりンクすることにより有効活用することを可能とし

た利用システムである。その特長を以下に示す。

(1)局速な応答表示機台E

②従来地図を加工せず,そのままで入力する機能

③隣接地図の隣接同時表示機能

④縮尺が異なる地図の隣接表示機能

⑤付加情報の地図上へのカラー表示機能

⑥各種検索データベースによる高速な検索機能

⑦目的に合わせたシステム構成と分散構成による機能分担

上記の特長を実現するためのデータ管理(特に地図)及び各フィ

ールドごとの支援機能について説明する。

4.1 地図の管理・検索方法

緊急時に迅速に該当エリアの地図を表示し,その後の業務遂行に

役立てる,特にいろいろな局面での既知情報を基にその地図を検索

表示させるといった機能が最重要課題となる。ここでは,それらを

実現するためのデータ構造及び情報の扱い方にっいて説明する。

4.1.1 地図の管理

このシステムは,地図の特質(例えぱ,各地図が二次元的なつなが

りを持っていることや,多種の縮尺を持つなど。)をカバーする管理

体系を実現している。すなわち,地図入力時に縮尺を指示すること

により, GXが管理できるよう加工し保管する。これにより,各隣接

地図の二次元的接合や異縮尺の地図の接合を実現している。そのイ

メージを図 8 に示す。

4.1.2 検索方法

地図を表示する方法を次に示す。

①直接検索

該当地図ページを指定し,地図を読み出す。

②索引図検索

行政区分ごとに索引図を表示し,その中から該当ページを指示し,

地図を読み出す。

③町名検索

行政区分及び町名を指示することにより,該当の地図を読み出す。

④電話番号検索

緊急コールされた電話番号で,データベースをアクセスし,地図

を表示する。

⑤目標物検索

あらかじめ位置入力されている目標物を指定し地図を読み出す。

上記(3)~⑤の機能は,入力された地図と町名・電話番号・目標物

といったよく使われる情報をデータベースを使ってりンクさせ,地

図の読出しを支援する機能であり,非常に有効な手段となってぃる。

その検索体系を図9に示す。

4.2 各業務における支援機能

地図を検索する機能以外に,各業務を支援する機能にっいて以下

に示す。共通支援機能として,

文書ファイリング及び地図上の位置と関連づけされた地図の支援

文書ファイリングの機能を実現している。

ウー^ル

4 GX3卯2 け也図検索システム)について

作菜図

図4
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つた新規の図面設計も必要となる。そのCADで作成された図面に対

しても,保管・管理・出図・印刷用出力・ FAX出力といった利用を

可能とするため,ベクトルーラスタ展開の機能を使って,他の入力

図面と同じように保管している。

作画・編集でハンドリングされるデータ構造

フレーン3

スケール補助領域
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4.2.1 警察特有の支援機能として

山バトカー動態表示機能

バトカー動態監視システムからの座標情報を基に,地図上にパト

カーの位置を表示する。

②大型地図盤用レーザ照射機への表示

CRT上に表示されている地図位置を大型地図盤に表示すること

により,対象箇所の全体での位置を確認することができる。

③緊配表示機能

あらかじめ入力されている緊急配備位置をCRT上に表示し,配備

状況を操作員に知らせる。

4.2.?消防特有の支援機能として

住)対象物表示機能

警防活動に必要な目標となる盾報をあらかじめ入力しておき,事

故などが発生した場合に表示している地図の中で対象物の確認がで

きる機能を実現している。

②オンライン検索機能

光マウス

"_/圏
加一゜・^゜ー// 11＼三

巨亟刃

20

CRY

図 7. GX3002システム構成例
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公衆電話データベース

^^

公衆電話検秉

目拝物データペース

データベースを持つホスト側の指示により地図を表示する。これ

により,ホスト側でサポートしている豊富な検索機能と地図のりン

クが可能となる。

以上のような地図と種々のデータベースを組み合わせることによ

り各業務を支援している。これらには,ワークステーシヨンの持っ

ユーザーフレンドリなマンマシンインタフェース及びネットワー

ク機能が大きく寄与している。

5.むすび

以上,入力したイメージデータをデータベースとりンクし有効活

用するシステムとして, GX30侃, GX3002のシステム適用例を中心

に説明した。今後,高度な精度・品質一注能・速度又は省力といっ

た運用面からの要請力阿金くなる以上,直観力のある図面情報の処理

用システムの機能向上力新寺たれる。今後もその要求向上に対応する

ため,進歩の著しいワークステーションの機能を十分利用し,特化

したイメージデータ処理機能向上を図っていきたい。

目標検索

図 9. GX3002の検索機能
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菱OAワークステ

日本語MS@ OS/ 2"
''

1987年4月,バソコン,ワークステーション用の新しいオペレー

ティングシステムMS@ OS/ 2 (Microsoft operating system/
2)が発売された。 MS OS/2 は,碍M社とマイクロソフト社が共

同開発したOSであり,近い将来MS-DOS@と並んでパソコン,ワー

クステーションの事実上の業界標準となるものと期待されてぃる

OSである。

当社もこのMS OS/2 を"昌本語MS OS/2"として,"三菱マ

ルチワークステーションM3300"シリーズと三菱AXパーソナルコ

ンピュータ《MAXYシリーズ>に搭載し,より高度なアプリケーシ

ヨン動作環境の提供,豊富な第三者ソフトゥエアの活用を図ってぃ

く計画である。

本稿では, MS OS/2(以下,特に断らない限り日本語MS OS/

2 を指すものとする。)及びMS OS/2 に含まれるウィンドゥソフ

トゥエアであるプレゼンテーションマネージャー,言語プロセッサ

の機能,特長にっいて述べる。

ま が き

ンの新OS

i主 NIS-DOS, MS OS/2 は,米国マイクロソフト社の登録商標である。

④接続(ネットワークシステム構築)の容易さ

である。

このようなユーザーの要求を反映して,最近"計算機利用環境統

合化"の動きが活発になってきている。そして,各種の計算機から

成るシステムでユーザーが直接操作するのはパソコン、ワークステ

ーシヨンであり,上記の要求を実現することカシξソコン,ワークス

テーションのOSに求められるようになってきた。

しかし, MS・DOSでは,ハードウェアに依存しないプログラムを

作成するためのインタフェースが十分にサボートされてぃないこと

や,シングルタスク,メモリサイズなどの制約から,その要求にこ

たえることは難しく,ハードウェアから独立したプログラムインタ

フェースのサポート,マノレチタスク,大容量メモリのサボートとい

つた,より高度な機能を持ったMS OS/2が出現した。

2.1 マイクロプロセッサの発展からくる要求

現在, OA用のパソコン,ワークステーションに使われてぃるCPU

は,インテル社の8086系のチップが大多数を占めてぃる。このマイ

クロプロセッサは, LS1技術の進歩とともに8086,80286,80386 と

発展し,機能,性能ともに長足の進歩を遂げてぃる。

これに対して,その上で動作するOSは,1981年に8086用に作られ

たMS-DOSをそのまま使い続けてきた。そのため,ユーザーの二ー

ズが高度化するにっれて, MS・DOSの持っメモリサイズ(6如Kバイ

ト以内),シングルタスクといった制約が大きな障害となってきてぃ

る。これは,80286や80386上でMS-DOSを使ったとしても,それはあ

くまでも"高速8086"として使っているだけで,80286や803給の持

つている高度な機能は活用されていないためである。

このような経緯から,マイクロプロセッサの機能を十分に活用し

MS-DOSの制約を取り除いたOSへの要求が高まり, MS OS/2が

出現した。

2.2 計算機利用環境の統合化の流れ

マイクロプロセッサが発展するに伴ってユーザーの計算機システ

ムは,汎用大型機を中心とした集中処理型から,パソコン,ワーク

ステーシヨンを中心とした分散処理型に変化してきてぃる。パソコ

ンから大型機までを含めた分散処理システムでユーザーが要求する

ものは,システムを構成する計算機間での

仕)アプリケーションプログラムの高い可搬性

②操作の統・一性

捻)アプリケーション開発環境の統一性

2. MS OS/2登場の背景

山上明、

小島光喜、

佐伯正夫、

MS OS/2の構造を図 1 に示す。太枠がOSの部分である。図でト

ラディショナルアプリケーションとは,メッセージ駆動型の新しい

プログラミングスタイルをとるプレゼンテーションマネージャー

アプリケーションに対して,入カデータに基づいて逐次,処理を進

めて行く"従来型"のアプリケーションをいう。また,サプシステ

ムとは,従来のOSであれば力ーネル(中核部)で実現されてぃたよ

うな機能を,性能向上やメモリ節約,拡張性などの配慮からダイナ

ツクリンクライプラリ機能(後述)を用いて実現した部分であミ

る。

3.1 MS OS/ 2 の特長

MS OS/2の特長は次のとおりである。

住)メモリサイズを気にせずにアプリケーションプログラムを作

ることができる。

MS-DOSでは,基本的に640Kバイト以内というメモリサイズの

3、 MS OS/2 の機能と特長

*コンピュータ製作所

匝叉匠三司匪亙

トフテ'イソヨナル

モード用

サブシステム

圧三ヨE^
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デバイスドライハ
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図 1. MS OS/2の構造
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制約があるのに対して, MS OS/2では最大IGバイトの論理空問

をサポートしてぃるため,マルチメディア処理など大量のデータを

扱う●昜合でもメモリサイズを気にしなくてよく,容易にプログラミ

ングができるようになった。

②複数の仕事が同時に行える。

MS-DOSは,シングルタスク(プロセス)であるのに対して,

MS OS/2 はマルチタスク(プロセス)であり,プロセス問通信機

能もサポートしている。

B)使いやすいユーザーインタフェースを持っている。

MS・DOSでは,ウィンドゥソフトゥエアであるMS'圦弓ndowSは

OSとは別製品であったのに対して, MS OS/2ではウィンドゥソ

フトゥエアのプレゼンテーションマネージャーを標準装備(ノゞージ

ヨン1.1から)している。これによって,ユーザーインタフエース

をすべてプレゼンテーションマネージャーに統・ーすることができ,

アイコンなどを用いた使いやすい標準インタフェースを提供するこ

とができる。

④ MS-DOSのアプリケーションプログラムを動作させることが

できる。

MS・DOS互換モードをサ犬ートしており,膨大なMS・DOSの従来

財産を活用することができる。

⑤豊富な第三者ソフトウェアを活用できる。

MS・DOSに比べてハードゥエアに依存しないプログラムが作り

やすくなっており,可搬性の高いプログラムを豊富に流通させるこ

とができる。

以上が一般的なMS OS/2 の特長である。これに対して当社の

"日本語MS OS/2"独自の特長は次の点である。

⑥他の計算機との連携が容易である。

端末エミュレータ,マイクロメインフレームリンケージ, LAN

Managerなどのシステム化機能が充実しており,ネツトワークシス

テ/、の構築が容易に行える。

以下これらの特長を実現してぃるMS OS/2に代表的な機能に

つぃて説明する。また,参考までに表 1 にMS-DOSとの機能比較を

可くす。

3.2 メモリ管理機能

現在のMS OS/2 は,8促86のプロテクトモードの機能を活用し

たOSである。したがって,物理メモリは16Mバイト,論理空問は IG

バイトまでサポートできる。

セグメント単位のスワップ機能(ロールイン/ロールアウト機能)

もサポートしている。これによって,プログラム実行時にメモリが

不足しても不要なセグメントを固定ディスクに退避することによっ

て,そのメモリを活用することができるようになり,効率良くメモ

りを活用することができるようになっている。

また,80286の記憶保護機能を用いてアプリケーションプログラ

ムが暴走してもシステムが破壊されないようになっている。

3.3 ダイナミックリンクライブラリ機能(図 2)

OSが処理するアプリケーションプログラムインタフェース

(APDやユーザーの作成する共通サプルーチンなどは,多くのプロ

グラムから利用されるため,それぞれのプログラムに抱え込んでし

まうとディスクや主メモリが無駄になる。

そこで,これらのルーチンをディスク上でもメモリ上でもシステ

ムでーつだけ持つようにし,しかも必要なときにディスクから口ー

ディングするようにすれば,資源を有効に活用することができる。

この機能をダイナミックリンクライブラリ機能という。

MS OS/2 は,アプリケーションに対してこの機能を提供してい

るだけではなく,OS白身もこの機能を活用している。従来のOSであ,

ればデバイスドライバといった中核部に含まれていた機能を一部ダ

イナミックリンクライブラリ化することによって,メモリの有効活

用を図るとともに機能拡張が容易に行えるようになっている。

3.4 DOS互換モート

DOS互換モードは,80286のりアルモードを用いてMS-DOSのア

プリケーションを動作させるモードである。機械語のレベルに関し

ては,8舵86のりアルモードが8086との十分な互換性を実現してい

る。これに対して, MS-DOSがアプリケーションプログラムイン

タフェースとして提供している機能については, OSがエミュレーシ

ヨンすることによって互換機能を提供している。

また, MS OS/2が提供しているアプリケーションプログラム

インタフェースのうちの特定のもの(ファミリーアプリケーション

プログラムインタフェースと呼ぶ)のみを用いれぱ, MSOS/2 の

トラディショナルモード, DOS互換モードで動作させることはも

ちろん, MS-DOSでも動作するプログラムを作成することができ

る。

なお,DOS互換モードは前述したようにOSがエミュレーシヨンし

てぃる部分も多いため, MS・DOSとの完全な互換性を実現すること

'女 iiE

対染三なるCPU

表1 MS・DOSとMS OS/ 2の比較

メモリ管憂旦

8086

80286

80386

NIS DOS

タスク管理

ダイナミックリンクの概念
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タスク保誰

●640Kハイトまでの尖メモ寸

.拡張メモリサボート

d(1火]入1ハイト)

プロセス問逓信

8086グ換ち急走
のゑを使用

ファイル管理

シンク'ルタスク

80286

80386^8028611撫f篭1走

のAを{吏璃

なし

プログラミング

インタフゴ_ース

MS OS/2

,ムし

.16入1<イトそ、で01ブメモリ

.仮想メモリ寸ホート

UI,1火}G<イ:0

ディレクトリ構造

ウイントゥ瑞訂尭

割り込デ1σNT)形式

(レジスタキ介してハラメー

タの受(丁渡しを1丁う。)

マルチタスク

20 (542)

才コリ

NIS・气VINDO、YS

6"製品)

<イブ,キコ

有メモリなビ

同左

CAI,1J杉式

(スタッヴをli'してハヲ メー

タ山受け渡しを1・丁う。}

コご、、,ソ七、 jl、

フログラムA

プレゼンテーション、才才、ージヘ

ー(入IS OS 2じ含ま九る。)

フログラムB

C8" X

Ca" X

フログラムC

サブルーチン X

Ca11 X

サブルーチンXは.最ネ刀にコールされた

ときに口ーディングされ.三つのフロ

グラムで共有される

図2



は難しく,一部制限条件がついている。

3.5 プロセス問通信機能

MS OS/2 では,単にマルチタスク(プロセス)をサポートして

いるだけではなく,複数のプロセスカ汁青報をやり取りしながら動作

するための機能としてプロセス間通信機能をサポートしてぃる。表

2 にプロセス間通信機能の特長と,これらをサポートするアプリケ

ーションプログラムインタフェースを示す。

これらの機能を用いれぱ,端末エミュレータや統合OAソフトゥ

エアといった複雑なプログラムでも,個々の独立したプロセスに分

割し,それぞれが必要な情報のみをやり取りするという方式をとる

ことによって,容易に実現することができるようになる。

4.

プレゼンテーションマネージャー(以下, PMと呼ぶ。)は, MS

OS/2 におけるグラフィックユーザーインタフェースを実現す

る重要な位置付けにある。

この文章ではPMのねらい,ユーザーインタフェース及びプログ

ラムインタフェースの概略を説明することにより,その機能と特長

を明らかにする。

4.1 PMのねらい

MS・DOSのウィンドゥシステムとしては,1983年にMS-win、

dows l.0 (ウィンドゥどうしが重ならないタイルドゥインドゥ方

式)が発表された。続いてMS-windowS 2.0(ウィンドゥどうしが

重なるオーバラップウィンドゥ方式)が発表され,三菱AXパソコ

ンくMAXY)にも搭載されている(図 3)。

PMは, MS-windowS2.0の延長上に位置付けられ,グラフィッ

ク処理をべースにしたウィンドゥ方式の使いやすい操作環境を提供

プレゼンテーションマネージャーの機能と特長

している。そして, PM上で動作するアプリケーションに対しても,

その機能を一段と向上させている。

4.2 PMのユーザーインタフェース

PMにおけるユーザーインタブエースは, MS一工入lindowS 2.0をそ

のまま継承しており,アプリケーションによらずその基本操作が統

ーされている。そして,ユーザーインタフェースとして次の特長が

める。

住)マルチウインドゥによる操作

グラフィックスクリーンに幾つものアプリケーションの画面を

オーバラップさせて表示し,同時に実行させることができる。

これがマルチウインドウシステムであり,図 4 の画面に見られる

ようにワープロを使いながら,計算操作が必要なときにはそのまま

電卓ソフトを使うことができる。

②画面と印刷の統合的な管理

PMが管理するものは表示ぱかりではなく,印刷も重要な要素で

ある。そして,印刷イメージのまま画面に表示できることが

WYsnvYG (what You see lS 訊小at YOU Get,)の原理であり,

PMは画面サイズと印刷イメージ又は文字フォントの管理を行うこ

とにより,この原理に基づいたユーザーインタフェースを捌共して

いる。

図 4 に,マルチウインドゥの様子と,基本操作に必要な要素を示

す。

4.3 PMのプログラムインタフェース

PMのプログラムインタフニースとしての関数は約300種類あり,

大きく次の三つに分類される。そして,ダイナミックリンクライプ

ラリとして提供される。

●ウインドウシステムの制御に関するもの(winxxx)

.グラフィック制御に関するもの(Gpixxx)

●入出力制御に関するもの(Devxxx)

PMの前身であるMS-windowSは, MS-DOS上で一種のOSとし

て振る錘う。このため,プログラムインタフェースにはメモリ管理

やタスク制御に関する関数も含まれている。これに対しPMでは,こ

れらの関数がMS OS/2の機能として用意されているため,ウィン

ドゥに関するものだけを提供している。この点で, MS・windowSと

PMとではプログラムインタフェースが機能的に異なる。

PMにおけるプログラムインタフェースには,次の特長がある。

住)グラフィックベースによる高度な機能の捌共

キャラクタベースからグラフィックベースへ拡張されたことによ

り,アプリケーションにとって図形表示を採り入れた表現豊かな画

面作成など,より高度で,よりきめの細かい機能を容易に作り出す

とができる。、^

②ハードウェアの仮想化による可搬性の向上

従来のパソコンにおけるアプリケーションは,より使いやすく,

よひ性能の良いものを求めるあまり,ハードゥエアを直接制御して

いた。このため,マシンに強く依存する結果となった。

これに対し,マイクロプロセッサの処理能力の向上などにより

PMに代表されるウィンドゥシステムでは,ハードゥエアを仮想化

したプログラムインターフェースを捌共している。このため,マシ

ンに依存せず,より可搬性の高いアプリケーションの構築が可能で

ある。

図5 に,従来及びウインドウシステムにおけるアプリケーション

の構成の違いを示す。

、
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機能t,

バイブ

表 2、 MS OS/2のプロセス問通信機能

キュー

プフイル人出力上詞等のインタフェースを
使っぐメノ七ーシ交表がで二る。

共有メモリ

先人先出 L,1女ノ、先出 L,ブライオリ
ティ付けなビの複難な押作キ什った
メノ七ージ交換力;て'きろ。

"

・]、,、フ:フ/1

1て

プロ七ス問で共通にプク七スできろ

メモリを考'1共ナるための拙1]Eであろ。

シウナル

プロ七ス問VX司期をどったり,×1源W
俳恕1遜漸沌行ラために用い心.

ブブリケーシ」ンプログラ1、インタフェープ

オベレータの介人妾求などの喫gιキ
(I×_勺ナ,ムう:こj11L)る

1幾盲を

DOS入lakePゆe

DOSCTeateQueue,

DosopenQueue,
DospeekQueueなビ
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DOSGetshrsegなと

Doscreatesem,

Dosopensem,
Dossemset,

Dossemwaitなど

ぎ、4-、此OS

]987年

MS-vvmdowS 20
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Dossendslgna],DOSHoldsignal,

D05SetsigHandle丁
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タイルトウインFウ方工ノフニ、

1982

^ー』ユ
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1,0
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(b)ウィンドゥシステムにおけるアプリケーション

図 5.アプリケーションの構成

これらの製品のほか, Cオプティマイジングコンパイラ5.1,マク

ロアセンブラ5.1もサポートしている。また,当社製品だけではなく

・一般に流通している言語ソフトゥエアも利用できるので,ユーザー

は二ーズに合った言語でMS OS/2の特長を引き出すプログラム

を作成することができる。

6.むすび

MS OS/2 は生まれたぱかりであり,普及には若干の時問を要す

るものと思われる。しかし, MS-DOSでは解決できない問題を解決

するOSであることは明かであり,近い将来MS-DOSと並ぶ事実上

の標準となることは確実である。そのような流れの中で,当社とし

ては統合OAソフトゥエアなどMS OS/2の機能を駆使した製品を

今後開発し,ますます多様化するユーザーニーズにこたえて行く予

定である。
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⑤

^

ル

Ⅳ編築

図 4.ウィンドゥシステムの画面(MS-windowS 2.0の表示伊D

柁

5. MS OS々用の言語プロセッサの機能と特長

MS OS/2用の言語プロセッサとしては,事実上の業界標準の重

視,ホスト計算機の言語との互換性,従来機,従来OSからの移イ予性

の観点から,以下の製品を用意している。

住) MICRO FOCUS COBOL/2

事実上の業界標準COBOLである。 ANS185規格に準拠しており,

国内で最も普及しているLEVELⅡ COBOLの後継製品である。フ

ルスクリーンタイプのデバッガであるANIMATIORをサポートし

ており,デバッグが用意に行える。また,ホスト計算機のCOBOLと,

の互換性が高い。

② RM/FORTRAN

ANS17フフルセット規格に準拠している。RM/Forteというプログ

ラミング環境をサポートしており,履歴管理や,メニューによるコ

マンドの起動などプログラム開発が容易に行えるようになっている。

また,ホスト計算機のFORTRANとの互換性も高い。

③ M-BASIC PIUS ( V)

従来から"マルチワークステーション"《MAXY>でサポートして

いるM・BASIC PIUS (Ⅳ)の後継製品である。プレゼンテーシヨン

マネージャーの機能を容易に利用できるユーザーインタフェースを

提供するとともに,操イ乍性の向上を図っている。
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座席予約システム"ワークステーション応用事伊1"

1.ま え がき

航空会社の初期のCRS (computer ReseNation system :座席予

約システム)は,自社の座席の予約情報管理を目的としたものであ

り,その中で使用されてきた端末は予約機能のみの専用端末であっ

た。

専用端末として代理店に設置されてきた端末は,昨今,航空会社

問の顧客獲得競争が激化するにっれ, CRSの機能拡張,端末のイン

テリジェント化をセールスポイントにして,その設置台数を増加さ

せることが必要となってきた。航空会社の収益が,旅行代理店にお

ける端末設置台数に大きく左右されるからである。自社の座席予

約'発券にとどまらず,他社の座席予約・発券,海外のホテル,劇

場,レンタカーなどの予約や豊富な旅行情報の提供によってぃかに

サービスを向上させるか,また,端末自体に機能を付加することに

よっていかに旅行代理店にサービスを捌共できるかが端末設置競争

の争点となってきた。こうした背景下,日本航空愉と三菱電機樹が

共同で開発したCRS端末は,1988年9月から本稼働に入ってぃる。

以下では,日本航空繍のCRSシステム(以下, AXESSシステムと

いう。)の概要と開発したCRS端末(以下, AXESS端未という。)の

機能について紹介する。

2.日本航空のAXESSシステム

2.1 今までの旅行代理店向けシステム

従来の旅行代理店向けCRSは,非常に高速なレスポンスを保った

めの仕組みを基本としたオペレーションオリェンテッドなシステ

ムであり,次の問題を抱えていた。

①専門家向けの端末システムである。

②日本語処理ができない。

③代理店のOA化を含めシステムの拡張性がない

これらの課題を解決し,今後の顧客獲得・端末設置競争に打ち勝

つ強力な武器として今回, AXESSシステムを開発.導入することと

なった。

2.2 AXESSシステムの特長

AXESSシステムの構成を図 1 に示す。また, AXESS端末の外観

を図 2 に示す。AXESSシステムは,システムの拡張性.利便性を追

求し,ホストネットワーク,端末共に多くの面で最新のアーキテク

チャを採用した。

(1)マノレチホスト,マノレチセッション

SNA4.4注"のネットワーク環境下で,1台のAXESS端末から業

務に応じて複数ホスト,複数アプリケーションの同時アクセスを可

能とした。また,将来のホスト,端末両者のアプリケーション拡張

に道を開いた。

②ネットワーク管理機能(CMC)の導入

ネツトワーク管理機能(CM0注幻)を導入することにより,AXESS

システムを中心とした日本航空側のネットワークの拡張性.信頼性,

ホストシステムの負荷軽減を図った。AXESS端末は,日本全国の旅

行代理店を中心として大規模な端末展開を予定してぃる。

③日本語処理の笑現

SNAの採用,端末側の各種日本語対応ソフトゥエア(MS-DOS

(庄'), MS-WINDOWS(注'〕,端末エミュレータ"5370JS")の装備

により, CRSとしては世界で初めて日本語処理を実現し,旅行代理

店への日本語による各種情報サービスの提供を図ってぃる。

④旅行代理店の利便性向上

端末側では,マルチウィンドゥ機能,複数画面モード,入カガイ

ド機能,オフィス機能,ファンクション機能及び代理店顧客管理機

能を実現し,旅行代理店の人々にとって使いやすぃものとするとと

もに,パソコンとして利用可能な,パソコンモードの提供により,

代理店自身がOA化を推進する各種ツールを捌共してぃる。

中川雄次、津久井敏己、*、
桐渊"言男"

野津エア***

q主1)

(注2)

(注3)

SNAは,1BM社のネットワークァーキテクチャである。
CMCは,1BM社のネットワーク管理システムである。
MS-DOSは,マイクロソフト社のオペレーティングシステムであ
る。

MS-WINDOWSは,マイクロソフト社のウインドゥシステムで

ある。

(注 4 )

予約発券ホスト

予約発券
システム

、日本航空側"三菱電機欄本社、一同コンピュータ製作所

清報検索ホスト

圃厘到

日本航空

自営ネットワーク網

(SNA才ツトワーク)

AXESS端末

歴到圧廼匪画
匪固歴到

図 1. AXESSシステムの構成
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特狸留

3.1 ハードウェア構成

AXESS端末のハードゥエア構成を図3 に示す。この端末は, AX

機{注.}をべースとして開発したものである。

① CPU ・メモリ

CPUには, i80386(16MHZ)を採用,メモリは基本として3.6Mバ

イトを実装しており,最大7.6Mバイトまで増設が可能である。

(2) RS-232Cインタフェース

棟準の 2 チャネルに拡張部1チャネルを付加した計3 チ'ヤネルが

基本構成であり,国際線発券機,国内線発券識,代理店業務支援パ

ソコン(DS・1)が接続される。拡張部は最大4 チャネルまでが増設

可能である。

偲)キーボード

キーボード配列を図 4 に示す。キーボードは,汎用性を持たせっ

つ,座席予約.航空券発券などの業務用の刻印を施したJALキーボ

ドとしてぃる。また,これに空港キーボードを取り付けることに

よって国内の空港コードがワンタッチで入力可能となる。

④通信制御装置

マスタ端末として動作する端未には,通信制御装置が実装され,

また,クラスタを構成する各端末にはクラスタ制御装置が実装され

る。クラスタ構成は,マスタ端末を含めて最大8台までの端末が接

続可能である。

⑤固定ディスク装置,フレキシブルディスク装置

AXESS端末

゛^

(注5) AX機は,世界的な標凖となっているIBMのパソコン"PC/AT"
をもとに,同様の機能を継承しながら日本語対応をほどこしたパソ
コンである。
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固定ディスクは,40Mバイトを二っのパーティションに分割し,

30MバイトをAXESS端末としての領域とし,残り10Mバイトをパ

ソコンとしての領域としている。フレキシブルディスク装置は,3.5

インチ1."N1バイトを 1台内蔵している。

3.2 ソフトウェア構成

ソフトゥエアの全備蒜成図を図 5 に示す。このソフトゥエアの動

作上の特長は以下のとおりである。

山疑似マルチタスク処理

シングルタスクであるMS・DOSの下でAXESS端末スケジューラ

を動作させることにより,①ホストコンピュータとの通信処理,②

マスタ端末ースレーブ端末間の通信処理,及び③アプリケーシ,ン

プログラムの処理を並行して動作させることが可能となる。

他)アプリケーションのマルチタスク

MS-WINDOWSは,その環境下で動作するアプリケーションが

使用するメモリ, CRT画面,キーボードなどをりソースとして管理

アプリケーションは, MS-WINDOWSから「メッセージを受け取

る。」というかたちで制御を渡されて処理を開始し,処理の終了後は

MSWINDOWSに制御を戻して次のメッセージ待ち状態になる。

一方, MS-WINDOWSは,アプリケーションから制御が戻された後

はメッセージ待ちとなっている他のアプリケーションに制御を渡す。

以上のようにして,複数のアプリケーションを並行して動作させる

とが可能となる。こ

(3)ホストコンピュータとのマルチセッション

端末エミュレータ"5370JS"は,ホストコンピュータとの間の四

つのディスプレイ・セッシヨンとーつのプリンタ・セッシヨン,計

五つの論理ユニットをサポートしている。各々のユニットは,独立

したタスクとして動作する。

3.3 アプリケーション機能

アプリケーションの機能一覧を図 6 に示す。機能は,大別するとオ

ンラインモード(予約発券オンラインモード・日本語情報検索オン

ラインモード)と口ーカノレモードに分かれており,ローカノレモード

は更にワープロモード,顧客管理モード,パソコンモードに分かれ

ている。

以下に各モードにおける機能について示す。

a)オンラインモード

ホストコンピュータとの通信による座席・ホテルなどの予約,航

空券発券,情穀検索,ホストコンピュータからのプリンタ出力とい

つた旅行代理店の基幹業務モードである。この中では,業務をサポ

トするための顧客ファイル検索,カレンダー,電卓などのオフィ

ス機能やファンクション機能も用意されている。

予約画面では,1画面/2画面/4画面/ズーム画面のモードを

MS-WINDOWS VI,03

AXESS端末スケジューラ

MS-DOS V321

コミュニケーションマネージャー

朱テ集論文

顧客管理モード

通信制御

子約発券ホスド情報検索

"一末
エミュレータ

<5370JS>

との通信ホストとの通信

図 5.ソフトウェア構成
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制御

予約発券 入カガイド 情報検索 オフィス

座席予約システム"ワークステーション応用事例"・中川・桐渕・野津.津久井

ローカルモート

ファンクシヨン

予約発券オンラインモート

オンラインモート

顧客ファイル条件検素

図 6. AXESS端末の機能一覧
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サポートしており,用途に応じた使い分けが可能

である。 2画面モードの画面例を図 7 に,4画面

モードの画面例を図 8 に示す。

情幸尉貪索画面では,メニュー選択方式で日本語

データベースを検索(ダイレクト検索も可能)し

て,海外旅行情報・海外パッケージツァー案内な

ど最新情報を紹介する。情報検索画面例を図9に

示す。

松)ワープロモート

ワープロソフトが起動され,旅行代理店におけ

る文書作成をサポートする。

③顧客管理モード

旅行代理店個々の顧客情報ファイルの生成,維

持管理を行う。登録された顧客情報は,オンライ

ンモードにおいてファイルから必要情報を取i)出

して使用することによって業務の迅速化,省力化

に力を発揮するほか、顧客へのサービスや顧客情

報の分析に利用されている。

⑭)パソコンモード

通常のパソコンとして動作するモードであり,

利用者はパソコンとして自由に活用することがで

きる。また, AXEES端末はAX機をべースとして

開発されているので, AX機用に開発された市販

のパッケージソフトウェアもサポートされている。

4、むすび

現在のCRSは,航空業界の激しい競争の中にあ

つて複合化,統合化された旅行総合システムとし

てサービスを向上させてきた。提供する情報の莖

の増加と質の向上に加え,端末の機能による差別

化は今後とも端未設置・顧客獲得競争における争

点となるであろう。特に端未に関しては,その差

別化は始まったばかりであり,①多機能・多目

的,②高速化,③小型軽量化,④代理店業務支援

システムの強化など更に進んだ端末が出現してく

ることが予想される。この傾向は, AXESS端末も

また伊抄卜ではなく,今後更に発展を続け,米国な

どの強力なCRSにも十分対抗できていくものと

確信している。
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クステーション《MELCOMA17 ^

1.まえがき

知識情報処理のシステム開発には,プロトタイピング方式による

試行錯誤的方式が有効である山。これは知識情報処理が,あらかじめ

処理手順の確立されていない問題を扱い,知識の追加,削除を頻繁

に行う必要があるためである。このため,マンマシンインタフェー

スに優れ,高度な推i倉性能を持ち,プロトタイピングに適した人工

知能(AD ワークステーションが必要とされる。

したがって, A17ークステーションは一般のワークステーション

の要件に加えて,

●A1向け高位言語の高速実行

●A1向け高位言語の十分な開発支援環境

●A1システム構築支援環境(A1ツール)

●大規模実用システムへのハードゥエア拡張性

などが要求される。

当社では,通産省の推進する第5世代コンピュータプロジェクト

の成果を利用し,1986年にA17ークステーションくMELCOM

PSD を,1987年に同<MELCOM PS1 Ⅱ>を製品化してきた。さ

らに,昨年《MELCOM PS1 Ⅱ>の性能,機能を向上させた新モデ

ルを発表している(図 1),(図 2)。

このモデルは,ハードゥエアの見直しによりマシンクロックを上

げ,ベンチマークプログラム append で430KLIPS (Logical

Inference persecond)の'性盲をを達成している。また,カラーマル

チウィンドゥ, TCP/1Pネットワークなどを新たに追加したほか,

オペレーティングシステム, A1ツールもバージョンアップされ,開

発支援環境が一層強化された山②。

本稿では,初めに,高速推論の基本となってぃるハードゥエアア

キテクチャの概要を述べ,続いてバージョンアップにより追加,

改良された開発支援環境の主な点を紹介する。

2.高速化技法

<MELCOM PS1 Π>は,知識処理言語ESP 促Xtended self、

Contained pr010g)を高速に実行する。 ESPは, pr010gにオブジェ

クト指向の機能を組み込んだもので,記述性が高くシステムの開発

効率を高めることができる。反面, pro]og特有のユニフィケーショ

ン,バックトラック,またオプジェクト指向のためのオブジェクト

間メッセージ通信といった,大きな処理を実行時に行う必要があり,

・一般のワークステーションなどでは速度の遅さが問題となる。

そこで,このマシンでは,ハードゥエアの設計段階からESPの高

速化に的を絞って,特徴ある各種技法が採り入れられ,コンパクト

なハードゥエアにもかかわらず前二己注能が実現されている。以下,

その主なものについて述べる。

2.1 タグァーキテクチャ

ESPでは変数は型を持たず,実行時に代入されたデータタイプに

よってあとの処理が変わる。このため,汎用のマシンではデータタ

イプを記憶するために,値とは別の一語を用意したり,一語の中に

値とデータタイプを詰め合わせて記憶することが必要になる。この

ような形式ではデータタイプの判定も遅くなる。

このマシンでは,主記憶及びレジスタの各語に,イ直部の32ビット

とは別に 8 ビットのタグを設け,データタイプを格納する。また,

その判定のために,専用のハードゥエアを用意している。タグはユ

ニフィケーションをはじめ, ESP実行の各段階で高速化のために利

IDPSI
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用される。例えぱ,述語の呼出し時に,引数のデータタイプを見て

複数の候補の中から,成功の可能性のあるものだけを選ぶクローズ

インデキシングや,組み込み述語の不正引数チェックなどがある。

タグアーキテクチャの有効性を確認するために,動作時のマイク

口命令レベルの分岐を調べた結果では,約40%はタグを使用した条

件分岐となっており,その採用が有効であることが分かる。

2.2 メモリアーキテクチャ

①複数スタック向けメモリ管理

ESPの実行には,独立に伸縮する 3本のスタックを使用する。従

来のマシンでは,連続したメモリ空問を分割して割り当てているが,

スタックの伸びを正確に予測することは難しく,効率的なメモリの

割当てができなかった。

そこで,このマシンでは,アドレス空間をエリアと呼ばれるセグ

メントに分割し,各スタックごとにーつのエリアを使用する。各工

リアの物理メモリは,実行時に必要に応じて割当て及び回収が行わ

れスタックの伸長,縮少に対応した効率良いメモリ管理を行うこと

ができる。

②大容量主記憶

ESPのような知識処理を行う言語では,実行時に中間的な結果を

保持するために大容量のメモリを必要とする。このマシンでは大容

量の主記憶を実装して,ページングなどのオーバヘッドなしに高速

メモリアクセスを実現している。これは,特に全メモリ空間をスイ

ープする必要のあるガーベッジコレクション(不要となった中問結

果などを取り除いて,メモリを再利用する。)処理の高速化に有効で

ある。

最大主記憶容量は,160Mバイト(32M語)で,卯Mパ'イト(8M

語)の容量を持つ大容量メモリユニット4枚で構成される。大容並

メモリユニットは,1枚のプリント基板(310t1帥X290mm)上に 1

Mビットチップを,高密度実装(両面面実装)して実現している。

2.3 機械命令セット

<MELCOM PS1 Ⅱ>は, warrenの提案した仮想マシン

(WAM)恂の命令セットを拡張した命令セットを持つ(表 1)。 ESP

プログラムは,この命令ダⅢこコンパイルして実行される。

WAMは,レジスタ上での引数処理が基本で,コンパイラによるレ

ジスタ割り付けの最適化などによって不要な命令を除き,実行速度

を上げることができる。このマシンでは,さらに以下に述べる命令

を追加して一層の高速化を図っている御矧。

住)複合化命令

コンパイル後の命令列を調べると,ある命令の組合せが頻繁に現

れる。そこで,これをーつにまとめて新しい命令を設定した。これ

によって命令コード量の縮小と,高速化が行われる。例えばりスト

のユニフィケーションの場合,大規模プログラムのコンパイル結果

では約半分がこの複合化命令に置き換わっている⑦。

② if_th印系命令

複数の選択肢からーつを選択する場合,バックトラックに備えて

バックトラック用のフレームをスタックに積む。この処理は多くの

ステップを要し,実行速度低下の大きな要因である。ところが,図

3 に示すプログラムでは,せっかく積んだバックトラックフレーム

を使わないまま後のカットで取り去ってしまう。

そこで, H_then系と呼ばれる命令を設け,このようなプログラム

では,バックトラックフレームの生成を抑止している。オペレーテ

イングシステムSIMposn (後述)のような決定的な処理が多い場

* get系命令

* put系命令

* unify系叩令

*述語呼出し系命令

*選択肢選択系命令

*インデキシング命令

カット系命令

オプジェクト呼出し系命令

実行順序制御系命令

複合化命令

H_then系命令

組込み述語用命令

種 類

機械命令の種類

レジスタ上の引数とのユニフィケーションを行う命令

レジスタ上に引数を口ードする命令

構造体の要素のユニフィケーションを行う命令

述語呼出しの命令,褒境フレームをスタγクに積む金令'甫除する命令

バックトラノクワレー1、をスタソクに積む"殆令噛t瑳寸る'玲嶋正する'玲

クローズィンデキシングによって選1尺肢を選択する命令

カット,りモートカット(レベル番号付きカット)用命令

ESPオブジェクトを動的に呼び出す命令

app]y, raise, suceedなどの命令

幾つかの命令をまとめて]命令化した高速化用命令

選択肢選択を高速化するための命令

演算,ストリング操作,ノ、出力などのための組込み述語用命令

内

1王 *印がWAMで提案されている命令

Choice (X,

Choice (X,

Choice (X ,

三菱電機技幸R ・ V01.63 ・ NO.フ・ 1989

合に特に有効で,実際6%程度の高速化が達成された⑦。

integer (X),

integer (X),

inte8er (X),

図3

<MELCOM PS1 Π>が,提供している開発支援環境の全体像は,

既に参考文献住)に示されている。本稿では,その後追加・改良され

た機能を中心に,個々の開発支援システム,ツールについて述べる。

3,1 SIMposn

SIMPOSΠは,資源管理,実行管理を行うオペレーティングシス

テムと,効率良いプログラム開発を支援するプログラミングシステ

ムが統合され,プロトタイピングに適した開発環境を実現している。

図 4 にSIMPOSΠの階層構造を示す。

SIMPOSⅡは,すべてESP言語で記述され, ESPのオブジェクト

指向の考え方に基づいて高度にモジュール化されている。 SIMPOS

Ⅱを構成する各プログラムモジュール(クラス)は,すべてライブ

ラリによって統一的に管理され,クラス間での継承関係,クラスの

動的呼出しが行える。これを利用してユーザーは, SIMPOSⅡの持

つ機能を,白由に組み込んで使用できる。

継承利用の・一例として, SIMPOSⅡデバッガの編集機能を説明す

る。デバッガはプログラムの実行,トレースを管理するサブシステ

ムであるが,これは同じくSIMPOSⅡのスクリーンエディタPmacs

の機能を継承して組み入れてある。このため,デバッガウインドウ

に表示されたトレース結果を,ウインドゥ上で任意に編集して保存

できる。

SIMPOSΠは,改良が進められ現在BO0版がりりースされている。

以下,新たに追加された機能のうち主なものを紹介する。

住)ネットワーク機能

ワークステーションとして,ネットワーク機能は重要である。特

にA1専用機では,ネットワークを介して従来型のマシンと接続し,

ハイブリッド型のシステムを構築することが要求される。このよう

な要求にこたえるために, TCP/1PプロトコルとMNA-Pプロトコ

H_血印系命令適用のプログラム例
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ードウェア
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図5.カラーパレットとカラーペアとの関係

ルをサポートした。

TCP/1Pは, UNIX臼わ, EWS(エンジニアリングワークステー

ション)の世界で標準的なプロトコルである。このプロトコル上の

応用プログラムとしては, FTPとTELNETが使用できる。 FTPは,

計算機間でのファイル転送,ディレクトリ操作を行うプログラムで

ある。また, TELNETは,他計算機へのりモートログイン機能であ

り, SIMPOSⅡのウインドウのーつが他計算機の端末として使用で

きる。

MNA-Pは,当社の標準ネットワークプロトコルであり,汎用機

からオフコン,端末まで統一されたネットワークの構築が可能とな

つている。このプロトコル上の応用プログラムとしては,対等型フ

アイル転送機能が使用できる。

これらネットワーク機能も, ESPのオブジェクト指向の利点を生

かして,簡潔なユーザーインタフェースとなっている。用意されて

いるネットワーククラスのインスタンスオブジェクトを生成し,そ

のオブジェクトに対してメッセージを送り,定義されている通信用

の述語(cotmect, send, receiveなど)を呼び出せばよい。

>ー
_>

BO

第2色

図 4. SIMPOSΠの階層構造
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フログラミングシステム

アフりケーションブログラム

カラーペア]

第2色第1色

②カラーウインドウシステム

SIMPOSΠは,他のワークステーション同様,マルチウインドウ

システムをべースに高度なマンマシンインタフェースを実現して

いる。新バージョンで追加したカラーマルチウインドウシステムに

は次のような特長がある。

仏)各ウインドウは,白分専用の表示色を独自に設定できる。

化)親子(孫)ウィンドウ間では,表示色の共有ができる。

(のカラーウインドウは,モノクロウインドウとプログラム互換

性を持つ。

これらは,以下に述べるカラーパレット,カラーーペアを導入して

実現している。

カラーウインドウは,自分の表示色を管理するテーブルとして力

ラーパレットを持ち,その中に 2色1組で実際の色を管理している

カラーペアを複数持っている。このカラーペア中の 2色が,互しXこ

反転色の関係となっており,カラーペアを 1組しか持っていないウ

インドウがモノクロウインドウと定義される。

なお,プログラムでの色指定はカラーパレット上のカラー番号で

行われる。また,このカラーパレットを共有することにより,親子

ウインドウ問の表示色の共有が実現されている。カラーパレットと

カラーペアの関係を図 5 に示す。

3.2 EXTKERNELⅡ

EXTKERNELⅡは,エキスパートシステムの開発,構築を支援

し,容易にシステム構築が行える汎用的なエキスパートシステム構

築ツールである。

知識表現として,宣言的な知識表現に向いているスキーマ(フレ

ーム),手続的な知識表現に向いているルールの両表現をサポートし

ている。推論方式としては,前向き推論,後向き推論とをサポート

している。図6 に示すように,全体を統括するメタルールからサブ

タスク用のルールセットとして,前向き,後向きの複数のルールセ

ツトが起動でき,事実データ,スキーマと合わせて,種々の推論が

行える。メタルール及び前向きルールセットは,作業領域を用いた

推論を行う。

R2 G2 B2 R3 G3 B3

(注) UNIXは, AT&Tのべル研究所が開発したオペレーティングシステムで,

AT&Tがライセンスしている。

A17ークステーション《MELCOM PS1 Ⅱ》・池田・梁田・吉永
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EXTKERNELⅡに最近追加した,システム構築に有効な機能に

ついて以下に簡単に紹介する。

住)衝突ルール選択モードの充実

前向き推論において,複数のルールが実行可能となったとき,そ

れらを衝突ルーノレと呼ぶ。衝突ルールの中で,どのルールを実行さ

せるかを決めるのが,衝突ルール選択モードである。従来は選択モ

ードとして,優先順(ルールの優先度の高いものを選択),最新WAE

(作業領域の中で一番新しいものを選択),ユーザー選択(ユーザー

がその都度対話的に指定),ユーザー定義(ユーザーが選択方法をプ

ログラム中で定義)の 4種類をサポートしていたが,例えぱ,同じ

ルールを一度しか実行しないような制御を行う場合,ユーザーがル

ールの中にその制御を記述しなければならず,ルールが煩雑になっ

てしまった。そこで,優先順を細分化し,同じ作業領域の内容に対

しては一度しか実行しないモード,作業領域の生成の新しいものを

優先して実行するモードを追加した。これにより,ルール中に制御

などを記述する必要がなくなり,ユーザーは知識 0レール)に専念

して,エキスパートシステムが構築できる。

伐)トランスレート時のルールセット内部分割

実用規模のエキスパートシステムになると,ルールセットも大き

くなり,メモリの制約から,従来はユーザーが意識的(本来の機能

分割とは屶のにルールを分割しなけれぱならないような例も見られ

た。そこで,トランスレート(ルールを実行形式に変換する)時に,

.ルールセットを内部的に分割する機能を加え,ユーザーはルールセ

ツトの大きさを意識せずに使えるようにした。

③実イ予性能の向上

実用規模のエキスパートシステムになると,ルール数も増え,よ

り高速な実行速度が要求される。作業領域のアクセスに高速なテー

ブルサーチの手法であるハッシュインデックスを適用しルールの実

〆タ作業領域

別向きルール

セット

メタル・ール

一→

ーー「
」

くルール伊D

規格がDで温度上限がE

より低くて最大電,宗がF
を儁たすもので・一番安い
ものをBとする、

^^^

データの,宗れ

起動関係

L

トーー
L

事実データ

スキーマ

図 6.推論機構の概念
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1テ性能の向上を図った。ルールの書き方,作業領域の内容により異

なるが,従来と比較し5~8倍の性能向上が図られた。

EXTKERNELⅡは,今後も,ルールセットの多階層化,マルチタ

ナルからの利用,グラフィックスとのりンクやATMS⑧などを

考慮した仮説推論機構の追加を予定している。

3,3 Acekit

⑧

Acek北は,スプレッドシートに知識処理を適用し,表という知識

表現方法をもっエキスパートシステム構築ツールである。 Acekitで

は,すべての知識を「階層的に構造化された表」と「その表の中の

項目間に成立する関係」として表現する。項目問の関係は式,ルー

ルによって表現する。図 7 に示すように,知識を表という単位で扱

い,問題解決機構を表操作の中に組み込む。各表を部品とした部分

問題の解決を"pa此一of"関係の階層構造を介して全体問題への解決

へとりンクする。つまり, Acekitでは,表を必要なだけ定義し,各

表の項目の間に式,ルールという関係をつけ,各項目に値を入力す

ることで,知識ベースを組み立てていくことになる。

Acekitに最近追加した機能について,以下に簡単に紹介する。

3.3.1 わり、S、り推論

従来のAcek北では,表を作業記憶とみなし,式,ルールを用いた

前向き推論 U順方向推論)のみをサポートしていた。しかし,例え

ば,見積り作業などで総額を減らして,再見積りを行いたいような

場合でも,個々の入力からやり直す必要があり,不便であった。そ

こで,この順方向推論に加え,ユーザーが入力した過去のデータや

値などをもとに,ユーザーが定義した式やルールと矛盾なくその逆

方向に推論を行う"わりふり推論"の機能をi助Uした。

住)式のわりふり推論

式のわりふり推論とは,図 8 に示す表において,僻怠計>=く材料

1>十<材料2>+<材料3>という式が定義されていたときに,

総計の値を変えれぱ,それに伴い,材料1~材料3の値も自動的に

変わるといった機構である。つまり,わりふり推論を行う前のその

式に関連する値(過去のデータ)をもとに,新たに入力された値に

対して矛盾が生じないよう,値を分配するのが式のわりふり推論で

ある。値を分配する方法には,次の 3種類がある。

④比例配分

過去のデータに対して,同じ比率で値をわりふる(図 8(b))。

徇比例指定配分

ユーザーカ井旨定した比率で,過去のデータに対して,増加又は

減少した値をわりふる(図 8(C))。

①均等配分

過去のデータに対して,増加又は減少した値を均等にわりふる

(図 8 (d))。

偲)ルールのわり'、り推論

ルールのわりふり推論は,わりふり推論を行うルールに関連する

項目に設定された値候補(その項昌に設定できる値をユーザーが定

義)を用いて行う。値候補のあらゆる組合せの中から,ルールが定

義された項目に入力された値と矛盾のない値を選んでわりふるのが

ルールのわりふり推論である。

この機能を用いることにより,例えば,見積りイ乍業などで総額を

減らして再見積りを行うようなことは容易に行え,表をインタフェ

ースとした種々のアプリケーションに対して応用用途は広いと考え

る。

3.3.2 関数のサポート

式,ルールに用いる関数はユーザーが任意に定義できるが, コ_^

ザーの負担を軽くするため,平均,総和などの基本的な関数はシス

テムの組み込み関数として提供する。

3,3.3 操作性改善

Acekitの操作は,表操作が中心であり,その使い勝手がシステム

としてのポイントとなる。最終ユーザーの負荷を考え,できるだけ

少ないオペレーションで操作できるようにした。例えば,従来は項

目の選択を 1項目ずつ行う必要があったが,範囲チ旨定できるように

した。

Acekitは,従来の汎用エキスパートシステム構築ツールに比べ,

よりユーザー寄りのインタフ工}スを提供しており,現在,多くの

方々から好評を得ている。

朱テ集論文

以上,<MELCOM PS1 Ⅱ>の重要なボイントである高速化技法

と,開発支援環境について述べた。高速化技法については,採用し

たアーキテクチャをその評価結果を交えて紹介し,また開発支援環

境については,最新版で追加された機能を中心に述べた。

このマシンは既に発売後約2年を経過し,多くのユーザーの方々

の支持をいただいている(応用例の一部は,本誌"エキスパートシ

ステム特集"に記載されている。)。これらユーザーの方々の声を大

きな財産とし,今後とも当社情報電子研究所をはじめとする社内各

研究所の協力を得て,製品の改良,開発に注力していく考えである。
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朱テ集論文

ワークステーションとオープンネットワーク

計算機は,もはや 1台のみで業務を行うことは少なく,必ずネッ

トワークを使い,その他の計算機と通信をしながら業務を行う。この

ような計算機ネットワークで注目されていることのーつが,大型計

算機に比べて処理育E力は劣るが価格の安いワークステーションをネ

ツトワーク化して分散システムを構築することにより,その能力の

数倍,数十倍の業務を行わせることである。このときこのネットワ

ークシステムを正しい設計思想で構築することが,そのシステムの

処理能力を最大限に引き出し,システムの発展性と永続性を確保す

ることになる。

どのようなネットワークシステムを構築するかは,いろいろなア

プローチの方法があるが,この論文では今後の分散システムの典型

となるワークステーションのネットワークシステム構築の考え方に

ついて説明する。

ま が き

近年のワークステーションとそれらを結びつける口ーカルエリア

ネットワークの発達により,従来のホスト集中型のシステムから分

散システムへの移行が現実のものとなってきている。

従来は,図 1左のように表示制御をするだけの端末と処理能力を

持ったホスト計算機を,回線により接続して業務処理を行うものが

普通の形態であった。ワークステーションの発達は,従来の端末の

レベルに業務の処理能力を持たせることになり,資源の分散化が可

能となり,さらにホスト計算機と高速な口ーカルエリアネットワー

クで接続することにより,資源の共有化が可能となった(図 1右)。

また,使いやすさの面から見ると,例えばホスト計算機に接続され

た端未では十分なユーザーインタフェースを提供できなかったが,

ワークステーションではその能力の一部をユーザーインタフェー

スの向上に割くことができ,ユーザーの操イ乍性が飛躍的に向上する

といったことが挙げられる。ホスト計算機とワークステーションが

各々処理能力を持っているため,各々が目的とする処理に対して力

を入れることができるからである。更には,計算機のアーキテクチ

ヤからその目的にそって設計することができるため,性能や価格な

オープンネットワークの考え方と流れ

どの面からもユーザーの要求にこたえることができる。

したがって,分散システムは,その構成要素(ワークステーショ

ン,ローカルエリアネットワーク)の発達だけではなく,ユーザー

の要求にこたえるためのシステムであるといえる。

このときの分散システム構築に対して,システム設計者が考慮し

なければならない大きな問題は,この分散ネットワークシステムを

排他的なものとするか,開放的なものにするかである。排他的なシ

ステムとは,特定のメーカーの接続仕様によりネットワークシステ

ムを構築するものであり,その結果それ以外のメーカーの計算機を

そのネットワークシステムへの接続を困難にするものである。開放

的なシステムとはその逆であり,特定のメーカーの接続仕様によら

ない,すなわち標準機関の設定した標準や市場の実質的標準の接続

仕様によりネットワークシステムを構築することにより,どのメー

カーの計算機もそのネットワークシステムに接続できるものである。

分散システムは,ネットワークに接続された各計算機が各々の得

意とする処理を分担して行うことが目的であり,そこに接続される

計算機は目的とする処理や業務を得意とする計算機を特定のメーカ

ーによらないで選択できることが必要である。したがって,システ

ムの発展性は世の中の技術進歩の恩恵をうけるべきであり,あるメ

ーカーの製品戦略に左右されることは避けなければならない。

また,排他的システムを基盤としてマルチベンダーに対応可能な

分散システムを構築しようとすると,同じ機能を果たすための各々

のメーカーの接続仕様が存在し,異なる接続仕様のものを通信させ

るためには,その組合せの数だけの技術開発及びシステム管理が必

要となる。また,システム設計に対しても告邪艮をうけることが多い。

しかしながら,開放的システムを基盤とする分散システムは,特殊

な技術開発やシステム管理を必要としなくても構築可能であり,ま

た世界的規模でシステム構築の技術を進歩させており,多くのメー

カーがその接続仕様のシステムをサポートする製品を開発するため,

排他的システムに比べてシステム設計に対して制限をうけることが

少ない。

したがって,分散システムの設計に対しては開放的なシステムを

基盤とすることが望ましく,それがマルチベンダーによるオープン

ネットワークと呼ぱれるものである。

芥川哲雄、

多々良浩司、

村田篤、

ホスト

コンヒユータ
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このオープンネットワークへの解決として世界的な規模で取り組

んでいるのが, OSI(open systemslnterconnection)である。 OSI

は,国際標準化機構qso)で審議し,規格化されているものであり

すべての計算機が同一の接続手1順により,ネットワークシステムを

構築可能とするものである。しかしながら,規格化はほぽ終わりつ

つあるものの,これからOS1製品が市場に投入されるため, OS1が広

い分野にわたり分散システムの構築基盤となるためには,あと数年

を待たなければならない。

したがって,現在,オープンネットワークを構築する方法として

は,市場の実質的標準(Defactostandard)によるシステム構築を

行うことになる。市場を大きく分類すると図 2 に示すように,汎用

大中型機を主体とする事務処理系市場, OAワークステーションを

主体とするOA系市場,エンジニアリングワークステーションを主

体とするエンジニアリング系市場とに分類できる。事務処理系市場

におけるネットワークシステム構築は,将来的にはOS1を指向とし

ているとはいえ,現時点では各社固有の接続仕様(XNA)を基本と

しているため,オープンネットワークのシステム構築は難しい。OA

系市場とエンジニアリング系市場は,そのネットワークシステム構

築に対してオープンネットワークに対応しており,したがってここ

では大きな二つの流れとして, OA系ネットワークシステムとエン

ジニアリング系ネットワークシステムに分けて,各々のオープンネ

ツトワークに対する考え方と当社の取組について説明する。

表1 パソコン/ワークステーションの使い方(ネットワーク機能)

項ヰ

ノ'

OSI

図2

分類

スタンドアロン型

各市場の概念

端末型

バソコンを卓狸で使用。才、
ソトワーク化されていない。

3

内

パソコン上AX刑

計算機のTSS端末/オン
ライン端末として使用。

1寺集諭文

数台~数十台のバソコンを
LANで接続し,資源共有
(プアイル共有,プリンタ共
プロセス問通信)を行,

う。部門内の奘務処理環境
の低価格化,高磯能化をね
0 つ。

』
マイクロメイン
フレー1、りンク型

現時,点でもスタンドアロ
ンは非常に多い。

備考(現状)

ネットワークの流れと当社の取組を,パソコン/ワークステーショ

ンを中心とした観点から概説する。

3.1 パソコンにおけるネットワークの流れ

パソコン/ワークステーションの使い方(ネットワーク機能)は

複雑になってきている(表 1)。ユーザーの希望,メーカーの戦略と

もマイクロメインフレームリンク型のネットワークが最終目標で

あり,表 1 の 2 と 3の形態を融合しながら 4の形態へ進む。しかし,

ここ数年のレンジで見ると,パソコンLAN型のネットワーク形態が

重要となってくる。それは,下記の理由による。

住)ユーザーにとって,コストバフォーマンス上のメリットが直接

的に亨受できる。

②処理の分散を行うためのメカニズム(プロセス間通信や管理機

能)を内蔵している。これにより,マイクロメインフレームリンク

型への移行のための機能的な基盤となる。

③ LAN (LocalArea Network)による接続形態に非常によくマ

ツチしている。

④オープンネットワークへの,はっきりとした流れがあり,マル

チベンダー指向に対してーつの解決になってくる。

3.2 パソコンLAN型才ツトワークの技術的特徴

パソコンLAN型ネットワークというのは本文章内での定義であ

り,主として資源共有を目的とするパソコン系のLANシステムを指

すこととする。パソコンLAN型ネットワークの特徴は以下のとおり

である。

住) LAN媒体

市場においては,正EE802.3 (10 BASE 5)及び正EE802.5に

凖拠した製品が事実上の標凖となっている。

②機能

ファイル共有,プリンタ共有などを提供している。ただし,「資源

が口ーカルにあるかりモートにあるかの判断をOS内部で行う。コと

いうネットワーク0S化が実現されている一方,資源の排他制御,障

害対策,運用管理機能,マルチベンダー性などが不足している。

③ホストとの接続性

ホスト計算機を含めたシステム構築機能は,あまり整備されてい

ない。具体的には,パソコン以外との資源共有までを可能にする機

能や,パソコンLANを介してホストとの端末制御を行う機能などで

ある。

3.3 0A系システムにおけるオープン才ツトワークへの流れ

パソコンLAN型ネットワークは,オフィスシステム全体の流れを

OA系システムにおけるオープンネットワーク

ホストとの通信は,ホス
(つまり,メーカー)のト

才、ツトワークアーキテ
クチャに依存。

●MS, MS-DOS, MS-NET、VORKS, MSOS/2 は,米国マイクロソフト社の登

録商標である。

●UNⅨは,米国AT&T社べル研究所で開発したソブトウ1アの各称である。

●X-windoWは,米国マサチューセッツエ科大学(MIT)の登録商標である。
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上記2,3の磯能を発展させ,
処理=分散(パソコン但心/
データ=契中(ホスト但D
を実現する。

LAN内の通信方式ば,メ
ーカーのネットワーウ
アーキテクチ干(遍去の
財産)に余りとらわれ考
い。むしろ,コストノξプオ
ーマンスや世の中の標凖
化動向を追求。

高度な分敬処理スタイル
である力ゞ,メーカーごと
の戦略により,現在は"排
他的システム"どして実
現している。

事務処理環境において最も注目されているのは,パソコン/ワー

クステーションなどの小型機と集中データベースを抱える大型機と

を連動させた"分散処理システム"(又はマイクロメインフレーム

リンク)である。ところが現実には,各メーカー独自の製品系列が

生み出されており,結果的に"排他的システム"をユーザーに提供

している傾向がある。この章では, OA系システムにおけるオープン

客

?
]

理
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<
'
胴1



朱テ集諭文

耳1

表 2. MS OS/2 LAN Managerの特長

サーバノプークステー

ションの向時史行

目

ファイルサーパ(FS)

プリンタサーバ(PS)

非同期通松サーバ(CS)

◇OS/2のマルチタスク環境を牛かし,サーバ"'フー
クステーシ三ン両機能を,1台のパソコン上で動作
可能どしている。θナーパ.賣{唖を供給ナるマシン,ワ
ーウステーンヨン、貴練供給を受けるマシン)

◇これにより,才、ントワーク上の資練の活用がRHI
る。

プロセス闇通信

説

◇質預共有の機能である。才ーノトワータを意識させ
ない,標凖入出力機描で実現している。
◇従来のMS・DOS弔LAX(MS・NETIVORKS)上
の互換性を考虐してある。

明

リモートブログラム突行

セキーリティ管理

◇名前付きパイプ(Named plpe)機構が導入された。
これは,従来のバイプ機擶を拡張L,才、ツトワークを
意識させナに,他のステーシゴン七のプロセス問通
信機能を提供するもの。

才、ツトワーク管理

◇他のサーパステーション上のプログラムを実行さ
せろぎ食古E。

錨考
{八IS、DOS
との比較)

◇サーパに対する多数のアクセスが存在する綴境下
でのセキュリティ管理が噂ノ、された。

◇入IS・DOS
で捻.一鉾に
,1ビちら力

一方し士.、t

き北、'カ,つた'

支配するには至っていなかったが,最近の技術進歩を背景に流れが

変わろうとしている。従来のパソコンLAN型ネットワークの欠点を

取り除き,かつオープン性にも着目したものが登場してきた。これ

が"MS OS/2 LAN Manager (以下, LMという)"である(表

2)。パソコンにおけるマルチタスク0Sの標準がMS OS/2 となり

つつある中で,多数のMS・DOS機, MS OS/2機力"昆在するネット

ワーク環境を強力に支援する基盤として, LMが実質的な標準とな

つてきている。

さらに, LMはパソコンの世界の標準にとどまらず, UNIXの世界

まで広がろうとしている。これは, LMのサーバ機能をUNⅨマシン

上に構築しようというものである。

以上のような動向により, LMがオープンネットワークとしての

資質を持つ標準になりつつぁる。ただし,ユーザーの最終的な要望

は,マイクロメインフレームリンク型ネットワークにおけるマルチ

ベンダー性である。やはり, OS1がその解決になると考えられ,現在

は過渡的な状況であるといえる。したがって, OA系ネットワークに

おける"オープンネットワーク"の進化は,次のようなステップに

なると考えられる。

①部門内LANネットワークは, LMを基盤として標準化が進む。

・一方,部門内LANからホストへの接続は,メーカー独自方式に従

◇才、ツトワークリソースの利用状況を保持ナる機能,
才ーノトワーク障害に対する追求やりカバリを容易に
するためのエラーログ桜能、アラート機"Eなどが強
化された。

捻)部門プロセッサ

<MELCOM 80シリーズ>を始めとする"部門プロセッサ"に対

しても接続性を確保していくことにより,ユーザーの要望・規模・

機能一性能に応じたシステムを構築することを可能にしていく予定

である。当社の部門プロセッサをサーバマシンとし,当社/他社の

パソコンをユーザーインタフェースとしたオープンネットワーク

(部門内LANシステム)の提供をターゲットとしていく。

@)マイクロメインフレームリンク

上記"部門内LANシステムにおけるオープンネットワーク"を基

盤とし,これと当社ネットワークアーキテクチャ"MNA-P"(Multi

-shared Netwotk Architecture・packet)とを融合させていくこと

でユーザー要望にこたえる。"OS1イヒの流れ"に対しても適合した製

品を提供していくことで, OA系ネットワークの今後のオープンネ

ツトワーク化に対応する。
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◇USDOS
上の互換件

◇新接雄

◇新機能

◇新機能

◇桜能強化
4

エンジニアリング系システムの特徴として,システムの機能を目

的として計算機を購入するのではなく,そのマシンの特徴的な機能

(グラブイック処理,計算処理,ソフトウェア開発など)を目的とし

て計算機を購入することが多いため,ほとんどの場合マルチベンダ

ーのマシン構成となることが挙げられる。したがって,オープンネ

ツトワークに対する要求度も高く, TCP/1Pと呼ばれるエンジニア

リング市場での実質的な標準であるネットワーク機能により,オー

プンネットワークを実現している。TCP/1Pとは,狭義には米国国防

総省(DOD)の定めたネットワークプロトコルのことであるが,

般的にはファイル転送などのアプリケーションも含めたネットワー

ク機能のことを表す。米国では, TCP/1Pプロトコルをサポートする

広域網が存在するが,日本ではそのような広域網の発達は遅れ,主

に口ーカルエリアネットワークを主体にして発展してきた。

TCP/1Pをべースとするネットワークで提供されるサービスは 2

種類のものに分けられる。ーつは,ネットワークのアプリケーショ

ンとして,従来からあるファイル転送のようにネットワークを意識

したものと,ファイルサーバなどのようにネットワークを意識しな

いトランスペアレントなものである。各々について,代表的なもの

を幾つか説明する。

4.1 ネットワークを意識するもの

ユーザーが通信を意識して,又は目的として行うものである。従

来のホスト集中型システムにおいて,ホスト計算機問においても使

われるものであり,伝統的なネットワーク機能といえる。

①ファイル転送

通信する相手を指定して,ディスクの中のファイルを送受信する

ものである。ファイルを転送してその先の計算機において業務を行

うことになる。

②りモートログイン

従来の端末のイメージである。相手先の計算機の指定をして,以

後そのワークステーションは相手計算機の端末となる。

偲)電子メール

エディタなどで作成したテキストを別のワークステーションのユ

ーザーに送るものである。各々のユーザーが使うワークステーショ

ンからメールの発信と受信が可能である。

4.2 ネットワークを意識しないもの

エンジニアリング系システムにおける

オープン才、ツトワーク

つ。

②マイクロメインフレームリンク型の分散処理システムに対し

ても,徐々にOS1によるオープンネットワーク化が進む。

3.4 当社の取組

当社では,これまで述べたような認識に基づきOA系ネットワー

クの開発を進めている。

①考え方

オープンネットワークを追求することにより,ユーザーのマルチ

ベンダー指向にこたえる。この基盤の上に,ユーザーの求めるシス

テムを構築していく。

伐)パソコン/ワークステーション

第一歩として,MAXYシリーズ/マルチワークステーションシ

リーズに"MSOS/2 LAN Manager"を製品捌共していく予定で

ある。

^
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ワークステーシヨンからネットワークに接続されている計算機の

機能を意識しないで,あたかも自分の使ってぃるワークステーショ

ンが持っている機能として使うものであり,より高度な分散システ

ムが構築可能となる。これには,高速通信可能な口ーカルエリアネ

ツトワークが必要不可欠である。

住)ファイルサーバ

ネットワーク上の計算機のファイルをあたかもそのワークステー

シヨンのファイルとして扱うものである。アプリケーションは,ロ

ーカルのファイルの処理と何ら変わるところはない。

伐)プリントサーバ

各々のワークステーションが個々にプリンタを持たなくても,1

箇所のプリンタを共有可能となる。また,いろいろなタイプのプリ

ンタをその出力目的により選択して出力可能である。

捻) CPUサーバ

CPUの実行処理自体も分散するものである。別の計算機でコマン

ドを実行してその結果をもらう方法や,プログラムのサプルーチン

の単位で別々の計算機で実行する方法などがある。

どちらのサービスも,マノレチベンダーのオープンネットワークに

て動作するために,サービスを実現するためのすべてのネットワー

ク上のやりとり(プロトコル)が統一されていることは当然のこと

である。TCP/1Pが実質的標準としての位置を確保した理由は,バー

クレー版のUNIXがオペレーティングシステムとして標準的に

TCP/1Pをサポートしたことが挙げられるが,オープンネットワー

クで使われているすべてのサービスが組み込まれていたわけではな

い。エンジニアリング系のオープンネットワークが発展している理

由としては,同一のオペレーティングシステム上に組み込まれた同

ーのネツトワークインタフェースがあることを特徴として,メーカ

ーが開発したネットワーク機能を,オープンネットワーク実現のた

めに他のメーカーに販売することや,仕様(プロトコル)を公開す

ることを行っているからである。また,ユーザーやメーカーが開発

したネットワーク機台Eをオープンネットワーク実現のためパブリッ

クドメインとして配布しているからである。そして,このことが工

ンジニアリング系ネットワークの特徴として挙げることができる。

これらのネットワーク機能がマルチベンダーにより供給され,オ

ープンネットワークを構築するとき解決しなけれぱならない問題が

二つある。ーつは,開放的システムの構築はいろいろなメーカーの

機種を含めたネットワーク構築,運用,メンテナンスを行う必要が

ある。特に,オープンネットワークシステムでは,異なったメーカ

ーの計算機がネットワークを介した動作を行うため,なにかの問題

が発生した場合は個々のメーカーが各々の計算機のみに着目すると

なかなか早期の問題解決が難しくなる。もうーつは,これらのネッ0

トワーク機能はネットワーク構築の共通基盤であり,実際の業務は,

更にこの基盤の上にアプリケーションシステムが構築されるわけ

であるが,業務が分散システムとし成り立つ設計をしなけれぱなら

ないことである。間違った設計を行うと,業務の分散度が低くなり

せっかくのオープンネットワークが生かせないことになる。

当社は,マルチベンダーによるオープンネットワークの重要性を

認識しており, TCP/1P及び先に述べたサービスの機能をスーパミ

ニコン"MXシリーズ", A17ークステーションPS1とエンジニアリ

ングワークステーション"MEシリーズ"に装備している。これら

の問題に対しては,高度なシステム構築技術と経験が必要であり,

当社はシステム設計の段階からマルチベンダーによるオープンネッ

トワーク構築を想定しているため高いレベルでの業務の分散システ

ムが構築可能であり,運用,メンテナンスにっいての対応もシステ

ム全体に対して考え,対応している。

オペレーティングシステムは, UNIX SYSTEM V,ウインドウ

システムはX・windoWというように,ネットワークのみならずすべ

てにおいて業界標準を追求しており,高いレベルでのエンジニアリ

ング系オープンネットワークシステムを構築するための方法を常

に追求している。

朱テ集論文
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以上,当社のワークステーションにおけるオープンネットワーク

への取組について,基本的な考え方,及びOA系システム,エンジニ

アリング系システムへの取組について述べてきた。

オープンネットワークへの真の解決として, OS1という形で標準

化の努力がなされている。当社でもOS1規格の検討/作成に対して

国際的な貢献をしているとともに, OS1製品の開発を継続している。

一方,社会全体にOS1規格によるオープンネットワークが浸透し

ていく方向であることは問違いないが,現在は過渡的な状況であり,

すべての製品をOS1により接続するには,もう少し社会的な成熟を

必要とする。こうした状況の中で現実的な解決となるのが市場の実

質的標準①efactostandard)である。当社は, OS1化社会の到来

に備えつつ,市場の多様な要求にこたえるために, OA系システム,

エンジニアリング系システムの両面から実質的標準の取込を図って

いる。こうした方向により,ユーザーの"オープンネットワーク"

に対する要望にこたえていく。
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jZポヅトライト<ファンインバータ>
有圧換気扇など産業用送風機では、低.騒音化が進められるー

方、速度調節を無段階t行う要望が高まりつつあります。そ

のような中で、現在、単相送風機用速度調節器としては安価

な位相制御方式のものがありますが、これらは運転時の騒音

や振動が大きくなり、送風機の低騒音化に逆行したものtし

た。新発売の単相送風機専用速度調節器<ファンインバータ>

FS・10OA形・FS-40OA形は、高キャリア周波数インバータ方

式を採用して、モータからの発生音を最小限におさえまし

た。さらに別売の温度コントローラや本体内蔵の外部制御端

子により、センサ等による自動運転も可能tす。また有圧換

気扇用の電動シャッター連剰ル揣子を備えるなど、高級化・高

機能化そしてシステム化志向の速度調節器となっています。

三菱単相送風機専用速度調節器

特長

●風量無段階制御

風呈は速度調節ツマミにより無段階(約20~100%)じ変えられ、ミ

火幅な省工才、になります。

●低騒音化を実現

高キャリア周波数正弦波PWM制御力式により、商用電源駆動

時に匹敵する低騒音化を実現しました。

●広範囲な組合せ機種

ファンモータに合ったV/Fバターンに設定している力め、組合

せ機種が多く複数台運転も可能tす。

●50Hガ也区tも60氏の能力

50H2地区ても、 60H井U当の風量・静圧を得ることができます。

●允実した付属機能

①別売の手元りモコン(FS・0IRC)力斗妾続て'きます。

②別売の温度コントローラ(FS-0ISC)と接続することにより、

全速運転から停止まてを温度センサて自動市11御てきます。

③電動シャッターとの連動運転が可能てす。

④外部制御端子を用いることにより、センサ等じよる自動運転

が可能です。
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A1とエキスパートシステムの今後の展開

ヨ自

人工知能及び知識処理技術の応用であるエキスパートシ

ステム(以下, ESという)の研究開発は日本の産業界にお

いて着実な発展を遂げ,実用化例も数百を数えるに至って

いる。 ES的接近は,従来の数理的方法あるいはソフトウェ

ア技術では取扱いが困難であった悪定義・悪構造問題への

技休珀勺突破口を開いた点に意義がある。

ESの開発は実用化期に入ったといわれているが,これは

ESを構築するための方法論的,技術的な基盤が確立したこ

とを意味するものではない。ES開発の実態は極めて試行錯

誤的,ケーススタディ的であり,解決すべき技術的課題を

数多く抱えているのが現状と認められる。本稿では, ESの

現状と将来にっいて小論を述べたい。

ESの産業界における応用は,解析型問題(解釈・診断・

制御)から合成型問題(計画・設計)へとシフトしつつぁ

る。これは解析型問題領域におけるES力巧寉立されたことを

示すものではなく,むしろこの領域におけるES的接近の限

界が指摘され,ESのより適切な応用領域として合成型問題

力靖忍識されるに至った経緯による。以下,各応用領域ごと

にES的接近の課題を考察することとしよう。

解釈問題領域では,音声・画像などの認知が中心的課題

である。ESが基盤とする知識処理技術は認知処理をトップ

ダウン的に制御するのには有用であるが,ボトムアップ的

な処理には適していない。この部分につぃては事例からの

学習に基づくニューラルネット的接近に任せ,両技術の適

切な融合が今後の中心的課題と考えられる。

診断はESの開発及び技術的蓄積も多い問題領域である

が,実用化の観点からは難しい領域でもある。理由は診断

の性能を100%に近づけるためには,知識ベースを大規模化

する必要があり,コスト的に引き合わないからである。知

識ベースの規模をある水準に留め,例外処理は事例ベース

東京工業大学助教授

大学院総合理工学研究科

工学博士小林重信

推論に委ねる方式を検討する時期にきている。

制御は解釈・診断を内包する複合問題領域である。この

領域では, ES的接近はファジイ的接近と競合する。ファジ

イ制御の本質は,事例に基づくアクションの補闇にあり,

技能処理が要請される制御問題には適している。ES的接近

は時間遅れが大きい非線形系に対し適しており,両接近法

の守備範囲は次第に明確になるであろう。

計画問題領域では,スケジューリングを中心にESの実用

化が進んでいる。比較的少数の探索制御知識によって効率

的に近似解を導けることから,ES的接近が有用な領域であ

る。制御知識によってガイドされる探索は計画事例を生成

するので,これを再利用する枠組みを付与すれぱ,性能を

段階的に向上させることが期待できる。

設計とは,代替案の生成・解析・評価/検証・修正の繰

り返しである。このサイクルにおける設計者の問題解決過

程を観察すると,探索的側面に加えて,仮説に基づいて推

論を展開する意思決定的側面,過去の設計事例を参照する

再利用的側面,設計活動を通じて制御知識を獲得する知識

獲得的側面がある。特に,後の2つの側面を支援するA1技

術として事例ベース推論と説明に基づく学習をESに付与

することが設計問題領域におけるこれからの課題とみられ

る。

ESの今後の応用を考える場合,周辺技術であるニューロ

やファジイとの間での役割の分担並びに協調を考えてぃく

必要がある。また,これまでのESは専門家から獲得した知

識ベースとその上での演繹的推論を基本的な枠組みとして

きたが,これからは知識化される以前の情報である事例集

合を活用するための事例ベース推論並びに事例を知識にー

般化するための学習機能を取り込んでいく必要があること

を指摘してむすびとする。
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エキスパートシステム実用化の現状とその展望

1.まえがき

この展望では,この特集で取り上げられたエキスバートシステム

の実用化の現状をふまえ,それらにおける種々な問題点,課題など

を抽出し,さらに実用化によるメリット,適切な応用分野などを述

べて,今後のエキスパートシステム利用における方向を定めたい。

エキスパートシステムの実用例は,特に製造業で多く見られるが,

その中でも特に診断,工程計画,操業支援の分野で多い。これらの

エキスバートシステムは,LISP,PROLOGなどのA1向き言語や汎用

エキスパートシステム構築ツールを使用して作成されていた段階か

ら,メーカーの提供する問題向きの専用シェルを用いることにより,

以前に比べて容易に構築することができる段階を迎えていることが

大きな特徴であり,主としてこの環境に関して論じる。

2.エキスパートシステム実用化の現状

エキスバートシステムの技術は既に研究の段階を経て,最終ユー

ザーが開発し,実際上の効果を出す実用化の方向に向かっており,

多くの実用化例が紹介されている。そこでこの展望では,この特集

号に載せられている論文に沿って,製造業における実用化の状況と

今後の開発の方向を紹介するが,他の業種においても同じくあては

めることができると考える。

2.1 実用化の進む応用分野川②

A1センターによるA1ビジョンの調査結果(玲)からも明らかなよう

に,全産業の中でANこ対する期待が高く,取組の盛んな業種は加工

組立産業,次いで公共サービス業である。いわゆる製造業や,電力・

原子力などのプラントを持つ業種などである。このような業種を中

心に考えると,図 1 に示すように,実用化が進んでいる応用分野は

故障診断が首位となっている御。しかし,日本電子工業振興協会など

の調査では図2に示すように,

住)プラントの最適操業支援,制御

②プラント故障診断

得)工程計画,スケジューリング

④プラントの監視,異常予知

の順でユーザーの要求が強い②。我々の商談の実績でも同様のよう

な傾向がある。

これらの傾向から,故障診断などは初歩的な対象としては適切で

あるが,エキスパートシステム化の効果が発揮しにくい応用分野で

あると考えられる。・一方,プラント最適操業,計画や設計分野は対

象として,より困難な分野であるが,設備の有効利用など直接的な

効果が期待できる点で実用化システムとしての実施伊仂ゞ多いと考え

られる。

2.2 実用化開発の経緯

こでは,これらのエキスパートシステムの開発の経緯を復習しこ

てみたい。

●プロトタイプシステムの開発から開始する。

やはり,エキスバートシステム開発は,プロトタイプシステム(以

下,プロトとよぶ。)の開発から開始するのが適している。なぜなら

ぱ,エキスパートシステムの仕様の決定,効果の評価,知識の検証

などは,プロト開発により初めて確認することができ,これを行う

とにより更に実用化システムを開発するに当たって効果の見通しこ

や,目標の設定が可能となる。

今プロト開発で蓄積したノウハウを実用化へ利用し展開する。

プロトの開発は何も上記のような目的ばかりではない。ハードウ

エアとツールを提供するメーカーと共同でプロトを開発することに

より,今までこのようなシステムの開発経験のないユーザーでも こ

の開発を通して開発ノウハウの蓄積,開発方法論の確立,社内K.E

田中千代治、

今道周雄"
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(知識エンジニア)の育成などが可能となる。これらの経験,知識に

より,ユーザー自らで実用化システムの設計などが可能となり,さ

らに実用化システムの効果がより適切に予測できるようになる 0

方,プロトタイプシステムで構築されたシステム Uレールなど)は

大部分が実用化システムの一部分として利用することも可能であり,

効率的な開発が可能となることが多いことも利点である。

2.3 エキスパートシステムの利点

エキスバートシステムによりどのような利点が得られるのであろ

うか。上記で述べた製造業において現実的に期待できる効果には,

次のようなものが挙げられる。

任)業務ノウハウの抽出,蓄積,保存

②工程の効率化,適正化,ジャストインタイム化

③安定した操業,効率的な操業

一般的に,専門家を不要とするのがエキスパートシステムの最大

の効果であると言われているが,専門家の持っ知識をすべて計算機

の上に実現することは多大な努力(すなわち費用)を要する。それ

ゆえ,専門家を完全に代替できるようなシステムを構築するよりも,

専門家の実施している業務を分析し,これの100%代替をねらうので

はなく,全般的な工程の短縮や,業務の均質化などをねらうのが効

果的であると考えられる。また,専門家の業務ノウハウを抽出し,

ドキュメントの形でまとめ,保存できることも効果のーつである。

これには, K.E.の知識獲得に関する技術が役立つと言われている。

設備投資の盛んな製造業においては,同業問の競争が激しく,他

社に比較していかに良質で,顧客の要求にあったものを,短期問で

適正なタイミングで提供するか(ジャストインタイム)が課題で,

これを満たすことが他社との差別化,ひいては受注の拡大,業績の

向上にっながっている。現在,効率的な工程の計画は専門家により

可能であるが,専門家の数が限定されているため,効果の向上は難

しい状況にあるメーカーも多い。それゆえに,最高レベルの専門家

に比較すると多少劣る面がありうるが,専門家から抽出したノウハ

ウに基づいて製造工程の計画を行うエキスパートシステムは効果を

十分に期待できるシステムである。

また,エキスバートシステムの導入により,全般的に操業が安定.

均質化し,専門家の効率的な操業が非専門家にも可能となることも

大きな効果と一般的に認められている。

39(56D

スパートシステムを実行できるが,このような場合実1予性能が劣り,

実用に支障を来すことも考えられる。それゆえ,実用化エキスパー

トシステムを開発する以前に,このような点を考慮し,機種選定の

十分な検討が必要であろう。ただし,少ないルールのシステムでは

大きな主メモリは必要ではないし,実1予性能に関してもパソコンで

かなりのことができることも事実であるので,使用目的に合わせた

機種の選定が重要である。

当社では,システムの要求に合わせて対応可能なように,エキス

パートシステムなどのA1システム構築に適したハードウェアとし

て以下のものをそろえている。

仕)専用A17ークステーション<MELCOM PS1 Ⅱ>御御

専用A17ークステーションくMELCOM PS1 Π》はA1専用機とし

て,推論性能の高さ,主メモリの大きさから実用的な,大規模エキ

スパートシステムまでを実現できる機種として適している⑫。

また,<MELCOM PS1 Ⅱ>の特徴として,そのシステム記述言語

ESP (Extended self-C0址且ined pr010g)の有用性がある。簡易な

A1システムから本格的なシステムまで,ユーザーの要求に応じて十

分な機能一性能を発揮し, A1システムを容易に実現することができ

るなどの特長を備えている。

②オンライン使用向きのスーパミニコンくMELCOM70 MXシリ

^二气゛>(5×6〕

実用レベルのシステムを目指すときに,高い推論性能と同時に要

求されるのが,既存機能のシステムとの親和性である。特に製造業

における計画や故障診断などの種々な応用分野においては,切実な

ものはオンライン特性であろう。すなわち,プラントと接続してオ

ンラインでデータを採取し,これらのデータの前処理を実施した後,

推論システムにより結論を出すことが要求される。このような要求

にこたえることができるのが,三菱電機スーパミニコンくMELCOM

70 MXシリーズ>上のオンラインプラント監視用のシステムであ

り,これにA17ークステーション<MELCOM PS1 Π>を必要に応

じて接続するなどにより,種々な目的に適合したシステムの構成が

可能である。

③異なる機種問の展開

プロトタイプシステムの開発と,実用化システムの実行環境とが

同一の機種で行われる必要はなく,各々適した機種で実施すること

は一般的に行われていることである。当社でも異機種問での移イ予性,

展開を可能としている。すなわち, A1言語ではPr010g系の言語で統

ーし,エキスパートシステム構築支援ツールでは機種間でほぽ統一

した言語表現仕様を持つ"EXTKERNEL"を使用することにより,

小規模のシステムの開発をパソコン上で実施し,規模の拡大に伴っ

て機種を変更して,最も適した機種上で実行するなどの展開が可能

である。この展開の一例を図 3 に示す。

3.2 ソフトウェア基盤の整備

ソフトゥエアの整備に関しては,ユーザーの目的に応じた種々な

要求があり,その要求を満たすためにツールが用意されつつぁる。

汎用のエキスバートシステム構築支援ツールに関しては,かなりな

程度の要求を満たしているが,応用分野別のドメインシェルに関し

ては今後整備が進むと言えよう。どのような分野別のシェルが必要

であるかに関しても,かなりの討議が必要であり,各メーカーで検

討が進んでいる。当社では,スケジューリング,故障診断, OA用の

ツールに関して整備を行っており成果が出始めている。

(1)スケジューリング向けエキスバートシェルa田

特筈盤

このような大きな効果が期待できるエキスパートシステムを実用

化するためには,技術基盤の整備が必要である。第一はハードゥエ

アであり,第二はソフトゥエア,第三はシステム構築技術である。

3.1 ハードウェア基盤の整備

エキスパートシステム向きのハードゥエアは,専用機から汎用機

へ移行していると言われている。しかし,汎用機でもエキスパート

システムは構築できるが,例えぱメインフレーム上で実用化A1シス

テムを開発・実行させると性能上,使用上の制約(高価なBDP用の

計算機を専用するわけにはいかない。)や,操作注の問題がある。ま

た,汎用のワークステーションでは,実用レベルのシステムが要求

する推論処理能力に耐えうるかの事前評価が重要である。一方,実

際のプラントと接続して故障診断や,プラント監視などを実施する

場合は,このようなプラントの特殊な要求に適合した計算機が必要

となる。

また,小さな主メモリでも仮想記憶を採用するなどにより,エキ

3.実用化への技術基盤の整備

エキスパートシステム実用化の現状とその展望・田中・今道・小林
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に認識されてきたため,これを支援するツールの要望が高くなって

いる。今後これらの整備が進むと,一般ユーザーが問題を特定した

後にエキスパートシステムを構築するに要するかなりの作業を削減

することができ,これによりエキスパートシステムの構築がより容

易になろう。

この分野での特殊なツールとして,当社の提供する"統合ファジ

イ制櫛ソフトゥエア(FCSS)"がある⑥。これは,ファジイ佑1」御を実

現するためのルールを生成する作業を支援するツールであり,これ

を利用することによりユーザーがファジイルールの生成を行い, こ

れを調整していくことがより簡便にできるようになった。

4.問題点と今後の課題⑨

このようにプロトタイプシステムから実用化システムの開発へと

エキスパートシステムの開発レベルが進んでいる中で,幾つかの問

題点力井旨摘されている。開発担当者から指摘を受ける問題点として

下記の項目がある。

山経済的観点から効果が十分に評価できない。

②従来型のシステムに比べて開発に要する工数が大きい。

侶)開発に技術的な困難を伴う。

これらの問題点の幾つかは・一面的な見方のものもあるので,これ

らを詳細に検討してみたい。

4.1 経済性の検討

経?斉性で十分にぺイしないとの指摘は,

仕)経済的な効果が把握しにくい。

②省力化の利点が少ない。

ということと同じであろう。省力化の効果が見えないというのは,

専門家を100%代替するためのシステムの構築は多くの人工を要す

るため,その専門家を置き換えられたとしても費用対効果比は低い

と考えられる。しかし,それよりももっと積極的にこのようなシス

テム構築により得られるメリットを確認するべきであろう。すなわ

ち,2.3節でも述べ力ように,現在の製造業における厳しい競争に打

ち勝っために,スケジューリングエキスパートシステムが製造工程

計画彰効率的に立案しているなどがよい例である。

また,開発に要する工数に関しては,今までの筆者らの経験から,

エキスバートシステムの構築に当たり,

● 1ルール当たり10~20時間の開発工数が必要

②故障診断用のエキスパートシェル卿

得) OA業務向けのハイパーメディア⑮

当社では,図 4 に示すように順次分野を広げて開発し,製造業全

般を対象として分野別のシェルを開発している。

3.3 システム構築技術⑦⑧

エキスパートシステム構築技術に関しても,その困難さが開発者

図3
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である。しかし,同じようミ問題を従来型の言語で製作する場合に

比較して,作成するドキュメント,コード量などで約1/ 3 となり,

総合的な所要時間は約50-60%で済むことが確認されている。このよ

うに,上記の所要時問は専門家からの知識の獲得(従来は要求仕様

書の作成などに要する時間)などの時間も含んでいる。また,エキ

スパートシステムが実現しようとしているのは,専門家の行ってい

る業務の全面的な代替であるのに対し,従来型のシステムはあくま

でも人問に対する判断基凖を提供する支援機能であり,達成の要求

度合いが大きい。このようなことを考慮するならぱ,上記の1ルー

ル当たり10~20時間の工数は決して大きくはない。このような時問

を掛けて実施してぺイするような業務を選択することが肝要であろ

つ。

4.2 技術的な問題点

経済性の問題の次に重要なのは技術的な問題点である。すなわち,

エキスパートシステムの構築は,技術的な難度が高いということで

ある。しかし,従来の計算機システムでも,効率的にシステムを構

築できるためには多くの経験を必要としていた。特に,エキスパー

トシステムで指摘される問題点は次の項目であろう。

●知識獲得の作業が大切であり,高度な技術者が必要

すなわち,エキスバートシステム構築の第ーステップである,専

門家から業務の知識を獲得し文書化することの技術的高度さである。

しかし,このことは何もエキスパートシステムに限ったことではな

く,顧客の要求仕様書をどのように作成するかに関しては多くの方

法が提案されていることからも分かるとおり,従来の計算機システ

ムでも同様に重要で,高度な技術が必要であるQ0川"。

エキスパートシステム特有の問題点として挙げられることは,

●問題に適したエキスパートシェルが有効

ということであろう。それはエキスパートシステム構築の困難さ,

有効性を認識したうぇで,これを効率的に構築することを可能とす

るために,提案されているのがこのような問題別のエキスパートシ

エルである。

4.3 今後の発展の方向

製造業を中心とした実用化の方向は,このまま継続すると考える。

しかし,従来と同様な方法で開発が行われるとは思われない。新し

い技術を取り入れて行く業界の常として,技術が提供できるあらゆ

る可台忌性を追及して行くのがその方向であろう。

最適な開発方向,開発方法として,提供されなけれぱならない点

を挙げる。

住)知識獲得,整理の方法論

②知識獲得支援ツール

偲)実用化システムに適したハードウェア

④既存のシステムと結合し,統合したシステムを構築できるシス

テム

このような要求に対して,当社はどのような役割を果たして行け

ぱよいのであろうか。当社は総合電機メーカーであり,多くのユー

ザーとともに歩んできている。そして,これらのユーザーからの種々

な,高度な要求に応じることが必要である。そのため,下記のよう

な形態のサポートを主として行っていきたい。

①システムー括としてのサービスの提供

② KEサポートの提供

当然,このようなサポートを必要としないユーザーに対しては,

ハードゥエア,ソフトウェアのみの提供も可能であるが,今までの

開発の経緯を考えると,上記のようなサービスの提供が必す(須)で

あると考える。また,当社では,種々な大規模システムを提供して

きており,このようなシステムのユーザーに対しても,このシステ

ムを最も良く,効率的に運用して行くためのサポートが必要である。

これらのサポートの提供も当社の提供するべきサービスであると考

える。

・一言で言って,"共同で開発してメリットを"である。すなわち,

上記のようにユーザー自身で開発するだけではなく,第一段階とし

ては,信頼のおけるメーカーと共同でシステムを開発し,この経験

を生かして,第二段階の実用化システムの開発を進めるのが最も妥

当な進め方であると考える。
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貯炭場繰り計画型エキスパートシステム

コークスエ場の貯炭場は,大型船により運ぱれてくる石炭をコー

クス炉で消費される前にストックするヤードであり,その取扱量や

貯蔵量はきわめて大きい。貯炭場繰り作業は,これら入着炭を貯炭

場のどこに配置(積付け)するかを決定するスケジューリングの問

題である。従来,次の理由でシステム化が困難とされ,エキスパー

トの経験・勘といった人問の判断により取り扱われてきた。

①ヤード内の石炭は数十種類に及び,計画では升列犬の定まらぬ巨

大な量を,風雨などの気象条件,石炭の性状条件,数基の作業機械

の運転条件などを満足したバランスのとれた積付けの決定を行う必

要がある。

②スケジューリングは,ある期間でスムーズに積み付けられても,

次の期間で,その積付け位置がネックになるといったことがあり,

対象期間によって内容を変える必要がある。また,タンカーの入着

の変動に合わせても,やはり計画を変える必要がある。

信)計画の良否の判断基準は,貯炭スペース管理,荷役管理, コ^

クス生産管理,コークス操業管理(繰揚げ管理)各々の立場で異な

る。さらに,これらの状況により,バランスを考えた計画にする必

要がある。

④いかなる場合でも貯炭できないことはなく,手段も複雑で組合

せ的問題も含んでいる。

この論文では,この貯炭場繰り作業に対してエキスパートの知識

をモデル化し,操業ノウハウを利用した計画支援エキスパートシス

テムのプロトタイプを完成したので紹介する。

ま が き
整が必要になる。

貯炭場繰り作業は,石炭入着から貯炭場に積付けするまでの単純

な作業だが,入着炭の石炭条件,荷役効率,消費稼働効率などの条

件が絡みあって,計画全体として見ると組合せ的に膨れ上がり,計

画作成は複雑なものとなっている。

2.2 貯炭場繰り作業の積付け方法

積付けの形態として,図 3 に示すように次の方法がある。

①新規山積付け

空スペースに,台升豺主状の一山を作る積付け方法。

②かぶせ山積付け

空スペースと既にある積付け山に,かぶせるように積付けし,既

設の炭山と合わせて台形柱状の一山を作る積付け方法。

③転送依頼実施

三菱化成側坂出工場の貯炭場は,社内の別の場所の炭もあるため,

石炭のまま出荷される積付け山値云送炭)がある。定期的に転送さ

れるが,これを意識的に活用し,スペースを拡張する方法。

④持替え実施

既にある積付け山の一部又は全量を貯炭場内の別のスペースに移

しスペースを拡張する方法。

⑤その他

これらを条件に合うように,荷役効率,消費などのバランスと各々

の組合せで積付け位置を決定する。

2.3 エキスパートシステムの目的

貯炭場繰り作業は,石炭の発じん(塵)性,流出性などの性状条件,

季節による気象条件などに合致する空スペースを探し出し,その中

から荷役効率,コークス生産のための石炭消費,WR稼働効率などの

条件のバランスを考慮して,エキスパートが専門の知識と経験から,

最適と思うスペースを探し出し,積付けが決定される。完全に,人

間の経験・勘といったスキルに依存した操業が行われている。

貯炭場内の石炭は,どれも任意に持込みW肖費)されることを前提

としており,コークス生産管理の立場から見ると,貯炭配置が生産

計画のべースとなっている。

システムの開発の目的は,次のことが挙げられる。

山経験的作業基準のシステム化による操業管理技術の整理

●エキスパートの知識の有効活用

●操業の知識化

②エキスパートの計画作成支援

捻)将来の状況の変化に応じてメンテナンスができる柔軟なシステ

ムの実現

このシステムでは,エキスパートの思考フローに従って,知識のモ

ジュール化を行い,エキスパートのモデル化を図った。

また,エキスパートシステムの導入の効果として,次のことが挙

げられる 0

住)システム化により,エキスパートの経験的操業管理の標準化と

伝承が図られる。

鳥居聖也、

井上慎一、

倉本新、

2.

2.1 貯炭場設備

貯炭場の設備概要を,大型船から入着した石炭がコークス炉に入

るまでの流れにそって説明する。図 1,図 2 に示すように,原料炭

岸壁に入着した石炭は,アンローダクレーン(U.C),レベルラッフ

イングクレーン(L.L.C)のバケットでつかまれ,受入コンベヤに載

せられる。コンベヤに載った石炭は,指定されたコンベヤの系統に

より,1貯から 7貯までの積付け位置に運ばれ,スタッカー(ST)

と呼ぱれる作業機械により台形柱状に積み付けられていく。コーク

ス原料としてコークス炉に運ぱれる石炭は,ホイルリクレーマ

(WR)と呼ばれる作業機械で積付け山から払出コンベヤに載せられ

(持込作業),配合槽にストックされた後,配合槽下のコンベヤ上で

任意のコークス銘柄用にブレンドされる。ブンンド数は十数種に及

び,このため貯炭場の石炭銘柄の数を多くしている。三菱化成愉坂

出工場は,製鉄用コークス専業工場で多くのコークス銘柄を生産し

ており,そのたびごとの銘柄切替えが持込作業を複雑にしている。

STラインとWRラインは,ヤードで作業が交錯しないように亙い

違いになっているが,7貯のスタックリクレーマ(SR)だけは,両

機能を兼ねているため,7貯の作業だけは,積付け,持込作業の調

味酒安志、

上條亀八郎一

竹内康晃、"

貯炭場設備とエキスパートシステムの目的
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1貯
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横出コンペヤ

V/R
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図2.石炭・コークスフロー

②貯炭効率,滞船の回避など,タイミングをとらえる機会を見失 当初,システム開発担当者は,作業に対しての知識はなく,作業

わないで計画がたてられる。 基準書の解読,エキスバートのインタビューを行った。作業基準書

は,操業のポリシー,原則が多く教科書的な記述となっていて計画③システムの制御と知識の切離しにより,機能の可視化に容易に

対応できる。 にはすぐに使えなかった。エキスパートは,この基準書をべースに

知識,経験から実状に合うように細かくモディファイを加えた知識④ルールのモジュール分割でシステムの管理,拡張への容易な対

応ができる。 とヒューリスティックな知識により計画を行っている。

⑤モジュール分割で,無駄なルールへの探索がなくなり,高速化 このため,エキスパートのモデル化をねらい,システム開発担当

者は,"弟子入り的手法"で,エキスパートが常識と考えている前提が図られる。

⑥ 1銘柄ごとに思考過程が表示できるため,細かい操業管理が行 条件,そこに隠れた知識(対象の専門知識),操業ルール(エキスパ

トの経験的知識)などを抽出した。われる。

このときのインタビューは,ポイントをついて質問しないとノウ
3.貯炭場繰り作業への知識工学の導入

ハウなどの高度な知識を効率良く引き出すのが難しい。これに対し

3.1 知識の獲得の方法 て,システム開発担当者は,インタビュー後に今まで知りえた知識

貯炭場繰り計画型エキスバートシステム・鳥居・井上・倉本・味酒・上條・竹内 43 (565)
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貯炭場(平面団)

を使ってハンドシミュレーションで計画を冑身で作成し,その不明

点を次回インタビューする方法を採った。この方法により,かなり

か

①新規山積付け

磧"軸

嘖e廿獅 1
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既にある炭山
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既にある

1炭山
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③転送依頼実施

④持替実施

⑤その他

四夏

エキスパートへのインタビュー

かぷせによる積付け

巨回

既にある炭山

図3

知議の整理・構造化

貯炭場繰り作業の積付け方法

ノ、ント ンミュレーションによる検証

図4.知識獲得の学習的方法

(断面図)

効率的に高度な知識を引き出すことができ,次のことが分かった(図

4 )。

住)不明確な事柄が,なにかがはっきりし,インタビューで更に深

い知識が抽出できた。

②ハンドシミュレーションで,知識の検証もできた。

偲)システム開発担当者轡身が,エキスパートと同じことを行うた

めエキスパートの思考フローであるメタ知識も明確となった。

今回行ったインタビューとハンドシミュレーションによる方法は,

知識獲得の学習的方法であり,エキスバートからの知識獲得に有効

な方法であることが分かった。

3.2 知識の衷現

抽出した知識は,プロダクションルールの表現にブレークダウン

貯炭図
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,庄盲屑口3

推論コントロール作業手順

(メタルール)

イ1三^Ijl、ニェ

作芙1亘斑

実施銘柄取り出し

(Fルール)

作美;百坂

新規山積付け実施

(Fルール)

作斐;亘.割

かぶせ山積付け実施

(Fルール)

した。推論の速度,メンテナンスの関係から,データ処理をESP言

語(pro]og+オプジェクト指向の言語)の関数とし,知識を

EXTKERNEL (ES構築ツーノレ)で記述したプロダクションルール

と使い分けをした。これにより,EXTKERNELでは日本語表現もで

き,ルールの記述は分かりやすいものとなった。

3.3 システムの構成

(刀ハードウェア

プロトタイプのため,くMELCOM PSD のスタンドアロン構成と

し,入力はすべて手入力とした。使用方法を含めた全体の構成は,

図5のようになっている。

②ソフトウェア

ソフトゥエアの構成は図 6 のように,システムの制御を行うメタ

ルール,個別の知識ノレール群をモジュール化した前向きルール,デ

ータ処理,グラフィック処理を行うESP関数群で構成されてぃる。

推論を含めた全体の制御は,メタルールにより行われる。システム

の規模は,表 1 のようになった。

(3)マンマシンインタフェース

入力,出力ともグラフィック画面で行われ,図 7,図 8 に示すよ

うに,マルチウィンドゥ機能を活用しオペレータに分かりやすぃ画

面になっている。

推論コントロールデータ

条件チェック

(Fルール)

、'"司司詞
(メタ作業領域)

転送依頼実施

(Fルール)

持替実施

(Fルール)

その他実施

作冥領垣

総合判断

(Fルール)

作茎;,ι気

▼外部入出力フログラム

▼画面表示フログラム

( pr010g, ESP)

作美錘滅
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作芙語敏

図6

データファイル

[亙墜亟亙コ
C玉至亙璽コ
[亘丞亙亟コ
E^

ソフトウェア構成

データ

加工部

ヒソトマップ

ディスフ'レイ

4.1 処理フロー

図 9 に示すように,システムスタート後,初期処理で固定ディス

ク上にある情報データを,主メモリ上のプールリストとして展開し,

初期メニューがグラフィック上に開かれる。初期メニューから,そ

の下にある画面メニューに展開され,各入力画面に展開する階層構

造になっている。入力画面ではデータを手動で修正し,計画に必要

な情報を与える。

メニューの計算開始により,メタルールの制御で,図 6 のように

分割されたルールモジュールでの推論が開始される。データをスキ

ーマの型に変換し(図10),各ルールモジュールに割り付け推論を実

行する。ーつのルールモジュールで積付けが決定できないと,次の

より深い知識の方向へ探索が進むようにメタルールで制御してぃる。

ルーノレ委女

関数

4

画面数

表1

また,この問,どのモジュールで推論が行われているか推論過程が

グラフィック上に表示され,推論結果の説明機能を持っている。推

論終了後,出力画面に展開され,貯炭予想図,荷役指示などが表示

される。ここで,オペレータが結果を修正したければ,積付け位置

を指定し再び推論させることで,それを考慮した結果を出力するシ

ユミレータの機能も持っている。

4.2 推論の特徴

本船情報の・ーつの銘柄ごとに,積付け方法,位置を逐次探索してぃ

く方法を採っている。問題の縮小化を図り,その中でヒューリスティ

ツクルールにより解を決定していく問題分割法に属するといえる。

全体の動きは,メタルールで制御された分割モジュール内でデー

タ駆動型の前向き推論を行っている。各モジュールに分割したなか

で,ルールマッチングによる探索カシゞツクトラックなしで行われる

構造のため,大規模な組合せ探索が回避される。バックトラックが

なくてもうまくいくのは,解の選択自由度が大きいためであると思

われる。

さらに,積付け山のデータは,現実に様々な形状があるため表現

が難しいが,過去の実績を積付け山の有効長に最小二乗近似した大

きさで表現する方法を採った。これにより,積付け山量の計算の省

力化が図られた。

4.3 システムの評価

推論結果を実際の操業と比較し,エキスパートの実施結果とほぽ

同等の結果が得られ,納得のいく評価を得た。

プロトタイプとしては2.3節の目的を満足し,計画作成作業の時問

短縮への可能性もあり,エキスパートの計画支援については,実用

レベルのシステムへ展開できることが確かめられた。反面,更に結

果の精度を上げるために,追加ルールの抽出が必要であることも指

摘された。

推論方法とシステムの評価

システムの規模

580ノレーール

(4,100ステップ)150
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エキスハートの計画と比較

WA

ルール

(システム構築)

図11.システム検証での学習的な運用方法

への追加を行っていった。局所的なルールの抽出には有効であるが,

なんらかの総合的な方法で取り進める必要がある。

③探索評価方法の検討

実際の操業では,あらゆるケースがあるため,人間のように柔軟

な対処は難しい。より良いシステムとするため,効率的な探索評価

方法の検討を,あらゆる方面から進めていく必要がある。

6.むすび

知識工学的なアプローチは,知識獲得,知識の構造化など,まだ

確立された手法がなく今回のシステムでは手さぐりで行ったが,従

来の手法では解決の難しい問題への適用には,有効であることが立

証できた。また,システム開発にっいては,データベース,知識べ

ース,画面処理,アプリケーションのほとんどをユーザーで作るこ

とができ, A1システムの"からくり"を知ることができた。今後の

本格化での機能追加,拡張などへの柔軟な対応が,ユーザーででき

るようになった。

コークスエ場は,作業機械などのバッチプロセスと,ガス精製,

タール精製の連続プロセスの双方が共存する製造設備であるが,総

合的なFA化を目指してコンピュータ化が図られている。この中で,

生産活動のより高度な自動化,省力化実現のため,知識工学の応用

がどんどん展開されていくと考える。

最後に,このシステムの開発に御協力いただいた三菱化成側,菱

化テクノ側及び三菱電機総関係者各位に厚く感謝の意を表する。
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図10.ファイルからWAへの展開(ESP→EXT)

い。システムの精度が上がるほど深い知識が要求され,なかなか抽

出し難くなる。これは,エキスパートのモデル化の宿命ともいえる。

ただ,少しでもエキスパートに近づくためには,ルールの効率的な

抽出・追加が必要である。

②検証での追加ルールの学習的抽出

このシステムでは,図れのようにシステム検証で学習的な運用の

方法を取り入れ,指摘されたケースでのルールを抽出し,システム
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加工・組立工程スケジュ

エキスパートシステム

人工知能のーつの分野であるエキスパートシステムは,現在診断

問題,計画問題,設計問題などいろいろな問題に対して適用されて

いるが,最近では計画・設計問題のシステム化の二ーズが高い。そ

の中でも計画問題の代表的な問題であるスケジューリングに対して,

エキスパートシステム手法を適用した。今回は,スケジューリング

問題に特化したスケジューリング専用シェルとこのシェルを用いた

応用事例として,ある製造会社力新子っている加工・組立工程の日程

計画立案業務を対象とした製造工程スケジューリングエキスパー

トシステムプロトタイプを紹介する。

ま が き

^

2.1 現状とエキスパートシステム化への課題①②

スケジューリング問題は,r限られた複数の資源(機械,人材など)

が与えられたときに,これらをある評価に基づいて時系列的に割り

当てる問題」といえる。スケジューリング問題は,従来工程立案の

専門家に依存する部分が多く,コンピュータシステム化が難しい問

題であり,今まではOR (オペレーションズリサーチ)手法を適用

するケースが多かった。しかし,問題を数式化して表現するOR手法

ではよく整理された良構造の問題に対しては有効であったが,実際

の業務は必ずしも良構造の問題だけでなく悪構造の問題も多い。今

回エキスパートシステム手法を採用することにより,実際の問題に

即したスケジューリングシステムを構築するとともに,専門家の持

つている知識に基づいた柔軟な計画立案を可能とすることができた。

スケジューリング問題の本質は組合せ問題であり,解の爆発的な組

合せが発生する。このため,エキスパートシステム化への課題は,

効果的な解の探索知識を用いることにより解の爆発的な組合せを防

ぎ,実時間内に解を導くことといえる。

2.2 エキスパートシステム化で期待できる効果

①専門家のノウハウに基づく効率的な工程計画を立案する。

②計画立案業務の省力化ができる。

③計画立案結果の質的な均一化ができる。

④将来のシステム拡張に対し,従来の方法より少ない変更で対処

できる。

⑤専門家の業務ノウハウをエキスバートシステム内に保存するこ

とにより,専門家の判断の知識を再現することができるので,初心

者が利用するときでも専門家の判断を利用できる。

リング

2. スケジューリング問題

ことにより,容易にユーザーの業務にあったスケジューリングエキ

スパートシステムを構築できるというメリットがある。

3.1 特徴

スケジューリング専用シェルは,次のような特徴がある。

仕)製造ラインのあらかじめ与えられた量産品向けの製造計画を対

象としている。

②人間が計画立案のネックとなる部分から計画を立てるのと同様

に,効率の良い順序で計画を立案する。

③与えられた評価範囲にある解(実用解)を求めた時点で計画立

案を終了する。

姓)論理型言語Pr010gにオブジェクト指向を取り入れたESP(注"言

語によって記述されているので,プログラムのモジュール化により

プログラムの部品化・再利用が容易であり,保守性・拡張性に優れ

ている。

⑤部品化されたモジュールを入れ替えることにより,異なった計

画問題に対応できる。

⑥汎用エキスパートシステム構築ツールを部分的に使用し,経験

的知識をプロダクションルールとして記述できる。

及川和彦、佐藤裕介、粋

水野裕、

増山素子"

(注 1) ESP (Exte口dedselfcontainedpr010g)は,<MELCOM PS1 Π>の言

語である。

3.2 処理概要

シェルの処理概要図を図 1 に示す。シェルは,大きく分けて次の

三つの機能に分かれる。

仕)計画順序の決定

計画煩序には二っあり,各ジョブの立案順序とーつのジョブに含

まれる各工程の立案順序である。計画順序の決定は,納期・総作業

量などから各ジョブ及び各工程の評価を行うと同時に,作業ネック

に関する知識を用いることにより決定される。シェルでは問題をネ

ツクとなる部分から解く方式を採用し,最も解が存在している可能

性が高いと考えられるところから解の探索を行う。

②解の探索

解の探索は,ーつのジョブの各工程の製造時刻を定めることであ

る。ーつのジョブの各工程の製造時刻は,ジョブの製造開始可能日

や納期,ジョブが持っ工程の関係などにより,最早時刻と最遅時刻

の問で決定される。各工程の製造時刻は,既に他のジョブに割り当

てられてぃないところに割り当てられる。解の探索は,ルールの形

によって与えられた知識によって決定される。この知識は,シェル

が標準的に用意しているが,ユーザーカ珂虫自にルールによって記述

することもできる。

(3) i到西

シェルでは,解の探索で決定されたジョブの製造時刻を作業の冗

長度などの評価値で評価し,その結果修正を必要とする場合には評

価を悪くする要因を判断して計画の順序を変更し,既に計画された

部分で修正がある場合にはそのジョブの割当て在解除して,再び解

の探索を行うように構成されている。

スケジューリング問題に特化したエキスパートシステム構築ツー

ルとして,計画立案煩序決定や解の探索知識などスケジューリング

業務の汎用的な機能をまとめたのが,スケジューリング専用シェル

である。ユーザーは,このスケジューリング専用シェルが捌共して

いる機能の上に,ユーザーの業務に特化した知識ベースを構築する

3. スケジューリング専用シェル
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⑤第5工程
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評価.修正

ーーーーーー^

49(57D

図1 スケジューリング問題専用シェルの概念

知議ベース
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日程の生産計画立案業務を対象とし,将来5年間分の製造計画を週

単位で立案する。システムの開発には,エキスパートシステムの標

準的な開発技法であるプロトタイプ開発手法を用いている。第1ス

テツプとして対象業務の範囲を限定したプリプロトタイプを開発し,

第2 ステツプとして開発したのが今回紹介するプロトタイプである。

プロトタイプは,実用システムを構築するための評価版として位置

付け,実際に行っているま見模を対象とし,できるだけ段取り替え期

間を短縮するため製品種別の似たものを連続に製造する計画を立案

することを目標として製作された。

4.1 製造工程の概要

①製造品目・受注形態

製造品目は,1種類だが細かい仕様の違いにより30品目程度にな

る。客先での製品の製造は完全な受注生産であり,大日程計画の立

案は将来の受注をある程度予測して行っている。受注単位をオーダ

ーと呼ぷ。

②生産形態

原材料は,製品の納期より数か月前に手配し入手できるようにし

ている。製品の製造は,最終製品と製造工程の間で製造される中間

製品の各貯蔵量が限られているので,原材料の入手日から製造終了

予定日の間で製造終了予定日に間に合うように最遅計画でスケジュ

ールを立案する。

③製造工程/製造ライン

製品の製造工程は,大きく分けて五っの工程からなる。第1工程

から第3工程までが主製品の製造を行い,第5工程で付随した部品

の製品を製造する。第4工程で第3工程の部品と第5τ程の部品を

組み立てる。製造ラインは,第1工程から第4工程までが2ライン,

第5工程が1ラインであるが,第1工程から第4工程までのライン

は製造装置の関係から製品の種類によっては特定のラインにしか流

せない場合がある。製品は,原材料を投入されたラインで一貫して

製造される。製造ラインの概略工程を図4 に示す。

4.2 システムの概念

図 5 に製造工程スケジューリングエキスパートシステムの概念

図を示す。スケジューリング専用シェルを中核とし,今回の業務に

特化した知識を知識ベースとして構築した。知識ベースは,設備な

どの制約条件と計画順序決定/解探索ルールから構成される。

4.3 システムの機能

システムの主な機能は,以下のとおりである。機能構造を図 6 に

河ヌす。

①操業条件設定機能

●各工程の製造可能開始日を設定する。

●生産能力を設定する。

失ヨ蠢ペース

ESP記述

区11ヨ巨ーヨ

1 ルール記迹

ESP言、語

スケンユーリンク

EXTKERNELn

ESPヨ狂

SIMPOS Ⅱ

SIMposn

■■

シエル
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図2

スケノユーリンク問題耳用シ了ル

エキスハートンステム構纂ツール

フログラミング言語

オヘレーティンクンステム

ソフトゥエアの構成

全体制御

図 3.スケジューリング問題専用シェルのモジュール構成

3.3 基本構成

スケジューリング専用シェルは, A1専用ワークステーション

<MELCOM PS1 Ⅱ>上に構築し,使用言語としてESP言語及び工

キスパートシステム構築ツール"EXTKERNELⅡ"を用いてぃる。

ルール表現が可能なユーザーの経験的な知識にっいては,"EXT、

KERNELⅡ"を用いてプロダクションルールで記述し,一般的知識

で計算式により定式化が可能な部分はESP言語で記述することがで

きる。ソフトゥエア構成図を図 2 に示す。

スケジューリング専用シェルのモジュール構成は,全体統括部と

3.2節(1)~偲)の機能を行う複数の機能モジュールにより構成されて

いる。図 3 にモジューノレ構成図を示す。

4.製造工程スケジューリング

エキスパートシステムの概要

スケジューリング専用シェルを用いた事例として,多品種少量受

注生産を行う製造工程スケジューリングェキスパートシステムを

紹介する。製造工程スケジューリングエキスパートシステムは,大

計画 評価 修正

加工.組立工程スケジューリングェキスバートシステム.及川.水野.紳山.佐藤

ユ>第1工程

②第2工程

ライン1

原材斜

中問製品

③第3工程

④第4工程

ライン2

中問製品

中問製品

'受主冬季1'コロ

図 4.製造ラインの概要
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入力

制約条件

.裂品テータ

.製造データ

受)主データ

.オーダー番号

・受,主数

・製造開始可能日

・扶期

製品の諸元
ライン数,ラインの特性

工1呈,工程のっながり

各工程の生産能力

オーダーの生彦量

オーダーの投入/産出

オーダーの間語,移送

.操芙データ

スケジュール

専用シエル

図 5.製造工程スケジューリングエキスパートシステムの概念

ルール群

.オーダーのラインへの割リ付けルール群

.ライン内のオーダー立実頴序決定ルール群

.オーダー内の工程を置くルール群

.オーダーが置けなくなったときのルール群

機能 黙"稔一ーーーーー^旧ごーー

出力

受注データ入力受注データ呼出し
データ入力

受庄データ登録

スケジューリング立案

"ー"1に丁=

工程表

.5年分概略工程表

.1年分詳細工程表

ルールは,大きく分けて次の四っのルール君羊に分類される。ルー

ル群の処理フローを図 7 に示す。

住)オーダーのラインへの割り付けルール

5年問分のオーダーを製造ライン 1又は製造ライン2 のどちらで

製造するかを決定するルール群である。

②ライン内のオーダー立案順序決定ルール

製造ライン単位でオーダーを生産する順序を決定するルール群で

ある。

得)オーダー内の工程を置くルール

オーダーの各工程での製造開始/終了日を決定するルール群であ

る。

④オーダーが置けなくなったときのルール

オーダーを各工程に置くルール群が失敗したときに,次善のスケ

ジュールを作成するためのルール群である。工程が置けなかった原

因を評価し,その情報をもとに①又は②のルール群を再起動する。

仕)から④のルールのうち①は新規に作成し,②から④のルールは

三菱電機技報・ V01.63 ・ NO.フ・ 1989

図 6.製造工程スケジューリングエキスパートシステムの機能構造

スケジューリング結果呼出し

スケジューリング結果登録

②受注データ入力機能

5年間分のスケジューリングすべきデータを入力する。受注デー

タは,ファイルに保存でき再利用可能である。

(3)スケジューリング機能

実行中にオーダーのラインへの設置・変更の過程を表示しながら

スケジューリングを行う。

④スケジューリング結果表示機能

.5年問分の結果の概略を表示する。

.1年間分の結果の詳細を表示する。

●スケジュール表を印刷する。

⑤スケジューリング結果呼出機能

ファイルに格納されたスケジューリング結果を呼び出す。

⑥スケジューリング結果登録機能

スケジューリング結果をファイルへ登録する。

4.4 制約条件・ルール

4.4.1 制約条件

①工程問の移送期間

各工程では中間製品の貯蔵量が限られているので,前の工程で加

工された中間製品はロット単位で検査されすぐに次の工程に送られ

加工される。ロットが前工程で加工を終了してから次工程で加工が

開始されるまでの期問を移送期問と呼び,各工程問ごとに移送期間

の上限と下限が定められている。

②段取り替え期問

異なる製品の材料を加工する場合は,各工程で機械の段取り替え

を行う必要がある。この期間は,前後する二っのオーダーで使用す

る材料の関係により期問が定められている。

1
オーダーのラインへの割り

付けルール

2
ライン内のオーダー立案

順序決定ルール

4.4.2 ル

3
オーダー内の工程を置く

Jレール

50 伍72)

R土情袈<力表

ル
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シェルの機能を流用してカスタマイズした。

4.5 入出力

受注情報は,メニューウィンドゥから入力する(図 8)。入力は 1

行分まとめて,修正はマウスで項目を選択して行う。スケジューリ

ングされた結果は,工程表として表示され,5年分の結果を一括で

表示する概要図と1年分を表示する詳細図の2通りある。それぞれ

を図 9と図10に示す。工程表の見方は,横軸が時間軸で,ーつの列

がーつの工程に対応する。箱はオーダーの工程における生産期問を

意味し,箱の中にオーダー番号とその工程の生産量を表示する。

4.6 シエルの利用とエキスパートシステム化の評価

今回システムの中核にスケジューリング専用シェルを用いたこと

により,ほぽその推論知識を流用でき短期問にエキスパートシステ

ムを構築することができた。一方,機械の段取り替え,移送間隔の

設定など今回の業務に特化した部分にっいては,シェルのカスタマ

イズをイ子った。

システムの検証には,客先の専門家に検証用のデータを数種類を

作成してもらい,専門家が導いた結果とシステムによって得られた

結果を比較しながら検証していく手順を取った。この結果,

住)実際の大日程計画の規模での計画立案が実時問内に得られた。

従来1日程度費やしていた大日程の生産計画が,エキスパートシス

テム化を行ったことにより,約10分で立案できるようになった。

②機械の段取り替えを極力少なくする製品種別の似た製品を連続

に生産する効率的な結果が得られた。

しかし,システムを構築する前の知識獲得作業において抽出でき

なかった知識があったため,システムが導いた結果に一部不具合が

あった。この抽出できなかった知識は,次のステップで反映してぃ

く。
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5.むすび

これまでスケジューリング専用シェルとこれを利用した製造工程

スケジューリングエキスパートシステムにっいて内容を紹介して

きた。今後スケジューリング専用シェルは,更に機能拡充を進めて

いく計画である。また,製造工程スケジューリングェキスバートシ

ステムは,実用システムに向けての課題も明確になり,実用化に向

けて目途がっいたといえる。今後このシステムは知識の拡充を行い,

更に大日程計画の実用版を開発していく。最後に,このシステムの

開発に当たり全面的な協力をいただいた関係者各位に厚く感謝の意
を表する。
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エレベーター設計(機器選定・レイアウト)
支援エキスパートシステム

1.まえがき

エキスパートシステムの実用化が,各方面で盛んに行われている。

この報告では,エレベーター設計を支援するエキスパートシステム

を開発したので,その背景・構成・実現方式・特長にっいて述べる。

このシステムが取り扱う業務は,顧客の要求仕様に応じてエレベー

ターを構成する機器を選定し,それらを建物の限られたスペースに

三次元的にレイアウト配置するという業務で,一種の見積設計であ

る。この業務に対して,当社のA1向けワークステーシヨン

<MELCOM PS1 Π>上で,エキスバートシステム構築ツール

Acekit及びPS1のA1三己述用言語ESP (Extended self-contained

Pr010g)を用いて構築した。

2、背景

最近のオフィスビルやマンションなどの建物は,ほかにはない付

加価値を持たせることが不可欠となってきた。そのため,インテリ

ジェント化などの利便性を追求するとともに,美しさ,イメージ向

上をねらって,高級化,差別化した建物が次々と出現してきている。

この多様化する建物に対応するため,顧客のエレベーターに対する

要求も,機能,デザインの両面で複雑になってきている。例えぱ,

建物の利用可能スペースを最大限に取ろうとすれぱ,エレベーター

を取り付けるスペースが狭く限られたものになる。あるいははり

(梁)が突出した昇降路になり,エレベーター機器の取付けの妨げに

なったりする。このような様々な要求仕様に対して,構造面のみな

らず,法規面,経済面,安全面を考慮しっつ,図 1 に示すような工

レベーターシステムを構成する機器をいかに選定し,いかに配置す

るかが問題となる。

一方,建築工法,設備の改良が進み,建設工期の短縮化傾向も著

しいものがある。それに伴って,顧客のビル設備計画に対し,商談

発生時から顧客の要求に迅速にこたえる必要があり,人の流れを考

慮する交通計算に基づくエレベーターの台数・速度・容量などの提

示と建物のエレベーター収納スペースの複雑さを考慮したレイアウ

ト図を提示している。しかし,これらの検討には,エレベーターを

構成する個々の機器に関する設計ノウハウを理解した熟練技術者が

多くの手間をかけている。それゆえ,この業務の効率化・自動化を

図れぱ,エレベータービジネスにおける多くの需要に対して短期間

でこたえられることが期待できる。

3.構成

このシステムは,図 2 に示すように機器選定システムとレイアウ

トシステムの二っのサプシステムから構成される。機器選定システ

ムの知識ベースには,機器データ(適用範囲・条件など)や選定ル

ールが定義されてぃる。また,レイアウトシステムの知識ベースに

は,機器データ(形状.寸法など)やレイアウトルールが定義され

ている。両システムは,それぞれ,それらを利用して推論を行って

いる。

システム全体の流れは図3 に示すように,まず,客からの要求仕

様(速度.定員・積載・建物の条件など)を入力値として選定を行

う。次に,その選定結果(機器の型名など)と要求仕様を入力値と

してレイアウトを行う。

勝山恒吉、吉田元紀、、

内藤明彦、
大西喜八郎"

4.1 概要

顧客からの要求仕様に対して,エレベーターシステムを構成する

機器(巻上機.おもり・レール・ロープなど)の型名・サイズ・径

などの選定を行う。選定の規則は,ほとんどプロダクションルール

で記述できる。しかし,選定を行う際の仕様項目,選定基準値(軸

荷重,安全率など)又は選定項目が多様で,かっそれらが有機的に

関係づけられるという理由から,ツールとして当社の知的スプレツ

ドシート"Acek北"を用いた。これは,図 4 に示すようにすべての

知識を"階層的に構造化された表"と"その表の中の項目問に成立す

る関係"として表現する。項目間の関係は,数式でも規則でもよい。

知識を表という単位で扱い,問題解決機構を表操作の中に組み込む。

4 機器選定システム
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エレペーター設計支援システム

機器選定システム

一回

マンマシン

インタ

フエース

図2.エレベーター設計支援システムの構成
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A

ーーーーーーーー(メニューにより指示)

レイアウト

仕様入力

,^■

.ーー

C

レイアウト配置

機ネ重

CAP

か二自重8

している。

4.2 特長

"Acekit"は表形式のインタフェースを持っが,これはセル,ノレー

ルなどを自在に追加・修正・削除することができる。これにより,

例えばエレベーター機噐の機種の変更や新機種に対しても柔軟に対

応できる。

また,"Aceldt"は,履歴の記憶とそれの再利用を行う機能を持

つ。このシステムではこの機能を用いて,過去に使用したデータを

物件ごとに記憶し,一部の項目値の指定による検索を可能にした。

例えぱ,「昭和63年度,海外向けの物件のうち機種がA,速度がB

で,選定結果として巻上機がCに選ぱれたものJ などに対してであ

る。また,検索結果に対して一部項目値を修正して流用することに

より,選定作業の効率化を図ることができる。

5.レイアウトシステム

'・ーー(必妾に応じてイ士様修正)

ノンク

問題

゛ーー

図 4. Acekitにおける知識と問題の階層構造

".ー

D

配置終了

'"ー

部分問題

.^.
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.^ー

ーーー

図 3.システムの流れ

機器選定システムは,仕様入力項目をまとめた仕様入力表と選定

項目をまとめた選定結果表がある。また,各機噐にっき1枚の表と選

定に必要となる項目(軸荷重,かご自重など)にっき1枚の表を持っ

ており,総数50枚となる。図 5 に示すように必要となる表だけを表

示し,他の表は消去しておく。選定後,その詳細を知りたいときに

他の表を参照する 0

ある表のーつのますめ(セノレ)の値を決定するルールは,プロダ

クシヨンルールで定義されており,他のあらかじめ定義された複数

のセル(使用変数)の値がすべて入力,変更又は決定されたとき(す

なわち,値が末入力の状態のセルがないとき),起動され推論を行う

(データ駆動型前向き推論)。このとき,定義されたすべてのルール

が起動され,波及的に処理が進む。図6は機器の選定ルール例を示

エレベーター設計(機器選定・レイアウト)支援エキスパートシステム.勝山.内藤.大西.士田

次候補?
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゛ーー
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配置寸法表示

(熱了)

(メニュー選択)

5.1 概要

レイアウトシステムは,顧客からの要求仕様(建物の高さ,スペ

ースなど)と機噐選定システムの出力結果を入力項目とする。エレ

ベーターシステムを配置すべき建物のスペースは狭く限られたもの

で,その中にいかに機器群を収めるか力炉司題となる。それゆえ,各

機器の機能・安全面・経済面・取付条件・保守条件を考慮してレイ

アウトをイテう 0

この三次元的なレイアウト問題に対して,図7 に示すようなモデ

ル化を行った。すなわち,実作業において設計者が行うのと同様に,

機械室平面・昇降路平面・地下室(PIT)平面の三平面に切り分け,

各平面問の関係づけを考慮しながら平面ごとに二次元的なレイアウ

トを行う。

平面間の関係づけ(制約条件)は,ロープやレール又は機能的な

条件から定義づけられる。

また,各平面における二次元的レイアウトは,

①機器が相互に干渉しない。

②各機器の機種に応じた取付寸法,メンテナンス寸法を確保する。

③機器の機能が十分果たせるような適切な配置を行う。

などの制約条件を考慮する。

このとき,例えば機械室平面において制約条件を満たしたレイア

ウトをしても昇降路平面において不具合(機噐の干渉など)が生じ

てしまってはいけない。図8 は各機器(群)の関係づけを示してぃ

る。この図で分かるように,ーつの機器の位置をずらすと他の機器
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に対し,制約条件を満たす多数の候補解を考える場合有効である。

つまり,多数の候補解が存在するということは,その問題に対して

最適な処理方法が確立されていないことであり,これを従来の手続

型言語で記述する場合は考えうるすべての組合せを意識して構築す

る必要がある。一方,非手続型言語で記述する場合は,バックトラ

ツク動作を利用することが全組合せをチェックすることと等価にな

り,解の組合せを意識することなく構築できる。図9は,このシステ

ムのESPソースプログラム例を示す。この例は,システム全体の流

三菱電機技報・ V01.腿・ NO.フ・1989

ー、1

__コ

Uレール例>

容量がA以下.ロービングがB、機種がC、速度がD以下のとき,

巻上桜はGとする。ただし.軸荷重力下以下のときにかぎり適用可能とする。

図 6.選定ルーノレ例
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0

の位置に影響を及ぽす。すなわち,問題部分を修正するとその影響

で既に配置完了ずみの機器の位置,又は位置関係が不適当なものに

なってしまう。それゆえ,すべての機器を適切な位置に配置させる

よう総合的に判断しなけれぱならない。

5.2 特長

レイアウトシステムは,下記の理由によりPS1のA藷己述用言語

ESPを用いて構築した。

このESPは, pr010g言語にオプジェクト指向の考え方を付加した

ものであり,大規模なシステム構築が可能である。このシステムで

は,このオブジェクト指向パラダイムを知識表現形式として利用し

ている。すなわち,ーつの機器をオブジェクトとして表し,機器の

属性(形状・寸法・機能・適切配置位置など)をその中で記述して

いる。さらに,個々の設計知識もオブジェクトを単位としてまとめ

ている。

また,推論エンジンの機能として,パターン照合機構(ユニフィ

ケーション),自動後戻り機構(バックトラック),オブジェクト間

通信機構(メッセージパッシング)を持つ。これは,ある対象問題
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図9

＼

ESPソースプログラム例

出力例を図10に示す。機械室平面・昇降路平面・PIT平面をウィン

ドゥにして並べ,各平面のレイアウトをそれぞれ行う。ウィンドゥ

の枠は壁面に相当する。与えられた条件のもとで,個々の機器をー

つずっ配置していくが,不具合が生じると機器の位置・寸法.形状

など許された条件,範囲で変更を試みる。

具体的には,

①かごは,床面積一定ならぱ幅寸法と奥行き寸法は変更してよい。

ただし,ドア装置は固定し,かっ操作盤の取付スペースは確保する。

②おもりは,重量が一定であれぱ,縦,横,長さを変更してよい。

信)調速機は,適切配置位置4箇所のうち,いずれかに配置する。

などがある。

また,このシステムの持つ対話機能は,システムがレイアウト処

理を試行錯誤的に進めていく際,機器の配置がうまくいかないとき

の不具合情報やそれに対して何をどれぐらい変更して処理を進める

かといった情報を表示し,ユーザーはそれを確認しながら処理を進

める。

レイアウトが完了後,ユーザーはそのレイアウト結果に決定する

か又は次候補を求めるかをメニューにより指示する。

"次候補"を選択すると,制約条件を満たす他のレイアウト配置を

求める処理に移る。また,"終了"を選択するとそのレイアウト結果

の詳細な寸法を算出する(図11参照)。
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このシステムを,業務の行われている現場に持ち込み,専門家の

手によるフィールドテストを行った。

そして,必要機能として,

(1)ユーザー要求を対話的に受け入れ,機器の配置順序やレイアウ

ト操作の優先順位づけ,又は制約条件の固定が自在にできる。

②レイアウトから機器選定へのフィードバック(配置がどうして

もうまくいかないときは,機器選定をやりなおす。)。

③保守・運用が可能な構造を持っ(機種の更新や新機種の対応)。

などの課題を明確化した。

今後,これらの機能を実現し,より柔軟で高度な支援を行うシス

テムを構築する。

れを記述しており,その中で,各機器の配置命令を順次実行するよ

うに定義している(: kago_set,: machine_setなど)。

レイアウトシステムは入力値として,各機器の型名や径やサイズ

(" EM-2400","径12mm"," 194×150× 6 × 9 "など)が与えられるの

で,これをもとにデータファイルを参照し各機器の形状.寸法彰定

義する(ただし,機器の形状はく(矩)形としている。)。

0

ーニヤf路
0

図11.寸法算出の画面例
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次画画

昇捧銘干血へ

エレベーター設計(機器選定・レイアウト)支援エキスパートシステム.勝山.内藤.大西.士田

当社の人工知能(AD 向けワークステーションくMELCOM PSI

Π>上に開発したエレベーター設計(機器選定.レイアウト)支援シ

ステムを紹介した。

フ.
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Sandra Marcus, Je丘erey stout, John MCDerm0杜: VT-An

Expert Elevator Designer That uses Knowledge-Based

Backtracking, AI MAGAZINE, SPRING (1988)

勝山ほか:エレベータ設計支援システム,電子情報通信学会春

季全国大会(1989)

和田ほか: Acekit:知的スプレッドシート構築ツール,情報処

理学会第35回全国大会(1987)
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知識メディアステーションによる

新形態の知識処理

知識メディアステーションは,知識を扱う能動的メディア"知識

メディア"を目指したものである。知識メディアステーシヨンは,

ルール形式に限らず表や文書などの多形態の知識を扱い,それらの

知識の整理,体系化を促進し,また蓄積された知識に基づく問題解

決を行うことなどにより知的作業を多角的に支援する。本稿では,

知識メディアステーションの特徴と概要にっいて述べ,その適用例

として高電圧電動機に対する絶縁診断を支援するシステム,及び汎

用構造解析プログラム(NASTRAN, ABAQUS)を利用した構造

解析計算業務を支援するシステムについて紹介する。

ま 力ぐ き

人間にとって知識を表現する方法としては,論理式やルールのよ

うな形式以外に,文書・表・グラフ・図形といった様々な形態のも

のが考えられる。知識を保存するメディアとして従来,本.書類.

フィルム.テープなどのメディアがあった。これらは,記録内容を

忠実に再現するだけという意味で受動的なメディアである。

今日では,計算機を多形態の知識を蓄積するメディアとして利用

しようという大きなトレンドがあり,ワードプロセッサやパーソナ

ルコンピュータ上の文書処理, DTP,データベースソフトなどにそ

の具体例を見ることができる。これらのメディアは知識の記録,再

現のほか,それを対話的に加工する能力があり,それゆえ従来のメ

ディアよりも能動的であるといえる。しかし,これらのメディアは,

蓄積してぃるものの内容を理解しておらず,それゆえ知識を扱うメ

ディアとはいえず,むしろ情報(注"メディアと呼ぶべきである。

知識は,相互作用により新たな結論や矛盾を導き出すという意味

で生きてぃる。知識処理とは蓄積された知識を活用し,計算機が当

動的に又は人問を支援して,新たな知識を生み出すことを可能とす

るものである。知識注幻メディアは,このような知識処理技術を用い

て,正に知識を扱えるよう情報メディアの能動性を高めたものであ

る。知識メディアは,知的作業における人間の記憶能力や問題解決

能力を増幅するメディアであり,究極的には人問と機械の高度な知

的協同作業の実現を目指しているω②③。

2. 知識メディアとは

表.文書などの表現を知識ベースに格納する対象として考慮してい

ない

②知識の整理,体系化をサポートしていない

従来のツールは推論処理中心であり,多様な知識を様々な角度か

ら検討し関連付け,整理,体系化していくという極めて本質的な知

識処理作業をサポートしていない。

③知識及び作業の管理が十分でない

知識,作業の管理が不十分なため,作業はそれぞれ孤立したもの

となり,知識も応用ごとに閉じたものとなり,汎用化が難しい。

3.2 知識メディアステーションの特徴

知識メディアステーションは,前述した従来ツールの問題点を解

消したものであり,次のようなキ寺"敦により従来にはない新しい形態

の知識処理を可能とする。

(1)知識ベースのハイパーメディア化⑥

ルールなどの計算機で解釈可能な知識以外に,文書・表・図など

の多形態の知識を格納できるよう知識ベースを拡張し,ハイパーメ

ディア化した。これにより,マニュアルや教科書などを知識ベース

に格納でき,さらに人間のもっ未整理のメモ・文書類を,りンクを

用いてハイパーメディア化して関係付けし,整理,体系化できるよ

うになった。

松)推論とハイパーメディアの融合

推論の中でハイパーメディア化された知識を参照することが可能

になったため,推論の途中又は結果の提示時において,ハイパーメ

ディア化されたマニュアルや教科書中の適切な記述を引用して表示

することができるようになった。この記述及びこれにりンクされて

いる他の知識を適宜参照することにより,ユーザーは多様な知識を

必要なだけ得ることができるようになる。

③マルチメディア対応の標準入出カシート

文書.表.グラフ.図形などのマルチメディアに対応した専用の

シート(ウィンドゥ)を標準で備えており,これらを用いることに

により,文書や表からデータを取り込んで推論したり,また推論結,

果を自動的にグラフや図形などのマルチメディア表現で出力したり

することが容易にできるようになった。

④柔軟な対話型問題解決環境を提供

問合せ形式で対話的に問題解決のための条件を与えることができ,

問合せ,知識の追加,修正に対し推論結果の変化を即座に分析でき

る。また,様々な推論機構の内部情報も提供でき,必要に応じ対話

的にハイパーメディアを用い関連知識を参照,活用できる。

⑤デスクトップ思想に基づく作業環境の管理

利用される知識,問合せ,推論機構の内部情報などを作業環境と

して保存.再現でき,デスクトップ思想に基づき複数の作業環境を

管理してぃる。したがって,複数の作業を同時に行ったり,作業の

中断.再開を容易に行える。知識はハイパーメディアにより管理さ

れており,知識ブラウザにより視覚的に知識体系を把握することが

できる。

竹内彰一、

和気朝臣、

清水広之、

3.1 従来の知識処理システム構築用ツールの問題点

エキスパートシステム構築ツールなどの従来の知識処理システム

構築用のツールには次のような問題点がある。

住)知識として扱われる表現形式が限定されている

ルールなどの特定の形式による表現のみを知識として扱い,図.

3. 知識メディアステーションの特徴

(注])

(注2)

情報

知識

あることがらについての知らせ。

知られてぃる内容。認識によって得られた成果。
(広辞苑より)
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り離されて管理される制約条件の導入である。制約条件の実行タイ

ミングは,条件判定が可能になったときで,データが不十分なため

判定できないときは評価が保留される。したがって,制約指向プロ

グラミングでは,実行順序を特に意識せずに問題の記述を行えると

いう利点がある。次の制約条件が用意されている。

(司非等価(=/=) (b)否定(not)

(の方程式(=) (d)不等式(<,>,=<,>=)

(田有限領域(domain)御起動条件付き述語

有限領域制約とは,解の値域を有限領域集合で表し,解の値をそ

の集合内のいずれかの要素に限定するものである。例えば,変数X

のとりうる値が整数1,2,3,4,5 のいずれかである●昜合には,

その有限領域制約は domain (X,[1,2,3,4,5])で表される。

保留中の制約条件にっいては,前向き推論力并子われる。その結果,

解や矛盾やより強い制約条件が導き出される。このような制約条件

は, ActiveconstraintS圃と呼ぱれる。例えぱ,有限領域制約と不等

式制約に対しては次のように前向き推論が行われ,新たな制約が導

き出される。

domain (X,[1,2,3,4,5])前向き推論
domain (X,[1,2,3]).^

X く 4

4.2 知識プロセッサ

知識プロセッサは,ハイパーメディアや推論機構の機能を活用し,

柔軟な問題解決作業環境を提供するユーザーインタフェースであり,

次のような特長を持つ。

①多形態の知識を取り扱う。

②それらの知識をハイパーメディアにより体系化し活用できる。

③知識を基に推論を実行し,その結果を知識に反映できる。

④上記の作業をーつの環境として保存.再現できる。

⑤複数の作業環境を保存,管理できる。

知識プロセツサは,セッション,タスク,デスクトップに大別さ

れる。セツシヨンは,問題解決を行う実際の作業場で,上記①~③

の作業環境を提供する。タスクは,セッションの任意の時点での状

態を保存したもので,起動により登録時の作業環境を再現できる圃。

デスクトツプは,セッションやタスクを管理するものである恂。

4.2.1 知識の連動

多形態の知識は,それぞれ専用のシートを用いて作成.編集され

るが,ある知識の内容の修正により,推論機構が駆動され別の知識

の内容も自動的に修正されることを知識の連動と呼ぶ。シートの中

で連動の対象となる領域をエントリと呼ぶ。例えぱ,表の値,文書

の一部,棒グラフの高さなどがそれであり,これらのエントリを推

論機構力町吏う変数と関連付けておくことにより,表の値を変えれぱ,

それに連動して文書中の値や棒グラフの高さなどが自動的に変化す

る。この連動機構により,シートに対する入出力はエントリと変数

の関連付けを行うだけで済み,特別なプログラミングは不要となる。

知識の連動の例を図 2 に示す。 SIA2, S2T I, S3B2 などは

エントリに対する変数であり,報告書(文書)ではS2TI, S2T2

が総売上高,平均売上高の表示に対応し,グラフではS2A2~S2

A7が売上月の表示, S2B2~S2B7が売上高の棒グラフの高さ

に対応する。問合せウィンドゥに示されているように,各エントリ

に対応する変数間の関連付けを行い,総売上高,平均売上高の計算

式を記述しておくことにより,表からの月別売上高の入力,変更に

応じて計算が行われ,売上高棒グラフの高さ,表や報告書の総売上

ハイバーメディア

知識ペース

ルール文書イメーゾ図形

図1

構造解析
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0
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図 2.知識の連動の例

4、知識メディアステーションの概要

知識メディアステーションは,問題解決を行う推論機構,ユーザ

ーとのインタフェースとなる知識プロセッサ,知識を体系化するハ

イパーメディアから構成される(図 1)。

4.1 推論機構論

推論機構の特徴を以下に示す。

住) pro]ogと同様なデータベース機能

②属性りストによるフレーム表現

B)継承機能を備えた知識の階層的モジュール化

④制約指向による宣言的な知識の記述

⑤制約条件についてのデータ駆動推論

⑥制約条件による仮説推論

エキスパートシステムにおけるルールのように,計算機が解釈可

能な知識にっいては,宣言的に表現できるよう制約指向論理型言語

を採用した。ここでは,その代表的特徴である制約条件(con、

Straints)について説明する。

制約指向プログラミングの基本のーつは,通常の実行順序とは切
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高,平均売上高などが自動的に変化する。

4.2.2 対話型問題解決環境

知識プロセッサでは,推論機構を有効に活用し,対話的な問題解

決環境を提供するために各種ウィンドゥを用意している。

問合せウィンドゥは,1ncrementa]Query⑤を拡張した対話型問合

せ機構を導入したもので,スクリーンエディタによる柔軟な問合せ

編集機能を持っ。ユーザーは,マルチメディア表示された解を見て,

欠けてぃた制約条件を問合せウィンドゥから追加して,解がどう変

化するかを容易に見ることができる。制約指向の特徴である保留中

の制約条件を表示するのが,保留条件ウィンドゥである。保留条件

を分析し,さらに強い制約を与えることにより,対話的に解を絞り

込んでいくことができる。

4.2.3 作業環境の管理

作業環境をタスクとして保存し再現できる機能には,次のような

利点があり,従来にない柔軟な知的作業環境を提供してくれる。

.自動的に作業環境を整え作業内容を忠実に再現してくれるので,

作業の中断,継続が容易に行え作業効率が高まる。

.もとのタスクを破壊することなく,複数のセッションを展開で

きるので,同じ内容の作業環境から複数の異なる作業を並列に

進めることができる。

.基本的な作業環境を充実させておけぱ,それを編集するだけで

別目的の仕事にカスタマイズできる。

4.3 ハイパーメディア

知識の整理,体系化支援機能として,ハイパーテキスト⑥のマルチ

メディア版であるハイパーメディアを提供する。ハイパーテキスト

は,従来のファイルシステムのようにテキストを線型に並べるので

はなく,りンクによりネットワーク状に結合できるもので,テキス

トの一部からりンク先のテキストを容易に参照できる。ハイパーテ

キストは文書のみを対象とするが,ハイパーメディアは文書以外に,

表.グラフ.図形などの様々な知識を対象とするものである。

4.3.1 知識の閧係付け(オーサリング)

知識の連動でのエントリと同様,ハイパーメディアでもりンクの

端点となる知識の一部又は全体のことをエントリと呼ぶ。マウス操

作により,エントリを設定し,始点又は終点として指定することに

より,簡単にりンクによる知識の関係付け(オーサリング)を行う

ことができる。りンクには次のような特長がある。

①双方向性:始点,終点にかかわりなく双方向に知識を参照でき

る。

②多重性:・ーつのエントリに対し複数りンクを設定できる。

③エントリ値の置換,等価機能:文書間のりンクでは両端のエン

トリ中の文字列を置換したり,同一にしたりできる。

④タスク起動りンク:タスクにもりンクを接続でき,追跡により

タスクを起動できる(図 3)。

4.3.2 知識管理

セッション内での作業が別のセッションに影響しないよう,通常,

知識はセッションごとに口ーカルなものとして管理されている。し

かし,ある作業で用いる知識が別の作業でも必要となることは頻繁

に起こる。そこで,知識をグローバノレなものとして別のセツシヨン

でも参照可能とするのが知識登録であり,知識単体だけでなく体系

化された複数の知識をりンクとともに・一括して登録できる。知識体

系は静的ではなく,知識の追加・削除により動的に変化するが,そ

のような変更はある作業では必要のないこともある。そこで登録知
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識体系の保護のため登録知識,りンクはバージョン管理されている。

知識体系が複雑化していくと全体の管理が難しくなる。そこで,

知識体系を視覚化し,把握しやすくするため知識プラウザを用意し

た。知識プラウザでは,ネットワーク構造をもつ知識体系をキーと

なる知識をルートとして疑似ツリー表示する。ルートとなる知識は

任意に変更可能で,様々な角度から知識体系を把握できる。知識ブ

ラウザでは知識名をノードとしており,マウス操作で知識の表示,

消去,関連付け,登録を行うことができ,知識の体系化が簡単に行

える(図 4 )。

5.知識メディアステーションの適用例

知識メディアステーションを用いることにより,従来の知識処理

システムにはない全く新しい形態の知識処理を行うことができる。

その適用例として,現在開発中のシステムにっいて説明する。

5.1 高電圧電動機用絶縁診断支援システム御

高電圧電動機用ポリエステル絶縁方式にっいては,実機データの

統計処理に基づいた絶縁診断法が確立されている。このシステムは,

この方法を用いた絶縁診断支援システムである。測定された絶縁特

性値を入力とし処理を行い,等価運転年数グラフ,最も寿命を支配

してぃる絶縁特性の実験データ図,推定寿命と対策を含めた絶縁診

断報告書などの掲示を行うことにより絶縁診断を支援する。なお,

このシステムは,当社生産技術研究所との共同開発によるものであ

る。

このシステムの特長を以下に示す。

①絶縁パラメータと残存BDV,余寿命の関係を一次式で自然に記

述でき,これにより等価運転年数,余寿命の推定を容易に行える。

②等価運転年数グラフ,絶縁特性実験データ図,絶縁診断報告書

三菱電機技幸長・ VO].63 ・ NO.フ・ 1989

暑

図 4.知識ブラウザ表示例
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図5.高電圧電動機用絶縁診断支援システムの画面例

の内容は知識の連動により,入力の変更に応じて自動的に変化する。

(3)既存の絶縁特性の実験データ図をイメージシートにより簡単に

入力でき,ハイパーメディアにより過去の実験データ図やその説明

文などの実験に関する様々な知識を関連付け,体系化し蓄積できる。

また,報告書やグラフ中のそれぞれの絶縁パラメータは,関連する

実験データ図にりンクされており,推定された等価運転年数グラフ

を基に関連する実験データ図,実験説明などを参照,分析しながら,

絶縁診断を行うことができる(図5)。

5.2 構造解析支援システム⑧

のシステムは,汎用構造解析プログラム(NASTRAN,こ

ABAQUS)を用いた解析計算業務を支援するものである。解析種

別,解析対象の構造特性,材料特性などの解析内容の入力により,

指定解析プログラムへの適用性の検討を行い,もし適用不可ならぱ

解析内容の代替による計算可能な解析モデルの提示,適用された代

替ルールの説明,また注意が必要な場合はプログラム使用上のノウ

ハウなどの表示を行う。そして,プログラムへの入カデータ作成に

関する付加的な質問を行い,最終的に入カデータリストを出力する。

なお,このシステムは,三菱重工業閥において開発されたシステム

を,知識メディアステーション上で再構築したものである。

このシステムの特長を以下に示す。

①解析内容を特定するための知識体系は階層構造になっており,

これをハイノξーメディアを用いて実現している。したがって,りン

クをたどることにより,上位・下位の色¥析内容記述を自由に参照で

きる。また,解析内容記述,付加質問,ノウハウには詳細な説明文,

説明図などがりンクされており,これらの知識を適宜参照すること

により,構造解析や支援システムの背景にある知識を学習すること

ができる。

②解析内容を特定するための知識は,メニューで表現されており

項目選択により簡単に解析内容を入力でき,その変更に応じて代替

案説明,ノウハウ,鯛折モデルなどの推論結果が自動的に変化する

(知識の連動)。また,表示された推論結果を見て解析内容の一部を

変更し,またその結果を見るということが繰り返し何度でもできる

ため,所望の解析モデルを容易に得ることができる。

(3)推論ルールは起動条件付き述語を用いて,ワーキングメモリは

属性りストを用いて実現されている。したがって,解所内容未入力

時にはルールはすべて保留されており,解析内容の入力によりデー

タ駆動形式でルールが起動されるため推論処理が効率的である。
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④色¥析の種類に応じてカスタマイズしたタスクを用意しておくこ

とにより,特定用途向けの構造解キ斤支援システムが容易に作れる。

⑤解析作業を行うタスクとルール編集作業を行うタスクは別々の

タスクであり,解析作業を行いながら別のセッションでルールを編

集することができる。したがって,ルールの修正結果を即座に見る

ことができるため,ルールのメンテナンスが容易に行える(図田。

6.むすび

従来の知識処理システムに代わり,多様な知識を蓄積・活用し,

知的作業において人間の知識処理能力を増幅するメディアが望まれ

ている。知識メディアステーションは,推論機構とハイパーメディ

アとを融合し,柔軟な対話型問題解決環境を捌共することにより,

多様な知識を扱う能動的メディアを目指したものである。

最後に,応用システムを共同開発していただいた三菱重工業愉関

係者各位に感謝の意を表す。
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朱テ集論文

プラント運転支援りアルタイムエキスパートシステム

最近の火力発電プラントは,大規模かつ複雑なシステムであり,

多様な状況変化に応じて,安全かっ最適に運転するためには,高度

な運転技術が必要になってきている。一方,既設の発電設備は,経

年劣化が進む中で, DSS (毎日起動・停止)などの過酷な運用をし

いられ,電力の安定供給や出力調整,燃焼管理や経済運用などに関

して,その運転技術を向上させる必要が生じてきた。そのためには、

運転知識を質・量ともに拡充していくことはもちろんのこと,これ

らの知識を活用しての迅速な判断ができることが重要であり,あわ

せて経験豊富なべテランオペレータの技術を効率良く伝承すること

が不可欠である。近年,進歩の著しい知識工学を応用したエキスパ

トシステムが,各方面で実用化すべく進められているが,電力分

野でも前述の課題を実現するための知的ツールとしてその適用が望

まれてぃる。このような背景の中で,当社は東京電力愉との共同研

究で火力発電プラントを連続監視し,異常の検知,原因の究明を行

つて対応操作ガイドを提示する火力発電プラント運転支援エキスパ

トシステムの開発を進めている。ここに,診断問題に有力な定性

推論を応用した柔軟な診断と時々刻々と発生する推論要求を,りア

ルタイムに処理する推論制御機構を実現したので以下に紹介する。

ま が き

60(認2)、制御製作所 三菱竃機技報・ V01.儒・ NO.フ・ 1989

②最適機能分散による高機能化

プロコンやミニコンなどの従来型計算機は,処理速度や言語, OS

のサ太ートの面で数値処理を主体としたデータ処理に適しているが,

推論などの知識処理の性能は専用機に比較するとかなり劣っている。

逆に知識処理専用に作られた新しいアーキテクチャの計算機は,

数値処理などは速くないが推論処理にっいては従来型の計算機の5

~10倍程度の能力を発揮する。したがって,両者を組み合わせて各々

の能力が生かせるような機能分散ができれぱコストパフォーマンス

を向上させることができる。

捻)運転員に親チロ性が高く信頼性の高いマンマシンの実現

CRT表示を主体とするオペレータインタフェースは,プラント

の運転員にとって最も重要なものであるが,知識処理専用機で使用

してぃるワークステーション系のディスプレイやマウスなどのポイ

ンティングデバイスは,まだまだ受け入れられにくく,その意味で

は従来から制御.監視に使われてきたオンラインCRTの方力珪見しみ

やすく使いやすぃので,従来型の計算機で処理するのが適切と思わ

れる。

このシステムは,図 1 に示すように推論処理専用のA17ークステ

ーション<MELCOM PS1Π>と32ビットオンラインデータ処理用

計算機<MEICOM70 MXシリーズ>又はくMELCOM350・印シリー

ズ)を接続したハイブリッド構成により,推論処理のみでなく高速

オンラインデータ処理,音声入力,タッチオペレーションなどの高

度なオペレータインタフェースを可台Eとしている。データ処理計算

機では,プロセス入力装置やデータウェイを介してのプロセスとの

インタフェース, CRT表示やタッチパネル,音声入出力装置を使っ

たオペレータインタフェース,プロセス状態の異常検知などの処理

を行い,推論処理用計算機ではデータ処理計算機から送られたデー

タに基づき,異常現象の緊急度詔而,応急操作(・一次対応操作)の

導出,原因究明処理,最終対応操作(二次対応操作)の導出などの

処理を行ってぃる。ハイブリッド構成を採用している理由は以下の

とおりである。

a)高速推論の必要性

火カプラントのように,大規模な対象の診断や運転支援のエキス

パートシステムに搭載される知識ベースは,2.000~10.000ルールと

予想され,これを高速処理するためには高速のCPUと大容量メモリ

が必要である。支援のためのCRT表示やプロセス入力処理などのデ

ータ処理を実時問で行いながら,これだけの推論処理を従来型の計

算機であるプロコンやミニコンで行うとすれば10OMバイト級の主

メモリと10~15MIPSのCPU能力が必要であり,かなり大型の計算

機を使用することになる。

2 ドウェアシステム構成ノ、^

内原正一、

高橋勇、

プラント運転支援エキスパートシステムは,プラントの主機及び

補機の異常や自動制御系の異常などに起因するプラント異常現象を

早期に検出し,原因を究明するとともに速やかに安定運転状態に回

復させるための適切な操作ガイドを提示することにより運転員を支

援し,総合的なプラント運転稼働率を向上させることを目的とし,

以下に示す機能を持っている。図2 に機能関連図を示す。

3,1 データ処理機能

{D プロセスデータ入力とデータシミュレーシヨン

実プロセスに接続する場合は,プロセス入力装置を介してアナロ

グ信号やディジタル信号を入力して,工学値変換などを行う。また,

プラントから切り離した状態で知識を評価する場合には,あらかじ

め用意された異常シミュレーションデータを発生させる。

②推論用データ作成

プロセスから入力されたデータ又はシミュレーションデータを

用いて,推論に使用する定性的データ(推論データ)を作成する。

定性的データは絶対値の度合,変化の方向と度合,変化の特徴の3

種類のデータから構成される。

仏)絶対値の度合

各プロセス値ごとに,あらかじめ設定された上限・下限のしき

い値と現在値を比較することにより,3種類のデータ(大きい,

普通,小さい)に変換する。

山)変化の方向と度合

各プロセス値ごとに,一定時間内の変化率を計算し,変化率の

符号と,あらかじめ設定された上限・下限のしきい値と変化率の

絶対値を比較した結果から7種類のデータ(速く増加,普通に増

加,ゆっくり増加,一定,速く減少,普通に減少,ゆっくり減少)

システムの機首E

、
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グラフィソク
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に変換する。

(の変化の特徴

各プロセス値ごとに,一定時問内の変化の傾向を監視し,あら

かじめ設定された論理判断基準により,5種類のデータ(ハンチ

ング,急激に,直線的に,一次遅れ的に,ステップ的に)に変換

する。

③プラント異常状態の検知

このシステムは,警報が発信した場合だけでなく主要プロセス値

の負荷に対する期待値と現在値との偏差が許容範囲を逸脱した場合

にもプラント異常と判断する機構を設け,異常徴候の監視ができる

ようになっている。

3.2 推論処理機能

①緊急度評価

発生した異常現象により,緊急度を評価する機能である。

②応急操作導出

検知された異常現象のうち緊急度の高いものにっいて,現象に対

応した応急操作を導出する。

③異常設備の特定

検知された異常現象の要因となっている異常設備を,推論により

導出する。

④異常原因の特定
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特定された異常設備について異常となった原因を推論する。原因

の究明のために操作を行い,その結果により原因をしぽり込む必要

がある場合は原因究明のための操作を導出する。

⑤対応操作の導出

特定された原因について対応操作又は対応処置を導出する。

⑥質問応答機能

非観測データを使用しなけれぱ異常設備の特定や異常原因の特定

ができない場合は,質問を発し,運転員により入力されたデータを

用いて推論を更に続行することができる。

⑦推論の制御

緊急度評価推論,応急操作導出推論,異常原因究明推論,対応操

作導出推論の処理順序や優先処理,並列処理などの制御を行う。

3.3 オペレータインタフェース機能

3.3.1 プラント状態監視機能

異常が検知されたことや,その時のプラント状態を確認するため

のCRT表示機能である。画面表示例を図3~図 5 に示す。

①集合警報表示

プラント系統を幾っかの系統に分割し,各々をシンボル化したも

のを警報窓として集合表示したもの。異常が検知されたプロセス値

が含まれる系統の窓の表示色を変えることにより,どの系統に異常

があったかを運転員に知らせることができる。

プラント運転支援りアルタイムエキスパートシステム.内原.高橋
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期待値

表示する。画面表示例を図6 に示す。

①異常現象と推論の段階

異常を検知した時刻,異常現象名,推論の段階,緊急度を表示す

る。

②異常設備,異常原因

異常原因究明推論の結果,導出された異常サプシステム又は異常

設備の名称と異常原因を表示する。

③応急操作,対応操作

検知された異常現象に対する応急操作,導出された異常原因に対

する対応操作又は対応処置を表示する。

④波及現象

波及現象予測推論で予測された警報の名称を表示する。

3.3.3 対話機能

運転員との対話機能として以下のものがある。

①原因究明操作ガイドと操作結果確認通知

異常原因を特定するために,原因究明操作ガイドをCRT表示及び

音声出力により提示し,運転員は当該操作を行った後,現象変化が

表れたことを確認したこと巻タッチ操作によりシステムに通知する。

②質問応答機能

異常設備又は異常原因を特定するために,非観測データを使用し

なけれぱならない場合はCRT表示及び音声出力により,運転員に質

問し,タッチ操作又は音声入力による運転員の応答を受け付ける。

侶)推論根拠説明機能

リクェストにより推論根拠の説明文を表示する。説明文の形式は,

図 7 に示すように固定的な表現と推論により得られた情報を合成し

たものとしている。
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②しきい値表示

期待値からの逸脱を監視するために設けた 2段のしきい値を,負

荷に対する関数グラフとして表示し,あわせて現在の運転点を表示

して異常現象を確認するものである。

(3)系統図表示,トレンド表示,バランスチャート表示など

従来からプラント監視の目的で使われている表示機能で,分割さ

れたプラントモデルや異常現象に関連したプロセス情報を提供する。

3.3.2 推論結果表示機能

推論処理用計算機で推論された結果として,以下の項目をCRTに

図 5.画面表示例(バランスチャート表示)

局配負荷

4.システムの特長

このシステムは,異常の検知方式,推論の方式,推論の制御,マ

ンマシンインタフェース方式に,従来の診断エキスパートシステム

にはない以下の特長を持っている。

4.1 異常検知方式

従来の診断システムは,プラントの異常検知信号として警報接点

入力を使用し,これをトリガとして推論を開始するものが多く,警

穀が発生するまでは異常の徴候が表れても何ら運転員を支援するこ

とができなかった。このシステムは,前にも述べたように主要プロ

セス値の負荷に対する期待値と現在値の偏差を監視し,偏差が許容

範囲を逸脱したときにもプラント異常と判断して運転員に異常徴候

を通報できるため,警報発生に先立って運転員を支援するための情

報提供が可能である。

方式4.2 推 論

このシステムは,異常の検知から最終対応操作ガイダンスに至る

まで幅広い支援を行うため,図 2の推論処理機能部に示すように運

転員の行動モデルに基づいて推論プロセスを分割し,各々のプロセ

スに適した推論機構と知識ベースを設けるマルチ推論方式を採用し

てぃる。これにより,異常の状況に応じて推論機構の駆動順序の変

更や中止などの制御が可能となっている。図 8 に推論処理部のソフ

トウェア機能構成を示す。

以下に,このシステムの推論方式の中で特筆すべき定性モデルに

よる推論,緊急度言師推論と波及現象予測,複数警報発信時の支援

のついて述べる。

山定性モデルによる推論
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従来の診断エキスパートシステムの多くは,プロダクションシス

テムをぺースにしており,FT図などに整理された原因と現象の因果

関係をルール化して異常状態のモデルとし,これと実システムでの

事象のパターンマッチングにより原因を導出する方式を採用してぃ

る。この方法は,実現が容易で分かりゃすい利点があるが,大規模

な系では故障とその波及に関する知識をすべて網羅した知識ベース

里室殉゛1
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混,
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゛

の作成が困建であることや,新たに追加した知識が以前の知識と矛

盾を生じないかどうかが評価できないという欠点がある。

このシステムは,このような欠点を補うために,対象プラントを

複数のサブシステムに分割し,個々のサプシステムの正常時のふる

まいや特性を,定性的にモデル化し,現実の事象との不一致を検出

して該当サブシステムが異常であることを診断する方法を採用して

いる。この方法によると,プラントの系統図や設備の仕様,特性な

ど有形の知識が利用できるため,ベテラン運転員でなくても,該当

分野の知識を持っ人であれぱ知識の獲得がある程度客観的に行える

という利点がある。図 9 に知識の獲得整理の手順を示す。

また,このシステムは,異常サブシステム内の異常原因をルール

ベース型式の知識で診断できる機構を持つため,適切な大きさにサ

ブシステムモデルの分割を行えば,定性モデルによる大まかな診断

からルールベースによる詳細な診断へと階層的に推論を行うことが

でき,原因が特定できなくても異常設備が分かっていれば柔軟な対

応操作支援が将来期待できる。

②緊急度評価推論と波及現象予測

4.1節で述べた方式で異常が検知されると,最初に緊急度評価推論

が起動され,その結果,緊急度が大であると推論されると当該異常

現象に対する応急操作ルールがマッチングし,応急操作が導出され

る。緊急度が小の場合は,定性的記述モデルによる原因究明推論が

駆動され,異常サブシステム(異常設備)が特定され,続いて詳細

異常原因が特定されて,原因に対する対応操作又は処置のルールが

マツチングして対応操作又は対応処置が導出される。

緊急度評価は,中央制御盤の警報をヒューリスティックに分類し

て,設備損傷と発電支障に結びっきゃすいものから順に緊急度が高

いとし,これと次に発生すると予測される警報の至近度から決定さ

れるようになっている。発生警報の予測,すなわち波及現象の予測

は,図10に示すように異常現象にの例では,現在発生してぃる警

幸尉から警報回路のモデルにより警報発生の要因となるプロセスモ

デルを導出し,そのモデルを起点として前向きに探索することによ

り行う。

緊急度評価に使用する警報としては,中央制御盤の警報で十分で
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機能単位
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に分割

機能

分頚図

してぃるので複数の警報が確認された場合でも,警報の発生順序や

組合せに関するヒューリスティックな知識を必要とせず,個々の警

報に対し独立に探索を進め,原因を究明することが可能である。ま

た,導出した異常サブシステム名が既にそれまでに判明していれは,

詳細原因特定のための推論を省略して次の警報にっいて探索を行う

ため,処理の重複を避けることができるようになっている。また,

複数の警報が時間遅れを持って発生した場合でも,最初の警報で次

に発生する警報が予測できるため,予測した警報が発生した場合に

原因究明推論を省略することも可能であり,推論効率を向上させる

とができる。こ

4.3 推論制御方式

このシステムは,プロセスを連続的に監視し,非同期に発生する

状態異常に対してその都度推論を行ったり,推論の重複を避けて推

論効率を上げるために以下のような推論制御を行っている。

住)緊急度評価処理の優先

原因究明推論では,運転員との対話や原因究明のための操作結果

を確認後にその結果を入力することがあるが,その間に新しい異吊

が検知されると,その現象の緊急度評価や応急操作の導出処理を優

先又は並行して行うことができる。

②重複推論の回避

異常現象名が前回と同じ場合は,推論を再度実行すると効率が悪

いため新たな推論は行わず,異常現象名が異なる場合でも異常サブ

システムが同じであれば異常の原因特定処理は行わないようにして,

推論の重複を避け推論の効率を向上させている。
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図 9.プラントの機能,構造,特性に関する知識の獲得
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あるが必要に応じて仮想警報を知識として記述することができれぱ,

更に適切に緊急度が判定できるので,緊急事態発生時の支援を充実

させることが可能である。

③複数警報発信時の支援

このシステムは,原因究明推論の中核である対象モデルとしてブ

レームの概念から成る定性的記述モデルとそのネットワークを使用

図10、波及現象の予測(ANN :警報回路)

フロセス

モデル5

ANⅣモデル

以上,人工知能技術の応用例として火力発電プラント運転支援工

キスパートシステムにっいて紹介してきたが,エキスパートシステ

ムそのものが従来の制御監視システムと異なり,ユーザーの入れた

知識がその能力を左右することや,知識ベースが不完全な状態から

出発し,その育成にユーザーとメーカーの一体となった努力が必要

であることから,実プラントへの本格適用には,現状各電力会社と

もに慎重を期してぃるようである。しかしながら,今日のように新

設プラントが大規模かっ複雑になり,計算機による白動化が進んで

くると,ますます,システムの挙動が分かりにくくなるので計算機

が故障したときでも対応ができるようなものにしていかなけれぱな

らなし、。

本稿で紹介したプラント運転支援エキスパートシステムは,診断

型のりアルタイムドメインシェルとして実用レベルにあり,知識べ

ースを対象プラントごとに特化させることによって,火力発電プラ

ントに限らず,原子力発電プラント,公共・工業プラント,化学プ

ラントなどの連続プロセスにも適用可能である。終わりに,このシ

ステムの開発にあたり,御指導いただいた東京電力総を始め,関係

各位に感謝の意を表する。

...

む す
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原子力発電プラントマンマシンシステム(MMS)1
一全体システムー

現在,我が国の原子力発電プラントは,36基,発電設備容量2,805

万kw(昭和63年末現在)と,総発電電力量の約32%に達し,安定した

エネルギー供給源として,電力供給の中核的地位を占めるに至って

いる。今後,原子力発電の比重が高まり,またシステムが大規模化

ないしは高度化するにつれて,その信頼性及び安全性がますます重

要となってくる。

三菱電機総,三菱重工業総及び三菱原子力工業側は,共同で通商

産業省補助事業「原子力発電プラントマンマシンシステム開発」を

昭和59年度から推進しており,昭和61年度にその概念設計(フィ

ジビリティスタディ)を完了し,引き続き昭和62年度から実用化シ

ステムの開発を5 か年計画で実施中である。現在(平成元年2月)

までに,このシステムを実現するための要素技術開発(代表的な要

素技術につき,この特集のMMS Πで紹介する。)を実施したが,こ

の論文ではそれらを含めシステム全体及びフィージビリティスタ

ディの・一環として実施したミニモデル検証を紹介することとしたい。

ま が き

2.1 開発の背景

原子力発電の比重が高まるにっれて,負荷追従運転など運転のー

層の高度化が必要となることが予想され,また米国スリーマイル島

原子力発電所及びソ連チェルノプイリ原子力発電所の事故などから

かんがみ,原子カプラントの安全性,信頼性をなお一層向上させる

ためには,運転員が経験と知識に基づいて行っている判断.操作の

機能を,強化・補完する運転支援システムを開発することが望まれ

ている。

このような背景をもとに,最近の計算機利用技術,人問工学の進

歩を積極的に取り入れ,運転員が行っているプラントの状態把握,

運転管理などの思考過程を計算機化することにより,人問に近い推

論・判断を可能とする原子力発電プラントMMSを開発することに

なっナこ。

2.2 開発方針

MMSの最終開発目標は,原子力発電所の運転信頼性及び運転操

イ乍性のなお一層の向上であり,これを達成するために,下記の運転

支援機能を備えたMMSとする。

住)通常時運転支援

起動,停止時や負荷追従時における柔軟な運転支援。

②異常時,事故時運転支援

異常,事故の早期検知・原因同定,及び安全停止のための適切な

操作ガイドの提供。

③保守支援

プラント構成機器の保守時の隔雛範囲の推定,操作手順生成など

に関する支援。

④最適運転監視

上記の各種支援結果を運転員が的確に把握し,また,知りたい内

容を適切に質問,理解できるマンマシンインタフェースの提供。

このため,MMSの開発では,上記の機能を実現する技術を開発す

るほか,

①各支援技術の統合化を行う全体システム統合化技術

② MMSの有効性,実用性を検証・評価するためのシミュレータに

よるシステム検証・評価も行う。

表 1 に,実用化システムの開発スケジュールを示す。なお,この

開発に先立ち,昭和諦年度~釘年度の 3年間にわたり,概念設計(フ

イージビリティスタディ)彰行い, MMSの基本概念を策定した。

桝田征也、

田中光雄、、

荻野敬迪***

システムの概要
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MMSの機能は,

住)通常時運転支援機能

②異常時,事故時運転支援機能

③保守支援機能

④これらの機能を実現するためのマンマシンインタフェース機

能をつかさどる最適運転監視機能

の四つに大別される。図 1 に,これらの機能の相互関連を示した

MMSの機能構成図を示す。

3.1 通常時運転支援機能

山計画監視支援機能

設備利用率の向上のためには,計画外の原子炉停止が発生しても,

早期に起動して定格出力に早く戻すことが可能なように発電所の能

力を確保しておくことが望ましい。このMMSでは,原子炉が停止さ

れた場合に,停止前の各種条件に合わせて原子炉の最適な起動手順

を探索し,その起動方法を計画したり,原子炉の起動時にあっては

計画した手順に従って運転されていることを監視するとともに,計

画どおりでない場合又は不具合が発生して予定どおりに運転できな

い場合には,回避運転などへ移行できるよう運転員を支援する。

②運転点検支援機能

手動で原子炉を起動・停止する場合,運転員は予測を含む高度な

運転操作技術を要求され,作業負担は少なくない。このため,プラ

ントの運転状況,運転自動化装置の進捗状況や予測情報を捌共する

ことにより,運転員の負担を軽減することが望ましい。

負荷追従運転, AFC/GF運転時には主要なプロセスパラメータ

が恒常的に変動するので,適切な監視支援機能を捌共し,運転員の

負担を軽減する必要がある。また,自動化プラントの場合には,ブ

ラックボックス化を防ぎ,誤操作を防止するための監視操作支援が

必要である。運転管理基準や適切な状況判断に基づくプラントシス

テム,装置,計装などの機能健全性の点検(例えば,サーベイラン

ステスト)や補機の予備機の口ーテーション管理は,運転員の重要

な役割であり運転管理業務の中心であるが,複雑な場合には適切な

管理支援機能が必要となる。このMMSでは,これらの支援機能をも

たせる。

3. システムの機能

、三菱電機愉制御製作所"同中央研究所(工博)ー、同制御製作所(工博)、三菱重工業峡)一三菱原子力工業側

、
入
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技術開発項目

表1

全体システム統合化技術

実用化システムの開発スケジュール

年座

2 通常時運転支援技術

山計画監視支援技術

②運転点検支援技術

"召62

3

共通ソブトゥエア設計・製作

捉常時・事故時運転支援技術

"力63 平元

4

プロトタイプ検討

保守支援技術

共通ハードゥエプ設'十・契作

5

プロトタイプ検H寸

最適運転監視技術

平3

改 良

システム設酬

その結果に基づき,異常の原因を同定し,観測によって得られた

プラント情報を基に時問的変化の傾向を解釈し,運転制限条件,ア

ラームレベルなどに対する余裕を評価する。さらに,必要に応じて

推定・予測のためのシミュレータを用い,非観測データの推定,機

器入出力信号の期待値計算,各種プラント情報の変化の予測などを

行い,これらを総合し,異常の拡大売防止するために必要な運転操

作ガイドを提供する。

3.3 保守支援機能

プラント運転中に発見された不具合を修復するために,必要な機

器の隔離,機器の保守手順などを運転員に与えること及び操作があ

らかじめ定められたとおり実施されていることを確認・監視するこ

とによって,安全かつ迅速に保守ができるよう支援する。

3.4 最適運転監視機能

原子カプラントにおける運転員の業務は多種多様であり,異常時,

事故時における複雑な意志決定においては心理的負担も大きい。し

たがって,運転員の要求を柔軟に受け入れ,運転員の思考過程に沿

つた適切な情報を理解しゃすい形で提供できる最適運転監視システ

ムは,監視・操作の信頼度を高める上で極めて重要である。この最

適運転監視システムでは,プラントの運転状況,運転員との対話の

背景や履歴に応じてシステムへの質問が迅速かつ正確に入力できる

ように,タッチパネル上の選択メニューの動的な制御機能や言葉に

よる入力情報から運転員の質問内容を理解するようにする。

また,運転員の認知モデル(プラント運転に関する機能イメージ)

や経験的知識を用いて,運転員の意志決定プロセス(運転目標の決

定→注意の焦点推定→注意の焦点の絞り込み→結論の導出)と整合

性をとり,運転員の挙動・プラント状態などから,運転員が何をど

のように考えているかを推定し,それに適合した情報を決定する。

さらに,マンマシン性に優れ,運転員との棄庸口陛に富む情報表現

環境を実現し,運転員が理解しやすい形に倩報を編集し提示する。

4.システムの構成

図?にMMSのシステム構成を示す。MMSを構成する各機能にっ

いては前章で述べたが,これらの機能を実現するためのシステムは,

プラントデータ編集管理システム,運転操作判断システム及び最適

運転監視システムの三つのサブシステムから構成される。

山プラントデータ編集管理システム

マンマシンシステムが人間に近い推論及び判断を行うためには,

プラントの設計,運転に関する明文化された知識やデータとともに

専門家が長年の経験により獲得したノウハウをプラントデータベー

スとして畜える必要がある。このシステムは,プラントに関するデ

ータ,ノウハウなどをプラントデータベースとして蓄積するための

ものであり,プラントデータの入力機能及び入力されたプラントデ

ータの管理・編集機能を持っている。

②運転操作判断システム

運転中のプラントの運ま測犬況を評価し,プラントデータ編集管理

システムからの知識データを用いて,プラント状態に異常が生じた

場合,その異常を検出し,その原因を同定し,プラント状態推移を

予測し,適切な操作ガイドを提供する機能を持っており,前章で述

べた通常時運転支援,異常時・事故時運転支援及び保守支援を実現

する。

③最適運転監視システム

人間の認知特性と調和のとれた高度な視認性,操作性を持つマン

三菱電機技報・ V01.63 ・ NO.フ・ 1989
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プロトタイプ検討

シミュレーション技術

ソステ1、製作

Ξ々

システ 1、a受盲十

良

7 システム検証.評価

プロトタイプ検'寸

システム望町乍

改

ンステム設J

良

システム*"乍

改

システムiQ誕

良

エ'、、一「リ'グ

計算機設備

システム製作

千テル問発

改 良

システ1、設i÷・製作

改

墓本詣示

共

改

MMS

メ訪護十油

試与宝

良

データ伝送設備

最適運転監視機

通常

データ堀集設備

ぷ個

図 1. MMSの機能構成とプラント設備関連図

3.2 異常時・事故時運転支援機能

今後,原子力発電の供給割合の増加とともに,より一層の信頼性

を維持・発展させていくためには,従来にも増して機器故障などに

起因する異常の早期検知と適切な対応操作をガイドする支援システ

ムが必要となる。

異常の早期検知,診断ガイド技術については,既知の想定事象の

うち原子炉スクラムに至る事象を対象にインストラクションシス

テムとして開発を進めてきたが,このMMSではこれらの事象を含

み,より広範囲の事象にっいてもその対象とする。これらの故障,

異常にっいて大規模なプラントデータベースを構築し,刻々と変化

するプラント情報をオンラインで入力しプラント状態を評価する。
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エンソニア

フラントデータ編集管理システム

入力支暖

ー!1ン゛「^

運転操作判断システム

フフノト戚真ι'言j三・ヒンニーー

フラントな哉〒ルモゾニール

繰作ガイドモ

フラント

テータ

^ース

フラント情報

入力衾置

診断フロセソサ

(MELCOM-PSD

,由茎丁士巽イ'=ニ:乢』

菅理モジニール

最適運転監視システム

.フロセステータ

・りクエスト閏連婿享妥

原子力フラント

・診断ガイド

図 2. MMSの構成

賣薪表現管理

・質問ノ依穎

(卓語列)

メ毛一=言刃季ιL
田 P,尋U'証

装置

・りクエスト情報

応答情報管理

システム

一冥
メ』

ネル

質問管理

ンステム

・音声入力

マイクロホン テムとの対話の流れ,単語の意味などに基づいて発話の意味理解が

行われる。発話の内容がシステムにとって理解できないときには,

システムから運転員に質問が提示されるようになっている。音声認

図3 ミニモデルのシステム構成 識装置,タッチパネルなどから入力される運転員の要求は,一括し

て質問管理システムで管理しており,単にトレンドや系統図を表示

マシンインタフェースによって,運転員による高度な運転監視を可 する要求であれぱ,このシステムが直接出力する。

能とするシステムである。すなわち,運転員の認知過程や意思決定 ②応答情報管理システム

の分析に基づき,運転員の意図,目的と協調のとれた知的対話機能 このシステムは,プラント重要機能モデル(プラントの健全な運

売持っとともに人問とシステムとのインタフェース部には大型画像 転を維持するための諸機能を階層的に表したモデル)や運転員の持

表示,グラフィック表示,音声入出力など最新の情報表現技術を活 つ経験的知識を用いて運転員の挙動,対話の履歴,プラント状態な

用する。 どから運転員の意図を推定し,これに適合した情報を決定するもの

である。このため,運転員の挙動から運転員の注意の焦点がどこに
5.ミニモデル検証

あるのか,又はプラント状態からどこに注目すべきかを推定する機

前章で述べた三っのサプシステムのうち最適運転監視システムの 能(注意の焦点推定機能),推定した注意の焦点にっいて詳細なプラ

開発では,人問の感覚,知覚,認知特性との調和が研究課題となっ ント状態評価を行う機能(注意の焦点絞り込み機能),絞り込まれた

ているため,各要素技術個別の検討のほかに,これらを統合したサ 結果から運転員へ提供する適切な情報を決定する機能(提供情報決

プシステムとしての機能評価及び他のサブシステムとの情報インタ 定機能)の三っの機能から構成されるω。

フェースについても検討する必要がある。 得)応答編集システム

最適運転監視技術の概念設計段階におけるこれらの問題を解決す このシステムは,応答情報管理システムが設定した情報の枠組み

るため,対象範囲を限定したミニモデルを試作し,システム機能の に従い,提示情報を運転員が理解しやすい形に編集し出力する。画

評価検討を行った。 面表示には高速カラーグラフィック表示装置を用いて,運転員の認

5.1 ミニモデルの機能構成 知モデルに対応して階層化された抽象的画面を表示する。表示画面

ミニモデルのシステム構成を図 3 に,また,操作パネノレの外観を は,目標・機能・制御・機器の 4階層のウィンドゥとして管理され

図 4 に示す。運転員と親矛口注のある円滑な対話を実現するために, ており,情報の重要度に応じて出カウィンドゥの制御が行われ,運

マンマシンデバイスとして,タッチパネル,音声認識装置(実時間 転員が最も注意を集中している画面が自動的に選択される。まナこ,

で約300単語のマッチングが可能),音声応答装置及び高速カラーグ タッチパネルを用いて運転員は,関連情報へ容易にアクセスするこ

ラフィック表示装置など左採用した。検証においてはPWRプラント ともでき,緊急性や注意喚起を要するときは,画像だけでなく音声

シミュレータを用いて,実際のプラント運転に近い状態で性能評価 によっても情報の捌共を行う。

原子力発電プラントマンマシンシステム(MMS) 1一全体システムー・桝田.田中.荻野.北村.増井

・質閉1怯蘓(タノテハネル)

・運転支援

情報

.

広

フロセス情報

応答編集

システム

/

PVVRフラント

シミュレータ
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を行った。

ミニモデルは,質問管理システム,応答情報管理システム及び応

答編集システムの三っの要素システムから構成した。以下に,各要

素システムの機能を説明する。

①質問管理システム

このシステムは,運転員とシステムとの緊密で円滑な対話を支援

するものであり,運転員の要求を入力するためにタッチパネルなど

からの指示入力に加えて,音声入力も採用することにより,コミュ

ニケーシヨンチャネルの多様化を図った。

音声入力は,まず発話を構成する単語が識別され,運転員とシス

メ

スヒーカー

、、ゞ^,t'^乏r

ゆ才

図4.ミニモデルの操作パネルの外観
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試験名

プラント唱象

蒜気発生器細答鞍断事故(晶えい量'34t小)

.100%出力運転中

.細管破断喫故発生

.吻ヨ圧器圧力低,後備
ヒータ入」警報発信

運転員のりクエスト(音声によ
る)

表2.ミニモデルのシステム動作例

5.2 ミニモデルによる検証試験

PWRプラントシミュレータを用いて,ミニモデルがプラントの動

き及び運転員の挙動に対していかに応答するか試験した。評価対象

として選定したケースの中で,・ーチ1」として蒸気発生器細管破断事故

(漏えい量34t/h)のケースについて表 2 にまとめた。

①事故発生

蒸気発生器細管漏えい事故が発生すると,急激に圧力が低下して

讐報が発信するとともに,制御動作として加圧器後備ヒータが肖動

投入される。

②"加圧器制御圧力低/後備ヒータ入"警報発信

応答情報管理システムは,この警報をトリガとして"注意の焦点

推定処理"によって,この時点で注意を払うべきプラント機能君羊(こ

こでは「圧力制御」)を割り出す。さらに,"注意の焦点絞り込み処理"

によって,収集すべき清報にこでは,検出器の健全性確認,制御

系の健全性及び関連事象の発生の可能性など)を明らかにし,直ち

にこれらの情報の捌共を診断システムへ要求する。

蒸気発生器細管破断事故時などには,事象の進展とともに新たな

情報が次々得られ,そのたびに"注意の焦点推定処理"と"注意の

焦点絞り込み処理"によって注意の焦点を絞り込んでいく。

③注意の焦点決定

現在,運転員が注目すべき注意の焦点を「圧力制御」と決定した

ことにより,ガイダンス「加圧器圧力制御機能が低下しています。」

と「圧力制御」の階層化画面が表示される。同時に,関連情報とし

て「圧力制御・棒グラフコを白動表示する。

④運転員による清報収集

これらに並行して運転員自身もプラント状態を把握するため,機

器の状態確認やプロセス量などの情報収集を行うことができる。例

えぱ,音声で「圧力検出器故障発生か?」と質問した場合,診断シ

ステムの診断結果を用いて,「加圧器圧力検出器は正常です。コという

答が表示される。

⑤事象の進展

さらに,事象が進展し対応操作が必要と判断され,操作ガイダン

ス「圧力維持に努めなさい。」が自動表示される。

⑥新たな警報発信

き警祁(画面上ど音声)
運転aりクエストへの回答(画面
上)

.加圧器圧力示せ。

.圧力検出器故障発生か?

.逃し弁動作状態示せ。
●水包可{せ。

.リ娼圧器水位偏差大」
署報発仁

.「加圧器圧力低コ讐報
発伝

δ 加圧器圧力低,後備ヒータフ、
発生

●加圧器圧力はー・武R/cm'です。
.加圧器圧力検出器は正常でナ。
.加圧器逃し弁ば剛でナ。

.加圧器水位は'・%です。

階婦化画面上で強羽ぎれるウインドゥ
及びガイダンス

@出力運転扶延維井

ゞ弌 加圧器水位編差大完生

加圧器圧力1門御桜能が低下していまナ。
圧力制御

S 加圧器圧力低発生

、, 圧力維片に努めなさい。

加比器水位制鄭桜能が低下しています。
水位制都

充て人ポンプ追加起動し々さい。

"加圧器水位偏差大"警報が新たに発信され,操作ガイダンスとし

て「充てんポンプ追加起動」が出力される。また,注意の焦点は,

"圧力制御J から「7N立制御」に移動する。

⑦注意喚起

応答情報管理システムから一次系漏えい発生の可能性があるとし

て,ガイダンス广RCSバウンダリ維持機能の低下」が出力され,関

連情報として補助画面に放身寸線モニタが表示される。

⑧原因判明

この時点で診断システムが"蒸気発生器細管漏えい"を同定した

ことにより,ガイダンス「蒸気発生器細管に漏えいが発生しました。」

を表示するとともに,階層化画面上で漏えい箇所がフりツカする。

診断結果は,その確信度に応じて「可6冒性あり。上「発生と考えら

れる。」,「発生している。」など文章表現を変えている。

5.3 まとめ

ミニモデルを用いた上記のような種々のケーススタディから,最

適運転監視システム内の各機能と各機能の実行に必要な知識の枠組

み及び診断システムを含めた諸システム問のインタフェースなどは,

適切なものであることが明らかになった。

RCSバウンダ嘴倒寺桜能が低、Fしていまナ。
一次系バウンダリ広保
放射線モニタ画面が自動表示
SG纒管に鰯えいが発生しました。
(SG細管{鴨えい箇所がブリッカする。)

68 (590)

以上,原子力発電プラントマンマシンシステムの概念設計研究の

結果として,システムの概要,機能,構成及びミニモデルによる要

素技術の検証について報告した。

今後は,この成果を踏まえて更に新しい技術開発を鋭意進めるこ

とにより,原子力発電プラントにおける次世代型マンマシンシステ

ムの早期実現に取り組む所存である。

最後に,この開発にあたり,御指導いただいた通商産業省はじめ

関係各位に対し,深く謝意を表する次第である。

む す び

① 藤井ほか:原子力発電プラントマンマシンシステム(MMS)

Πーマンマシンシステムの要素技術一,三菱電機技報,胎, NO

フ(1989)

考文献
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原子力発電プラントマンマシンシステム(MMS)Ⅱ
^マンマシンシステムの要素技術^

原子力発電所運転員の判断・操作を支援し,運転信頬性と稼働率

の向上を目指す高度マンマシンシステムを実現するためには,最新

のA1技術などを駆使した新しい技術開発が必要である。

本稿では,マンマシンシステム実現のために不可欠である要素技

術の中から以下の四っの技術にっいて詳述する。

①運転員の思考モデリング技術:運転員の思考プロセスを推定し,

診断結果などの運転支援情報を運転員に分かりやすく提供する。

②診断技術:プラント運転時における異常の早期検知及び異常原

因の同定を行う。

③音声認識技術:運転員とシステムとの音声による対話をスムー

ズに行うため発話内容を理解する。

④プラントデータ編集管理技術:このシステムで使用するプラン

トに関する知識,運転員の持っ知識などの構築・編集を支援する。

なお,ここで述べる各要素技術は,フィージビリティ試験として

実施したミニモデルに適用され,マンマシンシステム適用への有効

性力汗寉認された。

ま か き
2,2 運転員の思考プロセスのモデル化(運転員モデル構築手順)

心理学,認知科学などの研究分野での人間の思考・認知行動の内

面的機構に関する研究成果の調査,分析を実施した。さらに, PWR

プラントシミュレータを利用した実験から,プラント異常時.事故

時における運転員の認知タスク分析及び思考プロセスの構造の分析

を実施することにより,運転員認知行動のモデル化を検討した。

この結果,運転員はプラント機能特性を抽象化,階層化したメン

タルモデルに変換することにより理解しており,異常が発生すると,

運転経験や訓練などから得た知識を用いて,プラントを適切な状態

に維持,回復させていることが明らかとなった。これらの知見に基

づき,プラント重要機能モデルと運転ヒューリスティック知識ベー

スからなる運転員モデルを構築した御。

2.3 運転員モデルの構造

2.3.1 プラント重要機能モデル

運転員が実施する対応及びプラント機能・設計などの情報を整理

体系化して,運転員自身が身に付けているプラントに対する機能イ

メージを抽象化し,階層構造として具現化したものである。

階層の最上位に対応する機能は,運転員が達成すべき運転上の最

も重要な目標,すなわち,各種運転状態維持又は安全性維持である。

最上位の機能を維持するための運転上の副目標が,その重要度に従

つて目標の下位倶Ⅱこ運転操作と関連付けて展開している。これらの

モデルは,三つのプラント運転モード(出力運転,温態停止及び冷

態停止)に対応して用意される。

プラント重要機能モデルの一例を図 2に示す。この例では,運転

目標が出力運転を継続することであり,これを維持するための諸機

能(以下,各機能をユニットと呼ぶ。)がプラントレベルから機器/

設備νべルまで重要度の高い順に展開されている。各ユニット問を

結ぶ線は,ユニット問に機能的な関係があることを示してぃる。

2.3.2 運転ヒューリスティック知識ベース

運転員によって行われる認知行動は,大枠として,異常検知,プ

ラント状態の大まかな把握,異常原因同定/予測を含むプラント状

態の詳細評価,運転操作手順決定及び手順実行の各タスクからなる。

この知識ベースは,上記タスクを遂行する上で必要となる問題解

決の手順や方法論に関するもので,主に運転員の運転経験や訓練か

ら得られたプラント運転ノウハウ,運転員の行動様式及び設計の経

験を通じて得られた知識をルール化したものである。異常徴候をと

らえるためのルール,異常徴候から問題領域を絞り込むためのルー

ル及び運転タスク選択に関するルールなどから構成される。これら

のルールにより,膨大な知識処理が求められる異常時.事故時にも,

正確,かつ迅速で効率的な問題解決が可能となる。

ヒューリスティックな知識は,あいまいな情報や場合によっては

正確さを欠くこともあり,この知識ベースに格納されたルールのー

部には確信度を与えている。

このため,実行処理では確信度の結合計算が取り扱えるよう設計

している。

運転員にとり,使いやすく親和性に富んだ知的マンマシンシステ

ムを実現するためには,運転員の思考プロセスを理解し,それに基

づぐ情報提供機能を計算機上に実現することが不可欠である。この

機能を具現化するため,下記の技術課題を認知科学的見地から検討

を進めている。

①運転員の思考モデル(運転員モデル)構成法

運転員がプラントを運転する際に抱いているプラントの機能イメ

ージ(メンタルモデノレ)及び運転経験や訓練などを通じて得た経験

的知識に基づく運転員の思考プロセスのモデリング。

伐)運転員モデルに基づく提供情報決定技術

運転員の認知タスクモード(運転員がプラント状態に応じて行う

原因同定,予測,対応操作などのタスクを実施するモード)に適合

した情報を決定する機能。

2.1 運転員モデルの位置付け

運転員モデルのマンマシンシステムにおける位置付けを図1 に示

す。運転員モデルを備えた応答管理システムは,質問理解システム

からの運転員とシステム間の対話履歴と運転操作判断システムから

のプラント詳細情報を基に,運転員がどのような情報を必要として

いるか判断し,異常原因,操作ガイダンスなどの運転支援情報及び

それらの情報提示の優先度などを決定する。また,運転員が監視し

ている領域が,監視しなけれぱならない領域から著しく逸脱した場

合には注意喚起する必要があるため,運転員の思老プロセスをいか

にモデル化するかが重要な要素となる。応答管理システムからの情

報は,CRTなどの各種出カデバイスを管理する情報表現管理システ

ムに送られ,運転員が理解しやすいかたちで運転員に提供される。

2 運転員の思考モデリング技術

藤井光彦、

寺下尚孝、
佐伯昭、

石j11 泰、*
須山勉、"

梁田和彦、

、中央研究所、、情報電子研究所、ーデザイン研究所ーコンピュータ製作所 69 (591)
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レペル

図1
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清報表現管理

ンステム

マンマシンシステムにおける運転員モデルの位置付け

「ー、、、「

炉出力制御

サフシステム

レペル

ξ1

制御システム

レペル

大画

2.4 推論機構

推論の実行処理方策は,次のとおりである。

①運転目標設定

プラント状態量や運転員の対話情報などからプラント運転目標を

設定するとともに,各運転目標に対応する三っのプラント重要機能

モデルの中から最適なモデルをーつ選択する。

②注意の焦点推定

運転員が注意を払うべき,あるいは実際に注意を払っていると考

えられるプラント重要機能モデル上のユニットの集合を,注意の焦

点と呼んでぃる。ここでは,プラン洲犬態から運転員が注目すべき

と推定される領域と,運転員とシステムとの対ヨ舌清報から運転員が

実際に注目していると推定される領域を対比させながら注意の焦点

の粗い範囲を推定する。

B)注意の焦点絞り込み

推定された注意の焦点に含まれるプラント重要機能モデルの各ユ

ニットの詳細評価を実施し,焦点領域を絞り込む。このとき,シス

テムが設定した注意の焦点領域と運転員が実際に注目している領域

とが著しく食い違った場合,注意喚起する。次に,絞り込まれたユ

ツトの重要度や異常原因が既知か否かなどの清報を基に,運転員^

の認知タスクモードを推定する。

ホロン

濃庶制御

冷却材六量
モ璽イ具

機器ノ設備

レぺjレ

質問理解

システム

出力運転
状棲維持

炉心除獄剛御

ILI
ヂ「子置

制御棒

位置制御

」___」

圧力維持

RCP

折才斈J〒「7 >ノ叉フ三ノン
ミ ユニケーシヨン

テンゞイス

コ

加圧器

後備ヒータ

三菱電機技報・ V01.63 ・ NO.フ・ 1989

加圧器圧力

制御

図 2、プラント重要機能モデル(出力運転状態維持の・一伊D

加圧器
逃がし井

RCSバウンダリ

三をイ木

一次冷都材
保有羅雉持

RCP

ソーjレ

ヒートシンク

制御

充てん
ホンフ

加圧器水位

制御

韮気六墨制櫛

士てん

制御弁

④提供情報決定

推定された運転員の認知タスクモードに則した形式で,絞り込ま

れたユニットに関する情報を整理する。次に,提供すべき清報の質,

抽象度,重要性(緊急性),情幸腎司の相互関連性などに基づいて運転

員への提供情報を決定する。

2.5 情報提供方式への適用

情報提供の枠組みとしてこのモデルを使用することにより,運転

員のプラント機能イメージに則した情報表現が可能となる。また,

注意の焦点絞り込み結果などを用いることにより,運転員の思考プ

ロセスに則した情報提供も可能となる。このため,マルチウインド

ウを駆使した階層化画像表示はこれらを実現するために有効であり,

音声応答を取り入れることにより,より理解しやすいものとなる。

M圧器
水位制御回路

SG水位雉持

70 (592)

加圧器
水位検出器

この診断法では,プラントの状態を定量的に模擬した結果とその

観測Ⅱ直を比較することにより異常を検知し,その異常の原因・影糾

及びプラントの挙動を定性的に模擬したモデルにより推定する方式

を採用してぃる。本稿では,診断の基本となるモデル化方式,診断

方式,診断用知識ベースを説明し,最後にこの方式を適用した例を

示す。
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比例ヒータ

ノι,

那圧器圧力

並列

加圧器圧力制御器

三音手呈

故跡信号

H翻(,反圧のみ)

加圧器圧力検出器

乍尾

匝三回
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異常検知処理
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を旦1咲直

制御
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加圧器圧力検出器
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定姓慾変換処理
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1鄭

正常値

異常

"1

制揮

持のみ)
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充て人,六墨

,圧.'、生イ直・
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診斯処理

異常原因

;娃疋

定性値

^王1
占圭1

原因

イ晨補

」郷
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朱テ集諭文

変1、

3.1 プラントモデル

この診断法での定性的,定量的プラントモデル化の考え方を説明

-しる 0

3.1.1 定性モデル

定性モデルは2.3.1項で説明したプラント重要機能モデルに,診断

処理に必要々情報を付加したモデルで,以下の属性のものをノート

としたセマンティックネットワークにより表したものである(図

3 )。

仕)プロセス量(観測量ではないが,質量,運動量,エネルギー保

存則を評価するためのプラント挙動判断上重要なパラメータも含め

る。)

②制御系機器(プラントの挙動に影響を与える配管などの構造物

も含める。)

得)同一の機能を持った機器をまとめて考えた棲能統合機噐(安全

上多重化されている機器など。)

ノード問の結合子の意味は,その両端のノードの属性により次の

ように決まる。

仕)プロセス莖問:物理原則に則った関係。この関係には,制御を

目的とした関係とそうでないもの幅噺乍用)の関係がある。

②プロセス量と機器問:機器の動作のプロセス量への影響。

捻)機器間:実プラントの信号の流れ。

ウンダリ

基、註イ直

図3

共箪価

評価

Zユ、
「コ 0

評価

宗吉1雫、

SG=密,と

定性モデル例

④機器,機能統合機器問:統合した機能とその構成機器との関係。

3.1.2 定量モデル

定雄モデルは,プラントの過渡状態も含めた正常状態(正常イ團

を求めるモデルと,プラントの各運転モードでの定常状態(基準値)

を求めるモデルからなる。正常値の推定は,ノードの属性により次

の二つのモデルを用いて行う。

a)プロセス量の正常値を求めるプラントシミュレーションモデ

ル

②制御系機噐の正常値を求める規範モデル

3.2 診断方式⑦

この診断法は,プラントの異常検知処理と異常原因推定処理で構

成される。図4 にこの診断法の機能構成を示し,以下にその各機能

を説明する。

3.2.1 異常検知処理

プラントからは,その状態量と警報などの異常検出結果が得られ

る。この処理では,以下の場合を異常として検知する。

山プラント状態量からその正常値を定量的に推定し,それと実プ

ラントの状態に有意な偏差が発生した場合。正常値は,3.1節で説明

したプロセス量のプラント全系の模擬による推定と制御系機器の規

範モデルによる推定を併用する。

②異常検出信号の中で故障発生を直接検出する信号が発生した場

匝亙蚕画国フロセス写

圧三三三刃

SGブロータウン

4

持のみ)

SG,宗入量

壮ヒー

制右X

異常原因

影曾評価

図 4.機能構成

のみ)

3.2.2 診断処理

異常検知処理で検知された異常に合わせた原因推定法を実行する。

こでは,プラント観浸噺直と基準値から得られるプラントの定性値こ

をもとに,以下に説明する推論を実行する。

上記a)の規範モデル法,及び②により異常が検知された場合は,

その異常信号検知点が故障の発生した機器となる。この故障影響を,

定性モデルに記述された制御機器間の信号の流れ,機器とプロセス

量.プロセス量間の影響の及ぶ方向に沿って確認(異常原因影響評

価)することによって,故障診断の精度の向上を図ってぃる。

プロセス量の異常力屯)で検知された場合,その異常力"可らかの機

器の異常から影響が伝ぱ(播)してきた結果と考え,異常伝播の可

育且陛のある経路を定性モデル上で逆にさかのぽ(遡)る(異常原丙推

定)ことで異常原因の候補を挙げる。この異常原因候補の中から,プ

原子力発電プラントマンマシンシステム(MMS)Πーマンマシンシステムの要素技術一.藤井.寺下.佐伯.石川.須山.辺田 71(593)
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、加圧器制街圧力低後備ヒータ入四晦郭発信
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、加圧器水位偏差大(負Υ弊報発信

9

質問管理部

コマント'三忍:哉ミ吉'具

事故発生

構女処理

卓語イ県〒甫

0

図5

ノ、タ^:ノ

マソチンク

20

/

莚気発生器細管1脚断 Q据えい莖34tn])時のプラントバラメータの動き

の知識には,ノードの接続関係,入力出1寺性,設計テータなどを参

照する子順,処理実行手続などがある。

構文知姦

(ネットワーク表現

構交規契畍

40

RCSハウンタリ異常検知

メータ

60

充てんホンフ追加起動

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

牙析

音營知轟

(単語テンフレート)

80

図 6.連続音声認識システ1、の概要

ラントに影響力巧寉認できるものを異常原因として推定する。

機器に与えらえた機能を利用し,本来機能すべき機器が動また

作しないという付随故障の検知,プロセフ、雄の状態変化に対ナる制

御機器の耐H乍説明などを実行する。

3.3 知識ベース

この診断方式では,以下の知識ベースを使用している。

山対象プラントの固有特陛

定性モデルのノードを単位としたフレームにより表現する。フレ

ームのスロットに定性モデルのノードの属性,結合関係を恪納する。

また,定鱸モデルを決定する清報もこのフレームに含めて格納する。

フレーム内のデータの表現は,プラント診断に関する言語辞書を用

意し,これに登録された知識で表現する。

また,定莖,定性モデル用の知識を一括してーつのフレー1、に絡

納し,これから各処理向けに知識ベースを生成,編集することによ

り,知識の整合性を維持する方式をどっぐいる。,

②定量処理実行手続

異常検知処理で実行する定・雄_評価処理用の手続の知識である。 二

入力音声

放射線モニタ高゜警報発信
＼

120]00

哩過時問(秒)

知

,蒜女究詣並電浮

22mvhまて増加する

三謠利用1史

テンフレート登

SG細管漏えいの可育昌'生を検知

/
SG細管爲えいを検知

/

72(59D

ヲ'r一宮二・、,t.二→一XJ.,・己τ,'、己迹

/
140

者適応化

]60

B}診断乎続

異常発生を検知する乎続,検知された異常から原因を推論する手

続などの知識がある。

3.4 処理構成

二の方式は,定量処理ど定性処理を併用しており,これを実現す

る備成として,それぞれの処理に適した専用処理マシンを使用した。

定性処理は,記号処理マシンPS1上のオブジェクト指向言語ESPで

実現した。

記号処理マシンの実時間処理系への適用で問題になるガベージに

対しぐは,それがユーザー定義の処理内部では蓄積しないような桜

備としぐぃる。その・・つどして,診断中に動的に蓄積される可きを注

のある情報を前もって分析し,その情報を格納するエリアをWMの

エリアどしてあらかじめ確保し,処理中にはそのWMの恬報の入出

力を管理してガベージを蓄積しない機構とした。

3.5 実行例

ブラントを約200の機器ノード,約20のプロセス量ノードで模擬

し, SG (韮気発牛.1勘細管漏えい,加圧器圧力告Ⅲ卸系故障などを対

象としぐ診断方式の評価を実施した。図 5 にSG細管漏えい発生時の

ブラントパラメータと診断結果を示す。この例では,加圧器水位の

低下を検知し,その原因経路としぐ充てん・抽出流莖の偏差減少,

又はRCSパウンダリの異常を仮定し,さらに詳細な原因候補(充ぐ

人流量の減少,SG細管の異常など)からSG細管漏えいを異常原因七

して共鋸命した結果を示している。

4.音声三忍識技術

/J占にとり,最も自然な情卓尉云達手段である音声を,マンマシン,

インタフェースどして用いたいという要求は強いものがあり,連続

音声認識技術に対する期待が高まっている。対象を限定しない当然

会話の理解は極めて困難な問題であるが,プラント運転支援システ

1、ω上うに,分野が限定され,またシステム溝築時に対象とする入
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力文章を限定しうるような業務(タスク)に用いる場合,対象タス

クの知識を有効に利用丁ることで実鸞的システムを構築することが

可能である。このようなタスク依存到の,連続音声による対話シス

テムの1釜築を目1旨し,連諾t音戸〒i忍識システ/、を辨j発し六一のシス

テムは,ミ吾い(粂)500半.ヨ吾までの;車続音声認、i註をリ那訓剖で1丁えさら

に対象語灸・椎文セットの切替え機能を用いれば,藷ラ吾粲8,000単工

という規模のタスクを扱うことも可能である。

図 6 にシステ1、の概要を示t。システ/、は,音讐分栃を行う音料

分析部,単語テンブレートとのマッチングを行うバターンマッチン

グ部,構文処理を行う備文処理部から轍成されてぃる。

4.1 音響分析部

音響分析部てば,入力音声の分析が行われる。 DSP (デノジタル

イげ号処理ブロセッサ)により,実時間でノ、間の聴覚特性を老慮した

高精度な音響バラメータが抽出される。

4.2 パターンマッチンク啓β

{1}バターンマッチング

連続音声認識の基本認識単位として単語を用いることは,原理が

簡単で高い認識率が期待でき,対象とするタスクがそれほy大きく

ない場合に有効である。このシステムでは,単語を基本認識単位と

し,登録されぐいる単語テンプレートと入力音声間の非線汗知寺間軸

伸縮マッチングを,最大500単語まで実時問で処理する。マッチング

の結果,音粋的類似度があるレベル以上のものを単語候補として,

その類似度,検出された時問軸上の位置情報を決定する。

他)単語テンブレート

バターンマツチングに用いる単語テンプレート,すなわち音導的

知識ベースは,対象どなる各単語を離散発声したパターンから作成

されるが,離散発声された単語と連続発声中の単語上の音導的相違

を老慮する必要がある。ここでは,特にその音韻継続長の相違にっ

いて,連続音声中の各音韻の継続時間長を統計的に調べ規則化し,

支n言iベース

1牙王里、登もE

アイコン

1寺集諭文

会群註ペース

-J呈゛キ三ミ才手,;き首」

図7 プラントデータ;辰"でξ今ヂ旦システ1、の樋11戊

立心工責

ト再幸民

共通

奈眺裁ヘース

サフソステム

知轟ペース

離散発声されたパターンの誤頭及び語尾の音韻長を,決められた長

さになるように切り出すテンプレート作成方式を開発し,高い認識

準乞1寺ているU。

話名適応化機能を持ち,異話者のテンプレートを数 1・単語また,

程度の少数の学習用単語の発声で適礁化することも可能である。 こ

の機能は,同一話者における音粋特敏の経時変化や,生理的変調に

対しても有効であり,認識率の低下を防ぐことができる。

4.3 構文処理部

樹枯列化構文処理方式

バターンマツチング部で得られた単ヨ副侯補について描文知識を適

用し,構文的に正しい半■吾列を生成する。構文処理の処理量は大き

ミものであり,このシステムでは複数のマイクロプロセッサを用い

る並列処理を行っている。並列処理方式としては,処理が生成され

る単i割侯補に依存するため,あらかじめ処理を並列化するのではな

く,制御プロセッサが複数の構文処理プロセッサに対して,生成さ

れた単語候補についての構文検定を到珀りに割り付ける方式としてぃ

る。講文処理プロセッサは,割り付けられた単語候補が,その時点

までに生成されているそれぞれの文章候補に対して,構文的,時問

的に接続可能かを検定し,新たな文章候補を生成してぃく。この方

式によれぱ,並列化効率は極めて高く,また制御プロセッサが,文

章候補がある上限の数以上にならないよう音縛的類似度の高い候補

文章にっいてのみ構文処理プロセッサに検索を行わせるため,実時

間処理が可能になった。

②構文規則

構文処理で用いられる知識ベースは,日本語の一般的な文法規則

を表現するものではなく,対象タスクに現れる文章を表現するタス

クに依存した単語連接関係の知識である。構文に関する知識ベース

は才、ツトワークで表現され,システムの構築時に,受理しうる文章

を与えることで生成される。基本的にはすべての文章を網羅し与え

^_^^^ーー^^^^^
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ClasS 制御器
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1 被制劒信号ホート,

1 基凖値ホート、 1

1 告リ御出カボート,

1 : slot att"bute (obj,;皮制御信号ホート. connect,〔cootr01、,n,〔0.1〕〕). 1 1
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ント巨1,生の宣言
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ノトの宗舌

1電動弁アイコンの定碇

ーー^■'体の定美

・^,妾子立^向の定手妄

end

る必要があるが,これを効率的に行うため,省略記号や単語のカテ

ゴリ表現を含む文章記述,カテゴ小清報を記述した単語辞書記述か

らネットワークを自動生成する機能を持っている。これにより,簡

便な記述で構文知識を獲得することができ,対象文章の変更なども

極めて容易に行うことができる。

5.プラントデータ編集管理技術

原子力発電プラントマンマシンシステムで使用する知識は,プラ

ントを描成する機器の種類,機能,動作その操作要領,プラント内

での機器配置,運転員の持っている経験的な知識など,多くの種類

からなる。かつ,対象である原子力発電プラントが大規模であるの

で,その莖も膨大なものとなる。したがって,これらの知識ベース

の入力・保守などを支援するシステムの開発が必要である。また,

機器及びプラントの構造に関する知識は,診断システ/、や燥作ガイ

ダンスシステムなどのサブシステムで共通に使用する基本的な知識

であり,サブシステム問の知識ベースの一貫性を維持するためにも,

支援システムにはこれらの知識を一括管理し,ここからサブシステ

ムの知識ベースを編集する機能が必要である。

プラントデータ編集管理システ/、は,これらの要求に基づき開発

を進めているもので,図 7 に示すようにプラント知識ベース構築を

支援する機能,及び共通の知識ベースからサフシステ/寸司け知識べ

ースへの編集を支援する機能を持つ。

5.1 知識ベース構築支援機能

原子力発電プラントに関する知識ベースを構築するには,効率の

よい入力支援機能の実現と,現在既にドキュメントとして存在する

種々の形態の知識を自然に計算機上に構築できること,及びその表

現も記号・テキストなどを可能な限り忠実に再現することが望まれ

る。特にプラントの歳造を記した系統図などの図面は,プラントエ

ンジニアや運転員がプラント運転や保守等の業務遂行において常に

参照する最も基本的な知識であり,これらの図面形態を知詠ベース

、、

備築におけるインタフェースとして採用することが知識の入力・保

守・管理に有効である。知識ベース構築支援棲能は,系統図に霄か

れている機器などをブレームで言己述し,二れを示すアイコンを用い

て知識ベース構築及び管理を支援するものである。

山フレーム構造定義機能

アイコンが持つスロット・機能の設計を支援するものである。フ

レー/、を用いて対象をモデル化するには,対象を分析し共通する特

性を持った抽象化モデルを導入して適切な階層化を行うことが,知

識の管理・ノ、力の効率化などに有効である。フレーム構造定義機能

ぱ,スロット・機能の継承に関してモデルの階層化を支援する機能

を持ち,ユーザーはアイコンの追加・削除,継承関係の定義を表示

され力1塔層t韓造図上で容易に実方極できる。

②知識入力支援機能

フレーム構造定義機能により,作成したアイコンを用いてプラン

ト知識ベースの備築を支援する機能である。プラントの系統図など

の図面で書かれている知識を入力するための図形入力支援機能,各

アイコンにその特性データを与えるためのデータ入力支援機能,及

び運転要領などの知識の入力を支援するルール入力支援機能がある。

図形入力支援機能は,ノードどりンクで表せる知識の入力を支援

する。例えば,系統図の知識ベースは,ユーザーが桜器を表すアイ

コンを引用しその接続関係を与.えることで構築される。接続の定義

は,マウスで接続したいアイコンを指定することで実施できる。ア

イコンには接続を定義するスロットに媒体・方向なビの属性が与え

られており,按続は指定されたアイコン間の属性により接続可能な

スロットを探索して,一意に決まる場合は自動的に行い,複数の候

補がある場合はメニューを表示して選択させることにより行う。接

続を定義するスロット枇造の例を図 8 に示す。図に示す制榔器ど電

動弁と接続する場合は,接続スロットから制御出カポート及び制御

信号ボートがそれぞれ自動的に選ばれ,電動弁と他の弁を接続する

場合にはボート1,ポート2力井妾続可能でこれらがメニュー表示さ,

三菱電機技料ト＼、01.63 ・ NO.フ・ 1989

制御器アイコンの声義

図8 接続を定義するスロットの例
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れる。

データ入力支援機能は,スロットにデータを入力するときのタイ

ブミスなどを可能な範囲で排除する支援機能である。スロットによ

つては,それに格納されるデータの値に御邦艮があるので,ユーザー

はこれをあらかじめスロットに与えておく。データ入力支援機能は,

入力時にこれを参照してチェックする機能,メニューから選択させ

る機能を持つ。

ルール入力支援機能は,テキストの形式で表される知識ベースの

構築を支援する。これには,運転要領書の記述形式の入力も老慮し

一般に言われるH..then形式のルールに限定せず,/J占になじみのあ

る表形式のインタフェースを採用している。この機能は,表の上で

の項目の追加・削除・移動など柔軟性のあるデータ操作機能を持っ。

捻)知識ベース管理機能

構築された図面形式,又はテキスト形式の知識ベースを現状で整

理されたドキュメントの体系に合わせて階層的に管理する機能であ

る。これにはシートと呼ぶCRT上の]枚の画面をシートアイコンに

対応させ,あるシートの中に幾っかのサブシートアイコンを持たせ

るこどにより階層的管理を実現している。また,各シート問の関係

を定義するりンクァイコンを導入することにより,知識ベースの階

層を上下するこ七なく関連した知識ベースへのアクセスを高速に実

現している。

5,2 知識ベース編集支援機能

知識ベース構築支援稜能を用いて構築した知識ベースは,プラン

トの設計.運転・運用に関する知識が一般的な形式で記述されてぃ

る。この中には,各サブシステムで使用する知識とあるサブシステ

ムでば不要な知識と力斗昆在する。したがって,各サブシステムの知

識ベース構築にはシステム構築者が必要な知識を検索引用して,各

サブシステム向けの知識ベースに編集することが必要である。編集

圏
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知識ベース編集支援機官をインタフェース
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支援機能は,編集の内容を記述する簡易記述とこれを記述したアイ

コンを組み合わせて編集可能とするアイコニックプログラミング

環境を提洪する。ユーザーは,簡易記述をフレーム名,スロット名,

スロツト値の組合せで編集機能ごとにフィルタアイコンに記述し部

品化する。所要の知識ベース構築は,図 9 に示すようにユーザーが

作成した部品をユーザーズライブラリとして蓄積し,この中から必

要な編集機能を引用して入力となるシートアイコン及び出力となる

シートアイコンとを結ぷことにより行われる 0

6.むすび

原子力発電プラントマンマシンシステム開発のー一環であるミ ^

モデルを実現した要素技術を紹介した。今後は,これらの要素技術

の深化,拡張とともにガイダンス技術,予測技術などの開発も進め,

こオτらを机合した局度なマンマシンシステムを実現し,その早期実

用化を目指す予定である。

最後に,技術開発に当たり御指導いただいた通商産業省及びその

他関係各位に対し,深く謝意を表す次第である。
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(1) NI.Fujii, et al.: Application of a cognitive model to man-

machine interfaces for nudear power p]ants,1nternationa]

ENS/ANs conference on The丁ma] Reactor safetv "NUC.

SAFE 88", Avignon-France (1988-10)

②佐伯ほか:知識工学を用いた統合化診断システムの検討,昭和

61年度東京大学弥生研究会"知識工学の原子力分野への応用に

関する研究会報告書」(1987)

捻}石川ほか:音鵲過渡区間テンプレートを利用する連続単語音声

認識,日本音響学会講演論文集昭和63年10月号(1988)
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三菱電機は、昭和56年に我国初の新交通システム用電機吊,

を納入して以来、静かて、より安全・快適な笥州i形交通機関

の実現に努力してぃます。このたび辛斤交通システムの普及

を目的として、関係官庁の指導のもとに設定された「標凖化

仕様」第1号tある横浜シーサイドライン(平成元年7月開

業)、さらに神戸六甲アイランド(平成2年開業予定)の新交

通車両C主要電機品,を納入し、ここに直流および交流き電

方式に対する製品の標準化系列を実現しました。未来形の

都市形交通機関としてマイクロコンピュータの応用によ

り、述転制御やモニタ機能の充実を図り、より乗心、地のすく、

れた車両を目指しています。

運転制御の方式

●定述運転装置

釆務員がマスコンを「定速」の位置に操作すれば、勾配変化があ

つても、定められた速度t車両を走行させる述転指令装羅てt。

①1寺別な地上設備を必要とせずに、低コストt定速迎転を可能

とします。

②述転の画一化、迎転時分の短縮および乗務員の負IUを帷減し

まオ'。

③定速追従精度は、約土31姉/htす。

ノ、ヅ

戸^

最近の新交通システム

.

1、圏謡丘喰
;"'^'-i

,H」謬影二三ず才丁易,゛逸,_

炎

仕様

●エキスパートシステ3、ATO(自動述転装耀)

従来のATotは、一定の速度パターンに追従させるだけの制

御tあったため、熟キ刺迅阪上による手゛加巫転C比べると釆心地

の点t劣ってぃました。そこて;鯖東述転1(エキスバート)のノ

ウハウを知識ベース化することて、加減速度変化がなめらかて

乗心地のよい制御を可能としました。また知識ベースを1順次、

修正、追加してぃくことて知識は成長しっノjけ、より役れた迎

転制御を尖現tきます。

}、之'、弌
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特許と新案_有償開放,川Ⅷ肌《◎川削剛棚

この発明は,例えぱコンベアラインから直角方向にワークを移送

するためのトラバース台車に設けられるブレーキ装置に関するもの

である。

丁琴わち図において,両側に設けられる制動装置⑳は,2本の軸

捌X!1'),ハンドル怖X野'),歯車齢X鮒),カム板仰セ乃及びブレーキ板

郡功ンヌ琶成され,制動圧力調整装置⑳は,カム板噺地おと支え棒轍)と

の問に設けられ,またストッパ装置Gのは,レバーG3X器'),ストッバ部

材衞)とから構成されぐいる。ハンドル儒)セ了)には,これを常時上方に

引き上げるようにトラバース台車伽ルの問にぱねG励が設けられてお

り,歯車怖X%')は,他の曳沈、1)セ、"に固定した歯車とかみ合い,一方の

ハンドル怖)の作動によって,他の側の軸セnを異方向に同一角度だ

け回転させる。カム板街X野')は,りンク{3の,継手(御を介して制動圧力

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL(03)218-213g

台車のブレーキ装置 (特許第1406690号)

40

35

34

33-

2

発明者古賀教隆

調整装置⑳にビン連結され,該調整装置⑳の他端は,トラバース台

車伽)に設けられた支え金御のガイド穴内を車鯏4)の軸心に向かって

滑動し,その先端にブレーキシューを有するブレーキ板⑳が固定し

て設けられている支え棒{鋤に連結されている。トラバース台車⑳に

設けられた下限ストッパ棚)は,カム板噺X誹'),りンクGの,継手G8)間の

各連結ビンが,軸⑳セ吟の軸心と車軸伽)の軸心とを結ぷ線上にきた

場合に,ハンドル怖X万)が当接するように設けられている。

このように構成されているため,台車における両イ則車輪のブレー

キ装置の作動を,台車のいずれか一方の側だけから作動させること

ができ,作業員のコンベアラインの乗り越えや,迂回を必要とせず,

したがって作業の危険性の大幅減少,及び作業効率の大幅向上が可

旦ヒとなる
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この発明は,マイクロプロセッサ0)周辺に更にロジック回路を追

加して元のマイクロプロセッサどは全く別の処理装置とするように

した,マイクロプロセッサを応用した演算装置に関するものである。

すなわち,図はこのマクロPC (プログラムカウンタ)をマイクロ

プロセツサのSP (スタックボインタ)にして, RET (サブルーチン

リターン)命令を実行したどきのデータの流れを説明するためのも

ので,ラストインファーストアウトスタックの退避エリアを外部

の主記億装置伽)内に持つマイクロプロセッサ⑳を用いて,このマイ

クロプロセツサCI)と別の動作をさせる専用プロセッサ住)においぐ,

上記マイクロプロセッサセ1}のスタックポインタ(SP)を専用プロセ

ソサ仕)のプログラムカウンタ(PC)として利用し,かっ上記マイク

ロプロセッサ伽)のサブルーチンのりターン命令で上記専用プロセッ

サ住)の命令のフェッチ七デコード動作をするようにした。

36

25＼

40
26

釜 332

マイクロプロセッサを応用した演算装置
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したがって,この発明では,マクロPCをマイクロプロセッサのSP

に定め,マイクロプロセッサのRET命令あるいはRET命令とJMP

命令のみでマクロ命令の取込み,解読(各マクロ命令を実行,処理

丁るマイクロプログラムへの分岐),マクロPCの更新が行えるため,

CPUの処理が非常に高速となる。

423

(未制動状態のブレーキ部分の拡大図)

(特許第1323986号)
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ヰ寺言午と来斤木有償開放回

この発明は,回転多面鏡をスキャナとして用いる赤外線撮像装置

に関するものである。

一実施例を示す図において,赤外線検出器⑤が受信する赤外光は,

外部の情景より入射する入射赤外光①もしくは受光光学系②内の結

像面に設けられたレティクル⑯より生ずる赤外光で,これらのうち

どちらが入射するかは,回転多面体鏡捻),振動鏡④の組合わせで構

成されるスキャナの向きによって決まるi 回転多面体鏡綿)の回転に

よって赤外線検出器⑤に入射赤外光①が入射し始める直前に赤外線

検出器⑤が見るレティクル⑯面上には回転多面体鏡捻)が走査する方

向とは直交方向に直辺を持っ,三本の互いに平行な,異なった温度

に制街建れたスリット状のパターンが設けられている。反射率補正

映像信号増幅器m)は,レティクルa6)上のこの 2つのスリット状のパ

ターンに対応した映像信号レベルの差を回転多面体鏡信)の各反射面

の反射率の相違によらず・一定となるように各走査線ごとに映像信号

⑦に対する利得を自動的に制御する。回転多面体鏡(3)の回転を検出

するセンサ⑫の出力は,レティクル⑯により生ずる赤外光が赤外線

検出器⑤に入射するタイミングを与えるために分離ゲート信号佃と

して反射率補正映像信号増幅器街)に供給される。

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL (03)218-2139

赤外線撮像装置 (特許第139如86号)

発明者山下純・一郎,佐伯利一,近藤倫正

以上のように,この発明は,受光光学系内に設けたレティクルの

像に対応した映像信号レベルの変化に応じて映像信号増幅器の利得

を変化させるために,各反射面で反射率の異なる回転多面体鏡をス

キャナとした場合においても,輝度ムラのない表示画像が得られる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.船 NO.8 電力系統保護・制御技術特集
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トランスデューサは、交流の電流・電圧・電力などを入力し

てこれに比例した直流を出力する電力用と、温度・流量・位

置などの工業計測量の直流変換やアイソレーションを行う

計装用およびその他の周辺用があります。これらは電子計

算機のインターフェイス、データロガーや集中計測搬送テ

レメータの入力、各種制御器、操作器の制御信号の処理用に

幅広く使用されています。このたび開発した新形トランス

デューサは、電力用(精密級)、計装用、周辺用シリーズ20機

種58形式をフルラインアップし、小形、軽量化、高精度化お

よび安全性、取扱い性の改良を図ったものて、す。

特長

小形モジュールイヒ(T 51、 T IOD

外形寸法を2種類に統合し、d肝多軽量化を実現しました。

(当社従来比:ν3~2/3取付面ネ劃

安全性の向上(T・51、 T I01)

難燃性樹脂の採用、隔壁バリアによる端子間の絶縁強化

および通電部分を保護するためのワンタッチ式端子カバ

ーを標凖装備してぃます

電源表示ランフ付(T 51H、 T I0IH、 S)

動作状態を尓す制御電源表示ランプ(LED :赤色)を採用

しました。

配線作業が向上(T 51、 T・101)

入出力端子はセルファップ端子ねじの採用により、配線

作業が向上しました。プラスドライバー、マイナスドライ

バーのいずれも使用できます。

豊畠なノゞり工ーション

電力用に加えて、ヨ十装用、周辺用シリーズをラインアップ。

各種の計測・計装システムがアプリケーションてきます。

仕様(0新発売・●発売中)

戸^

新形トランスデューサ

T-51・T-101シリーズ (電力用・計装用・周辺用)

玩鳥暑

●精度アッフ(電力用:精密級)

階級を0.25級に精度アッフしました。

●前面ハ才、ノレのモデノレチェンジ(T-48)

ラツク取付にスハン、ゼロ調整機能を付加し、全機種機能

アップを実現しました

取付方式は4タイフ

標準仕様て、次の4種類の取付がてきます。(T-51、 T・101)

分電盤用プレーカ分電盤用プレーカ(1)取付足 (2) DINレール (3) ④
取付板 連結取付爪

0.0.00

T-51シリーズ

0

T背'NS臥此肌
智^T'念

^

ロロ

形状

名

電力用

交交電無位力

流流効

相
電電電

流圧力力角率

箱

T-101シリーズ

タ

T-51

シリーズ

T-101

シリーズ

0α巨

形

Kシリーズ
(普通級)

Hシリーズ
(普通級)

Sシリーズ
(精密級)

T一開シリーズ

ノ、

ノレ

、

ロロ酉冒■盟■■■亜■冒冒■■■■■■■■■■冒■■■■
ロロロロロロロ■亜亜■■皿亜■■亜■盟■■■■■冒冒■
画回回回回可回0厨匡■冒冒■厘■■■■皿亜皿盟亜■皿■■
■皿■盟厘■■冒回回回回回回回回回回回回回回回回画回回回.
回回■冒■■■■■■■■酉■■冒■■■■■■目■■■■■
回回回回0回回■皿■■■■■■■■皿■冒亜酉■厨■■目
可回回回回0回回皿厨厘■皿冒■冒冒■皿■■■■■■■■■
■皿■皿冒■■厨回回回回回回回回回回回回回回回画回回回画
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T-48

シリーズ

0

周辺用

電検フ

Kシリーズ
(普通級)

Hシリーズ
(普通級)

Sシリーズ
(精密級)

^
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設備概要

,^

最新地下鉄環境制御システム

号天王寺

37"大画面グラフィ・ノク監視

中央集中監視操作机

口

冷却水ポンプ

^

これまて三菱電機ては、香港地下鉄1期工事にて環境制御シ

ステムをフルターンキーエ事にて受注し、昭和53年に世界

初の地下鉄駅舎とトンオソレ部を含めた一括空調を行うクロ

ーズドシステムを完成、環境制御システムのコンセプトを

確立しました。それに引き続き、香港地下鉄2期工事、3期工

事、海底トン才、ノレおよびシンガポール地下鉄1期工事、2期工

事においても環境制御システムのコンセプトを実証し、発

展させてきました。この香港とシンガポールの実績を生か

し、昭和63年、大阪市交通局の地下鉄1号天王寺駅に、統合

制御システム MACTUS62のを採用した最新の地下鉄空

調制御システムを完成しました。

大阪市交通局の地下鉄御堂筋線天王寺駅向けとして納入し

た地下鉄駅舎冷房監視制御システムは、継電器盤などを中

心とした従来形の制御システムを廃し、 CRTオペレーシヨ

ンを持っ《MACTUS620 を採用。御堂筋線天王寺駅で既設

4駅(中百舌鳥、大国町、谷町九丁目、谷町線天王寺)を含め

た5駅分の中央集中監視制御を実現しました。

従来のグラフィックパ才ソレに匹敵する大形の3フインチイン

テリジェントカラーディスプレイモニタとオペレータコン

ソール上の20インチCRTを併用することにより、監視・運

転ヰ剰乍・監理に必要な情報を見やすく表示て、きるようにし

ました。

また、既設4駅のうち谷町線天王寺駅とは光ケープルを用い

リモート1/0遠隔入出力盤との信号伝送を、また他3駅こ

(中百舌鳥、大国町、谷町九丁目)とは、長距離のため専用の

信号伝送装置《MELFLEX 220 を使用したモデム間伝送を

行うことにより、各種情報を御堂筋線天王寺駅て括把握

て、きるようにしました。制御に関しては、年間スケジュール

制御、最適蓄熱槽演算制御やインバータ制御などを採用し、

完全な全自動省工才、ノレギー運転を実現しました。年間スケ

ジューノレ制御とは、5月~10月の冷房運転期間中のあらかじ

((
^^

r-^

、*ー

ターポ冷凍機

光ファイバデータ伝送

モデム伝送

冷水循ポンプ

入出力盤

2ち
天王寺

1 瞭*
暖かい空気

大国町

10'C

~12地

中百舌鳥

1-
リターン空

吸込口

蓄熱水

5て

~フ'C

谷町
九丁目

ーーーーーーーーーーーーーーーー「

ファンコイル 1

周辺の暖かい空気

冷水供給ポジ、ナ、ーーーーー" 1
^^^^^^^.

由

エアフイルター

冷水コイル

空調機送風機

エアフイルター
冷たい空

智

/1゛気;

め設定されたスケジュールに基づき、全自動て運転、停止を

行う制御てす。また蓄熱槽演算制御とは、ピーク時に備え、

あらかじめ最大蓄熱を行うため、スケジュール設定された

運転開始時刻、停止時刻、蓄熱容量ならびに負荷量等の要素

をもとに演算を行い、最適制御を可能とするものてす。イン

バータ制御は、クーリングタワ一および冷水供給ポンプに

適用しています

また監視操作は、 MACTUS 620 のオペレーションキーボ

ドの標準機能用キーおよび標準装備の32個のファンクシ

ヨンキーを有効に活用し、監視操作性を向上させています。

リアルタイム処理による各種計測データおよび各機器の状

態の元管理を行うとともに、日報、月報、イベント記録印

字、アラーム印字ならびにトレンドデータ画面のハードコ

ピーの自動化を行っています。各駅毎に分散している各種

情報をブロック毎にまとめて集中監視することにより、大

幅な省力化と情報の一元化による保守業務の効率化を実現

しました。

さらに非常に有効な機能として、運転注意機能を採用しま

した。これは、重故障に至る前に MACTUS 620》の判断に
よりオペレータに注意を促すためのものてす。 20インチ

CRT上に10秒サンプリングにて運転注意発生まtの20分問

分のトレンド画面が自動的に表不されるとともに、自動的

にカラーハードコピーを打ち出します。また3フインチCRT

にはこの運転注意が発生した駅のグラフィック画面が自動

的に表尓されます。これらのデータをフロッピーディスク

に残すことにより、後日の詳細検討に役立てることがてき

ます。この運転注意機能は故障解析に効力を発揮します

今後、ますます快適性・安全性を要求される地下鉄に対し、

今回既設駅の統合化を達成したこの大阪市交通局地下鉄御

堂筋線天王寺駅のシステムは、今後の地下鉄環境制御シス
テムのモデルとなることて、しょう。

フラットホーム

80 (602)
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インバータエアコン用

ロータリー圧縮機系列

より快適な空凋へ、エアコンはますますその質的発展を求め

られています。なかて、もインバータエアコンは、そうしたトレ

ンドとともに着実に需要を広げています。菱電機ではこのた

び、インバータエアコンに対応する口ータリー圧縮機を系列

化して、エアコン用口ータリーシリーズを充実しました。 50

余年の実績に培われた圧縮機の総合技術力により誕生した、

高性能・高品質のインバータ用口ータリー圧縮機系列てす

KHVシリーズ

特長

ワイドノゞり工ーション

0.5kw'~1.9k訊ほて、の機種揃えにより、特にルームエアコン用

の幅広い二ーズにお応えしますシリーズ構成はKHV形、RHV

形、 NHV形の3シリーズて、す

局估ま頁性を追求した開発コンセフト

低速から高速まて安定した運転と、仁頼性のある圧縮機を目標

,

RHVシリーズ

仕様

項目

公称出力

行程容積

運転可変周波数

に開発しました。小形から大形のルームエアコンおよびハッケ

ージエアコンまて幅広く適用いたします

●小形・軽量タイフ

エアコンのコンハクト化の二ーズにお応えします

●高効率・低騒音

圧縮機構部とモータ(駆動音价の最適設計により、高効率て低騒

音の圧縮機になっています。エアコン効率を総合的に向上させ

る九め、特に運転頻度の高い50~80HZ周波数帯の効率を良くし

ています。また、軸受摺動部や吐出ガスの工才、ノレギー損失の低

減等、細部にわたる改善により高効率を実現しています。さら

に広い駆動周波数範囲に対しての低騒音化を図ってぃます。

安定した品質

最新の技術を結集した製造設備により、安定した品質のインバ

ータエアコン用口ータリー圧縮機を提供いたします

機種

〔kw〕

〔CC〕

〔H2〕

60HZ

冷凍能力

〔kcal h〕

NHVシリーズ

KHVI04F

外形寸法
(高さX径)

^
重 ^

適用エアコン

〔×10okcavh〕

0.5

90HZ

(30H2)

〔mm〕

〔kg〕

10.4

86~116

30~150

1,780

2,790

(78の

242.6×112.2φ

9.3

KHV127F

注)・冷凍能力はASRET条件における阻定値です

・機種により外観が異なる場合があります

0.6

12.フ

30~150

2,130

3,500

(96の

242.6×112.2φ

9.3

RHV135F

22~25

31~32、 34~37

0.65

13.5

30~130

2,360

3,830

a,070)

229.9×128.7φ

13.1

RHV154F

0.75

25

34~37

15.4

30~130

2,630

4,270

(1,160)

229.9×128.7φ

13.フ

RHV207F
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