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は じ め に

本調査研究報告書 は、 日本 自転車振興会か らの補助事業rSTEP実 用化に向けての調査

研究」(平 成9年 度)の 成果をまとめたものです。

STEP(StandardfortheExchangeofProductmodeldata)は 製品の設計、生産に係

わる情報 を総合的、体系的 に電子化 し、これ ら情報 を共有化す るための国際標準であ り、

ビジネスプロセスを変革 し設計 ・製造部門の知的生産性向上に寄与す るものです。

我が国では近年製造業 にお ける生産活動効率化 ・合理化の観点か ら、生産拠点の国際展

開や国際調達が加速 され る中で、産業の国際競争力を維持 ・拡大 してい くためには、更に

強力なSTEPの 推進が重要な課題にな ってきています。

欧米各国は、 自国産業 の発展に向けて、官民産学 あげてSTEPの 普及促進、活用推進 に

努力を傾注 してお り、我 が国に於いてもSTEPの 更なる普及、活用促進が急がれ る情勢で

あります。

このため当センター内に 「調査普及委員会」を設置 して、STEPに 関す る海外の技術 ・

応用動向の調査 ・研究、STEPの 実用化 に必要なインフラス トラクチャーの調査 ・研究、

及びSTEPの 普及促進活動 を推進 してまい りま した。

本調査研究は、STEP実 用化のための調査研究及び普及 を目的 としたものであ り、今年

度は とりわけ次の様な活動を行い、 ここにその成果をとりまとめま した。

①海外 に於けるSTEP関 連技術 ・実用化 に関す る動向の把握 を行 うとともに、関連機

関 との意見交換 による調査活動

②生産 ・調達 ・運用支援統合情報 システム(CALS)と の連携 による、STEP実 証事

例を主と した技術交流 の実施

③STEP普 及のためのセ ミナー開催、CALSEXPOで のデモ ・展示、ICCAS`97へ

のパネル展示

これ らの調査研究の成果が今後の我が国におけるSTEPの 普及促進及び実用化推進のた

めに貢献できることを期待 してやみません。

最後に調査研究 に当た ってご協力を賜 った調査普及委員会の綾 日天彦委員長 を初め とす

る各委員、並びに関係各位 に探 く謝意 を表す るとともに、 ご指導 とご支援を賜 った通商産

業省機械情報産業局の関係各位 に厚 く御礼申 し上げます。

平成lO年3月

財団法人 日本情報処理 開発協会

STEP推 進センター長

中西 英夫
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1.調 査研 究の概 要





1.調 査研究の概要

調査普及委員会 委員長 綾 日天彦

1.調 査研究の 目的

STEP推 進センター調査普及委員会は、平成9年 度の活動方針を前年度 に続きrSTEP

をユーザが実務で使 うための問題点 と解決方法」を明らかにす ることを重点課題 とした。

このため、

●STEP実 用化の実態

● 次世代情報技術の提供する新ソ リューションの可能性

● ユーザニーズの変化 とユーザ利点の明確化

を目標 とした調査研究活動を実施 した。

コンピ ュー タの世 界 には 、 イ ンター ネ ッ トに触 発 されて 、 か ってのパ ソコ ン革命 よ り遙

か に大 きな影響 を もた らす コ ミュニケ ーシ ョン革命 が始 ま って い る。 この情報 技術 環境 の

変化 は、STEP実 用 化 に大 きな影響 を もた らす。 今年 度 の調査 活動 は、 イン ター ネ ッ ト新

時代 に対す るSTEPの 価 値 を明 らかにす る ことに重点 を置 い た。

rSTEPと は何か」「先進 ユーザはSTEPの 価値 をどう考えて使い始めているか」「誰が

STEPの 実装をす るのか」 「将来へ向か っての技術開発は何 を狙 ってどう展開 し始めてい

るか」を、経営幹部 および設計/生産現場の技術者 に理解で きる形 にまとめ、 日本の製造

業がrSTEPを 如何 に使 って行けば良いか」を考 えて行 くため に役立つ情報を提供するこ

とを調査研究活動 の目標 とした。

2.実 施 方法

STEP推 進 セ ンター技 術部 の組 織 活動 は、2年 目を迎 えて軌道 に乗 った。セ ミナー開催 、

国際的 なICCAS'97(1997.10.)、CALSEXPOInternational`97(1997.11.)の 展 示会 出展 な

ど を通 して、 内外 の オ ピニ オ ン リー ダ との積 極的 に交 流 した。

国内では、業種別CALSプ ロジ ェク トでSTEP実 証実験 が進行 し、STEP推 進セ ンタ

ー技術部支援 グループがrCALS/STEPとCALS/SGML連 絡会」の運営 を担当 した
。実

証実験の成果 を利用 し、実用化 の問題点とその解決策を調査研究 した。

海外 調 査 で は、 ユー ザ ニー ズ主 導 でSTEPの 利用 技術 開発 を積 極 的 に進 め てい る欧州

と、 情報 技術 革新 を先 導 してい る米 国 の実 態調 査 を実施 した。 前 年 に引 き続 き、'98年2

月IPO(IGEG/PDESOrganization)Meeting(米 国 内ユ ーザの ため のSTEP利 用 に関

す る ワー クシ ョップ)に 参 加 し、世 界的視 点 で方 向性 と流 れ を調査 した。
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3.成 果 の要 約

3.1STEP技 術 の特 徴

rSTEPと は何 か」 の本 質 を理 解 す るこ とは、今後 の課 題 と将来 の可 能性 を検 討す るため

の要件 で ある。'98年2月 のIPOMeeting(米 国 内ユ ーザ対 象 のSTEP利 用 に関す る ワー

クシ ョップ)に 参 加 し、Dr.M.HardwickのrSTEPと は何 か何故重 要 か」 の講 義 に出席

して、STEPの 本質 と現 状 お よび 今後 の課 題 に関す る解 りや す い資料 を入 手 した。 ユー ザ

の要求 とSTEP利 用 価値 を関連 づ け た解説 が含 まれ てい る。

STEP技 術の特徴 は、 「特 定 シス テム(ハ ー ド ・ソフ ト)か らデ ー タ を独 立 させ て、 デ

ー タを資産 と して長 期保 証す る」 こ とで あ る。

● 国際 標準 と して、 コ ンピ ュー タの翻 訳 で きる製 品 デ ー タモ デル を創 る方法 論 を規 定

す る。

●STEPの 実 装 に よ り、製 品 の ラ イ フサ イクル を通 して、 意味 を保 持 した製 品デ ー タ

の交 換 と共 有 を実現す る。

業界別CALS実 証実験 の成果報告 には、rSTEPの 本質 について十分 な知識を持たず に

発言 した意見」が含まれている。業界を代表す る意見 というのではなく、個人の発言 とし

て判断す る必要があ ることは改善 を要す る問題点であ る。 問題解決 には、正 しいSTEP

教育が必要である。rSTEPはCADを 主対象と した ものではな く、ライフサイクルを通

して、様 々なアプ リケーションの全 てのデータ型を共有 し利用可能 とすることを 目標 とし

たものである」ことを衆知徹底 させる必要がある。

STEPア ー キテ クチ ャは、情報 工 学 の基礎 理論 をベ ー ス と した 「先取 り型 標準 」 と して

検 討 され、10年 以上 に及ぶ数 百 人 年 の努 力 の結 晶で あ る。 オ ブ ジ ェク ト技 術 を ベー ス と

し 「情報工 学 の正規 化技 術」 を基盤 と してい るSTEP技 術 は、将 来 イ ン ター ネ ッ ト技 術

と融 合 して、知 識情 報共 有標 準へ進 化 し、次世 代PDMの 中核技 術 と して発展 で き る。STEP

技術 の特徴 は、次 の5項 であ る。

●ComputerInterpretableLanguage

●SharedDatabase・

●Semantics(ApplicationProtocols):ProductDataModel

●StructuredNavigation

●LifeCycleSupPort

欧州 でSTEPの 基 盤技 術 を研究 して い る1(arlsruhe大 学 で は、STEPデ ー タ とSGML

文書 を結 び つけて、 設計 開発 時 の文書 を製品 マ ニ ュアル の作成 に使 用す る ことを 目的 と し

たDocSTEPプ ロジ ェク ト(1996.11か ら2年 間)が 行 わ れて い る。STEPア ー キテ クチ

ャを、知 識情 報共有 標 準へ進 化 させ る ことに焦 点 をあて た注 目す べ き研究 プ ロジ ェク トで
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あ る。

3.2STEPの 実用 化

「先進 ユ ーザ はSTEPの 価値 を どう考 え て使 い始 め てい るか」、米 国 自動 車業 界Big・3の

CAD!CAMマ ネ ー ジ ャー は、Autotech'97でrSTEPを 適材 適 所で活 用 してい く」 と意 図

表 明 してい る。 米 国造船 業 界 のMARITECHプ ロ ジ ェク トで も同 じ考 えで 開発 が進 め ら

れ てい る。

建築 の世 界 で は、世 界的 な規 模 で建物 の ラ イフサ イ クル を通 して、利 用す るア プ リケ ー

シ ョン間 で建物 モ デル デー タを共有 す ること を使命 と したIAI(InternationalAlliancefor

Interoperability)が 組織 されて い る。STEPとIAIは 、1997年6月 正式 に リエ ゾ ン関係

が 「お互 い の組織 は最終 ゴー ルが ほ ぼ同 じであ る」 こ とが確認 され 、技 術 的な協 力 関係 を

つ くる ことが同意 され て い る。

一連の業種別CALSの 実証実験でSTEPは 、形状 データ交換に関 しては、完全なソ リ

ューションを提供 出来ないことが明 らかになっている。STEPのISO化 を推進 した学識経

験者が1990年 前半に 「形状を取 り扱 う技術は完成状態にある」 と誤認 した ことに原因が

あるとの指摘が正 しか ったもの と思われる。最近、形状処理技術は、奥が深い問題である

ことが再認識 され て多 くの研究開発が行われ、その成果が新製品化され る動 きが活発にな

っている。

デ ータ交換 標 準 は、 自動 化 の孤 島 間 にデー タを運 ぶ メカニズ ム を提 供 す るだけ であ る。

最新 のCAD技 術 の進 歩 によ って、CADデ ー タ交 換 で は、3つ の困難 が生 じてい る。

1.パ ラメ トリ ック、形 状特 徴 、製 品構造 の よ うな最近 のデー タ形 式 への対 応

2.NURBS、Bezierの よ うな数 学 的 な 自由 曲面 の フ ォーマ ッ ト間 の翻 訳 に よるデー

タの完 全 さの喪 失

3.ア プ リケ ー シ ョンが必 要 とす る計算 精度 の差 に よる数 値精 度 の喪 失

現在 のSTEPは 、IGESの よ うに成熟 した状態 で はないが、 意 味 を含 んだ複雑 なデー タ

モデ ルの表現 が 可能 で あ るの で、上 記問題 の解 決 に役立 っ ように拡 張 が可 能で あ る。 今年

度 は、最 新 の情報 技 術 で問題 の解 決 を提 案 してい る マイ クロソ フ ト社 のDMAC、Spatial

Technology社 のDataExchangeEngine、Cadlab社 のWireframe/Surface/Solid混 在

モデル な ど形 状処 理 技術 に関す る新 しい技 術 とSTEPの 関係 を調 査 した。

3.3実 用 化 支援 技術 の 開発

「誰がSTEPの 実装 をす るのか 」、STEPを 実装す るの はベ ンダーで あ る。ユーザ がSTEP

を利用す るため に は、STEPに 関連 す る新技 術 を統 合 的 に利用 で きる環 境 の整 備 が必要 で

あ る。
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日本 のSTEP推 進 セ ンター で は、IPA事 業 と してHLDAIを 開発 した。平 成10年 度 に

は、会 員企 業 へ そ の成 果 が 公 開提 供 され る。PDM用 デー タモデ ル を作 成 し、応 用 規 格

(AP203,AP210,AP212,AP214,AP232)の 間 で の相 互運 用性 の検討 が行 われ る ことが計 画

され てい る。

1994年 か ら3年 計画 で進 め られ た米国ARPA(AdvancedResearchProjectAgency)資

金 によ るNIIIP(NationallndustriallnformationlnfirastructureProtocols)プ ロジ ェク ト

は、STEPとOMGの オブ ジ ェク ト技 術標 準 と ワー ク フロー管理 お よび イ ン ターネ ッ ト技

術 を統 合化 して、製造 業 を仮 想企 業化 す る ため のプ ロ トコル を開発 した。STEPサ ー ビス

として、3機 能 を開 発 した。

● レベル1:CORBAでSTEP交 換 フ ァイル に場所 の透 明性 を提供

● レベル2:EXPRESS言 語 で定義 の モデ ルIDLI組 込 みの アプ リケ ー シ ョンで使用

● レベル3:IDLイ ンタ フ ェー スの 中へSTEP・SDAIの 組込 み

オブ ジ ェク トモデル共 有 に よ って システ ム の異 質性 克服 を 目標 と したSTEPは 、NIIIP

プロジ ェク トに よ って、OMG標 準 と統 合化 し 「デー タ統 合」 の基盤 技術 にな った。 この

開発 を主担 当 したIBMChalotteを 訪 問 し、実 用化 の状 況 を調 査 した。IBMはSTEPの

主要領 域 をPDMと 考 えて お り、 ダ ッソー シ ステ ムの 協力 でCATIAのPDMデ ー タ交 換

機能の 強化 を計 って い るこ とが明 らかに な った。

そ の 直 後 、 調 査 団 が 帰 国 して か ら2月25日 に、IBMと ダ ッ ソー シ ス テ ム ズ は 、

MIIP!STEPの 成果 を基 に新 た なPDMII(ProductDevelopmentManagementII)市 場

に向けて、業 務改 革、 コ ンサ ル テ ィング、 導入 サ ー ビスな どの統 合 ソ リ ュー シ ョン提供 を

目的 と して、Chalotteに 新会 社ENOVIAを 設 立 し、業 務提携 を発 表 した。

ダ ッソー シス テ ムズ の シ ャー レス社 長 は、 「ダ ッソー シス テム ズは 、 デ ジ タル ・エ ンタ

ープ ライ ズとい う ビジ ョンを実行 で き るよ うに な る。」 と語 ってい る。PDMIIソ リュー

シ ョンは、PDM(ProductDataManagement)とVPDM(VirtualProductDevelopment

Management)の2分 野 を統 合す る。CADと は独 立 したオー プ ンで コラ ボ レー ト環境 を実

現 し、 製 品の ライ フサ イ クル を通 じて、 各地 に分 散す る部 門や仕 入 先、 パ ー トナー との 間

で、製 品 とプロセ スに関 す る情報 を グラ フ ィカル に定 義 し、管 理、 共有 を可能 とす る。

新 しい低価格で高速なJava対 応のWebブ ラウザーと、 この製品の持つ4Dグ ラフ ィ

ック機能 とを利用す ることで、仮想製品モデルの情報 および、 あらゆる活動において必要

な情報を入手できると している。STEPの 実用化支援技術は、インターネ ッ ト技術士で次

世代PDMと して製品化 されて行 くことが明 らかにされた。
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3.4STEPの 将 来 へ の対 応

「将 来 へ 向 か っ て の技 術 開 発 は何 を 狙 って い る か 」、STEPの 技 術 小 委 員 会(TCI84!SC4)

は 、 今 風 に い う と 「デ ジ タ ル モ ッ ク ア ップ 」 と 「デ ジ タル プ ロ セ ス 」 の 国 際 規 格 開 発 を 使

命 と して い る。1998年2月 現 在 、 ユ ー ザ に興 味 深 い 主 要 な 新 規 テ ー マ は、

●JavaBindingforSDAI

●HighLevelInf()rmationPlanningModelforProductLifeCycleSupport

●Design&ConfigurationofMfgSystem

●EngineeringAnalysis

●SGML&IndustrialData

な ど で あ る。

STEPの 対象 には、製造業務 とその管理業務で交換され るデータ:製 造資源デー タ、材

料のフローに関するデータな どが含 まれ る。企業の技術開発の 目標である、新 しいソ リュ

ーシ ョン提供の基盤技術 の標準化を 目標 としている
。

STEPを 可 能 と した情報 技術 は、

1.ハ ー ドウ ェア とOSの 発 展

2.オ ブジ ェク ト技術 の実用 化

3.ソ フ トウ ェア開 発技 術 の進 展

な どであ った。 イン ター ネ ッ トは、 これ ら情報 利用技 術の パ ラ ダ イム を変 えた。 サ ンマ イ

クロの企業 情報 システ ム用JavaBeansと 、 マイ クロ ソフ トのActiveX(OLE+Java)の 出

現 によ って、 ソ フ トウエ ア開発 技術 は、 大 き く変貌 し 「作 る時 代 か ら利用 す る時 代へ 」 の

移 行 が始 ま る

このような背景から考 えると、JavaBindingforSDAI開 発 によ ってSTEPは 、

●CADデ ー タ交換規約 としての役割は減少 し

●PDM統 合化技術 と しての地位 を確立 し

● 電子著作物(コ ンテ ンツ)に よる知識共有の基盤技術 と して発展する

方向へ向かうと予測 され る。

イン ターネ ッ ト上 の デ ー タ共 有 に は、 さま ざまな フ ォー マ ッ トを 自由に組 み合 わせ る方

法 が実 用化 され てい る。Webブ ラ ウザ ー で表 示 可能 で あれ ば 、 イ ン ター ネ ッ ト上 で は、

どんな デ ー タで も使 え る方 向 に技術 開発 が進 んでい る。

東京大学小山教授は、 「知識共有の一番狭い範囲が単なる電子 デー タ交換であ る。文字

や図形を電子的に伝達 して も、その情報がもつ意味 まで含んで伝達 されなければ、電話や

ファクスの代わ りに過 ぎず、劇的な業務効率の改善は実現できない。情報を電子化 して も、

伝達 した情報が自動的に処理 されない と世界は変わ らない。」 とGPME研 究 の目標 を明
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快 に説 いて い る。知 識 共有技 術 の研究 成 果 は、 イ ン ターネ ッ トベー ス の次 世代STEP技

術 と融合 して、将 来 の電子 著作物(コ ンテ ンツ)の 基 盤技 術 にな る。

情報技術 の変化 に対 応 で き るSTEPの 基 本理 念 は、今 こそ重 要 性 を認識 して貰 え る好機

を迎 えてい る。STEPは 、 イ ン ター ネ ッ ト環 境 で デー タベ ー スの役割 を、 デ ー タ ウ エアハ

ウスか ら、電子 文書 ク リア リングハ ウスへ進 化 させ る中核 技術 へ 発展 させ る ことを新 た な

目標 に して、普 及 を促 進 した い。

4.今 後の課題

4.1ユ ーザの参画

先進導坑的な研究か ら、経営現場への本格導入への移行は、実効の発揮が確実であると

確認 された段階で行われる。 ユーザは情報技術を使 って、業務改善 を行い企業競争力を強

化す ることを求めている。日米の自動車業界が、標準化 より開発期間の短縮を重視 して 「単

－CADの 使用」を推進 していることは、企業の経営判断と しては正 しい と受け止めて、

対応策を検討す る必要がある。

STEPは これまで技術面での説 明が強調 されて、業務改善面での問題は殆 ど論 じられて

来なかった。業種別CALS実 証実験の多 くは、STEPの 規格化 された部分の実証 に焦点

を当てた実験 を行 って、STEPの 未成熟 な面 も改めて確認 した結果 を出 している。

今後ユーザを積極的に参画 させるためには、STEPの 真価を誰にでも理解できるように

明確にすることが課題である。21世 紀への大 きな潮流は 「デジ タル革命」である。

●STEPは デジタル革命で重要な役割 を担う

ことを明確に して、次世代製造技術 の核 とすることに重点 を置いた活動 をすれば、ユーザ

は積極的に参画 して くると予想 される。

製造業のシステム開発の歴史は古 く、様 々な方法で専用システムを開発 してきた。共通

の問題点は、基盤技術が陳腐化 して最新技術の恩恵を享受できない こと、デジタル革命に

対応で きない ことである。

4.2国 際 協 力

米 国 造 船 業 界 のMARITECH(AdvancedInformationTechnologyProjectsfortheU.S.

ShipbuildingIndustry)、 欧 州 航 空 機 ・ 自 動 車 業 界 のRISESTEP(EnterpriseWide

StandardAccesstoSTEPDistributedDatabase)な ど を 見 る と、 何 れ も 自国 の 製 造 業 の

国 際 競 争 力 を強 化 す る こ と を 明 確 な 目標 と して 、この 核 に な る技 術 が 情 報 技 術 で あ る と し、

ユ ー ザ ニ ー ズ に ソ リ ュー シ ョ ン を与 え る基 盤 技 術 にSTEPを 位 置 づ け て 、 プ ロ ジ ェ ク ト

を推 進 して い る 。
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新 しい情報技術によるデジタル革命 は、今始まったところである。 自国の製造業が最新

の情報技術 に直ちにアクセスすることができ、急速な技術進歩を利用 して業務 の大幅な改

善 の機会 を得 られ ることに、焦点があた ってい る。 ユーザニーズを先取 りし、新 しい情報

技術で解決 して、その結果を国際標準 として提案 し、知的所有権 で競争力を創 ることが、

欧米の先取 り型標準 に対す る基本常識である。 日本でのSTEP活 動を、世界に通用す る

方式に変える必要がある。

新 しく規 格 とな ったSDAI(ISO10303・22)は 、 デー タの共 有化 とデー タベ ー スへSTEP

を移行 させ た。 ア プ リケーシ ョンをモ デルデ ー タか ら分離す る標準 イ ンター フ ェイ スを提

供 して、異 な るア プ リケーシ ョンが 同 じデー タを共 有す るこ とを可能 とす る。 しか し、 現

行 仕様 は手 続 き型 イ ンターフ ェー スで、基 本的 な機 能が決め られ てい る だけで あ る。

ユーザ の ニー ズ に応 えるた め には、

●STEP交 換 フ ァイルの リー ダー ・ライ ター

●SDAIイ ンター フ ェー スを備 えたPDM

● 特定CAD!CAM/CAE!PDMと の インター フ ェイス

● 幾何 形 状要 素 間 の表 現 の変換

● イ ンター ネ ッ トブラ ウザー との統 合化

な どの ミ ドル ウ ェア技 術 の開発 が次 の課 題 とな ってい る。

IPAのSTEP推 進 セ ンターHLDAIプ ロジ ェク ト(STEP・SDAIの 高 レベル化)は 、新

しい情報技 術 を使 い こなす基 盤 とな る情報技 術 を開 発 した もので あ る。HLDAIプ ロジ ェ

ク トお よび 関連す るCEO協 議 会CEEDプ ロジ ェク ト(日 本 製造業 のニ ー ズに基 づい た

コンテ ン トアー キ テ クチ ャ開発)は 、 欧米 のプ ロジ ェク トの後追 い では 無 いので 、 日本製

造 業 の直面 す る問題 の解決 に焦 点 を当 てて発展 させ れ ば、 日本 か らの情 報発 信の 核 とな る

可能性 を も って い る。

インターネッ トは国境のない情報流通 を加速 してい る。競争と協調のバランスが これか

らの情報技術開発の最重要課題 になる。世界に向か って発信するためには、創造的技術の

開発が必要 となる。創造的技術は、ユーザニーズに基づいて基礎知識か ら発想す ることに

よって生まれ る。

基本を完全 に理解することが、STEP新 時代の用途開発の鍵 となる。設計生産 さらに運

用保守 までの ライフサイ クルで、製品 モデルの情報 をシー ム レスに利用 で きる方 向に

STEPを 拡張 してい くことが、次世代STEPの 目標である。産業界 とコンピュータベ ン

ダと大学研究機 関の役割分担を明確 にして、インターネッ トの時代にふ さわ しい、国際的

な産学共 同研究 を推進する必要がある。調査普及委員会は、平成10年 度 この問題の解決

に貢献す ることを目標 として活動す る。
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ll.STEPに 対 す る 自動車業界 の期待





ll.STEPに 対する自動車業界の期待

マツダ株式会社 情報システム本部 主席 岡田 古註

近年、商品開発プロセスへのCADシ ステムの導入が広 まってい くにつれて、異 なるCAD

システム間のデータ交換のニーズ も飛躍的に増大 している。その中で、IGESは データ交

換 の手段 として自動車業界 において も大 きな役割 を果た して来た。

自動 車工 業 会(以 下 、 自工 会)で は、1993年 に 日本 の 自動 車 業界 の標準 と してIGES

のサ ブセ ッ トであ るJAMA-ISを 制 定 し、今 日で は 自動車 メー カやパ ーツサ プ ライヤ の多

くが 自社CADシ ス テ ム用 にJAMA-ISト ラ ンス レータ を開発 し運用 してい る。 また 同様

に、主 要 な商用CADシ ステ ム も、JAMA・ISト ラ ンス レー タをパ ッケ ー ジ販売 す るまで

に広 く普 及 してい る。

マツダにおいて も、1994年 には自社CADにJAMA-ISト ランス レータの実装 を完了

し、パ ーツサ プライヤ との製品形状情報交換のうち、3次 元形状 データの交換 に関 しては、

大半がJAMA・ISを 使 っているのが現状である。 しかし、IGESは 、サーフェスモデルに

基づ く形状データに限ってのデータ交換手段であるため、 自動車の開発業務 における今後

のソリッ ドモデルの適用拡大や、形状データ以外の製品構成情報 ・属性情報の交換へのニ

ーズの高 ま りに対 しては
、発展性が期待で きない ものである。

このような経緯 の中で、製品情報交換 としてのSTEPへ の関心が強 まり、 また 自動軍

用のSTEPを 構築 しようという世界的な業界の動 きなどもあって、1995年 よ りドイツ、

アメリカ、フランスの自動車業界団体 と協力 して、 自動軍用 のSTEPで あるAP214の 規

格化検討に取 り組むことになった。特 に1996年 か らは、自動車CALSの 活動の一環 とし

て、国際標準AP203実 用化のための実証実験 とAP214推 進活動が これ までにない規模

で精力的に進められた。

現在、AP214は 国際規格原案が国際投票 を通過す る段 階 まで規格化 が進 んでお り、

AP203に ついては、 自動車部品の3次 元 ソリッドによるデータ交換が十分に可能な レベ

ルに達 して来 た。

このように してPostIGESと してのSTEPは 、時間を要 しているものの次第に現実の

ものに移行 している と言える。 しか し、 さらに今後 を想定する とSTEPへ の期待 は一層

大 きく、それは当初IGESの 延長線上 に求めた ものを遥かに凌駕する ものであるように

思われる。
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我々が、STEPへ の取 り組みを継続 している間に、自動車の ビジネス、顧客ニーズ、お

よび情報技術は大 きく変化 してお り、 自動車CALSの 実証実験 にも見 られるように自動

車開発のデジタル ・プロセス化が急速に クローズア ップされて来た。それは、設計段階に

おいて、すべての部品をデジタル化 し組 み立ててい くことで、従来は試作 して組み付けて

みなければわからなかった干渉などの問題点を事前 に検証す るデジタル ・モ ックア ップへ

のアプローチであった り、あるいは生産段階において治具、設備 をデジタル化 してワーク

と共に総合モデル化 し、実際の自動車製造実施以前 に組み付け性 などの妥当性 を検証する

デジタル ・ファク トリへのアプローチであった りする。

さらに、製品 ・プロセス情報管理の分野では、単 なる形状データの取 り扱 いだけでな く、

設計構成、品質、性能、コス ト、生産要件 など製品情報 を体系的に管理するPDMや 、ゲ

ー ト管理
、変更管理、 リリース管理などマネジメン ト情報のDBの 導入が始 まろうとして

いる。究極的 には自動車の開発 ・生産 に関わる全部 門がネッ トワークを介 して連携 し、グ

ローバルにコラボレーションを行 うことによ り飛躍的な生産性の向上、品質の向上 を図ろ

うとする ものである。

この ようなデジタル ・プロセス化 を実現 してい くためには、情報技術分野 にも新たな課

題が提起 されることになろう。例 えば、図面 に替 り、

●3次 元モデル上での設計意図の表現方法

● 多様 なシステムの大規模 イ ンテグレーション

●PDM上 の製品表現方法

● グローバル ・ネッ トワークを介 してのバーチ ャル空間の共有

といった ことである。

これは端的に言えば、図面 を媒体 とする伝統的で確立 したこれまでの秩序 か ら、デジタ

ル ・モデルを媒体 としデジタル情報 を密 に共有する新秩序への飛躍 とも考 えられる。結論

的に言えば、 この新秩序 を構築するに際 しての参照モデル、製品表現の規範 としてSTEP

の役割に期待 するところが大ではないか とい うことである。

データ互換性の確保にまつわ り、異 なるCAD/CAMシ ステム間でいか にデータ授受 を

キチンと行 うかは、IGES、STEPに 求め られる一つの課題であった。 しか し、部品 を各

CAD/CAMシ ステムで3次 元 モデルの定義 を し、 これ らをアセンブリー してデジタル ・

モックア ップを作成 し、検証結果 をフィー ドバ ックす るとい う業務の一部 を取 り出して見

ると、定義 された情報量 の規模 、リアル タイムで進んでいる協調活動 を考 える時、 もはや

「翻訳のコンセプ トによるデータ交換」は間に合わないのではないか とい う気がする。

自社開発のCAD!CAMシ ステム主体から、幾つかの市販CAD/CAMシ ステムへの移行

とい う世界的な傾向 も合わせて考えると、CADデ ータ交換 という古典的な世界では、
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● ダイ レク ト・インターフェイスの見直 し

●CADベ ンダー間での新たな協調

● 非現実的であるが、STEPNa七iveなCAD/CAMシ ステムの構築

など、多様 な解決策 との トレー ド・オフの問題 になるのではないだろうか。む しろ今後は

設計や開発が完了 し長期 に大量 なデー タを保存する際の形式 としてSTEPの 有用性が大

きくなるように考 える。

グローバルな環境で、多数の企業間でPDMを 参照 し、デジタル ・モックア ップを共有

しなが らコンカレン ト ・エ ンジニア リングが進行するような近い将来像 を想 うと、図1に

示す ように時間、空間を超 えて、拠点 との間、あるいは企業間で開発環境 を共有すること

が想定 される。情報 を取 り寄せて加工 し、 またフィー ドバ ックするとい うことでな く、仮

想的に同 じサ イ トで同時的に仕事 を行 うという図であるが、このような環境 をシェアする

上で最 も重要 なことは、共通のプロ トコルの確立である。

Yirtua/CO-/ocation

Virttial

Netwoτk

鞠y繭1

寧プライヤー

図1.Vitua1Co-10eation

プロ トコルの内容は、正 に部品表現、製品表現 の約束であ り、ここにSTEPの 本来的

な存在意義があるわけであるが、これを実体のある ものにするためには各企業での製品表

現の検討、PDMの 基本設計 の時点が勝負 と言 えるか もしれない。その観点か らす れば、

検討 ・設計のためのガイ ドやテンプレー トといったものが、これか ら一番 に必要だ とい う

気 がする。
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結論す ると、これか らの開発環境 を共有す る際の基本 プロ トコル として、STEPへ の期

待が大 きい と言 ったわけであるが、元来が標準やプロ トコルには馴染みが薄 く、長い間欧

米の二番煎 じで済 まし、なんとか歩調 を合 わせ ることがで きるようになったのは、ここ5、

6年 というのが 日本の業界の実状 である。

AIAGな どに比べ ると10年 位 の差 を感 じるわけだが、歩調 を合 わせ るレベルか ら約束

事のシナリオ作 りで世界の イニシアティブが取れるような レベルに向か うことも今後 の大

きな課題 と思 う。 このため には、国のレベルで取 り組 むこと、業界 で取 り組 むこと、企業

で取 り組 むことの役割 を鮮明に し、標準の世界化 に貢献する努力 と姿勢が大切であると痛

感する次第である。

これまで述べてきたことは、一企業はおろか とても業界 を代表するような見解 ではない

ことをお断 りしてお く。STEPの 論議では、 よくそれは 「建前」ですか、「本音」 ですか

と言われるが、その点で言 えば本音 に近いところを私見 として述べ させ ていただいた。
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皿.STEPに 関 す る調 査 報 告

1・ 実 用 化 動 向

1.1産 業 界 の 実 用 化 動 向

1.1.1全 体 的 な 動 き

海 外 企 業 で は 、 実 業 務 にSTEPを 利 用 す る と こ ろ が い くつ か あ らわ れ て き た 。

一 方 、 国 内 企 業 で はSTEPの 実 用 化 に踏 み 切 っ て い る と こ ろ は ま だ な い 。 業 務 の

中 でSTEPを 利 用 す る た め に は 、業 務 に 使 って い るデ ー タ がSTEP規 格 に あ て は ま

る か ど う か を ス タ デ ィ して お く必 要 が あ る 。 ま た 、 業 務 デ ー タ をSTEP規 格 に 当

て は め て 見 て 、具 体 的 な ビ ジ ネ ス ・パ ー トナ ー と の 間 で デ ー タ交 換 を 実 施 して い

く こ と に よ り、本 当 に 業 務 に 使 え る ど う か の 判 断 が 出 来 る。 これ ら を 目 的 と した

STEP実 証 実 験 が 、 こ こ2年 間 でCALSプ ロ ジ ェ ク トで 実 践 さ れ て 来 た 。 初 年 度 は 、

STEPの 規 格 の 内 容 理 解 と 、 実 証 実 験 方 法 を 確 立 す る こ と で あ った 。 最 終 年 度 に

あ た る 今 年 度 は 、 トラ ン ス レー タ を 開 発 して 、具 体 的 に 業 務 デ ー タ に よ る 交 換 実

験 を 行 う こ と に よ り、規 格 と して の 利 用 価 値 を 検 証 し た 。 こ の 結 果 、使 え る と 判

断 し た 業 界 が あ らわ れ 始 め て お り、平 成10年 度 以 降 にSTEPの 実 用 化 に 踏 み 切 る

企 業 が あ ら わ れ っ つ あ る 。各 業 種 が ど の よ う な 成 果 を 得 た か に つ い て は 、1.L3.

節 で 説 明 す る 。

一 方
、 実 証 実 験 と は 別 に海 外 企 業 が 製 品 モ デ ル デ ー タ の 交 換 規 格 と してSTEP

を 採 用 す る動 き が あ り、 これ らの 企 業 と 業 務 提 携 して い る 国 内 企 業 は 、現 在 運 用

中 の シ ス テ ム に つ い てSTEP対 応 を せ ま られ て い る 。 ま ず 航 空 機 業 界 で は ボ ー イ

ン グ 社(米 国)が 航 空 機 の 部 品 表 デ ー タ の 交 換 規 格 にSTEP(AP203ccl)を 利 用 す

る こ と を 決 め た 。国 内 企 業 は こ の 受 け 入 れ の た め 、 トラ ン ス レー タ 開 発 を 含 め て

STEP対 応 を 急 が さ れ て い る。 現 在 ボ ー イ ン グ 社 と調 整 中 の 段 階 で あ る が 、 早 け

れ ば 平 成10年 度 中 に もSTEPを 実 用 化 す る 見 込 み で あ る。これ に つ い て は1.1.4.

節 で 説 明 す る 。

1.1.2CALSプ ロ ジ ェ ク トに お け るSTEP実 証 実 験

こ の1年 間 で 最 も 目立 っ た 活 動 で あ るCALSプ ロ ジ ェ ク トのSTEP実 証 実 験 を 取

り上 げ る。通 産 省 ・IPAが こ れ ま で 推 し進 め て い た 「企 業 間 高 度 電 子 商 取 引 推 進

事 業 」(通 称:CALSプ ロ ジ ェ ク ト)も 、 こ の 平 成10年3月 を も って そ の 活 動 を

終 了 した 。CALSを 実 践 す る に あ た って い くつ か の 重 要 な 技 術 要 素 が 必 要 で あ る

が 、STEPも そ の1つ で あ る 。STEPの 利 用 に よ り製 品 モ デ ル の デ ー タ 交 換 ・共 有

が ど こ ま で 行 え る か を 実 証 しよ う と い う の が 、各 業 種 が 共 通 して 持 っ て い る 活 動

目 的 で あ る 。 こ の 活 動 をrSTEP実 証 実 験 」 と 呼 ぶ こ と に す る。

10業 種CALSプ ロ ジ ェ ク トの う ち 、STEP実 証 実 験 を 実 施 し た 業 種 は 、 自 動 車 ・
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航 空 機 ・プ ラ ン ト ・船 舶 ・建 設 の5業 種 で あ る。 ま た 業 種CALSプ ロ ジ ェ ク トと

並 行 して 活 動 して い るNCALS実 証 事 業 で も、具 体 的 な 循 環 水 ポ ン プ の3次 元 モ デ

ル を 対 象 に お い て 、 実 利 用 上 の 課 題 を 検 討 し た 。

CALSプ ロ ジ ェ ク トのSTEP実 証 実 験 の 概 要 は 表 一1に 示 す 通 り で あ る。
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(表 一1の 続 き)

建設 PartlO6の 規 格 内

容 の 調 査 研 究

AP228の 規 格 内容

の 調 査 研 究

AP230の 規 格 内容

の 調 査 研究

・関 連 す る他 応 用 規 格(AP225)と の

関係 調 査 。
・国 内 建 設 産 業 の 業 務 実 態 を踏 ま え

・AP228を 国 内で 利 用 す る場 合 の 適応

性 の評 価 。
・設備CADデ ー タ交 換 仕 様 と の対応 関

係 の研 究 。
・AP230を 国 内で 利 用 す る場 合 の 適応

性 の評 価 。
・国 内 建 設 産 業 の 業 務 実 態 を 踏 ま え

た 鉄 骨 工 事 デ ー タ モ デ ル の 研 究 開

発 。

一15一



1.1.3STEP実 証 実 験 と ま と め

業 種 別 にSTEP実 証 実 験 の 目的 と ま と め 、 な ら び に 実 証 実 験 を 必 要 と し た 背 景

に つ い て 説 明 す る 。 な お 要 約 の た め 、 一 部 箇 条 書 き と な っ て い る 。

1.1.3.1自 動 車

【概 況 】

OSTEPへ の 取 り組 み

一 当 業 界 で のSTEP活 用 は 、円 滑 な デ ー タ 流 通 、共 有 の た め の 諸 施 策 の1つ と

考 え て い る。

-IGESか らSTEPへ の 移 行 に つ い て

点 ・線 ・面 はIGESで ノ ウハ ウ が 確 立 さ れ て い る 。移 行 に つ い て は コ ス トメ

リ ッ ト と の 兼 ね 合 い 。 た だ し、STEPト ラ ン ス レー タ の 安 定 化 と、IGESト

ラ ン ス レー タ の 維 持 に 係 わ る ベ ン ダ 側 の 都 合 で 加 速 され る 可 能 性 も あ る 。

OSTEPへ の 期 待 ・当 面 の 目標

－AP203/cc2 、cc6の 早 期 実 用 化 。

-AP214規 格 開 発(2000年IS化 見 込 み) 。 実 用 化 に あ た っ て は 規 格 の 応 用 範 囲 を

限 定 して 利 用(2001年 以 降)。

-STEPへ の 移 行(JAMA-IS/IGES->STEP)を1998～2000年 の 間 に 行 う 。

-CADデ ー タ に 付 随 す る タ グ(製 品 属 性 、 構 成 情 報)の デ ー タ授 受 。

【標 準 化 活 動 】(V-CALS)

AP214を 使 用 して 、設 計 活 動 の 結 果 と して の 形 状 を 一 括 して 授 受 す る だ け で な

く、設 計 意 図 を 含 め た 製 品 モ デ ル を 、そ の ラ イ フ サ イ ク ル に渡 っ て 関 係 者 で 共 有

す る こ と を 目指 して お り、AP214プ ロ トタ イ プ シ ス テ ム を 作 成 して 、 こ の 概 念 の

実 証 を 行 う。

【実 用 化 推進 活 動 】(V-CALS)

す で に国 際 規格(IS)と な っ て い る製 品 形 状 デ ー タお よ び 製 品 構 成 管 理 デ ー タ

の交 換 規 格 で あ るAP203の 実 用性 を、実 証 実験 を通 じて評 価 す る。と くに近年 そ

の利 用 が本 格化 しつ つ あ る ソ リッ ドモ デ ル を重 点 に、各CADベ ンダ ーの 提 供 す る

STEPト ラ ン レー タの 有 効 性 と改 善 の働 きか け、CADユ ー ザ の利 用 上 の留 意 事 項 の

整 理 を行 う。また設 計 の進 行 と と も にダ イナ ミ ック に変 化 す るCADデ ー タの 交換

に際 して、対 象 デ ー タ のバ ー ジ ョンな どの構 成 管 理 情 報 の 伝達 につ い て の有 効 性

につ い て 実証 す る。

OAP203cc6(ソ リ ッ ド デ ー タ)交 換

[活 動 目 的]

①AP203cc6を 使 っ た ソ リ ッ ドデ ー タ交 換 を 実 用 レベ ル に す る 。
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② 自動 車 業 界 で 広 く利 用 さ れ て い るCADシ ス テ ム の 中 か ら選 択 さ れ た4つ の

CADシ ス テ ム(CADCEUS、CATIA、1-DEAS、UniGraphics)間 で 、 ソ リ ッ ドデ

ー タ の ス ム ー ス な 交 換 を 実 現 す る。

③1998年4月 か ら 実 務 展 開 で き る こ と。

[活 動 成 果]

(傾 向 ・実 用 性 評 価)

ソ リ ッ ドデ ー タ の 完 全 な 交 換 成 功 率 は87%に 向 上

CAD間 の 交 換 率 を 個 別 に 見 る と交 換 率 に 開 き が あ る。

(向 上 し た 理 由)

(1)ト ラ ン ス レー タ の 修 正 ・改 善 －CADベ ン ダ の 努 力

(2)デ ー タ 交 換 ガ イ ドラ イ ン の 設 定 ・運 用

(3)検 証 ツ ー ル に よ る デ ー タ 交 換 ガ イ ドラ イ ン 適 用 の 実 質 化

(4)実 用 的 なV-CALS評 価 値 を 設 定 ・適 用

(交 換 時 の 問 題 点)

規 格 と して は カ ラ ー 、 グ ル ー プ ・ レイ ヤ な ど の 集 合 概 念 の 欠 落 。

曲 面 の 微 小 パ ッチ が 原 因 で ト リム 解 除 が 発 生 。

回 転 面 の デ ー タ 授 受 で 問 題 が 発 生 。

曲 面 の 品 質(微 細 な う ね り)が 悪 い と デ ー タ 授 受 に 問 題 が 多 い 。

[技 術 課 題]

実 戦 デ ー タ に よ る交 換 実 績 の 増 加 。

VCALS評 価 値 の 実 戦 を 通 じた り フ ァ イ ン 。

デ ー タ 交 換 ガ イ ドラ イ ンの 実 戦 を 通 じた りフ ァ イ ン。

AP203ト ラ ン ス レー タ の 残 項 目 の 修 正 ・改 善 。

検 証 ツ ー ル の 改 善(た と え ば 曲 面 の 品 質 の よ り子 細 な 検 証)。

OAP203cc2(サ ー フ ェ イ ス デ ー タ+構 成 管 理)

[活 動 目的]

トヨ タ 、 日産 、 マ ツ ダ 、三 菱 、 デ ン ソ ー 、 ス ズ キ 、 ヤ マ ハ が 利 用 し て い る

内 製CAD(ワ イ ヤ フ レー ム/サ ー フ ェ イ ス モ デ ラ ー)に よ るSTEP交 換 実 験 。

従 来 の 紙 ベ ー ス の 部 品 属 性 ・構 成 情 報 とIGES相 当 の 幾 何 デ ー タ(位 相 な し

ト リム 面)を 授 受 す る 。 実 務 適 用 で き る 品 質 を 目 指 す 。

[活 動 成 果]

ト リ ム面 解 除 か ら デ ー タ 交 換 成 功 率 を 分 析 。解 除 の 率 が 低 い ほ ど成 功 率 は

高 い 。

(傾 向)

形 状 デ ー タ の 交 換 はIGESを 上 回 る。

ト リム 解 除 に 関 し て は 、デ ー タ 交 換 した ほ と ん ど が そ の 現 象 が 見 られ ず 、

数%以 下 で あ る 。
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現 業 務 はIGESで 行 っ て い る が 、ト リム 解 除 に 関 し て は10数%で あ る こ と

か ら 、STEPデ ー タ に よ る交 換 がIGESに 比 べ て 遜 色 な い こ と が 分 か っ て 来 た 。

【結 論 】

形 状 デ ー タ に 関 して はAP203cc2、AP203cc6い ず れ に お い て も 現 状 のIGES

を 上 回 る傾 向 に あ る 。 ま た 構 成 管 理 デ ー タ に 関 して も、AP203cclは 実 用 に 耐 え

られ る と考 え て い る。

今 後 の 活 動 に つ い て は 、実 用 化 を 前 提 と して 具 体 的 な ビ ジ ネ ス パ ー トナ ー と の

間 で 交 換 実 験 を 行 っ て ゆ く予 定 に して い る 。4月 以 降 は 、 自工 会/部 工 会 の 共 同

プ ロ ジ ェ ク ト と して 、 活 動 を 継 続 の 予 定 。

1.1.3.2航 空 機

【概 況 】

OSTEPへ の 取 り組 み

多 様 な 異 種CADの3次 元 ソ リ ッ ドモ デ ル の 交 換 手 段 と してSTEPに 期 待 。 機 体

メ ー カ は 、多 様 なCADシ ス テ ム を利 用 して い る エ ン ジ ン ・装 備 品 会 社 と の 間 で の

形 状 デ ー タ の 交 換 手 段 と してSTEPに 期 待 。ボ ー イ ン グ 社 は 、PSCMデ ー タ

の みSTEPで の 交 換 を 計 画 して お り、 日本 の 各 社 で も対 応 が 必 要 と な る。機 体

会 社 間 で は 、形 状 デ ー タ の 交 換 はCATIAで 統 一 して い る 。一 部 で は ダ イ レク トコ

ンバ ー タ やIGESで デ ー タ 交 換 を 行 っ て い る が 、IGESで は 交 換 率 が 悪 い な ど 問 題

あ り。

OSTEPへ の 期 待 ・当 面 の 目標

一組 立 シ ミ ュ レー シ ョ ン

組 立 シ ミ ュ レー シ ョ ン用 に 、エ ン ジ ン ・装 備 品 会 社 と機 体 メ ー カ と の 間 で3次

元 モ デ ル 交 換(装 備 品:電 装 品 、 油 圧 機 器 な ど)の 実 用 化 が 検 討 され て い る。

【実 用 化 推 進 活 動 】

○ 組 み 立 て シ ミ ュ レー シ ョ ン 実 証 実 験(航 空 機CALS)

-AP203cc6デ ー タ交 換

[活 動 目的]

航 空 機 の 共 同 開 発 に 参 加 す る 機 体 、エ ン ジ ン、装 備 品 会 社 に お い て 、 コ ン カ

レン トエ ン ジ ニ ア リ ン グ に よ る 設 計 作 業 の 実 施 を 前 提 と して 、 部 品 設 計 か ら組

立 シ ミ ュ レー シ ョ ン に よ る 干 渉 チ ェ ッ ク と そ の 是 正 処 置 の 実 施 ま で の 一 連 の

設 計 作 業 を 実 施 す る こ と に よ り設 計 作 業 の 効 率 化 を 実 証 す る 。

[活 動 成 果]

(デ ー タ交 換 率)

プ リ ミ テ ィ ブ 実 験 で は 、 完 全 な ソ リ ッ ドデ ー タ交 換 は90%程 度 。

単 品 実 験 、 組 み 立 て シ ミ ュ レー シ ョン で も デ ー タ交 換 に 不 具 合 発 生 。

単 品 実 験 で は プ リ ミ テ ィ ブ 実 験 に 比 べ る と 変 換 レベ ル は 下 が り、CADに
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よ る 差 も 出 て き て い る 。

(交 換 上 の 問 題)"`

モ デ ル 作 成 時 の 手 順

微 小 線 分 な ど の 不 要 要 素 の 存 在

トラ ン ス レー タ の バ グ

CADト ラ ン ス レー タ のSTEP規 格 の 解 釈 の 差 一 イ ン ポ ー ト部 分

CADシ ス テ ム の 違 い に よ る ト レラ ン ス の 差

(不 具 合 対 策)

運 用 上 の 基 準 を 設 け た 。

[技 術 課 題]

(問 題 と 解 決 策)

・相 手CADの ト レ ラ ン ス 値 をSTEPフ ァ イ ル に 反 映 さ せ る 方 法

－uncertainty _measure_with_unit

・色 情 報

－ProducLCategoryエ ン テ ィテ ィ を利 用

・ブ ー リア ン演 算 の 履 歴 情 報 が 伝 達 で き な い

一 組 み 立 て 部 品 の 加 工 検 討 時 に
、ソ リ ヅ ドデ ー タ を 分 解 した い が 不 可 能

(実 用 上 の 課 題)

・STEPは 近 似 デ ー タ と の 認 識 を もつ 必 要 が あ る。

(残 さ れ た 問 題 点)'

・デ ー タ交 換 の 判 定 基 準 が 個 々 に ま ち ま ち で あ る 。

(例)ISAP、PDES、 航 空 機

・1つ の ソ リ ッ ドデ ー タ が 正 し く トラ ン ス レー トさ れ た と い う 判 定 方 法

が わ か ら な い 。

一 〉 体 積 ・表 面 積 が 一 致 す る 判 定 で は だ め
。各CADで の 計 算 方 法 が 異

な る。

・交 換 対 象 と な る す べ て の ソ リ ッ ドが 正 し く トラ ン ス レー トさ れ た か の

判 定 方 法 が わ か ら な い

・プ リ ミ テ ィ ブ 形 状(例 え ば 球)に つ い て 、個 々 のCADご と に生 成 す る

STEPデ ー タ の 中 身 が 違 う。

・個 々 のCADの ピ ー リ ン グ 処 理 が 不 明 確

【結 論 】

現 状 のAP203で は 部 品 形 状 の み の デ ー タ 交 換 で の 利 用 。

・ ト レラ ン ス を 変 え る こ と に よ りSTEPフ ァ イ ル の 読 み 込 み が 可 能 な 場 合

が あ る

・STEP変 換 は 近 似 計 算(CAD毎 に 曲 線 ・曲 面 の 幾 何 学 的 な 性 質 は 異 な る)

-NC加 工 を 行 う 部 品 に は 適 用 不 可
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一図面 作 成 に限 定す れ ば適 用 可 能

・設 計業 務 へ の適 用基 準

設計 作 業 項 目によ り、 適 用 す べ き評 価 基 準 が異 な る 一 〉今 後 の課 題

◎ 組 み 立 て シ ミュ レー シ ョンへ の適 用 は可 。

1.1.3.3プ ラ ン ト

【概 況 】

○ 背 景

プ ロ セ ス プ ラ ン トのEPCコ ン トラ ク テ ィ ン グ を 取 り巻 く環 境 は 、設 備 へ の 投 資

抑 制 や 競 争 入 札 の 激 化 な ど に 見 ら れ る よ う に 、仕 事 の や り方 に つ い て あ ら ゆ る 面

で 抜 本 的 な 改 革 、合 理 化 が 生 き残 り に は 必 須 の も の と な っ て き て い る。 こ れ の 打

開 策 と して 関 連 企 業 間 で の 電 子 的 に 情 報 を 交 換 した り、(将 来 的 に は)共 有 す る

必 要 が あ る。 これ ま で も、 エ ン ジ ニ ア リ ン グ会 社 で は 、 ラ イ セ ン サ 、 プ ラ ン トオ

ー ナ 、 ジ ョイ ベ ン、 サ ブ コ ン 、 ベ ン ダ 等 の 企 業 と の 間 で 、 プ ラ ン トオ ー ナ の 要 請

に基 づ き 、個 別 的 に 規 約 を 定 め て デ ー タ 交 換 を行 っ て い る。 こ う し た 中 で 、 と り

わ け 、海 外 の プ ラ ン トオ ー ナ ー か ら の 要 求 で 、完 成 図 書 の 一 部 を な す エ ン ジ ニ ア

リ ン グ デ ー タ をSTEP(AP221)形 式 で 納 入 しな け れ ば な ら な い 状 況 に な っ て い る。

OSTEPへ の 期 待 ・当 面 の 目標

一 エ ン ジ ニ ア リ ン グ 会 社 で は 、 国 内 ・海 外 企 業 と の 連 携 の た め に 、設 計 情 報 の 共

有 化 が 必 要 な 状 況 に あ り、 こ の 解 決 策 と して 「標 準 」 に 基 づ くデ ー タ の 管 理 、交

換 お よ び 共 有 化 が 期 待 さ れ て い る。

一 プ ラ ン トオ ー ナ 側 で も プ ラ ン ト設 備 の 維 持 管 理 等 を 目的 と し た デ ー タ の 長 期

保 存 用 に ハ ー ド ウ エ ア や ソ フ ト ウ エ ア に 依 存 し な いSTEPの 利 用 が 期 待 さ れ

て い る。

○ 海 外 に お け る取 り組 み

・ 米 国 で は 、 プ ラ ン トオ ー ナ 、 エ ン ジ ニ ア リ ン グ 企 業 が 中 心 と な り 、APを 開 発

し、CADシ ス テ ム ベ ン ダ ー の 実 装 を 促 進 し て い る 。

・ 欧 州 で は 、国 際 石 油 メ ジ ャ ー が 中 心 と な り、APの 開 発 お よ び 実 証 実 験 を 行 っ

て い る 。 プ ラ ン トの 発 注 で は 、AP221に よ る 設 計 情 報 の 提 出 を 義 務 付 け よ う と し

て い る し、プ ラ ン トの 運 転 や 保 全 な ど に設 計 情 報 を 活 用 す る こ と を 狙 っ て い る。

ま た 、 あ る保 険 会 社 は 、 プ ラ ン トの 保 険 業 務 にSTEPを 利 用 し、 業 務 の 合 理 化 を

推 進 す る こ と を 狙 っ て い る。 最 近 で は 、 国 家 施 策 と してSTEP準 拠 を 推 進 して き

て い る 。

・ 米 国 と 欧 州 で は 、 プ ラ ン ト関 連STEPに 対 す る 考 え 方 が 大 き く違 って い る 。

(米 国)NISTが 中 心 と な り、 フ ロ ン トエ ン ド設 計 分 野 と プ ラ ン ト設 計 分 野 で

のAP開 発

・PlantSTEPAP227の 開 発 お よ び 実 証 実 験

・PDXIAP231の 開 発
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(欧 州)ESPRITの 傘 下 で 各 種 プ ロ ジ ェ ク ト を 実 施

・EPISTLE欧 州 の プ ラ ン ト関 連STEPの 推 進 組 織

・ProcessBase(ESPRIT)AP221の 開 発

・PIPPIN(ESPRIT)AP221に よ る 実 証 実 験

・PISTEP(英 国)AP221の 開 発

・USPI-NL(オ ラ ン ダ)AP221の 開 発 と 実 証 実 験

・POSC/CAESAR(ノ ル ウ ェ ー)OIL&GAS関 連 のNWIを 提 案

【標 準 化 活 動 】(P-CALS)&【 実 用 化 推 進 活 動 】(P-CALS)

○ プ ロ セ ス モ デ ル(AP231)共 有 化 の 実 証

OAP221デ ー タ 交 換 の 実 証

○[空 間 モ デ ル(AP227)共 有 化 の 実 証

○ 運 転 ・制 御 ・保 全 モ デ ル(AP23XYZ)の 標 準 化 策 定

○ 電気 モ デ ル の標 準 化 と実証

【結 論 】

・AP221を 用 い て デ ー タ 交 換 を す る に は 、 日 本 が 定 め る 標 準 規 格 類(仕 事 を す

る 上 で 通 常 使 う 用 語 と い う 意 味)をAP221の ク ラ ス ラ イ ブ ラ リ と し て 登 録 し、そ

れ を 実 デ ー タ と して 利 用 す る 必 要 が あ る。ク ラ ス ラ イ ブ ラ リそ の も の を 標 準 化 し

て い く こ と が 必 要 で あ り、そ れ に は 、業 種 横 断 的 な と りま と め 機 関 が 必 要 と な る 。

・NIIIPの 例 に も あ る よ う に 、 テ キ ス トフ ァ イル に よ る デ ー タ交 換 で は 時 間 が

か か りす ぎ て 実 務 に 耐 え られ な い た め 、これ を 解 決 す る た め の 一 つ の 手 段 と し て

メ タ オ ブ ジ ェ ク ト と し て の ビ ジ ネ ス オ ブ ジ ェ ク トを 利 用 す る こ と が 提 唱 さ れ て

い る。 さ ら に 、 こ の ビ ジ ネ ス オ ブ ジ ェ ク ト自 体 の 標 準 化 が 今 後 の 課 題 と な っ て き

て い る 。

・CALSプ ロ ジ ェ ク ト(P-CALS)以 降 の 活 動 に つ い て は 、 各 社 が 成 果 を 持 ち 帰 っ

て 企 業 ベ ー ス でImplementす る 時 代 に な って き て い る 。

・ ポ ス トP-CALSに つ い て は 、エ ン ジ ニ ア リ ン グ振 興 協 会 よ り 「プ ラ ン ト統 合 デ

ー タ ・ウ エ ア ハ ウ ス の 構 築 と
、 こ れ を ベ ー ス と した 企 業 間ECの 実 証 事 業 」 計 画

が 、 採 用 決 定 さ れ て い る。

1.1.3.4船 舶

【概 況 】

○ 背 景

一 近 年 ,複 数 国 内 造 船 所 で 共 同 受 注 し,設 計 ・建 造 を 分 担 す る 事 例 が 多 く な っ て

お り,デ ー タ の 授 受 の 効 率 化 が 重 要 に な りつ つ あ る.

一 現 状 で の デ ー タ交 換 の 事 例 は

・造 船 所 間 や 造 船 所 と 外 注 先 と の 間 で のDXFやBMI ,IGESベ ー ス で の 図 面 デ ー
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タ交 換

・造 船 所 間 や 造 船 所 と外 注 先 と の 間 の 各 社 独 自 の フ ォ ー マ ッ トを 用 い た 部 品

デ ー タ 交 換

で あ る.

-STEPの 様 な 統 一 的 な デ ー タ交 換 規 約 が あ れ ば 上 記 の デ ー タ交 換 が 効 率 的 に 正

確 に 行 え る 様 に な る し,こ れ ら で 表 現 出 来 て い な い デ ー タ も 交 換 可 能 と な り,一

層 の 効 率 化 が 図 れ る 。

○ 当 面 のSTEP活 動 の 目標

・STEP制 定 作 業 の フ ォ ロ ー ア ッ プ

・STEPの 運 用 ル ー ル や 利 用 方 法 等 の 検 討

【標 準 化 活 動 】(船 舶CALS)

船 用 のSTEP規 格 化 作 業 に関 して は欧 米 が 中 心 とな り制 定 作業 中 で あ る.

国 内の対 応 と して は,(財)日 本 船 舶標 準 協 会 のSTEP/船 用AP専 門分 科 会 に大

手造船 七 社 と 日本海 事 協 会 が参 加 し,船 用 のSTEP規 格 化 作 業 に対 して,

・国 際会 議 へ 出席 す る事 に よ る最 新 の 情報 の入 手

・海外 よ り提 案 され た仕 様 の検 討 と コメ ン トの提 出の活 動 を行 って い る。

船用 と して,現 在 下 記 のAPを 制 定 作業 中 で あ る.

AP215:区 画構 成 ・配 置 情報

AP216:推 進 ・耐 航 性 能 や排 水 量 に関 す る船型 情 報

AP217:配 管 情 報

AP218:船 体 構i造情 報

AP226:機 関 シ ス テ ム情 報

【実 用 化 推 進 活 動 】(船 舶CALS)

1.各 社 利 用 のCADとAP203ト ラ ン ス レー タ の 開 発

2.各 社 の 異 種CADで 作 成 し た 構 造 デ ー タ の 、1.を 利 用 した 交 換 実 験 の2つ の

テ ー マ に 取 り組 ん で い る 。 こ れ は 、欧 州 を 中 心 に 現 在 開 発 中 のAP215～AP218、

AP226の 実 用 を 意 識 し た ス タ デ ィ と位 置 づ け て い る。

OAP203ト ラ ン ス レー タ 開 発

[活 動 目的]

・参 加 企 業 各 社 が 保 有 す る3次 元CADとAP203と の 双 方 向 トラ ン ス レ ー タ を 開 発

す る。

OAP203cc2デ ー タ 交 換 実 験

[活 動 目 的]

・STEPに よ る 異 種3D-CADシ ス テ ム 間 の デ ー タ交 換 の 実 用 性 を 検 証 す る 。

実 験 参 加 企 業 が 保 有 す る 船 用3次 元CADシ ス テ ム で 作 成 さ れ た 船 殼 構 造 デ ー タ

(形 状 デ ー タ 、構 成 管 理 デ ー タ お よ び 一 般 管 理 デ ー タ を 含 む)を 、AP203を 利 用
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して変 換 し、そ れ を他 社 の3次 元CADシ ス テ ム に取 り込 ん で、ど こま で共 有 で き

る か を明 らか に す る実 験 を行 う。

[活 動 成 果]

実 験 結 果 と して は構 成 管 理 デ ー タ及 び一般 管 理 デ ー タ は上 手 く交 換 出来 た が,

形 状 デ ー タ に関 して は,各 社 の形 状 デー タの表 現 が異 な って い る為 に 上 手 く取 り

込 め な い デ ー タ及 び精 度 が 不 良な デ ー タが 一部 あ った.

【結 論 】

今 後 の 活 動 に つ い て は(財)日 本 船 舶 標 準 協 会 で 対 応 す る 。 こ の メ ン バ ー は 船 舶

CALSの メ ン バ と ラ ッ プ して お り,こ の 組 織 で 、 船 用APの 進 捗 を に ら み な が ら、

デ ー タ 交 換 を 先 々考 え る こ と に して い る 。

1.1.3.5建 設

【概 況 】

○ 背 景

建 設 産 業 で は 、こ こ数 年 の 間 パ ソ コ ン の 著 しい 普 及 と と も にCADも か な り使 わ

れ る よ う に な っ て き た 。 実 際 使 用 さ れ て い るCADの ほ と ん ど は 、2次 元 の 製 図 用

で あ る が 企 画 段 階 か ら生 産 設 計 に 至 る ま で 幅 広 く使 わ れ て い る 。デ ー タ 交 換 の 方

式 はDXFが デ フ ァ ク ト標 準 に な っ て い る が 、こ の 方 式 の 欠 点 は 早 くか ら 指 摘 さ れ

て お り、単 に 変 換 率 の 問 題 だ け で な く建 造 物 の 構 成 要 素 を 識 別 した り、そ の 属 性

や 数 量 を 何 と か 伝 達 し た い と い っ た 願 い に は 根 強 い も の が あ っ た 。

こ れ がSTEPやIFCへ の 取 り組 む 動 機 の 一 つ に な っ て い る 。

OSTEPへ の 取 り組 み

直 に 業 務 に 利 用 す る と い う レベ ル で は な く、欧 州 主 導 で 進 め られ て い る標 準 化

の 中 に 日本 独 特 の 方 式 で も 優 れ た も の や 日本 の モ デ ラ ー に 共 通 し た 考 え 方 は 組

み 込 ん で お か な い と 実 用 化 さ れ た 時 点 で 困 る こ と に な る と い う 考 え 方 で あ る。

企 業 か ら 見 た 場 合 、STEPはCADの プ ロ ダ ク トモ デ ル デ ー タ の 交 換 標 準 で あ り、

現 時 点 で はSTEPよ り も む し ろ3Dの 属 性 を 扱 え るCADシ ス テ ム を 生 産 プ ロ セ ス の

中 で ど の よ う に 使 う か 、 も し く は こ の よ う な 道 具 を 使 う こ と に よ り、ど の よ う に

生 産 プ ロ セ ス を 変 え られ る か と い っ た 議 論 の 方 に 関 心 が あ る 。

ま た 、企 業 は 既 にCADシ ス テ ム を 個 別 に 開 発 す る こ と か ら市 販 のCADシ ス テ ム

を 採 用 す る 方 向 に 傾 い て い る。これ ら のCADシ ス テ ム が ど の よ う な デ ー タ交 換 方

式 を 採 用 す る か 、 ど の 程 度 の 内 容 が 交 換 可 能 か と い う こ と に は 関 心 が あ り、 こ の

観 点 でSTEPやIFCに 注 目 し て い る 。

OSTEPへ の 期 待 ・当 面 の 目標
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・属 性 を 持 っ た3D-CADシ ス テ ム 間 の テ㌧ タ交 換 の 実 現

・建 設 生 産 シ ス テ ム の 変 革 に 向 け た 必 要 条 件 の1つ

・グ ロ ー バ ル ス タ ン ダ ー ド と し て の 実 効 性

○建設 分野 にお け るAPと 進捗 状 況 の概 要 紹 介

・PartlO6:

建 築 分 野 の 中 核 的 な モ デ ルBCCM(BuildingConstructionCoremodel)に 関 す

る規 格 で あ り、 イ ギ リス お よ び ドイ ツ を 中 心 に 開 発 が 進 め ら れ て い る 。STEPの

規 格 体 系 の 中 で は 、ApplicationResourcesに 位 置 付 け られ 、 以 降 に 示 す 建 設 分

野 のAP間 の モ デ ル 的 な 整 合 を 図 る こ と を 目的 と して い る。 な お 、1997年6月 の

ISO/STEPの 会 議 に お い て 米 国Autodesk社 の 提 案 に よ り 設 立 さ れ た

IAI(lnternationalAllianceforInteroperability)と 正 式 に リエ イ ゾ ン を 結

ぶ こ とが 確 認 さ れ て い る。 現 在 の ドキ ュ メ ン トス テ ー タ ス はWDで あ る。

・AP225

建 築 物 の構 成 要 素 の 形 状 表 現 を 主 体 と した 規 格 で あ り、ドイ ツ を 中 心 に 開 発 が

進 め られ て い る 。 建 設 分 野 の 規 格 の 中 で は 、 開 発 作 業 が 最 も早 く、 現 在 、FDIS

の ス テ ー タ ス に あ る。

・AP228

暖 房(Heating)、 換 気(Ventilation)、 空 調(AirConditioning)と い っ た

建 築 設 備(前 述 の3つ の 設 備 要 素 を 略 して 、HVACと い う)を 主 な 対 象 と し た 規

格 で あ り、 フ ラ ン ス を 中 心 に 開 発 が 進 め られ て き た が 、昨 年 、キ ャ ン セ ル と な る

こ と が 確 認 さ れ た 。

・AP230

鉄 骨 構 造 物 の 構 造 解 析 、部 材 設 計 、接 合 部 設 計 、詳 細 設 計 を 主 な 対 象 と した 規

格 で 、 イ ギ リ ス を 中 心 に 開 発 が 進 め られ て い る 。 本 規 格 は 、英 国 が 中 心 と な っ て

い る 欧 州 の 共 同 研 究 開 発 プ ロ ジ ェ ク トEureka130CIMsteelの 成 果 を ベ ー ス に 双

方 緊 密 な 関 係 の 下 で 開 発 が 進 め ら れ て い る 。 現 在 の ドキ ュ メ ン トス テ ー タ ス は

WDで あ る 。

【標 準 化活 動 】

OPartlO6

PartlO6の 内 容 分 析 とわ が 国 の 業 務 実 体 を 考 慮 し た 国 内 版 のBCCMの 検 討 を 中

心 に 以 下 の 作 業 を 実 施 し た 。
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・PartlO6に 規 定 さ れ るBCCM(BuildingConstructionCoreMode1)の 調 査 研

究

・AP225 、AP230に お け る モ デ ル とBCCMと の 関 係 の 分 析

・IAIで 検 討 中 のIFCCoreMode1とBCCMと の 関 係 の 分 析

・上 記 成 果 に 基 づ く 日 本 版BCCMの 策 定

OAP225

AP225(DIS版)に 対 して 、 国 内 の 業 務 実 体 を考 慮 したISOへ の 修 正 提 案 を と

り ま と め 、 日本 建 築 学 会 を 通 じてISOに 提 言 を 行 った 。 こ の 結 果 、提 案 した 内 容

の 大 半 が 、 時 期FDISに 組 み 込 ま れ る こ とが 確 定 した 。

OAP228

わ が 国 に お け る業 務 モデ ル を検 討 した 上 で 、国 内 の業 務 実体 とAP228と の差

異 の分 析 を中 心 に 下 記 の 作業 を行 った。

・AP228に 規 定 さ れ るモ デ ルの 調 査研 究

・国 内の 業 務 実 体 とAP228と の 差 異 の分 析

・建 設CADデ ー タ交 換 コン ソー シ アム で検 討 され て い る設備 分 野 の デ ー タ交 換

標 準 とAP228と の机 上 デ ー タ連 携 実験 に よ る双方 の 情 報 モ デ ル 間 の整 合性 の評

価

OAP230

AP230の 内 容 分 析 とAP230の 開 発 グ ル ー プ の 要 請 に よ るAP230の 規 格 開 発 支 援 、

な ら び に わ が 国 に お け る 鉄 骨 工 事 モ デ ル の検 討 を 中 心 に 以 下 の 作 業 を 実 施 した 。

・AP230な ら び にEureka130CIMsteelprojectの 調 査 研 究

・(AP230開 発 グ ル ー プ の 要 請 に よ る)わ が 国 の地 震 荷 重 に 関 す る仕 様 と鋼 材 規

格 の と の と り ま と め 、 な らび にAP230開 発 グ ル ー プ に 対 す る こ れ ら の 提 案

・国 内 の 鉄 骨 工 事 デ ー タ モ デ ル 仕 様 の 策 定

【実用 化 推 進 活 動 】

AP225に つ い て下 記 要 領 に て実 証 実験 を実 施 した。

○ 目的:

・AP225を 介 した デ ー タ交 換 な らび に開 発 した シス テ ム環 境 の業 務利 用 を想 定

した 評 価

・業 務 と して実 施 設 計 、生 産設 計 、設 備 設 計 の 各業務 フ ェー ズ間 の デ ー タ交換 を

想 定
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○対 象 とす る規格:

・仕様 の確 定度 合 い と実 装 支 援 ツー ル の有 無 を考 慮 しCD版 を選 定

○ 実 装 方 式:

・ARMレ ベ ル

・CCI(ConformanceClass1)対 応

・開 発 ツ ー ル と し てToolbox(西 独Concad社)を 利 用

○評価 の視 点:

・CADデ ー タモ デ ル の表 現 内容 とAP225に お け る表 現 内容 の 差 異 の 分析 と デー タ

交換 にお け るAP225の 表 現 内容 の妥 当性 の 評 価(デ ー タ交 換 に対 す る論 理 的 な

変換 効 率 の評 価)。

・シス テ ム 的 な 効 率 の 分 析 と将 来 的 な技 術 動 向 を考 慮 した 本 実証 実験 の シ ス テ

ム構 成 の 妥 当性 の評 価(デ ー タ交 換 シ ス テ ム に対 す る物 理 的 な評 価)。

・利用 者 か ら見 た本 デー タ変 換 の 有 効性 の評 価

【結論 】

建 築分 野 の規 格 につ いて は、未 だ開 発 途 上 の もの が多 く、ま た、冒頭 に述 べ たわ

が国 の考 え方 を示 し、国 際標 準 と して の仕 様 の中 にそ れ を組 み込 んで い くとい う

観 点 か らも、今 後 と も、継 続 的 な フ ォロー が 必 要 で あ る。今 後 の活 動 体制 につ い

ては、 現 在 検 討 中 で あ る。

1.1.4海 外 企 業 と の 協 調

海 外 の 企 業 がSTEP利 用 に 踏 み 切 っ て く る と、 こ の 企 業 と提 携 関 係 に あ る 国 内

企 業 は 、 現 在 運 用 中 の シ ス テ ム に つ い てSTEP対 応 す る 必 要 性 が 出 て く る 。 こ の

よ う な 状 況 に あ る業 界 と し て は 、 航 空 機 ・プ ラ ン トが あ る 。

航 空 機 業 界 で は ボ ー イ ン グ 社(米 国)が 航 空 機 の 部 品 表 デ ー タ の 交 換 規 格 に

STEP(AP203cc1)を 利 用 す る こ と を 決 め た た め 、国 内 企 業 は こ の 受 け 入 れ 作 業 を 進

め て い る 。

○ ボー イ ング社 ～ 国 内機 体5社 間 の部 品表 デ ー タ交 換

航 空 機 業 界 で は 、 ボ ー イ ン グ 社(米 国)が 提 携 関 係 に あ る 国 内 機 体5社 と の 間

で 、 「部 品 表 」 デ ー タ交 換 に つ い て 、 今 後AP203cc1で 実 施 す る 意 向 を 示 して い

る。早 け れ ば 平 成10年 中 に も 実 施 さ れ る 見 込 み で あ る。 構 想 で は 、形 状 デ ー タ

はCATIAデ ー タ そ の も の を 渡 して 、 部 品 表 デ ー タ だ け をAP203cclで 送 ろ う と い

う考 え で い る 。
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ホ㌧ イング 社 国内機体5社

PSCMテ"一 一タ

(部 品 表)

DCAC/MRM

Metaphase → AP203/CCl →
各企 業独 自の

生産 管 理システム

形 状 テ㌔ タ
CATIA － CATIA

即 ち 、ボ ー イ ン グ 社 か らAP203cclデ ー タ と して 送 られ て く る部 品 表 デ ー タ は 、

国 内航 空 機 業 界 の 標 準 と し て 検 討 さ れ て い る 「共 通 部 品 表 」 に 一 旦 変 換 さ れ 、そ

の 後 は 各 機 体5社 は 展 開 さ れ た 共 通 部 品 表 か ら必 要 な デ ー タ を 各 自 の 生 産 管 理

シ ス テ ム に 読 み 込 む 形 を 取 ろ う と して い る。ボ ー イ ン グ 社 と 日本 機 体5社 と の 間

で 、 情 報 の 内 容 に つ い て の 調 整 が 行 わ れ て い る 。

ボ ー イ ン グ 社 は 部 品 表 の デ ー タ 交 換 に つ い て は 今 後STEP(AP203ccl)を 利 用

す る 予 定 で い る 。 幾 何 形 状 を 含 ま な いAP203cc1デ ー タ の 交 換 は 精 度 な ど の 問 題

が な い こ と か ら判 断 す る と 、 部 品 表 な ど の デ ー タ 交 換 に はSTEPが 利 用 さ れ て い

く こ と が 予 想 さ れ る 。
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1.2生 産設計 プロジェク トの紹介

本項では、標準化調査 プロジェク ト委員会で活動 している9つ のWGの1つ 、生産設

計 プロジェク トでの活動 について紹介する。

生産設計プロジェク トでは、平成7年 度 より特 に一般機械加工分野 を対象 に、設計か ら

生産準備 にいたる情報の流れにおいて、AP203、AP224を 中心に したSTEPの 有効利用

を検討 してきた。今年度 は、昨年度 から開発 していたSTEPの 有効利用 を実証するデモ

プログラムが動 き出 し、その成果 を広報するためのプ レゼ ンテーシ ョン資料 を作成 し、普

及活動に活用 した。

(1)プ レゼ ンテーション資料 の概要

21世 紀 に向けた産業技術 を目指 した"真 のCAD/CAM統 合 とは"を 焦点に、STEP

の利用技術 と、国内外の標準化活動 との関係 を紹介 している(図1.2-1)。

2マ欝紀△聞けな生産技術改達'

,・FeatureModelに よる

設 計 か ら生 産 へ の 情 報 伝 達

－STEP/AP203とAP224に よるCADICAM統 合 ・

CAD/CAMIntegrationAP203andAP224

★JS花 ρ

図1.2・1設 計 か ら生 産へ の情 報伝 達

背 景 と して、設計 部 門 と生産準 備 部 門で異 な るCAD/CAMを 使用 してい る状 況 を想 定

す る。設計 部 門で は3次 元 ソリ ッ ド形 状 を作 成 して お り、 生産準 備部 門は、 そ の形状 を有

効活 用 し、効率 化 を図 りたい 。

そ こで 、3次 元 ソ リッ ドデ ー タの 形状 伝 達 に は、 既 に国際 規格(IS)に 制 定 され、 著

名 な市販CADが 対応 して いる、AP203(ConfigurationControlledDesign)が 有効 であ

る こ とを紹介 す る。 しか し、AP203で は形状 を伝 える こ とが で きて も、 加 工 に必 要 な加

工特徴(穴 、 ポケ ッ トな どの意 味)ま で は伝 え る こ とが で きない。 これ らの情 報 を表現 す

る規 格 にAP224(MechanicalProductDe丘nitionfbrProcessPlanningusingForm
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Feature)が あ る。 ただ し、AP224は 国際規 格 に向 けて審議 中(DIS)で あ り、 ほ とん どの 市

販 のCAD/CAMは まだ対 応 してい ない。

本WGの 検 討結 果 と して まず 、形 状 と加工特 徴 の関係 を ルール化す る ことでAP203か

らAP224へ の変換 があ る程 度 可能 で あ るこ とが わか り、AP203を 入力 と した形 状 か ら加

工 特徴 を認識 す る仕 組 み にっ いてCounterBoreHoleを 例 に紹 介 してい る(図1.2-2)。

AP203か らAP224の 加 工特徴 への

自動 認 識 処 理イメー ジ

・・x蓬)鵠嗣 ・1一 魯 ・ 贈2ぷ 翻

COt・ 聡rEoreH.eie'Fぶ'

★ ・、.』

図12・2加 工特徴の 自動認識

次に、AP224で 表現 されたモデルか らNCプ ログラムが 自動的に生成で きる過程を紹

介 し、AP224が 生産準備 としての製品モデルの表現 に十分であることを説明 してい る。

NCプ ログラムの作成には、行程設計、作業設計 とい った工程 を踏むが、 これ らは設備 、

工具、治具 といった生産資源情報や作業の種類、使用工具、切削条件 といった加工技術 情

報 をそれぞれデー タベース化す ることで自動化できる。 これ らの一連の流れを自動化 した

デモシステムに、あるサンプルデー タを用いて実行 した結果、NCプ ログラムが自動生成

され、工具 シミュ レー ションによ り工具の動 きを確認できた。

本資料 は、設計部門から生産準備部門へ、さらには製造部門へと情報の流れを円滑に し、

自動化を実現す る"真 のCAD!CAM統 合"が 、STEP技 術で表現 した製品モデルを"生

産資源情報'∵'加 工技術情報"、"CNCモ デル"と い った他の標準技術 とうま く連携 させ

て初めて実現できるとい うこと(図1.2・3)、 また、 これ らを広 くみてい る機 関がない こ

とか ら生産設計WGで フォロー し、産業界へ貢献 してい く方針であ るということで結 ん

でいる。



國,_緬 ば=

■一 噸騨 曙碧_

↓

図1.2-3CAD/CAM統 合 に関す る標準 化活 動

本資 料 は、 ナ レー シ ョンを入れ た ものをCD・ROMに て提 供で きる用 意 が あ る。

(2)デ モプ ロ グラムの概 要

デモ プログ ラムで使 用 した サ ンプル デー タを図12・4に 示 す。

bp[anar-face

Round_ho

ざ
Round_hole

＼'

竃

Counter_bore_hole

ム

織
ざ

1

Planar _face

図12・4サ ンプル デー タ

<第1ス テ ップ>

AP203CC6のPart21デ ー タを読 み込 み、 形状 情報 か ら加工 に必要 な加工 特徴 、精
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度情報 を 自動 認識 し、AP224の モ デル へ 自動 変換 す る(図12・5)。

図1.2-5加 工特徴 の 自動認 識結果

<第2ス テ ップ>

AP224の デー タを入 力 と して加工技 術 デー タベ ー ス、生 産資 源 デー タベ ー スを参 照

し、工程 設 計、作 業設 計 を 自動化 し、 さ らにNCプ ログラム を 自動生 成す る(図12・6、

図1.2・7)。

図1.2・6工 程設 計、 作業設 計 の実行
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図1.2・7加 工 技 術 デ ー タ ベ ー ス

・加 工澱類

品68◇rlns
・工具 形状 ・FNミ}-F

・工具 魅 作 ・FOR

丘

<第3ス テ ップ>

NCプ ログ ラムの検 証 と して、工 具 の シ ミ ュ レー シ ョンにて工具 の動 きを確 認 す る。

(3)成 果の広報活動

生産設計WGで の活動成果を、 セミナー、シ ョーを通 じて広報 した。 また、成果 につ

いて個別の依頼があ り、これ に対応 した。本年度の広報活動を次 に記す。

①CALS/STEPセ ミナーrCALS/STEPに よる製造業のデジタル ・プロセス改革」

一北海道一

開催期 日:平 成9年8月20日(水)

開催場所:北 海道大学学術交流会館

主催:精 密工学会北海道支部

共催:(財)日 本情報処理開発協会STEP推 進センター

協賛:北 海道通産局、北海道、札幌市

参加者:96名

②CALSExpo19971nternational出 展 一東 京 ピ ックサ イ トー

開催 期 間:平 成9年11月4日(火)～7日(金)

開催 場 所:東 京 ピックサ イ ト 東 ホー ル1

主催:CALS推 進 協 議会(CIF)、CALS技 術 研究 組合(NCALS)
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協賛

参加者

(財)日 本 情 報 処 理 開 発 協 会(JIPDEC)、(社)日 本 電 子 工 業 振 興 協 会(JEIDA)

:AmericanDefencePreparednessAssociation/NationalSecurity

IndustryAssociation(ADPA〆NSIA)、

USCALSIndustrySteeringGroup(ISG)

:約10万 人

③(財)製 造科学技術センターへの個別デモ

日時

場所

参加者

:平 成9年11月12日(水)

:STEP推 進 セ ンタ ー会 議 室 、

:8名

一束 京 一

マ シ ン室

④(社)日 本 自動車部品工業会への個別デモ ー東京一

日時:平 成9年11月19日(水)

場所:日 本 自動車部品会館6階 第2会 議室(高 輪)

参加者:36名(23社)

⑤CALS!STEPセ ミナーrCALS!STEPに よ る製造 業のデ ジ タル ・プ ロセ ス改 革」

一福 岡 一

開催 期 日:平 成9年12月18日(水)

開催 場 所:福 岡 ソ フ トリサー チパ ー ク

主催:九 州 通 商産 業局

(財)日 本 情報 処理 開 発協会STEP推 進 セ ンター

参加 者:58名

(4)今 後の活動

生産設計プロジェク トでの本年度 の成果では、STEP技 術 とその周辺の情報を整理、活

用することで、設計か ら生産準備業務、生産現場へと情報の流れを円滑にできる仕組みを

説明 した。 しか しなが ら、簡単 なモデルでの検証のため、実際の業務 に適用できるのかが

見えていない。

今後は、実際の業務 に適用で きるか、AP224で 表現できる加工特徴の網羅性の観点(図

1.2・8)か らデモシステムを見直 し、その成果を広報 してい く予定である。
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1.3STEP実 装 ガ イ ドの紹介

STEPの 国 内普及 には 、STEPの 効果 を見極 め利 用者 を増 やす とと もに、 利用 す るため

の環 境 を揃 え る こ とが大 切 で あ る。 本節 では 、STEP利 用 環境 の作 成 を支援 す るrSTEP

実 装 ガ イ ド」 につい て紹 介す る。 なお、 今年 度の活 動 は、 このrSTEP実 装 ガ イ ド」 を作

成 す るため の準 備作業 と して、実装 を実 現 してい るSTEPツ ー ルの利用 例 を調 査 した。

1.3.1目 的

STEPの 効果 にっ い て は、 海外 の事例 、 国 内の実証 プ ロジ ェク トの活 動事 例 を紹 介 す る

な どで一 般 には 普及 しっ っ あ る。 しか しなが ら、事 例 で紹 介 され て い るSTEPト ラ ンス

レー タは、海 外 製 品 が ほ とん どであ る。 一方 、国 内 のCAD、PDMに おい て は、STEP

の実装 に関 して は、STEPの 難 しさ、煩雑 さが先行 して国 内 に広 が って しま ってい るため 、

STEPへ の対応 がほ とん どされ てい ない。

そ こでrSTEP実 装 ガ イ ド」 を作成 し、STEP実 装(ト ラ ン ス レー タの開 発な ど)の 手

順 を理 解 して もらうた め に、STEPツ ー ル を利用 した実装 方法 につい て紹 介 す る。

rSTEP実 装 ガイ ド」 は、CAD、PDMな どを提 供 して い るシ ステムベ ンダーがSTEP

実装 の際 に、 また シ ステ ム利用 者 も シス テムベ ンダー へSTEP実 装 を促 した り、 内製 シ

ス テム に対 す るSTEP実 装 の際 の手 助 け とな る ことを 目的 とす る。

rSTEP実 装 ガイ ド」 が多 くの方 に利用 され る こ とで、 国 内シ ステ ムのSTEP対 応 が

促進 され る こと を期待 す る。

1.3.2rSTEP実 装 ガ イ ド」 の概 要

現在 、STEPを 実 装 し提 供 してい るシ ステ ムが利用 してい るSTEP開 発 ツール お よび 、

STEP推 進 セ ンター で 開 発 したHLDAI(HighLevelDataAccessInterface)を 用 い た

STEP実 装手順 、 実装 例 にっ いて紹介 す る。

rSTEP実 装 ガイ ド」 の 目次 予定 を図1.3・1に 示す 。 なお、rSTEP実 装 ガ イ ド」 は98

年6月 に刊 行 を予 定 してお り、 現在 製作 中 で あ るため 内容 の変 更 があ る こ とを ご理 解頂

きたい。

(1)STEPの 実 装 とは

rSTEP実 装 ガ イ ド」 の 第一 章で は、STEPの 実装 につい て の概 説 とSTEP開 発 ツー ル

を用 い た 一 般 的 な手 順 にっ い て 紹介 す る。STEP実 装 に は、 デ ー タ交 換 を 目的 と した

Part21と い うデ ー タ の構 造 を テキ ス ト形 式 で 表 現 す る方 法 、 デ ー タ共 有 を 目的 と した

Part22(SDAI:StandardDataAccessInterface)と い う関数 を用 いて デー タベ ー スを構

築す る方 法 があ る。

これ らの 目的 に対 し、STEPと い う規格 を どの よ うに使 用 す るか、 またSTEPツ ー ル

をどの よ うに使用 す るか を概 説す る。
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STEP実 装 とは

STEPツ ールの概要

簡単な実装手順

簡単な実装例

AP203CC6の 実 装例

AP203CC6実 装手順

AP203規 格書の活用 と解釈方法

実装のポイン トと注意点

実装例

AP231の 実装例

3

3

3

3

3

AP231実 装手 順

AP231標 準 仕様 書

シ ナ リオ と実現 す る仕組 み

実装 に当 た っての ポ イ ン ト

STEP'lbols社 の ツール を使 った実装 法 と例

AP203CC1の 実装 例

PDMの 紹介

STEP対 応実装手順の紹介

HLDAIを 利用 した実装例 の紹介

実装上のHLDAI利 用効果

STEP開 発ツールの紹介

図1.3・1rSTEP実 装 ガ イ ド」 の 目次(98年3月 現 在)

(2)AP203CC6の 実装例

rSTEP実 装 ガ イ ド」の第 二章 で は、ProSTEP社 のSTEP開 発 ツー ルPSstep_Caselib

を用 いて、デー タ交 換 を 目的 と した3次 元CAD向 け に、STEP規 格AP203CC6へ のSTEP

実装 を立方体 の ソ リッ ドモ デル を例 に して紹 介す る。

図1.3・2にProSTEP社 のSTEP開 発 ツー ル を用 い た実装 手順 を、図1.3・3にProSTEP

社のSTEP開 発 ツー ルを用 い た実 装 の流 れ を示 す。 こ こで は、 マ ッピン グ とい う形 式 は

と らず に、AP203AIMの デー タ構 造 に実 際 のデ ー タをプ ロ グラムで与 えて い くや り方 を

紹介 す る。
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コンフ ォーマンスクラスの決定

u
ARMで の 検討

● アプ リケー シ ョンオブジェク トの選定

」上
AIMで の 検討

●ARM→AIMマ ッ ピング

● グローバルルー ルに則 ったエンティティの選定

● 幾何 エンテ ィテ ィの選定

実装方法の検討

●Part24SDAI

●ProSTEPSDAI

●ProSTEPC-EarlyJ〕inding

＼7⊥上
ア プ リケ ー シ ョンプ ログラム作成

図1.3-2ProSTEP社 のSTEP開 発 ツー ル を用 い た実装 手順

…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i…i

アプ リケーシ ョンプロ グラム

…………………………………………………………………………………………………………………………

ProSTEPSDAI
Part24SDAI ProSTEP

CEarlyBinding

STEP

File

STEPFile

Scanner

STEPFile

Formatter

CentralData

Administration

Schema

Dictionary

EXPRESS

Source

EXPRESS

Definition

Library

図1.3・3ProSTEP社 のSTEP開 発 ツー ル を用 い た実装 の流れ
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(3)AP231の 実 装 例

「STEP実 装 ガ イ ド」 の第 三 章 で は、STEPTool社 のSTEP開 発 ツ ー ルST_Developer

を 用 い て 、AP231の4つ のUoF(PFD、Heat _transfer_equipment、

Material_transfer_equipment、Substance _model_data)に つ い て デ ー タ交 換 を 目的 に し

たSTEP実 装 を 、ARMレ ベ ル(AP231はWD段 階 で あ り、AIMは ま だ 無 い た め)で 実

装 した 例 に て 紹 介 す る 。

実 装 方 法 と して は 、 各 企 業 の デ ー タ モ デ ル をEXPRESSで 記 述 し、STEPTools,Inc製

品 のEXPRESS・X(注)を 用 い て 、AP231と の マ ッ ピ ン グ を 行 っ て い る 。

実証実験シナリオ

㌶

蹴

㎝
霧

A社(オ ーナ) Standard B社(SC)

6Aoエ ンリニ ア1ノン ヴ
CAOt-十

図L3・4AP231を 用 い たデー タ交換

注)国 際標 準 のマ ッピン グ言 語 と して は、同名 のEXPRESS・Xが 検 討 され てお り、

1998年6月 の ドイツで のISO会 議 に て、NWIと して提 案 され る予定 で あ る。

(4)AP203CCIの 実 装例

rSTEP実 装 ガ イ ド」の第 四章 で は、STEP推 進 セ ンターで 開発 したSTEP開 発 ツー ル

HLDAIを 用 いて、 国 内製 のPDMシ ステ ムにSTEP(AP203CC1)を 実 装 した例 にっ い

て紹介 す る。

デー タの共有 を 目的 に したPDMシ ス テムへ の対応 で は、CADの デー タ交 換 とは異 な

り、利 用者 が対 話的 に指示 す る 内容(図1.3・5)に よ り、STEPデ ー タベー ス に対 して デ

ータの検索/生 成/更 新/削 除 な どを行 う必要 があ る。 既存 のPDMシ ステ ムの機能 を意

識 したSTEPへ の対応例(図1.3・6)に つ いて 紹介す る。

なお、PDMシ ステム 固有 のAPM(ApPlicationProgramMbdel)とAP203AIMと の

マ ッピ ングには、EXPRESS-HLDAI(HLDAI向 けに開 発 した言 語)を 使 用 してい る。
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図1.3・5PDMシ ステム の操作 画面

GUI(対 話操作)

製品管理、部品管理、

構成管理、設変管理

‡

STEP/PDMシ ステ ム統 合

▲

▼

STEPデ ー タ制御

一 ー ー一 丁 一 ー 一

・サーバーシステム制御

・データ操作サービス(検 索、作成 更新、肖1㈱

▲

▼

AP203PDM用HLDAI部 品 ←

4h

▼

SDAI関 数

▲
▼

〆
＼

STEPDB

＼ ノ

、ノ

AP203

AIM

AP203

APM

Client

Server

APM・AIM

マ ッピン グ

HLDAI

ジ ェネ レー タ

口 ・開発部分

図1,3-6PDMシ ス テ ム で のSTEP実 装
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(5)STEP開 発 ツール の紹 介 、

rSTEP実 装 ガイ ド」 の第 四章 で は、STEP推 進 セ ンターで押 さえ てい るSTEP開 発 ツ

ール につ いて紹 介す る。 こ こで紹 介 したSTEP開 発 ツー ル は、STEP推 進 セ ン ターに て、

会員向け に評価 環境 を提供 してい る。STEP推 進 セ ンターで の評 価環 境 を表1.3-1に 示す 。

表1.3・1STEPツ ールの動 作環 境(98.3末 現在)

ツ ー ル 名(version) マ シ ン(OS) 備考(開 発元)

1 ST・Developer(V1.5) SUN(Solaris2.5) STEPTbcls,Inc.

2 PSSTEP _Caselib(V3.6)
PSexpressModeler(V3.0)

SUN(Solaris2.5.1) ProSTEP

3 ST・Developer(V1.5) PC9800(WindowsNT
!3.51,4.0)

STEPTools,Inc.

4 PSSTEP_Caselib(V3.6) PC9800(WindowsNT
!3.51,4.0)

ProSTEP

5 CAD++(V3.1) PC9800(WindowsNT

!3.51,4.0)

CIMIO

6 EXPRESSDATAMANAGER

SDAIDeveloperKit

PC9800(WindowsNT

/3.51,4.0)

EPMTbc㎞010gy
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1.4AP203解 説 書 の 紹 介

1.4.1周 辺 動 向

1994年12月 にSTEP規 格 の 第1版 が リ リー ス され て か ら これ ま で に15部 の

STEP規 格 がIS化 さ れ た が 、 こ の う ちAP(ApplicationProtocol)は3つ あ り、

AP201(明 示 的 な2次 元 製 図)、AP202(製 品 形 状 と 関 連 し た 製 図)、 そ れ に 今

回 解 説 書 の 対 象 と な っ たAP203(設 計 に お け る 形 態 管 理)が あ る。

AP203は リ リー ス さ れ た 他 の2つ のAPと 比 較 す る と 、 実 用 的 な 観 点 で は か な

り注 目 を 浴 び て い るAPで あ る 。 米 国 を 例 に と る と、AP203規 格 の 実 証 プ ロ ジ ェ

ク トと して 、 著 名 な と こ ろ で はAeroSTEP(航 空 機)、AutoSTEP(自 動 車)な ど

が あ り、 数 年 前 か ら 今 日 ま で 継 続 し て プ ロ ジ ェ ク ト活 動 が 行 わ れ て い る。 ま た

最 近 で はCADベ ン ダ の 活 動 を 中 心 と し た デ ー タ交 換 プ ロ ジ ェ ク トが 盛 ん で あ り、

米 国 で はSTEPnet(参 加 企 業 数22社)、 欧 州 で はProSTEPプ ロ ジ ェ ク ト(同31

社)な ど が そ の 例 で あ る 。

こ の よ う に 、 い ろ い ろ な プ ロ ジ ェ ク ト活 動 の 中 で デ ー タ 交 換 実 験 が 行 わ れ て

い るAPは 他 に 例 は な く 、 い ず れ 世 界 的 な 規 模 で 普 及 さ れ て い く こ と は 間 違 い

が な い 。 こ の 理 由 と し て 、1つ は 全 業 種 に 共 通 し たAPで あ る こ と 、 も う1つ

はCADベ ン ダ に よ る 実 務 レベ ル の トラ ン ス レー タ 開 発 が 大 き く貢 献 し て い る 点

が 上 げ られ る。

一 方AP203の 実 用 化 に つ い て 見 る と
、GM社 が1996年5月 にSTEPTranslation

Center(STC)の 運 用 を 開 始 し て 、GM社 関 連 部 門 間 でCADデ ー タ(ソ リ ッ ドデ

ー タ)の 交 換 を 実 施 して い る。 ま た ボ ー イ ン グ 社 で は 機 体 を構 成 す る 部 品 の 「製

品 構 成 情 報 」 の デ ー タ 交 換 用 にAP203を 利 用 しよ う と し て い る 。

国 内 企 業 で は ま だ 実 用 化 に は 到 達 し て い な い が 、 実 用 化 を 前 提 と す る デ ー タ

交 換 の 実 証 実 験 に つ い て 積 極 的 に 取 り 組 ん で 来 て お り、 今 後1、2年 以 内 に は

い くつ か の 企 業 がAP203を 使 っ て 業 務 を 行 っ て い く こ と は 確 実 と 見 ら れ て い る 。

1.4.2解 説 書 の 目的

以 上 の 通 りAP203の 実 用 化 が 間 近 に あ る こ と か ら 、STEP推 進 セ ン タ ー で は

AP203規 格 の 内 容 を 広 く理 解 して 頂 く こ と、 あ るい はAP203の 利 用 状 況 を 正 確

に 知 っ て も ら う こ と を 目 的 と し て 、 本 解 説 書 を 刊 行 した 。 解 説 書 は 、 規 格 書 の

内 容 を 詳 細 に説 明 す る た め の も の で は な く、 あ く ま で もAP203を これ か ら 勉 強

す る 方 々、AP203を こ れ か ら 利 用 す る 方 々 を 対 象 と して い る 。 解 説 書 の 構 成 を

次 に 掲 げ る。 第2,3章 はAP203規 格 の 概 要 、 第4,5,6,8章 は 利 用 状 況 と 関 連 資

料 、 第7章 は 関 連 ツ ー ル の 紹 介 と な っ て い る。

な お 、AP203を 業 務 と し て 深 く 関 わ り を 持 つ 方 々(例 え ば トラ ン ス レ ー タ 開

発 者 な ど)に 対 して は 、 本 書 の 内 容 理 解 だ け で は 不 充 分 で あ り、AP203規 格 書

を 熟 読 す る こ と に よ り 、 規 格 の 内 容 を よ り正 確 に 理 解 で き る も の と思 わ れ る 。
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2.STEP関 連 技術 動 向

2.1肌DAIプ ロジ ェク トの紹 介

2.1.1は じ め に

STEPデ ー タ交換 処 理 シ ステ ム開発 のため のAppllcationProgramInterface(API)

は、現状 で は使 い勝 手 の点 で 不十 分 で あ り、STEPの 実 用化 を難 しく して い る一 因 で あ

る。STEPの 実 用化 を推 進 す る には、STEP交 換 シス テム の開 発環 境 を整 備 し、 開 発

効率 を向上 させ るこ とが 非常 に重 要 で あ る。

STEP推 進 セ ンター で は、 この現 状 を解決 す るため に、通 産 省 の 「企業 間 高度 電 子 商

取 引 推 進 事 業 」 の 一 環 と して 、 開 発 支 援 環 境HLDAI(HlghLevelDataAccess

Interface)を 開 発 し、STEPデ ー タ交換 処理 シス テムの構 築 支援 の仕 組 み の実 用性 、 有

効性 を実 証 した。(図2.11～ 図2.1.2)

図2.1.lHLDAIと は

る こ 起によ り.rよ9効 嘩 的にS柁P処 理 シ澱 テム の構藁 が

行 える斑焼 」奄整備 す る.

図2.1.2HLDAIプ ロ ジ ェ ク ト
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2.1.2目 的

STEPの 応用規 格(ア プ リケ シ ョンプ ロ トコル)はAIM(ApPllcationInterpreted

Model)と 呼 ぶ詳 細 な モデル を定義 して お り、 実 際の デー タ交 換 はAIMで 行 われ る。

STEPの 規格 はEXPRESSと 呼 ぶ言語 で 、AIMの デ ー タ構 造 や制 約 を厳 密 に表 現

してい る。 このAIMは 厳密 にモ デ ル を定義 す る一 方 で、 逆 に利 用者 の理 解 を難 し くさせ

てい る とい う点 が あ る。 この ことがSTEPの 敷居 を高 く してい る最 大 の要 因 で あ る。H

LDAIで は、このAIMに 対 して、よ り業 務 に近 いAPM(ApPlicationProgramModel)

で処理 を記述 す る事 に よ りデ ー タ交 換 ・共有 の処理 シ ステ ム開発 が 、 よ り容 易 にで き るよ

うにな る。HLDAIで は、 アプ リケー シ ョンプ ログ ラマに代 わ ってAIMか らAPM、

APMか らAIMへ と 自動 的 に変 換 す る。 っ ま りア プ リケ ー シ ョンプ ロ グラ マはAIMに

それ ほ ど熟知 していな くて もSTEPシ ステム の開発 が可 能 にな る。(図2.1.3～ 図2.1.4)

図2.1.3AIMは 複 雑

図2.1.4AIMとAPM
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2.1.3肌DAIジ ェネ レー タ機 能

本機 能 は、EXPRESS言 語 お よび マ ッ ピング記述言 語 で記 述 され たHLDAI定 義

ソー ス(AIMス キ ー マ ソー ス、APMス キ ーマ ソー ス、 マ ッピ ン グ記 述)を 入 力 と し、

AIMとAPM間 の変 換 処理 およびSTEPデ ー タベー ス 内のAIMイ ンス タ ンス操作 処

理 を含 む 処理 を行 うHLDAIラ イブ ラ リを ソー ス コー ドと して 生成 す る もの で あ る。 ア

プ リケー シ ョンは 、 このHLDAIラ イブ ラ リを利 用す る こ とに よ って容 易 にSTEPデ

ー タにア クセ スす るこが で きる よう にな る
。(図2.1.5)

図2.1.5HLDAIllbraryは 自動 生 成 され る

2.1.4肌DAIに よ るCADデ ー タ交 換機 能

本機 能 は、HLDAIジ ェネ レー タが生成 したHLDAIラ イブ ラ リを利 用 して 、CA

Dデ ー タ のデ ー タ変換 を行 う もの であ る。 す なわ ち、CADデ ー タ を フ ァイ ルか ら読 み込

み、そ のCADデ ー タ をAIMデ ー タへ変換 してSTEPデ ー タ ベー ス へ格 納 す る もの、

お よびSTEPデ ー タベ ー ス 中のAIMデ ー タ を取 り出 し、 そ のAIMデ ー タ をCADデ

ー タへ 変 換 して フ ァイル へ 出力す る もので あ る
。 この 際のCADデ ー タフ ォー マ ッ トと し

て は 、BMI(BatchModelInterface)及 びIGES(InltlalGraphlcsExchange

Speclficatlon)を 用 い る。なお、本機 能 のAIMデ ー タはAP202を 対 象 と してい る。(図

2.1.6)
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Hit◎湘 の適焉事例

CAO檬 一夕の交換 、

⑧

図2.16HLDAIの 適 用事 例:CADデ ー タ の交 換

2.1.5肌DAIに よ るPDMで のSTEPデ ー タ活 用機 能

本機 能 は、HLDAIジ ェネ レー タが生成 したHLDAIラ イ ブ ラ リを利用 して、 既存

PDMシ ステ ム にてSTEPの デ ー タを取 り扱 う もので あ る。 す なわ ち 、利用 者 に よ り指

示 され た処 理 区分 と処 理 区分 に応 じた処 理 対象 情 報 を受 け取 り、処 理 区 分 に応 じて 、 デー

タベー ス名 が示 す デ ー タベ ー ス に対 す る接 続 、切 断 の処 理 、 デー タベー スの中の 製 品 デー

タに対 す る部 品属性 値 の検 索 、 生成 、 変 更、 削除 の 処理 、検 索 の 処理 結 果(部 品 属 性 値 を

含む)の 利用 者端 末 への表 示 の処理 を行 う もので あ る。

また、利 用者 に よ り指 示 され た製 品 デー タ名 、STEPフ ァイル 名、 入 出力種 別(入 力

または 出力)を 受 け取 り、STEPデ ー タベ ー スか ら製 品 デー タ名 が示 すAIMデ ー タを

取 り出 し、STEPフ ァイル 名 の フ ァイル に 出力す る機能 、 及 びSTEPフ ァイル 名 が示

す フ ァイル か らAIMデ ー タを取 り出 し、STEPデ ー タベー ス に製 品 デ ー タ名 で 出 力す

る機 能 を提供 す る。 な お、 本機 能 のAIMデ ー タ は、AP203の 構 成 管理 デ ー タ を対 象

と して い る。(図2ユ7)
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遡藤

図2.1.7HLDAIの 適 用事 例:PDMに よるSTEPデ ー タの活 用(1)

2.1.6ま とめ

今 回開 発 したHLDAIをCADデ ー タ交 換 お よびPDMで のSTEPデ ー タ活 用 とい

う具 体的 シ ステ ム構 築 にお い て利用 した結 果 、STEPの 実装 シ ステ ム開 発 の効 率 が 向上

す る事 が 明 らか にな りそ の実用 性 、有 効性 が実 証 された。

なお、HLDAIの 成 果物(仕 様 書 、 ソー ス コー ド)はJSTEP会 員 にお け る利 用及

び製 品化 を 目的 に公 開 され る予 定 で あ る。HLDAIを 利 用 してSTEP交 換 シ ス テ ムの

実 装、 ひい てはSTEPの 利 用 が促 進 され る事 が期 待 され る。
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2.2製 品モ デル記 述 言語 と して のEXPRESSとJavaの 言語 機能 比較

2.2.1は じめ に

CADデ ー タ交 換 国 際 規 格(ISO10303)の 規 格 文 書 の規 定 部 の記 述 はISO10303-

Part11で 定 め られ て い る形 式 記述 言 語EXPRESSで 表 現 す る こ とが規 定 され てい る。

EXPRESSの 特 徴 は オ ブ ジ ェク ト指 向言 語 で あ り、人 間の 可読 性 を改 善 す るため 、そ の

サブセ ッ トと して図式 表 現法EXPRESS-Gが 用意 され てい る点 にあ る。 この交換 規格 を

実装す るため に はEXPRESS記 述 を他 の実装 言語 に変換 して用 い る必要 が あ る。

一 方、 最 近 マ シ ン に依存 せ ず 、 ネ ッ トワー クを介 して ア プ リケ ー シ ョンの交 換 を可 能

とす る実 装言 語Javaが 注 目され て きてい る。Javaは オ ブ ジ ェク ト指 向言語 と して認 識

され て お り、 ま たその サ ブセ ッ トと してJava図 式 表記 法(Java・g)が 提 案 され てい る。

対 象 を表 現 し、 そ の 意 味 を検 討 す る上 でEXPRESS・Gは 広 く利 用 され て い る。 も し

Java・gがEXPRESS・Gの 表 現機 能 を包含 す るの であれ ば、Javaは モデ ルの形 式表現 と

その実行 を 同時 に行 え る可能 性 が あ り、EXPRESS記 述 を置 き換 え る可能性 が あ る。

本調 査 では以 上 の背景 の もとで、EXPRESSとJavaの 機 能 比較 を行 ったの で、 その結

果 につい て報告 す る。

2.2.2Javaの 特徴

Javaは 、一 般的 に 「イ ンター ネ ッ トの よう なオー プ ンな分 散 コン ピ ュー テ ィング環 境

でアニ メー シ ョンや イ ンタラ クテ ィブな操 作 を簡 単 に実現 で き る安 全性 の高 い オブ ジ ェク

ト思考 のプ ログ ラ ミング言語 」 と して認識 されて い る。

このJava言 語 を仕様 か ら見 ると、全 く新 しい とい うよ りはむ しろ、 ネ ッ トワー ク時代

におけ る"renewal"で あ り、C++や 祖 先 のSmalltalkな どの既 存言 語 の混合 と認 識 で き、

実際JavaはC++に 基 づ い てい るので、"C""C++""ObjectiveC""Eiffel""Ada"を 既

に知 って い るプ ログ ラマ な らす ぐに簡 単 に使 え るよ う にな るのが長 所 の一つ といえ る。 逆

に"COBOL"の よ うな古 い 言語 、"VisualBasic""PowerBuilder"の よ うな新 しい言

語 を使 ってい るプ ロ グラ マに は とって は簡 単 とは言 い難 い。

Javaの 大 き な特徴 と して は 「マ シ ン・ア ー キ テ クチ ャニ ュー トラル」 とい う ことが挙

げ られ る。 ただ し、 これ はJavaが どん なOSで もCPUで も動作 す るとい う ことで はな

く、各OS、CPU上 に実現 されたSunMicrosystemsか ら正式 に リリー ス され てい るJava

の実行 環境 が なけれ ば な らない。

次 に、Javaが サ ポー トして い る主 なオ ブ ジ ェク ト指 向技術 を以下 に示 す。

(1)モ ジ ュール化 と情 報隠 蔽 を可能 にす るイ ンス タ ンス変数 とメ ソ ッ ドを一緒 にま とめ

る機能

(2)新 しい クラ ス とそ の振 舞 い は既 存 の クラ スで定義 で きる継承 機能

(3)ポ リモ ー フ ィズ ム と呼 ばれ る、 メ ッセ ー ジが複数 のオ ブ ジ ェク トに送 られ た ときで

も、 オブ ジ ェク トの性質 によ って決定 され る機 能
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2.2.3Java-g

Java-gと は 、VTTTechnicalResearchCentreofFinlandのResearchScientistで

あ る1(ariKaitanenn氏 に よ っ て 提 案 さ れ て い る 、Javaの た め の デ ー タ 記 述 言 語

(GraphicalDataDescriptionLanguageforJava)で あ る。

このJava-gは イ ン タ ー ネ ッ ト上 で 公 開 され て い るが 、 ま だ 開 発 過 程 で あ り、 そ の 開

発 段 階 の 状 態 の"JGbook"(version1.97,updated18.2.1998,PDF・file)を は じめ 、 ス ラ イ

ド及 び 仕 様 な ど が 閲 覧 及 び ダ ウ ン ロ ー ドで き る よ う に な って い る。 ま た 、Java-gは 主 に

以 下 の よ う な 目標(JGス ラ イ 、ドよ り引 用)を 掲 げ 、 主 にEXPRESS-G、UML、OMT

を 参 考 に 設 計 され て い る。

(1)Javaの イ ン プ リメ ン テ ー シ ョン デ ー タ構 造 を簡 単 か つ 曖 昧 さ の な い 定 義 ・表 示 ・

ス ケ ッ チ を可 能 に す る ζ と

(2)Javaの デ ー タ型 ・イ ン タ ー フ ェー ス ・パ ッ ケ ー ジ ・動 的 デ ー タ 構 造 ・コ ン ポ ー ネ

ン トな どの 構 造 及 びJavaのAPIを 完 全 に サ ポ ー トす る こ と

(3)他 の 図 式 表 記 法 で あ るEXPRESS-GやUMLな ど と の 交 換 可 能 性

※JG関 連 の ホ ー ム ペ ー ジ:http:〃www.vtt.fUci(Yjava/java・g/参 照

2.2.4Javaの 言 語構 造 とそのJava-9表 記法

図2.2.4.1はJavaの 構 造 をEXPRESS-Gで 表現 した もので あ る。Javaの 構造 は、上

位 下位 関係 によ って、 デー タ型 のグ ルー プ、 変数 の グルー プ、 メ ソ ッ ドの グルー プ、 そ し

てそれ らを まとめ るパ ッケ ー ジの グルー プの4つ か ら成 ってい る。

(1)デ ー タ型 の グルー プ は、Javaで は参照 型 と基 本型 の2種 類 か らな って お り、更 にそ

れ らが細か く分 け られ てい る。

(2)変 数 の グルー プは識 別子 を もつ グル ー プ と、識 別子 を持 た ない 配列 の要 素 とに分 か

れ 、識 別子 を持 つ もの は さ らに細 か く分 け られ てい る。

(3)メ ソ ッ ドの グル ー プ は フ ィール ドを操 作す るため のア クセ ス メ ソ ッ ドと コ ンス トラ

クタ に分け られ てい る。

(4)こ れ らをま とめ るパ ッケー ジ にはユ ーザ ーが定 義す るパ ッケ ージ と、Application

ProgrammingInterface、 通称APIと 呼ばれ るパ ッケー ジ の2種 類 が あ る。 自パ ッ

ケー ジで宣 言す るク ラスや イ ン ター フ ェー スの リス トを もつ こ と、 またイ ン ポー ト

文 に よ り参 照す るク ラスや イ ン ター フ ェー スを持つ ことが 可能 で あ る ことが表 され

て い る。

斜線 の 入 って い るエ ン テ ィテ ィは、 現時 点でJava-g表 現 不可 能 な項 目であ る ことを

示 してい る。
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2.2.4.1パ ッ ケ ー ジ 及 び パ ッケ ー ジ 間 参 照 ・

Javaで はパ ッケー ジ と呼 ばれ る集 合 に クラ スを集 め る ことを許 して い る。 パ ッケ ー ジ

は、 ネ ス トレベル な どに よ って作 業 を系統 立 て、他 の人に よ って 提供 され る ライ ブラ リコ

ー ドか らその仕 事 を分離 す るの に用 い られ る。

パ ッケー ジの中 で 直接 宣 言 で き る もの は、 クラス と イン ター フ ェー ス であ る。 パ ッケ

ー ジ宣言 の形式 を以下 の図2 .2.4.1-1に 示す 。

{package識 別 子} パ ッケ ー ジ宣 言

{イ ン ポ ー ト宣 言}

凝 乳 一ス宣言}}ソ ースファイル

※{}に 囲まれている部分は省略可能であることを表すものとする

図2.2.4.1・1パ ッ ケ ー ジ 宣 言 の 形 式

パ ッケ ー ジ宣言 は省 略 可能 で あ り、省 略 可 能 され た とき は デ フ ォル トパ ッケー ジ とよ

ばれ る無 名 のパ ッケー ジ の中 に 自動 的 に組 み込 まれ る。

また外 部 で 宣言 され た パ ッケ ージ 内 の項 目を、 イ ンポー ト宣 言 に よ って使 用 可 能 にす

る ことが で き る。 イ ンポ ー ト宣言 には パ ッケー ジにお け る完 全 名(ク ラ スや イン ター フ ェ

ー ス名 まで)を 指 定す る方 法 と、 パ ッケー ジ 自体 を指定 す る方 法 の2種 類 が あ り、そ の イ

ンポー ト宣言 の形式 を以下 の 図2.2.4.1-2に 示 す。

import識 別 子;

import識 別 子.★

①
②

図2.2.4.1-2イ ン ポ ー ト宣 言 の 形 式

図2.2.4.1・2の ① の よ うに した場 合 、そ の識別 子 で表 され る1つ の ク ラスや イ ンター フ

ェー ス が インポ ー トされ、 ② の よ うに した場 合 はそ の識別 子 のパ ッケー ジ に含 まれ る全 て

のパ ッケー ジ、 クラ ス ・イ ン ター フ ェー スを イ ンポ ー トす る。 これ は、後 に説 明す る ク ラ

スや 、 メ ソ ッ ド、 変数 を参 照 す る際 に フル パ スを入力せず 、短 縮形 で参照 す る こ とを可 能

にす る ため の ものであ る。 但 し、他 のパ ッケ ージか ら参照 しない場 合 や、 直接 プ ログ ラム

内で 完全 名 を用 いて参 照す る場 合 は イ ンポー ト宣 言 は省略 可能 で あ る。

以下 の 図2.2.4.1・3に これ らのJava-g表 記 を示 す。
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a.箱 の色 と完 全名 を書 くことでパ ッケージを区別

パ ッケ ー ジA ク ラ スA ク ラ スB パ ッケ ー ジB
〆!

b.パ ッケー ジを表す 直方体 を用 いてパッケージを区別

図2.2.4.1・3パ ッ ケ ー ジ に 関 す るJava-g表 記

全 ての クラ ス ・イ ンター フ ェー ス は必ず あ る一 つ の パ ッケー ジ に含 まれ る。 よ って 、

aの ように クラスや イ ン ター フ ェー ス を表 す箱 をパ ッケー ジ毎 に異 な る色で塗 りつ ぶ し、

クラス ・イン ター フ ェー スの識別 子 にそ のパ ッケー ジ名 を付 して表 す。 しか しbの よ うに、

直方体 を用 いて パ ッケ ージ 自体 を表 し、 そのパ ッケー ジ に含 まれ る クラ スや イ ンター フ ェ

ースを表す 箱 に細い 実線 で結 び つ け るこ とで も、 クラ ス ・イン ター フ ェー スが どのパ ッケ

ージ に属 して い るのか を表現 で きるが、多 くの スペ ー スを使 う こ とにな るので余 り望 ま し

くない方法 で あ る と言 え る。

2.2.4.2デ ー タ型

Javaは 、強 く型 付 け られ た言 語 で あ り、全 ての変 数 が デー タ型 を もた なけれ ば な らな

い。型 は、変数 が適 用 し得 る値 また は式 か ら導 出 され る値 と、そ れ らの値 に作用 で き る演

算 を限定 し、 そ の演 算 の 意味 を決定 す るもの で あ る。 変数 は、型 とそ の識別 子 とい う2

つの コンポーネ ン トか ら成 ってい る。

デ ー タ型 は大 き く基 本型 、参 照型 の2つ に分類 され る。

基本型(primitivetype)

Javaの 基 本型 には8種 類 あ り、 そ の範 囲 とJava-g表 記 を ま とめた のが表2.2.4.2で

ある。 整数 はす べて10進 数 ・16進 数 ・8進 数 を扱 うこ とがで き る。 基本型 はJava-g

表記 で は、 長方形 の右 側 に垂 直 な線 を付 け、 その 名前 をそ の 中 に入 れ る。
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表2.2.42基 本 型 の範 囲 とそ のJava-g表 記

基 本 型 範 囲 Java-9表 記

byte lbyte-128～127 byte

short 2byte-32768～32767 short

int 4byte-2147483648～2147483647 int

10ng
8byte-9223372036854775808L～

9223372036854775807L
long

char 2byteUnicode文 字 一 文 字 char

float
4byteIEEE754浮 動 小数 点 数

±3.40282347E+38
noat

double
8byteIEEE754浮 動 小 数 点 数

±1.79769313486231570E+308
double

boolean lbittrue(真)、f司se(偽)の い ず れ か boolean

参照型(referencetype)

Javaの 参照 型 には3種 類 あ り、 それ らは クラ ス型 、 イ ンター フ ェー ス型 、配 列型 であ

る。Javaで クラ ス とは オ ブジ ェク トの構 造 と機 能 を規 定す るため の型 であ り、 イ ンター

フ ェー ス とは、そ の イ ンター フ ェー ス を実 装す るクラ スで継 承 した い メ ソ ッ ド名 と定数 を

宣 言す るた めの型 で あ る。但 し、 クラ ス型 とイ ンター フ ェー ス型 は2.2.4.3に お いて詳 し

く説 明す る。

配列 型(arraytype)

Javaで は関 連す る一 連 のデ ー タを配列 オ ブジ ェク トに格 納 して、そ れ らに 同 じよう に

操 作す るこ とを可 能 にす る。そ の要 素 を定 義す るデー タ型 は、基本 型 で も参照 型 で も よい。

以下 の図2.2.4.2・1に 配列 の宣言形 式 を示 す。
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{修 飾 子}デ ー タ型 名 識 別 子[]

※{}に 囲まれている部分は省略可能であることを表すものとする

図2.2.4.2・1配 列 の 宣 言 の 形 式

配 列o」Java-g表 記 法 を 以下 の 図22.4.2・2に 示 す 。

ク ラ ス 又 は

イ ンターフ ェー ス

配列名【]
配列の要素の型

図2.2.4.2-2配 列 のJava-g表 記

配列 は、 配列 を作 る要 素 のデ ー タ型 の 箱側 に 白丸 を 付 け、 そ の配 列 を属性 と して持 つ

クラスや イ ン ター フ ェー ス と線 で結 ぶ。 またそ の配 列 名 をそ の接 続 した線上 に書 く。

また、配 列 に指 定 で き る修飾 子 は、2.2.4.4の フ ィー ル ドに指定 で き る修 飾子 に等 しい 。

2.2.4.3イ ンター フ ェース

イ ンター フ ェー ス とは、 多重 継 承、 つ ま り2つ 以上 の クラ スか らクラ スを派 生す る こ

とがJavaで 禁止 され てい るため に、 メ ソ ッ ドの名 前 と定数 フ ィー ル ドを多重継 承 す るの

に用い られ る型 の こ とを言 う。 よ って、 イ ンター フ ェー スク ラスは イ ンス タン ス化 され る

ことはない。

また 、 イ ンター フ ェー ス 自身 も互 い に継承 す るこ とで派生 す る こ とが可 能 であ る。

イン ター フェー スの宣 言形式 を以下 の図2.2.4.3・1に 示す 。

{修 飾 子}interface識 別 子

{定 数 フ ィー ル ド宣 言}

{メ ソ ッ ド名 宣 言}

{extends節}

}イ ンター フ ェー ス本体

※{}に 囲まれている部分は省略可能であることを表すものとする

図22.43-1イ ンター フ ェース の宣言 の形 式

イ ン ター フ ェー スに指定 で き る修飾 子 は2種 類 で あ るが 、元 々 イ ンター フ ェー スは 実

装部分 を提 供 しない ので 明示 しな くて もabstract宣 言 は され て い る といえ る。 以下 の表

2.2.4.3に イ ン ター フ ェー スに指定 で きる修 飾 子 とそ の意 味 を示 す。
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表2.2.4.3イ ン タ ー フ ェ ー ス に指 定 で き る修 飾 子

修飾子 定 義 JGで の表 記

public 外 部 のすべ て の オ ブ ジ ェク トか ら参 照可 能 PUBLIC・P

abstract 暗 黙 にabstract宣 言 され て い る ABSTRACT・ABS

イ ンター フ ェー スは ユ ー ザ ー 自身 が定 義 す るか 、 あ る別 の イ ン ター フ ェー スを拡 張 す

る ことで得 られ 、拡 張 され る側 の イ ン ター フ ェー ス をスーパ ー イ ンター フ ェース、拡 張 し

て得 られ るク ラス をサ ブ イ ン ター フ ェース と呼 ぶ。Javaは イ ンター フ ェー スに は多重 継

承 を許 してい る。extends節 とは、継 承 す るスーパ ー イ ンター フ ェー ス を指 定す る もの で、

複数 あ る場 合 は カ ンマで 区切 って並 べ る。 また、特 にスーパ ー イ ンター フ ェース を必要 と

しない 場 合 は省 略 す る こ とが 可 能 で あ る。 以下 の 図2.2.4.3・2に イ ンター フ ェー ス及 び

extends節 のJava-g表 記法 を示 す 。

一八。一インターフェー 一八。一インターフェースB

＼

ス

/㌃糠
η

イ

＼

サブ インターフェースA サブ"インターフェースB

a・ イ ン タ ー フ ェ ー スb
、 イ ン タ ー フ ェ ー ス の 継 承

と 修 飾 子

図2.2.4.3・2イ ンタ ー フ ェー ス及 び イン ター フ ェー スの継 承 に関 す るJava-g表 記

イ ンター フ ェー ス は長 方形 の 四隅 に斜 め に線 を引 い て表 し、 これ らに修飾 子 が 宣 言 さ

れ てい ると きに は、長 方 形 の箱 の左 上 にやや 小 さい文 字 で記入 す る。 ま たextends節 は

太線 で スーパ ー クラ ス とサ ブ クラ スを結 び、 サ ブ クラ ス側 に黒玉 をつ けて表 現す る。

図22.4.3-2bで は、サ ブ イ ンター フ ェー スAは スーパー イ ン ター フ ェー スAを 継 承、

サ ブイ ン ター フ ェー スBは スー パー イ ンター フ ェー スAを 継承 す る とと もに、 サ ブイ ン

ター フ ェー スBも 多重 継 承 して い る。

2.2.4.4ク ラ ス

ク ラ ス型 は2.2.42で 述 べ た よ う に 、 デ ー タ型 の 一 つ と し て位 置 づ け られ て い る。 ク ラ

ス の 宣 言 形 式 を 以 下 の 図2.2.4.4・1に 示 す 。
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{修 飾 子}classク ラ ス識 別 子{extends節}{implements節}

{

{フ ィー ル ド宣 言}

{メ ソ ッ ド宣 言} クラ ス本 体

{ス タ テ ィッ ク イ ニ シ ャ ラ イザ}

{コ ン ス トラ ク タ宣 言}

}

※{}に 囲まれている部分は省略可能であることを表すものとする

図22.4.4'1ク ラ ス の 宣 言 の 形 式

ク ラス宣 言 にお い て 、修 飾 子 とは クラ スに ス コー プや 継 承 に関す る制 約 を加 え る役 割

を持 ってい る。クラ スに指定 で きる修 飾 子 は以下 の表2.2.4.4・1に 示 す よう に3種 類 あ る。

但 し修飾 子 は省略 可能 で あ る。

表2.2.4.4・1ク ラス に指定 可能 な修飾 子

修飾子 定 義 Java-9表 記

public 外部のすべてのパ ッケージから参照可能 PUBLIC・P

abstract 直接 イ ン スタ ン ス化 され ない ABSTRACT・ABS

final スーパ ー クラ ス と してサ ブ クラ スを作 らない FrNAL・F

Java-gで 修飾子 はJava記 述 のそ の ままか、 も しくは他 の修 飾 子 と区別 で き る程 度 に

省略化 して表 してい る。

ク ラス はあ る別 の クラ ス を拡 張 す る ことで得 られ、 拡 張 され る側 の ク ラ スを スー パ ー

クラ ス、 拡張 して得 られ るク ラ スを サブ ク ラス と呼ぶ。Javaは 単 一継 承 の み をサ ポー ト

してい るのです べて の ク ラス はスー パ ー クラ スを唯 一 つ も ってい る。extends節 とは、継

承す るスーパ ー クラ スを指定 す る もの で、特 にスーパ ー ク ラスを必 要 と しない場 合 は省 略

す る ことが可能 で あ り、 その場 合 は ス ーパー ク ラス と して次 の2.2.4.5で 述 べ るJavaAPI

中のjavalang.Objectク ラス を スーパ ー クラ スに指定 した とみな され る。implements節

とは、実 装す るイ ンター フ ェー スを指 定す るもので、複 数 指定 可 能で あ り、そ の場 合 は カ

ンマで 区切 ってそ の識別 子 を な らべ る。特 に イ ンター フ ェー スを実装 しない場 合 は書 か な

い。
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以 下 の 図2.2.4.4・2に ク ラ ス 及 びextends節 とimplements節 のJava-g表 記 法 を 示 す 。

修飾子

クラス識別子

a.ク ラ ス と修 飾 子

サブクラスA サブクラスB

b.ク ラ スの継 承 とイ ン ター フ ェー スの 実装

図2.2.4.4・2ク ラス及 び クラス の継 承 ・実装 に関す るJava-g表 記

クラス は長 方 形 の箱 で表 し、 これ らに修 飾 子 が宣 言 され て い る とき に は、長 方形 の 箱

の左上 にや や 小 さい文字 で記 入す る。 またextends節 は太 線 で スーパ ー クラ ス とサ ブ ク

ラ スを結 び、 サ ブ ク ラ ス側 に黒 玉 をつ けて表現 す る。implements節 は、 イ ン ター フ ェー

ス とそ の イ ンター フ ェー スを実装 す る クラス を太 い点 線で結 び 、 ク ラス側 に黒玉 を付 け て

表 現す る。 図22.4.4・2bで は、 サ ブ クラスAは スーパ ー ク ラ スを継 承 、 サ ブ クラスB

は スーパ ー ク ラス を継 承 す る と ともに、 イ ンター フ ェー スを実 装 して い る。

ク ラス本 体

次 に、 クラ ス本体 の フ ィール ド宣 言 ・メソ ッ ド宣 言 ・ス タテ ィック イニ シ ャライザ ・コ ン

ス トラク タ宣 言 につ い て説 明す る。

=

フ ィール ドとは 、 イ ン ス タ ンス変 数 の ことを言 い、 メ ソ ッ ドと合 わせ て クラ スの メ ン

バ と呼ば れ る。 メ ンバ の名前 のscopeは そ の メ ンバ の属す るクラ スが宣 言 され てい る部 分

全体 で あ る。 また クラ スの メ ンバ とは、宣言 され た メ ンバ に加 え スーパ ー ク ラスか ら継 承

したメ ンバ も含 まれ る。

フ ィール ド宣 言 の形 式 を以下 の図2.2.4.4・3に 示 す 。

{修 飾 子}フ ィー ル ドの もつ型 フ ィー ル ド識 別 子

※{}に 囲まれている部分は省略可能であることを表すものとする

図2.2.4.4・3フ ィ ー ル ドの 宣 言 の 形 式

フ ィール ド宣 言 にお い て、修 飾子 は 以下の表22.4.4-2に 示す 通 り8種 類 あ り、省略 し

て もよい が組 合 せ て用 い る こ ともで き る。修 飾子 に続 いてそ の フ ィール ドの型 を宣 言 し、

その後 にそ の フ ィール ドの識別 子 を書 く。
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表2.2.4.4・2フ ィ ー ル ドに 指 定 可 能 な 修 飾 子

修飾子 定 義 Java-9表 記

public す べ て の クラ ス ・メ ソ ッ ドか ら参 照 可能 PUBLIC・P

protected
自クラスの所属するパ ッケージと自クラスと

すべてのサブクラスで参照可能
PR.OT

final 初期値から値を変更不可能 FINAL・F

private 外部のすべてのクラスメソッ ドから参照不可能 PRIV

static クラスのすべてのインスタンスに共通 S・STATIC

private

protected
自クラスとすべてのサブクラスで参照可能 略

volatile コンパイラに変数 を最適化 させない VOLATILE

transient オブジェク トの永続的な状態の一部ではない Trans

ク ラ ス 又 は

イ ンターフ ェース

フ ィー ル ド名
フ ィー ル ドの 型

図2.2.4.4・4フ ィ ー ル ド のJava-g表 記

Java-gで はク ラス や イ ンタ ー フ ェー ス が、 あ るデ ー タ型 で定 義 され る フ ィール ドを

持つ と き、 図2.2.4.4・4の よ うにそ の フ ィール ドを持 つ クラスの箱 とその フ ィー ル ドの型

を表す 箱 との間 を線 で 結び、 デー タ型側 の端 に円 を付 け る。 そ してそ の関係 線 上 にそ の フ

ィール ド名 を記入 す る。

またJava-gで は、実 際 に プ ロ グラ ム には表 わ されて い ない が、 プ ログ ラ マー 自身 の

判断 に よ ってそ の クラ ス とフ ィー ル ドとの関係 を詳 細 に表現 で き るよ うに、 デー タ型側 に

付 ける 円の中 に描 く図形 でそ の役割 を分類 で きる ように規定 してい る。 以下 にそ れ らを ま

とめた表2.2.4.4・3を 示 す。
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表2.2.4.4-3フ ィ ー ル ドに 関 す るJava-g表 記 ～ 端 点 部 分 の 種 類

プ ロパ テ ィ_重 さ ・高 さ ・値 段 な ど一
一 分解(partof)そ の 一 部 を成 してい る もの、 部 品

一 その他・接続関係_隣 接 した り、付属 している もの

Java-gで は更 に、 ク ラス と型 とを結 ぶ 関係線 の種 類 に よって も、 そ れ らの関係 を表

現で きる。 この 関係 を表2.2.4.4-4に 示 す。

表2.2.4.4・4フ ィ ー ル ドに 関 す るJava-g表 記 ～ 関 係 線 の 種 類

⊇ 忽顯纂護㌃扇;蕉㍊ ㌘2;濡2㌶認:
フ仁ルド名 線 が点 線 の場 合 は選 択 的 な フ ィー ル ドで あ る こ と を表 して い

る。(例if-elseの 中で の フ ィー ル ドな ど)

フ仁ルド名
o

[nsv]フd-一 ルド 名

ク ラス 又 は イ ン ター フ ェー スの いず れ か2つ が 互 い に 同 じイ

ンス タ ン ス間 で フ ィー ル ドを持 ち合 う関係 を示 して お り、 円

の つ い て い る型 の もつ フ ィー ル ド名 は線 の上 に書 き、 円 のつ

い て い な い型 の持 つ フ ィール ドは逆属 性 と呼 ばれ 、 そ の フ ィー

ル ド名 は 線 の下 に[INV]と 記 した右 に書 く。 線 が 点線 で あ る場

合 は選 択 的 な フ ィー ル ドで あ る こと を表 す 。

メ ソ ッ ド

メソ ッ ド宣 言 は メソ ッ ドの呼 び 出 し式 によ って呼 び 出 され る よ うな コー ドを記 述 す る

もので あ る。 メ ソ ッ ド宣 言 の形 式 を以下 の図2.2.4.4・5、 メ ソ ッ ドのJava-g表 記 法 を図

2.2.4.4-6に それ ぞれ 示す 。

{修飾子}戻 り値 の型 識 別子(仮 引数 の型 仮 引数名){throws節}

{

//実 装部 分

}

※{}に 囲まれている部分は省略可能であることを表すものとする

図2.2.4.4-5メ ソ ッ ドの 宣 言 の形 式
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メ ソ ッ ドの宣 言 は まず 、修 飾 子 を宣 言 し、 続 い てそ の メ ソ ッ ドの戻 り値 の デー タ型 が

あ る場 合 はその デー タ型 を、ない場 合 に はvoidを 記 す。そ の後 メ ソッ ドの識別 子 を書 き、

次 は()の 中 に仮 引 数 とな る変数 を、型 、仮 引数 名 の順 に記す 。 ただ し、複数 の仮 引数

をとる場 合 は、 この型 と名 前 の セ ッ トをカ ンマで区切 って並べ る。 そ の後、 実装 時 に発生

す る例外 処理 の ため のthrow節 を記す 。

メソ ッ ドのJava・g表 記 は 図22.4.4・6の よ うに規 定 され てい る。左 側 が クラ ス内で定

義 され てい るメソ ッ ド、右 側 が イ ンター フ ェー ス内で定義 され て い るメ ソ ッ ドの表記 法 で

あ る。 い ずれ もク ラス ・イ ンター フ ェー ス を表す 箱 の下 に さ ら に箱 を付 けて、 そ の 中 に修

飾子、 戻 り値の型 、識 別子 、引数 の型 な どを記す。 また ス コー プ の差 によ って、public・

protected・privateの 順 に 内側 へ 図 の ような角型 の線 で仕切 って行 くよ う規 定 されて い

る。

public
intmethodAO;

abstractmethodBO;

protected
doublemethodCO;

クラス識別子
イ ンター フェース
識別子

修飾子methodAO;

methodBO;

修 飾 子methodCO;

図2.2.4.4・6メ ソ ッ ド のJava-g表 記

次 にメ ソ ッ ドに指 定 で き る修 飾子 を表2.2.4.4-5に 示す 。

コンス トラク タとイ ニ シ ャライ ザ

コン ス トラ クタ とは、 新規 の ク ラ スの イン ス タ ンス を初 期 化 す るの に使 わ れ、 ス タ テ

ィックイニ シ ャライザ とはそ の クラ スが最 初 に ロー ドされ る際、 クラ スの初期化 を助 け る

の に用 い られ る、 実行 可能 な ブ ロ ックの ことをい う。 これ らは実 装 言語 の機 能で あ り、 よ

って ここで は これ 以上 の説 明 を書略 す る。
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表2.2.4.4-5メ ソ ッ ドに 指 定 可 能 な修 飾 子

修飾子 定 義 JGで の表記

public す べ て の ク ラ ス ・メ ソ ッ ドか ら実 行 可 能 PUBLIC・P

protected 同一パ ッケージ内であれば実行可能 PROT

nna1 オ ー バ ー ラ イ ドす る こ とが で きな い FINAL・F

private 外部から実行できない PRIV

abstract メソッドに実装部分がない
ABSTRACT

ABS

native Java以 外 の言語 でメソ ッ ドを記述 す る時 N・NATIVE

synchronized 同時 に複 数 のsynchronizedメ ソ ッ ドは 実 行 不 可 能 SYNC

private

protected
自クラスとサブクラス内でのみ実行可能 略

static staticな 変 数 に ア ク セ ス STATIC

2.2.4.5API(ApplicationProgrammingInterface)

Javaの 言語 仕様 の予 約語 とされ て い るのは、 デー タ型 や修 飾子 、 分 岐 や ルー プ を司 る

実 行文 な ど、 ご くわず か な基 本 的 な事柄 のみ を記述 す るた めの用 語 に過 ぎ ない。 それ だ け

では不十 分 な表 現方 法 を補助 す るた め に、開 発環境JDK(JavaDevelopmentKit)中 に ラ

イブ ラ リと して 、様 々な メ ソ ッ ドを含 んだ クラ スや インター フ ェー スが パ ッケー ジで用 意

されて い る。

最 も基 本的 か つ中 心的 な機 能 を含 ん でい る、java.langパ ッケー ジ の中 に はJavaの8

種類 の基 本型 に対 し、 それ ぞ れ に"オ ブ ジ ェク トラッパ ー"と 呼 ばれ る、Byte・Short・

Integer・Long・Float・Double・Boolean・Characterク ラスが 用意 され て い る。 それ らは、

クラ ス型 の イ ンス タ ンスや配 列 とい ったオブ ジ ェク トしか操 作す る こと がで きな い メ ソ ッ

ドで、基 本型 の イ ンス タ ンス も操作 したい ときに、 ク ラス型 の イ ンス タ ン スであ るオ ブジ

ェク トに型 変換 す るため に存在 して い る。

また、 オ ブ ジ ェ ク トラ ッパ ー ク ラ スのByte・Short・Integer・Long・Float・Doubleに は

抽象上 位型 のNumberク ラスが あ る。 このNumberク ラスは抽 象上 位 型 で あ るので、 直

接 インス タ ンス化 され る ことはな いが 、 この クラス のイン スタ ンス を作 成す る と、 サ ブク

ラ スであ るByte・Short・Integer・Long・Float・Doubleク ラ スのい ず れ か が、 そ の文脈 に

応 じて イ ンス タ ンス化 され る。 これ らのオ ブ ジ ェク トラ ッパ ー ク ラ スの よう にAPIで 提

供 され る ク ラスは 以下 の図2.2.4.5・1の よう に、Java-g表 記 で は点 線 で描 かれ た長 方形
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の中に 名前 を書 いて表 す 。 同様 にAPIの イ ンター フ ェー ス もイ ン ター フ ェース の箱 を点

線で書 くことに よ って 表す ことが で きる。

「

ー

ー

ー

1

ー

Byte

「

`

`

1

`

1

Short
「

lInteger

l

r

I
`
l
l
`

Long

Byteク ラ ス

「

lCharacter

I

Shortク ラ ス Integerク ラ ス

r

`
'

l
l
`

Longク ラ ス

「

`

`

`

1

`

Float
「

lDouble

l

String

Characterク ラ ス Floatク ラ ス Doubleク ラ ス Stringク ラ ス

ljava・ ・til・

lVector

「

lNumber

l

Vectorク ラ ス Numberク ラ ス

図2.2.4.5-1APIク ラ ス の 例

またオ ブ ジ ェク トラ ッパ ー ク ラス以 外 に も様 々なAPIが 用意 され て お り、 例 えば イ ン

スタンスを作成 して文字 列 を扱 う こ とがで き るStringク ラ スや、動 的 な配 列 を表現す る

ことが で きるVectorク ラスな どが あ る。

このVectorク ラ スをは じめ とす る、HashtableやBitsetク ラスは、 動 的デ ー タ構 造 を

持 って お り、Java・gで はそ れ に対 し、以下 の 図2.2.4.5・2の よ うな表 記法 を用 意 してい る。

型A
フィールドA

java.util.Vector

SET[0:?]

型B

図2.2.4.5-2動 的 デ ー タ構 造 のJava・g表 記

Vectorク ラスはAPIのjava.utilパ ッケ ー ジの クラ スで あ り、 図の ように点線 の箱で完

全名を中 に記す 。Vectorク ラス は必要 に応 じて 自動 的 に要素 を10個 単 位 に格納 数 を増 や

すので、 常 に0個 以上 の要 素 を持 つ といえ る。 よって、EXPRESSの よ うにSET[0:?]を

用いて、 要素数 が0以 上 で あ る ことを表 し、動 的 なデ ー タ構造 を表 現 して い る。
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2.2.4.6そ の他

Javaの 予約 語 に は22.4.1か ら22.4.5に おいて説 明 した ものの他 に実行 文 と して用 い

られ る もの と して用 い られ る ものが あ る。

またJava-g表 記 には以上 の ほか に、 多ペ ー ジ に渡 って定 義 を行 い、 そ の 中で別 々の

ペー ジに あ る定i義間 に関係 があ る よ うな場 合、 ペー ジ番号 及 び参 照番 号 に よ ってペ ー ジ間

参 照 を表 現 す る こ とが で きる。Java-gの ペー ジ間参照表 記法 を以 下 の図2.2.4.6に 示 す 。

嗣 型Bを 定義 してい るページ

型B磁 。A

コ コ
ぷt・x・N・'ipage2refhrli

ミ ・

型A

闇 xt):Ns

,べ,

ipagelrefhr.2i
、、N

、

型A
フィールドA

型Bo

型Aを 定義 してい るペー ジ

図2.2.4.6ペ ー ジ 間 参 照 のJava・g表 記

Java・gで は、 複 雑 な プ ログ ラム にお いて 、そ の図 が見 づ ら くな るの を防 ぐため 、1つ

の クラ ス又 は イ ン ター フ ェー スの定 義 ご とに異な るペ ージ に分け る こ とを勧 め て い る。 こ

の ような理 由 か らペー ジ間 参照 を行 な いたい とき、 参照 され てい る型 を表す 箱 の上 に点 線

で囲 んだ スペ ー スを作 り、 そ の中 の左側 に はその参 照 されて い る型 が定 義 され て い るペ ー

ジ番 号 を、右 側 にはそ の参 照番 号 を記 入 す る。

この 図で は、page1は 型Bが 参 照 され て いない の で、 型Bの 宣言 を行 な って い る こと

が読 み取 れ る。 逆 にpage2で 博 多Aが 参照 されて い ないので 、型Aが 定 義 され てい る こ

とが読 み取れ る。

以上 の こ とよ り、Java及 びJava-gの 主 な特徴 を ま とめ る。

●Javaの 特徴

(1)ス ー パー クラ スを唯一 つ持 つ単 一継 承 のみ許 してい る

(2)デ ー タ型 とそ れ を操作 す るメソ ッ ドが一 つ の クラ ス内に カプセル化 され て い る

(3)単 一継 承 を補 佐す るため に機能 の多 重継 承 を イ ンター フェー スで用 意 して い る

●Java-gの 特徴

(1)ア ル ゴ リズ ム記述 す る メ ソ ッ ドの シ グネチ ャ部 分 は表記 す る ことが 可能

(2)フ ィール ドに関す る制 約 を表記 す るJava-gは 規 定 され ていな い
'(3)フ ィール ド内容 を よ り詳 し く分類 す る表 記法 が用 意 され て い る
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2.2.5対 応表

以上 のEXPRESSとJavaの 言 語仕様 及 びそ の図式 表記 法 を比較 し、そ の概 念等 か ら

考 え られ る対応 関係 を 以下 の表2.25-1及 び表22.5・2に 示 す。

表22.5・1EXPRESS-G表 記 を持 つEXPRESSの 用 語 とJavaの 対応 関係

Java

EXPRESS

パ
ツ

ケ
|

ジ

ク

ラ

ス

イ

ン

タ

|

フ
ェ

|

ス

配
列

基
本
型

メ

ソ
ッ

ド

ブ
イ

|

ル

ド

修
飾
子

き
9合

惑

自警

§
呂書

一 ・

昌
8
H

実
行
文

既

存

A

P

I

新

規

A

P

I

作

成

ス キ ー マ ◎
インタフェース仕 様 ◎
エ ン テ ィ テ ィ

型(TYPE)

◎
繍 ◎

NUMBER ◎
REAL ◎
INTEGER ◎
STRING ◎
BINARY ◎
LOGICAL ◎
BOOLEAN @
ENUMERATION @
SELECT @
ARRAY ◎
LIST ◎
SET ◎
BAG ◎
明 示 属 性 ◎

省 略 可 能 明 示 属 性
誘 導 属 性
逆 属 性
ABSTRACT ◎
サ ブ タ イ プ ◎

表2.2.5・2EXPRESS-G・ 表記 を持 たな いEXPRESSの 用 語 とJavaの 対 応 関係
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◎ はそ れ が用 語 と図式表 記法 と もにEXPRESSか らJavaに 置換 え る ことが可能 で あ

る ことを表 してい る。 ただ し、新規API作 成 の ところに付 いて い る◎ は、既 存 のAPIか

ら継承 させ新 しい ク ラスを作 る ことで 置換 え可能 で ある とい うこ とを表 す。

☆ はそ れ が機能 的 に はその 印 の付 い てい る部 分 で代替機 能 と して置換 え られ て い るが、

き ちん と した対応 関 係 がない ことを表 して い る。

○ はそ れ が用語 のみEXPRESSか らJavaへ 置換 え可能 で あ り、 図 式表 記法 は置 換 え

る ことが不 可能 、つ ま りそれ を表 す 図式 表記 法 が存 在 しない ことを表 す。 しか し、 この○

が つ い て い る の は 、EXPRESS-Gも 存 在 しな い 用 語 の み で あ る の で 、Java-gが

EXPRESS-Gを 包 含 しな くな る とい うこ とではな い。

△は、 それ がJavaで は表記 で きな いがJava-gで は表現 が 可能 で あ る こ とを言 って

い る。 これ は、 省略 可能 な(Optional)明 示属 性 と逆 属性 にの みあ る。

そ してこれ らの印が書かれているセルに灘 §がかかっている場合は、それがラベル宣言

が行なえないということを表 している。例 えば、誘導属性で考えた場合、識別子及びデー

タ型、そ してそれを導出する式はJavaで も記述可能である。 しか しEXPRESS記 述 の

DERIVEに 当たる文 をJavaで は記述で きない。 このような場合をラベル宣言がないと

呼ぶことにす る。以下に、これ らの対応関係 に付いて対応理由な どについて説明を加える。

● スキーマ

スキー マに対応 するものは、その内部で宣言す るものの有効範囲 を定 める役割を持つ

という点でパ ッケージに対応す るといえる。

● イン タフ ェー ス仕様

EXPRESSで は外 部 スキー マか らUSEとREFERENCEに よって参 照す る ものは、Java

で は他 の パ ッケ ージ か ら参 照す るもの はimport文 で表す。

● 型(TYPE)

定義デー タ型 は他のデータ型 を用 いて新 しい型を作成 し、名前 を付けるものであ り、

Javaで はこの役割はクラスの継承を用いて新 しいクラス即ち型を作成 している。

●NUMBER

数値データ型 の役割を果 たす ものは、範 囲が制限されて しまうが整数型、浮動小数点

型をサブクラスとして持つAPI中 のNUMBERク ラスである。

●REAL

実数 デ ー タ型 は、 範囲 が制 限 され て しま うが、Double型(ク ラ ス)で あ る。

●INTEGER

整数 デ ー タ型 は、範 囲 が制限 され て しまうが、Long型(ク ラス)やInt型 ・Integerク
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ラスであ る。

●STRING

文字 列 デー タ型 は、API中 のStringBufferク ラス も しくは、Stringク ラ スの文字 数 に

関する規制 をゆ るめたStringBufferク ラスであ る。

●BINARY

2進 デ ー タ型 に対応 す る もの はない が、String又 はStringBufferク ラ スか ら継承 して

新 しい ク ラスを作 り、 対応 す る クラ スを作 る必 要 が あ る。

●LOGICAL

論理 デー タ型 はJavaに はUNKNOWNが な いた め、対 応す るクラ スが な い。 よ って

対応す る新 しい クラス を作成 す る必要 があ る。

●BOOLEAN

ブー ル デー タ型 はJavaで もBoolean型(ク ラ ス)に 対応 す る。

●ENUMERATION

列挙 デ ー タ型 は、 そ の役割 を果 たすEnumerationイ ンター フ ェー スがJavaAPI中 に

すでに あ るので、 それ を用 い て新 しい クラ スを作 る必 要 があ る。

●SELECT

選択 データ型 は、その役割を果たす新 しい クラスを作成す ることが必要である。

●ARRAY

配列 デー タ型 はそ のindexに よ ってJavaの 配列 型 で も置 換 え る ことが 可能 で あ るが 、

様 々な 宣言 を持 ち得 るので、 それ に対応 す る よ うな クラ スをAI)1中 のVectorク ラ スを継

承す るな ど して、新 しい クラ スを作 る ことが必 要 であ る。

●LIST・SET・BAG

リス トデ ー タ型 及 び 集 合、 多 重集 合 デ ー タ型 は、様 々な宣 言 を持 ち得 るた め、 それ に

対応す る ような ク ラス をAPI中 のVectorク ラ スを継 承 す るな ど して、 新 しい ク ラス を作

ることが 必要 で あ る。

● 明示 属 性

明示属 性 はJavaの 通 常 の フ ィー ル ドとそれ ぞ れ のエ ンテ ィテ ィや クラ ス との 関係 も含

め、何 ら違 う ところが ない。

一66一



● 省略 可 能 な明示属 性

これ は、Javaで は特 に規 定 され てい ないが 、Java-g提 案 者kari氏 に よ ると、 意 味上

では例 えばif～else節 の なか に現れ る ロー カル変数 で あ ると も言 え るの で、そ のJava-g

表記 は存在 す る。

● 誘導 属性

誘 導属 性 はそ の ラベ ルの みが 宣 言 で きな い。EXPRESSと 同 じく、 属性 名 及 びそ の 値

の型 名、 更 にはそ の値 を 出す ため の式 な どを書 く宣 言方法 は存 在 す る。

● 逆属性

これ は、Javaで は特 に規 定 され て いな いが、Java-g提 案 者Kari氏 に よる と、 プ ロ グ

ラムを作成する側の判断でその関係 を見出す ことは可能であるので、Java-g表 記法}さ存

在 す る。

●ABSTRACT

抽象型 はJavaの 修 飾子abstractで 置換 え る ことがで き る。

● サブ タ イプ

自クラ スが どの ク ラス の下位 型 であ る かはextends節 が 自ク ラ スの上位 型 を書 くこと

によ り、 置換 え可 能で あ る。 ただ し、 多重継 承 をお こな った場 合 には不 可能 であ る。

●ONEOF

Javaで は、下位 型拘 束 は常 にEXPRESSのONEOF関 係 に よって決 定 してい るの で、

暗 に この機 能 は継承 時 に果 た され てい る。

●AND・ANDOR

Javaに は これ に該 当す る言 語構 造 はない 。

● 関数 ・手続1

関数'手 続 の役割 はメ ソ ・ ドが果 た してい る・ これ らはEXPRESS"
,Gft記 を持 た なか

ったが 、Java-gで はメ ソ ッ ドの シグネ チ ャ部 分 は記 述可 能 であ る。

● 規則 ・局所 規則

これ らはJavaで は実 行 文 で行 な うので、 宣 言 と して は存 在 しない。

● 定数

EXPRESSと 同様 の初期 化 式 と、Java特 有 の修 飾子finalstaticを 用 いて宣 言が 可能

であ る。 しか し明示 的 に定数 であ るこ とが 言え ない、即 ち ラベ ル宣 言 を持た ない。
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● 総称 ・一般化集合体 ・被集合体

これ らに対応す る機能 はJavaに はないので、対応す るクラスを作成す る必要がある。

2.2.6ま と め

製品モデル表現における形式言語 としての観点か ら、EXPRESSとJavaの 言語機能 を

比較 し、以下の結論を得た。

Javaは 既 存 のAPIを ベー ス に必用 なAPIを 開発 す る こと によ り、 多重継 承関係 を除

いて、EXPRESSの 機 能 を包含 す るこ とが 可能 であ る。

Javaは 実装 言語で あ る とと もに形式 言語 と して の役 割 を果 たす こ とが 可能で あ る。

Java・GはEXPRESS・Gと 同 様 に イ ン ス タ ン ス に 対 す る制 約 を表 現 で きな い が 、

EXPRESS・Gの 持 つ表 記 を ほぼ包 含 し、EXPRESS・Gで は表 現 で きな い関数 や手続 き に

相 当す るメ ソ ッ ド名 を表 記 で き る特 徴 があ る。

備考

Ada

C++

COBOL

Eiffel

ObjectiveC

OMT

PowerBuilder

Smalltalk

UML

VisualBasic

ISO8652

1SOほECDIS14882

1SO1989

1nteractiveSoftwareEngineeringInc.が 提 案 し、 現 在publicdomain

で あ るオ ブ ジ ェ ク ト指 向 プ ロ グ ラ ミ ン グ 言 語 。

Stepstone社 を 創 立 し たBradCoxに よ って 開 発 さ れ た プ ロ グ ラ ミ ン グ

言 語 。

JamesRumbaughら に よ って 提 案 さ れ たObject・OrientedModeling

Technique。

米 国PowerSoft社 が 開 発 したWindows環 境 の ク ラ イ ア ン ト/サ ー バ

シ ス テ ム 開 発 ツ ー ル 。

Xeroxで 開 発 さ れ た プ ロ グ ラ ミン グ 言 語 。ANSIで 、 規 格 化 中 。

RationalSoftware社 に よ っ て 開 発 され たUnifiedModelingLanguage。

Microsoft社 の 製 品 。

参考文献

(1)JIS産 業 オ ー トメ ー シ ョン シ ス テ ム お よび そ の 統 合 一 製 品 デ ー タ の 表 現 及 び 交 換 一

第11部 記 述 法EXPRESS言 語 、 日本 工 業 標 準 調 査 会 、1996

(2)KariKaitanen:jgbook(version1.93),VTT(http:〃www.vtt.fYcic/java/java・g!jg.htm)
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2.3マ ッピン グ技 術 の動 向

2.3.1は じ め に

現在STEPISO会 議ではWG11でEXPRESSマ ッピング言語EXPRESS-Xの 開発作業が

NWIと して提出されようとしている。マ ッピング言語とは、意味的に等価だが表現形式の

異なる2つ のデータ構造 同士の対応関係 を記述する言語であ り、特 にEXPRESSマ ッピン

グ言語ではEXPRESSで 記述 されたスキーマ同士のマッピングを記述することを目的 とし

ている。

EXPRESSマ ッピング言語が今 日必要 とされている理由の一つ は、フ ァイル変換 プログラ

ムの記述の高度化であ る。従来C/C++な どで開発されてきた トランス レー タのデータ構造

変換部分を、 より高度なマ ッピング言語で記述す ることによって、開発 の容易性や保守性

を高められ るという利点がある。 また別の要求 としてはAP開 発時に用い られるARMと

AIMの 対応関係を記述す るマ ッピングテーブルのかわりに、 マッピング言語による記述を

利用 したいというもの もある。 これによ り曖昧性を排除 し計算機 によるチェックをかけた

りARMか らAIM、 あるいはその逆を 自動的に生成 したい とい う要求 もある。 さらに、複

雑で理解 しにくいAIMの 構造 をマッピングによって利用者 か ら隠 し、利用者 はあたかも

ARM相 当のデー タにア クセスす ることによってAIMを 操作で きるような環境を提供 しよ

うという動きもある。

このような様 々な要求事項か ら幾つかの種類のEXPERSSマ ッピング言語が今 日までに開

発 されてきたが、それ らを統一 し使いやす くしか も強力なマッピング言語と して規格化 し

ようとい うのが現在のEXPRESS・X開 発の出発点であった。JSTEPで はHLDAI開 発に

関連 してEXPRESS・X開 発に参画 してきた。 ここではEXPRESS・X開 発の きっかけとな

った幾つかの代表的なEXPRESSマ ッピング言語を簡単に紹介 して比較 し、EXPRESS・X

の今後の動向を検討する。

2.3.2EXPRESS・M

2.3.2.1言 語 の 背景 と特 徴

EXPRESS-MはIanBaileyに よ ってPhD研 究 と して開発 され た マ ッ ピング言 語 であ る。

この プ ロジ ェク トは英 国CiMiO社 が スポ ンサー で あ り、現 在 同社 か らツール キ ッ トと し

てEXPRESS・Mコ ンパ イラ な どが入手 可能 で あ る。開 発当初 の利 用 目的 と して はAPの 相

互運用 性 の問題 を解 決す る こ とが大 きな 目的 で あ った。EXPRESS・Mで はバ ッチ的 なデ ー

タの一 括変 換 のため の トラ ンス レー タをEXPRESSを ベー ス とす る高 級 言語 で記 述す るた

め に、EXPRESS言 語 を文 法 的 に拡 張す るよ うな形 で様 々なマ ク ロス テー トメ ン トを追 加

してい る。EXPRESS-Mは 基 本 的 に手続 的 な記述 に よ って マ ッピ ング を記 述す る。 マ ッピ

ングは1対1、1対n、m対1、m対nな どを扱 え る。一 つ のマ ッ ピング単位 で は単一 方

向の マ ッ ピング しか記 述 で きないが 、反対 方 向の マ ッピング を別 に定義 すれ ば よ い。
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2.3.2.2文 法

EXPRESS-Mで はMAPス テー トメ ン トに よ って、 写像 元 のエ ンテ ィテ ィ集合 か ら写 像先

の エンテ ィテ ィ集 合へ の写 像仕 様 の集 合 と して マ ッピング を定義 す る。

MAP写 像 先の エ ンテ ィテ ィ集 合 く一 写像 元 のエ ンテ ィテ ィ集 合;

写像 先 のエ ンテ ィテ ィ名.属 性 名:=写 像元 の属 性 か らの算 出式:

ENDMAP,

(1)オ プ シ ョナルな写 像

写 像先 の エ ンテ ィテ ィへ必 ず しも写 像 され な い場 合 には以 下 の よ うに記 述 す る。

(bへ の写像 が条件 付 きの場 合)

MAPa,OPTエONAL(b)〈-x膓

工F条 件式THEN

bに 関 す る写 像記述:

END工F;

aに 関す る写像記 述'

ENDMAP;

(2)条件付 きの写 像

条件な どによ って写 像先 に写 像 され るエ ンテ ィテ ィが異 な る場 合 な どに は以下 の よう に し

て記述す る。

(bま た はcに 写 像 され る場 合)

MAPa,ONEOF(b,c)<-x;

エF条 件 式THEN

bに 関す る写 像記 述;

ELSE

cに 関す る写像記 述;

END工F;

aに 関す る写 像記述;

ENDMAP;

この他 に も単一 エ ンテ ィテ ィの集 積 へ の写 像 、 直接 的 な イ ンス タ ンス生成 、 外部 変数 の利

用や エ ンテ ィテ ィイ ンス タン ス生 成 の抑制 、 外部 関数 呼 び 出 しな どの ため の様 々な ス デー

トメ ン トが あ る。 また複雑 な構 造 同士 の写像 記述 を簡潔 に記述 す るた め にキ ャス トとい う

ステー トメ ン トで写像 記述 を階 層 的 に分割 す る方法 な ども提供 され て い る。
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2.3.2.3マ ッ ピ ン グ 記 述 例

MAPONEOF(supPortconnector,elementconnector)〈-componentrelationship∫

工Fquality=supPortconnectionTHEN

MAPsupP。 エt
_connect。r〈-c。mp。nent_relati。nship;

identifiedby:={工NTEGER}id:

related:={structuralelement}related;

relatinq:={StrUCtUral
_element}relating;

typeof:=unknown;

ENDMAP;

ELSE

MAPelernent
_c。nnect。r<-c。mp。nent_relati。nship;

identifiedby:={INTEGER}id:

related:;{structuralelement}related;

relating:={StrUCtUralelement}relating:

typeof:=unknown:

ENDMAP;

ENDIF;

ENDMAP;'

2.3.3EXPRESS・V

2.3.3.1背 景 と特徴

EXPRESS-VはMartinHardwickら によ ってRPI(レ ンセ ラー工科 大学)で 開 発 され た

マ ッピ ング言語 で、 主 と して 米 国NIIIP(NationalIndustrialInfbrmationInfぬstructure

Protocols)プ ロジ ェク トにおい てAP203のAIMデ ー タをARMの エ ン テ ィテ ィ単位 で検

索 す る ことを 目的 と して開発 され た。 基本 的 に はAIMか らARM方 向へ の マ ッ ピング を 目

的 と してお り、NIIIPで はEXPRESS・Vを 用 いて ネ ッ トワー ク上 のサー バ にあ る製 品 デー

タを、Netscapeな どのブ ラ ウザ でARM相 当の製 品 カタ ログと して検 索 す るデ モ ンス トレ

ー シ ョンが行 わ れ た。EXPRESS-V言 語 で はARMがEXPRESSで 定義 され てい る こと を

前提 と して い るが、STEPで は必 ず しもAP開 発 の段階 でARMのEXPRESS定 義 を行 わ

ない。従 ってEXPRESS・Vを 利用 す る場 合 には利 用者 がARMをEXPRESSで 定 義す る

必要 が あ る。

2.3.3.2言 語 文法

EXPRESS・Vで は1っ のARMエ ンテ ィテ ィを複数 のAIMエ ンテ ィテ ィか ら構 成す るた

め のマ ッピ ングを記述 す るた め、1対nの マ ッピング記 述 とな る。m対nの マ ッピ ング記

述 はで きな い。基 本 的 には宣 言的 なVIEW定 義部 と手続 的なCOMPOSE定 義部 か らな り、
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VIEW定 義部 でARMエ ン テ ィテ ィとAIMエ ンテ ィテ ィの対 応 関係 を記述 し、COMPOSE

定義部 で実 際の属 性 の代入 な どの エ ンテ ィテ ィの参 照関係 の組 立手 順 を記述す る。

(1)VIEW定 義部

VエEWARMエ ンテ ィテ ィ名

FROM(AエMエ ンテ ィテ ィ名1,_,AエMエ ンテ ィテ ィ名n)

WHEN条 件式;

V工EWASS工GN

属性 名:=対 応 す るAエMエ ンテ ィテ ィ名 や属 性名;

ENDV工EW

VエEWASSエGN_ENDVエEW;間 で 定 義す る属 性 の対 応 関係 にお い て 、属 性 毎 の個 別 の条 件

な どを指 定す る必要 が あ る場 合 に は、以下 の よう に記 述す る。

FROM(関 係す るAIMエ ンテ ィテ ィ名1,_)

WHEN条 件式:

BEG工N

属 性名:=対 応す るAエMエ ンテ ィテ ィ名 や属性 名;

END:

(2)COMPOSE定 義部

COMPOSE定 義部 で はVエEW定 義部 で構築 され たARMエ ンテ ィテ ィ同士 の参 照 関係 を記 述

す る。ARMエ ンテ ィテ ィが参 照 す る他 のARMエ ンテ ィテ ィ名 を指定 して行 く。

COMPOSEARMエ ンテ ィテ ィ名

WHEN条 件式;

V工EWCOMP.OSE

属性 名:=参 照 す るARMエ ンテ ィテ ィ名;

ENDCOMPOSE:

VIEW定 義 部 と同様 に、VエEWCOMPOSE_ENDCOMOPSE;間 で定 義 す る属性 の参 照 関 係 に

おいて、 属性 毎 の個別 の条件 な どを指定 す る必 要 があ る場 合 には、以下 の ように記 述す る。
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FROM(関 係 す るARMエ ン テ ィ テ ィ名1, _)

WHEN条 件 式;

BEG工N

属 性 名:=参 照 す るARMエ ン テ ィ テ ィ名 膓

END:

2.3.3.3マ ッ ピ ン グ 記 述.例

VIEWsupPortconnectorl

FROM(componentrelationship)

WHEN(component
_rela七ionship.quality=tsupPortconnection')∫

VIEWASSIGN

identified
_by:=Real_to_lnteger(componentrelationship¥

buildingcomponent.id):

typeof:=tunknown,;

FROM(structuralelement1)

WHEN(structural
_element1.off=compOnen七reユationship.related);

BEG工Nrelated:=componentrelationship .related;END;

FROM(structuralelement1)

WHEN(structura1
_element1.off=componentrelationship.relating);

BEGINrelating:=structuralelement二1;END;

ENDV工EW;

VIEWsupPortconnector

FROM(support二connectorl)

WHENTRUE;

V工EWASS工GN

id・ntifi・d
_by:=・upP。 ・t_・ 。nnect。 ・1¥building_c。mp。nent・identified _by;

type
_。f:=supP。rt_c。nnect。r1・type_。f;

related==supportconnector1.related'

re!ating:=supPortconnector1.relatinq;

END'VIEW'

'
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2.3.4BRIITY

2.3.4.1言 語 の 背景 と特徴

BRIITYはDaimlerBenzのGUnterSauterが 中心 に開 発 してい るマ ッピン グ言 語で、 同

社 がKaisarslautern大 学 と共 同で行 ってい るINFINITYプ ロジ ェ ク トの 中で 開発 され た。

BRIITYの 名 前 の 由来 はBRIdgesheterogeneITYか ら来 て い る。 中心 的 開 発 者 で あ る

SauterはEXPRESS-Xマ ッピ ング言語 の プロ ジ ェク トにお いて も活 発 に活動 して お り、

BRIITYの 持つ様 々な特 徴 が今後 のEXPRESS・X開 発 に もかな り影響 を与 え る と予想 され

る。特 に最近 は他 の マ ッ ピング言語 に見 られ ないBRIITYの 特徴 で あ るCascadedMapping

や マ ッピング記 述 の ネ ス ト化 な どの考 え方 がEXPRESS・Xに も導入 され そ う な兆 しがあ る。

BRIITYで はEXPRESSデ ー タモデル 以外 に も リ レー シ ョナル型 や オブ ジ ェク ト指 向やER

データな ど同士 の相 互 マ ッ ピングが記 述 で きる。 またBRIITYを 開発 した際 には、 特定 技

術へ の非依 存 、双 方 向 マ ッピ ング、 マ ッピン グの完 全性 、 マ ッピ ング コー ドの 可読性 と理

解 の しや す さ、条 件 付 きマ ッ ピン グ、 グ ラフや ネ ッ トワー ク構 造 の マ ッピン グ、 エ ンテ ィ

テ ィ生成 ・更新;削 除 、 イ ンス タ ンスIDの 利用 、 コー デ ィングの コ ンパ ク ト化 とマ ッ ピ

ングの効率 化 な どが十 分 に考 慮 され た。

BRIITYは もと も とフ ァイル ベー スの トラン ス レー タ作 成 な ど を 目的 と した マ ッピン グ言

語で はな く、 デー タベー ス上 に様 々な形 式 で保 存 され て い る(ソ ー ス)デ ー タ をユ ーザ や

アプ リケー シ ョンが理 解 しや す い ター ゲ ッ ト形 式 に変 換 し、 ター ゲ ッ トデー タへ の変 更 を

デー タ ベ ー ス に反 映 す る仕 組 み を提 供 して い る。 この 点 で はEXPERSS・HLDAI(後 出

2.3.5)と 目的 が似 て い るが、BRIITYは 宣 言的 な記 述 を可能 な 限 り行 うよ うにな って い る。

2.3.4.2マ ッ ピ ン グ記 述 例

MAPrecord
_date<-PART工TION_p_highschool:_cv:=oo_schema.CVID(O工D,STR工NG,STRING)

PARTIT工ON _p_college:_cv:・=oo_schema.CV工D(O工D,STRING,STR工NG}:

PART工TIONphighschool:

ONRETRIEVE

enddate<-cv.eohighschool;

exam _result<一_cv.highschool_result;

工DENTIFIEDBY(cv.eohighschoo!,cv.highschoolresult);

PARTエTエONpcollege:

ONRE工R工EVE

enddate<-cv.eocollege:

eXam _reSUItく 一_C▽ ・C。llege_reSUIt∫

IDENT工FIEDBY(cv.eocollege,cv.collegeresult):

ENDMAP;

一74一



2.3.5EXPERSS・HLDAI

2.3.5.1言 語 の特徴

EXPRESS-HLDAIはJSTEPのHLDAIプ ロジ ェク トで開発 され たEXPRESSマ ッ ピン

グ言 語 で あ る。EXPRESS-HLDAIは 他 の マ ッ ピング言語 と比べ た場 合 に、 デ ー タの 個 々

の属性 値 に対 して の操 作 を きめ細 か く記 述 す る ことが で きる。そ のた め フ ァイル トラ ン ス

レー タの様 に バ ッチ的 にデ ー タを変 換 す る ことだけ で な く、 む しろ対話 的 に デー タ の きめ

細 か な更 新 を行 うよ うな アプ リケ ー シ ョンで の利 用 に適 してい る。 マ ッピ ング記述 と して

は オブ ジ ェク ト指 向 プ ログ ラム的 で、コンス トラク タやデ ス トラク タの記述 、属 性値 のSET、

GETの 記 述 な どがあ り、 非常 に手続 的 な記述 法 とな ってい る。

2.3.5.2マ ッ ピ ン グ 記 述 例

SCHEMAMAPsampleO8MAP;

GLOBAL

DECLAREaim工NSTANCEOFsampleO8A工M;

DECLAREapmINSTANCEOFsalnpleO8二APM;

ENDGI、OBAL'

V工EWx:apm::x;

DECLARE$abcde工NSTANCEOFaim::cllaim::dllaim::e

xO;BEGIN

NEW$abcde;

END;

～xO;BEG工N

DELETE$abcde;

END;

FROM(it二 〇rO:aim::cllaim::dllaim::e)

WHENTRUE;BEGIN

$abcde:=itorO;

xl:=$abcde.d1;

x2:=$abcde.e1;

END;

SETCASE$$OF

x1:$abcde.d1:=x1;

x2:$abcde.e1:=x2;

ENDCASE;

ENDSET;

ENDVIEWア

ENDSCHEMAMAP'

2.3.6お わ りに

以上EXPRESSを ベースとしたマッピング言語の代表的なものを紹介 した。 これ らのマ

ッピング言語の開発で培われたアイデ ィアが、議論 され修練 されてEXPRESS・Xと してま

とめ上げられ るのが理想的であるが、それぞれの言語の特徴の中には両立ヵ灘 しい もの も

多い。例 えば手続的記述 と宣言的記述などである。EXPRESS・Xの 開発グループの中では、

可読性 と保守性 などの点か らできる限 り宣言的な記述 を行 う方向を 目指 しているが、 宣言

的な記述 が非常に困難 な場合 も多い。特 にEXPRESS・HLDAIが 扱おうとしている属性デ
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一タの対話的 ・部分的更新な どは、手続的に書 かざるを得 ない場面がほとんどと思われ る。

表1に 各マッピング言語の特徴 をまとめてみた。

手法 EXPRESS-M EXPRESS-V BRIITY EXPRESS-HLDA1

更新伝播 一 一 O o

スコー プ 一 0 一 一

ソースデータモデル EXPRESS EXPRESS EX,ER,OO.RDB EXPRESS

ターゲットデータモデル EXPRESS EXPRESS EX,ER,OO,RDB EXPRESS

ネスト化 一 一 O 一

ター ゲット:ソース 1:1 n:1 1:n m:n

パラダイム 手続的 宣言的 宣言的 手続的

オブジェクト保持 一 一 o O

オブジェクト生成 O O O O

(○:機 能 あ り)

表1:各 マ ッピング言語の特徴の比較

EXPRESS・Xは 当初EXPRESS・VとEXPRESS・Mを 比較 的安 直 に足 しあわ せ た様 な仕

様 か らプ ロ トタ イプを始 め よう と したが、 そ れ ぞれ の 言語 の特 徴 で相 容れ ない部 分 につ い

て の調 整 が難 しく、 プ ロ トタ イ プの 言語 仕 様 が な か な か決 ま らな か った。 また 最 近 で は

BRIITYの 記 述性 が 見 直 され てか、 新 しい方 向へ の拡 張 の試 み な ど もな され て お り、 なか

な か区切 りが つけ られ ないが 、NWI提 出 の前 後 で ようや くCD版 の言語仕 様 がで きるはず

で あ る。EXPRESS・HLDAIに は長所 が多 いが 、現 在 のEXPRESS・X開 発 メ ンバ ーの 目的

意 識 は ま だEXPRESS・HLDAIの 目 指 す と こ ろ ま で は 考 え られ て い な い 点 も多 く、

EXPRESS・Xの 言語仕 様 とは大 分異 な って しま って い る。HLDAIプ ロ ジ ェク トも終 了 し

た今 、日本 ζ してEXPRESS・X開 発 に今後 どの よ うに関与 して行 くか考慮 す る必要 が あ る。

<<参 考 文 献 〉〉

(1)[Bailey95】ISOTC184/SC4/WG5N243,EXPRESS-MReferenceManual,CIMIOLtd,

July1995

(2)【Hardwick94]M.Hardwick,TowardsIntegratedProductDatabasesUsingViews,

Design&Ma皿facturingInstitutetechnicalreport94003,RensselaerPolytechnic

Institute,1994

(3)【Hardwick&94]M.Hardwick,D.L.Spooner,M.KiltyandZ.Jiang,Mapping

EXPRESSAIM'sToARM'sUsingDatabaseViews:AComparisonofThree

Approaches,Design&ManufacturingInstitutetechnicalreport94041,Rensselaer

PolytechnicInstitute,1994

(4)【HLDAI98]STEP推 進 セ ン タ ー,HLDAI1.0版 ユ ー ザ ー ズ ガ イ ド,1998
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2.4DMAC(DesignandModelingCouncil)

2.4.1DMACと は

1995年1月 に米 国 の大手CADベ ンダー を中心 に、MSWindowsのOLE2.O(Object

LinkingandEmbedding:オ ブ ジ ェク トの リ ンク と埋 め込 み)の 機 能 を 拡 張 して3次 元

CADデ ー タを扱 え るよ うにす る提 案 が行 われ 、OLEfbrDesignandModeling(OLEfor

D&M)と して の仕様 検 討が 開始 され た。

その米 国 で の仕 様 検 討 団体 をDMAC(DesignandModelingCouncil)と 称 し、 日本

で も96年3月 にDMAC-」 .が設 立 され本 格的 な活動 が着 手 され は じめ た。

その 目標 は、Windowsア プ リケー シ ョン上 のCAD/CAM/CAE等 の3次 元CADデ ー タ

をOLEの 機 能 を使 ってMSWord,MSExcel等 のOAソ フ ト並の手 軽 な利用 が 出来 る よう

にす る事 を 目指す もので あ る。(図2.4.1参 照)

図2.4.10LEforD&Mの 構 造

この機 能 は、 当然 同 じ計 算機 上 の異 な った シ ステ ム間 のデ ー タ共 有 だ けで な くネ ッ トワ

ー クを介 したデ ー タ共 有 の可能 性 も意 味す る
。 す なわ ち、oLEfbrD&Mはwindowsを

利用 した プ ロダ ク トモ デル の デー タ共 有す る しくみ と して 大 きな可 能性 と期待 が かけ られ

る もので あ る。

2.4.20LEforD&Mの 仕様

現在 、OLEfbrD&M仕 様 は2っ の仕 様 か ら構成 され てい る。 最 初 に提案 され た仕様 は

CompoundModelInterfacesと 呼 ばれ る仕 様 で あ る。 これ は異 な ったCAD関 連 アプ リケ

ー シ ョン間 、CADとOAソ フ ト間 の表示 デ ー タの共有 をお こな う事 を 目的 とす る もの で、

表示 編集 業務 の効率化 を はか るため の仕様 で あ る。

また、新 し く提 案 され た仕様 は、GeometryandTopologyQueryInterfaces(G&TQuery

Interfaces)と 呼 ばれ る もので、 異 な ったCAD関 連 アプ リケー シ ョンの間 で解 析 、加 工 に

必要 な幾 何 デー タの共 有(通 信)を お こな うための もので あ る。
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(1)CompoundModelInterfacesと は

OLEforD&M仕 様 では、 デー タ を受 け取 る側(埋 め 込 まれ る側)す な わ ち容 器 の役割 を

果 たす ア プ リケー シ ョンを コ ンテ ナ、 デ ー タを送 る側(埋 め込 む 側)の ものを サー バ と称

す る。

CompoundModelInterfacesで は、 コ ンテ ナがCAD/CAM/CAE等 の場 合 にはCADニ ュ

ー トラル機 能、 また コンテナがWord/PowerPoint等 のOA関 連 ソフ トで あ る場 合 は アプ

リケー シ ョンニ ュー トラル と称す る。(図2.4.2参 照)

(1)CADニ ュ ー トラ ル (2)ア プ リケー シ ョンニ ュー トラル

図2.4.2CempoundModelQueryInterfaces

いずれ の場 合 も、 コ ンテ ナ上 で は サー バ のCAD関 連 アプ リケー シ ョンが 作 る3次 元 幾 何

デー タ(オ ブジ ェク ト)の 自由 な表 示、 移動 が行 なえ る。 また、In・PlaceActivationと

称す る機 能 で サ ーバ側 オ ブ ジ ェク トをダ ブル ク リ ックす る事 でサ ーバ機 能 が再 起 動 出来 て

デー タの再編 集 も自由 にお こな え る。

以上 の ようにCompoundModelInterfaces仕 様 に よ りWindows環 境 下 で3次 元CAD関

連 アプ リケー シ ョンを2次 元 のOAソ フ トな み に利 用 出来 るよ うにな った。

(2)G&TQueryInterfaces

CompoundModelInterfacesの 場 合 には コ ンテナ ー とサーバ 間 のア プ リケー シ ョンで はデ

ー タの受 け渡 しは行 わ れ ず に単 純 に表示 編 集 のみ が行 な えた。G&TQueryInterfaces

ではサ ー バか らコ ンテ ナへ必要 な デ ー タを通 信 す る事 が で き る。 す なは ち コ ンテナ側 の

アプ リケ ー シ ョンは サー バ側 のデ ー タを利 用 して解 析 、加工 等 の業務 を行 な う事 がで きる。

(図2.4.3参 照)

本機 能 の特 徴 は、従 来 のデ ー タ交 換 方式 の ように全 て のデ ー タを変換 してか ら利用す る
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図2.4.3G&TQuerylnterfaces

もの でな く、 コ ンテ ナ側 で 目的 の業 務 を行 な うため の必要 最 小限 の デー タを コンテ ナ側 か

らサ ーバ側 へ 要 求す る事 で必要 最 小 限 のデ ー タ共 有 が行 な え る非 常 に効 率 の 良い 方式 で あ

る。

さ らに、 サ ーバ 側 へ要 求 され た デ ー タ はサ ーバ 側 の エ ンジ ンを用 い て処 理 が お こなわ れ

るた め に、 体 積 の計 算 や面 積 の計 算 等 はサ ーバ 側 で行 い、 その デー タは変 換誤 差 が 全 く無

い画期 的 な方 式 で あ る。(従 来 のデ ー タ変 換 方式 で は2っ のCAD間 で幾 何 デ ー タ変換 誤

差 によ る誤 差 が生 じる。)

図2.4.4はG&TQueryInterfacesの コンテ ナ側 か らサ ーバ側 の アクセ ス 出来 るオ ブ ジ ェ

図2.4.4G&Tク エリーインター フェース によるアクセス

◆コンテナからサーバ のオブジェクトヘアクセス可能。

サーバ

各オブジェクト上 に定義されたインター

フェースを介 してコンテナー側 へ情報

が渡される。

一79一



ク トを示 す。

この よ うに トポ ロ ジ的 に結 合 され た各 オ ブジ ェク トの イ ン ター フ ェー スを全 て利 用 す る

事 が出来 る。

図2.4.5に 、 これ らの オ ブジ ェク ト上 で利 用 出来 るイ ンター フ ェー ス の一 部 を しめす。

例 え ば 図2.4.5のIDMSurfaceBodyオ ブ ジ ェク トのGetVblumeイ ンター フ ェー スを コ

ンテナー側 か らクエ リーす る ことでサ ーバ に よ り計 算 され た体積 を利用 す る事 が 出来 る。

図2.4.5G&Tク エ リー イン歩一 フェー ス の 内 容 例

SurfaceBodyオ ブジェクトインター フェー ス の 内 容

lDMSurfaoeBody

EnumShells:Shellの リス ト

EnumFaces=面 の リス ト

EnumEdges:エ ッジ の リス ト

GetDocument:ド キ ュ メン トレベ ル イ ン ター フ ェー ス

lsSolid:ソ リッドの 確 認

GetRangeBox:境 界 枠

GetVolume:体 積

GetGeometoryForm:ジ オ メトリ/ト ポ ロジ 情 報

IDMAIterSurfaceBody

GetAlternsBody:

2.4.3DMACの 利 用 プ ロジ ェク ト

OLEforD&M仕 様 に着 目 してそ の機 能 を積 極 的 に取 り入 れ成 功 をお さめつ つ あ るプ ロ

ジ ェク トと して 、 米 国 の情報 技 術 を利 用 して 造船 業再 生 を 目指 したMARITEC(199

4・1998)プ ロ グ ラ ム の 中 にCOMPASS(CommercialObjectModelof

Products/ProcessesforanAdvancedShipbuildingSystem)プ ロジ ェグ トとい う もの があ

る。

本 プ ロジ ェク トで は造 船設 計 部 門 で使 い やす くて ご ろな設計 と デー タ管 理 シ ス テム を実

現す る事 を 目指 して い る。

す なわ ち図2.4.6の 様 に、設 計者 が一 つ デ ス ク トップ コン ピュー タ上 で必 要 な アプ リケ

ー シ ョン ソフ トを利 用 で きて 、製 品 モ デル デ ー タヘ ア クセ スが 可能 とす る シス テ ムの 開発

を 目指 してい る。

この機 能 の実 現 のた め に、Windows・NT環 境 、イ ンター グ ラフのJupiter技 術 、Newport

NewsShipbuildingの オ ブ ジ ェク ト指 向的 プ ロ ダク トデー タモ デ リングシ ステ ムが使 われ

てい る。

この中 では 、特 に イ ン ター グラ フのJupiterの 機 能 が大 きな役割 を果 た して お り、 リス

ト表 示、 要素 の表示 、 計 算 ラ イブ ラ リ等 多 くの設 計 アプ リケー シ ョンを一 つ の デ スク トッ

プ コン ピュー タ上 でサ ポー トしてい る。
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一
図2.4.6COMPASSCoreApplications

Jupiterの 主要 技術 は、Windowsに よる統一的 な操作性 を実 現 す る グ ラフ ィック インタ

ー フ ェー ス(GUI)
、3次 元 表示 の ため のOpenGLグ ラ フ ィック イ ンター フ ェー ス、3

次 元 プ ロダ ク トモ デル デ ー タ を異 な った ア プ リケ ー シ ョン間 で表 示 、 移動 等 の編 集機 能 を

実現す るOLEforD&M仕 様 が あげ られ る。

特 に、OLEforD&M仕 様(CompoundModelInterfaces)は ドキ ュメ ン トデー タ等 の2次

元 オ ブジ ェク トデ ー タか ら3次 元の プロダ ク トモデル デー タまで含 め た統 一 的 なWindows

アプ リケー シ ョンの利用 を可 能 とす る技 術 で あ り、 オフ ィスオ ー トメー シ ョン統 合 に よる

効 率的設 計 開発 環境 の実 現 に大 きな 役割 を果 たす もの であ る。

さ らに、 またJupiterシ ス テム はNewportNewsShipbuildingのwsVIVIDシ ステ

ムで使 われ て い る製 品(product)と 工程(process)の ための ス マー トプ ロダ ク トモ デル シ ステ

ム と連 携す る事 に よ り、 マル チ ユー ザ で エ ンジニ ア リング、 製造 、 空 間 の設 計 等 をパ フ ォ

ーマ ンス 良 く
、 同時 アクセ スが 出来 る環境 を可能 と してい る。

COMPASSで の最終的 目標 は、全 て の対 象 とす る船 に関 す るデー タ を設 計 者 の デ スク ト

ップ環境 か らア クセ ス出来 て さ らに、管理 も行 える事 を 目指 す もので あ る。

そ こで は複 数 の設 計者 に よ る(マ ル チ ユーザ によ る)CAD設 計 、 エ ンジ ニ ア リン グ解

析、 文 書作 成 、解 析 計算 、 パ ワー ポイ ン ト ドキ ュメ ン トの作成 が可 能 とな る。 また、 この

ような デ ー タを使 用 した、 ワー ク フ ロー管理 、 業務 規則、 分散 デ ー タへ の ア クセ ス、 グラ

フ ィカル ドキ ュメ ン トへ の ア クセ ス、 テキ ス トの改 訂、朱入 れ の設 計 環境 を 目指 してい る。

COMPASSプ ロジ ェク トで は この よ うにマル チユ ーザ環 境 の コンカ レン トエ ンジニ ア リ

ング環 境 も実 現 可能 な イ ンフ ラを提供 出来 る もの であ る。

この よ う に プ ロ ジ ェ ク トの 実 現 の た め に、OLEforD&MのCompoundModel

Interfaces仕 様 は大 きな役 割 をにな って い る。
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2.4.40LEforD&Mの 位置 づ け につ い て

OLEforD&M仕 様 はWindowsのCOMを 利 用 した3次 元 オブ ジ ェク ト共有 の ための も

の であ る。 基 本 的 な設 計方 針 と して は コ ンテ ナ/サ ー バ間 で 必要 なデ ー タ通信 を行 な う

ためのイ ン ター フ ェー ス関 数 をDMAC協 議会 で協議 して定 義 す る事 で仕 様(イ ン ター フ

ェース)の 拡充 が図 られて い る。

したが ってOLEforD&M仕 様 で は コンテ ナ/サ ーバ 間で 必要最 小 限の デー タ共 有 が図

れ るとい う非 常 に コンパ ク トな もので あ る。(STEPの よ うに全 て のデ ー タを変 換す る必 要

は無い。)

また、 使用 環境 か ら見 る とOLEfbrD&MはWindows環 境 のCOM、 分散 環境下 での デ

ー タ共有 もActive-Xと い うMicroSoft社 の プ ロダ ク トに頼 ってい るがSTEPは プラ ッ ト

ホーム、OSに 依存 しない。 また、 分散 環境 の 実現 に もOMG規 格 のCORBAが 使用 され

てお り本格 的標 準指 向 の もので あ る。

した が って、 長 期 保 存 や す べ て の 環境 に対 応 す る よ うな デ ー タ共 有 の た めの用 途 に は

STEPが 有利 で あ るが、Windows環 境下 で の手 軽 なデ ー タ共 有 に、OLEforD&Mは 非 常

に魅力的 な もので あ る と言 え る。

今後、OLEfbrD&M仕 様 は拡 張 され っつ あ り、 さ らに魅力 あ るエ ンジ ニア リング環 境

の提供 が期待 され る もの であ る と考 え る。
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3.海 外調査報告

3.1STEP技 術動向及び関連技術

3.1.1RPKUniversity

訪 問 日 時:'97年10月15日13:30～17:00

訪 問 場 所:RPKUniversityofKarlsruhe:Kaiserstrasse12D・ ・76131Karlsruhe,GERMANY

Phone:721-608-4156,Fax:721-66-ll38

面会者: Mr.GunterStab:Dipl.-Inform.

Mr.StefanRude:Dr.-lng.

Mr.JurgenKunz:Dipl.-lng.

Mr.VichJourkevic:他2名

入 手 資 料:(1)EXPRESS-C&ECCO(OHP資 料)

(2)DOCSTEP(OHP資 料)

(3)"lnteroperabilitybetWeenAP212andAP214"Pr()jectOverview(OHP資 料)

内 容:

13:00Welcome、GeneralExplanation

l3:30JSTEPIntroduction

l4:00STEPRelatedWorkatRPK

17:00Adjoum

RPKで は、STEPの 「基盤 技術 」「応 用 技術 」を研 究/一 部 試 作 している。 今 回の訪 問 では、

ECCO、DOCSTEP、AP212&AP214イ ンターオ ペラビリティー 、ROBCADな ど、STEPに 関係 す

る研 究の成果 を聞くことができた。 また、実装されているEXPRESS-CとECCO環 境のデ モを見

ることができた。 研 究室 の原 資 は、国の事 業や 個別 企業 から出 資され てお り、ドイツ国 内の国 家

事 業/民 間事 業など、STEPに 関係す る多くのプロジェクトに積 極 的 に参加 している。 訪 問した

研 究室 は、新 築 した研 究 棟 に最近 引越 しをしたばかりであり、個 室 、会 議 室、計算機 ル ー ムなど、

1階 と2階 部 分 に丁 数 部屋 を確保 していた。

3.1.1.lGeneralExplanation

MrRude氏 より研 究 室 の 体 制 、研 究 内 容 に っ い て の 一 般 的 な紹 介 があった 。30名 の 研 究 員

がお り、機 械 と電 器 とコンピュー タに 関 係 す る研 究 テ ー マ を取 り上 げ てい る。 国 内 の ベ ンダ と10

大 学 との交 流 が有 り、工 業 界 の ニ ー ズを検 討 す るリサ ー チ プ ロジ ェクトにも参 加 してい る。 研 究 の

興 味 はコンピュー タ科 学 、教 育 、DB、 知 識 ベ ー ス、CAD/CAM、PDMな ど と幅 広 い 。

研 究 室 の 体 制 は 、テ ー マ ご とに 別 れ て お り、現 在ProductModeling、ProcessPlanning、

Information&ExpertSystem、CAD/CAMManagement&Organization、ComputerCenterの5テ

ー マ
。ProductModelingで は 、CADが 単 な るに製 図 ツー ル と考 えず に、ProductModeling、 設

計 プ ロセスな どへ の 拡 張 を 考 える。ProcessPlanningで は 、マ ニ ュファクチ ャリング計 画/ア セ ン
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ブリ計 画/品 質計 画などを考 える。Information&ExpertSystemで は、DB技 術、1/Fシ ステムな

どを考 える。CAD/CAMで は、CADの 世 界を外 部 に接続 す る、モデ リングシステムの生 成 、情

報 技術構 造などを考 える。 また、研 究 室 はESPRIプ ロジェクトにも参加 しており、5年 ～10年 先

の 自動 車/航 空機 のMechanical部 分 に着 目しているとのコメントも有った。

3.1.1.2STEPRelatedWorkatRPK

(1)EXPRESS-C&ECCOtoolkit

EXPRESS-C&ECCOツ ールキットは、STEPベ ースのソフトウェア開発支 援環境 である。 この

開発が始まった理 由は次 のようなものである。ISOのEXPRESS言 語 は、プロダクトデ ータのコン

セプト記 述 にとって非 常 に強力 である。 しかし、現状 のEXPRESSで はプロダクトデv-一ーータのプロセ

スの記述 ができないのが最大の 欠点 でもあり、ISOで はEXPRESS-2の 議 論 が進 んでいる。 また、

EXPRESSの 構造 に合わせたSDAIは 、低 レベル な 班 なので非 常 に使 いにくい という欠 点もり、

これ らを改善 する必 要が有った。

ECCOツ ール キットは、EXPRESS-Cコ ンパ イラを含 む 開発 環境 と、開発環 境か ら作 り出され る

実行環 境 の2っ の環境か ら成 る(図(1)参 照)。

EXPRESS-Cは プ ロダクトデ ータの挙動 の記 述 ができることが最 大の特 徴であり、その名前 の通

り、従 来のEXPRESSを 拡張 した言 語仕 様 となってい る。 通常、STEPの 世界で はプロダクトモデ

ル定義 にEXPRESS言 語を用い 、プロダクトデ ータの処理 プログラムは別 にプログラムを作成 して

いる。 しかし、EXPRESS-Cを 利 用 することによって、プ ロダクトデー タ定義 とプ ロダクトデ ータ操

作 のための高レベル の記述 が可能 となる。EXPRESS-Cに よりSchema間 のマッピングも記 述し

ており、EXPRESS-Cの 記述性 の 高さを実証 している。ECCOの 機 能 としては、このEXPRESSコ

ンパイラのほか、STEPフ ァイル入 出力、GUIを 利用 したインスタンスのチェック/ビューイングなど

がある(図(2)(3)参 照)。EXPRESS-C&ECCOツ ールキットはこの研 究 室 のベ ース技 術を提 供

す るもので 、関係 してい るプ ロジェクトはす べてこのEXPRESS-C&ECCOツ ールキットを利 用 し

ている。ECCOを 利 用している外部 ユーザ ー覧 を図(4)に 示 す。

(2)DocSTEP(Kunz氏)

DOCSTEPは ドキュメントの 自動 生 成、管理 システムである。 これ は、プロダクトの構 造 とドキュ

メントの構 造 は非 常 に良く似 ていて、1対1対 応 ができることからドキュメントの 自動 生成 ができる

と考えられ ている(図(5)参 照)。 本 プ ロジェクトは1996年11月1日 にスター トした2年 間のプ ロ

ジェクトであり、フランスからAIRBUS社 、CAPGeminiInnovation社 など、フィンランドからVTT

社 、VALMET社 など、ドイツからRPIが 参加 している。

DOCSTEPの システム構成 は、製 品デー タベ ースとしてはSTEPデ 一一ータベース、文 書デ ータベ

ースとしてはSGMLデ ー タベ ースを持 ち、相 互 に 関連 を持 たせ ながらPDMシ ステムにより統合

管理す る方式である(図(6)参 照)。AIRBUS社 で は、これを航 空機 の技術 ドキュメントに利 用して

お り、現 行機 種 と最新 開発機 種 の技 術 的な差 異 部分 のドキュメント作成 に効果を 出している。 ま

た、製 紙機械 の製造メーカであるVALMET社 では、取扱いと保 守 のためのマニュアル 作成 に利

用 し、20ヶ 国語 へ の 翻 訳 が簡 単 にで きた とい う成 果 が 出てい る。 さらに、AIRBUSモ デ ル 、
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VALMETモ デル およびAP214モ デルをEXPRESS-Cで マッピングし、DOCSTEPで の統 合 化

を 目指している。 これ らの 作業 はDOCSTEPユ ーザグル ープを作って引続 き検 討を進 める予 定

である。

(3)InteroperabilitybetWeenAP212andAP214(GunterStaub)

SIGRAPHCAEな どの電器 系CADデ ータと、CATIAな どの機 械 系CADデ ータの交換 と共

有を 目的としたAP212とAP214の インターオペラビリティの実 験である(図(7)参 照)。

基 本的 な考 え方 は、情 報要 求→UoF→ARM→AIMへ と情 報 が展 開されるそれ ぞれ の過 程 で

(図(8)参 照)、順 番 にAP間 のInteroperabilityを とって行 くもの(図(9)参 照)。 現在 はECCOツ

ール を使 ってAIMハ ー モ ナイゼ ー ションを行 ってい る段 階 である
。 また、Issueresolution、

AP212とAP214の コアモデル の 開発、STEP実 装形式 の改善の調 査 などが今 後 の作業 とされ て

いる。 この 内、Part21フ ァイル でデ ータ交換す るためには、MultipleAPを 記 述できることが必 要

となる。 この問題 は2月 のISOOrlando会 議でMultipleschema実 装 問題 として取 り上 げられ て

いる。 結 論として強調 され ていたのは、現状 のSTEPはAP-interoperabilityが 特徴 とはなってお

らず 、またAP-interoperability実 現 のため にはさらなる努力 とリソースが必要 であると言 うことであ

った(図(10)参 照)。

(4)CAPESolutions

製 品の設 計/分 析 はCAD/CAEの 分 野 であり、製造 はCAM分 野である。 この 中間 に位 置 し

プロセスの設計 とシミュレー ションを行うのがCAPEの 領域 である。CAPEはComputerAided

ProductionEngineeringの 略 であり、1)CADとCAM間 の橋 渡 し部分 で、2)製 品のライフサイク

ルステー ジをサ ポー ト、3)プ ロダクトか らプ ロセスに注 目点を変 更 したもの と位 置 付 けてい る。

CAPESolutionsと して、RobCAD、VALISYS、PART、DYNAMOな どのそれぞ れの実 験 が行 わ

れ ている。 実装 はSTEPAP214CC1を 利 用しており、メモリ不 足やAIM→ARMマ ッピングなど

が大きな課題 として上がっている。

このプログラムの1stバ ー ジョンは、PS _CaseLibを 利 用 し、2"dバ ージョンは、ST_Developerを 利

用している。3「dバ ージョンはこれ らの実装 をふまえて、Application+ECCOを 利 用す る。

AP214を 利用 しているため、AP214の 規格 開発 の成 功を願っているとのこと。 日本 の 自動 車メ

ーカー の貢 献が大 きく期待 され ている
。

(5)ECCOToolの デ モ見 学

今 回見 学 で きたもの は 、開 発 中 のECCOVerl.7(Linux用)で あ る。ECCOVerL6に は

windowsNT/95用 も用 意されている。 前 述した通り、EccoTool環 境 はExPREss・cコ ンパイ

ラを含 む 開発環境 と、開発 環 境から作 り出される実行 環境 の2つ の環境 から成る。

ECCO開 発 環 境 で はEXPRESS-Cコ ンパ イラの実 演 があった。 ファイル(assembly.exp、

step.exe(AP212)、mapping.exp)を 入力 としてC++ソ ースファイル を生成 するもので、assembly.exp

やmapping.expは いず れもEXPRESS-Cで 記 述されている。 このC++ソ ースファイル を 自動コン

パ イルしてLateBindingオ ブジェクトコー ドを生成 し、ECCO実 行 環 境 が出来上 がる。
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ECCO実 行 環境で は、プロダクトデ ータに関す る操 作がGUI環 境 を利 用 して簡 単 に操 作でき

る。 インスタンスはダイアログボックスに名 称 などを入 力す れ ば生成 され 、属 性値 はドラッグ&ド ロ

ップで簡 単に変更 できたりす る。 インスタンスのViewingや インター プリタ環境 によるステップ実

行も可能 であり、プログラム開発者 には非 常 に便 利な環境 であると言 える。 現在 、JAVAイ ンター

フェース(JAVAFrontend)も 提 供され てい ると言 うことであった。

その他 、WebSiteのURLはlt://wwv-rk・hn1-rlsih!で 、6ヶ 月 毎に最新情 報

に更新しているとのこと。 また、STEPに 関す る質 問に対 して後 日Stab氏 から回答 が有ったので、

その内容 を以下 に列 挙す る。

QUESTIONNAIRE

1.AppliedTechnology

1-1.Howdegreedoestheindust】ryhaveinterestsonSTEPinyourcountry?

Atthemomentthemajorinterestisshowninthemechanicalindustry(manlyautomotive

oriented).Someinterestsarealsofromthebuildingindustry.Inaddition,therearestrongsigns,

thattheprocessindustrywilluseSTEPsoon.

1-2.WhatdoyouthinkaboutthemajorroleofSTEPnowadays?

Productdataexchange,datasharing,processstandardization,etc.?

ThemajorroleofSTEPnowadaysisdefinitelydataexchange-itisnotproofen,thatdata

sharingandSTEPcometogether.Processstandardizationis(atleastatthemoment)outofscope

fbrthecompanies(butdefinitelyneededtosomedegreewhencomingtoamoreco-operativeform

ofwork)

1-3HowdoyouthinkaboutothertechnologiesthanSTEP,fbrexample,theMicrosoftOLE,

Design&Modeling,CORBAandsof()rth.?

Interestingtechnologies-itisnecessarythatSTEPandthesetechnologiesworkstogether(in

ordertousethesetechnologiesinacooperativeway).OLEfbrD&M,CORBA,VRML,etc.arenot

directlycompetingwithSTEP

1-4.WhatdoyouthinkaboutthesuitablefieldorindustryinwhichSTEPwouldbeused?Do

youknowanymovementtoestablishnewAPsinyourcountry?
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SystemsEngineering,RequirementsManagement,BidPreparation,Simulation,Mechatronics,

Parametrics,etc.NewAPs:(comingfromtheESPRITSEDRESpr()ject)itissupportedby

Germany.

1-5.WhatisthemajordifficultyforthepracticaluseofSTEPinyourcountry?

EducationinandAwarenessofSTEP

2.lmplimentation

2-1.WhatisthemostconcentratedareaofSTEPbusinessinyourcompany?

ResearchanddevelopmentforimprovementofSTEP

2-2.WhatdoyouthinkcomesasnextproductafterCAD/CAMandPDMinrelationtoSTEP?

Sorry,Idonothavereallyanidea

2-3.HowdoyoufeelaboutthecurrentformofSTEPimplementation?

tool-kitwhichassiststheimplementation?

Doyouhaveanyeffective

ThecommercialSTEPimplementationsareuptonownotstableandefflcientenough .In

addition,theycoveronlyatoosmallsubsetofanAP(uptonow).Forimplementationpurpose

weuseourECCOtoolfbref6cientprocessorimplementation(commercialpilotimplementations

withSAP,ABB)

2-4.Whatdoyouthinl(ofcurrentSTEP?

etc.)

(Canthestandardscatchupthetechnologyprogress?

CurrentSTEPseemstobegoodfbrthereplacementofolderStandards(IGES,VDA-FS,_).

Butastandardcanneverreallycatchupthetechnologyprogress.ButweneedSTEPsolutionsin

theareaofParametrics,etc.Iaddition,theSTEPAPdevelopmentshouldbecheaper,muchmore

efficient,andtheresultingAPs'muchmoreinteroperable.Thestandardizationprocessadds

additionaloverhead.

,

3.lnfra-structuralTechnology

3-1.WhatdoyouthinkisthenextthemeofbusinessinrelationtoSTEP?
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Dynamic,distributed,co-operativeworkbetweenma皿facturersandsuppliers

3-2.Wh・ti・theci・cum・t・ ・ce、ab。utth,.、 。。P,,ati・nwithi・d・ ・t・i・・,acad6mi・ ・andth・g・v・mm・nt

inyourcountry?

Cooperationbetweenindustryandacademiconacasebycasebasis-atthemoment(almost)

nogovemmentfUndingforSTEPrelatedactivities(butthismaychangewithinoneyear!)

4.Others

4-1.HowdoyoufeelcurrentstatusofconsumingmuchtimeforstandardizationinISO?

Theclirrentstandardizationprocessconsumesdefinitelytoomuchtime-butthismaybe

directlyinfluencedbythecurrentSTEParchitecture.

4-2.WhatdoyouthinkthegovernmentshoulddotospreadSTEP?

Mon6yfbrEducationandAwareness(e.g.,highsupportlargerpilotpr()jectsdealingwith

STEP)、

Maybe,thegovemmentshouldgiveancompanyonlyapublicorder,ifthecompanyuses

STEP(oratleastSTEPtechnology)-inanalogytoISO9000ff,

4-3HowdoesanindustrymakethecommonconsentforAPdevelopment?Doyouhaveany

mechanismforthat?

IndustriesgototheProSTEPassociation

4-4.Ar,th,,eany。 。np。bli、 。・g。nizati・n・(lik・1・iti・ti…)f・ ・STEPp・ ・m・ti・n・ndwh・ti・

people'sexpectationtotheorganization?

_theProSTEPassociation

TheexpectationisthatalmostallSTEPrelatedquestionsandworkisdonebyProSTEP

GmbH〈IthinkyouhaveenoughinformationofProSTEPanditsroleinGem▲any(Europe)〉

一 以上一
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Intermediate

Code

ECCO層

・Libraries

C++Compiler

undLinker

DevetoρmentEnvironment

酬灘

inter-

preter

'

OblectCode'

・f
、ExprEss(二c)s6・ ・ce

RuntimeEnvironment

－ 〇
(ノhiVetsitatκ∂risruhe(TH) ECCOToolArchitectur

RPK
ノ耐 ∫fμr'OrRecれnθ'anwendung

加P'∂nロngundKons加Xtioa

国(1)

口EXPRESScompiler

》・supportof自 由EXPRESSconstructs

》》extensivesemanticcheckingroutines(uninitializevariables
,_)

》》fastturn-aroundtimesfordeve[opmentandtestingofEXPRESS

schemas

口STEPfilereaderlwriter

・・internalandexternalmapPingsupPorted

>》multipleschemasupPort

口instancecheckingfacilities

・>asingleinstanceorallinstancescanbecheckedagaintstheformal

specifiedintegrityconstraints

》>errorpositionintheEXPRESSsourceisshown

>>alog-filecanbegenerated

－ 〇
UniVers'tatκdt'srutハe(m) ECCO-Functionality(1)

RPK
'n5〃M'u'■ ∂chneranwendung

　　 　 けロゼ　 　 　 　 　　

国(2}
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口instanceviewer/manipulater

》・extensivemanipulationofinstances

》》visulalizationofpartialtypes ,derivedandinverseattributes

》》drag&dropforeasymapipulationofinstances

口graphicalviews

>・inheritancegraphsonENTITYIevel

>》instancegraphsofthewholepopulat泊n

》>inheritancegraphsonsingleinstancelevel

口EXPRESSsource-leveldebug9er

》》step-by-stepexecutionofstatements

》》examinationof(temporary)results(localvariables,parameters,…)

一 〇
UniVers'tatκarlsruhe↓7=H) ECCO-Functionality(2)

RPK-
'nsrπびffdirRθc加erat}wendung

ハロ　ほけびロロロけゴんロ　ヨロだゴ　

臥3)

口Debis,Germany

・・Modelevaluation,Prototyping

口Siemens,Germany

-〉 》AP212ARMvalidation

口SAP,Germany

>>STEP-Processorprototypeimplementation

口ProSTEP,Germany

》》Integrityconstraintchecking(AP214Processor"test--rally")

口ITI-Michigan,USA

>・lntegrityconstraintchecking

口Scania,Tll,Svdertdlje,Sweden

>》DataMode川nginEXPRESS/EXPRESS-C

口Volvo,Schweden

・》DataModellinginEXPRESS/EXPRESS-C-o
u。・.e,sita・κ。,1、,uh。↓・'H)ECCO-Users

RPK-
　リヨベ　ノベイロア　　こわロロれヨリピどゆ　レ　ロ

　 g　 螢.n句

句90一



Pro

－re… 担 ⊃{⑨

Assembly31Part1

DOCSTEP

'

旦

12/20

Documentconfigurationaccordingto

theproductconfiguration

◎RPK
UniversityofKarlsruhe

弘め

====・DOCSTEP

17'20 DOCSTEPSystemArchitecture

-91一

◎RPK
Unive「s`ty.fKa「ls「uhe図(り



[Ｔ
AP21212149nteroperability RPK

tnstitutf"rRechnoranwend
mPtanungundKonstrukti

4

、.、,,い:/,L・ ユ:し.已 幽,、 、,、

㌦,,'ξ 三.'ぱ適 い♪繊 こ..・・
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AP214basedIT

Appljcation

(e.g.,CATIA)

＼ ノ

AP-interoperabilityistheabilitytoexchangeinterpretabledata

betweentwo(ormore)ITapplicationswhicharebasedondifferent

APs,i.e.,tohaveameaningfulcommunicationbetween
ITapplications

AP212basedIT

Application

(e.g.,SIGRAPHCAE)

odataformat
datainterchangeimpliesa
requirementforadataformatthat
canbeparsedsyntacticallybythe
recipientofthedata

Odatasemantics
bothITapPlicationsmust
understandthedata

岬

ぴ

邸

図

GeneralApproach-Requirements

[↑ drivenAPHarmonization

.、..、 、,、 ・.、:三 ・、_:/;t三、,,、ジ.灘 ・,・'∴'㌦,、 ・.・_.

RPK
lnstitutf"Rhd

ndKonstrukticmPtanung

↑

↓
ρ

　

占._し μ 二.:、 二 二♪.、.

鯵
identifytheinformation

requirementsforthedevelopment
ofelectromechanicalproducts

info「mation

requirements

maptheinformationrequirements

⑫ontotheAPs212and214

UnitsofFunctionality,
ApPlicationObjects

♂=㍗
implementtheAPs

harmonizecommon

ARMareas

harmonized

AIMs

harmonizecommon

AIMa「eas霧

harmonized

ARMs

図旬

G釦 吟声
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[コ
StrategyforReaching

APinteroperabiRity

亘::,,=、'∴..⑳.'

RPK
ltlP|nnungundKonstruktI

」

・
"

・白
道
▲

し㍉,畑 ぶ!妄 ご]^迫.'、 ・「・ 、

へ

1.identificationofsemantic

counterpartsonthe

ARM-level

2.specificationofaformal,

bi-directionaＬmapPingon

theARM-level

3.followthemapping-table

entriesofbothAPs

4.specificationofafgrmall

bi-directionalmapPingon

theAIM-level

5.implementtheAIM-level

mapPingspecificationfor

AIMdataexchange

難
AP272

maρ ρingtabte

篇2ノ

(1,2

ARル イs(and/Vルfs)areSρecified

・atthesame∂bstraction/eveノ

'using〃7esamesρeciがcation/anguage(E>〈PRESS)

AP2イ4

ハRＬM

AP2イ4

AIM

AP2f4

maρpmg

tab∫e

国ゆ
G.SIUbptF

1]1 Conclusions RPK
]ns・i・。,fa,Rech;
inPlanungundKon3dWkti`

o.Prot.Or.4ng.o■.h.輪H.Or■bOWi

二㌔江…㍊ と亘=鰹 治三三☆1ご「・ ド.∀ 、ぐこミ㌔二面,^.㌔ 仁 馳.'..』 千..、 .一、∵Jl山 …c:・…養工〕言こ苦1二i",'こa繊xガ 果合:'`"'鐵c
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a1ii」'AP・interoperabilityisnota``built民infeature"ofSTEP

OeachAPisdeveloρedtoexchange/storedataforoneapplication

domain

onomonitoringenforcesAPteamstoinvestigatetherelationshipofthe

ownedAPtoanyotherAP

OnofocusonAP-interoperabilitywithin

》STEParchitectureandmethodology

>>APdevelopmentprocess

>>STEPdescriptionmethodsandimplementationforms

OAIMisunderstood(users,vendors,_)toprovidethecommonalty

betweenAPs-butitdoesthisonlyinalimitedway .TheARM-

interpretationprocessisacrucialpoint

字AP・interoperabilitycomesn
,otforfree

OadditionaleffortandresourcesneededbyAPteamsfordiscussions,

.=1:1隠:1:=《;隠 隠 ㌶ 二diat。r")聖
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3.1.21n8titutProduktionstechnikundAutomati8ierung(IPA)

日 時:1997年10月16日,10:00-13:00

訪 問 先:Mr.ThomasHaller,DipL・Ing.,InfbrmationProcessing,

FraunhoferInstituteManufaCturingEngineeringandAutomation

場 所:Stuttgart,Germany

調 査 者:奥 保 正(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

堀 越 裕 道(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

上 田正 二(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

小 高 浩(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

調 査 目的:

FaunhoferIPA研 究 所 のInformationProcessingの 部 門 に お い てSTEP応 用 技 術 と

してQualityAssuranceを 対 象 と したSTEPア プ リケ ー シ ョ ン を研 究 して い る。 今 回 、

当 研究 所 の 企 業 との 係 わ り方 、 な らび に 研 究 プ ロ ジ ェ ク トの一 つ と して 行 な わ れ て い る、

自動 車 製 造 のProcessChainの 中 に お け る カ ー メ ー カ ー と部 品 メ ー カ ー の 間 で 検 査 の た

め のNeutralInterface開 発 に っ い て、 そ の 概 要 を 調 査 。

調 査 内容:

(1)IPA研 究 所 の概 要

1)組 織

当IPA研 究 所 は ドイ ツ に お け る製 造 応 用 研 究 の リー ダ ー 的 存 在 で あ り、37の 地 に47

の 研 究 所 と、 そ の ほ とん ど が 科 学 者 か技 術 者 で あ る8,000人 を こえ る従 業 員 を抱 え て い る 。

1996年 に は10億 マ ル ク の ビ ジ ネ ス を 行 い 、 そ の3分 の2は 企 業 お よ び パ ブ リ ッ ク セ ク タ

ー との 契 約 研 究 に よ る もの で あ り、さ ら に企 業 と の 契 約 に よ る収 入 の50%強 がSME(Small

andmedium・sizedenterprises)に よ る も の で あ る。

組 織 は 次 の 様 に わ か れ て お り、 今 回 訪 問 したMr.Hallerは 、ProductionTechnology

InformationProcessing部 門 に属 して い る。

・CorporatePlanningandControl

・OrganizationDevelopment

・EnterpriseLogistics

・EnterpriseSyste皿sDevelopment

・ProductionManagementandInfbrmationSystems

.Automation

・RobotSystems

・AssemblySystems

・HandlingSystems

・CleanroomProductionTechnology

・ProductionTechnologies

・QualityManagement

・InformationProcessing
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・TestingEngineering

・SurfaceEngineering

・CoatingTechnology

2)研 究 対 象 分 野

IPA研 究 所 は 次 の 様 な 分 野 に 特 に フ ォ ー カ ス を あ て て い る 。

・Materialstechnology ,components

・Productiontechnology

・Infbrmationandcommunicationstechnology

・Microelectronics
,microsystemstechnology

・Sensorsystems
,testingandmeasurementtechnology

・Processengineering

・Energyandconstructiontechnology,environmentalandhealthresearch

・Technicalandeconomicstudies ,informationtransfer

3)研 究 所 の プ ロ ジ ェ ク ト作 業 範 囲

研 究 所 で は 、 依 頼 者 の 実 使 用 に む け て 製 品 と プ ロ セ ス を 開 発 す る 。 ソ リ ュ ー シ ョ ン は 、

依 頼 者 と 直 接 コ ン タ ク ト し 、 要 求 を 満 足 す る よ う 構 築 す る 。 提 供 さ れ る サ ー ビ ス は 、 次 の

通 り で あ る 。

-Optimizationofproduct ,developmentofprototype,optimizationofprocess

・techniquesanddevelopmentofnewprocess

・Supportintheimplementationofnewtechnologies ,organizationaland

operatingmethodsthrough

・trialtestsatdemonstrationCTRequippedwiththelatesttechnology

・trainingofemployeesonthecontractingcompany'spremises

・follow-upserviceandsupportfbllowingtheintroductionofnewprocessesand

products

・Technologicalconsultationinthefbrmof

`
・feasibilitystudies

・marketsurveys

・analysisoftrends

・eco・audits 、.

・calculationsofeconomicviability

・Additionalservices

・Informationontheavailabilityoffinancialsupport ,inparticularfor

smallandmedium・sizedcompanies

・Certificationandattentionofqualityandsafety

4)プ ロ ジ ェ ク ト

FraunhoferIPA研 究 所 が 企 業 と 提 携 し て 行 な っ て い る プ ロ ジ ェ ク ト は 、 次 の よ う で

あ り 、 企 業 と 密 接 に 係 わ っ て い る 。
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(プ ロ ジ ェク トサ イ ズDM)

>650,000

>400,000

>100,000

>50,000

(プ ロジ ェク ト数)

5

35

40

110

(2)NeutralInterface研 究概 要

現在、 カー メー カー と部 品 メー カー との 間でSTEPフ ァイ ル を用 い て設 計 デ ー タの交

換 が行 われ て い るが、 そ の設 計 デー タの検 査 には、 適切 なデ ー タ フ ォー マ ッ ト標 準 が な く

各 メー カー ともそれ ぞれ のCADで 実施 す るな ど苦 慮 してお り、NeutralInterfaceが 求 め

られ て い る。 当 研 究 所 で は 、 こ の 要 求 に 応 え る べ くDMIS(DimensionalMeasuring

InterfaceStandard)と い う標 準 を用 い て、以下 のよ うな メ ンバ ー構 成 でNeutralInterface

の研究 を行 な ってい る。

(参 加 メ ン バ ー ン

・BMW

・KWS

・IPA

・GIDA

・SystemConsult

・ProSTEP

(役 割)・

・カ ー メ ー カー/ユ ー ザ ー

・モ ー ル ドカ ンパ ニ ー

・情 報 処 理 、 計 測 技 術 、 イ ン プ リメ ン テ 』 シ ョ ン

・STEP技 術 、 ツ ー ル 、 デ ー タ モ デ リ ン グ

・イ ン プ リメ ン テ ー シ ョ ン

・STEP標 準 、 技 術

現 在 のDMISの 特 徴 、 な ら び に 製 品 の レ ベ ル は 次 の よ う で あ る 。

・Programminglanguagefbrmeasuringdevices(e .g.coordinatemeasuringmachines)

-Completedescriptionofmeasuringprocess(geometry ,tolerance,machine

parameters)

・Incompletedescriptionofinspectiontask(machineandpartsetup,clamping

materialproperties,alignmentinstructionetc.)

・Onlyafeworganizationaldatacanbetransferred,difficultintegration

withPDMsystems

・DMIScan'tuseCADsurfacedataforfピeeformmeasurements

DMISとSTEPAP214の カ バ ー す る イ ン フ ォメ ー シ ョ ン ・ク ラ ス は添 付 資 料7ペ ー ジ

の よ う で あ り、 現 在 のSTEPフ ァ イ ル で は、DMISの 機 能 を置 換 え る こ とは で き な い と 考

え られ て い る。 しか しな が ら、 今 後 の 開 発 の 展 望 は 次 の 様 で あ り、DMISか らSTEPへ の

マ ッ ピ ン グ手 法 を 開 発 しSTEPフ ァ イ ル を 用 い て のNeutralInterfaceが 期 待 され る 。

.Interconnectionofsystemsatothercarmakersandsuppliersduring

fieldtest

-NeutralSTEPinterfaceasbasisforthedevelopmentofnewinspection
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andCAQsoftware

-EnhancementofSTEPstandard(AP219?)

-FurtherenhancementofthedatamodelforCAQapPlications

・CompletemappingofDMIStoSTEP

(3)ま とめ

IPA研 究所 で は、 そ の サー ビス範 囲 もプロ トタイプ作成 か ら製 品 ・プ ロセ スの最適 化 、

新技 術 の トラ イアル テ ス ト、 教 育 、 さ らに新技 術 の 市場調 査 に至 る まで広 範 囲 に亙 ってい

る。 企 業 が 当研 究 所 に コンサ ル テ ー シ ョン を依 頼 すれ ば、 な ん らか の解 決策 を 見 出せ る

体 制が整 え られ てい ると思わ れ る。

この よう な体 制 を背 景 に企 業 との共 同研究 プ ロジ ェク トが 積 極 的 に推 進 され て お り、4)

プ ロジ ェク トの項 に示 した よ うに、 そ の数 は190に も上 ってい る。 企業 との 緊密 な連 携 の

上 に培 われ る技 術 は 、企 業 の要 求 に よ る もの で あ り、研究 が完 了 す れ ば 即 、産 業 界 に役 立

つ もので あ る と容 易 に想像 で きる。

NeutralInterface開 発 に っ い て は 、 カー メー カー、 サ プ ラ イ ヤ ー を は じめ と して 、

ProSTEPな ど関係 各企業 ・研究 所 を含 め た開 発体制 を取 って お り、非 常 に実際 的 であ る。

また、当Interfaceは 現 在 のSTEP技 術 を補 うもので あ り、 今 後 どの よ うなInterface開

発 がな され るの か、改 め てAP219(lnspectionplanning)の よ うな プ ロ トコルが提 案 され

て くるの か、 注意 を払 う必 要 が ある。
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NeutralSTEPconformdescriptionofinspectiontasksandits

appticationinRPD

Dipl.-lng.ThomasHaller

FraunhoferlnstituteforManufacturingEngineeringandAutomation

(FhG-IPA)

DepartmentoflnformationProCessing

Nobglstra$se12

D-70569Stuttgart,Germany
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WhataboutDMIS?

DMIS:DimensionalMeasuringlnterfaceStandard

Programminglanguilgeformeasuringdevices(e.g.coordinatemeasuringmachines)』

completedescriptionofmeasuringProcess(geometry,tolerance,machineparameters)

incompletedesc巾tionofinspectiontask(machineandpartsetup ,clamping,material

properties,alignmentinstructionetc.)

onlyafeworganizationaldatacanbetransferred,difficultintegrationwithPDMsystems

DMIScan'tuseCADsurfacedataforfreeformmeasurements『

STEPwillnotreplaceDMIS-itwillprovideadditionalfeatUres!'

'㎝NVI"』1● ■`●

麟
Fraunho侮rl

n$titUt●

M8nu「 ●CturingEngin●ering

andAutomation

S函t67

lnfom白tionprocessing

manuf岨uringtぬn殉i●5

Neutralinterfaceforinspectiontasks

圏旦 遍 ⊃ 日量

localdata

storage

麗
麗、目－

locatdata

storage

・一一'、

ノ

suppli●r

「OiVltW■ ■".1`■1■

口灘i
砲

F「aunho他 「l
n8titut●

M畠nu'acturingεngim●ring

andAutomotぬn

SOtt● ■

lnrom●tionpr㏄ ・58ing

menufacturingt●chnatogi■ ■

一一101一



Stagesofdevelopment
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PrototypeApPlication
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CartesianpointinSＴEPnotation・

#37=OIMENSIONAL
_EXPONEiNTS(1.000000,0.000000.0,000000ρ.◎OOOOOρ.00000010.OOOOOO.0.000000);

潔38=LENGTH _UNIT(ポ37);

#89=CARTESIAN _POINT(",(2.534000,-0.328000ρ.164000));

#90=AX|S2 _PしACEiMENT_3D("1が89,謝 θ1.$);

謬91=DIRECTION("、(0.000000.0.000000 ,1.000000));

ポ92=GLO8AL _UNIT_ASSIGNED_CONTEXTCPOINT∵CARTESIAN㌧(#38));

#93=SHAPEi _REPRESENTATION('MOIL3210'.(粕0,#94.#95,#96,粕7.掲8).#92);

#94=DIRξ …CTIONぐANTASTRICHTUNG'.(0.000000 .0.000000,・1.000COO));
#95=D∈SCR|PTIVE

_REPRESENTATIONＬTEM('COMMεN1「.WMOtBod●n回 ●chhirrten');

粕6ヨDESCRIPTIVE _REPRESENTATIONＬTEMぐCOMMENT'.'HOOOIF8Aミ ‖SPUNKTESNR:9999999');
me7=DESCRIPTiVE

_REPRESENTATION_IT∈iM(℃OMMENr.,&BOO1');
#98=DESCRIPTIVE

_REPRES∈NTATIONＬTEM(℃OMMENT∵%/Z・Rich山ng%n');
#99=SHAPE _ASPECT('SOLL∵-Z--ZWBKN巳,糾O,.T,);

#100=PROPERTY _DEFiNITtONぐSHAPε …∵㌧#99);

綱01=SHAPE _DEF|N「r|ON_.REPRE$ENTATION(#100,綜3);

Tmu1㎞ ●一,ls↓,■

麗
F「a"nhofi●rln

8titUt●
'ManufaCturingEngin■ ●ring

8ndAutomation
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CartesianpointandtoteranceinDMISnotation

TEXT/OUTFILWWOlBod●nbl●chhint●n,

TEXTtOUTFIL'HOOOIF8ASISPUNKTESNR:9999999'

TEXT/OUTFIL'&8001'

TEXT/OUTF}L.'%ノZ・RichtLmg%n'

F(MOIL3210》=FEAT/POINT,CART.2534.000000、-328.000000,164.OOOOOO.$

O.OOOOOO.O.000000,t.COOOOO

MEASIPOINT、F(MOIL3210).1

GOTO尼S34.OOOOOO.-328.OOOOOO,264.OOOOOO

PTMEASICARTI2534.OOOOOO,-328.OOOOOO,164.000000 ,$

0.∞0000,0.OOOOOO.1.000000

GOTOnS34.OOOOOO.・328.OOOOOO,264.000000

ENDMES

T(XMOIL3210)=TOUCORTOL,XAXIS.-O.500000ρ.500000

T(YMOlL3210)=TOL/CORTOL,YAXtS,-0.500000,0.500000

T(ZMOlL3210)=TOUCORＴOLZAXIS.-0.500000.0.500000

0UTPUT∫FA(MOIL3210).TA(XMOlL3210),TA(YMOlL3210).TA(ZMOIL3210)
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Informationprocessing
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Outlookonfurtherdevelopment

lnterconnectionofsystemsatothercarmakersandsuppliersduringfieldtest

neutralSTEPinterfaceasbasisforthedevelopmentofnewinspectionandCAQ
software

enhancementofSTEPstandard(AP219?)

furtherenhancementofthedatamodel .forCAQapplications

completemappingofDMISto'STEP
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3.1.3ADATAEXCHANGEENGINE

APROPOSALFOR3DMODELDATAEXCHANGEUSINGTHE

ACISKERNELMODELER

3.1.3.1ExecutiveSummary

TheuseofCAD/CAMinJapanesemanufacturingcompanieshaschangedgradually

overapproximatelythelast10years.Ithasevolvedinmuchthesamewayas'other

manufacturingcompaniesthroughouttheworld,startingwiththeuseof2Ddrafting

systems(CADAM)runningonmainframecomputers,changingtotheworkstation

based2DCADand3DCADoftoday.Overthisperiodsomeofthesecompanieshave

alsodevelopedtheirownCADsystemsfbrusebytheirdesignersandengineersfbrthe

designoftheircompaniesproducts.

OvertheyearsCAD/CAMsystemshaveproliferated,oldtechnologyhasbeen

replacedbynewgivingusersofCADsystemsmorechoicesthaneverbefore.Many

companieswhousethesesystemshavecreatedmanagementgroupstooverseetheuse

ofCAD!CAMsystemswithinthecompany.Forthepurposeofef6ciencysomeofthese

departmentshavestriventolimitthenumberofdifferenttypesofsystemsusedwithin

agivencompanyＬnspiteoftheseefforts,becauseofthevarietyofsystemsthathave

becomeavailableovertheyears,manyco皿paniescurrentlyfindthemselvesusing

severaldifferenLCADorCAMsystemssuppliedbymultiplevendors.Furthermore,

thistrendofmultiplesystemuseandthechangestotakeadvqntageofnewtechnology

canbeexpectedtocontinuewiththeadventofmorepowerfulPCbasedCAD/CAM

systems.

CAD!CAMusersfindthemselvesinasituationwheretheyneedtopassthemodel

dataproducedintheircompanybetweenmanydifferentsoftwaresystems.Thiscan

happenwithinthesa皿edepartmentofacompanyorbetweendifferentdepartments

withinthatcompany.Thissituationwillmostcertainlyoccurwhenthecorporation

wishestopasstheirdatatooutsidesuppliersforproductionofcomponentsortoolsand

diesrequiredfbrtheproductionoftheirproducts.Thisexchangeofvariousformsof

databetweenCAD/CAMsystemshasbecomecriticaltotheeffectiveutilizationofany

CADdatawithinthemodernmanufacturingcompany.

TheprocessofDATAEXCHANGEbetweendifferentCAD/CAMsoftwareisnoteasy.

Manyproblemshavebeenencounteredsincethatveryfirstdaywhenmorethanone

CADsystemappearedonthemarketthusgivingpotentialpurchasersachoice.This

paperwilldiscusssomeoftheproblemsencounteredinthedataexchangeprocessand
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someofthesolutionsproposedtohelpsolvethem.Itwillthengoontoproposehowthe

useoftheACISkernelfromSpatialTechnology 、lnc..canreducetheeffortinvolvedin

developingdataexchangesoftware.TheuseofACISas .acoretechnologyfordata

exchangewillenable'softwaredevelopetstoproducedataexchangeandother3D

rel・t・d・ ・ftwarespeedily・ndwith・i・h・ 輌n・ti・n・lityth・nh・ ・beenp・ssibl・until

nOW.

!

3.1.3.2DataExcha皿ge

(1)WhyDataExchangei81皿portant・.

WithincreasedcompetitionintheCAD/CAMihdustrysoftwaremakerscomeandgo.

TheCAD/CAMsystemstheysellalsochangeandoldtechnologyisreplacedbynew.

Withinallthischangethereisoneconstant,thecontentofthedatathattheusers

produce.Thiscontentrepresentstheuser'sknowledge,aninvestmentthatwillhelp

himproducehisproductsandprofit.ThedataneedstobepassedtootherCADorCAM

systemstobere .finβdor・usedtoproducetools.Thesetoolsinturnarerepresentedby

dataandrepresentvaluetosomeoneelse.InmanycasestheCADdataneedstobe

keptfbrseveralygarsinsomecasesbeyondthe.workinglifeof,theproduct.TheCAp

datacanbereusedinthedesignofnewproductsatsomepointinthefuture.Ifduring

thistimetheoriginalCADsystemhasbeenreplacedthenthedataneedstobe

convertedtoworkwiththenewsystem.Thisleadsonetotheconclusionthatitisthe

datathatisimportanttoCADusersnottheCADsystemstheyusetoproduceit.

UnfortunatelyCADsystemshavetheirownproprietarydataformatsandusersdata

tendstobelockedintotheCADsystemthqtproducedit:Iftheuserwantstomodifyit

insomewayhemustusetheαiginalCADsystemtbdσso..Iftheusermustchangehis

CADsystemtoanincompatibleonethenhemusttranslatehisolddatatothenewone.

(2)ManytoManyDataExchange'ざ

Becausethedif〔brentCAD!CAMvendorshaveproprietarydatafbrmatsthedata

mustbeconvertedfromoneCADsystemtoanother.Inmostcasesthisisnotatrivial

task.Inthepastusershaveoftenapproachedthisneedfbrdataexchangebyproducing

specializeddataconversionsoftwareonanasneededbasis.Thiskindofapproach

le頭stotheneedtoproduceaonetoOneconversionprOgramfbreachSystemto

another.ThisMANYTOMANYsituationisshOwninfigure1.

Theneedtomaintaineachofthese 、specialprogramsinsynchronizationwiththe

manyCADsystemsisaverygreatburdenf()rtheusercompanies.Thisapproachis

thereforenotanoptimumsolutiontothedataexchangeproblem. ,『.

v
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Figurel

(3)ManytoOneDataExchange

Abettersolutiontotheproble皿Ofexchangingdatabetweenmanydi脆rent

CAD/CAMsystemsistouseasingledataformatasacentralbasisfordataexchange.

ThiscanbecalledthemmTOONEstrategyandisillustratedinfigure2.

Figurel

Thisstrategy .reducestheneedtomaintainseparateconversionprogramsfbreach

system.Thisisachievedbyintegratingtheconversionsoftwareintooneprogramthat

usesasingleinternalrepresentationfbr3Dmodels.Conversionneedonlybedone

fromeachsystemtoandfromthiscommonmodel.

(4)Difference8BetweenModelingTblerances.

Inadditiontothedifferentfileformatsandmodelrepresehtationsusedbydifferent
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CAD/CAMvendors.Majordifferencesexistbetweenthetolerancesusedbythe

software.Thetolerancesrepresentthbprecisiontowhichthe .modeldataisbuilt.

Thesedifferencescanbeseenasgapsbetweensurfacesthataresupposedtobejoined ,

verticesthatdonotlieonedgesorsurfacesandsurfaceswhichshouldbetangentbut

arenot.Thesekindsofproblemsmostoftenoccurwhenmodelsareexchangedfroma

CADsystemthatusesalowerprecisionthanthereceivingsystem.Modelsthatexhibit

theseproblemsmustbefixedupinsomewaytothehigherprecisiontolerance.Any

mechanismthatisintendedtopromotethesmoothexchangeof3Dmodeldatamustbe

abletoovercomethesedifferencesbetweentheprecisionofthemodels.

(5)ACommon3DModelRepre8entation.

Thesingleinternal3Drepresentationandrequirementsfbrhandlingtolerance

differencescanbeachievedusinganopenarchitecturemodelingkernelwhichsatisfies

thefbllowingconditions;

1)ItmusthaveanOPENARCHITECTUREthatiswidelyacceptedintheindustry.

2)ItmustbepossibletoEXTENDthebasicarchitectureinordertosatisfythe

specialneedsoftheManufacturingCorporation.

3)ItInustbeOBJECTORIENTED,andexploitreuse,encapsulation,and

extensibilityofferedbythistechnolog)T.

4)ItmusthaveaHYBRIDREPRESENTATION,beingabletorepresent,wireframe,

SurfaceandSolidmodels.

5)ItmustbeMULTIDIMENSIONAL,beingabletorepresent2D,2.5Dand3

dimensionalmodels.

6)ItmustbeavailableonallmajorsoftwareplatformsandbeefficientonWindows,

andallowtheleveragingofLOWCOSTPCworkstations.

7)ItmustbecompatiblewithotherCAD!CAMsystems,andallowfbrTRUEDATA

EXCHANGEasopposedtoDATATRANSLATION.

8)Itmustbeabletohealthegapsbetweenmodelsofdi丘bringprecisionandhandle

anyremainingdifferencesinaflexibleway.

9)ItmustbeavailablefbrlicensingtotheotherCAD/CAMvendorsusedbythe

company.ThiswouldthenallowthosevendorstoproducetheirownDATA

EXCHANGEfUnctionscompatiblewiththeproposedCo皿panycommon3Ddata

model.

CompaniescanrealizeaCOMMON3DMOD肌representationwithanOPEN

ARCHITECTUREthatmeetstheabovespeci丘cationtoday.Thiscanbeachievedby

usingtheACIS3DToolkitanditsassociatedHUSKtechnology.
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3.1.3.3TheACISSolution

(1)ACISComponentTechnology

TheACIS3DtoolkitisanOBJECTORIENTED3Dkernel.TheACIStechnologyis

availableasasoftwarecomponentandislicensedbyover360customersworldwide.

ACISisthemarketleaderin3Dmodelingkernelcomponentsoftware.ACIShasa

HYBRIDREPRESENTATIONandcanrepresentWIREFRAMESURFACEand

SOLIDMODELSinacommondatastructure.ACISisMULTIDIMENSIONALand

canrepresent2D,2.5Dand3dimensionalgeometricmodels.ACISisavailabletoday

onallpopularworkstationsincludingPCsandawidevarietyofthirdpartysoftwareis

availablef士omsoftwarevendorsworldwide

(2)TheACISGeometryBu8

ManyCAD/CAMvendorsuseACISasthekernelmodelingtechnologyintheir

systems.TheACISOPENARCHITECTUREallowsdiversesofヒwaresystemsto

EXCHANGEDATAdirectlywithouttheneedtoconvertdatarepresentations.Thisis

possiblebecauseallACISbasedsystemshaveaccesstotheACISGEOMETRYBUS.

『『.㌔『・;『'・;:『

:'.iミii:i・:i・.:

・瀬 、己i諺

1髄鏑 蜘 9
…i:寅高 麺
糠 薩繊

ACIS ACIS ACIS ACIS lAαS

日1
O

O

D

B

ACISGeometryBus

ー1 、,↑ ↓↑
↓↑ACISl ACIS 1・:…・i…i:

灘::il
糾 口 、…i:ii,;§磁G

1:;…・i縛、憲吾;…

Figure3

ThestandardACIS.SATfilewhichallACISbasedapplicatiopscanreadandwrite

nablestheACISgeometrybus.TheACISGEOMETRYBUSisshowninfigure3.

TheACISGEOMETRYBUScanbetheenablingtechnologyforthedataexchange

neededfortheCO]Y[MON3DMODELREPRESENTATIONproposedinthisdocument.
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Itoffersacomplementaryalternativetodataconversiontoneutralformatssuchas

STEP.

(3)ACISandSTEP

STE蜆StandardfbrtheExchangeofProductModelData,referstoInternational

Standard10303,IndustrialAutomationSystemsandIntegration・ProductData

RepresentationandExchange.EXPRESSinfbrmationmodelsdescribethedatawithin

aSTEPfile.EXPRESSisaninfbrmationmodelinglanguagethathasbeendefinedas

partoftheSTEPstandard.SincethedataintheSTEPfileisdefinedbyEXPRESS

modelsandnotbytheapplicationthatgeneratesthedata,STEPismoresuitablefbr

neutralproductdataexchange,suchasproductID'svendorcodes,etc.SATisthe

betterchoicefbr3D・modelexchangebetweenACISapplicationssinceiteliminates

translation.TheSTEPrepresentationfor3Dgeometryandtopologyisasubsetofthat

whichcanberepresentedwithinaSATfile.TherefbreACISisaverygoodchoicefbr

theimplementationofSTEPgeometryandtopology.UsersofACIS-basedproductscan

benefitfromSTEPbyusingitastheprimarymeansofdataexchangewithNON-ACIS

applications.Thiswouldeliminatetheneedtosupportseveraldataexchange

solutions.

(4)TheACISHusks

CustomerscanextendtheACISarchitecture.ManyoftheACISextensionsare

encapsulatedinsoftwaremodulescalledHUSKS.TheseHUSKScanbePLUGGED

intothekernelandthusextendthebasictechnologyinaninfinitenumberofways.

ManyoftheavailablehuskscanbeusedbyACorporationtorealizetheDATA

EXCHANGEtechnologyproposedinthisdocument.Themostapplicableofthese

husksistheBODYHEALINGHUSK.WhendataisexchangedbetweendifferentCAD

systemssmallgapscanoccurbetweensurfacesandothergeometricelements.This

occursbecauseeachvendorusesdifferentgeometricalgorithmsthatworkto

differentnumericaltolerances.TheBODYHEALINGHUSKisdesignedtoanalyzea

modelandrepairmanyofthegeometricandtopologicalproblems.-

3.1.3.4TheDataExchangeEngine

ItisproposedthataDATAEXCHANGEENGINEcouldbedevelopedusingACIS.

Thisenginewouldimplementthemanytoonedataexchangedparadigmdescribedthe

preceding.sectionsofthisdocument.
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TheDataExchangeEnginewouldbeanintegrateddataexchangeenvironmentand

willincludethefollowingfeatures;

● DatainputoutputmodulesforreadingandwritingSTEPfiles.Othermodulessuch

asIGES,OLE4G&TordirectconvertersforpopularCADsystems.Thesemodules

onlyneedtotranslatedatatoandfromtheACISinternalstructures.This

implementstheMANYTOONEconcept.Theseothermodulesmightbedeveloped

onanasneededbasisinpriorityorderthatwouldbedeterminedbyneed.

●Realtimerenderingforvisualinspectionofthemodelsbeingconverted.

●Visualhighlightingofproblemsinthemodels

●EditingfUnctionstoenableinteractiverepairofthemodels .

●Scriptingcapability,usillgSCHEME,whichwillallowfbrfine-tuningofthedata

exchangeprocessbetweendiverseCADsystems.

●Reportingcapabilitythatwouldoutputatextualreportoftheconversionprocess

andthestateofthemode1.

ThisisnotintendedtobeacomprehensivelistofthefunctionalityoftheData

ExchangeEngine.

(1)ReqUiredSoftwareModule8

TheDataExchangeEnginewouldbeimplementedwiththefbllowingsoftware

modules:

●TheACIS3DT(〕olkit.

●TheACISBodyHealingHusk.

●TheACISGraphicalInteractionHusk.

(2)SystemArchiteCture

AproposedscenarioforthearchitectureoftheDataExchangeEngineisoutlinedin

Figure4.Itconsists'ofseveralinput,outputdataexchallgemodulesthatutilizeACIS

astheengineforimplementingtheDATAEXCHANGEBUS.
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3.1.3.5Conclu8ion.

WehaveoutlinedaproposalforaDATAEXCHANGEENGINE.Thisenginewould

bebasedontheACIS3DToolkitconsistingoftheACISKernelModelersupportedby

variousspecializedHuskmodules.ItimplementsaMANYTOONEdatatranslation

strategytherebyreducingthecostofsupportingmanydifferenttranslators.Itis

proposedthatthemainTranslationfbrmatbearecognizedstandardsuchasSTEP

supplementedl)ytheSATfileformatwhichisthenativeformatfbrtheACISkernel

andiswidelyusedintheindustry.Thissolutionwillallowthedataownertomaintain

theirdatainanindependentf()rm.TheACISkernelwillallowthemtoaccesstheir

dataandmanipulateditprogrammatically.Dataownerswillhavethefreedomto

manipulatetheirdataindependentlyfromtheCADsystemthatproduceditandthus

beintotalcontroloftheirinvestment.
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3.2STEP実 証 プ ロ ジ ェク トの状 況

3.2.1

所在 地

電話番号

フ ァック ス番 号

調 査年 月 日

調 査者

RISESTEP

33rueFernandForestSuresnesCedexFrance

Tel:33(1)46973853

Fax:33(1)46973850

1997.10.13(月)、 調 査 時 間14:00～16:30

奥 、 堀 越 、 小 高 、 上 田:STEP推 進 セ ン ター 主 任 研 究 員

面 談 者[職 位 、 職 務 内 容(電 子 メ ー ル)

HervePortier:Technical&lndustrialProcessesDepartmentDirector

FredericFeru:ManufacturingCIMDepartment

CAD/CAM,PDMSystemExpert

(丘ederic.feru@siege.aerospatiale.fr)

NicolasFigay:Ma皿facturingCIMDepartmentResearchProjectLeader

(11icolas.figay@siege.aerospatiale.fr)

HetzelJacques:Manager

入手資料 ・RISESTEPTask6 .1PublicAnnualReport

・GicFranceInformationIntegrationtowardsFrenchenterprises

Competitiveness

・AEROSPATIALETHEGROUP

・revueAEROSPATIALE

(1)AEROSPATIALE社 の概 要

・フラ ンスの 国策 企 業 を前 身 と し、1984年 にAEROSPATIALEと 名づ け られtc .、フ

ラン ス産 業 を代表 す る製 造会 社 で、航 空機 、 ヘ リ コプ ター 、 宇宙&防 衛 、 ミサ イル の部

門があ る。

・グル ープ全体 の人 員 は37 ,358人 、 売 り上 げ は49,226MF.F.で 、 フ ラ ンス 国

内3割 、輸 出7割 の比率 で あ る。

・ヨー ロ ッパ の航 空 宇 宙 と 自動 車 産 業 で進 め られ てい るRISESTEP(enterpRISEwide

accesstoSTEPdistributeddatabases)プ ロジ ェク トの リー ダ ー を務 め てい る。

(2)RISESTEPプ ロ ジ ェ ク トの 内 容

プ ロ ジ ェ ク ト概 要

ヨ ー ロ ッ パ の 航 空 機 と 自 動 車 の 企 業 が 集 ま っ て1993年 にAIT(Advanced

InformationTechnologyinDesignandManufacturing)と い う イ ニ シ ャチ ブ が 組 織 さ れ 、

10余 り の プ ロ ジ ェ ク トが 活 動 して い る 。 そ の 中 の1っ にRISESTEPが あ り、1996/1・
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1998/2(26ヶ 月)の 予 定 で、 分散 環 境 でのデ ィジ タルモ ック ア ップの 可能 性 の評価 を行

ってい る。 トー タル予 算 は39MF.F.。

プロジ ェク トの 目的

RISESTEPは 広範 な プ ロジ ェ ク ト参 加者 も しくはvirtualenterprises間 の イ ンテ グ レー

シ ョンの改善 を 目指 し、 コン カ レン ト エ ン ジニ ア リング ア プ リケ ー シ ョンのた めの 分散

デ ィジ タル モ ックア ップの協 働 が可 能 な ミ ドル ウ ェア環境 の開発 を 目的 とす る。 デー タ交

換 と蓄 積 に はISOSTEP標 準 を、 配布 にはOMGCORBA標 準 を用 いて 、新 た なテ ク ノロ

ジを開発 す るので は な く、 ど ち らか とい うと既存 の テ ク ノロ ジを イ ンテ グ レー トす る こ と

を狙 ってい る。 プ ロ ジ ェク トの最 終 成果物 はユ ーザ ー シナ リオ に基 づ い た分 散 デ ィジ タ ル

モ ック ア ップ イ ンテ グ レーシ ョンの ソフ トウ ェアデ モ ンス トレー シ ョンであ る。

参加企 業、機 関

くフラ ンス>

AEROSPATIALE(aerospace)

BUH・(IT)

DASSAULTSystems(CADsystems)

MATRADATAVISION(CADsystems)

RENAULT(automotive)

CSTB(researchcenter)

<イ ギ リス>

Rover(automotive)

CADDETC(STEPTools)

<ド イツ>

GIDA(STEPTools)・ ・'.'t

ProSTEP(STEPTools)

BMW(automotive)

<ス ウ ェー デ ン>

VOLVO(automotive)

スケ ジ ュール

プ ロジ ェク トは つ ぎの6つ のWorkPackage(WP)に ブ レー ク ダ ウンされ て進 め られ てい る。

WPl:STEPデ ー タベー スな らび に分散 オブ ジ ェク ト管理技 術 の調査(1996/1・1996!5)

WP2:ユ ーザ ー要 求 と機 能仕様 の具体化(1996!1-1996!5)

WP3:ア ー クテ クチ ャ設計 とプ ロ トタイ ピ ング(1996/5-1996/10)

WP4:基 本ITサ ー ビスの 実装(1996!7-1997!3)

WP5:分 散 デ ィジ タル モ ックア ップの デモ ンス トレー シ ョンの 開発(1996/12・1998/1)

WP6:プ ロ ジ ェク ト管 理、 な らび に他 プ ロジ ェク ト、STEP、OMGコ ミュニ テ ィとの連携

(1996!1-1998/3)

一115一



(3)STEPへ の取 り組 み に関す る コメ ン ト

●RISESTEPはAITプ ロジ ェク トの一 環 と して推進 され て お り、 フ ランス、 イギ リス、

ドイツ、 ス ウェーデ ンの メ ンバ ー で構成 され た ユーザ ー ドリブ ンの プロ ジ ェク トで あ る。

AITと 同 じようにEUのITプ ログラ ムであ るEspritに 組 み込 まれ てお り、 プロ ジ ェク

トそ の ものが相 互 によ く組 織化 され てい る と感 じる。

AITプ ロジ ェク ト(ESPRIT7704)

RISESTEPプ ロジ ェク ト(ESPRIT20459)

●RISESTEP(AEROSPATIALE)で は ユーザ ー の立 場 でAP203,214,208,209,202の 規 格 を

検証 して意見 、要望 を 出 してお り、規 格 開発 でISOで の直接 の活 動 は してい ない との こ

と。

● フラ ン スにおけ るSTEP取 り組み はそ れ な りに活 発 にみ え るが、 各機 関 のSTEP専 従 者

は思 った よ り少 な く、GOSETで10人 程度 、AEROSPATIALEで も10人 余 りとい う

ことだ った。

●STEPの 役 割 と して 、デー タ交換 、共 有 、プ ロセ ス標 準化 に加 え、デ ー タの長期 保管(ア

ー カイ ビ ング)を 上 げて い る。

● 今後 注 力 す るA]Pと して 、SystemEngineeringを 上 げ て お り、 航 空 宇 宙 産業 と して

SEDRES(SystemEngineeringDataRepresentation&ExchangeStandardisation)プ ロ

ジ ェク トを推進 す る との こと。(SEDRESに っい て はISOフ ロー レンス会議 で紹 介 され

た。)

●STEP実 用化 の課 題 と して、 シス テ ム開発 の イ ン タフ ェー ス、 ツー ル類 の不 足、 幾何 精

度 の問題 、AP間 の イ ンター オペ ラ ビリテ ィ(AP214、AP203)を 上 げ てい る。

●今年(1998年)2月 でRISESTEPプ ロジ ェク トが終 了す る予 定 なので 、そ の 時点

での成果 の調 査 が必要 で あ る。

以 上
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3.2.2DassaultSystemes

日 時:1997年10月14日 、14:00-17:00

訪 問 先:Mr.PhilippeOrbinot(AerospaceCompetenceCenter)

Mr.XavierThoer(AutomotiveCompetenceCenter)

CATIASales&Marketing,DassaultSystemes

場 所:Suresnes,France

調 査 者:奥 保 正(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

堀 越 裕 道(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

上 田 正 二(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

小 高 浩(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

調 査 目的:

CAD/CAMCAEソ フ トウ ェ ア 開 発 会 社 で あ るDassaultSystemes(DS)社 を 訪 問 し、CAD

ベ ン ダ ー と して のSTEPへ の 取 組 み 、 な らび にDS社 が 参 画 して い る プ ロ ジ ェ ク トに つ い

て 最 新 状 況 を調 査 。

調 査 内 容:

(1)DassaUltSystemes社 の 概 要

DassaultAviationの 子 会 社 で あ り、CATIAの 開 発 を行 な って い る。 ヨ ー ロ ッパ で は 最

大 の ソ フ トウ ェ ア 開 発 ラ ボ ラ ト リー で あ る。 従 業 員 数 は980名 を 数 え 、 そ の73%が エ ン

ジ ニ ア で あ る 。1992年 にDassaultSystemesofAmericaを 設 立 しCADAMお よ び

PCADAMを プ ロ ダ ク トと して 傘 下 に収 め て機 械 系CAD/CAMの リ ー ダ ー 的 存 在 と な っ て

い る。IBMと 強 力 な パ ー トナ ー シ ッ プ を 結 ん で お り、 ま た 、1997年 にPCcADのSolid

Worksに 出 資 す る な ど、 ビ ジ ネ ス を拡 大 して い る。

主 な ビ ジ ネ ス指 標(1996年)は 、 次 の 通 りで あ る。

・ConsolidatedRevenue

・ConsolidatedNetIncome

.ConsolidatedStaff

.InstalledBase

・Growth

1,400MFF/M$280

342.5MFF/M$68.5

1,194people

9,000customers,100,000seats

+55%onnetincome

"ToMakeBetterProducts
,Faster,Cheaper,AffordableforMorePeople"を 目 指 して 、

以 下 の 業 界 に 展 開 を 図 って い る。

-Aerospace&Space:From3DDigitalMock・uptotheVirtualProductModel

BasedonTechnology,KnowledgewareandProcesses

－Automotive

・Machinery

.ConsumerGoods

:ExternalBodyDesign,Body・in・White,Powertrain,

ElectricalDesign,Concept/Packaging

:From2Dto3DFullyIntegratedSolidprocesses

:NewCATIAV4Functionality

・AEC!PlantDesign/Shipbuilding:ANewqenerationofProducts
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(2)CATIASTEP

1)STEPへ の 取 組 み

DassaultSystemes(DS)社 のSTEP対 す る 取 組 み は 、 次 の 様 で あ る。

・STEP規 格 の 標 準 化 な らび にSTEP関 連 プ ロ ジ ェ ク トへ 積 極 的 参 画 す る。

・デ ー タ 交 換 と共 有 にSTEP規 格 を サ ポ ー ト し
、 か っCATIA・STEPト ラ ン ス レー タ

を提 供 して い く。

・CATIAア プ リケ ー シ ョン を サ ポ ー トす るた め のSTEPデ ー タ構 造 を構 築 す る 。

・APがIS(国 際 規 格)化 さ れ た 場 合 に 実 装 対 応 す る。

2)APへ の 対 応 状 況

製 造 業 で 適 用 が 考 え られ て い る、 あ る い は 一 部 トラ イ ア ル ユ ー ス が始 ま って い る い く

つ か のApplicationProtocol(AP)へ の 対 応 状 況 は 、 以 下 の 通 り で あ る。

・AP203(Con五gurationcontrolleddesign)

・CATIAV414よ り対 応 。

・多 くのTolerance/Geometryの 問 題 がHealingCapabilitiesに よ り解 決 さ れ た 。

・今 日`'stateoftheart"と い わ れ て い る。

・AP214(Coredatafbrautomotivemechanicaldesignprocesses)

・CATIAV417よ り 対 応 して い る
。

・ProSTEPの 推 奨 に よ りV418機 能 を 更 新
。

・"stateoftheart"と い わ れ て い る。

・AP221(Functionaldataandtheirschematicrepresentationforprocessplant)

・1996/12よ り プ ロ トタ イ プ が 使 用 可 に な っ て い る
。

・ア セ ン ブ リ、 基 本 幾 何 形 状 な ど のRead!Writeが 可 能 。

・SPI・NLへ 参 加
。

.AP227(Plantspatialcon丘guration)

・1996/6よ り プ ロ トタ イ プ が使 用 可 に な っ て い る。

・機 器
、 パ イ プ、 接 合 部 な どのReadハVriteが 可 能 。

・PlantSTEPプ ロ ジ ェ ク トへ 参 画 し実 証 実 験 を 実 施 。

・AP212(Electrotechnicaldesignandinstallation)

・現 在CD(CommitteeDraft)の 状 況 。

・自動 車 業 界 の 請 負 市 場 に と って 重 要 。

・標 準 化 活 動 に 参 画 して い る
。

・AP207(Sheetmetaldieplanninganddesign)

・FDIS(FinalDraftIS)の 状 況 。

・ ドキ ュメ ン ト リー ダ ー はGM/EDS 。

・DSに て 研 究 中
。

・AP209(Compositeandmetallicstructuralanalysisandrelateddesign)

・CD(CommitteeDraft)の 状 況 。

・解 析 サ ブ セ ッ トに つ い てDSに て 研 究 中 。
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・AP202(Associativedraughting)

・ISの 状 況 。

・AP202単 独 の 規 格 に対 して 産 業 界 の 興 味 が 不 足 して い る。

・DSはAP214に 関 係 付 け て ソ リュ ー シ ョ ン を提 供 す る。

3)STEPイ ン タ ー フ ェ ー ス

現 在 サ ポ ー トされ て い るCATIAのSTEPイ ン ター フ ェ ー ス は 、 次 の 様 で あ る。

-CATIAV418

・curve _bounded_surface(CC2)の サ ポ ー ト。

・PART46(AP214)の カ ラ ー 、 レイ ヤ ー等 の サ ポ ー ト。

・AP203ク ラ ス1の 最 小 サ ブ セ ッ トの サ ポ ー ト
。

・CATIAV419

・MixedGeometry(cc2+cc6)の サ ポ ー ト。

計 画 中 の サ ポ ー ト機 能 は次 の 通 りで あ る 。

・ShortTerm

・AP203の カ ラ ー
、 レイ ヤ ー 、 グ ル ー プ の サ ポ ー ト。

・StandardPartsの サ ポ ー ト
。

・Annotations/Notesの サ ポ ー ト。

・生 成 フ ァ イル サ イ ズ の 縮 小 化 。

・ModuleのBuildingBlockア プ ロ ー チ 。

・LongTerm

・大 容 量 フ ァイ ル の 管 理

・ProSTEPのAP214に 対 す る要 求 へ 対 応 。

・PDES
,Inc.のAP203に 対 す る要 求 へ の 対 応 。

・ProSTEP∠PDESと の テ ス ト実 施 。

4)STEPプ ロ ジ ェ ク ト

DSが 参 画 して い る プ ロ ジ ェ ク トは 次 の 様 で あ り、 こ こで も航 空 機 と 自動 車 がSTEP

の リ ー デ ィ ン グ ・イ ン ダ ス ト リー で あ る こ とが わ か る。(添 付 資 料 参 照)

・AeroSTEP/PowerSTEP

.ProSTEP

・PDESInc/STEPNET

・ISAP

・VCALS(IBMJapan)

こ の な か で 特 にProSTEPと 行 な っ て い るTestRallyプ ロ ジ ェ ク トに つ い て 以 下 の 様

な 説 明 が あ っ た 。

・参 加 企 業 数:34

・テ ス トケ ー ス モ デ ル:・ ア セ ン ブ リ、 ・サ ー フ ェ イ ス、 ・表 示

・実 使 用 テ ス トケ ー ス:・ 自動 車 業 界 の ユ ー ザ か ら提 供 、

・単 －CADシ ス テ ム で作 成
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・問 題 点 の 解 決

STEPの 問 題 点 と して は、DataExplosion、Tolerances、AccuracyやSender/

Receiver間 で の デ ー タ検 証 が あ げ られ て い る。 これ ら の 問 題 点 を2ヶ 月 ご と に 開 催

され るProSTEPのRoundTableに の せ て 早 期 に 解 決 を 図 って い る。

(3)ま とめ

DassaultSystemes(DS)社 で は、 ユー ザの要 求 に応 え る形 で トラ ンス レー タ を開発 ・

提 供 して お り、rSTEPが 製 品デ ー タの交 換 と共 有 を共 にサ ポ ー トす る技 術」 と認識 して

い る。 今 後更 に、ProSTEP,PDESIncの プ ロジ ェク トに積 極 的 に参 画 し問題 点 を解 決す

るとともに、現在提 供 してい るAP203,AP214,に 加 え、上 に述べ たAP221,AP227,AP212,

AP207,AP209,AP202等 の アプ リケ ー シ ョンプ ロ トコル(AP)を 研究 し、 トラ ンス レー タ

を提供 してい く計画 で あ る。

今後 セ ンター と して 、STEP規 格 のIS化 状 況 と各CADベ ンダーのSTEPト ラ ンス レー

タ開発状 況 につい ては 、機能 面 も含 めて継続 して フ ォロー が必要 と考 え る。
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3.2.3MARITECH

訪 問 日 時:'98年1月28目13:30～16:00

訪 問 場 所:MARITECHProgramOffice:4301N.FairfaxDrive,Suite700Arlington,

VirginiaUSA

Office:703.516.6015,Fax:703.516.6065

面 会 者:Mr.RobertSchafffan:MARITECHProgramManager,

DefenseAdvancedResearchProjectsAgency

Mr.AndrewDallas:MARITECHDeputyProgramManager,Officeof

NavalResearch

Mr.BenKassel:DavidTaylorResearchCenter

Mr.MichaelB.FergusonJr.:MaritimeSystemTechnologyOffice

入 手 資 料:(1)MARITECH紹 介 資 料(ICASS'97用 のOHP資 料)

(2)MARITECHAdvancedInformationTechnologyProjectsfortheUS.

ShipbuildingIndustry

RobertSchaffran,AndrewDallas

内 容:

13:30JSTEPIntroduction

I4:000verviewMARITECH

15:00Discussion

MARITECHは 、アメリカ政府 が起こした造船 業界の産官共 同の組織である。 そこでは大

小9つ のプロジェクトが動いており、1998年 までに5年 間の全体計画が終 了す る。 昨年 の

ICCAS'97(造 船業界の国際会議)に おいて、MARITECHプ ロジェクトから多くの成果が期 待

できるとの報告 があったため、訪 問調 査することとなった。 今回はSTEP技 術 を応用したプロ

ジェクトの実態をヒアリングでき、また、プロジェクトの内容を解説した論文(入 手資料2)の 翻 訳

の承認をもらうことができた。

(1)MARITECH:

もともと1993年 にアメリカ政 府 がNationalShipBuildingInitiativeプ ログラムを始 動 した。 こ

の 目的 は、アメリカ海 軍 の 軍 艦をもっと効率 的 に作 ることが 出 来るようにす るため、アメリカの造

船 業 界 を支 援 す るもの で あった。MARITECHは そ の 中の 中核 要 素 で あ り、ア メリカ海 軍

(NAVY)主 導 のもと、産 官 共 同 で行 う5年 間(1994～1998年)の プ ロジェクトとして発 足 した。

総 予算 は230M$(約290億 円)で ある。 発 足 当時 、ほ とん どのアメリカ造 船 業 者 は国 際 競 争

力 が低 下してお り、設 計 部 門 と組 立 部 門 の生 産 性 を改 善 す るための リエ ンジニアリングが必 要

な状 況であった。

MARITECHEC/ITプ ロジェクトで は 、船 の設 計 と組 立 工程 全 体 の時 間 とコストを削 減 す る・

電子 情 報&交 換システムの開 発 と実 装 を 目的 として推 進 され てきた。MARITECHITプ ロジ
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エ ク トで は 造 船 プ ロ セ ス を 次 の5っ の 領 域 に 分 類 し 、領 域 ご と に 必 要 とな る 支 援 プ ロ ジ ェ ク トを

設 け た 。

1)ProductDevelopment:

-CommercialObjectModelofProducts/ProcessesforAdvancedShipbuilding

System(COMPASS)

-AFirstPrinciplesApproachforshipbuildinglntegratedProcessandProduct

Development(FIRST)

2)SupplierRelations:

-ShipbuildingPartnersandSuppliesenablingtheShipbuildingVirtual

Enterprise(SPARS)

-ElectronicDataInterchangeandElectronicCommerce(EDI/EC)BetweenShipyards

andSuppliers

3)FactoryOperations:

-ShipbuildingInfbrmationInfrastructureProject(SHIIP)

-ProcessImprovementToolsforShipConstruction

4)PolicyandExternalEnvironment:

-MaristepShipProductModelExchangeProject .

-MARITECHAgileshipbuildingToolKit(MAAST)

-NSnet

5)LifeCycleSupPort:

-MariSTEP

-ProcessImprovementToolsforConversion ,andRepair

(2)COMPASSプ ロジェクト:

総合 的、低 価 格 、次 世 代 、Windowsベ ースの造 船 用設 計 ・デ ータ管 理 システムを開 発 す る

プ ロジェクトであ る。IntergraphのJupiterシ ステ ムが この プ ロジ ェクトの 核 の 技 術 とな り、

MicrosoftのCOM/OLE技 術 を積 極 的 に採 用 してい る。 造 船 の設 計 と組 立プ ロセスに対 す る

強 力なツール とインフラを提 供 す るものなので、アメリカ国 内の す べての 企 業 が本 プ ロジェクト

に興 味 を持 ってい ると強 調 してい た。 本 プ ロジェクトでは、他 システム とデ ー タ交 換 す る場 合

にのみAP203を 利 用 してい るが、主機 能 はCOM/OLEを 採 用 している。 また、プロジェクトの

成 果 ぱ98年6～7月 頃 にデモで 見 られ るということであ る。

(3)FIRSTプ ロジェクト

COMPASSコ ンピュー タシステムを強 化 す るプロジェクトである。 統 合 設 計 、エ ンジニアリン

グ解 析 、製 品 企 画 を支 援 す る。COMPASSで 開 発 した製 品 モデル を共有 し、造 船 所 リソース

計 画 と直 接 リンクし、設 計 部 署 で はRapidPrototyping(RP)}こ も利 用 可能 となる。

(4)SPARSプ ロジェクト
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造 船 会 社 と海 事 サ プ ライアとの 電 子 取 引 きが で きる仮 想 企 業 サ ー バ(VirtualEnterprise

Server)の 開 発 と、その プ ロトコル を開 発 す るプ ロジェクトで ある。 これ は造 船 向 けの 新 しい

NIIIPプ ロジェクトと言ってお り、既 存 のNIIIPホ ー ムペ ージ には本プ ロジェクトの情 報 が載 っ

ていなか った。STEPツ ール ベ ンダー であるSTEPTools,Inc.も メンバー であり、実 装 部 分 を担

当している。 開発 にはC++、JAVA言 語 を利 用 し、デ ータ交 換 には、基本 的 に造 船 用 のAP

であるAP215,AP216,AP217,AP218を 利 用 してい る。 仮 想 のサー バ とクライアントによって

共 通の計 算機 プラットフォー ムを提 供 でき、、情 報 管 理 システムではユー ザが リアル タイムに企

業 間デ ータにアクセスす ることができる。StructuraldatamodelexchangeとPipeandStructure

exchangeの デモを、今 年 の夏 に予 定してい る。

(5)EDIIECプ ロジェクト

海 事 サプライアと造 船 所 間 の取 引きを改 善す るための、デ ジタル 製 品カタログのプ ロトタイプ

開発 と評 価 のプロジェクトである。 現状 のコミュニケーション技 術 とデ ー タ交換 標 準 を使 って、

18の 海 事 サ プライアのデ ジタル 製 品カタログを作 った。ISO規 格 であるP-LIB規 格 も検 討 し

ており、実装 にはIntemet/Javaを 利 用 しているとのこと。

(6)SHIIPプ ロジェクト

造船 所 間 に 渡 る電 子 情 報 フレー ムワー クの開 発 と展 開 プロジェクトで ある。 設 計 と製 造 部

門 に渡 る情 報インフラとなるミドル ウェアの 開 発 が 目的 である。 実 装 部 分 のリーダー はGeneral

Dynamics/ElectricBoat社 のTomasRando氏 で ある。 彼 はISOSTEPのSDAI言 語Binding

分 野で、IDL/JavaWGの プロジェクトリー ダでもある。 実装 はC++latebindingでAP217を

利 用してい るとのことであるが、Javaま たはIDLイ ンタフェー スでの 実装 も検 討 され てい るよう

である。ISOSTEPのWGへ もネットワー ク利 用 の ための言 語Binding仕 様 を多 く提 案 してい

る。

(7)プ ロセス改良ツール開発プロジェクト

造船所が船の組 立てと補 修をどのようにしているかなどの従来のプロセス知識を利用して、

プロセス技術を検証するプロジェクトである。

(8)Mari・STEPプ ロジェクト

異 なる造 船 情 報 システム間 での、3-D製 品モ デル デ ータの交 換 プロジェクトである。 設 計 、

製 造 、保 守 部 門 向 けに、容 易 に、速 く、コストがかか らず に、信 頼 性 の 高 いデ ー タ交 換 を提 供

す るしくみ。STEP技 術 としては、基 本 的 にSTEPの 造 船 関係ApplicationProtocol(AP)を 利

用す るので 、プロジェクト独 自の新 しいAPの 開 発 は考 えていない とのこと。 ただ し、本 プ ロジ

ェクトで は 、ISO審 議 中 の 規 格 とは 少 し違 っ た仕 様 を利 用 して い る様 子 で ある。 また 、

Florence会 議 以 降AIMを 使 用 してい ない との コメン トもあった。ComputervisionInc.、

IntergraphCorp.な ど、4種 類 のCAD間 のデ ー タ交 換 を行 っている。
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(9)Tool-kitMAASTプ ロジェクト

MAASTは 、仮 想 造 船 企 業 に対 し、機 動 的 、協 調 的 、分 散 的 な船 舶設 計 ・建 造 を可 能 にす

る電 子 情 報 フレー ムワー クを提 供 し、米 国 造 船 所 全 体 の効 率 を 向上 させ るプ ロジェクトで あ

る。

(10)NSnetプ ロジェクト

アメリカ 造 船 企 業 に対 し、緊 急 連 絡 技 術 や 電 子 商 取 引 きに必 要 な情 報 を提 供 す るための

プロジェクトで ある。 実 態 はNSnetと いうインターネット上 のWebSitを 構 築 し、ここに船 情 報

の電 子 ライブラリ、トレー ニングと教 育 のツール などを整 備 して活 用 して行 くもの。

(ll)成 果 とまとめ

MARITECHプ ロジェクトで は、造 船 業 界の 情 報インフラの設 計 、開 発 、展 開を成 功 させ るこ

とが重 要 と見 ている。

STEP技 術 に 関して は、ShipAPの 開発 などではヨー ロッパ 企 業 の参 加 が多 い こともあり、規

格 開発 や 実 装 に対 して はヨー ロッパ が非 常 に盛 ん とい う認 識 を持 ってい る。 出席 者 のBen

kasselはSTEP実 装 の技 術 者 であり、ISO会 議 でP-LIB関 係 のWGに も参加 してい る。 ま

た実装 に 関しては、「ARMア プロー チを利 用 してい る」ということより、ImplementableARMの

利 用も検 討 してい るようである。DARPAで は 毎年2～3M$を 調 査 費 用 として投 入 してお り、日

本 の独 自技 術 やISOの 動 きを調 査 している。

MARITECHは 今 年 が全 体 計 画 最 後 の年 であり、各 プロジェクトからの成 果 報 告 が夏 頃より

デ モンストレーションされ る予 定 。 今 後MARITECHは アメリカ海 軍(NAVY)の 中 に 引継 が れ 、

イメージシステムなどを取 り込 んだ商 業 ベ ースの造船 システムの 開発 を 目指 し活 動 を続 けて行

くとのことである。

MARITECHプ ロジェクトを解 説 した論 文(入 手 資 料(2))の 日本 語 翻 訳 の承 認 をもらえた。

WebSiteのURLはhttp:〃www.11snet.comで ある。
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MARITECH米 国造船工業用高度情報技術 プロジェク ト

RobertW.Schaffran,MARITECHProgramManager

DefenseAdvancedResearchProjectsAgency

AndrewDallas,DeputyMARITECHProgramManager

OfficeofNavalResearch

序文

1993年 に、米国政府 は造船工業 と共同で、全国造船イニシアテ ィブを発足 させ、米国の

造船所の民間競争力向上に向けての意欲的な探求 に乗 り出 した。造船工業が防衛産業基盤

の重要な要素であることは、大統領 に も議会 にも明白であった。民間において造船が成功

すれば、艦艇建造に有利であ り、経済 的に強 くな り、雇用が生 まれ、 さ らには軍か らの発

注量が減少 している期間中も造船工業 の基盤 を温存 できて国家の安全保障 に寄与する。全

国造船 イニシアティブの 目的は、競争力のある商船 を設計、製造 でき、また艦艇 を現状よ

り遥かに優れた効率と費用対効果で建造で きるような米国造船工業の発展 を助けることで

ある。

MARITECHプ ログラムは、全国造船イニシアティブの主要要素であ り、米国造船工業 と

共同で実施する5ヶ 年計画(1994年 ～1998年)連 邦プログラムである。本プログラムでは、

造船工業の船舶設計、建造プロセスを改善す るための技術開発分野を特化 し、そ こに投資

を行う。MARITECHプ ログラムをスター トした ところ、米国造船業者が外国の同業者と競

争できるためには、大半の米 国造船業者 はまず彼 らを追 いつ くことか ら始めなければな ら

ないことが明 らかにな った。 それ には設計、建造 プロセスの リエ ンジニア リングが必要 に

なる。さ らに重要なことは、 自分たちの業務慣行を変更 しなければな らない。 そのため に

は、米国造船業者は、次のことを実行する必要 がある。

・ 自らを見直 して、国外の顧客にどう対応 し、いかに して価値を付加す るかを学ぶこと。

・ 国内、国外のサプライヤ との関係、提携 を構築す ること。

・ 競争力向上のため、お互い に、場合 によっては外国の造船所 との協調体制 を確立す る

こと。

・ 軍 民のいかな る顧客 に対 して も、迅速 に船舶 を設計、建造で きる能 力を育て るため、

人材および情報資源を利用す ること。

MARITECHプ ログ ラム が進展 す る につれ 、 核 に な る使 用 可能 技 術 は電 子情報 技 術(IT)で

あ り、ITを 適 切 に開発 、実 行す る こ とが、 米 国造 船所 に 国際 競争 力 をっ け させ る上 で主 要

な役割 を果 たす とい う こ とが 明 らか に な った。 この技 術 は過去3、4年 間 に急 速 な 発達 を

遂 げ た。 総 合 情報技 術 シス テム に よ って 、造 船 関係 者 は市 場 ・製 品 開発 、設 計 ・建 造 、 ラ イ

フサ イ クル支援 を含 む 全造 船 コ ンテ ィニ ュー ムを電 子 的 に リン クで き るよ う にす べ きで あ

ICCAS留 ・MARITECH論 文(翻 訳)
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る。情報技術の大部分は米国で開発 されたものであるから、米国の造船所は最新の技術に

直ちにアクセスすることがで き、 この急速な技術進歩を利用 して 自分たちのプロセスを大

幅 に改善す る機会が もて る。

本書では、MARITECHイ ニシアテ ィブを説明 し、その適合性、公開性が全体枠組みにど

う位置づけ られているかを示す。MARITECHIT活 動の最終 目標は、全造船 コンティニ ュ

ームを対象に、低価格、高性能の船舶設計、建造のための造船所、 サプライヤ、船級協会

等か らな る分散型多国籍チームの早期設立を容易化するような電子情報 インフラを保有す

ることである。

造船用情報 システム

造 船 コンテ ィニ ュー ム

造 船 コ ンテ ィニ ューム に は、 三 つ の異 な る フ ェー ズがあ ると考 え られ る。 す な わ ち、概

念形 成 と市 場形 成(契 約 前 審 査 活動)、 詳細 設 計 ・製作(船 舶 引 渡 しまで の契 約 後 審査 活

動)、 お よ び ラ イフ サ イ クル 支援(引 渡 し後活 動)が それ で あ る。 船 舶 の 一生 を通 じた 支

援 に必要 な全 ての 能力 、属 性 、 強健 性 を もっ こ とが、造 船 関係者 に と って適 切 な 情報 シス

テムで あ る とす るな らば 、 情報 シス テ ムは コンテ ィニ ュー ムの全 て の面 に取 り組 ま なけ れ

ば な らな い。全 プ ロセ スを考 慮 して は じめ て、造 船 関係者 が カス タ ム メ ー ドの 情報 管 理 ツ

ールか ら挟 を分か つ こ とが で き る。 カ ス タム メー ドの情報 管 理 ツ ール は、他 の ソ リュ ーシ

ョン との相 互運 用 が不 可 能 な専用 ソ リュー シ ョンな ので 、全 体 プ ロ セ スで は しば しば機 能

不全 を生 じがち であ る。

しか しなが ら、造船 コンテ ィニ ューム全 体 を対象 にす る情報 シ ステム は、 単一 のITソ リ

ューシ ョンと して は巨大 す ぎ る。従 って、 造 船用 に開発す る情報 シス テ ムは、数 多 くのIT

ベ ンダー が提供 す る多数 の統 合 ソ リュ ーシ ョンか ら形成す る必要 が あ る。プ ラグ ・ア ン ド ・

プ レイ環境 の動 向に沿 う よ う、ITソ リュー シ ョンは標準化 され 、共 通 のオ ープ ン ・アーキ

テ クチ ャを使用 す る もので な けれ ば な らない。 シス テムの大 き さか らい って、造 船用ITシ

ス テム の開発 に ど こか一 社 が卓越 す るの は 困難 で あ り、 また プ ラグ ・ア ン ド ・プ レイ環 境

か らい って も、 恐 らくそ れ は望 ま し くな い方 向で あ ろ う。

造船ITシ ステム の各 フ ェーズ を細 部段 階 まで分解 す ると、 そ の全 体 像 が は っ き りす る。

図1は 、本 書で 用い る造 船 コンテ ィニ ューム の全 体 分解 図で あ る。

概 念形 成 と市場形 成 フ ェーズ は、 市場 分 析 、製 品 また は構 想 の開 発 、 見積 り、 マ ー ケ ッ

テ ィン グか らな る。 情報 を迅 速 に入 手 し、 そ の 情報 に した が って迅 速 に行 動 しなけれ ば な

らな い。 分野 が 異な る と、 必 要 な スキ ル の組 み 合せ と情報 の種類 も異 な る。 例 えば 情報 の

種類 につい て は、市場 分析 に は全 体 レベル が、 製品 モ デル 自体 には非 常 に精 密な レベ ルが 、

ICCAS… η・MARITECH論 文(翻 訳)
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その他 で は中間 の レベ ル が要 求 され る。 さ らに、 本 シス テ ムの ユ ーザ ーは業 務 部 門か ら技

術 部門 にお よび 、そ れ ぞ れ の ス キル、 バ ック グラ ウ ン ドが 異 な るの に加 え、 情報 の用途 も

恐 ら く多 様 であ る。 ど こで も、 い つで も顧 客 の 問 合わせ に迅 速 に対応 す るには 、遠 隔地 か

ら効率 よ くこの 情報 に ア クセ スで きる ことが不 可 欠で あ る。
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詳細設計 ・製造 フェーズは、設計、資材調達、製造の3段 階で構成され る。 このフェー

ズで関連する機能 と しては、設計 ・技術機能が代表的な ものである。品質が高 くきめの細

かい情報が必要であ り、概念 ・市場形成 フェーズとは異なる。 ここでの情報は船舶を設計、

建造す るのに使用 され る。情報の種類 は範 囲的には限定で きるが、それで も造船所以外 も

含めた多数の出所か ら情報 を収集す ることになる。 しか し、製品 モデルに関す る情報 の管

理は、やはり造船所が行 うことになるであろ う。

ライフサイクル支援 フェーズは、やは り高度の品質 ときめの細か さが必要 なので、詳細

設計 ・製造 フェーズと同 じような情報が要求 され る。ただ し、船舶建造 に用い られる船舶

製品モデルは、その船の一生 を通 じて更新 していかなけれ ばな らない点に違い がある。製

品モデルを更新するための情報 は、その船舶 に携わ ってきた船主 と造船工場 か ら提供 され

る。従 って、情報、情報の源泉 プログラム、情報 の精度の面で造船所が管理す ることは少

なくなる。

表1に 各 フ ェーズの特 性 の違 い を示 す が、造 船 用全 体ITシ ステ ム におい て は この違 い を

認識 す る ことが必要 で あ る。

一

造船はIT業 界にユニ ークな機会 をもた らした。前節 に述べたように、造船支援 に適当な

情報 システムは、非常 に高度 なものであ る必要があ り、情報モデルも同 じく高度 でなけれ

ICCAS例 ・MARITECH論 文(翻 訳)

一136一



ばな らな い。造 船 を支 援 す るた め に開 発 した ソ リューシ ョンは、 す べ て他 の産 業 に移 植 し

て使用 す る ことが 可能 で あ る。 ま た、 造船 企業 が 国際的 で あ る とい う事 実 も過 小評 価 す べ

きで は な い。 造 船工 業 向け に開発 した ソ リュー シ ョンが成 功 を収 め る ため に は、世 界 中 の

情 報技 術 ベ ンダー が提供 す る別 のITソ リューシ ョンと透 明性 を もち、 それ とシー ム レスに

運用 で き なけれ ば な らな い。 造船 は画期 的 な 課題 を突 き付 け たが、 他 産業 で のニ ー ズ に取

り組 んで い るITベ ンダ ーが この ソ リュー シ ョンを使用 す る ことが で き る。

Charagteristic 1内罐 馴 麟=1罐
Typeofinformation Var|ed Oesign加con5truction Oesignandmaintenanc8

6ra則lari呼olinlormation Coarse-moderate Fine Moderate

Userqua間cat拍ns Varied Verypr。licient lModer3telyprofici印t

Userreqロirement$ ・Ouickresponse ・Highlevel。fdetail ・Updateロroductmodel

・RemoteacceSS ・Highqualiw ・Latency。finfomation

・RemoteacceSS ・RemoteaCC8SS

Tabte1.

v7・tal伽 ・・αεr輌∫8ic∫ルrDどvet・ ρごπ9・ ・λ∠・απcε41ψ ・旭r顕5y∬em〃 ∫hiρ∂u・伽g

この よ うな複雑 で要 求 事項 の多 い造 船 工業 向けITシ ス テム の開発 で は、 次 の4つ の 問題

が生 じる。

・造船ITシ ス テムは、 オ ープ ン ・ア ーキ テ クチ ャ と標準 ベ ースの アプ ローチ に よ り設 計 し

な けれ ばな らない。

・造船 コ ンテ ィニ ュー ム支援 に使用 され る情報 モ デルには 、造 船工 業 の合 意 が必要 で あ る。

造 船ITシ ステ ムが支 援 すべ き情報 は種類 とユ ーザーが多様 なの で、 合意 を得 る ことは大

変 な仕 事 で ある。

・造船 用ITシ ステ ムを サ ポー トす る ツー ルの設計 ・開発 に当 た っては、造 船工 業 あげ てIT

業 界 を支援 しなけれ ば な らな い。 支援 体制 の調整 が で きて い ない と、造 船業 界 はIT業 界

が対 応 で きるだ け の重 要項 目を準備 す る ことがで きない。

・情報 システ ム をサ ポ ー トす る ツール の実 際 の開発 におい て は、造 船工 業 がIT業 界 を リー

ドしなけ れ ばな らな い。 ツ ール の使 用 と要 求事 項 を定義 で き るの は、 造 船 関係 者 しか い

ない。

MARITECH情 報 技術 プ ロジ ェク ト

MARITECHプ ロジ ェ ク トで は、 米 国の 造船所 が 民需 分野 で競 争 力 をつ け るため に必要 と

され る最先 端 の電子 化 情報 通信 シ ス テ ムを開 発 ・展 開 中で あ る。 この シ ス テム は、 同 時 に

米海 軍 の艦 艇 取得 を サ ポ ー トし、低 コス トで の艦 船 の設 計 ・建造 を容易 にす る こ とに な る。

造 船ITシ ステ ムの開 発 に対 しMARITECHは 、 前述 の4つ の問題 点 に取 り組 ん でい る。

情報技 術 の開発 担 当者 は、 米 国造 船 業 界 とチ ームを組 んで 、造 船 コ ンテ ィニ ュー ムの部 品

に対す る ソ リューシ ョ ンを提 供 してい る。ITの 開 発担当者 と造 船 業者 とは 共 同で作 業 しな

が ら、標 準 の課 題 お よび 情報 モ デル とシ ステ ムをサ ポー トす るITツ ールの 開発 に取 り組 ん
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で い る。

標 準 ベ ースで共 通 の ア ーキ テク チ ャを使用 す る ソ リュ ー シ ョンの開 発 を促進 す るため 、

MARITECHで は各 プ ロジ ェク トに対 し次 の トップ レベル の要 求事項 を守 る よう求 め てい る。

・アプ リケ ー シ ョン開 発(企 業 リソ ース計 画
、 製 品 デ ー タ管理 、 電子 デ ー タ交 換 な ど)の

確立 した ク ラスで作 業 を行 うこ と

・全世 界 に分散す る造船 事業 の企 業 提携形 成 をサ ポ ー トす る こと

・企業 レベルの情 報共 有 を対 話的 か っ応 答的 に行 え るよ うにす る こと

・オープ ンかつ広 く認 め られ て い る標 準 を利用 す る こと

この トップ レベル の要 求 事項 は さ らに、 情報 工 学 、 オ ブジ ェク ト技 術 、 プ ロセ ス技術 、

製 品デ ー タ伝達 の4つ に大別 され る。各 分野 のそ れ ぞれ の要 求事項 は以下 の通 りであ る。

・情報 工学

一 デ ータお よび 通信 の高周波 数 帯伝 送 に よ り運 用 す る こと

一 オ ープ ン・プ ロ トコル を使 用 す る こ と

一 システム ・イ ンテ グ リテ ィを保 全す るこ と

・オブ ジ ェク ト技術

一 米国造船 ビジ ネ スオブ ジ ェ ク トの統 合モ デ ル開 発 にお け る中核 と して機能 す るこ と

一 分散 オ ブジ ェク トネ ッ トワ ー クで運用 可 能 だけ の頑 丈 なオ ープ ンア ーキテ クチ ャを使

用 して、 ビジ ネ スオ ブジ ェク ト ・モ デル を開 発す る こと

一 オ ブジ ェク ト ・サ ー ビス ・ア ーキ テ クチ ャを構 築す る こと

・プ ロセ ス技術

一 レガシ ー ・プ ロセ スお よび管 理 シ ステム に よ り稼動 で きる こと

一 ユ ーザ ー中心 の設計 アプ ロー チ を開発す る こ と

一 集中制御 お よ び分散 制御 を設 定 す るこ と

・製品 デ ータの伝達

一 レガシ ー製 品 デ ータで稼 動す る こ と

一 関連 す るSTEPア プ リケ ー シ ョンをサ ポ ー トす るこ と

一 分散 オブ ジ ェク ト技 術 と統 合す る こ と

プ ロジ ェク トの説 明

現在 、9つ のMARITECHITプ ロジ ェク トが あ り、 図2に 示 す造 船 コンテ ィニ ュー ムの

各 フ ェーズに取 り組 んで い る。 各 プ ロジ ェク トは、 全情 報 シ ステ ム(イ ンフラ ス トラ ク チ

ャ、 ツ ール 、 コンテ ン ツ)に お け る複 数 の 分 野 を扱 って い る。 イ ンフ ラ ス トラ クチ ャ・プ

ロジ ェク トは 、情報 の完 全共 有 を造 船 コ ンテ ィニ ューム全 域 で可 能 にす るため の プ ロ トコ

ル の開 発 と合意 形 成 に取 り組 んで い る。 ツ ール ・プ ロ ジ ェク トは、 船 舶設 計 、 製 造 プ ラ ン

ニ ング、 デ ー タ交 換 な どの タス ク を実 行 す る ため の アプ リケ ー シ ョンの開 発 に取 り組 ん で

い る。 コンテ ン ツ・プ ロ ジ ェク トは、 共有 しよう とす るデ ータの様 式 、機 能 を扱 ってい る。
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図2に は、 各 プ ロジ ェク トが取 り組 んで い る情報 シ ステム の様 子 が 示 され てい る。
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以下 に、 現在 進 め られ て い る9っ のそれ ぞれ の プ ロジェク トにつ い て説 明す る。

プロジェク ト1=造 船情報インフラス トラクチ ャ ・プロジェク ト(SHIIP)

SmPプ ロジェク トは、イ ン トラネッ ト環境での造船所 内部 の情報 インフラス トラクチ

ャを開発す ることに焦点を当ててい る。データベース管理 システムや アプ リケーシ ョンに

加え、情報技術 の拡散が造船工業 において今 日特 に問題を生み、造船所内での情報共有 を

困難 に している。例 えば一つの要素部 品を取 り上げても、その作成者、作成理由、作成 目

的 によって、造船所内で表示が違 う。各部門が専用のデータベースシステムをもち、それ

ぞれが別の部品/情 報の表現 を要求する。部門間でこの要素部品に関す る情報 を共有す る

ことは難事業である。

SHIIPプ ロジ ェク トで は、図3に 示す ような"ミ ドル ウェア"を 作 成 す る ことで、 情報

拡 散 か ら起 きる問 題 を解決 しよ う と試 み てい る。 ミ ドル ウ ェアは、 エ ン ドユ ーザ ー と全社

ソ フ トウ ェ ア開発 担 当者 とを現在 使 用 中 の低 レベ ル情報技 術 か ら隔離 す る もので、 標 準 ベ

ー スで 市販 の民生 品 を使 って組 み立 て られ る。

ミ ドル ウ ェアの 開発 が うま く行 くと、造船 所 全域 で の情報 交換 が 可能 にな る。 開発 が 正

し く行 わ れ れ ば、 新 し く高性 能 、低 価格 の ソフ トウ ェア ・ソ リューーシ ョンが実 用化 され た

と きには 、将 来技 術開 発 を利 用 して、 よ り頑 強 なシ ステム に変更 す るこ と も容易 にな る。
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SHIIPミ ドル ウ ェアの作 成 は、多 数 の ユ ーザ ー固有 造 船 アプ リケー シ ョンか ら構 成 され る

ことにな るの で、Java演 算環 境 、事業 オ ブ ジ ェク ト・フ レーム ワーク、事業 オ ブ ジ ェク ト、

SHIIPデ スク トップお よび エ ージ ェン トが 含 ま る。 一 般的 に、 これ らの ア プ リケ ー シ ョン

が、現在 レガシ ー ・シ ス テム に常駐 して い る情 報 と今 後 の情報 技 術 の進 展 を処 理 す る こ と

にな るで あ ろ う。

・Javaコ ン ピュー テ ィング環境 .Javaコ ンピ ュー テ ィング環境 は、今 日も っと も期 待 さ

れてい る技 術 の一 つ で 、全 て の オペ レー テ ィン グシ ス テム にお い て広 く業界 に受 け入 れ

られ て い る。 ま た異論 は あ るが、 分散 型 仮 想 環 境 で の運用 には 最適 の ア プ リケ ー シ ョン

と考 え られ る。

・ビジネ スオ ブ ジ ェク ト.ビ ジネ ス オブ ジ ェク トは新 しい概 念 で あ り、運 用 と情報 の コ ン

テ ン ツ を 含 む ビジ ネ ス ア プ リケ ー シ ョン の セ ッ トだ と考 え る こ と が で き る。OMG

(ObjectManagementGr皿p)で は、「事 業 分 野 にお け る活 動状 態 にあ る事 象 の表 現 であ り、

少な くと も事業 名 と定 義 、 属 性 、挙 動、 関係 、 役割 、政策 、制 約 が含 まれ る」 と定 義 し

てい る。 ビジネ スオ ブ ジ ェク トは、 単一 の ア プ リケ ーシ ョンか らは独立 して い て、 企 業

全体 で使 用 可能 で あ る。 ビジネ ス オブ ジ ェ ク トは、 解 りや す い業務 単位 ご と に、 民生 用

市販 品 と して購 入 可能 にな るで あろ う。

・ビジネ スオ ブ ジ ェク トフ レーム ワーク .ビ ジ ネ スオ プ ジ ェク トフ レーム ワー ク は、 オ ブ

ジ ェク指 向デー タベ ー ス管 理 システ ムで あ り、企 業 全体 の ビジネ スオブ ジ ェク トを格 納 、

管理 、 アク セスす る。 また分 散型 企 業 の ビ ジネ ス オ ブ ジ ェク トを管理 す るの に使 用 す る

ツール を 直接 サ ポ ー トす る。

・SHIIPデ スク みップSHIrPデ ス ク トップに よ り、 ユ ーザ ーはSHIIPの 全 機能 に アク セ

スで き る。 シ ステ ムの 単 一 ポ イ ン ト入 口、 お よび企 業 全体 で使 用 ・共有 され る ビジ ネ ス

オブ ジ ェク トを示 す ア イ コン を備 え 、 またSHIIPシ ステム のサ ーバ ー ・ベ ー スの ツー ル

を実行 し、 指定 ク リック して映 像 を検索 す る能 力 も備 えて い る。
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・エ ージ ェ ン ト.知 能 エ ージ ェン トは新 規 ユ ーザ ーが企 業 デ ータ を翻 訳す るの を支 援 し、

(通報 へ の応 答 の よう な)機 械的 に行 われ るタス クをオ フ ロー ドし、資源 へ の ア クセ ス、

経 営管 理記 録 の維 持 を行 う。

プ ロ ジ ェ ク ト2:造 船 仮 想 企業 を可 能 にす る造 船 パ ー トナ ー とサ プ ラ イ ヤ ー(NIIIP-

SPARS)

SPARSは 、 拡 張米 国造 船企業(注:ネ ッ トワー ク上の仮 想企 業 の意)を 設 立 ・運 営 す る

ための 情報 イ ン フラ ス トラ クチ ャを対 象 にす る。 このプ ロジ ェク トは主 と して、 か って全

国産 業 情報 イ ン フラ ス トラ クチ ャ ・プ ロ ジ ェ ク ト(NIm〕)で 開 発 した技 術 を造 船工 業 に展 開

す る。MIIP技 術 は拡 張 企業 を支援 して、 多重 分 散 した現地 の 組織 と運 営 、 多重 組 織 お よ

び異 質 の プ ロセ ス、製 品 、環境 を可 能 な ら しめ る。SPARS概 念 の説 明を、 図4に 示 す。

吃3● 伽 垣'α冑蜘 ⑱■"朋'

vec－ 価 ば'UtatpriSt■伽tt

Figure4.
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SPARSに よ り推進 され て 、仮 想企 業 サ ーバ ー(VES)と 仮 想企業 ク ライア ン ト(VEC)が 発達

しつつ あ る。VECは 、 普通 のPCに 最 小 限 の特 別 ソフ トウエア ーを備 えた もので あ るが 、

VESが 提供 す る情報 を抽 出す るため の低 価格 のサ プ ライ ・チ ェー ン ・ア クセ ス を提 供 す る。

VESは 、 組織 の フ ァイヤ ウ ォール の外 にあ る演 算用 プラ ッ トフ ォームであ り、 サ プ ラ イチ

ェー ンを管 理 す るサ ー ビスを提供 す る。 この サ ー ビスには、 次 の もの が含 まれ る。

・入札 管理 プ ロセス に使用 され る事 務 デ ー タ と技術 デ ータの突 き合わせ

・複 雑 な多 層業 務処 理 の ワーク フロー管 理

・イン ター ネ ッ ト経 由の標 準 ベース事 務 計算 処 理

・技 術 デ ー タ翻 訳 サ ー ビス

・入 札 デ ー タの製品 デ ータ管 理

・共 同設 計支 援 ツール

SPARSプ ロジ ェク トは2つ の フ ェーズ か らな る。 フェーズ1で は、SPARSはVESを 作

成 す るの に既 存 の標 準 と技術 を使 い、 情 報 の伝 達 には既存 の電 子 デー タ交 換(EDI)と 技 術 デ

ー タ交換(TDI)と を使 用す る
。別 の プ ロ ジ ェク トで 開発 され たMIIP共 同 デ ス ク トップ が、
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そ のイ ンタ フ ェースで あ る。 デ ス ク トップは、 ウ ェブベ ー スのGUI、 イ ン ターネ ッ ト通 信 、

お よび電 子ホ ワ イ トボー ド機 能 か らな る。VESは デ ー タを実行 し、企 業 の管 理機 能 を処理

す る役 をす る。 フ ェーズ2で は、新 し く出現 しつ つ あ るオブ ジ ェク ト指 向技術 がVESに 導

入 され る。例 え ば、 情報 伝達 イ ン フラ ス トラ クチ ャ と して の オブ ジ ェク トリク エス トブ ロ

ーカー、 造船 オ ブ ジ ェ ク トモ デル 、造 船 知識 ベ ー ス管理 シス テム、造 船 エ ージ ェ ン トな ど

をVESの 中で発展 ・展開 させ る こ とが重 要視 され る。

完成 した暁 には、SPARSに は多 くの利 点 が あ る。 この インフ ラス トラ クチ ャに よ り、 米

国造船 業 者間 で迅 速 か つ有効 なパ ー トナ ーの結 成 が 容易 にな る。 また提 供 され た オ ープ ン

の共通 イ ンフラ ス トラ クチ ャを複 製 す る と、多 くの ユ ーザ ー、 プ ロ ジ ェク ト間 で再 使 用 で

きるので 、立 ち上 が り コス トが減 少す る。 さ らに、 新規 の革 新技 術 を 展開 す る際 に レガシ

ーシス テム を保 護 して お くと、 情報 シ ス テ ムの再 構 成 に関連 す る コス トを最小 化 で き る。

最後 に、 い った ん捕捉 され た情 報 は、 幾度 で も使 用 す るの で コス トもエ ラー も減 る。

プ ロジ ェク ト3:MariSTEP製 品 モ デ ル交換 プ ロジ ェク ト

このプ ロ ジ ェク トに は、二 つ の 目的 が あ る。 一 つ は、 中立 的 な フ ァイル 転送 ツール を実

行す る こ とで、 これ に よ り参 加造 船 所 の 全CADシ ス テムが三 次元 船 舶 製品 モ デル の デ ー

タを伝 達 ・共有 す る こ とが可 能 にな る。 も う一 つ は、製 品 モ デル デ ー タベ ー スの プ ロ トタ

イプの開 発 によ って、 米 国造 船所 とCADシ ス テム 開発会 社 に よ って実 装 され た デー タ変

換 プロ グラム と製品 モ デル デ ータ ・ア ーキ テ クチ ャの使 い 方を テス トす る こ とで あ る(図5

参照)。

・CVDI巾ns{oロlllヨ

泌鯖江 鑓 ぷ

:il∵口ntergr3Ph}二

Figure5.

ル1α'【∫τεPDα ταErchange

米国造 船業 界 は、 国 際的 民 間市場 の挑 戦 に対 抗 して、 大 変革 を成 し遂 げつ つ あ る。 この

変 革 に対 応 して 、 この チ ーム に所 属 す る造船 関 係 者 は、 現在 自分 た ちの プ ロセ ス を リエ ン

ジニ ア リング し、情 報 システ ムを更 新 しつつ あ る。

この動 きの重要 な要素 として、各造船所では製品 モデルのモデ リング技術 の実証 を進め

ている。 この技術は幾何形状の表示 のほか に、その船舶 またはクラスの全製品 ライフサイ

クルに対す る属性 と関係のデータ も含んでい る。 これ を実施するには、各種の造船所、船
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主 、ベ ンダ ー間 で製 品 モ デル の デ ー タを交 換 し、 またデ ータの格 納 、検 索用 に製 品 モ デル

のデ ー タベ ース をサ ポー トす る翻訳 メ カニ ズ ムが必要 にな る。MariSTEPプ ロジ ェク トは、

これ らの 必要 な要 素 を一 つ ず つ処理 して い る。例 えば造船 所 の既存 のCAD情 報 シス テム

に必要 な改 良を加 え、 これ らの要 素 を利用 で きる ようにす る。

造船 所 にお い て基 本製 品 モ デル技 術 を実行 す るに は、 船舶 の製 品 モ デル デ ー タの標 準 的

記述 、CAD情 報 シ ステ ム ・ア ーキ テ クチ ャの 改 良、 デー タ変換 メ カニ ズ ムの開 発 が必要 に

な る。 海 軍 ・業 界 間 デ ジタル デ ー タ交 換 標 準委 員会(NDDESCC)が 開 発 した ア プ リケ ー シ ョ

ンプ ロ トコルは 、 国際標準 化機 構(ISO)のSTEP(StandardfbrtheExchangeofProduct)モ デ ル

デ ータ に組 み入れ るため の製 品 モデ ルデ ー タの標 準記述 を規定 して い る。APがMariSTEP

プ ロジ ェク トの ベ ースで あ る。

MariSTEPは 、複 数 の造 船所 がそ れ ぞれ のCADベ ンダ ーの支援 を受 けて3年 計 画 で進 め.

てい る。 開発 中 に、次 の活 動 とソフ トウ ェア製品 が完成す る予 定で あ る。

・各 造船 所 が合 意 した プ ロセ ス に合 致す る中 立的 な製品 モ デル デ ー タベ ー ス(PMDB)の 原

型 作成

・合意 した プ ロセ スに よ り定義 した代表 船 舶 のデ ー タセ ッ トに よるPMDBの 普及

・合意 した プ ロセ スをサ ポ ー トす る ため、造 船 所 内部 の製 品 モデル デー タセ ッ トの拡張

・NIDDESC/STEPAPと 整合す る フ ォーマ ッ トでSTEP製 品 モデル の デー タ交 換 がで きる

よ うなデ ー タ変換 プ ロ グラム の開発

結論 的 に は、 各参 加 造船 所 は、 社 内 の会 社 特有 な製品 モ デルデ ー タセ ッ トの コンテ ンツ

の拡 張 を既 に終 え、MariSTEPプ ロ ジ ェ ク トの 最 初 の段階 で 合意 され た造船 プ ロセ ス を サ

ポー トす るSTEPデ ー タ変 換 プ ログ ラム を開発 した もの と思わ れ る。

プ ロ ジ ェ ク ト4:高 度 造 船 シ ス テ ム 用 製 品/プ ロ セ ス の 商 用 オ ブ ジ ェ ク トモ デ ル

(COMPASS)

coMPAssの 目的 は、 総 合的 ・低 価格 ・次世 代 ・windowsTMベ ースの造船 用 設計 ・デ ー タ

管理 シ ステ ム を開発 す る こ とで あ る。 図6に 示す よ うに、COMPASSは ア プ リケ ーシ ョン

環 境 を製 品 デ ー タモ デル環 境 と統 合す る ことに よ り、設計 者 の核 ア プ リケ ー シ ョン を単 一

のデ ス ク トップに統 合 して い る。 この実 行 に はWindowsTMNT環 境 、IntergraphのJupiter技

術 、お よびNewportNewsShipbuildingwsVIVIDの オブ ジ ェク ト指 向製 品 デ ータ ・モ デ リン

グ シス テ ムを使 用 す る。 こ うい った シ ス テ ムは、 市 場標 準 の オペ レーテ ィン グシ ステ ム に

基 づい て い るの で、設 計 者 や技 術者 に と って融 通 性 があ り、非 常 に堅牢 なデ ス ク トップ演

算 シ ステ ムで あ る。
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Figure6.

COMPASSCore!4pptications

IntergraphのJupiterシ ステ ムが、 この プ ロ ジ ェ ク トで使 われ る核 技術 であ る。Jupiterは

基 本 の オ ブ ジ ェ ク ト指 向 オ ペ レー テ ィ ン グ シ ス テ ム と し て 、Microso丘 のCOM/OLE

(ComponentObjectModel/ObjectLinkingandEmbedding)を 使用 す る。 またJupiterに は、

WindowsTMGU【 、 設計/モ デ リング用OLE(Intergraphが 開 発 したグ ラ フ ィック ス標 準)、

OpenGLグ ラ フ ィ ックス ・イ ンタ フ ェー スが含 まれ て い る。 このJupiterシ ス テ ム技 術 につ

いて、以下 に一 つずつ 説 明す る。

・COM/OLE .COMは 言語 によ らな い呼 び 出 し標 準 で、OLEは これ を基盤 に して い る。OLE

は、 異種 の アプ リケ ー シ ョンで作 成 され た文 書 や デ ー タ間 の対 話 を体 系 化す る複 合 の文

書技術 で ある。

・WindowsTMGUI .WindowsTMGUIは 、1億 台 もの デス ク トップを サ ポー トして い るデ フ

ァク ト ・ス タ ンダ ー ドで あ る。単 純 で 使 い易 い オ ペ レーテ ィン グシ ス テム な ので 、 月 に

1,000万 人 の割 合 で利 用者 が増 え てい る。

・設 計/モ デ リン グ用OLE .こ の技術 は、 オ フ ィスオ ー トメ ーシ ョンと統 合 す る ため の標

準 イ ン タフ ェース を定 義す る。表 示 と位 置指 定 の モデ ル統 合 に対 す る イ ン タフ ェー ス も

定義す る。

・OpenGL .OpenGLは 、 すべ て のNTシ ステ ムで 使用 可 能な三 次元表 示 シス テムで あ る。

Jupiter技 術 を使 う と、表 示 リス トサ ポ ー ト、 グ ラ フ ィックス ・エ ンテ ィテ ィお よび数学 ラ

イブ ラ リ、 持続 性 、提 携 性 お よび ア プ リケシ ョン フ レーム ワー クサ ポ ー トな どの 多 くの ア

プ リケー シ ョンサ ー ビスが可 能 にな る。

製 品/プ ロ セ ス に 対 す る ス マ ー ト製 品 モ デ リ ン グ シ ス テ ム で あ るNewportNews

shipbuildingwsvIvlDシ ステム が、coMPAss構 成 要素 中の もう一 つ の核 で あ る。 これ を

使 うと、技 術 、工 作 、三 次 元表 示 の提 供 を受 け な が ら、 高性 能、 マ ル チ ユ ーザ ー、 コ ン カ

レン トの ア クセ スがで き る。 また効率 的 な機 能 ベ ー スの構 造詳 細化 も可 能 で あ る。

これ ら技 術 に よ り、拡 張製 品 モ デル(EPM)の 作 成 ・使用 が容 易 にな る。 デ ス ク トップ か ら

船舶 に関す るデ ジタ ル デー タ にア クセ ス し、 管 理 す る ことが は じめ て可能 にな った。 この

中 にはベ ンダー やCAD図 面、 技術 解 析 、 ワ ープ ロ、 表 計算 、パ ワー ポ イ ン ト文 書 が含 ま

れ てい る。 この デー タで作業 す ると、EPMに よ りユ ーザ ー とワ ークフ ロ ーの管 理、 業務 規
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則 、 分 散 デ ー タへ の ア クセ ス、 図形 文 書へ の ア クセ ス、 高 速 の テ キ ス ト検 索、 見 直 し/赤

線 入れ 機 能 が得 られ る。

プ ロジ ェク ト5:造 船統 合 プ ロセス用 フ ァー ス トアプ ロー チ と製 品開 発(FIRST)

この プ ロジ ェク トは、上 記 のCOMPASSプ ロジ ェク トに大 幅 な強 化 を加 え る もの であ る。

FIRSTはCOMPASSプ ラ ッ トフ ォームの 拡張 で あ り、一つ の連 携 、 また は連 繋 パ ッケー ジ

中 の代替 船 舶設 計 の考 案 、解 析 、見積 り用 の 解析 ツールを提 供 す る。FIRSTはCOMPASS

によ り開発 した製品 モ デ ルを共有 し、 造船 所企 業 リソース計 画 システ ム と直接 リンクす る。

FRSTで は次 の技 術 が使 用 され、COMPASSと 統 合 され る(図7参 照)。

・FlagShrp－ 最 先端 の統 合船 舶工 学設 計環 境 で あ り
、船殻形 状 設 計、構 造設 計、流体 力学 、

安定性 、 推進 設計 を扱 う。

・ESTI-MATE－ 新 しく開発 され た新 造船 設 計用 コス ト積 算 ツ ール

・PERCEPTIOIV－ 生 産 プ ラ ンニ ングお よび リソ ース管 理 シ ステ ム

・多分野 最適 化 一 現在 開 発中 で あるが
、 設 計、 性 能、製作 の多分 野 の特性 に関 し、迅 速、

強 固 に船 舶設計 を最適 化す る能 力 を提供 す る ツ ール

Design

._一 →'tnt
θtfabθ'← 一 鶴 ← －

Construction

Fts・urど7

F∫尺∫7=COルtp4∬ ∫yStem

FIRSTは 、 これ ら技術 を利用 し多 数 のユ ニ ー クな機能 を有 す るので 、COMPASS-FIRST

パ ッケ ー ジが最 先端 の造 船用 設 計 ・技 術 ツー ル とな った。 このパ ッケ ージは 、新規 設計 の迅

速 な原型 作 成 を可能 に し、設 計 プ ロセ ス と造 船所 の詳細 プ ラ ンニ ング プ ロセ ス との リンク

に よ り、 造 船所 の プラ ンニ ング お よび船 舶 建造 プ ロセ スの高 レベ ル要 素 を捕 捉 し、 複雑 な
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システ ムの技術 ・製造 プ ロセ スに最適 化 演 算 を適用 す る。

プ ロジ ェ ク ト6:船 舶建造 、 改造、 修 繕 に対 す るプ ロセ ス改 良ツ ール

この プ ロジ ェク トで は、新 造船 、 修繕 船 企 業 の 管理 を改 善す るため の一 連 の コ ン ピュ ー

タベー スの ツ ール を開発 す る。 この プ ロジ ェク トの 中心 は企業 モ デル であ り、 企業 が提 供

す る製 品 ・サ ー ビ ス、 そ の製 品 ・サ ー ビス を生 む た め に実施 す るプ ロセ ス、 そ の プ ロセ ス ス

テ ップ を実 行 す るの に要 す る設備 、 お よ びそ の プ ロセス を実行す るた めの 手持 ちの人 的 資

源 と資 材 を定 義 す る。 目標 は、適 正 な人 材 、 必要 な器材 、 必要 な資 材 を適 正 な時 に適 正 な

場 所 に投 入す る ことであ る。 プロセ ス ツ ール は、 図8に 示す8つ の主要 構成 要素 か らな る。

・作成 者 一 企業 モ デル を作 成、編 集 す る。

・解析 一 統 計 ベ ースの性 能、報告 書 生 成 ツール を提供 す る。

・ス ケジ ュ ー ラ ー 資源 を動 的 に組 み 合わ せ て ステ ップ を処理 し、 プ ロ セ スス テ ップ を時

間間隔 に結 び付 け る。

・シ ミュ レー ター 一 手持 ち資源 に基 づ きイ ベ ン トを模 擬す る。

・マネ ー ジ ャー 一 当該 イベ ン トの実 際 の性 能 を監視 、記録 す る。

・モニ タ ー/コ ン トロー ラー 一 実 際の イベ ン トの進捗 を監視 す る。

・エ ージ ェン ♪ 一 オペ レー タと コ ンピ ュー タ との イ ンタ フェー スを提 供す る。

・プロセス ベ ース ー 全体企 業 モデ ルの オ ブ ジ ェク ト対象 デ ータベ ース を含 む。

－
Figロre&

Proce∬imProve/nentTooLs

このツールを使用す ることによ り、造船所の管理者は絶 え間のない変化の運用環境下で、

計画、 日程調整、監視、計画変更 を リアルタイムで行うことができる。あ るジ ョブを実施

するの に労働 力が過剰か過少か、適正な資格 のある労働力 を投入で きるか、そのジ ョブを

実施す るのに適正な器材が利用可能かつ稼動 可能か、その ジ ョブを実施す るための所要 資

材の状況はどうかな どについて、 このプ ログラムは直ちに決定す る。 この ツールは実施 中

の全てのジ ョブを監視 し、即座に 日程問題 を指示 する。修正動作 も即座 に決定 され、実現

性を確かめるための シミュ レーシ ョンも行われ る。 最後 に、本ツールは性能メ トリックス

を開発、維持 し、実性能 を過去の性能 と比較す る。

プ ロジ ェク ト7:MARITECH機 動 性造 船 ツー ル キ ッ ト(MAAST)
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MAASTは 、仮想造船企業(VSE)に 対 し、機動的、協調的、分散的 な船舶設計 ・建造 を可

能にす るツールを提供 し、米国造船所の効率を向上させる。図9に 示す ように、MAAST

の中核はプロセス、製品、事業 モデルか らなる企業 ・情報モデルをを開発 し、またそれ を

拡張(仮想)企業の運営、経営に対 しどのように使用す るかを開発することにある。MAAST

は、初期設計や見積 りなどの契約前企業活動、およびVSE形 成 に集中 している。サポー ト

情報モデルの規定および設計に対す る重要 な要求事項 として、契約前活動用に開発 したデ

ータが契約後 にも使用可能な ことが要求 される
。

総総

Y

8u〃de'rs/

Figure9.

M[AASアlnformationtScfodel

MAASTは 、 主 に技術 成 果 を 目的 とす るプ ロジ ェク トであ り、拡張 企 業 のサ ポー トに必

要 な企 業 ・情 報 モ デル を 作 成 す る ため の情 報 、 通信 、 プ ロセ ス技 術 にお け る進歩 を追 求 す

る。

・情報技i術 .MAASTは 、 分散 人工知 能 、共 同企画、 知的 エ ー ジ ェン ト、 オブジ ェク ト指

向設 計 ツ ール の進歩 を利 用 し、 分散 環境 で の モデ リングお よび デー タ表示 を改 良す る。

・通 信技「術 .MAASTは 、 イ ンター ネ ッ ト、CORBA、DirectPCな どの通 信技術 の進 歩 を

利用 し、 拡 張企業 を支 援 す る情報 交換 を改 良す る方法 を提供 す る。

・プ ロセス技 術 .MAASTは 、業 務 プ ロセ スの リエ ンジ ニア リング、 ワー クフロー管理 な

どの プ ロセ ス技術 を用 い て、拡 張企業 の形 成 、運 営 のため の業務 プロセ スをモデ ル化 し、

分散設 計 、製 造 プ ロセ スを サポ ー トす るため の企 画 を体 系化 す る。

こうい った技術の開拓、利用が上手 くできると、拡張企業が実現でき、最終的 には顧客

との対話、設計、契約 プロセスのいずれ も改善 され ることになる。MAASTの 結果は、現

在利用可能な最先端技術 を利用する次世代業務の始 まりでもある。

プ ロジ ェク ト8:造 船所 、 サ プ ライや 間 の電 子デ ー タ交 換、 電子 商取 引(EDI/EC)

本 プ ロ ジ ェク トで は、 舶用 品サ プ ライヤ18社 向 け に電 子製 品 カ タログ を開発 してい る。

この プ ロジ ェク トで は、 迅速 な原型作 成 プ ロセス を造 船所 で使用 し、 この カ タログの内容 、

書式 を評 価 し、継 続 的 な 改 良 を続 け る。 プ ロジ ェク トの 目的 は、 「米 国 舶用 品 サ プラ イ ヤ

が電子 製 品 カ タ ログを開 発 、 テ ス トし、 低 価格 、 普遍 的、順 応 的 な電 子 商取 引 を造 船工 業
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で実行する」ことであ る。副次的 目的 として、「造船所 ・業者間の完全購買サ イクルの コン

テキス ト内で、中立的な標準をどれ だけ上手 く実行 できるか」を評価す る。

も しも現行 標準 が有 効 で ない ことが判 明 した場 合 には、 プ ロジ ェ ク トチー ム は標 準 の改

定 を勧 告 し、現行標 準 を再 テス トす る ことに な る。図10に 示 す ように、ISO10303-STEP,ISO

13584-PLIBな どの現行標 準 をテ ス トす る。 またHTML,VRML,Javaな どの最近 の イン ター

ネ ッ ト標準、 お よびCORBAな どの オブ ジ ェク ト情報 技術 も評価 す る。

1畷 雷 羅灘

魂聯 ㍑㍑

Figureノ α

ED〃ECbetweenShipγardsandSuρptiers

本 プ ロジ ェク トのた め に設 立 され た全 国 チ ー ム には、 造 船所 、 舶用 品 サ プ ライ ヤ、船 舶

設 計 エー ジ ェン ト、CAD/CAMベ ンダー、 情 報技 術 者 が 参加 してい る。 提案 され たデ ジ タ

ル製 品 カ タ ログが造 船 所 ・設計 エ ー ジ ェン ト要 求 に 合致 して い る か、 さ らには 舶 用 品 サ プ

ライヤの対応 能 力、 技 術 デー タの プ ラ ッ トフ ォー ム 間相 互伝達 に関 す るCADベ ンダー の

能力 な どにつ いて、 チ ー ム員 がそ れ ぞれ の専 門知 識 によ り評 価す る。

現在 開発 して い るデ ジ タル カ タ ログで は、 市 場 、 技術 、 購買 デ ー タが電 子 マル チ メデ ィ

ア フォー マ ッ トで示 され てい る。 本 プ ロジ ェク トは 、 イ ン ターネ ッ ト技術 へ の過 去 の 巨大

な投 資 を利 用 し、 民生用 市販 ソ フ トウ ェアを最 大 限 活用 す る。

電 子製 品 カタ ログの設 計 目標 は次 の とお りで あ る。

・で きるだけ多数 のユ ーザ ー に利用 され る こ と(始 め は、CD-ROMと イ ンター ネ ッ ト上 で

利用 で き るようにす る)

・標 準 の カタロ グ情報 と最先 端 の 電子 ツ ール を含 め る ことで、融 通性 と拡張性 を もつ こ と

・新 規 お よび近未 来 の 技術 や 標 準 を容 易 に組 み込 め る よう な高 レベ ル の アー キ テ クチ ャを

有す るこ と

・開発 コス トが最小 で あ る こ と

・ベ ンダー が社 内 の 自社電 子 製 品 カタ ログ を維 持 で き るよ う に、 維 持 コス トが最 小 で、 簡

素 な もの であ る こ と
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本プロジ ェク トの最終 目標は、サプライヤと造船所とが利用 可能 な最新の情報技術 を使

って、業務をオ ンラインで完全 に遂行できる基盤を築くことである。

プロジェク ト9:NSnet

NSnetは 、造船工業への情報技術の技術伝達 エージェン トおよびサポー タとして設計さ

れている。その主要 目標は、新規および近未来の情報通信技術に米国海運産業 を導入 し、

情報技術 を海運産業 の業務慣行 に組み込むために必要な企業文化 のインフラを提供するこ

とである。NSnetの 参加者 は、 これ まで述べたプロジェク トの調査メ ンバーやその他海運

業界の人 々と密 に連係 を保 ちなが ら、新技術 を業界中に広げる。業界がその業務慣行に情

報技術 を組み込むのに要す る文化インフラも提供す る。NSnetチ ームには学識経験者、技

術者、造船関係者 も参加 し、彼 らが新情報技術 と教育 ・訓練 を実用化す る牽引力になる。

NSnet(http:〃Www.NSnet.co〃1)は 、ご く初期 のwww(worldwideweb)サ イ トの一 つ と して1994

年 に ス ター トした。 図11にNSnetの ホー ムペ ー ジを示す が、海事 関係 リンク のデ ィレク ト

リと して役 立つ 。www技 術 を 師(newsandfiletransferprotocol)サ ーバ ー、電 子会 議室、 メ

ー リン グ リス トサ ー ビ ス、 そ の他 関連 の コ ンテ ンツ開発 リソー ス が補足 す る。NSnetは 過

去4年 間、 電子 通信 、 電子商 取 引 の促進 に関わ り、米国造 船工業 に基 本 的電 子 イ ンフラ ス

トラ ク チ ャを構 築す るの に重 要 な役 割 を果 た した。 本 プ ロジ ェク トは、造 船 関 係者 やそ の

他海 事 関係 者 に フ ォー ラ ム を提供 した。 ほん の数年 前 は通 常 の電 話、 郵便 、 テ レックスが

業界 を席 巻 して い たが、 これ に よ り新 しい コ ミュニ ケー シ ョン手 段 が導入 され た。 電子 コ

ミュニ ケ ー シ ョン利用 の メ リッ トや イ ンフ ラは十分 明 らか にな り、米 国造 船 工業 で 広 く具

体化 しつ つ あ る。 従 って 、最 早 これ がNSnetの 最大 力点で はな くな って きた。

鵬 能丁
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も し も デ ー タ の 中 味 が 貧 弱 だ った り、 あ る い は デ ー タ に 内 容 が な い と 、 い く ら通 信 や 検

索 能 力 の ス ピ ー ドが 速 くて も 意 味 な い 。 従 っ て 、NSnetは 現 在 コ ン テ ン ツ 開 発 の 分 野 に 力

点 を 置 い て い る 。NSnetプ ロ ジ ェ ク トは 、UMTRI(UniversityofMichiganTransportation

ResearchInstituteミ シ ガ ン大 学 運 輸 研 究 所)のDocumentationCenterCatalog(文 書 化 セ ン タ

ー カ タ ロ グ)へ の オ ン ラ イ ン ア ク セ ス を 開 発 した
。 ま たNSnetで は 、UMTRI経 由 で 各 種 白

書 や そ の 他 教 育 資 料 へ の オ ン ラ イ ン ア ク セ ス も提 供 して い る。

NSnetプ ロジ ェク トは、要請に応 じ共同作業要員お よび教育の分野にも力を入れている。

これにより、造船所 の人たちは組織中あるいは世界 中に分散 している仲間と一緒 に働 くこ

とが可能になる。 この結果、支援や情報を外部 か ら得るための時間が短縮 されるので、生

産性と効率が向上す る。

結 論及 び勧告

以上述 べ た9つ のMARITECHITプ ロジ ェク トは、米 政府 お よび米 国造 船工 業 に と って

相 当 な投資 であ る。造 船 コ ンテ ィニ ュ ウム の全 て の 面 に取 り組 も うと して い る が、 これ か

ら埋 め て行 かな けれ ば な らな い技術 的 問題 が、 なお 多 く残 されて い る。 ビジネ スオ ブ ジ ェ

ク ト、製 品 デー タ管 理、企業 資源 計 画、大規 模 可視 化 ツー ル、会 話型CADVRML、Java/STEP

製 品デ ー タ交換 、お よびCOM/STEPな どの分 野 で、 標準 の 開発 と展 開が必要 であ る。

造船 情 報 イ ンフ ラの設 計、 開 発、 展 開 を上 手 くや ると、 ツール(ア プ リケ ー シ ョン)の

追 加 、 コ ン テ ンツ の 改 良 に対 す る ユ ー ザ ー か ら の牽 引 力 が生 じる も の と期 待 され る 。

MARITECHは ツール とコ ンテ ンツの開発 の サポ ー トを行 って い るが、 この イン フ ラで与 え

られ る力 を フル に発揮 す る には、 まだや らな けれ ば な らな い こ とが沢 山あ る。 新 しいIT開

発が起 こ り、 それ を引 き続 きサ ポ ー トしな けれ ば な らない。 要 す る に、わ れ われ は造 船 の

IT爆 発 に関 しほ んの緒 に就 い たば か りであ る。

プロジェク トそれ 自体 が答えの全部 ではない。造船工業がこの技術を完全履行 し利用す

ることができるようになるには、その前 に取 り組 まなければならない重要な文化的チ ャレ

ンジがあると認識 している。技術的チ ャレンジには既 に取 り組みっつある し、場合によっ

ては、克服す るの も容易 であろう。 しか し、文化 的チャ レンジはよ り骨 が折れ るかもしれ

ない。

伝統的に、米国の工場 はこれ まで ピラ ミッ ド組織 であ り、情報 は従業員 を通 じて上か ら

下 に流 された。ITの 強力な特性を利用す ると、造船所の誰 もが必要 な時にいつ でも情報 に

アクセ スできる。強力な特性が機能する、っま りITが 機能す るには、信頼がなければな ら

ない。経営陣と労働者 との間 に険悪な関係があ るような産業では、こうい った ことは難 し

い。
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造船 所 の 壁 の外 部 で複 数 の造 船所 が チー ムを組 ん で設 計 ・建 造 のデ ー タを共有 す る能 力

が 、ITに よ って 提供 され る。ITに よ り、 国 内国外 の他社 を含 め た企業 拡張 が 可能 にな る。

また サプ ラ イヤ 、金 融 機 関、 船 主 、そ の他 との電 子 的 チー ムづ く りも可能 にな る。 従 来互

い に競争 して きた米 国 の 造船 所 にと っては、 この全 分野 で のチ ー ムづ く りとい うの は好 ま

しくな い場合 もあ る。

米 国で 開催 され るICCAS2000に おいて、MARITECHITの 最 終 成果 を提 示 し、達成 した

数 多 くの 効果 を 開示 で きる こと を望 む もので ある。
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3.'2.4NIIIP

(1)NIIIPと は

NIIIP(NationalIndustrialInformationInfrastructureProtocol)は 米 国 の21

世 紀 に向 け た情報 技術 に よ る産業 競 争 力 強化 の ため の プ ロ ジ ェク トで あ る。 プ ロ ジ ェク

トでは主 に高速 情報 ハ イ ウ ェー イ を使 った製造 業 の 分散/協 調 作 業(Collaboration)と 電子

商 取引(ElectronicCommeilce)の た め の技 術 開 発 を行 ない バ ー チ ャル エ ンター プ ラ イズ の

実現 を 目指 して取 り組 まれ て い る。

表3.3.4.1.TheNlllPConsortiumMembers

InternationalBusinessMachines(IBM)

CADFramevvorkInitiative(CFI)

DigitalEquipmentCo叩oration(DEC)

Ente叩riseIntegrationTechnologies(EIT)

GeneralI)ynamics,ElectricBoatDivision(EBD)

InternationalTechneGro叩Incorporated(ITI)

Lo¢keedAeronauticalSystemCo.(LASC)

HughesDefenseCommunieations

NationalInstituteofStandardsandTechnologies(NIST)

RensselaerPolytechnicInstitute(RPI)

STEPToolsInc.(STI)

Taligent

TexasInstruments(TI)

ConcentusTechnologyCo叩oration

UniversityofFlolida(UFL)

wright-PattersonAFB

プ ロ ジ ェク トへ の取 り組 み に 関 して は、参 加企 業 間 で(NIIIPコ ン ソー シ アム 表

3.2.4.1)協 調 的開発 を進 め バ ーチ ャル エ ンタ ー プラ イズ の業務 経 験 を体 験 出来 るよ うな取

り組 み 方 が行 わ れて い る。 す なわ ち、 プ ロジ ェク ト遂 行 に よ り、参 加 企 業 はバ ー チ ャル

エ ンタープ ライズの ため の情報 イ ン フラ整 備 と業務 経験 をあわせ て持つ こ とが で きる。 ま

た、 参 加 して い る多 くの企業 は米 国 に おけ る有 力 な情報 ベ ンダ ー とユ ーザ で あ りNIII

P活 動 で得 られ た技術 と経験 と情 報 イ ンフラ を使 い今 後、 指 導 的役 割 を果 たせ る よう にな

る事 も期待 され てい る。 プロ ジ ェク トの最 終 ゴー ル で はた だ ちに米 国 製造 業 が情 報技 術 に

よ る世界 的競争 力が もて るよ うな シ ナ リオ が描 かれ てい る。

本 プ ロジ ェク トの予 算 はTRP(TechnologyReinvestmentProject)とNIIIPコ ン

ソー シ アムの メ ンバ ー が総 予算6000万 ドル を半額 つ つ 負担 して取 り組 んで お り、94

年9月 か ら着 手 され99年3月 完 了 を 目標 に進 め られて い る。
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(2)NIIIPの 開発 方法 論 につ い て

NIIIPの 開発 は技術 的 な リス クを最 小 に押 さえ られ る よう に ラ ピ ッ ドプ ロ トタ イ ピ

ング的 なスパ イ ラル設 計法 が採 用 され てい る。(図3.2.4.1)

図3.2.4.1NlllPProcesses

瞬

雷

触畢
瞬

暴

こ こで は最 終 的 な ゴー ル まで 開発 を2つ の フ ェー ズに分 けて、 さ らにそ の フ ェー ズ 内を

細 かいサ イ クル の実 証 に分け て開発 が進 め られて い る。

まず、 最初 の フ ェー ズ は94年9月 か ら97年12月 に実 施 され た。 そ こでは 主 に フ ィ

ジ ビ リテ ィー ス ター デ ィ(FS)に よ る技術 的 可能 性 の追 求 が行 われ た。 ま た、 最 終 サ

イクル で は、 リフ ァ レンス アーキ テ クチ ャー を作成 して、 い くつ か の シ ナ リオ に よ るデモ

が行 われ 、 そ こでNIIIPの 目指す バ ーチ ャル エ ンター プ ラ イズ が可 能 性 の あ る もので

あ る事が示 され た。

第2フ ェー ズ は98年1月 か ら99年3月 を 目標 に計画 され て お り、 最 終 的 に はNII

IPの 目指 す バ ー チ ャル4ン ター プ ラ イ ズの完 全 な 実現 が行 わ れ る予 定で あ る。 この フ

ェー ズで はNIIIP標 準 を整 備 、準 拠 製品 の市 場 への供給 、 教 育 、 コンサ ル、 サー ビス

等 の サ ポー ト体 制 の 確 立 も計 画 され て い る。 この ように、 最終 的 に は エ ン ドユ ー ザ ーが

バ ー チ ャル エ ンター プ ラ イ ズシ ステ ム を簡 単 に取 り組 め る よう な アプ リケー シ ョン ソ フ ト、

オ ペ レー テ ィン グ シス テ ム、 デー タベ ー スシ ステ ム等の供給 が 出来 る事 まで を プ ロジ ェク

トの 目標 と して い る。

(3)NIIIPア ー キテ クチ ャー につ いて

1)NIIIPの エ ン ター プラ イズ モデル

NIIIPの 製造 業 の モデ ル は ビル デ ィン グブ ロ ックに似 た単 一機 能 の業 務 コ ンポ ー ネ

ン トの集 ま りで 構 築 され て い る。 この よ うな考 え 方 を もと に してNIIIPで は業務 を

コ ンポーネ ン トのパ ッケ ージで表 わ す とい う概 念 が導入 されて い る。
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したが って、NIIIPで バ ー チ ャル エ ンター プ ライ ズを表 現す る には、 そ の業 務 を表

わす コンポ ーネ ン トパ ッケ ー ジ と組 み 合わ せ を表 わす レイ ヤー で表 現す る事 が行 われ る。

また、NIIIPプ ロ トコル は 内部 お よび 相互 関 係 を表 す オ ブ ジ ェク トの組 み 合 わせ を規

定す る。 この よ うにNIIIPの エ ンタ ープ ラ イズ モデル で は、 様 々な形 態 の バ ーチ ャル

エ ンタープ ライ ズを コ ンポー ネ ン トパ ッケー ジ の組 み 合わせ で表 現 出来 る。

2)標 準化 技術

NIIIPの 目指 す バ ーチ ャルエ ンタ ープ ラ イズで は、企 業 はネ ッ トワー クを介 して、

そ のマ ー ケ ッ ト、 コ ス ト、技 術 を共 有 す る。 そ のた め分 散環 境下 の業務 パ ッケ ー ジを結

ぶ 情報 ハ イ ウ ェイ構築 とア クセ スす るた め の専 門技術 が 必要 とな る。NIIIPで は個

別 の コンポ ー ネ ン トパ ッケー ジ を結 ぶ 固 有 のプ ロ トコル を 使用 す るの で は な くネ ッ トワー

クを介 してす べ ての パ ッケー ジ間 で簡 単 な情 報共 有 がで きる よ うに標 準技 術 を採 用 してい

る。 図32.4.2にNIIIPの 使用 す る基本 構成 技術(ビ ル デ ィングブ ロ ック)を 示す。

① 通 信:イ ンター ネ ッ ト

② アプ リケー シ ョンの相 互運 用:CORBA(オ ブ ジ ェク トマネー ジ メ ン トグ ルー プ

(OMG))

③ 製 品 デー タの表 現 と交 換:STEP(国 際標 準化 機構(ISO))

④ プ ロセス管 理:ワ ー ク フ ロー(ワ ー クフ ロー マネー ジ メ ン ト連 合(WfMC))

図

『㌃=瑠 滅 鰻 .誌 鱒 典 ・

鱗艦 麟 鞘撒
これ らの 基本技 術 はNIIIPの 活 動 を通 じて 必要 が あれ ば拡 張 され 、 推進 母 団体 の 中で

新 たな る標 準 と して整 備す る事 が積 極 的 に行 われ てい る。

・OMGは 世界 一 の ソ フ トウ ェア コン ソー シア ムで あ り分散 オブ ジ ェク トの標 準化 を進 め

てい る。NIIIPの 活 動 を通 じてOMG標 準 に はバ ー チ ャル エ ン ター プ ラ イズ を実

現 出来 る仕 様 の拡 張 が 行 われ た。 た とえ ば、 ソフ トウ ェア相 互 の モ ジ ュラ ー と拡 張 フ
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レー ム ワー クを与 えて 、 イ ン ター オペ ラブ ル、再 利用 、 オ ブジ ェ ク ト指 向 の イ ン ター フ

ェー ス を利用 した ポー タブ ルな ソフ トウ ェア コ ンポーネ ン ト環 境 の実 現 が提 案 され て い

る。 こ の よ うなNIIIPイ ン ター フ ェー ス とプ ロ トコル は新 しいOMG標 準 と して

採 用 され その結 果、 商 品 と して広 く一般 の市場 で活 用 出来 るよう にな る予 定 で あ る。

・NIIIPはSTEPで 定 義 され る情報標 準 へ も新 しい プ ロ トコル を提案 す る事 で 貢献

して い る。(図3243)例 え ば フ ェー ズ1の 中 でアプ リケー シ ョンプ ロ トコル を含 むS

TEP標 準 の実 証 とネ ッ トワー ク環 境下 でSTEPデ ー タのハ ン ドリング を行 な うため

図3.2.4.3STEPNIIIPProtocols

の言語バインデ ィングの拡張、実際の業務モデルとAP間 マ ッピングを行なうためのマ

ッピング言語の提案等バーチ ャルエンタープライズに参入するものが製品モデルの全 て

のライフサ イクルステージで製品モデルのデータベースヘアクセス、通信が出来て製品

モデル情報を共有す ることで協調的な開発環境を提案する仕様の提案 をISOの 場で行

ないIS化 が進め られ てい る。(図32.44)こ のようにSTEPに 対 してNIIIPで

はその実証活動 を通 じて大 きな成果をもたらしつつある。

図 NlllPとSTEP規 格

STEPZSL NlllPの 成 果

購欝v-_、 熟懇 隷i纏
1ビジ ネ ス

.埜ブ ジ エタート.・:ぶ:≒ ミぶ:ぷ ＼・・

ネ ッ ト ワ ー ク 環 境 で のSTEPデ1一 ーータ の 取 扱 い

STEPデ ー タの 取 扱 い

プ ロ ダ ク トモ デ ル

サ イ ク ル

舞

舞
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・NIIIPで は業 務 エ ンジ ニ ア リング と製 造 タス ク管 理 を ワー クフ ロー技術 で実現 して

い る。 イ ンター ネ ッ トやOMG規 格 を利 用 したWfMCの 拡 張 を行 ない 実 現 してい

る。 そ こで は プ ロセ ス マネ ー ジ メ ン トの イ ンター フ ェー スにCFIやOMGの 標 準 を拡

張 して い る。 マ ネー ジ メ ン トサ ー ビスの知 識 で は、NIIIPは 参加 者 、責 任 、 バ ー

チ ャルエ ンター プ ラ イ ズ内 の権 利 を定義 して い る。 マ ネ ー ジメ ン ト知識 は能 力 の 分類

リソー スの要 求 に対 す る操作 等 バ ー チ ャル エ ン タープ ラ イ ズを協調 的 に運 営 する うえ で

の規則 が 決め られ てい る。

図3.2.4.5NIIIPReferenceArchitecture

CORBAVV
orldvvideProductDataObjectServices

VEKnowledgeBase

3)NIIIPReferenceArchitecture

NIIIPの フ ェー ズ1の 活動 を通 じてNIIIPプ ロ トコル 、 サ プ ライ チ ェー ン のた

めのプ ロダ ク トデー タ共 有 、NIIIPReferenceArchetecture

(図3.2.4.5)等 の技 術 的成 果 が得 られ て い る。 全 ての 成果 はNIIIPド キ ュメ ン トの

中 に収 め られ てお り、 そ の内容 はバ ー チ ャル エ ン タープ ラ イズ と して の ビジ ネ ス シナ リオ

を中心 に ま とめ られ てい る。 そ こで は バ ー チ ャル エ ン ター プ ラ イズ の製 品 の プ ロセ ス、

インター オペ ラ ビ リテ ィーな どを解 決 す るた め 目的 に応 じた ソ リュー シ ョンが得 られ た結

果 を中心 に まとめ られ てい る。 このNIIIPド キ ュメ、ン トは パ ブ リック ドキ ュメ ン ト

で あ りバ ー チ ャルエ ン ター プ ライ ズを 構築 、 検 討す る ものが 自由に参 照 で き る よう にな っ

て い る 。
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(4)NI牛LP実 証 プ ロ ジ ェク ト

NIIIPは 以下 の具体 的 な プ ロジ ェク ト遂行 で進め られ てい る。

1)SMART(SolutionforMES・AdaptableReplicableTechnology)

SMARTは バ ーチ ャルエ ンター プ ラ イズ によ る設 計製 造 サ イ クル の短 縮 が 最大 の 目標 で

あ る。 当初 の問題 意 識 と して は 「日本 の 自動 車産 業 の新 製 品発 表 サ イ クル タイ ムは米 国

の半分 であ り、 その ことが米 国の 産業 衰退 につ なが って い る との危機 意 識 にあ った。」

そ こでSMARTプ ロジ ェク トの開 発 目標 は、 同一企業 体 内だ け で な く異 な った複数 の

企 業体 間で も企 業 情報 シス テム(EISEnterpriSeInformationSystem)や 生産 の実行(MES

ManufacturingExecutionSystem)が 支 障 な く行 なえ る よ うに、情 報 の統 合 と相互 運用 が

可能 にな る環境 を実現 して、 製 造 サ イ クル タイ ムの削減 を可能 とす る もので あ る。SM

ARTの 開 発 目標 は企 業 間 の水 平 な情 報共 有 のみ で な く、 現場 と設 計 工 程 な どの垂 直 な情

報 共有 もそ の ター ゲ ッ トと して は い って い る。 同様 に現状 の レガ シデ ー タ と新 しいバ ー

チ ャル エ ン ター プラ イ ズ を実 行 で き る情報 シス テムの共 有方 法 に対 す る ソ リュー シ ョンも

ふ くん でい る。

主 な開発 項 目を以下 に示 す。

・MES環 境 の オブ ジ ェク トモデ ルの定 義 と開発
。

・MES相 互運 用 に関わ るオ ブ ジ ェク トサ ー ビスの定義 と開 発
。

・MESの ため のSTEPア プ リケー シ ョンプ ロ トコル適 用 技術 開 発 と必 要 な拡 張が 行 わ

れ た。 ここで はAP203、AP213、AP214が 対 象 に取 り組 まれ てい る。

・MES環 境用 のKBMSとMediatorsモ デルの定義 と開 発
。

・MES環 境 の ワー クフ ローモ デル の定義 と開発
。

・MES環 境 の スマー トエー ジ ェン トの定 義 と開発
。

図3.2.4.6SHIIPSystemsArchitectu
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2)SHIIP(ShipbuildingInformationInfrastructureProject)

DARPA/MARITECHプ ロ グラ ム で資金 提供 を受 け 、造 船業 界 の 情報 化 によ る構 造 改 革

を行な う とい う もので あ る。

SHIIPプ ロジ ェク トの 最大 の 焦点 は シ ップヤ ー ド内の イ ン トラネ ッ ト環 境 の 情報 イ

ンフラ開 発 であ る。 す なわ ち、 今 日の造船 業 界 内 の特 異 な 問題 と して デ ー タベ ー ス管 理

システムや アプ リケー シ ョンな どの情報 シス テムの 増大 が あ げ られ てい る。 この 問題 は

シ ップヤ ー ド内の情 報共 有 を困難 に してい る。例 えば極 端 な話 と して一 つ の部 品が シ ップ

ヤー ドにあ る場 合 に、 それ を誰 が設 計 した のか 、 また なぜ 作 られ た のか、 作 られ た 目的 は

な んな のか に よ り様 々 な情報 表 現 が な され て い る。 す なわ ち、 各 々の 部 門 でそれ ぞれ の

デ ータ ベー ス シ ステ ム を持 ち 異 な った 部品 情報 が持 たれ てい る。 これ らの部 門 間 で の一

つ の部 品 に対 す る情 報 共有 の多 重化 問題 が現在 、大 きな問題 と して 浮 き上 が って きて い る。

以上 の解 決策 と してSHIIPプ ロジ ェク トで は図32.4.6の よ うに ミ ドル ウ ェアを設

ける事 に よ り情 報 表現 の多 重 化 問題 の解決 を 図 ろう と して い る。 この ミ ドル ウ ェアは現

在使 用 可能 な技 術 を ベ ー ス と して お りエ ン ドユ ーザ や 応 用 ソ フ ト開発 者 が生 の情 報(10W-

levelinfbrmationtechnologies)に 触れ る必要 が無い ような環境 を提供 してい る。 ま

た、 この ミ ドル ウェア は標準 化 技術 を使用 して お り、 しか も市販 の ソ フ トウ ェアツー ル が

自由に使 え る環境 を提 供 で き るもの で もあ る。

また、SHIIPプ ロジ ェク トの ミ ドル ウ ェアは 多 くの 内製 造船 用 アプ リケー シ ョン

の使用 も可能 に して い る。Java環 境 、 ビ ジネ ス オブ ジ ェク トフ レー ム ワー ク、 ビ ジ

ネスオ ブジ ェク ト、SHIIPデ ス ク トップ、エ ージ ェン トの技術 が織 り込 まれ てい る。 さ

らに、 これ らの ア プ リケー シ ョンは 現状 の レガシー システ ム と将 来 開発 され るで あろ う情

報技術 も取 り込 め る もので もあ る。

SHIIPプ ロジ ェク トフ ェー ズ1サ イ クル1の 実証 実験 の紹 介 を簡 単 に行 な う。

(シ ナ リオ)

建造 時 に シ ップ ヤー ドでパ イ プの構 成 に問題 が生 じて、現 場 の作業 者 がパ イプの問

題 点 を修正 す るの ため のエ ンジニ ア リング レポ ー ト(ER)を 作 成 した。

エ ンジニア リング レポー トは デザ イ ンチー ムに電子 的 に送 られ て、 そ こで設 計者 は 現

場 か らの情 報(ER)で 要 求 事 項 を全 て満 足 され る様 な再設 計 を行 な う、設 計 が進 む

と発注 まで含 めて処 理 が行 な え る もの とい う ものであ る。

以上 のよ うに、現 場、 設計 部 門、 発注部 門の デー タ共 有 が ス ムー ズにお こな え る と

い う技術 シ ナ リオ で あ る。

このシナ リオはNIIIPの デモの 中で、 も っと も効 果が理 解 しや す く高 く評価 さ

れ てい る。 製 品 モデ ル と して はSTEPのAPが 使 用 され てお り、 サ イ クル1で は

AP203を 使 用 したi表示(Visualization)、 サ イ クル2で は表 示(Visualization)と 朱

入 れ、 サ イクル3で はAP217が 使用 され表 示(Visualization)の デモ が行わ れ て

い る。
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3)NIIIP-SPARS(ShipbuildingPartnersandSuppliersEnabling

TheShipbuildingVirtualEnterprise)

SPARSプ ロ ジ ェ ク トはNIIIPの 新 しい プ ロ ジ ェ ク トでDARPA/MARITECHの

資 金 提 供 を 受 け た 、 造 船 業 界 の 情 報 化 に よ る構 造 改 革 を行 な う と い う も の で あ る。

主 な コ ン セ プ ト はVES(VirtualEnterpriseServer)とVEC(VirtualEnterprise

Client)を 設 け てEDI(ElectricDataInterchange)とTDI(TechnicalDataExchange)に

よ る 企 業 間 で の サ プ ラ イ チ ェー ンを 確 立 し よ う とす る試 み で あ る 。(図3.2.47)

4)LITE

お もにバ ー チ ャルエ ン ター プラ イ ズ内でECを 実 現す る ため の ツー ル を 開発 す る もの で、

特 に中小 規模 の企業(SME)が 使 え る価 格性 能 費が高 く しか も使 いや す い ツ ール が現状

少 な い との問題 意識 か ら開発 が行わ れ た プロ ジ ェク トで あ る。

このプ ロ ジ ェク トを通 じてECRC(ElectronicsCommerceResourceCenter)の 設 立 も

計 画 され てい る。

5)AMMPLE(AffordableMissileManufacturingPilots-LinkingEnterprises)

AMMPLEはDODの 主 要 な戦 略 ミサ イ ルの製 造企業 とそ の供 給 著 聞 でバ ー チ ャル エ

ン ター プ ラ イズ を実 現 す るた めの プ ロジ ェク トであ る。

お もに、 バ ーチ ャル エ ンター プラ イズへ の参加企 業 にVES、VCSを 設 け て サブ ラ

イチ ェ ンを確 立 しよ う とす る もので あ る。
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(5)お わ りに

NIIIPで は パ イ ロ ッ ト的バ ーチ ャル ェ ン ター プ ライ運転 経 験 を分 け合 うため にパ ブ

リックフ ォー ラ ムを通 じてそ の結 果 の公開 を積極 的 に行 な ってい る。 またWWW上 の ホ

ー ムペー ジ(http:〃www .niiip.org)に は最新 の 情報 が提 供 され て お り協調 的 計 算機 環境 、 推

奨技術 、 技術 的 問題 の議 論 の場 が提 供 され てい る。 この原 稿 を 書 くにあ た り多 くの有 益

な情報 はNIIIPの ホーム ペー ジ の情報 を参 考 に して い る。

また、98年2月 にOrlandoで 開催 され たISO国 際会 議 で レンセ ラー大学 のDr.

MartinHardwick、MARITECH訪 問時 のRobertW.Schaffran,AndrewDallas氏 の

プ レゼ ンテー シ ョンと議論 も大 い に参考 にさせ てい ただ いた。

「参 考 文 献 」 、

1)VirtualEnterpriseComputing,97/3Daratech資 料

2)NIIIPHomePage(http:〃www.niiip.org)

3)mmlTECHAdvancedInformationTechnologyProjectsfortheU.S.Shipbuilding

Industry,RobertW.Schaffran他,ICASS'97

4)CIF技 術 部 会 平 成8年 度 成 果 報 告 書,pp.2-14・2・18)
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3.3STEPの 展開

3.3.1STEPTools,Inc.

日 時:1998年2月1日 、13:00-17:00

訪 問 先:STEPSeminaratISOOrlandomeeting

場 所:Orlando,FloridaUSA

調 査 者:堀 越 裕 道(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

調 査 目的:

今 回 、ISOオ ー ラ ン ド会 議 開 催 され だWhatisSTEPandWhyisitsoimportant?"と

い うSTEPTools,Inc.主 催 の セ ミ ナ ー に 出 席 し、STEPTools.Inc.で は カ ス トマ ー の 要 求

に 対 して 、 実 際 に どの よ う にSTEPSolutionsを 提 供 して い る か に つ い て3つ の ケ ー ス ス

タデ ィ を 通 して 調 査 。

調 査 内 容:

(1)ケ ー ス ス タ デ ィ

STEPTools,Inc.で は カ ス トマ ー の 問 題 点 の 現 状 分 析 を 行 な い 、 そ れ をSTEPの 基 本 機

能 で あ るDataExchange(デ ー タ 交 換)、DataSharing(デ ー タ 共 有)、Internet

Collaboration(イ ン タ ー ネ ッ トとの 協 調)の3種 類 のSolutionsに 大 き く分 類 す る 。

Cau8e Response STEPSolution8

・Morevariablework

load

・Changedexpectations

frOmCUStOmerS

・Higherrateofchanges

toproducts&processes

・Costdrivenbusiness

・Morecompetitionfor

skilledlabor

・Moreteaming
,More==>STEPDataExchange

supPlierinvolvemen

・Collaboration
,==>STEPDataExcahnge

COnCurrentenglneerlng

・Lesspaper
,agile==>STEPDataSharing

manufacturing

・Flatterorganization
,==>STEPDataSharing

deploystandards

・Bettercomputertools===>STEPontheInternet

・Higherexpectationfrom・Electronicdesignand==>STEPontheInternet

workforcemanufacturing

それ ぞれ のSTEPSolutionの 説 明 は以下 の通 りであ る。

・DataExchange(デ ー タ交換)

作 業 を改 善す るた め に カス トマー とサ プ ライや 間で製 品デ ー タの交換 を行 な う。

・DataSharing(デ ー タ共 有)

内部 及び 外部 のサ プ ラ イチ ェー ン各 社 に よる使用 の ため に 製 品デ ー タ を標 準 の デ ー タ

ベー スの 中 に保 管す る。

一161一



・InternetCollaboration(イ ン タ ー ネ ッ トと の 協 調)

製 品 デ ー タへ の ア ク セ ス及 び 使 用 を 容 易 に す る。

次 に、STEPTools,Inc.で の3つ の ケ ー ス ス タ デ ィ を示 す 。

① ケ ー ス ス タデ ィそ の1-DesigntoManufacturing

会 社 名:

-RaytonMissileSystemsDivision

目 的:

一 製 造 デ ー タ 準 備 の た め の 時 間 を減 らす 事
。

解 決 策:

-WWWを 利 用 した表 示

一 製 品 デ ー タ共 有 の た め の デ ー タ ウ エ アハ ウ ス

シ ナ リオ :Suppherdatain

standardformat

Future

CADSystem

Suppher

Database

▲
'

■

ComputervisionNetscape

(

WebSite

)
ShopFloor

Workstation

VE

Warehouse

Design

Database

Preparedatafor

manufactu血9

製造 へ の効 果:

一 イ ンター ネ ッ トで ど こか らで もア クセ ス化

一 デー タの正確 性 の確保

一 モデル の容 易 な理解

② ケー スス タデ ィその2-VirtualProducts

会社名:

-GeneralDynamics ,ElectricBoatDivision

目 的:

一 他 の造船 会社 との協 同作業

一 標 準部 品 の使 用

解決策:

一 製品 の仮想 アセ ンブ リ

ー 製 品デー タ共有 の ため の デー タウ エアハ ウス
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シ ナ リオ

Supplier

Data

Supplier

Data

Netscapecollectspipingdata

frOmremOteSerVer

Firewall

VE

Warehouse

Supplier

Data

EBCDesign

Data

IntegratedsupPlier

datawithEBdata

サ プ ラ イ ヤ へ の 効 果:

一 多 くの コ ン トラ ク タ と の協 業

一 イ ン タ ー ネ ッ トを 介 し て`デ ー タ の 適 正 ざ を確 認

一 プ ロ ジ ェ ク ト状 況 の 共 通 理 解

③ ケ ー ス ス タデ ィそ の3-lnformationlnfrastructure

会 社 名:

-EuropeanSpaceAgency
,France

目 的:

-TAS(ThermalAnalysisfbrSpace)の た め の 基 盤 構 築 。

一 会 社 独 自 の 適 用 業 務 とCOTSと の 統 合 化

解 決 策:

一 仮 想 製 品 試 験

一 分 析 結 果 フ ァイ ル の デ ー タ ウ エ アハ ウ ス

シ ナ リオ: CATIAESATRAN

PATRANNASTRAN

THERMICA

UnigraphicsSINDA

TRASYSI-DEAS

STEP・TAS

STEP-NRF

ESAbase

Euchd

ESARAD

ESATAN

Ansys

STEP-TASThermalAnalysisfbrSPACE

STEP-NRFNeutralResultsFile
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エ ンジ ニ ア リング解析 への効 果:

一 標 準 をベ ース に した基 盤

－COTSツ ール の プ ラグ ・ア ン ド ・プ レイ

ー 外部 努力 を活 用 した拡 張性 と適 合性

(2)ま とめ

いず れ の場 合 に も、 カス トマ ー と詳 細 に現 状 分 析 を行 な い、STEPの 基 本 機 能 で あ る

DataExchange(デ ー タ交 換)、DataSharing(デ ー タ共有)、InternetCollaboration(イ ン

ターネ ッ トとの協調)を 基 に提案 を行 い 問題 解 決 を 図 ってい る。 実 際 に は、 現段 階 で は な

か なかSTEPを 標準 フ ァイル と して実 用 の シ ステム構築 を行 な った前 例 がな い ため、 費用

対効果 な ど コス ト的 な面 で カ ス トマ ーが ど こまで受 け入 れ て くれ る か難 しい 面 もあ る と思

うが、 今 後 実用 化が進 む につれ て、 数 字 で表 せ るよ り明示 的効果 が でて くる こ とに よ り、

STEPに 対す るカス トマー の アクセ プ タ ンス も徐 々に大 き くな ると思 われ る。

国内 で も実 用化 プ ロジ ェク トを推進 し、一 日 も早 くカスタ マーがSTEP実 用 シ ステ ムを

構築 してい くことを期 待 したい。
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3.3.2

日 時:

訪 問 先.

場 所:

調 査 者.

IBMCharlotte

1998年1月29日,13:30-17:00

Mr.DonStone,Consultant・STEPServices,ManufacturingIndustry

Charlotte,NorthCarolina,USA

奥 保 正(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

堀 越 裕 道(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

竹 内斎 之 郎(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

小 高 浩(STEP推 進 セ ン タ ー,主 任 研 究 員)

調 査 目的.

IBMCharlotte事 業 所 は、製造 業 の本 部 と してCAD/CAMシ ス テム及 びPDMシ テス ム

の 開発 をは じめ と し、IBMのSTEP推 進 の 中心 と して活動 してい る。今 回 、STEPへ の取

組 み、STEPセ ミナー開 発、 及び今 後 促進 され るで あろ うPDMに おい てSTEPを ど こま

で考慮 してい るか の知 見 を得 るた め に調査 を行 な った。

調 査内容:

(1)STEPへ の取組 み

IBMで は、STEP技 術 に対す る強 化 を 目指 し、BoeingやChryslerな ど製造業 の 主要 な

企 業 のパー トナー と して種 々のプ ロジ ェク トを実施 して い る。 また、政 府 主導 のNIIIPや

STAMPな どの プ ロジ ェク ト、 な らび に米 国のSTEPセ ンター と して活 動 して い るPDES,

Inc.の 主 導す るElectromechanicalを は じめ とす るプ ロジ ェク トへ参加 してい る。

STEPの アプ リケー シ ョンプ ロ トコル(AP)は 、AP201(明 示的 な2次 元製 図)、AP202

(製品形 状 と関連 した製 図)、AP203(設 計 にお け る形 態管 理)の3つ の規 格 がIS化 され、

AP203規 格 を中心 にそ の実用化 は航 空 機 、及び 自動 車業界 で進め られ て い る。今後 、STEP

技術 が大 き く展 開 され る分 野 と して、 建 築 、造 船、 プラ ン ト業 界 が 予想 され てい る が、特

に石 油 関連 のPOSC/CAESARプ ロ ジ ェク トを軸 にプ ロセ スプ ラ ン ト業 界が 活発 に動 いて

お り、IBMCharlotteも この分野 へ の取 組 み を強化 して い る。

また、IBMで 扱 ってい るCATIAシ ス テム に関 して は、 ダ ッソー シ ステム ズ社 の協 力の

もとに、AP203の アプ リケー シ ョン プ ロ トコル をは じめ とす るSTEP規 格 へ の対応 を強 力

に推 進 して い る。

(2)STEPセ ミナー開 発

IBMCharlotteで は、STEPカ ス トマー 向 け にSTEP教 育 セ ミナー を開 発 し、 年4回 開

催 してい る。現 在AP203を 中心 に5コ ー ス開発 され て い るが、今 後 必要 に応 じて拡充 し

て い く予 定で あ る。

〔STEPTrainingSeminar〕

①STEPOverview

DescribesSTEPcapabilities,features,applicationsandreviews

anumberofSTEPpilotsprojects
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②AP2030verview

DescribeshowAP203canbeutilizedtosupportdesign,exchange

andmanagementofproductdata

③AP203Detailfbrprogrammers

DescribeshowAP203supportexchangeofconfigurationmanagement

infbrmation,partsanddrawingreleasesystemsandpieceparts

andassemblies

④EXPRESS

DescribesthestructuralfacetsoftheEXPRESSlanguagefrom

datatypestodataruleswithafocusondatastructuring

⑤SDAIOverview

Describesthecapabilitiesandenvironmentrequiredofadataaccess

interfacetocreateandmanipulatedatathatwasdescribedusingthe

EXPRESSdatamodelinglanguage

(3)STEPとPDM

STEPServices部 門 で は、PDMをSTEPの 主要 領域 と捕 え、AP232(Technicaldata

packagingcoreinformationandexchange)へ のマ ッピングにPDMのEXPRESS-Xモ デ

ル を 使 用 す るSTAMPプ ロ ジ ェ ク トや 、Boeing社 と 日本 の機 体5社 間 のAP203

(Configurationcontrolleddesign)CC1を 用 いたSTEPデ ー タ交 換 プ ロジ ェク トな ど、

STEPとPDMに 関連 した プ ロジ ェク トに積 極 的 に参加 してい る。

ま た、 ダ ッソー シス テ ムズ社 と協 同でCATIAのPDMデ ー タ交換 機 能 の強化 を図 って い

る。AP203のCC1(ConformanceClass1:適 合性 クラス1)に 関 して は、PDES,Inc.よ り

以下 の4つ のサ ブセ ッ トが提案 され てお り、 ダ ッソー システム ズ社 のCATIAで は レベ ル

1(Minimal)の 実装 が 既 にな され、 さ らに レベル2、 レベル3の サ ブセ ッ トの実 装 を検 討

して い る。
]

〔 レベ ル1:Productldentification(Minimal)〕

こ の サ ブ セ ッ トは 、 製 品 構 成 や 設 計 変 更 あ る い は エ フ ェ ク テ ィ ビ テ ィ の 情 報 な しで 、

部 品 を 認 識 す る の に 使 用 され る。 こ の サ ブ セ ッ トの 中 の 全 て の エ ン テ ィテ ィは 簡 単 な イ ン

ス タ ン ス で 表 され る。 この サ ブ セ ッ トを使 用 す れ ば 廉 価 な トラ ン ス レー タ を 開 発 す る こ と

が で き る。(★ 印 は 、 上 位 型 エ ン テ ィテ ィを示 す 。)

apPlication _context

★apPlication
_context_element

apPlication _protocol_defin'ition

approval

★apProva1
_assign皿ent

apProval _date_time
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approval_person_organization

apProval_role

apProval_status

caIendar_date(orordinal _dateorweek_o£_year_and_day_date)

cc_design_apProval

cc_design _date_and_time_assignment

cc _design_person_and_organization_assignment

cc_design_security_classi丘cation

coordihateduniversaltimeoffset

★date

dateandtime

★date
.and.time.assignment

datetimerole

localtime

mechanicalcontext

OrganlzatlOn

pe「son

person_and_organization

★person
_and_organization_assignment

person_and_organization_role

product 、

product_category

★product
_context

product_de五nition

product_definition_context(ordesign_context)

★product
_de且nition_f()rmation

product_definitionＬbrmation_with_specified_source

product_de丘nition_shape

product_related_product_category

*property
_definition

security _classification

★SeCurity
_CISSifiCatiOn_aSSignment

security_classificationＬeve1

〔 レベル2:ProductIdentification,StructureandEffectivity〕

このサ ブ セ ッ トに は設計 変 更情 報 はな く、 部 品 と アセ ンブ リ構 造 を認 識 す るた め に使

用 され る。 数量 と共 に全 ての タイ プの製 品 関係 を表 す。 このサ ブ セ ッ ト.は、 レベ ル1の エ

ンテ ィテ ィな らびに次 の エ ンテ ィテ ィを含 む。
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alternate_product_relationship

areameasurewithunit

areunlt

★assembly
_component_usage

assembly _component_usage_substitute

cc _design_certification

certification

★certification
_assignment

certification _type

configuration_design

configuration _effectivity

configuration_item

context _dependent_unit

conversionbasedunit

dated _effectivity

design _make_from_relationship

dimensional_exponents

★effectivity

length _measure_with_unit

length_unit

lot_effectivity

massmeasurewithunit

massunlt

★measurewithunit

★namedunit

next _assembly_usage_occurrence

product_concept

product_concept_context

product_definition_effectivity

product_definition_relationship

*product
_definition_usage

promlssory_usage_occurrence

quantified_assembly_component_usage

serial_numbered_effectivity

★siunit

specified_higher_usage_occurrence

supPlied_part_relationship

volumemeasurewithunit
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volumeunit

〔 レベ ル3:EngineeringChangeIdenti丘cation〕

こ の サ ブ セ ッ トは 部 品 の バ ー ジ ョ ン とそ れ らの 関 係 を 認 識 す る た め に 使 用 さ れ る。 レ

ベ ル1あ るい は レベ ル2の サ ブ セ ッ トと連 携 して 使 用 さ れ
、 レベ ル1あ る い は レベ ル2

及 び次 の エ ンテ ィテ ィを 含 む 。

★action

★aCtiOn
_aSSignment

actiondirective

actionmethod

★aCtiOn
_requeSt_aSSignment

aCCtiOn_requeSt_SOIutiOn、

aCt10n _requeSt_StatuS

aCtlOnStatuS

change

change _request

directedaction

★eXeCUtedaCtiOn

Start _requeSt

startwork

versioned_action_request

〔 レベ ル4:ConfbrmanceClasslEntities〕

こ の サ ブ セ ッ トは 、 これ ま で に述 べ た サ ブ セ ッ トに含 まれ て い な いCC1エ ン テ ィテ ィ

を 含 む 。 こ こ に リス トさ れ た エ ン テ ィ テ ィ と レベ ル1,2及 び3の エ ン テ ィテ ィと 共 に使 用

され た場 合 、 全 て の エ ン テ ィ テ ィ と な る。 これ ら は 、 所 属 、 種 々 の 関 係 や 参 照 文 書 に使 用

さ れ る。

★address

apProval _relatiohship

cc_design_contract

cc_design二speci6cation_refbrence

contract

★COntraCt
_aSSignment

contract _type

document

★documentreference

document_relationship

document_type
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document _usage_constraint

documentwithclass

organization _relationship

o「9anizational _address

organizational _project

personaLaddress

product_definition_with_associated_documents

shape _aspect

shape _aspect_relationship

(4)ま とめ

IBMCharlotteのSTEPの 取 組 みで は、ISO国 際会議 に参加 しSTEP規 格 開発 に貢献 し、

STEPに 関 す る状 況 を正確 に把 握す る と共 に、 実用化 プ ロジ ェク トに参 加 し幅広 い分 野か

ら実装技 術 を蓄積 して い る。

また、STEPセ ミナー で は、単 発 的 でな く体系 的 な コー スが開 催 され て お り、 要 請 があ

れ ば海外 で も開催 す る との こ とで あ った。STEP実 用化 の立 上 が りの時期 には、 こ うい っ

た もの を利用 す るこ とも一つ の方法 で あ る と思 う。

STEPとPDMで は、規格化 につ いて もPDMで のSTEP技 術 の検 討が は じま り、PDES,

Inc.やProSTEPを 中心 にPDMス キー マの検 討 が始 め られ て い る。IBMが 扱 うダ ッソー

シ ステムズ社 のCATIAに もPDMデ ー タ交 換機 能 の実装 が進 め られ てい る。 これ ら標 準

化 の動 き、 な らび に商 用PDMシ ステ ムの対応 状況 を注視 してい くことが必要 と考 え る。

(な お、1998年2月26日 付 け(日 本 時 間)で 、IBMと ダ ッソー シ ステ ムズがPDMII市 場

に向 け て提 携 を 行 った。 ホー ムペ ー ジhttp://www.ibm.cojpの プ レス リ リー ス に掲 載 され

た 内容 を添 付 す る。)

一175一



[ご 参考 資料]IBM(R)と ダ ッソー システ ムズがPDMII市 場 に向けて提 携

1998年2月26日

〔米 国 ノー スカロ ライナ州 シ ャー ロ ッ ト&フ ランス ・パ リ2月25日(現 地 時間)発 〕

IBMコ ーポ レー シ ョン(本 社:米 国 ニ ュー ヨー ク州 アー モ ン ク、会 長:ル イス ・V・

ガースナ ー)と ダ ッソー シ ステム ズ(本 社:フ ラ ンス ・パ リ、会 長:ベ ル ナー ル ・エデル

ステ ン)は 、新 た な市場 で あ るPDMII(ProductDevelopmentManagementII)市 場 に

向けた、業務改 革、コ ンサル テ ィング、導 入 サー ビ スな どの統 合 ソ リュー シ ョン提供 を 目

的 に提 携 したと発表 しま した。

PDMIIに よ って、お客様 は製 品 の開発 プ ロセ ス全 体 にお いて、業務管 理 の実施 や、

製品 自体 の情報 、 デザ イ ン、 開発 、製造 な どのプ ロセ スに関す る情報 を含 む大 量 のデー タ

の適切 な利用 がで きます。

IBMと ダ ッソー シ ステ ム ズ のPDMIIソ リューシ ョン は、PDM(ProductData

Management)とVPDM(VirtualProductDevelopmentManagement)と い う2っ

の分野 を統 合 して い ます 。お 客様 は両社 のPDMIIソ リュー シ ョン を利用す る ことで、

製 品の ライ フサ イ クル を通 じて、よ り優 れ た デー タ管理 や モ デ リン グ、シ ミュ レー シ ョン、

製 品情報 の管理 を行 なえ ます。

IBMと ダ ッソー シ ステム ズの合 意 内容 は次 の とお りです 。

一ダ ッソー システ ムズが全 額 出資 の関連 会社 と して エ ノヴ ィア社 を設 立 し、PDMIIソ

リュー シ ョンの開発 を行 ない ます 。 本社 は ノー スカ ロラ イナ州 シ ャー ロッ トです。

-IBMは 新 たに世界 的規 模 で2つ の組織 を設 立 します。1つ はIBMPDMIIソ リュ

ーシ ョンズで、エ ノヴ ィア社 の製 品の営 業 と販売 を担 当 し、もう1つ はIBMエ ンター

プラ イズ ・エ ンジニ ア リング ・サー ビスで コ ンサ ルテ ィング、導入 サー ビスを提供 します。

一ダ ッソー シス テムズ はIBMの 製 品デ ー タ管 理 ソ リュー シ ョン「プ ロダ ク トマ ネージ ャ

ー(ProductManagerTM)」 をソー ス コー ド、知 的所 有権、 各 種 スキ

ル、 商標 を含 め、4,500万 ドル で買収 します。 最終 的 な承認 は、 当局の 規制 条件 や

通常 の 締結条件 を満 た して い る ことを確認 した上 で行わ れ ます。

この発表 に関連 して、 ジ ョエル ・レムキ が エ ノヴ ィア社 のCEOと して指名 され、 ダ ッ

ソー システ ムズ社 長 であ るベ ル ナール ・シ ャー レス に報 告 します。 レム キ氏 はIBMグ ロ

ーバル ・マニ ュフ ァクチ ャ リング ・インダ ス トリー ・ユ ニ ッ ト におけ る ソ リュー シ ョン部

門のゼ ネ ラル ・マ ネー ジ ャー で した。

IBMと ダ ッソー シ ステム ズが提 供 す るPDMIIソ リュー シ ョンは、以下 の2つ の製

品 ライ ンとな ります 。 これ らはCADと は独 立 したオ ー プ ンで コラボ レー トな環 境 を実 現

し、 お客様 は製品 の ラ イフサ イ クルを通 じて、各 地 に分 散 した部 門 や仕入 先、 パ ー トナー

との間で、 製品 とプ ロセ スに 関す る情報 をグ ラ フ ィカル に定義 し、管 理、 共有 で き ます 。

-ENOVIA .VPM(VirtualProductModel):VPDMに 向 けた ソ リュー シ ョン

で、 パ イロ ッ ト ・プ ロジ ェク トによ るテ ス トを経 て、1998年 中 頃 に販 売 開始 す る予
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定 です。 この ソ リュー シ ョンは、 製品 の定義 と製造 プ ロセスの 明確 化 、構成 、 最適 化 が

可能 で、 よ り優 れ た製 品開発 に向け た業 務改 善 を実 現 します。製 品 の異 な る部 品 間や、

部 品の製 造、 組み 立 てをお こな うプ ロセ ス間 を関連 づ けます。 さ らに、設 計、 開発 、製

造 な どを担 当す る関連部 署 にあ らゆる変更 を送れ ます。

-ENOVIA .PM(ProductManager):PDMに 向けた ソ リュー シ ョンです。 製 品

デー タ と文書 の よ りよい管理 が 可能 とな ります。 この ソ リュー シ ョンは、製 品 の ライ フ

サイ クル を通 じて、 デー タの配布 プ ロセ スを管理 し、様 々な地 域 で情報 を得 る ことを可

能 に します。

これ ら2つ のPDMIIソ リュー シ ョンは、ERP(エ ンター プラ イ ズ ・リソー ス ・プ

ランニ ング)が 生産 プ ロセ スを統 合す るの と同様 に製品 開発プ ロセ スを統 合 します 。 さ ら

に、各 地 にあ る部 門 間 のプ ロセ ス と製 品の ライ フサ イクル全体 のプ ロセ ス相 互 のや りと り

を可能 に します。

お客 様 はPDMIIソ リュー シ ョンを、IBMと ダ ッソー シ ステム ズの新 しい低価 格 で

高速 なJAVA対 応 のWebブ ラ ウザ ーで あ るCATwebnavigatorと 、 こ

の製 品の持 つ4Dグ ラ フ ィック機 能 と合わせ て利用 す る ことで、 仮想 製 品モ デル の情報 お

よび、 あ らゆ る活動 に おいて 必要 な情 報 を入 手 で きます。

ダ ッソー シス テムズ会 長兼CEOで あ るベル ナール ・エデル ス テ ンは 、次 の よう に語 っ

てい ます。 「今 回 の合 意 は新 しいPDMIIマ ー ケ ッ トで のIBMと ダ ッソー シ ス テム ズ

の長期 に渡 る協 力関 係 を強化 す る ものです。 これ らの新 たな製 品 ライ ンに よ って 、我 々は

お客様 に革 新 的な製 品 ・ソ リュー シ ョンを提 供 し、株主 への価値 を高め る とい う我 々の長

期 的 な コ ミ ッ トメン トを実行 して きます。

ダ ッソー シ ステムズ の社長 で あ るベル ナール ・シ ャー レスは、次 の よう に語 って い ます。

「今 回の発 表 に よ って 、 ダ ッソー システ ムズ はデ ジタル ・エ ンター プ ライ ズ とい う ビジ ョ

ンを さ らに実行 で き る ようにな ります 。IBMと ダ ッソー システ ムズの提 携 に よ って、 コ

ンサル テ ィン グか ら実施 までお客 様 の要求 に応 え られ ます。真 に統 合 され た製品 の ポー ト

フ ォリオを作成 す る こ とで、 製 品開発 へ の志 向と我 々のお客様 が行 な って い る全 社 レベ ル

で の製 品 デー タ管理 に対 応 で きます。 」

「我 々は、 新 たな統 合 され たPDMIIソ リューシ ョンに含 まれ るプ ロ ダ ク トマ ネー ジ

ャーを機能 拡 張す るた め の研 究 開発 に投資 して い く予定 です。 既 にプ ロダ ク トマネ ー ジ ャ

ー を利 用 して い るお客様 は、 新 たな製 品 ラ インを早 く利 用 でき、投 資 を保護 で き ます 。」

IBMグ ロー バル ・マニ ュフ ァクチ ャ リン グ ・インダ ス トリーの ゼ ネラ ルマ ネジ ャー、

グ レッグ ・ロ ックは次 の よう に語 ってい ます。 「新 しい エ ノヴ ィア社 の ソ リュー シ ョンに

よ って、 お客様 はよ り多 くの改善 と品質 を高め る のに役 立つ で しょう。 ま た、設 計 の初期

段 階 での情 報 共有 への ニー ズ に対 応 し、 さ らに製造部 門で の製 品情報 の一元 管理 も可能 と

な ります。 ダ ッソー シス テムズ の研究 開発 への 投資 と、IBMの サ ー ビス、 コンサ ル テ ィ

ング能 力 に よ って、 我 々は世 界 でお客 様 に ソ リュー シ ョンを提 供で きます。 」

以 上
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IV.平 成9年 度調査普及委員会活動一覧

`





】V.平 成9年 度調査普及委員会活動一覧

(1).セ ミナー開催

1)欧 州 におけるSTEP技 術の最新動向－ICS社

期 日 平成9年6月17日

場 所 当協会STEP推 進セ ンター会議室(東 京都江東区)

参加者20名

内 容ETAPプ ロジェク トとICS社 システムの紹介

2)CALS/STEPに よる製造業のデジタル ・プロセス改革

期 日 平成9年8月20日

場 所 北海道大学学術交流会館会議室(北 海道札幌市)

参加者96名

内 容STEPの 紹介

3)CALS/STEPに よる製造業のデジタル ・プロセス改革

期 日 平成9年12月18日

場 所 福岡ソフ トリサーチパーク会議室(福 岡県福 岡市)

参加者54名

内 容STEPの 紹介

4)AP203の 基礎 と概要

場 所 青海 フロンテ ィアビル会議室(東 京都江東区)

期 日 平成9年8月29日

参加者102名

内 容 アプ リケーシ ョンプロ トコルの解説 としてAP203関 連

5)プ ラン ト関連APの 概要

期 日 平成9年11月13日

場 所 タイム24ビ ルセ ミナールーム2(東 京都江東区)

参加者43名

内 容 アプ リケーシ ョンプロ トコルの解説 と してAP221関 連

(2).展 示会 出展

1)ICCAS★97(10月)に パ ネル の展 示

2)CALSEXPOInternational1997(11月)にSTEP、HLDAI紹 介 の ため の映 像 、

パ ネ ル によ る紹 介 とAP224(生 産設 計)の デ モ を出展

(3).セ ミ ナ ー テ キ ス ト

1)rCALSISTEPに よ る 製 造 業 の デ ジ タ ル ・プ ロ セ ス革 新 」(1997.820)

2)「AP203の 基 礎 と概 要 」(1997.8.29)

3)「 プ ラ ン ト関 連APの 概 要 」(1997.11.13)
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4)rCALS!STEPに よ る製 造業 のデ ジ タル ・プ ロセス改革 」(1997.12.18)

(4).報 告書

1)平 成9年 度STEP実 用化 に向けての調査研究報告

2)AP203解 説書

3)CALS!STEP連 絡会技術討論資料 集一1

4)STEP用 語集

(5).海 外 調 査

1)欧 州 調 査

期 間:平 成9年10月13日 ～17日

調 査 員:JSTEP技 術 部 上 田 正 二 、 堀 越 裕 道 、 小 高 浩 、 奥 保 正

訪 問 先:

①AITAEROSPATIALE(Paris,フ ラ ン ス)10月13日(月)

②DassaultSystemes(SuresnesCedex,フ ラ ン ス)10月14日(火)

③RPKUniversityofKarlsruhe(Karlsruhe,ド イ ツ)10月15日(水)

④lnstitutProduktionstechnikundAutomatisierung(Stuttgart,ド イ ツ)

10月16日(木)

⑤CAD-LAB(Bologna,イ タ リ ア)10月17日(金)

2)米 国調査

期 間:平 成10年1月27日 ～2月2日

調 査員::JSTEP技 術 部 堀 越 裕 道、竹 内 斎之 郎、 小高 浩 、奥 保 正

訪問先:

①㎜ITECH(ア ー リン トン)

②IBM(シ ャー ロ ッ ト)

③Dr.M.Hardwickよ りNIIIPプ ロジ ェク ト状況 調査(オ ー ラ ン ド)

④ISO会 議 で のSTEPTutorialに 出席(オ ー ラ ン ド)

以上
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