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表紙

産業全般から家庭に至る非常に広い範

囲で,システムや製品を高度化,高機能

化する技術として計測・制御技術の重要

性力吐曽している。

当社においても,写真に示すような宇

宙ロポット,道路交通システム,プラン

ト監視制御システム,家庭用冷蔵庫など

の広い分野の製品に適用されており,シ

ステムや機器,製品を高度化するための

技術として,また,生産工程における生

産性や品質を向上するための技術として,
多くの技術者が研究開発に挑人でいる重

要技術である。

計測上制御技術の一層の発展により人

にやさしく,地球にゃさしいシステムや

装置の実現力漠斯寺されている。
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特許と新案

数値制御加1機械の仕上面粗度設定方式,数値制御装置のバ、,クラ"シュ補正方法

給気口の構造

スポットライト

スルーザウ才ール形エアコン

CS/BS チューナ UT・C8000・

高精細りアプロジェクタ 70P・×3

自重力車用 LAN コントローラ 1C M6410OTFP

B/NET電カエネルギー管理システム

電気炉設備用電気計装統合システム
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国際単位"SI'1S1第2段階(換算値方式)

を基本〕を使用しています。ただし,保

安上,安全上等の理由で,従来単位を使
用している場合があります。
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計測・制御技術の展望

弘中一光

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 2 ~ 5

すべての分野の基継である訓'測・制釧汗戈術は,マイクロエレクトロニ

クスの発展によってディジタル化技術やⅢ郁処理リ支術などを高度化し,

インテリジェントな機器やシステムを尖現した。当社においても,古十冽

・制御技術1土""機器から家庭用屯気",までの幅広い分野で通用されて

おり,システムや製品を高竹能・高機能化する技術として重要な役割を

果たしている。ここでは,当社における訓'刈・制御技術の動向と址新技

術を紹介し,今後の技術乎加珂を展望する。

計測制御におけるユーザーインタフェース

清宮忠昭・山脇克己・館粘作

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO,フ・ P 6 ~]0

計i!弸削御分野におけるユーザーインタフェースの歴史的変遷を述ベる

とともに,そこに用いられる新しい,斯村要素である"大画面表尓","グ

ラフィカルユーザーインタフェース","ハイパーメディア"について,

その技術,川可を紹介するとともに,プラント制御分劉におけるj心用事例

を示す。

アブストラクト

サーボ系のオートチューニング

二杣削聳至・森田
日

ι皿Ⅱ

三菱電機技報 V01.66 ・N0 7 ・ P 27~30

制御パラメータを自列"均に調節するオートチューニングに関し,新し

い力式を開発してサーボ系に適用した。この力'式は,実際の機械と制御

対象モデルとの応1;の差からファジー推倫によって制御1す象を同定し,

適切なパラメータをリUEするもので,チューニングのための特定列Π乍を

必要としない実用的なものである。実験により,この力'式の有効性を確

認している。

宇宙ロボットの制御技術

小山浩・吉田愆正・井上正夫・山田克彦・田中健一・,宮崎友宏

Ξ菱電機技報 V01,66 ・ NO.フ・ P 11~巧

軌道上作業を行う宇畄ロポットの開発には,従来の人工衛星に必姜と

された制御技術に加え,さらに幾つかの分野における要素技術の開発が

必要となる。当社ではサ笄"ロポットの運動解析,速隔撚作系,地上試験

装識,画像処理系の4分到を,核となる要索技術分劉・とぎぇて先行的な

研究開発を実施している。また,このためのシミュレーシ,ンソフトウ

エア,評価試験装紕も各種開発し,評価を行っている。

次世代汎用インバータ"FREQROL-A シリーズ"
キ31島栄・ー・岩崎政彦・今中昌・小山正人・足立栄之資

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 31~37

当社が業界に先郭けて汎用インバータを発売して10年になる。今回,

10年目の節目を迎え汎用インバータの新たな吽代をひらく"FREQR0上・

A シリーズ"を製品化した。これは,従来インバータの欠点であった低

速域でのトルク不足,モータ.郭重加片の.騒音の改善に加え,小型化,操作

竹の向上を実現してぃる。ここでは,この改苦のために用いた磁束ベク

トル制郁,超低騒音化,インテリジェントパワーモジュール等につき解

説した。

電力系統制御・保護システム

野口秀夫・上雜廉博・上田広

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 16~21

電力系統制御・保護システムの最近のインテリジェント化の動向につ

いて',自列Π吋旨向,業務支援指向,アプリケーシ,ン指向,フプームウ

エア指向の四つの断面から考察し,電力系統の計閣洲鋭卸の最前線に位椴

する変電所稔合ディジタル保護・制御システム技術,変電所運転保守支

鑁システム技術をインテリジェント化技術の適用例として紹介する。

家電製品ヘの知的制御技術の応用

大塚洋俟・鈴木浪平・皆川良司・杉本泰彦

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 38~41

当社は,自動化機能,快適件の所予支など人の動作に近づけた製品.を捉

供する観、'1iから,フブジー,ニューロ技術を中心とする知的制御技術を

種々の家IE製品に1心用している。冷凍冷蔵庫(MR-C42K ほか)は,"学

習ニューロ・ファジー"制御を導入して,複雑化する制御と操作性を両

立させた。将家庭での冷蔵繩使用パターン,圧縮器の運転パターンを学

習して嘩内冷1判制御・霸取り運転制御などを行い,食品の保存性等を高

めることができた。

工業プラントの知的制御・エキスパートファジーツールと
セメントキルン制御ヘの適用事例

中村袷'雄・緒形仁・竹垣盛一・石岡卓也・本野英明

三菱電機技報 V01 66 ・ NO.フ・ P 22~26

複雑な特竹.をもち数学的モデリングが難しい1業プラントの知的制御

の手怯として,三菱電1調掬で開発したりアルタイム制御用エキスパート

ツールである ERIC (Extended Rule-based system for lnteⅡigent con廿OD

の紹介,制御ルール生成支援ツールとしての"数量化1類"の紹介を行う

とともに,三菱マテリアル峡と三菱確樹栩が共同で開発してきたセメン

トキルン制御ヘの適用例を,その効果とともに紹介する。

交通流画像計測

谷口博康・鬨明伸・古澤春樹・斉藤光夫

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 42~45

道路上を走行する中両の速度,卓問距雜などの交通流を画像を用いて

言十i則する交通流画像計氾肋ゞ注目されている。このほど,移動物体i忍識方

式として,高ロバスト1生を特徴とする DTT (DⅡectional-Temporal plane

T捻鵬f吋m)法を老案し,この手法を用いることにより,露天環境下に

対応可能な交通流画像計測装謝を開発した。本稲では,この装羅の言十測

方式及びそのハードウェアについて述ベる。

半導体ウェーハの微細パターン検査

中鵬見t沽'・阪本雅彦・小坂宣之

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 46~50

半導体ウェーハの待鯖鰯パターン検査を目的に,走査型レーザ顕微鏡を

用い,高分停餉モであること及び合焦点位羅からのずれに従い明るさが急

散に変化することを利用した,三次元的計測技術を開発した。この技術

を1心用し, GaASFET の確極パターンを全自動で検子fする共置を開発し

た。線幅情報と明るき恬報を同時に処理することにより,線幅0.2μm

級のパターンに対して,へこみなとの縦力向欠陥を含む検査が可能とな

つ、、0



Mi船岫ishi Denki Giho: V01.66, NO.フ,叩.27~30 n992}

Auto-Tuning of servo Motors

by TakashnWヨSaki & A伽U$hi Molitヨ

A ne工V a]gorithm that automaticaⅡy optimizes servo motor con廿01
Parameters has been developed and implemented. The algorjthm
involves using fuzzy inference techniques to identify the target equip・
ment 且nd set appropriate parameters using the difference between the
ObsenEd equipment response and mathematiC且] simulation models
These functions are performed automaticaⅡy 、vithout requiring a spe・
Cific sequence oftest oper且tions. Algorithm perf01'mance has been ver・
ified by imp]enwnt且tion and testing

間i始Ubishi oenki Giho: V01.66, NO.フ,即.31~37 (1992)

FREQROL・A series: Next-Generation General-purpose
Variable・Frequency lnverters

bY Eiichi S叩ishima' MヨSahiko lWヨSヨki, Akira lmanaka, MヨSat0 κOYヨma & Ein0釦ke Adachi

Te乃 years have passed since Mitsubishi Electric pioneered commercial
Salesofgenera】、purpose inverters. FREQROL・A series,the coTporation'S
newestline of general・purpose inverters, addtesses such l01]gstanding
Problems as insufficient low・speed torque whi]e loweting motor drive
noise, reducing eqUゆment dimensionS 且nd improving operability. The
且rtide explains the techniques used to achieve these advances,inc]uding
magnetic flux vector con廿01, noiseless drive design and inte]1igent
P0工Yer modules

Abstracts

V01.卵, NO.フ,叩.2~5 a992}Mi翻Ubishi D印ki Giho

肌t$uhishi D帥ki Giho: V01.66, NO.フ'叩.3B~41 (1992)

Perspectives on lnstrumentation and control Techn010gy

hY KヨZⅡmitsu Hil0Πヨk丑

Instrumentation and controltechno]ogy is a found且tion for many other
are且S of industria】 deve】opment. AS 、vith other fields, the increased use
Of inteⅡjgent eQuipment and systems is being driven by the improved
Perform且nce and l0工Ver cost of microprocessors and other semiconduc・
tor devices. Mitsubishi Electric's instrumentation and contTO] techn01・

Ogies are being used in a wide variety of app]ications, from space exp]0・
ration to home aU加mation. Field・specific products are currenuy being
developed with the help of greater interdisciplin且ry communication
The article introduceS 入litsubishitechn010gies and products in this
field, both comnwrciaⅡy available 且nd under development

APPⅡCation oflnte11igent control Techn010gy to Home
APPⅡances

hY Hiroshi otsuka, Namihei suzuki' Yoshiji MiΠ3gヨWヨ& Yasuhiko sugimoto

The corporation is employlng fuzzy logjc and neurocomputer・based
inte11igent controltechn010gy to implement automation and conYe・
nience featutes for a number of household appliances. These

apm'oaches make it possib]e for 且n appliance to appToximate the
response of a human operator. The Model MR・C42K refrigerator・
freezer introduces "neuro、fuzzy" controlthat simultaneously provides
advanced controlfunctions and easy user operation. The control system
tr丑CIG the househo】d usage and compressor operation patterns foT the
refrigerator and adjusts the cooling and deftost operations to extend the
food storage Hfe

Mi始Ubishi Denki Giho: V01.66, NO.フ,叩.6~10 n992)

閉i船Uhishi D即ki Giho: V01.66, NO.フ,叩.42~45 n992)

User lnterface for lnstrumentation and contr01

bY Tヨd舶ki KiYomiYa, Katsumi YamaWヨki& seiSヨkⅡ Tヨte

The article reviews the historical developmeηt of user interf且Ces for
instrumentation and contto】 app]ications. Further,it discusses technica]
trends in large、screen disP1且y units, graphic user interfaces and hyper・
media, and introduces severa] P]ant control applications

A Tr且仟ic Measurement system using lmage processing

hy Hirovasu T肌iguchi, Akinobu seki, Haruki FurU訟Wa & Mi船叩 Sヨito

Much research is currently under工Vay on using image・processing tech・
niques to monitor such tralfic parameterS 2S vehicle speed 且nd inter
Vehicle distances. The 且Uthors propose a directiona】・tempoTal p】ane
transform (DTT) method that recognizes moving objects and is highly
robust. A traffic measurement system based on this method has been
developed for outdo01' use, The article introduces the traffic measure・
ment method and its hardware imp]ementation

Mi船Ubishi D帥ki Giho: V01.66, NO'フ,叩.11~15 Ⅱ992)

Mitsubishl D印ki Giho: V01.朋, NO.フ,叩,46~50 Ⅱ992}

ControlTechn010gy forspace Robots

bY Hiloshi KOYヨmヨ, NorimヨSa Yoshida, MヨSa0 1ΠOue, Kヨtsuhiko Yamada' Ken'ichi TBnakヨ
& Tomohir0 間iVヨZaki

The development of space robots C且Pable of perfotming in・orb北 Servic・
ing opet3tions wiⅡ requiTe basic techn010gy adV且nces in several fie]ds
to supp】ement existing conttol techn010gies. The corporation has
identified four b且Sic techno]ogy fields as core areas for a progl'essive
R&D program: dynamic analysis, te】eoperation systems, ground・test
equipment and im且ge・processing systems.1t is also developing simula・
tion software and eva]uation and testfaciHties to supportthis work

Pa廿ern lnspection Techn010gy for semiconductor vvafers

bY Kelii Nヨk可ima,肌且S丑hiko sakヨmoto & NobuYⅡki Kosaka

A ne、v method for inspecting the surface patteTns of semiconductor
Wafers has been developed using a laser scanning microscope. A steep
reduction in reaected lightintensity vs. foca] plane displacement g武氾S
the resulting images a quasi・three・dimensional appearance. This chat・
acteristic and high beam reso】ution make it possible to automaticaⅡy
inspectthe fine gate pa杜erns of GaAS FET devices. processing of line
Width and Hght intensity information permits identifiC日tion of many
types offlaws induding z・axis defects (eg. dents)

肌tsubishi D帥ki Giho: V01.66, NO.フ,叩.16~21 {1992}

Control and protection systems for Electric power Networks

bY Hideo N四Uchi, Yasuhir0 Ⅱekubo & Hiroshi uodヨ

The 且rticle examines developments in control and protection systems
for electric powet networks from the perspectives of automation, oper且・
tions support, applications and fitmware.1t introduces applications of
State・of・the・att fU11y・integrated substation protection and contro】 sys・
tems, and intel]igent substation operation and mainten且nce'support
techn010gy

Mi個Ubishi D師ki Giho: V01,66, NO.フ,叩.22~26 Ⅱ992}

Inte1Ⅱgent control for lndustrial P1且nts: Expert Fuzzy-Logic
Tools and Applications to cement Kiln contr01

by Hヨ「ⅡO NakヨmU内, Hitoshi oga始, Morikヨ1U Takegaki,丁akuya lshioka & Hid冊ki M0加no

The mathematical modeling char且Cteristics appHed to industria] P1且nt
Control are quite complex. The corporation has deve]oped an extended
ru]e、based system for intelHgent contr01(ERIC), which employs the
re且ltime contro] of experttools. The article introduces the new contro】
method and the control rule applied to cre且te the support too】 for the
'Quantitat武モ 1nte]1igence class.' Also introduced is a cement kiln con・
tro] application d飢モ10ped through the joint cooperation of Nlitsubishi
N1且terials corporation 且nd the corporation, and the e丘ects of its
elnp]oyment



クライアント/サーバシステム通信ソフトウェア
一任)端末通信管理プログラム編一

田村敏之・岩田政春・茂木浩・砂田英之

三菱電機技報 V01.66・N0 7 ・ P罰~54

PC・LAN の普及により,パーソナルコンピュータによる本格的な分散

処理システムの構築が始まった。本稿では,クライアントサーバ型シス

テムで,クライアント側の通信ソフトウェアである端末通信管理プログ

ラムを開発したので報告する。このソフトウェアによりクライアントPC

上でホスト業務とPCIAN業務を統合することができる。 OSとして

MS-wmdowS3.0 及びネットワーク 0S として Netware を採用している。

クライアント/サーバシステム通信ソフトウェア
一⑪サーバ通信管理プログラム編一

田村敏之・安田秀朗・岡野信之・青山尚美・泉佑市

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 55~58

PC・LAN の普及により, PC/WS上に本格的な分散処理システムとし

てのクライアント/サーバシステムが登場した。本稿では,このような

クライアント/サーバシステムとホストとの連係を図るサーバ1則の通信

ソフトウェアであるサーバ通信管理プログラムについて紹介する。これ

を用いて,通信サーバを構築することでホスト業務をクライアントに分

散する。また, APPC機能を用いて多様な接続形態を提供している。

アブストラクト

Ξ菱新統合OAシステムを利用した
中部電が掬納め工事・資材・経理総合システム

大村孝史・丸山博義・白石俊介・伊藤友博

Ξ菱電機技報 V01.66,NO,フ・ P鉐~刀

中部電プJ陶では,経営情報の早期把握,業務効率の向上を目指す高度

情報システムの構築に当たって,"三菱棄斤統合OA システム"を利用して

"工事・資材・経理総合システム"を構築し,平成3年10月から運用を開

始した。本市島では,"1事・資材・経理総合システム"の中で,"三菱棄斤

統合OAシステム"の機能が果たす役割を,業務開発手法,業務処理の

自耐Hヒ手法,さらに完成した業務の実行イメージを通して紹介する。

三菱新統合OAシステム

居.駒哲夫・持田英男・有吉一雄・宮部潤

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 59~64

Ξ菱辛斤統合OA システムは,電子キャビネソト,電子メールとマルチ

メディア帳票処理機能を密接に連係させ,これらの機能を自動的に実行

させる機能を付加することにより,各種業務処理の構築を可能とするこ

とをねらいとしている。また,このシステムでは業務開発支援機能によ

リ,従来のCOBOL等によるアプリケーシ,ンプログラム開発に代わる

新しいアプリケーション開発環境を実現している。

鉄鋼プラントにおけるエキスパート1劃村を用いた
操業支援システム

吉田幸彦・杉谷稜・犬島浩・島川博光・吉川幸司

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P 72~乃

鉄鋼プラントの大規模・高機能化に伴いオペレータの負担も増大して

いる。この操業支援システムは,ラインからのデータを時系列的に処理

し,内部にもつパターンとマッチングを図ることでプラントの状態を認

識し,最適操業内容を判断, CRT上に日本語でガイダンスを表示する。

実プラントで,このシステムのプロトタイプの性能Z式験でも評価を得て

おり,経験の浅いオペレータでもプラントの最適操業が可能となる。

四国電力槻讃岐開閉所納め自動巡視ロボット

竹中俊夫・竹下博志・森本広海

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.フ・ P76~81

電力設備における巡視点検業務の高機能化・安全・性向上・省力化を目

的として,1TV カメラ・赤夕M峡カメラ・超音波マイクを搭載した移動式

の自動巡視ロポ・,トを開発した。この装置は開閉所構内を定期的に巡視

し,絶緑不良によって発生するコロナ音や機器及ぴ接続部の異常過熱を

自動的に検知する。本稿では,四国電力脚讃岐開閉所に納入した自動巡

視ロボットの概要及び外観異常検出のための画像処理技術の開発状況に

ついて紹介する。

Ⅲ



Mitsubishi D帥ki Giho: V01.66, NO,フ'叩.65~71 Ⅱ992}

Nevv lntegrated operations system forthe chubu Electric
POVゾer co.,1nc

bY T丑kashi omurヨ, HiroYoshi Ma!UYama, shunsuke shiraishi & Tomohiro lto

Nlitsubishi Electric has employed its new integrated office automation
System to in叩lement a comprehensive system for conS廿Uction projects,
m且terials and accounting for the chubu Electric p0訊,er co.,1nc.. This
integrated system provides ear】ier availabi]ity of importa乃t operations
dat且且nd improves the e仟iciency of clerica】 operations. The system has
been in oper且tion since odober 1991. The article introduces the role of
the newly unified office system within the integrated system.1t
describes aw method010gy used for the development 且口d integration 01
the ne工V functions, and the look and feel of the completed system in
actlon

Mitsubishi D即ki Giho: V01.66, NO.フ,叩.72~乃 U992)

Expert Techn010gy Applied to an operations support system
for steel plants

bv Yukihiko Yoshidヨ, Minoru sugiねni, Hiloshilnujimヨ. Hiromitsu shimakawa
& K叩κikkawa

The m且nagement oflarge, sophisticated steel plants places a heavy bur・
den on the system operators. This operations support system processes
inforn狙tion from the stee11ine in time・sequential fashlon.1t uses inter・
nal pa廿ern・matching a]gorithms to identify the plant state and infer the
Optimum operalions,工Vhich it displayS 6n ]aP且nese) on a cRT screen. A
Prototype system has demonstrated exceⅡent results dU丁jng pel'f0丁・
mance testing ln an actU且I steel P1且ntハVhere it has enabled inexperi・
enced operators to make efficient p]且nt・operation decisions

Abstracts

間i船Ubishi oEnki Giho: V01.66, NO.フ,即.51~54 n992)

Mi始Ubishi D印ki Giho: V01.66, NO.フ,叩,76~81 n992}

The client sofNare of a client-server system

bY ToshiYuki Tamura, MヨSahヨ「U IWヨta, Hiroshi Mogi & HidEYuki sU始dヨ

The 訊'ide availahility of LAN equipma〕t suitable for personal computer
net乳'orldng has made it practicalto implement distributed processing
S廿ategies. The artide 丁eports on the client・side communications s0壬t
Ware of 且 Nlitsubishi・developed client・server system、 The software
design aⅡ0訊's communications beヒ、veen lBM main・frame computel's and
CHent・server machines on the Net凡Vare system via the communications
ma乃ager. The implementation environment is Micros0丘凡Vi口dowS 3.0
running under 入leハVare

An Autom且tic patrol Rob0廿or The sanukiswitch station of

the shikoku Electric power co.,1nc

by Toshio Tヨkenaka, Hiroshi T且keshi畑& Hiromi Morimoto

An autom且tic patrolrobot equipped with a ccTv cameta,infrヨred
Camera 且nd u】t丁asonic microphone has been deve]oped to provide a
more advanced, safe and 1且bor・saving means of inspecting power P1且nt
faciliれes. The robot periodicaⅡy patrols the switch station,ヨUtomati、
CaⅡy checlung for coron且 noise 且Ssociated 工Vith insulation failure and
Over・he且ting eQulpment and connections. The article overvie工Vs a patr01
robot delivered to the S3nuld S訊'itch station of the shikoku E】ectric

P0訊'er co.,1nc., and desC丁ibes the st且te・of・the・art image processing tech、
niques it uses for visual detection of opeTating 且bnormaHties

Mitsubishi oenki Giho: V01.66, NO.フ'叩.砺~卵{1992}

The server software of a client-server system

bY ToshiYukiTヨmⅡrヨ, Hid舶ki YaSⅡ血, NobuYuki okano, Nヨ0miAOYama & YⅡichilzumi

The wide aV且ilability of LAN equipment suitable for personal computer
networ}dng has made it practicalto implement cHent・seTver・type dis・
tributed processing strategies. The article introduces a client・server sys・
tem 且nd the sel'ver・side communications sofいVare. This sof杁Vare sets up
a communications m且nager for the server that a110cates host services to
the clients. Many connection top010gies are possible due to the use of
adYanced program・to・program communiC且tion (APPC) functions

Mi個"bishi D印ki Giho: V01.66, NO.フ,叩.卵~64 Ⅱ992)

A New lntegrated 0什ice Automation system

bY le個Ⅱo lkoma, Hido0 闡oohida, Kazuo AriYoshi& JUΠ間iYヨhe

The ne工V integrated 0仟ice automation system introduced by Nlitsubishi
C】osely integrates an electronic document filirlg systetn, eleC廿onic m且il
and multimedia forms contro} with Ⅱbrary functions, enabling the high・
Ieve]imp]ementation of many kinds of business processing operations
The development supporttools of this system comprise 且 ne、v appliC且・
tions development environment that supersedes conventional app]ica・
tions developma〕t ln cob010r other languages

1V



巻 頭

計測制御ヘの期待

ーエネルギーネ士会よりエントロピーネ士会ヘー

熱学・電磁気学に大きな足跡を残した天才物理学者J.C

マクスウェルは,有名なマクスウェルの小鬼の命題を提示

して,人問にとって本当に必要なものはエントロピーであ

つてエネルギーではないことを示した。即ち,熱平衡して

いる気体を貯えた二つの部屋をつくり

路のドアの開閉を,気体分子の速度を見分けることができ

る小鬼に任せ,一方の部屋に速度の速い分子を,他の部屋

には遅い分子を集めるようにすれぱ,二つの部屋に自然に

温度差ができ,熱機関を働かせることができるというもの

である。

物質にせよエネルギーにせよ保存則が成立し,全体の量

は増えも減りもしない。しかし,そのままでは人問にとっ

東海大学上学部

制御工学科

教授真鍋舜治

,

て役にたたないので,これらから本当に必要なものを選別

、ゞ

'、・"'、'、メ、J'
毛ゴ'、゛゛"ー}イ['〔Y

叫ユ,イ J、ノ

¥てーず゛

驫i血

これらをつなぐ通

分雛しなければならないが,このように選別が適切に行わ

れると,エントロピーが低くなったという。この選別には

エネルギーを使って力づくでやる方法と知恵を働かせる方

法があり,淡水化プラントを例とすれば,蒸発法は前者で

あるが,逆浸透膜法は後者の方向のものといえよう。選別

た。典型的なものは,人間が不得意とする環境のもとで働

くロボットであろう。不得意とする環境のーーつに待b卜世界

がある。現在,半導体製造技術の恩、恵で微細物の加工が容

易になってきた上に,複雑な制御機能も容易に実現できる

ようになったので,今や顕微鏡下で作業するマイクロマシ

nors"の論文以来,いつまでもお世話になるものである。

1(69D

を効率的に行うには,できるだけインテリジェントな"筋

ンやマイクロロボットというものが,工学の次のフロンテ

(ふるい)"を使えぱよく

イアとして現れようとしている。

付きドアといえよう。そしてこの小鬼は,気体分子の速度

もちろ人,最初の応用は医学と思われるが,やがてそれ

計測とドアの開閉制御という計測制御の仕事をしているの

らは,化学反応のミクロな制御あるいはインテリジェント

である。

触媒といった形に発展していくかも知れない。インテリジ

エントな"箭"の働きで,今まで考えられなかったような化

学反応が可能になるかも知れない。そしてこの技術の究極

計測制御技術は,人問の機能を代替する形で発展してき

, その極限がマクスウェルの小鬼

は,"植物の機能を代替する機械"であり,炭酉麦ガスと水と

光から,炭水化物を作る光合成反応であろう。

今世紀末という言葉が流行しているが,色々な意味で文

明が壁にぶつかっているのを感じる。工学の立場で言えば,

人類にとって余か必要でないものはいくらでも作れるが,

本当に必要なものを作る技術がないという手詰まりの状態

ではなかろうか。人類にとって本当に必要なものは植物で

ある。そして,その機能を実現できるようになったとき,

初めて新しい地平が開かれるのではなかろうか。

そのためには,マクスウェルの小鬼達に大いに働いても

らわなけれぱならない。マクスウェル先生には"on Gover・

言



朱テ集論文

計測・制御技術の展望

言十測・制御技術は,エレクトロニクスを始めとして,情報・

機械・キ朴斗などの多くの1鮒iを複合化,統合化した技術であ

リ,具体的には人工衛星はもとより,'失鋼・化学の大型プラ

ント,ロボ、"ト,エイ乍機械などの工業邪f,自重力車産業,オ

フィスの瑞寛制御,個人住宅のホームオートメーシ,ンへと

産業全般から家庭に至る非常に広い範囲に適用されている。

さらに,今後の発展力璋』待されている新エネルギーや生命化

学,宇宙開発などの先端1鮒i分¥チから,情報化社会や瑞寛問

題,アメニティ関連なと我々の生活に密着した技術分野でも

計測・制御技術力唖要な役割を果たしており,ますます発展

力朔待されている。

当社においても計測・制御技術は,宇宙機器から家庭用電

気製品までの広い分野でシステムや機器,製品を高度化する

1鰯iとして,また生産工程における生産性や品質を向上させ

るための技術として,研究開発から製品設計,製告に至る多

くの1鮒渚がかかわっている重費鮒iである。

この特集号では,当社における言惚小制御1鮒イの動向と現

犹及び今後の課題について述ベる。

まえがき
王次元計測ヘ

このような計測・制御技術の推移の背景には,以下に示す

事項があげられる。

(幻高陛能・低価格マイクロプロセッサの出現

化)高速・大容量・大パワ一などの半導イ村支術の進歩

(0)分散処理を実現する通信・ネットワーク;餅iの高度化

(d)新素材,1糊細加工技術によるセンサ,アクチュエータ

の高度化

純)ソフトウェア・A11餅iなど情報処理1翅iの進歩

特にマイクロプロセッサは,計卸上制御技術のテクノロジ

ドライバとしての役割を果たし,言十測上制御機器やシステ

ムなどの小型化,高速・高精度化,分散化,低価キ割ヒなどを

実現した。

一方,新たにH卯などの理論も実用化されているが,理論

やアルゴリズムの新規陛に欠けているとも言われている。従

来から提唱されていたファジー制御やニューロなどが,コン

ピュータのハードウェアやソフトウェアの技術進歩によって

実用化されたことは,非線形問題を弸艮したことで評価され

るが,言椒1・制御分野で画期的な新理論は少なく,理論面で

の開発力;今1妾望まれるところである。

近年の計測・制御1鮒イは,マイクロエレクトロニクスの発

展によるディジタルイ吋姉i,情報処理1鮒すなどの出現で,飛

躍的な成長・発展を遂げてきた。19釦年以降の言十測・制御技

2.

術とこれを支える1鮴iの変遷を表

1 に示す。最近の言椒11・制御技術

の発展ξ蚤過をまとめると次のよう

になる。

(1)アナロクウ方式からディジタル

方式ヘ

②電気,機械からエレクトロニ

クス,メカトロニクスヘ

(3)スタンドアロンからシステム

化,ネ"トワーク化ヘ

④自動化,最適化から知能化ヘ

⑤集中から分散ヘ

⑥機器制御からヒューマンファ

クターを含人だ制御ヘ

⑦一次元言十測から二次元,更に

計測・制御技術の動向

弘中一光、

ULSI

1960

16M

当社の製品分野は,家庭用電気製品から自動車機器のよう

な交通関連,電カシステム,各チ重工業プラント,また,人工

衛星まで広範囲にわたっているが,ほと人どの製品に言十測上

3 当社における計測上制御技術の応用

2(692)、産業システム研究所所長(現在,多田電機総社長)

最適制御

ガスレ、ーサ

表1

]970

64M

適応制御

計測・制御技術の変遷

半弊体レーザ

文字認識

半導体センサ

エキスパートシステム

分散制御多変数制御

]980

NC

マイクロプロ七ノサ

DCサーポ

トランジスタ

半導体撮像素子

画像処理

DRAM メモリ

CNC

T7 ワーノ、,ノ

1990

【C

パターン認識

ヒジョンセンサ

ニユーラ Jレ才、ノ

知能釧御

ファジー制御

FA

プログラマプルコントローラ

ACサーボ

フプジー制御放電加工機

自動卓エンジン制御

保守支援システム

DD ロポノト

40od

監視制御システム

多関節ロボ,

LSI

画像理解

七ンサフューション

卜

8080

2000

財K

8086

通転

卜

ロバスト帯Ⅲ卸

CIM

256K

80286

VLSI

}M

1386

三菱電機技蛾・ V01.66・ NO フ・ 1992

次世代監視制御
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4M

1486
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制御技術か関係している。

図1は,当社における計測上制御1鮒iの樹を

示したものである。理論や半導体などの獅楚技

術をべースに言ゼ則技術,パワーエレクトロニク

ス,モーシ"ンコントロール,民生機器制御,

システム制御などの言椒1」・制御技術が多くの製

品や技術に関係している。ここでは,言触1・制

御の樹の分類に基づいて言十測,パワーエレクト

ロニクス,産業・宇宙,民生・情報,システ

ム・プラント制御の各分野における当社の計

祖小制御1鮴iと応用製品の最近の状況を紹介す

る。

3.1 計測技術

当社の言十測1鮴iは,システムを構成するキー

要素として開発されてきており,撮像素子のよ

うなセンサデハイスから画像認識システムのよ

うなセンサシステムまで含人でいる。表2は計

測のための要素1鮒北主な製品を示す。

デバイスでは,赤夕M県撮像素子RCSDqn

frared charge sweep Device),圧カセンサ,

超音波探触子などがあり,装置単体としては電

力量計のような計器のほか,赤外線撮像装置,

超音波探傷機,電磁流量計などがある。図2に

赤外線撮像装置を示す。

宇宙ロボツト

加工機

サイクロ
ユンバータ

NC

ベクトル
制御

AC

サーボ

ロボット、

エレクトロニクス

オfート
チユーニンク

ホームエレクトロニクス

3レベル

インバータ

SVG

センサシステムは,各分野ごとに顧客の二ーズに合った技

術を適用,開発しているが,交通流言十測装置や侵入監視装置,

劣化診断装置,ε失鋼用センサのような信号・画像処理技術に

よる多次元的言十測が中心である。これらは,マイクロコンピ

ユータや DSP ①igitalsigoal pmcesso一の展開により,高

度な信号・画像処理やエキスパートシステムでの推論等がり

アルタイムで実現可能となり,各分野のシステムでの入力部

としての役割を担えるようになってきたものである。今後は,

この傾向がますます強くなり,幾つかのセンシングデータを

統合判断するセンサフュージ,ン1姉jや画像理解,知ミ断踏支

術など,人のもっている判断機能との結合による高度なシス

テム構築力沫められる。

3.2 パワーエレクトロニクス

電力半導体やマイクロエレクトロニクスのチ鮒i進歩により,

電気エネルギーを制H卸するパワーエレクトロニクス1鮒iはキ

ーテクノロジーのーつになっている。当社においても,イン

バータなど各種変換器,モータ制御を中心に重電分野から機

器制御,そして家電分野の制御ヘと応用範囲力斗広大している。

変換器では,1GBT qns"1ated Gate Bゆ01討 T捻Osist0わ

やGTO (Gate・T酬0-0丘 Thynst0釣に見られるように,デ

バイスの高速化,高耐圧・大容量化が進み,それらを用いて

高周波数化することにより,力率改善や無停電を目的とした

電源制御装置などの小型化,低^蚤音化が実現した。
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業
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カラfーブリンタ

GTO

光ディスク

自動車用空気流量センサ

ヒユーマン

インタ

フエース

パワーエレクトロニクス1鮴iの応用によるモータ制御では,

'失鋼用サイクロコンバータや莎蝿インバータの小型化が行わ

れ,また,急速に高性能化されたマイクロプロセッサや

DSP を用い,ベクトル市Ⅲ卸,3 レベルインノゞータやスナバ

エネルギー回生のようなきめの細かし瑞噺卸により,小型で,

CIM

FAシステム
監視制御

ンステム

スソ
設備管理システム^

ム運転支擾システム

保守支援システム

プラント診断

センサ
フフ「^三ノ乏ユ.ノ,
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の

制
御
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計測・制御技術の樹

要素技術

表2.計測のための要素技術と主な製品

半導体

杉

赤外線

恨CSD,密着型りニアイメージセンサ,圧カセ
ンサ,自動車用加速度センサ, C0 センサ,臭
気センサ,においセンサ

光・レーザ

計測・制御技術の展望・弘中

放射計,赤外線撮像装置

自動車用燃料性状センサ,車問距離計,レーザ

ドップラ振動計,パイプ内面形状センサ,レー

ザ式変位計,レーザ式膜厚測定装置,鋼板平た

人度計,ねじ表面検査装置,光ディスク用光ピ
ソクアップ

・U

電磁波

放射線

口

口口

超

レーダスピー

探査レーダ,

電磁気

波

蒸気発生器伝熱管漏えい検知モニタ

熱・流体

超音波探傷機,超音波厚さ計

信号処理

電子式電力量計,インテリジェント電磁流量計,

自動車バワーステアリング用トルクセンサ

ドメータ,
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かつ高機能・高性能・高効率なモータ制御装置を実現し,
」Ξ干'・

鉄,昇降機,'惣小1[業用の分野でイ吏用されている。図3に

は1惣'用サイクロコンバータを示す。

今後,電力半導体,マイクロエレクトロニクスの発展とと

もに,更に高陛能・高機能な制御装置の実現を目指している。

3.3 産業・宇宙機器の制御

エ,畔幾械,放電加工機,レーザ加工機,ロポ"ト等の産業

機器では機械の高速化・高精度化の要求を満足するため,制

御装置力七電要な位置を占めている。当社の産業用制御装置は,

NC技術の高度化による高速・高精度化や実装技術による小

型・゛靴云化,ローコスト化などの達成によって常に業界を

リードしてきた。加工部品の大型化・ネ厩唯化に対応した超大

型形彫り放電加工機,高精度・高機能を追求するとともに

ローコスト化を実現したワイヤ放電加工機,イ概責比で従来の

1/3に小型化したAIS シリーズシーケンサ, ACサーボに

よる産業用ミシンの大容量機シリーズなどの開発は,言十測・

制御技術を中心とした幅広い技術力によるものである。

一方,放電加工機などの加工機械では,熟練作業者が加1

する材料や状態に応じて加工条件を制御して所望の精度や形

状を得ていたが,図4に示すファジー制御放電加工機は,熟

練作業者のもつ勘や経.験を装置に取り込み,熟練作業者と同

等の加工を可能にした。また, NCサーポ系のオートチュー

ニングカ式は,取り付ける工t畊幾械の特性に応じてNC制御

装置の各種パラメータを作業者と同様に調整するもので,フ

アジー推論による同定法によって実現した。

このように,作業者不足が深刻な問題になっている製造現

場では,従来,人にしかできないとされていた裂味刺乍業の機

械化・自動化が求められており,ファジー制御などの知識制

御技術の導入による装置の知能化,高性能化力喫まれている。

来るべき宇宙利用のH寺イ戈を迎えるため,宇宙機器に関する

制御技術の開発要求か高まっている。当社では,従来の姿勢

制御技術ιゴ川え,.冠去・誘導,ランデブ・ドッキング,ロポ

,トなど宇宙を利用するという観点で多くの計測・制御技術

の開発に取り組人でいる。また,宇宙という極限瑞寛で高い

信頼性と性能を発揮するための地上シミュレーシ"ン技術の

開発にも往力している。早期の実用化力瓊打待されている。

3.4 民生・情報機器の制御

家庭用電気製品の知能化を目指して,ニューロやファジー

制御技術の適用が盛人である。当社においても冷蔵庫,洗濯

機,ルームエアコン,オーブンレンジ,カラーテレビなど既

に多くの製品にニューロ・ファジー制御技術を導入している。

これらの製品は,センサ情報をもとに重カイ制犬況や制御量をフ

アジー推論で決定・制御するもので,使いやすさ,省エネ,

自動化などユーザーが満足する機能の達成を目指している。

図5はインバータ制御のダイレクトドライブを採用した全自

動洗濯機で,新しい"陣力機構と制御技術でチ廊力・^董音を低減

し,ファジー制御によって衣類に合わせた洗濯・1兒水も可能

にした。

車社会の拡大に伴い,自動車の基本陛能の向上と安全陛や

欝寛汚染問題ヘの対応か盲動車機器の1麺村課題となっている。

電子制御が主流となってきた自動車は,エンジン部分のみで

なく1軸宅やパワーステアリングなどに対する言随1・制御技術

の開発か盛人である。当社でも燃費向上のため希薄燃焼エン

ジン用の空燃比フィードバック制御システムを開発し,また

非接触トルクセンサや圧カセンサのような制御用センサなど

の開発も行っている。

コンピュータ製品の小型化が進む中で光ディスクやフレキ

'ずぎ,'レ""＼"、

-t色琴夕梦 j、'ーー'ノ',才"

、^)弍"式゛, jーシ、、'/1;::,子鳳

/1,.J、ノ.4 4 '七, g

~'、、支、/イj11^・""二11、'
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契、ハ徐J/
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図2 赤夕絲泉撮像装置三菱サーマルイメージャ旧・M500
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図3 鉄鋼用サイクロコンバータ
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"手

今後,さらにウィンドゥやハイパーメディアなどの環境や

AR (Art途Cia] Rea1町)1斯村の導入開発が進められ,人が実

際のプラントの状況を手にとるような臨場感をもって操作す

ることができるようなシステムやシミュレーション技術とマ

ンマシンインタフェースにより,運転員の運用を支援するシ

ステムなど人にやさしいシステムか求められている。

図5

シプルディスクなどの情報機器に対しても小型化・高速化・

大容量化などの二ーズが強い。当社では大容量,高速アクセ

ス化力喫求される光ディスク装置に,オブザーバを用いて目

的のトラ、,クを高速で検索できるアクセス制御方式を開発し,

制御技術による高速化を実現した。

3.5 システム・プラントの制御

電力,原子力,工業などのプラントシステムでは,対象こ

とに高度な制街功ゞ行われ去肆孕産業を支えてきたが,従来のプ

ラント運転・制御の高度化などとともに,人とシステムのか

かわり合いに重点をおくこと力吋ミめられている。

当社では,発電プラントで会Πi哉工学,シミュレーション技

術,マンマシンインタフェース技術などを活用した総合ディ

ジタル捌御監視管理システムを開発しており,高度な各機器

の運転制御のほか,異常診断や通常運転時の最適な運転操作,

異常時の巡虫な操作,保守時の効率的な操作などのガイドを

可能としている。

知i哉工学はプラントの入力情報から運゛剣犬況を判断するた

めに,またシミュレーション技術はプラントの1犬態予測を高

速で行い,正常運転の硫認、や異常時の対応策策定に活用して

いる。マンマシンインタフェースに関しては,今までは,グ

ラフィ"クモニタ上に言惜&やスイッチなどを喪示し,従来の

操作盤の環境樹是イ共してきたが,プラントの系統的な運転状

態を操作員に分かりゃすくグラフィカルに提示するようにな

つている。

ファジー制御ダイレクトドライブ全自動洗濯機

これまで紹介したように,ハイテク化のキーテクノロジー

のーつである訓測・制御技術は,幅広い分野で適用されてい

る1鯏イであり,そのため課題も分野ごとに多様化している。

現在のように言"、1」・制御技術の適用分笥,力斗広大するにつれ,

新しい技術動向との融合か辿要となっており,境界領域での

技袮拓寉立か急務となっている。具体的には,以下に示す技術

をいかに言十測・制1鋤鮴iに取り組むかか当面の課題である。

住)ファジーやニューロに代表される知識制御

② LAN やMAP にみられる情幸欝重信とネットワーク化

③ CAD/CAMにみられる制御と情報の統合化

④ ASIC に代表されるハードゥエアのカスタム化

(5)マンマシンインタフェース

言十卿上制御技術の目指すところは,人問の五感に代わるセ

ンサ,手足となるアクチュエータ,頭脳であるA1技術など

人間のもってぃる能力に近い性能をいかに実現するかである。

特に,人問の得意とする"童応、,学習,さらには協調,自己組

織化といった知的機能を取り込むためには,人問のメカニズ

ムの解明も重要である。この分劉、,は,生物学,物理学及びシ

ステム科学などの学際領域にあり,急、速に進展しつつある。

ただし,言十測上制御勿堅fヘの応用はまだ始まったぱかりであ

リ,これらの成果をどのように取り込人でいくかは今後の課

題である。

午寺集論文

4 今後の課題

割棋lj・制御技術の展望・彪、中

計測・制御1鮒iの現状と今後の課題について,当社の状況

を中心に紹介した。言十測・1制御技術はすべての製品・技術に

かかわる基本1訓〒であり,今後の発展力昿い分町,から期待さ

れてぃる。当社においても,今後とも,言嫩小制御技術の動

向に注目しつつ新技術の開発に努力を続け,人類・世界のた

めに役立つ'ソ＼にやさしし寸支術""地球にやさししヰ支術"の開

発により,社会の健全な発展と成長に貢献していく所存であ

る。これからも,関係各位の御指導,御助言をお願いする次

第である。

平成3年は,計測自動制御学会発足30周年の記念すべき年

であり,平成4年1月には創立30周年記念牛寺集号が発行さ

れた。創額小制御分野の歴史を踏まえた今後の発展を其所寺し,

この特集号で紹介した成果を始めとする当社の計測・制御技

術が少しでも貢献できれは幸いである。

5 むすび
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計測制御におけるユーザーインタフェース

人問と機械又はシステムとの"出会い"となるユーザーイ

ンタフェースをとりまく技術の発展は目覚ましく,言十測制御

システムにおける重要な技術要素となってきている。その昔

は,ランプ,スイ"チが主体であったものが, CRT (catho、

de・Ray T゛be)を使うインタフェースカ漕通になり,そのC

RTの使い方としても大画面,マルチウィンドゥ,マウスの

ような辛斤しいツールか官由に使えるようになってきてぃる。

ここでは,ユーザーインタフェースはもはや人問とシステム

との"出会い"でなく,人問とシステムとの"対話"の領域に

入っているのである。

本稿ではこのような新しいユーザーインタフェース1翅iの

当社における1鮴種力向について,プラント制御における応用

事例を中心に説明する。

2.ユーザーインタフェース技術の動向

計測制御システム,特に大規模プラントの集中監視システ

ムにおけるユーザーインタフェースは,システムの自重力化が

進むにっれて,ますます重要になり,①"より早ぐ'②"よ

り分かりゃすく"③"よりゃさしく"の二ーズカ滴まってき

ている。図1にその歴史的な面からのユーザーインタフェー

ス技術の発達の状況を示すが 1970年度ごろまでは"より早

1.まえがき
人問で確認することができるよう大画面での表示二ーズカ滴

まってきている。

これらのCRT主体のユーザーインタフェースはハードウ

エア指向であり,システムからユーザーへの定型化された情

報伝達であったが,"よりゃさしく"との二ーズにこたえる

ため,ソフトゥエア指向のユーザーインタフェースカ沫めら

れてきている。このため,パーソナルコンピュータ(以下

"パソコン"という。)ノノワークステーテョンにおけるユーザ

ーインタフェース1鮴iの活用力昿く行われるようになってき

た。この例としては,マルチウインドウといわれる複数画面

をーつのCRT に表示する機能,又はGUI(後述)と呼ぱれ

るマウス等を使ったユーザーインタフェース,画像データ,

音声などを統合した複数のメディアを統合化するマルチメデ

イアがある。

今後は,より高度なユーザーインタフェースを求めてマル

チメディアデータを統合化するハイパーメディア,それとと

もに,バーチャルリアリティ(人工現実感)と呼ばれている

言1算機上でのシミュレーシ"ン技術の適用力観題になってい

くと思われる。

ぐ'伝えることに重点があり,

ランプ,メータ,スイッチなど

の機器とグラフィ"クパネルが

中心にユーザーインタフェース

力斗是イ共されていた。

その後,プロセスコントロー

ルコンピュータ技術の発展によ

リ,プラントの1犬互凱言号を言1算

機に取り込み,プラントの監視

状態などを"より分かりゃす

い"形で, CRT画面上ヘの表示

ができるようになってきた。こ

こに, CRT主体のユーザーイ

ンタフェースの捌共力河能にな

つてきた。当初の CRT は20

インチ程度の大きさのCRTが

普通であったが,同時に複数の

j青宮忠昭、

山脇克己"

館精作、、、

時期

3.大画面表示

3.1 大画面ディスプレイの動向

大型ディスプレイの代表的なものとしてCRT,液晶モジ

'口
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・機器

/パネル中心

・より早く

音声告知

・ハードウエア指向

メデイアの活用.

・より分かりやすく

図1

将来

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO フ・ 1992

計測制御システムにおけるユーザーインタフエースの変遷

ハイパーメディア

・ソフトウエア指向

・メディアの統合

・よりやさしく

バーチャル

リアリティ

.



ユールを用いたビデオプロジェクタがある。

CRT方式のビデオプロジェクタは,数年前まではコント

ラスト,鮮明度が低く,明るい彰寛下でのイ吏用力渊難である

ことから普及しなかった。それが近年,レンズ,スクリーン

等の光学系デバイス,及びCRTの性能向上により,高輝度,

高精細化され,スクリーンサイズが70インチのものでもオ

フィス等の明るい瑞寛下で,十分な画像力町尋られるようにな

つ、-0

また,オートスキャン機能の採用によって商用TV から

パソコン,エンジニアリングワークステーション(EWS)等

のコンピュータにも接続力河能になり,多種多様な用途で使

わオ1始めている。

液晶方式のビデオプロジェクタは,小型・高解像度の液晶

モジュールを用いてレンズによって画像を拡大投写する方式

である。 CRT方式のビデオプロジェクタと比較して装置が

小型・φ呈量であり,またスクリーンサイズの変更力溶易であ

ることから,ホームシアター用として普及しつつぁる。

また,液晶モジュールの画素数に限界があり,現状では商

用TV からパソコン程度の角到象度であるが,将来的には材

料技術,生産技術等の向上により, CRTと同レベルの解像

度をもつ液晶ビデオプロジェクタが開発されるであろう。

3.2 CRT方式と液晶方式の比較(表1)

3,2.1 CRT方式

CRT方式のビデオプロジェクタは,高卸度CRT に表示す

る映像をレンズによって大型スクリーンに拡大投写する方式

である。スクリーンサイズは40インチから300インチの超

大型のものまで開発されている。

投写方式としては,如インチから70インチのものは,主

にスクリーンの背面から投写する背面投写型で,透過型スク

リーンとプロジェクタをーつの枠体に納めたーイ本型の,移重力

力河能な製品もある。1卯インチから300インチのものは,

主にスクリーンの前面から投写する前面投写型でプロジェク

夕本体を天井又は床に固定する。

解イ象度(分解能)は,1,280 × 1,0触ドット以上のものも対

応でき, EWS等の表示も可能である。

価格は商用TV専用のもので約50万円から,パソコンや

EWSまで対応できるもので約1,5卯万円である。

3.2.2 液晶方式

液晶方式のビデオプロジェクタは,数インチのTFT アク

ティブマトリクス方式による液晶モジュールにメタルハライ

ドランプ等の光源を照射し,その透過光をレンズによって大

型スクリーンに拡大投写する方式である。スクリーンサイズ

は40インチから100インチ程度まで投写可能である。

投写方式は, CRT方式と比較して大幅に装置の小型・軽

量化力河能であることから,8ミリ映写機のような卓上設置

による前面投写型が主流である。

解像度(分解能)は,液晶モジュールの画素数に制約され

る。現状では640 ×480 ドット(31万画素)程度のものが実

用化されており,パソコンレベルの表示は可能である。

価格はホームシアター用のものでは50万円前後で, CRT

方式の40インチクラスに相当する。

3.3 大画面ディスプレイのプラントへの応用例

3.3.1 監視制御用大画面モニタ

電力系統の監視・制御設備で,系統監ネ見用グラフィックパ

ネルにビデオプロジェクタを並置したシステムが多くなって

きオこ。

大規1莫監視・制御システムでは,制御用コンピュータのマ

ンマシンとして複数のCRTとオペレーシ,ンパネルを用い

て業務をうナ散化している。

ビデオプロジェクタには,個々のCRT に表示する文字,

グラフ,系統図などを大画面表示し,情報を同時に複数の操

作員に伝達することによって幅広い監視・制御を実現するこ

とを目的としている。また,監視用ITV カメラ,商用TV,

VTR等の接続力河能であり,多目的に活用できる。

3.3.2 投写式グラフィックパネル

発光ダイオード,数値表示器などを用いたモザイク型グラ

フィックパネルに代わるものとして,複数の70インチビデ

オプロジェクタを組み合わせるマルチプロジェクションシス

テムを応用した投写式グラフィ・,クパネル(図2)を実用化

した。

従来のグラフィックパネルは,プロセスの系統変更などに

伴ってモザイクの組替え,数値表示器の変更等,物理的な改

朱テ集論文

表1

スクリーンサイズ

CRT方式と液晶方式のプロジェクタの比較

投写方式

設置方式

表示可能なビデオ入力

主な使用例

40~300インチ

価格(万円)

C R T

前面投写・背面投写

(床・天J村に固定

商用 TVから EWS

計測擶1」御におけるユーザーインタフェース・清宮・山脇・館

ホームシアター

会議

PR ・イベント

監視・制御

40~100インチ

臼

日日

前面投写

50~1,500

商用 TV~パソコン

卓上に設置

ぞ紗

ホームシアター

50前後
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造が必要であった。

投写式グラフィックパ才りレは,コンピュータで作成した発

光ダイオード,数値表示器,モザイクの絵柄に相当する画面

をスクリーンに煮示する力式であるため,ソフトゥエアの変

爽によって容易にその画面構成を変更できる(図3)。

また,人力切替装置を使用し,監視用ITV カメラ書画

カメラ, VTR等の接続を可能にし,運転員全員に共通した

情報を全スクリーンの中の1面に大画面表示することができ

る。

砂割犬では,この投写式グラフィックパ才りレは,シミュレー

夕用としてチ勢動しているが将来的には信頼性向上,長寿命

化等により,このようなソフトゥエア切替式グラフィックパ

ネルが,モザイク型グラフィックパネルに代わる次世代のグ

ラフィックパネルとして実運用に使用されるものと思われる。

4.

4.1 GU1の出現

パソコン及びEWSは一人1台のコンピューティング瑞寛

の実現を目指して浸透してきている。ここでのユーザーイン

タフェースにはだれでも容易に扱え判断できる1剰乍陛と可視

性力渓求されている。これらの要求に対して,マウスとマル

チウインドゥ,ポ、,プア"プメニュー,アイコンポ"クス等

の操作・表示方法を指向したGU1が開発されている。この

オフィスワークを対象として開発されてきたGU1がプラン

ト監悦制御における計測制御にも活用されるようになってき

ている。

4.2 計測制御システムにおける

従来のユーザーインタフエース

従来から計測制御システムでは"現場におけるプラント制

御情綴の収集と運転管理室における集中監視"という基本ス

タイルを踏襲してきた。運転管理室における集中監視は,お

おむね次のようになされてきた。

運転員はグラフィックパネル上のプラント状襲喪示を常時

1毓視し一必要に応じてオペレータコンソールのキャラクタデ

イスプレイを用いたシステム制御入力を行ってきた。ところ

が,グラフィックパネルのプラント1犬態喪パ範囲はパネルの

グラフィカルユーザーインタフェース(GUI)

喪示能力及びサイズ等各種の制約があるため,最近ではグラ

フィ、,クパネルを包括的お下として用い,手元のディスプレ

イでi脊佃状轤情撮を得たいという要求が,一般的になりつつ

ある。この結果,まずキャラクタディスプレイに簡易グラフ

イ"ク表示力Ⅷ又り入れられ,その後高"到象度グラフィックデ

イスプレイの出現によってi判瑚グラフィック表示に発展して

今日に至った。システムに対する入力の方法としては,オペ

レータコンソールには各種のコマンドスイッチパ才ソレがあり,

運転員のスィッチ選択で所望の入力画面力并与られ,キーポー

ドやライトペンによるデータ入力がなされてきた。

4.3 GU1の必要性

操作性と可視忰に優れるGU1は計測制御システムの分野

でも注目されてきているが,これは以下に記すシステム構築

事例に見られるような玄要性に基づいてぃる。

山電力管理システムにおけるスケルトン表示,列車運行管

理システムにおけるダイヤといった常時監視のg要な画面を

表示しながら,操作用のウィンドゥを表示して,操夕吋旨示が

できる。

(2)入力に応じてガイダンス表示やデータ選択メニュー表示

が行えるため入カミスを少なくすることができる。

(3)基本となる表示の上にガイダンス表示やデータ選択メニ

ユー表示を行い, g要に応じてこれらを消去できるため,必

要なデータを集約化した表示をすることができる。

以下,代表的な実施例について説明する。

4.4 GU1の活用事例

帝都高速度交通営団列車運行管理システムのマンマシン

コミュニケーシ"ンを説明する。

①概要

帝者3局速度父通営団列車運1丁管理システムのマンマシン

コミュニケーシ,ンは越耐旨令所の指令操作卓で行われる。

運転指令員は指令操作卓のモニタと運行表示盤を常時監視し

ているが,列車ダイヤか乱れた時には指令操下綽から適切な

ダイヤ変更入力を行い,乱れの早期回復を図る。指令チ剰乍卓

は3台のEWS(三菱エンジニアリングワークステーシ,ン

ME郭のと通信機器で構成されている。 3台のEWSは,1

台をエキスパートシステムを応用した運転整理支援専用に用

い,全く同・一機能をもつ他の2台でシステム入出力とダイヤ

等のモニタを行っている(図4参1引。

②ダイヤのモニタ表示と変更入力

図5はダイヤ変更画面を示す。ダイヤ変更画面では計画ダ

イヤと列車運行現場から収集した実績ダイヤを自動更辛斤比較

お示を常H新丁っている。同画面では自重カスクロール・左右/

上下スクロール・時問帯指定切り出し表示・時間帯/,田剣広

大等の画面制御機能をもつ。ダイヤ変更入力力畔テわれる場合

は右部の主メニューエリアからダイヤ変更項目が選択される。

これに伴ってダイヤ表示の上に変更入カエリアがマルチウイ

ンドゥ表示される。変更入カエリアには最初に入力すべき項

豊.ト團^
^翻1

図3
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投写式グラフィックパネル表示画面

三菱竃機技帳・ V01.66 ・ NO フ・ 1992

:
ニ
.
一

.
、"

上
』



、',、、01

/J/

ノ'ー

J ノ、ノメ

、づノ、ノ

¥、

ノノ

~.a'」

＼

メ 1/
'^ Y 、ノ

j

イメージ

イメージ

、

ノ / j¥

ノ
ノψ

目が色替え(ブロ"クカーソル)表示されて

いるので運転指令員は確実に該当項目の入力

をマウスとキーポードを用いて行える。一項

目の入力力泳冬われは盲弱珀祝ご欠頂目のブロッ

クカーソル宏ミ示がなされる。さらに入力に1祭

して例えばイ吏用研泉の入力のように駅の構造

か辿要な場合は該当項目のブロックカーソル

と同時に^題腎泉図ガイダンス表示がなされる。

③ 1剰乍性・可視性・応答性

.ーー^=

計削怖1」御におけるユーザーインタフェース・清宮・山脇・館

図4

＼

.ノ

指令操作卓

〕丸"ノ

ν^イ、
十{J

ノ兇ン

画面の操作性については先にも述ベたとお

リ,運転指令員にとって最も重要なダイヤ表示を基に入カエ

リアを設けブロ、"クカーソルとガイダンス表示の誘導を受け

てデータ入力できるので,入力時間短縮・i財桑作防止の観点

から運用者に好評を得ている。また,画面切替え・データ入

力の点ではEWSの標準キーポードを運転指令員が使いこな

すにはかなりの熟練力丸、るので,従来並みのコマンドスイッ

チと専用キーポードを設けて従来システムとのi卦U感なく操

作可能としている。可;見性については20インチフルグラフ

イ、,クディスプレイを用いた多色表示と選択ダイヤの色替え

表示等により,十分な可視性を得ている。ダイヤの込み入っ

ている部分は,時問帯拡大・領燐広大等で対処できている。

応、答性については,ホスト言t算機のみならず各EWS にも

ダイヤをもたせていてダイヤ変更時はホストとEWSが連携

して更采斤する"連携処理方式"としたため,ある端末からの

ダイヤ変更入力がホストと全EWS端末に短時間に反映され

"クイックレスポンス"力町昇られている。

5.ハイパーメディア

5.1 ハイパーメディアの出現

ハイパーメディアとは,'ソ＼間の知的活動を機械的に支援

することにより,人問の能力を高める環境を作り上げる。"

という目的を実現するために,文字・図牙卦イメージ・音な

どのいろいろなメディアの情報をそれらの特長を生かした形

で相互の関連付けを行いながら続合して取扱いのできること

をいう②。プラントの設備管理システムにおける人問の作

ヅ气
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作業項目

経年劣化による

取替え

表2.設備管理における人間の作業と使用メディア

故障箇所の特定

・過去の設備管理台帳による設俳の検索

・設備関係の図面類の確認

(設備配遣図,設備写真)

・ネ側惨計画の策定

望1票忌註'一畉

図5

補修記録

人問の作業

絵五器窒湿露一証裂忌注菱

ダイヤ変更画面

・外観検査

・音による識別

・振耐上踏による判定

・祁卯多日などの基礎データ記録

・補修状況メモ

業とイ吏用メディアを表2に示す。ここに示すように,人問は

多種多様なメディアからの情報を得て,統合的判断を行い作

業を実施している。

この設備管理システムは,補修履歴管理,ネ酬彦品管理など

のテキスト,数値を取り扱う台帳関係のシステム,設備図面

を代表とするイメージを取り扱う図面関係のシステム,人間

の経験として蓄積されていることの多い異常音,外観による

異常判定システムなどから構成されている。これらのシステ

ム間の関係付けは,人問が実施することとなっていた。

ここでは,使う人の立場ではなく,システムの構築のしゃ

すさからシステムか構成されており,次のような問題力斗是起

されている。

①設備管理の業務担当者にとっては,個々のシステムの使

い方を覚え,それらを相互にうまく使い分け,使いこなすこ

とに労力を強いられる。

②設備管理を行うために,どこを改善していけばよいかと

いうことを考えるところに至るには,経験を踏み,一連の業

務を関連付けてシステムを使いこなすことがg要とされる。

このような問題の解決を図るべくユーリーの立場に立った,

ユーザーに"やさしい"インタフェース環境を捌共していく

ものが,ハイパーメディアシステムである。すなわち,ウイ

ンドゥやマウスを主体としたGⅢを使い,図形・写真・イ

メージ・音などの多様なメディアを統一的に耳又扱い,かつそ

れらの相互関係を定義することができるようになっている。

これにより,機械信十算機)を使いこなすことに頭を使うの

9 (699)
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設備履歴

設備の正常時
の音

プラント監視

設備図面

図6

ではなく,機械信十算機)を自分の思考の道具とすることが

できるようになってきたことが,今までのシステムと大きく

変わるところである。

5,2 ハイパーメディアの利用形態

前述の設備管理システムについての利用形態の概念を図6

に尓す。通常のプラント監視をしているときに,設備の異常

があった場合を想定すると,故障推定箇所の設備をプロセス

グラフィ、,ク画面から選択することにより,この対象とする

設備の設備管理履歴,設備の写真,設備の図面等を同一

CRT画面上のウインドウに表示できる。また,これらの関

係はプロセスグラフィック画面からだけでなく,図面と写真

との対応を定義しておくことにより,図面から対応、の実物写

真を表示することもできるようになる。

さらに,あらかじめ正常時の音,異常時の音をCD・ROM

に記録しておくことにより,該当部分をクリックすることに

よって正常時の音,異常時の音など音の発生も可能であり,

いろいろなメディアの情報を統合的に取扱力珂j能である。こ

のCRT画面例を図7に示す。

6.むすび

'ソ＼にゃさしいシステムの実現"という要求が強くなるな

設備の写真

設備管理における各メディアの関連性

タンクレイアウト△ ポンプPI01履座

Ξ菱電機技報・ V01.66 ・ NO.フ・ 1992

トラフル停止

オーバホール

取甘

0
0 103

△

VI02

0

05

ガイタンスメッセージ域

設儀監視クラフィック

02

0
03

T TI03

VI05

とし,^、

図7

かで,言ゼ則制御システムにおけるユーザーインタフェースは

今後ともますます重要性が増すことが予想される。このよう

な二ーズ重力向にこたえ更に"より早い","より分かりゃす

い","よりゃさしい"ユーザーインタフェースを実現に向け

て,より高度な技術が活用されてくるであろう。扇高でも説

明したハイパーメディア技術やバーチャルリアリティ(人工

現実感)技術がこれら高度化に向けての中心岐術になると思

われる。

ハイパーメディア画面例

匝1 團

参考文献

(])稲本惇,清宮忠昭:CIM におけるマンマシンインタ

フェース,言十1則と制Ⅱ卸,30, NO.]2,10釘~1072 (199D

(2) Jacob Nielsen : Hypertext and Hypermedia, Academic

PルSS (199の

綿)ニューオフィスシステム(NOS)に関する調査研究報告

書四0・シ・1),日本電子工業振興協会(1990)

④ニューオフィスシステム(NOS)に関する調査研究報告

書四1・シ・1),日本電子工業振興協会(1991)

⑤家庭情報化マンマシンシステムに関する調査報告書(62

・A・258),日本電子工業振興協会 a987)
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宇宙ロボットの制御技術

マニピュレータを搭載して軌道上イ乍業を行う宇宙ロボット

は,今後の宇宙活動における重要性力漕く,現在国内外でそ

の開発が進められている。我力潤では,今後の宇宙開発の基

礎技術としての必要性の認識の下に1980年代の半ばから宇宙

用ロボット1鮒jに関する研究・開発力〒鋼始されており,1990

年度からは宇宙開発事業団(NASDA)で,宇宙ステーシ,

ン日本モジュール(JEM)に先立って,宇宙用ロボット技術

の軌道上実験を技祁希越剣南星Ⅶ型を用いて実施する計画の検

討が行われている山。また,こうした検討作業と並行し,

昨年度には宇宙ロポ、,ト実現に必要な各種要素チ鮒jのi越余を

実際の運用状態に近い環境で行うための地上二式験装置("宇

宙ロボットテストベ"ド")が同事業団によって筑波宇宙セ

ンター内に設置されてぃる②。

これらの宇宙ロボ"トで行われる軌道上作業として,初期

においては軌道上交換ユニ、,ト(0,bital Replaceme址 Uoit

:ORU)の交換作業が,将来的には組立て,展開補助,実験

補助,修理,バーシング(宇宙機の捕獲・けい(繋)留)及び

浮遊物体の回収作業等か溜、定される。ここで, ORU とは内

部に交換用のバ、,テリ,補給用の推薬等を搭載したモジュー

ルを指す。

ところで,上記樹乍業を行うための宇宙ロポットは,その

実現の仕方によって遠隔操作型,完全動聿型の2チ重類に大別

することができる。前者は地上からの人間の遠隔操作で作業

を行う宇宙ロポ、"トであり,第二世代の宇宙ロボ、,ト又は部

分自律遠隔操作型の宇宙ロポ"トと呼ぱれている。現在検討

中の技材元括灸衛星Ⅶ型もこの範ちゅう(疇)に属するもので

ある。これに対し,後者は高度な断聿機能をもち,人間の介

在力坏要な宇宙ロボ、,トであり,将来的に深宇宙等の人問の

介在力坏可能な場面での利用力井長定される。

遠隔操作型及ぴ完全自律型の宇宙ロボット実現のためには

従来の衛星に必要とされた制御1翅jに加え,更に幾つかの分

野における要素技術の開発か辿要となってくる。当社では,

以下の4分野を,核となる要素技術分野と考えている。

第1は宇宙ロポットの運動鰯斤に関する分野である。マニ

ピュレータを装着した宇宙ロポ、,トは,マニピュレータの動

夕目こ伴って複雑な運重力を発生する。したがって,宇宙ロポッ

トを制御するためには,これらのネ夏雑な運重力をZ西丞するため

の運重力方ネ呈式の定手北化がその前提となる。

まえがき
第2の分里1,は遠隔操作型宇宙ロポットに関するシステム的

検討である。遠隔操作型ロボットにおける県瓢本的問題として

宇宙ロボ"トと地上問のデータ通信時における獅少の時間遅

れの存在,伝送可能な情報量の制限を挙げることができる。

これらの制約条件の下における実用的な遠隔操作システムの

検討がこの分野の主要課題である。

第3は宇宙ロボット用地上i越矣装置に関する分野である。

宇宙ロポットの開発に際しては,最終的には無重力1犬態での

実験・ぎ判西力河能な地上試験装置力杯可欠となる。このため

の地上試験装置の検討及び先行的開発を実施しており,これ

までにサーポテーブルをイ吏用した宇宙ロポット用ハイブリ"

ドシミュレータを開発している。

第4の分野は完全断聿型宇宙ロボ"トへの適用を目標とし

た先行的研究である。完全自律型宇宙ロポ、,トでは,自律機

能の核となる情報処理系の構築が必すψ動であり,その中

でも画像処理の分野が最重要と考えている。具体的には,地

上の作業用のロボ"トビジ"ン1姉iの適用の検討及ひ将来技

術としてニューラルネットワークのマニピュレータ佑川卸,画

像認、識言椒吋姉iヘの応用を検討している。

村高ではこれら各分哩1,における当社の宇宙ロボット要素技

術の開発状況を紹介する。

小山浩、

吉田憲正"

井上正夫一、

山田克彦、、、

田中健一ー

宮崎友宏一

2.1 概要

地上の産業用ロボットと異なり,無重力空問で作業を行う

宇宙ロボットではマニピュレータを重力作させることによって

マニピュレータを搭載した宇宙機本体の姿勢も変動するとい

う問題が発生する。図1にその例を示す。このため作業中,

宇宙機の姿勢を一定に保つ必要がある場合には,マニピュ

レータの動作による姿勢変動を考慮に入れた制御方式を開発

することが必要となる。また,宇宙空問に浮遊している物体

を把持するためマニピュレータ手先音Bを移動させる場合,手

先部の移動のさせ方(手先軌道の設定の仕方)によって,宇

宙機本体の姿勢変動量が異なってくることも明らかになって

おり,姿勢制御に対する負荷軽減の観点からも,姿勢変動量

が最も小さくなる手先軌道の検討が要求される。

2.2 研究開発状況

上記の各課題検討に際しては,その前提としてマニビュレ

ータをもつ人工衛星又は宇宙機の運動方チ呈式を導くとともに,

その効率的な言ナ算法を確立することが必要となる。運動方程

、鎌倉製作所(工1動"同製作所、"中央研究所(工1朝'同研究所一産業システム研究所

2. 宇宙ロボットの運動解析

11 (701)
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式は,そのイ吏用法に対応してマニピュレータ制御方式検討ヘ

の適用を目的とした莚葬力方チ呈式と,シミュレーシ"ン効率を

重視した運動方程式の二通りの導出を行ってぃる。

これらの運動方チ呈式を使用し,マニピュレータの制御方式

を検討'した結果では,地士,用のロボットで検討されてぃるマ

ニピュレータ手先の制御方式(分解速度制御,分解加速度制

御キ御が宇縮ロボ、,トでも同様に効率良く行い得ることが明

らかになっている。

また,マニピュレータの手先軌道の設定に関しても,運動

方〒呈jtによる解析の結果では,衛星本休の最終的な姿勢変動

を抑えるためには円弧軌道が,また運動中の姿勢変動を抑え

るためには,双曲〒泉助道が適していること力畑月らかになって

いる。図2に双曲線軌道の場合の姿勢変動例を示す御。

今後,マニピュレータ動作時の本体姿勢の変動を更に積極

的に抑えるための制御方式を検討する予定であるが,基本的

にはフィードフォーワード制御を行うことで対応可能と老え

ている。

れ実行されるが,この際のマニピュレータ制御は軌道上側の

制御系によって自動的に行われる。こうした遠隔操作型の宇

宙ロポットで作業を行う際,問題となるのが先に述ベた時問

遅れ及び情蝦量の制限の存在である。したがって,地上の遠

隔操作型ロボットに見られるような通常のマスタスレーブ系

による作業の実施は困難となり,軌道上系ヘの部分断聿機能

の付加を始め,操作性の劣化を補償するための何らかの方策

か辿要となる。

3.2 研究開発状況

上記問題ヘの対1、酬去としては,基本的に人問一言1算機間,

ロボットーイ乍業対象物体間のインタフェース性,すなわちヒ

ユーマンフレンドリネス,ロポ"トフレンドリネスの向上を

図ることが根本的にg要と考えており,このための機能検討

を実施してぃる悼) 0

これまでの社内開発によって,ヒューマンフレンドリネス

向上のためには軌道上系における物イ村酎寺時の位置合わせ誤

差又は操作ミスを許容するための力制御方式の導入がさら

には地上系における予測画面の導入力哨効であること力所偏忍

されている。また,ロボットフレンドリネス向上のためには,

ロポ、,ト手先・作業対象物体の機構,及び作業シーケンス自

体をロボットによって実行しゃすい形態にデザインすること

力哨効であること力所儲忍されている。

3.3 遠隔操作機能試験設備

上記機能の詔西を目的とした宇宙ロポ、,ト用遠隔操イ儁式験

装置を開発している。全イ村蒜成を図4に示す。この装置はマ

スタマニピュレータ,スレーブマニピュレータ(6 自由度型

及び7自由度型),視覚センサ信十測用及び手先カメラ),画

像処理装置及び制御用言1算機から構成されており,マニピュ

レータはすべてDigital signal processor(DSP)によって制

3.1 概要

図3に遠隔操作型の宇宙ロポ、,トの基村菁成を示す。全体

は地上系,軌道上系の三つの剖")から構成されてる。地上の

操作名は通信回線を経由して軌道上から送られてきたモニタ

画像等の各種情報を参照し,キーポード,マスタマニピュ

レータ等によってg要な指令を行う。地上からの指令は通信

回線を経由して軌道上のスレーブマニピュレータ系に送出さ

3. 宇宙ロポット用遠隔操作系

三菱電機技縦・ V01.66 NO.フ・ 1992

図1

＼

マニピユレータ動作に伴う衛星本体の姿勢変動例

B

図2
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衛星本体の姿勢変動を最小化する

マニピユレータ軌道設定例

画像センサ

アーム制御装置

カセンサ

ーー[一ーー^

A

r-ーーー

テレコマントチャネル
^ーー^^ー^ーー^ーーーーーーーーーー」

地上系,

、 1 1

同回

「^

軌道上系

軌道上情報処理系

送受信機

送受信機

送信機

マスタ

地上情報処理系アーム

図3

ヒ____.'

遠隔操作型宇宙ロポットの基本構成

受信転

'

1
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モニタ

操作者

CRT

キーポード

DSP Dlgltal S四Πal processor

御されている。

また,供試体にはこれまでにORU交換作業用の0

RUユニ、,ト及ひ引き込み機構,双腕ネ且立作業用のト

ラス供試体等を開発している。これらの供試体は上述

したロボットフレンドリネスを重視し,遠隔操作によ

る作業の容易性を考慮して,新たに開発したものであ

る。具体的には,各機構間のラ"チ部牙列犬を工夫し,

押す,ぢK等の単純な動作で作業が完結するよう構成

されている。図5にはこのi丸験装置をイ吏用したトラス

%R立実験の実施状況を示す。図中のトラス供試体では

トラスキ.立中は低剛性であるが,ネg立作業終了後にワ

イヤを利用した張力付加機構によって構造全体をりジ

ソドにする機能力斗寸加されており,ロポットによるは

め合い作業の容易性を確保している。

4.宇宙ロボット用地上試験装置

4.1 概要

地上の産業用ロボットに関してはこれまでの研究開発によ

つて多くの技術的蓄積があるが,宇宙ロボ,トは無重力とい

う特殊却寛でイ吏用されるため,単なる産業用ロボ"トの延長

と考えることはできないので,解決しなけれぱならない1鮒す

的課題が多い。こうした宇宙ロボットに関して行われている

開発成果を最終的に検証するためには,無重力状態での実験

・ヨ判而力河能な地上i括貪装置を開発すること力坏可欠となる。

このため,当社ではマニピュレータを備え,マニピュレータ

の運動に伴う宇宙機全体の運重力を模擬することの可能な地上

声L験装置を開発している⑤。

4.2 地上試験装置の構成

地上i越貪装置の構成を図6に示す。この試験装置は育肱の

ための設備であるだけではなく,実験を通して開発が行える

68020

CPU ボード

マスタアーム DSP ボ・ード

DOF

画像処理装置

時間遅れ

図4

De9ree of Freedom

宇宙ロポット用遠隔操作試験装置の構成

朱テ集論文

ステレオ視用
カメラ

手先
カメラ

疹,

7DOFアーム

6DOFアーム

、

4 _、し,.

山)張力付加⑧部材の移送

図5.双腕マニピユレータによるトラス組立実験

ため,数値シミュレーションだけでは分からなかった新たな

問題の発見や開発効率の向上力潮待できる。

このi越灸装置では,比較的゛呈量でマニピュレータをもつ宇

宙機が宇宙空間を浮遊する夕ーゲ,トを捕獲する作業を対象

としている。このi越金装置はマニピュレータの運重力や夕ーゲ

, Nこ作用する力を実際にマニピュレータを動作させて言十測

し,これらのデータをイ吏用して宇宙機本体と夕ーゲットに生

じる運動を数値シミュレーシ,ンによって求め,サーボ機構

を5陣力して位置関係を表現する方式を採用している。

また,この装置では夕ーゲ"トの捕獲のキ糞疑を主目的とし

ているため,宇宙機本体と夕ーゲ,トを併せた12自由度の

運重力を模擬するのではなく,相対的な6自由度運重力のみを模

擬している。

このi括矣装置は大きく分け,

①運動シミュレータ部

②試験装置制御用言1算機部

1」

'
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朱テ集論文

制御回路

CCD

テレビカメラ

マニピユレータ

シンバルテーブル
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図6

③マニピュレータ制御言1算機部

の3部分から構成されている。

運動シミュレータ部分は上下に運動するマニピュレータの

耳町寸台と,ターゲットに見立てた前1妾左右の並進と3軸回り

に回゛云するジンノUレテーブルから構成されている。また,使

用しているマニピュレータは全長lmの7自由度型であり,

手首には力覚センサをもっている。

試験装置及びマニピュレータは,それぞ糊虫立の言十算機に

よって並列的に処理されている。この試験装置の言1算機構成

を図7に示す。

5.宇宙ロボット用知覚処理系

5.1 概要

完全自律型の宇宙ロポ、,トでは操作者からの大まかな指示

だけで,あらかじめ与えられた目的を達成するよう行動する

機能か想、定される。

このようなロボット情穀処理系の実現を目的とし,先行研

究の一環としてネ畷蚤回路網モデル(ニューラルネットワー

ク)で制御された自律型ロボ、,トの開発を行ってぃる⑥。こ

れまでに,このロボットがその周囲を運動する物体を視党系

で認識し,行動計画系と運動系で制御されたマニピュレータ

によって運動する物体を捕獲できることをハードウェアを使

用した市W矣によって検証している。

5.2 開発状況

現在開発しているロポ、"トシステムの構成を図8に示す。

ここで,ロボットに与えられた作業は平面内を移動する物体

左右並進機構

宇宙ロボッドモーシヨンシミユレータ

＼＼

..J

6一

」'

MC68020

MC68881

MC68020

MC68881

POS1110n
and 31tltude

Of 怡!get

SIMULATORMANIPULATOR

CONTROLCONTROL

DSP : TMS32山0

図7.宇宙ロボツトモーションシミユレータの計算機構成

を視見系で認識し,それをマニピュレータで把持することで

ある。このロボットのニューロコントローラは図8に示すよ

うに視覚処理系,行動言十画系,1聾力制御系の三つの処理系か

ら構成されている。

視覚処理系はCCDカメラにより取り込まれた明るさの濃

淡画像から神経回路網モデルをイ吏用し,物体の位置・速度・

升列犬を自動的に求めるための処理系である。この処理系を口

ボットの視覚処理系としてイ吏用するためには処理時間の問題

を解決することか不可欠であり,このため,双方向型の神経

回路網モデルを高速で言十算することの可能な並列情報処理装

置を開発している。この装置はDSPを演算素子としたサブ

ユニットが多数結合されたニューロコンピュータであり,16

台のプロセッサシステムをイ吏用した場合,約23mSで移動物

体の位置・速度・牙剣犬を言十算することができる。

行動処理系は視覚処理系からの情報に基づいて夕ーゲット

を捕獲するためのマニピュレータの手先軌道を求めるための

処理系である。この情報処理系の神経回蹄岡による構成法は

今後の課題である。

運動制御系は行動計画系から出力された手先座標からマニ

ピュレータの各関節角度を求める(逆キネマティクスを解

く。)ものである。このシステムでは特異姿勢回避を考慮し

た逆キネマティクスモデルを神経回路網内に学習的に形成す

るアルゴリズムをf吏用して,逆キネマティクス問題を解いて

いる。逆キネマティクス問題を解くためには3入力]出力の

神経回路網を4個並列に並ベて使用しており,処理時問は

100μSネ呈度である。このシステムの実汚剣犬況を図9に示す。

将来の完全断聿型宇宙ロポットへの適用を目的とし,各部

処理系の検討を引き続き実施する予定である。

6.むすび

宇宙ロボットの実現には,様々なう鰹テ,にかかわる基礎的研
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視覚系

CCD

カメラ

明るさの濃淡画像

ターケット

巨ヨ^^

,ノ

ニユーロコントロ・ーラ

マニピユレータ

視党処理系

図8

/

ニユーロコンドローラを使用した自律型ロボットシステム
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朱テ集論文

電力系統制御・保護システム

現在電カエネルギーは我々の生活の基盤となっており,供

給の安定性,品質向上に対する要求は高まる一方である。

年々の需要の伸びに応じて設備の拡充・機能向上力溜られる

とともに,高品質電力供給を確保するためにエネルギー利用

効率の向上力溜られており,電力系統の資源・設備の述東・

的確な運用・制御がますます重要なものとなっている。図1

に電力系統の運用・制御を行うためのシステムとして電力系

統制御・保護の位置付けを示す。電力系統は発電端から需要

端ヘ電力を運ぶ流通システムであるが,実際には面的な広が

りをもつネットワークであり,制御・保護システムも階層化

さ楙口互に通信ネットワークで結ばれている。

赫高ではこの電力系統制御・保護システムの最近のインテ

リジェント化の動向を述ベ,実施例の幾つかを紹介する。

】.まえがき

2.1 基本機能

電力系統制御・保護に要求される機能を系統の状態と対応

させて示したもの力咽2である。ここでいう制御は自動で行

われる範囲のみに限定せず,運転員の操作を含み,次の王つ

に分類される。

山予防制御

運転余裕のi咸夕'により,緊急1犬態に陥らないように制御を

実施する。

②緊急制御

事故等が発生して緊急状態になった場合,異常部分を保護

装置によって自動的に切り離し,系統の安定化を図る制御を

実施する。

③復旧制御

緊急制御が行われた後,停電を含む1剣則犬態から目標系統

に復旧させる制御を実施する。

系統の監視・Zガ則は,広義のセンサによって監視情報を得

る手段であり,制御のモードごとに表1のとおりg要な情報

が分類される。

2.2 インテリジェント化

電力系統制御・保護システムは常にそのa判弌の最棄尉支術を

導入してシステム化を図っている。インテリジェント化につ

いては次の四つの方向があげられる。

@自動化指向:従来からの高速化・高精度化の目的の機械

化を更に押し進めたもの。究極には人間の

行っている業務の最終判断をも代行するも

の。

.業務支援指向:人問の業務を支援し,最終判断は人間に

委ねるもの。

.アプリケーシ,ン指向:合目的的にシステム化すること

により,機能を追求するもの。

@ファームウェア指向:共通基劉鮴iで複合化,統合化を

2.電力系統の制御・保護

野口秀夫、

上窪康博、
上田広、

電力系統制御 1河・・・-1回"'・'、、、、1回区"、回"匠ヨ丁.「r-J "、時

監視・制郷

保護

月1

電力系統

_/ 1 ＼

尭舌所

16(706)、制御製作所

】御所

図1

図る。又は,マンマシン性の向上

等を図るもの。

これらインテリジェント化の方

向に着目して具体的なシステム例

とその基盤になる1鮒iを表したも

の力咽3である。

2.2.1 自動化指向のシステム

広ナ曳系統を制御するシステムに

おける設備総合自動化は電力会社

各部門の自動化システムを有機的

に連係し,電力系統を一貫したオ

ペレーシ,ンシステムで制御する

ものであり,より一層の電力の安

定供給と運用業務の効率化を図ろ

うとするものである山。この分

野ではシステムの構成が垂直・水

平機能分散から自律分散ヘと変化電力系統制御・保護の位置付け

呂゛モ所

回白
令郁化 a.

要家
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予防対策計算子防制御

想定事故評価予防対策の実行,

「^ー

.各種センサ

匹玉]

ヒ__

L^

、

し, LAN や広域バケット網を使用したネットワーク,マル

チメディア情報処理やワークステーションを使用したOA

処理, A卜情報処理を基倉對支術としている。

2.2.2 業務支援指向のシステム

山教育・訓練のための支援システムとして制御所・給苛斤

の系t慈'視・操作・記録機能をもち,電力系統の静的・動的

特性を実時間でシミュレーションする臨場感あるシミュレー

夕が運転員の訓練に使われており,最近はよりりアルな模擬

のため,保護装置の動夕畔鋤疑力瑁又り入れられてぃる②。

②系統運用計画,需給運用計画,系統鰯斤,事故復旧等を

統合支援するシステムか'ワークステーシ,ンをイ吏用した水平

分散ネットワークのもとに開発されている幡)。また,大規

模な電力系統をりアルタイムで模擬し,未解明の現象鰯斤や

系統安定化装置などの機器i括剣こ供する系統角琳斤シミュレー

夕の開発も行われてぃる締。

③変電戸斤の運転・イ呆守員の業務支援のためのシステムカ沫

められている。ベテランといわれる人力軽験をべースに行っ

てきた業務の領域であり,従来,システム化の遅れていた領

域である。

2.2.3 アプリケーション指向のシステム

適「6型系統安定化システムは事前に準備した想、定事故パタ

ーンによる緊急、制御を実施するのではなく,オンラインデー

夕を利用して系統状態,事故条件に適応、した最適な安定化制

御を行おうとするものである恂。当社が長年培ってきた系

〒耐附斤における知見をもとにアルゴリズム化し,高陛能のマ

ルチマイクロプロセ、,サに搭載, PCM伝送回線等で収集し

た広域データをもとに高速演算処理がなされ,安定化制御が

行われる。

2.2.4 ファームウエア指向のシステム

変電,斤総合ディジタルシステムでは制御・イ呆護システムを

機器の単位で分散配置し,制御室と相互間を光LANで結合

復旧状態

]J

17 (707)
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電力系統の状態と制御のモード
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、

項

表1

電気量情報

J 、Jιr.、 J^、

系統接続情報

午寺集論文

電力系統の監視・計測

目

機器情報

事故恬机

予防制御

計画情報

◎

γ王

◎

緊急、制御

◎印

0印

0

◎

必、須情報

インテリジェント化のために利用可能な情報

広域系統階層の

システム技衞

◎

0

復旧制御

◎

0

◎

0

0

0

0

◎

変電所階層の
システム技術

◎

◎

0

系銃制郷

.設備総合自動化

.運用業務支援

/

基盤技術

.綜合ディジタル化

.ソフトウエアビジブル北

.多端子保護

系統安定化

保護

逵応却広域系驍安定化
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図3

.^ー

.翻換用シミユレータ

.祭析シミユレータ

ソフトウエア

.マルチメディア

電力系統制御・保護におけるインテリジエント化システム

監視・帯膜

.総合ティジタル化

.運転俣守支援

ハードウエア

.EWS

し,・情報のディジタル化によ

つて工事・・運車云・保守面での

簡素化,機能面での高度化・

統合化を図っている。また,

光ファイバを用いたPCM伝

送回線を利用し,同時刻性の

ある詳細データを入手するこ

とによって実現した多端子送

餅尉呆護⑥,メンテナンス業

務を容易にするために「見え

るソフトウェア"VISMAT"」

(visual software Make and

Test system,当社商1羽機能

納を搭載したシステム等があ

る。

以上の中から村高ではイン

録情報
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テリジェント化された変苛π総合ディジタルシステムと変電

所運転保守支援システムについて述ベる。

3

3.1 変電所総合ディジタル保護・制御システム技術⑧~卿

近年の変苛斤保護・制御分野は,系統のネ夏雑化に対応した

高性能化,高信頼度化か求められるとともに,保守点検業務

の省力化がg要になってきており,ディジタル技術を.駆使し

た保護・市噺卸システムが開発,実用化されてきている。ここ

では前項で紹介されたインテリジェント化の方向に焦点を当

てて変註斤総合ディジタル保護・制御システムを紹介する。

図4に変苛斤総合ディジタル保護・制御システムの例を示

す。このシステムでは,送餅泉・母吊知変圧器等の現場機器

近傍に端末装置を設置し,制御室に監視制御用CPU,テレ

コン,オシロ記録装置を設置したうナ散配置となっており,母

線保護システムや制御システム等の機能ごとにぢ虫立したスタ

一型の光LANで結合する構成となっている。各部の機能を

表2に示す。以下,各機能か'もっている特長について紹介す

る。

①高精度化

VQ制御装置は電力系統の電圧維持のために系統の司王,

無効電力を入力とし,刻王器の夕"プチェンジャ,調相設備

を制御するが,50okV系統ヘの適用を考えると,従来の計

測精度である士1%では5kVの制御誤差力溌生し,圖王維

持性能か問題になる。 VQ制御装置の場合はこの点を考慮し,

変電所総合ディジタルシステムと

運転保守支援システム

交流詞丕入力にPT比誤差の補正,入力変成器の誤差補正な

ど種々の補正をソフトゥエアで行うことにより,総合精度

0.2%の制御精度を得ている。これにより,きめ細かい電圧

制御力河能となった。

さらに今後は,現在導入を検討している多ビット A/D

変換を適用すれば,更に精度の高い電圧制征肋河能になって

くると老えられる。

②高うM翆能化

変苛斤で発生する事象を発幽11動事に従ってデータ化する要

求は従来からあり,イベントレコーダー,オシロ装置等で実

現されてきた。しかし,変苛斤の大規模化に伴って事象の点

数が増加し,所定の邪翆能を維持することが困難になってき

ている。最近実用化されたシステムでは,32ビットマルチ

プロセッサを用い電気角30゜ごとに全データ(最大2,000点

のビ、"トデータ)をサンプリングし,前回サンプリングデー

夕と比較照合し,事象の発生の有無を5那の分"早能で検出

可能としている。

今後のスイッチギャの無接点化等の実用化により,より高

い分解能力要求されてくると考えられるが,高速サンプリン

グ(例として,電気角10゜又は15゜)の適用により,データサ

ンプリング周期の短縮化を図り,より高い分解能が実現でき

ると考えられる。

③高信頼度化

ハードウェアの高信頼度化として,マルチプロセ"サを構

成する各CPUに自己診断機能を組み込み,自動監視と故障

部位の明確化を図るとともに,監視情報をデータセーブ機能
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項 目

テレコン

表2 システム各部の機能

・監視制御

・言十測表示

・監視制御記録

・計測監視処理

・マクロ操イ乍

・数値制御

自動オシロ

簡易監視制御装置

機

・白動オシロ(出力)

・記憶部制御(起動,停止)

分散型保護装置

(ブスプロ端末)

Ⅱヒ

・状態監視 ・保護りレーの整定

・機器操作指令・故障点標定記録

・保護りレー等の使用,ロ"ク

・送電線,母線,機器の保護

(AD変換,事故検出,再閉路)

・保護りレーの自動監視

(常時監視自動点検)

・保護りレー整定

・保護りレー使用,ロック

・保護りレートリップロック

・故1箪点標定

を用いた表示では限界があること,ユーザーフレンドリ性が

更に要求されることから,フラットディスプレイを用いたマ

ンマシンインタフェースが実現されると考えられる。

⑤変苛斤内共通データウェイの構築

従来の保護・制御システムにおけるデータのやりとりは金

属ケーブルによる1:1結合が主流であったが,自動化の推

進,運転保守の効率化を目的に新規システムが導入される

ケースが多くなってきており,従来の方式では導入時の既設

設備ヘの景三響か大きく,ともすれば導入の障害となるケース

が多かった。この点に考慮し,変哥斤内の共通データウェイ

を構築することにより,どのようなシステムが導入されても

データウェイに加入することによって必要な情報を授受でき

るシステムを実用化した。図4ではデータウェイとして10

MbpSのトークンパ,シングバス型の光LAN を用いている。

この例では,電気角60゜でトークンを一周させ,全端末のサ

ンプリングの同時刻性を確保している。

(6)テレコンのインテリジェント化

従来のテレコンは,制御所と変哥斤間のデータをやりとり

する,いわゆるケーブル機能のみをもっている構成であった

が,プロセ"サの能力向上によって下記のようなインテリジ

エント機能をもったテレコンが実用化されつつある。

(司従来の計測機能(常時伝送)に目標電圧監視処理,過

負荷監視処理,潮游艦ネ見処理等監視機能を付加

化)従来の制御機能に,マクロ指令を個別指令に展開して

制御するマクロ操イ乍機能,イ乍当設定部の制御出力を口

,クするソフト設定,数値データ(例として,翻王調

整器制御の基準電圧イ向を遠隔整定する数値制御機能

を付加

①従来の監視機能に,監視設定機能の付加

(d)従来の表示機能に状態変化時の組合せ伝送,制御結果

の判定,イベントレコーダー機能(SOE機能)の付加

(田記録機能として,イベント記録・日報言己録・テレコン

1犬包毛管理・システム管理・マンマシン智、理

3.2 変電所運転保守支援システム技術⑫

変苛斤の保護・制御システムへの言1算機技術と高度通信技

術の適用力満節で紹介したとおり定着してくると,システム

の属性として"ソフトウェアの充実による全く新しい機能の

実現"力朔待される。旧来の機械式・トランジスタ式継電器

が主流の時期には,変苛斤システムに新機能を追加すること

が,膨大な電気回路装置に取り組むことを意味したため,新

しい概念の情報制御ヘの期待はあっても,経t斉性などの理由

で即座に展開すること力咽難であった。ディジタル保護・制

御システムが主流となった現在,

(司変電P斤のシーケンスの大部分がソフトウェアで肝三成さ

れる。

化)変苛斤の情報が光LANなどの供給窓口で準備されて

いる。

分散型制御装置

(制御端末)

・ヨ十測データ作成

(AD変換,1, V実効値, P, Q, f演算)

・同期検定

・自動オシロ(データ記憶)

・データの編集,伝送制御

・機器操作

・保護りレー等の使用,ロ、"ク(中継)

・母線無電圧検出

・線路無電圧検出

・欠相検出(母線)

・ LS /ES インタロ,ク(ソフトで作成)

電圧無効電力制御

(VQ)

朱テ集論文

で凍結することにより,工見象の診断も容易となるシステム構

成としている。また,ソフトゥエアの高信頼度化を実現する

ために,従来専門知識を必要とする言1算機用語で作成されて

いたソフトゥエアを,容易に理解できる図形形態で表現し,

生産段階,武験段階での確認性を向上した方式"ⅥSMAT"

を適用している。さらに,ソフトゥエアを機能単位にハード

ウェアで明確に分雜する分お測蒼成により,ソフトゥエア規模

の適切化,標準化を図るとともに,各プログラムごとにイ吏用

するメモリ領域の正常性を常時ハードゥエア的に監視する機

構を設けることにより,高信゛頁度化を実現している。

④マンマシン性の向上

システムの複雑化・高度化等によって現場技材渚の業務の

高度化・複雑化・業務量の増加がもたらされているが,取扱

いの容易性,イ熟子の省力化を図るためにマンマシン機能の充

実か辿要不可欠になってきている。この要求にこたえるため

に操作表示機能をコンパクトに構成することにより,装置重力

作,時刻,各要素の表示など広範囲な情報を表示することが

できる。さらに,整定操作及び保守操作のガイダンス機能を

組み込み,操作の簡便化とマニュアルレス化を図っている。

今後は,整定,表示点数の増加が予想され,従来のLED

・電圧,無効電力積分演算

・制御対象選択

・調相高速開閉制御

電力系統制御・保護システム・野口・上窪・上田 19 (709)



朱テ集論文

などの状況にあり,新機能の追加に当たっては,専用の情報

収集ネ、,トワークや出カルートを構築する必要がなく,ソフ

トゥエアを搭載するハードゥエアと情報イ1鄭合窓口とのインタ

フェースがあれば実現する可能性がある。システムのインテ

リジェント化に関するインフラカ辺對蒲されたといえる。

一方,保護・制御システム分野ヘのコンピュータ技術導入

が進人だとはいえ,最近までの主たる製品ソフトゥエアの内

部は,旧来の装置の機能を"雛散的データ処理手法"に置換

したものであった。言わば,保護・制御分野ヘの言十算機技術

導人のための瀬踏みステージとして,ディジタル化りプレー

スをまず実施するという一面をもっていたと考えられる。

永らく期待か存在しても,前述のとおり経済的・スペース

的理由などで見送られてきた新機能が,設備のディジタル化

リプレースが一巡したことを受けて,次なるステップとして

実用的に着手可能な夕ーゲ,トになりつつぁると老えられる。

一例として,変電戸斤の支援システムを以下に紹介する。

a)変電所支援システム

1980年代後半から,電力会社では"00支援システム"と

表現される各種の"変電所業務のサポートに関する自動化装

置"構築力荒十画されるようになった。支援システムの1聾ゑと

しては表3に示すもの力斗是案されている。

表中の各チ重支援システム機能は,電力会社によってオンラ

イン指向性や詳細機能として実行する内容が異なっている。

また,実現する支援システムは,表の全アイテムをカバーす

るものではなく,適切規模の支援システム項目の複合牙3とし

て設備化される傾向にある。

②変町斤運転支援システム

変町行運転支援システムは,従来から変電戸斤監視制御装置

で実施していた運転操作・状熊監視・記録業務など,運転員

一連の操作を,系統故障の発生と同時に起弱功洪肋巾,順次

実行していく設備として具体化されつつある。

また,変註万でどのような現象が発生し,進行中であるか

を豊富な画面情報に適切なインストラクシ,ンを混じえて1埴

時運転員に1是イ共することにより,運転員か総合的な判定業務

に専念できる支援機能が合わせて求められている。

③保守支援システム

運転支援システムの構築と並行して保守支援システムの構

築が進められている。場合によっては,両者の情報収集用通

信ルートやフロント処理プロセッサなどを共用したシステム

では運車云保守支援システムと呼ばれたりしている。

保守支援システムは,変電j万の主回路機器,すなわち変圧

器・GIS・調相設備・がい価与)子・避雷器などの保全情報

を収集し,主回路機器に障害力溌生する事前の兆候を捕らえ

て,オーバホールに持ち込み,障害に突入したと仮定した設

備停止時問と必要コストを避けるものである。

このような目的で,従来は変苛万の巡視員が機器の異臭・

異音・汚損などの発生を機器周辺の巡回によってチェックし,

機器の各チ薪十測表示器の記録収集を行って上記のイ呆全行為を

実施してきた。近年,各種半導体センサカ溌達するとともに,

予測イ呆全アルゴリズム処理を光ファイバ結合のマイクロコン

ピュータを用いて機器近傍で実行する1鮴i騨寛ができてきた

ことから逐次システムの具体化が進められるようになった。

以上の構想、のもとで現在,電力会社力噛築を進めている次

期変苛斤の総合監視・支援システムの一般形を図5に紹介す

る。

が日常業務又は緊急時業務として実施す

る業務の支援自動化機能を具体化するも

のである。

近年,変電機器の高度化,系統運用の

複雑化などますます運転員業務に専門

性・熟練性力沫められてきている。とり

わけ系統故障発生時には,社会的景3響の

大きい広域停電1犬態に陥ることを回避す

るため復旧の迅速化か求められる。

しかし,系統故障の発生した部位を的

確に検定する業務や,故障部位を残して

健全系統部分を早急に〒剣吊させる操作業

務は,保護制御装置の膨大なシーケンス

の正常さの確認行為や,操作手順の事前

準備と個別の機器選択操作行為をち第幻

密に人手で実施していく必要があった。

変註斤運転支援システムの当面の機能

として,上記の迅速なシーケンス判定や

運転支援システム

電力系統制御・保護システムのインテリジェント化につい

保守支援システム

変電所の監視制御情報から,各種開閉器状態情報,変圧器夕"プ状

態恬報,保護りレー動作状況情報,各種軽故障情報等を入力し,系統

故障発生時の適切処理内容を出力する。場合により,運転支援システ

ム独自の制御操作を実施するもの。高度制御化が期待される。

20 (71の

表3.支援システムの種類

巡視支援システム

4.

変電所機器に設備された各種の機器状態予測保全センサ枯女障発生

未然に設備の損傷を予測伯りにとらえる。)を用いて設備の運用継続是非

を出力するとともに,処置方法を出力するもの。センサの高度検出化

が期待される。

むすび

保安支援システム

旧来,人問の手によって実施している定時又は臨時の巡視業務を機

械化代行するもので,収集恬報の処理自動化,収集業務自体の機械化

整定支援システム

1など今後の発展が期待される分野

侵入者の検知や,自然環境による変竃機器ヘの異物の付着,設備の

ヒビ割れ,汚れなど祝覚的にとらえることのできる情報による業務の

支援である。機器の予測保全にも直接利用することが期待されている。

解析支援システム

保護りレーの各種整定業務には,膨大なバ、"クデータと個々の整定

操作業務が存在する。保護りレーの整定のためのアルゴリズムをべー

スに,今後総合情報結合によるオンライン整定が期待される。

系統故障発生時に,装置の異常応動がなかったか,系統の変貌によ

る新しい現象が発生していないか,など保護装置の入出力及び内部論

理を照合して技術分析を実施するもので,今後の具体化が期待される。

また,制御シーケンス自体が膨大化しているため,これの応唖力性解

析という面でも期待されている。

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO フ・ 19兜



'主暄二王俣珂

C乳T

蓮チ"促守支ほシステム

Ehs

CRI

E/'三

豈撲立,ξ斤

刊T
Cnl

PC

茎゛゛

C月1

中失処理部

ハートニピー

} 1

エ、Yヨ

21 (711)

CえT

1^

モゞfs

1 ;

3LBS !

プリノタブリンタ

主酎算哩

厶宅

て現況と近未来の動向を述ベた。これからは系統の多くのパ

ラメータを入力し,制御・保護を実現するアダプティブな制
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朱テ集論文

工拘ラントの知齢卿・エキスパートファジーツールと

セメントキル沸蜘ヘの朗事例

工業プラントにおける制御では,制御目標から要求される

望ましい応答を得るように制御対象を調整する制御システム

をいかに設言tするかを問題としている。制御理論では,この

対象モデルを数学的にΞ泌し,理論を展開していく。最近で

は非線形システム理論による制御系設計の研究も盛んではあ

るが,実用レベルでの制御系設計理ミ舗拓寉立されているのは,

対象力流"襍中定数システムの場合に限定されている。しか

し,現実にはヌ寸象モデルを本質的に線形システムとしては取

り扱えないことが多い。例えば,セメントキルンの制仟卸,鉄

鋼プラン凡こおける高炉の非定常な操業の自動化がそうであ

る。これらは対象の特性力汰質的に非線形であったり,え藻寉

定性をもっていたり,また原理が十分には解明されていない

というように多くの要因を含人でいる。これらの複雑なプラ

ントでは,制御理論ではカバーしきれない局面でオペレータ

力斗桑作に関与することにより,適切に運用されている。すな

わち,オペレータのもつ"会疏哉"の活用によってこのような

複雑なシステムの多様な状況下での運用力河能となっている。

オペレータの知識には対象の4手陛に関する原理的知識から,

経験的な異常診断,予知に関する知識,技能的な運転ノウハ

ウまで様々なレベルがあり,これらは運゛云経験を重ねること

により,現実の問題解決に効率良く利用されている。このよ

うな知識は対象システムのネ以唯さゆえに理論化することはほ

と人と不可能である。

オペレータにゆだねられてきた領域も含め自動化する,又

は操作を高度に支援することを考えるとき,オペレータや工

ンジニアのもつ様々な知識を活用することが最も有効と考え

られる。

この知i設情報を活用した制御として,三菱マテリアル枕

と三菱電機咽が共同で,ファジー理論を用いたキルン制H卸シ

ステムの開発・適用を行ってきたので紹介する。このキルン

制御システムには三菱電機欄が開発したりアルタイム制御

用エキスパートツール(E"teoded R"1e-based system forln

teⅡige址 Con廿01: E則C)をイ吏用している。

まえがき
ERICに対する知識ベースの入力は,文字形式のファイル

を用いて行われる。ファイルに言己述されたワーキングメモリ

やルールベースは,トランスレータによって内部データ構造

に変換され,動的なヒープ領域等に御拘付けられる。 ERIC

に読み込まれている知識ベースの表示や変数値の設定はモニ

夕を通じて行われ, ERICの内部データを入力ファイルと同

じ形式で操作することができる。

ルールベースに基づく推論処理は,ルールインタプリタに

よって行われる。ルールインタプリタは,三値論理ルール処

理とファジー推論の2チ重類の機能をもち,推論処理中にはル

ール内容に応じて両者が自動的に切り替わる。ENCにはル

ールインタプリタの処理を時間管理するスケジューラが測蒲

されており,りアルタイム制御に不可欠な特定処理の周期起

動や複数ルールの並行処理を行うことができる。ルール処理

におけるプロセスとの入出力は1/0テーブルを通じて行わ

れ广必要に応じてワーキングメモリと1/0テーブルの間で

変数値のやり取りが実行される。1/0テーブルはプロセス

からの入力やプロセスへの出力をイ尉寺するために用いられ,

0次ホルダのような役割を果たす。

中村治雄、

緒形仁、

竹垣盛一ー

石岡卓也"

本野英明、ー

2

2.1 制御用シェルの概要

ERIC内部は,図1 に示すように,処理内容に対応したモ

ジュール群によって構成される。

プロセス制御用エキスパートシェルERIC

データベースノ

データペース

コマンド

メッセージ

出力

メッセージ

22 (712) 、王菱マテリアル(掬
"圷司長崎製イ乍所

トランスレータ

"三菱電機幌産業システム研究所(工博)

スケジユーラ

1/0テーフル

ドライパ

ルールドライバ

ファジードライバ

、

センサ情報操作指令

環境変数

、 デバツカ:

ワーキンク
メモリ

ルールベース

ーー、

1スケジユールキユ1
1 仮想トライバ
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ルールベースの処理野丕過を杉途正する場合,デバ"力を重が乍

させることにより,ステ、,プ実行やブレークポイントなどの

操作か可能となる。ステ、,プ実行1博にはルール条件部の判定

ごとに,ブレークポイント指定時には該当ルール条件の判定

後に,ルールインタプリタの処理が中断され,コマンドイン

タプリタカ司乎び出される。これにより,ルール実行中にモニ

タコマンドを通じてワーキングメモリの値の確認や調整を行

うことができる。

コマンドインタプリタは,キーポードなどからの入力に従

つて各モジュールを起動する。入力は文ヰヲ1をインタプリ,

トする形で処理され,キーボードからの入力に加えてコマン

ド記述ファイルやFIF0やメーセージ通信などの入力に対応

している。このため,プロセス間通信を用いた様々なシステ

ム構成が可能であり,りアルタイム 0S上のERIC と EWS

上のユーザーインタフェースをネットワークで結合させるよ

うなシステム1背築も可能である。

以上のモジュール群から構成されるE則Cの実行モジュー

ルのサイズは180kバイト程度であり,実行時におけるERI

C自身とスタ"クなどの合計が250kバイト程度であるため,

16 ビットCPU+ 1MバイトRAM程度の環境で打歸命処理を

行うこと力河能である。処理速度は,おおよそ]MIPS 当た

りで2,50O Logic/S ・ 250 FU記y Logic/S であり,プロセ

ス制御操作のような秒オーダーのりアルタイム処理に十分な

高速性をもっている。

2.2 制御操作の知識表現

知識ベースは,変数値を構造的に管理するためのワーキン

グメモリと手続きをモジュールニ遂玉するルールベースで構成

される。これらは,制御対象の構造をふまえた運転員の状況

判断を記述することをねらいとしたものである。これらの知

二哉表現方法と内部データ構造を以下に説明する。

(1)ワーキングメモリ

ワーキングメモリは,フレーム形式データを用いて制打卸・

監視の対象となるシステムの構造をモデル化することを目的

としてぃる。このフレームデータの構造は,プロセス機器の

チ弼Ⅲこ対応、した1犬態量構成をモジュール表現するワーキング

メモリタイプによって定義される。このデータ構造をもとに

して,個別の機器を表現するためのワーキングメモリ要素が

生成され,機器に関する状態量や操作量などの値をi酎逃する

のに用いられる(図2)。

ファジー推論に用いられる"大きい"や"小さい"などのあ

いまい量は,メンバーシップ鬨数をヨ己述するフフジー変数と

して扱われる。言語的Ξ西心を用いる場合に様々な機器の状態

量に対して同じ変数名力殴定されることを考慮して,ファ

ジー変数をワーキングメモリタイプの属性変委女に対して定義

される。

②ルールベース

プロセスに関する論理判断や変数操作は if・then形式の

ルールベースによってZ己j心される。ネ夏雑加伏況判断をひとか

たまりのルールベースとしてヨ泌する場合,条件の組合せが

膨大なものとなり,開発効率やイ呆守性に欠ける問題がある。

また,人間の行う運転操作は,まず大まかに1犬況をづ}ま頁し,

次に特定の状況に応じた詳細な対応を行うような階層的処理

を用いていると考えられる。そこで, ERICではルールベー

スをヨ硲心するに当たって,個別の局面に対処するためのルー

ルの組をルールセ"ト七してモジュール化し,ルールセ、,ト

の階層構造化によって様々な状況に対処することにした(図

3 )。

ルールセ"トの階層化は,実行記述中の"_f0武()関数

によるルールセ、"ト呼出しによって行われる。この呼出し階

層数は任意の値をとることができ,任意のルールセットから

朱テ集論文
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=250

=1300

=ポンプA
=/Uしフ A

現在の配管Aの流量を読み込む。

流量の偏差が1割より大きいなら,

ポンプ回転数の設定を計算し,ポンプの回転数を調整する。
流量の偏差力口割より小さいなら,
ハルフAの開度の設定を計算し,ハルブAの開度を調整する。

工業プラントの知的制御・エキスパートファジーツールとセメントキルン制御ヘの適用事伺上中村・緒形・竹垣・石岡・本對

ワーキングメモリによるプロセス構成の記述
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then lr folk(ポンプA設定ルールセツト)

OUI(ポンプA 回転数) 1

流量調整ルールセット

ポンプA設定ルールセット

ルールセツトの記述例

<ルフA設定ルールセット
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弔テ集論文

推論を開始することができる。また,トランスレータを通じ

たルールセ"トの追加や修正は,任意に行うこと力河能であ

る。このため,トップダウン的にもボトムアップ的にも知識

ベースを構築していくこと力河能であり,大規模ルールベー

スの開発におけるモジュール開発力溶易となる。

③推論処理の概要

ルールインタプリタの推論重力作は,図4に示すようなルー

ルセ"トごとに"条件部判定"→"ホ語命部実行"を単位とした

処理で構成される。結論部にルールセット呼出し(r f0ホ

())が指定された場合,該当ルールセ、,トにする同様な処

理が行われる。この呼出しでファジールールセ"トカ斗旨定さ

れた場合,ルールインタプリタはファジー推論重力作に切り替

わり,ワーキングメモリにセットされた値を入力としたファ

ジー推論・推論結果メンバーシップ関数のdefU記y操作・

defuzzy の値のワーキングメモリへの設定を一貫して実行す

る(図5)。

また,スケジューラ機ヨ凱こよって,複数のルールセ"トを

並行処理する機能と各ルールセ、,トの処理に関する時間管理

を行う機能が実現される。これを用いて,サンプル値制御の

ような言1算アルゴリズムを一定時問で繰り返す言1算処理を行

うことができる。並行処理はルールセットのif条件部の判

定処理の前後を区切りとした複数ルールセットの時分割処理

によって実現されており,各ルールセットにおけるルール条

件部処理の整合性が考慮されている。また,時間管理機能は,

ルールセットを一定時間間隔で繰り返すものである。りアル

タイム制約のあるルールセットに対しては,処理時間が上限

値を超過した場合に仔"憾理ヘの切替えを行うことができる。

3.セメントキルンのファジー制御

3.1 キルンのファジー制御概要

キルンのファジー市噺卸は,三菱マテリアル(掬横瀬工場の

NO,2号キルンを対象に行った。ファジー缶噺卸にかかわるハ

ドウェアシステムの全イ村茂成を図6に示す。ファジー制御

用計算機として, MELCOM 70 MX2600,工場制御用計算

機MELCOM 350-50 A2350及ひ調節計から構成されている。

MX26御では,前述のERIC を使用した市Ⅲ卸ルール,メン

バーシップ関数などの知的制御部分と,1影丞するルール作成

支援ツールである数量化1類力斗莟載されている。工場制御用

クラフィック用ルール,

メンバーシップ関数の

入力はこのCRTから行
つ0
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言頃機では,プロセス信号の正規化と,プロセス制御ループ

のデータベース化を行っている。

操作は,キルンフィード量,回転数,1瓣分炭量を対象とし

て行っている。キルンの制御は,各種の制御量とその結果と

の関係カミ複ホ唯に絡まり合う上,無駄時間が長く,効果が出て

くる前に別の外乱力溌生することが多い。そのため,ルール

はキルンの状熊を常に総合的に判断する1犬態判断するための

ルールセ、,ト,定常時は不安定となる前兆を捕らえて安定化

へともっていくルールセ"ト,非定常時には適切な修復処置

をするルールセットに分けて作成しており,約]50のルール

で構成されている。図7にルールの全イ村蒜成図を示す。

また,却隼となる値は,オペレータカ所斐定するが,基準値

自動更棄斤プログラムがあるため,変更頻度は少ない。

3.2 ファジー制御のルール生成

ファジールールを作成するに当たっては,運車云知識につい

てオペレータからのヒヤリングを中心に行った力斗夏雑なプラ

ントの操業をヒャリングのみでルール化を行うには,次の三

つの点で問題がある。

住)オペレータの操作知識は経験的に1薪号しているものが多

く,その規Π1陛を表現するのは難しく,また個人差によるぱ

らつきがある。

②プラントの状態は時々刻々変化しており,このような状

態変化に追従することは困難がある。

このため,オペレータのヒヤリングとともに,運車云データ

を定常時・非定常時に分けて収集し,委女量化1類による鰯斤

を併用してルールの作成を行った。オペレータは,プラント

の操業状況から経験をもとにプラントの実状況を推定して近

い将来の状況を予測し,所定の状態と予測の状態の差から必

要とされる操作を行っている。これを外部から観察するなら

ば,プラントの1犬態と最適な操作が1対

]で対応していると考えることができる。

果によってルールを生成し,人手による調整ルールとの比較

を行った。その結果,16ルールのうち10ルールが生成可能

であり,元のルールと同じ傾向を示し生成できなかった6ル

ールは,プラントの運車剣犬況によって平滑02量がマイナス

網標値を下回る運転が実施されていなかった。)のデータを

入手できなかったためである(表1参照)。

また,1跡分炭量の実測値と,この方式で生成したルールで

言十算した予測値との比較を行ったものを図8に示す。

3.3 キルン自動運転の評価

對幾テストでは,フフジー制御による運転を 5日問,ファ

ジー制御を用いない運転を3日間行った。

キルンの安定度についてファジー制御による運転とオペレ

ータによる運車云の比較を試みるために,キルンフィード量,

プレヒータ排ガスi昼度, NO"濃度及びキルン電力について,

1日の平均値と1時間の平均値を用いて24時間の標準偏差

を求めてみた。その結果を表2に示す。この表からは標準偏

差が,わずかながらファジー制御の方が大きいところもある

が,最後の2日間はオペレータによる運転と変わらない安定

度であり,熟練したオペレータ並みではあるという結果力新尋

られた。
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対象か線形であるならば,操作量と観測

量に関する数多くのデータ収集を行って

相互の関係を求め,線形回帰分析手法を

用いて制御ルールを導き出せぱよい。し

かるに,ファジー制御では対象システム

は線形ではない。線形回帰分析の代わり

に心理学・社会学などの分野で用いられ

てきた"説明する行動'(外的基準)力墜女

量で表される"数量化1類'を使用し,

各々の区間仂テゴリ)に対する関係を

求めることができ,これをもとにファジ

ールールを生成することができる。

キルン02制御では,67分問の操業デ

ータとして,平滑02,02 の傾き,電力

量傾きなどを1萪又した。このデータをも

とに"数量化1類"を使って解析した結

状態判断ルーチン

表1

ルール

N0

定常時操作

"燮曳量化1美頁'解析によるルールと人手による調整ルールの比較

排ガス

02

工業プラントの知的制御・エキスパートファジーツールとセメントキルン制佛ヘの適用事例・中村・緒形・竹垣・石岡・本野
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サーボ系のオ

1、まえがき

サーポモータを用いて機械を'陣力するシステムは, FA機

器を始めとして様々な分野で広く用いられている。このサー

ポモータを機械に取り付ける場合,機械の特性に応、じてサー

ボモータの制御系(以下"サーポ系"という。)のパラメータ

を適切にi斐定するg要がある。このミ斐定作業は,制御に関す

る専門知識か必要なため,通常,熟練作業者によって行われ

ている。

オートチューニングとは,このパラメータ設定作業の自重力

化を目標とした機能であり,近年の熟練作業者不足からます

ますその実用化力塑まれている。このオートチューニングを

実現することにより,サーボ系立ち上げ時の省力化力河能に

なり,専門知識のない一般ユーザーにも高性能なサーボ系が

容易に利用できる。また,機械のネ呈年変化等にも,オートチ

ユーニングを再実行することにより,簡単に対応できる。

赫高では,従来のオートチューニング方式に対する位置付

けを路ぼえながら,当社で開発したサーポ系のオートチュー

ニング方式について述ベる。この方式は,実際の機械と制御

ヌ寸象モデルとの応答の差をもとに機械の慣陛モーメントの伺

定を行うものであり,往復運重力等のチューニングのための特

定重力作をg要としない実用的なものである。

2.オートチューニングの考え方

2.1 従来のオートチューニング方式の分類小

図1 にオヤトチューニングの概念を示す。オートチューニ

ング部は,未知の制御対象にコントローラか取り付けられた

場合,制御対象やフィードバ、,クループの入出力信号をもと

にコントローラのパラメータを自重加りに決定するものである。

これまで提案されているオートチューニング方式は,主とし

てプラント市Ⅲ卸のPID コントローラを対象としたものが多

いが,サーボ系もプラント制御と基本的に同じ構成の制御系

であるため,オートチューニング方式としては共通に扱うこ

^ トチュ ^ ング

とができる。

なお,村高では図1 に示したようなフィードバックコント

ローラのチューニングを対象としている。一般的には,例え

ばフィードフォーワード部を含むような構成のコントローラ

もあるが,村高に示す方式はこのような場合にも拡張できる。

表1 は,オートチューニングの方式を,チューニングに用

いるデータと,チューニングにおける手順によって分類した

ものである。この表のように分類することによって,それぞ

れのオートチューニング方式の位置付け力旧月確になる。

表1の1,Ⅱは,調整にイ吏用するデータの陛質による分類

である。すなわち,1の特徴量データとは,閉ループ系の出

力から得られる制御性能評価値,例えばステップ応答時の立

ち上がり時問,オーバシュート量等であり,Ⅱの時間一周波

数データとは,出力時系列データ又はそれをフーリエ変換し

たものである。一方, A, Bは制御対象モデルを陽にもつか

どうかという,チューニングの羽順に関する分類である。 A

の直接調整とは,運転中のデータから直接コントローラゲイ

ンを調整していく方法であり, Bの間接調整とは,まずデー

夕から制御対象モデル又はこれに相当するものを同定し,制

御系設計法によりゲインを決定する方法である。

これまで提案されているオートチューニングは2チ重類の方

式に大きく分けることができる。そのーつは,,表1の④に

属するもので,時系列データを用いた同定・設引マ去である。

この方式は,まず時系列データから制御対象の同定を行い,

その同定結果をもとに一般的な制御系i賄十法により,適切な

コントローラパラメータを決定する。この方式は,同定・ 設

計という手順による一般性のある方式といえるが,信頼性の

ある同定結果を得るために,同定用信号を制御対象に印加す

るなどの通常運転とは異なる動作を制御対象にさせる必要が

ある。

一方,もうーつの方式は,表1の①に属するもので,ヰ寺徴

量データから直接コントローラパラメータをイ1多正する方式で

ある。この方式は,実際の調劃乍業手順をそのまま自動化す

岩崎隆至、

森田温、

指令値1

コントローラ
修正

+

0^コントローラ
'一

オートチユーニング部

、産業システム研究所

図1 オートチユーニングのブロック図

操作曼

一1
制御対象

1*"

表1

データ

オートチユーニング方式の分類

特徴量

データ

手順

Ⅱ
時問一周波数

データ

A 直接調整

①

②

B 問接調整

③

④

27 (717)

二
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ることを目標としており,熟練作業者から1断尋した知識を用

いる場合が多いことから,エキスパート法による方式ともい

える。この方式では,通常運転中の閉ループ系の入出力信号

から4寺1撒量を抽出し,その井寺徴量をもとに推論を行って徐々

にゲインを修正し,最終的に適切なゲインを決定する。この

方式は,通常運転中に閉ループ系の応答の改善の様子を確認

しながらチューニングカ河能であるという特長があるが,

様々な制御対象に適用可能なルールを構築することが一般に

困難であり,想定した以外の特性をもつ制御対象に対しては

必ずしも満足なチューニング結果力并昌られるとは限らない。

したがって,1割致量をもとに制御対象を同定し,制御系を

設計するという表1の③に属するオートチューニング方式

力斗是案できれぱ,通常運転中の信号を用いた一般陛のある方

式を実現できることになる。このような考えをもとに提案し

たオートチューニング方式について,リ復行に述ベる。

2.2 ファジー推論による同定法を用いた

オートチューニング方式②

図2に,提案するファジー推論による同定法を用いたオー

トチューニング方式の構成を示す。この方式は二つの閉ルー

プ系をもち,一方は制御対象を含む実際の制御系,他方は制

御対象のモデルを含むオートチューニングのためのシミュレ

ータである。それぞれの閉ループ系のコントローラは,同じ

構造で同じパラメータの値をもつ同一のものである。このよ

うに構成した二つの閉ループ系は,制御対象と制御対象モデ

変更する。指令値の入力ごとに以上の手順を繰り返すことに

より,次第にコントローラが制御対象に適切なものに修正さ

れて,オートチューニングが実現できる。

この方式の主な特長としては,以下のような点が挙げられ

る。

①一般的な制御系設言十法をイ吏用できるので,広い範囲の制

御対象に適用できる。

②実際の制御系の重カイ乍中の信号をもとにチューニングカ河

能であり,チューニングのための4寺殊な入力をg要としない。

3.サーボ系ヘの適用

ルのみ異なるので,同一の入力を加えた場合の

応答の差は制御対象とそのモデルとの差異に起

因するものである。

以上のことから,次のようにして4討救量デー

夕に基づく同定・設ヨ十法が実現できる。まず,

実際の制御系に対してある指令値が入力された

場合,シミュレータにも同一の指令値を加え,

両方の閉ループ系の出力からそれぞ川難女量を

抽出する。これらの1割致量を比較し,その差か

ら制御対象モデルのパラメータのずれを推定す

るファジー推論を行い,モデルパラメータを修

正する。次に,コントローラ設計部により,修

正された制御対象モデルに最適なコントローラ

を決定し,二つの閉ループ系のコントローラを

3.1 サーボ系

前章で提案した方式を,サーボ系のオートチューニングに

適用し,その有玄力性を実験で検証する。対象とするサーボ系

のブロック図を図3に示す。図中,モータと記したブロック

は,入力電圧から発生トルクまでのサーボモータの特性を示

しており, k。, k, R,しはそれぞれ誘起1区圧定数,トルク

定数,電機子抵抗,電機子インダクタンスを示す。これらの

定数を以下ではモータパラメータと呼ぶ。また,ノは取り付

けられた機械の慣性モーメントとモータ回転子の慣性モーメ

ントの和を表している。サーボ系における制御対象は,図の

ようにモータ特陛を示す部分とモータに加わる負荷の慣性

モーメントから構成されると考えてよい場合が多い。

一方,ヌ寸象としたサーボ系のコントローラは,図3に示し

,-0+・[11←E11回・'ー・←"1、)"・ご_____ 1 __.ヒ_」二,

「^

コントローラ

コントローラ
設計

指令値

ヒ_

28 (フ]8)

制御対象モデル

+

図2

モデル修正量

コントローラ

モデル修正量
推諭

速度

ファジー推論による同定法を用いたオートチユーニング

ファジールール

オートチユーニング部

モデル出力

コントローラ
ーー【一「「

特徴量抽出

特徴量

「一

1戸、、1、ーー

電流

制御対象

制御対魚

特徴量

特徴量抽出

比較

図3

出力

サーポ系のブロック図

κ

制御対象
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たように,電流・速度・位置のフィードバックをもち,それ

ぞれにおいてP1制御・P1制御・ P制御を行うものか標準的

である。図において,1く叩,1くa, k叩, kⅥ, k叩はそれぞれ

電流ループの比例及ひ積分パラメータ,速度ループの比例及

ひ積分パラメータ,位置ループの比例パラメータを示す。こ

れらを以下では制御パラメータと呼ぶ。また,図3には示し

ていないが,このサーポ系のコントローラは,ソフトゥエア

サーポを行うためのサンプリング時間, PWM のスイッチン

グによる時問遅れ等の無.駄時問に相当する特性を含人でいる。

3'2 オートチューニング方式

制御パラメータの調整は,前章に述ベたように制御対象モ

デルの同定結果をもとに行うこと力塑ましい。今回対象とし

ているサーボ系では,図3に示したようにモータパラメータ

と負荷の慣性モーメントの値を知ることができれば,制御対

象モデルを決定できる。

サーボ系におけるオートチューニングは,既知のモータを

未知の機械に取り付けた場合の制御パラメータの決定を目標

としている。すなわち,モータパラメータの値は既知のモー

夕特性としてあらかじめ与えられている。したがって,取り

付けられた機械とモータ回転子の臘性モーメントの和を知る

ことができれぱ,制御対象モデルが把握できたことになる。

そこで,前章で述ベたファジー推論による同定法を慣性モー

メントの同定に適用することにより,サーボ系のオートチュ

ーニングを実現する。

図4にこのサーボ系に適用したオートチューニンク、方式の

構成を示す。図中,ノは実際の慣性モーメント,/m は慣性

モーメントの予測H直を示す。図4の上側の閉ループ(シミュ

レータ)のモータのブロックは,あらかじめ与えられている

モータパラメータをもとに作成しており,実際のモータ特陛

と{訓ま一致していると考えられる。したがって,図4の二つ

の閉ループ系はノ、.とノのみが異なっているといえる。そこ

で,両方の閉ループ系の応答から抽出した特徴量の比゛郊吉果

をもとにj,を修正し,その修正のたびに制御パラメータを

/m に適したものに修正する。

同定のための特徴量はノとjm の差異力湿真著に現れるもの

力喫ましい。図3のサーポ系では,電流・速度・位置の3種

類の信号力斗灸出できる。そこで,閉ループ系ヘの入力から電

流・速度・位置までのそれぞれの伝達関数について,ノとノ,

のみが異なる二つの閉ループ系の間の比を言十算すると,次の

ようになる(ただし,簡単のため,電流ループの応答は十分

速いとし,速度ループは比例制御のみとしている。)。

入力→電流

(ノ/'k゛ゞ十k叩.+1く叩 kゆ j,
(j,/k゛f十k叩 S+1く叩 1く叩ノ

入力→速度・位置

(ノ/k゛ゞ十k叩 S十k叩 1く叩

朱テ集論文

(ノ,/k゛ゞ+k叩.+1く即κゆ

これらの式から,ノとノ.の差は,速度・位置の信号には主

に高周1皮成分にしか現れないが,電流信号には直流成分にも

顕著に現れることが分かる。したがって,今回はファジー推

論による同定のための1寺徴量として,ステ"フN犬の位置指令

値を入力とした場合の電流信号の時間積分を用いることとし,

この特徴量とノ,の修正量の関係を表現するファジールール

を用意した。ファジールールの具体的な例としては,"モデ

ルの電流時間積分値が実際の値より小さければ,ノ,を大き

くする。"等である。これらのルールを用いてファジー推論

を行い,ノ,の修正量を決定する。

コントローラ設計部では,ノ,が修正された場合にその修

正値に最適な制御パラメータを決定する。ここでは,慣陛モ

ーメントノ'm の変化に対応できればよいので,修正する佑噺卸

パラメータをk叩と kⅥのみとした。κ叩,κⅥは,制御対

象モデル及びコントローラに含まれる無'駄時間の大きさから,

位相余裕を考慮して決定する方式を用いた。

ここで提案したサーポ系のオートチューニングの手順をま

とめると次のようになる。

住)ノ,の初期値をモータ回転子の慣性モーメントとし,そ

の値をもとにk叩, kⅥを決定する。

②ステ"プ状の位置指令値入力をもつ。

(3)二つの閉ループ系の電流信号から井寺徴量を抽出する。

④ 4寺徴量の比較結果からノ'mを修正する。

+1
κ

位置指令値 1

+,

サーポ系のオートチューニング・岩崎

十

コントローラ設計

κ

「^

+

図4

モデル電流

サーポ系ヘのオートチユーニングの適用

干ータ
J

モデル修正量
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モデル

修正墨

ファジールール

畜流
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,
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(5)修正されたノ,に適したkゆ, kⅥを決定する。

(6)ノ,の修正が行われなければオートチューニングシーケ

ンスを終了する。ノ,の修正が行われれば前記②に戻る。

4.実験結果

提案した方式の有効性を実験によって検証する。籍灸はモ

ータに慣性モーメントの異なる様々な負荷を取り付け,前章

で述ベたアルゴリズムによってオートチューニングを実施し

て,イ丁った。

図5に実験における電流信号の変化の様子を示す。この結

果は,モータ回転子の慣陛モーメントの2.5倍の負荷をモー

夕に取り付けた場合のものである。図の仏)化Xのはそれぞれ

1,2,3回目の入力に対する電流信号(コントローラ内部の

基準値で規キ各イヒしたもの。)を示しており,実線は実際のモ

ータの電流値_点線は制御対象モデルの電流値を示す。1回

目の入力に対する実際の電流値とモデルの電流値は,上述の

ようにノ,の初期値をモータ回転子の慣性モーメントとして

いるため,大きく異なっている。この差は,電流データから

抽出された1寺1致量の比較によって認識される。そこで,ファ

ジー推論によってノ,の値が増加するように修正され,修正

されたノ,.に適切なk_ KⅥが決定されている。 2回目の入

力後にも同様の修正が行われ,最終的に3回目の入力に対し

ては,実機とモデルの電流信号がほぼ一致した。したがって,

この実.験では,3回入力でオートチューニングが完了してい

る。

表2に,モータに様々な負荷を取り付けた場合のノ,の最

終的な1又束値,すなわち慣性モーメントの同超吉果を示す。

左欄は実際の慣性モーメントノがモータ回転子に対して何倍

の値をもっていたかを示し,村r鄭よそれぞの場合における最

終的に得られた値ノ,と実際値ノとの比を示す。10%程度の

誤差でほぼ正確な同定値が得られている。 k叩, kⅥは,最

終的にこの正確な同定値ノ,に対して適切な値に設定されて

いるので,これらの実'鉦'は適切な制御パラメータカ隔又、Eで

きたと考えてよい。

なお,ここで示したような単純な負荷をモータに取り付け

た場合だけでなく,実際の機械に対しても提案した方式によ

つて実験を行い,良好な結果力斗号られている。これらのこと

10

時問(S)

⑧ 1 回目

撰
0

,- 1

、、

図5

(b) 2回目

チユーニング実験結果

10

時問(S)

0

、、

表2.慣性モーメントの同定結果

10

時間(S)

(C) 3回目

ノ

j。.。.。,

].0

1.5

2.0

2.5
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3.0

から,オートチューニングとしての提案した手法の有玄力性が

確認できたといえる。

Υ王

1.00

3.5

1.06

1.05

実際の慣性モーメント

モータ回転子の1貨性モーメント

モデルの慣性モーメント(最終同定値)

5.むすび

当社で開発したサーボ系のオートチューニング方式につい

て述ベた。このオートチューニング機能を搭載することによ

リ,サーポ系にヌ寸してなじみの少ないユーザーにも,高速・

高精度なサーボモータを容易に用いることができるようにな

ると考えている。

赫高では,サーボ系の制御対象モデルを,'慣性モーメント

の同定だけで生成できるとした。しかし,実際のサーボ系で

は,例えば機械謝辰1見象のように,より撫唯な制御対象モデ

ルか辿要となる場合や制御対象にモデル化力咽難な要因が含

まれる場合がある。このような場合における対策についても

現在開発を進めている。今後も,より高機能なオートチュー

ニングの実現を目指し,開発を続けていく予定である。
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次世代汎用インバータ

"FREQROL-A シリーズ"

業界に先'囚ナて汎用インバーダ'FREQROL・Eシリーズ"

を開発以来10年が経過した。この問,当社は"FREQR0レ

K/F2","FREQROL・Zシリーズ"と製品群を順次発売し,

多樹ヒしつつあるユーザーニーズにこたえてきた。

今回,10年の節目を迎え,汎用インバータの新たなる時

代をひら住励くべく,"FREQROL・A シリーズ"を製品化

した。 FREQROL・Aシリーズは従来の汎用インバータを

"性能""機能""使いやすさ"のいずれの面でもしの(凌)ぐイ

ンバータであり,従来の用途のみならず,今まで汎用インバ

ータでは能力不足としていた用途にも用いることができ,汎

用インバータの適用範囲の拡大に寄与するものと確信してい

る。

ここでは, FREQROL・Aシリーズの特長である駆動性能

の向上,超イ鰯蚤音化,小型化,1測乍陛の向上につき,概要及

びこれらを実現した新技術を中心に説明する。

まえがき
できる32 ビ"ト DSP の採用により,1~60H.の運転周波

数範囲で150%以上の高出カトルクを得ること力河能となっ

た。さらに,過電流トリップを防止するための電流制限性能

を改善した。その結果,高出カトルクとあいまって,加減速

時間の短縮力河能となった。

②超イ麻量音化

主回路素子として駆動回路,保護回路を内蔵し,従来の

IGBT qns゛1ated Gate Bゆolar T捻nsist0→に上ヒベて損失の

少'なし、1GBT インテリジェントノ{ワーモジュール(1nteⅡi、

ge址 POWけ ModⅢe:1PM)を業界に先駆けて開発し,0.4

~55kW の全容量"超低騒音"を実現した。

③ d型化の追求

IPM,大電流回路基1反,プラスチックシャーシ,高性能冷

却システムの採用などにより,大幅な小型化(取付面積力所E来

比で1/2~2/3)を達成した。

④操作性(使いやすさ)の向上

高機能とともに使いやすさを追求した。パラメータユニッ

トに大型液晶画面を採用し,グラフィック表示,ヘルプ機能

を採用することにより,マニュアルなしで使いこなせるほど

ユーザーフレンドリとした。また,インテリジェント機能に

より,ユーザーの機械に最適なパラメータをインバータ自身

が自動設定する機能も一部盛り込人だ。

⑤信頼性保守性・無人イ獣す応の向上

長美論化設計に加え,累チ責栩動時間表示,インバータトリ

,プの事前予知機能プリアラーム機能を充実した。

また,プログラムコントローラやコンピュータとのりンク

オプションなど, FA に対応した豊富な内蔵オプションをサ

FREQROL・Aシリーズは,20OV系及び40OV系電源に合

わせて,それぞれ0,4~55kW の15容量,全30機種がライ

ンア"プされている。これらを総称して"FR・A200シリー

ズ"と呼ぶ。 FR・A2御シリーズは,駆重刎生能,機能及び使

いやすさの点で,当社莎卵インバータの中の最高峰に位置す

るもので, FA コンポーネントとして最適なインバータであ

る。 FR・A200シリーズは,電源圖王,容量によらず全シリ

ーズが同一の設言十思、想,仕様で製品化されている。図1にシ

リーズの外観を示す。

2.1 特長

まず,この節では,個別説明に入る前に,製品イメージを

明らかにするためにFR・A200シリーズの特長について,項

目ごとに概要を述ベる。

①.^踵力性能の向上

従来,汎用インバータでは,出力電圧/出力周波数の比率

をほぼ一定に制御するV/F制御が用いられてきたが,イ氏速

回転時の出カトルク不足や負荷の大小による回車昂東度変動な

どの欠点があった。これらの欠点を克服するためにFR・A

200シリーズでは,誘導電動機の一次磁束を一定に制行卸でき

る蔵諫ベクトル制御信判佃は3章で説明する。)を適用した。

この磁束ベクトル制御方式と複雑な制御演算と高速に処理

2

杉島栄一、
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今中白、

FREQROL・Aシリーズの概要

小山正人、、
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、名古屋製作所"産業システム研究所、"生産技術研究所
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ポートしている。

⑥互換性の"醇:

端子記号,機能など従来のFRE、

QR0レZシリーズに対し,上位互

換の思想を基本とした。

耳又イ卞h去に関しても従来機種との

互換用アタッチメントも用意し,さ

らに従来のパラメータユニットも使

用可能とした。

2.2 構成

図2 に FREQROL・Aシリーズの

回路構成を示す。制御回路は,32

ビット DSP (Dig北al signal proces・

SO", ASIC, A/D コンバータな

どから構成されている。制御回路の

プリント謝反は,全面,面実装によ

つてコンパクト化するとともに,電

源電圧やインバータ容量によらず共

用とし,標準化を図っている。また,

パラメータユニットや機お踏側長のた

めのインバータ内蔵オプシ,ンとは

シリアル交信で接続される。

一方,主回路は,0.4~郭kW ま

で全容量プリント獄反で構成されて

いる。特に従来,通電電流が大きく

プリント對頭遜泉を適用できなかっ

た大容量機にも,銅ファスナと称す

る中継端子をプリント譜反にかしめ,

バスバーと称する導イ畑遜泉を施した

新工法の大電流回路基才反を開発する

主回路プリント基板

之

、ノ
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IPM

電圧検出器

心

周波数設定信号

ゲート
ドライフ 1
信号 1

1異常出力

IF0 1

ことにより,プリント對友W畔泉を適

用している。これにより,生産性の

向上,メンテナビリティの改善を図

ることができた。また,主回路素子には新規に開発した

IGBT・1PM を採用し,術噺卸回路の論理回路ASIC からの信

号で直接"噂力しており,標準化,機器の小型化に寄与してい

る。1PM については,後に詳述する。

このようにして,標準化された制御回路プリント對反と,

IPM力斗莟載された主回路プリント勘反をFPC ケーブルと称

する極めて効率的な接続ケーブルで接続し,回路は構成され

る。大容量になり制御電源容量の大きなものか男要な場合は,

さらに電瀞去新反を別に設けている。

また,きょう(筐)体は従来のアルミダイカストシャーシ

からプラスチ"クシャーシとし,ホ僻示距離による小型化の限

界をチ杯皮するのに寄与している。また,この結果,゛茎量化に

も寄与している。

干ータ

A/D

コンバータ

制御入力信号
正転始動

逆転始動

多段速度設定

など

1M

1 1

ー、「

1 1)FPCケーブル
^

{^1

、,ノ

制御出力信号
異常

多令謡首E

オープン

コレクタ出力

多機能

パルス出力

多機能

アナロク出力

入力

インタフエース

ASIC

シリアル

交信 1

パラメータユニット

出力
インタフエース

FR PU02

区ヲ

ROM

11111111

^.^.^.^.

RAM

誘導電動機のT型等価回路

@000

0-・ごーー[Σヨー
R

多機首E衣示

32ビツト DSP

駆動性能の向上と磁束ベクトル制御

・,・(・つ

図2

シリアル 1
つCイ邑 1

(「一ーー・<<

32 (722)

FR・A200シリーズの回路構成

制御回路プリント基板

,内蔵オプション,

下記5種類の

うち1個を内

蔵可能

FR・APA

(産業機器対応機能)
FR・APB

信十算機りンク機能)
FR・APC

(シーケンサリンク機能)1
FR・APD

(自動制御対応椴能)
FR・APE

(入出力機能),

電源

0^

4

図3

4

3.1 V/F制御方式の問題点

汎用インバータの制御は,通常V/F制御力昿く用いられ

ている。これは,誘導電重力機の負荷1犬態に関係なく,誘導電

動機の端孑電圧Ⅵとその周波数jの比を一定に制御する開

ループ型の制御方式である。この制御方式の斗手性を誘導電耐J

3.
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機のT型等価回路(図3)を用いて簡単に説明する。 V/F

制御では,Ⅵが小さくなる低周波域で,一次巻線抵抗R、

と一次巻吊暫届れインダクタンスιの景解によって,琵匝力機内

部の誘起1包圧E1が降下してしまう御。この景剣!をネ削賞する

ため,インバータの出力電圧V1をイ氏周波域で高めにしてト

ルクの増大(トルクブースト)を行っているが,実用上十分

なトルクが得られるのは, V/'F制御では6取以上である

②。さらに,負荷トルクカ咳重力すると,すべり角周波数ω.

力咳化するため,誘導電重力機の回車商東度も変動する。

このイ田司波域でのトルク不足を解消したり,負荷トルク変

動による回車云速度変動を抑制するための一制御方式として,

ベクトル制御式が知られている。このベクトル制御方式は,

すべり角周波数を制御するために,誘導電重力機の実回車昂虫度

を検出するための速度検出器か必要である。ところが,この

場合は,誘導電重力機の回車云速度を検出することなしに可変速

制御ができるという汎用インバータの特長力斗員なわれてしま

う。そこで,今回,前述したイ弱虫回車郡寺のトルク不足や回転

速度変動を解消するために,次に述ベる磁束ベクトル制御を

開発した。

3.2 磁束ベクトル制御方式

図4は磁束ベクトル制御のブロ"ク図を示し,出力周波数

及び出力圖王の言十算方法を以下に述ベる。

まず,インバータ出力電流i,~i、,がDSP に取り込まれる

と,i,~i,を式住ルこよって励磁相の電流id とトルク相の電

流i。に変換する(電わ忙座標変1剣卿。

目標周綬数

'U ;
。」当力墨堕塾_κ、V/F項j十

1 1

田・.籍ご二1ニニニ1

ψt二に1 ご.。.
θ=1ω]dt

+
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150%トルク
100%トルク

^-150%トルク
100%トルク

乢:出力周波数

このトルク相の電流i。を用いて,負荷変動(トルク変重力)
に対する袖正を式②で求める。

ω1=ω1*十人'1 ②1q

ω1*:目標周波数

1介 i。:すべり分補正項

DSP

トルク椙竜圧

κ1

κ2

V

励瑳相電圧

Vd

k3

出力電圧

V,

Vν

VW

( 1)

励磁相電流

図4

0

10

トルク相電流

3H2

0

次に,誘導電重力機の一次電圧

V'(励磁相の電圧), V。(トル

ク相の電圧)は,不安定抑制項

等を除いて,式(3)のように制

御する。

磁束ベクトル制御ブロック図

0

10H2

90

33 (723)

300

Ik9・!=98N・m

すべり分補正ケイン

励磁分一次抵抗補正ケイン
トルク分一次抵抗補正ケイン

V/Fゲイン

q

出力電流

1U

30HZ

十k ω

900
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1、リ

1,500

ーー(3)

kが。:励磁分一次抵

抗補正項

κ3i。:トルク分一次

抵1餅甫正項

&ω1: V/F項

この電圧を V,~V゛.に座標

変換し,出力する。この方式の

特徴は,一次巻糸泉抵抗R.とー

次巻吊泉漏れインダクタンスιに

よる電圧降下分を加えた点にあ

60HZ

1、800 回重云速度(r/mln)

^-100%トルク

・^-150%トルク

150%ト儿ク

100%トルク

V=

図5 回転速度一負荷トルク特性
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る。式③のように制御すると, R、としによる1包圧降下分を

ネ削賞できるので,ギャップの蔵諫は常に一定に保つこと力河

能となる。つまり,この式はモータの一次磁束を負荷の大小

に関係なく一定になるように1区圧をトルク相と励磁相のベク

トルにうナ解し,市1」御しているので,この制御をる茲束ベクトル

制御と呼人でいる。

3.3 試験結果

図5は,藏棟ベクトル制御とV/F制御の回※云速度ートル

ク特性の実測例である。磁束ベクトル制御では,1HZ運転

でも150%トルクを出力しており,イ氏速回転から高速回転ま

でほぼ良好なトルク特陛力町昇られている。また,すべりによ

る回゛姦東度低下もほと人ど発生しておらず,速度制御精度が

大幅に向上している。

FR・A220-0.75K磁束ベクトル告リ御モード

(三菱製標準モータ0,75kvv,4P との組合せ例)

100/0

図6に,磁束ベクトル制御において急激な負荷を入り切り

するインパクト性負荷時の応答例を示す。モータに負荷がか

かることによって流れる負荷電流を検出して,回゛云速度をー

定に保つよう素早く応答している。

図7に,ト小,プレス性能(電流制限機能)の向上を示す

例として FR・A200シリーズと従来のFR・Z300シリーズの

加速特陛をあげる。 FR・A200シリーズでは,従来の汎用イ

ンバータでは得られなかった定トルク加i虜虫力河能となって

おり,この例でもFR・Z300シリーズに比ベて大幅に加速時

問力玖豆縮されている。

4.超低騒音化技術とインテリジェント

パワーモジュール(1PM)

4.1 超低騒音化技術

インバータでモータを'陣力すると,出力電圧制御のための

PWM (pulse-width ModⅢation)により,変調周波数に起

因した'董音がモータから発生する。この.騒音を低減するには,

PWMの変調周波数を高周波化し,人問の耳に聞こえ難くす

る方法が考えられる。これが高周波PWMである。 FR・A

200シリーズは変調周波数を14.5kH.とし,モータ騒音を

極めて低く抑えることができた。図8に従来のFR・Z200シ

リーズと今回開発したFR・A200シリーズのモータ.騒音デー

夕を示す。変調周波数力緜勺lkH.のFR・Z200シリーズに比

べて大幅に騒音レベルが低くなり,特に釦HZ に着目すると,

商用電源で'陣力した時とそ人(遜)色ないレベルにまで到達

している。一方,イ氏周波になるとモータの冷却ファンの風音

も釦HZ時より小さくなり,商用電源よりむしろ^董音は低く

なる結果となっている。

このようにモータ,騒斉力巡低^董音となったことから,人問

力斗乍業したり周主したりする騨寛に近い各種機械やファン,

ポンプへの適用が一挙に拡大するものと思われる。

4.2 小型化

超低^董音を実現するには,主回路素子を高周波でスイッチ

ングしなければならないが,スイッチング周波数が上がるほ

ど主回路素子のスイッチング損失力吐曽加し,冷却フィンが大

モータ負荷

'...ゞ, 1., 111.11. 1-1

_,:士",,,1 、."」",1],.'「.、1 ,、 1 '

100,_1,"」 l il,.!,[,,1、ー.'.、1,:11f{:1'1、i山、1.111.
113 「/m川(63%)卞13 r/mln (63%)

0%

回転速度

インパクト負荷応答(100%インパクト負荷)図6

1 05S

1800 1/m
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試"W剛W,脚鵬棚四

084S
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仂口速時問設定 004S)

FR・A220-0.75K 磁束ベクトル告噺卸モード⑧

1 2S

1 0S

・・'1^ー

1 800 「/mln

回転速度
r/"mln
0

トーーーーー^

1 0S

1,80o r/mln

6 1S
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仂口速時間設定 004S)
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型化し,機器の小型化に相反する。しかし,小型化は市場の

大きな二ーズであり, FR・A200シリーズでは超低騒音を実

現するとともに,これと相反する小型化にも挑戦し,従来の

Z2働シリーズに比ベて耳町寸面積で1/2~2/3の小型化を実

現した。

これらを支えたのが,低損失のIPM とそれを冷却するシ

ステムの技術革棄斤である。また,プラスチックシャーシが小

型化に伴うホ色縁距籬不足というポトルネ,クをブレークスル

してくれたことも大きい。また,冷却システムは,冷却フ

インとファンで決定づけられるが,コンピュータシミュレー

シ,ンにより,最適なフィンの升列犬ピ、"チを算出し,製品化

した。フィンピッチに得鯆田間隔のものを開発し,フィンの大

きさも従来比で1/2~2/3とし,機器の小型化に大きく寄与

している。

4,3 1P M

超低騒音を実現し,機器の小型化を図るため,今回世界初

のIGBT・1PM圃を開発した。これは,高周波スィッチング

用IGBT と,その駆重力回路・保護回路をーつのパッケージ

内に収納した画期的なスイッチング素子である。特に損失に

関しては,1GBT はオン1区圧とスイッチング損失がトレード

オフの関係にあることに着目し,15kH.の高周波スイッチ

ング時に最も損失が低下するよう新開発された次世代IGBT

を搭載し,従来のIGBT に比ベて30%以上もの低損失化を

達成し,機器の大幅な小型化を可能とした。

IPM は0.4~55kW のインバー

場合,配線インダクタンスと高周波化とのかねあいから限界

があり,チップ近傍で行うこと力旺里想である力ゞ,いまだ製品

化されたものはなかった。

今回開発したIPM はこの点に着目し,これらの問題をチ

,プ近傍に配置された専用ICによって素子自身が解決し,

使用者は,電源と駆動信号,及びIPM内部の保護回路か動

作した時に出力されるF0信号のみ接続するだけで,高周波

スイッチングカ溶易に行えるようにしたものである。図10

に内部回路を示す。1PM は内蔵機能として,駆動回路と保

護回路をもっている。保護機能には,過電流保護・短樹呆護

・過熱保護・制御電源電圧低下保護があり,それぞれ,過負

荷になった場合,出力側を誤って短絡したり地絡させた場合,

冷却ファンか故障するなどして冷却能力力町氏下し,i且度上昇

が過大になった場合,制御電源に異常力溌生した場合など,

夕の容量に合わせ,20OV電源用

には耐圧釦O Vで10~60OAの12

定格を,40OV電源用には耐圧

1,20OVで10~30OA の 8 定格を

開発した。図9 にIPM の外観を

示す。大きさは玲BT力并走来のバ

イポーラトランジスタに比ベてチ

ツフ面積が小さくなること,内蔵

回路用に専用モノリシック1C を

開発して搭載したことから,1PM

による機能の高集積化を行っても,

従来のZ200シリーズの素子より

むしろ小型化されている。

従来から高周波スイッチング用

としていろいろな素子力斗是案され

ているが,いずれも高速なスイッ

チングのため'陣加寺のノイズによ

る誤点弧や,出力短絡した場合な

どの大電流時の保護か難しいとい

つた問題があり,高周波化のネッ

クとなっていた。これらの角瑜夬に

は素子から離れた制御回路で行う
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ゲートドライブ信号

ι昆、

'三"〒

、.、4'.づ¥、"ーー'ハ",

異常出力信号

( FO)

制御電源

妻・

茎き

駆動回路

専用 IC

図9

ゲートドライフ信号

,亀'

、、'

IPM

'ノ

IPM の外観

ー,夛

次世代汎用インバータ"FREQROL・A シリーズ"・杉島・岩崎

ゞ

1 11

r 1

保護回路

過電流保護

異常出力信号
( FO)

短絡・地絡保護

専用 IC

制御電源電圧
低下保護

駆動回路

IGBT

制御電源

r-ー'「

35 (725)

保護回路

過電流保護

モータ出力

短絡・地絡保護

IG8T

過熱保護

制御電源電圧

低下保護

本

今中・小山・足立

図10.1PM 内部回路

ー
ー
 
L



朱テ集論文

いずれも保護が行われ,素子の破損を防ぐ。

5.操作性の向上とパラメータユニット

FR・A200シリーズでは,機能・性能の充実のほかに,ユ

ーザーフレンドリの立場から,パラメータユニットの操作性,

喪示内容を質・量共に向上させた。このため,業界最大の見

やすい液晶表示住3文字X4行)を用い,キ括舌式で操作でき

るようにした。パラメータユニットの夕悔見を図11 に示す。

このユニットのポイントは,次の3点である。

山マニュアルレスで操作できることを指向しており,パラ

メータの設発等,次に何を設定するかを画面で指示するよう

ー"き,

,窒メ亀

にした。

②中心にディジタル喪示のモニタを,上部にバーグラフを

配置し,一部アナログ感覚を残した。

(3)インバータか駒H乍しない理由を自己判断し,表示するト

ラブルシュートガイダンスを設け,即刻原因力靖周査できる機

能を設けた。

以後,各機能ごとに詳細を説明する。

まず,モニタモードでは,18種類のモニタ内容を選択に

よって表尓することができる。図12では,周波数モニタと

端子を示している。特に端子モニタでは,信号到着をインバ

ータの端子に合わせて表示しており,テスタ等で端子をあた

るg要をなくすこと力河能となった。

次に,パラメータの設定モードについて説明する。このモ

ドでも,液晶表示の豊富な情報量を生かして,すべて対話

式により,パラメータカ殺定できるようにしている。1斐定の

方法を図13に示す。パラメータNO.のとなりに,内容を表

示し,現在のi受定値のほか,i斐定可能範囲まで表示するため,

取扱説明書などを見ることなくi史定できる特長をもっている。

また,同図に示すようにへルプキーにより,グラフ表示での

i斐定も可能であるため,パラメータのイメージを具体的にと

らえながらi斐定できる。

特に,設定範囲外の値をヨ斐定したときゃ,設定不可能な条

件で書込み作業を行ったときなど,個別に書込み不可能であ

つた制約条件を表示するようにしたので,ユーザーは書込み

不可能条件を考えることなく理由か即座に判明し,ユーザー
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に理解されやすい機能・1測乍性となっている。

さて, FR・A200 シリーズでは,パラメータとして160種

類あり,これらをすべて記憶することは一般的に不能のため,

ヘルプモードで,パラメーター覧表を示すようにしている。

その1也工場出荷値からパラメータを変更したものについて値

を表にして,客先で変更したパラメータを表示するようにし

ている。

最後に,第3の特徴としたトラブルシュートガイダンスに

つぃて記す。この機能はユーザーがインバータを1裁涜して運

転しようとした場合,インバータの始重力信号を入力している

はずなのに動H乍しない場合などにイ吏用し,インバータが自己

判断して,その原因をお示するようにしたものである。

ユーザーがインバータを運車云した場合,不良と思う項目を,

住)モータ回車云せず。

②速度が合わない(設定した速度まで上昇しない。)。

(3)加i咸速時間が長い。

④電流か大きい(出力電流が過大である。)。

の4項目に分け,調査できるようにした。これらの項目は,

各支社,営業所のインバータ部門に特によく問い合わせのあ

る内容を調査し,項目を決定した。各項目に対しては,発生

原因となる調査項目をあらかじめ用意してあり,調査時にこ

れらの項目を順次該当しないか調査し,原因が見つかった場

合その内容をパラメータユニ、"トに表示するようにした。

図14には,トラブルシュートの"速度が合わない。"の項

目を調査したときの例を示す。また原因は,設矧司波数が上

限値として設定した周波数(上限周波数)より上ヘ設定され

ているため,設定周波数60氏まで上昇しなかったことを示

している。この機能追力Ⅲこより,ユーザーはすぐに不具合点

を判明し,問い合わせ時問等無,駄か削減されることを期待し

ている。

最後に,パラメータユニットの英文仕様を紹介する。パラ

メータユニットの画面は,カタカナによって記されており,

t敏卜輸出品に対しては不向きである。図15に英文版のパラ

メータユニットの外観を示す。これにより,輸出対応、の場合

でも,ユーザーに満足いただけるものと老えている。

このほかに,1台のインバータのパラメータ設定内容をー

括して読み出し,他のインバータに一括書込みするパラメ

"モータ回転速度力陌窒定値と合

わない。"項目を選択する。

図14.パラメータユニットの実施例

0

上限周波饗曳(prりの設定値が速度

設定値より低いことが原因である
ことが表示された場合である。
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、

タコピーユニット"FR・ARW"も準備している。

6.むすび

以上,次世代汎用インバータ FR・A2卯シリーズの根死要

及ひ斗寺徴と,それらを支える新技術について紹介した。敬諫

ベクトル制御と32ビ,トDSPの採用で,"陣刎生能が大幅に

向上したこと,またIPM の採用によって超低5蛋音化と大幅

な小型化が達成できたこと,ユーザーフレンドリなパラメー

タユニ,トにより,従来にもまして高機能を実現しながら使

いやすいインバータであることを述ベた。このような1寺徴を

もったFR・A2卯シリーズが,汎用インバータの適用範囲を

広げていくことを切に望人でいる。

当社では,需要家各位の御指導と御協力を得ながら,今後

とも汎用インバータの"性能""機能""使いやすさ"の向上と,

高信頼性の追求を図るべく,より一層1鮴i開発に取り組人で

いく所存である。
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図15 英文片反のパラメータ

ユ三ツトの外観
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朱テ集論文

家電製品ヘの知的制御技術の応用

1.まえがき

最近の家電製品は一陛能向上とともに1夬適さを指向し,人

に優しい機器か要求されるようになった。定型的なことしか

できなかった制御方式ではなく,状況に応じて制御を柔軟に

変えられる方式の要求が増えつつぁる。

こうした皆景,更には家電製品に適用さ松台めた多種多様

のセンサとマイコン, LS1 などマイクロエレクトロニクスの

江塑モ・イ動餅劉ヒなどの背景のもとに,今まで難しかった人問

のあいまい(暖昧)さを扱うなど定性的な情報を処理できる

ファジー制御力澗光を浴びるようになった。また,生体の脳

における神絲回躍岡をモデル化し,学習能力と並列処理など

の特徴をもったニューラルネットワーク(ニューロ)技術を

1心用し,制御性能を向上する動きが急i監展してぃる。これら

の技術は人間らしさをねらった1鮒イといえ,家電製品ヘの応

用は人の思考に近づけた機能をもつ製品を矧共することを意

味する。

ここでは,当社のファジー,ニューロを中心とする知的制

御技術の家電機器ヘの応用を取り上げ,特に冷凍冷蔵庫ヘの

応、用事例を詳しく述ベる。

2、知的制御技術応用の背景

白物家電機器は,伸ひ率年4%の市場を形成し,1995年に

は2兆8,000億円になることが予測されている。巨大で成熟

を最大限に発揮させる操イ乍容易性と自動化機能の充実,'1拓商

性,省エネルギーのイ足進を満足させ,さらに人問に近い機能

を代行できるなどによる満足感を期待でき,個人の使い方や

好みに合った,また合わせることができる知的家電機器を実

現できる。

大塚洋俟、

鈴木浪平"
皆川良司、

3.知的制御技術の応用製品

3.1 ファジー制御技術

ファジー理論は,人間のもつ主観,言葉のもつ暖昧性を取

り扱い,人問に近いマクロな判断力河能である。ファジー制

御は,①メンバーシ、"プ僕陰女によって暖昧さを視覚化してと

らえ,また制御ルールを人問に近い手法で表現できる。②全

体ではネ欺隹な事象を単純な部分に分割して取り扱うことがで

き問題を解決しゃすい。③推論のもつ補間機能により,複数

の入力や指標・目的に基づいた結果の妥協点を求められると

した家電市場の安愈戈長を維持していくには,社

会環境とライフスタイルの変化をとらえ,常に新

しい技術の導入がg要である。

過去,家電の進化をエレクトロニクスの面から

みると,トランジスタ,1C の電子制御の導入か

らマイコンをイ吏用した制御,インバータに代表さ

れ能力訓節のできるパワーエレクトロニクス制御,

家電機器のシステム化ヘと進展してきた。]990年

代の辛斤しし寸支術は,ファジー,ニューロ, A1な

どの知的制御技術と位置付けられる。

図1 は,社会環境とライフスタイルの変化をと

らえた機械(機器)とそれを使用する人問の関係

を尓しているが,これらを関連付けるヒューマン

インタフェース技術力町重要視されてくる。これを

支える主對支術のーつが知的制御技術である。フ

アジー,ニューロ, A1の応片弦力果は,機器機能

杉本泰彦一

<機械側>

高性能化,高機能化,

操作の榎雑化,

ハードウ丁アの限界

ヒユーマン

インタフエース

技術

謁(728)、生活システム研究所"靜岡製作所

機

知的制御(ファジー,ニユーロ, A"

.自動化<省から創ヘ>

.'寸也よさ<快感スペース>

.賢い服従/不服従<満足感>

表1

ルームエアコン

図1.家電知的制御の位置付け

ファジー,ニユーロ技術の適用主要製品

種

冷凍冷蔵庫

心の充足ヘの要求,

個姓化,多様化,

生活の場改善,

一般ユーザーの増カロ

<人間側>

適用技術

、、温感入力によって使用者の暑がり,寒がりを学習して

_設定温湿度の変化幅を決定。室内の温湿度,温度分布

から必要な風向と風量を推論

IiⅧ17 フンヒーター

]日の運転状態と扉の開閉回数パターンを学習して,

ファジー運転制御パターンを選択。温度センサ,扉七ンサの情

報から食品温度,着霜量をフフジー推論し,圧縮機運

ウリーナー

全自動洗濯機

フフソ

特徴・内容

転等を制御

使用者の好みを学習して設定温度のメンバーシップ関

三菱確機技帳・ V01.66 ・ NO フ・ 1992

カラーテレビ

1 'フフシ、、^

ーユ」ーロ

数の変化幅を決定。室温とその変化から部屋の大きさ,

床,曙の暖まり旦合を推論し,設定温度と暖房能力を

決定

ブラシのしゅう峨の動速度と距離から掃除動作を推論

ファジー

し,吸込力を制御,またブラシの摺動距離と周期の学

習からパワーブラシの回転数を制御

アジテータに加わる力の火きさから洗濯物の質と劃を

1 推論し,水位,洗1荏時問,水流の強さを制御

フプジー

周開光,視距凱設定冕に応じて画面のコントラスト,

プネスを1Ⅲ御。 BS アンテナの受信レベル,イン

コライジング設定¥二に応.じて,シ十ープネス,ノイズ

リダクションレベルを1鋭卸

ニユーロ

、ニ'ユ



いう1寺徴をもっている。

表1にファジーの特徴を生かし,人問のもつ経験やコツな

どの知識を製品に搭載したファジー技術応、用家電製品を二

ユーロ技術応用家電機器とともに示す。ファジーの応用構成

は,図2に示すように知識部と推論部でファジー制御器を構

成し,センサなどの信号を入力としてファジー推論によって

最適な制御出力と対象物の判断を行う。製品には複数のファ

ジー制御器が用いられる場合が多く,知的センサ,条件設定

音原ユーザーインタフェース)などに適用されている。ファ

ジー制御器の実現手段は,現状では入出力数が少ないため,

推論結果をROM化するテーブル参照方式が多用されている。

しかし今後は,入出力数の増加,学習的機能の付加による

性能,機能の向上を目指してファジー推i偸寅算を製品上で打

う方式の採用が主流となる。

3.2 ニューロ技術

ニューラルネットワークは,生体の脳におけるネf稲蚤回路粁a

をモデル化したもので,学習能力・自己キ"織化・汎化能力・

並列処理などの1寺徴をもっている。この1寺1致を生かすことで,

①システムの入力,出力の詳細な対応論理か暖昧な事象の

処理,②多数ある組合せなどの対応関係の処理か、可能とな

る。ニューロ技術の応用家電製品(表1)は使用環境と使用

者の動作をオフラインで学習し,この結果をもとに性能・機

能を向上させる事例が多い。

家電機器で使用されるニューラルネ"トワークモデルはフ

イードフォーワード階層形であり,学習則は教師データによ

つて学習するバックプロパゲーションが多い。学習はワーク

ステーシ"ンなどを用いたシミュレータで行い,ネ夏雑な入出

力の対応関係や才>ソトワークリンクの重み付け係数を得てい

る。ニューロ技術は図3に示すように入出力の対応関係やフ

アジー制御則の最適化に使用されている。

ニューロ実行処理の実現は,ニューロ学習での対応、結果を

ROM化するテーブル参照を行う方式と,製品上でニューロ

演算を行う方式がイ吏用されている。

4.1 応用の背景

近年冷蔵庫は,環境の変化から,大容量・多ドア化,多機

能化がj隹展している。これに対応、して,制御も冷え女庫の能力

を最大限に引き出すために年々キ夏雑化し,使用者が使い方に

合わせて選択できる補助機能も付加されている。

複雑化する制御と操作性を高次元で両立させるために,

"学習ニューロ・ファジー"市Ⅲ卸を導入することで,冷蔵庫

の能力を最大限に引き出しながら使用者にとって使いやすい

冷蔵庫を実現することができた。図4に"学習ニューロ・フ

アジー"制御を搭載した代表機種である"MR-C42K"を示す。

4.2 学習ニューロ・ファジー制御

住)"学習ニューロ"

冷蔵庫の時問別の運転状態とイ吏用状態を学習する。日々の

運゛云パターンとイ吏用パターンの学習・記憶により,各家庭で

の冷蔵庫の使われ方を記憶する。各家庭での冷蔵庫の使われ

方からニューラルネットワークが先を予測しながら最適制御

を選択する。

各家庭での運転パターンとイ吏用パターンの寺且合せは,ほと

人ど無限であるが,この中から代表的な例でニューラルネ、"

トワークを学習させておき,学習以外のパターンの組合せで

も最適な制御を選択する。

(2)"ファジー"

"学習ニューロ"で選択された術Ⅲ卸と予測のつかない突発

的な使われ方に対応して,

安定した1犬態に素早く戻す。

図5に制御ブロックを示

す。学習機能とニューロ技

術を関連イ寸けた"学習ニュ「"k'ーミ"註

4t'ーーニニ

ロ","ファジー"力哨機
"ヤ'^,^.^"^-r一『^^.ξ

的に結びイ寸いて,庫内の食

品に対して最も良好な制御

(運ま剣犬態)を行っている。

4.2.1 学習の方法
ー'ι一電~

扉開閉回数の学習方法は,

24時間を 12ブロックに分

け,そのブロックごとに扉

の開閉回委女をカウントし,

4
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朱テ集論文

開閉回数は,2郭回である。

さらに,このデータとは別に扉開閉回数の8日分の積算

データを記憶する領域を設け,24時問ごとに移動平均によ

つて更新する。すなわち,討時問経過した時点で8日分の

チ責算データからその1/8 をi咸算し,そのi咸算したデータに

新たな1日分のデータを加える。

瓣斤の積質データ⑦釦,+ 1)は,式住)で算出される。

(7D脚,+8D0心ヲ
8

最辛斤の1日分のデータ

そして表2に示すように,12プロ、,クの扉開閉回数を開閉

回数の少ないブロックから順位付けを行い,扉開閉頻度に変

換する。ただし,扉開閉回数が同じ場合は同じ順位とする。

このように鉾時問経過ごとに上記の処理を繰り返し,常に

最棄斤の一日を含む扉開閉パターンが学習・記憶される。

また,圧縮機の運転パターンの学習方法は扉開閉回数の学

習方法と同様に,ブロ、,クごとに圧縮機運転時間のデータと

8日分の積算データを記憶し,積算データは鉾時問ごとに

更業斤する。

電源投入時は,平均的な冷蔵庫のイ吏用パターンを設定して

制御を行い,その後割吏用パターンを学習・記憶してぃく。

4.2.2 ニューロ演算方法

では,霜取り運転の場合について述ベる。
^^

、^、^

今回イ吏用したネ"トワーク,及びりンクの各重み付け係数

は,オフラインで事前に教師データを与えバックプロパゲー

シ"ンによって学習させ,得られたデータをイ吏用している。

ネ、,トワークのモデルは,図6に示すように入力層(<

IW),中・問層(U.~U比),出力層(0.~OW)が,それぞれ

12個のニューロンで構成されてぃる。それぞれのニューロ

ンからニューロンへの重み付け係数の学習に使用した教師

データは,今までの開発の中で,経.験的に理解してぃる最適

な霜取りタイミングをデータ化した。

学習した重み付け係数とニューラルネットに与えた入力

データからマイコンの中でニューロ実行演算を行い,霜取り

のタイミングを得る。

まず,圧縮機の累積運転時間が8時間に達した時のブロ,

クから,次に累積運転時問が8時問になるブロ、,クを圧縮機

運転の学習データから推測し,その問を霜取り可能ブロック

範囲とする。そのブロック範囲内で次の霜取りを行う最適プ

ロックを扉開閉歩頁度を入力としたニューラルネットワークで

求める。この際霜取り可能ブロック以外には,扉開閉頻度の

最高値を入力し出力をプロテクトする。

中間層の出力(U.~U比)は,入力層(扉開閉頻度)と各重

み付け Wla.D~wla2,ロ)の積和演算を式伐)によって算

出する。重み付け係数は,テーブル参照方式としてぃる。

また,現在イ吏用しているマイコンの演算命令の制約から加

算に展開し,実際の演算を行っている。

Dゞ+1

DDAY :

U.=1]' WI (,、1)+12 '〒VI (..2)

十'一十112 ' 1VI (..12)

次に,出力層の出力(0,~00)は,式(3ルこ示すように積

和演算を行った後にシグモイド変換を施している。

0'=1/'a十e"P (-U山))・ W2G,わ

+]/a十e"P (-U②))・ W2イ..2)

十'一十1/(1+exp (-U⑫))・ W2 (.,12)ーー・(3)

i=1~12

シグモイド閧数j(幻=1/(1+exp(一幻)は,テーブル参

照方式で求めている。

また,図7に示すようにシグモイド関数には以下の性質が

ある。

(1)住, y)=(0,0.5)で戸ヌ寸称

② jω十j(一幻=1

( 1)

『、、,.

(2)

学習&記憶 ニユ、ーラルネツト

ニ>、、1、、.、、1、、、、、、、ニ>時間別運転率
時間別使用状

メンバーシップ関数

温度センサ

温度&変化
扉センサ

扉の状態

^

シ

ファジー推論

食品温度

冷却器着霜量等

図5

表2.各ブロックにおける扉開閉回数とその頻度の例

ファジー制御

.プリクール

.低騒音運転

.霜取り運転

.パワ一脱臭

.クイツク冷凍

.凍結防止運転

.弱運転

.クイック冷蔵

.クイックチルト

プロック

冷凍冷蔵庫の制御ブロック

開閉回数

開閉頻度
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KX)=1/(1 +exp(-X))

i( X)

この点で点対称

③ jω=]

(ただし,.塗5.3, j(幻は門咳父点第3位以下を四捨五入)

したがって,テーブルは, j(0)からj(5.3)までをもつこ

とで,すべてのシグモイド関数の算出力河能となる。

また,重み付け係数 Wl a,])~ WI (]2.12), W2 (1,1)

W2a2,犹)は,事而ルこ学習したデータであり,テーブル数は

576バイトとなる。

最終的には,以上のように算出した出力層のデータにより,

霜取りを行うタイミングを決定する。

このほかに,プリクール運転,プリ脱臭運転,低ぢ^音運転

については,同一のネットワークに市噺卸ごとに異なった重み

付け係数を設定し,入力層には扉開閉頻度を入力として同様

のニューロ演算を行い最適な運転タイミングを決定している。

4,3 学習ニューロ・ファジー制御の効果

4.3.1 学習ニューロでの効果

(1)"霜耳又り運車云"

冷削車の圧縮機の運転パターンとイ吏用パターンを学習し,

扉開閉頻度の少ない時問帯で,かつ冷却器の霜取りが必要な

時問帯で霜取りを行うことで,霜取りのタイミングと扉開閉

の頻繁なタイミングカ唖ならず,食品に与える景j響を低減し

た。図8に示すように扉開閉のタイミングと霜取りタイミン

グをずらすことで,食品の1品度上昇で約2.2での改善効果を

得ることができた。

(2)"プリクール運車云"・'サ「"悦臭運転"

冷蔵庫のイ吏用パターンを学習し,]日の中で扉開閉頻度の

多い時間帯の前で,庫内を強力に冷却,脱臭を行い庫内の食

品の保存1生及ひ脱臭能力を高めた。

(3)"低^董音運車云"

冷蔵庫のイ吏用パターンを学習し,1日の中で扉開閉頻度の

少ない時間帯でファンの回転数を下げ,ファンから発生する

騒音を約ldB低減した。

4.3.2 ファジー制御の交力果

(1)"クイック冷凍"・"クイック冷蔵"・"クイ、,クチルド"

庫内にたくさんの食品を入れたときゃ氷を作るとき,扉開

閉が激しいときに自動的に急冷運転となり,扉の開閉による

05

図7
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図8.霜取り時の温度上昇防止効果

庫内食品i品度の上昇を低減した。

②"凍結防止運転"

冷蔵室に食品等を投入したとき,今まで入っていた食品の

部分的な凍結や冷え過ぎを防止できた。

(3)"弱運転"

冬場で冷蔵庫をイ吏用していないときには,冷凍室の無,駄な

冷却を抑え,省エネ運転を行い外気Hで以下のときで5%

の節電力河能となった。

以上のように,冷凍冷蔵庫に学習ニューロ・ファジーを導

入することにより,従来にない4割撒とイ吏用者の使い方に合わ

せたきめ細かい制御を行うこと力河能となっメこ。

5.むすび

家電製品の知的制御技術応、用の現状と,冷凍冷蔵庫ヘの応

用事例を述ベた。冷蔵庫はファジー・,ニューロ技術と学習機

能の有機的結合により,冷蔵庫のイ吏用パターンから霜取り運

転や庫内を強力に冷やすなどの運転タイミングを決定し,食

品i品度を安定に保つなどイ吏用者にとって使いやすい冷蔵庫を

実現した。

今後の家電製品は,ファジー,ニューロ, A1の知的制御

1餅iを制御の核となる部分ヘ適用することによって性能を向

上させ,またイ吏用者の好み,イ吏用状況・瑞寛に合わせられる

学習,適応桜能の付加・充実により,ノ＼に優しい家電機器ヘ

と発展か期待される。
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交通流画像計測

1.まえがき

車社会の進展に伴い,交通事故・交i亟渋滞などの問題がよ

り深刻化してきている。これらの弊害を緩和するために,

様々なアプローチがなされているが,その中でも交通情報を

収集し,交通制御や事故・渋滞・危険讐、告等の交通情報の提

供を行う交通管制の重要度力滴まってきている。この交通管

制の実現には,走行車両の速度・車問距離などの交通流を計

測するセンサか辿要万河欠であるが,これまで主に用いられ

てきた超音波やループコイルなどは,基本的に地点言十測であ

るため,センサの置かれている言十測地点以外の情報を得るの

は難しいという問題があった。

それに対し,空間言十測可能なITV カメラをセンサとして

用い,このITVカメラから得られる画像を処理して交通流

を計測する及麺流画像計測が注目されるようになり,トンネ

ル内などの限られた場所で実用化が始まっている。さらに,

動作領域を露天却寛下ヘ広げるための努力も各所で行われて

いるが山②,天候や時刻による照度変化が大きいため,画

像処理の基本となる車両抽出が安定して行えないため,実用

化されている例は少ない。

当社は,先にトンネル内を対象とする交通流画像言十測装置

の開発を行って製品化した実績があるが③,これをべース

に検討を重ね,新たに移動物体ミ忍識方式として,高ロバスト

性を特徴とする DTT (DiNdional-Temp0羚Iplane Tmns・

fom)法を老案し,この手法を用いることにより,露天却寛

下に対応可能な交通流画像計測装置を開発した。村高では,

この装置の言十測方式及びそのハードウェアについて述ベる。

2. DTT法を用いた交通流画像計測

2.】交通流画像計測における課題

交通流画像計測では,画像処理による車両認、識が中心的課

題となる。車両力所翫哉されればその時点で車両の存在位

置・存在時刻などのデータをもとに,各種の言十測パラメータ

力瑁十算される。車両の認識には,各シーンごとに車両の升列犬

ヰ寺徴を用いて車両イ戻補を抽出し,抽出された複数シーンの車

両候補を追跡処理伐寸応付け)することにより,同定する方

法が一般的に用いられている。しかしながら,露天剤寛下で

は天候や時刻による照度変化が大きく,車両抽出が安定して

行えないことも多く,そのため途中のシーンで追跡処理を打

ち切ることになり,認i鰐階度力斗氏下するという問題がある。

また,昼と夜とでは照度条件が大きく異なり,同一処理を行

うの力咽難なため,昼夜それぞれに対して処理を違える方法

がとられているが,切り替えるタイミングカ靴しく,その前

後の動作力坏安定になるという問題もある。

2.2 DTT法概要

一般の移動物儁忍識は前述の車両認識の例のように,各シ

ーンごとの汗列村由出力工基本となる。それに対して,今回提案

するDTT法は,1TV カメラから得られる画像を時系列に重

ねて並ベることによって得られる時空問データ(図1)を処

理することを基本とする。 DTT法は,認i謝寸象となる移動
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物体が,空闇上の1平面上をほぼ一定の方向に移動し,それ

を1台の固定カメラでふかん(傭瞰)撮像する場合で,この

時空間画像を方向軸・時問軸からなる平面上の二次元の画像

①TT画像)に変換する手法である。

変換方法は以下のとおりである。はじめに移動物体の移動

範囲に応、じた処理領域をX・Y平面(画イ別上に設ける。次に,

その処理領域内から,各シーンごとに輪郭などの移動物体の

特徴データを抽出し,この1寺徴データを移動方向にほほ平行

な軸に投影することにより,それぞれーつの一次元データを

作成する(図2(司)。最後に,この一次元データを時系列に

並ベることにより,二次元のDTT画像力新尋られる(図2(励。

投影方向(移動経路力値線でない場合には,それと並行な

曲線上に投影。例えば渦巻も可)や投影する対象物の特徴

データをうまく選択することにより,一定期問の移動物体の

動きを二次元画像の領域(0でない値をもつ画素からなる図

形)として表現すること力河能になる。

このように, DTT法は時問情報を直接表現しているので,

シーン間の追跡処理力坏要になるとともに,データの補問処

理等で信頼性の向上を図れるため,升列犬依存度を低くするこ

と力河能となり,耐ノイズ性が上がる。

DTT法を車両認識に適用した場合,車両抽出後の対応付

け力坏要になるとともに,昼と夜とに対する処理を同一にす

ること力河能になる。

2.3 DTT法の道路画像ヘの適用

図3に道路上を走行する車両の画像を示す。以下,車両が

画像上で下から上にほぼY軸に平行に移動する場合で,

DTT法を道路画像に適用するための方法について述ベる。

①画面上に車両の移重川蚤路に沿った処理領域を設定する。

道路が2車#卿1上の場合は,車線ごとに処理領域を設け,そ

れぞれ別々に処理する。

②車両と路面とを分雛するため,車両の1徳、泉成分を1寺1致デ

ータとして抽出する。この処理は,処理領域内の画像に対し

て,垂直微分フィルタを施し,その微分結果を適当なしきい

値で2値化することによって行う。

③ Y軸を方向軸とし,上記の1難女データの水平方向投影を

行い,一次元データを作成する。図4に垂直微分結果とその

水平方向投影結果を示す。

④一次元データを適当なしきい値で2値化。

⑤上記①~④までの処理を複数シーンに対して行い,そ

れぞれの・一次元データを時系列に,横に並ベる。

以上の処理でDTT画像が作成される。図5にDTT画像

を示す。図において,横軸は時刻Tを,縦軸はY座標を表

す。図のように, DTT画像では1台の車両の軌跡は,余淵泉

で示される右に傾いたーつの領域(1の値をもつ画素からな

る図升三)として表される。領域の左端部分は車頭の詞嚇を表

し,都揣部分は車尾の刺幼を表す。この領域の傾きから車両

の速度が,また領域の間隔と速度から車間距離力沫められる。

2.4 DTT画像からの車両抽出

DTT画像では,先に述ベたように1台の車両の軌跡は,

右に傾いたーつの領域として表される。また,車両の後部の

刺"は,他の部分に比ベて安定しており,その判嚇は領域の

都揣部分に相当している。したか'つて,車両の抽出は車両の

後部の判戯を表す領域の右端部をーつの線分として抽出する

ことによって行う。 DTT画像では,外乱の景三苓Eにより車両

の1割扱抽出が正常に行えなかった場合には,領域に欠けや穴

が生じる。以下に,このような情報の欠落のある領域を含む

朱テ集論文
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DTT画像から車両を抽出する方法について述ベる。図6に

車両抽出処理のフローチャートを示す。

穴埋めは, DTT画像上の領域の欠けや穴を取り除き,車

両の判定処理を容易にするために行われる。ここで用いられ

る穴埋め法は,車両を表す領域は右に傾くという1難艾を利用

する。また,車両の後部の刺峅を表す領域の村揣部をーつの

線分として抽出することから,最低限,領域の右側部分の形

状を保存できればよいという前提を利用する。 DTT画像を

左下の位置を始めとし,左から右ヘ,下から上ヘ順にアクセ

スする。そして,注目している画素とその両端の画素が共に

1であるとき,その注目画素に隣接する真上の画素を1にす

るという処理を行う。この処理をすべての画素に行うことに

よって穴埋めが実行される。

線分要素抽出は,車両イ戻補の線分の要素となる画素を抽出

するもので,穴埋め後のDTT画像の各領域の右側輪郭部を

抽出する。 DTT画像を,左下の位置を始めとし,左から右

ヘ,下から上ヘ順にアクセスする。そして,注目している画

素の値が1で,かつその右隣の画素又は真下の画素が0であ

るとき,その注目画素を線分要素として抽出する。

線分抽出は,上記の線分要素を接続し,車両イ峡補となる各

線分の抽出を行う。抽出方法は,線分要素の書かれた二次元

データ(サイズはDTT画像のサイズと同じで,線分要素の

ある位置には1が,それ以外は0力鶚き込まれているとす

る。)を,左から右ヘ,下から上ヘ順にアクセスし,線分の

始点となる1のデータを探索する。始点力町尋られれば,その

始点力注下に位置する3×3のマスク領域を設け,その領域

内で1のデータ(接続点)を探索する。接続点力斗与られ刈弍

その接続点を基準点にして更に探索を続ける。接続点力流在

しなければ最後の点力読泉分の終点となり,ーつの線分抽出が

終了する。これらの処理を線分要素がなくなるまで行い,得

られた各線分のうち,長さが一定値を超えるものを車両イ階甫

線分として抽出する。

線分轡吉は,車両のイ臓甫となるーつの線分が,ノイズなど

の要因で複数の線分に分割されている場合に,それらの線分

を連結して,ーつの線分に統合する。連結の可否は,2本の

献泉の位置関係及ひ力向性によって判定される。

最後に,上記までの処理で得られた各車両イ膳齢泉分に対し

て,線分長,線分始点位置の情報を用いて車両判定を行う。

線分長に対する判定条件は, DTT画像の画像サイズに応じ

て設定する。線分始点位置を第2の条件として用いるのは,

正常走行している車両は,画像の下から出現するという理由

による。

2.5 各種計測項目

車両として判定された線分を用いて,車両の各種特徴量計

測を行う。線分のY座標に対する三次元位置を適当な方法

で求める。線分のT座標は,時問を表しているので,線分

の始点座標es, ys)と終点座標(ル, W)から区問平均速度

SP はリ貳によって求めることができる。

ψ=←'-y.)/(記一お)

また,車問距籬は,二つの車両の時問差及ぴ一方の車両の

速度を用いて求めることができる。

さらに, DTT画像上では車両が停止した場合には,水平

に伸びる領域が生じることから,この水平領域の発生をとら

えることにより,事故車を検出することができ(図7),ま

た車両の存在密度が大きくなった場合には, DTT画イ象上の

領域の面積比が大きくなることから,面積比の増大をとらえ

ることにより,渋滞を検出すること力゛できる(図8)。

DTT画像

穴埋め

3.1 全体構成

DTT法を用いた交通流言十測装置のハードゥエア構成を図

9に,装置仕様を表1 に,また装置の夕幟を図10に示す。

装置全体は,マスタCPU ・メモリ・外音陽己憶装置・画像

表示部・入出力部・画像処理部・1TV カメラから構成され

る。

マスタCPU は,マンマシンインタフェースに対する処理

のほか,画像処理部からの処理データをもとに,5分間平均

交通量,5分問平均速度などの統言十処理を行う。

画像処理部は,1カメラに対する処理カミ基本となり,装置

1架では最大8カメラを同時に処理できる。画像処理部の構

成は,画像入力処理部, DTT画イ象生成部, DTT画像処理部,

スレーブCPUからなる。 DTT画像生成部は毎フレームご

線分要素抽出

線分抽出

3

線分連結

ハードウエア

図6

車両判定

フローチャート

44 (734)

図7 車両が停止した場合のDT丁画像

一一

/
図8 渋滞が生じた場合のDTT画像
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3.2 実験結果
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して,車両認識率95%以上を

達成している。このように,こ

の装置は昼夜それぞれに対して

高性能を実現していることから,露天却寛下のイ吏用に対して

有効である。
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夜問・時天

交通状況を的確に把握したいという要求は,ますます高ま

つてくることが予想、される。このような要求にこたえるもの

として,1TV カメラを用いた交通流画像言ガ則は空問計測が

可能である点から,今後,最もj色展か期待される技術のーつ

である。

今回,当社か開発した交通流画像言十測装置は_照度変化に

対してロバストな独自の画像処理方式を用いることにより,

露天彰寛下での使用に対して高性能を実現した。

今後,様々な環境下でのi判而を続け,性能の向上を図ると

ともに更に幅広い二ーズにこたえるべく,交通流画像言ゼ則関

連の装置開発を行っていく。

とに,ーつの一次元データを作成し,各一次元データを一定

期問(数フレーム)蓄積してDTT画像を作成する。 DTT画

像処理部は, DTT画像生成部から送られてくるDTT画像

に対して,穴埋め,線分要素抽出処理を行い,線分要素デー

夕を作成する。スレーブCPU は, DTT画像処理部から送
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半導体ウェーハの微細パターン検査

半導体デバイスの得鯆剛ヒ・高籍責化の進展には目覚ましい

ものがある。半導体デバイスを代表するメモリでは,最小パ

ターン線幅は,]6MDRAM で0.5μm,次世代の64MDRA

Mで0.3μm に達する。また,マイクロ波通信機器のキーデ

バイスである GaASFET (電界効果型トランジスタ)のゲー

ト部ノ汐ーンの線幅は,既にクォータミクロン級に達してい

る。

ウェーハプロセスで発生するパターン欠陥は,デバイスの

歩留りに大きく景ラ響するので,製造ラインではウェーハ表面

の欠陥キ灸査を各工程で行っている。荏蜂剛ヒに伴い,このキ貪査、

装置には微小な欠陥を検出するための高分角翆能のほか,深さ

方向の状態を"琳斤できる機能力沫められている。

表面欠陥キ金査の代表的な装置は光学Ξ動髄尭であるが通常,

ケ)g伴能は0.5μm程度であり,検出限界に近づいていると考

えられる。

高分解能の計測ツールとしては,走査電子湿斯散鏡(SEW

が考えられるが,電子ビームによるチャージアップの問題や,

真空i避斗室に入れる必要があるため取扱いやすさに難がある。

また,微細な欠陥を光学的に検出する手段として,空間周波

数フィルタリングを用いる方式山があるが, DRAM のメモ

リ部分など繰り返しパターン部の検査に限定される。

今回,我々は走査型レーザU薪般鏡(以下"レーザ"動般鏡"

という。)を適用したパターン検査技術を開発した。特徴と

しては,次の点が挙げられる。

①通常の光学顕1拠尭より高分解能であるレーザ,厨髄寛を適

1.まえがき
向つ)解能が共に高いというレーザ1斯影尭の特質を利用した三

次元的計測方法について述ベる。次に,この技術の適用例と

して, GaASFETの電極パターンの欠陥キ矣査、装置を紹介する。

2.微細パターン計測方法

この章では,パターンの線幅計測方法,へこみ制測方法及

ひ荏蜂田パターン検査ヘの適用について述ベる。

2.1 レーザ顕微鏡

言ゼ則に用いるレーザ"薪髄尭は,レーザスポットをi餅斗上で

走査し,その反射光を測象化する"薪髄寛である。光学系とし

て共焦点光学方式をイ吏用しており,合焦、点面以外の反射光は

ピンホールによってカットされるため,ウt学Ξ動髄尭よりも焦

点深度が浅く,コントラストの高い,解イ劉斐に優れた像力青尋

られる②。図1 にレーザ顕得娃尭の光蹄ヲ4を示す。レーザ光

が,音響光学偏光素子(A0素子)により,水平方向,ガル

バソミラーによって垂直方向に走査され,市垪斗からの反射光

をCCD ラインセンサで受光している。このセンサ信号は,

走査に同期してモニタに二次元イメージとして表示される。

2.2 微細パターン寸法計測

待鰯田なラインパターンに対し,レーザR厨髄尭で糸帥岳の欠け,

へこみのキ貪査を行う場合を考える。前節で述ベたように,レ

ーザΞ動髄尭の二つの大きな1寺徴として,ウt学昆動髄寛より高分

解能,焦点深度が浅いということが挙げられる。高分解能で

あるという1割致を用いて,光学根勲朧尭よりも1燃田なパターン

の線幅が,焦"点深度が浅いという"難女を用いてi餅斗の高さを

変化させ,その信号強度が最大となる位置からパターンの高

さ力活H則できる。しかし,クォータミクロン級のパターンに

中嶋恵治、

阪本雅彦、
小坂宣之、

用し,さらにレーザビーム径上1、、ドのパタ

ーンに対しては線幅補正をすることによ

リ,0.2μm級の佛鰯割パターンの線幅計'

測ができる。

②パターンの線幅及びパターンの明る

さの両情報をもとに三次元的な欠陥の判

定を行うアルゴリズムを開発し,"へこ

み"などの縦方向欠陥も検出できる。

③キ金査速度向上のため,検査箇所の抽

出・焦点合わせ,及び測長用のパターン

エッジ部認、識を含む画像処理部をハード

ウェア化し,処理の高速化を図っている。

この論文では,まず,面内及び垂直方

46(736)ツ扣藍技術研究所
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対し,欠けやへこみの欠W酢金査を行うことを老えた場合,次

のような問題点が生じる。

①レーザΞ厨燃尭の邪翆能は光学Ξ斯綴寛に比ベ高いが,線幅

がレーザビーム径に近づくと,信号強度プロファイルに対し

てしきい値を設定し,その間を線幅とするような方法(しき

いイ向却で計測すると,実際の線幅よりも大きな引測値を示

すことになる。

②パターンのへこみを検査するためにi斜斗の高さを変える

と,キ金査時問が長くなる。

これらの問題点を解消し,高精度に欠けやへこみの欠陥を

言十測する手法について以下に述ベる。

2.2.1 線幅計測

はじめに,しきい値法によ扇泉順計測値と実際の線幅の関

係を示す。レーザビームがガウスビームで,言十測パターンの

升列犬がステップ状であると仮定する。図2に示すような座標

系をとるとき,座標知で得られる明るさ q言号強度)1住。)

はリ貳のようになるぱ。

_{伽 1

の半値幅が0.3μmの場合の関係を示す。

以上の2チ彰須の線幅補正法を半値幅0.3μm のレーザを用

いて比較した(表1)。半値幅より小さし泌加幅の場合は,明

るさによる補正を行った方がばらつきが小さくなり,逆に大

きい場合は言十測線幅からの補正を行った方がばらつきが小さ

くなることが検証でき,このような補正法力哨効であること

が分かった。

2.2,2 ヘこみΞ十測

パターンの高さは,レーザΞ赫擬尭の焦点深度が浅いという

1寺徴,すなわち合焦、点面から高さがずれると信号強度が急激

に低下することを利用して,通常はi餅斗を高さ方向に移動さ

せ言十測している。しかし,りアルタイムでパターンのキ金査、を

行うことを考えた場合,高さを各位置で変化させると時間が

かかり問題となる。そこで,あらかじめパターンの高さと信

号強度の関係を求めておき,これをテーブルにもつことによ

リ,信号強度(パターンの明るさ)から高さを求める。図4

にレーザ顕1朧尭で実際に言十測したパターンの高さと明るさの

関係を示す。

2.3 微細パターン検査ヘの適用

図5に示すようなラインパターンの欠けやへこみのキ貪賓、を

例に,前節に示した線幅言ガ則とへこみ言十測の適用法について

述ベる。キ貪賓、はディジタル画像処理によって行うものとする。

、げーが)

線幅Wのパターンに対し,

き,各ビーム位置での醐寸信号強度は,ビーム中心に対して

パターンが占める.座標値での上式で表される信号強度を積

分したものとなる。例えば,ビームがパターンの中心にある

とき,信号強度は,

W/2 卯 7

1 exp (ー〆/2σり dアーー(1)

レーザビームを移動させたと

0 ・げー.')

となる。

このようにして得られるパターン上の信号強度プロファイ

ルから線幅計測値を得る。レーザビームの半値幅が0.3μm,

線幅計測のしきい値が50%のときの,実際の線幅と計測線

幅信十算イ向の関係を図3(釘に示す。図で分かるように,パ

ターン線幅カシ」倦いとき,実際の線幅よりも大きな言十測値が

得られる。この図に尓された関係をテーブルにもつことによ

つて補正を行う。

ところで,図3(田では,0'3μm (レーザビームの半値m周

より実際の線幅が小さくなると,線幅に対する計測線幅の変

化率が小さくなり,補正の際,誤差か大きくなる傾向を示し

ている。これは,線喝が0に近づいても,計測線幅は0にな

らず,ビーム升剣犬で決まる値に近づくためである。一方,信

号強度は線幅が0に近づくにつれて小さくなるため,線幅の

変化を判定するためには,信号強度をとらえる方力訂鯨力と考

えられる。

線幅に対するパターン中央の信号強度(明る劃の関係は,

前記の式②で求められる。このため,レーザビームの半値

幅よりも小さい線幅に対しては,明るさど保幅の関係をテー

ブルにもつことによって補正する。図3仏)にレーザビーム

朱テ集論文
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表1

ゲート明るさ値から換算

計測再現性(36)

0.020

0.037

1.0

LM測長値から換算

単位

0.048

0.019

μm
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まず,1金査開始時,明るさから線幅,へこみに変換するテ

ーブルは,それぞれ正規化された値になっているため,実際

計測されるパターンの明るさ値(信号のAD変換イ尚に再設

定する必要がある。このため,最初に得られる画像に対し,

パターンの平必肝泉幅とその線幅に相当するパターンの明るさ

を求め,これを基に変換テーブルをi斐定する。

このような前処理後,各画像で線幅三十測を行いなか'ら,欠

陥を検出していく。以下,線幅言十測,へこみ言十測,それぞれ

の運用法について三つの場合に分けて述ベる。

n)非常に大きい(ビームの半値幅の3倍以上垰泉幅に対し

ては,正しい線幅力活十測される。パターンの明るさが正常部

より暗くなっている部分はへこみと判断する。

②ビームの半値幅よりも大きく半値幅の3倍以内の線幅に

対しては,計測線幅を補正することにより,実際の線幅を計

測できる。へこみ量は,得られた線幅に相当する明るさを基

準として,これとの違いから算出する。

③ビーム半値幅よりも小さい線幅に対しては,割額嘱帥長の

換算精度が悪いため,明るさから線φ副直を計測する。このた

め,へこみとの区別がつかなくなる。現在のところ,1貪査に

適用する場合は,単に欠陥として検出している。さらに,ヘ

こみと欠けを区別するには,他の情報を用いて線幅を推定す

る必饗がある。現在,線畷の推定法として,パターン幅・ヘ

こみの連続陛や測長によって得られる司根帰帥岳等を利用して,

要因を分離する方法を検討中である。

3. GaASFE丁パターン検査装置

前章で述ベた言ゼ貯法をGaASFET のゲート部パターンの

検査に適用し,全自動の検査装置を開発した④。 GaASFET

は, GaAS對反上のエピタキシャル膜上にソース,ゲート,

ドレイン電極力弓杉成され,ゲート1目圧によってソース,ドレ

イン問のチャネル竃流を缶1」御するトランジスタである。 「司

速・高周t麺力作力河能であるが,素子のイ氏雑音化のためには,

ゲー昧泉幅を細くすること力哨効で,現在,最小のもので約

0.2μm である。図6に各電極パターン上の欠陥例を示す。

この章では,パターン検査装置の機能と構成,及びキ貪査処理

の想死略について述ベる。

3.1 装置機能

表2に検査仕様を示す。対象は口ーノイズタイプのGaAS

FETで,2インチ,3インチ両方のウェーハに対応できる。

キ貪査項目としては,パターンの吊帥岳,欠け,膨らみ,ゆがみ,

へこみ等の欠陥判定青肱のほかに,平均ゲート太さ,各電極

間寸法等を計測する。検査時間は,200μm ゲート2本で構

成されているパターンの場合,1チップ当たり15秒以内で

ある。

カセ"トッーカセ、,トによるウェーハ単位の全自動キ貪査が

でき,全委餅貪査/抜取検査の両方に対応できる。また,前工

程で電気テストが行われた場合,不良チップにマークカ町寸加

されるが,キ矣査前にこのマークをi磊哉する機能かある。その

他,1銘1、済みのウェーハのマップ情報を基に再度観察したい

チップをレビューする機能,現物ウェーハを用いてパターン

データを鞠示する機能などがある。

3,2 装置構成

図7にシステムブロック図を,表3に装置i者元を示す。使

用したレーザ"動影寛は,光源としてHe・Ne(波長6330m)を

用いており,角到象力は0.25μm である。検査視野は,100倍

の対物レンズ使用時に約50μmX如μm となる。この場合,

画像入力部の分解能は0.07μm/画素となるが,濃淡画像デ

ータとして扱うことで,位置分解能は0.0田μm を実現して

いる。

レーザΞ薪般鏡の焦点深度が浅いa田倍の対物レンズ使用

時に約0.1μm)ことから,合焦点のためには高精度の位置

決めか要求されるので, Z軸は粗Z,精Zの二つのステージ

で構成した。粗Zステージは,ウェーハアライメント後の長

ストロークの焦点合わせに,精Zステージは,キ貪査時の高精

度の焦点合わせに,それぞれ1赫"される。精Zステージは,

合熊、点を保つために高速性力要求されるので,圧電素子のア

クチュエータを使用している。

ウェーハ荊駆部は,2インチ/3インチ両ウェーハ共2力

セット対応で, i耕斗ステージに口ーディングする前に自動で

オリフラ合わせを行う。i餅斗台は多孔質セラミック製として,
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ケート

ノース

ソースの欠け

トレイン

ートの欠け

ケートの膨らみ

断線

検査対象

図6

mln02 μm

パターン欠陥例

ドレインの膨らみ

検査項目

ローノイズタイプGaASFET(2インチ,3インチウ1ーハ)

カ{、ト 11

①ゲートの欠け,膨らみ,ゆがみ,へこみ

(ゲート線幅X I/3相当の異常を検出)

②ゲート・ソース,ゲート・ドレイン間の寸法

(0.25μm 以下の場合,不良とする)

③ソース,ドレインの欠け,膨らみ

aμm以上の異常を検出)

表2

検査時問

検査仕様

レーザ

戴散鏡

光子系

真空吸着 1
1 ^反まナt・ 1

あらゆる升列犬のウェーハを真空吸着できるようにした。

図8に装置夕惟見を示す。

3.3 処理の流れ

図9に全自動検査処理の概略を示す。まず,ローダ/アン

ローダにより,ウェーハをカセットから取り出してオリフラ

合わせを行った後,i餅斗ステージ上に口ーディングする。次

に,ウェーハの回φ訥補正と基準位置認識を含むウェーハア

ライメントを行う。ウェーハアライメントでは,基準位置を

決めるためにアライメント用マークを認識するが,画像言十測

部で投影ハードゥエアを利用することによって,高速化を図

つている(図10参照)。アライメント後,ステージは第 1検

査チップへ移重力する。視甥'50μmX40μm を単位ショット

(ーつの画像処理単位)として,ゲート始点部からゲート終

点部まで順次オーバーラップさせつつ欠陥検査を行う。画像

を取り込人だ後,欠陥判定と次ショットへのステージ移動を

並列して行うことにより,処理の高速化を図ってぃる。図9

に示したパターンの場合.2本のゲートのキ貪査結果をもとに,

チ"プ全体としてのグレード判定を行う。以下,同様に処理

力瀞朶り返され,予定した全チップのキ金査力泳冬了すると,ウェ

ーハカ靖耕斗ステージからカセ、,トにアンローディングされる。

次に,画像言十測処理の流れを図10に示す。まず,レーザ

Ξ動散鏡からの映像信号をAD変換して,フレームメモリに

記憶する。 AD変換した信号は,同時に線画処理を行うため,

エッジ検出処理部に入る。エッジ検出処理部では,処理の高

速化のため,エッジ検出と得られたエッジ情報に基づくソー

軍動

約]5秒/チップ(200μm ゲート 2 本の場合)

レホルバ
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画像処理

コントローラ

ピエゾ
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CRT

ス丁ーシ

コントローラ

図7

EI^

メイン

コントローラ

システムブロツク図

画像計測部

搬送

コントローラ

キーホード

マウス

HDD. FDD

'ープリンタ

ーー.^.^」

操作BOX

表3.検査装置諸元

レーザ

顕微鏡部

試料ステージ

画像処理部

光源

解像力

対物レンズ

ウェーハ搬送部

5軸

表示音る

フレームメモリ

He-Ne レーザ

0.25μm

X 5,× 10,× 20,

X50,×100

寸法(mm)

分解能

2 カセット装着可

レーザ顕微鏡画像モニタ,

グラフィゞクモニタ(CRT),

X, Y

粗Z

半fiz

θ

7釦X512×8ビット

(0.07 μm/画素)

本体部

制御部

1.0μm

0.]μm

0.02 μm

1 /1,000゜

約2,000 (W)× 2,200 (印 X I ,000 (D)

約1,100 (W)× 1,800 (印 X700 (D)

ローダ/アンローダ,

オリフラ合わせ機

【=丑^

半導体ウェーハの微細パターン検査・中嶋・阪本・小坂

プリンタ

、

ス,ドレインの位置認識をハードゥエアで行っている。ソー

ス,ドレインのi磊哉は,あらかじめ鞠示されたソース,ドレ

イン間隔に相当するエッジを抽出することによって行う。 こ

の結果をもとにソース,ドレイン問にあるゲートエッジを認

識し,さらに前章で述ベたように計糧帰凱副喧と明るさを使っ

て線幅補正を行いながら,欠陥判定を行っている。

3.4 装置性能

図8.検査装置外観
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朱テ集論文

ウエーハローディンク

ウ1ーハアライメント

検査チップへ移動

第1ショットくケート始点)

画像取り込み

第1シヨツト

欠陥判定

第2ショソトから LaS1ショット(ケート終点)

まで同様の処理を繰り返す。

ス丁ーシ

移動

ショット問オーバラップ部処理

チップ内での
処理終了?

Y

[三r基凖位置
バターン

検査結果データ格納

ウ丁ーハ

検査チップ

N

予定チップ数
検査終了?

ウエーハアンローディンク

Y

N

口

表4

測定ポイント

【アライメントマーク認議】

線幅の計測再現性

単位:μm

図9 全自動検査の概略フロー

2

レーザ顕微鏡

AD変換

3

第 n・1ショット

表5

0.175 士 0.0]9

第Πショツト

/

0.388 士 0,019

検査視野

約50μmX40μm

測定ポイント

へこみ量の計測再現性

単位:μm

ゲート

0.537士0.013

第n+1シヨット

【欠陥判定】

キ貪査精度として,パターン欠け部における線幅

の計測再現性を表4に,へこみ量の計測再現性を

表5に示す。線幅言十測時に約士0.02μm,へこみ

計測時に約士0.07μm の再現性が得られた。検

査時問は,200μm ゲート2本で構成されている

パターンの場合,1チップ当たり約14チ少となった。

4.むすび

レーザ顕1綴寛の4寺徴を生かし,1燃田なパターン

の三次元的な欠陥を計測する手法とその適用例と

して, GaASFET の電極パターンを全自重力で検箔1'

する装置について述ベた。明るさ情報と市帥謝青報

を同時に処理するアルゴリズムの開発により,深

さ方向の欠陥のほか,レーザビーム径以下の得鰯W

なパターンの1貪査、力河能となった。線幅言十測時に

士0.02μm,へこみ計測時に士0.07μm の言十1則再

現性力新尋られた。今後,更に検査の信頼性を高め

るとともに,オ貪査処理の高速化を図っていく予定

である。

2

臣回11^匪至]区玉Ξ

エツジ検出処理

⑥

「一

フレームメモリ

3

測定結果

T

0.08士0.039

モニタ

S, D エッジ認識

0.27士0.068

1噛W"

DA変換

0.35士0.051

⑧

Gエツジ認識

LM線幅

◎

④フレームメモリ

T T

G明るさ

'『

G ゲート, S'ソース, D

・^. 評価

図10.画像計測処理の流れ

⑧エッジ検出結果

50(74の

ドレイン

◎ S, D, Gエッジ検出
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クライアント/サーバシステム通信ソフトウェア

田村敏之、岩田政春、茂木

①端末通信管理プログラム編

近年のパソコンの急、速的な高機能化及びNetW加e ,

LAN マネージャー嘘2)等のネットワーク 0S の登場に伴い,

PC・LAN と呼ばれるパソコンによるネ、,トワークの導入が

進人でいる。従来はスタンドアローン型の利用形態が中心で

あったパソコンが,このPC・LAN で接続されることで,デ

ータベース,プリンタ等の資源の共有及ぴ処理の分階女を可能

にし,クライアント/サーバコンピューティングカゞ村各的

に普及しようとしている。

端末通信管理プログラムは,こうしたPC・LAN の環境下

で,通信サーバ(ゲートウェイ)を介したホストコンピュー

夕との接続を可能にするとともに, PC・LAN との融合を実

現したクライアント/サーバカ式の通信ソフトウェアである。

村高では,端末通信管理プログラムの機能と特長及び構造

を説明した後,クライアント側S/W(ソフトウェア)であ

るこの製品とゲートウェイ機能をもつサーバ通信管理プログ

ラムを1吏用したシステム事例を紹介し,今後の課題を述ベる。

'生*

まえがき

砂田英之、

(i主】)

51(741)

端末通信管理プログラムで実現している主な機能を以下に

示す。

2.2.1 通信サーバ接続機能

イーサネ"ト上でNetwa托によって構築されたPC-LAN

環境で通信サーバ(サーバ通信管理プログラム)を介し,

山M ホストコンピュータと LU (Logical unit)分割方式に

よって接続する。端末と通信サーバとは, NET別OSインタ

フェースをイ吏用して通信している。

2.2.2 トークンリング直結接続機能

トークンリング上でMAXY ゲートウェイ 5274SR,又は

田M社3174通信制御装置等を介し田Mホストコンピュータ

と PU (physical unit)分割方式によって接続する。ゲート

ウェイとは,トークンリングDLC (Data Link con廿OD イン

タフェースをイ吏用して通信している。

2.2.3 回線接続機能

ゲートゥエイ方式による接続以外にもSDLC (syncmo・

nous Data Link controD , X.25, MELNET-B I0 (注 5)直糸吉,

ISDN q"tog捻tod sewko. DigiねI NetWωk)回線で IBM

ホストと接続できる。

製品は,接続方式によって次の二つがある。

住)端末通信管理プログラム(LANPACK)・一上記2.2.1工頁,

2.2.2工頁の機能をもつ。

②端末通信管理プログラム・一上記2.2.3工頁の機能をもつ。

2.

2.1 端末通信管理プログラムの特長

端末通信管理プログラムの主な特長を以下にあげる。

(汗3)(1) MS-windows V3.0 上で動作

他社に先駆けて日本語3270端末機能を MS・wmdows v

3.0上でエミュレートした。これにより,ウインドウアプリ

ケーシ,ンであるEXCEL(往3)のほか,ーメ眼3(征の等のD

OSアプリケーションと同時に重力作することができる。

② Netwa托との共存

イーサネット及びトークンリングLANで, MS・windows

V3.0上でNetW笹e と共存することを日本で初めて可能に

した。これにより,ゲートウェイ方式による田M ホスト接

続と PC・LAN との融合を実現し,ホストコンピュータと

NetwaNファイルサーバ及びプリンタサーバ等の資源を同

時に活用することができる。

(3)クライアントノノサーバシステムの実現

図1,図2のようなシステム構成を同一LAN上に複数構

築することにより,資源の共有及び処理の分惜女を可能にする

大規模なクライアント/サーバシステムを実現することがで

きる。

2.2 端末通信管理プログラムの機能

端末通信管理プログラムの特長と機能

(注 1)

(注2)

、コンピュータ製作所

Netwaルは,米国N加eⅡ社の登録商標である。

LANマネージャーは,米国マイクロソフト社の登録商標

である。

MS・wmd小橋, EXCEL は,米国マイクロソフト社の登録

商標である。

一太郎は,ジャストシステム社の登録商キ票である。

MELNET・BI0とは,伝送速度10Mbps, CSMA/CD 方式
のバス形LAN である。

(注 3 )

(注 4 )

(注 5 )

旧Mホスト

通信回線

通信サーバ

クライアントPC

イーサネットLAN

「ーーーーーーーーーーーーーーー^^ーーコ

図1 イーサネットゲートウエイ(LU 分害ID方式

Netware

プリンタサーバ

ファイルサーバ
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2.2.4日本語3270端末機能

以下に示すとおり,従来のMAXY端末エミュレータ5370

JSと同等の機能をサポートしている。

山多重端末制御機能

ホスト計算機との問で,最大四つのディスプレイセ、,シ,

ンと,ーつのプリンタセ"シ,ンの合言十五つのセ、,シ"ンを

イ吏用することか'できる多重端末制御機能がある。四っのディ

スプレイセッションは,それぞれに対応したウインドゥをも

つており,ウインドゥ切樹柴作で自由に使用することができ

る。

②ワアイル転送機能

山M村旧本語3270PC互換のファイル転送機能である。

ファイル転送ユーティリティのウィンドゥ画面から,コマン

ドXはメニューによるパラメータ指定を行い,ファイル転送

を子丁う。

B)エミュレータ画面の切り張畊幾能

MS-windowS のクリップポードへのエミュレータ画面の

データ書込み,及びクリップポードからのデータの読み込み

によって, EXCEL等のWindowS アプリケーションとデー

夕の交換ができる。

④アプリケーシ"ン間通信機能

ウインドウアプリケーションプログラムがホストアプリケ

ーシ,ンプログラムと通信を実行できるように,次のような

API(Application program lnterface)機能を捌共する。

.画面データの読取り/書込み

@キーポード入力のシミュレーシ,ン

.構造化フィールドデータの読取り/書込み

.システムラインの情報の読取り

表1に各端末エミュレータの機能比較を示す。

とにより生かしている。

3.1 MAXY端末エミュレータ 5370JSの構造

MAXY 端末エミュレータ 5370JS は,グラフィカルユー

ザーインタフェースに優れ,複数のアプリケーシ,ンが1可時

に実行できる MS・windowS 上で到H乍する。 MS・windows

がイ吏用するメモリ空間を4倒呆するため,エミュレータは, 三

菱独自のメモリマップ機構を使用している。その機構及ぴそ

れを利用するためのドライバ類を三菱端末OS瑞尭と1呼人で

いる。

図3に三菱端末OS環境を利用しているMAXY端末エミ

ユレータ 5370JS の構造を示す。

MAXY端末エミュレータ 5370JS は大きくスケジューラ部,

本イ本部, windowS側エミュレータモジュールに分けられる。

スケジューラ音Ⅲよ,通信ポードの市1」御及ぴ上討ge MaP と

呼ばれるメモリバンクに存在する本体割辻 MS・windowS側

のスケジューリングを行っている。スケジューラ音Ⅲま通常の

メモリ空問に常.駐しているが,通信制御装置のF/Wけア

ームウェア)とのインタフェースである 2ポートメモリをア

クセスするためにSmaⅡ M即と^乎ばれるメモリバンク領域

を使用している。

本体部は,通信制御,画面制御及びプリンタ制御を行って

おり,エミュレータの中核部である。 W血dowS側エミュレ

ータモジュール群とはエミュレータのAP1によりイベント

の通知を相互に行っている。

W血dowS側エミュレータモジュール群は,エミュレータ

画面の表示, K/B(キーボード)入力を制御する DSE ①is、

Play session Emula加r)を中イ'、にファイル車云送ユーティリ

ティやAP1ライブラリ等によって構成されている。 wm、

dowS側エミュレータモジュール群は,エミュレータのAPI

を用いて本体部から非同期事象の耳又得,画面データの読取り

/書込み, K/B入カシミュレーシ"ン等を行うことにより,

ホストと通信を行っている。エミュレータのAP1は,三菱

OS拡張メモリと1呼ばれる領域を AH バ、,ファとしてイ吏用し,

S/W御拘込みを発生させスケジューラに通知し,スケジ

ユーラカ汰体部をスケジュールすることによって処理される。

3.2 端末通信管理プログラムの構造

MS-windows V3.0 には,りアルモード,スタンダード

モード及び386エンハンスモードという3チ戯貞の重力作モード

がある。端末通信管理プログラムは次の理由によって386工

ンハンスモードをイ吏用している。

山広大なメモリ空間

386エンハンスモードは,仮想記憶によって最大4G バイ

トのメモリ空間をもつためエミュレータと他のアプリケーシ

ヨンの同時劃H乍が快適に実行できる。また,ネットワーク

OS を導入したときのメモリの制約も緩和される。

(2)仮想、8086モード

386エンハンスモードは,仮想8086モードによって複数

端末通信管理プログラムは, MS・win山WS V2.1上で重力

作する MAXY1揣末エミュレータ5370]Sのプログラム資産

を, MS-windows V3.0のエンハンスモードを使用するこ

3. 端末通信管理プログラムの構造

旧Mホスト

ゲートウエイ

通信回線

クライアントPC

トークンリンク LAN

図2

Netvvare

プリンタサーハ

ファイルサーバ

52 (742)

^^^

トークンリングゲートウエイ炉U分害D方式

(最大64台)
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1L

表1

Ⅱ

1 専用回線

加人確'舌回線

端末エミユレータの機能比較

DDX パケット網

桜列

ISDN 網

ME上NET B]OW瑶占)

拡帳カラー(7 色)

MS-DOS

佃才広4則ホ嗣表示

81けた目表尓

'理

フ-A

文字表示属外

グラフ表尓

MAXY

MS-DOS

認7ωS

英小文字モード

仮想8086マシン空間

.-1

ネットワーク 0S

( Net、N日re)

けい線印字

インサータサポー

PRT-CTL Eート

IBM

PS/郭

3270PC

1^111^

0

0

ページプリンタサポ

fιi.6) アプリケーションがMS-windowS アプリの MS-DOS

ケーシ,ンと並行重カイ乍が可能である。

三菱1附末OS 環境はMS-windows V3.0そのままでは使

用できないので端末通信鴛遜1プログラムは,386エンハンス

モードの仮恕、8086モードによる MS・DOS 空闇 q反想8086

マシン)とエミュレータ用の仮想ドライバをfW戊し,Ξ菱端

末OS環境を実現した。仮想ドライバは,386エンハンスモ

ドでH/W (ハードゥエア)やOS のサービスを仮想イヒし

てぃる。エミュレータか386エンハンスモードで到H乍するの

でMS・DOS アプリケーシ,ンとの並行到Ⅱ乍力勤j能である。

図4に端末通信管理プログラムの構造を尓す。

仮想ドライバ(V5370DXよ,メモリバンク機構を使用す

るときに発生するS/W割り込みをインタセプトし,あたか

も三菱端末OS環境か存在しているように耐H乍する。本体部

とスケジューラ部は同一の仮想8086マシンで到H乍させるよ

うにし, AP1バッファは V5370D がプロテクトモードのア

ドレス空間にメモリアロケーションした↑川或にマッピングさ

れている。通信ポードからのH/W割り込み及びWindows

側エミュレータ群から発生するエミュレータのAP1のS/

W割り込みもV蒲70Dかインタセプトし,スケジューラ部

の存在している仮想、8086マシンに対じ剖り込みをシミュレ

トしている。

API

、、ノ

ト 0(CS"

ファイル転送

WS-CTL Eード

C

トークンリング按続

0

多重端末制御機能

編4ε機1走

0

^

画面の切り"討)機能

0

」_

他
画面の切り出し機能

0

0

0(CSF)

クラスタシステム

注 0:サポート完, X

MS・vvlndows V30 エンハンスモード

ーー・斗

OAパッケージとの共存

0

0

メモリアドレス

0

0

0(H)

一太郎等
MS- DOS

アプリケーション

0

X

0

0

0

0

サポート予定なし,△:サポート予定あり

0

MS・DOS

0

0

エミユレータ

スケジユーラ部

図4.端末通信管理プログラムの構造

0

0

40000

MS-vvlndows

(V2 1)
API

0

0

0

0

X

X

エミユレータ

王ジユール群

仮想8086マシン空問

AO000

DSE, API

ライフラリ等

0

BO000

エミユレータ

本体部

W・武6) MS-DOS は,米国マイクロソフト礼の登金示商標である。

CO000

( Lalge Map)

VRAM

FO000

FFFFF

AP1ハツファ

(二菱OS拡張
メ干リ)

ROM

クライアント/サーバシステム通信ソフトゥエア^(D 端末通信管理プログラム編^・田村・岩田・茂木哘少田

図3

W川dowS側メ王リ空問(プロテクトモード)

2ポートメモリ

アクヤス

エミユレータモジユール群

DSE, AP1ライフラリ等

MAXY端末エミユレータ5370JSの構造

(sm且11 Map)

V5370D

MS・DOS

API

ネットワーク 0S

(瓣elwa!e)

エミユレータ

スケジ]ーラ部

エミユレータ本体部
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通信回線

TIA

通信サーバ
MAXY/DT2

OS/'2 V1 2

Ne1い1ヨ!e386 V3 11

サーハ通信管理プロクラム

日8854-1 3C505

MAXY/DT2

ポケットLANアタプタ

MS・vvlndow$ V30

Netwar日386 V311

端未通信管理プロクラム

4.システム事例

端末通信管理プログラムとサーバ通信管理プログラムを使

用し,山M ホスト接続をイーサネットによる PC・LAN環境

下で実現したシステムの一例を紹介する。このシステムを構

築する際のユーザーの要求は,既に敷設済みのイーサネット

(MELNET・B1のを使用しPC・LAN を構築すること,及び

同一PCIANに接続されたマシンでの陽Mホスト接続とD

OS上アプリケーシ,ンとの共存である。

図5のようにサーバ通信管理プログラムをTIA鱸7)経由

の鴨Mホストと MELNET・BI0直結で接続する。それを通

信サーバとし,同ーイーサネットLAN上に最大31台のク

ライアントPC を接続し,通信サーバ経由で山M ホストと

接続する。クライアント PC には MAXYNOTE386 を使用

し, MS・windows V3.0, Netware,端末通信管理プログ

ラムを搭載する。この通信サーバ,クライアントPC にNet、

Ware プリンタ/ファイルサーバを加えたシステムを同一

LAN上に複数設置し,大規模なクライアント/サーバシス

テムを構築する。このシステムは,ホスト印字やエミュレー

夕画面のハードコピーを通信サーノUこ接続したプリンタ装置

だけでなく,同一LAN 上のNetware プリンタサーバへ印

刷することを可能にし, MS-windows V3.0上でエミュレ

ータを動作させたまま一太郎等のOA ソフトウェアを実行

し,プリンタサーバへの印刷,ファイルサーバへのアクセス

を可能にするなど,資源の共有,処理の分昔女を実現したクラ

イアント/サーバシステムである。

NelW且re386 V3 11

ファイルサーバ

プリンタサーバ

3Com社 3C505

MAXYNOTE386

クライアントPC

図5

(最大31台)

プリンタ

システム構成

ポケットLANアタプタ

イーサネツトLAN

MS、vvlndows V30

Nelwa鴫386 V311

端末通信管理プロクラム

住)スタンダードモードでの重力作

端末通イ言管理プログラムは,386エンハ

ンスモードでのみ重力作するため途86SL
q主鋤
マイクロプロセッサ以上のCPU を

必要とする。現在, i286(往8)マイクロプ

ロセ"サを搭載したMAXY シリーズを使

用しているユーザーが多く,途86マイク

ロプロセッサでも重力作する端末通信管理プ

ログラムの要求があり,スタンダードモー

5.

MAXYNOTE386

クライアントPC

今後の課題

ドでも動作可能とする予定である。

②当社ホストとの連係

当社ホストコンピュータとの連係のため

には端末エミュレータM4374機能が必すψ動である。 PC・

LAN との融合の方t去等を,今後の端末エミュレータM4374

の方向を含めて検討している。

③ TCP/1P による接続

イーサネ、,ト上で現在最も利用されているのはUNⅨ系

コンピュータによるTCP/1P プロトコルによる接続である。

端末通信管理プログラムでもゲートウェイをイ吏用せずホスト

コンピュータと接続すること力喫まれており,加3270等の

TCP/'1P接続機能を開発する予定である。

④分散データベースへの対応

PC・LAN上でクライアント/サーバ型データベースを構

築して,従来ホストコンピュータで行っていたデータベース

処理を分散処理させるシステムが増加している。PC上のデ

ータベース処理業務プログラムカ竝楊末通信管理プログラムの

AP1機能をデータベース言語から呼び出し,ホストコンピ

ユータのデータを取り込めるようにすることを検討中である。

6.むすび

端末通信管理プログラムにより,ホストコンピュータとの

オンライン通信の端末機能とPC・LAN のクライアントとし

ての機能を 1台のパソコン上で融合し, W血dows V3.0上

での業務の統合を実現した。 PC・LAN の普及により,づ殆ヌ

処理に対しての様々な要求が今、後更に増加すると思われる。

今後はMAXY シリーズ, apricot シリーズを中心、に,他社

PC までも含めたクライアント/サーバコンピューティング

を実現し,ますます多様化するユーザーニーズにこたえてい

く所存である。
(注 7 ) TIA ψ揣末インタフェースアダプタ)とは, X.25 ホストと

MELNET・BI0接続端末との通信を可能にするためのゲ

トウェイ機能をもつ装置である。

途86SL,途86は,米国 lnte1社の商標である。(注8)
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クライアント/サーバシステム通信ソフトウェア

田村敏之、安田秀朗、岡野信之、青山尚美、泉佑市、

(動サーバ通イ誇理プログラム編

近年,コンピュータのネ、,トワーク化が進み,パソコンや

ワークステーシ,ンには,様々な機能力要求されている。ま

た,これらのパソコン同志をLAN で接続したPC-LAN と

呼ばれるネットワークも広範に普及しつつある。

当社でも,クライアント/サーバコンピュータ apricot シ
(i_1Ξ]) やマイクリーズを市場に投入し,ノベル社のNetwa托

Wi12) 等のネットワーク 0Sロソフト社のLANマネージャー

を搭載してPC・LANの市場f3成の一翼を担っている。

これらの流れの中で,ホスト主導の端末エミュレータだけ

でなく,パソコン同志のネットワークまでも統合した辛斤しい

通信ソフトゥエアの需要力塙まりつつぁる。当社では, PC

・LAN上の通信サーバ用ソフトゥエアとして"サーバ通信管
(i上 3) 上で重力作)を,クライアント側理プログラム"(OS/'2

通信ソフトゥエアとしてサ論末通信管理プログラム"(win・

dowS3.0上で重力作)をそれぞれ開発した。

村高では,通信サーバ用ソフトゥエアである"サーバ通信

管理プログラム"の特長及びその機能,またそのソフトゥエ

ア構造について記述し,最後にこの製品によるシステム事例

を紹介する。

まえがき
このたぴ開発したサーバ通信管理プログラムの特長として

は次の3点があげられる。

(1)クライアント/サーバシステムの構築

村各的なLAN 時代に対応してPC・LAN上のクライアン

ト/サーバ型ラ殆女システムにおける中核と位置付けられる通

信サーバ機能を捌共する。通信サーノ斗こ"サーバ通信管理プ

ログラム"を,そのクライアントに"端末通信管理プログラ

ム"をそれぞ1噂入して水平分昔女システムを構築する。

②マルチベンダー彰亮の矧共

ますます多樹ヒするユーザーニーズに対応してホストとの

接続性でマルチプロトコル化,マルチホスト化を実現し,マ

ルチベンダー却寛としての通信プラットホームを捌共する。

③業界標準の採用

重カイ乍チ影寛としてオペレーティングシステムにはマルチタス

2.

2.1

サーバ通信管理プログラムの特長と機能

サーバ通信管理プログラムの特長

(注 1)

(注 2 )

W主3)

Netware は,米国NOWⅡ社の登録商標。

LANマネージャーは,米国マイクロソフト社の登録商標。

OS/2 は,米国IBM社の登録商標。

表1

機種

項

オペレーテイングシステム

サーバ通信管理プログラム概要

ネットワーク 0S

目

機おを

通信媒体

SDLC

表2

通信プロトコル

トークンリングネットワークIBM

MAXY シリーズ

apricot シリーズ

X.25

APPCの機能比較

マップ式会話

MS OS/2 VI.2

機Πを

内

基本的会話

Netware V3.11

専用線,電話回線
パケット交換回線
MELNET BI0

CNOS TP*1

、コンピュータ製作所

マップ式会盲舌 Verb

SNA(LU6.2を含む。)
SNA/'X.25

基本的会話Veゆ

保機
護密

サーバ通信管理プログラム

APPC機能

*り

CNos verb

①通信サーバ機能
(鰔大31台のクライアント接続可)

②日本語3270PC エミュレーシ,ン
③APPC機能(Wルを捉イ1り

セキュリティ

ン限度→三ツショ

ユーザー 1D

TPの最大数

最小RUサイズ

最大RUサイズ

0

受信ペーシング限度

0

0

*3

0

確認なし

0

γ王

確認あり

:サポート, X :検討中

*1 CNOS(chaoge Numba of sesslons)TP とは,ノぐラレルセッシヨ
ン時にセッション限度等の管理と制御を行うサービストランザ
クシ,ンプログラムである。この TP がイ吏用する Wrb を

CNos verb という。

*2 大規模なシステムで機密保護は重要な機能である。今回,他機
能のサポートを優先させたが,今後,検討・サポートしていく。

*3 同期確認とは,送信したデータをパートナーカゞ正しく受信した
かどうか確認、を行う機能である。その確認、をオ丁うか,行わない
かをユーザーが選択できる。

0

0

0

0

X

X

30

30

256

16,384

0 ~63

0

0
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ク 0S である日本語MS OS/'2 V ].2'庄'を,ネットワー

ク 0S には Netware を,業界標準のプラ、,トホームとして

それぞれ採用することで拡リ長性や可搬性に富人だ柔軟なシス

テム構築を可能とする。

このように,サーバ通信管理プログラムとは, PC・LAN

システムとホスト言1算機とを有機的に結合するためのマルチ

ベンダーな通信環境を矧共する製品である。表1にサーバ通

信管理プログラムの概要を示す。

なお,当社ホストとの連係については5章でヨ己述する。

2.2 サーバ通信管理プログラムの機能

2.2.1 APPC機能

APPC (Advanced program to program communica・

tioo)機能は,プログラム間対等通信を実現するものである。

APPC機能力斗矧共する機能には,次のようなものがある。

(1)吉躰的会話(注5)及びマップ式会話

APPC機能では, LU とアプリケーシ"ンとのインタフェ

ースを一wrb一という牙三で規定している。 verbには,基

本的会話Verb とマップ式会話Wrb がある。基本的会話

W允のみを使用する会話を基本的会話,マ、,プ式会話兜rb

のみをイ吏用する会話をマップ式会話という。基本的会話で伝

送されるデータは,汎用データ形式と呼ぱれる形式に

なる。一方,マ"プ式会話では,自由なデータ升三式の

データを送受信できるので,アプリケーショントラン
(il.6)ザクションプログラム では,マップ式会話を用い

ることが多い。

(2)パラレルセッション

APPC機能では,二つのLU間の通信で,同時に複

数のLU・LUセッションをる寉立することができる。こ

のようなセッシ,ンをパラレルセッションという。当

社で開発したAPPC機能では,同時に30個のセッシ

,ンカ拓寉立可能である。

当社で開発したAPPC機能は,玲M PS/550S/2

拡張版JI.2のコミュニケーションマネージャ

(CM)が提供するAPPC機能と同等の機能を提供す

ることを目標としている。表2にAPPC機能の機能

一覧を示す。

2.2.2 3270端末エミュレーション端末機能

サーバ通信管理プログラムの3270端末エミュレー

ション機能では以下に示す機能を実現している。

住)通信サーバ機能

この機能は, LU分割方式のゲートウェイ(通信の

サーノ勺として最大31台のクライアントPC を接続で

き,山M社の日本語3270PC の小規模クラスタシス

テムをエミュレートする。この機能での接続は,ネッ

トワーク0S力斗是イ共する NET別OS機能をイ吏用して実

現している。

②端末エミュレーシ,ン機能

以下の機能をサポートしている。

.多重端末制御機能

.プログラムi吋桑イ乍員キ幾能

@画面編集機能

.アプリケーション通信機能

.メニュー機育皀

なお,表3にこの端末エミュレーシ,ン機能と田M PS/

55 の CM (communication Manager)での3270立揣末エミュ

レーシ,ン機能の比較を示すが,エミュレーシ,ン機能の面

ではほぼ互角の機能を実現している。

3.1 APPC機能のプログラム構造

サーバ通信管理プログラムで実現されるAPPC機能のソ

フトゥエア構造を図 1 に示す。図でPU2.1制Ⅱ卸プログラム,

3. サーバ通信管理プログラムの構造

(注 4 )

(注 5 )

MS OS/2 は,米国マイクロソフト社の登録商標。

会話とは,トランザクシ,ンプログラムとトランザクシ

ヨンプログラムの論理的結合をいう。

トランザクシ,ンプログラム(TP)とは, APPC機能を使

用する適用業務プログラムをいう。

(注 6 )

表3 3270端末エミユレーション機能のエミユレーション比較

機能

専用回線

加入電話回線

DDXパケット網

機種

ISDN 網

MELNET NO(直結)

0

拡張カラー(7 色)

サーバ通信貧理プログラム

3270機官E

釘けた目表示

拡張強調表示

文字表示属性
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グラフ表示

0

英小文字モード

0

0Φ血パケ"網)

けし啼泉印字

0

インサータサポート

山M PS/55

CM 3270機育毛

PRT-CTL Eード

0

ページプリンタサポート

0

API

0

X

ファイル転送

0

0

0佃小回線交側

WS-CTL Eード

0

0

トークンリング接続

Z＼

多重端末制御機能

0

X

編集機能

0

0

0(CSF)

画面の切り張り機能

0

画面の切り出し機能

0

0

クラスタシステム

0

0

,ケージとの共存OA /{

0

0

0

0

0

0

0:サポート完, X

0

Z>、

0

0

0

X

0

X

0

X

0

0

サポート予定なし,△:サポート予定あり

0

0

0
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LU6.2制御プログラムの工つが通恬'(プロトコル)の制御を

行うAPPC機能の本体部である。このほかに通信機能の定

義,起動/終了などを行うための通信マネージャーがある。

PU2.1制御プログラムはトークンリングLAN, X,25,

SDLCでの紺妾続により,通信相手との問にりンクと1呼ばれ

る論理的通信路を確立し,下位レベルの対等な接続を実現す

る。

LU6.2はこのりンク上にセッションを石企立し,ユーザー

TP からのVerb に応じてTP 問の対等通信を市噺卸する。こ

のときのTP間の会話の流れを図2に示す。以下はこの説明

である。

(1) TP から会話開始を要求する"ALLOCATE" verb が発

行される。

(2) LU6.2制御プログラムはこれに応じ相手との問で"BIN

D"というコマンドをやり取りし,セッションを確立する。

ここで,"BIND"はどちら倒仂、ら出してもよく,セッション

のる寉立は対等な関係で行われる。

(3)さらに, LU6.2制御プログラムは"ATTACH"という

コマンドを送り,相手TP をりモートに徒亜功

する。

④こうしてTP 問力斗劉涜された後,データ

の送受信が行われる。

4.システム事例

このサーバ通信管理プロクラムと, windowS3.0上で重力

作する日本語3270エミュレータ,端末通信管理プログラム

とを組み合わせたクライアント/サーバシステムの例として

図4のシステムを挙げる。

このシステムは,ホストコンピュータと通イ言サーハ'が通信

回線で接続され,通信サーバとOAサーバの下に複数のク

ライアントカ斗妾続される。最大31台のクライアントマシン

を接続することができ,大規模なクラスタ構成を構築するこ

と力動丁能である。

⑤必要なデータの送信が終わったら,"DE

ALLOCATE"verb が発行され,"UNBIND"

コマンドによって不必要なセッションを終了

する。

3.2 3270端末機能のプログラム構造

3270端末機能でのプログラム構造は図3

となる。従来のOS/2端末エミュレータと

の大きな違いは,、下位層でのネットワーク0

S (NOS)サポートである m'お。現在はノベ

ル社のNetware を採用しており,クライア

ントサーバシステム内の通信サーバとして利

用できる。通信サーバ機能では,クライアン

ト PC (最大3]台まで)とのデータのやりと

りはNET別OS インタフェースを使用して

おり,第三者ベンダー製品のサポートに柔軟

に対j心できる。また,広域網接続の手順につ

いては,これまでのOS/2端末エミュレー

夕と同様の手順力河能で, SDLC/X.25/M

ELNET BI0(直結)が使用できる。

つまり,通信サーバ機能は広域網からのホ

スト計算機のデータを受け取り, NET別OS

インタフェースによってクライアントPCヘ

渡す, LU 分割方式俳8)のG/W (ゲート

ウェイ)機能を実現している。

(注7) 下位眉についてはOS/2端末エミュレータ基盤整備(三菱

電機技報, V01.64, NO.6,510~513 (199ω)を参照の

こと。

LU分割力式とは,ホストからは通信サーバのみがPU と

して認、識され,クライアントはサーバが分配した LU を

使用して通信を行う方式。これとは別の方式として,通

信サーバと同様にクライアントもPU として認識される

PU分割方式もある。

(注 8 )

OSノノ2

通信マネージヤー

X 25

TP

1/F

ユーザーTP

図1

LU62制御プロクラム

①

Verb

サーバ通信管理プログラム

APPC機能

.

APPC機能のソフトウエア構造

PU21制御プログラム

②

クライアント/サーバシステム通信ソフトゥエア^(Ⅱ)サーバ通信管理プログラム編・ー・・田村・安田・恬慢卜青山・泉
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セッションの確立

SDLC I/'F
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.
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RECEIVE AND VVAIT

,^^.

..
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画面表示機能

ライセンス

ファイル転送機能

ACFライブラリ

SDLC

トライバ

エミユレータ本体部

VCFライブラリ

ACF

VCF

図3

APP11Catlon cornrnunlC日tlon Fac!1fty

Vlrlual c0Π11nunlC31ιon FaC1111y

X 25 トライハ

H/VV'通信制御装置, LAN アタプタ

3270端末エミユレーション機能のソフトウエア構造

このシステムの特長として,1台のクライアントからオン

ライン処理によるホストとの通信を行う垂直コミュニケーシ

,ンと, LAN を用いたパソコン同志の通信を行う水平コミ

ユニケーシ"ンの両方を活用できる。

また,ホストとのデータ連係力溶易に実現でき,ホストか

ら受信したデータをクライアント上のアプリケーションプロ

グラムで加工し, OAサーバへのプリント出力やデータの受

渡し力所丁える。

さらに,ホストインタフェースとしてLU 6.2 を用いて,

ホスト側のトラン仟クシ"ンプログラムと対等通信を行える。

これにより,通信サーバとホストとの問でW允インタフ

エースを用いたアプリケーシ.ンプログラムを構築して,例

えば,大容量のファイル車云送やホストデータベースへのデー

夕更辛斤等を行うことができる。

5.今後の課題

現状は端末エミュレータを発展させて,ネットワーク0S

と融合させて,通信サーバ機能を構築した段階であるが,今

後,プリンタサーバとの結合等, PC・LANサーバとしての

通信管理機能を充実させていくこと力哩まれる。

①接続性の向上

高速・大容量の通信媒体としてISDN網力漕及するにつれ

てホストとの接続性向上のためにISDN網ヘの対応功哩まれ

ている。

②データベースとの融合

ホストコンピュータに構築する代わりに, PC-LAN上に

データベースを構築して部門サーバとして利用することが多

くなっている。これらのデータベースを管理する機能として

NETBIOS

ネツトワーク0S

ドライバ

(NW/LM)

旧M

ap「1COI FT
広域ネツトワーク 0Aサ_パ

1 ワアイル・プリンタサー川
MAXY

通信サーバ

(サーバ通信管理プロクラム)

MAXYNOTE386

クライアント

儲末通信管理プロクラム)

のデータベースマネージャーが必要である。

q上 9) との共存(3) UMX

サーバ0S として現在OS/2を利用しているが,エンジ

ニアリングワークステーシ"ンとの接続陛を考慮して, UNI

X をサーバ0Sとして採用している例も少なくはなく,今後

の検討課題である。

④当社ホストとの連係

当社ホストとの連係のためには, M4374エミュレータの

サポートが必す(須)である。しかし,現状ではPC・LAN と

の融合で,業界標準の採用(NetwaN等)や第三者ベンダー

製品のサポート等,まだまだ課題が多い。今後のM4374工

ミュレータの方向陛も含めて4374エミュレーシ,ン機能に

ついても検討している。

図4 クライアンド/サーバ構成

X 墨大31台

LAN

注.矢印はデータの流れを表す。

6.むすび

パソコン同志を有機的に結合したPC・LAN システムの出

現により,企業におけるコンピュータシステムは,ますます

分背女処理化の傾向を強めている。このようなシステムにとっ

てより広範なネットワークとの接続は,重要な位置を占めて

いる。

今後,マルチベンダー環境に対応するゲートウェイや冊

M社力斗是唱しているAPPC機能など,デファクトスタンダ

ドなネットワークとの接続を実現し,マルチベンダー郭尭

を矧共していく。
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菱新統合OAシステム
居駒哲夫、持田英男、有吉一雄、宮部潤、

近年,オフィスにおけるパソコン/ワークステーシ,ン

(以下"PC/WS"という。)の普及やその高機能・高陛能化

が急速に進人でいる。また, LAN の導入によって従来スタ

ンドアロンだったPC/WS をネ"トワークで接続するユー

ザーも増えてきている。

このような背景のもと,従来スタンドアロンのPC/WS

やホスト言"宰機の専用端末で個々に行'つていた処理を,優れ

たユーザーインタフェースをもつPC/WS上の統・ーされた

1剰乍1業ナ尭で実行したいという要求か高まってきた。また,従

来ホスト計算機集中型で構築されていた業務処理の一部を

PC/WS に分散し,よりエンドユーザーに近いところで柔

軟な業務開発を行えるようにしたいという要求も強まってき

た(いわゆるダウンサイジングとエンドユーザーコンピュー

ティング)。

このような環境を実現するのが"統合OA システム"であ

る。統合OA システムは,基本的な機能として文書/帳票

作成,電子キャビネット,電子メール,サーバデータの検索

機能等をもち,統一された弦如覗境で文書/帳票作成や伝達

・保管といったオフィスの一連の業務を実行可能とするシス

テム,さらにエンドユーザー自身がこれらの業務を作ること

のできるシステムということができる。

村高では,当社の新しい統合OA システムである"三菱新

統合OA システム"を紹介し,さらにその核となる統合OA

玉ξ村幾能とマルチメディア帳票処理機能について,その内容

を説明する。

まえがき
.帳票作成の自到Hヒを行う"マルチメディア帳票の帳票

レイアウト定義とマクロ機能"

.電子キャビネ"ト,電子メール等とマルチメディア帳

票処理機能を連係させた作業の流れを定義する"手続

きコマンド機能"

このシステムにおける業務アプリケーションの開発は,マ

ルチメディア1脹票処理機能で帳票レイアウト(定型フォーマ

"ト)と帳票入力操作の自動化を記述するマクロを作成し,

次に全体の作業の流れを記述する手続きコマンドを作成する

ことによって行う。これらは業務開発支援機能により,マク

口言語や手続きコマンドを全く知らないエンドユーザーでも

PC/WS のユーリーフレンドリな環境(グラフィカルユー

ザーインタフェース)で対話的に行えるようになっている。

このように,このシステムは従来のCOBOL等によるアプ

リケーシ,ンプログラム開発に代わる新しい"アプリケーシ

,ン開発瑞寛"(業務構築環境)を目指したものである。

2.2 システムの概要

三菱新統合OAシステムの全イ本構成を図1に示す。

(]) PC/'WS

日本語MS OS/2 納1)(以下"OS/2"という。)を搭声戈し

たパソコン(MAXY)又はマルチワークステーシ.ン(MW

S)である。マルチメディア帳票の作成,電子キャビネ"ト

からの取り出し/保管,電子メールの送信/受信,サーバデ

ータ(参照、ファイル)の検索,ホスト言十,1機ヘのログォン,

及びこれらの機能を組み合わせた業務の実行は,すべてPC

/WSの統合OA環境のもとで行われる。

また,一部のPC/WS にはA3ページプリンタを接続し,

同一支店・事務所内の各PC/WSから共用プリンタとして

イ吏用できるようにし,ている(プリンタサーバ機能)。

(2)サーバ

オフィスコンピュータ"MELCOM80"である。電子キャ

ビネ"ト,電子メール,検索用サーバデータ(参照ファイ

ル)をもち, PC/WSからの要求に基づき処理を行う(ファ

イルサーバ機能)。また,ホスト言脱機との通信機能をもち,

広域メールやファイル転送の処理を行う(通信サーノ畔幾能)。

③ホスト言十算機

大型汎用ヨ十算機であり,ユーザーの全社的な情報を管理す

るとともに各支店・事業所ごとに配置されたサーバを統括す

2.1 システムのねらい

従来の統合OAシステムは,統一された操作環境で各種

OA機能を実現し,刊柴作による連係を可能とするものであ

つた。三菱新統合OA システムはこれを一歩進め,電子キ

ヤビネット,電子メールと表言1導',文章,グラフ,イメージ

を含む帳票を処理するマルチメディア帳票処理機能を密接に

連係させ,これらの機能を自動的に実行させる業務自動化機

能を付加することにより,通常の伝票業務に加え,予算計画

等の作成・申請・審査・承認等の各チ重業務に対応、することを

ねらいとしている。

業務自到Hヒ機能は,次の三つからなる。

2. 三菱新統合OAシステムのねらい

、コンピュータ製作所

(注 1 ) MS OS/2 は米国マイクロソフト社の登工示商標。
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ホスト計算機

戸・'弓・

サーハ

0ン

中継

機都

キャヒネソト

邦課

個人

f ,

.動目邑邑
flj

参Rヨ
ファイル

、3

広域

メール

゛)

昌誓具昌
.

る。サーバから送られてくる広域メールにより,基^令業務の

データベースを更糸斤したり,基゛?業務のデータベースから抽

出した*業所関連のデータをサーバにダウンロードしたりす

る。また, PC/WS の端末エミュレータ機能とコピー・ペ

ースト操作により,ホスト言険機の基幹業務データベースの

1金索結果データをPC/WS上の帳票に取り込むことができ

る。

織内

メール

3,

(5)編1◎)

他支店

サーノ＼

OS/'2 kernel LM(LAN Mana9e!)

事業所

圏

図2

ができる。

統合OAマネージャーは,主として次のΞつの働きをす

る。

住) PC/WS上の文書の鴛田里

PC/WS は個人の作業机に相当し, PC/WS のディレク

トリ中のファイルは,引き出しにしまわれた文書又は机の上

に広げられた文書に相当する。統合OAマネージャーの引

き出し機能は, PC/WS上のファイル(文書)をこのような

形で表現し,文出.の一覧おjミや複写/削除等ができるように

なっている。引き細しで文書や帳票を選択すると,自到伯りに

処理パッケージか起動され,文書/帳票の内容を見たり編集

したりすることができる。また,ファイル(文書/帳票)に

Cコ

(プリンタサーハ)

図1.システムの全体構成

3.1 構成

PC/WS上における統合OA基村幾能のプログラム構成

を図2に示す。この章では,この中の統合OA マネージャ

磁子キャビネット,電子メールの機"凱こついて紹介し,,

皷後にこのシステムの大きな特徴である手続きコマンド機能

価硫介OAマネージャー機能のーつ)について詳しく説明す

る。

3.2 統合 OAマネージャー

紗"〒OA マネージャーは,冬種のOA サービスを統合し

てユーザーへの窓口となるソフトウェアである。統介OA

マネージャーとその_上で到H乍する電子キャビネット,電子メ

ール,帳票処到!等のOA サービスは,すべてOS/2のGUI

(Graphlcal user lnterface)で'ある PM (presentation Mana・

ge"の上_に律揚モされており,マルチウィンドゥ機能/マル

チタスク機能により,複数の処理をli卵寺並行に実行すること

圃

〔コ

圃

3.

[コ

糸充合OAマネージャー

囲

統合OA基本機能

統合OA基本機能のプログラム構成

Cヨ

①端末エミユレータ機能

②タウンロート機能

③広域メール機能

④電子キャヒネツト機能(構内)

⑤電子メール機能(構内)

⑥参照ファイル検索機能

ー.ーー.
OS/、2 PM炉resenlalion Manage"
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は日本語の文書名やキーワード等の属性を付加することがで

き,日本語による一覧表示や検索か可能となっている。

②各種OAサービスの実行

電子キャビネ"ト,電子メール,帳票処理,サーバデータ

(参照ファイル)検索等の各種OAサービスは,統合OA マ

ネージャーのサービスウインドウから実行することができる。

③業務の自動実行

あらかじめ畿示しておいた業務の処理手順(手続きコマン

ド)を選ぶことにより,電子キャビネ、"ト,電子メール,帳

票処理等の各種OAサービスを連係させた業務を自動実行

することができる。手続きコマンド機能については,3.5節

で述ベる。

3.3 電子キャビネット

電子キャビネットは, PC/WSで作成した文書や帳票を

サーノqこ効率良く保管するソフトウェアである。電子キャビ

ネットでは,実際のオフィスと同じイメージで,文書をキャ

ビネ、,ト/バインダ/文書の3階層で管理する。キャビネ、,

トは,会社の1惜哉に従って部門用のキャビネット倍B共用,

課共用等)や個人用のキャビネットを定義することができ,

アクセス椛によるきめ細かいセキュリティ管理力河能となっ

ている(図3)。

3.4 電子メール

このシステムの電子メールの特色は,メッセージのやり取

りを目的とする一般のメール機能と異なり,実業務の文書送

付に対応、していることである。文書/表/グラフ/イメージ

を含人だマルチメディアの帳票をメールで送ることができ,

またホスト言十算機にメールを送ることによってデータベース

を更棄斤することができる。メールには,同一支店・事業所内

のPC/WS 問で文書送付を行う"構内メール"と,ホスト計

算機や他の支店・事業所に文書やデータを送る"広域メ

ル"がある。広域メールは他社製言1算機とやりとりを行うた

め,国際標準であるOSI(開放型システム問相互接続)のM

OTIS (Message oriented Text lnterchange system)のプ

ロトコルに準拠している。

3,5 手続きコマンド機能

3.5.】特徴

手続きコマンド機能は,先に述ベた統合OAマネージャ

ーのーつの機能である手続きコマンドインタプリタによって

実現されている。手続きコマンドインタプリタは, OS/2

PM対1心のプログラムであり,ーつの手続き実行か'ウインド

ウをもつーつのプロセスとして実行される。また,インタプ

リタ方式をとっているため,手続きコマンドのコンパイル/

リンクは不用であり,作成や修正後すぐに実行させることが

できる。

このシステムの手続きコマンドは次のような特徴をもって

いる。

住)電子キャビネット,電子メール,マルチメディア帳票処

理等に処理を要求するコマンドが用意されている。また,マ

ルチメディア帳票処理については,手続きコマンドからマク

口を自動起動することができる。手続きコマンドインタプリ

夕と電子キャビ才ツト,電子メール,マルチメディア帳票処

理の各プロセスとのインタフェースは, OS/2の DDE

①y船mic Da仏 E"change)を使用したプロセス問通信によ

つて実現されている。

松) 1F, CASE, FOR, WHILE, CALL など一通りの言語

機能をもっている。

(3)標準のC言語インタフェースで,アプリケーシ,ンプ

ログラムを呼び出すことができる。

(4)メ、"セージ表示/入力,ファイルー覧表示/選択など,

ウインドウ上で会話を行うコマンドが用意されている。

(5)ローカルやグローノUレな変数,日付/時刻等の入った変

数など,様々な変数や定数力町吏用できる。

3.5.2 手続きコマンドの作成

手続きコマンドはエディタによって直接作成することもで

きるが,手続き作成支援ユーティリティにより,ウインドウ

から対話的に作成できるようになっている(図4)。これに

よって,エンドユーザーは手続きコマンドの構文を全く知ら

サーノベ

電子キャビネット

町N問n
//＼、
圃.圃n..

キャビネット
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なくても,手続きの部品を組み合わせていくだけで業務開発

ができる。

3.5.3 実行モード

手続きコマンドは,通常はウインドゥとのインタフェース

をもたずバ、"クグラウンドで実行されるが,3.5.2項(4)で

述ベたようなコマンドを使用することによって必要に応じて

手続きからウィンドゥを表示することができる。

また,電子キャビネット/電子メールに処理を要求するコ

マンドでは,自重カモード,ウィンドゥモード,半自重カモード

の3チ藪真の実行モードが用意されている。自重カモードのコマ

ンドは,ウインドゥ操作なしに指定の文書を指定のキャビネ

,トから取り出したり,指定のあて先にメール送信したりす

るものであり,ウィンドゥモードのコマンドは,電子キャビ

ネ、"ト/電子メールのウィンドゥをそのまま1旻示させ,すべ

て刊県作で行わせるものである。

これに対し半自動モードのコマンドでは,手続きコマンド

で指定されていない部分だけ電子キャビネット/電子メール

のウインドゥを呼び出してユーザーと会話する。例えぱ,半

自重カモードのキャビネットコマンドでは,指定された検索条

件に合致する文書一覧ウインドゥを表示し,取り出したい文

書をユーザーに選択させることができる。同様に,半自動モ

ドのメールコマンドでは,送信する又濟とあて先のりスト

をコマンドで指定し,あて先一覧ウィンドゥからのあて先の

選択のみをユーザーに行わせるといったこと力゛できる。

4.マルチメディア帳票処理機能

4.1 マルチメディア帳票処理プログラムの特徴

三菱新統合OAシステムの中で文書作成の機能を実現す

るのが,マルチメディア帳票処理プログラムである。マルチ

メディア帳票処理プログラムで作成する文書のことを"帳

票 と呼ぶ。

マルチメディア帳票処理プログラムは,次のような特徴を

もっている。

①あらかじめ決められたフォーマ、,トに従って帳票を作成

する(帳票のサイズは1ページ当たり最大A3サイズ)。

伐) 1枚の帳票に表,文章,ビジネスグラフ,イメージを混

在させて表現することができる。

得)既存の帳票の中から必要な部分を参照したり,転記した

りして新たな帳票を作成することができる。

④帳票作成をあらかじめ決められた手順に従って白剰珀りに

実行することができる。これは1剣Sのマクロによって実現さ

れ,このマクロはマクロ作成支援ユーティリティをイ吏用して

容易に作成を行うことかできる。

価)三菱標準のファイル(MEL ファイル)及びSYLK ファ

イルを取り扱うことができるため,ホストZナ算機やサーバの

データを活用することができる。

4.2 マルチメディア帳票処理プログラムの機能

前述のヰ難艾を実現するため,マルチメディア帳票処理プロ

グラムでは次のことを行っている。

4.2.1 帳票レイアウトとデータの分離

一般に業務においては,帳票のレイアウトや,帳票中に表

がある場合の表中の言頃式があらかじめ決められているが,

帳票レイアウトとデータを別々にもって管理することにより,

次のことを可能としている。

山業務設言1者力帳票レイアウトを作成し,業務利用者はこ

のレイアウ Nこ従い,データ入力して目的の帳票を作成する

ことができる。

②帳票を作成する際に,業務利用者力り珍手に又は誤って帳

票レイアウトを変更しないように保護できる。

帳票レイアウトでは作成するデータごとに,データのチ戯頁,

帳票上の位置,帳票上の大きさを指定し,これを"エリア"

と呼ぶ。

エリアには表1の6チ重類があり,図5のように作成する帳

票に応じてこれらのエリアを組み合わせて使用する。

帳票レイアウ Nこ従ってデータを入力することにより,帳

票を作成することができる。入力したデータは帳票レイアウ

トとは別のフフイルに作成され,これを"帳票データ"と呼

ぶ。この帳票データを作成する作業を"帳票処理"と呼び,

帳票レイアウト,帳票データと帳票処理の関係は図6のとお
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エリアの種類

固定文字エリア

文章エリア

表1

表計算エリア

エリアの種類

帳票のタイトル等,実際の帳票を作成する際
には変更できない文字データを作成する。
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グラフエリア

文字データを作成し,
能を実現している。

チt

イメージエリア

表計算機能を実現し,他の表データや MEL
ファイル, SY上K ファイルのデータを参照し
て表データを作成する。

バーコードエリア

表言十算エリアのデータに従ってグラフデータ
を作成する。

月ヒ

いわゆるワープロの機

イメージスキャナからイメージを取り込人だ
リ,そのイメージを加工してイメージデータ

を作成する。

ドの印刷を行う。ノ凡^コ』一

固定文字エリア

表計算エリア

バーコード
エリア

クラフエリア

文章エリア

図5

イメージエリア

帳票イメージ



りである。

4'2.2 ページの考え方の導入

定型処理では,データ量が多くA3サイズで帳票数十ペー

ジチ呈度の処理力漕通に行われるが,ページ単位に表言十算処理

を行うという考え方を導入して,以下のように効率良く処理

を行うことを可能にしている。

①表言十算の再Z十算範囲を1ページ内とすることにより,処

理性能の向上とメモリ効率を良くしている。

②紙ベースの帳票と同じ感覚で操作できる。

4.2.3 帳票フォーマットの固定化

表言1算エリアでは,行又は列の挿入/削除を行った場合に

入カデータだけを変更のヌす象とし,言1算式などの属性は挿入

/削除の対象にならないようにしている。これにより,次の

ような利点がある(図7の網かけ部分)。

(1)一般のスプレ、,ドシートで行又は列の挿入を行った場合

は,挿入された部分は白紙の状態になり,そのままの1犬態で

は合計言1算等が正しく行われない場合があるが,定型帳票を

扱うマルチメディア帳票処理プログラムの場合は,挿入を行

つてもあらかじめ決められた範囲で必ず正しい言頃が行われ

る。

②一般のスプレ、,ドシートで行又は列の挿入/削除を行っ

た場合は,挿入されたデータの後ろにある行又は列がそのま

ま繰り下がったり,繰り上がったりしてレイアウトカ咳更さ

れる場合があるが,定雪!帳票を扱うマルチメディア帳票処理

プログラムでは全体のレイアウトカ咳わらない。

4.2.4 自動実行のためのマクロ

業務を自動実行させるために,各種のマクロを捌共してい

る。帳票を刊桑作で作成する場合と同様の機能をもった自動

実行マクロがあり,帳票ファイルの入出力,表言十算,文章編

集等の処理を自動的に処理することができる。

4.3 マクロによる自動実行機能

マルチメディア帳票処理プログラムでは,手卜朶作と同様の

処理を自動的に実行することができる。自動的に実行させる

ための処理手順をファイルとして作成し,これを"マクロ"

と呼ぶ。マクロは複数の"マクロ命令"によって構成されて

おり,機能によって表2のようなチ重類がある。

マクロはエディタによって直樹乍成することもできるが,

マクロ言語を知らないエンドユーザーでもマクロ作成支援ユ

ーティリティによりウインドウから対話的に作成することが

できる。

4.4 表計算機能

エリアの中で,樹致的な機能をもつ表言1算について述ベる。

帳票レイアウト定義で表言十算エリアを設定すると,エリアー

つに対してーつの作業領域力殺けられる。この作業領域を

"カルクシート"と呼ぶ。

カルクシートは,4,095行X255列のマス目から構成され

ており,このマス目一つを"フィールド"と呼ぶ。各フィ

ルドは図7のように四つの階層から構成されており,この階

層を"ステージ"と呼人でいる。

住)入カステージ

フィールドに入力されたデータカ町各納される。

(2)式]ステージ,式2ステージ

フィールドに対して設定した式力斗各納され,入カデータの

チェ"クや複数フィールドの合計値や平均値等を求めること

ができる。

(3)マクロステージ

フィールドに対して指定した表言1算マクロカ斗各納され,フ

イールドにデータか入力されることによってマクロが実行さ

れる。

1フィールドがこのように構成されているので,式とマク

口を組み合わせることにより,複条&な処理も定義できる。

また表言ナ算では,決められた処理を行うための関数をイ吏用

すること力河能で,表3のような内蔵関数がある。

帳票レイアウト
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帳票データ

ーー゛゛

帳票データ
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B1マネージャーマクロ

マクロの種類

帳票管理マクロ

表計算マクロ

列

文章編集マクロ

外部データ入出カマクロ

イ丁

図7、カルクシート

表2.マクロの種類

帳票の作成から印刷までを制御する。

帳票の作成・ページ操作・登録・印刷を行う。

表計算エリアのデータ入力・編集・計算処理を行う。

入カステージのみが移動

文章データのコピー・カ"ト

機能概要

MEL ファイルの入出力と編集を行う。

ト等を行う。ペース

'、フクロ委女
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関数の種類

文字列関数

数学的関数

日付・時冏関数

文字列の検索,結合,変換等を行う。また, ASCⅡ
コードやシフト11S コードから文字列ヘの変換等を

イ丁う。

表3

論理関数

数値の四捨五入やMOD計算等,数値データを処理
し,値を返す。

内蔵関数の種類

特殊目的関数

機能概要

文字列の日付又は時問とシリアル値を変換する。

統計関数

論理式の演算(AND, OR),条件式の判断(1F)等,
論理式の計算をして論理値を返す。

フィールドの値の検索や参照,
の参照を行う。

帳票1

フィールドの平均値,合計を計算する。

WW

A

XX

B

113

YY

C

関数の数

1 13

98

25

ZZ

D

145

98

25

145

(CUT 又は COPY)

又は MEL ファイル

30

データ参照/転記の方法には,大きく分け

て次の3通りがある。

.クリップボード経由のデータ車云記

.表言1算の関数によるデータの参照

.マクロによる転記

①クリップボード経由のデータ転記

クリップボードを経由して,エリア内,エ

リア闇,帳票間でデータ転記を行うには,図

8 のようにコピーとぺースト(複写),カ"

トとぺースト(移動)をイ吏用する。

②表言1算の関数によるデータの参照

11

{PAST日

クリノブホード

3

図8

Ⅱ

クリップポード経由のデータ転記

自帳票

2]

帳票2

炉AST日

2

表言十算には,他の表言1算エリアやMEL フ

アイルのデータを参照する次のような関数が

用意されている。したがって,他の表言ナ算エリアやMEL フ

アイルのデータを言十算式でイ吏用することができる。

(司 SHEET 0 関数:同じ帳票内の他の表計算エリア,

又は他の帳票の表言1算エリアのフィールドの値を参照する。

化) MELFルE 0 関数: MEL ファイルのデータを参照

する。

③マクロによる転記

マクロ命令SET のを使用することによって,図9のよ

うにエリア(帳票内,他の帳票内)やMEL ファイルのデー

夕転記を行う。

以上のような仕組みにより,マルチメディア帳票処理プロ

グラムでは,定五!!帳票を効率良く作成することを可能として

いる。

PP XX

B

1 13

@ SET(SH託T(***),「(X, X))

YY

C

98

25

145

他帳票

@ SET( MELFILE{ギ¥ギ}, F{ X、 X}}

4.5 データの参照/転記機能

マルチメディア帳票処理プログラムでは,エリア内やエリ

ア問でデータの参照/転記を行うことができる。エリア問の

参照/転記は別々の帳票問でも行うことができ,既存の帳票

のデータを利用して新たな帳票を作成することができる。

@ SET(F{X, X}, MELFILE(***})

区1ヌ区

図9

MEL ファイル

マクロによる転記

5,むすび

三菱新統合OA システムでは,マルチメディア帳票処理,

電子キャビ才>"ト,電子メール等を連係して自動実行させる

ことにより, PC/WS上に優れたユーザーインタフェース

をもつ業務を構築可能とするとともに,プログラム言語力坏

用なユーザーフレンドリな開発却寛を実現した。

このように,このシステムでは当初の大きなねらいを達成

することができたが,今後より一層発展させていくためには

幾つかの課題力巧美っている。

(1)手続きコマンドやマクロによる業務キ諺築を更に簡易化し,

より一層のエンドユーザーコンピューティングを推進する。

②このシステムで実現された"OA処理を連係させて業務

を構.築する技術及びその開卿累境"を,第Ξ者パッケージ中

心のオープンな騨寛にも適用していく。

これらの課題に対して研究及ひ開発を重ね,より一層ユー

ザーニーズに対応できるシステムを矧共していく所存である。
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三菱新統合OAシステムを利用した

中部電力枕納め工事・資材・経理総合システム
大村孝史、丸山博義、、白石俊介"伊藤友博、秤

これまで,基彰一系業務はホスト言十算機上で処理され,ユー

ザーカ峡するワークステーシ,ンはダム端末として使われる

ことがほと人どであった。ところが,近年,ワークステーシ

,ンの処理能力か高まり,ホスト言頃機上で行われていた処

理を,ワークステーション上で実行させること力河能となり,

処理をホストΞ1算機とワークステーシ,ンに分清女し,それぞ

れの言1算機の特質を有効に利用した言1算機システムカ斗薄築さ

れるようになってきた。また,これまでの業務開発は,情報

システム部門の担当者力所丁っていたが,より業務に熟知して

いるエンドユーザーにゆだねる傾向が出てきた。

このような世の中の流れを受けて,中部電力総では,経営

情報の早期把握,業務効率の向上を目指す高度情報システム

の構築に当たって,"Ξ菱辛斤統合OA システム"(以下"統合

OA システム"という。)を利用して"工事・資材所蚤理総合

システム"を構築し,平成3年10月から運用を開始した。

村高では,工事・資材・経理総合システムの中で,"統合

OA システム"のもつ機能が果たす役割を,業務開発手法,

業務処理の自動化手法,さらに完成した業務の実行イメージ

を通して紹介する。

まえがき
2.1 統合OAシステムの位置付け

上記ねらいをもつシステムで,中核となるのが統合OA

システムである。ここでは,それが工事・資オオ哘蚤理総合

システムの中で果たす役割を説明する。例えば,工事管理

業務では予算編成から精算に至るまで,各種の帳票類が工

事・資材.蚤理部門にまたがって必要である。特に金銭,出

納にかかわる帳票については,それぞれの目的に応じて,各

部門,部署で書き換える必要がある。統合OAシステムで

は,情報を言隙機内で管理し,各部門で必要な情報力沃1」用で

きるようにし,ワークステーシ,ン上で行われる帳票作成業

務の効率化と精度の向上を図ることができる。以下に,主な

処理とその実現機能の概略を示す。

①帳票の作成/自動転記

従来各部門,部署で書き換えていた同一項目は,ワークス

テーション内の帳票間で自動転記される。これによって,同

一項目の重複入力を排除でき,他のg要な項目を画面から入

力するだけで帳票作成ができる。これは,統合OA システ

ムのマルチメディア帳票処理機能によって行われる。

②ホストデータベースの活用

業務に必要なホストデータは,ホストエミュレータのオン

ライン機能によって検索可能であり,画面対応での転記操作

2. 工事・資材・経理総合

システムの概要

このシステムは,工事・資材・経理

の各部門で発生するホ旨営情報を部門を

横断して一元管理することによって,

重複業務の排除を行う。さらに,各部

門で必要な情報が,逃東かつ正確につ

かめるようにし,きめ細かい管理の遂

行を可能としたシステムである。各種

申請資料,管理資料の作成・審査・承

認など,ペーパーレス化を推進し,従

来のホスト集中型の情報システムでは

困難であった非定型的な事務処理業務

の効率化,精度向上,統一された業務

処理の実現を目的とする。図1に業務

関連を示す。

工事部門

.工事費積算

.長計・予算編成

.資材・請負手続

.施工管理

.完工手続

.検収・精算

資材
請負情報

、中部電力愉"三菱電機(掬本社"、同コンピュータ製作所

資材部門

.発注計画

.需給計画

.契約査定

.貯蔵品管理

.遊休品管理

経営支援
システム

予算・実績情報

業務遂行

データベース

支払・会計
仕訳情報

.予算執行実績

.工事工程進捗状況

.資材請負請求

.契約進捗

.支払実績

.入金状況

経理部門

注中部電力候y工事・資材・経理総合システムイメージ説明書」資料から抜枠

データベース

.予算編成

.予算管理

.経理審査

.仮精算

.資全管理

_/

.長期計画

.子算編成

.資材発注
・調達計画

.資金調達計画
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や自動転記により,作成中の帳票に取

り込むことかできる。

③帳票のオンライン転送

作成した帳票は,ワークステーシ"

ン画面からの1旨示によってオンライン

転送ができる。これは,統合OA シ

ステムの電子メール機能によって実現

されている。電子メール機能によって

同一事業所サーノUこ接続されたワーク

ステーシ,ン間でのメール送受信や,

別の事業所にあるワークステーシ,ン

とのメール送受信力河能となる。

④帳票の印刷

作成した帳票は,ワークステーシ,

ン画面からの1旨示によって各ワークス

テーシ"ンで共用する共用プリンタ

(最大A3サイズ)で印刷することが

できる。

2.2 システム構成

各事業所ごとに,事業所ごとのデー

夕を管理するサーバ,実際の業務を行

うワークステーション及び共用プリン

夕としてのプリンタサーバカ荒又ル置され,

それらはEthernet(米国ゼロ"クス社

の登録商1羽ベースのLANで結ばれ

ている。部門共通の標準データなどの

システム全体を管理するホスト言十算機,

他事業所サーバとは,通信網(専用線

又はパケット網)を介して, OSI(開

放型システム問相互接続)で接続され

ている。図2にシステム構成を示す。

3.業務構築

ここでは,統合OA システムを用

いた業務構築について説明する。

3.1 統合OAシステムの機能概要

業務を構築するには,統合OA シ

ステムの各機能を組み合わせて行う。

図3に統合OA システムの機能概念

を示し,主な機能の概要を以下に説明

する。

(1)電子キャビネット機能

帳票(伝票)等のファイルサーバ

(キャビネ"トバインダ)への保管・

取出し。

②電子メール機能

帳票(伝票)等の通信サーバ経由ホ

特級事業所

ホスト計算機

(ファイルサーバ
/通信サーバ)

サーハ

圃

尾、

通信網

据置型端末

専用線又はパケット網

可搬型端末

LNR

AB級事業所

本店・支店・支社

圃
Cコ

リンク形LAN

サーバ

LNR

LNR LAN問接続装置

図2

匪一一匹弓伝^

システム構成

匹璽五墾図

ホスト

<業務データヘース>

ホスト
中継
機能

ス
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___ー_」_____一」一ーーーーーーーー」

基幹通信網

チ

国

夕 卜リ

通信サーバ

本店

マルチメ子イア想票処理

.

ファイルサーバ

ワークス丁ーション

烹之白召

フアイル

ファイ儿等

「ーーーーーーーーーーー」一」一ーーーーーー

支店,事業所 1

サーバ

WS

芙務魯動化支援処理

L 他支店,事業所,

ワーウステーシヨン

L-一]一」一ーーーーーーーーーーーーーーー^

/Xス型 LAN

WS VVS

ワークス丁ーソヨン
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スト登録/他事業所転送(広域メール)及び事業所内回付

(構内メール)。

③参照ファイル検索機能

ファイルサーバにある各種コードテーブル(品名表・箇所

表)からの該当データの検索・取出し。

④マルチメディア帳票処馴幾能

文書・表・グラフ・イメージを含む帳票(伝票)の作成/

印刷。

(5)端末エミュレータ機能

ホストとのエミュレータによるオンライン処理。

3.2 統合OAシステムの自動化機能

(プログラミング機能)

業務は,3.1節で説明した機能をユーザーが手中朶作で連携

することで実現できるが,自動化処理言語であらかじめ処理

をΞ己述しておくことによって,自動実行することもできる。

自動化処理舌語には,作業の流れに関係する手順をヨΞ述す

るための"手続き言語"と,帳票(伝票)作成の効率化値動

化)を行うための"マルチメディア帳票処理マクロ言語"の

二つがある。

①手続き言語

帳票(伝票)作成準備國要なファイルの取出し)から帳票

(伝票H乍成,完成帳票(伝票)の保管・メール処理までの作

業の流れをZ西杢する。また,端末エミュレータの自動ログォ

ン処理手順の言硲丞も可能である。

②マルチメディア帳票処理マクロ言語

他参照帳票(伝判からの自動転記,入力簡易処理(LOOK

UP・メ、,セージ選択・参照ファイルいもづる転記),エラー

チェック等の帳票(伝票)の入力操作自動化手順を記述する。

3.3 業務構築設計のパターン化

業務の自動化は,3.2節で説明した自動化処理言語を使う

ことによって実現可能であるが,製作工数の矢郵宿・品質向上

゛矧乍1瞥売一の観点から,工事・資材・経理総合システムの

業務キ蒜築に当たっては,パターン化の概念を導入して行った。

以下にパターン化に当たっての要点を挙げ,説明する。

①全体

作業の流れに関係する"手続ぎ'処理部分と,帳票作成の

効率化値動化)に関係する"マクロ"処理部分の処理機能分

担を明確にし,両者問でのデータ授受を簡剛ヒする。これに

よって,開発の初期は作業の流れのみを自動化し,帳票作成

は手イ乍業で行うというような段階的な開発力珂丁能となる。図

4に業務自動化機能の全体を示す。

②"手続き"処理部分

業務でよく使用される処理を"基本パターン"として9つ

用意し,これを基に作成する。それぞれの"基本パターン"

は,処理の最小単位である"手続き部品'から構成されてい

る。

拡張は,"基本パターン"に"手続き部品'を追加して行う。

表1に基本バターンー覧を,表2に手紗、き部品一覧を示す。

(3)"マクロ"処理部分

帳票作成は,初期処理/入力処理/終了処理の三つの実行

タイミングに分類することができる。マクロ処理として,業

務でよく使用されるパターンを"マクロパターン"として8

つ用意し,それぞれのタイミングで使い分ける。これによっ

て,初めは初期/終了処理部分を自動化し,入力処理は手イ乍

[手続ぎ

手綬きパターン分顯断規帳票作脚竹ーン沌転記あゆ

一覧マクロ,メール用 1,作L ファイル

あて名りスト,"重卜挫写舗品1

帳票レイアウトの取器し 1
レイアウト取出し NO

文書中自動取出し帳票の璽出し部品

クロ黛

[帳票]

マクロとの1/Fをもつ

処理選択

文霄登録

処理分岐謡品

111亟戸11^王ΞΞま1111^;i^1ヨーーーー・軍・宥=
む"^,ー、ーーー^聖髭ii"",1^,〔キ噐,1薪

文書登録

初期処理マクロ起動

N

'.,,,..、..邑、モ轟三ゞ 11子'ー'、r丁二,',-11

王_____^上^'ー」、'」_ニニ:ニニ.ιニニニ主二_ニ._ニニ^

J一ι1ξ.、、.ー.ーー;::,.叩'、、!、L,,{セ、之,1宅堆・ T111F=;ι,'

L゛ホ市^-1示;E1武町獄蔀.硲壁三;'"=ゞ.^^
{^_]一ー_ー^」山""三よ'.」上"哩1^ーーーーーー^上',止'

処理選択

作成帳粟の

キャビネット登墾都品

終ア

笑務雉続メyでージ

張示部品

三菱新統合OAシステムを利用した中部電力枕納め工事・資材・経理総合システム

[マクロ]
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パターン種頚

パターン名

ノ、ターン

イメージ図

①新規転記なし

ー.1JI ゛生

②新規転記あり

帳票作成パターン

処理内容

E〒一仁

帳票の新規作成を

白紙から行う。

参照帳票はない。

登録時完了・仕掛

1}の分割可能。

③修正転記なし

表1 手続き:基本パターンー覧

参照帳票の半自動

取出し可能。

参照帳票から自動

転記可能。

登録時完了・仕掛

りの分割可能。

圧洞区ヨ

' 1
"制" 1

④修正転記あり

都

メソセージ出力

「1

ⅡU

1゛JI,1 土.Jネ,、ι.ビ1-、

.、.1
処理対象帳票の半

自動取出L可能。

参照帳票はない。

登録時完了・仕掛

りの分割可能。

八類

W/S内ファイル処理

⑤バノチメール

送信

表2.手続き:部品一覧

処理対象帳票りの半

自動取影し可能。

参照帳票の半自動取

出し可能。

参照帳票力.自動転

記可能。

登録時完了・仕掛り

の分割可能。

区戸①

中,1、

メール処理パターン

b1川ONO

⑥バソチメール

受信

キャビネソト処理

2

送信帳票取出しか

らメール送信まで

自動バ,チ処理。

甲戸メール 1
1め、

3

4

⑦ホストエラー

メール受信

5

部

マルチメディア帳票処理

メッセージ出力

6

rコ

UΠ

7

データ入力

メール取出しから

帳票登録まで自動

バ,,チ処理可能。

@

印刷パターン

名

ファイル複写

8

⑧バノチプリント

ファイル移動

9

4.

メール 1剥〕、

10

ファイル削除

ファイル名取出し

レイアウト取出し

Ⅱ

メール処理

狗牧身

プリント

ヒー区ヲ

12

ホストエラーメー

ル受信を帳票プロ

フフイル情報で行

つ。

けべて手操佃

自動ログオン

13

⑨F6650

自動ログオン

文書自動取出し

文当登録

14

文沓'半自動取出し

ルいもづる車藷己・入力長部寺エラー処理等

(0)終了処理・・・1脹票影栞時に行う処理。

プロファイル情報転記・未入カチェ"ク等

表3にマクロパターンー覧を示す。

3.4 エンドユーザーコンピューティング

業務構築は,3.3節で説明したパターン化により,効率的

に行うことができるが,統合OA システムでは,より一層

のエンドユーザーコンピューティングを目指し,エンドユー

ザーか盲動化処理言語を知らなくても構築できる"業務自動

化支援ツール"を用意した。

業務自動Hヒ支援ツール"には,'手続き作成支援ユーティ

リティ"と"マクロ作成支援ユーティリティ"の二つがある。

山手続き作成支援ユーティリティ

イ吏用したい手続きパターンに該当するフロー図ファイルを

選択し,ユーティリティ上にフロー図を表示する。フロー図

が完全でなければ, g要な部品を部品定義ファイルから呼び

出して編集する。その後,各部品のg要パラメータを入力し,

手続きファイルとして生成する。図5に手続き作成支援ユー

ティリティの概念を示す。

②マクロ作成支援ユーティリティ

イ吏用したいマクロパターンに該当する原型スケルトンファ

イルを選択し,ユーティリティ上に表示する。その後, g要

なパラメータを入力し,マクロファイルとして生成する。図

6にマクロ作成支援ユーティリティの概念を示す。

パターン化とこのツールとを使用することで,工事・資

材・経理総合システムの業務開発では,自動化処理言語のみ

を使用した場介に比ベて,設計から開発までの作業量を40

%程度削減することかできた。

以上のようなぢえ方によって構築された業務は,帳票を編

集することを基本とし,その前処理,後処理の3段階によっ

15

文書登録(上書きなし)

16

印刷帳票取出しか

らE閥怯で自動バ

,チ処理。

、害削除

17

あて名りスト取出し

良動ログオン

18

]9

処理分1岐

マクロ実1丁

20

広域メール自動送信

F6650自動ログオ

ンを行うために自

動ログオンファイ

ルを起動する。

広域メール半自動送信

帳票印刷

21

22

ルJ或メール白動受信

手紕き尖行

広域メール半自動受信

23

24

ルJ或メール削除

25

構内メール自動送信

構内メール半自動送信

業務実行イメージ

・上

構内メール自動受信

業という段階的な開発か可能となる。

(ω初期処理・・・帳票を喪示するまでに行う処理。

参照帳票転記・個人情報転記等

山)人力処理一・帳票表示中のユーザー手入力1時に行う処理。

LOOKUP・メッセージ選択・参照ファイ

構内メール半自動受信

28

29

織内メール削除

30

文字詞Ht較による分岐

ファイル存在比較による分岐

31

処理選択

キャビネゞト内の文・、やイi在チェ,ク

32

メールボ、,クス内のメール存在チェ,ク
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て構成される。図7の業務実行イメージ図内に示す番号に従

い,業務処理の実行の概要を説明する。

4.1 前処理

業務メニュー画面から処秒す象とする業務を選択すると,

ワークステーシ,ン上に帳票作成に必要な郭寛が準備される。

これは,サーバのキャビネットからワークステーションの電

子机に,必要なファイルをダウンロードすることによって実

現される。ここでの処理の流れを記述すると,以下のように

なる。

①業務手順(手続きファイル),帳票作成指示書(マクロ

初期処理

[帳票表示まで]

④帳票転記

伍)N促L ファイル転記

②MEL ファイル
から帳票ヘの転記

⑥個人情帳転記

表3

ファイル)を取り出す。

②作成する帳票のフォーマ、,トを取り出す。

③業務ごとに定められた物品台帳,コードテーブル等の

1毒準データ類を取り出す。

④帳票を作成するために参照、する作成済み帳票を取り

出す。ここでは,帳票作成の方法に応じて,流用元帳

票を任意に選択することかできる。

4.2 帳票編集処理

ここでは,作成する帳票にg要なデータを入力していく。

入力の方法には,すべてを手で行うやり方,参照する既存デ

マクロ:マクロパターンー覧

入力処理

[帳票表示中の手入ブル羽

四〕オウンコーデイング

実村タイ

a)メソセージ選択

他)LOOKUP

は)参照ファイルいもづる転記

姻ばラー処理[入力処理則N寺]
①文字スペース削除

②文字有効桁数チェ、"ク
③文字有効データチェ"ク
④数値範囲チェ、,ク
⑤年月日チェ"ク
円}オウンコーディング

ング

佑)MEL ファイル転記

①帳票から MEL ファイル
への転記

⑦プロファイル情報転記

⑧エラー処理砕冬了処理]

⑥未人カチェ"ク

終了処理

印長票登,剥羽

ータがある場合には,該当する機能を呼

び出し,検索後転記するやり方等がある。

彪要に応じて,業務ごとに定められた集

計等の言十算処理を起動し,帳票を完成さ

せる。以下に,一般的な帳票編集処理内

容について述ベる。実際の業務での適用

例を図8に示す。

⑤ホストデータか辿要な場合は,端

末エミュレータをイ吏用し,対象デ

ータを検索し,ホストからワーク

ステーシ,ンの電子机に取り出す。

⑥既作成帳票のデータを作成帳票

の該当箇所ヘ自到陣云記する。 COP

円}オウンコーディング

セープロード①

「ーーーー

フロー図ファイル

ユーザー

^,^、

手続きコマンド
ファイル

^^^,^

部品定義ファイル1

^^^^^三
^

广一ーー、メ

キヤヒネツ

バインタ名

帳票名
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③

邑璽司

8B8

倉
^^^^

前処理

コード生成

④

^^^,^.

^^^^^,^.

図5'手続き作成支援ユーティリティの概念
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切期処理
マクロ名

B1マネージヤーマクロ

表計算マクロ名

転記先

@JL [ΞΞΞ1]
I STARTO

IENTRY(,{^)

I ENDO

@TKI^コ
%STARTO

%RUN([ΞΞΞΞヨ)

%ENDO

ユーザー

@CL [1^
@STARTO

@SET([^,{Σ1^)

@ENDO

①

原型スケルトンファイル

パラメータ設定

i 1

キャビネット

②

⑤

@JL[丁1コ
I START()'

IENTRY(,

マクロ作成ユーティリティ

ホスト

2}

二_

図6

キャビネソト

作

5)

I ENDO

②

マクロ作成支援ユーティリティの概念

@TK[^
%STARTO'

^

ヒ・.1^y.

%RUN(,[^)

%ENDO

@JL^
↓ STAnTO

IENTRY({亘亘亘])

I ENDO

ファイル

@CL

@STARTO

@SET([^,{^)

@ENDO

コ ドブソク等

凖データ集

既作成帳票

介

編集スケルトンファイル

③

@TK^
%STARTO

%RUN(,,^)

%ENDO

"一儿ボカ.

手入力

図7.業務実行イメージ図

Y & PASTE操作で転記することもできる。

⑦参照ファイルデータの検索後,心要なデータを指定し

て,作成帳票の該当箇所ヘ※云記する。指定方法には,

該当する1レコードの複数項目を一括自動転記する

(いもづる転記)方法や,該当の複数レコードを一括

して自動転記する方法がある。 COPY & PASTE操

作で転記することも可能である。図9に参照ファイル

からのいもづる転記時の画面例を示す。

⑧前記⑤で取り出したホストデータを作成帳票の該当

箇所ヘCOPY & PASTE操作で転記する。

サーバ

⑫

J

@CL{^
@STA9TO

@SET(^】,1E璽亙)1)

@ENDO

⑨手入力が必要な箇所ヘは,キーボー

ドをイ吏用してデータを入力する。該当

データを選び(メ"セージ選択方式に

よる。),選1尺入力することもできる。

図10に,メッセージ選択による入力

/転記処理時の画面例を示す。

⑩データの入力が完了した後,言隙処理

を実施する。

以上のように,帳票編集時のデータ入力は,

非定型に随時,処理機能を呼び出しながら,

又は幾つかのまとまった処理を自動実行させ

ることによって,行うことができる。

4.3 後処理

帳票完成後,作成した帳票の印刷/キャビ

ネットへのキ各納/帳票データのメール送信等

を実施し,後かたづけを行う。

⑪作成した帳票をサーバの作成済帳票

プリンタサーバヘ

マクロファイル

参照ファイル

ワークステーンヨン

70 (76の

(電子机)

キャビネ、,トに格納する。

⑫他部門又はホストへ帳票の送付が必

要な場合,メールボックスへ作成済み

の帳票を影示する。

⑬作成した帳票の印刷が必要な場合,

プリンタサーバへ印刷を要請する。

5.むすび

今後ワークステーシ"ンの能力はますます高くなり,ダウ

ンサイジングの傾向が強まるものと考える。また,この傾向

をより一層押し進めるためには,エンドユーザー自ら力喋務

構築できる道具立ての,より一層の對荷/基盤作りが肝心で
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鉄鋼プラントにおける

エキスパート技術を用いた操業支援システム
吉田幸彦、杉谷稜、犬島浩、、島j1け専光、"吉川幸司"、

'失鋼プラントは年々大規模化,高機能化か進人でおり,プ

ラントの操業を制御する PLC (プラントコントローラ)もま

たその能力を増強することにより,大部分を自動化している。

しかし,その範囲は数式モデルによってΞ己述できるものに限

られており,例えぱ複数のプロセス量力斗夏雑に相互干渉して

いるようなものについては, PLCでの市Ⅲ卸にも限界がある

のか現状であり,オペレータの経験に基づく操業力坏可欠に

なっている。すなわち,プラントを運転するには熟練度の高

いオペレータが常駐しなければならない。

このような問題の解t夬手段として,プラントの状態を的確

に判断し,最適操業をオペレータにガイダンスする操業支援

システムを開発し山②,実プラントで行った性育翫弌験でも

その有効性を確認くきたので紹介する。

まえがき

今回開発したエキスバートシステムの1寺徴として次のよう

なことが挙げられる。

①プロセス量をりアルタイムで収集

制御系にゲートウェイを経由して接続し,プラント内で発

生する種々のプラント量をりアルタイムで収集すること力河

能である。このため,プラント1犬態の変化に対して瞬時に最

適操業をガイダンスすることができる。また,エキスバート

システム自身がデータの収集を行うため(図1), PLC に負

荷を与えることもない。

②プラントの状態遷移認識ルール内にプロセス量の時問的

変化を記述すること力河能

これまでのエキスパートシステムの多くは,ある時点での

プロセス量について状況1嘉哉を行っているのみであり,プロ

セス量の時闇的変化を認識させるにはネ夏雑なルールをヨ圃心す

るg要があった。このエキスパートシステムでは,ルール内

にプロセス量の時問的変化を直接記述することができる。こ

のプロセス量の時問的変化のZ己i丞を遷移パターンと呼び,こ

れと各プロセス量の時間データ佃寺系列)の問でマ"チング

をとることで,プラントの状態遷移の認識か可能である。な

お,このパターンマッチングは同時に複数のプロセス量を対

象とすることもできる。

③複数の推論機能の同時実行により,複雑な推論を実現

一連の推論を行う場合に複数の推論単位に分割し,各々を

ぢ虫立して実行させた方力畉力率が良い場合がある。また,ルー

ルの修正を行う場合でも,修正に該当する推論単位のみ変更

すれぱよく,他のルールを変更せずに済む。さらに,ルール

を追加する場合でも,推論単位で追加すれぱそれまで動作し

ているルールに景3響を与えない。このような彰寛を実現する

ため,このエキスパートシステムでは推論単位をーつのタス

クとして扱い,複数の推論単位を同時に起動する推論分昔女処

理を可能な構造とした。また,これらのぢ'い乞した推論単位夕

スク間でデータの送受信を行い,ーつの推論機能の結果を他

の推論機能の入力としてイ吏用するといった協調動作も実現可

能である。

2 本エキスパートシステムの特徴

図2はこのエキスパートシステムのS/W構成である。

3.1 通信モジュール

通信モジュールはエキスパートシステムと外部のインタフ

エースを行うためのものであり,りアルタイムにプロセス量

をプラントから収集しているゲートウェイと接続することに

より,プロセス量をプラントから得ること力河能となる。

このエキスパートシステムカ迦重力されると,通信モジュー

ルはゲートウェイに対してプロセス量の送信要求を行う。ゲ

トウェイか'この送信要求を受信すると定周期にプロセス量

をサンプリングし,その結果を通信モジュールに送信する。

3.2 書記モジュール

書言己モジュールは,通信モジュールがゲートゥエイから受

信したデータにタイムスタンプを付加することで,受信した

プロセス量データを時問でハンドリングできる形に整理し,

時系列データベースを作成する。

3 S/VV(ソフトウェア)構成

199272(762)、制御製作所"産業システム研究所(工博)、"同研究所

プラントニントローラ

炉LC)

内部
データ

プラントヨントローラ

( PLC)

ラインから

の信号入力

テータウエイ

内部

データ

図1

区11^

ラインから

の信号入力

操業支援システムのハードウエア構成
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また,時系列要求メ"セージを受信すると,指定された期

問のプロセス量の時系列を検索して要求元に返す。この時系

列がパターンマ、"チングを行う対象となる。

3.3 専門家モジュール

専門家モジュールはエキスパートシステムにおける推論工

ンジンである。各専門家モジュールは推論の知識であるルー

ルをもっている。専門家モジュールは,定期的に書石己モジュ

ールに対して時系列を要求するメッセージを送信する。また,

書言己モジュールからの応答であるプロセス量の時系列を受信

すると,この時系列を自分のもつルール内の遷移パターンと

比較し,プラントの状態遷移をZ砺哉する。受信したプロセス

量の時系列が遷移パターンと一致した場合には,専門家モジ

ユールは活性化し,オペレータに対してガイダンスを発する

ことになる。専門家モジュールはエキスパートシステム内に

複数個存在すること力河能であり,各専門家モジュールは同

時に謝生化できる。このことにより,推論の分散処理力河能

となる。

されたデータの整合陛を確保するためである。

4.2 場面と時系列

推ミ敞寸象は時問の流れの中で様々な状態をとる。時聞経過

は時問軸によって言1算機上に表現できる。期間Pは,時問軸

上のある点を基準とした,開始点t.と終点ι。をもつ時問軸

上の区問である。すなわち,

P=(t幻 t。)

とΞ硲杢することができる。

場面.は,期間P とインスタンス1の組として表すことが

でき,Pにおける推論対象の状態の表現である。

S=(1,つ)

場面S は,期問っにおいてインスタンス1力咳化しないこ

とを前提としている。場面S1対最影時亥嘔P付きの写真に例え

られる。

時系列は,ある期間qでの推t徹寸象の状態遷移を言1算機上

に表現する手段である。ここで期間qは期問っを複数含んで

いるものとする。各期間Pには場面翫が対応づけられてい

るとすると時系列1ιは

N=(町, S2,.....,.。)

と表現される。時系列U は,場面という写真の連続である

ビデオテープに例えられる。時系列Uの長さはその中の場

面Sの個数で示される。

4.3 スケルトン

以上,プロセス量の状態遷移は,上j丞した場面Sと時系列

Uによって表現できることを述ベた。

次にスケルトンについて説明する。スケルトンには,概念

スケルトンと時系列スケルトンがある。

概念スケルトンは場面S内で4寺徴変数がとるべき値の範囲

を不等式による条件でヨ赴される。したがって,この条件を

満足するすべての場面.がこの概念スケルトンに適合するこ

とになる。すなわち,概念スケルトンは,場面S という写真

の中からある1寺徴をもつものを検索するためのものである。

時系列スケルトンはプラントの状態遷移の井寺徴が,概念ス

ケルトンとその概念スケルトンが満足される期問の組の並び

という条件でヨΞ述される。したがって,この条件を満足する

すべての時系列Uがこの時系列スケルトンに適合すること

になる。すなわち,時系列スケルトンはサンプリングされた

時系列Uというビデオテープの中から各場面.の#寺徴とそ

の継t売期問を用いて,ある1寺徴をもつものをキ貪索するための

ものである。

4.4 マッチンク

このエキスパートシステムでは二通りのマッチングを行っ

ている。

場面マッチングでは時系列スケルトン内にある概念スケル

トンと各場面.に存在するインスタンスを比較する。すなわ

ち,場面マッチングはサンプリングされたインスタンスの中

に概念スケルトンの条件を満足するものかあるかを検索する。

このエキスパートシステムの特徴として,プロセス量の時

問的遷移を内部にもつ遷移パターンと比較することでプラン

トの1犬態遷移の認識を行えると述ベたが,ここではその認識

方法について述ベる。

4.1 インスタンスと概念

プロセス量には各々変数名が与えられており,この変数を

1寺徴変数と呼ぶ。また,変数の集まり1対隹論対象の状態を表

しており,この変数の集まりをインスタンスと呼ぶ。根死念に

は,井寺徴変数の型・名前・制限を記述している。制限とは特

徴変数の値が属すべき範囲であり,4寺徴変数か制限外の値を

もっているときこの値は破棄される。これは,サンプリング

4 状態遷移の認識方法

」御ラインからの
入カデータ

(ゲートウエイ)___

通信モジユール

(EWS)_.'ロ

ルール書言己モごール無,.D/B 書記モジユール登録

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

'儿ール読み込み時系列作成,

通信タスク
サンプルデータ群
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時間軸マッチングでは時系列スケルトンと時系列U を比

較する。すなわち,時間軸マッチングはサンプリングされた

時系列Nの中に時系列スケルトンの条件を満足するものが

あるかを検索する。

このエキスバートシステムの開発に当たり,その有玄力性及

び性能を実証すべく,某製'知斤の電気めっきコーティングラ

イン(Electric Galvernizing Line : EGL)で,めっき1犬京'旦を

最良にするための操業支援システムとして導入し,フィール

ド試験を行った。その結果について報告する。

5.1 エキスパートシステムの導入背景

めっ訓犬態を最良にするためには,多くのプロセス量力斗柴

作される。表1はそのうちの幾つかのプロセス量について,

そのi艾定値を修正してから実績値に反映されるまでにかかる

時問と,さらにこれらの変化がめっ訓犬態ヘの効果として現

れるまでの時問を示している。プロセス量の設定値を変更し

てからめっ訓犬態に効果力旺見れるまでの時間をプロセス量の

応答時問と呼ぶことにする。表1から分かるように各プロセ

ス量の応答時問には大きなばらつきがある。

これらの応答時問の異なるプロセス量を扱う場合,操作が

難しいのは応答が遅いプロセス量である。それは,設定値を

変更してからその効果力旺見れるまでには応答の早いプロセス

量の設定値を何度も修正しているので,応答が遅いプロセス

量の景解が思わぬ形で現れることが多いからである。熟練オ

ペレータは応答が遅いプロセス量と応答が早いプロセス量を

協調させるルールを経験によって1動与しているが,経験の浅

いオペレータはこの経'剱Uをもっていないため製品の品質を

下げてしまうことさえある。そこで,熟練オペレータのもつ

経'灸則をエキスパートシステムに埋め込むことにより,経験

の浅いオペレータでも熟練オペレータと同じ操作力河能とな

るように,プロセス量の1犬態遷移に合わせて適切な操作を指

示するガイダンスを表示する形で操業支援を行った。

5.2 熟練オペレータのプロセス量制御とその補完

熟練オペレータに対する知諾駿イ尋イ乍業の結果,次のような

ルールに基づいて彼らはプロセス量の操作を行っていること

か判明した。

①すべてのプロセス量を同等に扱わず,応、答時間の早いも

の,中チ呈度のもの,遅いものの3グループに区分している。

表1.各プロセス量の応答時間

5 応用例

②応、答時問の早いグループ内のプロセス量は望ましいめっ

訓犬態を実現するために用いる。

(3)それ以外のグループのプロセス量は,応答の早いプロセ

ス量の実績値を補正するために用いている。

注目すべきは(3)である。熟練オペレータはめっき1犬態が

望ましくなるよう応答の早いプロセス量を操作する。しかし,

いかなるプロセス量にも設定できる値には限界がある。操作

したいときに実績値がこれらの限界値に近ければそのプロセ

ス量は操作できないという事見凱こ陥ってしまう。したがって,

適切な時期に応答の遅いプロセス量を操作して,限界に近い

プロセス量の実績値を限界から離れる方向ヘ操作できる状態

を作りだし,応答の早いプロセス量を補完しておくのである。

このため,熟練オペレータはプロセス量の現在値をモニタし

ているだけでなく,時問の流れのなかでプロセス量の状態遷

移が,ある傾向に合致するかどうか,ある操作から一定の時

間力哨蚤過したときの期待された効果か現れたかどうかで,補

完の機会を得ている。そこで,このエキスパートシステムの

時間経過を含めたプロセス量の遷移1犬態力竜稀哉できるルール

を導入することで,この補完の機会を判定しガイダンスを行

う操業支援システムを構築した。

5.3 専門家モジュールの構成

図3に示すように,操業支援システムには三つの専門家モ

ジュールカゞ存才土する。

Coat血g contr01 は,めっき1犬態力哩ましくなるように,

電流密度やライン速度(鋼板の流れる速陶のような応答の

早いプロセス量の設定のためのガイダンスを発する。

Primary compensation は,応答a寺間の中手呈度のプロセ

ス量のーつを操作するようガイダンスを発生し,応答時間の

早いプロセス量の実績値を限界値から雜れる方向ヘ操作でき

刷犬態を作り出し,もしそれに成功すれば,応答時間の早い

プロセス量の熟責を補正するようガイダンスを発する。

Secondary compensation は,応答H寺間の遅いプロセス呈

のーつを操作するようガイダンスを発生し,応答性時問の中

チ呈度のプロセス量を補完するためのガイダンスを発する。

ノ

Plant variable

Current denslty

11ne speed

PH

di丘erence 皿

modification

tempera加re

any value

Concentratl0Π

any value

0.1

74 (764)

1゜C

feedback 介om modification

0.1m01/'L

Se"eral(ms)

Increment

Several(S)

Several(min)

Se"eral(mio)

実プラントにこの操業支援システムを導入し,実験した結

果について述ベる。

実験に際して操業支援システムを意識しない(操業支援シ

decrement

Several(ms)

Several(h)

Se"eral(S)

Sever且1(h)

Sever且l deC且des

(mio)

Coating weight

from feedb且Ck

6

Several(h)

Several(S)

結

Se"eral(S)

SeveraKm山)

果

Se"e捻1(mi")

ステムが発したガイダンスは見ない。)

熟練オペレータが運転している1犬態で,

操業支援システムカ溌したガイダンスと

実際のオペレータの操作内容を比較する

ことで発生ガイダンス内容の有効性を

検証した。その結果,操業支援システム

の王つの専門家モジュールは操業期問中

徽6時間)で合計539回のガイダンス託W捻1(m血)
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のガイダンス表示画面を図4に示す。

フ.今後の課題

今回の操業支援システムでは,推論結果によってオペレー

夕に対して操業ガイダンスを画面に表示するまでにとどめた

が,将来的にはこのエキスパートシステムの推論部を用いて,

プラントの状態を認、識し,最適操業を選択,それに合わせて

制御信号を発生する操業ロボ*トにまで発展させたい。その

ためには,①プラントに対して制御信号発生力淺障なく行え

るだけの処理速度をる倒呆する,②エキスパートシステムと既

存のプラントコントローラを協調運転させる機構を組み込む,

(豆)エキスノξートシステムのルールイ乍成用マンマシンインタ

フェースの充実を図る,等か辿要となるであろう。

8.むすび

以上のように今回開発したエキスパートシステムの根死要と,

これを利用して構築した操業支援システムの実プラントにお

ける検証結果について述ベてきた。今回の開発を通して次の

ようなこと力斗11明した。

①熟練オペレータはプラントを操業する場合,経験に基づ

いていることが多く,この経験則をエキスパートシステムに

埋め込める形にまで分析し,ルール化するまでに6か月を要

した。日常意i.bせずにイ吏用している熟練オペレータの経'剱U

を分析し,ルールとして記述する機能がエキスパートシステ

ムの導入において不可欠であり,これをどのように実現して

いく力功唖要である。

②エキスパートをある問題に特化したものにした場合,ガ

イダンス表示方法や会座勘獅尋機能は問題に適したものにする

ことができる。しかし,これではそれ以外の問題にっいて流

用すること力洲しく,推論対象ごとにエキスパートシステム

を修正しなければならなくなる。逆に莎卵性をもたせれば

システムが複ホ唯化したり,きめの細かな支援力激しくなると

いったジレンマがある。

しかしながら,鉄鋼を始め工業プラントでは品質及び歩留

りの向上,省力化の実現手段としてエキスパートシステムに

は注目しており,メーカーに対する期待も大きいものがある。

我々もこれまでコントローラの制御だけでは限界のあった分

野に積極的にエキスパートシステムを導入することで期待に

こたえていく所存である。
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を発生した。そのうち,ガイダンスカ丸、ずれかのプロセス量

の操作を指示したのは39回であった。ガイダンスがいずれ

かのプロセス量の操作を指示したときにオペレータが異なる

操作をした,すなわち誤ったガイダンスは7回あった。また,

ガイダンスがプロセス量の操作を指示していないときに,オ

ペレータカ丸、ずれかのプロセス量の操作をした,すなわち操

業支援システムがオペレータのとるべき操作をガイドできな

かったのは4回であった。

よって,オペレータと同じプロセス量操作をガイダンスが

指示した率,すなわちガイダンスの正答率は,

(39-フ)/39×]00=82.05 (%)

であった。また,すべてのガイダンスに対してそれ力靖呉って

いた,すなわちガイダンスミス率は,

(フ+ 4 )/539×100=2.041 (%)

であった。これらの数値はこの操業支援システムの実用性を

証明するものである。

また,推論に要した時間については,専門家モジュールが

通信モジュールからプロセス量を受け取り推論(マ、,チン

グ)を行う時問は]/釦秒以下,プロセス量の変化がプラン

ト内で発生し,それにっいてのガイダンスがEWS上の画面

に表万くされるまでの時問は3秒手呈度とい努告果を得た。実際

ノJ
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四国電力株讃岐開閉所納め自動巡視ロボット
竹中俊夫、竹下博志、森本広海、

高度情幸長化社会の進展に伴い,電力の安全供給に対する社

会的要請は一層厳しいものになっている。このため,変電機

器の高信頼化や各チ重設備診困僕置の開発導入が進められてい

るが,日常の運゛剣犬況を現場で確認して事故の未然防止を図

つたり,異常発生時に現場の状況を迅速に確認して適切な処

置を行うなど,現場巡視業務の重要性も一層高まっている。

このような巡視点検業務は,人の視覚や聴覚による判断を

必要とするため,これまで人手によって実施されてきたが,

設備の大型化が進むなか,熟練技術者の確保力難しくなって

きており,従来の点検精度を確保しつつ保守業務の効率化や

安全性の向上を図るため,そのロポ、,ト化力瓊打待されていた。

当社では,上記二ーズに対応して高機能センサを搭載した

移動ロポ、,凡こより,巡視点検業務を自動化する技術の開発

を進めてきたが山~矧,このたびその実用機を四国電力枕の

187kV讃岐開閉所に納入した。

本チ高では,納入した装置の概要について紹介するとともに,

今後の適用か期待される外観異常検出のための画像処理技術

の開発状況について報告する。

まえがき
④設備・機器の外観的な異常

化)機器及ぴ端子接続音3の異常過熱

圃がい価別子等の絶縁不良に伴う異常コロナ音

②緊急時の巡視支援

異常発生時に現場に急行して異常箇所の特定を行うため下

記支援を行う。

仏)外観的な異常や火災の有無及び位置の確認

化)地絡等に伴う残留熱や異常発熱の有無及び位置の確認

御現場での異常音の有無及び位置の確認

なお,この装置は別途導入される設備診断システムと常時

インタフェースし,設備診断システム側で異常の発生した回

線か特定されれば,その回線まで自動出動するものとした。

2.2 環境条件

ロポットは屋外でイ吏用するものであり,全天候型とする必

要がある。ただし,強風(20m/S以上)及ひ積雪時には予

想できない事態が発生することも考慮しなければならず,現

段階では運用しないこととした。

2.3 方式選定

仕)点検項目と対応、センサ

前述の対象業務に対してロポ"ト化を図るため_財灸明セ

ンサとしてITV カメラ,赤夕部泉カメラ,マイクロホン及び

超音波マイクを搭載することとした。開閉所点検における点

検項目と対応、センサの関係を表1 に示す。

②移動方三北

開閉機器は幅約如m,長さ約350m にわたって回線単位

に並人でいるが,投資効率と緊急、時のアクセス性の観点から,

開閉所全体を外周上から点1貪す、る方式とし,全長750m のU

字型ルートとした。

2.1 ロポット導入のねらい

ロポ、,ト導入の目的は,イ呆守員による日常の巡視点検業務

を代行すること及ひ緊急時に巡視支援を行うことにあり,対

象とする業務は次のとおりである。

山日常巡視代行

定期的に出動して自動的に下記点検を行う。

2 システム言十画

対象機器

G C B

検出亊象

碍管絶緑不良

端子部局部過熱

L

表1

76(766)、制御製作所

タンク局部過熱

S

碍子部絶縁不良

碍子の割れ・欠け一汚れ

又は有害飛来物を検出

点検項目と対応センサ

母線

接触部局部過熱

ITV

端子部局部過熱

碍子部絶縁不良

端子部局部過熱

0

対応センサと検出レベル

0 ~100でで過杢曳

又は相闇温度差を検出

赤外線カメラ

0

0

0

0

塩分付着0.]mg/cm斗こ
相当するコロナ音を検出

超音波マイク

0

0

0

0

0

0
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移動方式は,走行ルート上から点キ微寸象までの距雜か戈0

~40m と長いため,方位精度か得られて工事性やメンテナ

ンス性に優れた地上レール走行方式とした。また,移動速度

は緊急時のアクセス時問を10分以内(地絡による残留熱が

検出できる時間)とすることを目標とし,ロポ、"トの待機位

置をルートの中剣寸近に置いたとき終端まで40omネ尉叟とな

ることから,人的安全陛なども老慮して,毎分60m (最大)

に設定した。

③ネ合電方式

給電方式は,電源供給のためのケーブルやトロリーなどに

伴うメンテナンスの問題を回避するためバッテリ式とし,待

樹立置で白動充電する方式とした。なお,バ"テリ容量は日

常巡視終了直後に緊急、出動功ゞかかっても対応できるように4

時間定格とした。

④通信方式

通信方式は,レールに沿って布設した通信ケーブルと移動

ロポット側に設けたアンテナとの誘導結合に

より,明象信号と各種制御信号を多重伝送す

る近接結合方式とした。この方式は当社モノ

レール式山で実績があり,走行時でも映像

力活Lれない安定した通信力河能である。

⑤制御力式

制御方式は,操作パネルからの遠隔制御を

要を紹介する。

住)レール

レールは標準の9kg レールを用い,感電防止のため50m

ごとにミ色縁している。走行ルート上には,自重力点検のための

停止マークを各回線ごとに設け,高精度位置決めを可能とし

ている。また,2本のレールの間には通信ケーブルを設け,

ロボット下部に設けたアンテナとの近接結合によって通信す

る。

②ロボット本体

ロポ"ト本体にはITV カメラ・赤夕M県カメラ・マイクロ

ホン・超音波マイクの四つのセンサを搭載し,碇回装置によ

つてほぼ全方位の点検を可能とした。カメラの横には釦OW

の照明を備え,夜問でも40m先の点検力河能である。なお,

センサの位置は人問の目の高さを基準として1.5m に設定し

た。ロポット本体の外観を図3に,外形寸法とセンサの配置

を図4に示す。ロポット本体は人の注目を浴ぴる要素が大き

応答性の良いシーケンサで行い,運転管理や

各ネ重支援機能をコンピュータが受け持ちシー

ケンサに指令する階層制御方式とした。この

方式では,万ーコンピュータカ沽女障しても最

低限シーケンサによる運用力河能である。な

お,コンピュータには設備診断システムとの

インタフェース性が良く,マンマシン機能の

充実しているエンジニアリングワークステー

シ,ン恒WS)をイ吏用することとした。

1入'・'
,1ご"'、.ー.,/'・、
W '1ンヲニ1.回イクク回墾画＼、回

_____ー^

士0.3゜

上記システム計画に基づき製作した装置の

概要を以下に示す。

3.1 システム構成と仕様

システム構成は図1 に示すように,巡視ル

トに敷設されるレール,点検用センサを搭

載して巡視ルートを走行するロボット本体,

非出重加寺にロポットをキ銜杓する待機ステーシ

ロポットとの通信の中継を行う現場制ヨノ,

御盤,オペレータのマンマシン用の監視卓,

監視卓からの指令に基づきロボットを制御す

る中央制御盤から構成される。

この装置のシステム仕様を表2に,制御系

の構成を図2に示す。以下,各構成機器の概

フフ(767)

3. 装置概要

自動運転

Ⅱ)ジ,イスティック操イ乍

紀)コンピュータ支援モード

山定期巡視

他)緊急出動

四国電力側讃岐開閉所納め自動巡視ロポゞト・竹中・竹下・森本

図1

移動システム

システム構成

走行方式

搭載センサ

走行速度

表2

停止精度

n召

ITV カメラ

システム仕様

明

赤外線カメラ

地上レール式

、、、、、

旋回装置

超音波マイク

釦m/m川(最大)

可聴音マイク

位置士0.5Cm,方位士0.1゜

糸合電システム

ノ、ロゲンラン

10倍ズームレンズ付き CCD カラーカメラ

旋回範囲

通イ言システム

電子冷却式

旋回速度

共振型セラ

停止精度

単一指向性ダイナミックマイク

運転モード

バ、,テリ式(4時問定キ制

゜(150WX 4 よD

近接結合式(移動ロボ,ト~現場制御盤問)

左右各 170゜,上 70゜,、ド 30゜

光ファイバ式(現場制御盤~中央制御盤問)

10゜,/S(最大)

クマイク

手動運転

」ミ
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現場制御盤中央制御盤
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設備診断 1
システム 1

EVVS

樹イ立

ロポツト本体の外形寸法及ぴセンサ配置

シーケンサ

(MELSEC)
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光通信装置

(E/0 ・ 0/E)

VTR

操作

スィツチモニタ'
TVキーボード

j二籍1-、、「ト塗"や・

⑤中央制御盤

中央制御盤にはシーケンサ"MELSEC"を1又ネ内し,監視卓

の操作スイッチの入出力処理, EWS とのインタフェース,

現場制御盤との通信などを行う。中央制御盤の夕f観を図6に

示す。

⑥監視卓

監視卓にはロポ、,トの遠隔操作のための操作スイッチ及び

表示灯,ロポットからの映像をモニタするモニタテレビ,モ

ニタ映像を記録するVTR,ロポ"トの運車剣犬況を表示する

CRT等を備える。監視卓の外観を図7に, CRT表示画面内

容を図8 に示す。図8のように, CRT には走行ルートが表

示され,ロポットの現在位置やカメラの方位力溶易に把握で

きるようになっている。なお,今回のシステムでは市噺卸所の

騒音低減のためEWSと点キ灸結果の出力用のプリンタは別置

きとしている。

3.2 運転制御機能

この装置の運転操作は,オペレータの遠隔操作で運転され

1光ファイバ

Yイ

.ぜ '三葬、
ーーーーーーー1^

78 (768)

ノ上、

光通信装置

(0/E ・ E/0)

'釜、

臥視卓

,^ι

夕

ローラ電源装置

図3.ロポツト本体

いので,゛劉夬感・安定感のあるシンプルな形態とし,各コー

ナーに丸みをもたせて騨寛に調和するソフトで親しみやすい

デザインとした。なお,走行ルートは人や車が通行すること

もあるため,安全対策として前後に赤夕絲泉式の障害物センサ

を設けるとともに,万一障害物センサカ斗貪知しなかった場合

でも確実に停止するようにバンパー部に接触検知センサを設

けた。

(3)待機ステーシ,ン

1寺機、ステーシ,ンは遠隔指令で開閉するシャ、"夕を備え,

非出重力時にロボットをキ各納する。また,ロポットの帰還時に

バッテリを自動充電する充電機構及びロボ、,トの出動条件を

設定するための気象センサ(温度・湿度・風速・降雨・積

雪)を備えた。

④現場制御盤

現場制御盤は中央制御盤とロポ、"トとの通信の中継及ひ特

機ステーシ,ンへの制御指令のインタフェースを行うもので,

中央制御盤とは光ファイバで通信しており,ノイズに強く現

場と中央の完全なホ鯲及を実現している。待機ステーションと

現場制御盤の外観を図5に示す。
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図6

る手動モードと, EWSの管理下で全自動で運転される自動

モードとがあり,通常は自重カモードに設定されている。

3.2.1 手動モード

手重カモードは操作パネルのジョイスティックにより,ロポ

,トを出動させ,モニタ画面でITV映像・赤外映像をモニ

夕したり,マイクロホン・超音波マイクの音を聴いたり,レ

ベル確認を行うものであるが, CRT画面の運転モード選択

枠のポタンをマウスでクリックすることで下記EWS支援運

転を行うことができる。

①移動:ロポットの出重力位置と点キ剱す象位置をマウスでク

リックすることで自動的に目的位置に出動して力

メラ方位をミ斐定する。

②帰還:任意の位置から待機ステーシ,ンまで自動的に帰

還し,バッテリを充電1犬態とする。

③物示:点検項目表の影示を行うもので,ロポ、"トを出動

させて点検内容を指定することで簡単に鞠示でき

る。

④巡視:点検項目表の指定項目及び全域の点検をいつでも

実行することができる。

3.2.2 自動モート

自動モードには,毎日一定の時刻に出動して点検項目表の

全項目を実行する定期巡視機能と,設備診断システムからの

指令を受けて指定回線に出動する緊急出動機能とがある。

①定期巡視機能

定期巡視の時刻になると, CRT にメッセージカ旺見れ,待

機ステーシ"ンのシャッタカ却鋼いてロボットが出重力,点検項

目表を上から順に実行してぃく。点検は指定された位置で指

定された方位にカメラをセ、,トし,下記のうち指定された項

目のキ貪査、を行い,基準値を超えている場合には警報を発する。

(田コロナキ貪査:超音波マイクの音圧レベルを基準値と比

較

化)過杢財貪査:赤夕仰央像の画面内の最高i品1斐を求めて基準

値と比較

(0)相問キ貪査、:赤夕都剣象のΞ相問のi品度差を検出して基準

図5
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値と比較

(田碍子検査:1TV映像から碍子の割れ・欠け・汚れを

検出

(0)飛来物検査:1TV映像を基準画像と比較して異物を

検出

全点検項目を終了すると,ロポソトは自動的に待機ステー

シ,ンに帰還し_点検結果表をプリントアウトしてイ乍業を終

了する。

なお,上記のうち(の~←)についてはITV映像の画像処理

を必要とするためオプシ,ンとして開発中であり,現段階で

は@)と化ルこよって定期巡視を行っている。

②緊急出動機能

この装置の上位には設備診断エキスパートシステムカ峡続

されており,ここで事故・異常区問力畔寺定されれぱ'ロボット

に対して緊急、出動が指令される。ロボ、,トは緊急、出動指令を

受けると直ちに出動し,指定位置に到着すると赤外線カメラ

により,地絡による残留声刈犬況をとらえる。この問の状況は

VTR に自動録画されるので,すぐに対応できない場合でも

後で再生して地絡箇所の特定ができるなど無人運用に対応で

きる設計となっている。

4.試運転結果
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この装置は,平成3年3月に納入され,これまで約1年間

運用されてきた。初期段階では,サーボ系の誤動作でまれに

出動中に途中停止する現象が見られたが対策後は順調に稼

働している。ロボットの出重刎犬況を図9に,ロポットによっ

てとらえられたITV映像・赤外映像を図10に,点検結果表

のサンプルを図11 に示す。

なお,四国電力枕では讃岐開閉所の50okVヘの昇圧に伴

い,自動巡視ロボットの2号機の導入が予定されており,1

号機の試運転結果を反映して平成4年度末に納入し,平成6

年度からロボ、"ト2台として本運用に入ってぃく計画である。

この装置では,現在のところ異常の検出は超音波マイクと

赤外線カメラのみによって行っているが,事故の未然防止の

観点からはITV映像による異常の発見の実用化力朔待され

る。当社では,画像処理によって現場の異常を発見する技術

の開発を進めており,これまで蒸気漏れや現場指示計の自動

読取りなどに成功している④。この装置でオプションとし

5. 画像処理技術の開発状況

ている碍子キ貪査と飛来物検査についても開発を進めており,

碍子検査については図12に示すように,割れ・欠け・異

物・汚川金出等はほほ実用レベルに達している矧。同図(ω

は画面内の碍子の自動切り出し結果を示し,切り出された各

碍子について,上下のヒダ間の相関をとることで,化Xoxd)

のように異常検出力河能である。また,飛来物キ貪貧、について
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も図13に示すように気象条件が一定であれば異物の検出が

可能である。現在では,さらにあるチ呈度の気象変化に対応、で

きるようにニューロによる学習機能を開発中であり,今後実

用化を図っていきたいと考えている。

6.むすび

以上,四国電力欄讃岐開閉所に納入した自動巡視ロボッ

トの概要について紹介した。この装置の特長は次のようにま

とめられる。

山開閉所構内を定期的に巡視し,機器の過熱やホ色縁不良に

よるコロナ音を自動的に発見する(無人運用可能)。

②設備診断システムからの指令により,異常発生箇所に自

動的に出動してITV映像・赤外映像を記録するので,異常

内容の特定が述東・容易に行え,復旧時間の短縮化力溜れる。

最後に,この装置の製作・1矧寸けで御指導・御協力いただ

いた四国電力枕本店変電課及び四国中央幹線建設所の関係

各位に対し,深く感謝の意を表する次第である。

0二>
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図】2.碍子検査事例

(C)汚れ検出例

⑧平常時

判定結果

一>

山)異物飛来時(紙ヒコーキ)

図13,飛来物検査事例

(d)異物付着検出例

判定結果
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ベランダのない集合住宅、独身寮、ホテル等においては、室

外機の設置スペース不足の問題からエアコンの設置が困難

な状況にあります。しかしながら集合住宅の着工戸数は、伸

び率こそ鈍化しているものの着実に増加しています。こうし

た市場環境のもと、宗斤タイフ゜のハウジングエアコン、くスルー

ザウォール形>を開発、宗斤発売しました。この背景には^

①出窓下、外壁等のデッドスペースの有効利用要望。(2廊斤築

需要に対するエアコンのインテリア陛、エクステリア性向上

の要求増大。③エアコン据え付け工事の簡易化の要求増加な

どがあり、上記のような二ーズに対応すると同時に、ハウジン

グエアコンの市場拡大を目的として今回開発したものtす。

特長

.コンバクトな一体型ユニット

高さ認5m、幅1150m、奥行238mのコンパクト設言十になってい

ま t。

.2WAYツインロータリコンプレッサー搭載

大好評の<霧ケ峰Fシリーズ>と同じ2WAYツインロータリーコ

ンプレッサーを搭載することt低振動、低騒音化を実現しました。

.据え付け1事を大幅に簡易化

室内外一体型ユニットのため配管1事を必要としません。さら

に建物完成後に室内側からユニットを据付枠に入れる方式tす

のt、サービス時にはユニットを引き出して室内t作業を行う

とがtきまt。こ

.ワイヤレスリモコン搭載

わかりゃすい液晶表示で、籬れた場所から簡単に操作てきます。

また別売のK制御インタフェースを使用すればワイヤードリモ

コンも使用tきます。

.ハイスピード暖房

寒い朝などに便利なハイスピード暖房メカを搭載。スイッチオ

ノ、ツ

,^

スルーザウォール升多エアコン

MWT-2802S 外形図
ψ24 ドレン穴

ンから1分間t40゜Cの温風がお部屋を暖めます。またWキープ

暖房t霜取り中ても暖かい温風を吹き続けます。

.ナイトモード搭載

リモコンてf切タイマーをONにすると自重力的にナイトモードに

移行。通常運転よりさらに静音化します。

.換気機能(排気方式)

室内外一体型ユニットが可能にした換気機能。お部屋の空気を

リフレッシュします。
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CS/BSチューナ UT-C8000

、、'゛'J、 J^'、、

スーパーバードB号、JC・SAT2号を使った通信衛星(CS)に

より合計6Chの新しいCSテレビ放送が開始され、放送衛星

綿S)の 4Chと合わせ、衛星テレビ放送は確実に多チャン才、

ル化ヘ移行しつつあります。<UT-C8000>は、こうした斈斤し

いメディアの重力きにいち早く対応したものtあり、スーバー

バードt採用されているスカイポート方式のスクランブル

デコーダを内蔵した、衛星力文送を手軽に楽しめる、ハイクォ

リティなCS/BS高性能チューナtす。

概略仕様

,-y

¥冬
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映

名
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像

切替制郁

ナ

ジ夕

音声出力

類

焚鄭

S

特長

.スカイポート方式スクランブルデコーダ搭載

スーパーバードて'採用されたスカイポート方式のスクランブル

デコーダを搭載、チャンオ、ノレごとの契約により番組を手軽に楽

しめます。

@ドット妨害・色ダレを改善するエキスパートDCFⅡ搭載

冷祥青度Y/C分離によりクロスカラー、ドット妨害をさらに低減

し、より緻密な映像を実現しました。

.Σ△(シグマデルタ)方式 1 ビットD/Aコンバータす苔載

微小レベルてのゼロクロス歪を原理的に解消。ディジタル音声

を微妙なニュアンスまて忠実に再現します。

.24Chプログラムチャン才、ノレメモリ、ダイレクト選局

BS/CSの豊富なチャン才、ルの中から、視聴するチャンメ、ノレのみ

をプログラムメモリ。将来の多チャン才ソレ化に備え24Ch分のメ

モリを搭載し、りモコンダイレク M巽局を可能にしました。

.メニュー方式87゜ログラム予約

VTRによる予約録画を 8 プログラムまて可能としました。プロ

グラムの設定は、メニュー方式による面画上での簡単設定を実

現しています。

.JSBデコーダ対応コンパチリモコン

本機のりモコンて'、JSBデコーダ、各社VTR、CTVの操作を可

能とし、使いやすさをさらにアップしました。

.受信状態をC/Nt表示

BSと士肆交して電波の弱いCSテレビ放送を受信するためには、

アンテナの設置は重要なポイントtす。本機ては、受信状態を正

確に把握できるようC/N表示を採用しました。

.局名表示

受信しているチャン才、ルがどの番組か知るために、4桁まての

英数字て'局名を表示することを可能にしました。
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業務用途の高精細ビデオプロジェクターの需要は年々高ま

つており、特にCAD/CAM/CAE等にまで接続可能な幅広

い走査周波数対応の製品が望まれています。 70P-×3はこれ

ら二ーズに対応すべく、水平走査周波数15.6~75kHZ、垂直

走査周波数45~150HZを実現、ワークステーションやグラフ

イックコンピュータから、通常のNTSCビデオ信号機器まt

多様な接続ヘの対応を可能としました。システムとしても、

会議研修システム、監視制御システム、広報宣伝用マルチメ

ディア画1イ象システム、衛星通イ言遠隔教育システムなど、多彩

な用途に使用tきます。

特長

.オートスキャン機能を搭載し、水平走査周波数15.6~75kHZ、

垂直走査周波数45~150HZまtの異なった入力周波数信号を無

段階て自動追従。現在使用されているほとんどのコンピュータ

及びワークステーシ.ンはもちろん、 HDTVなどの広範囲な信

号源に対応可能tす。また、世界のカラーテレビ方式NTSC・

PAL ・SECAMにも対応しています。

.高輝度仔越令管マルチステップフォーカス電子銑(静電・電磁)

と8枚構成のハイブリッドレンズ(ガラス X6、プラスチック X

2)の採用により、水平解像度1250本、垂直解像度1024本を実現。

細かな文字や図形も魚羊明に再現します。また、レンズにはダイ

クロイックコーティングを施し、色再現性にも優れています。

.ディジタル処理技術により、画面周辺のコンバーゼンスズレを

火幅に低減、精密なライン表示を実現します。

.RS-422/4肪端子を装備しており、各種コンピュータからの遠

1箱外音3コントローノレが石丁官邑て'す。

.オンスクリーン機能を搭載し、調整内容を面画に表示、画面を

見ながらのワイヤレスリモコンの操作により、従来よりも一層

緻密な調整が行えます。
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宅玉

自動車用LANコントローラ1C

M6410OTFP

、、
、

現在、自動車には多くの電子部品ユニットが搭載されていミ

す。これらの電子部品ユニットをーつのLANシステムとし

て結び統合制御を行なうことにより、自動車の性能を向上さ

せようとする開発が進んtいます。また、自動車の性能のみ

ならず、自動車の安全性、排気ガスによる環境破壊に対する

対策などに関心、が高まっています。各電子ユニットの古文障診

断もその対策のーつてす。これは外部の診断装置にて各電子

ユニットの状態を診断し、異常の早期発見により安全性を確

保すると共に、電子ユニットの劣化による環境ヘの悪影響を

防ごうとするものてす。そのために各電子ユニットを結ぶ故

障診断用LANシステムの開発及び装着が進められていま

す。今回製品化しぼした<M6410OTFP>は、 CSMA/CDに

よるバス競合伶噺卸方式をサポートし、プロトコル佑噺卸及びフ

レームフォーマットはSAE-J1850に準拠した自動車用LAN

コントローラ1Ctす。自動車のオンボード故障診断システム

(OBD)や、各電子ユニット問のデータ通信に適しています。

特長

.プロトコル制御はSAE-J1850準拠

(3バイトヘッダ、1受信ノード 1バイトレスポンスモードをサポート)

.CSMA/CDによる衝突検出及び優先制御

.アドレスフィルタ機能により自己に送られてきたメッセージフ

レームのみ受信が可能。

.2種類の伝送レートを選択可能

(41.6kbps、 125kbps)

.PWM変調/復調機能内蔵

(ビットフォーマットはSAE-J1850準拠)

.1フレーム分の送信バッファ、 2フレーム分の受信バッファを

内蔵

.8 ビットCRC符号器/復号器による誤り検出機能内蔵

.レスポンス自動返送機能

.3種美頁のマイコンインタフェース

バラレル(2種類)インタフェース

クロック同期シリアルインタフェース

調歩同期シリアルインタフェース

.同報送信機能

.アナライザ機能(LAN伝送路の全てのフレームを受信)

.各種送信/受信エラー検出機能

.スタンドバイ機能

スタンドバイ状態からの1見届は、マイコン制御及びLAN伝送路

の状態変化のいづれかにより可能。
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診断系、及び制御系LAN応用例

ボディ制御系LAN応用例
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B/NET電力工才、ルギー管理システム(B/NET工才、管)は、

データロガー・ MICAMシリーズの豊富な実績と配電缶11御

オ、ツトワーク機器B/NETの技術を基に完成した全く新し

いタイプの電力工才、ルギー管理システムてす。B/NET工才、

管は、電カエオ、ノレギー管理に必要な各種データをきめ細力く

記録・監視するシステムて"、従来のロガーの枠を超え、デマン

ド制御・力率制御・スケジュール制御やりモコン機器の個別

発停など多くの機能を実現してぃます。

特長

.最大500点までの計測が可能

アナログ・ハ゜ノレス・接点入力・接点出力などの計1則監視点数は最

大点数の範囲内て自由に組み合わせて、きます。点数は、100点、300

点、500点の各シリーズを品揃えし、規模に応じて最適な機器が選

べまt。

.各種制御が可能

スケジュール制御・デマンド監視制御・力率監視制御個別制御・

グループ佑11御のほか、 B/NETアナンシェータ、 B/NETりモコン

スイッチによる多箇所制御がtきます。

ノ、ツ

,^

B/N訂電カエネルギー管理システム

.充実のマンマシンインタフェース

エオ、管コントローラにはタッチパ才、ルを採用い桑作がより簡単

になりました。パソコンタイプて、は、ウインドウ表示によるメン

テナンスガイダンスやへルプメッセージなどを充実、系統図画面

への各種データの直接表示など多くの使いやすい機能を実現し

ています。

.高度な計測が可能

B/NET工才、管システムのために、宗斤たに多機能な電力計測コン

トロールユニット(B-MRUI)、 4Ch入力の温度ミ十測コントロール

ユニット(B-TPU4)、デマンドコントロールユニット(B-DMUD

を準備しました。例えばB-MRultは、電圧・電流・電力・無効

電力・力率・周波数・高調波電流・電力量・無効電力量等の計測、

及び上下限監視や最大値・最小値・トレンドデータ表示などが1台

てfてきます。

.フロッピー記録が可能

日・月幸艮の各種データをフロッビーに記録てきる機種を準備。モデ

ルPtは、ロータス1-2-3、の汎用ファイル出力により、ユー舮一ご

自身によるデータ解折も可能となります。 e口ータス1-2-3は

Lotus Development corporationの商オ票です。)

.イ云送矛泉が共用可育昆

B/NET照明制御システム、 B/NET自動検針システムなどと伝

システム構成と仕様送線を共用tきまt。 (0:標準、△:オプション)

^ノぐワフルに機育Eアップ
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*'、牛寺許と業斤案**弄

この発明は,数値制御加工機械(以下"NC加工機械'とい

う。)の仕上面*"度設定方式に関するものである。

従来のNC加工機械においては仕上面ネ旧度設定の場合,作

業者は指示書に従って主軸の送り速度及び主軸回転数をネ夏雑

な言1算によって求めその値を入力しており,煩雑であるとい

う欠点があった。

この発明によるNC加工機械は,このような欠点を解消す
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数値制御加工機械の仕上面粗度設定方式

るためになされたもので,図1の実施例に

示すように,操作ボード⑩にディスプレ

イ用のCRT⑫力殺けられ,その画面の下

部には,面粗さ(μ)・三角記号等を参考

にして定められた仕上面粗度のメニュー

⑭を選択するためのキースイッチ⑯力殺

けられ,仕上面粗度のデータを入力する場

合になると自動的に図2の仕上面メニュー

力莞嗣ミされ,所望の仕上面ネ且度が選定され

ると数値制御装置の所定の演算処理によっ
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て,所望の仕上面ネ旧度を得るための加工機械の主軸の送り速

度及び主軸回転数が自動的に求められるように構成されてい

る。

以上のようにこの発明によれば,所望の仕上面半且度を得る

ための加工機械の加工条件が自動的に求められるので,所望

の仕上面*且度を自動的に設定することができるNC加工機械

を捌共することができる。

吽寺許第15兜252号)

この発明は,エ,唯械に搭載された数値制御装置上で行う

バックラッシュ補正方法に関するものである。

従来,数値制御装置によって行われるエイ乍機械の加工時に

生ずるバ、"クラ、,シュの補正方法は,一定のバ、,クラ、"シュ

量をICメモリ等に記憶し,早送りであれ,切削送り(低速

送り)であれ,無条件に移動指令値に上乗せして,これを行

つていた。しかしなか'ら図1 に示すように,機械側の歯車住)

と送りモータ側の歯車②の間には,低速送りを行いその後

逆方向に移重力させたときに生ずる通常のバックラッシュ量α

のほか,図2のように,高速送りを行いその1妾i並方向に移動

させたときには,突き放い見象により,上記0より少ないバ

"クラ、,シュ量(0 一β)が発生することがある。このため,

伺一のバ、,クラ、,シュ補正量だけでは,突き放い見象が生ず

る切換点で加工精度が低下する。

この発明は,かかる従来の欠点に鑑みてなされたもので,

図3 に示すように第1,第2のバックラ、"シュ量,つまり0

及び0一βを記憶装置辻, M2に予め記憶しておく。そし

て,補正前の移動が切削送り(低速送り)か早送りかをそれ

ぞれ判別回路⑪,⑫で判断し,制御回路⑬及びフィリ,,プ
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フロップ⑭を通じて,対応、したバックラッシュ補正量を出

力するようにしたものである。

以上のようにこの発明によれば早送り/イ氏速送りを併用

する機械であっても正しい補正量でバ"クラッシュを補正で

きるので,加工精度の向上に寄与するものである。

(特許第 1478807号)
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この発明は,特に空気中の微粒子含有率を極めてわずかと

したクリーンルームに用いる給気口の構造に関するものであ

る。

クリーンルーム用給気口は天井に設置されるため,従来の

給気口はその直下では清浄な空気が供給されても直下以外で

は空気流が発生せず,室内で生起した塵挨の滞留が生じるた

め,図1に示すようなパンチングポードを用いた流イ村尉財反

⑤を設け搗乱作用により水平成分を発生させ,

給気垂直成分と共に給気を行っているが,余淋泉

で示す部分がデッドゾーンとなり空気流力溌生

せず,この部分ヘ帯電した微粒子力嘴積され, 4

相互問の結合により餅立子となって落下し,製
^

品ヘ村着する等の欠点があった。

この発明は,このような欠点を解消するため

になされたもので,図2の実施例に示すように

給気口①の吹出し側に給気口と問隔をもって

流イ村尉財反⑤を設け,その周囲にルーパー形の

A
0

Ξ菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

給気口の構造 俳寺許第 1259926号)

発明者福本隼明,伊藤一男,堀江和夫

整流板⑭を設けることにより,流体抵1財反によって撹乱さ

れた給気に,整流板によって水平方向と斜め方向成分を発生

させ,流悩氏掛反による垂直成分とともに,給気を四方に吹

き出させ,拡散した空気流を発生させるものである。

以上のように,この発明によれば簡単な構造にもかかわら

ず,常に室内全域にわたり清浄な空気の供給力河能なクリー

ンルームの給気口を捌共できる。
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電気炉設備とは、スクラップを溶解させ、溶けたスクラップ

に各種副原料を配合し、溶鋼を得る設備イあり、その中ても

DCアーク炉はACアーク炉に比ベ、各種原単位面などて優れ

ており、近年注目を浴びている設備てす。今回、そのDCアー

ク炉の制御システムを納入しましたのて、以下にその概要を

紹介しま t。

設備概要

スクラップヤードから、スカイハウス(電気炉全体を覆って

じるシャッター)内まてクレーンて、スクラップを搬送し、炉

の中ヘ装入します。装入後、黒鉛電極をスクラップ面まt下

降させ、この黒鉛電極(一極)と、炉底に設置された電極(十

極)との間に直流大電流を流し、スクラッフと電極間に発生

するアークによる熱て溶解を行います。

電気計装統合システム

.炉本体廻 1)の制御に要求される、高速シーケンス制御、

DDC制御、演算処理を 1台のコントローラて実行し、電気

制御と計装制御の境界を完全になくすことにより、高い制

御性を実現しました。

.複雑な炉本体廻1)の監視・操作において、電気計装統合画

面、操作ウインドウへのタッチオヘレーシ"ン、操作ガイ

ダンスの充実によ 1)、監視・操作性を飛躍的に向上させま

しナ、。

システム構成

オペレータステーション

.各種設定

a.溶解電力

b.原料配合

C.合金鉄・副原料投入

.操業オヘレータガイダンス

a.操業状態表示

b.故障報表示

C.炉底電極・炉体冷却水状態監視

d.電極長監視
L_

e.ユーティリティ監視

.炉体制御・付帯制御にかかわる各種操作

.システム診断

a.コントローラステーション監視
^

b. MELSEC-NET監視

C.ステーション問通信監視

ノ、
い

^^

電気炉設備用

電気計装統合システム

特長

。斐備上、最も重要なホイントてある電力投入制御において、出

鋼コード及び操作状態により決定される電力投入パターンと、

電力量実績値を比較・演算し、現在の溶解ステップを管理・制

御することにより、取適な溶"剥寺性て、の操業を可能としました。

自動出銅制御(流出する溶鋼重量による炉体傾動角度制御)を始

めとする徹底した自動化ソフトウェアにより、これまて危険と

されてきた現場作業が不要となり、現場サイドの無人化を実現

しましナご。

副原料投入設備を始めとした、付帯設備制御装置とのMELSEC

NETによるデータリンク及び、 PI0インタフェースにより、電

気炉ぱ備全体を、中央のCRTて監視・操作tることを可能とし

ました

コントローラステーション

(炉体制御・自動溶解)

.炉体設備シーケンス制御

.自動溶解制御

a.操業トラッキング

b.電力制御(設定・実,比較演算)

C.原料配合指示

d.自動出鋼制御

.実収集・加工
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