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この報 告 書 は,日 本 自転車 振 興 会 か ら競輪 収 益 の一 部 で あ

る機 械 工業 振 興 資金 の補 助 を受 け て 昭和47年 度 に実施 した

「コ ン ピュ ー タ階層 シ ス テ ムの 研 究 」の成 果 を と りま とめ た

もので あ ります 。
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情報 化社 会 の伸展 と相 侯 って経 営活 動 に著 しい変 貌 を遂 げ つつ あ る産 業 界 に

おい て,経 営 者 が安 定 した企 業経 営 を維 持 して い くため に は,経 営 のた め の関

連情 報 を十 分 に活 用 し て適 確 な意 思決 定 を行 な う必 要 が あ ります 。

当財 団 は昭和 砧 年度以 来,こ のよ うな経 営 の ため の関 連 情報 を必要 に応 じて

経 営者 に提供 す る,い わ ゆ る経 営情 報 シス テ ムの研 究 を と りあげ,コ ン ピ ュー

タを有 効 に利 用 して合 理 的 な経 営情 報 シ ステ ムを確立 す るた め の研 究 を実 施 し

て お ります が,昭 和47年 度 には,そ の 一環 と して,生 産 企 業 に おけ る経 営 の た

め の 「計 画機 能 」 と生 産 のた め の 「実 施機 能 」を ル ー プ状 につ な いで構 成 した

情 報 シス テ ムを考察 し,と くに 「実施機 能 」 の動 特性 を考 慮 した 場 合に お け る

情 報処 理 シ ス テム の分 割,階 層 化 につ いて理論,模 擬 実験 の両 面 か ら検 討 しま

した 。

そ の結果 と して.ト ップ ・マ ネジメ ン ト ・レベル の経 営情 報 を,状 態 変化 の

激 しい生 産活 動 の制御 に直結 した オペ レー シ ョナ ル ・レベ ルの管理 情報 と連 携

させ るた め には,企 業 の情報 処理 シス テ ムを,各 レベル の管 理 サ イク ルに応 じ

て分 割 し,情 報処 理 の機 動 性,信 頼 性 の観 点.か ら階 層 化 す る こ とが 効果 的 で

あ る との結 論 を得 ま した 。

こ こに,今 年度 の研 究実 施 にご尽 力 な らび に ご支 援 を賜 わ った,若 松 清 司,

成田誠 之 助,高 森 寛,白 井五 郎,小 林偉 史,水 谷芳 史.平 川保 博.島 野 滋雄 の

各 氏 お よ び関係 各位 に心 よ り感謝 の意 を表 します と と もに,こ の報 告 書 が 各方

面 に活 用 されわ が 国情 報 処理 産 業 の発展 の 一助 とし て寄 与 で きれ ば幸 い に存 じ

ます 。

昭和48年5月

財 団法人 日本情報処理 開発セン ター

会 長 難 波 捷 吾
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1章' 総 論

1.1研 究 の 目 的

昭和46年 度の 事業 報告 書 「機械 工 業 にお け る制 御情 報 シス テ ム」 にお いて,

経 営 の た めの情 報 シ ス テ ムに は,ト ップ ・マ ネ ジ メン トが オペ レー シ ョナ ル ・

レベル の管理 者 に情 報 の提 供 を求 め て意 思決 定 を行 な い,そ の 結果 を 指示 す

るとい う情 報 の流 れ と,オ ペ レーシ ョナル ・レベ ルの管理 者が 現場 の デー タ

に意 思 決定 を行 な い,そ の 処理 を トップ ・マネ ジ メン トに報 告 して,そ の後

に続 く処理 に対 して 判断 を 求め るとい う情 報 の 流れ が あ る こ とを 指 摘 し,各

レベ ル ご とに異 な るサ イ クル ・タ イムを も った 情 報 の ルー プを うま く リンク

させ て情報 処理 シ ス テ ムを 分割,階 層化 す る ことの必 要 性 を強調 した 。

この よ うな昨 年度 事 業 の結 論に 基 づ いて,昭 和47年 度 の事 業 で は .時 々刻

刻 状 態 が変化 す る.い わ め る動態 的 な組 織 を 管理,'運 用す るた めの 情 報 処理

シス テ ムを考察 し,階 層 構 造 を と った情 報処 理 シ ス テ ムの 合理 性 を ,情 報 処

理 の機 動性 や信 頼 性 の観 点 か ら評価 す る技 法 に つ い て調 査研 究 した 。

情 報 は利 用 して こそ価 値 が あ る 。言 い換 え る と,ど ん なに 高 級 な コ ン ピュ

ー タで 高度 の 処理 を ほ ど こ した 情 報 で あ
って も利 用す る時点 に 情報 の提供 が

間に 合わ なけ れ ば,情 報 の 価値 は失 わ れ る ことに な る。情 報 処理 シ ステ ムの

使 命 は,単 にす べ て の情報 を数字 や 文 字 で打 ち 出す ことに ある ので は な く,

利 用で きる タイ ミン グで正 確 な情 報 を提 供す る こ とに あ る。大規 模 な組 織 を

管理,運 用す るた め の情報 を正 確 に 作 り出す た め に は,で き るだ け 多 くの箇

所 か ら最 新 の デー タを収集 して 情報 処理 シ ステ ムに送 り こむ 必要 が あ る。 こ

の よ うな 測定 デ ー タの多様 性 と新鮮 さのか ね あ い は,と くに.動 態 的 な組 織

の情 報 処理 システ ムを設計 す るに あ た って十 分 に考慮 しなけれ ば な らな い問

題 で あ る 。多 くの箇 所 か ら デー タを収 集す るた めに あ ま り時 間を と りす ぎ る

と情 報 の 提供 を 間 に 合わ せ るに は情 報 処理 の 手間 をはぶ か な{ナれ ば な らない。

-1一



い っぽ う,情 報 処 理 に時 間 をか け よ う とす ると,測 定 点 の数 を減 ら して デー

タの収 集 時 間 を短縮 して や る必要 が あ る 。入 力 デー タを 多 くして情 報 処理 の

内 容 を簡 単 に す るこ とも.入 力 デー タを少 くし て情 報 処理 の 内容 を充 実す る

こと も,と もに 度を過 ごせ ば情 報 の価値 を失 わ せ る ことに通 ず る。 と くに.

・一デー タの収集 時 間を短 縮 して も情 報 処理 に 時 間 を十 分 に か け たの で は ,古 い

入 力 デご タを使 って情 報 を 作 り出す こ とにな る ので,変 動 の 激 しい組 織 を管

理,・運 用す る情 報 処理 シ ス テ ムの場 合 には,出 力 情報 の 価値 が 低 下 す る こと

よ りも,む しろ この よ うな管 理,運 用 のた め の情 報 が組 織 に乱 れ を与 えて し

ま う恐 れ の あ る こ とに留 意 す べ きで あろ う。 こ こに.経 営 の た めの情 報 処 理

シ ス テ ムを,ト ップ ・マ ネ ジ メ ン トか ら現 場 の管 理 者 に いた る各 レベ ルの管

理 サ イク ル とい う尺 度 で 分割,階 層化 す る意義 が あ る。

情 報 処理 システ ムの 階 層化 にあ た って は,企 業 の業種 や 規 模 に適 合 した 設

ド計基 準 を選 定 しなけ れ ば な らない 。 と くに経 営活 動 の た め の計 画機 能 と,生

、産活 動 のた め の実 施機能 との 間の情 報 のや りと りに人 間 が介 入 す ると,情 報

:処 理 シス テ ムの機 動性 が どの よ うに 向 上 し,コ ン ピュー タの負担 が どの く ら

い軽 減す るか な どを定量 的 に把 握 す る ことが必 要 で あ る。 この よ うな観 点 か

ら,・わ が国 の経 営 情 報 シ ス テ ムにお い ては,企 業 の トップ ・マ ネ ジメ ン トや

現 場 の 管理 者 が情 報 処理 シス テ ムの 出力情 報 を適 確 に理 解 し,組 織 の管 理.

運 用を 誤 りな く遂行 す るた め の必要 条 件 として,日 本 語 が もつ漢 字 か な湿 り

文 の特 長 を十 分 に活 か す情 報 処 理技 術 の 確立 が 重要 な課 題 で あ る。 、

'l H階 層 構造 の情 報 処理 シス テ ムに 関す る研 究 の 目的 は,情 報 処理 シス テ ムの

1:設 計基 準 を,単 に経済 性 だ け で な く,情 報 処理 の信 頼性.機 動性,使 いや す

・さな どに置 い て,経 営 のた め の情 報 処理 シ ス テ ムを階層 化 す る ことの 合理 性

を解 明 す る こ とに あ る 。

Lrい ・ 二'..

i沌2㌧ 報:清 書 の 概 要

∴当財団では.45年 度以来.経 営情報システムに関す る調査研究の成果 とし
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て ・45・ ・SOO4'「 経営 情 報 シス テ ムの理 論 とサ ブシス テ ム」,44_8005

「中堅 企 業 のMIS構 造 」,45-SOO4「 機械 工業 の生産情 報 シス テ ムにお

け る意 思決 定機 構 の 解析 」,46-SOO7「 機 械 工 業 におけ る制御 情 報 シ ス テ

ム」 とい った 一連 の 報告 書 を とりま とめ て い る 。

今 年 度の報 告 書 は8つ の章 か らな ってお り,各 車 で それ ぞれつ ぎ の よ うな

内容 を と りま とめ て い る 。す なわ ち,第1章 「総論 」では,研 究 の 目的 を記

述 して,階 層 構 造 を とった情報 処 理 シ ス テ ムに関す る研究 事業 の背 景を 明 ら

か に してい る。第2章 「情 報 処理 シ ステ ムに お け る階層構 造 の 分析 」で は,

シス テ ム階層 化 の利 得 を理 論的`二考 察 して,情 報 処理 シス テ ムを階 層構 造 に

す る ことの必 要 性 を究 明 して い る 。第5章 「階層 構造 を とった情報 処理 シス

テ ムの 事例 」で は,階 層 構造 を と った情 報 処理 シ ステ ムの事例 と し て,電 力

事業 に おけ る情 報 処理 シ ス テ ムに つ い て ハー ドウェア 「 ソ フ トウェ アの両 面

か ら考察 を加 え てい る。 また,鉄 鋼業 に お け る情 報処 理 シ ステ ム も紹 介 して

い る。第4章 「階層 構 造 を と った情 報 処理 シ ステ ムの 評価 」で は.情 報 処 理

シス テ ムの信 頼 性 に 関す る評価 の新 しい 方 式 につ い て解説 し,こ の 評価 方 式

を模 擬実験 に よ って検 証 す る ととも に,階 層 構造 を と った情 報 処 理 シ ステ ム

の信 頼性 に 関す る評価 を 行 な って い る。第5章 「動 態 的な組 織 にお け る情 報

の価値 」で は,情 報 処理 システ ム階 層化 の 必 要 性 を定量 的 に把 握す る こ と に

関 連 して,制 御 情報 シ ス テ ムに おけ る情報 の価 値 を数式解 析 お よび模 擬 実験

に よ って検 討 し,時 間の変 化 に と もな って 情 報 の価 値 が大 き く変 化す る こ と

を解 明 して い る 。第6章 「階層 構 造 を と った 情 報処 理 システ ムの構 築 」で は,

製 糸 工場 を 階層 構造 の情 報 処理 シス テ ムで管 理 した 場 合,な らびに,情 報検

索 を階 層構 造 の問診 形 式 で行 な った 場 合 につ い て モデルの構 築 を記 述 して い

る 。第7章 「カ タカナ入 力漢字 か な湿 り文 出 力方 式 に よる 日本語 情 報 処 理 シ

ス テ ムの実 験 的考 察 」で は,日 本 語 の文 章 を扱 か った コン ピュー タ出力 情 報

につ い て,そ の価 値 を 高 め るた め の,漢 字 か な 湿 り文 に関す る入 出 力方 式 の

実験 結果 を解 説 して い る。 第8章 「今後 の 課 題 」で は,情 報 処理 技 術 の 合理
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,性 が,単 に定常状態における機能ばか りでな く,異 常状態における機能をも

考慮 して強調 され るべ きであ り,そ のために も,経 済性 と信頼性のかねあい

を考慮 して,情 報処理システ ムの効率や合理性を定量的に評価す るための基

準を明確にす ることが今後の課題 とな ることを指摘 してい る。

'

「
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2章 情報処理システムにおける階層構造の分析

2.1階 層 構 造 へ の ア プ ロ ー チ

2.1.1階 層 構 造の概 念

「シス テ ム」 と同様 に 「階 層 構造 」 も,現 実 の 事物 や現象 の もつ固 有 の

性 質 で あ るか ど うか とい う よ りは む しろ,人 間が現 実 の事物 や 現 象 を理 解

し,把 握 するときにおける,人 間 の認識 の仕 方 の特 徴 で あ る とみたほ うが便

利 で あ る。

もっ と も認 め やす い階 層 構造 は,い くつか の部 分や 要 素が 連 結 され,集

まって,あ る全体 を作 り,さ らに,そ れ が い くつ か集 ま って よ り大 きな 全

体 を形 づ く る… … … とい った,い わ ば,全 体 と部 分 の 関係 と もい うべ き階

層 構造 で あ る。

この よ うな システ ム とそ の サ ブ シス テ ムとい う関 係 構造 は,た とえば ,

素 粒子 か ら宇 宙 にい た る 自然 界の階層 構造 や,細 胞 か ら組 織,器 官,人 体

を経 て人類 社 会全 体 にいた る人 間 界 の階層 構造 な ど,い たる と ころ に認 め

る こ とが で きる。

同様 に,人 間 の手 にか わ る複雑 な人 工 シス テ ムや機 械 シス テ ムにお い て

も,ま た,社 会 組織 にお いて も,階 層 構 造 で考 え たほ うが把握 しやす い。

と くに,人 間 の組織 体 や 人工 シス テ ムが 目的追 求 の活動 とか 問題 解決 とか

意 思決 定 を行 な うた め の もの と して存 在 す る場 合 には,意 識的 にせ よ,無

意識 的 にせ よ,階 層 化 され た活動 構 造 を とるのが普 遍 的 の よ うで あ る。

この よ うにみ て くる と,自 然,生 物,社 会を含 め て,シ ス テ ム と考 え ら

れ る対 象 は なん らかの階 層 構 造 を な して い る とみ る こ とが で きる。

2.1.2階 層構 造 の展 開

階層 構造 の概 念 とか普 遍性 の展 開 は今 に始 ま った こ とでは ない 。 そ れ が

今 日脚 光 を浴 びか け て い るの は,複 雑 な シス テ ム を改 良 また は,構 築 す る
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際,階 層 構造 を意識 的 かつ積 極 的 に活 用 し,そ れ を システ ム形 成 の基礎 に

し よ うとい う試 み が最 近 の傾 向 と してみ られ るか らで ある。 そ こで,そ の

理 由 を探 ってみ よ う。

現 代 を特 徴 づけ るもの のひ とつ と して,複 雑 な組 織 を もった 巨 大 な シス

テ ムの登 場 をあ け る ことが で きる。 と くに,1950年 代 あた りか ら,産

業 部 門 では鉄 鋼,電 力,石 油 な どの 企業 にお い て,そ の設備 や操業 が複雑

化 し,巨 大 化す る傾 向 が加 速 され た。 シ ステ ムの巨 大化 や,そ れ に伴 う複

雑 化 な どは,シ ス テ ムを管 理,統 制 す る面 に も,あ らた な問題 を提起 した。

さ らに,.シ ス テ ムの規 模 の増 大 に加 え て,産 業 におけ る操 業,運 転 の変 化

や 経済 ・技術 な どの外 部環 境 の変化 も激 し くな って くる傾 向が あ り,こ れ

らの変化 に対 して,す み や か な対 応 の必要 性 が増 大 した。 この よ うな環 境

の もとにお い て,自 然 発 生 的 な管理 ・統 制 では 十 分対 処 で きな くな り,新

しい理 論 とか,科 学 的 な道 具 とか,そ れ らの基 盤 と なる社会 的変 革 な どが

必 要 とな って きた。

2.1.5コ ン ピュー タ ・システ ム の進展

この よ うな現 状 の も とで,よ り効 果 的 な管 理 ・統 制 を求 め る動 きは,2

つ の方 向 に顕 著 に あ らわれ て い る。1つ は新 しい理 論 の展 開 で あ り,も う

1つ は科 学 的道 具,す なわ ち,コ ン ピュー タの発 展 で あ る。 ま ず,新 しい

理 論 と して制御 理 論,シ ス テ ム工 学,組 織 論 な どが導 入 され,複 雑 で大規

模 な システ ムや組 織 の設 計 と運営 につ い ての技 術 の伸展 を促 した。 階層 構

造 につ い ては,ま だ理論 的 に解 明 し きって い ない。制 御理 論,シ ス テ ム工

学,組 織 論 な どは,効 果 的 な管理 ・統 制 に 関す る理 論 や技 術 にす ぎな い。

つ ぎに,こ れ らの理 論 や技 術 を実 施 す る』に あた って の道 具 と して,決 定 的

と もい え る役 割 を果 しつ つ あ る のが コ ン ピュー タで あ る。 コ ン ピュー タは

管 理者 の情 報 処 理 や意 思決 定 の能 力 を飛躍 的 に拡 大 し,比 較 的構 造 が単 純

で定 常 的 な情 報 処 理 とか意 思 決 定 と いった仕 事 につ い ては,す で に人 間 の

肩代 りを しつ つ あ る。
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今 日 では,高 性 能 の プ ロ セス ・コ ン ピュー タや,ミ ニ ・コンピュー タを比

較 的安 価 に購 入 で きるた め,こ れ らを生 産 工程 の各 所 に導入 し,制 御 用 の

専 用 コ ン ピュー タ と して盛 ん に用 い る よ うに なっ た。 また,そ れ ら が互 い

に連 結 され て コ ン ピュー タ ・シス テ ムを形 成 し,さ らに,巨 大容量 の フ ァ

イル を もつ ビジネ ス ・コンピ ュー タ とも連 結 され ようと して い る。 電 力 事

業,鉄 鋼 業,化 学工 業 な どは コン ピュー タの高 度利 用が 現在 急 速 に進 行 し

つ つ あ る代 表 的 な産 業部 門 であ る。

人 間 と機 械 が複 雑 にか らみ あ っ た大規 模 な シス テ ムでは予期 しに くい問

題 が 発生 して くる。人 間 の手 で作 られ た物理 的 な組織 といえ ども,新 しい

コ ンポ ーネ ン トがつけ 加 え られ て ,コ ンポ ー ネ ン ト間の 関 係が複 雑 化 し,

巨 大 な組織 に成 長 する と,組 織 の 中 での 相互 干 渉い かん に よって は,そ の

組織 は 当初 予想 も しなか っ た複雑 な性 質 や行 動特性 を もちは じめ る。 そ の

よ うな組織 を,経 済性,即 応性,安 全性,信 頼性 な どとい った多 元的 な評

価 基 準 を考 慮 して管理,統 制 す る機 構 の確 立 が必要 とな って きた。 ま して,

そ の よ うな複雑 で巨大 な組 織 の管 理 ・統制 を,無 数 の コン ピュ ー タを連 結

した コ ン ピュー タ ・シス テ ムで行 なお う とす る ときには,信 頼 し うる技 術

的,理 論 的基 盤 とか,よ り適 切 なア プ ロー チの確立 が問題 とな る。 そ こに,

きわめ て可 能性 に富ん だ 基盤 と して,階 層(ハ イア ラキ)構 造 の考 え方 が

あ らた に注 目され る よ うにな り,大 規模 な組 織 とそ れ を管理,統 制 す る情

報処 理 システ ムの構築 に あた って階層 構造 を積極 的 に活用 され よ う と して

い る。

2.1.4階 層 構造 の形 成過 程

階層 構造 は,す で に存 在 して い る組 織 を再 編 成 した り,あ る いは ま た,

そ れ を管 理,統 制 す る情 報処 理 シ ステ ムを再 編成 した りす る過 程 で,自 然

に生 れ て くる もので あ る。 複雑 で 大規 模 な組 織 を,一 挙 に ,設 計 した り構

築 す る こ とは希 で あ り,は じめ は,比 較的 小 規模 で単 純 な工 程 や情 報 処理

シ ステ ムが い くつ か別 個 につ くられ ,そ れ らは ほ とん ど干 渉 な し に活動 す
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る。 そ の うち,当 初作 った 局 所的 な情報 処 理 シス テム を連 結 す る よ うにな

り,そ れ らの 小規 模 な情 報処 理 シス テ ムを協 調,統 合 す るた めの総 合 的 な

情報 処 理 システ ムが作 られ る。 この過 程 が累積 して,大 規 模 な情 報 処理 シ

ス テ ムに成長 して い く。 た とえば,電 力事業 の場合 で も,あ る期 間を とお

して,す で に存 在 して い た電 力系 統 が段 階 的 に結 合 され,次 第 に大 きな電

力系統 を形成 して い った。 そ して,電 力系統 の規模 が大 き くなって い く過

程 に歩調 を あわせ て,コ ン ピュー タの利 用 が盛 ん にな り,複 合 的 な コン ピ

ュー タ ・シス テ ムが実 現 さ れ よ うと して い る。 ま た,鉄 鋼 業 におけ る情 報

処理 シス テ ムの形成 過 程 をみ て も この事実 は 明 白 で あ る。 鉄鋼 業 で は高炉

・転 炉 ・各圧 延 ラ インな どの 制御 を 中心 に導入 され た プ ロセ ス ・コン ピュ

ー タ と ,オ フ ラ イン業 務 処理 か ら発 展 した汎 用 ビジネ ス ・コ ン ピュ ー タを

利用 す る2つ の流 れ が あ り,や が て現 在 の総 合的生 産 管理 システ ムが形 成

され て きた 。 その 過 程 にお い て,生 産 量 の増 大 とか,計 画 管 理 の即 時性 と

か,人 手 介入 に伴 うデー タ ・ミスの解 消 とか,省 力化 とい った問題 を総 合

的 に解 決 す るた めに,そ れ まで別 々の道 を た どっ て発 展 して きた プ ロセ ス

・コ ン ピュ ー タ と ビジ ネス ・コン ピュー タ を結 びつ けて,一 貫 した オ ン ラ

イ ン情報 処 理 を行 な う構想 が 生 ま れて きた。 この よ うに 当初,小 規 模 な情

報 処理 シス テ ムが順 次 開発 さ れ,そ れ らが結 合 され て,現 在 で は

① プ ロセ ス 自動 化 レベル

② プ ロセス単位,な い しは ブ ・セ ス系 列単 位 の工 程管 理 レベル

③ 製 鉄 所全 体 の生産 管 理 レベル

の よ うな階 層 構造 の総 合 的生 産 管理 シス テ ムに成長 した。 電 力 事業 や鉄 鋼

業 におけ る情 報 処理 システ ムの事 例 につ い ては 第3章 で詳 し く解 説 す る。

以.上,電 力事業 と鉄 鋼 業 の総合 的 な情 報 処理 シス テ ムは,小 規 模 な情報

処 理 シ ステ ム を開発統 合す る過 程 をへ て,階 層 構 造 の情報 処 理 シス テムが

形 成 され て きた例 で あ る。 しか し,今 後 は 逆 に,階 層 構 造 を あ らか じめ考

え て,そ の もとで サ ブシ ステ ムを設 計 した り,ま た は現 存 シス テ ム を参 加
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させ る とい った 形 で総 合 的 な情報 処理 システ ム の構 想 を たて な けれ ば な ら

ない傾 向 にあ る。 この観点 に立 っ て,以 下階層 構 造 の特徴 を考 察 してみ る
。

2・2階 層 構 造 の 必 要 性 と 利 点

2.2.1分 業 と統合 の 必要 性

複雑 で大規 模 な組 織 を管理,統 制 す る情報 処理 シス テ ムでは,情 報 処理

シス テ ムを組 織 の構成 要 素 や機 能 ご とに専 門化 した小 規 模 な情報 処 理 シス

テ ム に分割 し,そ れ らを管理,統 合 す る形態 に した ほ うが
,情 報 処 理 シス

テ ムの能 力 と コス トの 面か ら考 えて有 利 な こ とが多 い。 専 門化 した小 規 模

な情報 処理 シス テ ムを統合 した,い わゆる階層 構 造 の情 報処 理 シ ス テ ムで

は,全 体 の 機能 に大 きな影 響 を与 えず に,局 所的 に単 一機能 を変 え た り ,

問題 を解 決 した りす る こ と もで き,情 報処 理 シス テ ム に柔軟 な適応 性 をの

ホ

そ む こと も可能 となる。 もちろん,こ の ように サブ シス テム に分 割す る な

り,各 機 能 を専 門 分業 化 す る のは,必 ず しもす べ て よいわけ では ない が ,

分業 化 の利 点 は大 きい。

しか し,野 放 しの専 門 分業 化 には 明 らか に限 界が あ る。 専 門 分業 化 とは ,

他 の サ ブ システ ム との相 関 を考 え ない で,与 え られ た 目的 に専 念 す る こ と

で あるが,そ れぞ れ の 分業化 さ れた サ ブシス テ ムが独 走 して は全体 の 目的

が達成 さ れ ない。 と きに は,サ ブ シス テ ムがそ れ ぞ れ追 求 す る目的 には排

反 関係 に あ る こ とも あ り,競 争 関係 に な る こと もあ るか らで あ る。 したが

って,仕 事の 分担 や機 能 の分 割 が行 なわ れ る と ころ には,か な らず,統 合

の必 要 性 が生 じて くる。 サ ブ シス テ ム間 の協 調 をは か り
,そ れ らを統 合す

る新 しい サブ シス テ ムに は,統 合 を うけ るサ ブシス テ ム群 に対 す る ,ア ク

シ ョンの優 先性 や介 入 の権 限 が与 え られ る。 介 入の 権 限 を もっ たサ ブ シス

テムは上 位 レベ ル のサ ブ シス テ ム と呼 ば れ,介 入 を受 け るサ ブ シス テ ムは

下位 レベル の サ ブシス テ ム と呼 ば れ る。

*分 割 した小規模な情報処理 システムをサブシステムと呼ぶ
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2.2.2情 報 処理 にお け る 分業 と統 合

企 業 の よ うに大 規 模 な組 織 が その機 能 を有効 に発揮 す るた め には,分 業

と統 合 が必 要 で あ る ことは 言 うまで もな い が,コ ン ピュー タに よる情 報 処

理 に も分 業 と統 合 とが問題 に な る。 情報 処理 を少数 の コ ン ピ ュー タに集 中

す るか,あ るいは 多数 の コ ン ピュー タに分散 す る かの 選択 が そ の例 で ある。

従来 か ら知 られ て い る もっ とも簡単 な原 則 と して は,あ る与 え られ た一 定

の資金 で コ ンピ ュー タ資源 を確保 したい な ら,そ れ を多数 の コ ン ピュー タ

に分散 して使 う よ りは少数 の コ ン ピュー タに集 中投 資 したほ うが は るか に

高 い処 理能 力 を確 保 で きる とい う事 実 が あ る。 これ は,コ ン ピュー タの技

術 が 進 み,き わめ て高 性 能 の コ ン ピュー タが 現 われ,た とえ ば価格 が2倍

な ら,性 能 は10倍 とい うよ うに,価 格 に対 して性 能 の増加 が著 しい こと

か ら くる原 則 で あ る。 この経 済 原理 を適 用 す れば,10台 の 中形 コン ピュ

ー タを使 うよ り も,1台 の高性 能 の大形 コン ピュー タを使 うほ うが 経済性

や 処理 能 力 とい っ た面 で優 っ てい る ことに なる。

と ころ が,最 近 の コ ン ピュ ー タの利 用,と りわけ オ ン ライ ン ・リアル タ

イム処理 にお い ては,こ の よ うな原 則 が有 効 で な い場 合 が でて き た。

管 理 ・統 制 す べ き組織 の規 模 が増 大 し複 雑 に なる につ れ て,組 織 内の デ ー

タをすべ て 中央 の コ ン ピュ ー タに集 めて一 括処 理 し,組 織 内 に発 生 す る問

題 を解 決 しな が ら管理 す る よ うな場 合 には,中 央 におけ る情報 処 理量 が途

方 もな く膨 大 に な って しま う危険性 が あ る。 さ らに,組 織 内 の あ らゆる末

端 と中央 を往 来 す る情 報伝 送量 も著 し く増 加 して しま う。 これ が 中央 処理

方式 の経済性 をそ こな う大 きな要 因 で ある。

オ ン ライ ン ・リアル タイ ムの情報 処 理 シス テ ム には,高 度 の応 答性 が要

求 され る。情 報 処 理 シス テムが組織 に対 して とる ア ク シ ョンは,あ る許容

時間 内 に完 了 しな けれ ば な らない。 この場 合,ア ク シ ョ ンの遅 れが許 され
ホ

ない のは もちろん であ るが,あ ま り早 す ぎて も意 味 が ない。 ア ク シ ョ ンに

奉 この問題については第5章 の情報の価値で定量的に考察 している
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要求 され る応 答 の許 容時 間 は,そ れぞ れ異 なっ てお り,各 サ ブ システ ム特

有 の 管理 サ イクル,あ るいは,意 思決 定 サ イク ルの値 に よって決 ま る。

中央処 理 方式 では,組 織 内 の各所 に発 生す る多数 の仕 事 をそ れぞ れ 所定 の

応答時 間 で処理 す る必要 が あ る。 この ため,中 央 の コ ンピュー タは,優 先

順 位 を定 めて,そ れ らの仕 事 を同時並 行処 理 しなけ れ ば なち ない。 この場

合,仕 事 の数 が増 え,し か も,複 雑 にな れ ば なるほ ど,同 時 並行 処理 を行

な うため の管 理 プ ・グ ラムの ス テ ップ数 が増 大 し,極 端 になれ ば,管 理 プ

ログ ラムの働 く時 間 が実 効 の 処理 を行 な う時 間 より も長 くな り,そ の た め,

コ ン ピュー タの実 効 演算 能 力 が著 し く低 下 す る。

一般 に高 速 応答 を要求 す る仕 事 ほ ど,そ の 処理は 単純 な ものが 多 い。

この ような単純 な仕 事 を同 時並 行処 理 し よ うとす るか ら,コ ン ピュー タ内

の ジ ョブの コン トロール ばか り増 え て しま うとい う無 理が 生 じ,コ ン ピュ

ー タの ソ フ トウエア に も極 度 の 負担 がか か って しま う。 そ こ で,こ の よう

な単 純 な仕 事 に対 しては,大 形 コ ン ピュ ー タに よる 中央 集 中処 理 よ り も,

そ の単 純 な 仕事 に適 合 した規 模 の コン ピュー タに よって専 業化 す るほ うが,

実効 処理 能 力 の面 で 有利 で ある。 この方 法 に よれば,そ れぞ れ専 用 の コ ン

ピュ ー タが処 理 を独 自に行 な うの で,中 央 の コ ン ピュー タは単 純 な仕 事 を

同時 並行 処理 す る とい う負担 か ら解 放 され,重 要 な仕 事だ け を行 な うこと

にな る。 各 専用 の コン ピュー タは,仕 事 が要 求 され る現場 に設 置 す れば よ

い ので,情 報処 理 システ ム内 の情報 伝 送量 も少 な くな る。 も し,あ る サ ブ

シス テムでの 情報 処理 の結 果 を別 の サ ブシ ステ ムで利用 した り,別 の サ ブ

シス テ ムか らの情 報 を必 要 とす る場 合 には,複 数 台 の コ ン ピュー タを連 系

す る情報 処 理 シス テムを形成 す るこ とに な り,さ ち に専用 の コン ピ ュー タ

相互 間 の協 調 をは か り統 合 す るた めの上位 レベルの サブ シス テ ム も必要 と

な る。 こ こに,階 層 構造 の情 報 処 理 シス テ ムが で きあが る。 複雑 で大規 模

な組織 を階 層 構造 の情報 処 理 シス テ ムで動 かす ため には,コ ン ピュー タの

能 力 や特 性 を うま く活か しなが ら,最 適 の 分 業 と統 合 とを考 え る必 要 が あ
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計画,管 理,統 制 の各 段階 におけ る意思 決 定 は,絶 えず変 化 す る環 境 に

対 処 して行 なわ な けれ ば な らな い。 この よ うな変 動 す る環 境 の も とで,意

思決定 を行 な う』とい うこ とは,つ ぎの2つ の相反 す る観 点か ら意思決 定 を

迫 られ る とい うこ とにな る。

① 意 思決 定 を くだ し,そ の ア ク ショ ンを許容 時 間内 に完 了 しなけ れば

な らない 。 も し,そ の アク シ ョンが許 容 時 間 内 で完 了 しなか ったな ら,

結果 的 には管 理対 象 をそ の ま ま放 置 す る とい う意 思 決定 が 行 な われ た

の と同 じ効 果 とな る。

② 意思 決定 を合 理 的 に行 な うため には,組 織 や環 境 の デ ー タ を十分 収

集 しなけ れば な らない。 しか し,限 られ た時 間 内 で,意 思 決定 を行 な

わなけ れ ば な らない の で,不 完 全 な デー タで意思 決 定 を行 な うこ とも

あ り うる。

この よ うに,遅 れず に意 思 決定 のア ク シ ョ ンを と らな けれ ば な らない と

い う こ とと,い っぼ う,時 間 をかけ て事 態 を より よ く把 握 しなけれ ば な ら

な い とい う こ とは,相 反 す る要 求 で あ る。 複 雑 で大規 模 な組 織 を管 理 す る

ときに遭 遇 す る この矛 盾 を解決 す るた め に,階 層 構 造 の情報 処 理 システ ム

の考 えが生 れ た。 複 雑 で大 規模 な組織 にお け る意 思 決 定 は,い くつ か の小

規 模 な部門 にお け る意 思決 定 が相 互 に うま く結 びつ い て こそ効 果 を発揮 す

るo

時 々刻 々変動 す る環境 にお いて 意思決 定 を行 な う時 に遭 遇 す る矛盾 を階

層 構造 の情 報 処 理 シ ステ ム に よっ て どの ように解 消 で き るか を記 述 す る。

状況 が時 々刻 々変化 す る環 境 の も とで意 思 決 定 を 行 な うとき には,処 理 し

な けれ ばな らない 問題 の構造 や周 辺 状況 につ い て完 全 な デー タや情報 を収

集 で きない。 そ こ で,下 位 レベル の意 思決 定 サ ブシス テ ムでは,上 位 レベ

ル か ら指定 さ れ た パ ラメー タ設 定値,操 作 変数 の許 容範 囲,資 源 配 分 の条

件,お よび追 求 す べ き 目標 な どをそ の まま 容 認 して問題 を解 決 す る。
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この よ うな制 約条 件 の も とで と りあえず意 思決 定 を行 ないド許 容 時 間以 内

に アク シ ョ ンを とれ る よ うにす る。 これ が下位 レベ ルの意思 決 定 サ ブシス

テムの役 割 で あ る。 いっ ぽ う,そ の 上位 レベルの意 思決 定サ ブ シス テムで

は,長 い 時間 をか け て,周 辺 の状 況,下 位 サ ブ シス テ ムの行 動 の効 果 ,シ

ス テ ム全体 の資源 配 分 の適 否 な どにつ い て情報 を収 集 し
,よ り適 確 な知識

を得 て下 位 レベ ルの意 思 決定 が適 当 で あるか ど うか を判断 す る。 も し,そ

れ が適 当で ない と判 断 すれ ば 下位 レベ ルの設 定値 な どを修 正 す る。 この よ

うな階 層 構造 の情 報 処 理 シス テ ムを構 築 す る こ とに より,許 容 時 間 に遅 延

す る こ とな く,し か も入 手 した デ ー タや情 報 を うま く活 用 して意 思 決 定 を

行 な うと ともに,有 効 なア ク シ ョ ンを とりつづ ける ことがで きる。 さ らに

上 位 レベ ル にお いて も完 全 なデ ー タ と情報 を蓄 積 し,そ れ に基 づ い て意 思

決 定 を修正 してい くこ とが考 え られ る。

プ ロセス工 業 にお け る 自動化 した工 程 では,最 下位 レベル に プ ロセス制

御 用 の コン ピュー タが あ り,主 要 な状 態変 数 を特 定 の値 に維 持 す る。 この

最 下位 レベ ル に あ る,プ ロセス制 御 用 の コ ンピュー タで は,工 程 の 経済 性

とか,制 御 ア ク シ ョンが他 の工 程 に どん な作 用 をお よぼ すか 左 どにつ い て

配慮 す る こ とな く,た だ単 に設定 値 の維 持 に努 め る だ けで あ る。 経済 的 に

工 程 を動 か す た め下位 レベル の パ ラメ ータの設定 値 を い くつ に した らよい

か とい う,い わ ゆ る工 程 の経済 性 を評 価・基準 とす る の は,上 位 レベ ルの 意

思 決定 サ ブシス テ ムで あ み。 。

Z2.5階 層構 造に よ る信頼 性 の確 保

情 報 処 理 シス テ ムを評 価 す るた め の,い わ ゆる評 価 基 準 と しては経 済 性,

収益 性,即 応 性,柔 軟 性,拡 長 性 な どが 考 え られ る が,評 価基 準 を考 えそ

の 中で最 も重 要 な評 価基 準 は 信頼 性 で あ る といえ よ う。

電 力 事 業 や鉄 鋼 業 におけ る大 規 模 な情報処 理 シス テ ムが階 層 構造 を とっ

て い る大 きな理 由の1つ は信 頼性 を確 保 す る ことに あ る。

また,生 産 工 程 な どを管理 す る情報 処 理 システ ム におい て もオ ン ラ イン
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・リア ル タイム の コ ン ピュー タで運 用す る場 合 には コン ピュー タの信 頼性

を確保 す る こ とが もっ とも重要 な条 件 とな る'。

一 般 に
,機 器 を構成 す る部 品の 信頼 性 が等 しけれ ば,部 品 の数 が多 くな

る と,機 器 の 信頼 性 は急 速 に低 下 す る とい われ て い る。 そ の面 だ け を強調

すれ ば コ ン ピュ ー タは大 形 に な るほ ど信 頼性 は低 下 す る可能性 が 大 きい。

生 産 工 程 を管 理 す る情報 処理 システムが1台 の大形 コ ン ピュー タで運用 され

て い る時 には,複 数台 の コン ピュー タ に仕 事 をわ けて階 層 構 造 の情報 処理

シス テ ムに した ほ うが信 頼性 の面 だ け を考 え る な らば望 ま しい事 に な る。

情 報処 理 シス テ ムを構 築 す る場 合,シ ス テ ムの構 成要 素 で ある コ ン ピュー

タに機 能障 害 や ダ ウ ンが起 る可 能性 を無視 して設 計 す るよ りは,そ れが必

ず起 る とい う仮 定 の も とに,そ れ にい か に対 処 す るか とい う観 点 にた って

情 報 処理 シス テ ムを考 え た ほ うが 信 頼性 を確 保 するとい う点 で は 有 益 で あ

り,現 実的で もある。 も し コン ピュー タが機 能 障 害や ダ ウ ンを起 こ して も情

報 処 理 システ ムが 必要 最 小限 の機 能 を維 持 で きるた め には,情 報 処 理 シス

テ ムに 対 して

① 事故 の波 及 範 囲 を極 力局 所 的 に限 定 す る。

② 事 故 に よる損 失(damage)そ の もの を極 少 化 す る。

とい っ た2つ の条 件 を満 足 す る ように してお か なけれ ば な らない。①,②

の条 件 を満 た すた めには,情 報処 理 シス テ ムを階 層 構 造 にす る こ とが 望 ま

しい。 。

階 層 構 造 の情 報処 理 システ ム をオ ン ライ ン ・リア ル タイ ムで運 用 す るた

め の ・ ン ピ ・一 夕 ・シス テ ムでは ・ 通常 ・下位 レベ吻'膓 ピ㌻ 飛 ど

短 時 間 とい え ども停 止 は許 され ない 。 主 な わ ち,階 層 構造 の 情報 処理 シス
ゆ

テ ムで は下 位 レベ ル ほ ど応 答 の許 容時 間(管 理 サ イクル)が 短 く,時 間 的

な制 約 が厳 しい条件 で意思 決 定 を行 なわ な けれ ば な らない。 また,下 位 レ

ベ ルの コン ピュ ー タは,DDC(Direct .Digita'1Control)の よ う

な,プ ラン トや 制 御対 象 に直接働 きか け て い るた めぶ た とえ わず か な時 間
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で もコ ン ピュー タ故障 は望 ま し くない。 応答 時 間に対 す る制約 の 厳 しさは

上 位 ヒベ ルの コ.ン 〈.arB.eaど 減 少す る。 さ.らに上位Wベ ルは プ ラン ト全

体 の最適 運 転 条件 を求 め,そ の結果 で 下位 レベル の管理 機 構 の設 定 値 な ど

を変 更 す る とい う種 類 の処理 が 多い か ら,コ ン ピュー タの信頼性 に対 す る

要 求 は 下位 レベ ル の コ ン ピュー タに比 べ て厳 しくない。 もしDDCを 行 な

って いる コ ン ピュ ータが故障 す れ ば プ ラ ン トの操業 が停 止 して しま うが,

最 適制 御 な どを行 なって いる上 位 レベ ル の コ ン ピュー タが故障 して も単 に

プ ラン トの生産 効 率 が若 干 落 ちるだ けの 影響 に と どま る。 この よ うに,情

報 処 理 シス テ ム を階 層 構造 に して大 規 模 な組織 の管理 を 行 なえ ば,コ ン ピ

ュー タの機 能障 害 や故 障 があ っ て も,そ の影響 を局 所で押 え る こ とが で き,

ま た,高 い信頼 性 を必 要 とす る仕事 と,そ れほ ど信 頼性 を必 要 と しない仕

事 とを分 離 して,そ れ を専 用 の コ ン ピュー タで処 理 す る こと も可能 で あ る

か らコ ン ピュー タの バ ック ・ア ップ体 制 を整 え る こと も容 易 と なる。

図2-1(a)の 構成 で は コンelユ ー タDがDDCを 分担 し,IL・ ・Yピュ

一 夕Aが 最 適制 御 を担 当す る よ うに宏 っ て いる6も しコ ン ピュー タの が故

障 す る と,コ ン ピュー タAが,一 時 的 に最 適制 御 を中断 して コ ン ビ=.一 夕

Dの 仕 事 を肩 が わbす る。 この よ うな バ ック ・ア ッ プ体制 を とる と,プ ラ

ン ト生産 効 率 が若 干低 下 して も,プ ラン トの操 業 が停止 す る よ うな こ とは

`

σ

コン ヒュ ー

A

コン ピコ.一夕

'D

(a)

コン ピュ ータ

D1

コン ピュ ータ

A

コ ン ピュ ータ

D2

(b)

コン ピュ ータ

Ds

F:司
1D'■

L___」 」

図2-1コ ン ピ ュ ー タ ・ツ ス テ ムの 構 成
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避 け られ る。 ま た,図2-1(b)の ような構 成 にな っ てい る場 合 に は,

コ ンコ ン ピュー タPI,D2,lkの うち どれか が故 障 した ときの対 策 と して コ

ン ピ ュー タAが バ ック ・ア ップす る方式,コ ン ピュー タD1,D2,D35台 が

相 互 に バ ック ・ア ップ しあ う方 式,あ るいは,予 備 の コ ン ピュー タD'を 別.

個 に待 機 させ て バ ック ・ア ップす る方 式 な どが考え られ る。 これ らの バ ッ

ク ・ア ップの 方式 か ら,ど れ を選 ぶ か は,経 済 性 や,信 頼性 に対 す る要 求

の 度 合 に よる。

2Z4シ ステ ム の柔軟 性

組 織 の変 化や 拡 張 に対処 する場合を考えると中央 集 中処理 方 式 の情 報 処理 シ

ス テ ム よ り も.階 層 構 造 の情 報 処 理 シス テ ム のほ うが,短 時 間 に しか も安

い費 用 で最 適 の情 報 処理 シス テ ム に再 編 成 で きる 。 た とえ ば,広 い地 域 に

電 力 を供 給 してい る電 力系 統 を考 察 し てみ よ う。階 層 構造 で電 力 を供給 し

てい る系 統 で は,あ る地 域 で発 電 設 備の変 更 が あ る と,そ の地 域 の 損失 方

程 式 の マ ト リクス を 更新 す る だけ で,系 統 内の 他 の マ トリク ス は変 え る 必

要 が な い。 これ に対 して,中 央 集 中方式 で 電 力を供 給 して いる電 力 系 統 で

は,系 統 全 体 の損 失 マ トリクス を更 新 し 左 く ては な らな い。

プ ロセ ス 制御 を 中央 の コ ンゼ ユ一 夕で 同時 並 行処 理 す る場 合 に も プ ・セ

・ス の変 更 や拡 張 が あ る ご と に
,コ ン ピ ュ ータの ソ フ トウェ アを大 幅 に変 更

しなけれ ば な らな い とい う欠 点 が あ る。 しか し,情 報 処 理 シス テ ム を階層

構造 に し て澄けば, .プ ロセス の変 更 や拡 張 が あ っ ても,そ の プ ロセ ス に関

係 の ある ハ ー ドウェア だけ を作 りか え れ ば よい 。

複雑 で 大規 模 な組 織を運 用す る情 報処 理 シス テ ムが,一 挙 に構 築 される

とい うよ うなこ とは,き わ め てまれ なこ とで あ る。通 常,小 規模 な情 報処

理 システ ム がだ ん だん に成 長す る とか ・ い くつ か の 小規 模 な情報 処 理 シス

テム と結 びつ くなど して大 規 模 な情 報処 理 シス テ ムがで き上 っ てい く。 ζ

の事 実 を 考 え る と,階 層構 造 を とっ た情報 処理 シス テ ムが もっ てい る 柔軟

性 は きわ め て重 要 な特 性 で あ る 。 ま た企業 な どで,情 報 処 理 シス テ ムを作
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る こ と に な った と して も,初 期 に投 資で き る資金 に制 約 が あ るた め
,採 算

性 の高 い1部 の 情 報処理 シス テ ムか ら順 次作 っ てい く。事 実,企 業 の経 営

者 は,最 終 的 な情 報処 理 シス テ ムが完 成 す るま で,手 を こま ね い てそ の活

動 を待 つ とい うこ とは しない 。 こ の よ うな場 合,限 られ た初期 投 資を うま

く活 用 して,段 階 的 に情 報処 理 シス テ ムを 作 っ てい く。 この よ うに して作

られ た 情 報処 理 シス テム は無 意識 の うちに階層 構造 と なって い る。

2・2・5コ ン ピ ュー一夕階 層 シス テ ムの た め の 技術 的 背景

階層 構 造 を とった 情報 処 理 シス テ ムの 利点 をい ろ いろ な観 点 か ら検討 し

てきた が,い か に優 れ た考 え 方や ア プ ロー チが あっ て もそれ を実 施 に移 せ

る技 術 的 条 件 が 整 わ なけ れば 現実 的 に無 意 味 で あ る。 しか しなが ら,最 近,

大規 模 な階 層 構造 を とっ た情 報処 理 シス テ ムの運 用 を経 済 的 に 可能 にす る

技 術 的 条 件 が急 速 に整 いつ つ ある。

まず第1に 高 性 能 な ミニ ・コ ン ピュ ー タや プ ロセ ス ・コ ン ピュー タが急

速 に開発 され て いる 。 これ らの コ ン ピ ュ ータ は,計 算 能 力,高 速 性 ,信 頼

性 な どの 面 で著 しい進 歩 を示 し,ま た,大 量 生 産 に よっ て価 格 も大 幅に低

減 してい る 。 したが っ て,生 産 工 程 を管理 す る コン ピ ュー タ と し てダ ミニ ・

コ ン ピュー タや プ ロセス ・コ ン ピ ュータ が十 分 にそ の機 能 を発 揮 す る段 階

に きて いる 。

第2に,デ ータ ・ハ イ ウェ イ ・シス テ ム の開発 を あげ る こ とが で きる 。

中央 集 中処 理 方 式 の情 報 処 理 シス テ ムで は,多 くの場 合,末 端 と中央 との 、

間で デ ー タ 伝送 が 行 われ るが,階 層構 造 を とった情 報処 理 シス テ ムで は,

サ ブ シス テ ム間 の 情報 交換 が 主体 となる 。 この階層 構 造 の情 報 処理 シス テ

ムで はサ ブ シス テ ム間の 情報 結合 を 柔軟 に変 更 した り,割 込 み処 理 などが

で き る 伝 送 シ ス テ ムが必 要 となる 。 こ の 伝送 シス テ ムで は ,比 較 的 伝送

距 離 は短 いが,大 量 め情 報 を きわめ て短 い 時間 内に 伝送 しなけ れば な らな

い 。 しか も,工 場 の構 内 には い た る とこ ろ に ,伝 送 障害 の原 因 と なる雑 音

源 が あ る。 こ の よ うな 制約 が あ る に もか か わ らず 伝送 シス テ ム は,リ アル
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タ イ ム処 理 の ため に,よ り高 い信頼 性 を維 持 し なけれ ば な らない 。 この よ

うな要求 に こたえ る た め に,デ ー タ ・ハ イ ウ ェイ ・シス テ ム とい う伝送 シ

ス テ ムが 開 発 され てお り実 用 化 され つ つ あ る。

デ ー タ ・ハイ ウ ェイ ・シス テ ム とは,コ ン ピュータ,プ ロセ ス入 出 力機

器,周 辺装 置 な どを近 くのデ ータ ・ス テ ー シ ョンに接 続 し,こ れ らの デ ー

タ ・ス テ ー シ ョンを ル ープ状 の 伝送 ライン で結 ん だ,時 分割 多 重 デ ー タ 伝

送 シス テ ム で ある。 デ ー タ ・ハ イ ウ ェイ ・シス テム の特 徴 と し ては,

① デ ー タ 伝送 が高速 で 行 なわ れ る(10,000(bit/秒)以 上)

② 任 意 に相 手 を選ん で 伝送 で き,し か も各端 末 はす べ て同 じ優 先 度 で ∵

.」SUtl「W"袖 垣w

あ るか ら,柔 軟 な伝送 シス テ ムの 設 計が 可能 で ある ・ 一

③ 工 場 内で 発 生 す る ノ イズ や温 度 な どの悪 環 境 に耐 え られ る よ う特 別 一

の配慮 が払 われ てい る 。

④ 伝送 制御 には コン ピュ ータ を必 要 とせ ず,簡 単 な制御 装 置 で 行 なえ

る.こ の制徽 置の故離 よる全伝浮 ス官ムの停止ぱ とんど考え

られ な いo

これ らの特 徴 を持 つ,デ ー タ ・ハ イ ウ ェイ ・シス テ ム は,階 層構 造 を と

っ た情報 処理 シス テ ムのた め の 伝送 シス テ ム とし て適 して い る といえ よ う。

`

、

2.5階 層 構 造 を とった情 報 処 理 シ ステ ムの特徴 ・

2.5.1一 般 的 な特 徴'

組 織 は 人,物,工 不 ル ギ ー,'情 報 の よ うに性 質 の ちが うもの に よっ て ・

構 成 され,そ の各 々が機 能 的 に関連 づけ られ た もの で ある。 い っぼ う情 報

処 理 シス テ ムは主 に情報 処 理 の機能 に よっ て関 連 づけ られ て竺 る。

機 能 を 関連 づ け る とい う考 え 方 で み れ ば,組 織 も情報 処 理 シズ テ ム も同
　 シ　

じ特 徴 を もつて お り,階 層構 造 を とった場 合 もほぼ 同 じで あろ う。

したが っ て,前 節 ・2.2'にお い て利 点 という形 で 言及 して い る特 徴 は階 層

構 造 を とった 情報 処 理 シス テ ムで もそ の ま まあ て はめ るむ とが で きる 。す
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なわ ち,こ れ らの 特 徴,た とえ ば,分 業 と統合,信 頼 性 の確 保,柔 軟 性 な

どは階層 構 造 を とった情 報 処理 シス テ ムで もあげ て よ い特 徴 で あ る。

ま た,情 報 処 理 シス テ ム で は情 報 の もら特 質 か ら,独 特 な特 徴 もで てこ

よ う。

情 報 の最 大 り特 質 は,目 に 見え ない無 形 とい う点 と,本 源 的 に は人 間が

取 扱 う もの で ある とい う こ ととに ある 。

したが っ て,つ ぎ に述 べ る こ とが 情報 を処理 す るさ いの特 徴 と して指 摘

で き よ う。

① 驚 異 的 な処 理 ス ピー ドが ある

② 無 限 に貯 蔵 で きる

③ 爆発 的 な 加工性 を もつ

④ 人 間 の意 思 決 定 に 関 連す る

⑤ 人 間組 織,機 械組 織 など他 の組 織 へ の 連繋 が 可能 だ し,そ の 中で 中枢

枢 的役 割 を 占め る 、

⑥ 地 球 的 ス ケ ール で 伝 達が 可能 で ある

こ と な どが あ げ られ よ う。

と くに,情 報 処 理 シス テ ムを階 層 構 造 に す る こ とに よ り,一 層 これ らの

特 徴 を情 報 処 理 シス テ ム の 中で配 慮 し ていか なけれ ば な ら ない。

た とえ ば,信 頼 性 の確 保 で のべ られ て いた,事 故 の波 及 範囲 を ロー カル

に 限 定 す る問 題,事 故 に よ る損 失 を極 少化 す る問題 も,上 記 の 驚 異 的 な処

理 ス ピー ド,地 球的 ス ケール で の 伝達 を考え た な らば,一 般 的 な組 織 とは

比 較 に な らな い 影響 力 を もつ こ とが 多 い で あろ う。

ま た,柔 軟性 の 問題 に じて も,情 報が 人 間組 織,機 械 組 織 と連 繋 しや す

く,か つ,中 枢 的 役 割 を果 たす こ とか らもわ か る よ うに情 報処 理 シス テ ム

の 変化,成 長 に対 す る柔軟 性 は きわ め て重 要 で ある 。

信頼 性 の 確保 にせ よ,柔 軟性 にせ よ,分 業 と統合 にせ よ,情 報 処 理 シス

テム は 一般組 織 とば程度 の ちが っ た特 徴 を階 層 構造 の なか で もつ とい っ て
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も よいo

それ は一般 組 織 の階層 構 造 と情報 処 理 シス テ ムの階 層構 造 とが 必ず しも

同一一・vaな らない こ とを意 味 して い るo

た とえば,一 般 組織 の 階層 構 造 は分権 的 管 理 で運 用 してい て も,情 報 処

理 シス テ ムは 階層 構 造 を とら ない 中央集 権 的管理 運 用 の場 合 も あるで あ ろ

うo

ここ に階 層 構 造 を とっ た 一般 の組 織 の特 徴 と同 じく階 層 構 造 を とっ た情

報 処理 シス テ ムの 特 徴 と の間 の類 似 点 と相 異 点 とが 見 出せ る 。 以 下,と く

に,情 報 処理 シス テム の特 徴 と してあげ るべ きも のを 列挙 してみ よ う。

2.5.2上 位 レベ ル と下位 レベ ル との 依 存 関係

情 報 は人 間 の意 思 決定 に関 連 す る もの で あ り,そ の決 定 に順 位 をつ け な

い と,情 報 処理 シス テ ムは 混 乱 す る(

動 態 的 な環 境 の も とで解 決 し なけ れ ば な らな い,大 規 模 な意 思決 定 問題

を た て配 列 に分解 した意 思 決 定 機 構 に よっ て そ の解 を求 め る と,そ の意 思

決定 機 構 は,階 層 構造 に な るだろ う。そ の際,上 位 レベ ル の問 題 が解決 さ

れ る こ とに よ り,下 位 レベル の設 定値 が 定 ま った り,下 位 レベ ル の問題 の

定 義 が規 定 され る とい う形 で,下 位 レベル と上位 レベル の 関係 が あ る。 ま

た上位 レベル の動 作 は 下位 レベ ル の動 作 に 優先 す る とい った 形 で,上 位 レ

ベ ルは 下位 レベ ル に対 し て介入 の権 限が あ る 。 い っぼ う ,上 位 レベ ルの意

思 決 定 の成 否 は,下 位 レベ ル の業 績 に よ っ てき ま るので,そ の意 味 で,上

位 レベル は下 位 レベ ル に依 存 し てい る。

2.5.5階 層 構造 にお け る意 思 決 定 の内 容

上位 レ ベル ほ ど,組 織 の 環境 や組 織 自体 の 行動 を長 い 目でみ なけ れば な

らな い の で,上 位 レベル の 意思 決 定 時 間 の 制約 はゆ る く,下 位 レ ベル に な

るにつ れ て,意 思決 定 の た め の許 容 時 間 は短 くなる 。

ま た上位 レベ ル にな るに つれ て,組 織 全般 をみ わ た して広 い範 囲の問題

と と りくむ 。 ま た,そ の ア ク シ ョンが 他 のサ ブ シス テム に与 え る 影響 は,
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上位 レ ベル の意 思 決 定 ほ ど大 きい 。

下位 レベル で 処理 す る問題 ほ ど,単 純 な意 思決 定 とな り,計 算 も単 純 に

な る。 これ に対 して,上 位 レベ ル の意 思決 定 機 構 で,不 確 実 性 や未 知 の 要

素の 多 い情 報 に よっ て流 動 的な 問 題 を解 か なけ れ ば な らない・ した が っ て ・

数 学的 に定 式 化 して意 思決 定 を 行 な うこ とが 困 難 とな り,明 確 で 定量 的 な

解 を求 め に くい。

乞54連 結 要素 と して の情報 の重 要性

情報処理 システムでは上位,下 位 レベル間,同 一 レベル内のサ ブ シスデ ム間 を結

びつけ,統 合す るもの は形 態や 媒体 に差 が あ っ て も,い わ ゆる情 報 で あ る。

連 結 とい う要 素 が 加 わ るだけ で も 中央集 中方 式 の情報処 理 シス テ ム と比 較

し て,階 層 構 造 での情 報 の重 要 性 は高 い 。伝送 速 度,伝 送 の正 確性,情 報

の真 実 性,情 報 処 理 の正 当性 左 どは,階 層 構 造の 情 報処理 シス テ ムの機 能

に大 きな影 響 を与 え る。最 悪 の場 合 はサ ブ シス テ ムだ け動 い て,情 報処 理

シス テ ム全 体 は最 低 の機 能 さえ保 持 で きれ ば よ い。 この よ うな概 念 こそ 当

研 究 の重 要 な特 徴 で あ り,後 節 にお い て情 報 の価 値 に関 す、る考 察 を 行 な う

理 由で もあ る 。

2asハ ー ドウ ェアの構 成 に よ る特 徴 、

今 日コ ン ピ ュー タを抜 きに した情 報 処 理 シス テ ムは考 え られ ない ・ コ ン

苛ピ
ュ一 夕を土 台 に構 築 され'る情 報処 理 シス テ ム に は コン ピ ュー タの ハ ー ド

ウ ェアお よび ソフ トウ ェアの限 界,特 性 な どが 反 映され る し,制 約 され る(

階 層 構 造 に すれ ば,そ れ だ け コ ン ピ ュー タ の組 合 せが 複雑 に なb,1台

の ハ ー ドウ ェア か ら生 ず る特 徴 とは 違 っ た特 徴 も生 ず る。一 ・

'処 理 の対 象 とそ の対 象の性 質 お よ び規 模 に あ う よ・うに組 合 わ され るハ ー

ドウ ェア お よび ソフ トウ ェア は い く通 りも考 え られ る し,そ の各 々 に独 特

な機 能 も付与 で きる。

'複数 の コ ン ピ
ュー タは,た とえ ば,NC用 コ ン ビ ューSと ビジネ ス ●コ

ン ピ ュー タ との 関係,制 御 コ ン ピ ュータ'とそ れ に制御 され る コ ン ピ ュー タ
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群 との関係 な どの ように,組 合わせ 方 次第 で,情 報 処 理 シ ス テ ムの特 徴が

活 き て くる。'㊨

しか も,ハ ー ドウェア は い ち じる し く発 展 し てい るの で ・現 在 大形 コ ン

ピ ュータで 処理 して いる も の で も,将 来 ミニ ・コン ピュー タで行 な うこ と

が で きるか も知れ ない。 この た め,現 状 で は予 想 もつか な いハ ー ドウェア

の構成 が生 ま れ る 可能 性 もあ る 。

単 体 の コ ン ピュ ー タでは 余 り問 題 に な らない ことが 階層 構 造 を とった コ

ン ピ ュー タ ・シズテ ム で は 問題 となる。

た とえ ば,

① ハ ー ドウ ェア間 で生 ず る 問題

デ ー タの 発生 の不規 則 性 と ラン ダム処 理,応 答 時間,デ ー タの互 換

性,対 話 方式 の実 用性,割 込 み 処理 能 力

② エ ラ ー防 止 の問 題.

チ ェ ック能 力,エ ラ ー検 出能力,ダ ウ ン時の 処理 の反 応 能 力,事 故

の追 跡能 力,回 復 の 速 さ

③ ハ_ド ゥェァお よ び ソフ トウ ェア の 問題
⑳

シス テ ム設計 の容 易 さ,ソ フ トウェ アの完 備,伝 送 の信 頼性,デ ー

タ伝 送 速度

など,階 層 構 造 を とる こ とで特 有 な問題 が 生 ま れる 。 ま し て,そ の情 報処

理 シス テ ム に人 間が 入 っ て くる と,ま た 別 の配慮 も必 要 と なる。 た とえ ば,

人間特 有 の性 質 か らデ ー タの表 示 能 力,す なわ ち,図 形 表示,漢 字 表示 な

ど も情報 処 理 シス テム の性格 を決 め る要 素 といえ よ う。 そ うい う意 味で 日

本独自の漢字の処理醒 要働 ほ 鱒 鍾r艀 カナ湿り靖 の勒

情報 処 理 の研 究 も価値 が あるb

情 報 処 理 シス テ ム・に お げ る八 日 ドウ 三アは 日,日進歩 発展 を遂 げ,ゴ ン ビ

ュ一 夕は,機 械 と人 間,さ らに場 合 に'よっ!在は 社 会 ま で も寸 づ に連 結 して

い く。 そ の 中で,今 ま で の ぺ た 特 徴 は,ノ ㌃r二.ド・ウっエ ア、の変 化 と と
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もに 一層顕 著 に変 えて 行 くこ とに な ろ う。

●

2・4情 報 処 理 シ ス テ ム の 分 割 方 法

2.4.1電 力系統の分割 に関する理論的考察

大規模な情報処理 システムは階層構造 にすべ きであるとい うことを2.t

項 で述べた。 ここでは,電 力系統を管理,運 用す るための情報処理 システ

ムを例に とって,大 規模 な システ ムをい くつの小規模な システ ムに分割し

た らよいか とい う問題を考察す る。電力系統を管理,運 用するための情報

処理 システムは,1つ の中央給電指令所 と複数台の集 中制御所 に階層化 さ

れてお り,そ の情報処理 システムの総費用を最少にす るためには,1つ の

集中制御所が分担す る地域の大 きさをどのよ うに決めた らよいかが問題 と

なる。"

(1)地 域 の大 きさを決 め るた めの基本的な考え方

電力系統を地域 ごとに分割す るとき,地 域の大 きさの決定にはいろい

ろな要 因が影響 する。このため,地 域の大 きさをどれ位 に した らよいか

ということは,一 義的に決 まらない。地域の大きさを決定す るときに影

響す る要因 としては,つ ぎのよ うなものが考え られ る。

① 電力会社の境界あるいは所有権 の境界.

② 電力系統の地形

③ 既存設備の分布

このうち③の要因は,と くに重要 である。系統の監視と制御をす るた

めに収集す るデータの量が決 まってか ら地域 の大 きさを決める場合,第

1の 要因は経済性 であ る。この選 択は既存 設備の利用 に非常に影響 され

る。そのため,こ こでは設備の配分 と,そ れ に関連す るコス トが近似的

で理想 的なモデルに基づ いて,地 域の大 きさを どの程 度にす るかにつ い

て考えてみ ることにする。
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【2}数 学 モデ ル

適切 な地 域 の大 き さを 決定 す るた め の電 力 系統 モ デル では.変 電所,

発 電所 の位 置 は 均等 な密 度 を も って配置 され て い ると仮 定 す る。 変数 お

よび パ ラメー タ と しで .、 ・

Ns=系 統 内 の電 気 所 の総数:・ ・4・ ・t∵.

'ρ=1マ イル平 方 内 の電気 所 の数 J,tt・:.l

Nr=系 統 内の 地域 の数 パ

R・="系 統 内の公 称半 径 ・

・r=系 統 内の 地域 の公 称半 径tパ

を考 え る。.

・電 気 所 か ら集 中制 御所 へ .さ らに 集 中制御 所か ら 中央 給 電 指令 所へ と

デー タを 集 め て い くた め には ∫系 統 を い くつ の地域 に分 割 す る か,す

なわ ちNrの 値 を決 め な けれ ば な らな い 。そ れ に は,伝 送 設備 な どの コス

トが最 小 に な る よ うにNrの 値 を 選ぶ こ とが 望 まし い 。監 視 しなけ れば な

らな い系 統 内 の電 気 所 は均 一 に分 布 してい る と仮定 して い るので.す べ

て の地域 は 同 じ大 き さで あ り.一そ れ ぞれ の地 域 は

z・r2P・=Ns/Nr=系 統内の電気所 Σ総数/系 統内の地 或の数

の電 気 所 を もつ こと にな る 。'『

この モ デル に お いて.コ ス トとして はつ ぎ の よ うな も の を考 え る。

① 集 中制 御 所 で かか る コス ト'∵

② 各 電気 所 か ら集 中制 御 所へ の 伝送 コス ト

③.・ 中央 給 電 指 令 所 でか か る コス ト"'三

④ ㍉各集 中 制御 所 か ら中央給 電 指 令所 へ の伝 送 コス ト'`

①.②,③.④ は.^地 域 の大 ぎ さを決 定 す る場 合 の主 要 な コス トと考

え られ る。人 員 の効 果的 な配置や,既 存 設備 な どに よ る他 の 多 くの コ ス ト

に 影響 す る要 因 は.無 視 す るか.あ るいは 問 題定 式 化 に お いて.① か ら

④ の各 コ ス トの 中に 含 め て考 え る ことにす る○
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集 中制 御所 に は,コ ン ピュー タ とデ ィス プレ イ装 置 を 設置 して い る も

の と仮 定 す る。 この設備 の コス トは地域 内 の電気 所 の数 に比例 す る と仮

定 し,式(1)の よ うに 固定費Co(建 設 コス トとそ の 関連 コス ト)を 加 え た

も の とす る。

NsC
r=Co十Ci-N

r
(1)

各々の地域 内のデータ伝送 にかかる コス トは,地 域内の電気所の数や

1マ イルあた りの伝送 コス トや各 々の電気所か ら集中制御所への平均距

離などによ り決定 され る。地域は円形で あ り,地 理的な中心地に集中制

御所が ある と仮定すれば,集 中制御所 にかか る コス トは

2πC
dr=ζrrρr35 (2)

`

これ は,地 域 内 の電 気所 数(πr2ρ)に 集 中制御 所,電 気 所 間 の平 均

距 離(2/sr)と,1マ イルあた りの伝送 コス トζrをb9ナ だ もので あ る 。

集 中制御 所 と 中央給 電 指 令所 の 間の伝 送 コス トは,地 域 の数 と中央給 電

指令 所,集 中制御所 間 の1マ イル あた りの 伝送 コス トに より決 定 される。

この コス トは こ こで は近 似 的 に地 域 の数 と 独立 であ る と仮定 す る。な ぜ

な らば,集 中 制御所 は 中央 給 電 指令 所 に デー タを送 る前に,適 当 に デー

タを処理 す るか らであ る 。 この よ うに 集 中制 御 所 と中 央給電 指 令 問

の デー タ伝 送 にか か る コス トは,地 域 の数,中 央給 電 指令所 か らの ピ均

距 離 と1マ イ ルあた りの伝 送 コス トに よ り決定 され,

'

RNrNr2πR3
…(3}

Cd・=ζ ・f6×(2πxρ 可)d・=ζ ・ρNt3

ただ し・ ・荒 ・ 系統 内の地域の獺

一25一



中央給 電 指 令所 にか か る コス トは,系 統 の大 き さ`二比 例 した 固定 費 と.

デー タ処理にかか る コス トである。地域の数が増す につれて.中 央給電

指令所の計算負荷は軽 くな り,デ ータ処理 の コス トは減少す ると仮定す

る。中央給電指 令所 にかかる コス トはつ ぎのよ うに求め るもの とす る。

C・=C。N・+C,/N(4)

式(1},(2),(3〕,(4)で あげた コス トの和,す なわ ち',系 統 内で かか る コ

ス トは

'

C==N,{Cl+C'd・}+Cd・+C・(5)

総 コス トCを 最小にす る適切 なサ ブシステムの数 を求め るため,上 式(5)

を微分 し.そ の結果 を ゼロとお くと

N・ ・={1(C,N、312+(X)2

(C、N、112+C。)}2/s(6)

一 般 に 大 規 模 な 電 力 系 統 に お い て は,C2N,s/,》C5な の で 式(6)は

N…f{C22(C
。+C,Ns1/・)}2/3Ns←(7}

にな る。

さらに地理的 に大 きな電力系統 については.Co《C3Ns

ので

r尭 、}2/s'(8)

で あ る

とな る。

式(8)か らわ か る よ うに この モデル で計算 され る地域 の個 数 は,パ ラメ

ー26一
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'

一 夕Co～C4に 無 関係 で ある
。 パ ラメー タC、 ～C4は.地 域 の数 と

は 独立 で あ る 。

(31計 算 結 果

式(8)に よ りつ ぎに示 す よ うな電 力系統 の地域 の最適 数 を計 算 してみる。

Ns=400(電 気所 の数)

p=:0.025個/平 方 キ ロ

ξr=¥60,000/ha(集 中 制御所 と電気 所 間 の伝 送 コ ス ト)

ζs=¥1SO,OOO/km(集 中 制御所 と中央 給電 指令 所 間 の伝 送 コス ト)

Co=¥ろ0,000/fU(集 中制 御所 の建 設 コス ト)

C5ニ¥30,000(中 央 給電 指令 所 に おけ るデータ処理 のコス ト)

この場 合,(8)式 よ りNr=8と な る。

図2-2～ 図2-'5は 、各 コス トを変 化 させ た 時 のNr[D値 を示した もの

で あ る。図2--4は.NrがC5(中 央 給 電指令 の デー タ処 理 の コス ト)

が 変化 して もあ ま り変化 の ない こ とを示 してい る。 しか し,図2--5よ

りわか るよ うに,Nrは 地 域 間 の通 信 にか か る単 位長 さあた りの コス トに

非 常 に敏 感 で あ る 。

約50ヵ 所 の電 気所 が ある高 い 密度 の都 市の 系統 で,他 のパ ラメー タ

の値 が図2-2～ 図2-5に おけ る範囲 に あ る とす る と.こ の モ デ ルの示

す地 域 の数 はNr=1と な る 。これ は.本 質 的 に は集 中制御 所 の な い集 中

運 用 とな る。

4
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3章 階層構造 をとった情報処理 システムの事例

3.1電 力 事 業 に お け る情 報 処 理 シ ス テ ム

5.1.1電 力 系 統 を管 理,運 用 す る た め の 階 層 構

造 を とっ た 情 報 処 理 シ ス テ ム

5.1.2ア メ リ カuak・ け る 情 報 処 理 シ ス テ ム

5.1.5イ ギ リス に お け る情 報 処 理 シ ス テ ム

5.t4フ ラ ン ス に お け る 情 報 処 理 シ ス テ ム

ろ.2鉄 鋼業 に お け る情報 処 理 シス テ ム
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5章 階層 構造 を と った情 報 処 理 システムの 事 例

5.1電 力事 業 に お け る情 報 処 理 シ ス テ ム

5.1.i電 力系統 を管理,運 用す るための階層構造をとった情報処理 システム

電力系統 を管理,運 用するための情報処理 システムは,系 統 内に発生す

るデー タや情報を全部 中央の給電指令所 に集めて,監 視とか,論 理判断 と

か,指 令 といった処理 を中央の給電指令所にある コンピュー タで行 な う.

いわゆ る集 中処理方式の情報処理システ ムがある。 この集 中処理 方式 では,

発変電所などの各電気所か ら送 られて くる情報や,中 央給電指令所か ら各

電気所に送 る情報の伝送 システ ムが大規模にな るうえ,コ ン ピュー タや伝

送装置が故障 した場合にすべ ての機能 が停止す る恐れがあ る。さらに,集

中処理 方式では,中 央の コンピュー タとして高い信頼性の コン ピ ュー タが

必要 とな るし,ま た コンピュー タの処理は複雑にな る。このた め集中処理

方式の情報処理システムの構築には経済的や技術的な面で大 きな困難 が生

じて くる。

集 中処理方式の問題を解決するため,下 位 レベルのコン ピュー タは局地

的情報 だけで判断,操 作の可能 な情報処理を行ない,上 位 レベルの コン ピ

ュー タは,全 体的,総 合的 な情報処理 を行 な うようにして,情 報処理 シス

テムを階層構造 にする。このようにするとデータの伝送距離が短 くな り,伝 送 回

線 も少な くな る。また,一 部 のコンピュータや伝送装置が故障 してもそ¢

故障が情報処理 システム全体へ影響す る可能性が少なぐなるばか りで なく

系統規模 の拡大 にも比較的容易に対処す る こ とが で き る よ うに な る 、

したがって,電 力系統を運 用す る 情報処理システムを系細 田御 の内容に応 じて

階層 構造 にして,下 位 レベルには,中 形 もしく}零小形,コン ピゴ一 夕を設聾

して中央給 電指令所の コンピ ュー タとデ ータ伝送装置によって有機的 に乗

合す ることが望 まれ る。そ こで,電 力系統を運用す る階層 構造を とったf

'
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報処理 シス ∈ムの基本的概念 を以下記述する。

図5-1は 電力系統 を運用す る階層構造 をとった情報処理 システムの概

念図である。

Aサ ブシステ ムの機能

(1)中 央給電指令所 の機能

① 信頼 度向 上

② 電力設備 の効 率的運用

③ 全系統的 な影響を有する負荷や周波数 の制御

④ 電圧や無効電 力の制御

⑤ 事故波及防止 制御

⑥ 超高圧主幹系の監 視 と運用

⑦ 大容量火 力発電所や原子力発電所や大形揚水発電 所の運用

⑧ 翌 日発電の計画

② 給電制御所の機能

①2次 送電 系の信頼度 制御

② 中央給電 指令所か ら送 られて くる運 用 目標達成のための集 中制御

所管理

③ 正常時および異常時 の系統操作

④ 制御用デー タの監視

⑤ 守備範囲内の需給計画

⑥ 作業停止 計画

⑦ 下位の集中制御所へ の給電指令

⑧ 配電 ・変 電所 の集中制御

㈲ 集中制御所の機能

① 水系の発電所遠隔制御

② 中小容量の発電所の遠方監 視 と制御

③ 直接的系統操作 ・ 云"
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④ 運 用 記 録

B情 報処理 システ ム内を流れ る情報

(1)リ アル ・タイム ・デ一口タ(デ ー タ伝送 におけ る遅延時間e*.iO.t～O.5

秒程度)

a.系 統内の各地の電気所か ら給電制御所へ流れる情報

① 有効 出力量

② 電 力 潮 流

③ 電 圧

④ 無効設備投入量

⑤ 機器の並 列,解 列,開 閉状態

b・ 給電制御所か ら各地の電気所へ 流れ る情報

① 操 作 指 示

② 設 定 値

② バ ッチ ・デー タ(デ ー タが発生 して も,た だちに伝送す る必要 がな

いデー タ)

① 需 給 予 測

② 保 守 計 画

③ 記録 デー タ

④ 統計業務 のデー タ

C伝 送 シ ス テ ム

各 レベルのサ ブシステムを結 ぶ伝送 システムにおける伝送速 度や伝送

容量は,中 央給電 指令所につ らなる制御所.電 気所間に受け渡 すデー タ

量.お よび要求 され る制御速度 によって決定 されて くる。 このため,中

央給電指令所 と給電制御所,集 中制御 所 と大容量発電所間では,数 値 デ

ー タだけでな く.文 書情報 も伝送 され る。図5-2は ,情 報処理 システ

ムの伝送形式,伝 送容量,伝 送網の構成を示す 。

一一35一



}

1)コ ン ピ ュー ター一'一シス テ ム

ロ)中 央 給電 指 令 所{ご設置 され る コン ピ ュー タの 性能

記 憶容 量;32～64K語

サ イクル ・タ イム:16μs

外 部 記憶 装置

① デー タ収 集 を 各vベ ル に まか す場 合 ～seo～

2,000K語 の デ ィス クあ るい は ドラム

② デー タ収 集 を 中央給 電 指令 所 で行 な う場 合;

ZOOO～10,000K語 の デ ィス クあ るいは ド ラム

周 辺 装 置

CRT;2台,ラ イ ン プ リン タ∫1台,紙 テー プ

読 取 装 置;4台,紙 テー プ穿 孔 装 置51台 、 テ レタ

イ プ ライ タ;2台,カ ー ド読 取 装 置;1台,カ ー

ド穿 孔 装置;1台,キ ー ボー ド;1台,X-Yプ

ロッタ;1台.デ ー タ交換 器(16～52K語);

2台

{2}給 電 制 御所 に設 置 され る コン ビ=.一 夕の 性能

記 憶 容 量;16～32K語

外 部記 憶 装置;500～1,000K語 の デ ィス クあ るい は ドラム

周 辺 装 置

CRT,テ レタイプライタPキ ー ボー ド,紙 テー プ

読 取 装 置,紙 テー プ穿孔 装 置 それ ぞ れ1台 ～2台

程 度.デ ー タ交換 器(8～24K語)膓1台

{3}集 中制御 所 に 設置 され る コ ン ピ ュー タの性能

記 憶 容 量;8～24K語

外 部記 憶装 置;120～240K語 の デ ィkク あ るいは ドラム

周 辺 装 置;

CRT,1台 ～2台.テ レ タ イプ ライ タ;2台,
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キーボー ド'2台,紙 テー プ読取装置 タ1台,紙 テ

ー プ穿孔装置;1台

Eオ フライン計算す る情報

コン ピュー タの空き時間を利用 した り,あ るいは別 に設置 したバ ッチ

・処理専門の コン ピュー タを利用 して,当 日の運 用に必要な情報 をある程

度 オフライン計算に より求めてお く。各 レベルで必要な情報内容はつ ぎ

の通 りであ る。

(1)中 央給電指令所 で必要な情報

① 作業停止計画

② 信頼 度 チェックを含む翌 日需給計画

③ 貯水池運 用

④ ルー プ切替

⑤VQC計 画

⑥ リレー整定

② 給電制御所 で必要 な情報

① 作業停止計画

② 翌 日需給計画'

③ 潮流予想

④ 水系運用

⑤ 電圧制御

⑥ リレー整牢

(3)集 中制御所 で必要な情報

① 作業停止計画

② ロギング

③ 潮流分布記録

F情 報処理 システ ムの信頼性を高め る処置

中央給電指令所や給 電制御所 の情報処理システムにつ いては.コ ンピ

ー55一



ユー タお よび デー タ交換 器 の デ ュアル あ るい は デ ュプ レ ックス に よっ て

2重 化 す る こ とが 必 要 で あ る。 下位vベ ルにあ る集 中制御 所 の うち ,制

御範 囲 の広 い も の.あ るいは停 止 に よ り系統 運 用 に重 大 な障 害 を ひ きお

こす もの も.デ ュア ル とか デ ュプ レ ックス の2重 化 を行 な う必 要が あ る

が,そ の他 の もの に つ い ては,も し故障 して も上位 レベ ルの コン ピ ュー

タが 処理 を代 行 す る こ とに よ り実 質 的 に2重 化 す る こ とが考 え られ る。

令

、

広域運用センタ

/
他地域の給電 ノ吃

制御所/
/
/

〆

データ

電話 テレタイプ

制 御

＼
他地域の給電

制御所

＼

超高圧変電所 集 中制御所
主 要 発 電 所

(揚 水,火力,原子力)

他地域

▲△

t日
発 変 電 所

(水 系,高圧変電所)

▲

一＼

操作記録
ノ

r》 ▼

開閉器操作 操作記録 発電変電
発電デ」タや 制
〃 他地域制御

制御

〈電 力 系統)

図5-1電 力系統の階層構造
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'

CDrgOO～600B

1℃1500～ づ000】3

SV50〔 ト1000B

C]D偲200～1200B

MSG20〔 ト1200B

(ヂ タ ・ファイル移送)

C]DT1200～2400B

MSG200～1200B

1ば
CDT600B

TC800～1200】B

SV800～1200B

超高圧変電所 集 中 制 御 所 主要発電所

CDT20〔 ト500B

TC200～400B

ATM20～50B

SV200～400B

発 変 電 所

CDT:サ イク リック ・デジタル伝送方式

ATM:ア ナ ログ伝送方式

MSG:メPtセ ー ジ伝送方式

TC:遠 隔 制御信号

SV:■ 一パ ピジ9ン

図5-2階 層形 データ伝送システム
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5.1.2ア メ リカに おけ る情 報 処 理 シス テ ム

NewEnglandPowerExchange(NEPEX)の 自動給 電 シス テ ム の

特 徴 は,2レ ベ ルの階 層 構 造 と もい うべ き マス タ ・サテ ライ ト方式 を採 用

して い る こ とで あ る。 す な わ ち,通 常 の 自動給 電 システ ムの よ うに系 統 内

のす べ て の デー タを 中央給 電 指令所 に収 集 し制 御を 行 な う形 態 とは異 な り,

電 力 プー ル制 御 セ ン タの コ ン ピ ュー タ(マ ス タ)は4個 所 の下位Vベ ル の

エ リア給 電 指令 所 に 設置 され た衛 星 コン ビュー'タ(サ テ ライ ト)を とお し

て間接 的 に 系統 を制 御 して い る6ま た,系 統 内の 各地 点 か ら集 め られ る運

用 デー タも サテ ライ ト ・コン ピ ュー タで 集 約 して,マ ス タ ・コンピ ュー タ

に伝送 され る。

こ、ノよ うな 階層 構造 を採 用 した理 由 とし てNEPEXは つ ぎの よ'な 点 を

あげ て い る。

① マス タ ・コン ピ ュー タの故 障時 に は,サ テ ライ ト ・コン ピ ュー タに よ

り各 エ リアの 自動 給 電,と くに信 頼 度 制御 が維 持 され る。

② 大 量 の デー タを1ケ 所 に集 め,集 中 的 な制 御 を行なうことは,情 報処 理

シス テ ムの信 頼 度,技 術 的制 約面 か ら困 難で あ る。

表5-1は1971年1月1日 現在 のNEPEXの 電 力 プー ル の構成 要 素 で

あ るCOrlTvEx(ConneticutValleyElectricExchange)・Maine・

NewHampshire.REMVEC .(RohdeIsland-EeasternMossach-

usettsVemontEnergContro1)に お け る給 電指 令 所,制 御 対 象発

電 量 お よび ユ ニ ッ ト数 を示 す 。 図5-3は`N'ル の 階層 構造 で あ る マ ス

タ ・サ テ ライ ト自動 給 電 シス テムの概要 図 で あ る。

各 サ テ ラ イ トの うち,CONVE文 とREMVECはNEPEX計 画 に よ り階

層化 され る以 前 に デ ジ タ ル制御 の 目的 で コ ン ピ ュー タを導 入 してお り.以

後NEPEX計 画 に した が って それ ぞれ ハー ドウ エアの新増 設 を行 な って い

る 。MaineとNewHampshireで はNEPE『X計 画を機 会 に コン ピ ュー タ

の導入 を 行 な って い る。表3-2は 各所 の コン ビt'rタ め性 能 お よび デー
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タ ・回線 の規 模 を示 す もので あ る。

マ ス タ ・コ ン ピュー タ とサ テ ライ ト ・コンピュータ'間の回 線数 は伝 送 され

るデー タの 量{こ応 じて決 めてお りCONVEXとREMVEC間 は2組
,Ma-

ineどNewHampshire .間は1組 で結 ばれ てtsり,い ずれ も2ウ ェ イ・チ

ャ ン ネル とな って い る。 デー タの 流れ は,サ テ ラ イ トか ら マス タ方 向へ の

ものが 全体 の90%以 上 を 占め て い る。'

こ の デ ー タ 回線 を通 じて伝 送 され る デー タはつ ぎ の5種 類 に大別 され

るo

① モ ニ タ ・デー タ

サ テ ライ ト ・コン ピ ュー タが電 気所 か ら テ レ メー タで収 集 して い る デ

ー タお よびNEPEXか らサ テ ラ イ ト ・ コン ピ ュー タに伝 送 して い るす

べ ての デー タで あ る。伝送 間 隔 は 約20秒 で あ
.る。

②'コ ン トロー ル ・デ_タ

サ テ ライ ト側 の周 波数 と総 発電量 の2つ の デー タで電 力 プー ルの負荷・

周波数 制御 プログ ラムに用い られ る。伝送間 隔は2秒 であ る。

■

給 電 所(コ ン トロールセンタ)名 所 在 地 ⊇ 傲鰯 象ユニット数

マ ス タ

NEPEX 垣 梼力輌 ・(マサチ』一セ
ッツ州)

サテライ ト
,1

CONVEX サウスイング トン(コ 働 ツト州) 5356MW 30

Maine オ ー ガ ス タ(メ イ ン州) 864 12

NewHampshire 一 夕(≒ゴ{州) 859 6

REMVEC ウエス トホロ(マ サチューセッ洲) 6365 50

s

一 ■

計15442 計78

表5-11971年1月1日 現在のNEPEXの 構 成
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NEPEX

(ウエストスプリンカ イールド マヴチ ューセッッ州)

マ スタ ・コンピュータ(PRODAC250)

周辺機器制御部

サテライト・コンビUrタ

(PRODAC250)

NewHampshire

(マ ンチエスタ,

ニ ュ一八ンブシや 州)

コア24K語

ドラム262K語

周 辺 機 器 制 御 部

ACD

2

周辺機器制御部

ナテライ トi・コンピュータ

GE・-PAC4050

周辺機器制御部

い ～}

コア52K語

ディスク1500K語

コア

20K語

ディスク

ろ75K語

周辺機器制御部

サテライト・コンヒ㌦一夕

(PRODAC250)

Maine

(オ ーガスタ,メ イ ン州)

サテライト・コンピュ「タ

GE-PAC4020

iTア52K語

iifス ク1024K語

CONVEXRE晒EC

(サ ウダ"ト ン・'ネ チカ・ト州)(ウ 琢 トボロ・「断 ・市 ツ州)

　

0:信 号伝 送 装 置(マ イク ロ端 局 な ど)・ ← 一 〉:デ ータ.コ ミ:.=ケ ーシ 冒ン・チャンネル

(1800'ビvト/秒)

図5-5マ ス タ ・サ テ ラ イ ト自動 給 電 シ ス テ ムr-:

11!・ 、・右二40一

■

、
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6 項 目 CC㎜
.

REMVEC New

Hamps艮re
Maine NEPEX

〔コ ン ピ ュ ー タ 〕
,エ

メ ー カ GE GE
Westing Westing Westi㎎
bouse 』use, house

型 式 4050 4020 p-250 P-250 P-250

コア(語) 24β76 52768 2邸72 20480 3η68

サ イクルタイム(μs) 5 16 09 09 09

外部記憶装置 ドラム ディスク ディスク ディスク 殉 スク

同上容量(語) 262ρ00
『1ρ2
4ρ00 575ρ00 575POO 1.500000

ワー ド構 成 24 24 16 16 16

割込 レベル 32 64 64 64 64

〔デ ー タ ・ リン ク〕

リ ン ク数 2 2 1 1 6

メ ー カ GE GE
Westi㎎ Westing Westing
house house house

ハー ドウエアパ リティチ ェック 可 可 不可 不苛' 不可

ハ ー ドウエア同時動作チ ェック 可 可 可 可 可
コン トロール ・キ ャラクタを

ハー ドウェアで処超するもの 可' 可' 不可 不可 不可

伝送速度(ピ ット/秒) 1β00 1β00 1β00 1Pう0 1β00

非同期方式 可 可 可 可 可

内 部 クロック(kHz) 144 144 144 144 144

CPUイ ンターフェース パツプア使用 パツプア使用 直 結 ・直 結 直 結

リンク当りのインタラプ ト数 4 4 5 5 5

'

■

(注1)ニ ュ 一八 ンプシャ州は バック アップ ・コンピュータを有する。

(注2)画PEXは2台 のコシピュー一夕を有するが,デ ータ;yン ク機能 の

バ タクア ジプは行なわない。

表5-2コ ン ビ ・ 一'4・ シ ス テ ム の ハ ー ドウ エ ア
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③ ア ップiデイ ト ・デ ータ

サ テ ライ ト ・コン ピ ュー タの コン ソー ルか らの手 動入 力 され,約20

秒 でNEPEXへ 伝 送 され る。 また 電気 所 や サ テ ライ ト側 の デー タの毎

時積 算 値 は1時 間 ご とにNEPEXに 伝送 され て い る。

NewHampshireを 除 い て は ど こも デ ュ プレ ックス方式 を とっ てい ない

が,マ ス タ ・ザ テ ラ イ トに おけ る階 層 構造 の コン ピ ュー タ ・シス テ ムは 相

互 に バ ッ ク ア ッ プ機 能 を持 って い る とい え よ う。す なわ ち,NEPEXの

マス タ ・コン ピュー タが故 障 した時 に は 各 サテ ライ ト ・コ ン ピュー タが 自

動的 に ロー カル 制御 を開始 す る方 式 を とっ てい る。NEPEXの コ ンピュー

タが復 旧 した 後 はNEPEXか らの電話 連絡 を うけて再 び通 常 の自動運 用 モ

ー ドとな る 。各 サ テ ラ イ ト ・コン ピ ュー タの故 障 に対 して は,サ テ ライ ト

コン ピュー タ間 の バ ックア ップでは な く ,各 所 に設置 した周 波数 制御 の ア

ナ ロS?'装置 を 用 い て バ ック ァ ッ7'し て い る。

5.1.5'イ ギ リ'X(Cお け る情 報 処 理 シス テ ム

Ce皿tra1ElectricityGenerating・Board(CEGB)は イ ・ギ リス

軍 営 の 発 送 電 会 社 で あ り,配 電 はAEB(AreaElectricitYBourd)

が 担 当 し て い る。 単 一 の 系 統 規 模 と し て は 世 界 最 大 で あ り,総 発 電 容 量 は

55,000MWで そ のほ とん どは 火 力 発 電 所 に た よ っ て い る 。 こ れ らの 半 分 は

400/275KVの1次 系 に 直 接 結 ぼ れ て お り,CEGB内 あ7個 所 のRCC

(Regiona1Contro1Center)が こ れ を 運 用 し.ロ ン ドン に あ る 中 央

給 電 指 令 所NCC(NatiOnalCohtrolCentεr)が 各RCC間 の 協 調 と

と監 視 を行 な って い る 。給 電業 務 に対 す る コン ピュー タ ・シ ステ ムの 導入

は1966年 に計 画 され.1970年12月 に 実運 用 に入 ってい る。

現 在 の オ ン ラ イン用 の コン ピ ュー タ ・シス テ ムの利 用 はNCCで 行 なわ

れ てお り・ これ に は英国 の コン ビ ュー'タArgus500(Feranti社 製)を

2台,デ ー タ ・ハ イ ウェ イに よ り連 絡 して用 いて い る。 この運 用 シス テ ム

は主 と して.ACCか ら収 集 した 各種 の 系統 情 報 を12台 の21イ ン チCRT

－42一
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に表 示 し,系 統 の信 頼 度の 維持 を お こな ってい る 。

下位 レベ ル の7ケ 所 のRCCとNCCはMKUSystemと 呼 ば れ る デ ジ

タル情 報 伝送 シス テムに よ り2ル ー トで 結ば れ て い る。将来 はRCC{二 も

オ ン ラ イン ・コン ピ ュー タを導 入 し,一 貫 した 階層 構造 の制御 シ ス テ ムを

完 成 す る予 定 で あ る。

い っぽ う,オ フ ラ インの運用 計 画計 算 は,図5-4に 示 す よ うに 計 算 セ

ン タに 設置 して あ るIBM360/75,560/50とNCC,RCCに 設 置 され

て い る リモー ト ・プ ロセ ッサIBM1150と を結 ん だ コン ピュー タ ・シ ステ

ムに よ り階 層構 造 を と って行 な って い る。 計算センタのモデル50は サポート・

プ ロセ ッサで リモー ト ・プ ロセ ッサとの入 出力や ジ ョブ ・ス ケ ジ ュー リン

グお よび ハンドリング指示などを行ない,モ デル75が 計 算だ けを行 な っ てい る

ASP(AttachedSupportProcesser)で あ る。

リモー ト ・プ ロセ ッサは8台 あ り,7台 はRCCに.1台 はNCCに 設置

され て あ る。2514形 デ ィ・ス クに記 憶 され てい る ソフ トウェア ・ア プ リケ

ー シ ョンは 各所 の端末.を通 じて利 用 で き るよ う に設計 され てい る。

■

●

)2≡)F
IBM
560/75
(512KB)

'

メインプロセ ッナ

サポー トプロセ ッナ

/'
/

テ ー

x6

＼ 計算センタ

1

IBM

360/50

(256KB)

1

＼_一.

!

リモー ト

`

}1

/『T・BM
1150
(4KW)

/IBM

r/
1130

(4K胃)

リモー ト.

プロセ ッサ

ACCx7

プロセッナ

人助 ㎡
端 末1

1;

端 末

図5」4CEGBの 運 用計画計算システム

給電所名
コン ビ一夕の機 種

オンラfン用 ⌒
.中 央給電所(パ リ) C-9[ト40 Cト90-80

地

方

給
'
電

所

パ リ(パ リ)

北 部(り 一 ル)

西 部(ナ ン ト)

南 西 部(ッ ウール ーカ

アルプス(リ ヨ ン)

南 東 部(マ ルセイユ)

東 部(ナ ン シイ)

中央山塊(ブ リ ー フ)

C」90ト40

Cピ90-10

C」90-10

0-90-40

C-90-40

C㌔9〔トー40

C-90-40

C-90-40

C」90-40
"

Cト90ト40

C-90-40

(ト90-40

0-90ト40

一

Φ90-40

一

.

,表3-5給 電 用コンピュrタ の設 置状況
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3.1.4フ ラン ス にお け る情 報 処 理 シ ス テム

Electri'citeFrahce(EDF)は フ ランス全 国の電 力供 給 を行 な う電

力公社 で あ る。1969年 末r-tsけ る系 統規模 は発 電 設備容 量54.010MWで

火 力発 電 と水 力発 電 の比 は 約6:4で あ る。送電 系 統 は580KV,'225KV主

幹 系 統 を構 成 し,隣 接諸 国 と国際 連 系 を行 な って い る。

給 電 指令 機 構 はつ ぎ の2レ ベ ルの 階層 構造 を な して い る。

① 中央給 電 指令所

全 系 統 の広域 運 用 と国 際 間連 系運 用 を行 な う。

② 地 方 給 電 指令 所

系統 操 作 と分担地 区 の信頼 度 制御,お よび需給 運 用 を行 な う。

中央給 電 指 令 所 はパ リに あ り.地 方 給 電 指令 所 は,パ リ,リ ー ル,ナ ン

ト,ツ ウー ルー ズ,リ ヨン,マ ル セ イユ,ナ ン シイ,ブ リー ブの8個 所 で

あ る。 中央給 電 指 令所 な ら び に各 地 方給 電 指 令所 には オン ラ イン ・コ ン ピ

ュー タが設置 され てお り,さ らに 通 常時 に は技術 計 算 を行 な って い るバ ッ

クア ップ用 コ ン ピ ュー タも設置 され て い る。使 用 してい る コン ピュー タの

機 種 は すべ てCII(CompagnicInternationalPour1'Informat-

ique)の 国産 機 で ある 。 ・ 一

図5-5はEDFの 中央 給 電 指令 所 の コン ピュー タの構 成 図 で あ る。 図

5-5か らわか る よ う1二,こ こで は と くに バ ックア ップを考 慮 してい な い

が,オ ン ライ ン用 コ ン ピュー タの グ ゥン時 で も各地 方 給電 指 令 所 の ロー ル

運 用 に よ り系 統 制御 が維 持 され る。 系統 情報 は各 地方 か ら量的 な情 報450

件,オ ンオ フ情 報1,000件 程 度 を受 け てい る。

い っぽ う,図5二6の 地 方 給 電制 御 所 にお け る コン ピ ュー タ ・シ ステ ム

は,前 述 の よ うに オ ン ライン 用 コン ピュー タの バ ックア ッ プ用 コン ピュー

タを 設置 す る こ とに よ り,コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムの信 頼度 を維持 してい

る。 オ ン ラ イン用 コン ピュー タか ら予備 の コン ピ ュー タへ の 自動 切替 は 約

5秒 で行 なわ れ る。 この よ うにEDFで は上位 ぴベル の コン ピュ"Bと 下

一44一
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位 レベルの ・ン ピュ一 夕とは制御上の階層構造をなして剖 丁 レベ硝 の

バ ックア ップは行 な って い ない 。

パリ給電 系統情報

タ イ プ

ラ イ タ

テ ー プ

リ ー ド

パ ン チ

十

オ ン ラ イ ン用

コン ピ ュ ー タ

C904052KW

CDC6600と 連 絡

(フ オンタニ 研 究 所)

技 術 計 算 用

コ ン ピ ュ ー タ

C、908032KW

キ+・[CRT]

図5-5EDF中 央給電所 のコンピュータ ・システム構成図

系統 情報

`
↓

■

タイプ

ライタ
二 オンライン用

コンピュータ

C9040

技 術 計 算 用

コンピュー タ

C9040

一 タイプ
ライタ

テープ
リー ド
パンチ「

一 テ プ
リ ド
パ チ

ディスク

コンピュータ室

↓

カー ド

リー ダ

回
l
lM・1

ライ ン'プ リンタ

↑
給電指令室

●
、} 匹1

タち
1・

1(蛇 目(副1(】司

図5-6EDF地 方給電所のコンビ ・一一タ・

シ ステム構成図
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カーブプ リンタ

ラインカ γタ

地方給電所 テレメータ量
CB状 態など

オン オフ情報

パ リ 550( 120) 600(290)

り 一 ル 400( 45) 500(90)

ナ ン ト 500( 45) 田0('90)

ツ ウw－ ズ 550( 40) ω0(85)

リ ヨ ン 450( 10) 1.400(250)

マ ル セ イ ユ 550( 35) 650(70)

ナ ン シ イ 250( 55) .450(65)

プ リ ー ブ 350( 50) 600(70)

カ ・コ内は地方鯛 所か坤 央給噺

へ送る情報量

表5--4地 方給電所が系統から収集

する情報量



5.2鉄 鋼 業 に お け る 情 報 処 理 シ ス テ ム

鉄鋼 業 の特 徴 は,膨 大 な量 の 鉄 を多 数 の工程 をへ て生 産 す る いわ ゆ る大 形

装 置 工業 とい うことで あ る。1製 鉄所 あ た り.年 間の鉄 を500万t～4200

万t生 産 して い る鉄 鋼業 の大 規 模 で複 雑 な生 産工 程 を総 合 的 に管理,統 制す

る情 報 処理 シス テ ムが,完 成 した例 は最近 い くつか 見 うけ られ る。 この例 と

して,46年 度報 告書 「機 械 工業 に おけ る制 御情 報 シス テ ム」で は,住 友 金属

工 業 鹿 島 製鉄 所 に おけ る コ ン ピュー タ ・シス テ ムと新 日本 製 鉄君 津 製 鉄 所に

お け る コ ンピ ュー タ ・シス テ ムにつ い て紹 介 した 。

こ こで は,鉄 鋼業 にお け る情 報 処理 シ ステ ムのなか で,最 新 の情 報 処 理 シ

ス テ ム とい われ てい る新 日本 製 鉄所 にお け る情報 処理 システ ムにつ いて 紹介

す る。

(1}鉄 鋼 業 に おけ る コン ピ ュー タ利用 の現 状

鉄 鋼業 にお け る コン ピ ュー タ の利 用 は,事 務 の 合理化 の ため に使 わ れだ

した ビジ ネス ・コ ン ピ ュー タの利 用 と生 産 工程 の 自動 化 の た めに使 わ れだ

した プ ロセ ス ・コ ン ピ ュー タの利 用 とい った2つ の面 か ら,そ れぞ れ 別 々

の立 場 で始 まった といわ れ て い る。

鉄 鋼業 におけ る事務 の合理 化 は,昭 和27年 ご ろ導 入 したPCSに よって

始 ま った 。PCSの 導 入 に よ って,給 与 計 算,資 材 計算 な ど とい った バ ッ

チ処 理 の業 務 が人手 にか わ って機械 で処 理 され る よ うに な った 。 昭 和35

年 ご ろに な る と,事 務 処理 のEDPS化 が進 み,製 鉄 所 に おけ る生産 の た め

の 事務 処理 が 機械 で行 なわ れ るよ うにな った 。昭和56年 ご ろに な ると,

鉄 鋼業 に は盛 んに大 形 コン ピ ュー タが 導入 され.製 品 の受 注か ら 出荷 に い

た る までの 一貫 した管 理 を大 形 コ ン ピ ュー タが バ ッチ処理 す るよ うに な っ

た 。昭和45年 ごろに な る と,オ ン ライン ・コン ピ ュー タに よ って生産 工

程 を管 理 した り,オ 一 夕 ・エ ン ト リ ・シ ステ ムを動 か した りす る よ うに な

った 。

い っぽ う生 産工 程 の 自動化 は,昭 和57年 ご ろ着手 したプ ロセ ス ・コ ン
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ピ=一 夕導入 の研 究に よ って始 ま
った 。 そ して 昭和40年 ごろ に な る と,

圧延 機 の制 御 を プ ロセス ・コン ピ ュー タに よ って行 な うよ うに な っ た
。

そ して現 在 で は,ほ とん どの工程 に プ ロセ ス ・コン ピュー タが 導入 され る

よ うに な った 。

この よ うに,鉄 鋼 業で は,ビ ジネス ・コン ピ
ュー タと プ ロセス ・コン ピ

ュー タがそ れ ぞ れ 別 の立 場 で利 用 され て きた 。 と ころが,近 年,ビ ジ ネス・

コン ピ ュー タ と プ ロセス ・コン ピ
ュー タが オ ン ラインで結 びつ い て 直接 情

報 のや りと りを行 な う情 報 処理 シス テ ムが 考 え られ ,実 際 にそ の よ うな 情

報 処 理 シス テ ムが 完成 してお り,そ の も っと も新 しい例 として新 日本 製 鉄

大 分 製 鉄所 にお け る情 報 処理 シ ステ ムを あ げ る こ とが で き る。

(2)大 分製 鉄 所 の概 要

① 生産 設備 能 力 〔昭和48年2月8日 現 在 〕

銑 鉄:720万t/年 粗 鋼:700万t/年(第1期 計 画)

高炉:㎡1基

作 業 員数:2,565名(こ の う生 産 ラ インに 関 係 してい る作業 員 は

1,100名)

製 品:コ イル製 品の み生 産

② 他 の製 鉄所 との違 い

大 分 製 鉄 所 では安 くて,品 質 の 良 い製 品 を つ くるた め ,製 品の 品か

ず を コ イル 製 品 と厚 板(現 在,ま だ 厚板 は生 産 して いな い。)と 少 な

く した,少 種 多量 の生 産形 態 であ る。君 津 製 鉄 所 では ,個 別 受 注 生産

方 式 の 多種 多量 の生 産 形態 で あ る。

(3}大 分製 鉄 所 に お け る情報 処 理 シス テ ム

図3-7は 大 分製 鉄所 にお け る情報 処理 シス テムの概 念 図で あ る
。 こ

の情 報 処理 シス テムは,製 鉄 原 料 、転 炉,連 銭,ス ラブ,熱 延,コ イル

処理 とい った 各 工程 を管理 してい る小 規模 な 情報 処 理 シ ス テム ,い わゆ

るサ ブシ ス テ ムを 中央管 理 セン タの情 報 処理 シス テ ムが 統 合す る とい
っ
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た 階層 構造 を と って い る。 各工 程 を 管理 してい る情 報 処 理 シス テ ムは,

中央 管 理 セ ンタか ら送 られ て くる指 示 に基づ い て 、管 理 対 象 とし てい る

工程 が効 率 よ く動 くよ うな管理 活 動 を 行 な う。 中央 管理 セン タの情 報 処

理 シス テ ムは,工 場 全体 の生 産計 画 を 作成 した り、各生 産 工程 に工 場全

体 の協 調 を はか っ て決 め た 作業 指示 を 送 った りす る。 この よ うに して,

工 場 内 に流 れ て い る物 の管 理 と,物 を作 るた め の工 程 の制 御 を1つ の 情

報 シス テ ムで 行 なって い る。 この情 報 処 理 シス テ ムが 作 られ た こ とに よ

って,作 業員 を増 減 す る こ とな く生 産 量 の調 整 が 可能 に な った といわ れ

て い る。

図3-8は 大 分製 鉄 所 にお け る情 報 処理 シ ステ ムを運 用 す るた め の コ

ンピュータ ・システムの構成 図である。階層 構造の情報処理 システムに あわせて,コ

ンピュータ ・システムも階層 構造 と なっ てい る。 この コンピュータ ・システムの

信 頼 性 はつ ぎに述 べ る よ うな方 法 に よって高 め られ て い る。

① 中央管 理 セン タに は,バ ッチ処 理 用 、 オン ライ ン処理 用 に加 え て,

さらに も う1台 の バ ッ ク ア ッ プ用 の 計5台 の大 形 コン ピ ュー タが 設

置 して あ る。

② 工 程 を管 理 して い る コン ピ ュー タが 故 障 した ときに は,作 業 員が 工

程 に設 置 して あ る大 形 コン ピ ュー タの端末 か ら デー タを入 力す る。

③ 長 時 間 オン ライ ン処 理 用 の大 形 コン ピ ュー タが 故障 した ときに は,

工程 の作 業員 に バ ッチ 処理 の大形 コン ピ ュー タが ハー ド ・コ ピー した

情 報 を送 る。

④ 最悪 の時 に工 程 は手 動 操 作 を続 け る ことが で ぎ る。

⑤ オ ン ライ ン処理 用 の大 形 コン ピ ュー タは,工 程 を 管 理 して い る コン

ビ=… 一夕に,約1時 間 分 の作 業 指示 を送 ってい るの で、 もし大 形 コン

ビ=.'一 夕が故 障 して も,1時 間以 内 に回 復す れば,工 程 は停 止 す る こ

とな く生産 を続 け て い る こ とが で き る。

⑥ 工 程 を 管理 して い る1部 の コン ビ 一夕は 、2重 化 に な って い る 。
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⑦ デー タ伝送 時 に発 生す る誤 りの常 職 的 な チ ェ.ックは工 程 に お い て行

な って い るが 。正 しいの か 、誤 ってい るのか 判 断が 難 しい デー タに よ

って工 程 を動 か さなけ れば な らない場 合 は,そ の デー タを 使 って工程

を動か し、 出来 上が った製 品 を見 て 、 デー タが 正 しいか,誤 って い る

か を判 断 す る 。

(4)大 分製 鉄 所 に お け る情報 処理 シス テ ム と君 津 製 鉄所 に おけ る情 報 処理

シ ス テムの違 い

君 津製 鉄 所 で は 。厚板 工 場 の管 理 の た めに だ け1台 の オ ン ライ ン処理

コン ピュー タを 設置 して い るが 、大 分 製 鉄所 で は,全 工 場 の 管理 を1台

の オ ン ライ ン処 理 コン ピュー タで行 な って い る。 また 。君 津 製 鉄所 では,

オ ン ライン処 理 コン ピュー タが故 障 す る'と,工 場 の生産 が 停止 して し ま

うが,大 分製 鉄所 では,オ ン ライ ン処理 コン ピュー タが 故 障 して も,一

定 時 間 内に 回復 すれ ば工 場 の生 産 は停 止 しない 。作 業員1人 あ た りの 生

産能 力が,大 分製 鉄 所 では1,100t/人 で あ るが 君 津製 鉄所 では900t/

人であ る。 な お,八 幡製 鉄 所 な ど 旧式 の製 鉄所 に おけ る生 産能 力 は500

t～400ts'人 程 度 で あ る。

●
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図5-7大fnN製 鉄 所 に お け る情 報 処 理 シ ス テ ム
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4章 階層構造 を とった情報処理システムの評価

4・1階 層 構 造 を と っ た 情 報 処 理 シ ス テ ム の 信 頼 性

4.1.1情 報 処理 に お け る信頼 性 の意 義

情報 処 理 シス テムの評 価 基準 と して,経 済 性 と同 じ くらい,あ る いはそ

れ 以 上 に重 要 な のは 信頼 性 の問題 で あ る。 直観 的 にみ て も,1台 の コン ピ

ュータに よって運用 している情報処理 システムの場合 と対比 して,複 数 台 の コ ン ピ

ュー タを有 す る いわ ゆ る マル チ ・コン ピュ ー タ ・シス テムに よって運 用 し

てい る情 報 処理 システ ムは1つ の コ ンピ ュー タが故 障 した とき シス テ ム内

にあ る他 の コ ン ピュー タが バ ック ア ップで き る よ うな情報 処理 シス テ ム を

構成 して おけ ば,そ の分 だ け情 報 処理 シス テ ムの 信 頼性 が向上 す る と考 え

られ る。 事 実,多 くの ユー ザが階 層 構 造 を とった情 報 処理 シス テ ムに期 待

す る効 果 は,シ ング ル ・プ ロセ ッサ に よ る集 中 した情報 処理 システ ムに比

べて,よ り優 れ た信 頼性 を持 っ てい る とい う ことで あ る
。 従 来,こ の問題

は,定 性 的(と い う よりは 直観 的)に しか,考 えて こ なか った が ,階 層 構

造 を とった情 報 処理 シス テ ムを信頼性 の 面 か ら,集 中方式の情 報処 理 シス テ

ム と比較 す るた め に は ,で きるか ぎ り定量 的 に論 ず る必 要 が あ る。 よ く知

られ て い る事実 で は あ るが,確 率 論 を 背景 とす る信頼性 の評 価 には
,し ば

しば重 大 な過誤 を招 く恐 れ が ある。

と くに,オ ン ラ イン ・ リアルタイムで閉 ル ー プの制御 を行 な う情 報処 理 シ

ステ ムには,つ ぎの ような理 由か ら,高 い信頼 性 を備 え る必 要が ある。

① コ ン ピュー タが行 なっ てい る情 報処 理 は 高 速 で しか も複雑 で あ るか

ら,情 報 処理 を行 なっ て い る最 中 に,コ ン ピュー タが故 障 した場 合 に

は,遅 滞 な くバ ック ア ップす る ことは難 し く,制 御 系の動 作 を止 め て

しま う恐 れが あ り,情 報 処理 シス テ ムの停止 に よって企 業 が 著 しい経

済 的 損失 を こ うむ る こ とが予 想 され る。
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② 情報処理 システムが停 止亘ると'た とえば・航空管制 ・医学的設備

の制 御,核 反応 炉の制 御 な どでは,時 に よって,人 間 の健 康 や生 命 を

脅か す 危険 が ある。

この よ うに,リ ア ル タイ ムで 直接 に プ ロセス を制 御 して いる制 御 シ

ス テ ムが 故障 した 場合 には,単 に経 済的 な面 だ け では な く,そ れ に携

わ る人 間 に対 して も大 き な損 失 を もた らす 危険 が伴 うの で,情 報 処理

シス テ ムの信 頼 性 は極 め て重 要 な意義 が あ る。

4.1.2コ ンピ ュー タ ・システ ム の信頼 性 を高め る方 法

情 報 処 理 シ ステ ムの信頼 性 に大 きな影 響 を及 ぼ す コ ン ピュー タ ・シス テ

ムの信 頼 性 は,図4-1に 示 す よ'うな 方法 で高 める こ とが 可能 で ある。

まず,故 障 を起 こさ ない機 器 を採 用 す る こ とに よって コン ピュー タ ・シス

テ ムの信 頼性 を高 め る方法 が ある。 これ は確 か に もっ と も良 い方 法 といえ

るが,こ れ だけ で は十分 な信 頼性 を確保 した こど に な らない。

無 故 障 の コ ン ピ ュ ー タ で

コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス ァ ム

を 構 成

物理的な方法で

信頼性を高める

コ ンヒ三一タ ・シスァ ム

の信頼性 を高める方法

並列冗長 のコンピュータ

・システムを構成

論理的な方法で

信頼性を高める

図4-1コ ン ビn－ 夕 ・シス テ ムの 信 頼 性 を 高 め る 方 法
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つ ま り,信 頼 性 を高 め る具体 的 な方法 と して は, .物 理 的な方 法 と論理 的 な

方法 が あ るが,信 頼 性 の高 い部 品 を使 用す る ことは,物 理 的 な方法 で あっ

て,そ れ に よ って コ ン ピュー タ ・システ ムの信 頼 性 は あ る程度 満足 させ る

こ とが で きる。 しか し,物 理的 な 方法 だけ で は,情 報 処理 シス テ ムの 故障

が な くなる とい うわ け では ない。 実 際 には,コ ン ピュ ー タ ・シス テムに冗

長性 を もたせ て,情 報処 理 シス テ ムに おけ る実 効 的 な故障 をな くす工 夫 も

あわせ て と り入 れ る必要 が ある。 ま た,予 備 の ユン ピュ一 夕を 設置 してお

き,稼 動 してい る コ ン ピュー タが故 障 した ら予備 の コ ン ピュ.一夕が ただ ち

に バ ッ ク ア ッ プ す る とい う,い わ ゆ る並 列 冗 長 方 式 の コ ン、ピ ュ 一 夕 ・シ ス

テ ムに よっ て情 報処 理 シス テ ムの 信 頼性 を 高 め る こ と も考 え られ る。

並列 冗 長 方式 の コ ン ピュー タ ・.シ ス テ ムは 不規 則 な.故障 に対す る有 力 な対

策 で あ る。 しか し,コ ン ビ=一 夕 ・シス テ ム全 体 と .しての処 理 能力 は1台
コ

、分ρ鰹 能力しか難 しな確 もかかわらず・蹄 台数砒 例 して余分の

費 用 が が か る こ と に な る。 た と え ば,デ ュ ア ル ・肖 ス テ ムに す る と,シ ン

グ ル ・コ,ン ピ ュ 一 夕 ・シ ス テ ム に 比 べ て 約2.2倍 の 費 用 が か か る と い わ れ
`

て い る。 したが って 並列 冗長 方 式 の コ ン ピュー タ ・シ ステ ムに よって情 報

処 理 シ ス テ ムの信 頼性 を高 め る方 法は,価 格 が 安 い 小 規模 コ ン ピュー タで

構成 した情 報 処理 シス テ ムとか,費 用 を度外 視 して も,非 常 に高度 の信 頼

性 を要 求 す る情 報 処理 システ ムには 適 レてい る。 この よ うな並 列冗 長 方式

の コン ピュー タ ・シス テ ムに よっ て運 用 し てい る情 報処 理 シス テ ムの例 と

しては,宇 宙 船 の制 御 システ ム な どが あ る。 この宇 宙船 の制 御 シ ステ ムに

は, ,あ る期間 故障 せ ず に稼動 しな けれ ば な ら ない とい う,い わ ゆ る絶 対 的

な信頼性 を確保する とい う厳 しい制約 が課せ られてい るため,そ の情報処

理 シス テ ムには5～7台 の コ ン ビ=一 夕に ょる多 重冗 長方式 の コ ン ピュー

タ ・システ ムが採 用 され て い ると い われ て い る。 しか し,一 般 の プ ロセス

制 御 にお い て は,こ の よ うな並 列冗 長 方式 の コツ ピコ 一 夕 ・シス テムは 経

済 的'にひ きあわ な』二1とのた め,プ ・セス を制 御 ナ る情 報処 理 システ ムは,
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システ ム内 の コン ピュー タが故 障 してい ない時 には,個 々の処理 能 力が総

合 され て機 能 を発揮 し,コ ン ピュー タが故障 したときには,た だ ちに,故 障

して いない他 の コ ン ピュ ー タが最 低 の機 能 を確保 しなが ら,故 障 した コ ン

ピュ]タ をバ ック'ア ップす る ような構 成 に な っ てい な げ れ ば な らない。

この よ うな 階層 構 造 を と った コン ピニー タ ・シス テ ムを,こ こでは コン

ピュー タ階層 シス テ ム と呼 ぶ こと に して い る。 コ ン ピュー タ階 層 システ ム

の 信頼 性 を高 め る手 段 と して は,つ ぎの ような方 法が 考 え られ る。'

① 下位 レ ベルの コ ン ピュー タが故障 した時,そ の故障 が長 く紡 ぐ と判

断 した ら,故 障 した コ ン ピ ュー タ と同 一 レベ ルに あ る コ ン ピュー タか,

ある いは,故 障 した コ ン ピ ュー タの上位 レベ ルに あ る コ ン ピュー タで

バ ックア ップず る方 法。 バ ックア ップす る コン ピュー タは,故 障 した

コ ン ピュー タの機 能 をす べて 代 行 し,自 分 自身の 機能 を も同 時 に遂 行

で きる こ とが望 ま しい。 しか し,バ ック ア ップす る コン ピュー タが平

'常時 に機 能 をら づ ぱ い使
っ て い る場合 には,バ ック ア ップ時 に制 御 を

'行な
う時 間 間 隔 を 延 長 す る とか,さ もな くば,制 御 情 報 を作 り出す

ア ル ゴ リズ ムを縮 少 す る な ど して制 御 の精 度 を低 下 させ る とか,あ る

い は プ ロセ スの制 御 に 直接 用 い ない情 報 を除 外 す る とか して ,パ ック'

ア ップの コン ピ ュー タが遂行 して いた情報 処理 の 内容 を簡 略化 しな け

れ ば な らない。

② 上 位 レベ ル の コ ン ピュー タが 故障 した ときには,同 一 レベ ンレの コ ン ピ

ュー タ,あ るい は,下 位 レベ ルの コ ン ピュー タが,故 障 した コン ピュ

ー タをバ ジクア ップす る方法
。 バ ック ア ップ をす るL下位 レベルの コ ン

ピュー タは,温 度 や 圧力 な ど とい った 状態 変 数 を許 容範 囲 内 に保 持 す

るた め の','必 要 最 小 限 の制 御 を行 な うと と もに,上 位 レベル の コ ン ピ

ュー タが 機能 を 回復 す る まで デ ー タ ・ロギ ングな どの処 理 を代 行す る。

上位 レベ ルの コン ピュー タが行 な って いた最 適 化 な どの指 令 は代行 し

ない。
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信頼 性 の 向上 の度 合 に つ いては,4.1.5項 で定 量 的 に説 明す るが,故 障

ホ ホホ ペ

間平 均 時 間(MTBF)が2000時 間 の コン ピュー タで構成 した コン

ピュー タ階 層 シス テ ムのMTBFは 個 々の コン ピ ュー タMTBFに 比 べ て

数 倍 に延 長 す る こ とが で き る。

この よ うに,バ ック ア ップす る こと に よっ て コン ピュー タ ・シス テムの

信 頼性 を高 める こ とは,必 要 な情 報 を確 実 に提 供す る とい っ た,い わ ゆ る

情 報 処理 シス テ ムの信 頼 性 を高 め る こ とに ほか な らない。

図4-2は,鉄 鋼 業 に 多 くみ られ る階層 構造 を とっ た典 型 的 な情 報処 理

シス テ ムの 概念 図 で あ る。 この情 報処 理 シス テム を運用 す るた め に は,レ

ベ ル1に ビジネ ス ・コ ン ピュー タ,レ ベ ル2に プ ロセス.・コン ピュー タ,

レベル3に コ ン トロー ラま たは プ ロセス ・コン ピュ ー タを配置 した コ ン ピ

ュー タ ・シ ス テムが 構成 さ れ る。 この よ うな情 報 処理 シス テ ムの信 頼性 を

高 め る手 段 に は,さ らにつ ぎの ような方法 も考 え られ る。

① プ ・セス の なか で重 要 な制 御 を必 要 とす る部 分 に2台 の コン ピュー

タ を設置 し,正 常 時 に は コン ピュー タの 出 力 を絶 えず照 合 して制 御 情

報 の精 度 を高 め,そ してまた,ど ち らかの コ ン ピュー タが故 障 した と

きに も,プ ロセ スへの 制御 情報 を停 止 す る こ とな く供給 で きる よ うに,
の

ブ ・セ スに 発生 す る デ ー タ を2台 の コ ン ピュー タに同 時 に入 力 して,

並 行処 理 を行 なわせ る方法 。

② 情 報 処理 に長 い時 間 をかけ て も よい部分 には,1台 の コ ン ピュー タ

で 同 じ処理 を繰返 し,情 報 の確認 を行 なわ せ る方法。

③ 情 報 処理 に長 い時 間 をか け られ な い,い わ ゆ る管理 サ イクル の短 い

部 分 には,コ ン ピュー タ に検査 お よび診 断 プ ログ ラム を常 駐 さ せ て,

シス テ ムの正 常 動作 を確認 す るた め の処理 を定 期的 に行 な わせ る方 法。

*MTBF:MeanTimeBetweenFailures

*"モ ノ シ リ 。 ク集 積 回 路 を 使 用 した第3世 代 の コ ン ピ ュー タ のMTBFの 下 限 値
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し

4.1.5コ ン ピュ ー タ階 層 シ ステ ム に おけ る信頼 性 と管理 サ イクル の関 連

コ ン ピュー タ階 層 シ ス テムの 信頼性 と管 理 サ イクル の 関連 を明確 にす る

た め,図4-3に 示す よ うな もっ と も単 純 な,2つ の レベ ル か らな る コ ン

ピュー タ階 層 シス テ ムを考 察 して み る。

この コ ン ピュー タ階層 シス テ ム では,上 位 レベ ル の コ ン ピュー タが 対象

プ ロ セスPの 圧 力 や温 度 な どの最 適値 を所定 の評 価 関数 に した が っ て計算

し,そ の最 適 値 を下位 レベル の コ ン ピュー タに指 示 す る。 下 位 レベ ルの コ

ン ピュー タは,上 位 レベ ルの コ ン ピュー タか ら受 け た 指示rに 対 象 プ ロセ

スPの 状 態変数 を合 致 さ せ るた めの 制御 量mを 計 算 し,そ の計 算 結果 を制

御情 報 と して プ ロセ ス に伝 送 す る。

上 位

レ ベ ル の

コンピュータ

指

示

r

応
答
R

下 位
レ ベ ル の

コンピュータ

_i

睡蓮
制御量m

●

◆

外乱一一
対象 プロセス

P

図4-32レ ベ ル の コ ン ビ=一 夕 階 層 シ ス テ ム
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い ま,上 位 レベ ルの管 理 サ イ クル,す なわ ち上 位 レベ ルの コ ン ピュー タが

下位 レベ ル の コ ン ピュ三 夕に指 示 を送 る周期 をTと 仮 定 す る。 下 位 レベ ル

の コ ン ピュ ー タは 時刻(t)で 上位 レベ ルの コン ピュー タか ら指示rを 受 け た

とす る と,下 位 レ ベル の コ ン ピュー タは こ の指 示rを 時 刻(t+T)ま で

変 更 しない で,対 象 プ ロセ スの制 御 を行 なわ なけれ ば な らない。 この とき,

情報処 理 システ ムの信 頼性 とい う観 点 か らみ る と,上 位 レベル の コン ピュ

ー タが 指示rを 与 えた 直後 に故 障 して も,そ の故 障 した上 位 レベルの コン

ピュー タが 時刻(t+T)に なる前 に修理 を完 了 して,つ ぎの指示rの 計

算 が で き,そ の 指示rを 下位 レベル の コ ン ピ ュ;一夕it送 る こ とが で きる な

らば,コ ン ピュー タ ・シス テ ムに故障 が なか っ たの と同 じ状 態 で情報 処 理

が続 くこ とに な る ので,情 報処 理 シ ステ ムの信 頼性 は 実 効 的 に100%と

み なす こ とが で きる。

上位レベルのコンビ。一夕の

上位 レベルの
コンピュータが

動作中

上位 レベルの

コンピュータが__

停 止 中

/動 作状態
一－TT

l上 位 レベルの コン ビ・

1一 タの見かけ上の動作

1状 態

1
一 ー 一 一 「 一 一 「 一 一 一一_一 一 ー 一 一

1理 サイクル

1-T 1、 ・1

指示rlの

計算時間一
↑トー 〉 一 ノ↑ 一 時間

1指 示r2のl

l計 算時間l

t、l
r-_一 一'Ay-・Alt、

↑

指 上 故障検 出

示 位 コ 修理,再
r、 レ壱
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ル1め の時間

のタ故

障

コ
ン
ピ

ュ
ー
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復

旧

上

位

レ

ベ

ル

の

図4-4時 間 とと もに変化 する上位 レベルの コンビn－ 夕の動作状態
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■

図4-4は,時 間 と と もに上 位 レベルの コ ン ピュー タの動 作 が どの よ うに

変 化す るか を示 す 図 であ る。

上位 レベ ル の コン ピュー タは,時 刻(t1)で 指示r1の 計 算 を 終 了 し,た

だ ちに下 位 レベル の コ ン ピュー タに この 結果 を伝 送す る。 上 位 レベ ル の コ

ン ピュー タに時刻(t2)で 故障 が起 きた ら,た だ ちに オペ レー タが故 障 の

検 出,修 理,再 並 入 をk・こなっ て時刻(t3)に なったとき,故 障 した上 位 レ

ベル の コン ピュ ー タを正常 状 態 に復帰 させ る。 そ して ,上 位 レベ ル の コ ン

ピュー タは時 刻(t8)か らつ ぎの指 示r2を 決 定 す る最適 値 の計 算 をお こな

い,時 刻(t4)に な った時,つ ぎの指 示(r2)を 下位 レベ ル の コン ビ=.一

夕 に伝 送 す る。 この上 位 レベ ル の コン ピュー タの動 作状 態 を下位 レベ ルの

コ ン ピュー タか らみ た場 合,下 位 レベ ル の コ ン ピュ ー タは時 刻Ct、)で 指

示r1を 受 け と り,時 刻(t4)で つ ぎの指 示r2を 受 け て い る。 したが っ て時

刻(t1)か ら(t4)ま で の 時間(t4-t1)が,管 理 サ イ クルTよ りも短 か

い な らば,上 位 レベ ルの コ ン ピ ュ三 夕は 見 かけ 上故 障 を起 さ ない で動 作 を

続 け てい た と考 え る ことが で き るの でMTBFは 見 か け上 長 ・くなっ た とい

え る。 また コ ン ピュー タ ・シス テ ムの故障 率 をMTBFの 逆数 とす る な ら

ば,見 かけ上 の故 障 率 は小 さ くな る。 この よ うな,コ ン ピュー タ ・シス テ

ムの 信 頼性 を定 量的 に考察 す るため の稼 動状況 を考 えて み る。 時 間 と と も

に変 化 す る上 位 レベ ルの コ ン ピュー タの 動作状 態 と コ ンピ ュ'一夕階 層 シス

テ ムの動 作 状 態 を図4-5で 表 わす。

上位 レベ ルの管 理 サ イ クル を,す な わ ち,上 位 レベルが 下位 レベル に指

示 を送 る周 期 をTと 仮 定 す る。 上位 レベ ルの コン ピュー タが 故障 してい る

時 間 と指示(r)を 計 算す るた め に要 す る 時間 の和RがTに 比'べ て,短 か っ

た場 合 には,見 か け上,上 位 レベ ルの コ ン ピュー タは故 障 しなか っ た とみ

な す ことが で きる。 確率 変 数 と考 え られ るRが 管理 サ イクルTよ り 短 く

な る確率 をPと す る と,見 か け上 の故 障間 時 間(TimeBetweenFail-

ure)が 延長 され る確率 はPで 表 わ され る。 このた め,見 か け上 の,MTBF
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i{ll:
;

指示rを 必要

実際の コンピュータの故障の状態

、.。時点一 実一→一→

… 。。。 、。,ン ピ_。 の故。。状・

「 動作

1{_

」、-5

は近 似 的 に式(1)に よって 計算 さ れ る。

見 か け上 のMTBF=本 来 のMTBF×(1+P+P2… …!

_1.(本 来 のMTBF)(・)
1-P

式(1)の近似式 の魅Pは つ ぎの よ亮 手順 で求 められ る・

鴎 ⊥位 レベ、レの ・ン ピジ ・の故障間時間 紅 び晒 してい る時間は

指数 分 布 に従 うもの と し,そ の平均 時 間 をそ れぞ れMTtoよ びMRと す る。

1

故障 は 仁 厄
1

復 旧 率 は μ=MR・

時 間(t,t十dt)に お い て故 障 が 継 続 して い る 確 率 は

Pd(、)d,一 μe－ μ`d・(2)

で 与 え られ る か ら,TがRよ り も短 か い 確 率Pは

・==toT・pdω ・・÷Te－ μT-÷e－ μT(・)

中 一

で表 わ さ れ る。
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式α)の近 似 式 で得 た値 とモ ンテ カル ロ ・シ ミュ レ ー シ ョ ンを 行 なった 結

果 の見 かけ 上 のMTBFを 比 較 して み る と,管 理 サ イ クルTが 平 均 修 理 時

ホ

間(MTTR)に 比 べ て 短 い と き 見 か け 上のMTBFは か な り良 く一 致

し て い る。 表4-1はTをO.1,0.25,0・5,お よ び1・0時 間 と し,

MTBF=2000時 間,MTTR=0.5時 間 と した と きの 見 か け 上 の

MTBFの シ ミ ュ レー シ ョ ン結 果 で あ る。T<MTTRの 範 囲 内 で は 近 似

式 で 計 算 した 値 と シ ミ ュ レー シ ョ ンの 結 果 は ほ ぼ 一 致 し て い る。 コ ン ピュ

ー タ階 層 シ ス テ ムを 構 成 す る コ ン ピ ュ ー タ1つ1つ のMTBFあ

る い は 故 障 率 は,コ ン ピュ ー タ階 層 シ ス テ ム の信 頼 性 を解 析 す る 基 礎 デ

ー タ と して は 重 要 で あ るが
,こ れ を そ の ま ま コ ン ピ ュ ー タ階 層 シ ス テ ムの

信 頼 性 の 評 価 に 用 い る と重 大 な過 誤 を まね く恐 れ が あ る 。 た とえ ば,表4

-1uak・ い てT=O .5に し たMTBFの 値 を見 る と,本 来 のMTBFが

2441時 間 に 対 し,見 か け 上 のMTBFは3657時 間 とな っ て お り,

見 か け 上 のMTBFが1.478倍 延 び て い る こ とが わ か る。

管理サ イクル

T〔 時間 〕

本 来 の

MTBF〔 時間 〕

見か け上 のMTBF〔 時 間 〕

繋 璽 号;)/鑑
w

シ ミュ レ ー シ 。ン
近似式を使った
計 算 値

ω α1

⑬ α25

005

(Dto

24682

2421.25

244t1

2494.4

2695.9

294α0

56088

5162.4

27557

29552

565Z2

47288

1,092

↑,214

1,478

2,070

表4-1見 か け上 のMTBFの シ ミュレー ション結果

MTBF-2,000時 間

MTTR=O.5時 間

*MTTR:MeanTimeToRepalr
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上位 レ ベ ル の コ ン ピ ュ ー タ のMTBFを5000時 間 と し,下 位 レ ベ ル の

コ ン ピ ュ ー タのMTBFを8000時 間 と して,コ ン ピュ ー タ階 層 シ ス テ

ム の信 頼 性 を 考 え て み る。 管 理 サ イ ク ル を考 慮 し な い コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス

テ ムの'信 頼 性 を評 価 す れ ば,上 位 レ ベ ル あ る い は 下 位 レ ベ ル の い ず れ か い

っ ぼ う の コ ン ピ ュ ー タ に故 障 が 起 き る と,コ ン ピ ュ ー タ ・シス テ ム は 故 障

し た とみ な さ れ て しま う。 この コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ム のMTBFは 簡 単

な 直 列 シ ス テ ム のMTBT・'と して 計 算 さ れ,

8

8000×5000

MTBF=8000 '十5000
=3078時 間

とな る。

しか しな が ら,管 理 サ イ クルを考 慮 した コ ン ピ ュー タ階 層 シ ス テ ムを構

成 す る こ とに よって,上 位 レベル の コ ン ピュ;タ の 見 かけ 上 のMTBFが

1.5倍(7500時 間)に 延び た場合,コ ン ピュー タ階 層 システ ムのMT

BFは,...

8000×7500
=5871時 間MTBF=

8000十7500

と な る。

・の ・ うに漬 理 朔 クル を考慮 した.コ、ン ピーづ 階 層 シ ステ ム を齢

す る こ と に.よ っ て,MTBFが 約26%長 く な る 。 なte,こ の 計 算 で は ・

コ ン ピ ュ ー タの バ ック ア ッ プ を考 え て い な い が,バ ッ ク ア ッ プ を考 え る と,

さ ら にMTBFは 長 く な る で あ ろ う。 これ は,コ ン ピ ュ ー タ階 層 シ ス テ ム

の 重 要 な特 長 の1つ で あ る 。

4.1.4信 頼 度 計 算 プ ロ グ ラムRELCOMP

RELCOMP(RELiabilityCOMPutation)は シ ス テ ムの,信 頼 度

とMTBFを 敏 速 か つ 経 済 的 に 計 算 す る'た め たS・UPER'BASIC言 語
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を用 い て作 られ た プ ログ ラムで ある。 なお,こ の プ ログ ラ ムは,オ ン ライ

ン ・コ ン ピュー タの端 末 を使 っ て利 用 され る プ ログ ラムで あ る。

RELCOMPを 使 って信 頼度 の計 算 を行 な うには 計 算 の対 象 とな る シス

テ ムを シス テ ムの信 頼度 ブ ロック図(reliabilitybiockdiagram)

に あ らわす。(図4-6参 照)さ らに表4-2に 示 され てい る機 能 コー ド,

す な わ ちブ ロ ック構成 コー ドとパ ラメ ー タ ・コー ドを 使 って各 ブ ロ ックの

構成 形 式 とブ ・ ックの信 頼度 とい った パ ラメー タを 指定 す る。 各 ブ ロ ック

の 信頼度 を機 能 コー ドで指定 す る と,RELCOMPで は 自動 的 に任意 時 間

内 の サ ブ シス テ ムの信 頼 度 お よび シ ステ ム全体 の信 頼 度 を計算 す る。 さ ら

に,シ ス テ ムの信頼 度 を積 分す る こ とに よってMTBFが 計算 され る。

表4-2に 例示 して い なhブ ロ ック構成 の信 頼 度の 計 算 式 は,サ ブル ー チ

ン と して別 にRELCOMPに 加 える こ とが で きる。RELCOMPに お・け る

信頼 度 とMTBFを 計算 す る処理 手 順 を図4-7に 示 す。RELCOMPを

当財 団 に設 置 して あ るFACOM230-60コ ン ピュー タ ・シ ス テ ム.の端 末

ホ

でも使えるようVCTSS--FORTRANを 用 い て書 きかえ,そ れ を使 っ て コン ピ

ュー タ階 層 シ ステ ムの信 頼度 の 計算 を行 なっ た。RELCOMPに は,つ ぎ

の よ うな デ ー タが 入 力 され る。 、

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

サ ブ シス テムの数(10以 下)

サ ブ システ ムの ブ ロ ック数(20以 下)"

サ ブ システ ム名(16文 字以 内)

サ ブ システ ムに含 まれ る ブ ・ ック の機 能 コー ド

ブ ロ ック名.(16文 字 以 内)

信 頼度 計 算 の繰返 し回数
■

出 力 コー ドの指定(出 力 コー ドが1の ときは システム全 体 の信頼 度 だ

けを 出 力 し・2の ときはサ ブシス テ ム と シス テム全 体 の信 頼度 を出 力 し,

3の ときはブロック とサ ブシ ステ ム全 体 の信 頼 度 を 出ガ し,4の ときはシ

*TSS-FORTRAN: 、当財団が開発 した会話形TSS用 フ ォー トラン言語

一65一

/



、 、

λa=15E-6λa-15E-6 一

一λ=70E-6 一 、

'P－ α95

二

一

1

一

'

λb=9E-6 一 ,λs=5E-6 一 λb-2E-6 一

(6,α95,0,0,0)・(1,70E-・6・0・0・0)

(3,15E-6',gE-6,・ 、,・)(5・15E-6・2E-6・5月 一6.・0)

図4-6シ ス テ ムの信頼 度ブロック図

λ:故 障 率

カ シ コ内 は 機 能 コー ド

(15E-6と は15×166で あ る)

、

プ ロ・ジ ク構 成
機 能 コ ー ド

.信 頼 度 の 計 算 式

コ

ブ ・ 。ク 構 成
一 ド

パ ラ メ ー タ コー ド

1台 の コ ン ピ ュ,
一 夕 に よる 構 成

"1 a,0,'0,0

一λt'"
-R

=e'

故障率が同 じ2
台 の コンピュー

タによゐ並列冗

長の構成

「-〆

2 λ パ0,0,、 、P.

'

一λt-2λt

R-2e-e

故障率が違 う2
台 のコンピュー

タに よる並列冗

長の構成

三

3
',

λaパb,0・ ∫O
l,

R－ ピtナ ざ ∴、!tニピ+λb)t

故障率が同 じ21

台 の コンピュー
タによる待機冗

長 の構成

'. ,'

4 λ,λ8,0,0

マ

・・?びt寸 ぐt～+・:λt

故障率が違 う2

台 のコンピュー
タに よる待機冗

長 の構成

5

.^㌧

4a・ λb・ λs・%×
づ'.'

lR二 』⊇λ叫 ご一オsf〔aa'1/(aトaa)〕

X〔rAat"・ λbte-e〕 ・ ぐ

直列につなが っ

た コン ピュータ

の構成

6 ・,・,・,bー

こ 』

'いx
『-

R-P

l、'

二項分布の信頼

度 を もつブロ ッ

クの構成

7 λ,n,m,〇 一' R』 ℃X(♂t)n弍 ・@一 ♂t)x
x=On

ワイブル分布の

信頼度 を もつブ
ロック構成

8 β,α,0,0

、『亘

。。二㌦
●P・

λ:
'

Aa:

4q:

・1つの ユ .=ッ トの 故 障 率.

主 ユ ニ ッ トの 故 障 率'λ'b:予 備 ユ ニ ・ ドの 故 障 率

切 換 え 回 路 の 故 障 率.…...一

表4.2ブ ㌧ ク 礪 成 と 機 能=一 一 ド 『tt'^

一 る4一
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t

MTBFを

求 めるか?・

T(MIN・),'T(MAX)(注)

Zを 入 力Z:INTERVAL

シス テ ムの信頼度 を

T(MIN)か らT(MAX)

までZ+1回 求め出力する

*:変 .数名の意味については

文中で解説している

図4-7RE・L-COM.Pの 流 れ 図

T(MIN)を 入 力

T(MAX)=10E↑1,

Z〒20E9と す る 。

システムの信

頼度を求める

シンプソン公式に
'よジ
て積 分する ・㌦

(ε:積 分値の

変化率)
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ス テ ムのMTBFの 計 算 結果 を出力 す る。

MTBFの 積 分計 算 を行 なうとき,MTBFの 変 化率 が1%以 下 に な ると,

RELCOMPプ ログ ラムか らITDOYOUWISHTHEITERATI-

ONTOCONTINUEttと い うメ ッセー ジが 出力 され る。 も し,そ の

あ と も積 分 計 算 を続 け たい とき『には,tlTtl(あ るいはi'TRUEt')を 入

力 す る と,さ らに4回 の 計算が くb返 され,MTBFの 計 算 は終 了 す る。

メ ッセー ジが 出 力 され た時 点 でMTBFの 積 分計 算 を終 了 して も よい とき,

い わ ゆるMTBFが 満 足 な精 度 に な った と きは,!tF「{(あ るい は"FA-

LSE")を 入 力 すれ ば,計 算 は終 了 す る。 出力 コー ドを1,2あ るい は5

に した ときにはT(MIN),T(MAX),toよ びZを 入 力 して時 間 の指定 を

す る と,出 力 コ.一 ドに したが って計 算 結果 が 出 力 され,出 力 コー ドを4に

した と きに は,T(MIN)だ け を指 定 す ると,計 算 結果 が 出力 され る。

なお,出 力 コ ー ドとZは 整数 形(Z≦50)で 入 力 し,T(MIN),T

(MAX)は 実数 形 で入 力 す る。RELCOMPの ブ ・グ ラム ・リス トを付 録

1に 示 す。

4.1.5RELCOMを 使 って計算 した コ ン ピュ ー タ階 層 システ ム の信 頼度

ω 信 頼度 を計 算 した コ ン ピュー タ階 層 シ ス テムの モ デ ル

ここで と りあげ た コ ン ピュー タ階 層 シス テ ムの モ デ ルは,図4-8

に示 す よ うな電力系 統 の制 御 シス テ ムを運 用 す るコ ン ピュー タ ・シス

テ ムで あ る。 この コン ピ ュー タ階 層 シ ステ ムに おい ては,レ ベ ル5の

16ケ 所 の集 中制 御所 に はDDC用 コン ビ=一 夕がそ れ ぞ れ1台 ずつ

配置 され,レ ベノレ2の4ケ 所 の給 電制 御 所 には制御 用 コ ン ピュー タが

そ れ ぞ れ1台 ず つ配置 されて い る。 ま た,レ ベ ル1の 中央給 電 指令 所

に は,1台 のオ ン ライ ン ・コン ピュー タ と,1台 の バ ッチ ・コン ピュ

ー タ
,k・ よび予備 の コ ン ピ ュー タが1一台,あ わせて3台 の コ ン ピュー

タが配置 され てい る。

・ 電 力系統の制御 システムについては5.1節 に詳細 を述 べてある6
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レベル1

(中 央 給電 指令所)

バ ッチ ・コ
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＼
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/
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予 備 の
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(給 電制御所)
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(集 中制御所)
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1
図4-8制 御 システムを運用するコン ピュー タ階層 システムの構成 図
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図4-9コ ン ビ,一 夕間のパ ックア 。プ の方式 点線:バ ・クア ・プした時 の情報 の流 れ
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(2)コ ン ピ ュ ー タ階 層 シ ス テ ム にお け る 『バ ラ ク ア ップ の 方 法

(Dで 述 べた コザ ㌻ 服 属 シス 工 陥 勒 て・つぎの ようvaバ ッ

ク ア ップ考 慮 し た コ ン ピ ュ ー タ ・.シ ス テ ム の 構 成 を4通 り考 え た 。

構 成1

コ ンピュータ ・システ ムにおけ るレベル1の 構成 を トリプ レ ック ス とす る 。

す な わ ち,オ ン ラ イ ン ・コ ン ピュ ー タが 故 障 した とき には,予 備 の コ ン

ビ ュ ー タカ㍉ あ るい は バ ッチ コ ン ピ ュー タ の ど ち ら.か が バ ッ ク ア ッ プ

し,バ ッチ コ ン ピュ ー タが 故 障 した ときに は,予 備 の コ ン ピュ ー タだ け

が バ ック ア ッ プす る。 ま た,レ ベ ル2や レ ベ ル5に 設 置 して あ る コ ン

ピ ュ ー タが 故 障 した とき には,そ れ ぞ れ 故 障 した コ ン ピ ュー タ の 上 位 レ

ベ ル に 設 置 して あ る コ ン ピ ュ ー タが バ ック ア ッ プす る コ ン ピ ュ ー タ ・

シス テ ム の 構 成

構 成2…:

バ ック ア ッ プ す る 」 ン ピ巳 一 夕 ・9ジズ テ ム の 構 成 は 構 成1と 同 じで

あ る が,レ ベ ル2お'よ び レベ ル3の ゴ ン'ビ ュ ー タが 故 障 した とき には上

位 の コ ン ピ ュ ー タの ほ か に,同 一 レベ ル φ 右 隣 りの コ ン ピ ュ ー タが バ

ッ クア ッ プ で き る よ うに し て ある コ ン ピ ュざ タ ・シ ス テ ムの 構 成 。

構 成3

レ ベ ル2,レ ベ ル3あ コ ン ビd－ 夕 ・シ ス テ ム の 構 成 は,構 成1と

ホ

同 じで あ る が,レ ベ ル1の コ ン ビ=一 夕 ・ シス テ ム を並 列 冗 長 の コ ン

ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム と した構 成 。

●

・4・1.2項 で 解 説 して い る 並 列 冗 長 の コ ン ビ=一 夕 ・シ ス テ ム で あ る 。
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構 成4

レ ベ ル2,レ ベ ル3の コ ン ピ ュ ー タ ・ シス テ ムの 構 成 は ,構 成2と

同 じで ある が,レ ベ ル1の コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ム を 並 列 冗 長 の コ ン

ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム と した 構 成 。

し

●

こ の よ うな コ ン ピュ ー タ階 層 シス テ ムの 信 頼 度 お よびMTBFを つ

ぎ の よ う な項 目 に つ い て,そ れ ぞ れ 求 め る。

R1:レ ベ ル5の コ ン ビ=一 夕 ・シ ス テ ム の 信 頼 度

R2:レ ベ ル2と レ ベ ル3の コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム の 信 頼 度

R3:レ ベ ル1と レ ベ ル2と レベ ル3の コ ン ピ
ュ ー タ ・シ ス テ ム の 信

頼 度

R4:レ ベ ル1の コ ン ピ ュ ー タ が ダ ウ ン し な い コ ン ピ
ュ_タ.シ ス テ

ム の 信 頼 度 、

R5:レ ベ ル2が ヒ ベ ル1の コ ン ピ ュ ー タ を バ ック ア ッ プす る コ ン ピ

ュ ー タ ・シ ス テ ム の 信 頼 度

R6:コ ン ピ ゴ ー タ階 層 シ ス テ ム の 信 頼 度

一>
R7:・ レ:べ ・レ3陣 け る1ブ ・ 〃 め ・ンピ一 夕 ・シス テ ムの信 頼 度

R8:バ ッ チ 処 理 をす る コ ン ピ ュ ー タ の信 頼 度

構 成1の 信 頼 度 を 計 算 す る式

P1～P5は つ ぎの よ'う・な・信 頼 度 を い う。

P1:サ イ ク リ ッ ク ・デ ジ タル ・デ ー タ伝 送 装 置 の 信 頼 度(図4-10)

p2:コ ン ピ ュ ー タの 信 頼 度(図4-11)

P3:故 障 検 出 切 換 装 置 と コ ン ピ ュ ー タが 並 列 に な っ た ブ ロ ック の 信

頼 度(図4-12)

P4:故 障 検 出切 換 装 置 の つ い た コ ン ピュ ー タ と,待 機 し て い る コ ン

ピ ュ ー タで 構 成 さ れ た ブ ロ ッ ク の 信 頼 度(図4-13)

P5:故 障 した 下 位 レベ ル の コ ン ピ ュー タ を バ ッ クア ッ プ して い る時

の 上 位 レ ベ ル の コ ン ピ ュ ー タ の 信 頼 度(図4-14)
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データ伝'送装置

(1,Zi,0,0,0)

図4-10

丸

ンコ
コ ン ピ ュ ー タ

(1,λ2,0,0,0)

図4-11

故
障
検
出
切
換
装
置

(5,λ2,0θ λs,0)

図4-12

コ

ン

ピ

ュ

ー

ダ

故
障
検
出
切
換
装
置

(4,λ2.λ8.0.0)

図4-13

コ
ン
ピ

ュ
ー

タ

コ

ン
ピ

ュ
ー

タ甲
(1,λ ～,0,0,0)

図4-14

注)図4-10～4-14の カ ッコ内はRELCOMPを 用 い て

計算す る時の機能 コー ドである。

j

、
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声

R1-P14×{P23+4(P3-P2)×pCl}

R2=P15

R3=P4十(P4-P2)× ゐ ×T×0.5

R4=R3×R2

R5=(1-R3)×(Rt×P1×P5)4、

R6==R4十R6t

R7=P2十P1×(1-P2)×p23×{P5十p2(1-p2)

×P1×R3}

R8=P2×P4十P2、>9(P4=.P2)

RELCOMに は ・Rl～R8を 計 算 す る た め の 機 能 コ ニ
、ドが な い の で,

」二式
,を用 い て,:R1～R,8を 計 算 した 。.、

構 成2の 信 頼 度 を計 算 す る 式 、

構 成fで 求 め た ブ ロ ック の 信 頼 度 の 他 に,P6,P7と い う ブ ロ ッ

ク の 信 頼 度 を 計 算 す る。 、.

P
.6:同 一 レづ ル の 右 隣 の コ ン ピ ュー タ が 故 障 して い る か,あ る い は

上 位 レ ベ ル の コ ン ピ ュ ー タが 故 障 し て い るか を 検 出 す る故 障 検

出切1換 装 置 の 信 頼 度(図4二15)

P7:故 障 して い る同 一 レベ ル の コ ン ピュ ー タ を バ ッ ク ア ッ プ し て い

る 時 の コ ン ピ ュー タの 信 頼 度(図4-16)

s

'

検

出

器

(1,λs～0,0,0)丁

図4-t5

一71一
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タ

(1,λs,0,0,0)、

図4-16



そ してR1～R8は,つ ぎの よ う に計 算 す る。

R1=P14×{P2q十4(P3-P2)×P2十8×P7×P2×

(1-P2)×(P3-P2)×P6}

R2=R .15

R3=P4十(P4-P2)×Z2×T× 〔).5『

R4==R2.×R5

R5==(1-R5)×(R1×P1)4× 〔P子 十{4×P7×PEf!×

(1"-P5)+2・P72×(1-P5)2×P6}×P6〕

R6=R4十R5

R7=p2十P1×(1-p2)×p23{p5十p23×(1-P2')

×P-1×R3+P6×P7×(1-R5)×(1-P2)}

R8=P2×P4十P2×(P4-P2戊"」

構成3の 信頼度 を計算する式

構成1で 求 め た ブ ロ ックの信 頼度 の なか でP4だ け をつ ぎの よ うに

「

か え'る 。

P4:並 列 冗 長 の コ ン ピュ ー タ ・シ ス テ ム と な っ た プ ロ ッ)の 信 頼 度

(図4-1'7)

,

、

(2,λ2,0,0,0)

図4-17
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そ してR1～R7は つ ぎの よ う に 計 算 す る
。

R1・P仁 ・
.{P2+4(P5-P2)・pZ}

R2=P15

R3=P4

R4=R5×R2

R5=(1-R3)×(R1×P1×P5)4

R6=R4十R6

R7==P2+P1'×(1-P
.2)・pCl・{P5+P2s(1-P2)

×P1×R5}'

ρ

構成4の 信頼度 を計算す る式

轍2で 求 鹸 ブ・ ックの信雛 のなかでP・ をつ ぎの ように変ズ

るo

P4-:並 列 冗 長 の;コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ムと な っ た ナ ロ
ッ ク め 信 頼 度'

そ し てR1～R7は つ
.ぎの よ うに 計 算 す る。

R1・ ・P-1'×{P:22+4(・P5-P2)・ ・P2s+8Xp7.P2.

(1--P2)×(P5-P2)×P6}

R2=R15

R5=P4

R4=='Rr2×R5

R5「=(1-R5)・(Rl・Pl)4× 〔P9+{4・P7.P5・ ×

(1-P5)+2・P7"・(1-P5)e×P6}・P6〕

R6=・R4十R5

R7=:P2+P1・(1-P2)・PCI{P5+P2s×(1 --P2)

×P1×R5+P6×P7・(T-R5)・(1 -P2)}

-73一



こ こ で と り あ げ た コ ン ピ ュ ー タ階 層 システムを構成 して い る コ ン ピ ュ

ー タ や 故 障 検 出切 換 装 置 な どの 故 障 率 を つ ぎ の よ うに決 め た
。

λ、-O,75×10r1{(1/時 間)'Z,=・O.20×1r3(1/時 間)

λ,==O.25×1〔 「3(1:/時 間)占=O.3'〉('1『 〔「3(1/時 間)

λs=O.125×t〔 「s(1/時 間)尾 一 〇.15・ ×10－s

各 ブ ロ ッ ク の 信 頼 度 計 算 に 使 用 す る機 能 コ ー ドを 表4一 ぎ に 示 す 。

1

買

⑨

構 成1 構 成2 構 成3 構 成,4

乏・

t,0ブ5E-4,0., 1.,o麺 一4,α1 1.,075E-4,α, 1.,α75E二4,α,

P1 0..0 α.0 α.0

'

n,0'

1.,α2E-3,α, 1.,0.2E-5,0, t・ α2E-5・ α ・ 1・・ α2E-5
,・o.・ ・

P2 α.0 0..0 α.0 0..0
●

.

s

'

5,02E-3,α, 5,α2E-3,0, 5,α2E-3,α, 5.,0.2E-5,0.,・

P3 ・12・E・3,・
.

0125E－ Σ0・
、
0.125E-3,0

'

α1
、25E75・0・

rr・

4.,α2E-3, 4,α2E-5,'

'

2,02E二3,α, 2,α2E.3,α:

P4 α1・25E-;3,'0,0
'有0125宮

一3
,α,o

:

n.o 0..0

''
t

.

〃

1.,α25E-3,α, 1.,0.25E-3,0., 1.,0.25E-5,0., 1・ ・α25E二
,3・ α ・,

P5 α.0 0..0 α.0 0..0

1.,0.15E-3,α, 1.;0.15E-3,0.,

P6
ヂ

0・ 「0
. ,!:' 0パ0,

1.1α5日.ζ,α, 1、,α5E-3,0 ,

.

P7 0.0 0..0

"

`

表4-3i'ン ピ=一 夕階層 システ ムの各 ブ ロックの 、

信頼度計算 に使用する機能 コー ド
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(3)コ ン ピュー タ階 層 シス テ ムのMTBFの 計算 結果

RELCOMPで は,(2)で 述 べ た信 頼 度 の 計算式 を使 って,構 成1～

構成4の バ ック ア ッ プを考 慮 した コン ビ=一 夕階 層 シス テ ムのMTBF

が計 算 され,出 刀 され る。そ の計 算 結 果 を表4-4に 示す 。

構 成1 構 成2 構 成5 構 成4

R1 1543.44 1854.95 1543.44 1854.95

R2 45α00 555.86 450.00 555.86

R3 7856.05 7856.03 7194.30 7194.30

R4 42Z73 531.20 426.55 52956

R5 1.17 3.28 1.77 4.84

R6 428.90 554.85 42a52 534.59

R7 5016.31 5020.28 5015.65 5020.81

R8 3914.49 5914.49 1

1

表4-4構 成別 のMTBF(時 間)

表4-4のMTBFの 計 算 結果 をつ か って コン ピュー タ階層 シス テ

ムの 故障 率 を計 算 す る と ,そ れぞ れ 表4-5の よ うに なった。

●

'

構 成1 構 成2 構 成5 構 成4
'

R1 α648 α559 α648 α539

R2 2,526 t866 2,526
w

1,866

R3 0128 α128 α159 0159

R4 2.35』8 t882 2,544 1,888

R5 84～ 元25 304.96 564.55
A

20650

R6 2,552 1,870 2,355
←

1,871

R7 α199 0199 0199 0199

R8 α255 0255

表4-5故 障 率 〔1/時 間 〕

-75－
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ω バ ック ア ッ プ を 考 慮 し な い ゴ シセ ユニータ ・シ ス テ ム の 信 頼 度

図'4-8のSiン ピs－ タ ヅ ス テ ム 随 い て 〆 ・ミック ア ・プ を考 慮

し な い場 合,そ の コ ン ピ ュー タ ∵ シ ス テ ムの 信 頼 度 は つ ぎの よ う に計

算 され る。

ま ず,RELCOMPを 使 っ て,.つ ぎ、の よ う に 各 フ;pッ ク の 信 頼 度

,P1,.P2,.P3を 計 算 す る・:

:P-・t・・1一コ ツ ピ ゴ の 信 巌 ・1-・.t

-機 能 ・ 一'ド('1-
・'『0,'2Et-3;O・; .O・・ 』0)

:P2:、 デ 「 タ 伝 送 装 置 φ 信 頼 度

機 能 ・ ニ ド('1.,o.ラsE-・4,a,o・,o・)

IP3・:並 列 冗 長 シ ス テ 、ム を と っ た ブ ロ ッ ク の 信 頼 度

機 能 コTド(2・ ・ 『α2E=3・O・ ・』O・i.q)

そ し て,∫ コ ン ピ ュ ー タ ・.シ ス テ ム の 信 頼 度;.R1,R2,R5・R6・.

R7を つ ぎ の 式 に よ っ て 計 算 ず る 。':'

R1=・z(P1×P2)4

R'2='Rll:`

R3=P3'・'

-R6=R3×R2

..'、."t-t't't、tt.『 、"-一
『R7t'P1'"

、

バ ック ア ッ プ を 考 慮 し な い 場 合 の コ ン、ピュ 一 夕 ・シ ス テ ム のMTBF

お よ び 故 障 率 を 表4-6に 示 す 。 ・ ・一'

.表4-、6.バ 」 ぞ ・ア.ッ プ を 考 慮 しな い と.きのMTBFと'故 障 率 、

R .1.

;シ

32 、R5

1R6 .－

RZ

MTBF(時 間) 9067 181.80 7194.30

'

"1981
.37 481鋭24'

一

故 障 率(×10亀3) 1,105 5,501
←「

α139

".

㎡レ"-'

5514 α208'叩

一76一
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三 〉こ い.・.、 ・..『 、一 ∴'

(5)計 算結果 の解析

まず,表4'-5と 表4-6に 記述 している故障率R6の 計算 結 果 を比

較す るとピ ツ〃 ・プを考慮 し恒 ン'ピー 猶 層 システムの 故

障率 は,バ ック ア ップを考慮 しない コン ピュー タ=シ ス デムの 故 障 率

に比 べ て2、5～5.0倍 長 くな って お り,明 らか にバ ックア ップの効 果

が あ らわれ て いる。 つ ぎ に,コ ン ピュー タ階層 シス テ ムにお け る バ ッ

クア ップの構成 別MTBFを 示 す表4-4を み てみ ると,構 成2のb'

ンピュ一 夕階層 シス テ ムは,構 成1の コ ン ピュLタ 階 層 ジステ ム に比

べ てMTBFが1 .25倍 長 くな っ て い る。 この こ とは,コ ン ピュ ー タ

階 層 シ ステ ムの信 頼 性 が バ ック ア ップの 構成 方 法 に よって影 響'を受 け

る こ と を 示 して い る。

ま た さ らに,レ ベ ル1に お け る コ ン ピュ ー タ ・シス テ ム の 構 成 の う

ち,ト リ プ レ ッ ク ス 構 成 の コ ン ピュ ー タ階 層 シ ス テ ム と,並 列 冗 長 の

コ ン ビ=一 夕階 層 シ ス テ ム で は,ほ とん どMTBFが 一 致 して い る。

しか し,並 列 冗 長 の コ ン ピュ ー タ階 層 シ ス テ ム を,コ ン ピュ 一 夕 の 利'

用 率 と い っ た 面 か ら評 価 す る〉と,経 済 的 な 面 で不 利 で あ る こ と は 明 ら

か ⑰
.る・ .,

以 上 の考 察 結果 に管理 サ イク ルの効 果 を あわせ 考 えるな らば,MT

BFが さ ら に長 くな るの で,コ ン ピュー タ階 層 シス テムの信 頼性 は 一

層 向 上 す る こ とが期待 され る。

■
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4.2情 報 処 理 シ ス テ ム の 経 済 性

大 規 模 な組 織 を管 理,統 制 す るた め の情 報処理 シ ステ ムを評 価 す るた め に

は,信 頼 性,経 済 性,機 動 性,柔 軟 性 とい った 評価 基 準 を総 合的 に考慮 す る

必 要が あ る ことは い うま で もな いが,こ の よ うな評 価基 準の 度 合は,情 報 処

理 シ ス テ ムを利 用 す る 目的 に よっ て,変 わ って しま うた め,情 報 処理 シス テ

ムの総 合的 な評 価 は 難 しい と され てい る。そ のた め,現 状 では,経 済 性 に重

点 を お い て情報 処 理 シ ステ ムを 評価 してお り,そ の尺 度 と し.て情報 処理 シス

テ ムの コス トと性 能 との 比 率,い わ ゆ る コス ト ・パ フ ォー マ ンスを採 用 して

い る。そ こで,オ ン ライ ン ・リア ル タ イムの情 報 処理 シス テ ムに おけ る コス

ト ・パ フ ォー マ ンス の解 析例 を簡 単 に紹介 す る 。

4.2.1自 動証 券 取 引 シ ス テム の コス ト ・パ フォー マ ンス

自動証 券取 引 シス テ ムは,ア メ リカの 全国的 規模 で発生 す る証 券 取 引活

動 と顧 客勘 定 処理 を 自動化 す る こ とで あ る。 さ らに,経 営 者に対 して,最

新 の経 営情 報 を 提供 す るこ とが で き る情 報 処理 シ ステ ムで もあ.る。

(1}地 理 的 配 置

コン ピ ュー タ ・ セ ンタ

地 方 セ ン タ

支店と地方センタの平均距離:

株 式 取 引 所

フイラデル7イ ア

ニ ューヨーク50支 店 を 管 轄

ボス トン15支 店 を 管 轄

フィラデル フィア ・… …20支 店 を 管 轄

シ カ ゴ50支 店 を 管 轄

ロサンゼルス25
.支 店 を管 轄

フィラデル フィア … …100(マ イ ル)

ニ ューヨーク50(マ イ ル)

ボ ス トン100(マ イ ル)

シ カ ゴ250(マ イ ル)

ロサンゼルス500(マ イ ル)

ニ ュー ヨー ク株 式 取 引 所

ア メ リ カ ン株 式 取 引 所

一78一
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図4-17自 動証券取引システムの地理的構成

(21仕 様

(a)顧 客 が支 店 の 窓 口に来 て株 の売 買 を希 望 した とき

① 平 均10秒 以 内 に,売 買 の メ ッセー ジを株 式 取 引 所 に伝 送 す る。

② 株 の売 買 が成 立 した ら,そ の結果 を 支店 の端 末 に伝 送 して,客 に

知 らせ る。

③ 株 の売 買 で発 生 す る会計 処理 を行 な う。

(b)顧 客 が 支店 の窓 口に来 て株 価 の状 態 を 知 りた い と き

① 株価 の状 態 を 株式 取 引 所 に問 合 わせ て2分 以 内 にそ の返 事を客r－

知 らせ る。

(3}信 頼 性 の 条 件

午 前8時 か ら午後6時 まで1日10時 間稼 動 して い る 自動証 券 取 引 シス

テ ムは,全 支 店 の うち少 な く とも90%の 支店 に対 して,サ ー ビス不 能 時

間が越 え ては な らな い と い う信 頼 性が 備 わ っ て いな け れば な らな い 。

(4)ト ラ フ ィ ッ ク 量

表4-6は 自動 証 券取 引 シス テ ムの な か を流 れ る トラフィックを示す 。

_79一



メ ッ セ. .一 ジ ピーク15分 間 ピーク1時 間 の1日 あ た り の 平 均1メ ッセ ー ジ

の トラ フ ィック トラ フ ィ ック ト ラ フ ィ ッ ク あ た り 平 均

の 種∵類 (メ ッセ ー ジ)(メ ッセ ージ)(メ ッセ ー ジ)キ ャ ラ ク タ 数
、

売 買 9001,80014.00055

成 立 φ001,80014,00040

気 配: 100300900040

管 理' 30050010.0001100

照 会 501005.00070・

計 乞2504,50050,000-〔

(韻 と気配の2;%ぽ 二 ・一白・『ク・アメ リ・・両株式取引所へ送 られ ・)

表4-6ト ラ フ ィック 量

(5)ハ ー ド ウ ェ ア の 構 成

㈲ コ ン ピ ュー タの 構 成

図4-18は,フ ィラデル フィア に 設 置 し て あ る コン ピュー タの 構 成 で あ

る 。o 通 信

インタフェイス
1

プ ロ セ ッサ 切換装置1
・

プ ロセ ッサ

メ イ ン バ ックア ップ

メヅセージ 交 換

用 デ ィ ス ク

メイン1

一
切換装置2 一

メ ッセージ交換

用デ ィスク

パックアップ1

メイン2 バックアップ21

ラγダムプ名

セ綿 」御装置

メイン1
顧 客ファでル用

デ 、イ ス ク

メイン1'

顧 客 フフイル用

デ ィス ク

パ ックアプ1

メイン2 ランダムアク

セス制御装置,

バックアップ

バックアップ2

注 文ファイノ唯

デ ィ ス ク

メイン

注 文フ〆 ル用

デ ィ ス ク
パ ック ア ッη

1

切換装置3

切換装置4

磁気テー

プ1

1 蹄
プ3 P

磁 気テー

プ4管1 磁気テープ

制御装置
ll 11

.

切換装置5

ピ

プ リンタ
一 一 カ ー ド

読 取 機

図,4-18コ ン ビ'=一 夕 の構 成 図

一80一

■

ら

●



◎

●

■

・プ ロ セ ッサ2台

平 均 命 令 実 行 時 間5μs㏄

最 大 メ イ ン メモ リ524.000キ ャ ラ ク タ

1/Oバ ン ド幅1,000,000キ ャ ラ ク タsec

メ モ リ:1モ ジ ー ルあた り65,000キ ・ ラクタ115Ptsecの メモ リ'サ

イクルあた り1・2ま たは4キ ャラクタQア クセス 可 能 … … ・

4モ ジュール

・通 信 制御 装置
.4台

単 向 また は半2重 回線48回 線 まで制御 可能

・通信 回線 バ ッフ ァ192台

300キ ャラクタ/s㏄ まで の伝 送速 度 に適 す る

・ラン ダ ム ・アク セ ス制御 装置2台

可動 ヘッド◆ディスク6台 と固定 ヘッド・ドラム4台 まで 接続 可 能

ディスク ・シークは 単 独(・ .ec続 さ れ た ど の 装 置C・ 対 し て も デ ータ転

送 と重 ね 合 わ され る。同 時 には1台 の装 置 しか デー タを転 送 で

きな い 。 一

・デ ィス ク記 憶 装 置10台

転 送 速 度200キ ャラクタ/mS㏄

回'転 速 度20nrlsec

平 均 回転待 ち 時 間'10ms㏄

キ ャ ラク タ記 憶容 量8× ・106キ ャラクタ

・磁 気 テー プ制御 装 置1台

テー プ8台 まで の接続 可能,テ ー プ8台 の うち どの2台 も独立

して 同時 に動 作 可能

・磁 気 テー プ駆動 装 置4台

転送 速 度60,000キ ャラクタ/s㏄

・ラ イン ・プ リン タ1台

一81一
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1,200行/分

・ カ ー ド ・ リー ダ1台

・周 辺 装 置 切 換 装 置5台

タ

1台 の 制御 装置 を手 動 で2台 のブ・セッサの どち らか に接 続 可能

・コン ソー ル2台

倒 通 信 回 線 網

図4-19は 通 信 回 線網 の1部 の構 成 を 示 して い る。また 表4-7は

通 信 網 を構 成 す る回 線数 を示 して い る。

マ

支店 と回》泉多重{ヒ装 董 を▲e宇† る三〇c【)s厘}、;・

回線多重化装置とプoセ サ
の通信インタフェイスを接

完す る音吉日樗回埠

ニ ュ ー ∋一 ク棟 弐 耳λ引所

ア メ リカン椋 式取 引鳶

認當 鵠》

10cpsの ロー カル接続

フィラデルフィアの プ ロセ サ

の通{き イン タフ ェ イス

■

図4-19通 信 回 線 網
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● A.回 線 多重化装置:

ス

ク

ル

ゴ

ー

ゼ

ヨ

ン

カ

ー

サ

ユ

ロ

シ

ニ

ボス トン

回線多重化装置 合計

フ ィラ ァ ル フ ィア の プロセ ッサ

B.音 声 規格回線(150キ ャラクタ/sec)

ロサ ンゼルス,フ ィラデル'フ ィア間

シ カ ゴ,フ ィラ デ ル フ ィア 間

ニ ュ ーヨ ーク ・,

ボ ス トン,フ ィラデ ル フ ィア 間

フ ィラ デ ル フ ィ ア,株 式 取 引 所 間

株 式 取 引所,フ ィラ デ ル フ ィア 間

音声規格回線 合計

C.10cps回 線:

フ ィラデルフ ィア間

ロサ ンゼルス

シ カ ゴ

・ム

5口

3

3

2

11'

22

3回 線
』

3

3

2

2

12

25

ニ ュ ー ヨ ー ク 市

.ボス

低速回線

フ ィ ラァ ル フ ィア

ン

計

ト

〔

合

25回 線,平 均距離50(マ イル)

50回 線,平 均距離25(マ イル)

50回 線,平 均距離1(マ イ ル)

15回 線,平 均距離20(マ イル)

20回 線,平 均距離100(マ イル)

120.

表4-7通 信回線網の構成

●

■

(c)端 末 装 置.t

各 所 に 設置 され て い る端末装 置 はつ ぎの よ うな機 器 で あ る

支 店:1台 の 低速 度 タ イ プ ・ライ タ(10キ ャラクタ・scc)

ニューヨーク株 式取 引所:1台 のラインプリンタ(300キ ャラクタ/淑)

バ ックアップ予 備装 置(故 障 後15分 以 内 にオンラインに な る)

'立会 場
:8台 の ビ デオ端 末(150キ ャラクタ・scc)

相 場 デ ィス ク(管 理 メ ッセ ー ジ,気 配 メ ッセ『一 ジ用):

1台 の ビデオ 端 末

アメリカン株 式取 引所:1台 の ラインプリンタ(300キ ャラクタ/蚊)

立 会 場:3台 の ビデ オ端 末

相 場 デ ィス ク:1台 〃
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数 量 項
.

目

一

'

1F

.

－A

.・月 間 レ ンタ ル 料

2.

4

4,

192

2,

10

1

4 ,

1

1.

5

2

o
プ ロセ ッサ.・

〉 、

1ろ,800ド ル

52PO

4,000

・8
,648、

1ダ400

ス000
-

1,000

2,000

1,000

700

500

700

45,948ド ル

65000キ ャラクタのメモ リ、・モジ ュ■ル

通信制御装置

L'F

∨

一 一

通信バ ッフ ァ
'r-.

ランダ女アクセス制御装置

テ ィスク記憶装置

磁気テープ制御装置

磁気 テ ープ駆動装置1,

プ リンタ

:・.

'

カ ー.ド読 取 機■ 「

周辺装置切換装置
L.

A

プ ロセサ制御卓 .㌔,・

カ セゾllサ ブ.シス才 ム小計 、, ` 7

■

表4ご8プ ロセ サ ・サブ システムの実稼動5年 間 の平均反復コス ト

数 量' 回 一 線Z'一 距 ・離 地 域
F

月間 レンタル料

20

25

50

15

30

ろ

5

2

3・

15

10q)s回 線100フ ィラ デ ル フ ィア 5,500ド ル

2,187

1,511

525

55

6,561

2,667

1,042.

672

3,360

21,878ド ル

10cps回 線50・ シ カ ゴ

10c戸 回 線25日 号 ン ゼ ル ス

ニ ュ ー ヨ ー ク

フ ィラ デ ル フ ィ アか ら

ロサ ン ゼ ル ス

10cps回 線20ボ ス トン

10cps回 線1

音声規格回線 …

音声規格回線 … シ カ ゴ

音声規格回線 … ボス トン

音声規格回線 .…

音声規格回線 ・・'
'回

.線

、ニ ュ ー ヨ 三 ク.(支 店)… …

ニ ューヨーク(取 引 所)… …

小 計

数 量 デモム回線多重化装置

24T2×

51井 井

25芥X

一'

,

6,050ド ル

2,040

11,500

19590

41,468ド ル

音声規格回線 モデム

10cpsモ デ ム

回線 多重化装置

通

モデム回線多重化装置 小計

信 回 線 小計
"

. 》

ぜ

■

表4-9通 信 回線網の コス ト

+ユ ンピュ一夕 ・セ ンタに設置してある2台 の予備を含む

X)eコ ン ピュータ ・セ ンタに設置してあ る1台 の予備 を含む

一84一
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数 量 項 目 月間レ ンタル料

124〔 斤

3料

14苦 苦

10cpsタ イ プ ラ イ タ

300cps遠 隔 プ リ ンタ

ビ デ オ ・デ ータ ・タ ー ミナ ル.
一

端末サブシステム小計

12.400ド ル

1,650

2,800

16,850ド ル'

表4-10端 末 装 置 の コス ト .

数 量 、 項 目 月間 レンタル料 、

-
'

2

3

1

2

1

シ ステム ・マネジ ャ

上級 技術者

初級技術者 、
管理オペ レータ^'

オペ レータ

教育訓練要員

給 料 小 計

2.800ド ル

4,000・

5900 r

1,500・:

2,200.

1,500'

15500ド ル 、

そ の 他

建 物:

2.000平 方 ブィー ト(機 器室 と事務室) '14
,000.'ド ル

1,000ド ル

表4-i1要 員 コス ト その他のコス ト

項

システムと手順研究

(2人 年)

仕 様書作成

(そ 人年)

提案書評価

(1人 年)

(1人 年)

運 用 計 画

(プ ロジェク ト・ライフの全期間にわた って2人 年)

用 地 準 備

要 員 補 充

(技 術者5人,単 価5,000ド ル)

訓 練

(150人,単 価1,000ド ル)

設 置 調 整

(2人 年)

旅 費

(200人 目,単 価1日 あたり55ド ル う

そ の 他

(家 具,什 器,そ の他)

支店用 ユー ザ ・マ ニ アル

開発す るときにかか るコス ト(一 時 コス

+120台 は支店用,4台 は コンピュータ ・センタ用

XX株 式取 引所に予備 として1台 設置 してある

一85一

経 費 計

45,000ド ノ1!

25,000

5,000

455.OOOド ノレ



(6)プ ロ ジ ェ ク}・ コ ス ト

こ こで 計 算 し た プ ロ ジ ェ ク ト ・コ ス トに は,自 動 証 券 取 引 シ ス テ ムの

開 発 に 着 手 す る 時 点 か ら,5年 間,シ ス テ ムが 稼 動 す る と仮 定 し た 場 合

の 直 接 費 や さ れ るす べ て の 一 時 コ ス トと反 復 コ ス トが 含 まれ て い る 。表

4-8か ら 表4-11ま で は,自 動 証 券 取 引 シ ス テ ムが 稼 動 し て い る 間 必

要 と な る反 復 コ ス トは1ケ 月 あ た り135,666ド ル と な る ・ 表

4-12は 自 動 証 券 取 引 シ ス テ ム を 開 発 す る と き に か か る 一 時 コ ス トを 示

して い る。1ケ 月 あ た りの 反 復 コ ス トは,毎 月 か か る の で,5年 間 に,

か か る総 プ ロ ジ ェ ク ト ・コ 入 トは

155600ド ル ×5年 ×12ケ 月 十45ろ,000ド ル'=8,S95,0eOド ル

仮 復 コス ト合計)(十 時 コス ト)(1968年 の調べ)

と な る 。

(7)コ ス ト ・パ フ ォー マ ン ス の 計 算

自動 証 券 取 引 シ ス テ ムが 処 理 す る ゴ日 あ た り の 平 均 トラ フ ィ ッ クは

50,000メ ッセー ジ で あ る こ と は す で に 述 べ た 。1年 あ た り,自 動 証 券

取 引 シ ス テ ムが 運 用 され る 日 を250日 と 規 定 す る と ・ この シ ス テ ムが5

年 間 に 処 理 す る ト ラ フ ィ ック は

50,000メ ・セ ージ ×250日 ×'5年=62,500,000メ ・セ ージ

(1日 あ 剖 平 均 ト ラ … ク)と な る ・1メ ・ セ 『 ジ あた りの 平 均

コ ス トは15・5 .セ ン ト と な る 。

ま た,5年 間 にわ た っ て,自 動 証 券 取 引 シ ス テ ム が 、 そ の 能 力 を た え

ず 最 大 に 発 揮 させ て トラ フ ィ ック を 処 理 す る と,こ の シ ス テ ム は トラ フ

ィ ッ クを112,500,000メ ッ セ ー ジ 処理 す る こ とが で き る 。 も し 自動 証 券

取 引 シ ス テ ム が,ト ラ フ ィ ッ クを112,500,000メ ッ セ ー ジ処 理 す る と し

た ら,1メ ッ1セ ー ジあ だ りの 平 均 コス トは7.6セ ン トとな る ◇

も し仮 に,自 動 証 券 取 引 シ ス テ,ム に お い て,バ ック ・グラウン ド ・ブ ロ

ー86一
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グ ラムが リアル タイ ム動 作 と多重 プ ログ ラ ミング され て いれ ば,ト ラ フ

ィック62,500,000メ ッセー ジを処理 す る と した ら1メ ッle-一ージあ た りの

コス トは59セ ン トに な る。 この よ うに,リ アル タ イム動 作 で使 用 され

て いな いブ・セ ッサ時 間 を使 いは たす た めに,パ ック ・グラウン ドで バ ッチ

処理 プロ グ ラムを実 行 させ れ ば コス ト ・パ フォーーマ ンス比 が350%も 改

善 され る。 バ ッチ処理 を バ ッググ ラウン ドで行 な う こ とは,こ の よ うに

経 済 性 の面 では 有利 で あ るが 。い っぽ うで は,オ ペレーティング、・シス テ

ムが 複雑 に な った り、 ソ フ トウ ェアの オー バ ヘ ッ ドが 増 加 した りする 不

利 な面 もで て く る。 また,こ こで行 な った コス ト ・パ フ ォー マン スの計

算 で は 、 バ ッチ 処理 を行 な うため に使 わ れ る1時 間の プロセッサ時 間 と リ

ア ル タイ ム処理 を行 な う1時 間の プロセッサ時 間 を同 じ価 値 と して い る た

め 、計 算 され た コス ト ・パ フ ォー マン スの値 に よ っ て 自動 証 券取 引 シス

テ ムの経済 性 を客 観 的 で しか も完 壁 に 評価 す るこ とは で き ないが,こ の

値 は 一応 の 目安 にな るの で はな いか と考 え られ る。

●

●
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5章 動 態的な組織における情報の価値

5.1入 力情 報 の価 値 を高 め る方 法

5.1.1ノ イズの除去(カ ル マ ン ・フ ィル タ理論 の応 用)

5.1.2必 要kデ ー タを収 集 す るため の解析(感 度 解 析 の

利 用)

5.1.3収 集す る こ とが 困難 な デ ー タの処理

5.1、4緊 急 時 に必要 な情報 の選 定

5.2出 力情報 の 価 値 を高 め る方 法

5.5情 報 を評 価 す る フ ァ ク タ

5.5.1情 報 の正 確 性

5.52情 報 の適 時性

●

5.4意 思 決 定 時 間 を考慮 した情 報 の評 価

5.4.1情 報 の評 価 に使 っ たモ デ ル

(電 力 系統 におけ る電 圧 制御)

5.4.2情 報 の評 価 結果

5.5入 力デ ー タの 精度 と制 御の 効果

5・5.1繰 糸工 程 に おけ るデ ー タ量 と生 産量

5.5.2模 擬 実験 の結 果



つ

、

6

●

⊂

ト

、

、

も

・

吟

(

ノ

S

'
」

、

"

ノ

.



5章 動態的な組織における情報の価値
■

`

大規 模 で複 雑 な組織,と くに時 々刻 々変 動す る,い わ ゆ る動 態 的 な組織 を管

理,統 制 す る た め の情 報 処 理 シス テ ム には階層 構造 を とる ことが望 ま しい と第

2章 で 強調 した 。そ こで は,階 層 構 造 にす る大 きな理 由 と して,情 報 処理 シス

テ ムが,組 織 に対 して とる ア ク シ ョンは,許 容 時 間 内 に完 了 」,なけれ ば な らな

い とい うことを あげ てい る。 す な わ ち,動 態 的 な組 織 の ため の 情報 処 理 シス テ

ムで は,ア ク シ ョン を とる タ イ ミング に よって,情 報 の価 値,す なわ ちア ク シ

ョンの効 果 が 変 化す る とい うこ とで あ る。

この章 では,情 報 処 理 シス テ ムが組 織 に対 して とる ア ク シ ョンの効 果 を高 め

るた め には,ど の よ うな手 段 で入 刀情 報 を収 集 し,出 力情 報 を加 工 しなけ れ ば

な らない か を概 説 す る と と もに,情 報 の価 値が 時 間 とと もに,ど の よ うに変 化

す るか を数 量 的 に検 討 す るた め,数 式 解 析 や模 擬 実 験 に つい て記 述 す る 。

ひ

5.1入 力 情 報 の 価 値 を 高 め る 方 法

5.1.1.ノ イ ズの 除去(カ ル マ ン ・フ ィル タ理 論 の 応 用)

近 年 コ ン ピ ュー タの 発達 に と もな って 制御 シス テ ムの 自動化 が進 み,オ

ン ライ ンで 生 産 工程 な どを制 御す る傾 向が 強 ま っ てい る。 しか し,デ ー タ

を測 定 した り伝達 す る過 程 には 必 然的 にノ イズが 含 ま れ る の で,収 集 した

デ ー タ をそ のま ま コ ン ピ ュー タ に入 力 し,そ の 出 力 を意 思決 定 に利 用す れ

ば,場 合 に よって は誤 っ た結 果 を導 くこ とに もな る。 と くに,オ ン ライ ン

の工 程制 御 では,入 力 デ ー タが 不 明確 だ っ た り,デ ー タが不 足 してい る と

工 程 の状 態 を正 確 に把 握 で きない の で,工 程 を誤 制 御 す る こ とに な り,工

程 を乱 して しま う恐 れ が あ る 。 した が って,こ の ような オ ン ライ ンの制 御

では,入 力 デ ー タが工 程 の状 態 を正 し く表 わ してい るか ど うか検 討 す る必

要 が ある 。最 近,測 定 デ ー タか らノ イ ズ を除 去 して正 しい 状 態 を推 定す る
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方法 の1つ ど じて;∴ カル マジ ・ブ イノレタ理 論 の利 用 が 考 え られ てい る。

あ る 時 間 間 隔 で 順 次 測 定 さ れ る デ ー タ を 用 い て 現 在 の 状 態 を 推 定 す る場

合,カ ル マ ン ・フ ィル タ理 論 で は つ ぎ の よ うに して 式 を 作 る 。 す な わ ち,

状 態 ベ フ トル タ に 対 し差 分 方 程 式

Xk+1=PkXk+QkWk(1)

ま た 出 力yに つ い て .

Yk=Cka7k十vζ'(2)

が 成 立 ず る 系 を 考 え る 。 式(1),② の ωん,Vkは 正 規 性 ノ イ ズ で あ る 。 こ ご

こでPk∴Qk・C陥 お よび ノ イ ズ の 強 さ はk=o,1,2v"… … に っ い

て 既 知 とす る 。 カ ル マ ン ・フ ィル タ 理 論 は,こ の 系 で 出 力 が0番 目か らk

1番 目 ま で既 知
,す な わ ちYo'ジ 釣,… …Ykが 測 定 され た と き,時 点

kT(た だ しTは サ ン プ リ ン グ 周 期,kは サ ン プ ル番 号)に お け る 系 の 内

部 状 態 ベ ク トル ⑳た の 最 適 推 定 値 鞠 を 算 出 す る 計 算 で あ る 。

式(1)は,系 の 内 部 状 態(x)が 確 率 的 な 外 乱(th)を 受 け て 変 動 す る こ と を

示 す 。 カ ル マ ン ・フ ィル タ理 論 で は,過 去 か ら現 在 ま で の,測 定 時 の ノ イ

ズ(v)を 含ん だ測 定 値(Yoか ら タゼ ま で)を 用 いて,状 態 ベ ク5ル の現

在 値 吟 を推 定す る 。 ただ し∵ カル マ ン:フ ィル タ理 論 を適 用す る場 合

には元 情 報 処理 シス テ ムが 対 象 とす る系 の・定 数(推 移 行 列,観 測行 列)は

既 知 と して お り,そ の系の ノ イズ の確 率 的性 質(た とえ ば,平 均 値 や 分散)

も既 知 と して い る こ とに注 意 す る必 要 が あ る。

この カル マン ・フ ィル タ理 論 を情 報 処理 シス テ ムに適 用 すれ ば 測定 デ ー

タか らノ イズ を除 く こ とが で き るの で,入 力情 報 の価 値 を高 め る こ とが 可

能 になるb

5パ.2.必 要 な デー タ を収 集 ナ るため の解 析'(感 度解 析 の利 用)畠

実 際 の系 では;状 態 を完 全 に把 握す る ため の デ ー タ をすべ て収集 で き る

もの とは限 らな いーし;ま た 仮 に あ らゆる デ ー タを収 集 でき た と して も,そ

れ が か な らず し も有 益 で ある とは 言 え な い 。経 済 的 や工学 的 な見 地か らす

一90一

、

亀



●

`

が

'

れ ば,当 面 の 目的 に対 して満 足 で き る運 用状 態 を維 持す る ため に必 要 な デ

ー タ だけ を収 集 す るほ うが む しろ望 ましい。どの デ ー タを収 集 した ら よい か

と判 断 す る有 効 な手 法 の1つ は,感 度解 析法 で あ る。

一 般 に実 測 デ ー タを も とに して系 を構成 す る要 素 の動 き をそ れぞ れ求 め

系 の状態 を把 握す る。 あ る要 素 の測 定 デ ー タが,制 御 す る情 報処 理 シ ス テ

ム の 出力 に大 き な影 響 を与 え る ものな らば,そ の構成 要 素 に対 す る測 定は,

重 要 で あるか ら,精 度 の高 い 測 定装 置 を使 用す る必 要 が ある 。逆 の場 合 は

デ ー タの精 度 は 低 くて も よ く,場 合 に よって は測 定 す る必 要 もな くな る。

実 際 の系 では 系 を表現 す る 微分 方程 式が 複雑 す ぎ る ため取 扱 いが 困難 にな

った り,取 扱 えない ときには,そ の微 分方 程 式 を理想 化,簡 単化 して しま う

こ とが よ くあ る 。 この よ うな方法 で系 を表 現す る こ とは必 ず し も正確 では

ない が実用 面 に おい て は十 分要求 を満足 す る こ とが 多 い 。 た とえば,大 規

模 な電 力系 統 で は系 統 の任 意 の地 点 に発 生 した 事故 が か な らず しも全 体 に

波 及す る こ とな く局 所的 な影 響 だけ で す む こ とが 多い 。 この よ うな場 合,

事故 地 点 の近 辺 のデ ー タを 多数収 集 す るが,あ る程 度 離 れ た所 で はそ の事

故 の 影響が 強 い と推 定 され る地 点 の代表 的 なデ ー タだけ を収 集 す る6

電 力系統 で は実 際 の 系 統 が複 雑 かつ 多岐 化 され てお り,そ の系 統 を詳 し

く記述 す る定 式 化 は可能 で あ って もデ ー タの収 集 や処 理 の た め に要す る時

間 を考慮 す る と,そ の定 式 化 は無意 味 で ある 。 そ こで ダ対 象 とな る系統 だ

け を比 較 的 詳細 に定 式 化 し,そ の他の 部 分は 等 価 回路 な どで 表現 す るの が

一一一般 的 で あるoこ れ も一－Ptの 感度 解 析法 とみ なす こ とが で き る。

5.1.5.収 集 す る こ とが困 難 な デ ー タの処 理

5.1.1,5.1.2項 で は入 力情 報 の価 値 を高 め る1つ の手 法 と して カル マ

ン ・フ ィル タ理 論 や感度 解 析 法 の利用 につ い て 述べ たが,こ こで は,デ ー

タ とい うものが,い つ で も得 られ る もの で はな い とい うこ とを前 提 に考 え

て,測 定 が 困難 で あ った り,あ るい は経 済 的 見 地か ら測 定 した くな い場 合

に,デ ー タ収 集 に代 わ る処 理 を どの よ うに した らよいか を解 説す る。た と
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え ば,電 力 系統 で は,電 圧 や電流 の大 きさ とか,有 効 電 力 や無 効電 力 の値

な どは比 較的 容 易 に測 定 で き るが,位 相 角 や ター ビン 出力 な どの デ ータ は

測 定 しに くい 。 そ の ほか,電 力 系統 は 広い 地 域 に ま たが る とい う地 理 的条

件 か ら,遠 方 の デ ー タ収 集 は必 要最 少限 にす るか,ま たは別 のデ ー タか ら

推 定 して間 に合 わせ る こ とが望 ま しい 。'一般 に,物 理 シ ステ ムは 構成 要 素

のつ なが りを数 式 に よっ て表 現 す る こ とが で きる場 合 が 多 い の で,必 要 な

デ ー タ を間接 的 に別 の状 態 量 か'ら推定 す る こ とが 可 能 で あ る。 電 刀系統 に

お い て も,測 定 しに くい デ ー タで あ る位 相 角 につ い て は,発 電 機 出力 お よ

び電 圧 の大 きさ を利 用 して 推 定す る こ とが で きる 。 さ らに,失 な われ た デ

ー タな ど もこ の方法 で推 定 す る こ とが で き る。 系 を完 全 に把握 す るため に

1は
,系 を特 徴 づ け るす べ で の状 態量 を測 定 す るのが 望 ま しい の で あ るが,

実際 には,経 済 的 な 理 由 です べ て の状 態 量 を測 定 した くない場 合 もあ る 。

'そ
の場 合 には,測 定 した くない デ ー タを推 定 す る。 ま た冗 長 な デ ー タ を利

用 して デ ー タの推 定 を よ り正 確 にす る こ とや,伝 送 さ れ て きた他 のデ ー タ

の測 定 ミスな どを発 見 す る こ とが で き る。

5.1.4.緊 急 時 に 必要 な 情報 の選 定

系 が定 常 状 態 にあ る とき には,デ ー タが 誤 っ てい た り,欠 除 してい て も

そ れ ほ ど情 報 処 理 に 不都 合 な問 題 は ない 。 しか しなが ら,系 が定 常状 態 か

ら逸 脱 しつ つ ある場 合 や緊急 の場 合 には,情 報 の信 頼 性 と,価 値 が 重要 に

な る。 ここで は入 力 情 報 が 本 当 に 系の 異常 を知 らせ る もの か ど うか を判 定

す る問 題 につ い て述 べ る 。 まず,系 の特 性 を表 わす 状 態 変数(司,巧

… ㌔)の 組 合 せ よ り

J-f(x・ ・x2・'… ・Xu)'t-(1)

な る評 価 関数 を考ft.る 。定 常 状 態 におけ るJは 一一・一定 の 値 ま たはそ のま わ り

ttに ば らつ い た確 率 的 変動 値 を とっ てい る 。'も しX2が 変 っ たた め に 」の値

が 大 き く変 動す れ ば 異 常状 態が 発 生 した こ とに な り,状 態量'巧 の近 辺 に

大 きな変 動 が あ っ た こ とが わか る。 したが っ て ℃2に 注 目 した対策 を とる
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こ とに な る。 さ らに式(1)を つ ぎの よ うに表 わせ ば

m'nJ==(gCl,X2・m"Xn)∴ 〉 の(2)

そ れぞ れ の デ ー タに ウ ェイ トをつけ る こ と もで き る。す なわ ちQnnが 大

きけれ ば大 きい ほ ど,そ のデ ー タが重 要 で あ る こ と を示 す。 これ らは,価

値 ある情 報 に注 目 して系 を構 成 す る とか 異 常 デ ー タを 自動 的 に検 出す るた

め の1つ の手 法 とな ろ う。

■

否

5.2出 力 情報 の 価値 を高 め る方 法

経 営 情報 シス テ ムで は,各 レベ ル の管 理 者 が コン ピ ュー タか ら出 力 され る

情 報 に よっ て意 思 決定 を行 な うので,コ ン ピ ュー タの 出力情 報 が管 理 者 に理

解 しや す い形 で提 供 され る こ とが必 要 で あ る 。人 間 と人 間 の間 で情 報 をや り

と りす る場 合 には,言 葉 とい う意 思伝 達 の方 法 が あ り,さ らには,文 字表 現

あ るい は ゼ ス チ ャとい った意 思表 示 の方法 もあっ て,そ の使い 方 さえ 理解 で

きる人 間同 士 の間 な らば情 報 伝 達 は容 易 に行 なえ る。

しか しなが ら,人 間 と機 械(コ ン ピ ュー タ)と の情報 伝達 とな る と機 械 が

人 間 の理 解 しや す い形 で情 報 を出 力 しな け れ ば 情報 の 伝達 が効 果 的 に行 な わ

れ ない 。人 間 の理 解 しやす い 形 で情 報 を 出 力す る こ とこそ,出 刀 情報 の価 値

を高 め る こ と にな る。 わが 国 では,経 営 活 動 のた め の情 報処 理 を コ ン ピュー

タで処 理 す る場 合,一 般 に 日本 語 の文書 を カナ文 字(カ タ カナ)や ロー マ字

(ア ル フ ァベ ッ ト)に 交換 して入 出 力す る'ケースが 多 く,そ の よ うな カナ文

字 や ・一 マ字 で トップ レベ ル の経 営 者 や 各 レベ ル の管 理 者 に情報 を伝 達 した

り,意 思決 定 を指示 した ので は,出 力情 報 の あい まい さ や不 適確 さ を完 全 に

避 け る こ とは 難 しい とい わ れ てい る。 そ こ で経 営 情 報 システ ムに おけ る 出力

情 報 の価 値 を高 め るた めに は,漢 字 の もつ 有 意 性(表 意)の 効 果 を十 分 に利

用 して,漢 字 か な湿 り文 で情 報 を 出力す る こ とが重 要 で ある 。

この よ うな観 点か ら,情 報 の価 値 を高 め る研 究 の一 環 と して,日 本語 文 書
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の漢 字 か な湿 り文 出 力情報 に 関す る実験 を行 な い,そ の概 要 を第7章 に紹介

して い るo

5.5情 報 を 評 価 す る フ ァ ク タ

情 報 の価 値 は,そ の情 報 に基 づ く意思 決 定 が 成果 に どの程 度 寄与 したか に

よって 評 価 され な け れば な らな い 。 こ こでは,正 確 性 と適 時性 の観 点か ら情

報 の価値 を評 価す る。

5.5.1.情 報 の正 確 性

情 報 は,人 間 の 誤判 断,計 算 の間 違 い,'機 械 の故 障 な どに よっ て真 の 値

,から ズ レて しま うこ とが ある 。統 計 的 な意 味 にお い て,情 報 が 正 確 で あ る

とい うこ とは,測 定 デ ー タの バ ラ ツキが 小 さい とい うこ とで決 ま る。 この

た め情 報処 理 シ ステ ムか ら出力す る情報 の 正確 性 を高 め るた め には,情 報

処 理 シス テム に おい て,よ り多 くのデ ー タを収 集 し,処 理 を繰 返 す 必要 が

あ る。 しか し,こ の ような手 法 で情 報 の 正 確性 を高 め る と,情 報 処理 の費

用 が 著 し く増大 す る こ とに な る。技 術 的 には情 報 の 正確 性 をい くらで も高

め る こ とは可能 で あっ て も,費 用 が急 激 に増大 したの で は実 用 的 でな い 。

不 正 確 な情 報 は一 般 に誤 っ た意 思決 定 を導 くが,ど こま で情 報 の正 確性 が

必 要 で あ るか の 限界 は,情 報 を利 用す る者 の判断 力 と組 織 の応 答性 に よっ

て異 な る 。す なわ ち,あ る程 度 誤 っ た情 報 を使 って ア 久シーヨン をお こ して

も,組 織 に対 して なん ら影 響 を お よぼ さ ない 場 合 が あ る。必 要以 上 に情報

の正 確性 を高 め て も意 味が ない ので,情 報 処 理 の費 用 とのか ね あい で情報

の正 解性 を検 討 す る必 要が あ る。

ここで情 報 の正確 性 と費 用 の 関係 をは っ き りさせ る ため に,つ ぎの よ う

な問題 を考 察 す る。

た とえば,生 産 工 場 にお い て は,工 場 の外 部 か ら供 給 され る原 料,資 材,

部 品 な どがす べ て 満足 で き る品質 を備 え て い るか ど うか を検 査 す る こ とが

非 常 に重 要 な問 題 とな る。 原料 の不 良 や組 立 部品 の不 良は,工 程 の稼動 率
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に影 響 を及ぼ す ばか りか,完 成 品 自体 の不 良 に もつ な・が る。 そ こ で,・納 入

され る 品物が 満足 す べ き品質 を備え て い るか 否 か を判 定す るため,一 般 に

は 受入検 査 が 行 な われ る。

ロ ッ ト単 位 で納 入 され てい る組 立 部 品が 満 足 すべ き品質 を備 え て い るか

否 か を判定 す るため には,部 品 全部 を検 査 で きれば よい の で あ るが,部 品

を破 壊 しな けれ ば な らない とか検 査 費用 が 高 い とい った場 合 には 全数 を検

査 す る こ とは 困 難 で あるoこ の よ うな場 合 には,1ロ ッ トN個 の 部 品か ら

抜 き 取 っ た π個 の部 品 に 対 して検査 を行 な い,試 料 中 に含 まれ る 不良 品

の数 エが何 個 あ るか に よって.ロ ッ トの合格,不 合 格 の判 定 を行 な う。

N個 の部 品 の なか にM個 の 不良 品が 含 まれ て い る とす る とstn個 の試 料

の なか にx個 の不 良 品が 含 まれ る確 率 は式(1)に 示 す よう超 幾 何 分 布 に な る 。

P(x,n/M,N)一(口)ぼ=口)/(X)(・)

この 分 布 は 平 均 値n・M/N,分 散IL'M/N(1-M/N)(N--n)

N-1

Mを も つ
。()は ロ ッ トに 含 ま れ て い るM個 の 不 良 品 の な か か らx個 が 拙劣

N-M出 さ れ る 組 合 せ()は
ロ ッ ト中 の 良 品(N-M)個 か ら(n-x)

れ 　 ゆ ヲ

個 が 駒 出 され る組 合 せ(N)はN個 よbn個 の 試 料 を取 り出 す 組 合 せ を

そ れ ぞ れ 示 す 。

こ こ で,試 料 の 大 き さ πが どの よ う な意 味 を も っ て い る か 考 え て み る 。

ロ ッ トの 大 き さ をN=1,000と し,試 料 の 大 き さ がn=:20の 場 合 は,

試 料 の な か に 含 ま れ て い る 不 良 品 の数xが0,1,2の と き ・ ッ トを合 格

と し,n=30の 場 合 はxが0,1,2,5の と き ロ ッ ト を合 格 とす る 。

こ の 基 準 に よ っ て 不 良 品 の 数 がM=50どM=150の ロ ッ トを検 査 した

と き,そ の ロ ッ トが 合 格 とな る 確 率 は,表5・1の よ う な結 果 と な る 。
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表5-1試 料 の大 きさ(m)と ・ ッ トが 合 格す る確 率 との 関係

M:ロ ッ トの なか に含 まれ て

い る不 良品 の数

m:試 料 の大 き さ

M
抗
50(5%) 150(15%)

20 0,927 0,402

30 0,943 0,319

表5-1か ら明 らか な よ うに,試 料 数 がm=20の とき不 良 率が'5%の

ロ ッ トを検査 す る と,こ の合 格 すべ き ロ ッ トを0.927の 確 率 で合 格 とす

る。言 い か え る と,こ の 合格 す べ き ロ ッ トを不 合 格 と判 断 して しま う確 率

はO.073で あるo

'この確 率は第1種 の過誤 と呼 ば れ てい る
。 また不 良 率 が15%の ロ ッ ト

を検査 す る と,こ の不 合 格 とす べ き ロ ッ トが0.402の 確 率 で 合格 とな っ

て しま う。 この確 率 は第2種 の過 誤 と呼 ば れ て い る 。試 料 の大 き さがn=

30と 大 き くなれば,第1種 の過 誤 は0.057と な り,第2種 の過誤 は

0.519と な る。 これ は試料 の数 が大 き くなれ ば,不 合格 としない ・ ッ ト

を合格 として しま うよ うな誤 りを犯 す危 険 が 少 な くな る こ とを意 味 してい

る。一般 に不 良 品 が 企業 に もた らす 損失 と検 査 費用 とが 等 しくな る よ うな

試 料 の大 きさ をそ の最 適 値 と決定 す る。

ま た,工 程 の最 適運 用 を行 な うため に は,制 御機 構 に工程 の状 態 に関す

る正 確 な情 報 を送 る必 要 が あ る。 しか し,デ ー タの観 測 や処 理 に多 くの 時

間 とか経 費が か か る場 合 には,不 完 全 な情 報 で制御 を しなけれ ば な らな い

こ と もあ る。た とえ ば,工 程 が 正常 に稼動 してい る ときに は,工 程 の状 態

を表 わ す変 蜘 が 正 規 分布N(・,・12)に した が っ て ラ・ダ ・変 動 をす

る と仮 定 す る。なん らか の原 因 で エが μ± 己以 上変 化 した とき,そ の変 化

を放置 して お く と,製 品 の品 質 が低 下 し,多 大 な 損失 を ひ きお こ して しま

う。 そ こ で,す み や か に工 程 の変 化 を除 去 す る ため の適 切 な処 置 を と らね

ば な らな い 。 これ に対 して,も し工 程が 正 常 に稼 動 してい る時 に,工 程 に

変 化 が あっ た と判 断 して誤 っ た処置 を と る と,正 常 な工 程 を乱 して しま う
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亡 とになる。 そ こで三工程の状態 を示す情報⑳正確性 ば非常'涙重要 である6

工程 の状態 を把握す るたあめ推定精度を 高め るには,Lデ 三夕∂測定回数を

増 せば よいことぱ明'らかで あるが,む やみ{で測定回数 を増すことば得策 で

.な い 。1'1:一 ∵.　 ≡t't"1・ ご

'デ ー タの測 定 回数 を ∂ した どき ,1工 程 め状態 を示 す推 定値 三(・平 均 値

アし ド

・Σx/
ll)はN(μ,「 σ2/n・)の 正 規 分 布 に し た が う も の と 仮 定 す る 。 工 程 が

IE常 で あ る の に も か か わ ら ず 異 常 と 判 断 す る 確 率 を α と す れ ば,異 常 を 検

出 す る 確 率Kは

'

K=P(u≦ α')十P(ze2≧b')tt:、,-

ctで 表 わ さ れ 「る
。 こ こ で,P(u)はN(μ1σ2)の 確 率 密 度 関 数 を 表 わ し'・

αノ=-d、 ノn十d,'bL-ctM'η 午 が,P(a⊆ ∂ ・.=aM

P(u)≧b)rT・T'α/2、t't:1

で あ る6・.〉 ・ .、 ・t

表5-2拾 よ び 図5-1は α=10%,「cil=1σ と し た と き の 測 定 回 数

と,工 二程 の 異 常 を 判 断 す る 確 率,す な わ ち 検 出 力 と の 関 係 を 示 す 。 ・

測定回数 検 出 カ ー 測定回数 を1回 増ず ことによって増す
π 左 検出力の増分

1

2

1ス0

292
一

1ZO

..・12.2
一 つ.

5 40.9 11.5

4・ ・'

5イ 「

il..
18

-

9∴:

51.6
'a6tO

、

6a8

」ノ ・'7・515-・ 』'パ

8α8
"

85]1:、

・:1〔17
'●㌔ エ'F'94 -

Z8'ト
・一 ・一 一6:7、

53
● 、

,二.4.5.、,ペ ー

10 8a5 54

111.

12

9t3

953一

2.8・
㌦ 、'■ ト 〉 、

2.0
1

;13..
14

951
<`

965'

1.8

・ 三
「『''"1

.2

15 9Z2 α9

16 gz9 07.

17 985 06

18 989 04

19 992 α3

20 994 0.2 」

、,㌘
、 も

表5-i2測 定 回数 と検 出力
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測 定 回 数(情 報 量)

,

図5-1情 報量 と価値 との関係

5.ろ.2情 報 の 適 時 性

情 報 は必 要 とす る時点 で利 用 で きなけれ ば役 にた た ない。 どん なに精 度

の高 い情 報 が 得 られた と して も,そ の情 報 を得 るため に一あ ま リノ時 間 がか か

って,ア ク シ ョンが手 遅 れ と なって しまっ た の では,入 手 した情 報 は なん

の価 値 もな くなっ て しま う。 情 報処 理の 間隔 と遅 れ とい う2つ の要 素 か ら

情 報 の寿命 とい うもの が考 え られ る。 情報 処理 の間 隔 とは,情 報 を周期 的

に二t－理 す る時の時 間間 隔 で,一 般 には第2章 で述 べた 管 理 サ イ クル を指 す。

い ㌧ぼ う,情 報 処 理 の遅 れ とは,デ ー タの収 集 時点 か ら情 報 を利 用 で きる

よ うに なるま での 時 間,す なわ ち デー タの収集 時 間,処 理時 間,伝 達 時間

な どを合計 した時 間 で あ る。 常 に最 新 の情 報 で意 思 決定 を行 な うた めには,

で きるだ け短 か い間 隔 と少 な い遅 れ で情 報 処 理す る ことが望 まれ る。

一般 に
,管 理 サ イク ル を短縮すると,情 報 を処理 す る回数 が増 加 す るため ・

情 報 処 理 に要 す る費 用 は 増大 す る。 管理 サ イクルは;情 報 処 理 シス テ ムが
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管理 の対 象 とす る系 の動特 性 に よっ て決 ま る。 た とえ ば,工 程 の温 度 を調

節 す る時 には 秒単 位 の管理 サ イクル とな るが,在 庫量 を管理 す る時 には,

週 単位 とか 月単 位 の管理 サ イ クル にな る。

情報処 理 の遅 れ とは,デ ー タの収 集 か ら情報 が利 用 され るま での 時 間 で

あるか ら,遅 れが長 くなれ ば な るだ け情報 を利用 す る時 点 の系 の 状態 が デ

ー タを入手 した時点 の系 の状 態 とは大 き く変 化 して しま うので情 報 の価 値 は

減 少す る と考 え られ る。 しか し,い く ら情 報 処理 を迅 速 に した と して も,

情 報 の遅 れ を ゼ ロにす る こ とは で きない。

ここで,図5-2の よ うな制 御 機 構 のモ デ ルを用 い て,情 報処 理 に要 す

る時 間 と情 報 が系 に及 ぼ す影 響 との 関係 を考 察す る。

温度目標値 制御量

工 程
'一一ーーー 一→ 〉 ○ ●

A

,レ

制 御 機 構 喝

図5-2温 度制御機構モデル概念 図

●

デ ー タの収 集,処 理,伝 達 の た め にか か る時 間 を ち 時 間 とす る と,㌔ 時

点 の系 の状 態 を表 わ す デ ー タに よっ て作成 さ れた情 報 は ㌔+ち の 時点 では

じめ て利 用 で きる よ うに な る。 モ デル の工程 に入 っ て くる原 料 はA1か ふ

の どち らかの 品質特 性 を もってい る もの とす る。 原 料 品質特 性 は,そ の原

料 を用 いて 工程 を稼動 してみ なけれ ば わか らない もの とす る。 ま た,原 料

品 質特 性 は,工 程 内 の温 度 に よっ てのみ認 知 す る こ とがで き,品 質特 性A1,

A2に 対 してそ れぞ れ制 御 方式B1,B2を とる ことが最 適 な制 御 で あ る と考

え る。 もし,誤 っ た制 御 を行 なえ ば,製 品 の不良 が 生 じて損 失 が増 大 す る

ことに な る。 モ デ ルで は,生 産 を開始 してか らT時 間 後 に製 品 が 完 成 す る
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,どらう パ ジチ生 産を考 えるば 丁時間 以後忙情報が 待ちれ たど・じてもジ そ0"

情 報は生産の亮 めの制御にばまっだぐ役 に立 たない とWプ ごとぞあ宕ご
ヤ モ

1回 の 測 定 に要 す る 時 間乏 制 御 を そ れ ぞ れtお よびCsと す る 。'制 御 を 誤

っ た 場 合 の 損 失 は 単 位 時 間 あ た り'C♂ とす る。源 料 の 品 質 特 性 はA1ヂAゴ

の ど ち ら か で あ る「が,過 去 の 実 績 が ら,一 そ め'出 現 確 率 をP、(Al),ZP(Ai)

と す る。 こ こで は)P(A、)≧P(AC)の 関 係 と す る。 測 定 回 数nと,原'料

がA1で あ る か.A2で あ るか を検 出 す る確 率:Kと の 関係 をKπ で 表 わ し

(表5-2参 照)ヅ セ め 』どき の 第1種 の過 誤'(温 度 に 変 化 が な い の に変 化

した と誤 っ た 判 断 を 行 なう確 率)を α・どす る 。 原 料 の 品 質 特 性 が'A1で あ

る どい う確 率 の ほ う.が大 ・き.いの で,ま1ず 制 御 方 式 をB1に じ て生 産 を開 始

す る。 工 程 に投 入 さ れ た原 料 がA卍 の品 質 特 性 で あ れ ば,`正 しい 制 御 方 式

が と られ て い る こ ど に な.る 。 この 時 間帯 で は,測 定 結果 か ら品 質 特 性 がA,

で あ る と誤 った 判 断 を 下 ず 確 率 は αで あ㌧り;;已 の と・ぎの 損 失 は単 位 時 間 あ

た りCdで あ る。1測 定 回数 をnと ずゐ と・s誤 っ た 操 作 を 行 な っ て しま う時

間 は(T-nt)で1あ る 。'し た が って こ の とき の期 待 損 失 は,

P(Ai)・)(α'〉 〈(T-n:・t-i`))〈Cd、 、'"』(1)・'1・,

と な るott."tt1'.ー 二'一 一∴・tt→i,

原 料 特 性 がA2一 で あ る場 場合 に ば最 初 力・ら誤 っ た制 御 が 行 な わ れ て い る こ

'とに だ り
,ζ の 誤 り が検 出 ざ れ る確 率 は ・Kπ'で あ る。n回 の測 定 が荷 な わ

'れ る の
でit"・t時 間 は 誤 っ た制 御 の ま ま生 産 を行 ない,期 待 損 失 は,tt

P'(iA・h))ぐn・t)ぞCd':,ジ.、,二 ぺ・、':"・1L(2}'

』1とな る
。 ま だ,n・t.『 時 点 以 後 に お い て も制 御 方 式 の 誤 り・が検 出 さ れ な い

確 率 は:C1.ごKπ)で あ るか ら',1期 待 損 失 は,∫'∵t－ 一'

・ こ、1～:(A2)× で1rKπ,)×(T;一9π .・、't)Xσd.二 、tt　 '(3)ttt:・

1'1・ど!な'みb・ .,.＼1.・.:-ttご,∵ 旦:、 び、・ひ::'∴ご『,:・:`';1:'こ ・':・:'^＼ ・.㌃

(1)(2)(3)式 か ら制 御 方 式B1・ で 操 業 を 開 姶 し 。1'talj定回 数 をY・ と した 時 の 総'

期 待 損 失T・ はt't...tttt..・ ・一.:.一;.
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Tc=P(A1)α ・(T-n・t)Cd

十P(A2)〔n・t十(1-Kn)(T-n・t)〕Cd(4)

と な る。

測 定1回 に要 す る 費 用 をCsと し た の で,n・Csだ け の 費 用 が さ ら に

(4)式 に 加 算 さ れ る。 最 適 な測 定 回 数nは 次 式 で 与 え られ るQを 最 小 とす る

値 と な る。

Q-〔P(A1)α(T-n・t)+P(A2){n・t+(1-Kn')

(T-n.t)}〕C(1一 トn●Cs(5)

表5-3お よ び 図5-3は,P-(A,)=P(A2)=-O.5,t=1,T=60

と し,検 出 力 と して表5-2の 値 を採 用 し^た と き,測 定 回数 と総 期 待 損 失

Qと の 関 係 を示 す 。 測 定 費 用Csは 製 品 不 良 に よる 損 失℃dに 比 べ て 非 常

に小 さ い 値 と した の で,こ こで はCs/Cd=0と し た。

④
① ② ③ (1-kn)(T－ π・り
π ・z 1一 んπ T－ π・z 一② ×③ ①+④ α ×3 Q

o 100.0 '60 一'60
.0 6〔LO' 6.0 66.0

1 83.0 59 49.0 50.0 5.9 559

2 71.8 58 42.0 44.0 5.8 49.8

3 59.1 57 55.5 36.5 5.ア 42.2

4 48.4 56 2ZO 3tO 5.6 56.6

5 390 55 21.5 26.5 5.5 32.0

6 31.2 54 16.5 22.5 5.4 28.0

7 24.5 53. 15.0 20.0' 5.3 25.0

8 192 52 10.0 18.0 5.2 23.2

9 14.9 51 Z5 16.5 5.1 21.6

10 1↑.5 50 5.8 15.8 5.0 20.8

11 8.7 49 4.5' 15.3 4.9 20.2

12 6.7 48 3.2 15.2 4.8 20.0

13 49 47 2.3 15.3 4.7 20.0

↑4 3.7 46 1.7 15フ 4.6 20.3
'

15 2.8 45 t3 16.5 4.5 20.8

16 2.1 44 0.9 16.9 4.4 2t5

17 1.5 43 0.7 1Z7 4.3
" ,22.0

18 1.0 42 0.4 18.4 4.2 22.6 1

19 0.8 41 0.3 193 4.1
…25

.4

20 0.6 40 0.2 20.2 4.0 24・2」

表5-3』 測 定回数 と期待損失
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9†011†215141516

測 定 回 数(時 間)

図'5-5測 定 回 数 と期 待 損 失'

●

,

図5-5の 結果 か らわか る よ うに,測 定 回数 の増 加 に ともなっ'て検 出 力 も

急 激 に増加 す る が,、逆 に期 待 損失 は急 激 に減 少 し;τL=12,15附 近 で最

少 とな る。測 定 回数 をn=14以 上 に増 やす と時 間遅 れ の影 響 で再 び期 待

損失 が増 加 す る。 この よ うに動態 的 な組 織 を管理 統 制 す る情 報 処理 システ

ム にお い ては,情 報 処 理 の遅 れ が 重要 な ファク タ とな る。

●

5,4意 思 決 定 時 間 を考 慮 した情 報 の 評 価

経営情報 シス テムに おいては,意 思決定 を行 な うため にデ三夕を収集す る

の で あ るか ら,収 集 した デー タ を適切 に処 理 して,そ の 出 力情報 をう'ま く意
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思決 定 に利 用 したときに,は じめ て デー タは役 に立 った といえ る。 こ こで注 意

しなけれ ば な らない ことは,デ ータ を収集 したのだ か ら,必 ず利 用 しなけ れ

ば な らない とい うこ とで は な く,場 合 に よっ ては む しろ ,そ の ま ま棄 て たほ

うが よい事 態 もあ る こ と であ る。 意 思 決定 を行 な って も,制 御 ア ク シ ョ ンを

とる と系 を 乱 して しま う場 合 が あ る。 事 故 の ような非 常事 態 に対 す る緊 急 の

制御 アク シ ョンは 別 と して,最 適 運 用 の よ うな定常 状 態 に対 す る制 御 ア ク シ

ョンにつ い ては,制 御 アク シ ョンが系 を乱 す恐 れが あ ると判 断 した らそ の ア

ク シ ョンを や め て,系 の 自己制 御 性 を うま く利用 した ほ
,うが よい。,こ の よ う

な観点 か ら,制 御 アク シ ョン を とる まで に要 す る時 間 が どの よ うに情 報 の価

値 に影 響 す るか を検 討 す る こ とが必要 で ある。 と くに ,動 態 的 な系 で は,あ

る瞬間 の状 態 が いつ まで続 くの では な く,時 時 刻刻 と変 化 して い くの で,制

御 ア ク シ ・ンを 起 す ま での時 間 が あ 勧 に 帳 い と,収 集 した デー タが 役

に立 た ない場 合 が 多 い。動 態 的 な系 を代 表 す る例 として ,電 力系統 を と りあ

げ,電 圧 制 御 の問 題 を解析 した。 ・

5・4・1情 報 の 評価 に 使 った モ デル(電 力 系 統 におけ る電 圧制 御

.電 力系統 では,あ る地 点 の電 圧 が 基 準値 を中心 と した 許容 偏 差 か らは ず

れ る と,制 御 装置 を作動 させ て電圧 を許 容 偏差 内 に戻 す ア ク シ ョンが と ら

れ る。 電 力 系統 の電 圧 は 時系列 的 に変 動 してお り
,あ る時 点 で電 圧 が許 容

偏差 を こえ た ら,た だ ちに制 御 ア ク シ 引 ンを実行 で きな けれ ば ,制 御 の効

果 が失 な われ る。 と きに は,制 御が 逆 効果 とな'るこ どもあ り うる
。」電 力系

統 の電 圧変 動 の よ うに 長期 の成 分,し ・わ ゆる トレ ン 粉 と,短 期 の成 分,

い わ ゆ る フ リン ジ分 に分 け られ る場 合 には ,制 御 装 置 の分担 とい う意 味 か

ら変 動 を別 々に取 り扱 っ て制御 を行 な った ほ うが制 御 しや す い
。 ト レン ド

分 の変 動 を制 御 す る こ とが,無 効 電 力 の問題 とい う観 点 にた て ぱ
,最 適 化

計算 の対 象 とな る・ さ ら喧 圧 の質 を高 め〒よう とす湯 飲 は ,ら リン ジ.

分 の変 動 ま で も制 御 の対 象 とす る必要 が あ る。 ここで は ,制 御 を行 な うた

めの意 思 決定 時 間 を考慮 した情 報 の評 価 たつら て検 討す る
。
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電 圧 の変 動 特性 は つ ぎの よ うに考 え る。 あ る測 定値 にお け る電圧 の変 動

特 性 は,比 較 的短 い時 間 区間 を考 えれ ば定 常 不規 則 と仮定 す る こ とが で き,

ま た さ ら に トレ ン ド分 の変動 を除 い て考 え る と,電 圧変 動 の確 率 分布 お よ

び 自己相 関関数 は 式(1)k・よび式(2)で 与 え られ る。

確 率 密度 関数

f(V)-N(V・a,m)㍉,1。 …{一(V芸 ア}(1)

自己相 関関数

・(・)一 舗 一 ・　 一(寄 づ
,(2)

た だ し,V:電 圧 偏差 を表 わす 確率 変数

α:標 準偏 差"m:平 均値(0と す る)

α:相 関 の減 衰定数'T:相 関 の周期

電 力 系統 の 電 圧変 動 では,一 α=0.Of～O.O・2,T=60～ ・120秒 の場 合 と'

か,あ るいは周 期性 の無 い場合(T-一 一。。)な どが 実測 されて い る6

電 圧変 動 の相関 性 と制御 結 果 の関 連 は つ ぎの よ うに な ってい る・

実際 の電 力系 統 に お け る電 圧制 御 で は,電 圧 無 効 電 力監 視 点 や調整 設 備

の操 作 点 は多 くの 地点 に多数 散 在 してい るが,こ'こ では制 御 系 の統 計 的特

性 を基礎 的 に把握 す るた め1つ の 監視 点 に着 目 した制 御 モ デル を考 え る。

時 刻t=0に お い て監視 点 の電 圧Vが 許容 偏 差 士 ε を こえ た時,こ の電

圧偏 差 を コ ン ピュ 三 夕に伝 送 し,コ ン ピュー タは他 地 点 の電 圧偏 差 や調 整

設備 の能 力 な どを考 慮 して,τ 。秒 後 に系統 の 電 力損 失 を最 小 にす る制 御

量 を決 定 す る もの とす る。電 圧 の変 動 は 式② の 自己相 関 を持 つ と仮 定 した

の でt・=0の 電 圧 偏差 がVで あ った どすれ ば,こ れ か ら τ秒 後 の 電圧 偏 差

∀の分 布 は,

f(V')-N(V';・ 〔 丁丁,m+y(・)V)丁(3)

で与 え られ 云。 す なわ ち,τ 秒 後 の確率 密 度 関数 は平 均値 が ρ(τ)Vに

*付 録2参 照
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な り,分 散 が17ρ2(τ)と なる 。(図5-4参 照)

●

4

電

圧

変

動

図5-4電 圧 変 動

/
ρ(τ)

τ秒

■

t-0に おけ る電圧偏差Vを 測定 しで τ・秒後 にUだ け電圧 を下げるた

めの制御 を行 なった場合 には,制 御 アクションを とった後に電圧 が許容偏

差 内におさまる確率は式(3)よ り

P(V'・ 閨 ≦ ・IV)喋N(W)・/i=爾,・+・(・)V-U)dvt

(4)

と な る。

ま たt-0か らt=τ 一・ ま で な に も制 御 ア ク シ ョン を と らな い で 電 圧 偏 差

V"が 許 容 偏 差 内vatsさ ま る 確 率 は,

P.(V";IV"t〈 ・,OSt'≦ ・IV)'

一吉 荏N(v"・ ・/「 蕗5- ,m+ρ(・)め ・V〃(5)

とな る。

こ こで制 御 す べ き電 圧Uの 大 きさ につ い てつ ぎの3つ の制御 方式 を考 え る。

①U-V:制 御 量 の計算 を開 始 す る時 点 の情 報(電 圧偏 差)を その ま

ま利 用 して制御 ア ク シ ョンを と る方 式 。

②U－ ρ(τ)V:制 御 量 を計 算 して い る間 の電圧 の変動 を考 慮 して制
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御 アク シ ョン を とる方式 。 τ∂秒 後 の 自己相 関 関数 の値 が わが らてい'・

れ ば もっ と も よい制 御 ア ク シ ョン が とれ る。

③U=0:制 御 ア ク シ 。ン を と らなら方式 ρ.・ 一;.

図5-5,図5-6は そ れぞ れ上 記 の制御 方 式 で電 圧制 御 を行 な った と

きの電圧が時 間 とともに許容偏差 内におさまる確 率 を示す。
・'・

.・"2π

t.ttttt .相 醐 数 ・(・)一 ・'a'c・sピ ・㌍90(秒)・

綱 拭 ②OSZ .・… の と き・許容ma`"±'1・5,a:頗 ぱ

電
圧

が
許
容
偏
差
内

に
お
さ
ま
ゐ
権

率

綱 アク。∴ をと婿 刻・(秒)

図5-51各 種 制 御 方 式vak'け る制 御 効 果 の 比 較

電
圧
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許
容
偏

差
内
に

●
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ま
る
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率

制 御 ア ク シ 。ンを と る時刻 τ(秒)一 ーー ー一一 一一[

図5-6各 種 制御方式 におげ る制御効果 の比較

一1 .06一
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θ

`

5.4.2情 報 の 評 価 結 果'パ'㌧.・';-tt∴'・ ・^)＼'-i1・ltt'・1'"'tt

(a)、 図5-5'/は 電 圧 変 動 相 鯛 数 を 、ρ ㊥F、 一α τ。。、 空 。,変 動 の 大

[1]

きさ を2,許 容 偏差 を"eT±"1.5:一 と した場 合 にお け る各制 御 方 式 の効

果 を示 す。 この図 か らつ ぎの ことが わか る。

'相 関関数
ρ(τ)を3σ 秒以 内 で計 算 で きる と きに は;制 御 方 式 ②が

最 適 であ る。 ρ(τ)の 値 は相 関 関数 の周 期Tか ら決 まるが,こ とでは

T-go秒 と してい る。 制御 方式 ① を採用 す れば,制 御 の効 果 は相 関

関数 の周 期 にか な り影 響 を受 け,電 圧 が許 容 偏差 内 におさ ま る確率 は

低≦担 送興 のとき鴎 その礫 は一層低的 ・綱 方式③

の よ うに,偏 差 が生 じて も制 御 ア ク シ ョン を とらず に,そ の まま の状

態 に してお く と,10秒 後 に は,電 圧 が許 容 偏差 内 にお さ まる確 率 が

制 御 方式 ① より も大 き くな る。 この場 合 に は,む しろ制御 を 行 なわ な

い ほ うが よho

つ ぎに,減 衰 定数 αの 影響 をみ る と,② の制 御方 式 で は,α が小 さ

いほ ど電 圧 が許 容 偏 差 内 にお さま る確 率は 大 きい こ とが わか る。 す な

わ ち,α が小 さけれ ば時 間 の経過 に対 して 相関'関係 が太 き ぐなる の で

制 御 が容 易 に な る こと を意 味 して い る。 い っぼ う,① の制 御 方 式 で は,

時間 の経過 とと もに αの影 響 が変 わ って くる ので,む しろ周期 に 注 目

して制御 の効果 を殺 るべ き'であ蚕 ③ の制御方式 では一 αが大 きい

ほ ど,電 圧 が許 容偏差 内 にお さま る確 率 が 大 き くな る。

(b)図5-6に,電 圧変 動 の相 関関数 をy(τ)=ジ 巴 と した場 合 に おけ

る各制 御 方 式 の効 果 を示 す。 図5-5の 場 合 と同様 に,② の制 御 方式

が もっ とも制御 の効果 が よ く,ま た αが 小 さ くな るほ ど制 御 が 容 易 に

なる こ とが わか る。

(c)図5-7は,② の制御 方 式 を採用 した場 合 に,相 関関数 の周期 を誤

っ て,本 来 の周期T=90秒 をT=70秒 と測 定 して しまった と きの,

時 間 経過 と と もに変 化 した制御 の効 果 を示 す。 図5-7を み る と,制
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御 の効 果 は,周 期 に よっ てか な りの影 響 を受け て い る こ とが わ か る。

'(d)図5-8は
,,相 関関数 の なか に含 ま れ てい る減 衰定数 αの値 が電 圧

偏 差 の大 きさ に及 ぼ す影 響 を示 す。 減 衰定数 の値 が大 きい と,相 関関

係 が 時間 の経過 とと もに急激 に小 さ くな る。 つ ま り,任 意 の時 点 の 状

態 が,あ る時 間 経過 後 に再現 さ れ る可能 性 は小 ざい とい うこ とで あ る。

電

圧
偏
差

が
許
容
偏
差
内
に
入
る
確
率

図5-7

一 周期Tを 間違 っ て制 御 した場 合(T=90secをT==フOsecと した)

一 周期Tを 間違 わ ない で制 御 した場 合(T=90sec}

制御 アク シ ロンを と る時刻 τ

自己相関を考慮した制御方式における周期の影響

,

確

率

電
圧
偏
差
が
許
容
偏
差
内
に
か
さ
ま
る
確
率

制 御 ア クシ戸 ン をと る時刻 τ(秒)

図5-8無 制御方式における減衰定数の影響
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以 上 の数 式 解析 か ら,電 力系統 にお い て電 圧 を制御 す る に あ たっ て留 意

しなけれ ば な らない要 点 は つ ぎの と お りで ある。

(a)短 い周期 の電 圧変 動 を コ ン ビ=。一 夕でオ ンラ イ ン制 御 し よ うとす れ

ば,少 な くと も10秒 以 内 に制 御 をす るた めの 意思決 定 を 行 なわ なけ

れ ば な らない。

(b)10秒 以 内 に制 御 をす るた めの意思 決 定 が で きなけれ ば制 御 の効 果

は ない。 意 思決 定 時 間 を数10秒 程度(図5-5で は40秒)ま で伸

ば す と む しろ制 御 の効 果が 最 悪 に なる恐 れが ある。 この 場 合 には,監

視 点 数 や調整 設備 数 な どを増 して,精 密 計算 を トレン ド分 に対 して行

なった ほ うが得 策 で ある。

(c)自 己相 関 関数 の周期 をオ ン ライ』ンで測定 で き る手法 が開 発 さ れれ ば

② の制 御 方式 に よる予測制 御 が可 能 にな り,よ りよい制 御 が 期 待 で き

るo

5.5入 力 デ ー タ の 精 度 と 制 御 の 効 果

生産 工程 を制 御 す るた め の情 報 処 理 シス テ ムでは,生 産工 程 の 各 点 か ら収

集 した デ ー タ に も とつ い て,生 産 工 程 の状 態 が正 常 で あるか ど うか を正確 に

把 握 す る。 も し異 常 で あれ ば,そ の 情報処 理 シス テムは生産 工 程 に対 して適

切 な制 御 ア ク シ ョンを と る。

制御 情報 の正確 性 と適 時性 とい った観 点か ら,入 力情報 が制 御効 果 に及 ぼ

す影 響 を定 量 的 に評 価 す る ための 模擬 実験 を行 な った。

生 産 工程 の 状態 を正確 に把握 す る ため には,多 くの測 定 点か らデ ー タを収

集 す る か,・ま たは デー タの測定 回 数 を増 す ことが必 要 で あ る'。 しか し,測 定

点 を 増 せ ば デ ータ収 集 の費 用 が増 大 し,デ ー タの測 定 回数 を増 せ ば デ ー タ収

集 の時 間 が 長 くな る。 と くに後 者 に は,生 産 工程 が 異常 にな った と き,デ ー

タ の収集 時 間 だ け,生 産工 程 の異 常 検 出が遅 れ る こ とにな るの で,生 産工 程

に対 す る適 切 な制御 ア ク シ ョンが とれ ない とい う欠 点 が ある。
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そ こで,6.1項 に記述 して あ る製 糸工 場 の繰 糸工程 を と りあげ,デ ⊥1タの

測定 点 や測 定 回数 をい くつ にす れば安 い測定 費 用 で生 糸 の生産 量 を最大 に で

きるか を模擬 実 験 に よって 検討 してみ る。

5.5.1繰 糸工 程 にお け るデ ー タ量 と生 産 量 、

繰 糸工 程 で は,原 料 繭 の品質特 性 が変 化す る と,糸 切 れ の発 生個数 も変

わっ て,生 糸 を繰 糸 して い る小粋 が停 止 す る,い わ ゆ る糸故 障 の小枠 数 が

増 減 す る。 そ こで,繰 糸工程 に送 られ て くる原 料繭 の品 質 特性 が変 化 した

と きにば,糸 故 障 の小粋 数 を検 出 して,繰 糸工 程 に生 糸の 生 産量 と品 質を

維 持 す るた めの適 切 な制 御 ア ク シ ョ ン をとる必要 が あ る。 モデ ルの繰 糸工

程 には400個 の小粋 が あ る もの とす る。

繰 糸工 程 を制 御す る情 報 処 理 シス テ ムは,繰 糸工 程 の生 産量 を最 大 にす

るた め に,主 程 の 状態 す なわ ち糸故 障 小粋 の数 を測 定 し,繰 糸工 程 の状 態,

を把握 して,も し必 要 な らば迅速 にかつ適 切 な制 御 ア ク ショ ンを とる。

400個 の小枠 に 糸故障 検 出器 を取 り付 け れば 繰 糸工 程 の状 態 を完 全 に把

握 す る ことが で き るが,400個 の小 粋 にす べ て検 出器(測 定 点)を 取b

付 けれ ば,莫 大 な費 用が か か る。 また,測 定 デー タの数 が多 くなれば,デ

ー タの処 理時 間 も長 くな る。 そ こで ,400個 の 小粋 の うちn個 の小 粋 に

検 出器 を設置 しジ その測 定 デ ー タ(劣)か ら全 体 の修 理待 ち 糸故障 の 小粋

400-・・と い う式 で推 定 す る方法 を考 察 してみ る。 ㍉数MをM-x・
π

図5-9は,こ の方法 で繰 糸工 程 の状態 を推定 した と きにおけ る,、検 出

器 の数 と推 定精 度 の関係 を示 す 。図5-9を み れ ば わか る よ うに,検 出器

の数 を300個 か ら200個 に減 ら して も,推 定精 度 を下 げ ず に20個 だ

け 発生 した 糸故 障 の小 粋 を推 定 す る こ とがで きる。検 出器 の数 が100個

以 下 に な る と,推 定 精 度 は急 激 に悪 くな る。

つ ぎに,測 定 回数 の影 響 を考察 してみ る。 い う まで もな く,糸 故障 の小

粋数 をあ る瞬 間 だけ 測定 して,繰 糸工程 の状 態 を把 握 す る こ とは判断 を誤

る危 険 が大 き い。 そ こで,糸 故 障 の小粋 数 を間 欠的 に繰返 し測定 して,繰
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図5-9'推 定精度 と測定点め関係

糸工 程 の状 態 を把 握 す る こ とにす る。 こ の場合,何 回 繰 返 して測定 す れば

よいか,あ るいは測卒 する時間間隔は どれだけ にすれば よいかが問題 に な

る。糸故障 の小粋数 を測 定すQ時 間間隔は・糸故障Q修 理作業時間を考慮

して決め なければ ならない し,ま た,糸 故障の小粋数 を測定 する回数は,

繰糸工程の状態が変化する速 さを考慮 して決め なけ ればな らな蜜。

ここで・模擬実験 に よリピ糸故障の小粋数 に関す る測定点と測定回数 の

最適値 を求や てみる。 この模擬琴験 では,e.1節 で構築 した繰 糸工程 モデ

ル を使 用 し,つ ぎの5項 目を前 提 と した。 £

① 繰 糸工程 に 送 られ て くる原料 繭 の 品質特 性 は

▲=000046(糸 故障 発 生個数/m)

A2=0.00049(糸 故障 発生 個数/m)
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A,===O.00052(糸 故障 発 生個数/m)

とい っ た5種 類 とす る。 なお,通 常 はA、 の 品質 特性 を持 っ た原料 繭

が繰 糸 工程 に送 り こまれ,と きどき,A2や 鬼 の 品質特性 を持 った 原

料 繭 が繰 糸工 程 に入 っ て くる もの とす る。

② デ ー タを測 定 す る間隔 は50秒 。

③ 繰 糸工程 が 正常 の と きは管理 サ イ クル を5分,異 常 の と きは管理 サ

イクル を1分 とす る。

④1日 の稼 動 時 間 は8時 間。

⑤ 回 転が 止 って い る 小枠 数 の許 容 範 囲は10個 ～30個 。

原 料 繭 の品 質特 性 を,と き どき2つ の違 っ た品 質特 性 に変化 させ る こ と

に よっ て,繰 糸工 程 が ゆ るやか に変 化 す る場 合 に は,制 御 ア ク シ ョン を と

る時 間 が 少 し遅 れ て も よい か ら,精 度 の高 い情 報 が要求 され,逆 に繰 糸工

程 が急激 に変化 す る 場 合 に,制 御 ア ク シ ョンを と る時 間 が少 しで も遅 れ

る こ とは,制 御 ア ク シ ョンの 効果 に重 大 な影 響 を 及ぼす と考 え られ るの で.

精 度 を 増す よ り も迅 速 な情報 が要 求 され る とい うこ とを明確 に する。

5.5.2模 擬実 験 の結 果

(1)測 定点 の数 と制御 ア ク シ ョンの効 果

こ こでは,糸 故 障 の小 粋数 に関 す る測定 点 と制御 ア ク シ ョンの効 果

'
との 関係 を明 らか にす るた め,測 定 点 の数 と生 糸の 生産 量 との関 係 を

求 め た。

表5-4お よび図5-10は,測 定 回数 を1回 と』きめ・測 定 点 の数

を いろ い ろ変化 させ て行 なった模擬 実 験 の結果 を示 す 。 この模 擬 実験

では,測 定 点 の変 化 が 生 糸 の生産 量 に影 響 す る度 合 をは っ き りさせ る

た めに,測 定 点 の数 を400ケ 所 と した場 合,す な わ ち糸 故障 の 小枠

数 に 関す る完全 なデ ー タに基 づ いて制 御 アク シ ョンを とった場 合 と,

400ケ 所 よb少 な くした場 合 につ いて考 察 した。

表5-4を み れ ば,糸 故障 の 小枠 数 に関 す る測 定 点の数 が100ヶ
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測定点の数 生 産 量 測定点の数 が400ケ 所 で模擬実験 を行なった時の生産量
を100%と した生産比率'

400 2457 100%

550 2452
馳

り00

500 2,454 100

250 241.1 99

200' 245.1 10α5

180 2450 100

160 2452 100「

150 243.6 100

1'40 244.1 100

130 2457 100

120 241.6 99

110 24t2, 99

100 244.0 100「

90 25Z4 9.Z5

80 24t9 99

70' 242.8 995

60 23Z7 980

50 23ス4 9Z5

40 22Z1 950

50 231.2 94.5

25 2384 gao
'

20 221.7 90.5

,15 230.6 94.5

10 214.0 8ao

5 2069 8{io

表5-4測 定点の数と生産量
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図5-10推 定 点 と生産比率の関係
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所以 上 の場 合,生 糸 の生 産 量 は ほ とん ど一 定 で あ るが,測 定 点の数 が

100ケ 所以 下 の場 合,生 糸の生 産量 は急 激 に 減 少 してい る こ とが わ

か る。 また,図5-10を み る と,測 定 点 の数 が100ケ 所 以 上の場

合 の生 産量 と,測 定点 の数 を400ケ 所 と して 糸故障 の 小粋 数 に関す

る完 全 な情 報 に基 づ い て制 御 ア ク シ ョン を とった場 合 の生 産量 とは ズ

レが生 じてい な い が,測 定 点 の数 が100ケ 所 以 下 に な る と,生 産量

は減 少 してい る ことがわ か る。 この ように,図5-10で は,糸 故 障

の 小粋 数 を推 定す る精 度 は 測 定点 の数 が100ケ 所 を さか い と して低

下 してい る。

しか し,糸 故障 の小粋 数 を測 定 す る点 が5ケ 所 とい った少 な い測 定

点 か らの デ ー タに基 づ い て制御 ア ク シ ョンを とった場 合 の生 産 量 は,

400ケ 所 か らの完 全 な デー タに基 づ いて制 御 ア ク シ ョンを とった場

合 の生 産量 に比 べて15%し か低 下 してい ない6測 定 点 の数 が少 ない

場合 に も生 糸 の 生産 量 が それ ほ ど大 き く低 下 しなか っ たの は,糸 故 障

醗 生 して.も制御 ～ シ 、.迂 と.らな くと も よい とす る・ い触 る糸

故 障小粋 数 の許 容範 囲 を広 くとっ たため,糸 故 障 小粋 数 に関す る デ ー 『

タの推 定誤 差 を 加算 して も,な お かつ この 模擬 実 験 で は 糸故 障小枠 数

の変動 が許 容範 囲 を超 え る こ とが 少 なか っ た こ とに起 因 して いる もの

と思 われ る。

この模擬 実 験 の結論 と しては,繰 糸工 程 の状 態 を把 握 す るため に糸

故 障 の小粋 数 を100ケ 所以 上 で測 定 した と し て も測 定 点の 数 を 多 く

した効 果 は 現 わ れ ない とい うこ とで あ る。

② 測 定 回数 と制 御 ア ク シ ョンの効果

こ こでは,糸 故 障 の 小粋数 に関す る測 定 回数 と制 御 ア クシ ョンの効

果 との関係 を 明 らか にす るた め,測 定 回数 と生 糸の生 産 量 との 関係 を

考 察 した。
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㌍

原 料 繭 の 変 化

測定回数

斯1 妬.2

1 246.3 242.7

2 24Z1 241.7

5 245.8 242.7

4 246.4 243.5

5 246.5 244.0

6 24Z5 244.2

7 ・2476 245.3

8 245.9 246.0

9 246.8 242.6

10
'245
.7 242.1

表5-5測 定回数 と生産量

表5-5は,測 定点 の数 を400ケ 所,繰 糸工 程 に 送 られ て くる原

料 繭 の変 化 を%㌧M62の2とk・ り ど して,測 定 回数 を1回 か ら10

回 ま で変 化 ざせ て行 なっ た模擬 実 験 の 結果 を示 すb

表5-5を み れば・,原料 繭 の変 化 がM・ll,M6.2の どち らの場 合 で も,

測 定 回数 が 変化 した と き,生 糸 の生 産量 は ほ とん ど変化 して い ない こ

とが わか る。 これは,こ の模擬 実験 では,1分 間 あた りの糸 故障 発 生

個数 を20個 と定 め,も し繰 糸工 程 に送 られ て きた原 料繭 の品質 特性

が変 化 した と して も,そ の 糸故障 発生 個数 の 変 化数 は2あ るい は5個

程 度 と した。 いっ ぽ う,測 定 回数 を 多 くす る こ とに よって期待 で き る

推 定 精度 は,標 準偏 差 で5～8個 程 度 よ くな るだけ て ある。 この よう

な前提 で模 擬 実験 を 行 な った ため に,測 定 回数 が 変 化 して も制御 アク

ショ ンの効 果 は変 わ ら なか っ た もの と考 え られ る。

(3)測 定点 の数 と測定 回数 の 関係

こ こでは,糸 故障 の小粋 数 に関 す る測定 点 の数 と測 定 回数 の 関係 を

明 らか にす るため,測 定 点 の数 と測定 回数 の組 合 せ をい ろい ろ変 え た
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測 定 点 の 数

5 10

測

定

回

数

1

2

5

'4

5

6

7

8

9

10

206.9

218.1

216.2

214.2

222.5

223.2

228.0

221.4

226.1

224.2

214.0

224.3

2351

'222
.2

256.2

231.9

256.4

235.1

241.1

252.6

表5-6測 定点の数 と測定回数 と生産量

じ

と きの生 糸 の 生産 量 を考 察 した。

表5-6は,測 定 点 の数 を5ケ 所 と10『 ケ所 の2と お り測 定 回数 を

1回 ～10回 ま で変 化 さ せ て行 な っ た模 擬 実験 の結果 を 示 す。

・表5-"6を み る と,測 定 点 が5ケ 所 ある いは10.ケ 所 いつれ の場 合

で も,測 定回数 が1回 か ら2回 に変 わ る と生 糸 の生産 量 は増 え てい る

が,測 定 回数 が3'回 以 上変 っ て も生 産量 は変 化 しな い とい うことが わ

か る。

模擬 実 験 の結果 を整 理 す る と,

① 測 定 点 の数 を 多 くす れば推 定精 度 は高 くなる が,あ る数 を越 え る と

測 定 点 の数 を増 や して も意 味が な くな る。

② 繰 糸 工程 の 状態 が ゆ るやか に変 化 す る場 合 に は,測 定 点 の数 を多 く

す るよ り測 定 回数 を増 やす こ とに よって推 定精 度 を高 めた ほ うが 合理

的 で あ る。

③ 繰 糸 工程 の状 態 が急激 に変化 す る場 合 には,測 定 回数 を増 や す よ り,

測 定 点 を多 くす る こ とに よって推 定 精度 を高 めた ほ うが合 理 的 で あ る。
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6章 階層構造を とった情報処理 システムの構築

6.1製 糸 工 場 に お け る 階 層 構 造 を と っ た 情 報 処 理 シ ス テ ム

階層構 造 を と った情 報 処理 シス テ ム の有 用 性 につ い ては第2章 で 詳 し く論

じた。 この6.1節 で は,階 層構 造 を とっ た情 報 処 理 シス テ ムの 構 成 を明確 に

す るため 製 糸工 場 の 生産 工 程 をモ デ ル に と りあげ て考 察 を加 え る。 階 層構 造

を とった情 報 処 理 シス テ ムを,こ の節 に お い て も階層 シス テ ム と呼 ぶ ことに

してい る。

昭和46年 度 事 業 × で とり あげ た,製 糸工 場 におけ る生 産工 程 の モデ ル で

は,生 産 工程 の1つ で ある繰 糸 工程 だ け を対 象 に してモ デル ・シス テ ム を構

築 し,考 察 を行 なら たが,今 年 度 の研 究 では,さ らに,繭 の 入 庫 か ら,煮 繭

工程,繰 糸工 程 ま での連 続 した生 産 工 程 を対 象 に階 層 システ ム を構 築 す る こ

とに した。

モ デ ル の階 層 シス テ ム を構 築 す るに あた っ て は,第1に,生 糸¢ 生 産 工 程

の効 率化,第2に 利益 の向 上,第5に 一定 品 質 の保持,を 管 理 目標 に定 め た。

この階 層 シス テ ム は,図6-1(a)に 示 す よ うに,上 位 か ら,レ ベ ル1,レ

ベ ル2,レ ベ ル5,と いっ た5つ の レベ ル で構 成 され てい る。 各 レベ ル に は,

レベ ル 固有 の 管 理 サ イ ク ルで生 産 工 程 を管理 す る機 構 が存 在 し,そ れぞ れ の

レベル 間 で,管 理 サ イクル に あ わせ た情 報 の や り と りが行 な われ る もの と し

てい るo・

6.1.1'製 糸工 場 の概 説

生 繭 が ら生 糸 を作 るため に は,図6-1(b)に 示 される よ うな全 工 程 を通

して,加 工 の ため の処 理 が 連続 的 に行 な わ なけれ ば な らない 。

生 繭 は,春(6月 初 旬 ～7月 中旬),初 秋(8月 中 旬～9月 中旬),晩

秋(9月 中 旬 ～10月 中 旬)の 年5回 そ れ ぞ れの産 期 に集 中 して製 糸工 場

に入 荷 す る っ

工 場 に入 荷 した生 繭 は,長 期 保 存 が で き る よ うに,た だ ちに乾 燥 機 で 乾

燥 処 理 が行 な われ る。 乾燥 処 理 の良 否 が,以 後 に行 な われ る煮 繭 工 程 や繰

X昭 和46年 度 報告書 「機 械工業 における制御情報 システム」を参 照
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糸工程の処理 方法 に大 きな影響 を及ぼす'。
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、
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現 レベル5

場
搬送機 器の動

出庫表 ¢)出力

出庫開 煮繭工程の
始信号 設定値

プ
一
は

プ

テ

い

一

気

る

テ

磁

あ

紙

生 糸の生産量(直 結)

原料繭の 消費畳

糸故 の・」翻

新 繭補充槽に入 っ
ている原料繭の量

図6-1(a)製 糸工場における生産管理のため階層構造をとった情報処理 システム

乾燥 処理 は 産期 ごとに集 中 して行 な われ,乾 燥 処 理 したす なわ ち原料 乾

繭 は,長 期 間原 料 倉庫 に貯 蔵 され る。原料 乾 繭 は原 料 倉 庫 に ゴ]年 間貯 蔵

して お い で も,糸 故 障 の発 生 率 や歩留 り とい っ た品 質特 性 が変 化.し ない と

い われ て い る 。 また,原 料 乾 繭 は産 期,産 地,.品 質 特 性 な どを区 別 して貯

蔵 され て お り,出 庫 時 刻 や 出庫 量 を決 め た生 産 計 画 に した がっ て原 料倉 庫

か ら出庫 され,選 繭工 程 に 送 られ る 。

選 繭 工 程で は,原 料 乾 繭 の なか か ら,加 工 処 理不 能 な不 良 原 料乾 繭 を取

り除 く作業 が 行 な われ る。.この 作業 は,現 在 の ところ どの 製 糸工場 で も人

聞 が 行 なっ てお り、 そ の・た め 自動 選 別機 などの開 発 が 望 まれ て い る。 不 良

の 乾繭 が取 り除 かれ た原 料 乾.繭は1バ ス ケ'ッ ト.・コ ンベ ア で 煮 繭工程 に'送
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図6-1(b)生 糸の生 産工程
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煮繭 工 程 で は,原 料 乾 繭 を湯 に 浸 した り,蒸 気 を通 した りす る こ と に よ

って,生 繭 に 近 い状 態 に戻 す処 理 が 行 な われ る。 なお!こ の煮繭 工 程 に お

け る温 度 や 蒸 気圧 の 調 節,あ るいは 原料 乾 繭 が 煮繭 工程 を通 過 す る速 度 の

調整 な どは ・ あ らか じめ最 適値 を煮 繭工 程 に 設定 す る こ とで 自動 的 に行 な

われ る 。煮 繭工 程 で生 繭 に近 い状 態 に戻 っ た原料 乾 繭 は,原 料 繭 と呼 ば れ,

配 繭器 の コン ベ ア に乗 せ られ て繰 糸 工 程 の 新 繭補 充 槽に送 り込 まれ る 。

繰 糸工 程 で は∫新 繭補 充 槽 の原 料 繭 を各小粋 に配 分す る作業 や,生 糸 を

巻 き取 る作 業 が 自動的 に 行 なわれ る。 生、糸 を巻 き取 る作 業 中に は,い ろい

ろの原 因 に よ って ・小粋 の回 転 が 止 ま っ て しま うζ とが あ るo ..これ:を糸 故

障 と呼 ん で い る。

糸 故 障 の修 理 を行 な っ て小 粋 を再 び 回転 させ る作 業 は機 械 化 が 難 しい と

い われ て お り,現 在 で は人 間 が 行 な っ てい る。 この ため,生 糸 の 各生 産 工

程 の なか で も,こ の繰 糸 工 程 に もっ と も多 くの作業 員が 投入 され て お り,

しか もか な り熟 練度 の 高 い技 術 が要 求 され て い る。 小粋 に巻 き と られ た生

糸 は,こ の あ と再 繰 工 程 に送 られ る 。

再 繰 工 程 で は・数 本 の生 糸 が たば ね られ て再繰 糸 の処 理 が行 な.われ ・ こ

こで 製 品 と なる。 製品 とな った生 糸 は,出 荷 され る 前 に検 査 玉 桂 に送 られ

るo
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検 査 工 程 で は,生 糸 の 繊度,節(node),ム ラな ど とい っ た生 糸 の品質

を決 め る項 目に つ い てサ ン プ リン グ検 査 が 行 な われ,製 品 の等 級 を決 定 す

る。 この検査 は,現 在 の と ころ人 間 の定性 的 な判 断 で 行 な われ て い る。定

量 的 な判断 基 準 を決 め る こ とや.繰 糸工程 の 段階 で製 品 の等 級 を把握 す る

こ とが で き る機 構 を開 発 す る こ とな どが 今 後 の課 題 とい われ てい る。

以 上述 べ て きた よ うに,生 繭 が 製 糸 工場 に入 荷 され て ヵ・ら,生 糸 の製 品

が 出荷 され るまで には,7つ の 工程 で それ ぞ れの処 理 が 行 な われ る が,そ

の うち定 常的 な生 産管 理 の対 象 とな る工 程 は,原 料 倉庫 か ら再 繰 工程 にい

た る5つ の 工程 で あ る。 この5つ の工程 で は,一 貫 した処 理 が 行 な われ な

け れ ば な らな い 。各 工程 で そ れ ぞ れ 独 自の 処理 が 行 われ て は,生 糸の 生産

効 率 が 低 下 して しま うとい われ てい る 。

模 擬実験 を実施 す る に あた っ て参 考 と した製 糸 工場 の 概要 は つ ぎの とお

りで あ る。

生 糸 の生 産量:8'00～900Kg/'(日)

作'業 時 間:5時 ～22時(2交 替)

作 業 員 ・数:1.55名(こ の う ち繰 糸 工程 に70名 投 入 されて い る)

原 料 倉 庫 の原 料 乾 繭貯 蔵 能 力:500t

煮 繭 ・ 機:1台

自動 繰 糸 機:6セ ッ ト(400小 粋/1セ ッ ト)

6.1.2製 糸 工 場 に おけ る情 報 処理 シ ステ ム

(1)情 報 処 理 シス テ ムの機 能

製 糸土 場 セ は,単 に生産 工 程 の 合理 化 な どに よって生 産 コス トを低減

す るば か りで な く,生 糸の 市場価 格 や需 要 など といっ た,企 業 外 部の情

報 を迅 速 に生産 工 程 に反 映 させ る こ との で き る情 報 処理 シス テ ムが必 要

で あ る。 た とえば;生 糸 の 市場 価 格 が 高 い とき に は,で き るだ け多 くの

生 糸 を生 産 したぼ うが,大 き な利益 が 得 られ る。 その た め生 糸の 市場価

格 の変動 に うま く合 せ て生 産 計 画 を たて る必 要 が あ る とい わ れ て い る・
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企 業外 部 の情 報 を迅 速 に生 産 工 程 に反 映 させ る た めに は,経 営 の ため

の情報 処理 シス テ ム と,生 産 工 程 を管理 す る ため の情報 処 理 シス テ ム と

を,ル ープ状 に結 びつ けて情 報 の や りと りをす る,い わゆ る トータル経

営 情 報 シス テ ム の構 築 が 必 要 で ある。

② 階 層構 造 の必 要 性

製 糸工場 に お け る管 理 機構 には,1週 間 とか1日 といっ た 管理 サ イ ク

ル の 長 い 管理 機 構 か ら,1時 間 とか1分 とい った 管理 サ イ クル の 短 い管

理 機 構 まで い ろい ろあ る。 ま た,製 糸工 場 の経 営 を 円滑 に行 な うため に

は,各 管理 機 構 を有 機 的 に 統合 しなけ れ ば な らない 。そ の ため,工 場 の

内外 で 発 生 す る じ ょう乱 や外 乱 に対 して,そ れ ぞ れ異 な っ た方 法 で処 置

す る必 要 が ある 。 た とえば,生 糸 の 市場価 格 が変 動 した とい うよ うな外

乱 に対 しては,管 理機 構 は市場 価 格 の変動 に合 せ て生 糸 の生 産 量 や 品質

ある いは 生 産 コス トを決 定 す る生 産 計 画 を た て な ければ な らな い。

複 数 個 の管 理機 構 を,1つ の 情報処 理 シス テム に有 機 的 に統 合 す るに

は,管 理 サ イ クル を基 準 と した階 層 構造 の情報 処 理 シス テ ム を構 築 す る

必 要 が あ る。 『'・

現 在 の とこ ろ,製 糸 工 場 に お け る情 報処 理 シス テ ムは まだ 確 立 され て

い ない が,生 産 工 程の 各省 埋機 構 を作 りあげ なが ら,段 階 的 に製 糸工 場

全 体 を管理 す る情 報 処 理 シス テ ム を構 築 す る場 合 に も,階 層 構 造 の考 え

方 を採 用 す る こ とが合 理 的 で あ る。

6.1.5生 糸 の生産 工 程 モ デ ル

製 糸工 場 にお け る生 糸 の生 産 工程 に は,6.1.1項 で述 べ た よ うに,乾 燥

工 程か ら製 品検 査 工程 まで,7つ の工 程 が あ る。 この 模擬実 験 セ は生 糸 の

生 産 工 程 を,原 料 倉 庫,煮 繭 工 程,操 糸 工程 の5つ の工 程 に集 約 して生 産

工程 モ デ ル を構 築 した。 この た め,生 繭 が原 料 乾 繭 となっ て原 料 倉庫 に貯

蔵 され るま まで の作 業,お よび 再繰 工 程 と製品検 査 工程 に お け る処理 は,

この生 産土 捏 モ デ ル か らはず した。 ま た,原 料 倉 庫 に貯 蔵 され て い る原 料
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乾 繭 には,不 良原 料乾 繭 は含 ま れ て い ない と仮定 し,選 繭 工程 も模擬 実験

の生 産工 程 モ デル か らはず した 。

以 下 に,生 産 工 程 モデ ル に おけ る繭 の流 れ を記述 す る。

原 料 倉 庫 で は,生 糸 の生 産 計 画 に基 づ く品 質特 性,出 庫 量,出 庫 時刻 の

5つ の情 報 を受 け とる と,そ の 情報 に したが って原 料 乾 繭 を出庫 し,煮 繭

工程 に送 る 。.
ナ

煮繭工 程 で は,送 られ て き た原 料 乾繭 の 品質 特 性 に 適合 した条 件 で煮 繭

の処 理 を行 な う。 この と き,原 料 乾 繭 の品 質 特性 と,煮 繭工 程 で処理 す る

量 が わ か れば,煮 繭工程 の温 度,蒸 気 圧,通 過 速度 な ど を一義 的 に決 め る

こ とが で きる。 煮 繭工 程 で 処理 され た原 料 乾 繭 は,原 料 繭 ζ な って バス ケ

ッ ト ・コ ンベア で繰 糸 工 程 の 新 繭補 充 槽に送 られ る 。

繰 糸 工程 で は,新 繭 補充 槽 に入 っ て い る原 料繭 を,繰 糸 を行 な う各小枠

に 配 分 し,繰 糸の 処理 を行 な う。

模 擬実 験 の ため に,生 産工 程 モ デル の原料 倉庫,煮 繭 工 程 ・繰 糸 工程 の

5つ の工 程 にお い てそれ ぞ れ仮 定 した条 件 や 前提 は つ ぎの と お りで あ る。

a.原 料 倉 庫

〔入 荷

〔産

質

入

蔵

品

購

貯

〔

〔

〔

〔在 庫

時.期 〕.春(6/1～7/20),初 秋(8/10

～9/2
.O),晩 秋(9/21～10/

20)の5つ の 産 朝

地 〕 岩瀬,東 白河,西 白河,石 川,郡 山,県 外

の6つ の 地方

特 性 〕 各地 方 ご とに同 じ品 質特 性

原 価 〕 各地 方 ご とに同 じ価格

区 分 〕 産 期 別,産 地 別 の18区 分(3(産 期)×

6(産 地))

費 用 〕 す べ ての 原料 乾 繭 につ いて も一 定

矢 原料乾 繭の品質特性は,単 位長さあたりの糸故障発生率 とい う項 目だけについて考 えている。
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〔入 出 庫 作 業 費 〕 貯蔵 区 分に かか わ らず 一定

〔入 出 庫 時 間 〕 い か な る原料 乾 繭 に つい て も一定

b.煮 繭 工 程

ピ煮繭工程の 制御項 目 〕

〔煮 繭 量 調 節 〕

〔煮 繭工程の温度調節 〕

〔原 料 繭 の品 質 特 性 〕

c.繰 糸工 程

〔繰 糸 工程 の制 御項 目 〕

〔糸 故障 発 生 の 調 節 〕

〔糸故 障 の 発生 個 数 〕

〔糸 故 障 の修 理 時 間 〕

〔作 業 員 数 〕

〔作 業 員 の 動 き 〕"

蒸 気 圧,温 度,通 過 時 間 の5つ を採 用

煮 繭量 を多 くす る場合 は,原 料 乾 繭が 煮 繭

工程 を通 過 す る時 間 を短 か くす るの で な く,

1つ の ヵゴ に入 れ る原 料乾 繭 の 量 を多 くす

る こ とに よっ て 調節 す る

原 料 乾 繭の 品 質特 性 に よっ て決 め られ た温

度 の設 定 値 は,自 動 的 に保 持 され る も の と

す る

煮 繭工 程 の 制御項 目を正 し く設 定 す れ ば,

原 料 繭 の品 質特 性 は原料 乾 繭 の品 質特 性 と

同 じ

小 粋 の 回転 数 を採 用

小 粋 の 回転 数 を変 化 させ る こ とに よっ て調

節

ポ ア ソ ン分 布 に したが う,発 生 率 は原 料 乾

繭 の 品質 特 性 に よっ て決 ま る

指 数 分 布 に した が う,作 業者 が 糸故 障 を修

理 す るた め に移 動 す る時 間 も含 め る

10名

糸故 障 の 修 理 が終 了 した ら,た だ ち に,まだ

作 業 員 が修 理 を行 なってい な い つ ぎ の糸 故

障 の小 粋 に移 動 す る
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10人 の作 業 員 はす べ て同 じ方 向 に移動 し,

一番 近 くの糸 故 障小 枠 の修理 を開 始 す る

6.1.4製 糸工 場 にお け る階 層構 造 を と った情報 処理 シ ステ ム

6.1.3項 で設計 した生 糸 の生 産 工 程 モ デル を 管理 す るた め に構 築 した階

層 構造 の 情 報 処理 シス テ ム(階 層 シス テ ム)に つ いて 説明 す る 。

(1)一階層 シ ス テ ムの概 要

図6-↑(a)は,生 糸 の生 産 工 程 モ デル を管理 す るため の 階層 シス テ ム

の構成 図 で あ る。 この階 層 シ ステ ム は,そ れ ぞれ 閉ル ー プの管 理機 構 を

もっ た,レ ベ ル1,.レ ベル2,レ ベ ル3と い う5つ の レベ ル で構 成 され

て お り,各 レベ ル の管 理機 構 間 で は 上位 レベ ル の 管理 サ イ クル を基 準 に

して情報 のや り と りが行 な われ る もの とす る。

レベ ル1の 管理 機 構 で は,生 糸 の 市場 価格 とい っ た製糸 工 場 の外部 情

報 や生産 の実 績 に基 づ い て,1週 間 単位 の 生産 計 画 と要 員 計 画 を作成 す

るb'

レベル1と レベル2の 管理 機 構 間 では,1日 単 位 の生 産 計 画の 指示 や,

1日 単 位 の生 産 実績 の報 告 とい った情報 のや りと りが 行 なわれ る。

レベ ル2の 管 理機 構 で は,レ ベ ル1か ら受 け た1日 単位 の 生 産 計画 を

実 行 に うつす た め,原 料 倉庫 と煮 繭 工程 と繰 糸工 程 との協 調 を は かっ た

うえで,各 工 程 を管理 してい る レベル3の 管理 機 構 に対 して作業 の指示

'を 行 な う
。各工 程で 発生 す る問 題 の うち,レ ベ ル3の 管理機 構 で処 理 す

る ことが で き ない,工 場 全体 に影 響 を及 ぼす よ う な問 題 に対 しては,レ

ベル2の 管理機 構 が 各工 程 間 の協 調 をはか っ て処 理 す る。

.レベ ル3の 管 理機 構 で は,レ ベ)レ2か ら受 け た作 業 指示 に基 づ いて,

各 管 理機 構 の 下 に ある工 程 が 最 高効 率 で 働 く よ うに 制御 す る 。 レベ ル3

.の 各 管理 機 構 は,通 常,所 定 の 工 程 制御 だ け を担 当 してい るが,も し,

他 の 工 程 に影 響 を及 ぼ す よ うな問 題 が 制御 対 象 の工 程 に発 生 した とき に

は,レ ベル2の 管理 機 構 に報 告 しで,レ ベル2の 管 理機 構 にそ の 問題 を
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処理 す るた め の指示 を求 め る。 このた め,レ ベ ル2と レベル3と の管理

機 構間 では,10分 間 隔 で情 報 の や りと りを行 な う もの とす る。

(2)管 理機 構 の機 能

① レベ ル1の 管理 機 構

レベル1の 管理 機 構 では,ト ップ ・レベル の決 定 方針 に したが っ て,

工場 外 の情 報 を適 確 に把 握 し,企 業利 益 が最大 に な る よ うな生 産 計 画

を立案 す る。 そ の生 産 計 画 の 内容 は,1日 分,1週 間分 の生 糸 の 生 産

量 と生産 コス トなどで あ る。 また,各 生産 工程へ の作 業 員 の配 置 も決

定 す る。作 業 員数 は1週 間 ごと に決 め られ る。 さ らに,1日 ご との生

糸生 産実 績 量 の報告 を 下位 レベ ルの管 理機 構 か ら受 け て,実 績 量 と計

画 量 の差 異 を評 定 し,必 要 な らば1週 間 の残 りの 日の生 産 計 画 を修 正

す る。 なk・,レ ベ ル1の 管理機 構 が行 な う各種 の情 報 処理 は,生 産 工

程 の操 業前 か 後 に,1日1回 の バ ッチ処理 で行 な う。

② レベ ル2の 管理 機 構

レベ ル2の 管理 機 構 で は,レ ベ ル1か らの生 産 計画 を,で き るだ け

唱安 い コス トで達 成 す る ため
,ど の よ うな生 産 活動 を行 なっ た らよい か

とい う生 産 の指 示情 報 を作成 す る。 な お,こ の生 産 工程 モ デ ル では,

生 産 コス トの決 定要 因 と して,原 料 乾 繭 の購 入単価 だ け を選 ん でい る。

どの原、料 乾 繭 を使 うか とい う決 定 は,生 糸の生 産 量 と生 産 コス トに直

接影 響 を及 ぼ す こ とで あ り,重 要 な機能 で あ る。

生 糸 の生 産 に使 う原 料 乾 繭 が決 ま る と,各 生産 工程 を制御 してい る

レベ ル3の 管理 機 構 に,そ れぞ れ そ の生 産 工程 を動 か す た めの 指示 情

報 を伝 送 す る。

また,各 生産 工程 で発 生 す る問題 の うち,生 産 工程 の制 御 を担 当 し

てい る レベル3の 管理 機 構 で は対 処 す る ことがで き ない よ うな問題 に

つい て は,レ ベ ル2の 管理 機 構 が処理 す る。 この ため,レ ベ ル2の 管

理機 構 は,工 場 全体 の 協調 をはか る とい う管 理機 能 のほ か に,レ ベ ル
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3の 管理 機 構 に指示 情 報 を送 る とい う補助 的 な機能 も備 え てい る。.

た とえ ば,繰 糸 工程 の生産 効 率 を 向 上させ るた め に小粋 の回転数 を制

御 して い るの は,レ ベ ル3の 管理機 構 であ るが,レ ベル2の 管 理機 構

で指示 した基 準 回 転数 よ りも小粋 の回転数 が大 き くは ず れ る と,繰 糸

工 程 で使 用 す る原 料 繭 の 量 が大 き く増 減 して しま うた め,繰 糸工程 の

前 にあ る煮 繭 工程 に おい て,時 間 あた りの処理 量 を修 正 す る必 要 があ

り,ま た,・原 料乾 繭 の 出庫 時刻 も変 更 す る必要 もあ る。 この ような場

合,レ ベル2の 管理 機 構 が,工 場 全体 の協 調 を はか っ て各 生産 活動 を

修 正 しなけれ ば な らない。

i日 単 位 の生 産実 績 を レベ ル1の 管 理機 構 に対 して報 告 す るこ と も,

レベ ル2の 管 理機 構 にお け る機 能 の1つ で あ る。.

③ レベ イレ5の 管 理機 構 ・

レベ ル5に は,各 生産 工 程 ご とに,そ れぞ れ の生 産工 程 を制 御 す る

た め の管 理 機 構 が存 在 してい る。 これ らの管理 機 構 は,担 当 して い る

生産 工程 を動 か す た め に必 要 な機 械 的.な信 号 を送 り出す とか,生 産 効

率 を高 め るた め に生 産工 程 を制御 す る とか い った,も っ と も生 産 工 程

に近 い管理 機 構 で あ る。 各 生 産工 程 を制 御 す る ため の管理機 能 を以 下

に説明 す る。

a.原 料 倉 庫 を制 御 す るた めの 管理機 能.

原料 倉庫 を制 御 す る管理機 構 は,レ ベ ル2の 管 理機 構 か ら受 け と

った 出庫 指示表 に したが っ て,、原 料 倉 庫 に貯 蔵 してあ る原 料 乾繭 を

煮繭 工 程 に送 る作業 指示 を行 な う。 原料 乾繭 が倉庫 の ど こに積 ん で

あ るとい った 貯蔵 場 所 に関 す る情報 は,こ の レベル5の 管理機 構 が

把 握 してい るの で,出 庫 指示 表 に した が っ て,原 料 乾 繭 を倉庫 の ど

こか ら,ど れ だけ と り出 す か とい う指示 情報 をた だ ち に作 り出す 。

.現 存 の製 糸工 場 では,原 料乾 繭 の入 出庫 作業 は作業 員 が作 な うこ

とに して いる が,自 動 倉庫 を導 入 す れ ば,こ うした入 出庫 指示 は,
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レベ ル3の 管理 機 構 で実施 で きる。・ . .

b.煮 繭 工程 を制 御 す るた め の管 理機能

煮繭 工程 を制 御 す る管 理 機 構 では,レ ベル2の 管理機 構 か ら受 け

とっ た情 報 に基 づ い て,煮 繭 工程 の蒸 気圧,温 度,通 過 時 間 な ど と

いっ た設 定値 を決 め る。 これ らの 設定値 は,原 料 乾 繭 の 品質 特 性 か

ら 一義 的 に決 まる。 また,レ ベ ル2の 管理機 構 か ら,時 間 あた りの

煮繭 処理 量:の指 示 を受 け とる と,原 料 乾繭 の通 過 時 間 を考慮 して,

^・1つ の カゴに入 れ る原 料 乾 繭 の 量 を算 出す る
。 この よ うに して設定

値 が決 ま る と,煮 繭r:程 では 自動 的 に蒸 気 圧,温 度,通 過 時 間 の値

が設 定 され て 煮繭 処理 が行 なわ れ る。

原 料 乾 繭 の 品 質特 性 の 判断 を ま ちが え て,適 当 で ない 煮繭 処 理 を

行 な うと,そ の 効 果は繰 糸1:程 で しか検知 で きない の で,・煮繭 処理

一 の ま ちがい に気 づ くまで最 低10分 はか か る こ とに な る
。 この よ う

なま ちが いは原 料 乾繭 の 各 ・ ッ トに対 して1同 しか起 らない の で,

現在 の 工場 では 管理 活動 を人 間 に まかせ て い る。

さ らに,煮 繭 工程 を制 御 してい る レベ ル5の 管理 機 構 は,レ ベ ル

2の 管 理機 構 か ら煮繭 ■程 の時 間 あたbの 処理 量 の変 更が 指示 され

た ら,た だ ちに カ ゴに入 れ る原料 乾 繭の量を算出 し,煮繭 工程 に 煮繭 処

理 量 の変 更 を 指示 す る。

C.繰 糸.1二程 を制 御 す るた め の管 理 機能

繰 糸工 程 を制 御 す る管 理機 構 は,レ ベ ル2か ら指示 され た小粋 の

基 準 回転 数 の許容 範 囲 内で 高 い生産 効 率 を あげ る よ うに小 粋 の回 転

数 を調 節 す る。 す なわ ち,小 粋 の回転数 を調 節 す る こ とに よっ て,

糸故 障 で回 転 が停 止 してい る小枠 の個数 を所 定 の範 囲 に押 え.る。

(3)管 理 機 構間 を流 れ る情 報

① レベ ル1の 管理 機 構 か らレ ベル2の 管理 機 構 へ流 れ る情 報(管 理 サ

・イ クル:1日)'
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01日 に生 産 す る生 糸 の 目標生 産量

O生 産 コス ト

O生 産 工 程 に投 入 す る ことが で きる作 業員数

② レベ ル2の 管 理 機 構か ら レベル3の 原料 倉庫 を制 御 す る管 理機 構へ

流 れ る情 報(管 理 サ イ クル:1時 間)

O原 料 乾 繭 の 出庫 指示

(出 庫 す る原 料乾 繭 の産期,産 地,出 庫量,出 庫 時 刻)

③ レベル2の 管理機 構 か ら,レ ベ ル5の 煮繭 工程 を制 御 す る管 理 機 構

へ流 れ る情報(管 理 サ イ クル:10分)

O原 料乾 繭 の品 質特 性

O.時 間 あたbの 煮繭 処 理量

O原 料 乾 繭 が 煮繭 工 程 に到着 す る時刻

④ レベ ル2の 管理 機 構 か ら,レ ベル3の 繰 糸 工程 を制御 す る管 理機 構

へ流 れ る情 報(管 理 サイ クル:10分)

O小 粋 の 基準 回 転 数

。 繰 糸 の工 程 を制 御 す るた めの制 御 項 目 の指 定

⑤ レベ ル3の 原 料 倉 庫 を制御 す る管理機 構 か ら レベ ル2の 管 理機 構へ

流 れ る情 報

o原 料 乾 繭 の 出庫 実績 量

o原 料乾 繭 の入庫 量

⑥ レベ ル5の 煮 繭 工程 を制 御 する 管理機 構 か ら レベル2の 管理 機 構 へ

流 れ る情 報

O煮 繭 工程 が 時間 あ た り煮繭処 理 を して繰 糸工 程 に送 った原 料 繭 の

量

⑦ レ ベ ル5の 繰 糸工 程 を制 御 す る管理 機 構 か ら レベ ル2の 管理 機 構へ

流 れ る情 報

。 小粋 の 回転数 が基 準 回 転数 の許容 範 囲 を越 えたか ど うか の情 報
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o原 料 繭 の消 費量

o生 糸 の生 産 実績 量

⑧ レベル5の 原料 倉 庫 を制 御 す る管 理機 構 か ら原 料 倉庫 へ流 れる情報(管

理 サ イ クル:1時 間)

O出 庫 す る原 料乾 繭 に つ い ての情 報

(出 庫 す る原料 乾繭 の貯 蔵 して ある場 所,出 庫 す る原 料 乾繭 の 量,

出庫 す る時刻)

⑨ レベ ル3の 煮繭 工 程 を制 御 す る管理 機 構 か ら煮 繭工 程 へ流 れ る情 報

(管 理 サ イク ル:正 常 時10分,異 常 時1分)

O煮 繭機 を動 か す た め に必 要 な,蒸 気圧 や温 度 や通 過 時 間 の設定 値

Otつ の カゴに入 れ る原料 乾 繭 の 量

⑩ レベノレ5の 繰 糸工程 を制 御 す る 管理機 構 か ら繰 糸工程 へ流 れ る情 報

(管 理 サ イク ル:正 常 時10分,異 常 時1分)

o小 粋 の回 転数

⑪ 原料 倉 庫 か らレ ベル3の 原 料 倉庫 を制 御 す る管 理機 構へ 流 れ る情 報

O原 料乾 繭 の 出庫 量

⑫ 煮 繭工 程 か ら レベ ル3の 煮繭 工 程 を制御 す る管 理機 構 へ 流 れ る 情報

。 時 間 あた りの煮繭 処理 量

⑬ 繰 糸工程 か ら レ ベル3の 繰 糸 工程 を制 御 す る管理機 構へ 流 れ る情 報

O糸 故障 の小 粋数

O新 繭補 充槽 に 入 っ てい る原料 繭 の量

(4)情 報 処理 シス テ ムを運 用 す る た めの コン ピュー タ ・シス テ ム

生 産 工程 モ デ ルの 説明 で もわ か る よ うに,製 糸 工 場 を管理,統 制 す る

情 報処理 システ ムを1台 の大形 コ ン ピュ ー タで運 用 す るの は,信 頼 性 や

経 済性 の面 か ら不適 当 で ある こ とが容 易 に理 解 され よ う。情 報 処理 シス

テ ムを運 用 す るた め の コン ピュ ー タ ・システ ムにつ い て も,管 理機 構 と

同様 に階 層化 す る こ とが望 ま しい とい うことで あ る。 そ こで まず,生 糸
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の生産 工 程 を管 理 す るた めの情 報処 理 システ ムで は,各 レベ ル ごと に管

理 の業 務 に適 合 した規 模 の コ ン ピュー タを設 置 す る。 これ らの コン ピュ

ー タは独 立 して .稼働 す る こ とが で き る。 しか も必要 な らば,上 位 レベ ル

の コ ン ピュ ー タ.と下位 レベ ルの コン ピュー タが 互 いにオ ン ライ ンで情報

を 自由 に交換 で き るよ うに して お く。 こ う して おけば,あ る レベ ルの コ

.・ ン ピ三[タ が故 障 で停 止 した場 合 で も,他 の レベ ルの コン ピュー タには

影 響 を お よぼ さ ない ば か りでな く,停 止 した コン ピュー タの業務 を他 の

コ ン ピュー タが 代行 して,シ ス テ ム全 体 の最低 機 能 を保持 す る こ と も可

能 にな る。 図6-2は,こ の よ うな考 え 方 に もとつ いて製 糸工場 の情報

処理 シ ステ ム を運 用 す るた めの コン ピュ ー タ ・・シ・ス テ ム を構成 した例 を

示 す。

■

倉 庫 制 御 用 コ ン ピ ュ ー タ

ミニ ・コン ピ ュ 『 タ

(4KW)

オ ン ラ イ ン処 理 の 可 能 な

中 形 コ ン ピコ,一 夕

(98KB)'「

磁'気
デ ィスク

1台"

煮 繭 工 程 制御 用 コシピ∫ ター

マイクロ●コンピュータある内は
'

ミ==・一コンピゴ タ(4K瀕)

気
プ一

磁
テ

台〉

繰 糸 工程 制 御 用 ゴシ ピゴ タ

'ミニ ・コンピュータ
.(8KW)

■

図6・-2製 糸 工 場 .にお け る コ.ン ピ ュ ー タ ・シ ス・テ ム ・
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レベル2の 管 理活 動 は ,オ ン ライン処 理 の 可能 な 中形 コ ン ピュー タに

よっ て行 な われ る。 この例 では,レ ベ ル2の コ ン ピュ ー タが オ ン ライ ン

処理 の合 い 間 に,レ ベル1に おけ る管理 活動 をバ ッチ処理 で行 な う よ う

に なっ てい る。 さ らに,こ の 中形 コン ピュー タが生 産 工 程 を管 理 す る必

要 が ない,い わ ゆ る空 き時 間 には,各 種 伝 票処 理 とか給一与計算 な ど とい

った事務 部門 の 情報 処理 を行 な うこと も考 え られ る。

'
レベ ル3の 管理 機 構 を運 用 す るため の コ ン ピュー タは,プ ロ セス ・コ

ン ピュー タで あ る。 レ ベ ル3に おけ る管理 活 動 の た めの情 報処 理 は
,非

常 に単純 なの で,レ ベ ル5の コン ピュー タは,割 込 み機 能 を持 っ た ミニ

・コン ピ ュー タで 十分 と思 われ る。

㈲ コ ン ピュー タ ・シス テ ムが 故障 した と きの対 策

モデ ル では,上 位 レベルの 中形 コン ピ ュー タが故 障 す る ど
,そ の機能

を製 糸工 場 管理 者 が バ ッグア ップする よ うに して い る。 この た め ,レ ベ

ル2の 管理 機 構 で はt'レ ベ ル3の 各 管 理機 構 に対aし て1 ・日 の 生産 指示 情

報 をオ ン ライ ンで伝 送・す る と同時 に,そ の情 報 が紙 テープ で 出 力 され る

よ うに してお く。 さら に,そ の情 報 を管 理 者 に理 解 しやす い形 で提 供 で

きる よ うに もしてteく 必要 が あ る。 また ,こ の よ うに して レベ ル ・2の管

理機 構 が把握 してい る生 産 情報 は,管 理者 が コン ピ ュー タの 管 理活動 を

代 行 す る と き に重 要 な参考 資 料 と して利 用 で き る よ うに なっ て いる。

管理 者 は,こ の参 考 資料 を理 解 す る1こど に よっ て 上位 レベル の コン ピュ
『一 夕が故 障 して も

,た だ ちに手 動 に切 りかえ,生 産 を停 止 しない よ'うに

す る こ とが で きる。 .一

レベ ル3の 各 管理機 構 を運用 して い る コン ピュー タが故 障 した と きに

は,生 産 効 率 を高 め る ため の制 御 は行 な うこ とが で きな く と も
,.生 産 だ

け は続 け る ことが で きる こ とに な るo,一 ・1 、.

生 産 工程 モ デル で実 施 した模 擬 実 験の結 果 につ い ては ,付 録3に 示 す。
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6.2階 層 構 造 を と っ た 問 診 形 式 の 情 報 検 索

6.2.1目 的 と概要

コン ピュー タ ・シス テ ムの規 模 や構 成は,情 報処 理 シス テ ムを運 用 管理

す る ユ ーザ に よっ て異 な る性 質 のも の で あ り,最 近 の 情 報量 の増 大 に と も

な って コン ピュー タ ・シス テ ム も情報 処 理 シ ステ ム もます ます 複雑 化 し,

拡 大 して きて い る。

大 量 で,か つ 多種 多様 のデ ー タを処 理 す る情 報 処理 シス テ ムの 運 用 にあ

し た っ ては デ ー タ管理,い わ ゆ るデ ー タ ・べ て スを効 果的 に管理 す るこ とが

重 要 な課題 とな って い る。

こ う した ことか ら,・ ンピゴ タ階 層 システ ムの 構 成 の 一部 と して ・ デ

一一タ ・ベ ー ス ・マネ ジメ ン ト ・シ ステ ムの技 法 の1つ で ある情報 検 索 を と

りあげ て考察 した。

情 報 検索 シス テ ムの 設 計 には,単 に情報 の蓄 積 技 法 ば か 力 で な く,デ ー

タ ・ベ ー スの構 成 や メ ンテ ナ ンス な どを十 分 に考慮 しなけれ ば な らない。

情 報 の蓄積 と検 索 は,い ずれ も情 報 を利 用 す る者 へ の サー ビスに 関連 して

お り,い か に 多 くの情 報 を蓄 積 してい て も効 率 の悪 い検索 を して 利 用者 に

情 報 を提供 したの ではせ っか くの情報 も価 値 が劣 って しま う。 そ こでデ ー

タ ・ベ ース に貯 え られ てい る情 報 を,ス ピー ド,正 確 性,利 用者 の満 足 度

とい っ た観点 か ら,い か に効 率 的 に検 索 し,利 用者 の要 求 に あわせ て 提供

で きるか,ま た,シ ス テ ムに人 間的 思 考 の 合理 性 を どの ように持 た せ るか,

あ るいは持 たせ られ るか とい った こ とな どに つい て考察 す る必 要 性 が あ る 。

この節 では,階 層 構造 を とっ た情 報 処理 システ ムの1例 と して情 報 検索

シ ス テ ムを と りあげ るが,当 研 究 で考 案 した情 報検 索は,問 診 形 式 を採 用

した情報 検索 とい う新 しい技法 に大 きな特 長 が あ る。 以 下 に,そ の概 念 と

模 擬 実験 な どに考察 を加 える。

まず最 初 に6.2.2項 では,従 来 か ら行 なわれ て きた情報 検索 の技 法 を,

確定 検 索 と確率 検 索 とい う2つ に領 して・ そ の考 え 方 を述 べ・ つ ぎの6・

-152- .'

●



■

φ

2.5項 では,問 診 形 式 を と り入 れ た新 しい検 索 技法 の概 念 を述 べ る。 こ こ

でい う"問 診"形 式 は,病 院 での 問診 と同 一 で は ない が共通 点 が 多い ので,

参 考 まで に病 院 で行 な われ る問 診 の 役割 り とそ の処理 方法 に つい て も6.2.

4項 で述 べ る。

最 後 の6.2.5項 で は,問 診 形 式 の情 報 検 索 シス テ ムを解 説 す るため,コ

ー ド変 換処 理 を例 に と り ,入 力 デ ー タ に対 す る変換 テー ブル の選択 処理 や

決 定 処 理 に新 しい概 念 を導 入 した場 合 の模 擬実 験 につ い て考 察 す る。

6.2.2一 般 の 情 報検 索技 法

この節 では,一 般 の情 報 検 索 技法 を概 説 し,当 研 究 で考察 した情報 検索

技 法 と比較 す る。

情 報 検 索 は,い わ ゆ る デ ー タ ・ベ ース に貯 え られ て い る情 報 を必 要 に応

じて使 用 す る ための技 術 で あ り,情 報 の収集 ・整 理 か ら探 索 ・加工 ・提供

までの 一環 した作業 を すべ て対象 として い る。 情 報 検 索 は,事 実 検 索

(Factretrieval)あ るいは 確定 検 索(Deterministicretrie-

val)と いわれ る技 法 と,文 献 検 索(Documentretrieval)あ るい は

確率 検 索(Stochasticretrieval)と い われ る技 法 との,2つ の 種類

に大 別 で きる。

前 者 は,情 報 検索 シス テ ム に対 して与 え られ た問合 せ に,直 接 回 答 す る

方式 で あ り,後 者 は,問 合 せ に対 して関係 す る と思 われ る情 報 を 回答 す る

とい う具合 に,探 索 に統 計 的手 法 を用 い た方式 で あ る。

まず,文 献 検 索 の ような不 定 形 情 報 を扱 う情 報 検 索 シス テ ムで{ま,あ ら

か じめ,質 問 項 目 と文 献 内容 との関連 度 を なん らか の手 段 で把 握 して お き,

検索 要 求者 の 質問 に対 して適 合 した文献 を,で き るだけ完 全 に と り出 せ る

よ うに工夫 さ れ て い る。 検索 効 率 の評 価 尺度 と しては,再 現度(Recall)

と精度(Precision)に よ る方法 が ある。
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検索された適合文献数'再現度 =
全適合文献数

検索 された適合文献数精 度 一
全検索文献数

これ は11回 の検 索 ご とに検 索 文献 が適 合 文 献 か ど うか を検索 要求 者 が

判 定 す る と,そ の結果 に基づ い て コ ン ピュー タが再 現度 と精度 の値 を計 算

し,こ れ を繰返 して多数 の質 問 に対 す るそ れぞ れ の 関係 をグ ラ フ化 し評 価

す る方法 で あ る。 しか しなが ら,こ の方法 で は,検 索 要求 者 が文 献 の適 否 ・

を判定 す るの で,そ こに あい まい さが あ り,ま た適 否 の程 度 も不確 定 で あ

るか ら,再 現度 と精 度 の計 算 結果 が完 壁 な判 定 尺度 で あ る とはい え ない。

また,文 献 検 索 の一般 的 な方 法 としては,文 献 の 中 か ら キー ・ワ ー ド

(keyword)を 抽 出 し文献 に対 応 す る検 索 キ ーを選 ん で デ ー タ ・ベ ー ス

を作 る'とともに,検 索 の際 に確率 を 計算 す る た めの論 理 関数 を用 意 してお

く方法 が あ る。 この方 法 では,あ らか じめ シ ソー ラス(Thesaurus:同

義語辞 典)を 作 る こ とな どに よって,文 献 の語 間 に関連性 を持 たせ てお く

必 要 が ある 。 しか しなが ら,こ の 文献 の語 間 に関連 性 を持た せ る作業 には

莫 大 な労 力 が 必要 とな るた めに問題 が残 され て い る。

この よ うに問題 は あ るけ れ ど も,現 状 の情 報 提 供 サー ビスには,こ の 文 〉

献検 索が もっ と も多 く実用 に供 され てい る。 コ ン ピュ ー タの機 能 向上 に と

もな い,TSSや オ ン ライ ン ・シス テ ム左 どに よる,端 末装 置 を利 用 した

検 索 シス テ ムが 開 発 され てい る。

'い
っ ぼ う,文 献検 索 が 確 率検 索 で あ るの に対 し て,最 近,確 定検 索 を行

左 う検 索 システムの1っ と してQAシ ステム(QuestionandAnswering

System)の 研究 開 発 が.多 くの研 究機 関 や メー カで行 な われ てい る。 ・

端 末 装 置 を利 用 した検 索 システ ムの1つ であ るQAシ ス テムは,自 然 語

で キ ー ・イ ン され る質問 に対 して,直 接 回 答す る方式 で あるが,適 合 す る

情 報 への収 束 ま で に多 くの段階(ス テップ)を 踏 ま な けれ ば な らず,人 間の
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操 作 作 業(問 答)が 多 く な っ て 人 間工 学 的 な 回 に問 題 が あ る とい われ て い

る。 ま た,検 索 シ ス テ ム の不 得 手 と す る判 断 処 理 に も 多 くの 負 担 が か か る

と い う難 点 も あ っ て,効 率 の 良 い シ ス テ ム と は い い 難 い 。亡 の た め,QA

シ ス テ ム は,ま だ実 験 的 シ ステ ムの域 か ら呵 して お らず ,十 分 な 効 果 を あ

け て い ない 。

QAシ ス テ ム の 処 理 ル ー チ ン で問 題 ど な る の は,質 問 事 項 に対 す る構 文

解 析(Syntacticanalysis)や 文 意 解 析(Semanticanalysis)

が 煩 雑 で あ る こ と と か,回 答 情 報 を蓄 積 す る デ ー タ ・ベ ー ス(DataBase)

が 複 雑 と な る こ と,な ど で あ る。QAシ ス テ ムの デ ー'タ ・べ'一 ス構 造 は,

ほ とん どが リス ト構 造(1ists'tructure)で あ る が,こ れ は基 礎 と な

る原 デ ー タ 間 の 関 連 が,階 層 構 造(Hierarchy・structure) ,あ る い

は 樹 構 造(treestructure)に な っ て い る か らで あ る。 文 章 構 造 に は,

常 に あ い ま い さ が と も な うの で,構 文 解 析 だ け では 原 デ ー タ間 の 関連 を把

握 す る の が 難 か し い 。 こ の た め,構 文 解 析 の あ とで 文意 解 析 を 行 ない,最

終 的 に デ ー タ ・ベ ー ス検 索(情 報 検 索)に 適 した 形 式 に 文 章 構 造 を 変 換 す

る こ と が 必 要 と な る 。

QAシ ス テ ムは,本 来,検 索 要 求 者 が コ ン ピ ュ ー タ と対 話 す る 形 で質 問

を行 な う よ う に 設 計 され,コ ン ピ ュー タ を あ た か も"思 考 す る機 械"の よ

うに見 な す こ とが で き る とい う チ ュ ー リン グ(Turing)の 考 え を実 証 す

る シ ス テ ム で あ っ た 。 このQA方 式 は,情 報 検 索 と い う面 だ け で な く ,機

械 翻 訳,学 習 機 械,図 形 認 識(パ タ ー ン認 識)な ど,人 工 知 能 に関 連 す る

分 野 に も適 用 さ れ よ う と して お り,CAI(Compu・terAssistedIn-

st`uction)へ の 応 用 も考 え られ て い る 。' .

こ の よ う に,従 来 の 情 報 検 索 技 法 を 考 察 し て み る と,い ず れ も定 形 的 な

閉 ル ー プ ・シ ス テ ム で あ る と い え る 。 文 献 検 索 方 式 に お い て も,Q・A方 式

に お い て も,情 報 検 索 は い つ も同 じ手 順 で 繰 返 さ れ,検 索 要 求 者 を い つ も

同 一 人 物 とみ な して,検 索 要 求 者 に 対 す る 応 答 を行 な う方 法 しか見 当 ら ず,
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と くに,不 特 定 鹸 頼 求 者 の質 問 に も・ ンピ ー一 ・が そ れぞ れの 要求 水

戦 合 わせ て略 す る,い わ ゆ る融通性 ・の ある シス テ ムは こ栂 での とこ

ろ構 築 され てい ない。

当研 究 で 提案 す る技 法 は澗 診形 式 を採 用 して市 報鹸 シ ス テ ムに融

通性 を持 た せ る と ともに,・ ン ピ。一 班 燗 的思 考 樽 入 して ・情報 検

索 システ ム にい わ ゆ る ・推測"繊 旨を肋 ・す る こ とで あ る・ 願 にそ の概

要 を述 べ る。'-

6.2.5問 診 形 式 に よ る情 報検 索

一 推 測検 索 シス テ ムの 概念 一

こ こで は,問 診 形 式 を採 用 した情報 検 索 を,推 測検 索 と呼 ぶ こ とにす る。

〔 ・酬 い・ 、今 ま で に矢・って い る矢口識(資 料)縫 に し働 事 の 全体 ●将

来 な どに つい て,多 分 ・うで あ ろ う と考 え る ・ と・(三 省堂 ・ 「新 囎 国

語辞 典 」)〕

以 下 に, .処理 の ・・一を例 示 して ・そ の概 要 を説 射 る・

・問 診 ・とい 信 葉 か らは ぷ 院 におけ る 治 の ため の対話(会 話)が,

す ぐさま連 想 され る.・ の 治 のた めの 対話 では,医 師 と鰭 が1対1に

な っ て病 状 の 判断 資料 を得 るた めの 問 答 をそテな うが ・ そ ・には ⇔ の検 索

技 法 が 使 われ て い る。

病 院 陣 ける問誕 つ匠 はパ … 項 で述 べるので・ ここでは問診形

式 を情報検索の技法 ξして採用す ると請 報検 索システ ムが どの ような形

態 になるか を検 討 してみ る。

問 診 に よる対 話 形式 は,QAシ ステ ・の情 鞭 索技 法 とは 分類 を異 にす

る。QAシ ス テ ムでは,求 め る情報vakど りつ くま でデー タ'iJン ケ ーt"

を追 い つめ て,最 終 段階 で略 す る確 定 糠 で あ るが ・問 診形 式 は適 当 な

段階 で 問 答す る,い わ ば対 話 方式 に よる段階 的 な確 率 検 索 方式 で ある・

翻 検 索 が他 の情 報検 索技 法 と黙 る点 は ・ まず 第1に6・2・2項 で述 べ

確 定 検 索 でぱ い,第2随 劇 対1の 回答 は行 ⇔ ない・ 第3に100
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%の 検 索率(求 め る情報 に適 合 す る確率)を 目指す 検 索技 法 では ない こ と,

な どで あ る。 ま た,従 来 の情 報検 索 の ように,人 間(検 索要 求 者)の 一 方

的 な要 望 をその まま受 け入れ て,機 械(コ ン ピュー タ ・シ ス テ ム)が 検索

におけ る判 断 や サ ー チ をす べ て分 担 す る とい う方法 で もな く,さ らに シ ス

テムか らの頻 ぱん な指示 に したが っ て人間 が判 断 す る とい う,い わゆ る人

間 に大 きな負 担 がかか る よ うな,こ れ までの方 法 と も異 なっ てい る。 対話

や会話 の形 式 に は変 りない が,推 測 検索 シス テ ムは,人 間一一機械 の コ ミュ

ニケ ー シ ョ ンを合理 的,か つ効果 的 に行 なっ て,人 間 へ の負 担 も機械 へ の

負担 も,と もに軽 減 した シス テ ムで ある。 こ こでは,検 索効 率 とい う指標

につい て も,人 間(検 索 要求 者)が 誤 認や誤解 しな い程 度 に と どめ る とか,

あ るい は,理 解 さ え で きれ ば よい とい う,個 人 個 人の 満足 度 に合 せ る よう

に して い る。

また,こ の推 測 検 索 で は,検 索要求 者が過去 に使 っ た検 索 キー情 報 を記

憶 す る ように なっ て い るの で,た とえ ば,検 索 要求 者 が登録 コ ー ドを イ ン

プ ッ トす る だけ で,2度 目か らは システ ムが 自動 的 に そ の人 の 専門 分野 な

どを 判断 して検索 の準備 をす る とい った具合 に,で きる だけ質 問応 答の回

数 を減 ら し,検 索 す る情 報 の誤 りを少 な くす る とい う工夫 が もり込 まれ て

い るo

この ような推 測 検 索の概 念 は,単 に 文.献検索 の た めの情 報 処理 シス テ ム

だけで な く,い ろ い ろの管 理 サ イ クル に対処 して意思 決定 や 制 御 を行 な う

た めの情 報 処理 シス テ ムに も応 用 で きる。

以 下に,コ ー ド変 換処 理 の フ ロー(図.6-3)に した が っ て,推 測 検 索

の概 念 を説 明 す る。

なお,こ の コー ド変換 処 理 の例 では,複 数個 用意 した分 野 別 の変 換 テー

ブルの 中か ら,コ ー ド変 換要求 者の入 力 デー タ に対 して,適 当な変 換 テー

ブル を選 定 し,そ れ に続 く後 処理 と処 理 状況(変 換率)の 判定 を推 測 検 索

の概 念 に基 づ い て行 な うこ とに している。 コー ド変 換 テー ブ ル ・フ ァイル

ー157一



と して は,分 野 別 の変 換 テ ー ブノ吐Hi,H,,琉 の3つ が用 意 さ れて い る もの

と仮 定 す る。変 換 テ ー ブル の フ ァ イ・ル構 造 には,直 列 的階 層(一 般 的 な縦

の階層)と,並 列 的階 層(完 全 な縦 の階層 で な く横 に も関連 性 を もたせ た

擬 似 階層)、 の2とk・ りが考 え られ る が,コ ー ・ド変 換 処理 の 説 明 には ど ち ら

の階層 形 式 で も・よい の で,唱ここで は並 列的階 層 構造 だけ をと り あげ る。

t'" .A'入 力デ ー タに 関 する1'次 情 報 を キー:イ ン

∫変換テづ ルの選択峡 定

複数個ある

変換 テーブル

:・ ー テ 「プ ル修正 ルご チン'.,・'.'1,

図6-'5・ コ ー ド変 換 処 理 を 例 に し た 推 測 検 索 の シ ス テ ム ・フ ロ 一
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(1)処 理A

こ の処 理 で は,つ ぎに述 べ る ことを前提 と してい る。 す な わ ち,コ

ー ド変 換要求 者(以 下
,ユ ー ザ と呼 ぶ)は,変 換 す る入 力 デ ー タ に関

す る内容,た とえ ば,要 求 す る情 報 が どの分野 に属 す るか と いっ た程

度 の概要 は あ らか じめ わ か っ てい るの で,シ ス テムに用意 され て い る

変 換 テー ブル の どれ を使 った ら よいか の1次 情 報 を キ・・:一一・イ ン して,

シス テ ムに回答 を求 め る こ とが で きる6も し,入 力デ ー タに関 す る内

内容 が 不明 の場合 には ,ユ ー ザが想 定 した仮 の検 索 キ7を1次 情 報 と し

て キー ・インす る。 ,一,.,.∴

② 処理Btt:'-

tt処 理Aで キー,イ ・ンされ た1
.次情 報(寸 つ,ま た は複 数 の 検 索 キー)

を,変 換 テー ブルの 内容 情 報'(同 義語辞 書 や インデ シク ス辞 書)に 問

一合 せ て分野 を決 定 し
,コ ー ド変 換 に もっ と も適 した 分野 の変 換 テー プ.

'ル を シス テ ムに用意 させ る6分 野 の決定 に は
,一 般 に判 別 く識 別)関

数 や統 計 手法 を使 った高 度 の処理 が要求 され る が,こ の推測 検 索 では,

ユ ーザ とシ ステ ムとの 相互 作 業 を効 果 的 に行 な うこ とで
,分 野 を決 定

す るた めの処 理 を簡 単 にす る ことが で き,単 純 な イ ンデ ,ックス統 計の

判断 処理 だけ で も十 分 で あ る。 磁 気 デ ィス クに は,・あ らか じめ ス ピー

ドや容 量 に よっ て記 憶 領域 を階層 化 した,い わ ゆ る記憶 階層 の変 換 テ

ー ブルが 格納 され て お り
,:上 記 の よう に分野 が決 定 され る と,,自 動的

に変換 テ ー ブルが バ シフ ァに セ ッ トされ て,コ ー ド変 換の準 備 が 完了

す る。 …,

なお ジ 処理Aに お い て ユー ザが適 した分野 を指 定 で き る場合 には ,

処 理Bの 判 別処 理 を とば して,直 接処 理Cに 進 む。

(3)処 理C

コー ド変 換 を行 な う入 力デ ー タを
,ブ ・ ック化 した レ コー ド単位 で

読 込 む。 なま㍉.レ コー ド単位 の サ イズ を決 め るに あた っ ては,誤 変 換
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に対 す る修 正 処 理 とか,変 換 率 の精度 な どに関連 す る後処 理 の効率イヒ

を考慮 す る必 要が あ る。

(4)処 理D

処 理Bで 決 定 され た分 野 の変換 テー ブル をサ ーチ し,入 力 デー タを

そ れぞ れ に対 応 する コー ドに 変換 処 理 す る。 記憶階 層 は,サ ー チ ・タ

イム とか記 憶 容 量 の相 関 に基 づ い て構成 され てい るの で あ るか ら,テ

ー ブル ・サ ー チの処理 につ い ては ,所 定 時間 内の変 換 効率 が,ど の レ

ベ ル で,あ るい は どの レベ ルま で サー チ した ら よ くな るのか を 考 えて

設 計 しなけれ ば な らない。

(5)処 理E

処理Dの コー ド変換 にお い て,変 換 で きた セ グ メン トと変換 で きな

か った セグ メ ン トの数 を ・ギ ング し,レ コー ドの集 合単 位 と して変 換

率 を求 め る。 こ こに セ グ メン トとは,1レ コー ドの なかに現 われ る コ

ー ド変換 す べ き文 字 とか数 字 の 分割 単位 を い う。 この処 理Eで は,処

理 ス ピー ドと精 度 の かね あい に よっ て,あ らか じめ定 め た個数(そ れ

ま でに処 理 した レ コー ドの数)の 蓄 積 ロギ ング ・デー タ を逐 次照 合 し

て,変 換 率 が よい 方向 に動 い て い るか ど うか を判 断す る。

レ コー ド単位 に コー ド変 換 され た蓄積 ・ ギン グ ・デー タは,シ ステ

ムが逐 次 記憶 しプ照合 が終 る まで保 存 す る。 ロギ ング ・デー タを保存

してお く時 間 は,シ ス テ ムの許 容記憶 量 と処 理 ス ピー ドに よっ て決 ま

るが,そ の決 定 には 判別 チ ェ ックに必 要 な変換 率 や精 度 との か ね あい

も考慮 し なけれ ば な らない。

そ の回 の コー ド変換 処 理が 完 了 す る と,次 回 へ の準備 のた め.に,ユ

ー ザの利 用 分野 や ,そ の回 の変 換率(検 索率)を 記録 あ るい は メンテ

ナ ン ス して シス テ ムの実 行 を停 止 す る。

(6)処 理F

処理Fで は,変 換 率が よい 方 向 に進 ん で い るか ど うか な ど,そ の と
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きの処 理 状況 に応 じて システ ムか らユ ーザに メ ッセー ジを表 示 す る。

メ ッセー ジの種 類 には つぎの よ うな ものが ある。

・Yes,No方 式(二 者択 一)

・Select方 式(選 択),

・Attention-Go方 式(注 意 指示)

・Accept方 式(情 報 追 加)

(7)処 理G

表 示 され た メ ッセー ジに したが って,ユ ーザ はそ れ ぞれ の メン テナ

ンス情 報 を キー ・イ ンす る。 た とえ ば,そ の後 の処 理 で変 換 テー ブル

を変 えて 実 行 してみ る ような指 示 とか,再 度,判 別 の精 度 を上げ て変

換 テー ブ ルの決定 をす る指示 を キー ・イ ンす る。

ユー ザ は,状 況 変化 の メ ッセー ジや,イ ン デ ック ス 統 計 を参 照 す

る な ど して,常 に シ ステ ムの精度 を上 げ る ように 協 力 しなけれ ば な ら

な い。 また,シ ス テ ムに も学 習,思 考,知 能 な どの機 能 を持 たせ る こ

とに よっ て,合 理的 な人間一 機 械 システ ムを設 計 す る必 要が あ るが,

そ のた め に は シス テ ムの簡 素化 とか,経 済性 を十 分 に考慮 し なけれ ば

な らない。

処理Gの 手 順が 終 る,と,つ ぎの実行 は処理Bに 戻 る。

以 上 述 べ て きた よ うに,推 測 検 索 の技法 に は,タ ー ンア ラ ウ ン ド ・タ イ

ムを短 縮 で き る とか,何 度 も ロー デ ィ ングす る必 要性 が な くなっ て コアの

専 有時 間 の効 率 が よ くな る とい った利 点 が ある。 と くに,・100%検 索

(変 換)を 目標 と しない 確率 検 索 とか,連 続 的な検 索 を行 な うシ ステ ムに

は 有効 な技 法 と思 わ れ る。 同一企 業 あるい は同 一人 物 が要 求 す る情 報 は,

一般 に特定 の 分野 に固 定 してい る とい う特 徴 が あ り,推 測 検 索 の技 法 を採

用す る こ とに よっ て,検 索 を行 な うご とに,そ の と きの検 索 キー情報 を シ

ス テ ムに記憶 あ る いは更 新 してお け ば,た とえ他 の ユー ザが割 込 ん で シス

テ ムを使 用 した あ とで も,次 回の 検索 には,あ た か もそ の ユ ー ザが連 続 し
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て シス テ ムを使 用 す るの と同 じ効果 で利 用 で きる。

前 に も述 べ た が,大 量 の デー タを扱 う情 報処 理 には ジ ョブ ご とに長 時間

に わた っ て コア を専 有 す る とか,あ るい は ユー ザが連 続 して シス テ ムを使

用 しな けれ ば な らな い とい った.い ろ い ろな 問題 も付 随 す る の で,推 測検

索 の技 法 を導 入 した合理 的 な人 間 一機 械 シス テ ムの実 現 が望 ま れ るの は当

然 で ある。

この"推 測"の 概 念 は,文 献検 索 の た めの シ ステ ムにだ け で な く,い ろ

い ろの 管理 サ イク ル に対 応 して意思決 定 や制 御 を行 な うため の情 報処 理 シ

ス テ ムに導 入 す べ きで あろ う。

6.2.4医 療情 報 処 理 システ ム にお け る問診 形 式

医療 情 報処理 シス テ ムにお いて 中心 的 な役割 りを果 してい る 自動診 断 は,

自動 問 診機 と 自動診 察 機 に よっ て行 なわれ る。 自動 問診機 の役 割 りは,予

診 医 の代 行 を務 め,患 者 の主訴 が 入 力 さ れ た と きに,そ れ に対 応 す る臨 床

検 査 を指 定 して,つ ぎの診 察 の情 報 を作 る ことで あ る。

医師 と患 者 が1対1と な っ て患者 の受 診 の 目的 を カル テ に記 入 す る とい

う,こ の 予診 の仕 事 は,.診 断 の基礎 とな る重要 な仕 事 で ある が,病 院 にお・

い て もっ と も医師 の負担 とな る業務 の1つ ともいわ れ てい る。

自動問 診 機 に,予 診 医 の 代 行 を務 め さ せ る こ とに よって,画 一化 した予

診 結果 を得 るこ とが で き るの で,そ の予 診 結果 をコ ー ド化 してお くと,あ

とのデ ー タ処 理 に効 果 を もた らす こ とに なる○ また,医 師 の疲労 に よる予

診 聴取 の粗 雑 化 も防 止 で きる。 問 診機 は,そ の なか に 内蔵 して い る プ ・グ

ラムに したが っ て患 者 の主 訴 を処 理 し,そ の患 者 が受 け るべ き検査 を指定

す る。 この よ うに,診 察 に先 だつ検 査 が無駄 な く行 なわれ るの で,患 者 の

待 ち時 間 も節約 され る。

参考 ま で に,問 診機 の具備 す る条件 を列 挙す る と次 の とお りで あ る。

(1)問 診 質 問は 簡潔 で あ っ て,し か も必 要事項 が 十分 に も り こまれ て い

る こと
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② 問 診 質 問 が,患 者 に不必要 な精 神 的 負 担 をか け ない こ と

(3)プ ログ ラム変 更が容 易 にで きる構造 で あ る こ と

(4)安 価 で,多 くの台数 を容易 に設備 で き る こ と

問 診 プ ログ ラ ムは,予 診 の迅速性 をは か るた め に多 少 の診断 論 理 を加味

して組 まれ てお り,相 反質 問 は ジ ャン プす る よ うに なっ てい る。 また,質

問 に誤 答 した こ とを発見 した場 合 には やは り直 しが き くよ うに もなっ てい

る。 質 問 内容 の作 成 に あた っては,そ の病 院 に通 う患 者 の疾 病 頻 度,地 方

性,風 習 な どを考慮 す る必要 が ある。 図6-4に,問 診 プ ログ ラムの1例

を示 す(大 阪 大 学 の 資料 を引用)。

自動 診 察機 が,問 診 機 で得 られ た情報 と,中 央 検 査 科 か らの検査 レポ ー

トを処 理 す る ので あるが,こ こで は説 明 を省略 す る。

一・般 の問 診 では
,病 院 に お いて医師(人 間)と 患 者(入 間)が 対話 で 行

な うが,人 間 の表 情 や感 情 とい った 生 きた情 報 を得 なが ら病 状 の判 断 を行

ない,さ らに医師 の頭 脳 に ある過去 の記憶 を も とに して病歴 をサ ー チす る

とい う大 きな特 長 が あ る。

この医師 に よ る問 診 を情 報処 理 シス テ ムが代 行 す る場合 には,い ろい ろ

の問題 が指 摘 され る。 す なわ ち,情 報処 理 シス テ ムで は,入 力情 報 があ い

まい だ と大 きな障害 とな る。1つ の入 力情 報 に対 して1つ の回答 を出力 す

る判断 な らば,有 無 の チ ェ ック ・ル ー チ ン(Yes,No)'の み で処 理 で き

るが,1つ の 入 力情 報 に対 して複 数 の回 答 をす る場 合 とか,多 くの情 報 の

なか か ら ↑つ の回 答 を選 ん で 出力す る場 合 には判別 を行 な うた め の複雑 な

処 理 が必要 とな り,入 力情 報 が シス テ ムに与え る影 響 もきわ めて大 きい。

病院 に おけ る問 診 では,医 師が 患 者 か ら得 る入 力情 報 の比重 が大 き く,医

療 情 報 処理 シ ステ ムの精 度 を左右 す るこ とに なる。

入 力情 報 の価値 とか信 頼性 の 不完 全 さを考慮 す れ ば,人 間 の知 能的 な判

断 や 意 思決 定 をすべ て代 行す る よ うな情 報 処理 シス テ ムの実 現 を望 む こ と

は不 合理 といえ よ う。 合 理 的 な情 報処 理 シス テ ム とは,な に も無 人 化 を 目
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指 した もの では ない。 病 院 に利用 され よう と してい る 自動 問診 システ ムの

よ うに,情 報 処 理 シ ステ ムが人 間 の役 目を代行 す るの は,予 備情報 を得 る

ため の処理 で あっ て,そ の意 味 では 人間 の省 力化 に役立 つ シス テ ムで あ る

とい え よ う。

病 院 で行 なわれ る問 診 は,入 間 と人 間の 間 で と りか わ される生 の 情報 を

扱 っ てい る こ と とと もに,人 間(医 師)に よる"推 測"(診 察)が 実 際 に

行 なわ れ て い る とい う点 で,推 測 検 索 の研 究 に も大 い に参考 とな る。

6.2.5推 測検 索 システ ムの模 擬 実 験

推 測検 索 の概 念 につ い ては6.2.3項 に 記述 したが,図6-5は そ の モ デ

ル ・シス テ ム と して と り あげた コー ド変 換処 理 の手 順 を示 す シ.ステ ム ・フ

ローで あ る。

この模擬 実 験 では,コ ー ド変換 の後 処理 を重点 的 に考 察す るた め,入 力

デー タに対 す る変 換 処理 の うち,と くに処 理 状 況 の 判断 な どを部 分的 にと

りあげ て検討 す る ことに してい る。 な お・推 測検 索 を 導入 した部 分 につ いて

の考察 では,図6-3に 示 す よ うな連続 処 理 を仮定 してい る。以 下 に,入

力 デー タのEBCDICカ ナ ・コ ー ド(英 数 字,記 号 を含 む)か らJEM

5850漢 字 プ リン タ ・コー ドへ の変 換 処理 を,図6-5の シ ス テム ・フ

ローに した が って説 明 す る。

(1)入 力 デ ー タ と変 換 テー ブル の準 備

電 気 関 連雑 誌 と情 報処理 関 連雑 誌 か ら引 用 した 記事の 抜粋 を入 力 デ

ー タ と して 選ん で作成 し
,電 気工 学 と情 報 処理 の ハ ン ドブ ックや辞 典

類か ら慣 用語 を抽 出 して,模 擬 実験 用 変 換 テー ブ ルを作成 した。

(2)推 測 検索 の ため の コー ド変 換処 理

電 気 工学 と情 報 処理 の,2つ の 分野 に関 す る入 力 デー タと,変 換 テ

ー ブル をそ れぞ れ4とtoり の組 合 せ をつ くっ て後 処理 の模擬 実 験 を行

なった場 合 の結 果 につい て考 察 した。 以下 に,実 験 の手順 と結果 につ

い て説 明 す る。
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変 換 テー ブル の選 定 に あた っ ては,本 来,入 力 デ ー タに関 す る1次

情報 の キ ー ・イ ン に よる情 報 に対 して判別 を 行 な うとい う手 順が 必 要

で あ る。 この実験 では,コ ー ド変 換処 理 に 推測検 索 の概 念 を導 入 した

場 合 の効 率 化 につ い て考 察 す る こ とを主 眼 に してい るの で,実 験 手 順

の第1ス テ ップ で あ らか じめ,入 力 デ ー タと変 換 テー ブル の組 合せ を

選 定 して,コ ー ド変換 の 処 理 を始 め る こと にす る。

■

気

タ一

電

デ

情報処理

データ

電.気

ア ー フ ル

電 気

デ ータ

情報処理

ア ー フ ル

ターデ力入㌣
処

夕
空
‥

'・'使 用

変 換 テ ー ブル

コー ド変換

出力データ

●

図6-6
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図6-5に 示 す シ ステ ム ・フ ・一の処理Cで は,入 力 デ ー タの読 込

み を行 な い,処 理Dで は1レ コー ドの コー ド変 換 セ グ メ ン ト単位 に,

指 示 され た変 換 テー ブル を検 索 して,対 応 す る コー ドに変換 す る。

実験 用 の 入 力 デー タで は,1レ コー ド=576バ イ トで設 計 され て お

り,コ ー ド変 換要求 の セグ メ ン ト数 は－r『一様 で はな いが,お 肴 よそ1レ

コー ドあた り20件 で あ る。

処理Eで 行 な われ る コー ド変 換 の後 処理 は,テ ー ブ ルの 検索 とコー

ド変 換処 理 の 結果 を,変 換要 求 の あ った セ グ メ ン トに 対 して,そ れ ぞ

れ,対 応 コー ドが見 つ か って変 換 されたか ど うか,のチ ェ ックを行 ない,

1レ コー ド単位 の変 換率(変 換 された セグ メ ン ト数/変 換要 求 セ グ メ

ン ト数)を 求 め る とど もに,逐 次 そ の変換 状 況 を ロギ ングす る こ とで

あ る。 この ロギ ン グ ・デ ー タは,変 換処 理 が うま く行 なわ れ る方 向 に

あ るか ど うかの 状況 を判 定 す る処 理 で不必 要 に なる まで記憶 して お く。

な お,・ ギ ング ・デ ー タの数 は 処 理速度 と許 容 記憶 量 を 考慮 して決 め

なけ れ ば な らない。 また,処 理Eで は逐 次 その 移 項 メン テナ ンス も行

なわれ る。

推 測判 断 をシ ス テムに持 たせ る に あた っ て は,未 登録 語 や誤 変 換語

を検 討 して,変 換 テー ブルの メン テナ ンス を繰 り返 し行 な っ て,精 度

の 高 い,効 率 的 な システ ムを作 る心 がけ が 必要 で ある。 ま た,人 間の

判 断 を100%コ ン ビュー一夕 に代行 させ る こ とは不 可能 で あ るか ら,

シス テ ムの設 計 に先立 って あ らか じめ,入 間 で なけ れば で きない 処理

と,コ ン ピュー タ'の得意 とす る処理 とを分離 してお くこ とが,こ の よ

うな システ ムの信 頼性 や 情 報 の価 値 を高 め る とい う面 か ら も合理 的 と

い え よう。

図6-6に 示 す 入 力 デー タ と変 換 テー ブル の,4つ の組 合 せ で コー

ド変 換 を行 ない,こ の実験 にお け る処 理 状況 の統 計 を とっ てみ た。

なお,実 験 に使 っ た変 換 ア ープ ルは,そ の段階 では整 備 が不 完全 で,
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た とえ,変 換 テー ブル を異 に した 場合 の比 較 を行 な って も有効 な 考察

はで きない の で,こ こで は入 力 デ ー タの違 い に よる変換 率 の変 化 を調

べ た。

(3)電 気 工学 の変 換 テ ー ブルを使 っ た実験

電気 工 学 に 関 す る漢字 あるいは 単 語 を2,964語 選 ん で登録 した変

換 テー ブル を用 い て2種 類 の 入力 デ ー タに対 す る コー ド変換 を 行 な っ

た。

電 気工 学 の 変 換 テ ー ブ ルで,電 気工 学 の記 事 とい う正規 の入 力デ ー

タを変 換 した 結果 は,コ ー ド変 換要 求 数1,457件 に対 し,正 変換 数

1,019件 で あ り,そ の 変換率 は約 ア0%で あ った。

ま、た,変 換 テ ー ブル の違 い に よる変 換 率 の変 化 を調 べ るた め,情 報

処 理 の入 力 デ ー タを電 気 工学 の変 換 テ ー ブル を使 っ て変 換 した場 合 を

考 察 してみ る と,コ ー ド変換要 求 数1,829件 に対 し,正 変 換数886

件 とな り,変 換率 は約48%で あっ た。

この ような,2種 類 の入 力デ ー タに対 す る試 行結 果は,推 測検 索 シ

ス テ ムに おけ る判 定 のた めの統 計 ロギ ング ・デ ー タ とし て利用 され る。

この コー ド変 換 の推 移 を レコ ー ド単 位(セ グ メン トの場 合)に ロギ ン

グ した ものが,変 換 テ ーブ ルの 選定 に推 測検 索 を適用 した場 合 の デ ー

タと な るo

図6-7は コー ド変換 の推 移 を示 した例 で あ る。

図 に示 す変 換 率 の推移 か らは,』実験 に使 用 した入 力 デ ー タの 不規 則

性 が明 らか で あ り,コ ー ド変 換 の テ ー ブルの検 索 が変換要 求者 の 望 む

範 囲 内 で 行 な われ て い るか ど うか につい ては判 断 しに くい。

ま た,1レ コー ドご とに行 な う検 索 の場 合 には,変 換要 求 者 が望 む

範 囲 か ら1セ グ メン トで も外 れ た ら,異 常検 索 と見 な して メ ッセー ジ

を 送 る ことがで きるが,数 個 の レコー ドを連 続 的 に行 な う検索 の場合

には,コ ン ピュー タ とノ 間 との応 答 が頻 繁 に生 じて処 理 ス ピー ドが激
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図6-7変 換率の推移

電 気 デ ー タの変換 率推 移

一 一一 一ーー ー一一 情 報 処理 デ ー タの変換 率推 移 、

電 気 デ ー タの変換 率 平均(約70%)

一 一 一 一ーーー一 情 報 処理 デ ー タの変換 率 平均(約48%)

減 す る とか,人 間 の負 担 が 大 き くな る,と いっ た 不合 理 もで て くる。

この よ うな不 合理 を少 しで も改 善 しよ う として導 入 した の が推測 検

索 の概 念 で あ る。 ・'、

上 記 の例 で は,選 定 した 変 換 テ ー ブル と入 力 デ ー タの対 応が 適 す る

か ど うか で変換 率 に20%以 上 の差 が生 じたが,こ の判 断 に推測 検 索

の概 念 を導 入 した場 合 には,つ ぎの よ うな処理 に な る。

ま ず,電 気 工学 の入 力 デ ー タ に対 す る処 理 を正 規 に実 行 してい くに

は,変 換要 求 者 が 望 む変 換 の条 件,、す な わ ち,変 換 率 と処 理 時間 の指

定 範 囲 内 で処 理 され る こ とが多 い ので問題 は ない。 これ に対 して,変

換 の 条 件 に 外 れ て し まっ た レ コ ー ドが 出現 した ときに は・ そ の レコ 一
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ドを処理 す る ま で に蓄 積 した ・ギ ング ・デ ー タか ら,シ ス テ ムの動 き

を見 きわ め.コ ー ド変 換の処理 が 好 ま しくない 方向 に向 い て い る と シ

ステム自身が 判 定 した ら・ 注 意.選 択 指示 な どといったメッセージを送 っ

て,変 換 要求 者の 判 断 を求 め る。 変 換要 求 者 は ,メ ッセー ジの 内容 に

応 じた2次 情 報 を シ ス テ ムに キー ・イ ン して,つ ぎの コー ド変 換 の処

理 を指示 す る。 は じめか ら,・ ギ ング ・デ ー タ に よっ て システ ムの動

きが 正 常 で あ る と認 められた ときは もちろん の こ と,上 述め 補 正 に よっ

てシステムの動 きが 所 定 の範 囲 にお さ まった とき に も正 規 の手 順 に 戻 っ

て コー ド変 換 の処 理 が続 け られ る。 この よ うに して ,変 換要 求者 と コ

ー ド変換 シス テムの 間
,す なわ ち人 間 と機 械 の 間 に,合 理 的 な コ ミニ

ュケ ー シ ョン が行 な われ るわ け で あ る。

(4)階 層 構造 の変 換 テ ー ブル に よる処 理

ファイ ル構造 を階 層 化 し,変 換 テー ブル を分野 別複数 化 した場 合 の

コー ド変 換 処理 に つ い て述 べ る。

① フ ァ イ ル構 造

分 野 別 に作 った1つ の 変換 テー ブ ル を,頻 度,重 要 度,あ る いは

情 報 の もつ価 値 な どを基準 と してっ ぎの よ うに レベ ル分 け した。

(1)専 門語

(の 専 門 的一 般 語(一 般 語の 中で と くに頻 度 の高 い もの)

㈲ そ の他 の一般 語

② 変換 テー ブルの 構成

企業 な どで,コ ー ド変換 処理 シス テ ムを広 範 囲 に利 用 す る場 合 に

は,当 然複 数 の変 換 デ ー ブルが必 要 とな るが,そ の コー ド変 換 シス

テ ム を利 用 す る個 人 に とっ ては,一 般 に 分野 が固 定 して い る。

この よ うな見 地 か ら,管 理 しやす い分野 の変 換 テー ブル を複 数 個 作

成 して,記 憶 階 層 に し九 コー ド変 換 シス テ ムの 設計 も試 み た。 分 野 別

に変換 テ ー ブ ル を持 つ こ とは,あ る意味 で は,モ ジュー ル交 換 に よる
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汎用性 を持 たせ ることになる。

模擬実験 にとりあげたモデ… システ・には誰 測検索の齢 を部分的

な処理 峰 入 したにす ぎないが,そ の模擬実戦 誰 測"と い う齢 の確

立のために大 きな役割 りを果 してお り,今 後の研究 方向を示す ものとして

φ

●

きわ めて意 義が あ る。

レ
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7章 カタカナ入力漢字かな湿 り文出力方式に よる

日本語情報処理システムの実験的考察

■

9

Zl実 験 シ ス テ ム の 概 要

日本語 文書 を コ ン ピ ュー タに入 力 し,処 理 結果 を 出力す る情 報 は,一 般 に

カナ文字 や ロー マ字 に直 され てい る ため,コ ン ピ ュー タを利 用 した 経営 情 報

の伝 達 には,あ い ま い さの 多 い こ とが指 摘 され て い る。 カタカナ 出力 文書 の

・こ うした あい ま い さを解 消 す るた め ,漢 字 か な湿 り文 の経営 情 報'を 出力 す る

必要 性 が高 ま り,当 財団 にお い て も46年 度 か らこの問題 に関す る研 究 を進

め て い る。

・日本語 文書 の入 力方 式 に つい ては ,漢 字 テ レ タイ プ によるパ ンチ が人 間工

学 的 に も問題 が ある ため,当 財 団 の 実験 では パ ンチの容 易 な か タカ ナ入 力方

式 を採 用 し,コ ン ピ ュー タに よる コー ド変 換 によ っ て,出 力情報 を漢 字 か な

混 り文 に す る,い わ ゆ る カ タ カナ入 力漢 字 か な湿 り文 出力方 式 に よって 日本

語 文書 を処理 す る こ とに重 点 を置 い て 考察 を行 な って いる。

カ タ カナか ら漢 字 に変 換 す る際 に問題 とな る同 音異 義語 の処 理 方 法 につ い

ては,汎 用 的 な変 換 テ ーブ ル構成 を と らず に,専 門分 野別 の漢 字 単 語 を ベー

ス に した変 換単 語 テ ー ブル を作 成 して実 験 を行 な った。

46年 度 は,情 報 処理 分 野 の記 事 情 報 につい て実験 を行 ない,か な りの成

果 を あげ た が,今 年 度 は,電 気工 学 分野 の,記事情 報 を例 に変 換単 語 テー ブル

を作 成 して実 験 的考 察 を進 め た。 この実験 シス テ ムでは 元 と くに同 音異 義語

の判 別 に工夫 を施 して入 力 デ ー タを作 成 した。 以 下 にそ の詳 細 を述 べ る。

■

72変 換 単 語 テ ー ブ ル の 決 定

実 験 シス テ ムでは,デ ー タと して電 気工学 とい う専 門分野 を選 定 した。 こ

の ため に用 意 した変 換 テー ブルは,ま ず 「電 気工 学 ハ ン ドブ ック」 の索 引 か
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ら漢 字単 語 の ま とめ と分 割 に と りか か り,電 気 分野 の 漢字 単語 表 を作成 した。

漢 字単 語 の ま とめ と分 割 の基準 は つ ぎ の とお りで あ る。

a)基 本 単 語 は漢 字2字 の 熟語 をペ ー ス と し,最 大3字 ま で とす る。

b)漢 字2字 構成vafoい て同音異 義語 の生 じる単 語 は,接 頭語 あ るい は接

尾 語 を加 え て5字 構 成 とす る。

(例)・ 計 数) 一 計数 器

係 数

c)漢 字3字 で構成 され る熟語 を2字 と1字 に分割 す る こ とに よって同音

異 義語 が生 じて しま う場合 は,使 用 され る と思 われ る頻度 を考 慮 して3・

字構 成 とす る。

(例)安 全性 一 安 全/性(性 ・制 ・製 ・…・・…){

d)接 頭 語 お よび接 尾語 は,使 用 頻 度 とc1)の5字 構成 を考慮 して 決定 す

る。 この場 合 同音異 義語 の生 じる可能 性 が 大 きい が,電 気専 門分野 での'

理解 度 を考慮 し,同 音異 義語 の最 大数 を決 定 す る 。

理 解 度 とは,カ タカナ か ら漢 字 に変 換 され な く とも,出 力情 報 を利 用

す る者 に と って理 解 で'きる範 囲 を示 す 。

以 上a)'～d)の 原 則 を も とに漢字 単 語 の整理 を行 ない,さ らに同 音異

義語 を ま とめ て プカ ナ漢 字 対応 を複 数対 応 と した。

こ う した作業 の 結果,電 気 専 門 分野 用の 変 換 単語 テ ー ブル には,.と りあえ

ず2964語 を決 定 した。 この うち単数 対応(同 音異 義語 の ない もの)は,

2671語,複 数対 応(同 音 異 義語 が あ る もの,た だ し対応 語数の 最 大 は7

個 とす る)は,295語 で ある。

♪

'

Z5変 換 単 語 テ ー ブ ル の 記 憶 構 造

決 定され た変換単語 テー ブル を外部記憶装 置磁気 デ ィ■クに格納する6

その方法 として2と お り考 えて実験 を行 なったが,そ の記憶構造を以下に述

べる。
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θ

■

●

Z5.1階 層 構 造 を と ら な い 場 合(IndexSequencialStructure)

単 数 ・複 数 対 応 と も同 一 に 扱 い,AscendingSort(読 み 仮 名 最 大20

字)を 行 な っ て,ブ ロ ッ ク別 の イ ン デ ッ ク ス お よ び,ダ イ レ ク ト ・ア ク セ

ス の た め の ブ ロ ッ ク ・ナ ンバ(ト ラ ック/レ コ ー ド ・ア ド レス か ら な るポ

イ ン タ)を 別 に記 憶 し な が ら シ ー ケ ン シ ャ ル に格 納 す る。 ア ドレ ス 情 報 と

イ ンデ ック ス情 報 は0ブ ロ ック に 格一補 して 古 き,サ ー チ の 際 に,イ ン ・コ

ア に ロー ド して 使 用 す る。-

Z5.2階 層構造 をとった場 合(P・ ・titi・n-1・dexS・q・e・ti・1St・uct・ ・e)

決 定 単 語2964語 を,さ らに

(i}電 気 専 門 語 お よび 同 音 異 義 語(872語;こ ¢)う ち同 音 異 義 語293

語)

(ti)専 門的 一般 語 く・1011語)T

.4ii)そ の他 一 般語(1081語)

(ω と して固 有 名詞 も追加 予 定)

の5レttル に分 割 した。

この分 類 は,「 電 気 工 学 ハ ン ドブ ック」 か ら選 出 した 漢字単 語 リス トを

電 気 分野 の専 門家(電 気 関係 の研 究 者 や技 術 者)に 依 頼 して整 理 し た もの

で あ る。 なお,電 気 とい う分野 には ← さ らに細 分 化 され る部 門 が あ り,専

門 家 に レベ ルの分 割 を依 頼 した と ころ,同 一 単語 で あ って も分類 の異 なる

単語 が半 数 以上 を占 め る とい う結果 が え られ た。 これは他 の分 野 に して も

考 え られ る こ とで あ るが,↑ 個 人 の判断 ばか りで な く,何 人 か の専 門 家 に

よって レベル の分 割 をは か る必要 が あ る こ とを暗 示 して お
.り,よ り多 く行

なえ ば,か た よ り もな くな り,分 類 の精 度 が,さ らに向上 す る こ とを示 唆

して い る。 この よ うに専 門家 に よっ て分 類 の違 い を もた ら した単 語 につ い

ては,さ らに2次 チ ェ.ック を行 な って,実 験 用の 変 換単 語 テー ブル を作成

した。

記憶 構造 と しては,レ ベ ル(分 類)別 に分割(Partition)し た イ ン
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デ ッ ク スt'一 シ ー ケ ン シ ャ ル 構 造(IhdexSequentialStructure)を

採 用 し てfO・ り,① の イ ン デ ッ ク ス ・ シ ー ケ ン シ ャ ル 構 造 が5レ ベ ル 分 あ る

と い う こ と に な る 。

,

,

Z4力 夕 力 ナ 入 力 方 式 に よ る 漢 字 変 換 デ ー タの 作 成

実験 に使用す るデー タは,電 気雑誌 「OHM」 か ら引用 した。入力デー タ

の作 成手 順 には,つ ぎの よ うな2とtsbの 方法 が あ るが,こ こでは(1)の 方法 に

よる実験 だ け を考 察 した。

(1)日 本語 文 書 をデ ー タ ・シー トに カ ナ文字 で書 くか,あ るいは 直接 に,

カナ パ ンチ,入 力;デ ー タ ・フ ァイル作成 の手 順 で行 な う方法 。

デ ー タ作 成 者仕,日 本 語 文 書 を,カ ナ文 字 は も ちろん の こと(ひ らが

な,カ タ カナ)漢 字 の読 み を カ タ カナ で書 か なけ れば な らない た め(パ

ンチ も同様),漢 字 の読 み と,ひ らが な,カ タ カナの区別 をす る区 分 キ

ー(フ ァ ンク シ ョ ン ・キー)が 必要 であ・る;こ の シス テ ムでは,漢 字 区

分 キー 「弄」,カ タ カナ ・キー 「*」 を決 め,無 キーは ひ らが な を意味

す る。英数 字 お よび 特 殊 記 号は そ の ま まの コー ドで よい;(コ ン ピュー

タで扱 え るEBcDlcゴ ー'ドに』あ る もの とす る6')

・(例)tt日 本語 の情 報 をbシ ピュご 参H二10で

〔デ ー タ 〕孝二 示 シ ゴ ノ 書ジ ョ ウ志Eiオ'*コ ン ピュー タH

-10デ

漢 字単 語 の分 割 は,前 節 の ス2「 変 換 単語 テー ブル の決 定 」に お い て

説 明 した仕 様 手 順 と同様 に,漢 字2字 の単語 をベ ース に して行 な うが,

1字 の漢 字 や5字 の熟語 につ い て も必 要 に応 じて1つ の単 語 にま とあ る

か,あ る い は2つ の単 語 に分割 してデ ー タを作 成 す る。 漢 字 め読 み に,

同音異 義語 が生 じたときには,入 力デ ー タの作 成者 が同 音異 義 語 表 のそ れ

ぞ れ の対応 に付 して あ る数 字 をつぎに付 加(パ ンチ)す る こ とで,コ ー ド

変換 シス テ ムへ の 同音異 義 語 の 判別処 理 を助 け そい る。
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●

■

(例) .情 報 処 理 シス テ ムのハ ー ドウ ェア構成 は

〔同音異 義 語 〕i
i1

コ ウ セイ

i1

ジ ヨ ウ ホ ウ

[デ ー タ 〕#ジ ョ ウ ホ ウ2#シ ヨ リ
{

ノ、

25
構 成 ・校 正 ・更 生

25

乗 法 ・情 報 ・定 法

*シ ス ・テ ム ノ*ハ ー ド ウ

エ ア#コ ウ セ イ1
・AA{

そ の ほ か,コ ン ピ ュ ー タ で 一 般 に処 理 さ れ るEBCDICIー ドの 関 係 上,

つ ぎ の こ と に 処 理 を 加 え て デ ー タ を作 成 す る 。

自)「 を」 を 出 力 した い 時 「オ,」 とす る 。 .

(ロ)小 文 字 「つ,や,ゆ,よ 」,「 ツ,ヤ,ユ,ヨ,ア,イ,ウ,エ,

オ 」 を 出 力 した い 時,そ れ ぞ れ の 前 に 「/」.を 付 し,「/ツ 」,

「/ヤ 」 の よ うに す る。

内 漢 字 の 読 み に対 す る 長 音 は許 さ ない 。

←)区 切 りの た め の ス ペ ー ス で な く,出 力 情 報 の 字 間 に ス ペ ー・ス を と り

た い 時 に は,デ ー タ作 成 時 に ス ペ ー ス を 余 分 に つ け て お く。 つ ま り,

n個 の 字 間 ス ペ ー ス を と り'たい 時,デ ー タ に はn十1個 の ス ペ ー スが

必 要 とな る 。

o

¶
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(2)日 本 語文書 を読 み なが ら入 力 パ ンチ を行 な う方法。

カナ入 力 シス テ ムの 構成 を図7`2に 示 す 。

■

日本語 原 稿

カ タ カ ナ

入 力 装 置

同音異義語

制 御 部

闇

1

「 一 一 ー ー 一 一 ー コ

1 、1

1

同 音 異 義 語1

ア ブl

l

L___」

キ ー ・ツー

出 力 媒 体

'

⊂] カ ー ド ・パ ン チ

亡 フ]紙 テープ・パ・チ

○

目

キ ー ・ ツ ー ・テ ー プ

キ ー'ツ ー ・デ ィ ス ク

t

図7-2デ ー タ 作 成 フ ・ 一 ②
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この入 力 シス テ ムの大 きな特 長 は,同 音異 義 語 の表 示 機 構 に ある。

操 作 方法 は ① の方 式 と同様 に カタ カナ ・ギー ボ ー ドの タ ッチ(あ るい

は パ ン チ)で 操 作 者が 出 力媒体 に デ ー タを入 力 し,漢 字 キ ー 「相,カ

タカ ナ ・キー 「*」 に よっ て文書 中 の漢 字 ・仮 名 を区 分す る。

この カ タ カナ入 力 システ ムにお け る同 音異 義語 制 御 部,お よび表 示装

置,テ ーブルの関連を図7-3の 操作 フ・一 に示 し,そ の概要 を述 べ る。

まず,カ タカナ入 力装 置 の 操作者(デ ー タ作成 者)は,日 本語 の 原稿 を

読 み な が ら,同 時 に カ タ カナ ・キ ー ボ ー ドを タ ッチ(パ ンチ)す る操 作

を行 な うが ジ この時,原 文(原 稿)中 に 漢字 が現 われ た な らば,漢 字 区

分 の た め に漢 字 フ ァ ンク シ ョン ・キー(こ の例 で は 「孝」)を タ ッチし,

つ づ いて,そ の 漢 字 の読 み を カ タ カナ入 力 す る。 漢 字 は,前 に も述 べ た

よ うに,単 語(1～3字 の 熟語)「単位 に 分割 あ るいは ま とめて1区 分 と

国

図7-3カ タ カ ナ 入 力 シ ス テ ム操 作 フ ロ ー
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す る。1区 分 のた めの リター ン'・キー(漢 字単 語 のENDキ ー)は,カ

タ カナ以 外 な らば い ずれ の キー を タ ッチ して もシス テ ムが 自動 的 に判 断

す る(ENDキ ー を別 に付 して も良 い).。

(例)〔 日本語 につ い て の 〕

D－ δ 一(蚤一あ 一(峯二δ 一@一
ー ブランク

単 語 ↑区 分

リターン ・キーの信号が同音異義語制御部 に入力され ると,「 書」か

ら リターン ・キーまで(上 例 では 「ニホンゴ」)の 読み に対 して同音異

義語 が あ るか な いか の チ ェ ックが そ の制 御 部 で行 なわれ る。(フ ァ ンク

シ ョ ン ・キ ーの信 号 が入 力 され る とジ あ とに続 く漢字 の読 み仮名の入力か

らは チ ェ ック ・レジス タ に記 憶 が は じま り,リ ～一ン1き 一まで 続 く。')

制 御 部 で は,チ ェ ック ・レジ ス タに記憶 さ れ た読 み を,同 音 異 義 語 テ

ー ブル と照 合 し,同 音異 義語 が あ る時 は,制 御部 を'とお して表 示 装 置 に

信号 が 送 られ る。表 示 装置 へ の 信 号 とは,つ ま り同音異 義語 テ ー ブル に

対応 す る表 示 ア ドレスの こ とで,こ の ア ドレス指 示 は制御 部 にて コン ト

ロー ルされ る。

'

φ
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:芸
・(例)〔 情 報 処 理 シス テ ム … ・・ご… 〕

図7-4

制御部

聖 巖塁蒙

ジ ホ9

・ウ
,ホ ウ

闇

『L

…

ブランク

ニ ぎ∴1

同音緬 照合チ∴ ク

竺
同

テ

表示ア,。 。指示

ジヨウホウ

D+cト(…-2>

NExr

次 の データ入力へ

同音異義語 フロ一
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`

表 示 装 置 の概 要 と し て は,制 御 部 か らの 受 信 部 痴 マ ト リ ッ ク ス ・テ ー

ブ ル ・マ イ ク ロ フ ィ ルA(MTM;Matri?c .TableMicrofilm),マ

ト リ ック ス 発 光 器,表 示 部 な ど で 構 成 さ れ る。

操法融

L縦 断

発光器-

「
l

l

－

二1

」 /

ギ ー・ツー ・テ ニプ ・カタカナ 入 力 システ ム

ρ

■

表示音卜任
＼/ ノ、

' ノ 、

龍
zイ.

/

lo』

一

〇 ・
一

1

≠箒苗 灘∀

/
†,

/
ボ

ト カタカナ(
英 数 字)
記 号

プ

・

一

ト

テ
ツ
セ

表示例

/、

125

乗 法 ・情 報 ・定 法

、」 ノ

図7-5表 デ 増 置 の 概 要
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マ ト リ ック ス ・テ ー ブ ル ・マ イ ク ロ フ ィ ル ム は,ア ドレ ス制 御 に対 応

した マ ト リ ック ス 構 成 に な っ て お り,発 光 器 が 受 信 号 に よっ て,マ ト リ ッ

ッ ク ス の1コ マ を表 示 す る。

●

奪

123

乗 法 ・情報 ・定法

＼

/

図7-6マ ト リ ッ ク ス ・テ ー ブ ル ・マ イ ク ロ フ ィ ル ム

現 在 開発 され てい るマ イク ロフィル ムに は1枚 に約200ペ ー ジ以 上

(1ペ ー ジ:約A4版 の縮 小 サ イズ)の 記 録 が可 能 で あ り,同 音異 義 語

表 示 殉 ズ な.らmp・i・0・ ・ペ ー ジ(三 マ)醐 当 す る もの と思 われ る・

この実 験 では,約300の 同音異 義 話 しカ・と'一り扱 って い な いが ・ この

カタ カナ 入 力 シス テ ムを実用 化 す る にあ た って,,さ らに同 音 異 義語 を追

加 す る必 要性 が あ った と して も,現 在 の マイ ク ロ ・ジ ィル・ミン グの技術

で十 分実 現 され る・もの と考 え られ る。 専 門 分野 別 の変 換 単語 テ ー ブル を

採 用す る こ とに よっ て,専 門 カタ カナ入 力 システ ムの規 模 を コ ンパ ク ト

にで きるの で,実 現 化 の可能 性 は大 きい 。

ま た,分 野 別 にモ ジ ュー ル化 した変 換 テ ー ブル と,マ トリ ック ス'テ

ー ブル ・マ イ ク ロフィル ムを用 意 してお き,必 要 に応 じてモ ジ ュール ご

と交 換 すれ ば,シ ステ ムの利 用 価 値 は さ らに高 ま る。
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■

9

75コ ー ド変 換 処 理

変 換単 語 テー ブルの 記憶 構 造 に よって 変換 処 理 の方 法 は異 な るが,コ ー ド

変 換 自体 は,EBCDICコ ー ド(カ タカ ナ,英 数 字,特 殊 記 号)か ら漢字 プ

リン タ ・コー ドへ の変 換 を行 な う こ とで ある。

EBCDICコ ー ドは,一 般 に8ビ ッ トで文字 を表現 してお り,組 み 合 せ と

しては28個 可能 で あ るが,一 般 に使 われ る文字 数 は128種 ほ どで あ る。

い っぼ う,現 用 の漢 字 プ リンタ では,当 用漢 字 や教 育 漢字 を含 め て 約 ,

5000字 に相 当 す る コー ドが あ り,ひ らが な ,カ タ カナ,特 殊 記 号 につ い て

もそ れ ぞれ 漢 字 プ リン タ ・コー ドに変 換 せ ね ば な らな い。 そ の た め,日 本 語

文書 に書 かれ て い る漢 字 を1字 ご とに コー ド変 換'し て い た の で は,処 理

回 数 も ・ 同 音 異 義 語 の 表 示 回 数 も 多 く な っ て 時 間 的,経 済 的 かつ 人

間 工学 的 に も問 題 が あ る。

これ に対 して,こ の 実験 システ ムでは,繰 り返 し述 べ てい る よ うに ,単 語

単位 で変 換 を行 な うの で,変 換処 理 の た めの漢 字 コー ドのサ ー チ 回数 ほ 減 少

し,同 音異 義 語 の処 理 回数 も大 巾 に減 るの で効果 的 で あ る。

以 下 に記 憶 構造 別 の変 換処 理 を述 べ る。

変換 入 力 デー タは,キ ー ・ツー ・出力 媒体 と して磁 気 テ ー プ を ベー ス に処

理 して い るが,将 来 の実用 システ.ムでは,任 意 の媒体 で も可能 で あ る。

また,変 換単 語 テ ー ブル の記憶 装 置 は,磁 気 デ ィ ス クで ある。

Z5.1階 層構 造 でな い 変換 単 語 テ ーブル を使 用 した処 理

階 層 構造 を と らな い場 合 の記憶 構造 に つ いて は,す で に7 .5節 で述 べ て

あ るの で,こ こでは そ の変 換単 語 テー ブルの検 索 と,イ ン コアで の サ ーチ

につ いて ・ 図7-7,図7-8の フ ロ ーを解 説す る
。

まず コー ド変 換 要 求 デ ー タを1レ コー ドだけ読 込 み,た とえ ば 漢 字 単語

の場 合 には1セ グ メ ン ト(1区 切 り)つ つ ,あ るいは 英数 字 や ひ らが な の

場合 には1文 字(1バ イ ト単位)つ つ サ ー チを行 な う。 す なわ ち ,

(1)読 込み デ ー タの 記憶 領域 で,漢 字 キ ーの 「#」 コー ドを サ ー チす る,
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と,漢 字 変 換 テ ー ブ ル を サ ー チ す る 処 理 ル ー チ ンへ 進 む 。(図7--8フ ロ

ーA(2))「li」 のつ ぎの 文 字 か ら単 語 の 区 切 り ま で
,つ まbENDキ

ー を 表 わ す コ ー ドを サ ー チす る ま で の
,一 連 の カ ナ 文 字 を ワ ー ク ・エ

リ ア に 移 す 。 こ こ で,必 らずENDキ ー の コー ドに は カ ナ 文字 以 外 の

コ ー ドを 用 い な け れ ば な ら な い 。 こ の よう に して,漢 字 単 語 の1セ グ

メ ン ト分 が ワ ー ク ・エ リア に セ ッ トさ れ る。

つ ぎ に,ワ ー ク ・エ リア に セ ッ トさ れ た1単 語 分 の カ ナ 文 字 が,テ

ー ブ ル ・バ ッフ ァ に 入 っ て い る変 換 単 語 テ ー ブ ル と)中 に あ るか ど うか

を,そ の テ ー ブ ル ・バ ッ フ ァ に常 駐 し て い る イ ンデ ック ス を 使 っ て 調

べ る。 も し,変 換 単 語 デ ー ブ ル の 中 に な い 場 合 は,イ ン デ ック ス の サ

ー チ を 行 な っ て 適 合 す る ブ ロ ック の ア ド レス を 求 め
,そ の ア ドレ ス を

使 っ て 磁 気 デ ィ ス ク に格 納 レて あ る変 換 単 語 テ ー ブ ル の ブ ロ ック を テ

ー ブ ル ・バ ッ フ デ に ダ イ レ ク トに 読 込 む
。 変 換 す る カ ナ 文 字 と同 じ コ

ー ドを テ ー ブ ル ・バ ッ フ ァの 中 か ら サ ー チ し
,そ こ で,対'応 した コ ー

ドが 見 つ か る と 漢 字 コー ドに変 換 さ れ る。 も し対 応 した コ ー ドが 無 い

場 合 には カ タ カ ナ ・ゴ ジ ック ・コ ー ド変 換 処 理 ル ー チ シへ 進 む。

② カ タ カ ナ ・キ ー の 「*」 を サ ー チ す る と カ タ カ ナ ・テ ー ブルを サ ー

チ す る 処 理 へ 進 み,カ タ カ ナ ・コ ー ドの ア ドレ ス 計 算 を 行 な っ て,対

応 す る コ ー ドを ダ イ レ ク トに と り 出 し,変 換 を 行 な う。

(3)カ タ カ ナ を ゴ ジ ック ・コ ー ドに 変 換 す る処 理 は,カ タ カナ ・テ ー ブ

ル の サ ー チ と同 様 の手 順 で,対 応 す.る コー ドを カ タ.カナ ・テ ー ブ ル か

ら と 拙 し ・ さ らva漢 字 プ リン タ'コ ー ドの16ビ ・」岬 を オ ン に す

る ことで,ゴ ジ ック文字 の コー ドに変 換 す る 。

なお,こ の ゴ ジ ック処 理 の 目的 は,漢 字 コー ド変 換 の要求 に もか か

わ らず登録 単 語 が な いた め に かタ カナ 出力 さ れ る場 合 と,原 文が もと

も と カタ カ ナで,カ ナ 出力 を要求 す る場合 とを区 別 して,そ の 出力情

報 に対 す る読 者 の理 解度 を高 め るた め で あ る。 』
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(4)ひ らが な につ い ては,カ タ カ ナ ・キ ー 「*」 の ない カナ ・セ グ メ ン

トに 対 して コー ド変 換 す る。

㈲ 英数 字 ・特 殊 記 号 につ い て は,そ れぞ れ の テ ー ブル をダ イ レク ト ・

サー チ して コー ド変 換 す る。

7.5.2階 層構 造 の 変 換単 語 テ ー ブル を使 用 した処 理

これ は,変 換 単語 テー ブル を3つ の レベル に分 割 し,各 レベ ル の変 換単

語 テ ー ブ ルで変 換 を行 なった場 合 の効 果 と損 失 とを考察 す るた めの処 理 で

ある。

(i)専 門語 お よび同 音異 義 語

(ii)専 門 的 一般 語(使 用頻 度 の 多い 一般 語)

㈲ そ の他 一般 語

上 記 の3つ に分 割 した変 換単語 テー ブル の構 造 と,コ ー ド変 換 処理 の手

順 を図7-9,図7-10に 示 す。 。ステ.

コン トロー ル

テ

ー

ブ

ル

変

換

単

語

専
門

分
野
別

レ
ベ

ル
区
分

図7-9シ ス テ ム ・コ ン ト ロー ル と フ ァ イル 構 造

〔注 〕 実験 システ ムでは,電 気工学の分野 をと りあげ,前 述のように

レベル を5つ に分割 した。

-169一

/
/



'ヤ

■

#漢 字 キー ・サーチ

漢字単語読み仮名
→

ワーク ・エリア へ 錫 ト

レベル1
ンブ

ロック ・インァ

ックス ・チェシク

;蜀NO
か

YES

レ

ベ

ル

1

バッファ内

サーチ

応NO
コード有る
、

YES

VERT

「

L.. -

■ 「w.

禽 〉・・G。JI
るか

s

"NO

9蒜
YES

GOJI

レベル2

ブロック ・・インデ

ックス ・チ ェック

レベル5

ブロック ・インデ

ックス ・チ ェック

「

溺
YES

レ

ベ

ル

2

⑯

.ー

ハッNO

=

「

サ鷲

.」

NO

■ 1
レベル2

インデ ックス

サーチ

レベル3

インデ ックス

サ ーチ

レベル1

インデ ックス

サーチ

11 1

ES

「

レ

■馳.

べ ・、「

ル

5

.フ石 ック ・.

ア ドレス

セット

ブロック・

ア ドレス

セット

ブロック ・

アドレス

セット

・

レベル1

変換単語

丁 テーか
・

(
))
)
レいOレ2

変換単語

ゴ ニテール

(
))
)
レベル5

変換単語

き1∠ 一
.バ

ッ フ ァ

・イ ン
バッファ
・イン

バ ッファ

・イン
バッファ内

サ ーチ

バ。ファ内

サ ー チ.
」

1]一

コー ト有る

'NO 'NO

コー隠

SYES

.

A

.「
GOJI
>

CON
VERT▽

CON
VERT▽

テト フフレ

占

、

図7-10コ ー ド 変 換 フ ロ ーB
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は じめ に,コ ーrド変 換 フ ・TBの 手 順 を解 説 す る。 まず,漢 字 キ ー 「#j

を サ ーチ してか ら ワー クt・エ リア にセ ッ トす るまで は,フ ・-Aの 解 説 と

同様 であ る。 つ ぎに,レ ベル別変 換単語 テー ブルの サ ー チ方法 を述 べ る。

な お,こ の 実験 で は,利 用者 の要 望,つ ま り変 換率 と変 換処 理 時 間 とい う,

利 用 者 か らの制 約条 件 を考慮 して カナ漢字変 換 の処 理 を行 ない,変 換単 語

テ ー ブル別 のそ れぞ れ を 出力 した情 報 につ いて理 解度 を比較 して い る。

(1)レ ベ ル1の み の変 換

利 用 者の要 望 が変 換率 を ア ッ プす る こ とよ りも,出 力 の あ い まい さ

が幾 分 で も減 少 す れ ば,短 い処理 時間 のほ うが望 ま しい とい う場 合 に

は調 音韓 語 を中心 にした・rレベ7V1の 変換麺 を行 な う・

レベル1に は,出 力情 報 で,漢 字 に なっ てい な い と誤 解 され やす い

漢 字単 語,つ ま'り,も ρ とも あい まピ な漢 字単 語 を格 納 して おか なけ

れば な らない 。 したが って,こ の分 野 での専 門 用 語 と同音 異 義語 の理

解度 を十分 に 考慮 しfレN .ル1の 変 換単 語 テ ー ブルを作 る必 要 性 が あ

る。

(2)レ ベ ル1,2の 変 換

レベ ル1で 変換 され なか った漢 字 単語 部分(1セ グ メ ン ト単 位)に

対 して,さ らに レベル2を サ ーチす る。

レベ ル2に は,専 門 語 では ない が,'こ の分 野 に多 く使 わ れ る と思 わ

れる漢 字 単語 が 格納 さ れて い る。 この ためs'レ ベ ル1と2の 変 換 処理

を行 な って 出 力 した漢 字 か な湿 り文 の理解 度 は レベ ル1だ け の と き よ

り も向上 す る。

(3)レ ベル1,2,3の 変換

レベル3ま での変 換 処理 を行 な うと,『変換 処 理 に要 す る 時 間は 長 く

な り時 間的 損 失 が生 じるけ れ ど も,変 換率 は もっ とも高 くな る。

なお,レ ベ ル1,2,3ま での処 理 を行 なえ ば,す べ て階 層 構造 を と

らない変 換単 語 テー ブルに よる サー チ方 法の場 合 と同様 な変 換率 が得
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られ るわけ で あ るが,階 層 構造 の変 換 単 語 テ ー ブル を使 用 した処理 で

は,当 然 各 レベ ルの変 換 単語 テ ー ブルを分 離 して格納 してい るの で,

磁 気 デ ィス クの サ ーチ ・タ イ ムが長 くな り,時 間的 損 失 が 多 くな って

しま う欠点 が あ る。 しか しなが ら,大 量 な デー タ(テ ー ブル ・フ ァイ

ル)を 格 納 し,サ ー チ しな けれ ば な らない変 換 処理 シス テ ムで は,階

層 構 造 の変 換 単 語 テ ー ブルに よる ファ イル ・メ ンテ ナ ンス な どの利 点

を考慮 しなけ れ ば な らない。 実験 シ ス テ ムで行 なった レベル指 定別 の

変 換 率 は,表7-1の とお りで ある 。

4

ピ

レベル指定 テーブル格納単語数 変 換 率

1 レベル1:872語 3t35%

2
レ ベ ル1:872語

レベ ル2:1011語
64.23%

5

レ ベ ル1:872語

レベ ル2:1011語

レ ベル5:1081語

71.25%

表7-一 －avベ ル 指 定 別 変 換 数

70件(1デ ー タ376バ イ ト)の 実験 デー タを と りあげ た ところ,

漢 字変 換要 求 の あ った セ グ メン ト数 は合 計1,496件 であ った 。 これ は,

1デ ー タに それ ぞれ 約20件 の要求 が あ った わげ で ある。階 層 構造 を

と らない変 換単 語 テー ブ ル(階 層 構造 を とる場 合 は,レ ベル5指 定 と

同様)の 格 納 単語総 数 は2.964語 で あ る。 この変 換 単語 テー ブル を使

用 して コー ド変 換 した 結 果,変 換 単語 テ ーブ ル に格 納 した2・964語 の

うち,使 用 単 語 は約400語 だけ とい う実験 デ ー タの偏 りが み られた・

この 結果 は,実 験 デ ー タが少 なか った こと と,デ ー タに 引用 した雑

誌 も1種 類 で あ った こ とに もよる。 また,実 験 システ ム の変 換 単 語 テ
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一 ブル には
,電 気 専 門語 では あるが,す で に陳腐 化 した単 語 ウ ど,未

整 備 な もの もい くつ か格納 されて い たの で,実 用 システ ムの作成 にあ

たっ ては,実 験 シス テ ムで ひん度 統 計 を十 分に繰 返 して変換 単語 テ…

ブル の最 適 化 をは か る必 要が あ る。 この実験 に お いて,カ タ カナ ・ゴ

ジ ック で出 力 された,い わゆ る不 足単 語 は 約200語 で あ った。 この

不足 単語 は,ほ とん どが一 般 語 で あ り,こ の よ うな結果 は,「 電気 工

学 ハ ン ドブ ック」の み か ら リス ト ・ア ップ して変 換単 語 テー ブル を作

成 したた め に生 じた もの と考 え られ る。

息

ス6出 力 編 集 処 理

漢 字 プ リン タ ・コー ドに変 換処理 され た デ ー タ(磁 気 テー プに 出 力 され た

もの)を,学 習研究 社 に設置 のJEM-5850foよ びHITAC-10を ベースに

した 自動 編集 処 理 シ ステ ムに か け て出力 した例 を 図7-11に 示す。そこには,

比 較 のた め カタ カ ナ出力,レ ベ ル1の み の変 換 出 力,レ ベル1・2の 変換 出

力,レ ベル]・2・5(全 テー ブル ・サー チ)の 変 換 出 力の4つ の 出 力形 態

と原 文書 とが併 記 され て いる。

図7-11の 出力情報は,編 集 ・訂正 な どの2次 処理 をほ ど こさ ない ままの モ

ニタ 出力 で あ り,実 験 結果 と してば,こ の時 点 での変 換 率 が求 め られ て い る

(表 ア・-1)。 図7-11の 出力情報を見ればわかるように,出 力情報 の見 やす さ と,

あい まい さの解 消 に よっ て読 者 の理 解度 は変 換 処理 の レベ ル ご とに 向上 し,

最終 的 には レベル1,2,5の 段 階 で得 られ た 出力情 報 の変 換率 は 約 ア0%

程度 で あ ったが,こ の 出力情 報 に対 する読 者の 理解度 は100%に 近 い もの

ど思 われ る。 これ は,漢 字 に変 換 され な くと も,そ の漢 字 単語 を ゴ ジ ック で

出 力す る とい う処理 に よって も,読 者 の理 解 度 が満 足 され る こ とを意 味 して

い るo
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tt'図7-='11・ 漢 字 か な 湿 り 文 出 力

(i)カ タ カナ 出 力
・(0-A)ゲ ン シ リヨ ク プ ラ ン ト 、ノ ア ン ゼ ン セ イ ニ

カ ン ス ル サ イ ダ イ.ノ ギ ジ ユ ツ テ キ モ ンダ
'イ ハ ホ ウ シ ユ ツ ボ ウ シ ヤ ノ ウ カ ラ ホ ウ

ペ

シ ヤ セ イ ゲ ン ソ オ ノ ゾ ク コ トデ ア ル。 コ コァ

テ イ ア ン サ レ テ イ ル テ イ オ ン シ ヨ リボ ウ

ハ ,ウ ン テ ン ヒ バ コ ウ カ デ ア ル ガ,40ネ

ン イ ジ ヨ ウ ノ シ ヨ ウ キ ヤ ク オ カ ン ガ エ テ,

シ ホ ン・ヒ,セ ツ ビ ヒ ガ ヤ ス ク ナ ル ト イ.ウ メ リ

ッ ト ガ ア ル ・

.ψ

A

(0-B)ガ ス ター ビン オ ハ ッ デ ン ヨ ウ ニ リ ヨウ

ス ル パ ア イ ハ,コ'ン ニ チ.マ デ フ・ ピ=ク

ヨ ウ ニ カギ ラ レテ イ タ ガ,サ イ キ ン ノ ヨ ウ

ニ ネ ン カ ン900マ ンKWニ モ ォ ヨ ブ ハ

ッ チ ュ ウ ガ ア ル ト ハ イ ネ ツ,t.iカ4r、 ヅ}?'ソ ゥ

チ トク ミア ワ セル ジ ユ ウ ヨ ウ ナ イ ミ ガ

デ キ タ。 タ トエ バ,ア メ リ カ ノDUKEP

OWERシ ヤ デ ハ,ロ ウ キ ユ ウ ヵ リ ョ ク ハ

ttiシデ ン シ ヨ'オ ハ イ ネ ソ.'方 イ シ ユ ウ.ボ イ ラ.

ソ キ ガ ス タ ー ビ ン デ フ ツ キ 子7サ セ ル .

ホ ウホ ウ オ モ チ イ テ コ ウ カ オ ア ゲ テ イ ル.

(・-c)ケ イ サ ン ギ ノ セ イ ノ ウ ニ ゲソ カ イ ガ ア

ル ト ス レ パ,ソ レ ハ ・ド ノ 、1クラ イ ノ ア タ イ ナ ノ.

カ,マ タ ナ ニ ニ ョ ツ テ ウ ケ ル セ イ ヤ ク デ ア ル

カ,ソ ノ ゲ ン カ イ ・'二 』 ケ イ サ ン キ ノ セ イ ノ

ウ オ チ カ ズ ケ ル タ メ ニ ハ ド ノ ヨ ウ ナ コ トオ シ

タ ラ'aイ 「カ'・2・,ヒ ジ ヨ ウ・"三1、 ∴ジ ユ ウ ヨ ウ ナ ・

モ ン ダ イ デ ア ル.

(〇 三D・)ジ ユ ウ ラ イ,デ イ デ ン,、 コ.ウ シ ヤ デ ハ ・ ヒ シ ヨ

ウ ヨ ウ ハ ヅ デ シ ソ ウ チ ニ ハ テ イチ シ キ,

イ ドウ.シ キ,オ トハ ズ デ イニ ゼ ル キ カ ン オ ・

シ ヨ ウ シ テ ギ タ ガ,デ ン キ ツ ウ シ ン セ ッ ビ

ノ ダ イキ ボ カ1ニ ト.モナ ツ テ,ヘ リ コ プ タ ヨ

ウ ノ ジ エ ツ ト ガ ス ター ビン オ シ ヨ ウ シ,

ジ ユ ウ ラ イ ノ4バ イ 三 ・ダ イ ヨ ウ'リ ョ ウ

カ,シ タ .イ..ド.ウシ キ ハ ツデ ン ソ ウ チ オ

カ イハ ツ シ,シ ユ ヨウ'ト ジ'ニ ハ イ ビ ス

ル ケ イ カ ク ォ ス ス メテ 、イ ル.

'

v

(0-E)ペ リ ウ ム ハ シ ン トウ セ イ ガ タ カ イ ノデ.ブ

ラ ウ ン カ ン ヤ デ ン キ ユ ウ ハ タ イ ア ツ,

タ イ ヘ リ ウ ム ヨ ウ ニ カ イ ゾ ウ サ レテ イ

ル 。 イ ジ ヨ ウ オ ツ ウ ジ デ ン キ セ ソ ビ ニ

ハ ナ ン ラ ト ラ ブ ル ガ シ ヨ ウ ジ ナ カ ツ タ.

・・_1 .74一
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(i)レ ベ ル1 (a-A)

(1-B)

(1-C)

(1-D)

(1-E)
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原子カ プラン トのアンゼン性 にかんする

サイダイのギジユツテ キモ ンダイはホウ

シユツホウシヤノウか らホ ウシヤセイゲ

ンソをのぞ くことである。 ここでテイァ

ンされてい るテイオンシヨリホウは,ウ

ンテン費は コウカであるが,40ネ ン以上

のシヨウキヤクをかんがえ て,シ ホ ン費

,セ ツ ビ費がやす くなるとい うメ リット

がある。

ガスター ビンを発電用 に リヨウするバア

イは,コ ンニチまでは ピー ク用にか ぎら

れていたが,サ イキンの ようにネ ンカ ン

900マ ンKWに もお よぶハッチユウがあ

るとハイネツカイシユウソウチ とくみあ

わせるジユウヨウなイ ミがでてきた。 た

とえば,ア メ リカのDUKEPOWER社 で

は,ロ ウキユウ火力発電 所 をハイネツカ

イシユ ウボイ ラつ きガス ター ビンでフツ

キユウさせるホウホウを もちいて効果 を

あげている。

計算機 のセイ ノウにゲンカイがある とす

れば,そ れはどの くらいのア タイなのか

,ま た なにによってうけるセイヤクで あ

るか。 そのゲンカイに計算機 のセイノウ

をちかずけるためにはどの ようなことを

した らよいかは,ヒ ジヨウにジユウ ヨウ

なもんだいである。

ジユウライ,デ ンデンコウシヤでは,ヒ

ジヨウ用発電 ソウチにはテ イチ式,イ ド

ウ式,を とわず ディーゼル機関 を使用 し

てきたが,電 気通信セ ツビの大キボ化に

ともなって,ヘ リコプタ用の ジェッ トガ

スター ビンを使用 し,ジ ユウライの4倍

に大容量化 したイ ドウ式発電 ソウチをカ

イハツ し,シ ユヨウトシにハイ ビするケ

イカクをすすめている。

ヘ リウムはシン トウ性 がたかいので ブラ

ウン管や電球はタイアツ,対 ヘ リウム用

にカイゾウされている。以上 をつ うじ電

気セツビにはなん らトラブルが しょうじ

なか った。



⑩ レ ベ ル2 (2-A)原 子 カプラン トの安全性 にかんする最大

の技術テキ問題 は放出放射能か ら放射性

ゲンソをのぞ くことである。 ここでテイ

アンされ ているテイオン処理法は,運 転

費は コウカであるが,40ネ ン以上の償却

をかんがえて,シ ホン費,設 備 費がやす

くなる とい うメ リットがある。

,
》

4

(2-B)ガ ス ター ビンを発電用 にリヨウするバア

イは,コ ンニチ までは ピー ク用 にか ぎら

れていたが,サ イキンの ようにネ ンカン

900マ ンKWに もお よぶハッチユウがあ

ると廃熱回収装置 と くみあわせるジユウ

ヨウなイ ミがでてきた。たとえば,ア メ

リカのDUKEP(iVVER社 では,ロ ウキユ

ウ火力発電所 を廃熱回収 ボイラつきガス

ター ビンで復旧 させる方法 をもちい て効

果をあげ ている。

(2-C)計 算機の性能に限界が あるとすれば,そ

れは どの くらいのア タイなのか,ま たな

にに よってうけ るセイヤクであるか,そ

の限界に計 算機 の性能 をちかずけるため

には どの ようなことをしたらよいかは,

非 常にジユウヨウなもんだいである。

(2-D)ジ ユ ウライ,デ ンデ ン公社では,非 常用

発電装置にはテイチ式,移 動式,を とわ

ずデ ィーゼル機 関を使用 して きたが,電

気通信設備の大規模化に ともなって,ヘ

リコプタ用の ジェットガスター ビンを使

用 し,ジ ユウライの4倍 に大容量化 した

移動式発電装置 を開発 し,主 要都 市にハ

イビする計画 をすすめている。

♪

(2-E)ヘ リウムはシン トウ性がたかいのでブ ラ

ウン管や電球は耐圧,対 ヘ リウム用にカ

イ ゾゥされ ている。以上 をつ うじ電気設

備 にはなん ら・トラブルが しょうじなかっ

た。

■
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av)レ ベ ル5 (5-.A)原 子 カプ ラン トの安全性 にかんする最大

の技術的問題は放出放射能か ら放射性元

素をのぞ くことである。 ここでテ イアン

されているテ イオン処理法は,運 転費は

コウカであるが,妬 ネ ン以上 の償却 をか

んがえて,シ ホン費,設 備費がや すくな

るとい うメリットがある。

(3-B)ガ ス ター ビンを発電用に リヨウするバア

イは,コ ンニチまては ピーク用 にか ぎら

れてい たが,サ イキンの ようにネ ンカ ン

900マ ンKWに もk・よぶ ハッチユウ があ

ると廃熱回収装置と くみあわせる重要 な

イミがでてきた。たとえば,ア メ リカの

DUKEP(〕WER社 では,ロ ウキユ ウ火力

発電所 を廃熱回収 ボイラつ きガスター ビ

ンで復旧させ る方法 をもちい て効果をあ

げている。

(5-C)計 算機 の性能 に限界が あるとすれば,そ

れは どの くらいの値なのか,ま たなにに

よってうけるセイヤクで あるか。 その限

界 に計算機の性能 をちかずけるためには

どの ようなことを したらよいかは,非 常

に重要な もんだいで ある。

4

(3-D)ジ ユ ウライ,デ ンデン公社では,非 常用

発電装置 には定値式,移 動式,を とわず

デ ィーゼル機 関を使用 してきたが,電 気

通信設備の大規模化に ともなって,ヘ リ

コプタ用のジェ。トガス ター ビンを使用

し,ジ ユウライの4倍 に大容量化 した移'

動式発電装置 を開発 し,主 要都市にハイ

ビする計画をすすめ てい る。

●

(5-E)ヘ リウムは浸透性が たかいので ブラウン

管や電球は耐圧,対 ヘ リウム用にカイゾ

ウされ ている。以上をつ うじ電気設備 に

は なん ら トラブルが しょうじなか った。
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(v)原 文 原子カプラン トの安全性 に関する最大の

技術的問題 は放出放射能か ら放射性元素

を除 くことである。 ここで提案 されてい

る低温処理法は,運 転費は高価で あるが

40年 以 上の償却 を考えて,資 本費,設 備

費が安 くなるとい うメリッ トがある。

v

4

個 ガスター ビンを発電用 に利用する場 合は,

今 日までは ピーク用に限 られていたが,

最 近の ように年間900KWに もおよぶ発

注が ある と廃熱回収装置 と組合せ る重要

な意味がで てきた。た とえば,ア メリカ

のDUIKEP()WER社 では,老 朽火力発

電所 を廃熱回収 ボイラ付 ガスター ビンで

復旧 させる方法 を もちいて効果 をあげ て

い る。

◎ 計算機の性能に限界が あるとすれば,そ

れは どれ くらいの値なのか,ま た何によ

って受ける制約 であるか。その限界 に計

算機の性能 を近づけるためには どの よう

なことを した らよいかは,非 常に重要な

問題で ある。

o

⑱

従来,寛 々公社 では,非 常用発電装置に

は定値式,移 動式,を 問 わずデ ィーーゼル

機 関 を使用 して きたが,電 気通信設備 の

大規模化に ともなって,ヘ リコプタ用の

ジェットガス ター ビンを使用 し,従 来の

4倍 に大容量 化した移動式発電装置 を開

発 し,主 要都市 に配備する計画 を進めて

いる。

ヘ リウムは浸透性が高い ので プラウノ管

や電球は耐圧,対 ヘ リウム用 に改造 され

ている。以 上を通 じて電気設備 には なん

ら トラブルが生 じなかった。

●

〉
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8章 今 後 の 課 題

大 規模 な 組織 を管理,運 用 す るため の情報 処 理 システ ムが果 さ なけれ ば な ら

ない 使命 は ∫ トップマ ネ ジ メ ン トか ら現場 の管 理者 にい たる,す べ ての意 思 決

定 者 に適 確 な情 報 を都 合 よ く提 供 す る こ とで あ り,情 報 の価 値 は,そ の情報 を

利 用 した 意 思決 定者 の 行動 が 組織 の管理,運 用 に効 果 を発 揮 す る こ と に よって 評

価 され る。 と くに時 々 刻 々変 動 す る 組織 を管理,運 用 す るため の 情報 処理 シ ステ

ムに あ たっ て は,情 報 提供 の適 時性 と正確性 のか ね あい に重 点 を置 い て情 報 の

評価 を行 な うべ き で あ り,そ こ に,情 報処 理 シス テム を階層 講 造 に しなけれ ば

な らない 必然 性 が ある 。 しか しな が ら,情 報処 理 シス テ ムの機 動 性,信 頼性,

使 い やす さ な どを考 慮 して 階層 化 す る こ との 合理性 は,`い まの とこ ろ,定 性 的

な考 察 に基 づ い て導 か れ た概 念 にす ぎ ない 。 この報 告 書 に おい て も,情 報 処 理,

シ ステ ム を階 層 構 造 にす るこ との 合 理性 を強 調す る ため に ,動 態的 な組 織 を管

理1運 用するための 情 報処 理 シス テ ム をモ デル化 して情 報 の価 値 が 時 間 の経 過 と

と もに変 化す る模様 を数 量 的 に考 察 した に と どま る。電 力事業 や鉄 鋼 業 にお け

る例 で もわか る ように,こ れ ま で の とこ ろ,情 報 処理 シ ステ ム の階 層 構 造 は派

生 的 ・増 殖 的 に形 成 され て きた もの とい え る 。今年 度 事 業 を実 施 した過 程 に お

い て,も っ とも痛 切 に感 じた の は,設 計 基 準 とな る信頼 性 や機 動性 の概 念 を明

確 にす る こ との必 要性 であ る 。 た とえ ば情 報 処理 システ ム の信 頼性 を,単 な る

機 械 の故 障 率 とい う数 学 的 な 尺 度 のか わ りec",機 械 の故 障 時 間 が情 報 処 理 シス

テ ムの機 能 に及 ぼ す影 響 の 度 合 で評 価 す る こ とな どは,そ の1つ の 考え で あ る 。

じっ さい,機 械 が 故 障 した と き,情 報 処 理 システ ムの機 能 が た とえO..1%下 が

っ て も問 題 とな る よ うな対 象 では',機 械 の故 障 が情 報処 理 シ ス テ ムの信 頼性 に

直接 つ なが るこ とにな るが,情 報処 理 シス テム の機能 が60%に 下 が っ で も 出

力 情 報 を利 用 す る 対 象へ の 障害 が なけ れ ば よい とす る場 合 に は.階 層 構 造 を と

る こ どに よっ て 情 報処 理 シス テ ム の信 頼性 を実 効 的 に100%と す る こ とも可
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能 で あ る 。稀 に しか 発生 しないが 修 理 のた め の時 間 が長 い 故 障 と,比 較的 多発

す るが 管理 サ イ クル の時間 内 に修理 可能 な故障 に対 す る評 価 の違 い は重 要 で 叱

る 。高 信頼 性 の機 器 で情報 処 理 シス テ ム を構 成 す る こ とよ りも,機 器 の故 障 を

前 提 と して 実効 的 な高 信頼 性 を維 持す る よ うに情 報処 理 システ ムを構 成す る と

ころ に,階 層 シス テ ム に関 す る研 究 の意 義 が あ る とい え よ う。 この意 味 に おい

て,今 後 は さ らに,階 層 構 造 を とっ た情報 処理 シス テ ムの機 能 を数 量 的 に把 握

す るため の理 論 的考 察 を進 め る と とも に定 常 時 に は単独 に働 い て い る,階 層 構

造 を とっ た複数 の 情 報 処 理 シス テ ム間で,新 しい 事 態 に遭 遇 した ときに,ど の

レベ ル を連 系 で き る よ うにネ ッ トワ ーク化 して おけ ば トー タル情報 処 理 ジス テ

ム として実 効 的 な 信頼 性 が高 め られ るか な ど も究 明す る必要 が あ ろ う。

この報 告 書 で は,情 報 の価値 を高 め る ため の工 夫 の1つ と して,日 本語 情報

処理 シス テ ムに お け る新 しい処 理方 式 を紹介 して い る 。す な わ ち情報 の蓄 積 と

伝送 たは カナ文 字 を 使 用 し,出 力情 報 を漢字 か な湿 り文 にす るた め の カナ鍵 盤

入 力方 式 で あ る。 そ こでは,効 率 の尺 度 として単 に カナ文 字 か ら漢字 へ の変 換

率 を採 用 せ ず に,い わ ゆ る出力 情報 を利 用す る者 の理解 度 を高 め る こ とに着 目

した カナ 漢字変 渓 シス テ ムの有 用性 が 強 調 され て い る 。情報 の価 値 は,必 ず し

も変 換 率 の高 低 に よって 決 ま る のでは な く,変 換 率 が た とえ 低 く と も,専 門 分

野 の知 識 が深 けれ ば,漢 字 に変 換 で き なか っ た用語 を太字 の カナ文 字 で 出力 す

る とい う工 夫 だ け で,十 分 な理 解 度 を もっ た 日本語 情 報 を意 思 決 定 者 に提 供 で

きる こ とが例 示 され てい る。専 門 知 識 の浅 い 人 達 へ の 日本語 情 報 につ い て も時

間 をか け さえす れ ば 変 換 率 を改 善 し て理 解 度 の高 い 出 力情 報 を提 供 で き る こ と

は い うま で もない 。 この よ うに,人 間 の理 解 力 に応 じた 出 力情 報 を提 供 で きる

よ うにす る ため には,カ ナ漢字 変 換 テ ーブ ル を階 層 化 す る必 要 が あ るこ と も当

然 とい えよ う。 今 後 は,ト ップか ら現 場 ま で の各 レベ ル ご とに漢 字 で 出力 しな

い と重 大 な誤 解 を招 く恐 れ の あ る用語 を十 分 に吟 味 して,変 換 テ ー ブルの充 実

をは か る必 要 が あ る。 今年 度 の研 究 では,同 音異 議 語 の判別 回数 を少 くす るた

め の手 段 どして,漢 字述 語 の区 切 りを原 則 と して2つ に し た変 換 単 語 テ ー プル

ー180一
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を作 成 したが,変 換 テー ブ ル の なか に どの よ うな 漢字 を最 小限 ら ぐつ 単 独 に用

意 して おけ ば,あ らゆ るレベ ル の管 理 者 に理 解度 の高 い 出力情 報 を提 供 で きる

:か を解 明 す る こ とは有 効 な 日本語 情 報 処 理 シス テ ムを 実 現す るた め の
,今 後 の

'課
題 と』'え よ う。 また,人 間工 学 的 な 感 覚 を導 入 した情 報処理 シス テ ム の研 究

として,問 診 形 式 の情報 検 索 システ ムを摸 擬 実 験 的 に考 察 したが,こ の よ うに ,

過 去 に利 用 した検 索者 の専 門分 野 を情 報 検 索 シス テ ムが 自動 的 に記 憶 して お い

て,つ ぎの機 会 に検 索者 の手 間 を省 いて や る とか ,で きるだけ検 索 者 の要 求 を

類 推 してす ば や く情報 を提供 し,,逐 次,こ れ を く り返 して適 当 に検 索者 が 満 足

した とこ ろで 情 報 の 提供 を とめ る戸 とが で き る といっ た ,い わ ゆ る学 習機 能 を

もたせ た情 報検 索 シス テ ムを研 究 す る こ と も,今 後 の課 題 と して重 要 で あ ろ う。
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付 録 1 RELCOMPの プ ロ グ ラ ム ・ リス ト

000ユO

OOO20

00030

00040

00040

00050

000C,0

00070

00080

00090

00]00

00110

00120

00130

00140

00150

00160

00190

00200

002iO

OO220

00260

00260

00270

00280

00290

00310

00320

0

0

0

0

0

0

.0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

5

0

0

0

5

0

1

2

3

4

5

0

0

0

0

2

4

5

6

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

2

3

4

5

5

6

7

臼

9

0

1

2

3

4

5

6

7

7

8

9

0

0

1

1

1

1

1

1

2

3

4

5

5

5

5

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

3

3

3

3

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

★吟★★★《★PROC,R,Xl1]lLτs・r★ ★★★台★★

M八INPRnGl～AME

LOGICALW

INＴEGERC,Z・Z1・V・ σ

CO岡MUNIS,!IS.M.IM・T1,T2・C・AP,Z.Z1.W.KAI

OI岡ENSIONS《40》 ・B《10.60}.R(51).P(10.20.51),RS(10・51).♪ 」(10).0(10.20

1.5)

On6'.'

V冒8

SdF～1TE(0.100)

WRITE(0.101》

READ(V)IS

WRITE(0,102》IS

H=0 、
0011ロ1.IS

READ(V)N(1)

WRITE(0.103)N(1}

M=MAXO(M・N《1》)

1CONTINUE

IM=4*岡 『,

IISコIS*4

Z1ロ51,

CAしL「iAIN(S.B.R,P,RS.N.D》

100

101

102

103

3

2

C

10

11

7

FORIiAT(1H1.52HPROGRAMEFORCALCULATINGSY§TEMRELIABLITYANDMＴBF

1)

FOR!4AT(1HO.22H"IUMBEROFSUBSYSTEMS)

FOR:,iA「 「(1H,5X.12!!1X.18HNUIfiBEROF8LOCKS》

FOR門AT(1HO.5X.13)

STσP

END

SUBROUTINEPROGRAME'
r)

SUBROUTINEドIAIN《S,B,R.P.RS.N.0)

LσGICALW

!NTEGERC・Z,Z1・V,O

Cal寸MONIS.IIS.岡,IM.T1.T2.C,AP.Z.Z1.W,KAI

D三 岡εNS10NS(1IS).B《IS,1ドD,R(Z1》.P(IS.M.Z1),RS(IS,Z1》,N(IS).0(1S,門,

15)

0胃6

Vコ8

111RITE(σ,402)

DO21ロ1,1S

II2■4*I

II1⇒II2-3

RεAO(V,97)(S(II}・IIロII1.II2)

WRITε くOg400}《S《II).II口II1.II2》

De3J=1・N(1)

JJ2n4*J

JJ1コJJ2-3

F～EAD(V}(0(」.」,K).Kコ1・5} `
REAO(V・97)《8(1.JJ).JJ亘JJ1.JJ2)

WRITE(O,401)(D(1・J.κ},K百1,5》 ・(B(:,JJ)・J'JnJJ1,JJ2),

CONTINリE

CONTINUE

KAI1亘0

0UTPUTCORりS1.SYSTEMREL・2■SUBSYSTEM

WRITε(0・424}

REAO(V)KAI

KAIlnKA11+1

1F(KAI.GE・KA11}GO了011

STOP

WRITE(0,403)'

REAO(V}C

WRITE(O,404)C

IF(C.EQ・4)GOτ σ2000

WRITE《0,421)

RεAO(V》T1・T2・Z

Zl-Z+1

WR!†E(0.422》T1・ †2・Z

DO5Lヨ1.Z+1

R(し)・1・O

DO61・1glS

RS《1.L)■1・O

DO7J■19ト ど(1)

CALしCθM(1.」.L●B.S・D}

P(1,J.L)・AP

RS《1.L).RS(【.L》*P(1,J●L》

CO～TINUE

R……L・3・BLOqKREL.4nM』TBF
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0
0

0

0

0
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6
7

8

9

0
1

2

3

4

5
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7

8

9

0

1

2

3
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7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2
3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6
7

8

9

0
1

3

3

3

3

3

4

4
4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

5

5

5

5

5

5

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

7

7

7
7

7

7

7

7

7

7

8

8
8

8

8

8

8

8

8

8

9
9

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0

0

0

0

0
0

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

0
0

0

0

0

0

0
0

0

0
0

0

0

0

0

0
0

6

5

8

20

23

22

21

30

32

31

C

2000

2002

R(L}量R(L)*RS(1.し}

CONTINUE

CONTINUE

IF(C・NE・1)GOTO20

008L雷1・.Z+1

T旨T1+(T2-T1}*FLOAT《L-1)!FしOAT(Z)

WRITE(σ ・101)T

WRITE(6・102)R(L)

CONTINUE

GOTO10

1F(C.NE◆3)GOTO30

WRI丁 ε(0・120)Tl

WRITE(0.102)R(1)

DO21Lコ1,Z+1

T#T1+(T2-T1)*FLOAT《L-1)/FLOAT(Z)

W「～ITε(0・122)T

OO221ロ1,IS

DO23Jコ1.N(1)

JJ2・4*J

JJ1コJJ2-3

、llRITE(σ.123}(B(1.JJ》.JJロJJ1.JJ2).P(1θJ.L》

CONTINUE

II2n4*I

II1⇔II2-3

b'F～ITE(0.124)《S(rI》 ・II・rI1.II2),RS(1・L)

CONTINUE

WRITE(0・125}R(L)

CONTINUE

GOTO10

ΨRITE(0・120)Tl

WRITE(0・102)R(1)

0031Ln2.Z+1

Tロ 了1+(T2-T1)*FLOAT(L-1)!FLOAT(Z)

WRITE(O.122)T

DO321エ1,IS

I12口4*I

II1萄II2-3

WRITε(O.124)(S(II).IIrlI1.II2).RS《1,L)

CONTtNUE

WRITE(0●125}R(L)

CONTINU∈

GOTσ10

岡TBFVIASI卜IPSONRULE

WRITξ(0,410)

REAO(V)了1

URITE(0・411}T1

了2匂1・OE12

Z320Eg

H烏1●0/FLOAT{Z)*《T2-T1)

AS・0.0

002001L・1・Z+1

Q5・1.O

DO20021田1,IS

OO2002J・1.N(1)

CALLCOM(1◆J・L・8・S・0》t/

QS田QS*AP

CONT:NUE

十
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命

'

欝

鱗

欝

欝

嶽

……㌶

……嶽

㌶

㎜嶽

…き

2100

2010

2001

97

101

102

120

122

123

124

125

200

201
400

401

402

403

404

410

411

420
421

422

423

424

しし・し一1

ASロAS+4●0*H*QS/3・O

IF(MOO(しL・2)◆EO●O)AS・ASL2・O★H*QS!3・O

IF(MOP(しL.4)・NE・0}G◎TO2100

ASnAS-H*OS/3・O

WRITE((戊.200)AS・Lし

IF(LL.LT.5)E2エO・0

ε1口E2

1F(門 σ0(Lし.4,◆NE.O,GOTO2001

E2=AS

IF(E1・ 〔Q・0.0)GOTO20101

E30E2!E1・

IF(E3・GE.1.01)GOTO2010

モ∫RITE(づ,420)

READ(V)W

IF(W.OR・ ・FAしSε.》GOTO2010

URITE(C.201)AS

RA卜IDAn1.!AS

WR1TE(0・423》RA凹DA

G・σTσ10..

ASnAS+H*QS!3.O

IF(LL.EO.0)AS・AS-H*QS/3●O

CONTINUE

FσRMAT(4A4)

FORMAT(1HO.10HFORTIME.F10.5.7HHσURS) ,

FσRMAT(1HO.20HSYSTEMREし!ABILITY.22X,F12●6!ノ ノ,

FσRHA了(1HO.5HFOR.F10◆5・7HHOURS)

FORMAT(1H,26X.5HFσR.F10・5.7HHOURS,'

FORMAT(1H,5X・4A4,45X・F12・6,、

FOR門AT(1HO.4A4.11HSUBSYSTEM・3!X・F12.6)

FσRMAT(/!!5X.20HSYSTEMRELIA81LITY.42X.F12.6》

FOR内AT(1HO,F15.8・5X.114)

FσRMAT(1HO.27HSYSTEトlMT8FAPPROXIMATtON.F15.θ ・7HHOURS)

FOR門AT(1H,4A4)

FORMAT(1tto.5E15●7.4A4/)

FσRY,AT(1HO,10'H**DATA★*》

F〔戊RMAT(1HO,5X,24HNU付8E…ROFOUTPUTCOROS)

FORMAT(1ft・10X,12》

FO,?r・1AT(1HO.5Xg10HTIMEMIN)

F弓R↑4AT(1H,5X.FIO◆5,6HHOUR!/10X・6HMT8F◆5X.11HrTERATION)

F6Rl,AT(1HO,5X.39HDOYOUb∫ISHTHE'TTERATIONTOCONTINUE)

FOR凹AT(1HOg6X.10HTIME門rN・11X.10HTrMEMAX.8X.10HINTERVAL)

FσRMAT(1HO・E15・7・6HHOUR.E15.7◆6HHOUR.5X・13)

FσF～MAT(1HO・18HRA了EOFFAIしUR#.F15.6)

FORMAτ(1HO・23HNUM8EROFCULCULATI6N)

END

t

OOOIO

OOO20

00030

00040

00050

00060

00070

00080

00090

00100

00110

00120
00130

00140

00150

00160

00170

00180
001'9'O

OO200

00210

00220

SUBROUT!NECOM《1・J・ し.S・8.0,

INTEGERZ.C.O

COM「40NIS,IIS・ 門.rM.↑1・ 丁2.C・AP●Z

O';MENSIONO(IS.M,5).B《IS.IM》 ・S(1!S,

σロ6、

Vコ5

T3ロT1+(T2●T1》*FLσAT《 し一1,!Fし σAT(Z)

II2a4*1

111=11?禽3

JJ2"4*J

JJ1ロJJ2●3

K烏0(1.」,1》

IF(K・EQ・1)

IF(K・EO.2,

!F(K.εQ.3,

IF(K.EQ・4)

!F(K・EQ.5)

IF(K.EO.6)
'IF(K ・・EQ・7)

IF(K.EO・8》

GθTθ

GσTO

GOTO

Gθ 了O

GOTO

GOTO

GOTO

GOTO

WRrTε(O・100,

STOP

1100

1200

1300

1400

1500

!600
1700

1800
S
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
0

3

4

5

6

7

月

9

0

1

2

3

4

5

6

7

令

9

0

1

2

2

3

4

5

6

7

R

9

9

0

0

1

2

3

4

5

6

6

6

7

7

8

9

0

]

2

3

4

5

6

7

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4
4

灘
灘
灘
⑰
朧
㍑
㍑
㌫
朧

…
㌫
砲
㌫
膿
…
脳
…
㍑
朧
朧
朧
朧
⑰
朧
防
朧
朧
㍑
朧
朧
朧
㎝
㌫

留
出
㎝
㎝
㌫
朧
曙

1

0011

1110

1200

1210

1300

1310

1400

1410

1500

1510

1600

1610

1700

1710

1720

1722

WRITE(0,101》K・ 《S(II).11ロII1・II2)・(B〈 .1,JJ》.JJ=JJ1,JJ2)

S了OP>

IF(D(1.」 ・3)・NE・ σ60・OR・D(1'・J,4)・NE・O・O.OR◆D(1・ 」.5)・NE.O・O)GOTOl

IF(D(1.」.2).Nε.0.0)GOTO1110'唱

GOTOl

F・F.XP(-D(1,J,2)*T3)

G目EXP(-0{1・J・2)*T1)

AP認F!G

RETURN

IF(D(1.J,3)もNE台0・O●OR.D〈1,J,4).NE.0.O.OR.D(1.」.5)・NE.O.0)GOTOl

IF(D(1.J.2).NE.O・0)GOTO1210

GOTσ1

F=2.O*EXP(-0(1,J,2)*T3}-EXP(-2.O*0(1,J.2) .*T3}

Gn2.0*EXP(-0(1,J.2)*T1)-EXP(-2.O*D(1,J.2)*T1)

AP目F!G

RE了URN

IF(D(1・J,4).NE⇔0.0・OR.D(1.」 ・5)・NE・b.O)GOTOln

IF(D(1.J,2).NE・0・O.ANO・D(1,J,3).NE・0・O)GOTO1310

GOTOl

F=EXP(-T3*D(1.」,2))+EXP(-T3*D(1,J,3))-EXP(-T3*(D(1.J.2)+D(1.」.3))

1)

G=EXP(-T1*D(1.J,2))+EXP(-T1*D(1,J.3))-EXP(-T1★(D(1,J.2)+0(1.'」.3)))

AP=F!G

「～ETURN

IF〈D(1・ ・J,4).NE・0・0◆OR・D(1,J.5).NE・0・0)GOTO】 」

IF(0(1,J,2}・NE.0.O}GO'丁01410'

GσTOl

FnEXP(-0(1,J.2)*t3)+EXP(-D(1.J.3)*T3)*D(1.」.2)*T3*EXP(-T3*D(1.J.2

1))

G=EXP(-D(1.J.2)*T1)+EXP(-0(1.J.3》*T1)*0(1,J・t2)*T1*εXP(■T1*D(1,」.2>

1)

AP=F!G

RETURN

IF(D(1,J.5層).NE・0・O》GOＴ σ1

1F(D(1.J,3).NE.O.O.AND.D(1.J,2)・NE・0・0)GOTσ1510

GOTOl

F冥EXP(-D(1● 」.2)*T3)+EXP(-0(1・J,4)*了3)*(0《1・J・2)!(D(r,」,3)-D(1◆J,2

1}',

1》)*(EXP(-D(1▼ 」,2)*「 「3)一 －EXP(-D(1・J,3)*T3))

G=EXP(-D(1・ 」.2)*T1)+E)くP(-0(1,JO4)*丁1)*(0(16」 ・2)ノ(D(1,J●3)-D(1,J.2)

1)}*(EXP(-D(1.」,2)*Tl)'EXP(-0(1.J●3)*T1))'

AP=F!G ...

RETURN

IF(D(1.J・3)・NE.O.0・OR・D(1・J,4).NE・O●0・OR.D(1.J・5)◆NE・0◆O)GOTOl

IF(0(1・J・2)・NE.0・0)GOTO1610

GOTOl

AP臼0(1.J,2》

IF(C.EQ●4》APtt1.O

RETURN

IF(D(r・ 」・5)・NE・0・0)GOTσ1

1F(0(1,J,2)・NE●0・0・AND・D《1・J.3)●NE.0.O●AND・D(1.」 ・・4)・NE・O.0)GOT〔 ハ

11710

GθTOl

IF(0(1●J,3)・NE.D(1・J,4))GO了01720

WRI了E(6・117)K,(S(II).1工 ・II1,II2)●(B(1,JJ).JJnJJ1.JJ2)

S;:[

了3.,Q.。.。 、G。,。173。 、 … ∵1

FS・0.O

GS・O.O、

K1・D(1.J.3)

K2"D(1.Jg4)

DO172111・K1-K2.K1.1

XS口1.O,・.

YS-1.O

DO1722JJエ1・II

XS口XS*FLOAT《JJ)

YSロYS*(D(1.」.3》-FLσA了(JJ-1》)

,ξ8獣¥i!XS、 、(EXP(一 。".、.2、 。了;,・ ・.rl)・(・.一 ・XP(一 ・・1.・.2…3》 》・・(K・-
1:1)

・ ・ 』・'
.、,:.ビ … ∴:tt

戊
、
舟

〉

⊃
●

》



〆
集

'

00850

00860

00860

00870

00880

00890

00900
00910

00920
00930

00940

00950

00960

00970

00980

00990

01000

01010

01020

01020

01020

01030
01030

01030

01030
01040

1721

1730

1740

1800

1810

0

1

0

0

1

1

117,

IF(T1・EQ.O●0》GOTO1't21

GS・GS+(YS/XS)*(EXPく 一〇く1・ 」・2)*Tl)**ID*"・-EXP(-D(1・J・2)*Tl))**IK1-

1'ID

CONTINUE

IF(T1.NE・0・0}GOTO1740

GS=1.O

IF(T3.NE.0・0)GOTO1740

FSロ1.O

APgFS/GS

「～ETURN

IF(0(1・J,4)・NE・0.O・OR・D(1,J・5)・NE.0・O)GOTOl

IF(0(1.J・2)・NE・0・0.AND・0(1.J.3》.Nε ・O◆0)GOTO1810

GOTOl

F=EXP(一(T3*宋D(1.J,2))!D(1.J.3))

G=EXP(一(T1**D(1,J.2))/D(1・J,3))

APuF!G

RETURN

FORMAT(1H1・25HINCORRECTFUNC了10NCODE)

FORMAT(IH1.34HINCORRECTOATAUSEDINFUNCTIONF.12.15HFORSUBSYS

1ＴEM,・

14A4.7HBLσCK.4A4》

FORMAT(1H1,51HIMPOSSI8LETOLETT.HEALしOWA8LENUt4BEROFPARALLEし.

117HCHANNELFAILURES/IX.42Ha「 「OTALNUMBERCHANNEしSASINFUNCT10N

IF7!1×.

113HFORSUBSYSTEM.4A4.7HBLOCK●4A4)

END

ン

{
.



ハ
　ゐ

V

,

、

.

,

「

.

」



v

"

、

付 録2

f(V')tN(V':av`1:一:一}pi'i(τ),m十 ρ(r)V)の 計 算 法

.Y1(t),Y2(t).… … …,Yn(t)の 平 均値 を そ れぞ れmyt,MY2,

…mY
nと す る 。

p(3tt,Yτ,… … …,Yn)をn個 の 確 率 変 数 夕t(t),Y2(t)一"…

Yn(t)に 対 す るn次 元 同 時 確 率 密 度 関 数 とす る と,Pn(Yl,Y2… …yn)

が ・ 、.
1

Pn(Y1
・Y・ ・…"・Yn)=(、

。)e/「 町 ×

・Xp(一 」R'M-1R
2)ω

と な る な らばn個 の確 率 変 数yt
,Y2,… …,ynはn次 元 正 規 形 同 時 確 率 密

度 関 数 と な る 。 た だ し式(1)に お い てMは

M=〔 μij〕(2)

・ij=<yiyj>(i'・j=1,・"… ・・)

と な る2次 の 統 計 的 モ ー メ ン トの 積 率 行 列 で ある 。 さ らvaM"1は そ の 逆 列

で 国 は そ の 行列 式 ・Rは 成 分Y1-M
,1,y・-M,・,… ……,Yh-m,n

を もつ行 列,R'は そ の転 置行 列 とす る 。式(1)を

〔R'M-1R〕= 鋤()
.力

仇y()y
抗－y(品2

π
Σ

=

π
Σ

=

とい う関係 式 を用いて表 現す ると

P。==(Yl,y・,・ … 一'
,Y。)一

1

π
Σ

=

π
Σ

=

1

一
2

－PXe

×ル
(2・)τ/「MT

箭 ・(夕i－ η㌧r)(yj-m,,
(4)



と なる。 式(4)に 表 わ され るn次 元 正 規形 同時 確 率 密度 関 数 に対 してn次 元

正 規形 同時 確 率 分布P'n(Yl,Y2,…'…Yn)は

・n(叩,
,,Yn)一 ∫1;… … ∫:;・ ・(y1',・Y・,… …,・Y・)

t'tち

1… …al,n'(・)

の よ・う.に定 義 され る。 〆.・.

こ こで,2次 元正 規形 同時 確率 密 度 関 数P2.(yly2)を 求 め てみ る。

この場 合,積 率 行 列 は

M-〔 二1:;';
,〕"(6)

であ り逆行列は

鞠Ml-1巴1〕 ・ ρ

と な る 。.・

・ま た ∴ .P

『Y
.1-Miy1=Ylttt'(8)

y・-My・==Y・t

と す れ ば

・R-〔1;〕R'N-〔YIY・ 〕 一 ・(9)

で あ る か ら式(6),(7),(9)よ り

〔R'MR〕=〔YIY2〕C嶽 〕〔1晶

..

「:1(μ22Yl－ μ12YIY・ 一 ・21YIY・+・11yl)a・

-
」

、、

,



`

'

が 得 られ る。 したが って,2次 元 正規 形 同 時確 率 密 度関数P2(YIY2)

は
　

P・
・(Yl・Y・)==、

。1随

・xp{
..,,IMI巴 ・Y1一 μ12YIY2

-・
21YIY、+・ ・,iYl)}(11)

と,な る 。 また 式 ⑥ よ吻IM1は

lMl-'・1tlu、1一 μ12μ21

と表 わ さ れ る の で ・P、 .(Yl,Y、 、池

1

,

12

P2(YIY2)= 　

2・(μ11μ22一 μ12μ21) ,

・22Y;一 ・12YIY2・ 一 ・21YIY、 ・+μiiYi

⑫

…{一 }
3.0

2(μ11μ22一 μ12μ21

と な る 。

い 柾 規 性定常 不 規 則 信 号 ㌢(・)に 対
,して ツ(・)一 斑戸 γい 杜 び

・y(t+τ)二M,=fY・ と した と き・2次 元 銭 形 同時騨 密 度 麟 を蜘

か ら導 い て み る 。'

式 ② よ.り

2
μ11-〈Y1>,

.、.v.一 ψ,=ψ,(0)=ψ,(・)1・ ・ τ=0

・22-〈Y;〉 、 .。.。.一 ψ,一 ψ,(・)一 ψ,(・)1… 一 ・

・12-・21==〈YIY・ 〉, .。.。.=ψ,(τ)

とい う関係 式が 得 られ る。

式 ⑫ に 式⑭ を代 入 す る と'

⑭



〔 。{1ψ2一ψ2(τ夕y)}丁 ω⑩{一莞1;;読 響}

1Yi-2ρY
,Y,+Y;

=

、。 ψ(1-。)7・x・ ト 、;・(1-,・)}as
夕.y

と な る 。 た だ し ρ・=ψ(τ)/π 式as)は 正 規 性 定 常 不 規 則 信 号y(t)の2
yy

次元正規 形何 時確率密度関数 で ある。

つ ぎに時点tに おけ る確率 分布Ylが わかっている ときその時点tよ りτ

だ け離 れた時点(t十 τ)で の確率分布は

・{Y・1・ ・Yl}-2(殼

,llτ)(16>一

た だ し,P(Y1)の 分 布 は平 均 値 を ゼ ・ と考 え て い るの で ・

1■Yl-・ ρYIY、+Y;

,。 ψ・ 〆F,・x・{一 、 ψ ・(1-,・)'

yyP(Y

2iτ ・Yl)==

1・Yl

exp{一

/活2ψ2
夕 夕

1'(Y、 一ρY,')2

=exp{一}⑰

pm,(1一 ρ2)・(1一 ρ2)ψ1

が 得 られ る・ す な わ ち ・・ の麟 分布 は平 均/直 ・Yiで ・分散 ・・(1-・2)ψ;

の正 規 分布 となる 。

s
J

、

、
》

こ
ノ

7
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結kカ デ一夕C精 度と1卿 果『 る模欝 ログラムの構成と実験

模 擬 実 験 プ ロ グ ラ ム の 構 成

模

擬

実

験

メ

イ

ン
プ

ロ
グ

ラ

ム

一 初期条 件 設 定サ ブ プ ログ ラ ム

一 原 料 繭 投 入 サ ブ プ ログ ラ ム

一 小粋の回転数制卵 ブプログラム

一 制 御方 式決 定 サ ブ プ ・グ ラ ム

一 繰 糸工程 サ ブ プ ・ グ ラム 糸 故 障 発 生 サ ブ プ ログ ラ ム

一 作 業 時間決 定 サ ブ プロ グ ラム

_デ ー タ 収 集 サ ブ プ ロ グ ラ ム

一 実験 結 果 サブプログラム
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付 録4製 糸工程に●ける情報処理システムに関する模擬実験結果

図(付)d-1レ ベル2の 管理機構にむける原料乾繭在庫ファイル
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図(付)4-4 繰糸工程の状態を表わす生産情報
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