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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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表紙

映像信号のYC分離技術

テレビジョンの信号は輝度信号(Y)と

色信号(C)が重畳されて伝送される。こ

の信号をテレビ画面として表示する場

この二つの信号が互いに干渉しないノ＼
「1,

ように処理する必要がある。このために

YC分離技術の改良が行われてきた。

表紙の背景写真は,ゾーンプレートチ

ヤートといわれる特定の信号パターンを

テレビジョンに入力したときに現れる

YCの干渉の伊怯示す。干渉により偽の色

模様が生じている。

YC分離の高性能化によりこの干渉を

除去することができ,写真に示す当社力

ラーテレビ28W-CZ5 では三次元YC分

離技術により相互干渉のない画像を得て

いる。
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ディジタル映像処理技術の展望

大西良一・川辺貞信

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.2~6 (1993)

映像機器は家庭用から業務用,さらには大規模システムまであらゆる

分野で欠くことのできないものになっている。

最近の映像技術分野における大きな動向は,やはり'子、イジタルイビ'

であろう。これがもたらした映像の入出力・伝送・蓄積・処理などの技

術における高度化には目を兒張るものがある。

ここでは,日常身近に接しているテレビ・ VTR・ディスクにおけるデ

イジタル化の現状と展望について触れる。

ワイドテレビ・ハイビジョンテンビの最斈斤技術

北村義弘・石井良典・高津昇・大西宏

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.フ~ 12 (1993)

最近,各ネ士からワイドテレビ・ハイビジョンテレビの発売力斗n次いで

いる。当ネ士も 28W-CZ55や 36D-HD2 を開発した。これらのテレビには,

従来のテレビにはない新しいディジタル信号処理を搭縦し画質や機能の

向上を図っている。本稿では,新たに開発し搭載されたデバジタル信号

処理の中から,字幕移動,走査線変換, PIP/POP(picturein picture/

Picture out picture)についてi見明する。

アブストラクト

統合化ディスプレイネットワークシステム

山崎悟・前嶋一也・森田俊二・長濱淳

Ξ菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.29~32 (1993)

多様な情幸侵を映像化して,複数の異種表示装置に自動運転サービスす

るマルチメディア映像LAN システム"統合化ディスプレイネットワー

クシステム"を開発・製品化した。このシステムは,今回,辛斤規開発し

た情幸即央像化装置,靜止画送出装鐙,端末コントローラ等と RF(Radio

FNquency)周波数多重方式の同軸伝送路で構成されている。これによ

リ,複数の異種表示装置を統合接続し,一元管理・迎用も容易な清報映

像表示システムを提供できるようになった。

スーパーVHS ビデオ HV-V釦00 における高画質化技術

金沢良和・栗崎一浩寸扣藤直樹・安藤重男・則武康行

Ξ菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.13~18 (1羽3)

高画質を追求したスーパー VHS ビデオ(HV・V600ωを開発したの

で,その概要を紹介する。画1質を決定する上で最も重要なY/C分離に,

映像内容に応ヒて最適な動き検出が設定できる三次元Y/C分雛を採用

した。ビデオテープの各種特性を測定し,その結果に基つき最適な記録

を行'うテープシミュレータ回路を開発した。メカ的にも,テープ振動と

回転ドラムの負荷軽減に着目し,低ジッター化を図り画面揺れを減少さ

せた。

衛星利用放送品質コーデック

服部伸一・田中浩一・浅野研一・浅井光太郎・坂戸美朝

Ξ菱電機技報 V01.釘・ NO.フ・ P.33~38 (1993)

放送素材の伝送に民問通信衞星を利用した SNG (sateⅡite News

Gathering)システム用ビデオコーデソクを開発した。開発のキーテクノ

ロジーは,画像・音声の情報量を圧縮する高能率符号化技術,誤り訂正

技術とディジタル変復調技術とを組み合わせたディジタル伝送技術であ

る。この装置は,1衛星トランスポンダ(36MHZ帯域)で従来の 2倍の

4 チャネルを伝送でき,直径1.4mのアンテナと20W出力の送信機とい

う構成の小型地球局で迎用が可能である。

YC分雛フィルターの画像適応処理技術

大橋知典・大井眞澄

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.19~23 (1993)

複合映像信号から輝度信号と色信号を分離するYC分離ワイルターの

高性能化は映像機器の高画質化に必すU助のものとなってぃる。当社開

発の第一世代二次元適応型YC分隣フィルターはドソト妨害を抑圧し,

クロスカラーや斜め解像度劣化が少ないという特長があるが,特定パタ

ーンのド,ト妨害と不要帯域でのクロスカラー発生の問題が残されてぃ

た。今回,上記問題点を改善したアルゴリズムを開発し, LS1化した。本

稿ではその原理とLS1の概要について紹介する。

10OMbpS のハイビジョン信号の符号化

蟠野喜子・篠原隆・伊藤浩・中井隆洋

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.39~43 (1993)

スタジオ規格のハイビジョン信号を 10OMbpS に圧縮する符号化方式

を検討した。この方式はサプバンド符号化と三次元離散コサイン変換

ΦCT)の組合せであり,高域バンドの性質を利用した適応量子イヒ・スキ

ヤンにより,画1質劣化を抑え,効率良く符号化することができる。また,

三次元DCT とフレーム聞予測十二次元DCTの効率をエントロピー対

S/Ⅳで比較し,高いレートでは三次元DCTの方がやや有利であること

を確認した。

カラービデオプリンタの全ディジタル化信号処理

渡部一喜・馬場典子・染谷潤・稲村守・岩永博文

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.24~28 U993)

家庭用カラービデオプリンタの性能改善と高匝1質化を目指し,今回,

全ディジタル化信号処理方式を開発したので報告する。

この方式は映像処理部と画像処理部に大別され,映像処理部では適応

型 Y/C分跳・ディジタル変調・クロソク再生・肌色補正等がハ画像処

理部では適応型走査線補間・コントラスト補正・彩度調整等が行われて

いる。本稿では,今回開発した信号処理方式の概要とLS1化の効果にっ

いて述ベる。

金融窓口用印鑑照会端末

畠中富美男・貝賀俊之・斎藤弘

三菱電機技報 V01.67 ・ NO,フ・ P.44~47 (1993)

金融窓[]用印鑑照会端末は,銀行や証券の窓口等に設糧して,取引印

の照合をディスプレイに表示された印影イメージによって行う装置であ

る。当社が開発した LCD型印鑑照会端末は,従来の 6インチモノクロ

CRT を高祥絲田液品表示器に置き換之ることによりi高精度でコンパクト

な,かつフラットで照合業務が容易にできる照会端末を紹介する。

動き情報を用いた高信頼型侵入監視装置

関明伸・黒田伸一

三菱電機技報 V01,67 ・ NO.フ・ P.48~52 a993)

従来、人手に頼っていた監視業務を自動化して監視員の負担を大きく

軽減するとともに,侵入者の動きに着目して誤繊を大幅に削減すること

ができる画像処理型の侵入監視装置を開発した。この装置は日照等環境

の変化に強い背景更新方法と,コントラストの県鶚嘩を受けないしきい値

決定方法を採用している。また,抽出された物体の動き情報を利用して

侵入者の判定粘度を商め,広城・重要施設ヘの適用を可能にした。



Mi船Ubi$hi 0帥ki Giho: V01.67, MO.フ,叩.29~32 {1993}

An lntegrated Display Network system

hY satoru YヨmヨSヨki,κヨZUYa Mヨeshimヨ, shunji Mori始& A船Ushi Nagahamヨ

An integr2ted disp]ay network system for multimedi且 imaging has been
developed and commercia】ized.1t is capable of processing a variety of
information as image data and providing autonlated service to different
display devices. The system consists of a newly developed information
imaging subsystem, a sti11.image transfer subsystem, terminal contr01・
】ers, and coaxi21transmission channels foT radio frequency (RF) multi・
Plexing. usi口g this system it is possible to integrate diffetent display
devices, enabling construction ofinform且tion imaging 且nd display sys・
tems under unified management and oper且tion

M治Ubishi D印ki Giho: V01.67, NO.フ, PP.33-38 Ⅱ993}

A video coDEcfor DigitalsNG systems

by shin'ichi Hattoli, KolchiTanaka, Ken'ichiA舶no, Kotヨro Asai & Yoshi如mo sakヨ如

A video coDEc for satelHte news gathering (SNG) systemS八Vhich
m且ke use of commercial communication sate11ites for transmission of
intotmation for broadC且Sting, has been developed. Key englneering ele・
ments indude high]y efficient encoding for compression of large quan・
tities of video and audio data, and digit且ltr且nsmission techn010gy com・
bining an error.correction method with digital modulation/demodula・
tion techniques. This device is C且Pable offour・channeltransmissions for
a single sate1Ⅱte transponder (36MHz band width), doub】e 血e previous
Capacity.1t is als0 且daptable to sma11・sca】e earth stations by virtue of
its smaⅡ].4m diameter antenna and 20工入r output transmitter

Abstracts

Mitsubi$hi D肌ki Giho: V01.67, NO.フ,叩.2~6 n993)

闡i船Uhishi 0印ki Giho: V01.67, NO.フ,叩.39~43 Ⅱg93}

Digital Techn010gy updating picture lmage processing

bY RYoichi ohni$hi & sadaηohU κヨWヨho

Video equipment has come to be indispensable in a wide range of areas,
from home use to industrial appHcations, extending from smaⅡ加 large,
Scale systems. The biggest sing】e recent trend in image techn010gy
reln且ins "digitization". The consequences digltization has had on lnput
and output, transmission, data storage, processing and other processes
are in many cases temarkable. The article discusses the current status
Of digitization in the television, VCR and optical disk systems fami】iar
to us a11,且nd considers the future of such digita】 techn010gy

A coding scheme for HDTv signals atlooMbps

bY Yoshiko Hatano, Takashi shinoha胎, Hiroshi1如& Takahlro Nヨkヨi

An encoding method for compTessing studio standard HDTv sign且Is to
10OMbps was studied. This method combines sub・band coding and
three,dimensional discrete cosine transform (DCT).1t employs adaptive
quantization sC且nning, which lnakes use of the properties of high・
frequency ba乃ds,to suppress image quality degradation and maintain
good encoding efficiency. Three・dimension且I DCT was also compared
With inter、ftame prediction plus two・dimensional DCT in terms of
entropy vs, S/N ratio. This comparison confirmed th3t three・
dimensional DCT 0丘ers a slig址 advantage at high rates

閉i個Ubishi 口即ki Giho: V01.67, NO.フ,叩.フ~12 Ⅱ9g3)

Mi船Uhishi り帥ki Giho: V01.67, NO.フ,叩. U~47 Ⅱ993)

Recent Techn010gies in vvide・Aspect and High-Definition
丁elevisions

hY YoshihiTO Kiねmurヨ, Yoshino『ilshii, NoboTU Tヨka個Ⅱ& Hiroshi onishi

Recently there have been successive announcements of wide・aspect tele・
Vision and high、definition television products. Mitsubishi Eledric has
also developed such ptoducts, the modelS 28W-CZ55 and 36D-HD2.
These te]evisions come equipped with new digita】 signal processing cir・
Cuitry not found in conventionalsets, for enhanced image quaHty and
features. This article explains several aspects of the digit且I signal
Processing techn010gy developed for use in these products,induding
Subtiue movement, SC且n Ⅱne conversion and picture in pictute/picture
Out picture (PIP/POP)

A Financial seal verification Terminal

hY Tomio Ha始kE胎kヨ, ToshiYuki Kaigヨ& Hiro$hi Sヨito

Terminals for verification of the seals used in financialtr且nsactions are
insta]1ed 且tthe offices ofbanks, stock・brokers and other businesses, and
Verify the authentiC北y ofsealsthrough images shown on a display, The
LCD、type terminal developed at Mitsubishi Electric replaces the usual
6" monochromatic cRTs with 且 Mgh・reso]ution liquid crystal display
The present aTticle introduces this verification terminal, which is pre・
Cise, compact and aat, and greatly f且Cilitates the verification process

Mi船Ubishi D師ki Giho: V01.67, NO.フ, PP.13~18 Ⅱ993}

High Qua!卿 Picture Techn010gies ln the super-VHS VCR
HV-V6000

hY Yoshikazu Kanヨ1aWヨ,κヨZuhilo Kuri開ki, Nヨ0ki Kヨto, shigeo Ando
& Ya$ⅡYⅡki Noriねke

This aTticle introduces the HV-V60oo super-VHs video system devel・
Oped with an emphasis on high picture quality. concerning Y/c separa・
tion, the mostimport且nt factor determining image quaHty, a three・
dimensional Y/c separation method W2S 且dopted in which motion
detection can be set in accordance with the type of image, various
Videotape parameters were measured and a simulator circuitth且t pet・
forms optim且l recotding developed based on the results.1n studies ofthe
System mechanism, emphasis was placed on reducing tape vibration and
the load on the rotating drum.1nnovations were also introduced to
reduce jittet and to stabilize the image

肌i飴Ubi$hi D帥ki Giho: V01,67, NO.フ,叩.48~52 {1993}

A Movement-oriented lntruder Detection system with High
Reliabiliw

bY Akinobu seki & shin'ichi κⅡrodヨ

An intruder detection system with a video dat且 Processor has been
developed which automates monitoring operations that are ordinarily
Performed byhumans,therebyreducing the need for watchmen and siTni・
Iar petsonnel. The system focuses on the movement ofintruders in ordeT
to greaay reduce the fTequency of false alarms. This system adopts a
method foT updating background information, making it 且ble to flexibly
adapt to changing sunHght and other environmental conditions, and
employs a threshold.detection method that m且kes it impervious to the
e丘ects of contrast.1n addition,informauon on the motion of extracted
Objects is utilized to raise the accuracy with which intruders are
identified, enabling applications over extended ateas in V北al facilities

Mi個Ubishi 0肌ki Giho: V01,67, NO.フ,叩.19~23 {1的3}

An Adaptive processing Technique for Yc separation Filters

bY Tomonod ohヨShi & MきSⅡmi ooi

11nprovementin the performance of Yc separation fⅡters, which sepa・
rate composite Ⅵdeo signals into luminance and chrominance signals,is
Vitalfor enhancing the image quality of video eqUゆment. The first・
generation two、dimensional adaptive Yc separation filter developed 且t
Mitsubishi Electric suppresses dot interference and results in 】itue
Cross、CO】or and degr且dation of obliQue resolution. The problems of dot
interference foT specific patterns and of cross・CO】or occutrence in sputl・
Ous frequency bands, however, remain. The article explains the princi・
Ple of an a】gorithm developed to a11eviate these problems and brie"y
describes the Lslinto which it 訊喰S incorporated

"

M治Uhishi 0師ki Giho: V01.67, NO.フ,叩,24~28 Ⅱ993}

Digital signal processing for c010r video printers

bY KazuYO$hiWヨtahu, NOTiko Banbヨ, Jun someYa, Mamoru lnamurヨ& HirofumilWヨnaga

Aiming atimproved petform且nce and enhanced image quality in co】or
Video printers for home use, the authors developed the fUⅡy digita】
Signal、processing method reported here.1n this system the Ⅵdeo proces・
Sing unit and image processing unit 且re separated; the video processing
Unit handles such processing as adaptive Y/c sepatation, digital encod・
ing and decoding, clock pulse generatjon and f】eshtone compenS且tion,
Whereas the image processing unit performs adaptive scan・1ine interpo・
Iation, contrast compenS且tion, saturation adjustment and other process・
ing. This artide summarizes the sign且1・PTocessing met、od deve】oped
and describes the advantages ofincorpoTating itin an LSI.



大局的画イ象情報処理による特定形状の抽出

羽下哲司・平位隆史・笹川耕一・黒田伸・ー

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.53~56 (1993)

画像中から円,だ(橋)円,長方形,平行線等の特定の基本的な形状を

抽出する場合,従来法では局戸笊寅算によって抽出されたエッジを区分的

に直線近似した後,それらの直線成分を統合することによって行われて

いたため,大局的情報を取り込みにく<,誤った抽出が行われやすかっ

た。本稿ではエッジの方向の分布という大局的な恬報を用い,これらの

基本形状を画像中から直接的に安定かつ高速に抽出する方法につぃて述

べる。

可変速揚水発電システムの開発と

北海道電力樹高見発電所ヘの適用

安井順司・佐藤幸雄・町野毅・吉田康夫・佐野賢三・城j也慎司

三菱電機技報 V01.釘・ NO.フ・ P.57~62 (1993)

電力系統における電源の大容量化に伴って昼夜間の電力需給格差が増

大し,周波数調整の経済性が追究されている。そこで,夜問の揚水運転

時でも入力調整が可能な可変速揚水発電システムの開発,実用化が進め

られてきた。このシステムはポンプ水車の部分負荷効率の向上,系統安

定度の向上などのメリットがあり,電力分野で注目されてぃる。当才士の

研究開発経緯とこれを適用した高見揚水発電所2号機にっいて紹介する。

アブストラクト

FPGA・ゲートアレー統合化設計システム

阿部忠・上田雅章・森裕彦

三菱電機技報 V01,67 ・ NO.フ・ P、72~76 (1993)

電子機器の高性能化及び小型化に対応するため,ゲートアレーやFP

GAが急速に注目を浴びてきている。これまで,これらのASICを設計す

るためには,それぞれのデバイスに応じたCAD システムを導入する必

要があった。今回構築した"FPGA・ゲートアレー統合化設計'環境"で

は,複数種類のFPGAやゲートアレーをーつのCAD システムで設計で

きるだけでなく,異なるデバイスへのテクノロジー変換を可能としてい

る。

帝都高速度交通営団向け統合化列車運行管理システム

中島信夫・大嶋薫・森原健司・舘精作・村木一巳

三菱電機技報 V01.釘・ NO.フ・ P.63~66 (1993)

従来3力゛斤に分散化され8路線を分担して管理していた運輸指令所を

ーカ項斤に集中するとともに各路線に運行管理システム(PTC){脚の導入

が図られることになった。全路線統一仕様の下に,東西・千代田・南北

3路線のPTCと全路線PTCを統括する統合管理システムを製作した。中

央一駅,ホストコンピュータとマンマシン端末等の分散システム構成,プ

ロジェクタ式述行表示雛,A1応用述転整理等最新技術の導入を随所に図

リシステム構築を行った。 (注) programmed Tra丘ic contr01

ノートパソコン用 FAX ソフトウェア

有吉一雄・山崎孝・松島緑朗

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.フフ~81 (1993)

ノートパソコン用FAX ソフトウェアは, FAX内蔵モデムをノートパ

ソコンの木体内に装着し, Microsoft windowS3.0 上で動作する G3F

AX送受信のためのソフトゥエアである。これを仙用することによって,

ワープロで作成した文書をそのまま直接FAX送信することが可能とな

リ,手間が省けるだけでなく,ノイズやひずみのない非常にきれいな文

書を送信することができる。本稿では,このソフトゥエアを実現するた

めの技術について述ベる。

横浜ランドマークタワ一向け 750m/'min エレベーター

渡辺英紀・棚橋徹・杉山美樹・杉田和彦・勢力峰生

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.釘~71 (1993)

横浜ランドマークタワ一向けに,世界一の超高速乗用エレベーター(速

度750m/min)を開発,納入した。この超高速を実現するために次の開発

を行った。①特殊セラミック製シューを使用した非常止めその他の安全

装置,②最新のインバータ方式の駆動制御装識,③風音低減のための二

重床構造や,横振動1蹴咸のための新型口ーラガイド等の振動・騒音低減

技術。これらの性能確認,は,試験j答では超高速走行が困難なため, シミ

ユレーシ,ンと模擬試験装置で行った。

Microsoft windowS 3.0 対応ワープロソフトウェア
'' ,,

Al for vvindows

西館博章・岩月秋介・杉下明美

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.82~86 (1993)

パソコン上で主流となりつつぁる Micros0丘 WindowS3.0 が提供す

るグラフィカルユーザーインタフェースを活用し,ワーフ゜ロソフトウェ

アとして簡単かつ直感的な操作性を実現することができた。本稿では,

当才士パソコン上で動作するワープロソフト"A1シリーズ"の Micros0丘

WindowS 3.0対応版である"Alforwindows"を紹介し,今後の展望に

ついて述ベる。

622Mbps HD丁V 光伝送装置

中澤宣彦・鳥羽浩史・丹治秋人・菅野典夫・71く川繁光

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.フ・ P.87~91 0993)

BTAスタジオ規格の HDTV信号の都市内の近距雜伝送を目的に

SDH インタフェースに凖拠した 622Mb那 HDTV 光伝送装置を NTT

の笹吋旨導の下に開発した。

本稿では,同装置の概要及び主要機能の実現方式にっいて述ベる。こ

の装置は,NTTが平成5年度から開始予定のHDTV映像伝送サービス

に適用されるものであり,ハイビジ,ン衛星放送の足回り回線及びイベ

ント中継回線等に利用される予定である。

川



Mitsubishi Donki Giho: V01,67, NO.フ,叩.72~760993}

An lntegrated system for FPGA and Gate Array Design

hY TadヨShi Abe, MヨSaヨki ueda & Hirohiko Mori

Gate a打ays and field.progr且mmable gate arrays (FPGAS) are a杜ract・
Ing attention as a nwans of pl'oviding electronic devices with imptoYed
Performance and greater compactness. until now, computer・aided
design (CAD) systems had to be introduced for each individual device
When designi"g an app】icati01卜Specific integrated circuit (ASIC). The
ne、v integrated design system deve】oped by Nlitsubishi Electtic not only
aⅡOws a single cAD system to design multゆle variations of FPGAs and
gate arra)'S, it 且Iso enables the adaptation of techn010gy to different
devices

Mitsubi$hi oenki Giho: V01.67, NO,フ,叩.刀~BI 0993}

Facsimile software for Notebook computers

bY Kaluo AriYoshi, Tヨkヨ$hi YamヨZヨki & RokuTO Mat$ushima

Facsimile software has been developed for use in notebook personal
Computers operating with Microsoft windowS 3.0 且nd equipped with a
fax/modem.1t aⅡ0工Vs the computel' opel'ators to send and receive G3
faxes, Directtr且nsmission of documents created using word・processing
S0丘Ware is possible,thereby eHminating the inconvenience of printing
the document, and a]so aⅡOwing for transmission of extreme】y a比rac・
tiYe documents hee 丘om noise and distortion. ThiS 且rticle discusses the

techn010gy needed to develop such f且X software

Abstracts

剛tsubishi D即ki Giho: V01、 67' NO.フ,叩.53~56 n993}

Mi器Uhishi 0肌ki Giho: V01.67, NO,フ,叩.82~86 11993)

The Extraction of speC市C shapes by Globanmage
Inform日tion processing

hY Totsuji Haga,丁きkヨShi Hi1ヨi, Koichi sa$ヨkヨWa & shin'ichi Kuroda

凡入lhen extracting such b且Sic shapes as circles, e11ipses, rectangles and
Pal'aⅡel】ines from an image, ordinarib北he edges extracted through
10cal processing are approxlmated by straight line segments.凡入lhen
Combined, such methods m3ke it difficultto include globaHnform且訂on
and are prone to extraction etrors. The auth01's discuss a method that
Utilizes the globalinforn徐tion cont且ined in distributions of edge direc・
tjons for rapid, reliable and direct extTaction of such basic shapes from
且n lmage

Alfor vvindovvs: vvord processing sofN且re for
Micros0什 WindowS 3.0

bY Hiroaki Nishidヨte' SYusuke lwatsuki & Harumi sugi$hi始

By exploiting the graphic user interface provided by Microsoft
WindowS 3.0,、vhich is becoming a standard for personal computers,it
、vas possible to develop a simple and intultive word・processing pro・
gram. This article introduces "A] for 凡Vindows," the 入licrosoft
ⅥlindowS 3.o version ofthe A] series of word processor sofいVare 工Vhich
runs on Mitsubishi Electric personal computers,且nd discusses the out・
10ok ln this area

間itsubishi Denki Giho: V01.67, NO,フ'叩.57~62 n993)

肺tsubishi D肌ki Giho: V01.67, NO.フ,叩、 B7~91 Ⅱ993)

APP"cation of a variable speed pump-Turbine Generating
System atthe Takami Hydroelectric poYV引 Station

bY JYunji Yasui, sachio Sヨto' Tak郎hi Machino, YヨSⅡO Yoshidヨ, Kenzo sano & shinji JYochi

Diutn且l differences in power demand h且Ve grown with the increase in
Power grid supply C且Pacity, causing the putsult of economiC 且dvantages
in frequency adjustment. Hence vari3ble・speed pump・turbine po、ver
generation systems are being developed and brought onHne, such sys・
tems 0丘er the advantages of improved partia110ad efliciency of pump
turbines and enhanced system stability. The article describes research
and deve】opment activities at Mitsubishi Electric, and describes the NO
2 Pump、turbine generator at the Takami Hydroelectric power station
Of Hokkaido Electric power co.,1nC『 a ne工V pump・turbine plant which
has adopted this system

622Mbps Fiber・optic Digital Tr且nsmission Equipmentfor
HDTv signals

bY NOTihiko Nakazawa, Hiroshi Toba, Akihi加 Tanji, Norio Kanno & shigemitsU 間izukヨWa

Targeting the short・djstance intra・urbaD transmission of the BroadC且St
Techn010gy Associ且tion'S (BTA'S) studio・st且ndard HDTv signals, the
Corporation (undeT the guid且nce of NTT) h且S developed fiber・optic
transmission equipment capab】e of 622Mbps. conforming to sDH inter・
face standards,the equipment工ViⅡ be incorporated in the HDTv image
transmission service which NTT has schedu】ed to begin in ]993,1t 訊'i11
be used for the loca11ines from key br0且dcasting stations to the earth
Stations for Hi、vision sate11ite broadcasts, and for re1且y lines during
Special event broadcasting

MitS仙ishi Denki Giho: V01.67' NO.フ'叩.63~66 Ⅱ993)

An lntegrated Tr且仟ic control system forthe Teito Rapid
Transpod Association

bY Nobuo Nヨkajima, Kaoru o$himヨ,κ即ji MOTihヨ「ヨ, soisaku Ta詑&κヨZumi Muraki

Plans have been made 加 integrate the functions of three traffic・con廿01
0丘ices responsible for managing eight routes into a single location, and
to introduce a ptogramn〕ed traffic contr01(PTC) system foT each route
A comprehensive pTc has been configured for the three routes-Tozai,
Chiyoda, and NanboRu ljnes、、in 工、'hich common speclfications are util・
ized so as to a】10w unification undeT an integrated control system、 This
System 工Vas constructed by adopting a variety of decentralizing techn01・
Ogy (for example: contr010ffice and every station system, host com・
PuterS 且nd man、machine jnterface terminaD, and introducing the latest
techn010gy at aⅡ]ocations, induding projector traffic display screens
and AI・based traffic adjustment

M治Ubishi oenki Giho: V01.67, NO.フ,叩.67~71 {1993}

A 750m/min Elevatorforthe Landmark 丁Ovver Yokohama
Building

hY Eiki wa始Πabe, TOTU T即ヨhashi, Yoshiki sugiγきmヨ, Ka2Uhiko sugi始& Mi"印 SEiriki

The world's fastest P且Ssenger eleva加r, with a velocity of 750m/min, has
been produced and de]ivered for use in the L且ndmark Tower Y01(0・
hama Building.1n otder to a杜ajn such super・high speeds, the f0ⅡOwing
Components were developed:1) safety gear employing specia】 ceramic
ShoeS 且nd other safety devices; 2) the latest inverter・ based driving and
Control equipment; 3) techno]ogy {or redudng noise and vibration,in・
Cluding a double、decked plaぜorm to reduce aerodynamic noise; and 4) a
new type of r0Ⅱer guide to suppress lateral vibration. Because of the dif・
ficulty involved in confirming performance through high・speed opera・
tion in a testing tower, testing relied on simulations and a model device

1V



巻 亘百

ディジタル時代の情報インフラ構築に向けて

近年,ディジタル技術を利用した映像処理技術の発展に

より,アナログ技術では実現できなかった処理が可能にな

リ,高度な映像表現が可能になった。まさに高度情報化社

会の映像文化を支える技術が花開きつつあるといえる。さ

らに,帯域圧縮技術の進展をあわせて考えると,いわゆる

"ディジタル化"は単にアナログからディジタルへと手段か

移行したのではなく,放送や通信など情報インフラを根本

から変える技術になるのではないかと思われる。

これまでコンピューターや通信を中心に発展してきたデ

イジタル処理技術は放送や家庭用の機器にも取り入れられ

ている。放送では,番組制作においてアナログでは難しか

つた映像処理機能を実現するため特殊効果装置やテレビ方

式変換装置,ダビングによる画質劣化を防止するためVT

日本放送協会

放送技術研究所長

Rなどのディジタル化が進んできた。いずれも単体機器と

イジタル処理技術は番組制作形態を根本的に変革するので

はないかと考えている。

泉武博

して導入されてきたが,近年,番組佑1」作から編集・加工,

气夕P,.巳、ノ、州闇Jワ、f-,やー=芋モチ

ハ气,、"急、.゛1.V.ミ、゛

送出までの放送システムヘ,さらに最近では放送電波のテ

一方,放送電波のディジタル化は帯域圧縮技術により,

'>ノ',毛"、

例えぱ放送衛星の1中継器で数チャンネルのテレビ放送か

イジタル化の研究開発が盛んになってきた。

放送局側では,取材した情報が映像であれ,音声であれ,

あるいは標準テレビであれ,ハイビジ,ンであれ,0/1

可能になり,それも画質とのトレードオフによってチャン

1 (623)

ネル数を倍増でき,多チャンネル化,多メディア化が可能

の信号としてその属性を離れて伝送・蓄積・加工すること

になる。即ち放送する情報の種類・品質やチャンネル数を

ができ,またアナログではその機器のある場所でしか番組

伶1」作作業ができなかったのが,ワープロ程度の大きさの端

末により,いつでもどこでも番組伶11作者の意図どおりの番

組を作り上げることが可能となる。また,色々な情報源に

簡単にアクセスできることから,多様な情報を使って番組

フレキシブルに編成して放送でき,受信者の多様な要望に

こたえることができる。これが統合ディジタル放送ISDB

(1ntegrated servicesDigitalBroadcasting)て、,我が国

から世界に向けて方式統一の提案をしているものである。

さらに,家庭に入ってくる情報は,将来,放送, CAT

V,1SDN,パッケージなどいずれもディジタノレ信号の形

の内容をより豊かにすることが可能となる。このようにデ

式になることが予想される。したがって,情幸艮端末も使い

やすい形にまとめ,"総合受信端末"という発想で開発す

ることが重要だと思う。

このようにディジタル映像処理技術はアナログからディ

ジタルへと移行するにとどまらず,メディアの概念を変え

る可能性を持っている。ここで重要になるのが,単にーつ

のメディアのディジタル化ではなく,情報システムトータ

ルとしてのアプローチであり,さらに信号処理や符号化に

おいて通信やコンピューターなど放送以外のメディアとの

規格の共通化に配慮することであろう。

このような基本的な考え方にたって,また期待を込めて

将来の情報インフラ構築に向けて研究開発を進めていきた

し、
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1寺集論文

ディジタル映像処理技術の展望

映像信号は,1職3された画像又は電子的に生成された記号

や画像などの信号から成り立っており,→1受的にはこの信号

が伝送や蓄積などの過程を経て画像として表示される。

脚象を扱う機器は,放送用はもとより,家庭用,産業用,

医療用,教育用,娯楽・ゲーム用等あらる分野で活躍してい

る。その1矧象処理にはアナログ技術に加え,ディジタル技術

がふんだんに取り入れられている。

信号のディジタノレ化技術,画像情報の1寺徴を利用した画像

長瀦技術や画像認、識・理"鞁術,高篇責半導イ村支術の進展に

伴って,ディジタルによる一層高度都矧測言号処理が行われ

ようとしている。

このようなディジタル処理により,測象情報の伝送・蓄積・

加工・編集といったこと力所足来よりも高品質,多様に行え,

ディジタルかこの分野で多大なイ鰭11を果たすであろう。また,

映像のディジタル化によってコンピュータなどと有機的な組

合せができ,マルチメディア化ヘの応用も大いに期待できる。

ここでは,これら多岐にわたる側象信号処理をすべて述ベ

るには紙面力痔午さないので,我々か旧常身近に接しているテ

レビ, VTR,ディスク関連に的を絞ってそのディジタル化

の測犬と展望を述ベて見よう。

1. まえがき
以下,これらについてテレビのディジタル化の流れを概観

してみよう。

まず,1970年代に操作性を改善するために,テレビのシ

ステムコントロールの面からディジタル化か始まった。すな

わち,電子式選局方式の発明と組み合わせたりモコンの導入

からスタートし,1チッフ゜マイコンの登場により,ディジタ

ルバスを介して,画質や機能といった各耐果作情報を統合的

にディジタノレコントロールすることが可官皀となった。

続いて,付加機能の拡充の面から, BBDやCCD等のア

ナログとの両生類的性格のデバイスを導入して,裏番組を子

画面で表示するHP技術が開発さ松現在,フィールドメ

モリ,ラインメモリを利用して,ディジタル的に画素及び走

益県を間引き補問処理を行うことで子画面を作成している。

1980年代に入り,ようやく本来の映像信号をディジタル

的に加1することが,経済的に手が届く範囲に可能となって

きた。まず,生産コストのイ蹴咸の面から,調整箇所及ひ闇整

時間の削減を目指して無調整化自重棚整化をねらってテレ

ビのIF段以降のべースバンド部を全ディジタル化したDIG

IT2000 というシステムか'1TT から発表された。アナログ

システムとのコスト耐力の面から積極的な導入が図られては

いないが,その登場はディジタル時代の到来を強く印象づけ

た点で技術開発に与えたインパクトは極めて大きいものがあ

ー)、。

続いて,画質改善の面から放送方式に起因した輝度信号

(Y)と色信号(C)のクロストークを゛憲咸するためにディジタ

ル技術が活用された。ラインメモリを用いた,水平・垂直画

素の相関を利用してフィルターを適応旧勺に切り替える,二次

元適応YC分離の登場である。さらに,フレームメモリを

用いた,フレーム問の差分に基づく動き検出量によってフレ

ームくし形フィルターとラインくし形フィルターを切り替え

る,Ξ次元動き適応YC分離の登場で高度なYC分離の実

現が可能となった。

同様に,インタレース方式に起因するインタラインフりツ

力のイ氏減に対してもディジタル処理が適用された。すなわち,

静止画に対しては前フィールドの走苗泉から,また動画に対

して同じフィールドの走査線から補間走査線を生成する三次

元動き適応、走苗泉補問による順次走査化技術の採用でライン

フりツカの大崎なイ堺咸が実現している。

1980年代後半に,ゴースト除去基糾言号を利用したトラ

ンスバーサルフィルター技術によるゴーストイ騎咸も盛り込ん

1953年(昭和28年)に日本におけるテレビジョン放送が始

まって,今年は如周年という記念すべき年である。揺らん

(樹期に街頭テレビで大衆を引きつけたテレビは,19釦年

のカラーテレビ放送をはじめ数々の技術革辛斤を行いなかち,

我々の生活に圧倒的景三響力をもつ巨大なシステムへと成長し

た。

さて,ディジタルイヒというキーワードを切り口に,テレビ

受イ言機の動向を歴史的に眺めてみると,

①操作性の向上

②付力幟能の拡充

③映像信号のディジタル処理

の}1詞〒でディジタル技術の導入が図られてきた。さらに,今

後は上記(1),②,③に加え,

④放送のディジタル化

が大きな課題であり,それに伴う機器開発か積極的に耳又り組

まれつつある。

大西良一*

川辺貞信**

2. レ ビ

2(624)*電子商品開発研究所(工博)**同研究所 三菱電機技幸艮・ V01,67 ・ NO.フ・ 1993

テ



だクリアビジョン(第一世代EDTV)放送が始まり,上記の

技術を組み合わせたクリアビジ,ン受イ言機,が製品化されてい

る。

1990年代に入ると,全ディジタル処理を前提とした,全

く辛斤しいコンセプトのハイビジ,ンというワイドな高画質放

送が開始され,テレビの未来に広大な地斗線力採斤たに広げら

れた。 HDTV と呼ぱれるこの新しいテレビシステムは,日

本がディジタル圧縮のアナログ伝送というハイブリッドな

MUSE方式で先行的に放送衛星を利用して,1991年(平成

3年)11月から註轍放送を実施している。

一方,アメリカではj也ヒでの放送を目指して,通信の分野

で培われたディジタル1醐ぎでディジタノW云送という全ディジ

タルの革新的なATV放送システムの開発を進めている。

これに呼応して,現行放送系を全ディジタル化して,多チャ

ンネル化を図る技術開発も活発に展開されている。さらに,

現行放送との両立を前提としたクリアビジョン放送のワイド

化と高画質化を目指した第二世代EDTV放送の開発が行わ

れており,1995年に実用化されようとしている。

したか'つて,1990年代後半には,従来のアナログ放送シ

ステムのなかでのディジタル技術の積極的な導入により,画

質の一層の改善や番組製作の革新か期待できる。さらに,新

しいディジタル放送の導入により,通信の分野で標判ヒされ

つつぁる JPEG qoint photographic Experts Group),

MPEG (Moving picture Experts Group)といったディ
:゛

タル画イ象ι珠佰{規格と深く関連しあって,技術のパラダイムシ

フトを引き起こし,マルチメディアな表示装置ヘと大きく変

ほ'う何兒)することが予想される。

また,1993年1月に電気通信技術審;義会が郵政省に答申

した"21世紀を展望したディジタル映像の在り方について"

は,2005年ごろを目標に超高精細ディジタル映像システム

(ultra Defin北ion TV : UDTV ;走査沸泉1,000本以上,ノ

ンインタレース,正方ピクセル)の開発を提案している。こ

れは,通信・放送・蓄積系等各種メディア,及びコンピュー

夕におけるディジタノW央像の相互運用性(インタオペラビリ

ティ)を重視したものとなっており,符号化方式の階層化等

が重要課題となる。今後の翫義が注目される。

図1 にテレビのディジタル化の流れを示す。このように,

テレビのディジタル化は放送と通信の融合又は統合のヨ割tを

迎えて,加速の度を早めつつ商品イメージを大きく変貌させ

ていくことになろう。

特釜塗釜

家庭用VTRは,1970年代後半から VHS,ベータ両規

格の登場によって普及し始め,その後カメラー体型VTR

の急進を伴って市場を拡大した。これらの規格はいずれも,

画質向上を目的として,

①規格そのものの改良(広帯域化,高S/NイW

②テープ・ヘッド系の改良と各種高画質化回路の開発

等を行ってきている。①のイ弌表的なものを図2 に示す。

一方,側象信号処理技術による高画質化は,当初アナログ

回路技術を用いて行われたが,1987年のS-VHSの登場以

降ディジタル処理の導入力蛸加してきた。

ディジタル処瑠采用の意図は,主として

.処理精度の向上(演算謬陛のイ氏減,調整の削減)

.長時間遅延の実現(フィールド間・フレーム間演算)

などを生かして画質向上を実現するとともに,1C化におい

て

3. V T R

1950年

0白里放送

]960

0カラー放送

;岳姦=眞月

白里TV

.フィルター等の内蔵による周辺部品点数の大幅削減

.プロセスの1撫剛ヒによる高塘貢化(チップの小面チ劃W

.低電源電圧化による低消費電力化

を進めてシステムのコストダウンを図る点にある。具体的に

は, TV, VTR共通の機能である YC分籬や, VTRで特

に比重の大きいノイズイ奥咸,ジッター補正,色相変動の低

減等に適用されており,さらにはFM信号処理系又は信号

1970

カラーTV

ディジタル映像処理技術の展望・大西・川辺

ディジタル化の流れ

成長期

1980

0衛星放送

操作性の向上

]990

0統合ディジタル放送0クリアビジョン放送

0ハイビジョン試験放送 0超高精細IV放送

0第二世代EDTV放送

0ハイビジョン本放送

子画面電子選局

多画面リモコン

]チップマイコン

衛星放送TV

図 1.テレビのディジタル化

高機能化

変革期

2000

クリアビジョンTV

ワイドTV

ハイビジョンTV

第二世代EDTV

適応YC分離

三次元処理

ゴースト除去

ファジー制御

MUSEデニーダ

高画質化

融合期

マルチメデイア1V

超高精細TV

(UDTV)

全ディジタル処理

スケーラビリティ(拡張性)

ユネクティビリティ(接続性)

インテリジェント化
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アナログ記録

1970年代

ヘータ

VHS ;

ディジタル記録

開発が加速されよう。

一方, TV放送では,前述のATV に代表

されるように,ディジタル1醐言伝送が実用化しつつある。 V

TRを考えた場合,送信されてきた符号化データを映像信号

まで復号せずに誤り訂正符号化をし直して記録するビットス

トリーム記録方式が便利である。しかも,このようなVTR

は他の機器とのディジタルインタフェース接続により,マ

ルチメディアシステムの大容量蓄積系として利用可能なため,

汎弔性,寿欠性に富んだものになろう。

さらに,上記UDTVの審議に合わせて,これに対応した

超高精細ディジタルVTR等の開発も期待される。

ところで,テレビ放送やバッケージメディアにおけるソフ

トの代表として映画があるが,その佑11作では,フィルム並み

の解像度で動画処理可能なディジタル機器が既に実用化され

ている。このような機器の進歩により,大掛りなSFX (特

殊効果; CG等)が容易に扱えるばかりでなく,映画佑11作に

かかる費用,期問の大幅な削減が可能となるため,各種メデ

イアを通じて良質な高キ齡部央像ソフトが大量に市捌蝋合され

るようになろう。

}980年代

搬送色信号

注* UDTV

復調

EDベータ

、、

S-VHS >
''

一゛

巨Ξシ^・・、.
ーーーーーー..i

民生用ディジタル{, HDTV対応>{
D-]レ

D-2 1

入力

業務用ディジタル

A/D

Ultra Deflnltion TV

4(62田

X円) X(D

ヘツド

1990年代

振幅正規化

三菱電機技幸長・ V01.67 ・ NO.フ・ 1993

Xm).xm+D

位相検波

VIDEO IN

X、動 Xf

?000年代

図 2. V丁Rま見格化の変遷

1哀調

ⅥDEO OUT

DCT

検出・等化

図3.色相変動の低減

位相変調

出力
D/A

ノイズ除去

可変長

符号化

逆DCT

色差信号

系全イ本のディジタル化も行われている。図3 にディジタル化

による餅口変動の低減回路の例を示す。

カメラーイ本型VTRは, VHS・C,8ミリの登場以降, 高

性能化・小型化が急速に進んだ。カメラ言樹言号処理系は,最

近になって C-MOSフ゜ロセスの進展によってディジタル処

理が村各化した。その基本的メリットは先に述ベたが,カメ

ラ固有の機能,すなわち手振れ補正,電子ズーム等の実現が

これによって可能となった。今後,高精細化値D化),操

作のフルオート化を目指した信号処理・制御方式,及ぴLS

1の開発が活発化しよう。

さて,ディジタル記録VTR は,業務用では,既に1980

年代中ごろから,カセット式の D・1(コンポーネント記鍔0,

D-2(コンポジット記'剥, D-3(コンポジット記'剥等の規

格かオ目次いで登場している。

これに対して家庭用は,今後早ければ1990年代小ごろに

規俗化及び製品化が予想さ北恐らく HDTV対応(現行

TV,第二世代EDTV も記録可能な)VTRになると思わ

卜

_______」'、、

ディジタル処理

誤り訂正

符号化

可変長

復号化

UDTV*対応

1 ノノ

図 4.ディジタル記金示VTRのブロック図

ーーーーー「

、、
,、

れる。家庭用の場合,小型カセットで長時問

記録するには記録信号レートを低減する画像

圧縮(高能率符号化)技術が必す杉動となるが,

これによって画質が基本的に決定されるため,

方式の選択か極めて重要となる。現在は,動

画像符号化方式の標判ヒ活動(MPEG等)にお

いてシステムの中核技術となっている DCT

偶隹散コサイン変換:変換符号化のーチ動が主

流になっている。図4 にディジタル記録VTR

の構成例を示す。また,複数のTV信号方式

に対応させる場合,符号化方式の階層化が,

合理的なシステムを構築する上で重要なポイ

ントになるであろう。実用化に当たっては,

高速・高塘責のLS1が必要であり,今後その

)
ノ

誤り訂正

復号化

J'
ノ

レ

変調

,
、
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これと関速して注目されるのは, CATV に代表される放

送メディアの多チャンネル化と,その究極の姿の"ビデオ

オンデマンド"(要求に応じて即座に所望の番組を楽しめる

将来サービス)である。

しかし,"希望の高*酬師央像ソフトをいつでも好きなとき

に楽しむ"という二ーズに真にこたえるためには,短い時間

差をもたせて同ーソフトを複数チャンネル同剛云送する形態

を採るなどとともに,多数のユーザーの要求を満たすに足る

フ゜ログラム数に必要なチャンネル数を'矧呆し,かつ大謝莫な

高*酬即央像データベースを構築する必要があるため,事業的

観点からみてその実現は容易ではない。したがって,少なく

とも HDTV レベル上リ士のVTRは,パッケージソフトの利

用のみならず,タイムシフトマシン(又は個人ライプラリ制

作用)としての二ーズを相当期開イ呆持し得ると考えら北家

庭用ホームシアターのキーコンポーネントとして広く普及す

ることが予想される。

これは,従来の計算機と AV機器の融合でもあり,ディジ

タル化ヘの大きな流れであるともいえよう。以下に技術,用

途の面からこれらの機器の現状と展望について述ベる。

まず最初に,現在最も普及が進んでいる CD系について

考えてみる。 CD-ROMはコンピュータ周辺機器としてスタ

トしたが,ゲーム機という潔斤たな市場力斗広大し,急速に市

場を形成しつつある。さらに,電子ブック,ナビゲーション

システム等の特定用途ヘの応用展開が図られてきている。

CD-ROM は, ADPCM (Adaptive Differential pcM)技

術を使い情報信号をf醐ぎすることにより,映像信号とオーテ

イオ信号とを時分割で記録できるとともに,光ディスクの特

長であるランダムアクセス性を生かした製品であるといえよ

光ディスクが市場に導入されて約15年, CD を中心とし

た光ディスク事業は1兆円を超えるまでに成長してきた。

光ディスクの特長は,大容量でありながらりムーバブルて

あり,テーフ機器に比ベてアクセスか早く操作1生が良いとい

うことである。こうした特長を生かして,オーディオを始め

とするソフトを安価にかつ手φ裂ゴ蝋合する媒体として普及し

てきた。

しかながら,ここ数年は CD-ROM (Readonly Memo.

ry)や CD-1(1nteractive)を始めとする映像やデータを扱う

分野ヘの展閉が進むとともに,こうした再生専用機の他に記

録可能な装置が開発され新たな市場か広がろうとしている。

4.

光の波長

トラックピッチ

イスク

特釜曾釜

つ。

そして, CD-ROMのOSの相違による互換性の問題を解

決するために考えられたのがCD・1である。 CD-1の規格は,

オーディオのみならずグラフィックやOSまでを規定してお

リ,互換性に重点がおかれている。インタラクティブにグラ

フィックス,静止画,重力画,音声を扱うことができ,家庭用

の教育,出版分野のほかにカラオケビジネスか期待されてい

る。

さらに,これら CD・ROMやCD・1と完全な互換性をも

ち,かつ記'示機能(一度だけ記録可能)を兼ね備えたCD・R

(Recordble)は今後の普及か期待される。特に,独自のビ

ジネスとしてフォト CDが提案されており,今後の動向が

注目される。

なお,計鱒桜の補助記憶装置の分野では,言己録(何度も記

録可能)できる光磁気ディスク四omm,130mm)力眼死に実

用化されている。現在,低価格化,高密度化(128Mバイト

X2~3倍容量)の開発力斗隹進されており,1994年には各社

2000

画像符号化の標準化

MPEG] a2Mbps)
ワ

Q992)

10

8

6

・・・・・・-MPEG2

V

(]994)

(25Kバイト/川Ch2) 1

4

(3Mbps~)・・・ーー・・・・・・・・・・ー・・ーーMPEG4 (要曳十kbps)・・・・・・ー・・、・ーー次也代符号化
マ マ

(2000~)a998)

2

λ=780nr力

TP=] 6 μm

ディジタル映像処理技術の展望・大西・川辺

1990年

λ=780nm

TP=13 μm

λ=680nm

T。=1.0 μm

図5.光ディスクの高密度化推移予測

1995

λ=450~550nm

TP=1μm以下
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から製品化される見込みであり,普及に一層のはずみがつく

ものと思、われる。

一方,19兜年にMD (MlniDisc)が書換え可能な次世代

のオーディオディスクとして市場導入された。直径64mm

と小型でありなか'ら,音声の1醐ぎ技術を駆使して CD と同

様の74分の記録再生を可能としている。早くも,オーディ

オ以外の用途の模索が始まっており,画像メモリ,補助記憶

装置といった用途で記録可能な装置として期待が大きい。こ

の装置はパーソナル機器ヘの新たな展開を図るものとして期

待が大きい。

上λ」二述ベてきたように,光ディスクで静止画を扱う分野は

製品化も進んできているが,動画を扱うにはまだ課題が多い。

光ディスクは取扱いを考えると小径であることか望ましい。

このため,特に画像に応用していく場合には,画像処理技術

との関係が重要なポイントとなる。長時間のディジタル動画

を規定したMPEG1の実用化は,村各的マルチメディアの

牽引"垪踏1怯果たすと思、われる。

また,1S0規格の130mm光磁気ディスク装置を用いた

静止画ディスク装置では,ベースバンドデータ(4Mバイ

ト)を JPEG方式で1/10に1醐ぎすることにより,1枚のデ

イスクに1,500枚のハイビジョン静止画を記録することを可

能としている。

光ディスクは光源の短波長化や記録再生方式の1夫による

高密度化の研究か盛んに行われている。光源の短波長化につ

いては赤色(680nm)半導体レーザカ眼死に実用化されており,

さらに短波長の光源として緑色や青色の SHG (second

Harmonic Generation)光源の研究・開発が盛んに行われ

ている。これらの技術を盛り込むことにより,数年先には1

けた(桁)の高密度化が可能となり,映像機器ヘ浸透してい

くであろう。図5に光ディスクの記録密度推移を示す。

一方,高品位の画像データ妊弦技術は,現在主流である波

形の統言十的な冗長度の削減をより一層進めるとともに,画像

の輪郭,内容に内存する情報を利用する次世代に向けた符号

化の研究も行われている。

テレビ映像を扱う機器としては,少なくとも2時問の記録

再生時問が要求される。上記高密度イ吋支術や妊瀦技術の開発

により,これを CDサイズで実現することも夢ではなくな

ると考えられる。

以上に家庭用の映像機器を中心にディジタル化を祁死観した。

いずれの技術も相互に関連しあって機器の発展に寄与してき

た。このようなディジタル技術は,今後更に高度な処理をこ

なし,より高品質な映像を捌共していくと同時に,低価格で,

ソ＼に優しい機器"への要望に着実にこたえていくものと信

じている。

5. む す び
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ワイドテレビ・ハイビジョンテレビ

の最新技術

1991年H月からハイビジョン試験放送が開始され,ハイ

ビジョン放送の時間が大幅に延長された。また, LS1技術

の進歩に伴い,1足来、大謝莫な回路が必要とされたハイビジ,

ン受像機の回路が小型,かつ安価に実現できるようになって

きた。このような状況の中,テレビメーカー各社はハイビジ

,ン受像機開発のピッチを急速に上げつつある。

ハイビジョン放送を受像する受像機は,その受像形態によ

り以下のネ戯頁に大別できる山。

(1)ハイビジョンテレビ(フルスペック MUSE継'"デコータ

内蔵)

②ハイビジョンテレビ炉竒易型MUSEデコーダ内蔵)

(3)ワイドテレビ(MUSE-NTSC コンバータ内蔵)

④ワイドテレビ(MUSE-NTSCコンバータなし)

a)②は走査線数1,125本でハイビジョンテレビとして分

類さ九③④は走査線数525本で現行のテレビと同じであ

リワイドテレビと呼ぱれる。ハイビジョンテレビは更に住)

のフルスペック MUSEデコーダ内蔵のものと,静止画処理

を簡素化した②の簡易型MUSEデコーダ内蔵のものに分

類される。

①のハイビジ,ンテレビは第二世代MUSEデコーダ用

LS1の登場により,価格は100万円前後と下がり,家庭用受

像機としての価格に近づいてきた。しかし,まだ消費者には

高価格と受けとめられており,手軽にハイビジョン放送を楽

しみたいとの要望から,分類③④に示したワイドテレビが

登場してきた。このワイドテレビは現行テレビと同じ走査線

1.まえがき
数ではあるが,映像アスペクト比は16:9であり, MUSE-

NTSCコンバータを利用することにより,ハイビジョン放

送を NTSC方式に変換した映像を見ることができる。図1

に,これら受像機の価格の↓躋交を示す。前記4種類の受像機

の価イ各差は狭まりつつあるとはいえ,まだハイビジョンテレ

ビとワイドテレビの価格差は大きい。

当社は,業界でもいち早くワイドテレビやハイビジョンテ

レビの開発を行い, MUSE-NTSCコンバータを内蔵した

ワイドテレビ"36C-WAI""28W・CZ5"(図 2)などを製

品化してきた。また,最宗斤のハイビジョンテレビの開発も行

つている。これらのテレビには,今までにはなかった機能や

技術力斗莟載されており,ここではその幾つかを紹介する。

北村義弘*
石井良典*
高津昇**

大西宏松

(注 D MUSE : Multゆ】e subnyquist samplingEncoding

苔通のテレビ

2.ワイドテレビ・ハイビジョンテレビの概要

2.1 ワイドテレビの構成

ワイドテレビの1寺徴は現行テレビと同じ走査線数のまま画

面のアスペクト比をハイビジョンテレビと同ヒ16:9にした

ものということができる。したがって, MUSE・NTSC コ

ンバータを利用することにより,ハイビジョンH央像を手軽に

かつ横長画面一杯に表示することができる。さらに,横長画

面を利用してNTSC方式の中のレターボックス形式の信号

を拡大表示したり,アスペクト比4:3の映像表示のときの

余った部分を有効に使うという機能か盛り込まれている。図

3 にワイドテレビの構成を示す。ワイドテレビの回路上の特

徴は, MUSE・NTSC コンバータやアスペクト変換,字幕

移動等の従来のテレビにはない信号処理回路が入っている

ワイドテレビ締/挺なし)

ワイドテレビ御/N内勗

ハイビジョンテレビ

三0ケニ"USEアコータ六風}

ハイビジョンテンビ

{フルスペノク1WSEテニーダ宍禽}

岐京都製作所**電子商品開発研究所

0

図 1.テレビの分美頁と価格(28~36つ

40 80 120

価格(万円)
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図 2.ワイドテレビ 28W-CZ5
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表1.ハイビジョン関連受像機の必要機能と技術

字幕移動

プラウン管

r-ーー「

,走査線
J 、

水平偏向幅拡大

必要機能

マイコン

偏向回路

ハイビジョンテレビ特有の回路

ノ、イビジョン^カミ

サイドパネル発生

図 3.ワイドテレビ・ハイビジョンテレビの構成

RGBインタフエース

映像コントロール

DL

アノぐコン

ハイビジョン対応

信号処理

+28V H4V +π剖

ハイビジョン受信

+ 5V

Y

周辺フォーカス性能

フラット性

コンノぐーセ'ンス

ファインピッチ

コントラスト

適応形
SVM

必要技術

4 3受信

電源

VIRIG

サイドビン
クツション

ひず"補正

ラスタ安定性

高圧安定

高速偏向技術

HTRIG

局画質

ことである。

2.2 ハイビジョンテレビの構成

ハイビジ.ンテレビとワイドテレビの構成は洪則以点が多い。

しかし,ハイビジョンテレビはあくまで走査線数1,125本で

ハイビジョンを見るためのテレビであり,信号回路・偏向回

路・ CRT等がすべて 1,125本用に設言十されている。すなわ

ち,ハイビジョンを受信するには内蔵のMUSEデコーダを

使用する。また,水平偏向回路は33.75knZで到H乍する。

図3の点線にハイビジ,ンテレビ特有の回路を示す。ハイ

ビジョンを高*酬田・高画質に表示することはもちろんである

が,放送の大部分を占める現行のNTSC方式をいかにきれ

いに表示するかということがハイビジョンテレビでも重要な

i果題である。このため,当ネ士のハイビジョンテレビでは走査

線変換回路を搭載している。

2.3 技術要素

ワイドテレビやハイビジョンテレビに求められる機能及び

技術は表1のようにまとめられる。 CRT・偏向回路・信号

ブラウン管

駆動回路

垂直偏向出力

MUSEデコード

MUSE-NTSCコンバート

アスペクト変換

走査線補闇

HP/POP

三次元Y/C分雛

広帯域ビデオ出力

広帯域SVM回路

局圧
安定

水平偏向
出力

回路での基本ゞ性能を現行テレビに比ベて向上させる必要があ

ることは言うまでもない。さらに,ワイドテレビやハイビジ

ヨンテレビでは様々なディジタル回路が使用されている。こ

れらの回路はハイビジョンやNTSC信号を高画質でかつ横

長の画面を有効に使って表示するための回路であり,テレビ

メーカー各社の特色を出す部分でもある。

当社においても,ワイドテレビやハイビジョンテレビの開

発に当たって,ディジタルLS1の開発を行い,幾つかの特

徴を出した。それは,洋画などシネマスコープサイス旧央像の

下音Ⅲこ挿入されている字幕を移動させる"字幕移動",通常

放送徒査線数525本)の走査線数を増加させ,きめ細かな

映像を作る"走査線変換",画面上に子画面を出す"PIPは"/

POP紅・ず'機能などである。

村高では,以Lの当社の1寺徴であるディジタル処理につい

て解説し,その後に基本性能の向上についても述ベる。

高圧
出力

「、、、ーー、ー、

^、1^

を壁

ワ FBT

L____.コ

8(63の

3.1 現行テレビ信号の表示

ワイドテレビやハイビジョンテレビは現行テレビと画面の

アスペクト比が異なっているので,何の処理も加えずにN

TSC信号を表示すると横に間延びした絵になってしまう。

そこで縱方向に拡大するか横方向に縮小するかの処理を加え,

真円率を保ちつつ画面一杯に映像を表示する必要がある②。

図4 にワイドテレビやハイビジョンテレビにおける現行テレ

ビ映像の表示方法を示す。図4(司はアスペクト比4:3の

NTSC映像の表示方法を示しており,左右に無画部を作り

中央部にだけ映像を表示する。この変換を行うには信号を時

間圧縮するアスペクト変換と呼ぱれる処理を行う。

図4 化)はレターポックス形式の映像の表示方法を示して

3. 字幕移動
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(a)

いる。レターボックス形式の映像とは,4:3映像の上下に

無画部を作り画面中央にだけ横長のH矧象を表示する形式で,

ビスタサイズやシネマスコーフ゜サイズの映画ソフトがこれに

相当する。これらのソフトは左右がカットされていないノー

トリミングの映像であり,ワイドテレビやハイビジョンテレ

ビはこのようなn央イ象を画面一杯に表示することができる。

この場合,脚象を画面一杯に表示するため水平方向に旺瀦

はしない。したか'つて,真円率を保つためには何らかの方法

で縦方向に拡大する処理が必要になる。ワイドテレビでは垂

直偏向幅を広げることによってこの縦方向の拡大を行ってい

る。こうすれぱレターボックス型の映像がワイドテレビの画

面一杯に表示されることになる。

3.2 字幕移動の概要

図4(b)のレターボックス映像の表示は,画像部分のみの

拡大表示を行っていることになる。この結果,シネマスコー

プサイズの映像のようにレターボックス型の映像の無画部の

箇所に字幕が入っているときには,この部分がはみ出して見

えなくなってしまう。そこで,この部分の字幕を画面の中に

入れれぱ,画面一杯の映像と字幕を同時に見ることができる。

これが字幕移動である。字幕移重力は70ライン分のメモリに

映像の枠外の字幕部分の信号を記憶して,映像内に入るタイ

ミングで読み出すことによって行われる。

ところが,レターボックス形式の映像は映像の位置も字幕

の位置も一様ではない。このため,字幕移動を重悦乍させるた

めには,図4(b)のように映像の下辺部分の位置A と字幕の

移動先の位置Bとを指定しなければならない。この二つを

指定すれぱ字幕が位置Aから位置Bに移動するわけである。

この設定はユーザーが行うか映像ソフトを変えるたぴに設定

しなければならず,しかもかなり面倒な操作である。

3.3 字幕移動の自動化

字幕の位置力松出できれぱ,半自動的に字幕を動かすこと

ができ,面倒な操作がいらなくなる。Π矧象外の無画部にイン

ポーズされた字幕は,捌ま黒に近いレベルの信号に白ピーク

に近い信号が入っている。したがって,字幕の開始ラインは

全黒から初めて白レベルか現れるラインであり,字幕終了は

その逆である。この位置を自動的に検出すれぱ後は映像の下

辺部分を指定するだけで,自動的に最適位置に字幕を移動す

4

餓

3映像

約480本
1 '0?
1 ＼~f/0

B、、、、、

走査栽と髪の毛は多い力がいいよネ!

図4.現行テレビ映像の表示

弓一七区>>

0-゜1

特釜瞥

ることができる。

字幕の位置検出を使用する半自動字幕移動では,画面内の

ノイズの県ラ響によって謬験出力起こる可能性がある。これを

防止するためには,白レベルの画素数や連続数があるしきい

術村)値以上でないと字幕としないようにすればよい。これ

は字幕力城に続く字の列なので1寺徴付けしやtいという性質

を利用している。

また,同一のソフトの同じ字幕でも文字の上の部分力"々

飛び出すようなものがある。毎フレーム(又は毎フィール

ド)に字幕位置検出を行って字幕移動を行うと時々移動が誤

重力作を起こしたように字幕がピクピク動くことになる。そこ

で,数ラインチ呈度の検出位置の変化は無見するようにする工

夫が必要である。

( b) レターボックス映像

約360本

4.1 多方式の表示

これまでにも述ベてきたようにワイドテレビやハイビジョ

ンテレビではハイビジョン信号も NTSC信号も表示する必

要がある。ワイドテレビではMUSE-NTSC コンバータに

よってハイビジョン信号がNTSC信号と同じ走査鳥泉数に変

換されているので問葱はない。しかし,ハイビジョンテレビ

では1,125本のハイビジ,ン映像と525本のNTSC信号を

同時に表示する必要がある。

イ走矛、のハイビジョンテレビではハイビジョン信号と NTS

C信号を両方表示するために次のような方法がとられていた。

①偏向回路を入力信号によって切り替える。

この方法は極めてシンプルな方1去で,1個のブラウン管に

2種類のテレビの機能をもたせることと同じである。この方

法では偏向回路がかなり大きくなる。また,走査線数1,125

本のハイビジョン放送に対し, NTSC信号では走査鳥曳数が

525本になってしまうので映像がかなり粗く見え,その違和

感は大きい。

②クリアビジョン処理を使う。

この方1去はNTSC信号を1順次走査に変換tる。この時,

倍走査化されるので水平偏向周波数か31.47kΠ2 になり,

ハイビジョンの水平偏向周波数に近づく。したがって,偏向

回路は①の方法よりは簡単に構成できる。しかし,クリア

4. 走査線変換

ワイドテレビ・ハイビジ.ンテレビの最棄斤技術・北村・石井・高津・大西 9(63D
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ビジ,ン処理の動き適応型の順次走査変換において動き検出

漏れや測金出に伴う妨害の発生かある。

以上のように, NTSC信号とハイビジョン信号を表示す

るために様々なカマ去か'とられているが,このままでは一長一

短で持に優れた方i去はない。上記の方法に何らかの処理を追

加した方法も発表されているが御,他に宗斤しい工夫が必要で

ある。

4.2 新しい走査線変換

当社ではハイビジョンテレビ用として NTSC信号を1,125

本の信号形式に変換する走査線変換用回路を新たに開発した。

図5は走査線変換用回路の構成を示している。この走査鳥泉変

換では, NTSCの有効走査綿的480本を2倍の9印本に変

換した上で,ハイビジョンの信号フォーマットにはめ込んで

いる。その結果,水平偏向周波数か、33.72kHZ となってハ

イビジョンにかなり近くなり,かつ両方ともインタレース走

査を行うので,偏向回路は1ネ載頁だけで済むようになった。

また,有効走査線数を2倍にするには,動き適応型の走査

綿守甫問を使用した。クリアビジョン処理と異なる点はインタ

レース方式からインタレース方式ヘの変換という点である。

これを実現するために図6 に示すように第1フィールドと第

2フィールドは変換の係数が異なるような構成にした。

さらに,この走寄泉変換では新開発の動き検出回路を搭載

した動き適応剛の走査線変換を採用した。図6に示したよう

に動き適応、型の走査線変換とは,動画ではフィールド内で変

換を行い,静止画ではフィールド問で変換を行う方式のこと

である。すなわち,動いている絵の場合上下の走査線の情報

から補聞信号を作り,止まっている場合は前のフィールドの

走査線の情報を補完信号とする。

このような動き適応巧式の走査線変換では動き検出回路の

検出漏れにより,二重像が現れるなどの弊害が発生すること

が多い。今回の走査線変換では,この弊害を防ぐため垂直方

向のエッジ検出を行い,垂直エッジ部分(つまり横線)が静

止している場合のみ静止画処理であるフィールド問変換を行

うようにした。これによっで静止画については,インタレー

2M

フイールド
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NTSC入力信号
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走査線
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図5.走査線変換回路の構成
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ス妨害がなくなるため垂直解像度約480本を実現できる。し

かも,重力画においても妨害がなくなり,自然な動きの映像を

実現した。

また,動きヨ亙応、による走査子泉変換を行う部分を輝度信号の

水判堺或部分のみとした。色信号と輝度信号の水平高域部分

はフィールド内で変換される。これによって動き逓抗、処理部

分のサンプリングレートを落とすことができるので,重力き検

出やエッジ検出やフィールド間処理に使用されるメモリの容

量を削減できる。今回の走査線変換回路は約5M ビットの

メモリで構成できた。

PIPとは図7(司に示す子画面機能のことである。ワイド

画面に対応したPIPの基オ噛成はイ莚来の画面サイズ4:3

のテレビと同じである。しかし,ワイドテレビの大画面化・

高画質化が行われたことにより,イ莚来、のPIPでは子画面の

解像度不足か目立つ。そこで,子画面の解像度を向上させる

ための処理がされている。

ーつは,3タップの垂直ディジタルフィルターであり,こ

れは垂直方向に1/3に画面圧縮する際,単純に3ラインご

とにデータを記庶するのではなく,1ラインメモリを利用す

ることによって記憶する。 3ラインごとのデータとその前後

のラインのデータを一定比率で演算処理した後,メモリに記

憶する。この処理により,これまで見にくかった細い横線も

はっきりと表示することが可能となった。

もうーつは,大容量フィールドメモリを使用すことによっ

てフレーム表示が可能となり,垂直力到象度の向上や1フィ

ルドメモリで生ずる追越しによる画面の継ぎ目の防止をして

いる。

さらに,ワイドテレビのHPには多種の親画面サイズに

対し,子画面の真円率を保つため,メモリに書き込まれたデ

ータを読み出すクロックを切り替える機能を付加してある。

例えぱ,子画面に16:9のソースを入力した場合,水平方

向で1/3倍に圧縮するので読出しクロックは書込み時の3

倍にすれぱよいが,子画面に4:3のソースを入力した場合

には,圧縮率は1/4倍となるため,読出しクロックを書込

み時の4倍にしないと子画面か横長になってしまう。

POP機能は図7(b)に示すように,親画面4:3のときそ

の表示位置を左又は右に寄せて空いた部分に子画面をはめ込

む機能である。各子画面を構成するシステムはHPと同じ

であるが,3画面分のメモリと岳泳位置制御のための機能が

コントローラに必要となる。 POP機能は,j1且ヒ波・ BS放送・

VTR等の入カソースを同時に画面表示できるマルチ入力に

対応した機能であり,さらにテレビ会議システムなどへの利

用力芋阿待される。

5. PIP/"POP

6.1 三次元Y/'C分離

高画質化のためワイドテレビには三次元Y(輝度信号)/C

(色信号)分離回路を搭載している。三次元Y/C分離回路

は画像の動画部分と静止画部分を動き検出によって判別し,

動画部分ではフィールド内Y/C分離(二次元,3ラインコ

ムフィルター),静止画部分では完全な陛能が得られるフレ

ーム聞Y/C分雜(三次元)として動作する。その結果,画

質上大きな問題であったドット妨害やクロスカラー,斜め解

像度の劣化などを大幅に改善し,さらに側象ノイズも軽減し

ている。

6.2 =次元YNR

三次元Y/C分離回路はフレームメモリを使用しているの

で,三次元YNR回路として使うこともできる。例えぱ,

MUSE信号の受信1手やS端子入力時などのY/C分離が必

要でない場合にこの重訓乍をさせる。

三次元Y/C分籬回路は分^健捌乍を行わなけれぱ,静止画

ではフィールド問のイ騨或フィルターとなり,重力画では,フィ

ールド内のフィルターとなって,映像ノイズを大幅にイ氏減す

る。動き検出の釧乍モードはそれぞれの入力信号に適した設

定としている。特にMUSE信号の受信では,画質を劣化さ

せる"折返しノイズ"成分の大部分を除去し,画質を大きく

向上させることができた。

6.3 高彩度部の解像度改善

映像信号のガンマ補正に起因する高彩度部の解像度低下に

対応し,色のf包ネU度に連動して,画像のディテールの強調を

行っている。ここでは,輝度信号の0.5~3.OMHZの帯域

成分について,色の飽ネΠ度に応じて輝度信号のゲインを変化

させている。ただし,輝度信号の白倶倍"分を強調しすぎると,

シュート部で彩度低下やブラウン管のブルーミンク1見象が生

じるため,輝度信号の馴則のみを強調している。これによっ

て,色の浮き上が1)現象の無い質感の高い脚象を楽しむこと

が可能となった。

6.4 偏向回路

高圧偏向回路は,4:3のH央イ象を表示した場合,画面両端

に映像の無い無画部(サイドパ才ゾレ)が発生し,ラスタ変動

力燭貝著に分かるため,非常に厳しいラスタ安定性力赤められ

る。したがって,発生した高圧をリ吊還して高圧を安定に保つ

高圧安定回路やダイナミックな高圧変動を抑える35kv/

3,00OPFの大容量高圧コンデンサを備えた。

垂直偏向回路は種々の表示モードに合わせ,垂直偏向幅の

拡大及び垂直位置のスクロール機能を備え,マイコンによっ

てコントロールしている。水平偏向回路は4:3のテレビと

比ベて偏向幅が拡大するので周辺のフォーカス性能及びコン

バーゼンス性能はより厳しいものか求められる。

6.5 ブラウン管

シャドゥマスク方式のブラウン管はその構造上,走査鳥戻と

シャドウマスクのブリッジの景三響により,"モアレ"とn乎ば
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れる干渉じま絲高)が生じる。これはシャドウマスクの縦方

向のピッチ(以下"縦ピッチ"という。)を適切な値に設定す

ると目立たなくすることかできる。イ是来の4:3NTSC テ

レビの場合は,走査線数か525本の1種類のみであるので,

その縦ピッチは,輝度とモアレの濃淡レベルを考慮し適切な

値に設定されていた。

しかし,ワイドテレビは画像モードの仕様により,複数の

走査線数に対応させなければならない。走査線数か'525本と

525本以上と525本以下の3種類の走査線数に対応させると

きには,それぞれにおいてモアレパターンが異なるため,モ

アレビッチか期恰>卜さい所で一致する点の近傍から最も適切

なものをーつ選ぶように設言十される。

当社のワイドテレビとハイビジョンテレビに使用されてい

る技術を紹介した。字幕移重力機能では使い勝手を良くするた

め,字導ヌ移動設定の自動化等を行った。また,走査線変換で

は独自の変換方式の開発により, NTSC信号をハイビジョ

ン信号に変換した。さらに, PIP/POPでは子画面の高解

像度化を行った。このほかにも第二世代MUSEデコーダや

MUSE-NTSC コンバータ御などハイビジョン関連の開発

が行われているがぺージ数の都合で割愛した。

ワイドテレビやハイビジョンテレビは,1足来、のテレビと比

べると,字幕移動,走査線変換, HP/POP,などディ ^

タル信号処理か増えている。この傾向は今後も進み,将来的

には画像認識や画像合成技術がテレビに導入される可能性も

ある。

また,走査線の変換技術については, NTSC信号を1,125

本に変換するだけでなく様々な信号問の走査線変換に使用で

きる。例えぱ,レターボックス形式の信号を走査線変換を使

つて縦方向に拡大すれば走査線数を粗くせずにレターボック

ス形式の映像を表示できる。このような変側支術を使って,

フルスペックハイビジョン受像機からノンインタレースタイ

プや現行テレビに近いものまでいろいろな形式のワイドテレ

ビやハイビジョンテレビが登j昜する西殆謝生がある。

今後,ハイビジョンやレターボックス形式のNTSC信号

に加えて第二世代 EDTV 促Xtended De丘nition Televi・

Sion)も予定されてお 1)御,映像ソフトのワイド化が進みつ

つある。これらの映像ソースを1足来にも増して美しく見せる

ような工夫が今後とも必要である。
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ス ^ VHSビデオ HV-V印卯^

における高画質化技術
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1.まえがき

VHS方式VTRは,1976年に商品化されてから,長時問

モードの追加,1打朱再生の充実,音声のHINステレオ化,

CTLによる頭出し機能,スーバーVHS方式による高画質

化など,数々の新技術が導入されてきた。特に高画質の面で

は,スーパーVHS方式の導入によって飛躍的に画質が向

上し,種々のY/C分雜(輝度信号と色信号の分高脚方式や

ノイズリダクション回路,また金属材料へッドや長時問モー

ド用ジャストトラックヘッドなどともあいまって,一段と成

熟した画像力所号られるようになった。

今回その集大成ともいうべき,徹底的に高画質を追求した

VTR"HV-V6000"(図 1)を製品化したのでその相死要を紹

介する。主な特長として,動き適応三次元ディジタルY/C

分籬の採用,使用テープの特性を測定しその結果に基グき最

適な記録を行う三菱独自のデープシミュレータ機能,色にじ

みを大幅に改善するスーパーカラートランジェント回路,長

時間モード専用19μm対応センダスト材制,MIG ビデオヘ

ツドの採用などがある。メカ的にも,テープの振列蹴咸と回

転ドラムへの負荷軽減に着目し,走行系を総合的に見直して

低ジッター化を図った。

オ市では,三次元Y/C分籬,テープシミュレータ及びデ

ツキの低ジッター化についての概要を述ベる。

2.動き適応三次元Y/C分離

2.1 動き検出モード

三次元Y/C分離は時問軸上でのa央イ象相関を利用して信号

処理を行っているため,静止画では完全なY/C分雛ができ

るが,動画では動きぽけ祭重々の弊害が出るため二次j亡処理

に切り替える必要がある。少しの動きを二次jヒ処理するか三

次jt処理するか,映像によってどちらが良いか1撒少な場合が

あり,この動き検出が三次元Y/C分離性能の決め手となる。

図2 に三次元Y/C分離のブロック図を示す。オ叢では,従

来メーカー側で決めていた検知レベルを, VTR としては業

界でネ刀めてユーザーが選択可能とした。

以下の井載頁のポジションを設けた。

① ART

静止画寄りのモードであり,美祁艦賞等の静止したa矧象が

多い場合に高SN比で細密な画像力所与られる。

② CINEMA

動画寄りのモードであり,映画など動く側染が多い場合に

動きぽけの少ない画像となる。

③ STD

詞建検出を標準的な位置に設定したモードである。

④ MANUAL

動建検出をユーザーか官由に設定できるポジションであり,

次の項目を設定できる。

(a) 1FR REF

主に動きの早い輝度信号のイ彫或検出レベノレ

(b) 2FR REF(High)

主に輝度,色信号の輪郭部の重j建検出レベル

(の 2FR REF (LOW)

主に輝度,色信号の平たん部の動き検出レベル

(d) 2FR AREA NLTER

二次元空闇フィルターによる謝金出扣旺度

(e) 2FRSLOPE CONT

2フレーム検出の検出感度

図3に画面表示の伊怯示す。

2.2 三次元ノイズリダクション

三次元Y/C分雛には,映像信号は相関かありノイズは相
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図3.三次元Y/C分離画面表示
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シミユレータ時切替え

6M

マイクロコンビュータ

4M

8M

5 M (HZ)

関か'ないことから,原理的に約3dBのSN士W父善効果があ

る。このことを利用して, VTRの再生時にも三次元処理回

路により,解像感を損なうことなく SN比改善をしている。

また, VTR としては初めて, S端子入力の輝度信号にも三

次元処理回路を通すことを可能とした。これにより, MUS

E/NTSCコンバータ特有の折り返しノイズによるちらつ

きを低減することもできる。

10M (HZ)

REC-AMP

ビテオ検波

クロマ検波

HIF1検波

図 6.テープシミュレータのブロック図

図 7.テープシミュレータの画面表示

奥髄

長昼

冒蛋璽餌距

蛋贋

テーフ゜にはスタンダードタイプから

各種ハイグレードタイフ゜まで,いろい

ろな性能のものがでているが, VTRの

記'耕寺性は一定のため,その性能を十

分に生かしているとはいえない。例え

ぱ, VTR は FM変調して記録してい

るため,高性能テープで周波数ヰキ陛が

良い場合,低域のサイドバンドに比ベ

て高域のキャリアが良く出ることによ

リ, SN比は良いがソフトな画像になっ

てしまう傾向がある。図4 にテープの

1寺陛の例を,図5 にそのテープを使用

PRE-AMP

3.1 テープシミュレータの原理

ビデ万、

ヘツト

3.

PRE-AMP

14 (636)

して記録したビデオ信号の周波数1手性

の例を示す。あらかじめVTR 内で発

生したテスト信号を記録再生すること

によってテープの特陛を調ベ,その結果に応じて刷直な記録

をするのかテープシミュレータである。全イ本のブロック図を

図 6 に示す。ビデオ,クロマ, FN1音声の各出力をマイク

ロコンピュータに取り込み,その結果に応じて各記'勲手性を

制御している。

3.2 測定項目

図7の画面表示に示すように,次の4愁頁の記録再生出,カ

を測定している。

山 Y-H璃h

輝度の高城で,紗π.2MHZの正弦波

オーディオ
ノ＼ツド

三菱屯機技桜・ V01.釘・ NO.フ・ 1993
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(2) Y-Mid

輝喫の.・ヤ域で,約3.6MHZのⅡ弓玄波

(3) chroma

低域変換された629kHZの色信・ぢ

(4) H卜Fi

深層記録の斉声信号

隣按トラックからのクロストーク妨害を減らすため, a)

②③は標準モードで,'深層記録の弱さを考え④は3倍モー

ドで記録している。テスト信号は約3秒惜隔己録再生しており,

トータル紗ル5秒問テープシミュレータに要するが,テープ

(A)(BXC)と肝重類のデータをメモリできるようにし,使

い勝手も向上させた。

R5F -270

I dBノノ'DIV

d日m

RANGE -250

3.3 記録の最適化

上記の測定結果に応じて次のようなⅡ重類の記'示1窃画化を

行っている。

山輝度信号記録電流

一般に,ビデオの輝度信号記録電流は深層の音声信号を考

慮し,刷血記録電流より低く設定されている。オ幟では深層

の音声信号出力が大きいテープの場合には,より刷まi記'泰電

流に近い電流で記録するようにし,ビデオ信号のSN比改善

を図った。

②色信号記録電流

上記の色信号と輝度信号(Y・Mid)の2周波記録から,2

周波記録の電磁変撫寺性を把握し,低域変換色信号の記録電

流を制御している。

③ FM変調記録電流周波数特性

記録電流の周波数特性はVHS規格によって決まっている

が,特性の悪いテープを使用した場合を考慮し,互換注及ひ

再生時の反転現身、裕度を確保するため,規格のセンターより

若干下御怯ねらい設定している。周波芸姓寺性の良いテープを

使用したときには, FM復調すると再生信号の高域はかえ

つて落ちてしまう。これを補正するため,良いテーフ゜のj昜合

には,図8のような記録電流周波数特性に設定することによ

リ,図9のように高域の周波姜鮴寺性がのびた再生信号が得ら

れる。

④ディテール強調回路

VTRでは再生時のSN比を石倒呆するため,各種のノイズ

キャンセラー回路が用いられている。このため,再生時には

小振昭の恬蛾が失われやすい。特性の良いテープの場合には

SN比の裕度があるので,記'示時にディテール強調回路を追

加し,この小振嬬情報を補正するようにした。この回路は自

然な強調となるように,波形応答や位相特性の良い直線位相

型のディレイラインアパコンを使用している。その特性を図

10 にラjミ 9 。

MARKER 5,000,000 O HZ

dBm -3181dBm

{D TS

捻

START O O HZ

R8VV 30

N時

TS

特性

図 8.テープシミュレータのON/OFFの記録電流EQ特性
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4.1 低ジッター化ヘの着目点

ジッターとは,再生画面の揺れや部分的な曲かりの1附剰直

で,高品位な再生画質を追究する上で重視されている。当社

VTRに使用している F。デッキでは,ダイカストベースの

高精度テープ走行系や,ツインインピーダンスローラ,ディ

ジタル制御システム等を採用し,低ジッター化を実現してき

ているが,オ唯ではジッター発豐原・伝達ヌ^路を根本から見

直し,さらに広い周波数帯域でのジッターイ堺咸を図った。

ジッター低減の切り口として,1謝蒜電気性能にまたかる

ジッター発生に至る経路を図11のように整理した。テープ

走行系に配されたピンや口ーラ類により,テープの縦(長手

方向)振動が発生する。その振動か'ヘッド走査方向と記録ト

ラック問の相対速度差に変換されるヌ釜路として,縦振重握が

直按変換される経路]と,上i醗悩辰動がテープテンシ,ン変

動として作用し,図12に示すようにテープが回転ドラムを

締め付け,テープードラム表面問の摩擦によってドラムモー

タへの外乱負荷変動に変換されるゑ釜路2,の二つに着目した。

ここで,二つの経路のジッター性能ヘの感度について算定

を行った。走行中テープのヌ従振動量とジッター量ノ(%)の関

係を走行系構成から解くと次式で与えられる。

4.広帯域低ジッター技術
θ:再1包寺トラックタ1度(゜)

θ。:停止時トラック角度(゜)

NTSC力式信号の標準再生モードの条件をlj鄭こ当ては

めると,テープ縦振重力量のジッター量ヘの変換はヌ翌各1では

約1/175が相対変位量となる。また,1釜路2ではへッド走

査速度の変動となるため1/1か相刈変位量となる。

図11の÷条路の流れを実機に対応させ,評価・"琳斤によっ

てジッタ〕陛能ヘの県ラ響度の大きい下記5項目(図中項番に

対応)について各々低ジッター化を図っている。村高ではそ

のうち,1謝韓系の住),②について述ベる。

①テープ紺辰動の低減

②回転ドラムへの負荷低減

③佑1惟惜支術の改善小ラムモータ制御剛性の改善)

④水平同期値・sync)信号波形整形回路

(H-synCを常に一定長さに整形固定する回路構成)

⑤フローティングサスペンションメカの採用

(外部からの振訓云達を遮断するデッキ部支持構造)

4.2 テープ縦振動の低減

4.2.1 発生要素の外乱量低減

①走行系回転要素の回転トルクむらイ氏咸

走行系の各回転要索にテープテンシ,ンが側圧負荷として

印加されると,回転トルクむらがテープテンシ,ン変動を発

生させる。これら回転要素部品の回転トルクむらイ堺咸を図る

ため,軸受けにボールベアリングを使用した次の部品を導入

した(図13参照)。

(ωダブルボールベアリングサプライガイドローラ

ノ=P ・1

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.フ・ 1993

テーフ゜ネ謝辰動量(%),υ。

ヘッド回転周期(HZ),φ

1

φ/2 ・f、,/υ。・COS (θ一π.

( 1)

θ。)/COS θ一 1

テープ速度(mm/S)

ドラム径(mm)

図11.ジッター発生経路のブロック図

フライホイール部

(a)

ボールベアリング部

山)ダブルボールベアリングダブルボールベアリング

サプライガイドローラ サプライインビーダンスローラ

図13.走行系回転要素の構造
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価)ダブルポールベアリングサフ゜ライインピーダンスロ

一フ

②テープテンション変動の低減

テープテンションを所定の征Uこ制祖けるメカ式バックテン

シ,ン樹施(図14)において,リーノレディスクのブレーキ作

用面からの振動がテンシ,ン検出ピンを通じてテープテンシ

ヨン変動を発生させることがある。このため,リールディス

クのブレーキ作用面の真円度を1足来の約4倍に仕上げた高精

度サフ゜ライリールディスクを導入した。

4.2.2 テープ振動の抑圧

前述したように外乱振重所原を抑えるべく走行系高精度部品

を導入しているが,固定ピンとテープの摩擦による振動源は

依然として存在しており,これとテープをぱね要素として口

ーラ類を既性要素とする振動系により,テープ縦振動の共振

か発生する。このため,村幾'ではドラム部でのテーフ1謝辰動

抑圧のため,慣性モーメントの大きなインピーダンスローラ

をドラムの前後に配するツインインピーダンスローラ構成を

採用している。

しかし,これらインピーダンスローラは,テープをぱね要

索とした前記走行系の共振周波数をずらす働きをするだけで

あるから,慣性モーメントの設定値によっては,かえって外

乱を助長するおそれがある。そこで,インピーダンスローラ

の振重加n制効果を定量的にi判西するために,テープ走行系の

紺辰重加財斤フ゜ログラムを開発し,慣性モーメントの適正化設

定を行った。

図15は,サプライリール仞仂、ら外乱がテープ走行系に加

わることを恕定した場合(図16参照)のドラム位置での振動

応答の"腎斤結果を1足米機種と比較したものであり,横軸は周

波数,縱軸はドラム位置での速度振幅/外舌U丑のレベルであ

る。図において,余淵泉部か智計生モーメント適正化によるミ謝辰

動の抑制量の理論値を示す。

4.3 回転ドラムへの負荷低減

テープ走行中の,回転ドラム外周部におけるテープ厚み方

向変形状態及び浮上量の実卸愉琳斤調査により,回転ドラム下

端面部の形状の適正化を行い,ドラムとテーフ゜間の摩擦負荷

の軽減を図った。

図17は走行中テープの,ヘッド突出し部周辺の変升列犬態

を実測し,データ処理によってドラム斜め下イ則から見たーイ列

である。ドラム面やスリット部でのテープ変形が見られる。

図18は,図17のテープ長手方向から見た(図中A方向)断

面で,下端面形状適正化により,1足来肢・で見られたテーフ゜の

極部的な当たりを分散させ,回転ドラム下端面に沿った滑ら

かなテープ変形状態(図中波線吾ゆが得られた。このドラム

形状の採用により,1雄来機と上ヒ較して下記の効果を得た。

(ω回転ドラムへのテープの巻付け摩擦負荷で約25%の

怪減
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山)テンション変耐鴬託こ起因するジッター成分で約3dB

の低減

4.4 性能のまとめ

村餅様制御系の改善によって低・中周波帯域(~ 1kHZ),

同期信号波形整形同路により,高周波帯域での改善効果を確

認、した。当社1足汗く機との低域ジッター性官趾凶攻を,周波数分

析によって行った結果を図19に示す。

山)当社従来機

図19.従来機とのジッター比庫交

20H2

三菱電機技判1・ V01.67 ・ NO.フ・ 1993

・・山

以上,電気回路及びデッキにおける高画質イ踏支術の概要を

述ベた。アナログ記鍔くの VTR においても,このほか各種

ノイズリダクションやTBCなどにディジタル信号処理回路

が使用されている例も多く,今後ますますディジタルによる

高画質化が図られると思、われる。オ峡は,使いこなしの楽し

める高画質VTR としてAV雑誌等のヨ判西も高く,マニア

層を中心、に好調な売行きを見せている。
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YC分離フィルターの画像適応処理技術

1.まえがき

カラーテレビ受像機やVTR さらにはレーザディスク等

のテレビジョン信号を扱う映像機譽では,信号処理の初段で

輝度(白黒)信号と色信号を分}恥する YC分籬同路が必す

U助のものである。

このYC分籬回路は,周波数帯域分割による一次元方式

に始まり,ライン遅延線を使った三次元くし型フィルター,

その後ディジタルラインメモリを用いたディジタル三次元く

し型フィルターでライン聞の演算精度を向上させた。さらに

は,フレームメモリを使った三次元のくし型フィルターも登

場するまでに至っている。しかし,三次元くし型フィルター

かその大容量メモリの効果を多劃軍するのは静止画像を処理し

たときであり,動画像のときは二次元フィルターで分解する

ことになるので,三次元フィルターと二次元フィルターの画

質に大きな開きがある場合にその切替時の画質劣化は非常に

目1立つことになる。

つまり,二次元フィルターの性能向上はΞ次元フィルター

の画致改善につな(藥)がる。また,独立した三次元フィル

ターとしてもコストの点で民生用の普及機に適用しやすぃこ

とから二次元フィルターの竹消を1句1、の要求が強かった御。

このようなことを背景に,画像のフィールド内の相関を基

に最適なフィルターに切り替えて YC分離を行・うことで,

ド・ソト妨害を大幅に判1圧し,クロスカラー発生や斜め解像度

の劣化の少ないディジタルニ次元適応型YC分離フィルタ

一櫛佃を開発し, LSI(M65606SP)イヒしてエキスパート DC

F(ダイナミックコムフィルター)の愛称でカラーテレビ受

像機やVTR等のAV製吊.に搭載した。

しかし, M65印6SPで用いている相僕井貪出,アルゴリズム

には三つの改良すべき点が残されていた。 1'点目は,]ライ

ンおきに色が変イヒするような場jf>ドットωj害力ゞ己父詳されない

とであり,2点目は,色信号か'水平方向に斗1訪則渕であるとこ

みなす帯域の設定の闇題から不必要なクロスカラーを発生す

ることである。

今回,この朋恕点について耐金副、し,画像+剛男検出アルゴ

リズムを改良した締。このアルゴリズムを用いた第二世代の

二次元迎応型 YCケH雅LSI(M65610SP)樹捌発した。オ寸高

では第一世代画像相僕]検配.アルゴリズムについて簡単に説明

したあと,第二世代アルゴリズムとLS1の概要を紹介する。

2.二次元適応型YC分離フィルターの原理

ここで述ベる二次元適応型YC分離フィルターは,"小領

域において画像は水平か垂直方1旬の一方Xはi阿方に相関が強

い。"という統言Mり性質に基ーブくものであり,キΠ関の強い方

向の標オ新丘を用いてYC分航を行「ものである。

大橋知典、

大井眞澄松

Y信号

C信号

複合映像信号

0

水平BPF

*屯子倍j遍.開発研究所**北伊ナナ製イ乍所
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同水平に相関

t
L二^ー
L^

垂直非相闘検出

く区1》

^匡ニニコ

'」""

C信号

図 1.適応型YC分雛フィルターの構成

水平非相関検出

+

()ーーー^輝度信号

山)垂直に相関

図2.画像の相関と最適なフィルターの関係
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二次元通応型YC分離フィルターの構成について説明す

る。図1は二次元通応型YC分籬フィルターの構成を示す

ブロック図である。このフィルターは,複会映像信号から色

信号を抽出するフィルターとして,水平方向のバンドパス

(帯域通過)フィルターと垂直方向のバンドパスフィルター

とこれらを縦続接続した水平・垂直バンドパスフィルター

(以下"BPF"という。)を備え,色信号について画素ごとに

水平と垂直それぞれの方向の画像の変イヒ量(相関の度合
冒^

.^

こでは非相関で定義している。)を検出し,その結果で上記

三つのBPF出力を切り替えて色信号を分離する。また,輝

度信号は色信号を複部央像信号から引いて求める。

具体的な例で示す。図2は画像の相関に応じた最適なBP

Fによる色信号の分離を表したものである。伊Rば,水平方

向に相関が強く垂直方向に相関力場gい画像では,色信号のス

ペクトルは図2(司のように垂直方向に広がっており,縦長

の形となる。この色信号を完全に分離するにはる鄭泉で示す水

平BPFでえ馳卜け部の色信号を抜き取ればよいことが分かる。

同様に,垂直方向に相関が強く,水平方向に相関力濁9い画

像では,図2価)に示すように垂直BPFで色信号を分離すれ

ばよい。また,水平方向,垂直方向共に相関力珂金い画像では

図2(のに示すような水平・垂直BPFで色信号を分離する。

水平と垂直方向の相関検出は画素ごとに行っており,画素単

位のフィルター出力を適応的に切り替えることで色信号を分

離している。

このように,適応型YC分籬フィルターは非常に合理的

なYC分籬手法であるが,その半面画像の相関検出を誤る

と不適切なフィルターによって YC分離を行うことになり,

クロスカラー発生などの大きな画質劣化になりかねない。し

たがって,次に述ベる相関検細.アルゴリズムが重要となる。

水平BPF

垂直BPF

^

20 (642)

水平・埀直BPF

表 1.フィルターの選択条件

1・ニ ここでΞはエネルギーのこと

色信号垂直非+則到E>輝度偏号水平非相関五

3.1 水平BPF選択条件

水平BPF選択条件は,色信号垂直非相関エネルギー(DC

V)力弓軍度信号水平非相関エネルギー(Dy1つより大きいと

きである。

まず, DCV は注目走査線の上と下の色信号の差分ωC

VI)とDCV1の補助信号としての繩度信号の垂直非相関

成分(DyvD を求め,

DCV I(祝,π)= 1 yHH (挽,π一 D

-y瓣1(祝,π十1)1 ①

色信号水平非相関E>輝度信号垂直非相関五

上記以外の場合

まず,第一世代YC分離フィルターの相関検出アルゴリ

ズムについて説明する。目的は,クロスカラー等の弊害を発

生させることなくドソト妨害を大幅に改善する点にある。

伊Rば,水平BPFを選択する場合を考えると,水平BP

Fは輝度信号の水平高域成分が多くあるとクロスカラーが発

生する。したか'つて,図2(ωのような色信号の垂直高域成

分が多い(色信号の垂直相関力弓gい。)という条件とともに,

輝度信号の水平高域成分が少ない(輝度信号の水平相関が強

い。)という条件を満たす必要がある。

同様に,垂直BPFは,色信号の水平高域成分が多いとい

う条件とともに,輝度信号の垂直高域成分が少ないという条

件を満たす必要がある。また,水平・垂直BPFは残りすべ

ての場合としている。

ここで信号の高域成分をヲ畔U関エネルギーと定義して,フ

イルターの選択条件をまとめると表1のようになる。以下に

具体的なフィルター選択条件について述ベる。

3.第一世代の相関検出アルゴリズム

-sm+2、,)/4

Dyv l (祝,π)= MAX (1 yHL(魏,π)

-yHL(祝,π一1)1,

I yHL (祝,π)

-yHL(柳,π十1)1)・・・・ー(2)

. yHL ("1,π)=(sm_2、,+2 Xsm.,十Sm+2,。)/4

この二つの最大値を士躋交判定に用いる。

DCV (祝,π)=MAX (DCV I (祝,%),

③a xDyv l (祝,π))

αは重み付MAX()は最大値の演算を意味する。また,

け係数である。

次に, DyHは,輝度信号水平高域成分(DyHD とDy

H1だけでは検出できない輝度信号水平非相関成分ωyH

2)を求め,

DyHI (祝,π)=MAX (1 yⅦ(祝,π)

- yvL ("2 - 2,π) 1,

I yⅦ(祝,π)

-yⅦ(祝十 2,π) 1)

・・・(4)

. yvL (加,π)=(sm,,_]+ 2 Xsm,,十Sm、,+])/4

DyH2 ("1,π)= 1 Sm_2,。-sm+2、,1 ⑤

この二つの占ゑ大値をとって上踵交判定に用いる。

DyH("1,π)=MAX (DyHI (1π,π),

h xDyH2 ("1,π)) ⑥

なお, hは重み付け係数である。

水平BPF選択条件は,上記DCV とDyHを用いて式

⑦のように才そせる。

⑦DCV>axDyH

αは重み付け係数である。

3.2 垂直BPF選択条件

垂直BPF選択条件についても水平のときと同様にして,

三菱屯機技報・ V01.釘・ NO.フ・ 1993
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色信号水平非相エネルギーωC助と輝度信号垂直,畔R

エネルギー(Dyv)とで式(8)力所与られる。

なお, DCHとDyVは式⑨~⑫で定義される。

DCH("1,π)-MAXφCHI(?π,π)

C XDyHI (?π,%))

Dyv (?π,π)=MAX (Dyv l (1π,π)

dxDyV 2 ("2,π))

DCHI (アπ,π)= 1 yvH (祝一 4,π)

-yvH (柳十 4,?2) 1

.'. yvH (?π,π)=(-sm,,_1+ 2 Xsm,,

-sm,,+1)/'4

DyV 2 (祝,π)= 1Sm,。_1-sm,叶11

DCH>βXDyv ⑧

21(643)

C, d,βは重み付け係数である。

以上,第一世イ廿a関検出アルゴリズムについて説明した。

このアルゴリズムを用いて,実際の画像のどの領域でどのフ

イルターを選択しているかを示す。図3はゾーンプレートチ

ヤート(CZP)を処理したTV画像である。この画像のフィ

ルターの選択領域を図4 に示す。図4の仏)は水平BPF,

(b)は垂直BPF,(のは水平・垂直BPFの選択領域である。

図4(田では色冨1鯛膳波(メ託)を中心に垂直方向及ぴ輝度の垂

直方向領域で水平BPFを選択していることが分かる。また,

化)では逆に人。を中心として水平方向及ぴ輝度の水平方向領

域で垂直BPFを選択している。図5はカラーバーチャート

を処理したTV画像であり,フィルターの選択領域を図6

に示す。イ足来のくし型フィルターで発生していた水平と垂直

,

⑨

⑪

⑪

◎

図3.第一世代アルゴリズムによる処理画像

(ゾーンプレートチャート(CZP))

⑫

特集論文

(a)水平BPF選択領域

図5

(b)垂直BPF選択領域

図4.第一世代アルゴリズムによる各BPF選択領域(CZP)

第一世代アルゴリズムによる処理画像

(カラーバーチャート)

(a)水平BPF選択領域

YC分離フィルターの画像適応処理技術・大橋・大井

^

b

図6.第一世代アルゴリ

ーー、、

(C)水平・垂直8PF選択領域

垂直BPF選択領域

ズムによる各BPF選択領域(カラーバー)

武^

^

(C)水平・垂直BPF選択領域



牛寺集論文

方向の引才畍判部で発生していたド、ソト妨害かこのアルゴリズ

ムでは除去できる。それは,三つのBPFかそれぞれこの写

真のような画像領域(垂直非相関部で水平BPF,水乎非相

鬨部で垂直BPF,それ以外の剖巧)で水平・垂辿BPF)で選

択されているからである。

4.第二世代の相関検出アルゴリズム

第一・世代アルゴリズムには二つの課題が残されていた。

4.1 1 ライン色信号のドット妨害改善

1点目のi果題は,1ラインごとに色が変化する画像でドッ

ト妨害力氾父詳されないことである。

1ラインごとに色が変化するどき,その垂直周波数は0

Cphに近づきμ軸上で晦度信号の水平高如鄭艾分との区別がつ

かなくなる。このような信号をフィールド内処理で正確に検

出することは不可能である。しかし,色信号と輝度信号とは

その変化にキ川到があることが多いので,郷度信号の変化を検

ル,することで色信号の変化をあるチW叟予想できる。

そこで水平BPF選択条件式⑦における垂直非相関エネ

ルギーDyV1の割合を大きくする。しかし,この割合を大

きくし過ぎると水平解像度が一部劣化する。これを防止する

ため,次の式⑬,式(Wのように, DCV1と DyV 1の不

等式をそれぞ棚虫立にし, DyV1の方は注目標本点のみな

らず,F剣妾する前後2標本点を含む5標本点すべてにおいて

成立することを条件とする。

DCV I ("1,π)>α]XMAX (DyH] 0π,

h]XDyH2 (1π,π))

Xは,

Dyv l (1π,π)>α。XMAX (DyHI ("1,π),

h。XDyH2 ("1,π)) ⑭

この改良アルゴリズムを用いて1ライン色信号を分籬した

輝度と色信号を図7(b)に示す。郷度差の大きい信号では両

信号に漏れ込みがないことか薪儲忍できる。なお,仏)は1足来

のアルゴリズムで分離したものである。

4.2 クロスカラー改善

2点目の課題は,色信号が水平方向にヲ畔Π関であるとみな

す帯域の設定の問題から不要なクロスカラーを発生すること

である。これは式⑪の色信号水平引才目関エネルギーDCHI

を式⑮のようにフィルター1寺性を変えることで,不要なク

ロスカラーを発生する検出帯域を除去した。

DCHI'(挽,π)= 1(yⅧ(腕一 4,π)

-yvH (抗十 4,π)}/4

X(醍嘔(魏一 2,π)

2 X yvH ("1,π)

十 X頃(沈十 2,π)} 1

]0

D/A

日 D/A
フノルター

π),

・・(]3)

倉

アナログ

輝度信号

出力
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⑮

このことは,図8 に示すゾーンプレートでの垂直BPF選択

(引第一世代

拶

^

アナログ

色信号

出力

図 7.アルゴリズムによる分離波形

図 8.第二世代アルゴリズムによる

垂直BPF選択領域(CZP)
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領域をみると,図4山)でオ貪辻,していた不要帯域が無くなっ

ていること力哘寉認できる。これによってクロスカラーカ児父善

された。

上記のアルゴリズムを用いて開発したLSI(M価610SP)

の構成を図9に示す。入力の複部央像信号は内蔵のADコ

ンバータで標本化周波数N.3MHZ(4X人。),量子化8 ビ

ソトでディジタル信号に変換される。 2ライン分のメモリと

ロジック回路で輝度信号と色信号に分離さ北 10ビット D

A コンバータを通してアナログの輝度信号と色信号にて出

力される。また, DA コンバータの直前にある補問フィルタ

ーはオーバーサンフ゜ル用で入力時の2倍のサンプリング周波

数(28.6MHZ)で出,力することができる。

機能は基本の適応型YC分籬フィルターのほかに, VTR

用にドロップアウトネ削賞やライン相関を用いたノイズ除去回

路も備え, EPEードで再生輝度信号のノイズを大幅に軽減

できる。また,色分寓隹フィルターのうち水平・垂直BPFは

2回路用意しており,ドット妨害を重視するかクロスカラー

及び斜め解像度を重視するかで切り替えられるようにしてぃ

る。なお,この LS1はエキスパート DCFの第二世代品種

として,19兜年秋以降の当社製スーバーーVHS VTR(HV・

V300の,カラーテレビ(CZ-100シリーズ)等のAV製品に

搭載されている。

5. LS1の構成

れていた二つの課題について耐金討し,画像相関検出アルゴ

リズムを改良した。この結果,1越矛、アルゴリズムで発生して

いたドット妨害とクロスカラーを除去すること力ゞできた。

また,このアルゴリズムを用いた第二世代の一次元適応剛

YC分離フィルターをLS1化して,当社製AV機器に搭載

した。

今後は,このアルゴリズムの三次元YC分禹隹フイルター

への応用を図ってゆきたい。

最後に,開発に当たり征吋旨導いただいた関係各位に感謝の

意を表する。

二次元適応型YC分離フィルターのアルゴリズムに残さ
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特釜盤

カラービデオプリンタの
全ディジタル化信号処理

家庭用カラービデオプリンタは,ムービーの普及とともに

需要が拡大しつつあるAV製品のーつである。

当社では,1990年以降,家庭用のカラービデオプリンタ

を順次に発売しているが,今回,高画質・安定動作・無調整

を実現できる全ディジタル化信号処理方式を開発した。

この方式は,H央イ象処理部と画イ象処理部の二つの主要構成要

素をディジタル処理で実現している。この測象処理部では,

9 ビット入力の適广が型二次元Y/C分^峨術を採用し,ドッ

ト妨害の除去,クロスカラーのイ堺成輝度データの256階調

佳.力の石倒呆などの基本Y1生能と画質改善を図った。また,同期

分雜やクロック再生の位相同期回路(PLL),自動位相制御,

NTSC変調,フィールドコントラスト補正,肌色補正など

のディジタル処理技術を開発した。一方の画像処理部では,

画像メモリの制御, RGB/YMCの色変換,256階調の印画

処理,自動コントラスト補正,彩度調整,迦書型走査線補問

などのディジタル処理技術を開発した。

村高では,これらのディジタル信号処理技術の概要とその

LS1化で期待できる効果などについて述ベる。

1. まえがき

三菱電機技報・ V01.釘・ NO.フ・ 1993

部品点数の大φ副1」減と對反面積の縮小

自動最適調整機能の導入による調整箇所の全廃

低価キ各イヒ・低電力化

渡部一喜*
馬場典子*
染谷潤*

当ネ士が現在発売中のカラービデオフ゜りンタ"CP・11"は,

アナロ夘矧象処理とディジタル画像処理を併用している。

このアナロク映イ象処理言Ⅲよ,下記のハード構成である。

① NTSC復調には,くし型フィルター回路を使用

② NTSC変調や同期分離, PLL,自動色信号振φ畜補正は,

市販のアナログ1Cを使用

③部品点数約500点

④對反面積約450Cが

⑤調整箇所Ⅱか所

また,アナログ信号処理方式に固有のクロストーク,ひず

み,経時変動などの劣化要因もあった。

一方の画像処理部は,フレームメモリの制御, RGB/

YMCの色変換,1,600万色の印画処理,自動コントラスト

補正,迦E型走査綿補間,彩度調整等の処理ブロックで構成

さオしディジタル処理を導入している。

そこで今回は,次の4項目の実現を目標に,全ディジタル

化信号処理方式の開発に注力した。

①電気的基本性能の改善と安定した高画質の確保

2.

このシステムの信号処理は,側象信号と画像データの変換

を行うΠ矧象処理部と印画のための画質改善を行う画イ象処理部

に大別される(図 1)。

映イ象処理部では,

①迎応型二次元Y/C分雛

②ディジタル復調

(3)クロック再生

④画質改善

仏)自動色信号振φ哥補正

⑤肌色補正

を行っており,また,画イ象処理部では,

①適応、型走査ま泉補間

②コントラスト補正

③彩度調整

等の画質改善を行っている。以下,これらの処理に用いてい

る技祁孔こついて述ベる。

3.1 映像処理技術①

3.1.1 適応型二次元Y/C分離

入カコンポジット側象信号を輝度信号とクロマ信号に分離

するに際して,まず入力信号を4メ虻(人。は色副搬送波周波

数)の周波数で標本化する。次に,標本化した垂直方向3走

益泉分と水平方向5画素分のデータに対して,①垂直方向

の低域成分の相関,②水平方向の低域成分の相関,③垂直

方向の高域成分の相関,④水平方向のf此付近の成分の相関

を計算する。四つの相関の強弱から,

現状の信号処理方式と開発のねらい

稲村守*
岩永博文、

3. ディジタル信号処理

24(646)*電子商品開発研究所

信号源

映像処理部

A/D

モニタ D/A

復調

ご1変調

図1.全ディジタル化ビデオプリンタの構成

画像処理部

②
③
④



(司水平方向フタップa3画素分)の帯域通過フィルター

(BPF)によって分雜する場合

⑤垂直3走査綿分のBPFによって分離する場合

①垂直方向のBPFと水平方向のBPFとを併用して分

籬する場合

の3通りの処理を画素ごとに切り替えて実行する。

この処理により,水平方向や垂直方向に境界をもつ映像の

クロスカラーやドット妨害を抑圧する。

3.1.2 クロック再生とディジタル復調

このシステムには, NTSC信号を復調するためのバース

ト信号に同期したクロックと, RGB信号や白黒信号を入力

する場合のための水平同期信号に同期したクロックを再生す

る2系統の位相同期(PLD回路を備えている。

変調されたクロマ信号を復調する場合,バースト信号に同

期した4倍の周波数のクロックで標本化しても,位相が固定

されなけれぱ,正しい復調はできない。そこで,このシステ

ムでは,次のような自動位相制御(APC)回路を備え,復調

制御を行っている。

今,バースト信号B ( b の位相の 0゜,90゜,180゜,270゜

の各点 io, t], t2, t3 から d だけ時問差のある t。', i]',

i2', ifがPLL回路からの出力であったとする(図2仏》。

B (to')= A sind,召(t]')=Acosd, B (t2')=- A

X sind,召(t3 り=- Acosd (図 2(b))。ただし, A はバ

ースト信号の振幅。

まず, PLL回路の佳,力を等時間問隔にタップをもったデ

イジタル遅延回路に導き,各タッフ゜の出力による召(t)を

求める。順次入力される標本値のうち,その値が小,中,大

と1順に並ぶ区間(図2(b)の rの区間)の中央が召q。')と時

刻か検出される。次に, B(t。')と 2画素隔たったβq2')

とか等しくなるタップを選択し,そのタップの出力を標本化

に用いることにより,標本化クロックの位相を t。, tl, i2,

t3に一致させることかできる(図2(の)。

一方,時刻t。か検出できれば,バースト信号とクロマ信

号の直交変調の関係により,t。から1画秦ごとに反転する信

号(図 2(のの P)を作り,これを(R-Y)信号と恨一Y)信

号とを選択する制御信号に,またt。から2画素ごとに反転

する信号(図2(ののS)を作り,これを色差信号の符号を決

定する制征郡言号にする。

3.1.3 画質改善処理

住)自動色信号振幅補正(ACC)

このシステムでは,入力映像信号のクロマイ言号が変動して

も常に同じレベルを保ち画像の飽和度を一定にするために

ACC 回路を備之ている。 ACC回路では, APC回路で検出

したバースト信号の振φ謝直から式①に示すN2を言十算する。

N2 =[(1/2){B (t。')一召(t2')}]2

十[( 1/2){B ( t]')-B ( t3 ')}] 2 ・ーー・(1)
N2は入力映像信号のバースト信号の振幅の2乗値であり,

このⅣと標準のバースト信号の振φ副直との上ヒをクロマ信号

に乗ずることにより,クロマ信号を同じレベノレに保つように

する。

②肌色補正

肌色は人問の記憶色の最たるものであり,少しの色ずれで

も見る人には違和感を与える。色信号を(R-Y)信号と田一

Y)信号を直交軸とするベクトノレで表示すると,肌色は図3

(ωの余郭泉で示す付近に分布する。

このシステムでは,色信号の空間を図3化)に示すように,

(R-Y)信号が正で田一Y)信号が負でかつ直交軸の2等分

線L付近の領域A と,肌色から遠い色の領域Cと,これら

の中間的領域Bに分類する。入力色信号がAの領域であっ

た場合には田一Y)信号の値を2等分線Lに近づけるよう

に補正し,またCの領域の場合には何も補正は行わない。 B

の領域ではA とCとの処理の差が不自然に変イヒしないよう

に補正している。

この補正は領域A とBとに処理をとどめているので,例

えば,緑色など他の色に昂ラ響を与えないという利点がある。

3.2 画像処理技術②御

NTSCの映像信号を印画する場合,画質改善のための画

イ象処理が必要となってくる。ここでは,走室郵耕甫間,コント

特釜雷釜
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ラスト補正,そして彩度調整について説明する。

①適応型走査綿゛甫闇

NTSCの映像信号は,二つのフィールドから1枚のフレ

ーム匝岫iを構成するインタレース走査方式を採用している。

二つのフィールド問には,1/釦秒の時問差があるため,映

像信号は静止画と動画に分類することかできる。動画の場合,

二つのフィールド画面を合成して印画すると,1/60秒問に

被写体力唖力いた分だけ画像のブレが発生する。そこで,ブレ

の無い印画を得るためには,ーつのフィールドから疑似的に

フレーム画像を生成する走査泌尉甫間処理が必要になる。削異こ,

テレビなどは動画小心であるので,高画質化の処理として重

要な技術といえる。

.即勺な走査編寺甫間友去として,補問画素の上下2画素を

平均する線形補間法が用いられている。図4のXを補間画

索とした場合,補問画素Xは式②によって求められる。

②X=(C 十 h)/2

線形補闇を施した画像(図5)では,斜めの輪郭部分にお

ける画質の劣化か若しい。そこで,適応型補問は,画像の変

化から最も適した補問方向を判定し,左斜め補間と右斜め補

間及び垂直補間を適応的に切り替えることで,輪郭部の画質

改善を行っている。

図6にハ゜ターンテーブル参熈ゼ去による適応雪弊甫問のアルゴ

リズムを示す。まず,図4 において,補闇画素Xに近按し

ている 6つの補閲参照画索(α, C, e, f, h,ノ)を抽出する。

抽鼎,した補問参照画素から盲支大値と最小値の平均値を算出し,

この平均値をしきい値として補問参照画素の2値化を行う。

2値化した結果と図7 に示すパターンテーブルとを照合する

ことで斜め輪郭を検出して補問方向を决定する。最後に決定

した補聞方向にある画素対の平均値を算出して補闇画素X

とする。図8 に適応県走益尉甫闇法によるプリント例を示す。

図5と比ベて輪郭部分のギザギザが減少していることが分か

る。

ここでは,補問参照画素を(α,ι,ι, j', h, j)の 6 画

素とした。これは, NTSCの輝度信号に周波数の帯域制限

があることを考慮して,少ない同路謝莫で画質改善効果を上

げるためである。

②コントラスト補正

映像信号を量子化して得た画像データは,伝送されてきた

H矧象信号のコントラストに等しく,常に最大のコントラスト

をもった画像データを得ることができない。そこで,画像デ

ータをコントラストの高いデータに補正する必要がある。

まず,画像データから輝度分布のヒストグラムを作成する。

図9 は,8 ビットで量子化した画像データの輝度分布を16

段階のヒストグラムで表している。次に,ヒストグラムから

輝度重心、と白レベル,黒レベルを求める。白レベルと黒レベ

ルは累積度数から決定し,黒レベルは画像の最も暗い部分,

白レベル(W)は,最も明るい部分の階調数を示している。

したがって,黒レベルを0階調,白レベルを25部皆調になる

ように変換することで画像のコントラストを貨支大にできる。

また,輝度重心を任意の階調数に変化させることで,補正し

たコントラストを保ったまま,画像全イ本を明るくした1邦音く

したりすることができる。

図5.線形補問結果
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③彩度訓整

・.凱こ,映像信号を印画する場合,彩度分布を広げる処理

を施すことで色鮮やかな印画を得られるようになる。

図10に彩度調整のアルゴリズムを示す。まず,Ⅱ画素の

RGBデータから最大値MAX と最小値MIN を抽出し,そ

の平均値を算出する。図11仏)は, Rが最大値, Gが中間値,

Bが最小値の場合を示している。次に,最ブく値と最小値の平

均値を RGBの各データから減算して色成分(図11価)の網

掛け吾ID を求める。この色成分を外部から入力する係数によ

つて誤N蜜し,・再しや刊勾値を加卸_することで,彩度誤N對妾の画

索データ RGBを復元する。一般に,調樹系数を 1上1_1二に設

定すると画像の彩度が泊K なり,1以下に設定すると彩度か

低くなる。また,司罷安イ系数か'0のとき,調整後のRGBのテ

ータは,すべて平均1直と等しくなり,白黒画像を得ることか

できる。このように,調對系数を任意に設定することで好み

の彩度に調整することができる。

4.回路の構成

0
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図8.適応型補問結果
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処理LSI,③画像処理LSI,④D/A変換器,⑤フレーム

メモリとしての4M ビット DRAM,⑥制御用マイクロプ

ロセッサと⑦色変換用ROMの7種類のLS1で構成できる

ようになった(図 12)。

映像処理LS1と画像処理LS1の概要を表1に示す。

4.2 全ディジタル化の効果

映像処理部と画像処理部のディジタル化に伴い,1足来機種

画素データ復元

W 255

階謡数

図10.彩度調整法

'軍震1画,心

細)コントラスト補正後の輝度分布

図 9.コントラスト補正による輝度分布の変化

4.1 LS1の概要

映像処理部と画像処理部をそれぞれ1佃のLS1で実現し

たことで,このシステム全体は,①A/D変換器,②映像

G
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R G B

信一、*①_
癌号,示 A/D -

_④
'- D/A

(MAX十MIN)/2

(a)

②

映像処理LSI

R

図12.全ディジタル化ビデオプリンタの回路構成

に比ベてこのシステムでは,信号処理にかかわる部品点数が

約500点から170点弱に削減でき,Ⅱか所あった調整箇所

も全廃することができた。また,部品点数の減少により,

90ocnfの基板面積が必要だったものが約30ocnfの基キ反に

収容できるようになった。

5.むすび

この方式及びLS1の開発により,高画質と低価格が両立

するビデオプリンタの製品化が可能となった。また,主要な

機能をすべてディジタル回路で実現できるため,部品精度に

G

(b)

図11.彩度調整の演算法
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映像処理LS1と画像処理LS1の概要

よる製品のばらつきもなく,調整も不必要となり,製造工程

が簡W各イヒできた。

今後,ハーフミクロンの LS1製造技術を導入し, A/D

変換器, D/A変換器を内蔵した1チップLS1を実現した

し、

8
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特釜曾釜

統合化ディスプレイ
ネットワークシステム

1.まえがき

近年の映像サービスには目を見張るものがある。往而頁では,

大型TV,マルチTV, LED(発光ダイオード)表示装置な

ど様々な表示装置があふ北映像に目を触れずに一日を過ご

すこと力嘆隹しいくらいである。表示装置のチ載頁は豊富になり,

更に大型化の傾向にある。

当社では,十数年前に大多数の姪え衆に側象サービスができ

る世界初の大型映像表示装置"オーロラビジョン"を開発し

製品化して以来,公営競技場など様々な用途ヘの納入実繊を

通じて映像サービスのノウハウを蓄積してきた。

今回,工見在世の中で製品化されている各種表示装置の中か

ら二ーズに合わせて選択し,設置される表示装置を統合的に

結合し,一元的に管理する"統合化ディスプレイネットワー

クシステム"(図1)を開発した。村高では,このシステムの

概要を紹介する。

2.システム概要

2.1 システムの特長

今回開発したシステムは,次のような特長がある。

(1)データの一元サービスが可能

各種情報データの映像サービスが1台の制御装置に統合さ

れているため,表示形態や表示装置ごとの制御装置が不要で

ある。

②マルチメディアサービスが可能

1本の同軸ケーブルで,多チャネルの重埴・静止画・デー

タ・音声がサービスできるため様々な運用形態に応じて多彩

な情報サービスができる。

(3)適材適戸斤の表示装置

1面のTVから多面型TV,ビデオプロジェクター,屋

内型大型表示装置,さらに屋外型超大型表示装置まで設備環

境にマッチした表示装置が選択できる。

④柔や欠な表示運用が可能

表示装置の使い方を自由に切替え可能なため柔゛欠な運用に

対応できる。

⑤自動運用が可能

環境に合わせて選択した表示装置に対して自動運行プログ

ラムによって自動運用ができる。

⑥既存設備との高い親和性

既存のビデオ設備仂メラ, VTR等)を分配按続できる

ほか,このシステムで生成する新しい情幸髞像を既存設備に

表示することができる。

⑦他システムとの通信

他計鱒桜システムとの通信により,各種情幸侵を受信・蓄積

した後,それを映像化して表示することができる。

2.2 システム構成

このシステムは,センター設備,伝i述路,表,示装置群のブ

ロックで構成されている。このシステムの構成例を図2に示

す。

2.3 システム機能・仕様

このシステムの機能仕様を表1に示す。

3.各ブロックの機能

このシステムの各ブロック機能について以下に説明する。

また,各ブロックの松邪各仕様を表2 に示す。

3.1 センター設備

このシステムの中枢部であり,システムコントローラ,操

イ腎扇集端末ゲートウェイ装置及びビデオ機器で構成されて

おり,各種データやタイミング情報に基づ都矧象サービスを

するための情報を生成する。

住)システムコントローラ

システムコントローラは,このシステムの・情幸艮を一元管理

してシステム全イ本を統チ齢1」御する装置である。この装置は,

外部との通イ割妾続により,各種データやタイミング情報を受

信する。また, LAN (LocalArea Network)を経由して

操作編集端末やゲートウェイ装置との通信も行う。

②操イ脊扇集端末

このシステムでサービスす都央像の編集,表示装置へサー
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1寺集論文

ビスするときの自動運行番組の編集・起動,表示装置ヘの手

動表示操作などを行う端末である。この端末は, EWSを採

用しており,操作画面は, X ウインドウシステムをべース

としてだれでも簡単、に操作できるように1夫されている。操

センター設備

LAN

r-ーー」一ーーーーーーーー「

1テータベース 1

1 ホスト
,ーーーーー、ー

L_________ー^

操作編集端末

」一^^ー^^^ーーーーーー^ーーーー

ミ井゛閃,,^承'.耳

ゲートウェイ装置

表示装置群

ヘッドエンド装置

映像化装置

債穀映像北装置

ス,、ノークニン、ローフき

作編集の画面例を図3に示す。

③ゲートウェイ装置

LAN通信部を経由してシステムコントローラや操作編集

端末との通信制街吃行い,この装置に按続された映像化装置

七システムコントローラとのプロトコル変換やビ

デオ機器遠隔制御を行う装置である。

④ビデオ機器

このシステムを運用するときに必要な光ディス

ク装置やマトリクススイッチャー装置等のビデオ

機器を装備している。それらのビデオ機器は,ゲ

ートウェイ装置を経由してセンターコントローラ

から遠隔自動儒噺卸される。

3.2 映像化装置

システムを構成する機器のなかで映像サービス

を行うために情報を映像化する機器である。主要

な機器の機能・仕様について以下に説明する。

住)情ギ即央像化装置(型名 XCG・100の

センターコントローラからの描画・制御コマン

ドを受信して生成される静止匝1と外部から入力さ

れるビデオ映像とを単独又は重畳して出力する機

器である。センター側に複数台設置さ松固定メ

ツセージやデータ等の文字情報を映像に変換する

映像化装置である。また,この機器はテロップ表

示(文字か横方向に流れなか'ら表示されるもの)や

ロール表示(文字列か際御プj向に流れなか'ら表示さ

れるもの),またワイプ表示(表示中の映像を次の

映像で消しなか'ら表示するもの)等の特攻朱宏ゞ示も標

システム

コントローラ

LED表7工蓑置

d己Ξ亘五]π

TC

スペクタス

ビデオシステム

「商用放送

その他映像

ネットワーク

オーロラビジョン

一般商用TV

[Σヨ区コ

パーソナノレ佶報検索端末

に二⑳匠二Φ匠茎D

恬報端末(2~3面体)

恒二司厄二司

1貞

サービス

恬桜

目

マルチ情報ボード

[コ

目目目目

その他

サービス

TC

表1.システム機能仕様

"動述行

西加画

靜止画

TC

乎埀力述行

図 2.システム構成例

一般陪鋼リ攻送の再送(別途受信設備が必要)

検索醜堕儲末のサポート(ローカル側に検索型端末が必要)

最大10チャネル

最大256枚/チャネル

あらかヒめ編渠された自動運行プログラムによる自動述転

が可能。なお、自玉力迎行プログラムは,複数種類登録可能。

プロジェクター

自埀力迎行プログラムを乎動代行入力でチ匝力述転可能。

機

操作編集墹末で各種静IU画の編集が可能。

テキスト画1編集固定文字/変数データ表永

速続巻上げ1画面ロール1阿編架

テロゞプⅢ瑞烏渠流し文字直Ⅱ阿

イメージ画編渠光ディスク装置を使用した画1而

ユーザー文字編集ユーザー登録文字

静lb画の主な仕様は次のとおり。

解像度 592ドット X4Uライン

16/4,096色色

文1・q而類フサイズ(漢字合む。)

文字修飾斜体,'、ちどりなど

靜」h画編集

"を

その他

専拜"儲末コントローラの按続台数=最大1,000台まで

専用端末コントローラに按絖される表ボ生針殴の述1鞆選

源人切制御

轡呪"揣オくコントローラのグノレーピンクネ艾定

=最大64グループ

専JI」端末コントローラへの・一斉刷桜表ポ
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図4.映像化装置の外観
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ブロック師別

"そ)Jミ獣11誰

適削TV 14~3フインチ

]4~21インチCRTモニタ

フ'ロジェクターー 70~120インチ

オプションLED表ポ装識

大型表尓装讃 各種サイズ

儲Dなお, TV,モニタ等は多伯Π本構成が可能。

検索型表示端米は,オブション。

表2 ブロック概略仕様

センター設イ茄

操作編集端米

概略イ上様

ビデオ機特

伝送媒体

伝送力式

使朋伝送帯域

スプリット方式

動画チャネル数

片声チャネル数

伝送j剖波数
伝送路

RISC型ENVS

RISC型EXヤS

対応システムごとに楴築

同軸ケーブル1木

広帯城J例波数分割多重力式

如~220MHZ

サブスプリットカ式

下り=最火20

各列ル挑ごとにステレオ音声

各チャネルごとに選択固定,

6MHZ/CH

双方向ディジタル各ICH

FSK(RF)

641くbps

上、ドとも IMHZ瑞城,周波数固定

制御朋チャネル

伝送方式

イ云送速度

伝送周波数

て送出するもので,1台の静止画送出装置

で灯'大256枚の静止画を送出できる。なお,

この装置で送出.される静止画を表示端末で

再生表示するためには,"ネットワークコン

トローラ"と"端末コントローラ"が必要で

ある。

(3)ネットワークコントローラ

(型名 XNC・100の

このシステムの映像ネットワークに按続

される"端末コントローラ"との問で1: N

通信を行い,その端末群を遠隔制御する装

置である。通信は,64kbpS の速度で RF

(Radio Frequency)モデムを利用した双方

向伝送方式を採用している。

④端末コントローラ(型名XTC-H0の

このシステムの表示端末機器とネットワ

ーク闇に設置される機器で"ネットワークコ

ントローラ"からの伶噺卸により,ネットワー

クにサービスされているRF 多重映像の中

からーつのチャネルを選択して叫H象音声に

変換出力する装置である。端末コントロー

ラは,表示装置の種類などによって複数の

タイプがある。

く情幸脚央像化装誰

映像入力信号

映像出力信号

外部制御信号

支古を

XCG-]000>

NTSCX I, S映像X ]

NTSCX I,アナログRGBX I, S剛H染X I

RS-422× 1(64kbps, LAPB)
文字/四角形揣画

表示制樹]・文字列点滅/ワイプ表示

・テキスト/テロッフ゜/ロール表示

・ビデオ表示

・ディジタル十ビデオの靈畳表示

XPT・]000>

ディジタルビデオデータX I

NTSCX ],アナログRGBX I,

特沓雷釜

く静」U師送詔,装置

映像人力信・号

呼H象塑.力儁'号

映像化裴讃

RS-422× 1(64kbps, LAPB)
卸」上画蓄枯

(標準64フレーム,最大256フレーム)

靜」b画シーケンシャル庄'カ

出カサービステーブルによる周期的出,カ

<ネットワークコントローラ: XNC-1000>

外部制御信5ナ RS-422× 1(641山PS, LAPB)
RFアナログ周波数多重X]ネ ワ一ソ

制御端末数 最火],000台

11"行E 端ボコントローラとの送受信制御/監視

く酎"升又コン トローラ: XTC-]100>

RF信・ぢ人力信号

映像N.力信号 NTSCX ],アナログRGBX ], S1峡像X ]

青声出力信号 ステレオ

機介E チャネル送打御噺卸

ビデオ動画再生/肺」上画再生/埀加血フリーズ

遠隔制御による外部表示装諺の電源入切制御

外部制御偏号

'イ指

クX

準装備している。外観を図4 に示す。

②静止画送N'装置(型名 XPT・1佃の

静止画送出装置ヘのビデオN,力信号を付加した愉W映像化

装置(型名XCG-101のと組み合わせて複数のフレーム静止

匝映像を内部メモリに蓄枝しておき,指定された順番,周期

で読み配,してビデオ加,力する機器である。 1系統のNTSC

信号で複数の静止画をフレーム単イ立でコマ送リの形態によっ

4.1 才、ツトワーク伝送方式

このシステムの木ツトワーク伝送方式は,

国内CATV標準のRFアナログ孝重方式に

よるサブスプリット同軸伝送路を採用して

いる。 CATVのチャネル配置を図5 に示す。

4.2 静止画像サービス方式

このシステムでは,ーつのNTSC信号で

最大25針文の異なる静止画をサービスできる。

この"静止匝1伝送方式"がこのシステムの特

長であり,当社独自の開発機器によって多

彩な静止画サービスが可能となっている。

4.2.1 NTSCにおける映像送出の基本

NTSC方式の映像では,火の郭頁が基本

である。

4.

統合化ディスフ゜レイネットワークシステム・1_11崎・前嶋・森胴・長濱

要素技郁テ

①毎秒約釦コマの静止画像(フィールド

画イ知が送出されている。

②連続する二つのコマでーつの静止画1(フレーム直1イ知を

構成している。

③時問的に連続したコマ静止画の残像効果によって動きの

ある動匝1と認、識される。

4.2.2 静止画送出の基本原理

複数の静止画を高速に送ぜ'するためにNTSCの送出原理

31(備3)
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1寺集論文

上りチャネル

10MHZ 50MH2 殉MHZ

32 (654)

90MHZ

三菱電機技幸長・ V01.67 ・ NO.フ・ 1993

FM

VHF

UHF

下りチャネル

76~90M H 2

90~108,/]70~222MHZ
470~フ70MHZ

を巧みに利用している。すなわち,フレーム静止画を記憶す

るメモリを複新文内蔵させておき,各メモリに異なる静止画

を登録し,それらを順序よく読み出し,フレーム静止画を識

別するためのデータを付加してNTSC信号として送出して

いる。この出力映像をモニタ TVで表示した場合,連続す

る静止画の内容には相関陛がないため映像としては無意味な

ものになる。

4.2.3 静止画の再生方法

前述のようにして送出された映像信号から1枚のフレーム

220MHZ

図 5. CA丁Vチャネル配置

周波数一一→

静止画だけを取り出すものが"端末コントローラ"である。

この装置は,送出時に付加されたデータを受信監視しており,

表示したい静止画の番号と↓畔交して,一致した場合にはその

直後のフレーム画像を内部に取り込みイ霜寺した後,表示出力

している。叫又り込みは,映像信号がある限り実施されている

ため送出内容を更新すると表示も更新される結果になる。こ

のような送出方1去を採用したため高速で,しかも同時に,多

数の表示装置に静止画を表示サービスすることが可能になっ

た。

5.むすび

上比のように,このシステムは各ネ郵矧象装置を統合化した

ため様々な表示装置を使い大多数の人々に同時に,しかも

様々な情幸即矧象を一元サービスするシステムを構築すること

が可能になった。公営競技場内の情幸艮ネットワーク表示シス

テムやビル内情報サービス,空港や駅の案内サービスなど

様々な情報サービスに応用展開されること力朔待されている。

今後,さらに応用分野を広げ,より良いシステムにしてい

く所存である。

「
1
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

T
V
再
送
信

自
主
放
送

丁
V
再
送
信

制
御
制
御



特釜曾'

衛星利用放送品質コ

衛星通信は,広域性・同報性・広帯域伝送性・耐災害性な

ど1也_ヒ通イ言網にはない特長をもっており,近年の民問通信衛

星の整備とあいまって,適用分野が急速に広がりつつある。

放送業炉卜ではこの衛星通信の利点に早くから着目しており,

報道番組の佑11作に衛星通信を用いる SateⅡite News Ga・

thering(以下"SNG"という。)システムを構築し,平成元年

の民問通信衛星のサービス開始と同時に運用を開始した山。

SNG システムは,各放送ネット系列ごとに通信ネットワ

ークを構成してニュース番組の素材伝送を行うもので,運用

開始から3年を経た現在,その機動性を生かした番組作りの

有用性は,放送業界で高くi判西されている。

しかし,その一方では現行のシステムに刈、して使いやすさ

や経済性といった観点から,改善を望む声も高まり始めた。

具体的課題としては,衛星トランスポンダの有効活用,降雨

による回線不稼働時問の短縮,可搬性・機動陛の向上などが

挙げられる。

これらの要求にこたえ,さらに今後の技術動向をふまえた

第二世代SNGとして,画像・音声を高能率符号化して伝送

するディジタルSNGシステムが有望である。ディジタル化

によって,伝送帯域の削減や回線品質の向上,送信電力の低

減といった伝送上のメリットが生まれるほか,盲辞斤の半導体

技術を用いた機器の小型化・イ氏消費電力化力牟河待できる。

当ネ士では,このたぴこの第二世代SNGシステムのキーコ

ンポーネントである放送業務向け画像品質をもつ画像R綸用

のビデオコーデックを開発したので,その内容,特長などに

ついて幸艮告する。

1. まえがき

^デック

地局と車載局や可搬局の間には,オーダーワイヤと呼ばれる

双方向の連絡回線か設定される。

車載局/可搬局では,取材現場に速やかに移動して加寺間

で放送準備を完了させるといった機動性が重要である。この

ため,アンテナを始めとした各ネ重機材をできるだけ小型化す

ることか望まれている。図2に車載局機器の構成例を示す。

2.2 映像・音声伝送方式

宇宙通信総の通信衛星スーバーバードのKU帯トランス

ポンダ(帯域36MHZ)を用いると,連絡回線用帯域を除く

と映像・音声には実質34MHZ程度の帯域かイ吏用可能とな

る。

1足来のSNG システムでは,映像・音声をアナログFM

方式で変調して所定の帯域内に配置している。トランスポン

ダ上での周波数配列を図3 に示す(以下,従来システムを

"アナログSNG"という。)。

フルトランスポンダ伝送は,テレビ1波を伝送するモード

で番組中継など映像・音声の品質を重視した用途に用いられ

る。一方,ハーフトランスポンダ伝送は,側象・音声の品質

を若干犠牲にする代わりに1トランスポンダでテレビ2波を

伝送するもので,ニュース素材の伝送などに用いられる。

2.3 ディジタル化の利点

各放送ネ、ソトのSNGネットワークは平成元年の鞠動開始

以来着実に整備されてきており,工見在では200局を超える地

球局が開設されている。この問,ま随中継や番組素材の収集

などでその真価を発揮し,モ見在の放送局の河財オマ舌動において

なくてはならない存在となっている。

しかし,その存在意義か高まるにつれて,現行システムに

対する改善要望も明確になってきた。主な要望は以下のとお

り。

a)使用料金が非常に高価な現行トランスポンダを,もっと

有効に活用したい。

②悪天1咳等の低い回線C/N時にも通信したい。

③アンテナを含めたシステム機器の小型化によって機動性

を向上させたい。

④低電力送信を可能にして,現行の進行1皮管を使用した送

イ言機からメンテナンスフリーの半導体を用いた圃体イヒ送イ言機

が使用できるようにしたい。

⑤トランスポンダ内の伝送路ひずみ,干渉等による伝送品

質の劣化を小さくしたい。

これらの課題に対する解決策として,映像・音声を高能率

服部伸一*
田中浩一*
浅野研一*

浅井光太郎*

坂戸美朝**

2.1 ネットワーク

放送業炉卜では,番組,ニュース素材の収集や幸髄中継を目

的として,各放送ネット系列ごとに民間通信衛星のトランス

ポンダを用いたSNGネットワークを構築している。ー.受的

なSNGネットワークの構成を図1 に示す。ナ也1求局は,主映

イ象袋也局,副映イ象膨也局,系列設也局,車載局・可搬局から

構成される。

取材現場に移動した車載局や可搬局からは,衛星回線を通

じて主映イ象起也局や系列基地局に映像と音声が伝送される。

さらに,映像伝送中のスタッフ問の打合せを行うために,基

2. SNGシステム

*通信システム研究所**通信機製作所 33 (655)
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符り化しディジタル信号として伝送するディジタルSNGシ

ステムが考えられる。高能率符号イ踏鄭付は近年急速な進歩を

逐げており,用途に応じてテレビ信号を数分の1から数百分

の1弔W支までに圧縮することか'可能になっている。

システム全イ本をディジタル化することにより,次のような

利点が生まれる。

(田]トランスポンダで伝送できる映像チャネル数を増や

すことができる。

山)謬W訂正技術を用いることにより,降雨による回線品,

質の劣化に強くなる。

(0 1捌ξよりも低い送信電力で,1嗣'、以上の回線稼働率を

俳断呆できる。

(d)ディジタル回路で構成することにより,最宗斤の半導体

技術による小型化・イ氏消費電力化が容易になる。

(田伝j述路ひずみ及しや我歩等が画質に直按呆条Nを5えない。

①放送局のディジタルイ踵加可との整合性か取りやすい。

これまで述ベてきたようにSNGシステムのディジタル化

は,現在の放送局の要望を満たし,さらに今後の放送技術の

到ルNこも対応した方策であるといえる櫛。

3.ビデオコーデック

ビデオコーデック(ビデオエンコーダ,ビデオデコーダ)

は,ディジタルSNGにおけるキーコンポーネントである。

この装置は,アナログの映像信号をディジタル化(紗Ⅱ15

Mbps)し,高能率符号イ吋支訓吼こより,1.9Mbps,6.7Mbps,

B.4MbpSに圧縮伝送するものである。

3.1 構成

ビデオエンコーダの構成を図4に,ビデオデコーダの構成

を図5 に示す。ビデオエンコーダでは,ビデオ符号化部で映

像信号を,またオーディオ符号化部でオーディオ信号をディ

ジタル圧縮する。酷宿されたディジタル信号はオーダーワイ

ヤ信号等と多重化された後に,誤り訂正符号化さ北ディジ

ψ]4~18m y ,
アンフノノノ

車較局,φ5m
(全国各1樹アンテナ

0 B

^

通信衛星

^

,'゛

JJ

^

ノ
ノ

ノ

ノ

ノ

〆

、
、、

、

、

、、、、

、ψ14~18r1〒
、＼アンテナ

フナン^ソー、

ノンテブー

、

、

長邪剣象基地局系列放送局主映像基地局

＼

、、

図1

映像・音声信号

連絡回線

SNGネットワークの構成

ラフン^ブー

FM一丁V

(フルトランスポンダ伝迭)

BPF

可搬局

(全国各地)

HPA

駆動機横

FEED

UP

CONV

DOWNCONV/
OVV MODEM

DPA

連絡回線

FM-TV

(ハーフトランスボンダ伝送)

ハ

LNC

H

'

ビテオエンコーダ

]GHZ

DⅣ

図3.衛星トランスポンダ上の周波数配列

(アナログSNG)

が

DOVVN OVVDEM I
CONV I

15MHZ

34(備6)

0 映像イ言号

0 オーディオ1言号]
0 オーディオイ言号 2

L コ
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34MHZ

36MHZ

OVV MOD
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ーーーーーー^Ξ央像信号

ーーーーーー^オーデイオ信号 1
ーーーーーー^オーディオイ言号2

ANT/POL

CONT

PTT〕

図2.車載局機器の構成例

UPCONV

HPA

BPF

FEED

LNC

]GHZ DIV

DOVVN CONV

OWMOD

OVV DEM

SPε一MONI

ANT/POLCONT
DPA

NGHZ吊周波数変換器

琵Ξ力1曽訂岳器

帯j或フィルタ

洽電器

]?GHZ帯低雉音増幅/周波数変換器

IGHZ帯電力分配器

IGHZ帯周j皮数変換器

オーダーワイヤ変調器

オーダーワイヤ復調器

スペクトルモニタ

アンテナ糊御器

アンテナ駆動制郷器

回連L
 
L

T
 
T



映像信号

オーディオ信号〔

(NTSCコンポジット)

; V月Lイ轟『

逵絡回線

立吊木DATA等

ビフ、オ

?守τテイヒ

オーティオ

才〒毛ヲイヒ

1 2CH畳み込みQPSK{
,DA丁A 多重化符号化変調 1
11/'F .

D沿ITALVIDEOIN DIGITALVIDEOOUT

τーターフイヤ

一广EΞ^・[1^[玉.

多重化 Ξヨ・区Ξ1

叩N叩印"ι.ーー区0卿乢ゆ印0師

図4.ビデオエンコーダのブロック図

区1区]一区玉ヨー巨Ξヨー

SNG多重モード用 1/F

SNG多重モード用 1/F

高画質モード(又はSNG多亜モード)

特沓曾盃

連絡回綿

インタリーフ

.^^

品回ξミ

(SNG多重)

高画質モード(又はSNG多重モード)

SNG標準モード(又は低C/共モード)

2波

連絡回線

図 5.ビデオデコーダのブロック図

]40MHZ

IFイ言号

VBL信号

ビデオ

1要号

36MHZ

多重

分離

(a)

侶]幽1ミ

(SNG多重)

2波伝送

オーテ'イオ

夏号

オーターフイヤ
1/F

摺]劉f丘

(SNG多重)

SNG標準モード(又は低C/NEード) 4波

映像信号

(NTSCコンポジット)

1波

2戚

迎絡回線

〕オーディオ信号

タル変調をし,140MHZ帯のIF信号となる。ビデオデコ

ダでは,逆に受信IF信号からディジタル1夏調,誤り訂正

を行い,ビデオ,オーディオ及びオーダーワイヤ信号等に分

酢する。分航されたビデオとオーディオのディジタル信号は

各々ビデオ復号部,オーディオ復号部で復号される。

3.2 特長

この装置の特長を以下に示す。

①動き補償DCT方式による映像信号の高能率符号化

映像信号の符号化方式として,フレーム問/ノフィールド間

適応耐倦補償予測, DCT偶隹散コサイン変換)及び可変長符

号化を組み合わせて使用することにより,高い情秤河副首率の

達成と高画質との両立を実現している。

②強力な誤り訂正方式

連按符号(畳み込み符号化/ビタビ復号十リードソロモン

符号)による訂正能力の高い誤り訂正方式を1采用することに

より,回線株働率の向上を図るとともに小電力伝送を可能に

している。

給)狭帯域ディジタル変調

変調方式として,狭帯域の衛星回線に適する占有帯域の小

さい4相位相変調力式(QPSK)を採用している。

④用途に応じた井重類の伝送モード

次の4禾耐煩の伝送モードをもち,測i欠な述片俳野謹か'とれる。

図6 に4チ獄頁の伝送モードを用いた衛星トランスポンダ上の

36MH2

SNG1亜湛

(低C/M

(b)

SNG標準

(低C/N)

35 (備7)

連絡回線

SNG標準

(低C/N)

3波伝送

ま冉末DATA寺,

SNG標準

(低C/N)

(C) 4波伝送

図 6.衛星トランスポンダ上の信号周波数配列

(ディジタルSNG)

SNG標準

(低C/N)

衛星利用放送吊,質コーデソク・川1部・田小・浅野・・浅井・」反戸

36MHZ

SNGキ亜准

(低C/N)
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信号周波数配列の伊倦示す。

仏) SNG標準モード:通信衛星スーパーバードのトラン

スポンダで最大4波の伝送が可能。

トランスポンダ当たり2波伝送と⑤高画質モード

し,より高品質な映像及び音声を

伝送する。

(の SNG多重モード:SNG Eードを 2チャネル多重化

^^

ミ迂冨1チ^再イ'茎メー」＼

(d)低C/N Eード

{-yψ

図7.ビデオエンコーダ,デコーダの外観

⑤スクランプル機能

秘匿機能を装備し,情幸陦云達の安全性をる倒呆できる。

⑥ VBL重畳信号(ネットキュー信号)の伝送

テレビジョン信号の垂直リ郡弾打問に重畳されているネット

キュー信号を映像信号と分馳して処理し,高能率符号化の影

響を受けることなく確実に伝送する。

⑦送信電力のイ堺咸

直径1.4mアンテナと20W出力の送信機という構成の小

型地球局で運用が可能である。

⑧アナログSNGとの互換陛

ビデオエンコーダは140MHZ帯出力,またビデオデコー

ダはIGHZ帯入力とし,イ走来のアナログSNG設備のイン

タフェースと互換性をもっており,最小限の変更で既存アナ

ログSNGシステムのディジタル化が可能である。

伝送モード

変調方式

項

し,1波で2チャネルの映像を伝

送する。

悪天候時の回線品質が低下してい

るときにも,尉氏限の品質の映像

を伝送する。

伝送帯域(MHZ)

伝送速度(Mbps)

目

キャリア数(/36MHZ)

1ι「、
り
訂
」1Ξ
力
1丈

外部符号

表1.伝送信号諸元

内部符号

恬報速度(総計XMbps)

局画質

スレッショールドBER

ドC/Nスレソショール

(dB)

13.1

21.8

1映

SNG標準

2 i皮

信号型式

内

信号帯城(MHZ)

R= 3/4

チャネル数(ch)

6.6

QP

低C/N

10.9

ドソロモン符号(2郭,239)リ一

15.2

清報速度

K

4波

畳み込み符号/ビタビ復号

:凸二

日

信号型式

I × 10-12

;゛ー,

ノヰ

信号帯域(kHZ)

3,フ

R= 3/4

信

6.1

チャネル数

SNG多重

rTJ
、1」一

4波

6.4

NTSCコンポジットアナログ信号及ひ

-2 コンポジ トディジタル信号(パラレル)ソ

フ.6

恬報速度

R= 1/2

]3.]

3.3 仕様

用途に応じて伝送モードを切り

替えることにより,衛星回線を効

率的に活用できるようにするため,

4種美頁の伝送モードを設定した。

この装置で伝送する映像,音声及

びネットキュー信号等の伝送信号

諸元を表 1 に示す。また,図 7 に

ビデオエンコーダ,デコーダの外

観を示す。

3.4 映像符号化方式

基本的な符号化方式は動き補償

予測を使用した適応、DCT方式であ

リ,表2 にその主要諸元を示す。

また,図8 に映像符号化部のブロ

ソク図を示す。図中の各ブロック

の機ミ既要を以下に述ベる。

①前処理部

入力画像信号(ラスタスキャン)

を符号化のために所定のフォーマ

ツト(ブロックスキャン)ヘ変換す

る。また,前フレームとの相関を

算出する。

②動き補償予測部,インタ/イ

ントラ判定部

所定の画素ブロックごとにフレ

ーム問とフィールド問の中から最

も予測誤差の小さい予測信号を選

信号帯域(kHZ)

133Mbps

21.8

信

I × 10-]0

2.9

チャネル数

2波

1-」

工f

アナログ信号及びAES/EBUディジタル信号

恬十伎速度

3.5

3/4R=

ネットキュー情搬速度

192kbps/ch

768kbps/Total

4 Ch

6.7Mbps

4.2

15.2

I × 10-12

36 (658)

6.4

1.9Mbps

20

128kbps/ch

25敬bps/Total

2 Ch

6.7Mbps/ch

133Mbps/Tota]

2

32kbps/ch

12別くbps/Total

4 Ch

3.4

2Ch/映像

4 Ch/Tota]

2561くbps

12別山PS/ch
5]2kbps/Total

4Ch/映像

8 Ch/Tot且】

321くbps/ch

256kbps/Total

256kb郡/ch

5]2kbps/Total

＼
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択する御。さらに,インタ/イントラ判定部が,そのフレー

ム問/フィールド間予測信号qnter)とフィールド内予測信

号(1ntra)とから盲玉適な予測信号を選択する。

③適応DCT部

予測誤差信号を8×8画素単位にフィールド内/フレーム

内で適応旧勺に二次元DCT し,刷商な空間周波数成分信号を

算出する。一沸叟的にDCT変換係数の低周波にエネルギーが

集中することを利用して,伝送情報量のιE縮を図る。

④"凱応、量子化部

空間周波数成分の信号をあらかじめ決められた量子イ踏寺性

で割算する。量子化特陛は複数種ま頁あり,この割算で伝送す

る周波数成分の精度を切り替え,伝送すべき情報量の加減を

する。量子イ獣寺性の選択は,符号化制御部がべースとなる特

性を1旨示し,さらに適応量子化部力斗皮符号イヒ画像の1寺徴に応

じて最適なものを選択する。

⑤可変長符号化部

量子化されたデータ中の"0"の連続する個数と"0"でな

いデータとの組合せにより,ーつの符号を発生する二次元ハ

フマン符号化を行う。

(6)送信バッファ

衛星回線は固定ビットレート回線であり,一方,ハフマン

符号の発生符号量は入力画像の絵柄によって変化するため,

送信バッファにいったん蓄積してから一定ビットレートで読

み出される。

⑦符号化制御部

送信バッファ容量と発生符号量制御との諸条件は導出され

ており御,符号化制御部は,その剣牛を満たすように発生符

号量を制御する必要がある。基本.勺には送信ノぐツファ残量及

び発生符号量とからのフィードバック制御並びに前処理部か

らのフレーム相関の大小算出値からのフィードフォワード制

御による量子化テーブルの選択を行っている。

⑧逆量子化,逆DCT,フレームメモリ

逆量子化,逆DCTによって映像信号は復号さ北復号映

像信号はフレームメモリに記録される。フレームメモリに記

録された復号映像信号は次の予測信号としてイ吏用される。

3.5 誤り訂正方式

低電力伝送による低C/N時においても高能率符号を誤

りなく伝送できる強力な誤り訂正は,伝送方式のディジタル

化による大きな利点のーつである。

誤り訂正方式は,畳み込み符号とりードソロモン符号とを

伝送モード

項

入出力信号

YC分離方式

目

フレームレート

(フレーム/S)

1寺集論文

表2.映像符号化方式

符号化情報速度

高匝1質

動き補償予測

NTSCコンポジットアナログ信号及び

D-2 コンポジットディジタル信号(パラレノレ)

37 (659)

SNG標凖

D C T

可変長符号化

内

13.3Mbps

適応型ディジタルYC分雛方式

符号化制御

低C/N

フレーム/

フィールド適応予測

6.7Mbps

映像信号

プロックタイプ,動きベクトル等

量子化インデックス

30

SNG孝重

・^

1.9Mbps

前処理

8 × 8 プロック適応DCT

使用した連接符号化方式を採用している。

内部符号として符号化率3/4と1/2の畳

み込み符号を使用し,デコーダ側でビタ

ビ復号を行う。外部符号としては,ビタ

ビ復号で残るバースト誤りを訂正できる

(2肪,239)のりードソロモン符号を用いて

いる。さらに,バースト誤り訂正効果を

強化するために4段のインタリーブを施

している。

3.6 変復調方式

ディジタル変調方式として,狭帯域伝

送の点で優れたQPSK変調方式を採用し

た。

復調方式としては,ディジタルコスタ

ス同期検波方式を採用している。同方式

は,低C/Nでの安定な動作が可能であ

る。また,ディジタル処理によって伝送

モードに応じた可変伝送レートでの運用

が可能である。

3.ファナログSNGとの↓ヒ較

直径1.4m アンテナ,送イ言電力10Wの

可搬局から東京基地局(直径7.omアンテ

ナ)ヘ送信する場合の伝送モードによる映

像送信可能範囲の違いを図 9に示す。SN

G標準モードでは,本州,四国及び九州

をカバーでき,低C/NEードでは日本

全土で通信できる。

フレーム間

情報量平滑化制御,適応量子化制御

6.7Mbps/ch

13.3Mbps/Tota]

フレーム/

フィールド

適応予測

適応適応

DCT 量子化

ー=化

制御

Interノノ'1ntr3

半1}定。

一次元ハフマン符号

二次元ハフマン符号

衛星利用放送品質コーデック・服部・田中・浅野・浅井・坂戸

逆量子化

逆DCT

動き補償

予測

可変長

符号化

図8.映像符号化部のブロック図
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〆干リ
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劉動本 995

受信地更京φ7m

這信地の降雨減衰量を

東京と伺じと仮定

ノ

ノ

ノ

〆

FM (ハーフ)

ψ]4m/50W

SNG標準モード

ψ]4m/10W

低C/NEート

φ 1厶m /']OW

_P゜

図9.伝送モードによる映像送信可能範囲の違い

一方,比皎のために載せた1遡々のFM方式のアナログSN

G(ハーフ)では,直径1.4mアンテナ,50W送イ言電力でも

木州をカバーできていない。これより,ディジタルSNG(S

NG楞豆隹モード,低C/N Eード)は,より低い送信電力で

高い回線稼働効率を耐引呆できるといえる。

また,1衞昂.トランスポンダ当たりアナログSNG (ハー

フ)伝送では2波(2チャネル)の通信が可能であるが, SN

G標1隹モードでは4波(4チャネル)の通信か可能である。

衛星_トランスポンダの利用効率は2倍となる。

介した。この装置を用いることにより,従米に比ベて衛昂.ト

ランスボンダの有効活用や,回線稼働率の向上,送信電力の

イ野咸などが、"Π捲なディジタルSNGシステムが実現できる。

今後は,ディジタル化のメリットを十'分に生かした使いや

すいシステムの構築を剛旨して,運斤打mを中心、とした検討を

継続的に実施していく必要がある。

さらに,映像のディジタル1酬討支術の適用分野が急速に広

がっている現状を、3、まえ,今回開発したビデオコーデックを

高品質放送の映像伝送が要求される様々な用途に展開してい

くことも検討していく。

最後に,この装置の開発に当たり,当重な街励言をいただ

いた放送局の関係樹立に深謝する。

SNGシステムのディジタル化を目的として開発した画像

1]洲11用ビデオコーデックについて,その構成,特長などを紹

4.むすび
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10OMbpSのハイビジョン信号の符号化

1.まえがき

近年の映像・音声信号のディジタル化の流れに沿い,ハイ

ビジョンもディジタル伝送力qi力視されている。ディジタル

信号は,伝送路等による劣化を受けにくい反面,膨大な恬帳

量をもつというデメリットをもっている。そのため,伝丑滋

の有効利用という兒地から,冗長な映像信号を圧縮する必要

が生じる。畔Nこ索材イ云送を考慮した場合,30MHZの映像

帯城幅をもつスタジオ規格のハイビジョン信号は,輝度信号

の標本イ胴波数が74.25MHZ,色差信号の標本化周波数か

37.125MHZ で,有刻玲鄭或だけで954MbpSのレートとなる。

このような信号を広七紗或ISDN で伝送するため,100~140

MbpSに旺Ξ新ぎする高能率符号化方式の開発も行われてきてい

る山。

築者らは,現行テレビジョン信号の1酬k、方式として,サブ

バンド符号化と三次元航散コサイン変換ΦCT)を組み合わ

せた符号化方式を提案してきたが卿,その方式に改良を加え

ることによって,スタジオ規格のハイビジョン信号を,高画

質を1劉寺したまま,約10OMbpSに圧縮できることをシミュ

レーションによって耐齢忍、した。

本論では,まず,サブバンド分割と三次元DCTを組み合

わせた符号化方式の楴新艾について説明し,次にシミュレーシ

ヨン結果について述ベる。最後に,時間方向の冗長性削減方

法として耐慮祁冷ミフレーム間予測を採用した場合との↓跡交に

ついて述ベる。

2.サブバンド+三次元DCT符号化方式

今回検討したサブバンド十三次元DCT符号化方式の概要

を図1 に示す。入力信号は,74.25MHZ で標本化された輝

度信号Y と,それぞれ37.125MHZで標本化された色差信

号Pb, prである。後で述ベるように,垂直ブj向は8 ライ

ン/フィールド単位でブロック化しているため,1フィール

ドの有効画素数は1,920画素X 512ラインとしブご。したがっ

て,入力信号のビットレートは9UMbpSである。これを図

1 に示した符号化方式により,約10OMbpSに圧縮した。以

、F,各音Ⅲこついて説明する。

2.1 サブバンド分割

スタジオ規格のハイビジョン信号の場合, Y信号の帯域

は30MHZという広帯域であるが,実際に数種の動画で18

MHZ以1サ'の成分を調ベると,電力は非常に小さく,祝覚に

与える11畔゛も小さいことが分かった。このような信号の場合,

サブバンド分割を用いることにより,周波数帯力戈に応じた効

率の良い符号化を行うことができる。

サブバンド分割は,図2に示したように周波数帯域を水平・

埀直にそれぞれ2分割するものを用いた。水平及び垂直の低

域成分をLLパンド,水平の低域成分でかつ垂直の高域成分

を LHバンド,以、ド同様にHL, HHバンドと呼ぶことに

する。

サブバンド分割/合成のブロック図は図3のようになる。

サブバンド分割ヘの入力信号が1,920画素X512ライン/フ

イールドなので,各バンドの信号は9印画索X256ライン/

フィールドとなる。今回,分割/合成フィルターとして8夕

ツフ゜の QMF (Quadrature Mirror Filter)翻を用いた。ま

た,各フィルターの内音畷寅算精度は16 ビットとし,第 1段

のフィルター出力を 12 ビット,分割側の最終仕.力は9 ビッ

トとした。

2.2 =次元DCT

図1 に示したように,サブバンド分割仂、ら出力される各バ

幡野喜子¥

篠原隆*

伊藤浩*

中井隆洋*

Pb,

18.56

水平周)皮数

7425MH2

37 125MHZ

944Mbps

LL

LH

三次兀DCT

HL

Ξ次元DCT

*屯・f商'1.開発研究所

r一【一「

図 2.

=次元DCT

墨子化

Ξ次元DCT

巨Ξ回一巨亟^

巨四1-・匝亙回・ー

図 1.サブバンド分割+Ξ次元DCT符号化方式
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39 (66D

可愛長符号化

量子化 可変長一号化

符号量制御

10OMbps

1,125/'4

1.125/'8

LH HH

LL

0 37,125

(MHZ)

サブバンド分割

(Y信号の場合)

2
8
)
轟
隻
一
旦
卦

バ
ツ
フ
ァ

ー
ー
ー
.

H

サ
ブ
バ
ン
ド
分
割

Y
P



特釜曾釜

水平LPF

水平HPF

2

・一巨ヨ・一匡亘正ヨコLLバンド

一巨ヨー匡亟司J
+

ーーEIRヨトEI_ΞΞ一
・ーオ・ー[Ξ王]・一巨亘ΞΞ^

③規定値α,βに対して,

U,くαなるπがある→平たん部あり

U,くβなるπがある→エッジ部あり

と判定する。

④③の判定をもとに,

平たん部もエッジ部もある→Q= 1

平たん部あり,エッジ部なし→Q=2

平たん部なし →Q= 3

により,パラメータ@を決定する。ここで, LHバンドの

ブロックから得られたバラメータ Qを@LH, HLバンドの

プロックから得られたパラメータ QをQHLとする。

呑直LPF

LHバンド

2

垂直HPF

垂直LPF

(a)分割側

2

臣眞HPF

2

Lヒバンド

2

(b)合成側

図3.サブバンド分割/合成のブロック図

LHバンド

ンドは,三次元DCT を用いて符号化を行う。三次元DCT

は,画像を水平・垂直・時間方向の三リく元ブロックに分割し,

各プロック S (i, j,え)(0 室 i くし,0 竺 jくU,0 三え

くM に対して次式のような直交変換を施し,変換係数F(記,

υ, W)(0 室記くし,0 三υくU,0 至 W くM を得るもの

である。

ι一}ハ1-1 N-1

F(記,υ,W)

2

HLバンド

HHバンド

フイールド0

フイールド]

フイールド2

4 S0

4

S4

8
ΣΣ

ιUⅣ ι=0ノ=01 =0

C (W)・ S (i,j,え)・ COS

(2j+1)υπ

フィールドフ

S8

S]

S2
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S5

S9

0 くπく

S3

4

ここで,

11 -

S28

S7

のようなブロックでは,平たん告Ⅲこ広がったノイズが劣化と

して検知されやすい。これがいわゆるモスキートノイズとな

る。

そこで,同ーブロックの中に平たん部とエッジ部が存在す

るかどうかを判定し,量子化ステップ幅を決定するような構

成を検討した。平たん部とエッジ部の判定は, LH, HL,

HHバンドを使えぱ容易に構成できる。これらの信号は原

画像のエッジ部を表しているからである。ただし,種々の動

画でシミュレーションを行ったところ, HHバンドは非常

にバワ一が小さく,エッジ部の判定に適していないことが分

かった。したがって, LH, HLバンドを使って,平たん部・

エッジ部の判定を行い,同ーイ立置に相当する四つのバンドの

ブロックに対して,その判定結果を用いることにした。

実際に用いた判定方法は次のとおりである。まず, LH,

HLバンドの各プロック S(i, j,え)を用いて,それぞ才し

次の手順でバラメータ QLH, QHLを求める。

(1)図 4 のように,8 × 8 × 8 のブロック S (i, j,え)を 4

SI]

4

S29

S30

COS

図 4.サププロック分割

S31

C(記)・C(υ)・

(2i+1)記π

C (記)

である。

今回,プロックサイズはし=U=Ⅳ= 8 とした。ただし,

ι画素XUラインの二次元ブロックはフィールド内で構成

し,Ⅳ= 8 フィールドで1プロックとしている。

2.3 適応量子化判定

DCTによって得られた変換係数F(記,υ, W)は量子化

される。ここで,すべてのブロックのDCT係数を同ヒ量子

化ステップ幅で量子化すると,主観的に画質劣化の目立つ部

分と目立たない部分かてきる。これは,量子化ノイズの振幅

が同じであっても,原画が変化の激しい部分であれはソイズ

は目立たず,変化のほとんどない部分であれば目立つからで

ある。このため最も画質劣化が目立つのは,1プロックの中

に平たん部とエッジ部が混在するようなブロックである。こ

2U

y巨、

2ι

(2え十1)Wπ
. COS

(記=の

(泓キの

.

2N

①

②

40 (662)

に分割する。

②各サブブロックS。(i, j)において絶ヌ寸値の最大値U,

を求める。

U,= max u s。(i, j) 1; i, j= 0,・・・,3 }ー・(3)

(
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力
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号
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1
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伺一位置に相当する LH, HLバンドのブロックにヌ寸し

て,上記a)から④の于順で得たバラメータ QLH,@1Ⅱの

うち小さい方をαqとする。このパラメータαqが同一位置

に相当する四つのバンドのブロックに対する虹鋤心、量子イbぐラ

メータとなり, aq = 1なら細かい量子化器, aq = 3 なら粗

い量子化器を用いる。

2.4 量子化器

量子化は,迦E、量子化判定で決定されたパラメータαqと,

後で述ベる符号量制御パラメータ hdl(- 3 Ξ hd1亘 3)と

から,各バンドごとに使用する量子化器を選択して行う。量

子化器はフチ載頁用意した。最も細かい量子化器は変換係数を

Ⅱビットで量子化するものである。これを第1の量子化器

と呼ぶ。この第1の量子化器のステップ幅を 1としたとき,

y2のステッフ゜幅をもつ量子化器が第2の量子化器である。

以下同様に,(y巨、')゜-1のステップ幅をもっ呈子化器が第π

の量子化器である(π三7)。最も粗い量子化器は第7の量

子化器で,ちょうど8 ビットの量子化器になる。

1で符号量制御バラメータがデフォルト仏dl=ωαq

の場合, Y信号のLL, LHバンドはすべての変換係数を第

1の量子化器で量子化する。 H上バンドは第2の量子化器,

HHバンドは第3の量子化器を用いる。色差信号のLLバ

ンドは第2の量子化器, LH, HL, HHバンドは第3の量

子化器を使う。

適応量子インぐラメータαqがーつ大きくなると,それぞれ,

ーつ粗い量子化器を使う。また,符号量制御パラメータhdl

がーつ大きくなっても,・ーつ粗い量子化器を使うことになる。

例えぱ, Y信号のLL, LHバンドのj昜合,

信号に変換し,ランレングス符号化する。

スキャンは図5 のようにバンドごとに変える。図のC印

がスキャンの開始点である。図5 においては簡単のため二次

元ブロックで示しているが,図のような二次元のスキャンを

繰り返すことにより,三次元のスキャンを行う。

スキャンの開始点をバンドごとに変えるのは,サブバンド

分割後の高j卿ぐンドが図6のように周波数軸上で反転した信

号となっているためである。もともと画像信号はイ彫或周波数

にパワ一が集中する傾向があるが,高加ゞンドは図6のよう

にもとの周波数とは逆方向に身憬多されているので,高域周波

数にパワ一が集中することになる。したがって,高域バンド

のDCT係数は高次の係数ほど値が大きくなる傾向にある。

つまり,ランレングス符号化するには,図5 の0印のよう

にバンドごとにスキャンの開始点を変えるのがよい。

また,スキャンの方向も,パワ一が大きい順になるように

した方かランレングス符号化の効率が良くなるので,水平・

垂直とも低次にパワ一が集中するLL, LHバンドはジグザ

グスキャンを採用し,垂直方向の偏りの少ない HL, HH

バンドは垂直方向のスキャンを採用した。

スキャンにより,一次元信号となった変換係数は,ランレ

ングス符号化する。すなわち,各ヲト零値に対して,その値と

それまでの零値の長さの組をハフマン符号を用いて可変長符

号化する。ハフマン符号は各バンドの性質に合わせて,複数

用意した。

2.6 符号量制御

可変長符号化されたデータはバッファに送られるが,
^^

、- L-

でバッファがオーバフローしないように符号量制御を行う。

御Ⅱ卸方法は,8 ライン四釦画素X 8 ラインX 8 フィールド

の全信号)ごとに,バッファ内のデータ量を検出し,前回の

特釜雪釜

④

で得られる第πの量子化器を用いる。ただし,πの値は,

⑤

となるようにクリッフ゜する。

2.5 可変長符号化

量子化した三次元DCT係数は,スキャンによって一次元

f.ノノ?

Z
f"サンプリング周波数

図6.サブバンド分割後の高域バンド

LLパンド

fs/'、4

周波数LゞHバンド

10OMb郡のハイビジョン信号の符号イヒ・蟠野・篠原・伊藤・中井

HLバンド

HPF出力

図5.スキャン

HHバンド

41(663)

間引き後

f5/4

^

周波数

R
好

ー
ー
ー
゛
ー
ー
ー

7<=1
く
一
一1

R
昭

十qα1



牛寺集論文

バッファ量と今桓1のバッファ量とから次回のバッワア量を予

測し,バッファがオーバフローしそうであれば符号量佑噺卸パ

ラメータ hd1を増やし,バッファに余裕ができるようであ

れぱhd1を減らすものである。この符号量卸惟Pパラメータ

hd1は2.4節で述ベたように量子化ステップ幅を決めるのに

使われる。

以_上のような構成で,ハイビジ"ン画像を10OMbpSに圧

縮するシミュレーションを行った。用いた画像は2秒ずつの

シーケンスで,非常に細かL珠会柄の重力きを含む"画像1",

ズームとランダムな重力きを含む"画1像2"の 2種釜頁である。

各画像の平均S/N と平均レートを表1に示す。画像の種類

によってS/N値の差はあるが,主観的な画質は良好で,い

ずれも原画と上畔交してもほとんど劣化が分からなかった。図

7 にシミュレーションの一例として,重力くゾーンプレートの

原画像と復号画像を示す。

3. シミュレーション結果

そこで,両方式の基オ珀勺な効率をシミュレーションによっ

て1畔交した。シミュレーションに用いた画像は,3章の"画

像1"と"匝1像2"の輝度信号Yである。原画のエントロピ

ーは,それぞ櫛.95,フ.27(ビット/画索)である。

4.1時問方向の予測符号化と変換符号化

まず,動き補償されたフレーム間予測誤陛のエントロピー

を計算した。動き補償は水平1画索,垂直1/2ラインの精

度で行った。フレーム差分のエントロピーはそれぞれ4.53,

5.06(ビット/画索)となり,原画に対して30~35%情報量

が減少した。フレーム差分を量子化したときのエントロピー

とS/Nの関係を図8 に示す。

次に,時問方向のDCTを行い,変換係数の平均エントロ

ピーを求めた。 DCTは2章と同様に連糸売する8フィールド

に対して行った。図9 にエントロピーとS/Nの関係を示す。

図8と図9 を出皎すると,同じS/N を与える量子化に対

して,両者の問に1ビット以上のエントロピーの差があり,

時問軸方向の冗長性抑圧に関しては,予測符号化は変換符号

化よりも効果的である。

4.2 空問内DCTとの整合性

4.1節で述ベた予測誤差と変換係数に対して,さらにフィ

ールド内の8画素X8ラインのDCTを行い,変換係数の工

ントロピーを求めた。すなわち,予測誤差の方は到Jき補償フ

レーム問予測十二次元DCT,変換係数の方は三次元DCT

となる。量子化後のエントロピーとS/Nの関係を図10に

動画像の符号化では,時闇方向の冗長性を削減することが

玉.要であるが,その手段としては,士_記のように三次元

DCTなどの変換符号化を使う方法と,動き補償フレーム問

予測などの予測符号化を使うブ夫去とかある。予測符号化は動

き補償が容易な点で,一方,変換符号イヒは参照フレーム数が

影い点で有利と思、われる。また, MPEG2などの標準化動

向としては,動持補償予測を使う方が優勢である。

4. 動き補償予測と三次元DCTの比較

グ ゞ

⑧原画像

＼

j

表1

平均ビット数化ント/画剰

シミュレーション結果

42 (664)

(Nlbps)

4

S/N (dB)

Y

Pb

Pr

山)復号画像

Pr

画像 1

99.フ

画像2

1.15

0.60

0.49

100.2
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50
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口
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示す。予測謬瑳の場合,フィールド内のDCTを行うことに

よるエントロピーの減少はほとんどないが,時間方向の変換

係数はエントロピーが約1ビット減少する。その結果,動き

補償+二次元DCTと三次元DCTの効率はほほ伺チ呈度とな

つた。すなわち,フレーム問予測は空問内の冗長性も除去す

るため,空間内DCTの効果が少ない。一方,三次元DCT

は動き補償をしなくても,動き補償十二次元DCT と同等の

効果力并与られることが分かった。

5.むすび

サブバンド分割と三次元DCTを用いた符号化方式につい

て報告した。この方式により,スタジオ規格のハイビシ,ン

信号を,画質を保ったまま,約10OMbpSに1諦ぎできること

をシミュレーションによってる銜忍した。また,時間方向の冗

長性を削減する方法として,動き補償予測とDCTを↓W交し,

その結果,三次元DCTは動き補償をしなくても,動き補償

十二次元DCTと同等の効果をもつことが分かった。

図 9.時問軸DCTのレートひずみヰ寺性

2

ニ「ントロピー

3

(ビット,ノ画素)

4

50

d/。,

1<
.グ三ン・'ー
戸0 0フレーム間予j則十二次元DCT

40

特沓雪釜

30

43 (665)

0

図10.フレーム問子測+二次元DCT及び

三次元DCTのレートひずみ4寺陛

今回のシミュレーションでは,すべてのバンドを三次元

DCTで符号化したが,高域バンドについては必ずしも三次

元DCT力哨利とは限らず,ハードウェア謝莫の点でも他の

簡便な符号化力塑まれる。今後,このクラスのレートについ

ては,高域ゞンドに適した符号化を追求する必要がある。
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特釜盤

金融窓口用印鑑照会端末

金R城関では,都市銀行を始めとする第3次オンラインシ

ステムのネ雑力により,顧客サービスの向上及び金^城関内の

合理化が進んでいる御。特に営業店や支店では,士曜日及

び部記日の自重城コーナの稼価埒顧客サービスに重点をおい

てす俗生している。

一方,営業店や支店窓口の業務のうち印鑑照合については,

証券会社を中心に"印鑑照合検索システム"が普及している

が,銀行営業店ヘの展開は今後加速されると予想される。

銀行営業店に展開する場合の必すψ動剣牛として,

①重ね合せ照合が容易にできること。

このため,印影表示面はフラットな構造とする必要がある。

②印影,署名欄の実寸大の表示が必要である。

③利用名と接するカウンタ内に設置するため,設置面積は,

極力小さくする必要がある。

以上の剣牛を満たすため,イ是来は,高精細CRTタイプの

印鑑照会端末としていたものを,高精細液晶(以下"LCD"

という。)を使用した印鑑照会端末を開発したので,その内

容について述ベる。

1. まえがき
観を図3 に示す。

営業店向け印鑑照会システムは一営業店内で閉じた最も小

尉莫の印鑑畷会システムである。

LCD印鑑照会端末はこの構成で本体制御部に対して4台

まで接続可能である。

3.2 センター集中型印鑑照会システム

センター集中型印鑑照会システムのシステム構成の一f列を

図4 に示す。

センター集中型印鑑照会システムは登録センターで集中的

にデータの登録を行い,各営業店ではオンラインでデータを

受け取るシステムである。

センター集中型印鑑照会システムは,

①データの一元化による坐剥1業の効率化

②営業店の新設・統合ヘの迅速な対応

③登録設備の集中によるトータルコストのイ堺咸

などの特長がある。

3.3 登録の概略動作

印影データ登録の概略動作は次のとおりである。

①係員は顧客の伝票に記入してある口座番号を登'隶端末の

キーボードから入力する。

②次に係員は印影リーダの所定の位置に伝票を置いて印影

リーダの読取り剣乍開始を1旨示する。

③印影リーダは伝票の必要部分を光学的に読み取り,電気

変換を行って本体制御部に画像データとして伝送する。

④本体制御部は読み取った画像データを登'示端末に表示す

照会端末

LCD印鑑照会端末の特長は以下のとおりである。

①高精細LCDの採用

高精細LCD伐如dpi)を採用することで重ね合せ照合に

対応可能。

② CRTタイプとの互換1生〒隹持

CRTタイプの照会端末と互換性を保っており,同ーシス

テムでの混在も可能。

③小型化

制御部の小型化,電源部の分離によってB5サイズの設置

面積を実児

④低消費電力化

内部回路を極力CMOS化することで低消費電力化を実現

倍社製CRTタイプの約1/2)。

畠中富美男*
貝賀俊之*

斎藤弘*

2. 製品の特長

3.1 営業店向け印鑑照会システム

営業店向け印鑑照会システムのシステム構成を図1に, L

CD印鑑照会端末の構成を図2に, LCD印鑑照会端末の外

3.

44(666)*制御製作所

システム構成

区>

印影リータ

リストプリンタ

本体制御部

Cシ

日買ム、立揚升ミ

C》

図1.営業店向け印鑑照会システム
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る。

⑤係員は表示された画像データのる禽忍、を行い,正常であれ

ぱデータ記憶を;旨示する。

⑥本体制御部は画像データを妊輪し,補助記憶装置に記憶

する。

ここで,画像データの1副む'はMMR方式を採用している。

MMR方式はG4ファクシミリにも採用されている二次元

画像データの圧縮方式であり可逆変換が可能である。

また,1珠ぎデータの記臆はミラーリング方式によってデー

夕の保護を行っている。ミラーリング方式とは2台の補助記

憶装置に同じデータを記憶する方式である。

3.4 照合の概略動作

照合の概略訓乍は次のとおりである。

①係員は顧客の伝票に記入してある口座番号をLCD印鑑

照会端末のキーポードから入力する。

② LCD印鑑照会端末は入力されたデータに従い,本体制

御部に照会コードを送信する。

③本体制御部では受信した照会コードをキーにして補助記

憶装置に蓄之られているデータを検索する。

④該当するデータがあれぱ本体制笹陪Πではι醗宿されている

データの伸長を行い,画像データとしてLCD印鑑照会端末

に送信する。

⑤ LCD印鑑照会端末は受信した画像データをLCD表示

器に表示する。

⑥係員は表示された画像と顧客の伝票に捺印された印影を

照合し,真偽を判定する。

証券会社では⑥の動作として見比ベ照合(表示器の横に

伝票を置いて印影と表示を見比ベて照合する方法)がーー"受的

に行われている。

これに対して銀行では,より正確に照合を行うために重ね

合せ照合(表示と印影を重ね合わせてから伝票のめく1唖力作

で生じる残像を利用して照合する方1却を行っている。

4.機器仕様

4.1 基本仕様

制御部,表示部,入力部,電源部の各々の去長オ、仕様を表1

に示す。

4.2 制御部の構成

制御部の杼邪各構成を図5に示す。

CPU として16ビットマイクロプロセッサが画像制御回路,

通信制御回路,キーボード入力回路及ぴプリンタ回路等,全

体の制御を行っている。

①画像制御回路

画像制御回路は描画制御LSI, VRAM及びビデオ信号

変換LS1等で構成されている。

描画伶噺卸LS1には汎用のビットマップ型グラフィックデ

イスプレイコントローラを使用し,5MHZで動作させてい

る。

VRAMは描画制御LS1の画面分割機能を有効に使用す

るとともに高速に画面を切り替えるために5画面上1上の容量

をもっている。

ビデオ信号変換LS1は描画制御LS1から出力されるビデ

オ信号を上下2分割のLCD用信号に変換する。

②通信制御回路

通信制御回路は通信制御LSI, RS・422ドライバ等で構

成されている。通信制御LS1はCSMA/CD方式をサポー

トする LAN用のLS1を使用している。

③キーボード入力回路

キーボード入力回路はCRTタイプの照会端末とキーポー

ドを共用化できるように5 × 5のマトリクスをサポートし,

2キーロックアウト制御を行っている。

④フ゜りンタ回路

フ゜りンタ回路はセントロニクス準拠になっており,印影プ

リンタを接続することで堅之示内容をプリントアウトすること

ができる。
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登録センター

C》

登録端末

印影リーダ

C》

答、金示立滞非ミ

登ε示

制御部

印影リーダ

五録

制御部

本体制御部

4.3 表示部

LCD印鑑照会端末は銀行営業店を夕ーゲットとして開発

を行った。このため,ー.受にLCD表示器に求められる見や

すさ以外に平面度,表面保護等の考慮すべきポイントがあっ

た。

①解像度

解像度は1足剰幾(CRT方式)と同じ240dpiである。これ

は印影の照合に刷氏限必要と思、われる"剥象度である。

②表示サイズ

表示サイズは印影と同時に伝票の氏名欄も表示可能なよう

に944 ドット X 756 ドット(10omm X 80mm)とした。

③コントラスト

通常, LCD表示器て解像度240dpiを実現すると開口度

(ドットピッチに対するドットの大きさ)が小さくなるため

コントラストが悪くなる。今回のLCD表示器開発に当たり,

^断冷頁域断凱細化することで開口度を極力大きくし,実用に

耐え得るコントラストを得ることかできた。

また, LCD表示器に印加する駆動電圧,バックライトの

輝度もコントラストに大きな景三響があった。

④クロストークエ見象

開発当初,表示にクロストークが発生して大きな問題とな

つた。クロストークとは図6のように,ある領域の画素が別

の領域の表示に景ラ響を与える現象である。この現象は背景色

を白とするか黒とするかでも変化する。

最ま冬的には,背景色によってLCD駆動電圧とLCD駆動

周波数を変更することで実用に耐え得る表示を得ることがで

きた。

⑤表面保護

重ね合せ照合では表示器と伝票を重ね合わせてめくり釧乍

を行うためにLCD表示器自体に圧力がかかる。また,1j比

で扱うためにペンチ呈度の落下物に対して簡単に損傷を受ける

ものであってはならない。 LCD表示器をアクリル等の透明

干デム

公衆回線

営業店

図4.センター集中型印鑑照会システム

モデム

本体

制御部

営耒店

旦弓、会1立嵩ラ矣

営業店

営美店

項

CPU

表1.基本仕様

目

RAM

制御部

ROM

画像制御

VRAM

16ビットマイクロプロセッサ

通信速度

256Kバイト

通信方式

128Kバイト

仕

プリンタポート

表示部

フ゜レーンビットマップ方式

表示素子

様

512Kバイト

バックライト

表示ドット数

入力部

2Mbps

CSMA/CD

解像度

セントロニクス準拠

キーボード

電源部

透過型SIN液晶表示器

制御方式

46 (668)

外形寸法(mm)

CFLサイドライト方式

入力電源

質

944× 756 ドット

消費電力

板でイ呆護すると視角差によるずれのために照合がしグらくな

る。

こういった問題に対処するために,今回開発したLCD表

示器では表面をハードコーティングすることで実用に而寸えら

れる強度を得ている。

⑥平面度

重ね合せ照合を行う上で表示部に段差かあるとめくり測乍

の支障となる。よって,きょう(筐)体を含めた表示部の平

面度を確保するために, LCD表示器の金属ケースを直接筐

体の一部としている。

また,意匠という観点から金属ケースはステンレス製へア

ラインイ1止げとなっている。

(フ)バックライト

バックライトは冷F鉢玉管サイドライトを1管使用し,拡散

2如dpi

25キーマトリクス方式

2キーロックアウト

]ポート

ACI0OV士10% 50/釦H2

約10W

170(D)×215(W)×56(H)

約2kg
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]OMHZ

CPU

コントラスト

。1リユーム

データ

拡大

DQ

DIP

スイノデ

,1又ノ」、

術噺卸

シ

3]

16

LED

VRAM

フレーム

メモリ

32KX3

ROM

}?8Kバイト

ビテ万

信号

1{'1矣

LSI

16

述弘/

退詞1変1矣

描国

刷櫛

LSI

RAM

?56Kバイ k

注図中の数字は,配線本数を示す、

8

タイミンク

,毛!EI0、1各

8
-1ーノ」入

コントローラ

4

板で均一化するという・→1受的な方式を採用している。

LCD表示器の寿命が30,000時問であるのに対してバック

ライトの弄命は10,0001辱問である。このため,・一定時問以

上の端末1剰乍がない場合は自耐伯勺にバックライトの輝度を半

減することで消粍を防止している。

4.4 電源部

電源部はスイッチング電源と伝送中"佳對反で構成されてい

る。スイッチング電源はACI0OV入力に刈'して DC5V,

DC12Vを発生させている。伝送中継告卦反は制御部から送ら

れてきたRS・422の信号を本体制御部に中継するための基

板である。電源部は設置面積を小さくするために,制御部,

表示部を分雛しており,足元に置ける構造となっている。

OSC

25MHZ

ヒ

M

8 SI0

RS-422

8

図5

プリンタ

インタ
フエース

28

制御部の構成

聖画素の令電或の上下にイ包の

部分より明るい令貢坂かできる'

1 1
.
1 1

電原
スイy

20
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5.むすび

高精細LCDを採用したコンハ゜クトで,重ね会せ照合

か容易にできる操作性の良い,"印鑑照合検索システム"

のLCD印鑑照会端末について紹介した。今後は一昭会端末

としての機能拡大等の整備が必要である。今1糸の課題として,

①表示サイズを拡大し,印影,署名欄以外の情報を表示で

きるようにする。

②"印鑑照合検索システム"の本体制御部との接続方法の

見直し。伊北して, LAN接続など。

がある。

以上,今後の課題を解決,実現すべく努力する所存である

が,関係者の街喰見などをいただけれぱ幸いである。

参考文献

住)佐藤泰正,清水康治,中村喜昭,茂登山年晴,木村

純:第3次オンラインと金融端末システム,三菱電樹支

剰王 60, NO.2,111~115 (1986)

図 6.クロストーク現象

金融窓口用印鑑照会端末・畠中 47 (669)貝賀・斎藤
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特釜盤

動き情報を用いた高信頼型侵入監視装置

1足来から立入り禁止区域ヘの不1剣旻入者の発見は,赤外ビ

ームセンサなどを用いて行われている山。しかし,例えぱ赤

外ビームセンサの場合,紙くず(屑)の飛来・小動物の通過

といった侵入者以外の原因による場合にも警報を出し,その

結果,誤級が多いという欠点があった。そのために,空港・

フ゜ラントなどの重要施設では,立入り禁止区域周辺に監視力

メラを設置し,監視員の目視による常時監視の形態か'とられ

ている。

しかし,長時問にわたる監視f1業は,監視員の負担か大き

く同時に見逃しも増加するという問題がある。そこで,監視

カメラから得られる画像を処理することで,監視イ1喋を自動

化しようという要望力蛸大している櫛。

本チ高では,上記の目的で開発を行った侵入監視装置につい

て述ベる。この装置は,画像の濃度変化の情報と連続する画

像での動きの情報を利用し,詳Rを少なくしたという特長を

備えている。

1. まえがき
で,上記の条件変化や外乱の多い屋外で使用しても誤重肝Fか

少ないという1寺長をもっている。

監視カメラを設置するのは,もともと警報の原因を特定す

るためであったが,上記のような要求から画像センサとして

映像を直接処理して侵入者を検出するものが開発された。こ

れは画像の濃度が変化したことを検出して侵入者を発見する

ものであり,濃度変化のみに着目していたため,日照の変化,

木の枝葉の揺北紙屑の飛来,小動物の通過といった侵入者

以外の原因で警幸長を発してしまうという問題が残っていた。

この問題を解決するため,濃度変化要因の連続画像での形

状1割敦・動き1寺徴の違いに着目した。表1 に,濃度変化要因

とその形1剣寺徴唖力き1寺徴を示す。侵入名の形状・速度は,

監視カメラの設置位置,角度,視野によって妥当な範囲を規

定する。また,動きの方向については,フェンスに向かって

いくというような意図のある動きと規定する。侵入者を,

"ある大きさのものが,ある速度で,ある方向に移重力する。"

と定義すると,表から誤匝力作要因の多くは,連続画像での形

1剣寺?救・動き1寺徴を調ベることで区別可能であることが分か

る。

そこで,連続画像での形状情報・動き畔澂を順次調ベるこ

とによって侵入者か否かを判定する,より高桔度な侵入監視

装置の開発を行った御。変化要因の移重川犬況を勘案すること

3.1 基本アルゴリズム

連続画像から移動物体を抽出する方1去としては,井文ごと

の静止画像から対象物を抽出し,連続画像問で対応付けを行

う方法や,空間的な濃度こう(勾)配と時問的な濃度変化か

ら移重力方向を示すオプティカルフローを求める方法御など,

様々な手法力斗是案されている。また,2台のカメラを用いた

ステレオ視によって距籬情報を取得し,移動物体を抽出する

試み⑦も幸艮告されている。しかし,固定カメラで決められた

視野範囲を監視するような場合には,あらかじめ河薪与した背

景画像と現在の画像との↓畔交を行い,差のある部分は何らか

の変化かあったと判断する背景差分方式が,簡便で実用的な

方法である。

背景差分方式をもとに,形状情幸艮・動き情報を取得し,侵

入者を検出する処理の流れを図1に示す。まず,侵入者がい

ないときの監も暁包囲の画像を背景画像として記憶する。この

背景画像と逐次入力される現在の画像との差分を行い,差分

画像を出力する。この差分画像に対し,あるしきい値で2値

イヒ処理を施し,侵入笥財甫として変化領域を抽出する。
^^

、^、^

で得られた2イ耐ヒ結果は,微小な変化領域をも含んでいるた

め,ノイズ除去処理である手呈度の大きさをもつ変化領域だけ

を残す。次に,侵入笥尉甫領域の形状{寺徴を抽出する。まず,

変化領域の1^を抽出するために,連結領域に番号付けを行

うラベりング処理を施す。さらに,このラベルごとに面積・

フィレ径(州妾四角形)等を算出し,侵入名1階"領域の形状

1寺徴とする。

2. 画像応用侵入監視装置

3. 侵入監視アルゴリズム

関明伸"

黒田伸一*

48(67の*産業システム研究所

濃度変化要因

表1.濃度変化要因の形状特徴と動き特徴

侵入者

日差しの変化

0

不定形状だが,

1 ~ 2mある。

木の枝葉の揺れ

形状特徴

壁面や路面,影など構

造物そのものの形状に

近いことが多い。

紙屑の飛来

小動物の通過

高さか

木立の周辺に限られ

る。

・一般に小さく形状も・ー

iE しな、、。

意図的な耐持がみられる。

動き特徴

大きさが小さい。

ほとんど移動しない。

同じ場所で検出されたり,

されなかったりする

風まかせであり,定まっ

た動きはしない。
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すばやく通り過ぎること
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これらの処理を各人力画像ごとに繰り返し,抽出した特徴

量を速続画像闇で対応付けすることで,侵入名イ1辯1齢印或の動

き情報を抽出する。この形状伴剛1・動き情桜をもとに,カメ

ラ設置位置から規定される大きさ・速度・方向を勘案し,侵

入者か否かの判定を行う。

ここで,背景画像は一度取り込んだものをそのまま使用し

ていると,昼夜の日照の変化による入力画像の濃度値の変動

のために,侵入者以外の背景を変化領域として抽出してしま

う。不必要に多くの変化領域を侵入捌階齡印或として抽出す

ると,迎続画像問での対応付けの際に誤メ寸応が多くなり,装

置の信m劃生が低下することになる。そのため,日照の変化な

どの背景情報の変動に対応するように,適宜背景画像を更新

する必要がある。

3.2 背景画像更新手法

差分'処理を基本とする移動物イ村金出ブバ去では,上記で述ベ

たように背景画像の取得・更新ブ元去が非常に重要である。最

も単純な方i去として,一定時闇ごとに背景画像を河又り込む手

法がある。しかし,取1)込んだ画像に移動ヰ辧本が含まれてい

ると,物体がなくなっても変化として抽出さ松影辞艮の原因

になるという問題力ψ戈る。そのため,逐次入力される画像テ

ータから,背景画像の変化を推定して更新していくことが必

要になる。

背景更新を考えるとき,濃度変化の形態と移動"剛本の関係

について,基本的に次のように考える。

①一時的で急しゅん(N剣な濃度変化(移動物体)には追従

しないか,叉は追1足速度が十分に遅いこと。

②緩慢な濃度変化細照変イbには十分な早さで追従する

実際の画像を検討した結果,一般的に2561皆調で画像処理

する場合,かな峨敦しく照ったり磐ったりを繰り返す状況で

の濃度変化は,およそ15レベル/Sである。また,人が歩

いている部分ではおよそ90~300レベル/Sの濃度変化を屡

こす。さらに,入力画像の取得・伝送・取り込みに介在する

アナログ系の安定度とA/D変換の精度に起因すると考え

られる5 レベルチ劉支のフレームごとの濃度の'、らつきが存在

する。

このような要件をほほ満足する背景更新の茄去として,従

来よく用いられてきた指数平滑法を改良した方t去を用いる。

これは,時亥1ルの入力画像を 1(t),背景画像をB(かとし

たとき,濃度差うH直の関数

α(i)= 11(D-BU-1)1-'

を用いて次のように表される。

B(t)=aq)・1(D十a一α(t))・B(i-1)

ただし,α(t)塗ε一1のときはα( D = 1

ここでεはフレームごとに現れる濃度値のふらつきを吸収

するための定数であり,通常はε=5チ呈度を選んでおく。こ

のようにすると,入力画像の濃度変化が小さいときはα(D

が大きくなって背景画像の追従性力癌まり,逆に濃度変化が

大きいときにはα(i)が小さくなり,変化に六寸しての追従

性が低下する。図2,図3に実際の画像伊倦示す。図3 は図

2のしばらく後の状況である。両名を比ベると,図3では日

差しが強くなって玄関の影の部分が碍Kなり,日向の部分と

のコントラストが強くなっている。また,植え込みの影もは

特釜雪釜

③急、崚な変化であってもその変化力所躍続する場合は,やか

て追従し,・一定時闇経過後は背景に同化すること。

上記の住)と③は一見して相反する要求であるが,①②

を祠時に満足し,さらに③も許容範囲といえる手法により,

背景更新を行う必要がある。

入力画像 1ξ景:幽イ象

分

ラベりング
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つきりと分かるようになっている。図4 に上記の背景吏孝斤を

適用した例を示す。図4 は,図2の時刻から背景更新を行い,

図3の時刻になったときの背景画像の1論子である。影の部分

や日向とのコントラストなどは図3と同様になっているが,

通行中の人物が含まれていない点が図3と異なっている。

3.3 変化領域抽出のためのしきい値決定法

侵入監視の対象は人問であり,屋外で使われることから,

ノイズの多さや対象物の濃度のばらつきなどの問題を完全に

排除することはできない。また,上記背景更新によって時々

刻々背条を追従させていても,固定しきい値で2値化するの

では,不必要な変イゆ艾分をも抽出,してしまう。したがって,

入力画像と背景画像との差分画像を2値化するための最適な

しきい値を,画像ごとに決定する必要がある。

しきい値処理としては,濃度ヒストグラムに基グく方法

', J ,/ J心、'、ゞ,.]..゛ιゞ七弍.

、、 i'1・{二叉、モ^

.ずf浮二券冬
1

/,1、.、>゛ 1~,'、、'1姦゛ゞι,ノ
叉1、'"メ
よ、.ノ.、、玉ゞノ乃、.'"」 ^"

珍「一弍、9 "-JJ、七毛゛气' _」,

、、J'、゛1キ'1勢、"゛、〕4 ^
式,ノ'"^、^ノ ."ト、イ]、ノ゛1、

J え' '刷ト 、^

',島'」『、々立玉J乙, J、、゛'メ、ノ'.ミ,J、ノ

,、、{.加"、、'凡,コ、"1,ー、<,1ヴリい゛ノ'二十、゛レ1/'1゛゛1~1 、 1-,,1""'".

、J/ J、 J /、」゛、ノ、「ノ J

(例えぱ,申拐1乃)キ吊去りがその処理.の簡単さから一般的に

用いられている。しかし,差分画像のように対象物体と背景

画像との面積比率か極端に小さい場合には,良好な結果か1昇

られないことが多い。

この問題を1昇決するために,しきい値を変えなか'ら得られ

る2イ酬ヒ画像をi判西し,刷^iなしきい値を決定する適応しき

いイ直処理を開発した。この手法ではi判而関数を何にするかか

問題となるが,人問が手動で2値化を行うときのことを参考

に,まとまりの良さを示す尺度をi判所関数と定義し,しきい

値の変化に対するi判西関数の振る謡いから'支適なしきい値を

决定する愉。

具体的なまとまりの良さを示す評イ所関数として,2値画像

の面積と内部点の面積の比を用いる。内部点とは2値画像で

境界に按していない画素である。図5 にこの関係を示す。丸

や四角の2イ向画像での内部点の比に比ベ,ぎざぎざした領域

では内部点か市五端に少なくなるのが分かる。

しきい値7を変えなか乃 2値化したとき,評価関数がど

のように変化するかについて考える。いま,対象及ぴ背景が

図6(田に示す濃度分布をもつ場合を考えると,しきい値の

変化に対・してi判西関数は⑤のような振る舞いを示す。しき

い値7が低いときは全画面が"1"の2値画像となり,評価

関数は高い値を示す(D。しきい値を上げていくと背景の

ノイズの呆兇"で2値画像に穴などが生じ,境界点の比率が高

くなり評価関数は減少していく(1D。この背景のノイズの

景多轡がなくなるにつれて,対象がまとまった領域として抽出

1

[1]内部点=42

争、・ー

超

面積=72

^ずや1謡J当=C゛ξ轟謬

50 (672)

熱

図5.面積と内部点の関係

[1]内部点=Ⅱ

対象

面積=心

佃)濃度分布

背景
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図4.合成された背景画像
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されてくるため, i判西関数は増加していく(ⅡD。その後,

領域に占める内部点の比率が低くなっていくので,ヨ剰西関数

は再び減少していく qv)。このように,しきい値7に対す

るi判西関数は極小点とホ亟大点をもち,対象がまとまった領域

として抽出されるときに,極大点力覗れると予恕、される。そ

こで,i判西関数力嘔六となる点を占支適なしきい値として決定

するようにした。

図7に図3の2値化結果を示す。背景には図4を用いてい

る。抽出したい人の領域がうまく2値化された良好な結果を

示している。なお,図7では,符号付きの差分処理を行って

いるため,背景との変化がない部分を灰色に,明るく変化し

た部分を白く,暗く変化した部分を黒く表している。

3.4 動き情報を用いた判定

入力画像と背景画像との差分によって移動物体の検出が行

えたら,次はその1勿本が本当に侵入者であるか否かの判断を

しなけれぱならない。この判断には,先に述ベたように,物

体の大きさ・移動速度・方向などが重要な手力功、りになる。

そのためには,連続画像問での移重が物体の対応付けが重要で

ある。

連続画像間での対応付けは,基本的に抽出された1寺徴量の

連続性か満たされるように実行する。通常は,連続画像問で

の物体の1寺徴量の変動は十分小さいと考え,最もイ以通った特

徴量をもつ物体どうしを対応付ける。又は,物体の移動量が

十分小さいと考えて,位置の最も近いものどうしを対応付け

てもよい。このようにして移動物体の一→里の連続画像での対

応付けが完了すれぱ,その時点で移重婿伽本のお見野内での振る

舞い力畔寺定されたことになる。

振る舞いの特定された移動物体に対しては,以下のような

点についてあらかじめ設定された基準値と士帥交し,侵入者か

否かの判定を行うことになる。

①カメラとの距雛を考慮した物体の実際の大きさが,人と

して認、められる大きさであること。

②移動速度が人として認、められる速度であること。

信)移動方向が侵入禁止の方向に向いていること。

さらに,より検出精度を高めるためにはフィレ径に基づく

縦横比の違いなども使って判定処理を行うこともできる。

図8 に追品亦の様子を示す。図2で示した画像中を通過する

二人を追1亦している途中で,左側の人を黒枠,右側の人を白

枠で表示している。

特釜雷釜

開発した侵入監視装置のプロック構成を図9 に示す。この

装置では,カメラから得られた画像を A/D 変換した後,

差分2値化,ノイズ除去,ラベりング・1寺樹由出までをハー

ドウェア化し,パイプライン処理を行うことでりアルタイム

処理を可能にしている。 CPUは,連続画像での対応付け,

侵入者の判定処理を行い,画像メモリ部は背景画像の記憶と

背景更新処理を行う。また,先に述ベた面チ劃青報に基づく2

値化についても,しきい値を変化させなか'らヨ判西関数を求め

るかわりに,ヒストグラムと最小値フィルタを組み合わせて

同じi判西関数を得ることで高速化を実現している。

この装置をもとに,一部の機能を側"割ヒし小型化した上で,

4. 装置構成

図 7.2値画像の例

^^"

CC丁V

カメラ

動き恬報を用いた高信頼型侵入監視装置・関・黒田

モニタ
丁V

図8.追跡の様子

画像入出力

(A/D ・ D/A)

画像メ干リ

512×512× 8 ビット

背景更新処理

画像専用バス

(パイプライン)

画像間演算

(ALU ・ LUT)

差分処理

2値化

ヒストグラム

最小値フィルタ

論理フィルタ

ノイズ除去処理

ターミナル

ラベりング

特徴抽出

面積・フィレ径

図 9.侵入監視装置のブロック構成
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1寺集論文

侵人名

変化要因

動物の通過

鳥・紙1丹の飛米

木の枝藥の揺れ

水た俳幻まりの反射

従来吊,

日差しの変化

表2.性能評価

建物・木の影

△

.島・飛行桜の踏三

開発品

X

1、ニ

X

0:1捫題なし,△:誤帳の可能件あり,

0

X

△

赤外線カメラと組み合わせて使用する目的で製品化した。幅

430mm,高さ 48,5mm,奥行き 439mm のラックマウン

トタイプの形状で,監も聯彫或の設定やパラメータの変更等は

全面パネルから,又はRS-232Cを通じて設定可能となって

いる。

表2は装置性能の評価をまとめたものである。1是来の装置

か苦手としてきた多くの誤動作要因の排除に成功している。

特に, H照の変化等の照明条件の変動に強い背景更新・2値

化しきい値決定方法の採用によって,屋外使用における耐環

境性能か著しく向士_している。

開発した侵入監視装置では,動き恬報を粍途玉n勺に利用する

ことで侵入者の検出陛能か大きく向上するとともに,誤動作

を低減することができた。しかし,詳細な牙刻犬情報を利用し

ていないことなど,いまだ十分でないところも残っている。

この点を今後更に改良すれぱ,現在困難とされている大型動

物と人との兄分けや強風時の枝葉の揺れに対しても諄匝別乍を

少なくすることが可能であろう。

X

動き恬報利用によって誤報を低減

△

△

大型動物に対して誤縦あり

△

△

高皮・大きさにより誤桜の而市ヒ性あり

X

強風時大きく揺れたとき,誤報あり

0

僻寺

時闇軸での変化状況から判定

0

変化領域の大きさ,移動条件から判定

考

△

同上

高度・大きさによって誤帳の可能性あり

X 誤判"こなる。

法及びハードウェア化により,りアルタイム

処理を実現した侵入監視装置に関して記述し

た。

動き情報を利用することにより,従来品に

比ベで性能を改善することはできた。しかし,

侵入監視が対象とする環境すべてで評価が完

了し,装置性能を規定することができたわけ

ではない。今後,各種画像を用いた評価を継

続して行い,装置性能の定量化を図っていく

予定である。さらに,各種形状特徴を用いた

対応付け,判定手法の高度化の検討とともに,

多カメラ多地点監視の融合といった監視システムとしての検

討も重要と考えている。

画像の濃度変化の情報だけでなく,連続画像での動き情報

も利用し, i黙及を少なくした侵入監視装置について記述した。

背景差分を基本とするアルゴリズムと日照変化に対応する背

景更新手法,変化3彫或抽出めための2値化自動しきい値決定

①

5.むすび

大森豊明編:監視制御システム実用便覧,フジ・テクノ

システム a989)

増田功:セキュリティのための画像処理,電子情報通

信学会i志乃, NO.6,591~595 a992)

吉川寛,藤原秀人,黒田伸一:重力き情報を利用した侵

入監視装置の開発,1991年電子情幸及通信学会春季全国

大会講1戴倫文集,フ-178 (199D

Horn, B、 K. P., schunck, B、 G、: Determining

Optical FIOW, Artifida11nteⅡigence, 17,185

203 (198D

大津展之:判別及び最小二乗基凖に基ーブく自動しきい値

選定法,電子情報通信学会論文誌, d63・D, NO.4,

349~356 (198の

吉川寛,関明伸,黒田伸一,池端重樹:面積情報に

基グく閥値.決定法,電子情報通信学会技術研究報告,

91, NO.528,37~44 a992)

黒田伸一,吉川寛,関明伸:監視システムの画像処

理,映像情報インダストリアル,24, NO.18,31~ 39

(1992)

②

③
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④

⑤

⑥

52 (674)

⑦
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特釜曾釜

大局的画像情報処理による
特定形状の抽出

1.まえがき

移羽炉ボットの目やFA用ビジョンセンサにおける画像

認識処理では,得られる画像の主要部分が円,だ(1剖円,

長方形,平打'線等の特定の基本珀勺な形状U父ド"基本形状"と

いう。)から構成されていることが多く,これらの基本牙列大

を画像中から抽加,する技術が重要な手段となる。

・.受に,これらの基本形状は,局所演算によって抽出され

たエッジを直線の当てはめ等の処理で区分的に直もW丘似した

直線成分の記述から抽出される山伽。しかし,局所的処理

によって抽出されたエッジは断片的でi金t刀れていることが多

いので,安定な角庁成分の記述のためにはエッジの統合が必

要になる。このエッジの統合処理も多くの場合,局戸励勺処理

であるため大局的情報を取り込みにくく,誤った統合が行わ

れやすい。

オ鴫、ではエッジを直絢近似した直綿.艾分の記述から基本形

状を抽出するのではなく,それらを画像中から直按的に抽配'

する方法について述ベる。この方法はMinor と Sklansky

か提案した,エッジの方向を用いて円・桔円を安定かつ高速

に抽出するスポークフィルタ御の考え方を発展させたもの

であり,'1劇長スポークフィルタ"と呼ぷ。この手法を用い

ることにより,エッジの統ぞy迅理の問題を大幅にφ寡咸できる。

また,エッジの方向という大局的情報を利用しつつ,局殊寅

算で実現できるので,安定かつ高速に基本形状力斗由出できる。

2.拡張スポークフィルタの原理

2.1 スポークフィルタ

スポークフィルタはある範囲の大きさの円や桔円を高速に

抽出する方法であり,円や橋円のエッジの方向がすべて中心

に向かっていることを利用したものであり,次のΞつのステ

G (m = 1 d" 1 + 1 dy l ①

Q (X)= tan-1(d)レ/d%) ②

で表される。次にエッジの方向を図1のような8方向に量子

化する。点Xにおける量子化されたエッジの方向Q'(X)を,

0,ー・,7 G(1×)竺 71
q 入)= ③

G(X)< 718

とする。ここに r1はしきい値である。

点Xにおける量子イヒされたエッジの方向がiq= 0,

フ)のとき点Xからiの方向にS画素だけ離れた長さι画

素のスポーク(線要素)を作成する。ただし,方向iが余斗め

方向のとき,すなわち, i= 1,3,5,7 のとき(S,ι)

の代わりに次の(S ',ι')を用いる。

S '=[S/' V2 + 1/2]
④

ι'=[ι/ y2 + 1/2]

ここに[]はその数を越えない最大の整数を表す。

こうして作成された方向iのスポークに含まれるすべての

点Xに対してスポークレジスタ RCX)のiビット目を 1に

する。この操作を全方向,全画面について行う。なお,初期

状態ではスポークレジスタ R(入)のすべてのビットの値を

0 としておく。

例えば,図 2のようにS= 1,ι= 7 と設定すると S '= 1

ι'= 5 となる。このとき,力向4 と方向5の'点から作成さ

れた二つのスポークが交差する点におけるスポークレジスタ

の内容は,4 ビット目と 5 ビット目か1になって(0011000の

であり,1嚇生た示では(3のとなる。

②オアードスポークレジスタの生成

次にオアードスポークレジスタR'(X)を生成する。これ

は点の3×3近傍Uにおけるすべての点 yのスポークレジ

羽下哲司*

平位隆史*¥

笹川耕一*

黒田伸一*

10 10 W

20

ツフ゜からなる。ここで,エッジの方向とは

エッジラインに垂直で,濃度値の低い(暗

い)方から濃度値の高い(明るい)方向に向

かうものである。

住)スポークレジスタの生成

まず,原画像からエッジを抽佳,する。い

ま点X=(χ,y)におけるχ方向, y方向の微

うH直を dx,山とするとき,声Xにおける工

ツジ強度 G (X),及びエッジの方向 Q (X)

は, 図 2.スポークレジスタの生成

4^

S

方向4

^

貰＼

エンジ

,

方向5
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図 1.量子化されたエッジの方向
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牛寺集論文

スタに対してOR演算を行ったものである。すなわち,

⑤R '(X)=U R (め(yE肋

ここにUはOR演算を表す。このオアードスポークレジス

夕 R'(入)は点Xにおけるスポークの交差状態を表してお

リ,1となっているビットの数がスポークの交差回数を示し

ている。

(3)マッピング

円,橋円の中心、付近でスポークの交差回数が多くなること,

すなわちオアードスポークレジスタ R'(入)の1のビットの

数Nが大きくなることを利用して,円,楕円を抽出する。

つまり, R '(X)に対するフィルタの出力 FCX)を次式のよ

うにマッピングすることによって,円,楕円の中心付近か'1

となる2値画像が得られる。

1 Ⅳ竺r2
⑥F(入)=

O otherwise

ここに, r2 はしきい値である。

2.2 拡張スボークフィルタ

このスポークフィルタの考え方を発展させて2.1節③で

説明したマッピングの方法を次のように拡張する。すなわち

R'(X)に対するフィルタの出力 F(X)は,

R '(X) E C
⑦F(X)

Otherwise

C:抽出すべき形状に依存したR'(入)の集合

例えぱ図3のように縦か'8画素,横が9画素の長方形があ

るとする。このとき S = 1,ι= 3 としてスポークを作成

すると,方向0,2,4,6の点からのスポークが交差して,

中心付近の点でのR '(X)の内容は(0101010D となり,16

進表示で(55)となる。つまり長方形の縦,横の幅に応じて

S,しを設定すると,中心付近で4方向からのスポークが交

差する。したがって, R '(X)の内容が図4 に示した C小C]

4 3

のいずれかに属するときフィルタの出力を1にすることによ

リ,長方形の中心、付近か1となる2値画像が現れる。

また,図5のように幅か、Ⅱ画素の平行線があるとする。

このとき S= 2,ι= 3 としてスポークを作成すると,方向

0と方向4の点からのスポークが交差して,中心軸付近の点

でのR '(X)の内容は(000100OD となり,16進表示で(1D

となる。つまり平行線の幅に応じてS,しを設定すると,

平行線の中心軸付近で互いに向き合う2方向のスポークが交

差する。したがって, R '(X)の内容が図 6 に示したC。,CI,

C2, C3の四つの集合のどれかに属するときフィルタの出力

を1にすることにより,平行線の中心軸付近が1となる2値

画像が現れる。上辻が拡張スポークフィルタによる長方形,

平行線の抽出原理である。

3.ハードウェア化

3.1 リアルタイム処理向きのアルゴリズム

2.1節で述ベたスポークフィルタの三つのステップのうち

②のオアードスポークレジスタの生成は3×3の2値の論

理フィルタ処理,また(別のマッピング処理はルックアッフ゜

テーブルによる濃度変換処理に相当し,標準的なハードウェ

アにより,りアルタイムでの実行が可能である。しかし,(1)

のスポークレジスタの生成には,このような標準的なハード

ウェアは知られていない。また,スポークレジスタの,登成を

アルゴリズムどお1)にハードウェア化してもりアルタイム処

理が困莫隹であるため,以下のようなりアルタイム処理向きの

アルゴリズムを考案する。

点P=ψ,ωにおけるスポークレジスタのiビット目が

1にセットされるということは逆にみれぱ,点Pから方向1

と逆方向にS画素だけ雛れた長さι画素の(逆スポーク)を

作成すると,その内部の点X=(%, y)

%=つ一d%i.j

図6.平行線の中心軸付近における

R'(X)の内容
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エッジ方向2
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図 3.拡張スポークフィルタによる

長方形の抽出
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エッジ方向6

゛^
エツジ

方向4
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図4

4

⑧
y = q - dy ノ

.

(i=0,・,・,フ;j=S+1,・ー, S+ι)ー・(9)

の少なくともーつにエッジ方向か'iである点が存在するとい

うことである。例えぱ,図7 はエッジ方向か'0, S= 2,ι

3の場合のスポークと,そのスポークに対応する逆スポー

クの生成状態を表している。

3

長方形の中心付近における

R'(X)の内容
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平行線の線の抽出
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すなわち,逆スポークの内部にエッジ方向か'iである点か

少なくともーつ存在するとき,スポークレジスタのiビット

目を 1にセットすればよい。そこで,点Pからすべての方

向に伸びた8種類の逆スポークに対して上の操作を並列に行

えぱ,この点のスポークレジスタの内容が同時に得られる。

そのためには,方向iに応ヒた8チ重類の逆スポークの内部点

におけるエッジ方1旬を同時にイ1欝する必要がある。ここで,

エッジ方向がiのとき iビット目だけを 1にセットし,他の

ビットはすべて0であるような8 ビット表現にすることによ

リ,スポークレジスタの生成は各ビット平面ごとに並列な2

値の論理フィルタ処理に帰岩される。

3.2 実現方法

3.1節で述ベたりアルタイム処理向きのアルゴリズムをハ

ドウェアによって実現するブπ去を図8 に示す。この方1去に

よれば,エッジ方向とスポークレジスタのためのメモリを必

要とせず,通常のラスタスキャンでのパイフ゜ライン処理が可

能となる。

エッジ方向としては(2U+ D X (2U十 Dの局所デー

夕のなかで,各ビットに対応する方向のU X1のデータ

(.印のデータ)をイ特予する必要がある。また,マスクレジ

スタの内容としては,

AND

0R

C (BUSJunction controD を介してイメージリングバスと

接続している。また,このBJC はラッチとマノレチフ゜レクサ

から構成さ北 CPUからマルチプレクサの選択を制御する

ことによってイメージリングバスの接続形態を柔軟に変化さ

せることができ,ボードの追力Ⅲこよってシステムの拡張が容

易である。また,桜能ごとにモジュール化されたボードを多

段に按続することによりパイプライン処理が可能である。

4.実画像ヘの応用

拡張スポークフィルタによる基本形状抽出法の実画像ヘの

応用として,j証各白線の抽出実験を試みた。自動車の自律走

行や予防安全を目的とした研究開発において,道1各上の車線

やセンターライン等の白線を認識する技術は不可欠である。

4.1 道路白線の抽出

実験に用いた画像は自動車専用道路を走行する車両に登載

したカメラから撮影された映像を A/D変換したディジタ

ル画像である。このディジタル画像は8 ビット階調(256階

調)であり,画面サイズは512 × 480画索である。また,実

際に道路白線が存在する部分は画面の下半分の令頁域であるた

め,抽出処理は画面の下半分(512×24のの領域のみ行った。

以下に処理の手順を示す。

住)ノイズ除去

入力された原画像に対して,まず3×3のマスクサイズの

メディアンフィルタにより,スパイク状ノイズを除去する。

メディアンフィルタとは,注目点及びその近傍の各点の濃度

値を大きい順ω゛い順)に並び変えたとき,中央に来るも

の,すなわち3×3のマスクサイズの場合は始めから5番目

のものを注目画素の濃度値とする。この局j肺車或演算を全画

(h = S + 1,・ー, S +ι)
⑪Rh=

(otherwise)

を設定し, Sだけ剛材1た長さしのスポークに対応する局所

データに1がセットされているかどうかを AND-OR回路

で調ベる。

エッジ方向のアドレスを X=(χ, y)とすると,スポーク

レジスタのアドレスは,

特釜曾釜

となる。

以上の方活に基づいてスポークレジスタの内容をりアルタ

イムで生成するハードウェアを作成した。このハードウェア

は筆者らが開発した可変ハ゜イプライン型の高速画像処理装置

PICIP (plpeline-path configurable lmage processing

Systemy'における専刷ハードゥエア部の

・ーつのボードとして実現した。

PICIPはVMEバスに辻轡処しており,バ

ツクプレーンのJ1を CPUが管理するシ

ステムバスに, J2の使用者定義の部分を

画像データ転送用のイメージリングバス

に割り当てている。イメージリングバス

はデータ8ビットとコントロール2ビッ

トの計10 ビットのバスか3系統,りング

状に按続された構成である。画像入力部,

画像出力部,画像メモリ部,専用ハード

ウェア部はバス結合コントロール回路BJ

⑪

国.t王E
I S 1 1_ 1

工が1二11j、 1
[1111^}国'、ー

[1^1上回 1
^^^^^

^^^^^

1^._、1、」_、1
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図 7.スポークレジスタと

逆スポークレジスタ
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1寺集論文

面について行うことにより,エッ

ジを保存したまま,ノイズを除去

一」る。

②エッジ抽出

次にエッジ拍1出であるが,
^^

、^、^

では対象が道路白線の抽加'である

ため,特に垂直方向のエッジを抽

十コーる。

図 9 にこの実験でナ刊いた 7 X 7

のマスクサイズの垂直エッジ抽配.

一1

X及びその7X7近傍の各点の濃度値と,それらの位置に

対応するフィルタの各イ系数との積和演算の結果を注目点の工

ツジ強度G(X)とする。この局j肺彫女寅算を全画面につい

て行う。

③エッジ方向の3価化

次に各点Xの量子化したエッジ方向Q'偽を以下のよ

うに求める。

一1

一1

56 (678)
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0

一]
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図 9.垂直エッジ抽出フィルタ

一1

0

0

@'(X)

ここでr1はエッジ強度に対するしきい値であり,その値は

処旦齢印或におけるエッジ強度の最大値に基グいて設定した。

また,エッジ強度の絶対値が71未満のエッジは無視され

(方向8),垂直エッジのみを抽出したため,エッジの方向

は0,4の 2方1旬のみである。

④平行線の中心軸の判吐,

上辻の前処理の後,拡張スポークフィルタによる平行線の

'・「.心、剌由11按'を行う。スポークのサイズは S = 3,ι= 8 を

採用した。このサイズにすることにより,最小8から最大

22の範囲の平1"泉を抽出.できる。拡張スポークフィルタの

アルゴリズムは既に説明したため,ここでは省略する。

4.2 抽出結果

以上の処理の結果を図10に示す。 2車綿値路の左右の路

側の内線及び中央の破新訓犬の白線の3木が↓畔交的まとまりの

良い領域として抽出,さ松それ以外にガードレール支柱のー

部や自動車の一部力斗由配,されている。

拡張スポークフィルタを用いることにより,3本の道路白

線それぞれの領域統合が単なるエッジ点列の領ル齢充合に比皎

して,容易かつ安定に行えること力吋俺則できる。

なお,今回の実.験では行ってはいないが,これ以降の処理

である中点の点列化は, HCIPの専用ハードウェアでりア

ルタイムに行える。また,最小2剰丘似による雄研泉の当ては

めはCPUによるソフトウェア処理が妥当であると考えられ

る。

三菱施機技料b v01.67 ・ NO.フ・ 1993

(G(X)> rl)

(-rl くG(X)<7D

(G(X)<-rD

5.むすび

画像中から円・桔円,長方形,平行線等の基本形状を抽出

する際に,1越来法ではエッジを区分的に直鳥W丘似した這綿成

分を統合することによって行われていたが,大局的情報を取

り込みにくく,誤った抽出が行われやすかった。

本1高では,エッジの方向を用いて円・惰円を直接的に抽出

するスポークフィルタの考えを発展させた拡張スポークフィ

ルタを提案し,これによって安定かつ高速に円・桔円だけで

なく,長方形や平行線をも抽出できることを示した。次にこ

の拡張スポークフィルタによる抽出処理を行うハードウェア

を提案・作成した。

そして,実画像ヘの応用として車載カメラから得られた画

像中の車線,センターライン等のj哉各山線の抽出を試みた。

これらの迦各白線は平行形状をしており,拡張スポークフィ

ルタによる平行綿才由挫,処理を行ったところ,安定かつ高速に

それらの中心軸の抽出を行うことかできた。
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可変速揚水発電システムの開発と
北海道電力株高見発電所ヘの適用

安井順司、佐藤幸雄、

現在,電力系統における周波数調整(AFC)は火力及び水

力発電所の出力調整によって行われている。しかし,今後,

電力系統の中に占める原子力発電の比率力叫ξ大するにつれて,

特に電力需要量が減少する夜間のAFC容量の不足が予想さ

れる。この文昧の・ーつとして揚水発電所における揚水時の入

力を系統の周波数に応じて変化させる技術の開発が必要かつ

急、矛芳になってきた。このため,揚水運転時の回転速度を可変

速制御して発電電到般の入力を制御する可変速揚水発電シス

テムの開発,実用化が進められている。

当社では,昭和釦年から可変速揚水発電システムの研究

開発を行っており,この成果を平成5年4月に営業運転を開

始した北海道電力制高見揚水発電所2号機に適用した。こ

の可変速揚水発電システムの例ル茲装置には, GTO (Gate

Twn 0丘 Thyristor)変換器力斗采用されており,このプラ

ントは'世界で初めてGT0変換器を実用化した可変速揚水発

電プラントとなった。

以下に,北海道電力愉高見揚水発電所2号機の可変速揚

水発電システムの概要,開播倫獣実機試専鮒吉果等について

述ベる。

町野赤及*"

1.まえがき

吉田康夫***佐野賢三"*城地慎司*"

ては,サイクロコンバータ方式又はGT0変換器方式が適用

されている。

可変速システムの構成を図1に,回転子の回転速度と固定

子の回転磁界との関係を図2に示す。

2.2 特長

交流励ル茲形同其職力q雄来の同期機・と大きく異なっている点

は,三相交流で励磁を印加するため,同其"機の内音畔目差角に

相当する励磁電圧の位相角を励磁装置で電気的に制御できる

ことである山。したか'つて,ポンプ水車の軸トノレクと無関係

に発電電重城の入出力を独立かつ高速に制御できる。また,

ポンプ水車と発電電耐幟の入出力に差を作ることにより,回

転速皮を変化させることができる。

可変速揚水発電システムの特長をまとめると以下のように

なる。

①回転速度の変化による揚水運転時の入力調整(揚水AF

C運転)が可能

②回転速度の変化によるフj伸,ポンプの運¥云令頁域の拡大と

効率向上

③発電電耐叢入出力の高速制御による系統安定度の向上

2.1 原理とシステム構成

現在の揚水発電所では,ポンフ゜水

車は直流励磁の同期発電電動幟によ

つて・一定邑N云速度で運転されてい

る。回転速度が・一定の場合,揚水迎

転時は与えられた揚程に対してポン

プ水車の軸入力が一義的に決まる。

したがって,揚水電力も一定である。

発電電重力機・を可変速運転するため

には,二次側回転子に三相巻線を施

し,一次側周波数(系統周波数となる

ため一定)と回転子の回転速度との差

である溺'り周波数に等しい周波数の

交流で励拓茲すればよい。このような

発電電到幟を以下"交流嗣ル茲形同期

機"と呼ぷことにする。滑り周波数の

三相交流を発生させる励磁装置とし

2.可変速揚水発電システムの概要
三菱電桜,総は昭和釦年からこのシステムの研究・開発を

行ってきた。基えく原理等の基礎研究に始まりディジタル計算

機による各種のシミュレーシ,ン.琳斤,モデル機による検証

勺ヒ海道電力総"三菱電機妹制御製作所***同神戸製作所

励磁装置

(整流器)

__17^_

(直流)

3.開発経緯

系1充

宰
スリップリンク

(突極)

発電電動桜

(同期機)

口

.ポンプフK車

二次励磁装置1

(G]、0インバータ)

同定子

②従来機

系統

"七二、く二フー

(交流数HZ)

回転子

(円筒)

発電電動機

(交流励磁形同期オ鋤

ジ
ノップリンク

図1.可変速システムの構成

ポンプ水車{

山)可変速機
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0)。^ 0)S→一ωr

(=系統周波吉め固定子側磁界の回転速度0)五

(=回転速度)回転子の機械的な回転速度ωr

回転子側磁界が回転子上を移動する速度(=励磁周波数)

58(68ω 三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.フ・ 1993

0)^

0)

0コ

α)

0)

(基凖回転速度以下)

ωe >ω¥

ω'>0

ω

図2.回転子の回転速度と固定子から見た磁界の回転速度の関係

等を実施してきた。

3.1 システム開発

システム開発としては以下の三つが主なものとして挙げら

れる。

①有効電力・回転速度の制御方式のる寉立

②始動方式,始動容量の"財斤

③系統安定度効果,事故時の挙動等の系統ヨ財斤

ここでは①及び②について述ベ,(3)については別の機会

②~④に報告しており,ここでは割愛する。

3.1.1 制御方式の確立

イ足非くの同其職では回転速度は一定であり,有効電力は7K車

の調速機仂、バナ)で佑噺卸されてきた。ところが可変速シス

テムでは,2.2節で述ベたようにポンプ水車の軸入出力とは

独立に励磁系で有効電力か御惟1できる。その結果,回転速度

も変化させることができるため,有効電力と回転速度をガバ

ナ系・励磁系のどちらで制御するか(どちらにフィードバッ

クするか)によって制御方式のメリット・デメリットが决ま

る。ガバナ系よりも励磁系の方か御惟リ応答が速いため,励磁

系で有効電力を制御しガバナ系で回転速度を制御する方式で

あれば電力優先の制御となり,励磁系で回転速度を制御しガ

バナ系で有効電力を制御する方式であれぱ回転速度優先の制

御となる。それぞれの方式についてシミュレーシ.ン"聨斤を

行い,モデル試験によってシミュレーションの妥当性をる儁忍

した。

3.1.2 揚水始動方式,容量検討

揚水始動方式については,1是来から4ネ載kの方式があった

が,発電所スペース,経済性等を考慮して励磁装置と始動装

置を兼用した低周波始動方式を新たに採用した。これは発電

電到般の一次御倦短絡し,二次側から低周波で始動する方式

、、,

丘)

(基準回転速度)

0)

ω。^ωr

ω.=0

慣性定数,各種損失の累ラ粋等のシミュレーショ

ン解析を行い,モデル試験でシミュレーシ,ン

の妥当性をる衝忍した。

3.2 発電電動機の開発

可変速発電電剰幟の開発に当たり,まず200

kWモデルによって同期機としての1寺性を把握

した。また,誘i身幾,同期機それぞれの設言十手

法について比較検討を行い,新規に可変速発電

電動幟としての電気設計手法を確立した。この

ω

(基準回転速度以上)

ωe くωr

ω.<0

ω

設計手法に基グく設計計算プログラムを開発し,

各運転状態における特性,励磁装置に対する要

求値を評価できるようにした。このほか,構造

を決定する上において必要な次の要素技術につ

いても,実物大モデル試験を実施し,種々の検

討を行った。

3.2.1 発電電動機の特性及び定数

発剛器1寺性の重要な項目である無負荷飽J畊寺性,負徹寺性

に対する二距怯判西式を開発した。また,先に述ベた20okw

モデルによる検証市轍結果に基づき,可変速発電電重城の負

赤詩性はイ是来の定速機と同様,ベクトル図によって論ずるこ

とができることを明らかにした。

3.2.2 実物大モデル試験装置による検証

可変速揚水プラント用発電電重朏の固定子構造は,イ莚来の

発電電重城とほとんど同一の構造となっている。これに対し,

回転子の構造は巻綿冴多誘導機の回転子構造と類似であり,従

来の発電電重城の回転子構造とは全く異なる構造となる。巻

線形誘導機の舞責は25MWネ呈度までしかなく,30OMW級

の大容量発電電重幟としては新たな開発検証を行うことが必

要となった。このため部分モデル及び実物大のモデル毒轍装

置等により,可変速発電電ま城の回転子の陛"誠証を行い,

十分な信頼性をもつ設^十・製作法をる寉立することができた。

主な検証項目を以下に示す。

.回転子各部の強度

.通風冷却性能

.回転子コイルの繕尉寺性

.回転子コイルの熱伸びに対する滑り機構

.大電流・高電圧コレクタリングの性能

3.3 GT0変換器の開発

励磁装置として採用したGT0変換器方式は,種々の優れ

た特長をもっており,可変速揚水発電システムへの適用は世

界初となる。

以下にGT0変換器の特長及び開発課題について述ベる。

住) GT0変換器方式の特長

GT0変換器方式の構成は,高力率コンバータと3レベル

インバータによって構成されたシステムを3台並列としてお

リ,サイクロコンバータ方式に比ベて電源高調波の発生量か

少なく,電源力率を1.0に制御できるため,電源設備の小容

変換器出力周波数=回転速度十滑り周波数

の関係を保ちなか'ら回転子を加速させていく。

励磁装置容量,滑り周波数と始動可否,始動時間の関係,



ポンプ水車

発電屯動機

形式

水車庄,カ/ポンプ入力

回転速度

表1.高見2号機の主要機器諸元

変換器

形式
Eコ

¥ド Ⅱ雪

・一次電圧

動方式を開発した。

4.高見 2号機ヘの適用(製作・試験)

4.1 高見 2号機概要

これまでに述ベてきたように可変速揚水発電システムの実

用化のための研究開発を進めてきたが,これらの開発成果を

基に北海道電力咽高見揚水発電所2号機向け可変速システ

ムの諏十製作を平成2年1月から開始した。

昭和58年7月に1号機が運開しており,2 号機は々老屋ス

ペースの制限,水中始動方式,デリア形ポンプ水車等種々の

諾十条件を考慮した実機製作が必要となった。

2号機の主要仕様を表1に,また変換器システムの特長を

表2に示す。平成3年7月に発電電重城・, GT0変換器の製

作を完了し,8月から単イ本試験,9月から所内の組合せ訂轍

を行った。さらに,その他各種制御装置の製作,試験を平成

1之,"'1、三

図 5. GT0インバータモジュール

式

立剃搖斗流形ボンプ水車

103,oookw/、140,00OR凡¥

2四~254r/min (基準回転速度

r j.

変換方式

交流励磁形同期発屯電動機

]05,oookvA/NO,oookX入1
16.51くV

表2

揚水始動方式

励磁装置容量が小さく,力率改善用コンデンサ

が不要でかつ高調波対策が容易なGT0インバ

ータ方式とする。

両仙何金市1悼裁抗式多キ砕電圧形コンバータ

(GT0力式)

26,40okvA

変換器システムの特長

システム構成

二次嗣ル茲装置容量を増大させることなく水中揚

水始動か可能なプースタインバータ始動方式と

する。

適用素子

インバータ構成は,1グループが2直列 3並列

の3 グループ並列多重構成とする。

量化を図ることが可能となる。また, GT0インバータは商

用周波数(50/印HZ)が容易に出力できるため,発電機を始

動する際,イ是来、から使用していた始動装置が不要になる。

②コンバータ伶11御方式

コンバータの始重力方式として,コンバータ電圧が系統電圧

と一致するようコンバータを御打卸して同期完了後,コンバー

夕を系統ヘ俳入する。これにより,併入時の系統からコンバ

ータへの突入電流を除去することが可能となった。

また, P側直流電圧, N側直流電圧のバランスを制御す

る直流電圧パランス制御を行っている。

③インバータ出力高調波抑制方式

インバータ出力の高調波を抑制するため,高調波発生の少

ない3レベルインバータ方式及び3台並列に運転されるイン

バータ PWM (pulse 訊ndth Modulation :パルス幅変調)

のキャリア信号に位相差をもたせる方式を採用した。この結

果1%以下の特定高調波に抑制でき,高調波フィルタの容量

をイ堺咸することが可能となった。

④スナバエ才ソレギー回生方式

GT0変換器のスナバ回路及びりアクトルのエネルギーを

クランプコンデンサに蓄積し,チョッパ回路によって直流母

線に回生することにより,変換器効率の向上を図っている。

⑤揚水始動方式

GT0変換器は,前述のように商用周波数の出力が容易で

あり始動装置は不要であるが,水中始動など損失トルクか大

きい場合に始剰待の必要電圧を確保する方法として,3台並

列としているインバータのうち 1台をブースタインバータと

して使用し,その出力を残りの2台の出力にブースタ(電圧

重畳)変圧器を介して重畳するブースタインバータ方式の始

23]r/min)

国内最大容雄である4,50OV/3,00OAのGT0素
子を適用する。

r Xい

r 固定子コイル抵抗

回転子コイル抵抗

同定子コイル漏れりアクタンス

回転子コイル漏れりアクタンス

磁化りアクタンス

X口

X一

r?

図3.発電電動機の等価回路
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図4. GT0変換器の外観
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4年5月に完了した。舞也での無水試験,有水試験を経て,

平成5年4月に営業運転を開始した。

^

器

、

亜歴
睡

発電機二次電流 6

図6.インバータ出力電流波形

発電機二次電圧Ⅵ

以下に主要機器の工場での単体試験,組合せ試験及ひ琴孝也

での識轍の主な内容について述ベる。

4.2 発電電動機

4.2.1 工場試験

GT0二次励磁装置及ぴ制御システムとの組合せ試験に先

立ち,発電電重幟単体の性"部禽忍試験及び商用試験を行った。

以下に商用試験及ひ陌翫忍市轍で得られた結果について述ベ

る。

①通風冷却

士10%の速度変到庫包囲に対して総風量及ぴコイルエンド

通風量を測定し,いずれの回転速度においても実測値と計算

値はよく一致していることをる饒忍した。また,固定子コイル,

』一".^'

発電機二次d軸電流ル

___a_1.

尭電機二次q軸電流 1。

2,6kA

V2

発電機口ータ速度 N

4.6kv

1 13

1d

発電堤一次電圧 VG

5

1 1.6kv

56kA

ー・1←

ーー・→

1。 1P

23b/

(同期

505

易水始動運転領域

I V/F制郷領域炉AM領滅)

n

度)

ベクトル制御

炉WM領域)

回転子コイルともその温度上昇実測値は

計算値どおりであること力巧寉認でき,通

風1寺性,冷去隔平価ともそのシミュレーシ

ヨン"聨斤の精度が十分であることを明ら

かにした。

②発電樹寺陛

無負荷飽手畊手陛の実測結果は設計値と

極めてよく一致しており,解析精度の高

いことか証明された。また,実測された

特性及び損失を用いて現地定格負荷運転

における二次電流,二次電圧を評価した

結果,いずれも設言十余裕の中に入ってお

1),二次励磁装置の容量算定も適切であ

つたこと力陌銜忍できた。

③発電機定数

通常の商用試験結果による発電機定数

も実測値はほぽ設言十値どおりであり,設

計評価が十分であることを確認した。ま

た,漏れりアクタンス単独の評価につい

制御モード切替貞

頁域

Ⅱ

^.^^^.1

kV

図 7.揚水運転の始動・停止4寺性

^
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領域

揚水運転領域

同期併入

争厶

同期制御領域

孝一

4ん声

竃

停止

電気ブレーキ領域

停 1ト

機械ブレーキ領域

218.3r/m川^トーーー」一^-2]95r/mln一」回転速度一ーーー^、ーーーー「^ーー10OMW

1 1→._.^: 1

電圧16.58kv

60 (682)

図8.実機工場組合せ試験状況
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」一ーーー^50MW
275V
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有効電力指令1

{0

^

13977A
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励磁電流
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図9.発電出力急、増試験結果
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ては,一次側,二次仙1それぞれか

ら励磁した場合の発電機1寺陛を求

め,図3 に示す一次,二次の漏れ

リアクタンスを分離し,設言十値と

実卸H直か'よく一致していることを

碓認した。

4.2.2 現地試験

現地試験において再度,各種基

本1手性の実測を行った。この結

果,実機の諸1手陛はすべての項目

にわたり設言十値どおりであり,与

えられた仕様に対し,十分な性能

をもつことが確認できた。さら

に,負荷試験では,すべての運転範

囲に対し二次電流,二次電圧の大き

さか肩十算値どおりであり,あらた

めて設計評価式の精度が高いこと

力陌循忍された。

4.3 GT0変換器の概要

図4にGT0変換器の外観図

5 に GT0 インバータモジュール

の外観を示し,以下に装置定格及

ぴ運゛尉寺性を示す。

a) GT0変換器定格

GT0変換器容量

インバータ 26.4MVA

コンバータ 18MW

GT0インバータ出力定格電流

フ,00OA

GT0インバータ出力定格電圧

2,180V

GT0インバータ定格周波数

5HZ

'回転速度 250r/m納

1発電1幾電圧 }]65kv l

ーー無効電力^-63Mva

L ^ーーーーーーー」^」

}有効電力

___1.0 (才日π0)

を行いながら速度制御を可能とするベクトル制惟肺頁域(0

20%速度),損失トルクの大きくなる20%速度以上でのブ

ースタインバータ方式での卸難蛉頁域,及び制征PEード切替点

を含めた始動から停止までの全運ま齢頁域において良好な特陛

力所昇られた。

4.4 制御システム総合試験

4.4.1 工場組合せ試験

単i報弌験を終了した各機器を組み合わせて工場組合せ誹験

を実施した。

主な構成機器

.発電電重幟

.GT0変換器

.励磁変圧器

.出カリアクトル

.始動用ブースタ変圧器

.励磁制御装置

.励磁用,始動用開閉器

試験では発電電剰幟と変換器の総合的な御雁P性能,御惟幟・

1励磁電流

]0OMVV I

1 1

1励磁電圧

10OMVV

! 1
15,303A

^^^^^^

4

! 884V

ーー「、ーーーーーーーーーでー^一「、^一「一;「一ーー2218r/mln、「^、ーー'1-^i'回転速度一

0 (才話ヤ)」^

ー^ーーーーー→^ーーー'^ー^;^999MVV「10]7MW-
} 1"!

図10.揚水入力急増試験結果

ーー' 4,5Mvar

513MYV

縢

1 {
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図11.発電AFC試験結果
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②発電運゛粛寺性

図6にGT0インバータ出力電流波形を示す。この波形は

発電運゛郡寺(インバータ高調波フィルタ無し),症格周波数

(5HZ)領域のものであり,インバータの多重化,及び3 レ

ベルインバータ採用による効果によって高調波の低減がなさ

れていることが分かる。また,2.75HZ,100%負荷(イン

バータ側高調波フィルタ有の実運転状態における電流高調

波分析結果でも,36.36次/0.31%,109.1次/0.21%にれ

以外の高調波は概略ゼロで無ネ見できる。)であり,発電機二

次御Ⅱこ流入する励磁電流の高調波がかなりイ蹴咸されているこ

とが分かる。

③揚水運゛計宇性

図7に揚水始動から同期併入,揚水運転,停止に至る揚水

運゛粛手陛を示す。始動フりクシ,ントルクに対して電流制御
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能のる侮忍を行った。主な試験項目を以下に示す。

.同期制御

.有効電力佃制御

.無効電力(Q)制御

.回転迦支(M制御

.揚水始動制御

この組合せ試験で,設言t値に基づいた安定かつ高速な同期,

有効電力制御,無効電力制御,回転速度制御及び揚水始動制

御を確認、することができた。図8 に実機'組合せ試験全景を示

す。

また,工場試験段階で可変速システム機器の総合ホ且合せ試

験を実施することにより,システムの御難暇能,御堆P性能と

ともに主要機器及び制御装置の各種インタフェース仕様が問

題無いこと力拓衝忍できた。

4.4.2 現地試験

3.1.1項で述ベたように,ガバナ系だけでなく励磁系でも

有効電力働が制御できることが,可変速システムの特徴で

ある。高見2号機では,苑也有水散轍での発電運転,揚水運

転のそれぞれについて両制御方式の調整試験を行い,どちら

の制御方式でも安定に運転できることをる儁忍、した。また,系

統運用面での誹験としてAFC試験,ガバナフリー試験を行

い,良好な結果か禍られた。註轍結果の一伊北して図9に発

電負荷急増試験,図10に揚水入力急増試辱灸,図11に発電A

FC試験インディシャル応答盲轍の結果を示す。

ムにつき研究,開発及び実機設ミ十,製作並びに試験結果につ

いて紹介を行った。このプラントは可変速システムを適用し

た初の新規揚水フ゜ラントである。

電力系統における可変速揚水発電システムの位置付けは今

後ますます重要になると思、われる。これまでの開発,及ぴ実

機設計,製作をべースに40OMVAクラスの大容量可変速シ

ステムの実用化の見通し力所与られるとともに,このシステム

が大容量発電電重財幾,パワーエレクトロニクス,ディジタル

制御装置等,各方面の最先端の技術を駆使して,より一層の

系統の安定化,高信頼化に寄与するものと確信する。

最後にこのシステムの開発,剣幾誕十・製作に多大な御尽

力をいただいた各イ迅こ深謝する次第である。

北海道電力妹高見発電所2号機の可変速揚水発電システ
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①細川靖彦,小滝賢二:二次励る茲誘導機を用いた電力,無

効電力制御の検討,半導体電力変換研究会, SPC・86・

51 (1986)

②道上勉,南沢肇,石黒富士雄峯貿腿永可変速揚

水発電システムによる系統安定イヒ交力果のシミュレーショ

ン"琳斤,電力技術研究会, PE・87-140 a987)

③峯節朗,石黒富士雄:系統事古文時の可変速機の制御と

保護,電気学会全国大会, NO.921 (1988)

④峯節朗,石黒富士雄:系統事故時の可変速機の制銜]と

保護,電力技術研究会, PE・88-88 (1988)

す
^

参考文献

62 (684) 三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.フ・ 1993



帝都高速度交通営団向け
統合化列車運行管理システム

中島信夫、大ψ島 董*

帝都高速度交通営団(以下"営団"という。)は我が国最初

の地下鉄である'長座線を始め全8路綿他もち,首都圈の通菫か

通学の大動脈を担っている。各路寺泉では110~150秒間隔の

高密度運転が行わ北路綿仂ゞ交錯する接続駅で相互の路線を

乗換え利用している乗客も数多い。

1足来,営団の指令所は生艮座・大手町・桜田門の3か所に分

かれていた。しかし,増加一途の旅客需要にこたえ更にゆき

とどいた地下'失ネットワークとしての旅客サービスをチ是イ共し

ていくために上記3指令所を統合し,全線に列車遡丁管理シ

ステム(以下"PTC"(programmed Traffic control sys・

tem)という。)を導入することになった。

このうち当社は,これまで培ってきた列車遡丁管理システ

ムに対する実績山を基に,東西線・千代田線・南北線惟"の

3路線のPTCと統合管理システムを製作した。統合イヒされ

た指令所の下での統合管理システムとそれに結合した路線P

TCを"統合イヒタ1」車辿テ管理システム"と称す。

森原健司**舘精作**村木一巳***

1. まえがき
行う。また,各路線・各駅等に設けられた辿丁状況モニタに

対するホストコンピュータとして4又集した情殺を捌共してい

る。

2.1 P T C

PTCはオンラインて稼働するシステムであり,電子計算

機を用いて列車の週丁ダイヤを記憶し,そのダイヤに基づき

列車の並出を自動制御する。そして,その制御結果を列車運

行情報として収集し,これを監視する運転吋旨令員に捌共する

システムである。また,週話L才時には運斬勺1旨令員による変

更入力を得てダイヤ情報を自動1多正にれを"運転整理"とい

う。)する等の機能がある。

このたぴ,システム化した東西・千代田・南北3蹴泉のP

TC制御対象謝莫を表1に示す。

2.2 統合管理システム

統合管理システム(以下"統合系"という。)は各路線PTC

の上位に位置付けら北我が国で初めて導入されたシステム

である。各PTCとは通信りンクで接続されている。各PT

Cが送出する列車在線情報をくまなく入手し,地下鉄ネット

ワークを円滑1こ機能させることを目的として接続駅での列車

辿テ監視や終車接続制御等,蹴泉間にまたがる監視・制御を

2. 列車運行管理システムの概要

このシステムには,イ足矛、の列車遍テ管理システムがもって

いなかった多くの辛尉支術力斗斤り込まれている。

①システム構築

伊上中央と駅を高速伝送系で結ぶ分散システムのほか, F

DD1やバス形LAN を用い各種言十算機を結合し,統合され

た中央システムを構築。

②マンマシンコミュニケーション

伊上EWSのグラフィカルユーザーインタフェース⑦(以

下"GUI"という。)機能を活用した入力方式。

③大型ビデオフ゜ロジェクタによる列車遍丁ディスプレイ

伊上列車週テ管理システムとして初めてのネットワーク表

力遂al0インチ)と遍子表ラ獣(70インチ連続2面構成)。

④ AI(ArtHicia11nteⅡigence)応用技術を駆使した運転

整理支援システム等。

3.特長

(注D東西線

千代田線

南北線

運転勺チ旨令所の全ぽう偶兒)を図1 に示す。また,システム

の全イ本描成を図2 に示す。

4.1 PTCシステムの基本構成

中野~西船橋問 30.8km

北綾瀬~代々木上原間 24.okm

駒込~赤羽岩淵問 63km

将来,目黒~赤羽岩淵問 21.4km

*帝都高速度交通営団"三菱電機総伊丹製作所秤*同本社

4. システムの構成

①最大列車本数

(800本)

表1. PTC制御対象路線の規模

②最大同時在線

列車本数

(60本)

(3陶影卜運転時隔

(100秒)

東西線

594本

④列車種別

43本

千代田線

⑤運転形態

662本

135秒

快速(A, B, C,)

普通,回送,

試運転

⑥制御駅数

注①

②

30本

南北線

他社線との相

互直通運転

()はシステムとしての設言十値

南北線は駒込一赤羽岩淵問部分開業における値,

込間将来延伸予定

290本

13評少

普通,回送,

試運転,準急

Ⅱ駅

6本

300秒

同左

普通,回送,

試運転

8駅

自路線内折り

返し

3駅

(将来8駅)

目黒一駒
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各路線PTCは各々独立して構築している。各路線PTC

はシステムー斉停止防止と信゛頁度の向上をねらって中央のホ

ストコンピュータ(以下"ダイヤ管理CPU"という。)"ME

上COM350/釦一印0"と各駅q亭車ナ昜)に設けた駅装置(32ビ

ツトマイクロコンピュータ)とで処理を分担しあう駅分散方

式を採る。また,ダイヤ管理CPUの運転バックアッフ゜方式

として 3路市泉の計3和機に対し,1台のバックアッフ゜CPUで

待機予備系を構成する方式を採用した。イ赴来のシステムでは

躍泉ごとに待機予備二重系方式か採られてきたが,今回2路

線同時ダウンはないとの前提の下に上記方式とし,チ駁斉性を

向上させている。

4.2 ネットワーク

各路鳥曳とも光ファイパを用いた総合イ云送路か設けられてお

リ,これを介して PTCの中央と各駅の問に9,60obpSの通

信回線を2回線設けている。また,統合管理システム"ME

LCOM350/60-800"と各路線の PTC を結合するために,

指令所内に国際規格の FDDI(Fiber Distributed Data

Interface)方式のりング形LAN aooMbps)とそれにつな

がる5個のバス形LAN(10Mbps)から成る"統合LAN"を

設けた。ここでバス形LAN5個の用途は統合系用と旅客案

内システムホスト用に各1個,さらに PTC 用として 3個

(PTCの建設は3段階で行われるため各段階に対応したグ

ルーフ゜ごとにH卿である。

4.3 指令操作卓

列車の運行管理に携わる運斬討旨令員がシステムから恬¥階是

供を受け,システムに対し入力を行う装置として指令操作卓

がある。1足牙ミの指令操作卓には計算機周辺装置のキャラクタ

ディスプレイ(CD)やグラフィックディスプレイ(GD)力絲且

み込まれていた。今回,次の理由で3台のエンジニアリング

ワークステーション(以下"EWS"という。)"ME550"をダ

イヤ管理CPUの端末として組み込んだ。

①ダイヤ管理CPU と操作・入力用EWSによるマンマシ

ン処理分業に伴う高速応答性が得られること。

② EWSのもつマウスとマルチウインドウで代表される最

新のGU1機能の活用による良好な操作陛゛斯測生が得られ

ること。

③ダイヤ管理CPU単独処理としては重負荷となる運転整

理提案等の処理の専用使用が可能なこと。

3台のEWSのうち 2台はモニタ及び操作入力用であり,

全く同一機能をもつ。他の1台は運転整理処理専用のエキス

パートシステムマシンとして用い,"A17゜ロセッサ"と称し

ている。

4.4 運行表示盤

従来の運行管理システムではびょうぶ(屏風)状の運行表

示盤におけるLED表示や指令操作卓に組み込まれた専用C

RT表示による述行表示がなされてきた。このシステムでは,

次の理由で70インチビデオプロジェクタ2面構成方式を採

用した。

(1) 8躍泉か統合された指令所に占有面枝の点でコンハ゜クト

な運行表力御霊力斗荷成できる。

②鳥継各形状等の変更が生じた場合,改修はソフトウェアの

みで1斉む。

③入力切替えによって片方の1画面に運行状態を縮小表示

し,他方で監視用ITVや商用テレビ等を表示する等の列車

運行監視に対して多彩な使い方が可能である。

4.5 才、ツトワーク表示盤

統合系で4又集した8路鳥箔11車在線情報に基づき地下鉄ネッ

トワークの運転状態を一括表示する表力綿霊である。110イン

チビデオプロジェクタを用いている。不測の事態の発生によ

リ,地下金失ネットワーク全イ本か県ラ響を受ける場合,接続駅の

列車運転状況や関イ将部泉のダイヤスジ多六を大画面に表示し,

関係者か制茄義に当たることを目的とし設けられている。

統合系とPTC系の二つのシステムがあるが,以下では両

システムの特長的な機能について述ベる。

5.1 列車追跡

列車追跡とは連動装置から読み込んだ嗣値回路".の状態

を分析して列車の移動他判断していく機能である。営団各路

線はHO~15畔少間隔の高密度運転を行うために車力道回路を

細分化している。 PTCシステムとして路線状況に対応し,

きめ細力く制御していくために列車追1亦を車ナ随回路の単位で

行っている。

5.2 進路制御

錐を路佑噺卸は列車が駅"油に入る時及び駅を出,発する時の信

号機とポイント部分を制御する機能である。 1回の並を路制御

において必ずセット出力とりセット出力を行う停止定位方式

を原則としている。しかし,Ⅱ0~15呼少の短い運転問隔を

る倒呆し,列車を効率良く運転させるために営団特有の下記の

5. システムの機能
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(注 2 )

(注3)

"軌道道回路"とは,詞Π巨が走行する軌道を利用して信号

電流を流し,列車位置を検知するための電気回路のこと。

'1択"とはポイント等の信号設備のある駅(停車場)をいう。
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図 1.運輸指令所
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配慮を払っている。

①所定及び遅延している列車に対する伺ータイミングにお

けるナ昜内証ι路"山及び出ヲ影竺路",・"の設定

②続行列車の場内証ι路制御

伊上場内制個吃行った列車の証ι路りセットを行わないうち

に続行列車か制御区闇に進入してきた場合,両列車が同一進

路をとる場合に限1)先行列車の進足呑設定を続行列車用にイ尉寺

し,再設定に要するタイムロスを防止している。

③運転か舌しれたときの制御方法

例:ダイヤに依存しない"ダイヤ管理禁止"モードを設定。

同モードの下で各駅ごとに使用j鉦各を一律指定する"L・AR

C"",励運転が可能。

5.3 各種モニタ表示

列車の運転状態はスジ表示,運行状態表示及び遅延量表示

等でモニタ表示される。スジ表示とは計画と熟責の両ダイヤ

を距籬一時刻座標にグラフィック表示するものである。新た

な実績データの入手の都度表示更新し,20分ごとに自動ス

クロールしている。この結果,遜"討旨令員は常に占辞斤の連転

状態を監視できる。運行状態表元くは,運行表力獣でも指令操

作卓のCRTでも行っている。遡丁表力遂では2枚の画面で

列車の運行状態が包括的に把握できるように信号設備等を極

FDDI

森原・舘

系及び共通部

太

通動角尺
= 8釈

図 2.

茨会管理CPU
ノ迅系Ξ三丁、子1イェ,・气1舌圭,

デイジタル多重伝送路

ダイヤ管淫
CPU

1異月1」LAN

システム構成

力集約し表示している。指令操作卓のグラフィック端末では

綿銘形状図をデータベース化してもち,画面スクロールによ

り任意の恥丘傍の状態を詳細に見られる。図3 で示す遅延量

表示は列車のその時々の遅延量を走行順にバーグラフ状に表

示するものである。同画面を用いると路綿'全イ本の遅捌犬況及

ぴその推移が一目の下に理解できる。

①ダイヤ変更

運転か舌Lれたときの対応のために"増運転"のほか全部で

Ⅱ項目のダイヤ変更項目を設けた。このシステムの特長の

ーつであるが,各項目とも計匝1と熟責のスジネ乏示されたグラ

フィック画面上に入カウインドウを設け専用キーとマウスに

よる簡単な入力操作で入力可能なブ充去を採用し,ダイヤ管理

CPUと操作入力用EWSで連携プレイによる高速処理を行

つている。図4に増運転入力画面を示す。

②運転整理

列車の辿テ状態を監視し,現状の遅延に対tる週テ予想,

有効な運転整理の自重幌案,及ぴその運転整理案を採用した

場合の列車運転状態の予測等を行う機能である。さらに,不

通区間の発生による大舌Lれに刈'し,区間折り返しダイヤ及び

指示ダイヤ(直通運転再.開時の正常ダイヤへの回復のための

過渡ダイヤ)の実施案を作成する。以上は"A1プロセッサ"

が専用にもつ機能である。 A1プロセッサは,運゛測旨令員の

思、考過程をルールベース化させた恕、考整合型モデルぽ(当ネ士

が電鉄システム向けに開発したエキスパートシステムモテ

ル)を中核としてもち,シミュレーシ,ンの演算処理を高速

各逕動甑
(3駅)

毛」疫、

手ミえ11妄呈;

南北線
システム

伝送再鬮裴置

、、、、、、ニ、___、

(注4)
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"」昜内進路"とは,仲車」昜に人るためのポイント部分を含

む進路であり," W,発進路"とは,件吋壮昜から駅冏に庁.る

ためのボイント都分を含む進路である。

"L・ARC"とは,営団の迎転1削御モードの一種で"Loca]

Automatic Route contr01"の略称

(注 5 )
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図3.遅延量表示画面

に行っている。提案ダイヤ,区問折り返しダイヤ及び1旨示ダ

イヤは運転指令員の承認、入力により書き換えられ実制御に適

用される。

③列車君羊管理

列車運転の乱れに対し,列車群全イ本の遅延収束及び回復を

効果的に図るために,路帋曳の複数の制御対象駅にて個々の列

車の出発タイミング又は駅問運転H予分を調整する制御を列車

Z糟理御と呼ぶ。制御対象列車とその前後列車のそれぞれ計

画と実韻の剛高差を求めある判断の下に制御対象列車を等時

隔運転又は遅延回1夏運゛尉旨示をシステムから与える。この制

御判断には季節・天1咳・時問帯・旅客動向等の経験データを

ルールベース化し用いている。

④終車接続管理

統合系かもつ機能である。全路綿、の終車時問帯の接続ダイ

ヤを記憶し,終車時間帯においてある謝泉で列車遅延が発生

したとき,接続ダイヤを参照して接続関係にあるイ"'路縞、の列

車の駅発車を待たせる1旨示を統合系か'PTCに対して行う。

⑤他システムとの情幸尉受受

今回の統合化列車運行管理システムでは統合LANを中

心、に統合系,旅客案内ホスト言十僻機'(以下"旅客案内系"とい

う。),及び各路鳥泉PTCが配置され各種の情幸R授受を行って

いる。その主だった情報として在線情報と出発1圓宇・情報があ

る。いずれもPTCが送出する清報である。在線情報は列車

が今どこを走っているかという情報であり,統合系と旅客案

内系を対象に秒単位の周期で送り出される。また,出殉1圓字

情報は旅客案内系を対象に分周期で送り出されるもので,各
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図4.増運転入力画面

PTC力斗酎屋している各駅のホームと今後出発する列車の情

報である。また,南1徽めシステムでは車上とj也_ヒのデータ

通信を行い,列車無綿原から送り出される運番・ゾーン番号

等の情報を入手し列車照合を行い,列車の辿テ状態を遍丁表

示盤に表示している。

主

^

t!;今一'1;芙ヤ,"デレ,',., 1-"リξ烹:煮
ーニ1.ーーー主F "

、 J Jゴ'互',ιリ」互弌ノ」

6.むすび

以上,指令統合化を目的として8謝泉共通仕様の下で製作

したPTCと,我が国で初めて実用化した統合系両システム

について述ベてきた。今後,電力管理システム等の関連シス

テムを統合LANヘ組み込む言十画もあり,更に発展してい

くものと思われる。

^
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横浜ランドマークタワ
乃om/'minエレベ

渡辺英紀、棚橋徹、杉山美枝"杉田和彦、勢力峰生、

近年,都市の再開発に伴い,我が国でも高さ20om以上

の超高層ビルの建設が多数言十画されている。このようなビル

に設置されるエレベーターは,輸送効率の点からイ足来より・ー

層の高速化が必要となる。

当社が東京のサンシャイン釦ビル向けに60om/minと

いう世界最高速(当"羽の乗用エレベーターを納入したのは,

1978年であった。この記録は長らく破られることはなかっ

たが,今回村峨兵ランドマークタワー(図 1)向けに750m/

minの牙ミ用エレベーターを納入し,15年ぷりに世界記録を

大幅に更新した。

750m/min エレベーターでは,超高速化に伴うエネルギ

ーの増大により,1湖ξの技術ιゴ川えて更に新しい技術開発が

必要になった。主な課題を次に示す。

①超高速エレベーター用巻上機及び駆動制御装置の開発

②増大する停止エネルギーに対応する安全装置の開発

③超高速老行時のかご振動の抑制

④超高速走行時の風音によるかご内騒剖氏減

これらの課題は工場では実走行による評価が困難であるた

め,シミュレーシ,ン技術と相イ噸嘱判西技術のる寉立が不可欠

である。

図2 に,かかるi雜亘を解決するために桜ご兵ランドマークタ

ワ一向けに開発した機器の主なものを示す。以下これらにつ

いて詳細を紹介する。

1. まえがき

向け
夕一

このエレベーターの伶噺卸方式には,もちろんVVVFイン

バータ制御を採用した。図3 に柳惟J・駆動装置の構成を示す。

電到幟ヘの大電流をイ蝋合するために,コンバータ部,インバ

ータ部にそれぞれ30OAのトランジスタを6個並列に使用し

た。 6個のトランジスタを並列按続するとトランジスタ間の

電流パランスがとれないので,3個並列1謝売したものの出力

を合成する方式を採用した。入力電流と出力電流はPWM

変調によって制御されている。制御回路には高性能なディジ

タルシグナルプロセッサを使用した。コンバータは,出力電

圧を帰還信号とするフィードバック制御を用いて出,力電圧を

一定値に制御し,かつ電源電圧の位相を検出して入力電流の

力率を,力行時は1に,回生時は一1になるように制御して

いる。インバータには,速度検出器に高分解育をのパルスエン

コーダを使用するとともに,電流マイナーループを設け,応

答の速い制御を行っている。

型卦苗成は図3のように,ノーヒューズブレーカを入れた受

電盤,入力用交流りアクタを設置したりアクタ盤#1,コン

バータ部分を納めた電源盤,インバータ部分を納めた御唯唆,

及び出力用交流りアクタを入れたりアクタ盤#2からなる。

インバータ部分は前述のように,トランジスタが3個並ヲ吋妾

続されたインバータ#1とインバータ#2で構成されている

ので,インバータ#1とインバータ#2問の1盾環電流を抑制

する制御方式を開発した。

ところで,超高速エレベーターで1夬i商な乗り心、地を得るに

は振到堺咸技術が不可欠である。高揚程化によって,ロープ

長が長くなり,これに伴って口ープ駆動系のぱね定数力嘔d楊

に小さくなるため,かごの縦振動も発生しゃすくなる。かご

の縦振動は,電重力機の発生するトルクリッフ゜ノレの周波数と機

械系の固有振動数が一致した場合に拡大される。したか'つて,

機おま系の改善も重要であるが,振動の発生源である電重力機か

らのトルクリップルのイ氏i咸が最重要であるため,次のように

電動機の発生するトルクリップルをイ奥咸した。

①ホール索子を使用した直流電流検出器のオフセット電圧

を自動的に補償する機能を設け,インバータの出力に直流成

分が含まれないようにした。

② PWM信号には,トランジスタブリッジの上下ま懸各が

発生するのを防止するため,上下のトランジスタがどちらも

点弧しない時問,いわゆるデッドタイムが設けられる。この

デッドタイムは電圧外乱となり,電動幟が低速で匝悼云すると

きに振動が発生する。そこでインバータの配'ナJ電圧を届還し

2.1 巻上機

巻上機は,超高速でかつつ(吊)1)、ドげ荷重が大きいので,

出,力120kw,8極の交流電動幟を直結したギヤ無し構造の

ものを新規に開発した。

ロープは直径18mmのものを10本使用し,綱車直径は口

ープの寿命を考慮してできるだけ大きく980mm とした。ま

た,電到般から発生する磁気音をイ堺咸するため,交流電剰幟

の伊捌生を強化し,ロータとステータのスロット数は{及適な値

を選定した。

図2仏Xこサンシャイン60向け60om/min エレベーター

用巻上機と1畔交した諸元を示す。この巻上機は出力,質量共

に当ネ士最大である。

2.2 制御・駆動装置の構成と特長

2. 電動機駆動制御技術

*干憲尺製イ乍戸斤 67 (689)
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て,この電圧外乱を打ち消すようにPWM信号を補正する

機能を設けた。

③振動抑制演算の演算周期を短くして応答速度を速くする

とともに,速度に応じて制御系のゲインを変化させ,振動抑

制の効果を増した。低速回転時に電到幟が発生するトルクリ

ツプルを測定した結果では,前記のイ堺咸第、によってトルクリ

ツプルは1/5にイ堺咸した。

2.3 駆動制御シミュレータ

このような超高速エレベーターでは,加速・減速1巨謝紗3ナ

で20om以ヒにもなり,とても工場の試賑鉱答では試験でき

なし、

そこで,当社では地上において,エレベーターの駆動備噺卸

性能を試験するシミュレータを製作し,これを用いて開発を

行った山。図4はシミュレータの構成である。

このシミュレータは,被註轍電重力機と負荷電重力機をフライ

ホイールを介して直結してある。また,この間にはトルクメ

ータカ斗雨入されている。ネ姉t験電重力機には実際のエレベータ

ーに使われる駆動制御盤か被試験駆動怖帷唯として接続され

ている。また,負荷電重城にも負荷電重城伶1惟唯か按続され

ている。

被試験電重力機には,被識轍駆動佑1燿唯から実際のエレベー

ターの加速~一定速走行~減速の速度指令に応じた電圧,電

流がイ黙会される。負荷電到幟はかご内負荷に応じて力行,回

生に相当するトルクを被試験電重力機にイ蝋合する。このような

構成として,実際のエレベーターとほほ同じ状態での試験を

可能にした。

図5 にこのシミュレータを用いて行った750m/min走行

時の電到幟回転数,電流の測定結果の・イ列を示す。

3.安全装置

安全装置として最も重要なものに,非常止めと油圧緩衝器

がある。非常止めは万一かごを吊っている口ープかる皮W「した

ときにガイドレールをく(喰)わえてかごを停止させる装置

である。また,油圧緩衝器はエレベーターが最下階を行き過

ぎてピットに突入したときでも衝撃を和らげる装置である。

図2価)に今回開発した非常止めの外形を,図2(0に油圧緩

衝器の外形を示す。

3.1 非常止め

750m/min エレベーターでは,60om/min エレベータ

ーに比ベ,非常止めの停止エネルギーは約2倍となる。この

ため,従来の鋳鉄又は合金のシュー材では重力作速度が800

m/min を超える辺りから,しゅう(摺)動面温度の上昇に

よって異常摩粍が発生し,卸唖力不能となる。一方,定格速度

750m/minのエレベーターでは,非常止めの最大動作速度

は90om/minである。そこで高温状態においても安定した

柳唾川寺陛をもつシュー材の開発が必要となった。

3.1.1 シュー摺動面温度解析⑦

摺動面i圖、支の"琳斤には三次元の有限要煮去力琳斤プログラム

"ANSIS"を用いた。その結果,動作速度90om/min では

摺動面の最高温度は乃0゜Cを超えると予測された。この温度

は鉄のA1変態点を超えるため,鉄系のシューでは不安定

な佑1唖九伏態になる。そこで,摺動面が高温に而寸え,安定した

制動持性をもつ1牙朱セラミックシューを開発した。

3.1.2 非常止め用シューの制動試験

実機での制到ル弌験は謝莫が大きく,試験回数が限られるた

め,今回は次のように3倒砦のヨ判西を行った。まず,回転円

盤とシュー材のテストピースを用いた円盤試験装置によって

シュー材の選定を行い,次に1/10モデル落下試験装置を用

いてコンピュータシミュレーションとの整ノ会"1生る儁忍を行った。

そして最後に工場の試導舛答を用いた実樹Π当落下識轍によっ

て実際の制朔寺性をる僻忍した。

図6 に新しく開発した1打朱セラミックシューを用いた非常

止めの実樹H当落下戡轍での制動試験結果のーイ列を示す。試

被試験機

トルク

メータ

フライ

ホイール

被試験機用郭動制御装置

負荷電動機

臭一
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図4.大容量シミュレータ構成
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図 5.シミュレータによる駆動制御試馬貪結果例
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験方法は, JEAS-517日本エレベーター協会標準に準拠し

た。速度937m/minで制耐他開始し,安定した減速度の制

埀婿寺性を示し,停止した。制動距離は16.5mであり,建築

基酋珂去及ぴANS1コード(米国Xこ凖拠した術唖垪寺陛を満足

した。

3.2 油圧緩衝器

超高速エレベーターでは,油圧緩衝器のストロークが長大

になりすぎるので,&村楊階強制減速装置矧と俳用すれぱスト

ロークを33%にまで舮市盲することが認められている。そこ

で,750m/min エレベーター用にストローク 4,ooommの

油圧緩衝器(舮縮率38%)を開発した。

緩衝器にかご力并断突したときに,法規で定められた減速度

で減速するためには,油圧緩衝器のオリフィスの設計が重要

である。当ネ士ではコンピュータシミュレーションにより,緩

衝器について衝突時のエレベーターシステムの挙重焔琳斤を行

い,卸廸な減速特陛をもつ油圧緩衝器を開発した。図7は試

験塔での衝突試験結果の・イ列である。

また,ストロークか'4,ooomm にもなると,プランジャ復

帰用のぱねも1是来の材料では極端に大型化してしまうため,

高張力ぱね釧陀採用した。

4.超高速走行時のかご振動抑制

かごの横振重力は主としてガイドレールの曲がりが強制変位

としてかごを励振することにより発生する。したがって,横

振動の大きさはこの強制変位の大きさと周波数及びかごの動

特性で決まる。図8は速度5如m/minのエレベーターを使

用して速度とかごの横振動の関係を測定したものである。こ

の結果からかごの横振動は速度とほぽ比例して増大し,速度

750m/minの超高速エレベーターでは,横振重力を何らかの

乎段でイ堺咸する必要があることか分かる。かごの樹辰動を低

減するには加振源であるガイドレールの曲か'りを小さくする

ことと,かごの到井寺性を改善する必要かある。

4.1 ガイドレール

ガイドレールは剛性の高い37kg/mのレール(ちなみに

サンシャイン 60 ビルの 60om/min エレベーターは 30

kg/mのレール)を用い,横方向の反力によるたわみを小さ

くした。レールの加工精度は工場で一品ずつ1金査し,連結部

の組合せを確認、後,速番を打って出荷した。

4.2 か二動特性の改善

かごの重燐寺性の改善には,シミュレーシ,ンと力貯辰装置を

用いて検討した。シミュレーシ,ンには有限要索プログラム

"NASTRAN"を使用し,速度750m/min,積載量1,600

1くgのかごをモデル化して解析した。このモデルを用いて

種々"琳斤した結果,ローラガイド部分の減衰定数を変更する

ことによりかご樹辰動をイ堺咸できる兒込みがついた。そこで

このシミュレーションによって得られた最適な減衰定数をも

つ口ーラガイド用ダンパを新しく設計した。図 2(d)は新口

ーラガイドの外観である。そして,樹辰重折堺咸効果を耐氏忍、す

るために,このダンパ付き口ーラガイドをかご力吋辰装置に実

装して加振試験を行った。

図9はかご力吋辰試験装置の構成である。フレームから口ー

プによって実物のかごが吊り下げらオL かごの口ーラガイド

が油圧シリンダによって水平方向に力吋辰される。油圧シリン

ダはサーボ制御で駆動さ北波形発生装置で任意の波形を入

力できる。また,実測した実際のガイドレールの曲がりの波

形を入力できるとともに,任意の走行速度に波形を処理して

入力することも可能である。さらに,この装置では試験デー

タ.靴斤ソフトウェアにより,かごの固有振動数や振動モード

を求めることができる。この装置を使用したイ足来型の口ーラ

ガイドと,新設計したダンバ付き口ーラガイドの士畔交試験の

結果では,約20%の振重捌氏咸効果が得られた。

5.かこ内騒音の低減技術
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エレベーターの騒音として問題となるものに,樹戒騒音と

風音(空力騒音)がある。機械騒音はエレベーターとそれを

ガイドするレールとの接触によって発生する。一方風音は,

エレベーターか狭い昇降路を走行したとき,かご室周りに生

じる空知流によって発生する。風音はかご室周りの空知流速

の約6乗に比例して増大するため,エレベーターが750

m/minの高速で昇降すると,オ勘戎的に発生する騒音より大

きくなる。この結果,かご内騒音は風音か支配的となるので,

風音ヌ寸策が不可欠となる。風音対策としては音源対策,遮音

ヌ水衰及ぴ残響音ヌ族ミが必要である。

5.1 音源対策

かご室周りに発生した空気流は,かご室の先端部ではく

祿11)雜し,次にかご室側面に再付着する。このとき再付着

した空知克により,壁全イ本力功Π振さiL かご室内における騒

音となる。この騒音をイ堺咸させる方法として,かご室の上部

と下吾Ⅲこ流線汗三のカバーをつけ,空知充の剥雜を少なくする

ことが有効であり,既に新宿住友ビル向け540m/min 工

レベーター(東京)やサンシャイン印ビル向け60om/min

エレベーターでも実施し,その有効性力陌寉認されている御。

しかし,横浜ランドマークタワ一向け750m/minエレベ

ーターでは更に改善が必要である。そこでまず,取り外し可

能な流線形カバーを耳又り付けた縮尺1/12.5のモデルで風洞

実験を行った樹。また,かご室側面には,空知市による圧力

変動を測定するための測定孔を設けた。この測定孔にマイク

ロホンを取り付け,かご室側面に加わる圧力変動を測定した。

図10は風洞実験におけるかご室正面の圧力変動の測定結

果である。値は基準圧力P。で除して無次元化してある。図

10から流線形カバーを耳又り付けることによって,圧力変動が直

を半分チ呈度にイ蹴咸できる見込みがついた。

以上の実験"獣斤結果に基づいて最適な流線形カバーを諏十

した。かごの外形を図2(田に示す。

5.2 遮音対策

かご室内に入射する騒音は一般に,ドア回りのすき(隙)

問から約釦%,周囲壁15~20%,天井部約15%,床部5

10%の割合であり,ドア回りの比率が高いことがこれまで

図10.かこ室正面の圧力変動測定結果例

105

マイク魯ホン位置

禽0
0

口0

日

の実測例から明らかになっている。ドア回1)は開閉t謝韓上か

ら扉とかご室との問に隙闇を設けているため,高逸走行によ

り発生するかご回りの空気の渦流による騒音が入射しゃすい。

そこで図 2(f)に示すように戸閉め時にこの隙間を遮ヘい

(蔽)する装置を設けた。また,周囲壁も空気流の圧力変動

による力吋辰でかご内騒音の発生源となっている。これを角早消

するため,かご内壁と夕陛をそれぞ獅虫立させて夕陛の振動

を遮断する二重壁構造を開発した。これらの対策により約

45%の減音効果をる禽忍、した。

5.3 残響音低減方法

かご内に入射した騒音は,室内で反響して男董音を増大させ

ている。この騒音を吸収する方法として多孔質材(吸音オわ

の背面に空気層を設ける方法がある。そこで,図2(g)に示

すように床にじゅうたん(械毯)(多孔質キわを勇文き,その下

面にパンチングメタル(六明きキめと空気層を設けた二重床

構造を開発した。

この二重屍鞘造の吸音率を最適にするため,毛足長さや表

面状態の異なる織毯を用いて,それぞれ背面空気屡の距籬を

変えて吸音率を測定した②。この結果をもとに最適な背面空

気層の設定と鉞毯の選定を行い,実機大のモテ'ノレで効果を確

認した。その結果,室内の残響音パワーレベノレを約40%低

減できた。

ランドマークタワ一向け750m/minエレベーターでは,

上記の対策等によって従来比一5dB(A)の静粛なかごの実

現の見通しを得た。

]5

以上,横浜ランドマークタワ一に納入した世界最高速乗用

エレベーターのシステムを紹介した。本謎江0月号の昇F条朏待

集の中で,実機性能を紹介する予定である。

キ掘兵ランドマークタワ一向け750m/minエレベーター・渡辺・棚橋・杉山・杉田・勢力

6.むすび

①渡辺英紀,棚橋徹:エレベータにおける宗尉支術,平成

4年電気学会産業応用部門全国大会シンポジウム,

S.1-5 (1992)

②杉田和彦,岡田浩二,西村信寛:横浜ランドマークタワ

一向超高速エレベーター,日オ薪謝戒学会技術講演会講演

論文集, NO.930-6,35~38 a993)

③建築基準法施行令129条の6第五号

④鈴木克彦,勢力1峰生,田中鄭青:宇斤宿イ主友ビル納め超高

速エレベーターの振動・騒音対策,Ξ菱電樹支報開,

NO.12,1354~1356 (1町4)

⑤中島伸治,金森修:エレベーターの空力騒音のイ騎咸

日本機械学会技術講演会講演論文集, NO.910-3,

55~58 (199D

参考文献

刀(693)

C
口

0
口

(
途
'
＼
住
罵
R
幽



FPGA ・ゲ
阿部 中*JO、 上田雅章、森裕彦、

近年,電子機器の高性能イヒ及び小型化に対応するため,電

子回路をLS1化する要望か増している。このため,電子回

路i艾ヨ十では,従来のゲートアレーに加えて Field program・

mable Gate Array(以下"FPGA"という。)が急速に注目

を浴びてきている。

FPGA とは,従来から使用されている Programmable

Logic Device(以下"PLD"という。)と同様に,同路設言t

者の手元で独自の論理回路をLS1化することができるもの

であり, PLD より高速かつ高集積であるという特長をもつ。

また, FPGAの種類によっては,一度,論理の書込みを行

つたチップに対'して仕様の変更が発生した場合,再書込みす

ることで対応が可能となる。

電子機器を開発する場合,そこで使われる LS1に,閉発

期闇が短くてすむFPGA と,それより高速で集積度の高い

ゲートアレーをその用途及ひ渠仟救に応じてうまく使い分ける

ことが重要となっている。

1膨1ξ,メーカーが異なる FPGA及ぴゲートアレーを使っ

て論理回路をi館十する場合には,それぞれのデバイス専用の

CADシステムを使用する必要があった。また,あるFPGA

で設計した同路を別のFPGAやゲートアレーにコンバージ

ヨンしたい場合には,回路図面を最初から入力し漉さなけれ

ぱならなかった。このように様々なCADの操作を習得する

イ乍半ιは回路設二陥・にとって負担になる場合が孝く,回路図面

の再入力時には人的ミスを起こすことが度々である。

そこでこのたび,当社ではこのような現状を踏まえ,近年

需要が増しているFPGA とゲートアレーを設計する環境と

して,'下PGA・ゲートアレー統合設言十環境"を構築い是供

を開始した。

ユーザーはこのシステムを導入することにより,各社のF

PGAやゲートアレーに対し,同一のツールによる回路図人

カ・論理検証を実施することができるだけでなく, FPGA

からゲートアレーへのデバイステクノロジーを変換するとい

うようなデバイスコンバージョンが可、能となる。

^ トアレー統合化設計システム

1. まえがき
要求と鱈貫回1谷支術の進歩により,特定用途のために誕十・

製造される LS1も出現し,急速に伸びてきた。これが,

Application specific lntegrated circU北(以、ド"ASIC"と

いう。)と1呼ぱれるものである。現在, ASICの用途は,コ

ンピュータ・家電製品・通イ許遷器・OA機器などを始めとす

るお長々な分野に拡大している。

ASICは,その設計する方式から,フルカスタム,スタン

ダードセル,ゲートアレー, FPGA, PLD に分生頁さ九近

年ではゲートアレーとFPGAが使用されるケースか増えて

きている(図 1参』の。

ゲートアレーの基オ珀勺な構造は各社でほぽ同・ーであるのに

ヌ寸し, FPGA はメーカーごとにそのアーキテクチャか'かな

り異なる。これは, FPGAが設言十者の手元でデパ'イスプロ

グラミングできることをメリットとしているためであり,実

現するための機能ブロックの構造により,そのデバイスの配

線効率や陛能に条3響する(表1参照)。

② FPGA とゲートアレーの使い分け

これまで標準ICを使用して論理を組んでいたユーザーが

ゲートアレーに移行する場合,i剣蒲導入費用と開発手法の違

いからくる様々なりスクを負うことになる。費用面では,ゲ

トアレーを開発するためにはまず高価なツールを準備する

必要がある。また,マスク代やバックエンドツール使用料な

どによる開発費も考慮する必要がある。ただし,ゲートアレ

ーの場合,チップそのもののゲート当たりの単価が非常に安

く,高速かつ高集オ貰なLS1を実現できるという利点かある。

これに比ベて, FPGAヘ移行する場合は,士跡交的安価な

ツールで設計することが可能であり,再プログラミングが可

能なチップを使用すれぱ,開発時の仕様変更に伴うりスクを

φ煮咸することができる。しかし,ゲート当たりのチッフ゜の単

2.1 FPGAとゲートアレー

御 ASICの分類

1980年ごろから,システムの桜能を LS1化したいという

フレー

2. システム構築上の技術的背景

72(694)*本社

PLD

FPGA

ノ一

フルカスタム

スタンタードセj

図 1. ASICの分美頁

開発期間
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仙仂ゞ高いため撮J童吊,には向かない。

一般的には,什様の変災が多分に兄込まれる製品応t作や,

ゲートアレー/フルカスタムでの実判幾・能を事前に訶イ【mする

場合など,約2,000仙以、ドの出荷数量かjι込まれる製品に

FPGAが活用されることが多い。また,製品の市場投入1寺

期を早めるために初期化'荷吊,にはFPGA を使用し,量産に

移る畔μ打に合わせてゲートアレーへの移行を図る伊ルある。

2.2 現在の設計環境の問題点

ケートアレーとの

タイミングの扣仞

比較項目

ゲート使則効率

機能ブロック闇遅延の削減

表 1. FPGAの分類 { 1 }

機能ブロ,ク内の商述化

冉プログラミングの可否

採用メーカー

アンチヒ1ーズ方式

FPGAやゲートアレー自身の進歩により,設計の自由度

が高まり1刑発フロー師寉立してきた。しかし,剛発環境面か

ら考察すると,複数種類のデパイスを使用して設計する際に

は,以、Fのような問題が生じている。

①畔仔をするチップごとに使用するCADシステムが與なる。

ターゲットとする製岬,の特性に合わせてゲートアレーと

FPGA を選択するケースが増えてきているが,これまでは

俳仔をするデパイスごとに設計ツールを使し"Xナる必要が生じ

ていオこ。

様々なCADシステムのオペレーシ,ンを覚えるイ乍業は設

計名にとっては負担が大きいため,使用するCADシステム

の制約から選択するチップを限定せざるを得ず,設計の自由

度を狭める結果となっている。また,それぞれのデバイスに

対'応するCAD システムを取りそろえると,ツールの導入費

用としても泊K なってしまう。

②異なるCADシステム闇でのデータ受渡しが困難である 0

複数のCAD システムを導入した場合,当然,あるCAD

で人力した川路図面を別のCADシステムに取り込んで設計

々f
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図2.システムの機能構成

デバイス変換

用

ハードウエア

シリース

文書テータの変換

FPGA/中規模ゲートアンー(~]万ゲート)

桜

に使用したいとの要望が生じ

る。

現在,與なるCADシステム

問での同路図データを受け渡

すために, EDIF (Electronic

Design lnterchange Forlnat)

SchelnatiC がイ票1隹フォーマッ

トになっている。しかし,現

段階ではCADベンダー各社の

回路図エディタの機能をカバ

しきれておらず,完全なテ

ータ変換が困難である。
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信)デザインコンバージョンが困莫隹である。

FPGAの活用範囲を考えると, FPGAからゲートアレー

又は複数個の FPGAから別のアーキテクチャをもつノ'＼,

FPGAヘのコンバージョンなど,テクノロジーを変更した

いとの要望が生じる。

しかし, FPGA開発システムでコンパイルした結果のネ

ツトリストは,独自のアーキテクチャに適合したモジュール

構造となる。このFPGA独自のモジュール構造によって動

作タイミングが决定されるので,デバイステクノロジーの異

なるチップへの変換が困莫隹となっている。

FPGA専用コンパイラ

3.1 統合設計環境の構成

2章で冒兪じたように,異なるデバイスを同一のシステムで

誕十できる環境の構築や,異なるデバイスへのコンバージョ

ン方法の確立は, FPGA/ゲートアレー設言十を行うユーザ

ーにとって非常に有意義なことである。そこで我々は,これ

らの課題を考慮してFPGA とゲートアレーの統合化設ミ十環

境を構築した。

"FPGA・ゲートアレー統合化設言t環境"の概念を図2 に

刀ヌす。

このシステムか重捌乍するハードウェアプラットフォームは,

高速演算処理を可能とする三菱エンジニアリン

グワークステーション"ME RISC"シリーズ

と,低価格でポータプルなシステム構築を可

能とする三菱パーソナルコンピュータ"MAX

Y"シリーズ,及びDOS/V環境下での構成

を可能とする三菱クライアント・サーバコン

ピュータ"apricot"シリーズである。設言1岩、は,

ドウェ設計するチップの規模に応じて, ノ＼^

アを選択できる(図3)。

なお,回路図などの設言十データは各ハード

ウェア相互間での互換性を保っており,例え

ぱMAXY で回路図入力を行った後, ME

RISCでシミュレーションを実行するようなシ

ステム構成をとることもできる。

3.2 システムの特長

この統合化設言十システムは,ユーザーフレ

ンドリな操作環境を提供するとともに,ゲー

トアレーとFPGAの設計を同・一環境下で行う

ことを可能としている。さらに,デバイスコ

ンバージョンに関しても,複数の設言十手法を

提供している。このシステムでは,設言十者が

必要とする機能を選択して環境を整備するこ

とができる。

以下にシステムの主な特長を記す。

①豊富なデバイスライフラリを提供

3. システムの概要

ここで採用している入カエディタやシミュレータは1種類

であり,豊富なASIC ライブラリを提供している。このこ

とにより,複讐鱈載頁のデバイスに対する設計が同一の操作で

可能となり,設=1者の操作習1獣"問力畉郵盲できる。さらに,

それぞれのデバイスに依存した開発環境を導入する費用を削

減できる。

もちろん,ライブラリだけの提供だけではなく,それぞれ

のデバイスに依存したデザインルールチェックが行える。ま

た,設言十データやテストパターンを各ゲートアレーメーカー

が使用するサインオフ用CADやFPGAの専用コンパイラ

が対応できるフォーマットへ変換する。ただし,コンパイラ

だけは各FPGAに依存するので,現状でも各FPGA専用

ツールを使用する必要がある。

②ハードウェア記述言語を活用

翫郵丘,ハードゥエア記述言語によるトップダウン設言十手法

力拓寉立し,これに対応するツールも数多く販売されている。

ドゥエア記述言語を使用すると,設ヨ十データを流用でノ＼^

きるなどメリットは数多いが,テクノロジーに依存しない記

述で設言十が可能となることも注目すべきメリットである。こ

のシステムではハードウェア記述言語に VHDL (very

High speed lntegrated circuit Hardware Description

Language)を採用している。論理合成ツールではそれぞれ

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.フ・ 1993
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のアーキテクチャに適した合成が行えるため, VHDLソー

スファイルからFPGAやゲートアレーなどの複数種類の

ASIC を設冷・トすることができる。

ドウェア記述言語を使用したデバイスコンバージョンノ＼^

では,設剣名かテンゞイス独自のアーキテクチャを意識する必

要がないため,コンバージョンに伴うりスクが少ない方法で

あるといえる。ただし, ドウェア記述言語の膨大な仕様ノ＼^

を習得する必要があり,回路図入力に俄れ親しんでぃる多く

の設え渚には一1寺的な負担となるが,使用するメ 1上ソトが多

いので,この技術分里予は今後ますます普及していくものと考

える。

(3)論理合成ツールによるテクノロジー変換が可能

論理合成ツールは, VHDLのような標準化されたハード

ウェア記述言語だけではなく,各FPGA独自のネットリス

トフォーマットでの入配'力か可能である。この機能を使用す

れぱ,以前設盲十したFPGAのネットリストからゲートアレ

ーへのデバイスコンバージョンも可能となる。また,この方

法を用いることにより,それぞれの夕ーゲットデパイスのア

ーキテクチャを考慮した卸ズ適化が行える。

④図面上のシンボル変換が可能

デバイスコンバージョンの手法として,あるテクノロジー

で設計した既存の図面に対してシンボルを置き換えることに

より,別のデパ'イス用の図面を4訪艾する方i去がある。この生

成において, FPGAのシンボルとゲートアレーのシンポル

を1丸打に対応付けることかできない場合が発生するが,こ

のシステムでは対応しないシンポルの置換を設ミ十者の意図の

もとでフ、ロック化して〒妾処理できる。

この図面生成方法では,論理合成ツールを用いてコンバー

ジョンした場合と異なり,タイミングに関する配慮やアーキ

テクチャに依存した最適化は行われないが,シンポルが置き

換わった図面は既存図面とほぼ同じシンボル配置であるため,

設言卞名の意図を図面に反映したままデバックすることが可能

である。

乃(697)

このシステムによる設計フローを図4に示す。

3.3 付帯業務に対する考慮

LS1設計業務には,いわゆる回路設計業務だけではなく

回路の仕様書などの技術文割乍成業務がイオ髄する。仕様書を

作h艾するためには,設計する回路の一部や信号のタイミンク

情報などの図形を文書内に取1)込む必要かある。

このシステムでは,文書作成ツール"DOCMASTAR"を

提供することで,設計業務に欠かせない技術文書作成業務を

支援している。このDOCMASTARは,文章図形,グラ

フ,表,イメージなどの入力゛扇集はもとより,他の文書処

理とのデータ交換やCAD図形の取り込みなどの多彩な機能

を備えており,説得力のある文割乍成を支援する。

任天堂総では,家庭用ゲーム機の開発において,ソフト

ウェアの早中阿開発及ひオ灸証を可能とするブレッドボードの製

作が必要となった。しかし,ディスクリート部品のみで毒V乍

すると非常に大きなボードになり,実現困難である。また,

現在のソフトウェアシミュレータの技術レベノレでは,回路動

作をエミュレートすることに莫大な馴乍時間を要するために

現実的ではない。このような理由から,任天堂愉では

FPGA を使用したブレッドポードを試作することによって

対応することとなった。そこで今回,オ誹高で紹介したFPGA・

ゲートアレーの統合化設計環境のうちFPGA設計システム

を導入し,実際のi蛎十業矛知こ活用いただいている。

任天堂柳で導入されたシステム構成を図5 に,機能概要

を図6 に示す。

4. 導入事例
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を自社に合った統合的なi鋸十環境に組み込むための道具であ
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文書処理

仕様書

論理回路設計

論理検証

実遅延検証

ネット

リスト

H/W ME/R刀00
S/W 統合化設計浸境

H/W
S/W

バツク

MAXY D乃H

FPGA専用ツール

パソコンLAN用S/W

リ,①ユーザーインタフェースの機能,②設二十管理機能,

③データ交換/データベース管理機能などをチ矧共する。

このシステムにおいてもフレームワークの採用を検討して

おり,そのフレームワークの採用に関しては,各設言十1程に

十分なパフォーマンスを確保できることや, CN (CAD

Framework lnitiative,1nc.)による標準化に対する各

CADツールの叫鴻朕犬況などを十分調査し,システムのグレ

ドアッフ゜を図っていく。

5.2 オンラインマニュアル化ヘの取組

このシステムでは,現在オンラインマニュアルが実現され

ていない。このため,コマンドの機能やオフ゜ションの意味な

どはすべて製本されたマニュアルから捜し出す必要がある。

また,各ライブラリの仕様についてもそれぞれのデータブッ

クから情級を引き出さなけれぱならない。

設計イ1業の効率を更に上げるためには,このような情報検

アノテーシヨン

データ

自動配置配線

タイミング分析

LAN

索に費やす時問にも目を向ける必要がある。

現在,エンジニアリングワークステーションでは, CD-

ROMを使用したオンラインマニュアルを士跡交的容易に実現

できる技術レベルに達している。そこで,当社としてもオン

ラインマニュアルの実現に向け,マニュアルの電子化や保守

イ乍業に関する様々な問題を含めて,今後検討すべき技術課題

ととらえている。

図 6.機能概要

デバイスプログラミンク

H/W FPGA専吊プログラマ

三菱電機技報・ V01.釘・ NO.フ・ 1993

H/W
S,ノ'W
ハードウエア

ソフトウエア

FPGAはこれからも注目され続けるデバ'イスであり,今

まで以上に大尉莫で高速なチップが実現すると予想される。

この結果, FPGAは1足来のゲートアレーとは別の新しい市

場を形成していくと期待される。

この論文では,このようなFPGA及ぴASICの主流とな

りつつあるゲートアレーの設言十環境を,当ネ士のハードウェア

上に統合したシステムを紹介した。このシステムでは,様々

なFPGAやゲートアレーの設計・を同一のCADシステムで

行うことができるだけでなく,デバイスコンバージョンに対

するーつの解をチ矧共している。

また, FPGA設言十に1割ヒし実現した構成として,任天堂

総に納めたシステムの事例を紹介した。

今後は,このシステムにフレームワーク技術を取り込むこ

とにより,さらに設言t者のfF業効率を向上させるシステムヘ

発展させることを検討していきたい。

6. む す び

①特集FPGA, ASIC事業変革の担い手に,

ロデバイス, NO.10,28 ~52 (1992)
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有吉・一雄、

^ トパソコン用FAXソフトウェア
山崎孝、松島緑朗、

ビジネス分野でのOA化が進んだ結果,オフィスではバ

ソコンを使って文割乍成や表計算を行い,データベースとい

つたアプリケーションを利用することか旧常茶餌喫になった。

また,今やファクシミリ(Facsimile : FAX)は,ビジネ

スに不可欠の機器となり,さらに家庭ヘも普及し始めた。

このような状況の下でFAXの使われ方をみると,ワープ

口などで作成した文書をいったんプリンタで印刷し,その紙

をFAXで読み込ませて送信するというような使い方か'まだ

まだ多い。せっ力くワープロで作成したきれいな文書も, F

AXのスキャナで読み込む際にひずんだり,ノイズを拾って

不鮮明になり,小さな文字などは判読不能になってしまうこ

ともある。

パソコン通信の普及とともにモデムの価格が低下し,かつ

高性能化してきた。 FAX機能を内蔵したモデムも安価で登

場し,インタフェースの統一も1隹進されてきたため,パソコ

ンFAXが村各的に普及する士台力燮った。

村高ではバソコンFAXの1寺徴と実現技術について秘癌兇し,

今回製品化した Microsoft windows"nK以下"windows"

という。)のFAX ソフトウェアであるノートパソコン用FA

Xソフトウェアについて述ベる。

1. まえがき
イ呆管文書の管理・処理・加工を行うことができ,事務処理機

械化システムの構築が容易に可能である。

④同様にパソコンで実現するので,通信ソフトウェアの付

加機能として,送信日時を指定した送信(予約送信)や,同

一内容の文書を多数の相手先に送信するψ、ノレープ送信)こ

とが簡単に実現できる。

途2.2 用

このような1割致をもつため,次のようないろいろ便利な利

用方法が考えられる。

①ポーリング送イ言機能を使用した無人情報サービス

通常はユーザーからの資料請求などの要求に対し,例えぱ

製品カタログなどの郵送を行うが,情報力峪欠しい人がFAX

を使っで情き階是供者に電話をかけFAX装置で資料を受信す

ることができれば,欲しい情報をすぐに入手できる。送付す

る情報は,読みやすいきれいな文書で送信することができ,

音声応答装置などと組み合わせれぱ無人で設イ蒲を運営するこ

とも可能となる。通信料金は電話をかけた人がもつことにな

るので,情報提供者はFAX送信設備のヌ隹持費だけで24時

問サービスを捌共できる。

②イ駄斗金時問帯の利用や相手先との時差を考慮した通信

遠距雜のあて先に大量の文書を送る場合や,海外とのやり

とりを行う場合など,夜問に送イ瓢寺刻を指定して利用するこ

とが簡単にできる。

③保守の手問か増加しない

新たに紙の掬匙を行うようなメカニカルな荘艶構が追加され

ることなく FAXの送受信が可能となるため,保守の手問が

増加しない。

④同報通信

ミーティングの案内など,複数のあて先に同じ内容の文書

を送付する場合にも,複数のあて先をグルーフ゜として登録し

ておき,文書を作成した後,そのグループに透信する指定を

行えぱ簡単に実現できる。

⑤携帯端末のフ゜りンタ

今回開発した製品のように,ノートバソコンなどの携帯性

に優れたハ゜ソコンで実現した場合,外出時に,ぐソコン本体の

みを持っていき,出先のFAX装置をプリンタ代わりに使用

して文書を作成(出加することも可能である。

⑥データ通イ言機能

パソコンFAXで使用するFAX内蔵モデムは,ほとんど

の場合通常のデータモデム機能を包含しているので, FAX

2.1 ソフトウェアの特徴

パソコンFAXでは,ワープロなどのアプリケーションで

作成したテキスト又はイメージデータを, FAX送信できる

データ形式に直按変換してFAXに出力する。したがって,

次のような特長をもつ。

住)イメージのかすれ,ひずみがない非常にきれいな文書を

送ることができる。

これはスキャナによる読取りを行わず,直接イメージデー

夕を作成するためにイメージの劣化が発生しないからである。

②紙に部刷する必要がないため資源節約かできる。また,

1呆経'スペースを取らない。

受信文書は画面に表示してみて,本当に紙に出力すべきも

のだけ必要なときに印刷すればよい。

信)パソコン内にデータをもつので,ソフトウェアを使って

2. パソコンFAXソフトウェアとは

(注 1)"Nlicmsoft windows"は,米国Nlicrosoft杜の登録商標であ

る。
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通信に使用しないときには,パソコン通信にも使用すること

ができる。

2.3 実現方式

ハ゜ソコンFAXの機能を実現するためには,文書を作り F

AX送信できる形に変換する技術が必要となる。そのとき,

定型的な文書を作成する場合と,非定型的な文書を作成して

FAX送信する場合の二通りの実現方1去が考えられる。

請求書や注文書のような帳票をFAX送信するような場合,

扱うデータは品物の名称やコード,数量,金額といったもの

で,あらかじめパターンが決まっており,表を埋めれぱ1帳票

が出来上かる。このように文書f師艾の方法が常に決まってい

るような場合には, FAX送信用アプリケーションソフトウ

エアが,あらかじめ用意しておいた定型のイメージデータに

フォント展開した文字イメージを埋め込んで直按φ長票イメー

ジを生成し,それをFAX送信可能なデータ形式に変換して

送信処理を行えぱよい(図1)。

これに対して,イベントの案内や報告のように非定型的な

文書をFAX送信する場合,いわゆるワープロ機能が必要で,

ワープロで作成した文書を基にイメージを作成し, FAX送

信可能なデータ形式に変換する必要がある。ワープロに代表

される非定型文割乍成ソフトゥエアには様々な機能か盛り込

まれており,ソフトによって1剰乍性や機能が違う。またユー

ザーにとっては,それぞれ自分の使い慣れた操作で文割乍成

できることか望ましい。 FAX送信のための専用のワープロ

を作成しようとしても,1足米から存在するそれぞれのソフト

ウェアに対応したものをすべて用意することは不可能である。

ワープロなどで作成した文書ファイルの内容を"琳斤してそ

こから文書イメージを作成し, FAX送信可能なデータ形式

に変換する方i去もあるが,それらの文書ファイルのフォーマ

ツトはー'伎に互換性がなく,ソフトウェアによっては構造が

公開されていないものもある。一方,プリンタとパソコンの

問のインタフェースは公開されており,どのようなソフトウ

エアでも共通したものとなっている。そのため,この種の非

定型文書のFAX送信データを作成するためには,プリンタ

ヘ送られるデータを松適刈してそのデータからイメージを作

成し, FAX送信できるデータ形式に変換する方法が有効で

ある。こうすることによって,1遡ミからある文割乍成フソト

ウェアをそのまま使用して, FAX送信用文書を作成するこ

とができる(図 2)。

3.ノートパソコン用FAXソフトウェアの

実現方法

3.1 ハードウェア構成

今1回開発したノートパソコン用FAX ソフトウェアは,図

3のような構成で成り立っている。

パソコンとしては,三菱クライアント・サーバコンピュー

夕 apricotNOTEXは三菱AXパーソナルコンピュータ M

AXYNOTE386シリーズの各ノートパソコンを使用し,ノ

トパソコン本体内に専用のFAX 内蔵モデム田8釘9)を

挿入してG3FAXの送受信を実現した。

パソコンでFAX機能を実現するためには, FAXモデム

をパソコンの拡張スロットに装着する方法と, RS-232Cな

どのバソコンの標準入出力に接続する方法がある。前岩は,

通信モデムを直接パソコンで制御できFAXデータの高速入

出力が可能であるが,パソコンの機種に依存し汎用性に欠け

る。後者は,パソコンとの問でデータ転送の手続きが必要で

あり,そのデータ転送速度も前者のバスによる転送に比ベ遅

くなるが,ハ゜ソコンの機種に依存しない汎用的なファクシミ

リ通信モジュールの実現が可能である。

本製品は後者の方法で, B8879FAX内蔵モデムを使用し

てFAX通信機能を実現した。

パソコンと FAXモデムの間のインタフェースとしては,

EIA (Electronic lndustries Association :米国電子工業
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会)の標準化力ゞ進んでおり, EIA-578 TR-29: Asynchro・

nous Facsimile DCE control standard class l/class

2として知られている。クラス 1は標判ヒが正式に決まり,

クラス 2 についてもι訓ままとまりつつある。

ノートバソコン用FAX ソフトウェアでは,表1のように

EIA TR-29ClasS2 に門鞭したモデムを使用している。

クラス 1とクラス 2の主な違いは, G3FAX のフ゜ロトコ

ルとして使用されている CCITT qnternationalconsulta・

tive committee for Telephone and Telegraph :国陦で電

信電話諮問委員会)の標準規格, V.21, V.27ter, V.29,

T.4, T.30 のうち,クラス 1では T.4, T.30 の部分を

ソフトウェアで実現しなけれぱならないのに対し,クラス2

ではT.30の部分をハードウェア上で処理する点である。ク

ラス2は現在審議中の段階で標糾ヒカ洗了していないが,ソ

フトウェアの開発量はクラス1に比ベて少なくてすむメリッ

トがある。

3.2 ソフトウェア構成

ノートパソコン用FAXソフトウェアは図4のような構成

で, windowS上の四つのプロセス(FAX コントローラ, F

AX通イ言管理, FAX文書処理, FAX電i舌1脹)と DOSアプ

リケーシ,ンの印刷ファイルを作成するプリンタエミュレー

夕からできている。

四つのプロセス問は, DDEΦynamicData Exchange)

で同期をとっている。

3.3 印刷データを取り込む仕組み

文書を作り実際にFAX送信するための文書データの耳又り

込みは,プリンタへの出力,すなわち,印刷をトリガとして

いる。印刷データをファイルに出力するための仕組みは, M

S-DOS帖,"上で重力作するアフ゜りケーションフ゜ログラム(DOS

のアフ゜りケーシ.ン)と WindowS上で動作するアプリケー

ションプログラム(windowSのアプリケーション)で異な

リ,それぞれ次のように実現している。

① DOSのアプリケーションの場合

プリンタドライバからの割り込みをフックして,プリンタ

似Ⅲこ送る代わりにファイルに出力するエミュレータ(デバイ

スドライバ)を組み込む。その状態でアフ゜りケーションの印

刷処理を実行することによって印刷データをファイルに出力

コーる。

(2) W'indowSのアフ゜りケーションの場合

コントロールパネルで出カポートをファイノレに変更し,ア

プリケーションの印刷処理を実行することによって印刷デー

夕をファイルに出力する。

これらの方法では,いずれも専用のドライバを作成するこ

となく印刷データを得ることができる。

3.4 イメージ展開方法

DOS又はWindowSアプリケーションから出力された印

刷データは, ESC/P佑噺卸コードと文字コードの集合であ

る。これを印刷イメージに展開するためには,フ゜りンタと同

じ処理をハ゜ソコンFAX内でソフト的に行わなければならな

い。実際に行う処理は大きく分けて以下の3チ重淡頁になる。

①書式設定

印字イ立置の設定,改行量設定,糸氏送り等

MCU部

MCU型式

ダイヤル方式

回線モニタ

表1

DTEインタフェース

B能79FAX内蔵モデムの仕様

按続方式

同期方式

j亟信速度

AA型

パルスダイヤル(10/20PPS),トータルダイヤル

オq本のプザーを使用

制御方式

CCITT V.24 (100シリーズ)準拠/TTLレベル

非同朔式

FAX11寺:19.2Kbps

データ11寺:9,600/4,800/2,400/1,200/30北PS

ATコマンド準拠

圃A TR-29 クラス 2準拠(FAX)

FAXモデム部

j亟イ言速度/

通信方式

FAX規格

データ圧縮方式

ポーリング

電話回線,ローカル接続

2線式半二重通信

9,600/フ,20obps (CCITT V.29)

4,800/2,40obps (CCITT V.27ter)

30obps (CCITT V.21 CH 2)

GⅢ

NIH

ポーリング受信

データモデム部

フ゜ロトコル

データ圧縮方式

電話回線

2線全二重方式

2,40obps (CCITT V.22 bis)

1,20obps (CCITT V.22, Be11 212A)

30obps (BeⅡ 103)

NINP 2 ~ 4 /CCITT V.42

MNP5

そ

外形寸法(mm)

の

11

他

11.

ノートパソコン用FAXソフトウェア・有吉・山崎・松島

W36XD119XH18

約10og

(注 2)"MS・DOS"は,米国Microsoftネ1の登録商小票である。
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②イメージ処理

ビットイメージセット,イメージリピート等

③テキスト処理

文字出力,文字定義,文字装飾

書式没定及ひイメージ処理は, ESC/P制御コードに従

つてプリンタカ絲氏に対して行う処理をメモリ上の仮想的な平

面(ビットマップ)に対して行う。しかし,テキスト処理の

うち文字出力は文字コードのみが・与えられるので,文字コー

ドから文字フォントに展開する処理が必要になる。

フ゜りンタは文字フォントデータを ROM で内蔵しており,

それを利用して文字コードからフォントに展開して印刷して

いる。これをソフトウェア的に実現するためには,文字フォ

ントデータを内部にもつか外部から于に入れなけれぱならな

し、

ノートパソコン用 FAX ソフトウェアは,訊nndowS アプ

リケーションなのでWindowS システムからフォントデー

夕を得ている(図 5)。これにより,膨大なフォントデータ

を内部にもつ必要がなくなる。

アプリケーションの種類によっては文字コードを JIS コ

ドで出力するものもあるが, windowS システムはシフト

JIS コードのみを扱うので, JIS からシフトJISヘ変換する

処理もノートパソコン111FAX ソフトウェア内部で行う。

プリンタは普通1~21重類のフォントしかもっていないの

に対し, windowS システムは豊富な種生頁をサポートしてい

るので,パソコンFAXでその豊富なフォントパターンを利

用することが可能である。また,強開やイタリック処理も

Ⅵ'indowS システムにイ壬せてしまうことができるので,ノー

トパソコン用FAX ソフトウェア自身はそれらの処理を内部

にもつ必要がない。

3.5 FAX送信できる形式ヘの変換

FAX送信を行「ためには,このようにして得られた文書

イメージ情報をFAX送信できるデータ形式に変換しなけれ

ぱならない。

FAX送信ではMH圧縮やMR圧縮方式などでイメージ

を圧縮して転送しているが,パソコン用FAXではソフトウ

エアでこの1諦宕/世1サ長処理を行っているため,符号化アルコ

リズムの単純なMH符号化方式を採用している。

3.6 WindowS上での実現方法

現在,パソコンのオペレーティグシステム(OS)として主

流となっている MS-DOS は,シングルユーザー/シング

ルタスクを前提としており,例えばFAX通信処理を行って

いる時には他の処理が行えない。したがって受信のようにい

つ電話か'かかってくるか分からないような」昜合,パソコンを

そのためだけに専有してしまわなけれぱならず,電話を待つ

闇パソコンを有交加こ活用できないという問題がある。

この問題を解決するために,マルチタスクを鵠酎以的に実現

する方法の・ーつとして,常膓上終了型(Terminateand stay

Resident: TSR)プログラムを使用する方法がある。 TSR

は,プログラム領域をメモリ上にる矧呆したまま終了するタイ

プのフ゜ログラムで,タイマなどの割リ込みを起動条件として

処理を開始するため擬似的なマルチタスクを実現することが

できる。

WindowSのプログラムでは, TSRのような特殊なプロ

グラムを使用しなくても WindowS 自身に擬似マルチタス

ク処理を打'う機能があるため,他のジョブを続けながらFA

Xの送受信を行うことができる。しかし, OS/2などのオ

ペレーティングシステムと異なり,完全なマルチタスクを保
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証しているわけではないので,複数のタスクでタイムクリテ

イカルな処理を行う必要があるような」昜合には,アプリケー

ションプログラム白身で厳しくスケジューリングを行わなけ

れぱならない。

FAXモデムを制御するソフトウェアを~vindows_上で実

現する方法としては,通常の DL上ΦynamiC 上inRing

Library)として作成するブ夫去と,仮想デバイスドライバ

(virtualDevice Driver)として作成するブπ去が考えられる。

通常のDLLでモデム制御を行うと, X¥indowSのオーバー

ヘッドの11珍粋を受け,タイムクリティカルな場面で処理しき

れないことがある。このような場合,仮想デバイスドライバ

化する必要がある。

ノートパソコン用 FAX ソフトウェアは WindowS上で

実現しているため,統・ーされたグラフィカルユーザーインタ

フェース(Graphical usa'1nterface : GUD の、Fで,他の

アプリケーションプログラムを併用しなか'らでも使用するこ

とができる(図 6)。したがって,1捌ミパソコンで行ってい

たことのほかにFAXモデムとソフトウェアを追加するだけ

で,さらにFAXの送受信機能を使用すること力劫丁能となる

(図 7 )。

ドウェアの性能向上と価イ制氏、ドに伴い,今後は普及ゞ, ノ~、^

か加速すると考えられる。

ノートバソコン用FAX ソフトウェアは,このWindows

の特徴を生かし,クリッフ゜ポード, DDE, OLE (object

Linking Embedding)など他のソフトゥエアとの連係を強

化し,ユーザーニーズに雰井欠に対応できるよう更に機能を強

化していきたい。

また,ダウンサイジングの溺1克とともに,パソコン聞を L

AN (LocalArea Networl0 で按続した利用形態が増えて

きた。パソコンFAX もサーバ機能を実現し,クライアント

で作成した文書を電話匝愉熟こ接続したFAXサーバを経由し

て直按FAX送信できるよう,新たなOA環境を提供して

いきたい。
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欧米に比ベ日本ではWindowSの普及はやや遅れている
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Micros0什 WindovvS3.0文寸応
ワープロソフトウェア"AI

西館博章、岩月秋介、杉下明美、

ハツコンの高機能化・高性能化が進み,より複雑となった

操作を簡単かつ直感的なものとするため,グラフィカルユー

ザーインタフェース(以下"GUI"という。)を採用した環境

が急速に普及してきている。その中で,現在最もポピュラー

なものに Micros0丘 WindowS3.0〔'1'1〕(以下"X入rindows"と

いう。)がある。視覚的に統一された操作環境の下で,複数

のアフ゜りケーションを同時に使用することかでき,より複雑

なイ1業を簡単な操作で実現できるようになった。このWin・

dowS上で測乍する日本語ワープロソフトか"'Alforwin・

dows"である。

村高ではAlforwindowSについて紹介し,さらにその

将来の展望について述ベる。

1. まえがき

Alfor windowS は,ワープロを中心、に,けい(罫)線

中F表),作図(図形・イメージ),表計算(スプレッドシー

ト)の機能をーつにまとめており,広範囲の文書作成業務を

ーつのアプリケーションで行うことができる。また同時に,

WindowSの特長である GU1を生かしたフ゜ルダウンメニュ

,ダイアログポックス,アイコンなどを取り入れることに

よって,より使いやすいインタフェースを実現した。以下に

各機能の概要を述ベる。

2.1 7ープロ機能

AlforwindowSの中心、となる機能で,文書の作成,印

刷及び管理を行う。文書入力での特長は,文字力ーソルが文

書内の自由な位置に移動できることである。一般にワーフ゜ロ

やエディタでは,文字や改行を入力してある位置以外に力ー

ソルを移動することはできない。 Alfor windowSでは自

由な位置に力ーソルの移動ができるので,思、い付いた内容か

ら1恒に任意の位置に入力を行うことかできる。このとき入力

する位置の目安として,画面には点(ドットと呼ぶ。)か表示

される。

編集では,移動/複写/削除/検索/置換といった基オ峡

能,各種の属陛(文字のサイズ/書体/下線/網井Nナ)のほ

かに,独自の編集機能を用意している。編集を行う際は,そ

の対象を文字列/ブロック/行と切り替えることによって,

for windows

文字だけではなく罫線や図形なども同時に編集することかで

きる(図1)。また,操作性の向上を図るため,編集機能の

一部をアイコンパネルと呼ぱれる帯状に配置されたボタン群

に割1)当てているが,これについては詳細を1到心する。

印刷には編集中の文書の印刷のほか,必要な文書ファイル

をまとめて指定して印刷を行う予約印刷機能も用意した。あ

らかヒめ印吊孫吉果を視覚的にる銜忍、するには,印刷プレビュー

機能を用いる。

文書管理機能にはWindowS上で重力作するアプリケーシ

,ンとして標準的な,文書ファイルのオーフ゜ン/クローズ/

イ呆管/別名イ呆管を用意した。これに加え,文書名/著者名/

作成・変更日時などの独自の管理情報を文書ファイル内に用

意し,文書管理時に画面表示及ぴ印刷して利用できるように

した。この機能によって多量の文書ファイルを容易に管理す

ることができる(図 2)。

2.2 罫線機能

文書内に表を作成する場合は,罫1泉機能を使用する。複数

の線種を併用し,図形を描く要領で任意の形状の表を作成す

ることかできる。また,一度作成した表の行数や升目の幅の

変更も簡単に行える。

この罫線を用いて作成した表の特長は,文字との親和性が

高いことである。罫線内ではワープロのすべての編集機能が

使用できるばかりでなく,入力や編集した文字が罫線枠から

あふれることがないよう,自到伯勺に罫線枠が拡大される。

2.3 作図機能

文書内の任意の位置(文字上及ぴ罫綿止も可能)に図形を

描画する機能である。図形を描画するための領域を作成する

必要はなく,文書内に直接図形を描画することができる。各

図形はベクトル化されたデータとして文書内にキ銜内する。

このほかにWindowSに標準添付されているツールで作

成したイメージや,表計算ソフトウェアで作成したグラフな

どのビットマップイメージを文書内に取1)込む機能も用意さ

れている。張り付けたビットマッフ゜イメージを移重力,複写及

びサイズ変更することも可能である。他のアプリケーション

との間でビットマップイメージを受け渡す手段は,二通りの

方法が用意されている。これについても後に詳しく説明する。

2.4 表計算機能

罫絢桜能及び作図機能で作成した表をスプレッドシートと

して使用し,文書内で表計算を実行する機能である。設定し

た数式等の情報は文書と一緒にイ呆管されるので,一度作成し

2. Alfor windowSの概要
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通りの方法を用意している。

3.ユーザーインタフェース

AlforwindowSの最大の特長は,そのユーザーインタ

フェースにある。マウスを主体とした操作及ひ入和indows

共j亟のGU1を利用したインタフェースを活用するため,次

のような機能を取り入れている。

3.1 マルチプルドキュメントインタフェース

マルチプルドキュメントインタフェース(上艾下"MDI"と

いう。)とは, windowSにおいて単一のアプリケーションか

複数の文書ウインドゥを操作する場合のユーザーインタフェ

ースとウインドウ構造を規定したものである。 Alforwin・

dowSは最大九つの文書ウインドウ孤U乍を実現するため, こ

のMD1に並鰍4して設冷十されている。このため,複数の文書

を同時に表示しての編集や,ーつの文書を複数のウインドウ

に表示することが可能である。また,ウインドウ同士が重な

らないように表示(タイル整列)することや,階段状に重ね

て表示(カスケード整列)し,各ウインドウのサイズを自由

に変更することができる(図3)。

アプリケーションがMD1に対応するためには,以下のも

のを組み込むことが必要である。

a) MD1専用ファンクション

MD1に準拠したウインドウを操作するため, windows

には専用のファンクション(関崖めが用意されている。これ

らを使用し,アフ゜りケーションがMD1ウインドウを使用す

ることを Wind飢栂に知らせ,生成/操作/破壊といった

ウインドウに対する各種処理を行う。

② MD1専用メッセージ

メッセージとは, windowSがアプリケーシ,ンに羽H乍を

要求する場合に送り出す命令のことである。表示やキー入力

といったすべてのイベントかメッセージとなって,ヌ寸象とな

るアフ゜りケーションに通知される。したがって,各アプリケ

ーションでは,各種のメッセージに対応した処理を用意して

いる。 Alfor windowS では MD1に準拠tるため,通常

のメッセージの処理のほかに,凡VindowSから送られる MDI

の専用メッセージにヌ寸応した処理を組み込んでいる。

(3)文書ウインドウ管理情帳

文書処理では,各ウインドウごとに現在の編集状態を管理

するデータが必要である。 Alfor windowS では, MDI

ウインドウごとに文書を管理する恬桜を設け,ウインドウと

関迎付けて保存している。

3.2 アイコンパ才、ル

WindowSでは視覚的に各種オプジェクトが三忍識できるよ

うに,アイコンと呼は'れるビットマップイメージによるシン

ボルカ斗側ナられている。このアイコンに機能を割り当てるこ

とで,機能を視党的にi忍識することが可能になる。 Alfor

WindowSではこのアイコンを帯状に配列し,イ吏用頻度の高
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た表の数価を変更し,繰り返し数式を使用することができる。

文書編集による表の変更(行の増減苓りを行った場合も計算

式を再設定する必要はなく,編集に合わせて設定されている

言1・算式か.動的に補正される。

また,作成した文書を行単位に並び替えるソート機能,及

ぴ比皎条件で抽加'するセレクト機能を備えており,文書を簡

易データベースとして使用することも可能となっている。

表データを扱う場合は,文書作成時に入力する以外に他の

アフ゜りケーションのデータを取り込み,編集できることが重

要となる。表データを受け渡す于段は,作図機能と祠様に二

図 3.複数文書ウインドウ表示
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い機能を割り当てている。これをアイコンパネルと呼んでい

る(図 4 )。

WindowSではメニューから機能を選択することが一般的

だが,メニューが1砦層化されている場合は婁鄭郷皆にわたって

メニューを開かねぱならず,多機能のアフ゜りケーションほど

操作が繁雑になる。これに比ベ,アイコンハ゜才ソレ上に各桜能

が並列に配置されていることで,ボタンをマウスでクリック

するだけで機能を選択でき,素早く操作を行うことかできる

ようになる。

また1湖ミの操作方t去では,例えぱ作図で長方形を描く場合,

作図モードに切リ替えた後に長方形を選択し,描画を行うと

いう手順で実現していた。目的の操作を行うためには,常に

現在の重力作モードを考慮する必要があった。そこで,アイコ

ンバネル上に各機能を並ベることにより,重力作モードを意識

せずに目的の機能を選択できるようにし,直感的な操作を実

現した。

WindowSには,このアイコンパ才ゾレを直接実現するファ

ンクションは用意されていない。したがって, Alforwin、

dowSではアイコンパネルを操作するファンクションを独自

に作成し,アプリケーション内に組み込むことで実現した。

3.3 マウスドラッグによる移動/複写

文沓編集で頻繁に使用する移動/複写を,マウスのドラッ

グで実行できるようにして,編集効率の向上を図った。

通常, windowSのアフ゜りケーションにおいて,文字の移

動/複写は,

彬動)①範囲指定→②切抜き→③張り付け

(複写)①範開指定→②複写→③張り付け

という操作で行われる。

これにヌ寸し AlforwindowS では,

岼鎚力)①範囲指定→②マウスドラッグ

(複写)①範囲指定→②コントロールキーを押し

ながらマウスドラッグ

という操作となる。

メニューからの2回の機能選択(②③の1矧乍)を1同のマ

ウスによるドラッグとすることで,画面上のマウスカーソル

の移動距離やボタンをクリックする回数が大幅に減る。

また,文字列の操作が作図やイメージの編集の操作と同じ

になり,アフ゜りケーション全イ本での操作力採充一さ北より直

感的に使うことかできるようになった。

3.4 他のアプリケーションとのデータ交換

WindowSでは複数のアプリケーションを同時に実行でき

るため,アプリケーション問でデータ交換を行うサービスが

充実している。これにより,複数のアプリケーション間での

データの処理かよ 1ン1夬i血に行えるようになった。このサービ

スを利用したデータ交換をサポートすることは,各アプリケ

ーションにとって必す U動である。また,交換するデータ

形式のチ戯頁を広げ間接的に他のアプリケーションを利用する

ことによって,機能的に弱い部分を補うこともできる。 AI

forwindowSでは,データ交換の手段として次の2種墜頁の

方1去を用意している。

(1)クリップボード

WindowSでは,クリップポードとΠ乎ぱれるアプリケーシ

,ン問でデータをダイナミックに共有するサービスカ斗矧共さ

れている。各アプリケーションは専用のファンクションを使

用し,windowSが管理している共通のデータエリアに識別

子を付加したデータを登録する。データを取り込む際は,識

別子を調査し,目的に合ったものを選択する。通常,これら

の作業は各アプリケーシ,ンの内部処理となるので,ユーザ

ーは諸甥ヰ子を意識することなく機能を利用することかできる。

実際の操作は,各アプリケーションの編集メニューの切り

抜き/複写/張1)付けの3種類の機能によって行う。

②インポート/エクスポート

各マシンの間でネットワーク等を経由しデータ交換する手

段としては,ファイルを使用するのが一般的である。 win・

ワープロボタン

回匝埀回

ワーフ゜ロモード

ノイハノロロ 0 iぐ、(
^^^^^^^^^
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書体ボタン

網掛けボタン

下線ボタン

文字サイズボタン

・鄭・ 1

円弧ボタン

楕円ボタン

角丸長方形ポタン

長方形ボタン

連続線ボタン

回 圧画^厘^回

左寄せボタン

センタリングボタン

ルニシ1

直線ボタン

範囲図形選択ボタン

]図形選択ボタン

図 4.アイコンパ才、ル
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表 1. A l for windowSで利用できるファイル形式

',

ワーフ、ロ

ファイル形式

標準

MARKⅡ

テキスト

作

拡張丁・

BNIP

PCX

TIFF

A1

図

AIX

A1

(TXT)

表計算

タブ区切り

カンマ区切り

SYLK

dowSでは各アプリケーションのファイルメニューのインポ

ト/エクスポート機能がこれに当たる。

AlforwindowSで利用できるファイル形式の一覧を表

1 に示す。

BNIP

PCX

TIF

A1

統込み専用

統込み時の拡張丁・は

TXT以外も可能

俳h

凡Vindo、VSビノトマ ソフ

ペイントブラシ

TXT

CSV

SLK

4.1 LANシステムへの対応

LAN システムが普及するに従って,アプリケーションか

LAN システム上で使用される伊仂ゞ増加している。 Alfor

WindowSでは, LAN システムに対応したLANPACKを

用意している。 LANPACKではファイルの排他制御,プリ

ントサー,噛能がサポートさ九サーバに接続している複数

のユーザー問で共有ファイル,共有フ゜りンタを管理できるよ

うになっている。

LANPACKでは,サーバ上にプログラム本体をインスト

ールし,各クライアントにはユーザー別の情幸長をインストー

ルするだけでサーバからAlforwindowS をダウンロード

できるようにしている。プログラムはサーバ上だけにインス

トールされているため,バージョンアップなどのメンテナン

スが簡単である。また,各クライアントに必要なものはユー

ザー別の情報だけであるので,ハードウェア資源を有交力に活

用することができる(図 5)。

4.2 AI・ MARKⅢ文書ファイルとの互換性

Alfor windowS の前身は, MS-DOS """上で動作す

る日木語ワーフ゜ロソフトのAI・ MARK1Ⅱである。Alfor

W'indowSのユーザーはこのAI・ MARK1Ⅱから移行する

場合も孝い。既存の文書ファイルをそのまま使用することが

できれぱ,移行に伴う作業はほとんど発生せず,スムーズな

移行が可能となる。

Alfor 訊弓ndowS の文書ファイルは, AI・ MARK Ⅲ

のそれとほぽ同じ構造としている。変更点は, AI・ MAR

KⅢでは最大16個だったイメージを100個まで設定できる

ようにしたことである。この変更についても上イ立互換の仕様

にしたため, AI・ MARKⅢ文書ファイルはそのまま使用

できる。

書隙'し専朋

^ノ＼

プログラム本体

ヘルプ

4. その他の特長

W
クライアント

既定値

起動情穀

外字フォント 呈号号

A lfor windowS は, MS-DOS 版の AI・ MARK Ⅱ1

ユーザーを WindowS環境に引き上げることを目標として

設計した。前述したように, AI・ MARKⅡ1文書ファイル

との互換性を重視し, windowSのスタイルを守りながらも,

MS-DOS版のAI・ MARKⅢユーザーがーから操作を覚

える必要がないようにデザインを決定している。また,アイ

コンパネルの採用やダイアログの大幅な見直しなどによって,

AI・MARKⅢの操作性を更に直感的なものとすることが

できた。

・一方, AI・MARKⅢとの互換性を保つために幾つかの

選択を余1義なくされている。最も大きな選択はフォントにつ

いてである。 windowSの世界,いわゆる GU1の世界では

フォントのサイズが固定ではないため,全角や半角のフォン

トサイズでぺージを管理してきた日本語ワープロソフトの概

念か当てはまらない場合が多い。伊幌ば,1ページを何行何

列にするかといったことは文書を作成する前に決めることが

萸隹しい。 AlforwindowS は,1劇ξのぺージの根先念や編集

機能の互換性を重視し,固定サイズのフォントを採用した。

印刷に関しても,1越来のAI・MARKⅢと全く同じ文書を

印刷できるように,訊nndowSのフ゜りンタドライバを使用せ

ずにフ゜りンタに直接出力している。

このようにフォントの扱い,印刷方式を限定することによ

つて, AI・ MARKⅢとの亙換性を高めることができたが,

同時に多くの課題を残した。次版では, Alforwindows

の直感的な操作性を生かした上で,いかに課遜を解決してい

くかが開発のポイントとなっている。

5.1 表現力の向上

住)マルチサイズ,マルチフォントの採用

WindowSのキ寺伊又である様々な種類やサイズのフォントを

入力できるようにする。ただし,ワープロ機能ではなく作図

機能で入力することによって,ドット単位の位置付けを可能

とする。

②作図機能の向上

上記文字入力のほかに,新しい図形のサポートや図形の編

図 5. LANPACK

5.

....

今後の課題

(注 2)"NIS-DOS"は,米国Microsoft社の登録i萄標である。
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集織能を充実させることを検討する。舳線やハ゜イなどの図形

の描画,及ぴ長方形やだ(惰)円などの図形を1川転や傾斜で

きるようにし,表現力を高める。

5.2 使いやすさの向上

特定ユーザーしカイ吏用しない機能の充実ではなく,→1叟ユ

ーザーが,より使いやすくなるような機能のサポートを中心、

とする。

(1)ポップアップメニューの採用

アイコンパネルの採用などによって1矧乍性は向上している

が,文字の飾りや下線など,基本的なワープロ処理の操作手

順には検討の余ナ也がある。編集の範囲を選択した後の処理を

よりスピーディにするために,その時点で選択できる機能を

並ベた専用ウインドウをワンタッチで表示するポップアップ

メニューなどを検討する。例として,マウスの右ボタンによ

るポップアッフ゜メニューが挙げられる。

②キーやアイコンのカスタマイズ

より広い層のユーザーに使用してもらうために,標準のキ

一割り当てのみでなく,ユーザーによるカスタマイズを可能

とする。また,アイコンハ゜ネル上に並んだ機能についても,

各ユーザーの必要に応じて並ベ替えられるようにし,更なる

操作性の恂上を図る。

5.3 周辺機器の活用

山プリンタドライ,読茎由の印刷のサポート

プリンタドライパ泳釜由の印刷を行うことにより, AX以外

のプリンタのネーティブモードを生かした印刷を行うことか

できる。

② A3サイズのサポート

呪在はB4サイズまでをサポートしているが, A3サイズ

を扱えるようにすることで,より柔軟な文割乍成を可能とす

る。

(3)カラー対応け゜りンタ,スキャナ)

WindowSでは,イメージをカラーで才及うことがー"舶勺で

ある。文書内のイメージ等のカラー表示,カラー対応プリン

夕に刈'しての出力,カラースキャナ等のサポートを検討する。

上記の課題以外にも,ユーザーからの改良要望の声が聞こ

え始めている。これらの二ーズにこたえるためにも,積極的

に改良を重ね,よりユーザーフレンドリなインタフェースを

もったソフトウェアの開発を続けていく所存である。
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622Mbps HDTV光伝送装置
中澤宣彦、鳥羽浩史林丹治秋人*菅野典夫、水川繁光将

21世紀には,高速・大容量ネットワークである B-1SDN

が各家庭まで普及し,高品質な HDTV (High Definition

Television)映像伝送サービスの実現力単打待されている。ま

た, HDTVについては,現在,次世代TV システムとして

着実に実用導入に向けて前進している。平成元年6月から放

送衛星を利用した実験放送が開始されるとともに,イベント

や博覧会等でハイビジ,ンの伝送実験が行われるようになっ

てきた山。

HDTVの伝送方式は放送を主とする衛星伝送方式と中継

分配を主とする光ファイバ伝送方式力斗金討されている。一方,

j1且_L波を使うディジタノW云送方式も検討されている。

光ファイバ伝送方式としては,高能率符号化技術による伝

送コストイ塀咸が必要な長距禹倒云送方式と,装置のヌ賓斉化が必

要な都市内伝送を目的とした避醜爾云送方式がある⑦。先に

当社は,スタジオ問又は放送局間の番組制作のためにスタジ

オ品質の映像を伝送する13Gb那 HDTV光伝送装置を開

発した卿。

このたび,日本電信電話総(NTT)の御指導の下,近距

禹矧云送を目的としたHDTV光伝送装置を開発した。以下に

その内容について幸艮告する。

2.システムの概要

2.1 システム構成

このシステムは, CCIR勧告7四に準拠したH25/印/

1.まえがき
2:1高精細度テレビジョン(HDTV)方式の BTA偶road・

Casting Techno]ogy Assodation of Japan :方父送1支1小i開

発協議会)スタジオ規格(S・0Ⅱ)信号の都市内の近呈鵬樹云送

サービスを提イ共するものである。

システム構成は,1チャ才ソレのHDTV信号及び4チャネ

ルの音声信号を PCM 符号化し, STM-4 (synchronous

Transport Module Leve卜4)形式に多重イヒして光ファイ

バイ云送を行う FV・60OM・H1形送信装置(以下"送信装置"

という。)と,光ファイバによって伝送された光信号を受信

してH矧象信号及び音声信号に分籬し,復号化した1チャネル

のHDTV信号及ぴ4チャネルの音声信号を提供するFV・

60OM・H1形受信装置(以下"受信装置"という。)から構成

される。また,送信装置,受信装置共に局内の監視制御装置

と接続することにより,遠隔から監視,試験及び切替制御か

可能である。

図1にHDTV映像伝送サービスの構成例を示す。また,

図2 に今回開発した622Mbps HDTV光伝送装置の外観,

表Uこ同装置の主要諸元を示す。

2.2 特長

①高画質・高音質

伝送・中継分配時に品質劣化のないディジタノレ伝送方式を

採用することにより,システム構成にかかわらず高品質な映

像,音声をチ尉共できる。

映像品質としては,放送局間又はスタジオ間の素キ加矧象伝

送を対象としたスタジオ品質と放送局問の完成プログラム等

の映像伝送を対象とした分配品質がある山。この装置では,

利用者宅内
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図 2.622Mbps HDTV光伝送装置の外観

表 1.622Mbps HDTV光伝送装置の主要諸元

インタフェース速度

項

伝

イ云送フレーム

三、^.

」Ξ

仏送符ぢ

目

系

1反

送偏電力(平均値)

長

共通機能部(分配部一切皆部,監視制街培ゆに対しては,0

系及ぴ1系の両方の電源盤からDC電源を伊絲合できる構成

にしている。

また,ネットワークの高信*則生の硫保と装置保守イ乍業の効

率向上を図るために,監視用回線で局内の監視制御装置と按

続することにより,きめ細かい運恥伏倒寺搬の提供,系切替

機能及ひ回線試験機能等を実現している。これにより,シス

テム運用時の,障害波及の防止と障害箇所の特定を容易に行

うことができる。

④小型・低消費電力化

IC化光送受信器モジュール,辛斤同期インタフェース用に

開発したLS1を適用することにより,装置の小型化・低消

費電力化,高信頼化を実現した。このLS1はCCITT勧告

の G.707, G.708, G.709 に準拠した同期ディジタルハイ

アラーキを構成する STM-4終端処理を19."MbpSの32

並列処理によって実現する 2種美頁の CMOS LS1愉と622.08

MbpSイ言号の多重化/多重分離(32:1P/S変換,1:32S/

P変換)処理を行う GaAS LS1である御。
受信電力(、平妙川m

人佃.力信号

88 (71ω

映

622.08Mbps

スクランプルド2値 NRZ

Ⅱ卜

'"f

STM・小凖拠

三菱電機技打山 V01.67 ・ NO.フ・ 1993

件

Y

最大受光電力

ゞ及、ト受光?'カ

符・ーイヒ

1.3]土0.02 μ m

BTA規格(S・0OD託財処のHDTV信号

①輝度信号Y,色差信号PB, PR
及び同期信号

②色信号G, B, R及び同期信号

PB, PR

4 ~+ 4dBm

標本化周波数

多重化方式

量子化

-18dBm以上_

一詑dBm以、F

24MHZ G曹址*邦艮前 30MHZ以上)

符号化ビットレート

1」.

fヨ
音声帯城

8MHZ (帯域制限前 15MHZ以上)

{・

Jη

竒声チャネル数

系 矢f号化

Y

PB,

水平プランキング(HBL)期朋を除去し,

輝度偏号Yと線順次処理した色差信号

PB/PRのバイト多重

消普確力

枳木化周波数

外形寸法

PR

址子化

而.6釘5MHZ

18.5625MHZ

ノト/画索8ビ

分配品,質佐詞支信号Y:24MHZ,色差信号PB/PR:8MHZ)

を満足し,高画質な映像を提供することかてきる。

また,20RHZ帯域の音声4チャネルを16ビット量子化し

ており, DAT ΦigitalAudio Tape)及ぴCD と同等の高

斉質な音声イ云送を実弓1している。

(2) SDH (synchronous Digital Hierarchy)酋封処

伝送インタフェースは, CC11Tにおいて国際標準として

新たに制定されたSDH伝送インタフェース(STM一Ⅳ,イ

ンタフェース速度=<I× 155.52Mbps,Ⅳ= 1,4,16,64)

のSTM・4に端処している。

③高信頼化と遠隔監視制御

ーつの装置で冗長二重イ獣韓成を実現し,高信頼化を図った。

519.48Ⅳlbps

この装置は,送信装置と受信装置から構成され,単イ村居付

け及ぴラック qls C 印10及びIEc standard 297)搭載か

可能な構造となっている。

図3 に622Mbps HDTV光伝送装置の桜而艾を示す。以下

にこの装置の重折"托要について述ベる。

3.1 送信装置

この装置は,0系及ひ、1系によって冗長三重イ獣蒜成をとっ

ている。基オ噛成は,分配盤,監視栃1難唯によって構成され

る共通機能部都央像A/D変換鑾,音声A/D変換盤,映

像多重イヒ童窪,ペイロード字重イヒ童窒,光送信盤及ひ'2枚の電源

継によって構成される送イ三機能部の二つの機能部から構成さ

松言円枚の高密度実装パッケージ(194mmX279mm)で

構成される。装置としては,さらに送イ諦戈能部を一式組み合

わせることにより,冗長二重イ躍'成を実現できる。

分配盤は,1チャネルの映像入力信号及ぴ'4チャ才ソレの音

声入力信号を0系と1系ヘ2分配する。映像A/D変換盤

は,映像入力信号をA/D変換する。映像多重イ鱸は,色

差信号PB, PRを〒別順次処理し,輝度信号Y とバイト多重

して映像符号化フレームを構成する。

一方,音声A/D変換盤は,4チャネルの音声信号をA/

D変換し,パリティを付加して音声符号化フレームを楴成す

る。ペイロード多重イ躍宅は,映像サンプリングクロックに同

期した映像符号化データ列を伝送クロックにより,牛成され

る伝送フレームヘスタッフ孝重を行い,音声符号化フレーム

とともにSTM・4多重化フレームの所定の位置に多重化す

る。光送信継では,セクションオーバヘッドを村プ川し,スク

ランブル処王里及びパリティ生成を行い, STM-4 影重化フ

20kHZ

4チャネル

ソト/サンプル16 ビ

42瓜V

420凡V

481くHZ

4306V) XUO(D)×360(H)(mm)

(符号化送信装置)

(受許1夏号イヒ生乏置)

3. 装置構成
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レームを雛訪艾する。さらに622.08NlbpS の電気信号を光偏

号に変換し,光ファイバ伝迦各ヘ送印.する。

3.2 受信装置

この装置は,0系及ひ1系の冗長二重イ畍苗成をとり,受信

側でのル.力信号の選択切替えが可能となっている。基え1博成

は,切替継,監視制御継によって桜所艾される共通機能部と映

像D/A変換継,音声D/A変換盤,叫U染多重分離盤,ペ

イロード多重分}鯱鱸,光受信盤及び2枚の電源盤によって構

成さ九る受信機能部の二つの機能部から構成さ松削・9枚の

高密度実装パッケージ(194mmX279mm)で構成される。

装置としては,さらに受信機能部を一式組み介わせることに

より,冗長二重イ踏1切艾を実現できる。

受信装置は,光ファイバ伝送路からの622.08MbpSの光

信号を電気信号に変換し,32並列に多重分航する。フレー

ム猫リ師寉立後,デスクランブル処理し,バリティを照合する。

STM・4多重化フレームから砂H象符りイヒデータをデスタッ

フ多重分離するとともに音声符号化データも多重分雜する。

映像符号化フレームの色差信号PB, PRにっいては,送イ言側

で影田頓次影重しているので内挿フィルタリングによって補問

処理をしている。映像D/A変換盤及び音声D/A変換盤

では,1チャ才ソレのHDTV信号及び4チャネノレの音声信号

を再・生する。切替鴛では,伝送r呑警桜及び装畿雫千搬にヌ寸応し

て,0系/1系の2系統のうち正常な系を選択し,1チャネ

ルの映像信号及ぴ4チャネルの音声信号を印.力する。

4.1 伝送方式

図4 に622MbpS多重化フレームフォーマットを示す。図

に示すように,(270列X 4バイト)× 9行で1 フレームを構

4. 方式概要

9×4パイト

セクション

オーバヘッド

VIDEO IN

{G/8/H,

AUDI0 !N

{CH ], CH2 CH3, CH4}}

ポインタ

Y/PΞ/P二,

1 共通桜能部

1分配盤

270×4バイト

セクション

オーバヘツド

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

48バイト 1

26]×4バイト

監視告,却装翌ヘ

<ミイロード

(VC-4×4フレーム令頁域)

監視制御盤

制御データ

1 共通1登能部

1 切替竺
VIOEOOUT I

給/B/R, Y/P。/凡, SYNC}1 決,言まだ宗

rcH] CH2 CH3, CH') 1

未使用

送信桜能部

A/D 拷、Ξ次多王ケンプリンク箔昇瓢凱仁"_ノ止サ

、〒フヅーム牛'工速Fヂ;丑勺一'キ

メコ、ー^.ーー'^

ノ、ノノ『、」

, AC玲OV

ユ=で圭t
己 r"

笄号北

データ

904バイト

禾便障

②送信装置

'

図 4.622Mbps(STM-4)多重イヒフレームフォーマット

映像符号化データ

監視制御装置ヘ

88バイト＼
]25 μ5

スタ yフ

1亘1立

監視制御釜

8,n6バイ
8 120バイ

受信オ畿能部

未使用

Ξレニ戸ーノ、

戸戸戸戸戸
ー',ーノ」.ノ>=.」士

未使用
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成し,125 μS(1/8kHZ)周期となっている。伝送

フレームは,網の運用・管理情報を伝送するオー

バヘッドと主情報を伝送するペイロードと呼ばれ

る部分から構成される。このペイロードに映像符

号化データ,音声符号化データ及び制御データを

多重化している。制御データは,映像伝送種別,

符号化情鞁,警報情報(AC電源断,映像入力断),

映像サンプリング情報及び映像スタッフ情報から

構成される。

4.2 符号化方式

映像信号は, Y/G信号に付加されている同期信

号又は外部同期信号に同期したクロックで標本化

を行う。標本化周波数は,輝度信号(YXこついて

は, BTAS・0田に規定されている標本イ卵波数の

3/4の弱.6875MHZ,色差信号(PB, PR)については,同

様に1/4の18.5625MHZ を採用している。標本化タイミン

グは,輝度信号,色差信号共に同期信号の水斗三基準位相を基

準とし,これを第1サンプル点とする。 Y信号の標本点と

PB/PR信号の標本点とは3サンプル点ごとに一致する。

音声信号は,伝送系クロックに同期したクロックで標本化

を行う。標本化は,48kHZの64倍のオーバサンプリングを

行っている。

4.3 映像多重化方式

映像フレームは,伝送効率を上げるため水平ブランキング

期問を除去し,時問軸1醐ぎされた映像信号によって構成され

る。映像フレームは,映像へッダ部, Y信号の有効画素で

ある1,440画素及びPB/PR 信号の有効画素である480画素

によって構成される。映像へッダ部は,映像フレーム同期パ

ターン,第1ラインの轟翔リ用パターン及ひ映像パリティから

構成される。

また,送信側のクランプレベル変動に累勢郡されないように

受信側において水平同期部及ぴ垂直同期部を再生することに

より,同期特性の安定化を図った。

15MHZ帯域をもつ二つの色差信号PB/PR信号をアナロ

グフィルタによって 8MHZの帯域制限を行っている。この

ため,垂直方向に関しても同ネ劉支の帯域制限を行っても視覚

1割生ヒ,劣化は余り生じないことから,奇数ラインを絢゛順次

に多重化する方式を採用し,部央像データ容量を7/10に圧

縮して伝送効率を向上させている。

4.4 音声多重化方式

音声フレームは, A/D変換された音声符号化データを,

項

伝送制御乎順

恬鞁転送力式

表2.監ネ見・制御インタフェースの主要諸元

Π

電気的1寺性

ベーシック手順

監視装置からのポーリング方式

同期方式

FSK方式(CCITI V23)

伝送速度:],20obps

周波数 1,7佃士40OHZ

配.カレベル:0 又は一15dBm土 2dB (600Ω)

入カレベル:0 ~-30dBm (600Ω)

通信制御

伝送符号

誤,)検出.'式

内

調歩同期方式

伝送ブロック長

常時キャリア0N

容

データ十偶数パリティ

8ビット 1ビソト

ハ゜りティ,オーバーラン,

BCCチェック

]データユニソト固定

映像信号の水平同期信号周波数を1吉凖とする映像クロック

と伝送クロックは,非同期関係にあり,このため受信御k映

像信号処理に使用する映像系クロックを安定に再生する必要

がある。この装置では,受信仙扮映像系クロックはデスタッ

フジッタの景劉Ξを避けるため,送信倶仂、ら映像サンフ゜りング

情報を符号化伝送し,受イ割則でこの情報を基に映像サンフ゜リ

ングクロックを再生する方式を採用した。

4.6 スタッフ,デスタッフ

映像サンプリングクロックと伝送クロックカリも同期である

ため,送信装置ではSTM-4ペイロードへ多重化する映像

符号化データ量を計数符号化し,スタッフ情報として伝送す

る。受信装置ではこのスタッフ情報を基にデスタッフを行い,

映像符号化データを分離する。

十スタートビット十ス

1 ビット

ングの各エラー/フレーミ

トップビット

1 ビソト

将来サービスが予想されるディジタル音声の提供を考慮して,

音声フレームを構成している。 1サブフレームで音声符号化

データ 1サンプルが伝送される。音声2チャネノレで,1音声

フレームか構成さ松さらに192フレームを 1ブロックとし,

音声フレームを構成している。

4.5 映像クロック再生方式

5.1 監視制御

この装置では,装置の状態監視,オフライン時の回線試,険,

切替制御及ぴ監視制御装置との通信制御を行うことが可能で

ある。表2に監視・制征畔ンタフェースの主要諸元を示す。

①状態監視

各パッケージのお郊章警報の収集・監視を行う。 CPUは,

5mSごとの定周期監視を行い,入カポートからお郊章警報1青

報を読み込み,監視制御装置,q犬態を通知し,ランプ点灯制

御を行う。また, CPUは各パッケージからの実装・未実装

の情報を基に,冗長構成の有無を判定する。

②試験制御

監視制御装置からの制御命令により,擬イ以ランダムパター

ン(CCITTO.]51増処)による伝迦各の回線品質試験が実施

できる。

③切替制御

冗長構成時に, CPUによって伝送路及び装置状態に応じ

て自動t刀替えを行う。また,強制切替え及し牝刀替禁止等の切

替制御が可能である。

90 (712)
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④通信制御

監視制御装置からのシステムカL上げ要求,状態問い合わせ

要求,試験制御要求等に対して,力辻二げ応答,装置状態応答

試験制御応答、さを返信する。これらの通信制御はV23イン

タフェースモデムを介して行い,モデムの制御及ぴ通信制御

はすべてCPUによって実行する。

5.2 警報

この装置における警報は,伝送路乞井艮(回線警報,通知警

幸脚及び装置警報に大別される。回線警報としては,光入力

断,フレーム同期はず松符号誤り率劣イヒ映像入力断及ぴ

映像出力断を監視している。通知警報としては,中継区問の

伝送路状態を受イ討揣ヘ通知する中継セクシ,ン警報,中間中

継.郊章評定がある。

装置警報としては,装置内の自己監視, CPU異常, AC

電源断,電源異常及びFAN古郊章があり,ハードウェア全

体のお郊章発生を検知し,可能な限り詳細に故障区間の判定か

できる監視を行い,故障発生時の早ギ河復旧を目標としている。

最後に,日ごろから多大なる佃井旨導を賜っている NTT

ネットワークシステム開発センターユーザーシステムフ゜ロ

ジェクトグループ剛U象システムプロジェクトの関係各位に

感謝の意を表す。

村高では,今回開発した622Mbps HDTV光伝送装置に

ついてその概要を述ベた。この装置は, NTTが平成5年度

から開始予定のHDTV映像伝送サービスに適用されるもの

であり,ハイビジョン衛星放送送信局までの足回り回線,及

びイベント中継回線等に利用される予定である。

6.むすび

①山川俊浩,高木誠一,桑田豊史,酒井マ羊:622Mb/S

HDTV卸央像伝送装置の試作,平成2年秋季信学全大,

B^582 (199の

②杉田裕次:映像時代を支える映像伝送サービスとテレビ

ジョン中継サービス, NTT技術ジャーナル(1992-

3)

③丹治秋人,中澤宣彦,本島邦明,北山忠善:HDTVデ

イジタル光伝送装置,平成2年春季信学全大, B・942

a99の

④沢田克敏村上仁己:信号形態と伝送テレビジ,ン学

会i志 42, NO.9,951~958 (1988)

⑤大久保啓示,久保和夫一番ケ瀬広,飛田康夫部谷

文伸: SDH622.08Mb/S インタフェース LSI,平成

2年秋季信学全大, B・610 (199ω

一番ケ瀬広,北山忠善:32:1晋⑥松下究,佐藤 ,

高速多重化/多重分離用GaASLSI,平成3年春季信

学全大, B・789 (199D
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近年,セキュリティに刈する重要陛が問われると同時に,

防犯,保安,防災などへの関心がますます高まっています。

そのような社会環境の中,産業用テレビジョンqTV)は,

数えきれないほどの用途をもち,広い分野t利用されてい

ます。

IT-555は,有効画素数38万画素(水平768X垂直四4)の

1/2インチCCD固体撮像素子を採用した白黒監視カメラ

であり,低速度電子シャッターとメモリによる電子増感機

能を備え,最低照度0.11X以下(電子増感倍率16イ部羽,水

平解像度550本以上の超高感度・高解像度を実現したCCD

白黒カメラです。従来の監視カメラtは撮影てきなかった

月明か岼呈度の明るさの照明下においても被写体をハッキ

りとらえることがtきます。

)1ミ、ソ

^

イ

電子増感形監視用カメラ

IT一闘5

主な特長

.電子増感機能による超高感度

低速度電子シャッター儒噺卸及びディジタルメモリを用いた

信号補問処理を行うことて',標準感度時(シャッター速度1/

60秒と比鞁して最大16倍まての感度アップが可能tす。また,

被写体の明るさに応じて感度を自動的に変更して適正な露出

を得るこしがて'きる自動電子増感機能を搭載していまt。

.外部アラームメモリ

本体背而パ才、ノレの1/0端子にアラーム信号(無電圧舗妾点)

を入力することにより,アラーム発生時の 1画面をフィーノレ

ド記録・再生tることがtきます。

^

矯、,
」'ー、「

ノ弓予,.、、凸一「

仕 様

IT-555 外形図

項

撮像素子

同期方式

外部同期入力

ノ,,,ノ

目

、、、ー、

.文字表示

6桁のカメラ1D表示,電子増感倍率の表示,アラーム文

字表示機能を装備しています。表示位置(6 か戸斤)の選択も可

能tす。

.フりツカキャンセル

電源周波数50HZ地域tの蛍光灯下ての撮影時に発生する

画面のちらつき(フりツカ)を軽減すろ機能を装備しています

(シャッター速度1/60ネ"羽。

@可変速電子シャッター装備

高速て移動する被写体を鮮明にとらえるために,シャッタ

ースピードを1/釦~1/10,000秒の 8段階に切り替えられる

可変速電子シャッターを装備しています。

解像度

1/2インチCCD(768HX四4V)

内部同期/外部伺期(RS・170相旦り

C. SYNC(BNC接栓)(1.OVP_P/75Ω,負皐冗佳)

VS, VBS(BNC按怜)(1.OVP_P/75Ω)
標準1畔

(電子増感倍*OFF,又は電・f増感機能OFF時)

水平:踊0本以上垂直:350本以上

電子城中劇告率2倍以上,又はアラーム画面再生時

水平:450本↓リ」二垂造:175本以上

妬dB以上(F5.6 4舶 I×, AGC ON"羽

1/60イ標1佐).1/100,1/250,1/5冊,

1/],0冊,]/2,0冊,1/4,000,1/10,000 [科']

標準感度(1/印チ少)の 2,4,6,8,10,12,

14,16 [倍]

あり(1/0コネクタよ 1)白動電子増感の

ON/OFFが可能)

3段階価力き重視(L), S/N重視(H),標準(M)

の双正)

あり a/釦秒時,又は電子増感倍率OFF時)

SN比

電子シャッター

内 マチ

白動電子増感機能

自動電子増感市噺卸

レベル設定

フりツカ補1機能

工貝
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温度

消費電力

EEレンズ駆動出力

レンズマウント

標準時:0.5 1X以、ト(FI.4,1/釦科')

電f増感1侍:0.] 1X以ド(FI.4,16イ櫛

-10゜C ~+50゜C

ACI0OV士]0%,50/釦HZ

糸勺4凡¥

.12Y,如mA{ヒロセ, SR30・]ORA-4SE(02)}

CSマウント(レンズマウントアダプタによりCマ

ウント可)

あり a 画面フィールド記,剥

1/0端・fによる外部制御

H位相 15段階

標準/順光/述光

あり.6桁,表ポ位置を 6カリ折から選択可能

約890g

約75ヘV) X釦(H)× 160(D)

外部アラーム機能

リモコン機能

外部同期位相調整

測光モード

カメラ1D表尓機能

』フコ.

や 」"

外形寸法(mm)

内 容
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皇太子殿下の街巧艾婚や大相撲,高校野球など魅力的な番

組力汀氏躍的に増えてきたハイビジョン試験放送を面倒な接

続を行うことなく見ることのtきるハイビジョンテレビの

需要が,大きく盛り上がってきています。このたび,当社

では36型大画面ハイビジョンテレビ"36D-HD2"(標準価

格Ⅱ8万円)を発売いたしました。

36D・HD2の第 1の特長は,松下電器, NECと当社を中

心とする日米10社t共同開発を行った第二世代LS1搭載M

USEデコーダを内蔵していること tす。これにより画質

面では,高精度動き検出・動画のエッジ処理・二次元輪郭

補償などの高画質技術の導入を行い,より高桔細なハイビ

ジョン画像が得られるようになるとともに,部品点数の大

幅な削減によるコストダウンに成功いたしました。

第2 の特長は,ハイビジョン放送の音声方式てある"3-1

方式"をより臨場感ある音て楽しめる"バーチカルセンター

スピーカー"の搭載です。従釆のセンタースピーカーシス

テムtはセンタースピーカーの位置によって音像が偏って

再生されておりましたが,センタースピーカーとしてブラ

ウン管の上下2力中斤にスピーカーを酉己置したバーチカルセ

ンタースピーカーの採用により,音像を画面の中心、部に定

位することに成功。より臨場感あ'、れるサウンドを楽しん

て'いただけます。

第 3 の特長は, NTSC信号(15.734kHZ)をハイビジョン

(33.75kHZ)と同じ走査線数に変換して高画質な映像を楽

しめる"1125高精細変換"tす。動画,静止画t補間処理を

適応的に変えながら,3本の走査線から6本の走査線を作

り出しています。このままtは,真円率が変わってしまう

>1ミ、ソ

^

イ

家庭用ハイビジョンテレビ

36D-HD2

一'

名

'

型

三菱ハイビジョンテレビ 36D-HD2形

ハイビジョン

カラーテレビ

'一彰

名

ため,偏向回路t垂直方向を約7%拡大しています。

このほか,字幕移動回路やPIP*,更にはアスペクト比

4:3 の映像の両端の部分だけを左右方向に拡大し,16:9

の画面一祢に描き出すダイナミックワイドなど36D-HD2

には魅力的な機能が・一杯です。

(* HPは親画面の小に子画而を動画表示する機能)

標準価格

(税別)

36D-HD2

"ケ扉二 俸'ヨ'.'」0""山'ー^"'ーーー

①H25高枯細変換

通常放送も走査線1,125本の高画質な映像でご覧いただけます。

②第二世代MUSEデコーダ搭戟

析開発の第二世代LS1を使用したフルスペックMUSEデコー

ダ内蔵。そのままで,ハイビジョンの美しさを満喫できます。

③バーチカルセンタースピーカー

ハイビジ,ン放送の臨場感あ'、れる3-1方式の音声を迫力

一杯に再現します。

¥1,180,000

二

な特長 発売日 月産台数

5 /20 500台

93 (715)

゛口
口
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モデルME/R7150-50
モデルME/R7150-33

イ

菱UNI×ワークステーション

熊ME RISCシリーズ珍

、'ヅ 0

モデルME/R7250-50

芋ザー之ぞ,,,
「イ"、「^

瑪、1

、-1.
1 餐室、_、制一

丘,ー^^ノ

ー.ー^座

1 ごT又,",'瑚'りり1留ゞ.1/

^一

^

^

,、、丑だ玉豆野

ーー^三ル

→ニントロニクス、

4

発表以来、フフ.5SPEcmarkS89という驚異的な業界最高性能

てEWSの世界をひらいた「MERISCシリーズ」が、更に画

期的進歩を遂げました。辛斤たにラインアップされた5モデル

は最業斤の「スーパースカラーアーキテクチャ」を採用。シ

ングルプロセッサながら45.9~146.8SPEcmarkS89と、業界

に U列のない性能レンジを実現しています。

Ξ菱電機技幸艮・ V01.67 ・ NO.フ・ 1993

・π、=,^一髪墾
ニ=ニ"』^ーー'

'宙イ

,、〒,,,,゛'ノ{U/'1'++^

一吐'ー,、,jr ノψ〕'三^^エ

、
、捗,、

SPEcmarkS89、 41MIPS、 8.9MFLOPS、ハイエンドモデルて、

146.8SPEcmarkS朋、 128MIPS、 40.8MFLOPS という高性能に

加え、グラフィクス性能においては、 124万X11ベクトル/秒、

120万アンチエイリアスベクトル/秒をもち、あらゆる分野を

カバーする性能レンジを実現しています。

.標準プラットフォーム

ME RISCシリーズ基本Os 「HP-UX」はSⅥD、 1EEE POSIX

1003'1、 1003.2、 XPG3等の国際規格に準し、 Xウインドウ(×11

R5)、 GU1はOSF/Motia.2、デスクトップ環境にHP VUE3.0

を標準装備。使いやすい操作環境を提供します。

.豊富なオ、ツトワーク

IEEE802.3/Ethernet、 TCP/1Pプロトコル、 ARPA/BSDサービ

ス、 NFS、 NCSなどをサポート。さらにFDDI、 TokenRing、

X.25、 SNA、 1SDNなどもサポートします。これらにより多采多

なメ、ツトワークの構築が容易に実現tきます。

特長

.ワイドレンジをカバーする性能

'、MERISCシリーズ"は、 CPUにHew]e杜一packardネ士が開発し

た第三世代RISC 中A-RISC710山を採用し、最先端のCMOS

テクノロジーにより開発しました。エントリモデルて、45.9

機種構成

モ ノレ

CPU

(プロック)

SPEclnark89

アプリケーション

.'帖MASTARSシリーズ(設二十情報管理システム)
CADシステムと文書システムが連動し、図面/文書を一括統合

管理することにより、設計技術部門業務の効率化を図れます。

.FASTPLAN (設備資産管理システム)

図面データと台帳データをー一元的に管理することにより、設備

計画、設計・保守業務等の効率化を図れます。
.MELCAD MD-(二次元機械系CADシステム)

図面管理システムやデスクトップ環境による操イ乍性、機育巳性を
ハ゜ワーアップした辛斤『MELCAD MD、を提供します。

MFLOPS(倍捕度)

入ⅡPS

エントリーモデル
ME R7150-33

ク'ラフイックス

憶

PA・RISC 7100

(33M1丑)

'ー、

内蔵ナ、イスク谷量

^

最大ディスク容量

45,9

1、4入IB 3.5、FDD

2GB DDS DAT又は

4-8GB DDS-DC DAT

譜汁生能エントリーモデル
ME R7150-50

U

16~192MB

8.9

60OMB CD-RONI

Grayscale
C010r
CRX-24 -24Z、

ξUNⅨオペレーティングシステムは、UNⅨシステムポトラーズ社がライセンスしています。

橡準ljo

EISA按続
インタフェースオプション

EISAスロット

ワークステーションモデノレ

69,7GB

(注D

(注2)

(注3)

PA-RISC 7100

(50M11Z)

高性能デスクトップモデル
入IE R7250-50

VME/tスアダプター

16~256NIB

グラフィックォプション(CRX24/CRX24Z/CRX韶Z)使用時、 EISAスロット数は、記載数・1゜となります。
VMEバスアダプタ使用時、 EISAスロット数は、0'となります。

乃50,7550にはサーバモデル(ME/S乃50, ME/S755のも用意しています。

69,0

62

1(オプション)眺.D

525MB~2GB

Gr且Vsca]e

CO]OT
CRX-24、-24Z、・48Z

13.2

Ethernet scsl一Π(single Ended)、
RS-232C、 HP-H1上、 Audi0 1/0

94 (716)

69.7GB

超高性能デズクトップモデル
<,1E R7350(泣3〕

32~256MB

内蔵沙H寸

IEEE802.3E血ernet(増設)、 SCSI一Ⅱ(増設; single Ended, Fast DifferentiaD 、 HP・1B、 FDDI、 X,25、
SNA、 1SDN、 1EEE802.5TokenRiDg

内蔵沙H寸

内

1{止1}

239.8GB

セントロニクス、

PA-RISC 7100

(99MHZ)

超高性能デスクサdドモデル
NIE R755小注3)

32~400入IB

蔵

146.8

124

CRX
CRX-24、-24Z、-48Z
DU祉CRX

40.8

1~2GB

4Ⅱ主刀

126.4GB

64~768NIB

Ethernet、
RS-232C

外付

外付

SCS卜Ⅱ(single Ended)、
HP-HIL、 Audi0 1/0

SCSI-11(FaSτ工入弓de)、 FDDI×1(オプション)

2~4GB

295.5GB

内蔵/外付

(内蔵DDS-DS:標凖)

1(オプション)〔注2)

内蔵ノ外付

三
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*'、牛寺許と棄斤案**"
償開放につ

この発明は,ディジタルオーディオインタフェースで伝送

された信号を記録する場合,雑音の記録を防止するため,誤

つたデータを近似値と入れ換える補正手段として用いられる

前イ面尉寺回路に関するものである。

1遡モのこの種の回路は,図1 に示すように,並列で入力さ

れる受信データを取り込みクロックのタイミングでキ街内した

後転送クロックのタイミングでシリアルデータを出力するイ

ンタフェースレジスタと,受信データのエラー検出回路と,

シリアルデータの誤りを補正する補正回路から構成されてい

た。しかし,この構成ではインタフェースレジスタの後段に

補正回路を設けるため,回路が複雑になるという欠点があっ

た。

この発明は,図2 に示すように,並列入力とシリアル出力

受信テータ

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

前値保持回路 (特許第1662118号)

いてのお問合せは

知的財産渉外部機 工

特許営業グルーブ丁el(03)3218-2137

発明者石田雅之,大西健

をもち,佳,力をシリアル入力に接続してデータが巡回するよ

うに構成したインタフェースレジスタと,受イ言データのエラ

一検出回路と,エラーのない時のみ取1)込みクロックを通す

ゲート回路から構成される。この結果,エラーのない時は孝斤

しい受信データはインタワエースレジスタに業斤たに口ードさ

れてそのまま出力さ北エラーのある時はーつ前のインタフ

エースレジスタに巡回されてi霜寺されるエラーのないデータ

に置換されて出力される(図3参照)。

以上のように,この発明によれぱ,簡単かつ安価な前値保

持回路で,雑音の記録を防止することができる装置をチ矧共で

きる。

受信データ

1並列入力
イ 夕フ

ス夕

復調

慣報

一ス

^フ^

検出回路

補正回路
シリアル

出カデータ

図1

この発明は,ディジタル連続信号(例えぱ,音楽情報)をシ

リアル伝送するフォーマットに関し,主情報に付力Π情報

(1D,エンファシスの有無,著イ僻往情報など)を挿入付加する

アドレス挿入方式に関するものである。

1遡ミは,上記のような信号処理には主恬報と同期符号から

なるフレーム列を時間軸1醐ぎし,これにより生じた空げき

ψ鋤に付加情報を挿入していたが,時間軸の1酬ぎ・伸長に多

量のメモリを要し,かつ,制御回路も複雑になるという欠点

があった。

この発明は上記1足来、方式の欠点を除去するもので,あらか

ヒめフレームに数ビット手呈度の空隙を設け,この空隙に付加

情報を順次分散して挿入することにより築維な時間軸の変換

を不要にしたものである。さらに,図に示すように,同期符

号として同一長でバターンの異なる2種類の符号(同期A,

。,サ 1並列入力シリアル

入カインタフ1ースシリアル
レジスタ出カテータ

__、斗目又り込み

復調エラー

符号化信号列からなるフレーム列ヘの符号化標識の挿入方法(特許第1495225号)

富川直博発明者

同期B)を用意し,付加情報の先頭か挿入さ九るフレームに

は同期Aを,その他のフレームには同期Bを用いるようしこ構

成すれぱ,主情報については同期A,同期Bも同じフレーム同

期信号として扱うことができ,かつ,イガ川情幸艮の区切りも容

易に,寉立することができる。

上L上のように,この発明によれぱ,主情報に付加情報を挿

入する信号処理が大幅に簡W各イヒさル付加情殺の河対及いも容

易になるという優れた効果がある。

受イ言データ

i呉り

取リ込みクロ yク

入刀

ゲート出力

図2

D0

インタフ丁ース

レジスタ内容

転送クロソク

シリアル出刀

データ

鉦

D1

主E

D?

D0

D3

虫Ξ

D

D'

宝E

D

D3

D

図3

D?がD 1 に置き換わつた。

Dヰ

D D

フレーム

B

付那

主情報

B, B・ 8

B B

8

報

95 (717)
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この発明は,軽量心材の両面に繊維強化プラスチック

(FRP)製の表面材を張り付けてなるサンドイッチ構造体の

製造法に関するものである。

1湖(この種のサンドイッチ構造体の表面材は,繊維を一方

向に引きそろえたシート又はテープ状か,若しくは粒跳隹を直

交する二方向に織った織布を積層させて製造したものである

が,前者の場合,同・一層間における繊維のカラミが全くない

ため繊維問の割れが生じゃすく,後者では,繊維が互いに頻

繁に上下するため繊維本米の強度を生かせないという欠点が

あった。

この発明は,図1 に示すように複数のフィラメントからな

る紗絲能束①をフィラメントワインディング法で巻き付けを

行う際,マンドレル(2)の軸方向に対して,+60゜,-60゜,0゜

の三方向ヘの巻き付けを1順に所定回数行う工程を設けること

を要旨とするものである。この結果,図2のような"杉器畿"

の編〒餅哉が得ら北繊維問の割れや層問のはく祿ID離が生じ

にくい特性を示す。

A
0

Ξ菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております

サンドイッチ構造体の製造法

いてのお問合せは有償開放につ

知的財産渉外部Ξ菱電機株式会社

特許営業グループ Tel(03)3218・2137

発明者一口通男

以上のように,この発明によれぱ,表面材を構成する細艾

物の繊維がそれぞれ拘束し合っているため,糊隹闇の割れや

層問の紳偶kがなく,さらに,成形性,而皷労性,而推イ撃性に

優れたサンドイッチ構造を製造できるという利点がある。

(特許第15747郭号)

<次号予定>三菱電機技報 V01.67 NO.8 特集"産業の高度化をりードするメカ

特集論文

.産業の高度化をりードするメカトロニクスに寄せて

.メカトロニクス技術の現状と展望

.ワイヤ放電加工機の最新技術

.ワイヤ放遣加τ械の加上特竹辻加τ技術

@形彫放屯加工機の最新技術

.形彫放屯加上特性と加工技術

@レーザ加上桜の最新技術

.厚板錨板のレーザW断1村牛と加1技術

.電子ビーム加工織の商偏頼化技術

.屯丁・ビームの高桜能化と加、「への}'用

2

ポビン

剰脂含浸工程

トラバース

+60

-60

でΞう

1^

三菱電機技報編集委員

委員R 山細郁夫

妥 a 水川讓蔵

内非健三ノJ

谷豐文Π

1;」
0J風リ 1τ」

・、Ξli 型キ 1台Jノ

松村樋男"

鈴木幹酬"

小野1喫・ー"

'「・シ 1R 』1二
ノ」 Ⅱ1

碕細久雄ノノ

幹* R崎忠・ー

7jH片寺架担当川辺貞偏

纎維東

マンドレル

巻き付け丁程

トロニクス"

.産業用ロポノド'MELFA"の最新技術と応用

.辛斤CNC シリーズとその最辛斤技術" MELDAS-500シリーズ"

.金型・板金CAMの最新技術と応用

普通論文

.関西電力鵠孝々良木変電所納め

50okV 30OMVA分解輸送方式変圧器"CGPA変圧器"

.2北V用キュービクル形ガス沌縁開閉装置(C-GIS)

.ハードゥエア記述語による ASIC設否十向けトップダウンCAD システム

.長弁命宇宙用スターリング冷凍被

.広帯域音粋コーデック

.MOCVD法によるlnP埋込み成長技術

今

図2
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"システム W20"は,市町村の小規模な水道施設の遠方

監視制御用として開発されたシステムてす。中央処理装置

には,高機能,高性能32ビットマイクロプロセッサを採用

しています

このシステムの伝送回線には加入電話回線と専用回線の

2種類が使えます。加入電話回線の場合は,中央処理装置

から 1日 1回(設定により変更可)自動発信し,ポーリング

方式て、最大64局の子局テレメータ"MELFLEX180"のデー

夕を収集します。専用回線の場合は,最大4局の子局テレ

メータ"MELFLEX220"からサイクリックにデータ収集が

できます。加入電話回線と専用回線の併用もてきます。

一方,中央処理装置てはテレメータて収集したデータを

マルチタスク処理し各種CRT画面表示,プリンタ印字,

データ保存等を行います。

71ミ、ソ

^

イ

小規模水道施設

遠方監視制御システム VV20

倉

特長

.フレキシブルなシステム構築

伝送回線は加入電話回線方式と専用回線方式をサポート ,

経済性・監視制御の応答性を考慮し用途に応じたシステムが

構築できます。

.音声によるプラント監視

テレメータ MELFLEX180はデータ伝送のほかに,音声

通報機能ももっており,電話機による音声てのプラント監視

もて、きます(データ伝送と併用可)。

.ユーザーオープンシステムの採用

ユーザーオープンシステムを採用していますのて,監視工頁

目の追加,削除やスケール変更等をユーザーてメンテナンス

て、きます。

.ユーザーによるデータ活用

帳票データ,アナウンスデータはフロッピーディスクにM

S DOS形式のデータファイルて保存されますのて',ユーザ

ーにて自由にデータ加1がて、きます

システムW20中央処理装置

MELFLEX180

アナウンス印字幌生ごと 1.000点一括)

中央処理装

フラント監視画面

システム構成

・親局テレメータ

MELFLEX220

トレンド表示画面

通信仕様

伝送回線 一般加入電話回線相当

伝送速度 2,40obps

伝送形態疋ハーy,,

伝送手無手

子局数最大64局

監視項目点数

計器表示画面

冊司

子局テレメータ

MELFLEX220

^^仕1区証

MELFLEX180 1台当た最大

MELFLEX220 1台当たη最大

W20ソステムでの最大合計

中央処理装置仕様

専用回線

MELFLEX180

アナウンス表示画面

加酬

CPU

MELFLEX220

0S

主メモリ

表刀=

16

108

1,024

C町画面一覧

総合目次

50,200,

サイクリ

年手順

最大4局

HDD

32ピット

FDD

専用回線相当

600,1,20ob工熔

クプゾタレ

MS・DOS

16M ぐイト

プリンタ仕様

124M/イト

印字方式

1"Mバイト

計測

用紙

'{色

プラノト表丁画面

8

24

128

計譽表木画面

ノ゛ルス

2

24

128

ドットイン,゛クト, ヘージ

トレンド表木画面

ⅡX15インチ連続用紙

黒,赤,緑,フ上

(ページプリンタは黒のみ)

アナウンス表示画面

帳票表尓修正画面

プリンタ印字一覧

TC

3機器

20機器

100機器

CRTイ士様

画面サイズ

分解能

表示色

設定値

20,14インチ

640 4 0トト

16色

帳票印字(日報,月報,年報)

70
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