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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55年 度 に実施 した

「第5世 代 の電 子 計算 機 に 関 す る調 査 研 究 」 の成 果 を と り■

とめ た もの であ ります。



.

'

,
'

(

・

'

'



ー



序

f

「外
i
《

＼

　 わが国 におけ る社会経 済は,資 源,エ ネルギー問題 を始め として国 際的 な変動 と,不 確実性の

流れ のなかにある。同時 に,的 確 な情報の加工利 用が重要視 され る情報化社会 の形成が指向 され

てい るo

　 コ ン ピ ュ ー タは,わ れ われ の 情 報 活 用 に お いて す でに不 可 欠 な ツ ール と な っ てい るが,今 後10

年 間 には 多 くの諸 問題 を解 決 す るた め,更 に 高度 な技 術 が要 求 され,新 た な理 論 ・技 術 に も とつ

くコ ン ピ ュー タ ・シ ステ ムの 実 現 が 望 まれ るで あ ろ う。

　 こ の ため,当 協 会 で は 「第5世 代 コ ン ピュ ー タ調 査 研究 委 員会 」 を 設置 し,1990年 代 に実 用

化 され るべ き コン ピュ ー タ ・シ ステ ム(第5世 代 コン ピ ュ ータ)は ど の よ うな もの に な るか,ま

た そ の開 発 プ ロジ ェ ク トは ど の よ うに進 め て い くべ きか につ い て の 調査 研 究 を,昭 和54年 度 か

ら2ケ 年 の 予定 で 開始 し た。

　 昭 和55年 度 は,本 委 員会 の も とに 設 置 した3分 科 会(シ ステム化 技 術,基 礎 論 理,ア ーキテ

クチ ャ)お よ び 多 数 の ワ ー キ ン グ ・グル ー プ に よ る調 査 研 究 活 動,内 外 の大 学 ・研 究所へ の研 究

委 託,米 国へ の技 術 調 査 等 に よ り,第5世 代 コン ピュー タの イ メー ジ及 び 研 究 開 発 課 題を明確化

し,さ らに,そ の研 究 開 発 計 画 ・体 制 につ い て 検 討 した。

　 本 資料 は,こ れ らの調 査 研 究結果 の うち,CAE/CADワ ー キ ン グ ・グル ー プ の活 動 成 果 を と

りまとめ た も の で あ る。

　 最 後 に調 査 研 究 にご協 力 い ただ い た 第5世 代 コン ピ ュー タ調 査 研 究 委 員 会 を 始 め,関 係 各位 に

厚 く御礼 申 し上 げ る次第 で あ る。

昭和56年2月
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1.CAEシ ス テ ム開 発 計 画 の 概 要

、

　現在,わ が国の工業 レベルは,殆 どの分野で世界一流の水準に達 してい る。80年 代 は,国 際

社会におい てわが国の国際的地位 にふ さわ しい貢献 を各国か ら求められ,国 内の経済運営におい

ては,エ ネル ギー制約,貿 易摩擦等へ の適切 な対応 が要請 され る。90年 代 に向 って,わ が国の

産業 界の課題 は創造的,自 主技術 開発 力を強化 し,産 業構造を知識 集約型,技 術 集約型へ変化 さ

せ,わ が国経済 の長期的な発展 と経済の安全保障 の確保に努力を して行 くことが必要な事態 を迎

えてい る。従来 の欧米追随型 の技術開発か ら脱皮 し,先 端技術 の 自主 開発 力を強化 して行 くこと

が必要であ る。

　 わが国の コンピュータ利用分野 の一つ の大 きな特徴は,製 造工業 の分野 で民間企業が独 自の優

れたCAD/CAMシ ステ ムを実用化 して,現 実 に生産性 の向上を実現 していることである。80

年 に入 って人件費の高騰,製 品の多様化への対応 とい った企業側 の生産性 の向上 に対す るニ ーズ

の増 大 と,第4世 代の コンピュータ技術 の実用化,即 ち,マ イ クロ ・プ ロセ ッサおよび メモ リー

のIC化,低 価格 化,使 い易い出力機器 の出現等の技術環境 によって,　CAD/CAMシ ステ ムは
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図1.1　 知 的業 務 にお け る コ ンピ ュー タ利 用 の有 効 性
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採 算性 が 大 巾に 改善 され 急 速 に適 用範 囲 を増 大 しつ つ あ る。 設 計 ・製 造 分 野 での オペ レーシ ョナ

ル な業 務 な ど,ほ とん ど の 業 務 に 適 用 す る ことが 可 能 と な り,生 産 性 の 向 上 に 貢 献 して行 く。

　 第5世 代 の コン ピュ ー タ技 術 の 特徴 は,知 的情 報 処理 で あ る。 新 しい技 術 は第4世 代 まで の 技

術 で は実 現 し得 なか った 人間 の もつ 創 造 的 ・知 的 な活 動 の生産 性 の 向 上 を 可 能 とす るもの で あ る。

　 (図1.・1参 照)

この点 に,知 識 集 約化 を 目標 と し てい る産 業 界 の最 も大 き な期 待 が あ る。 新 しい技 術 は,強 い 二

二 ズに立 脚 した もの で な けれ ば 実 用化 は不 可 能 であ る。 本 ワー キ ン グ ・グル ー プは ,産 業 界 の

将 来 必 要 と な る ニ ー ズを 調 査 し,こ れ に基 い て90年 代 のCAEシ ス テム の イ メー ジを 検討 し

、た。 そ して,こ の ため に 必要 と考 え られ る技 術 開発 の 課 題 を と りまとめ た。

　 　CAEは,　 Computer　 Aided　 Engineering　 Systemの 略 称 で あ る。　 CAEは 図1.2に 示 す よ

　うに,CAD/CAMの 概 念 を 包 含 し,統 合 す る もの であ る。 新 しい 分野 と して,創 造 的 な 開発型

業 務 を 対象 と し,高 度 な複 合化 され た エ ンジ ニ ア リング及 び設 計 の分 野 で,人 間 の持 つ 創造 力,

直観 力等 の 素晴 らしい能 力 と コン ピ ュー タの持 つ数 値 解析,大 量 デ ー タの蓄 積 等 の優 れ た能 力 を

調 和 させ て活 用 す る こと に よ り,創 造 的 ・知 的 業 務 の 生産 性 を大 巾 に改善 す る こ とを含 む もの と

す る。

＼

〃'

一

、

、

図1.2　 CAEの 領 域
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も

　 図1.3に90年 代 に 必 要 と考 え られ るCAEシkテ ムの イ メ ー ジの1例 を示 す 。

　 現 在,類 似 の プ ロジ ェ ク トと して は米 国 で 複数 の 国 家 プ ロジ ェ ク トが実 施 され て いる。 わ が国

で も 日本 独 自の ニ ー ズに基 づ く大 型 プ ロジ ェ ク トを,国 家 プpジ ェ ク トと して 実 施 す る こ とが必

要 な 時期 に来 てい る もの と考 え られ る。 この 分野 は,日 本 の も っ とも得 意 とす る分野 で あ る。 開

発 に あ た っ ては,世 界 の最 高 の水 準 を 実現 す るこ とを 目標 と して 設定 し,実 施 す る こ とが可 能 で

あ る。

グラフィック　 　キャラクター

ディスプレ イ　　ディス プレ イ

超 高 速

コ ン ピ ュー タ

汎 用 大 型

　 コン ピュータ

(パ ッケージ ソフ ト)

CAD/CAM

ターンキイ ・システム

口口 口

関発設計者用

　 　 　 WS

　 1/0　 サブ・システム

(他 ンステム との接 続)

実 験 代 替 用

シミュレーターWS

新 プ ロ セ ス 開 発 用

シ ミュ レ ー タ ーWS

バッチ入 出力

口

エンジニア リング 。ア一夕ベース

　 　 　 　 　 　 フ'ロセッサー

外国 語 ドキュメン ト

　 作成 　 　WS

注)WS=Work　 Station

図1.3　 1990年 のCAEシ ス テ ム の イ メ ー ジ の1例

　図1.4に,こ の ため に 必 要 な技術 開発 の課 題 と研 究 開発 の実施 計画 の フ ロー 図を 示 す。

　 関連 す る技 術 開発 が,急 速 に進 展 し てい るの で,本 テ ーマは90年 まで に技 術 的 に も実 現 可 能

であ る と予 想 され る。
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'〔対 象 分 野〕
〔曇・響〕 〔要 素 技 術〕 〔シ ステ ム化技術 〕

'

〔総 合 化 技 術〕

複

合

化

技

術

目

標

と

す

る

ト

1

タ

ル

シ

ス

テ

ム

天刑平板ディスプレイ撹劃-
開発設計技術 者用
ワークステーション{WS)エンジ'ニア リング　1

(先 端技術開発型)

C　 A　 　E

ト　ー　タ　ル

システム 化

'

　　・

　 一

一

　 　 　 　 　 　 φ
,

三次元 ・四次元

　　　　　 幾何モ デル
実験 代替 用
　　シ ミュレー タWS

・ ,.

'

一

一

　　 エンジニアリング 皿

(国 際コンス トラクション型)
他システムとの接続技術 新 プ ロセス開 発用

　　 シ ミュ レー タWS

/

CAEシ ステム　　　　　 開発用言語 ドキュメン ト作 成
　　　 自動 化システム

・

'

　　 エン ジニア リング 田

(多 品種 少量製造 自動化型)

「

専用 プロセ ・サ ー

　　 開発支援 システム

エ ン ジ ニ ア リン グ

テ」タペ ースプロセッサー
一

パイロ7ト 　 システ ム

　　　 3タ イ プ

一
プロジェク ト

マネジ メン ト

シ ス テ ム

v

図1.4　 CAEシ ステ ム 開発 計 画 フ ロー図

　保護貿易主義 の拾頭,中 進 国の追い上げが 予想 され る中で・ わが国の産 業界がgo年 へ 向 って

活力を維持 して行 くためには,産 業構造の知識集約型へあ改善,並 び に 技術 と社 会 ・経済 等 と

の複合化時代への対応 は不可 欠の条件である。本 テ ーマは,国 家的な見地か らも貢献度の高い重

要なテーマであ ると考 え られ る。

、

、
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2.社 会 的要請 と新 システムの開発 目標

●

σ

　新 しい技 術 は,社 会 的 な強 いニ ーズに立 脚 した もの で な けれ ば実 用化 は しな い。 新 しい シ ス テ

ムの 開発 目標 を 設 定 す るに あた ってtt本 ワー キ ン グ ・ク1]レー プ は,図2.1に 示 す よ うに 国 家 的

な ニーズ と産 業 界 の ニーズと情報処理の先端技術分野 の共通す る技術 要素を 明確 にす ることを

検討 作業 の基本方針 とした。

国家的なニーズ

・国際的な協調

・エォルギー制約の克服

・技術立国

・未踏技術悌発砲プ ロジェクト

・自主技術開発力の強化

・国際競争力の強化

・言語障害の克服

　 　 　 　 対応

産業界のニーズ

・知的情報処理

・超高速計算処理

・通信との融合

情報処理の先端技術

図2.1　 目標 設定 の考 え 方

'

　 80年 代 のわが国は,国 際社会において経済大国 として,そ の国際 的地位にふ さわ しい貢献を

各国か ら求 め られ てお り,ま た,資 源小国 としてその脆弱性を克服 して,経 済の安全保障を確 保

す る ことが 緊急 を要 する課題 とな っている。

　新 技術の開発 は,産 業の活 力ある発展の原動 力であ り,世 界経済 との調和 の ある発展 に寄与 す

る もの とすべ きである。 このためには,創 造性 のゆたか な自主技術 力を基盤 として,産 業を成長

させ る必要があ る。国際経済社会 の発展に貢献 し うる型で国際水平 分業を実現 し,国 内において

は,知 識集約型の産業構造へ体質 を変換 し,石 油に代 るエネルギーの開発 と実用化 を進め,石 油

供給 の不安 定性に対す る抵抗力を増大 させていか なければ ならない。

　 90年 代には,新 エネルギ ーの開発,海 洋資源 の開発,国 土 の再 開発,革 新未踏技術の開発等

リス クと巨額の研 究開発 投資を必要 とする,巨 大 な国家 プ ロジェク トが増大す るもの と予測 され

る。 これらの開発型の巨大プ ロジ ェク トに貢献 す ることを,新 シ ステム開発 の基本 的な 目標 とし

て設定 した。 巨大 プ ロジ ェク トを効果 的に実施す ることに よって,新 システ ム開発 の費用対効果

を実証す ることを計画の段階 に実証 したい。
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　一方,産 業界においても86年 代 は,経 済 および社会の構造変 化への対応 を必要 としている。安

定 成長 の下での利益を確保 し,国 際化への対 応を実現 し,製 品の電子 化 と多様化,多 種少量生産

の 自動化,ホ ワイ ト・カ ラーの生産性 の向上等 の経営 体質 の近代化を実現 して行 くことが課題 と

なって くる。 各産 業界の ニーズに立脚 した共通 す る技 術開発課題 を明確にするために,産 業 別に

当面 す る問題 点 と90年 代へ の 課題 を調査 検 討 した。

　 表2.1は 検討 の結 果 を と りま とめ た もの で あ る。 主 要 な産 業 界 の共 通 す るニ ーズ と して,次 の

5つ の シ ステ ム的 な 課題 を 選 定 した。

　 　 ・CAD/CAMの 統合 化

　 　 ・プ ロジ ェ ク ト ・マ ネ ー ジ メ ン ト ・シ ステ ム

　 　 ・解析 ・シ ミュ レーシ ョン技 術

　 　 ・プ ロセ ス ・シ ミュレ ーシ ョン技 術

　 　 ・多国語 翻訳 機 能 付 ワー ド ・プ ロセ ッサ

　 以 下,業 界別 の ニ ーズ を 要約 す る。

　 ① エ ネル ギ ー産 業

　 エ ネル ギ ー問 題 は 我 国 の産 業 ・社 会維 持 の死 命 を 制 す る最大 の ボ トル ネ ッ クで あ る。

　 この 課 題 に対 し石 油 代 替 の新 エ ネルギーを 開発す ると同時に,省 エ ネル ギ ー産 業 構 造 を 達 成 す る

創造 的 な技術 開発 力 と今後 の複 合 化 社会 へ の適 応 性 が エ ネル ギ ー産 業 に求 め られ る。

　 こ の分 野 の特 徴 は,石 炭液 化 ・ガ ス化,再 生 エ ネル ギ ー系,水 素 系総 合技 術,改 良型 原 子 力,

更 に核 融 合,宇 宙 発 電 等,更 に は 省 エ ネル ギ ー系 の エ ネ ル ギ ー 多段 階 利用 ・高効 率 化 シ ス テ ム等

複合 的技 術 体 系確 立 を 要 し,巨 大 なR&D投 資 が予 定 され てい る。

　 ② 　航 空機 業 界

　 航空 機 産業 は,高 い付 加 価値 率 を 有 し,高 い技 術的 波及効果 を有す る。現在わが 国の航 空機 産 業

は,そ の規模 が欧 米 先 進国 に 比 して 小 さ く,ま た 防衛 産 業 に殆 と0)部 分 を依存 して い る。 今 后,

産 業 と して成長 性 の 高 い民 間 航 空機 分 野 へ 発 展 させ る こと が必 要 で あ る。 航 空 機 開発 の基 本 とな

る技 術 にっ い ては,本 格 的 な 技 術革 新 が 実 現 す る もの と予想 され て い る。

　 ③ 　エ ンジ ニ ア リング産 業

　 国 内 で は,こ れ まで 主 力 を しめ た石 油関 連 プ ラ ン トに 代 って,エ ネル ギ ー源 の変 更 に伴 う資源

エ ネル ギ ー関連 分 野 と上 下水 道,環 境 保 全 シス テ ム等 の 社会 システ ム 関連 分野 等 の 新 しい 分野 で

の 需 要 が増 大 して 行 く。海 外 で は,発 展 途 上 国 の債務 超過,産 油 国 にお け る工 業 化 計 画 の 見 直 し

等 の諸 問題 が あ り,プ ラン ト輸 出 に代 って,エ ゾジ ニ ア リン グの 需要 が増大 す る。

　 わ が国 の エ ンジ ニ ア リング企 業 は,欧 米 に 比 して,経 営 基盤 が弱体 であ り,ま た その 生 産 性 も,

言 語 障壁 等 の 問題 か ら低 い 水準 に とど ま って お り,根 本 的 な対 策 が 必要 で あ る。
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表2.1　 業 界 の 課 題 と90年 代 の ニ ーズ

1
システ ム機能 強化へのニーズ

業　種 現状の問題点 90年 代の課題
CAE
　 ●

CAD

マ プ

ネ ロ

1ジ

　解

ζ析
ユ

　プ

ぎロ

三セ

ワ多

撫
フ 口口

● ジ ェ レ レス 口

CAM

　の
メ ク

ン ト
↓
ヨ

↓
ヨ

ち
サ

統合化 ト ン ン 1

・輸入依存度 が特に高い。 ・石油 に替 るエネルギーの早期 開発 ・

・石油の供給制約。 普及

エネルギー ・省 エネルギー化 の促進。 ○ ○ ○ ○ △

・代替 エネルギー開発は長期 ・エネル ギー制約の克服 と新産 業社

同大資金を要す。 会 への対応。

・規模 が欧米に較べ小 さい。 ・民間航空機分野の振興

航　空　機 ・防衛需要依存度が高い。 ・航空機開発の基本 となる技術の革新 ○ ○ ○ △ ○

を実現する。

・住宅の質が悪 しb ・土地の有効利用を図る層構造モジュ

・土地 の不足 ,高 値。
一 ノレO

建　　　築 ○ ○ ○ ○ ○
・省 エネルギー型新住宅システムの開

発 。

・欧米に比して経営基盤が弱 ・海外輸 出がプ ラン ト型からエンジニ

エン ジニア 輪 ア リン グ型へ変イζ。

○ ○ ○ ○ △

リング ・技術開発力の格差 があ る。 ・ フォ ワー ド ・エ ン ジ ニ ア リ ン グ カ の

強化。

・社 会的 なニーズの変化への ・新 素材 ,光 通 信,起LSI,レ ー ザ

対応。
一等革新技術の実用化。

電気 機 機 ○ ○ ○ ○ ○
・大量生産使い捨て時代から ・多品種少量生産の自動化。

省 エネルギー社会へ の対応。 ・新製品開発力強化。

・世界的構造不況 '海 洋 資源開発の総合エンジニア リン

・中進諸国の追 い上げ。 グ会社へ の変身。

造　　　船 ○ ○ ○ ○ ○
・生産 システムの自動化。

・船舶省エ ネル ギーの高度化。
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　 ④　建設業界

　生活 の質的向上 を図るためには,住 宅の質的な向上を図 ることが不可欠の条件で あ る。

　 住宅産業 は市場規模 が大 き く,関 連 す る分野が極 めて広範囲になることか ら,そ の波及効果 は

極 めて大 きい。

　　 ・宅地の円滑 な供給の実現

　　 ・都市の再 開発,美 しい街づ くり

　　 ・居住空間の拡大,ラ イフサ イ クルに適応 した住宅 システムの開発,住 宅の省 エネルギ ー化

　　　等 の新技術 の開発

建設業界は,芸 術性が要求 され,創 造性の 強 く求め られ る分野であ る。

　⑤　電子,電 気機械 産業

　 この産業は,高 付加価値,技 術集約産業 の典型 として産 業構造 の創造的知識集約化の観点か ら

高度 の発展 が期待 され る分野 である。

　超LSI技 術 の実用化によ って,電 子産業は,自 動車産業 に代 って90年 代 の強 力な産業 社会

の牽引 力になる もの と予測 され る。

　電気機械産業は90年 代 への課題 として,新 技術分野への進出,製 品の大規模化,巨 大化,シ

ステム化 と,多 品種少量生産 の 自動化へ の対応を必要 としている。

　⑥ 　造船業界

　 エネルギー構造 の変化 によ って,船 舶 の需要は大 巾な変更がある。 エネルギー船舶,無 人化技

術等,創 造的 な技術開発力の強化が必要 であ る。　　　　　　　　　　　　　　 一

　造船界は,そ の技術的な ポテンシャルを活用 して,海 洋 資源 の開発や海洋の利用を 図 る産業へ

とその体質を エンジニア リング志 向へ変化 させて行 く。

　海洋 資源 開発は,将 来枯渇 が予想 され る陸上 資源を補完 す るもの として,そ の開発 の意義 は大

きい 。

　 また,代 替 エ ネル ギ ー源 と して 海洋 エネル ギ ー の利 用 も,長 期 的 な 視野 に立 って 積 極 的 に 開発

を進 め る必要 が あ る。

　 90年 代 の技 術 は,巨 大 複 合 技 術 とな る こ とが 一 つ の特 徴 で あ る。 表2.2は,各 業 界 の 巨大 プ

ロジ ェ ク トの大 きさを 示 した もの で あ る。

　 これ らの国 家 的,社 会 的 な要 請 と,第5世 代 の コ ンピ ュー タ技術 の ニ ーズで あ る知 的情 報 処理

と超 高速 処理 を考 え あ わ せ る と,CAEシ ステ ムの 開発 は 重 要性 の極 め て高 い テ ーマ で あ る と考

え られ る。

　 表2.3に 新 しい シ ステ ムの 開発 目標 を示 す 。

　 わが 国 は,新 しい技術 や シ ステ ムの受 け入 れ 能 力の 極 め て高 い国 で あ る。 オ フ ィスに お け る知

的 生 産 性 の向上 は,90年 代 の 課題 で あ る。 現 在,オ フィ スの 資本 装備 率 は,工 場 の 拓以 下 で あ
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表2.2　 巨 大 ・プ ロ ジ ェ ク トの 概 要(一 例)

開　発　人　員
プ ロ ジ ェ ク ト名 期　　　　間 規 模 金 額 プ ロ ジ ェ ク トの概 要

延　入　員 ピーク時 人

R&D期 間

　　15年 以上 4～10兆 円
R&D成 功 後は多数 の液化 プ ラン ト,輸 送施設,Down　 Streamプ ロ

石　　炭　　液　　化 Pilot　 Plant段 階 (80年 金額 6万 人年 1万 人
セス需要側設備が建設される。

Demo　 Pl　ant段 階

CommercialPlant段 階

Base)
難 ㌫ ㌫ 瓢 ×(20基～):㌶ ～}蒜 兆円

・2～300人 乗 り大型旅 客機の開発⊃

高 性 能 航空 機 開 発 7年 2000億 円 6000人 年 1500人

・試作5機 ,量 産 設備含 まず。

・プ ロ ジ ェ ク ト ・ フ ィ ー ジ ビ リテ ィ ・ス タデ ィ:3年

・G/A(Go　 Ahead)→T/C(Type　 Certifigate):4年

LNG船6～7隻3,000億 円,積 地施設(液 化システム含)5,000億 円

LNG輸 送 シ ステ ム 8年 9000億 円 4000人 年 800人 揚地施設(再 ガス化 システム含)1,000億 円

施設費　約600～700億 円



表2.3　 新 しいCAEシ ステムの 開発 目標

　　　　　　　 (基 本計画)

創造的技術開発要素を含む
対　象　分　野

大型 プ ロジ ェ ク トの エン ジニ ア リン グお よび設 計

開　発　期　間　　　　　　　　 10年

規　　　　　模 エ ンジニ ア総 数 　 　 　 　 　 　 1,000名

(同 時利用す るユーザ数)

新

シ

ス

生産性向上
所 要 期 間 を　%　 に短縮す る

所要延 人員を　 %　 に減少す る

テ

ム 新 ら しい プ ロセ スの 開発,実 用 化

の

効 質 の 向 上 製 品電子化,新 製 品開発,実 用化

果
使用国の国語 による図面および ドキュ メン トの作成

●

り,工 場 に お け る生 産 の合理 化 に比 べ て,オ フ ィスの 合理 化 は お くれ て い る。 オ フ ィ ス ・オ ー ト

メー シ ョンの技 術 の進 歩 は,エ ンジ ニ ア リン グ ・オ フ ィス合理 化 に も非 常に 有効 とな る もの と予

想 す る。

　 第5世 代 の コ ン ピ ュー タへ の期待 は,創 造 的知 的 作業 の生 産性 を 向上 させ る こ とで あ る。 新 シ

ステ ムは,次 の4つ の 条件 を満 足 す る もの と して 開 発 を実 施 す べ きで あ る。

　 　 ・新 しい可能 性 の創造

　 　 　 　 高度 な シ ミュ レー シ ョン技術 の 開発

　 　 ・人 間 の フ ィ ー リン グに あ うマ ン ・マ シ ンの対 話 方 式の 確 立

　 　 　 　 人 間 の 役 割 と機械 の 役 割 の 明確 化

　 　 　 　 使 い 易い 専用 ワ ー ク ・ステ ー シ ョンの 開 発

　 　 ・国 際化 の 促 進

　 　 　 　 言 語 障 壁 を解 消 す る機 械 翻訳 技 術 の 開発

　 　 ・ホ ワ イ ト・カ ラーの生 産 性 の 向 上

　 　 　 　 エ ンジニ ア リン グ/オ フ ィス ・オ ー トメー シ ョン技 術 の 開発

、
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3.CAE関 連 技 術 の 現 状

し

　超LSI技 術 の 実用 化 に よ って,80年 代 に 入 って コンピ ュ ー タは 再 び 新 しい世 代 を迎 え て い

る。 現 在,CAD/CAMシ ステ ム はす で に特 定 の分 野 では実 用期 に入 って い る。 図3.]は,米 国

で 今年1月 行 なわ れ たCAD/CAMシ ステ ムの適 用分野 に 関 す るADL社 の 調 査 結 果 で あ る。

設 計 製 図 の 自動 化 とNCテ ープ 作成 の分 野 で はす で に実 用 期 に入 って い る こ とが示 されて い る。

CAD/CAMシ ステ ムに 関連 す る内外 の コ ン ピュ ータ技 術 の 現 状 を概 説 す る。

・設計 .製 図

・工 学解析

・数 値制御

.・工場 プ ロセス制御

　 ・自動検査 シス テム

　 ・現場 デー タ収集

　 ・自　 動 　検 　査

　 ・エ程 最適 計画

　 ●マ ァハン ・シスァ ム

　 ・生 産の ロボ ット化

　 ・クルーフニテクノロジL応 用システム

獄.心 ・　　　　　　 ・辮 　　こ 、…

鞘 嶽 総:轍 ㈱ 　　 　溺・'1…㈱9・z・鰹　 　騰一 纏蘂 澄裟圧糊

溺購綜灘 獄　　　　・…㈱ 、1…・、一

難≡.一 線……鱗'z　 　　　蝋一 芸顯 繰惑溺

治 灘一 ㈱.ぷ 一分1綴≡騰 麟 講一蕊灘 醐

蔭潟灘　燃.……聡一 凝鍛鋼

講獄鵜……灘…一 懸 濁

笈簗 ぷ 〆 溌,,.

…"…溺・'麟 鋼　　　　睡 　　使用中

漂……溺灘ご鑓醸il議i藷　　　　　　　　　　　　 　　開発中

妃縫 　 瀕 鍵　　 計画中

数量あるいは金額

図3.1　 CAD/CAMシ ス テ ムの世 界 の 現 状

　 　 　　 　 　 (A.D.　 L.社 の調 査)

3.1　 コン ピ ュ ー タの処 理 能 力

　 現 在,商 用 機 と して種 々の コン ピ ュー タが 市販 されて い る。 今 日 も っ とも一 般的 と考 え られ る

分類 に した が って,処 理 能 力 と一般 的 な 使 い方 を 次 に示 す。

　 ① ス ーパ ー ・コン ピ ュ ータ

　 性 能:100～150　 MF　 LOPS,価 格:10～100億 円

偏 微 分 方程 式,マ トリッ クス演 算 等 の 並 列処理 に お い て,高 い性 能 を発 揮 す る よ うに設 計 され た

コン ピュ ー タ。

　 ② 汎 用大 型 コ ンピ ュー タ

　 性 能:5～15MIPS,価 格:1～20億 円

広 範 囲 の 問題 を効 率 的 に 処理 す るよ うに 設 計 され た コンピ ュ ー タ。80年 代 に入 って,第4世 代

を迎 え て居 り,大 巾に コス ト ・パ ー フォ ーマ ンスが 向上 した。
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　③ ミニ ・コン ピ ュ ー タ

　性 能:1～3MIPS,価 格:数 千 万 円

広範 囲 の問題 を専 用化 し最 少限 の コ ス トで実 行 す る こ とを 目的 と して 設 計 され た コン ピ ュー タ。

　 ④ マ イ ク ロ ・コン ピ ュ ー タ

　性 能:1MIPS,価 格:数 万 円 ～数 十 万 円

種 々の シ ステ ムの 構 成 要 素 と して 設 計 され た コ ン ピ ュ ータ,マ イ ク ロ ・コン ピ ュ ー タのプ ロセ ッ

サ ーを 特 に マ イ クロ ・プ ロセ ッサ ー といい,価 格 は数 千 円 か ら数 万 円 の範 囲 で 入 手可 能 。

3.2　 マ ン ・マ シ ン ・イ ンタ ーフ ェイ ス

　 コ ン ピ ュー タ使 用 の 高度 化 に伴 って,人 間 の 直観 で理 解 出来 る図形 を媒 体 と して,入 間 と コ ン

ピ ュ ー タが 直接 対 話 す る方 向 へ 関 心 が高 ま って い る。 図形 処理 は単 に 図形 を 表 示 す る こ とだ け で

な く,人 間 の 創造 的 な能 力 と コン ピ ュー タの高 速 処理 能 力,大 量 デ ータ の蓄 積,検 索 能 力 と両 方

の機 能 を最 大 限 に活 用 す るた めに 極 め て 重要 な役 割 りを も って い る。

　 図形 処理 は,受 動 形 と対 話 形 にわ け られ るが,対 話 形 で 使 用 され る機 器 の条 件 は,人 間 の 指 示

に 従 って 間断 な く図 形 を 表示 し消去 出来 る機 能 を もつ こと に あ る。 コ ン ピ ュー タ ・グ ラ フ ィ ック

スは,1962年MITの サ ザ ラン ド教 授 に よ って 開発 され た。 これ に よ って対 話 形 の 図形 処理 が

可 能 とな り,コ ン ピ ュー タ技術 の発 達 につ れ 着 実 な進歩 を とげ て来 た。 表3.1は,対 話形 グ ラフ

ィックス用のハ ー ドウ ェア技 術 の現 状 を 示 した もの で あ る。半 導 体 技 術 の 進歩 に伴 っ て,年 々,高

性 能 化 し,価 格 も急速 に 低 下 しつ つ あ る。 今後 の 方 向 と して,カ ラ ー化,高 精度 化,大 画面 化,

応 答 性 の改 善,立 体 視化 が研 究 され つ つ あ る。

　 入 力装置 と して は,6つ の論 理 入 力装 置 が利 用 され てい る。 ライ トペ ン な どの ピ ッキ ン グ,キ

ー ボ ー ド,フ ァン クシ ョン ・キイ など の ボ タ ン入 力,タ ブ レ ッ ト ・デ ィジ タ イ ザー等 の位置 情報

の 入 力,ダ イ ヤル等 の バ リュ ーの 入 力,連 続 した 線 図 な どの ス トロー ク入 力が 標 準化 され て い る。

最 近,タ ブ レ ッ トが 精度 ・信 頼性 ・価格 な どの 点 で,図 形 入 力 の主流 とな りっっ あ る。 音 声 及 び

手 書 も入 力 が研 究 課題 とな って い る。

　 出 力装置 と しては,機 械 式 の 自動 作 画機 が 多用 され て い るが,最 近,イ ン クジ ェ ッ ト,細 密 ワ

イ ヤ ー ・ドッ ト,静 電 式,レ ーザ ー式 な どの 各種 の 方 式 が発 達 し て い る。・今後 は レーザ ー方 式が

王 硫 化,高 級機 の 分野 で は,多 色 印刷 が 実 用化 され る もの と予 想 され て い る。

、

3.3　 図 形 処 理 ソ フ トウ ェア

　 図 形 処 理 ソ フ トウ ェア の 標 準 化 に 対 す る動 き は,1974年 米 国 のACM/SIGGRAPHの 中 に

Graphic　 Standard　 Planning　 C　omm　 itteeが 組 織 さ れ て ス タ ー トし た 。1976年 フ ラ ン ス で 行

な わ れ たIFIPのCADの ワ ー キ ン グ ・グ ル ー プ の 討 議 で,グ ラ フ ィ ッ ク ス表 示 と 幾 何 学 的 モ
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表3.1　 グ ラ フ ィ ッ ク ス 用 ハ ー ドウ ェ ア の 現 状

名　　称 方　　　　　　式 性　　　　　　　 能 長　　　所 短　　　所 価　　格

高 精 度 動画不可
25イ ン チ ロ 径 137.8万 円

ス ト レー ジ カ ラー不可

4,096× 　 4,096 ～897万 円

ベ ク トル ・
低 輝 度

ス キ ャ ン 高 精 度 カ ラー不可

CRT

　 　 　 o
デ ィ ス プ レイ

リフ レ ッ シ ュ

21イ ン チ ロ 径

4,096×4,096

動 画 可 (除 ピニ ト

　 レーシ 。ン管)

1,055万 円

～3 ,800万 円

フ リ ッ カ ー

動 画 可 階段効果　』
26イ ン チ ロ 径 165万 円

ラ ス タ ー ・ ス キ ャ ン カ ラー可

1,024　 ×　 1ρ24 ～590万 円

分 解 能 カ ラー　不可

8.5×8.5～17×17イ ン チ

AC　 　 プ　ラ　 ズ　 マ 中間調　不可
500×500～1000　 ×1000　 ド ッ　ト

奥 駆

行

フ ラ ッ ト ・ 長 寿 命
りこ

動

エ レ ク　ト ロ 3.5×4.7イ ン チ 回
パ ネル 高 輝 度 線 試　作　段　階

ル ミ ネ セ ン ス 240×340画 素 形 路
ディ スプ レイ 中間調可 性 複

良

0、78イ ン チ 低 電 力 好 動作温度範囲 雑

液　　　　　　　　　晶 256×256画 素

(投 射型用)

」



デ リン グの 分離 す る方 向,ポ ー タ ビ リテ.イの あ る グ ラ、フ.イック 言 語 の標 準 化が 検討 され,コ ア ・

シ ス テ ム と名 付 け られ た 標 準化 の 提案 が な され,現 在,米 国及 び わ が 国 で も商 品化 され たパ ッケ

ー ジ が 出現 して い る。 コア ・シ ステ ムの 開 発 の 大 きな背景 は ,ソ フ トウ・エ アを コン ピュ ー タとか

デ ィス プ レイ装 置 等 の ハ ー ドウ ェアに 依 存 しな い もの とす る こと に よ って,プ ログ ラム の移植 性

を確 保 す る こ とで,こ の 分 野 の 発 展 を 図 る こ とを 目標 と した もの で あ る。

　 現 地 点 で市販 され て い る,図 形 処理 関 連 の アプ リケ ーシ ョン ・パ ッケ ー ジ ・ソ フ トウ ェアは,

標 準 化 以 前 に 商 品化 され た も のが 多 く,殆 ん どは特 定 の ハ ー ドウ ェアに限 定 され,あ る特 定 の対

象 分 野 に利 用 範 囲 を限定 され た もの が 多 い 。 表3.2に 大 型汎 用 コ ン ピ ュー タを ベ ー ス と した パ ッ

ケ ー ジ ・ソ フ トウ ェア と ミニ ・コ ン ピ ュ ー タをベ ース と した専 用 タ ー ン ・キイ ・シ ステ ムの 主 要

な もの の比 較 表 を示 す。 米 国 の国 家 的 な先 端 技 術開 発 の プ ロジ ェ ク トのバ イ ・プ ロダ ク トと して

生 まれ た ものが 主 要 な部分 を構 成 して い る の が特徴 で あ る。

3.4　 デ ー タベ ース

　 CAEシ ステ ム分 野 で の情 報 シ ステ ム で は 図形,画 像 を取 り扱 え る デ ー タ ・ベ ー スが必 要 と な

る。 画 像/図 形 デ ー タベ ース は大 き く分 け て 次の2つ の方 向 が あ る。

　 1つ は,画 像/図 形 の幾 何 学 的 デ ー タ構造 や属性 デ ータを統 一 的 に扱 って,図 形 の 表 示 ・作成

・合 成 ・変形 の アプ リケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラムへ のサ ー ビスを 行 う もの で あ り
,も う1つ は,画

像/イ メ ージ デ ー タ 自身 は1つ の情 報 単 位 と して 扱 い,そ の属 性 デ ー タを 別 に 持 ってい て,画 像

/イ メー ジの検 索等 を行 う"画 像 フ ァイ ル検 索"の 為 の デLタ ベ ー スで あ る。 この2つ は排 除 し

あ うもの で は な くジ両者 の機 能 を備 え る シ ステ ム もあ り うる。

　 前 者 の図形 デ ータベ ース シ ステ ムに つ い て は,表3.3に 示 す よ うに本 格 的 なDBMSを 用 い る

もの は 例 が 少 な く,大 部 分 は デ 〔一ダベ ース とい う名 で呼 ん で い るに して も実 際 は単 な るデ ー タ ・

フ ァ イル を使用 して い る。 そ の理 由 は い くつ か考 え られ る。1つ は既 存 のCADシ ステ ムに お い

ては 設 計者 が1人 で1っ の 対 象 を 設 計 して い る ことが 大部 分 で,複 数 の利 用者 が 同時 に 共通 デ ー

タに ア クセスす ることの管理を さほ ど 必 要 と してい なか った こ と であ る。 も う1つ は図 形 処 理 用の

ア プ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラ ムに 対 して は,レ スポンス タイムの要求が 厳 し くアル ゴ リズム の効 率

を 問題 にす る為,ア ル ゴ リズ ムに 密 接 に 関連 す るデ ー タ構 造 を必 要 に応 じて 個 々の プ ログ ラム毎

に準 備 す る必 要が あ るため で あ る。 既 存 のDBMSで は,こ の よ うな ダイ ナ ミッ クな デ ー タ構造

を 扱 う こ とは不 向 きで あ る。 既 存のDBMSの 機 能 は,も と も と経営 管理,生 産 管理 上 の デ ー タ

を統 一 的 に一 貫 性 のあ る完 全 な"公 式 デ ー タ"と して,管 轄 部 門を 設 けて管理 し,任 意の ユ ーザの

要 求 に応 じて それ をア クセスさせ たい とい うニーズの も とで 発 展 した もの で あ る。従 って,DBMS

は デー タ管 轄 部 門す なわ ち シ ステム側 の 許 可 な く,一 般 の 利 用 者(デ ー タ利 用 者)が デ ー タ構 造

を変 更 した り,新 たな デ ー タ タイ プを 加 え た りす るこ とは 出来 な い もの で あ る。 言 い換 えれ ば,

、
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表3.2　 CAD用 代 表 的 ソ フ トウ ェア製 品

会　社　名 シ ステム名称 主要応用分野 機 能　/　 特　長 使 用 形態,端 末 備　　　　考

'

COIh輿tervision

Designer

　 　 System

電気 ・機械

配管設計

建築設計

他

機械部品形状設計 ・製図(2D/3D)

作 動 シ ミュレーシ ョン ・干渉 チェ ック　他

　 　 　 　 　 　 一
夕 ー ン キ ー シ ス ァ ム

Applicon

Graphic

Sy『tem

AGS

機 械
　 　 '

電 気

他

機 械 設 計 ・製 図 ・配 管

レイ ア ウ ト,NC出 力　 他

2次 元,3次 元　 図 形処 理

タ ー ン キ ー シ ス テ ム

CALMA

DDM

CADEC二 ,

他

　 　 　 　 、

機 械

電 気
'土 木 建 築

他 、

機械 設計 ・製 造 用3次 元処 理

NC出 力,ド キ ュ メン ト作成　 他

　 　 　 　 　 　 一
夕 ー ン キ ー シ ス ァ ム

ECI、IPS

MCS

(Manufactur　 ing

and　 COnsulting

Services　 Inc.)

AD　 2000

自動車

航空 宇宙

機 械

2次 元:3次 元 形 状 設 計 ・製 図

NC出 力　 他

GRAPL　 グ ラフィック ・言 語

VAX,
,タ ー ン ・キ イ/分 散 型

ス ト レ ー ジ,　 リ フ レ ッシ ュ

IPADに て 使用

Lockheed CADAM
、航 空 宇 宙

機 械

設計 製図,直 結による応 答性

大型機 による一元化 された図形DB

IBM大 型 機

リフ レ ッシュ型デ ィスプ レイ

IBM'

McDonnell

Douglas

CADD

自動 車

航空 宇宙

機 械

3次 元形状設計 ・レイアウ ト・製図

機構解析　他

大型機 形状DB

　 　 　 　 ,

IBM大 型 機

ス トレ ー ジ 型,リ フ レ ッ シ ュ型

3次 元,デ ィ ス プ レ イ

」



表3・3　 代表的 図形処理用DBMS

図形処理システム名称 応 用 ,分 野 作　　　成 使用DBMS

　 　 　 　 　 　 　 　 '

CAEADS 建 築,土 木 米 陸 軍

カ ー ネギ ー メ ロ ン大

GLIDE利 用

PHILIKON 機械 Philips,

ForschUng-

laboratorium

PHIDAS利 用

Geograph　 ic

Information

System

地 図

地 域 計 画

IBM,　 Public

Sector　 Industry

Center

IMS利 用

地 図 一統 計 の 結合

(実 験 シ ステ ム)

Picture

Building

System

汎 用 IBM,　 SanJose GX　 RAM利 用

(実 験 シ ステ ム)

IDS-80 機械 Hewlett-

　 　 　 Packard

IMAGE-1000

●

シ ステ ム ・ア ドミニ ス トレータが すべ て デ ー タ更新 ・維 持,デ ー タの構 造 の 変 更 に最 終 責任 を 持

って い る ので あ る。

　 しか し,技 術 設計等 を 支援 す る情報 シ ステ ムには,共 通的 に使 用 され る技 術 デ ー タが 多 くあ り,

統 一 的 に管理 され る こ とが望 ま しい 一 方 で,個 々の 技 術者,設 計者 が 自分 の必 要 に従 って 自由に

"自 分 用 の デ ー タ"に 変 更 を加 え るこ とが 可 能 で あ る ことが 望 ま しい
。現 在 は,未 だ 実験 的 段階

で あ る リレー シ ョナル型 のDBMSは この よ うな 自由 な変更 とい うニ ーズ にあ る程 度応 え るこ と

の で き る もの で あ るが,こ の リレーシ ョナルDBMSに して も,統 一 的 な 管理 と個 人 用 の もの と

の イ ン タ ー フ ェー スを うま く取 扱 うこ とは,現 在 の と ころ極 めて 困難 で あ る。

　 も う一 つの 画 像/図 形 デ ー タベ ースの 方 向で あ る画 像 フ ァイル検 索 シス テ ム は,検 索 の キ ー と

な る属 性 の ダ イ ナ ミックな変 更 を利 用者 に 開放 す るよ うな もの で ない 限 り既存 のDBMSで 十 分

可能 で・ 残 る問題 は ハ ー ドウ ェア(画 像 用 の 大容 量 フ ァイル)及 び ア クセ ス タイ ム,価 格 だ けで

あ る。 現在 の ところ,画 像 の属 性 デ ー タを,利 用者 の個 別 的 要求 に応 じて 画 像 デ ータの 中 か ら

"特 徴 抽 出"を 自由 にか つ ダ イ ナ ミ
ッ クに 行 って 作成 す る,あ るい は更 新 す るとい った機 能 は,

既 存DBMSで は不 可 能 で あ る。　 　 　 　 　 　 　 　 ,、

、
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3.5　 機 械 翻 訳

　 コン ピ ュー タ技 術 に よ る 自動翻 訳,機 械 翻訳 の研 究 は1940年 代終 り頃 か ら始 め られ てい る。

当 初 の楽 観 論 は1960年 代半 ば に完 全 に打砕 か れ た 。 その 後 は 着 実 な ア プ ロー チが と られ,現 在

は,機 械 の 助 け を借 りた 人 間 の翻 訳(machine-assisted　 human　 translation)か ら,重 点 を

機 械 に移 した人 間 の助 け を 借 りた機 械 の 翻訳(h　 urn　an　一　'a　ss　is　ted　machine　 translation)の 開

発 が 目指 され て い る。 現 在 い くつ かの 商 用 シス テ ムが 出現 して い る。

　 技 術 的 に 見 る と,機 械 翻訳 シ ステ ムは 語彙 中心,文 節 単 位 に翻 訳 を 行 う第1世 代 と,こ の第1

世 代 の 語彙 辞 書 に 対す る過 信 の 反 省 か ら生 まれ た構文 中心 の 翻訳 を行 う第2世 代 シ ステ ムが あ る。

さ らに,こ の 構 文 中心 の 方 式 に も限 界が あ る こ とが 明 らか に な るに つれ て意 味 論,推 論,知 識 ベ

ース等 を考慮 した システ ム(semantic　 translation)を 目指 す 第3世 代 が考 え られ てい る。

　 Computer　 assisted　 translationは,人 手 に よ る翻 訳 作業 の 半分 の 時間 が 専 門用語 の訳 語 を

探 す の に費 や されてい る現 実 に対 応 す るため 専 門用 語 デ ー タバ ンクが 中心 と な って い る。 表3.4に

代 表 的 専 門用 語 デ ー タバ ン クを 示 す。

表3.4　 代 表 的 専 門用語 デ ー タバ ン ク

ぞ

名　　　　称 作　　　　成 言 　　　　芸五
百　　　　　　口口 内　　　　　　容

TERMLUM カナダ政府 英,　 仏 20万 項 目

モ ン トリオ ー ル 大 技術,科 学,経 済,法 律等26項 目

LEXIS 西独連邦政府 独,英,仏, 80万 項 目

翻 訳 局 露　他 航空,通 信,電 子,光 学,材 料,

法 律,経 済,経 営,軍 事　他

TEAM シ ー メ ン ス 独,英,仏, 50万 項 目

スペイン　等 情報処理 通信,電 気　他24項 目

8ケ 国語

EURODICAUTOM ECル ク センブル 英,仏,独, 30万 項 目

ク イ タ リー 鉄鋼,鉱 山,環 境,統 計,農 業,

オ ランダ 機械　他

デ ン マ ー ク

EWF ドレスデン技術大 独,英,露 23万 項目　　化学

学
独,露 16万 項目　　電気工学
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　 1970年 頃 まで に 開発 され た ほ とん ど の翻 訳 シ ステ ム は第1世 代 の シ ス テム に属 し,商 用 シ ス

テ ム と してSYSTRANが 代 表的 で あ る。第2世 代 の もの として は,フ ランス の グル ノ ーブル大

学 のGETA　 SYSTEMが あ り,現 存 す る もの では最 も進 ん だ シ ステ ム で あ る6　 またECで 検

討 され,1984年 には 実 用 化 を予 定 され て い る。EUROTRA計 画 も この グ ル ノ ー ブル大 学 の シ

ス テ ムの概 念 に近 い も ので あ る。

●

3.6　 国 家的 な大型 プ ロジ ェク ト

　 CAD/CAMの 技術 が,国 家 的 に 重要 な 課題 であ る こ とは欧 米 の 先 進 国 では 充分 に認 識 され て

い るo

　 特 に米 国 で は,航 空 ・宇 宙,及 び 防衛 産 業 に関 連 した大 型 プ ロジ ェ ク トと して この 分 野 の先 端

技 術 が 開発 され て い る。 表3.5は 現 在 米 国 で 進行 中の 主要 な プ ロジ ェ ク トの 概 要 を示 した も ので

あ る。 最 近 工業 生 産 力 の 回復 を国策 と して かか げ てお り,こ れ らの 技 術 の 開発 成 果 を国 内の 他 の

産 業 界へ 波 及 させ て 行 くこ とが 基 本 的 な予定 とな って い る,そ の 成果 は ナ シ ョナル ・セ キ ュ リテ

ィ と して,国 外 へは 流 出 させな い方 針 が と られ て い る。

　 欧 州 で は,1979年 に エ ンジ ニ ア リン グの分 野 に コ ン ピュ ー タを利 用 す る為,国 家 的 な プ ロジ

ェ ク トを推 進 す る為 に,コ ン ソ ーシア ムCIADが オ ラ ンダ で設 立 され て い る。

　 わ が 国 で は,大 型 プ ロジ ェ ク トと して は,コ ン ピ ュー タの基 礎 的 な技 術 開 発 が 中心 課題 と して

進 め られ て い るの が特 徴 で あ る。 表3.6に わ が国 の関 連 す るプ ロジ ェ ク トの概 要 を示 す。　 CAD

/CAMと 直接 関連 す る技術 開発 は,民 間 で 自社 内 と して 進 め られ て い る もの が大 部 分 を 占め て

い る の が現 状 で あ る。

、
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表3.5　 米 国 の関連 す る大型 プ ロジ ェ ク ト

項　目 開　発　規　模

計 画 の 概 要　・ 開 発 技 術 要 素

プ ロジ ェ ク ト名 年　　数 総　　額

IPAD 10数 年 $　 15 設 計 ・生 産 ・プ ロ ジ ェ ク ・異機 種 ハ ー ドの コ ミ ュニ

(Integrated　 Process million トマネージメン トを統一的 ケ ー シ ョン

for　 Aerospa㏄ 一 1972 に扱 うコンピュータ支援 シ ・設計 ・生産 ・PMを 有 機

V〔 由icle　 Design) ～1982 ステムを航空機業界に提供 的 に 扱 え る デ ー タ ・ベ ー

す る。 ス

・設計 の為の モデ リン グ ・

解析のプログラム

ICAM 10年 $100 米空軍の総合化CAM ・マ ニ ュ フ ァ ク チ ャ リン ク:

(lntegrated million ・製 造 の ア ー キ テ クチ ャ ー コス ト/デ ザイ ン・ガイ

Computer　 Aided 1977 ・総合化技術 ド

Ma皿facturing) ～1987 ・開 発 サ ポ ー ト ・シ ス テ ム ・DSS

・先 端 ア プ リケ ニ シ ョ ン ・ ・薄 板 の セ ン タ ー

プログラム ・ロボッ ト自動制御 セル

・ア プ リケ ー シ ョ ン の デ モ

NASP $75 高 速 プ ロセ ッサを作成 し, ・　1Billion浮 動 ノ」・数 点

(Numer　 ical million 風洞試験 の数値 シ ミュ レー 演算/s㏄(GFLOPS)

Aerωynamic 1979 シ ョン を 可 能 とす る 。' ・30×106語 長 の メ モ

Simulation ～1985 リ

Facility)

SDMS デ ー タ ・ベ ー ス の デ ー タ ・ マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ

(Spacial　 Data 不　　明 を図形表現化する事により 一 フ ェ イ ス

Man　 agenent man-machineイ ン タ ー フ ・多 形 態 デ ー タ ・ベ ー ス

System) 1976 エニスを容易にす る。

～1978
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表3.6　 日本 の 関連 す る大 型 プ ロジ ェ ク ト

項　 自 閉　発　規　模

プ ロ ジ ェク ト名 年 数　　総 額

計 画 の 概 要 開発 技 術要 素 φ

パ ターン情報処

理 システム

11年

1971

～1980

¥250億 　 文字,図 形,物 体,音 声

等 のパ ターン情報を コン ピ

ュー タが判読 し,処 理す る

事がで きる技術 の研究開発

.日 本語処理 マシン

・デー タ ・ベースマ シン

・対話型複合 ター ミナルプ

　ロセ ッサ

・高速 リングバ スシステ ム

・手書 ,印 刷文字認識シス

　テム

・濃淡色彩図形認識システ

　ム

・物 体認識 システム

・音声認識 システム

・並 列演算マシン

超高性能 レーザ

ー応用複合生産

システム

7年

1977

¥130億 　　　　多品種少量生産の機械構

　　　　　　 成部品を金属素材から一貫

　　　　　　 したシステムで柔軟かつ迅

・複合切削機構

・素形材加工機構

・複合組立機構

～1983 速 に生産できる複合生産シ ・レーザー発振 制御加エ

ステムの研究開発 技術

・精度補償 ,故 障診断技術

光応用計測制御 8年 ぎ200億 大 規模プ ラン トなどの一 ・情報伝達サブシステム

シ ステム 定区域内で発生する画像を ・計測サ ブシステム

1979 含む大量情報を悪環境下で ・制御サ ブシステム
`

～1986 も有機的に計測 し,監 視,

制御を可能 とする光を用い
,

た計測制御システムの研究

開発

科学技術用高速 8年 間 ¥300億 科学技術計算用に10G ・素子 ・材料技術

計算 システム FLOPS以 上 の ものを開発 ・デバイス回路技術

す る。 ・実装技術

・極低温技術
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4.　 技 術 開 発 の 課 題

　主 要 な産 業 界 の ニ ー ズを分析 した結果,90年 代 へ の対 応 等 の 中核 技 術 と して,創 造 的知 的 生

産性 の 向 上 は,重 要 な課 題 で あ り,国 家 プ ロジ ェ ク トと して 開発 す る こと が 必要 で あ る との結 論

を 得 た 。

　超LSI技 術 の 実用 化 に よ って,80年 代 に入 り コ ンピ ュー タは新 た な世 代 を迎 え る。 そ して

CAD/CAMの シ ステ ム は,技 術 的 ・経 済 的 に実 用化 が 進 み,第2の 産 業革 命 を進 展 させ る もの

と予想 され る。 図4、1は,米 国 の有 名 な調 査会 社 で あ るIDC社 の 今後5年 間 のCAD/CAMシ

ス テ ムの 市 場 予 測 の結果 で あ る。

　 80年 代 を通 して,半 導 体 の技 術革 新 は,70年 代 と同様 の速 度 で進 展 して行 くもの と一 般 に

予想 され て い る。 表4.1は,CAEシ ス テ ムの 分野 に お け る コ ン ピ ュ ー タの処 理 能 力 に対 す る要

求 仕 様 を と りま とめ た もの で あ る。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 '

　 主 要 な産 業 界 の強 い ニ ーズに基 づ い た新 しいCAEシ ステ ムを 実現 す る為 に 必要 と考 え られ る

技 術 開発 課 題 に つ い て,下 記 の よ うに と り まとめ た 。

4.1　 要 素 技 術

　 ① 　 大 型 電 子 製 図板 の 開発

　 設 計製 図 の 自動化 を実 現 す る為 には,大 型 平 板 の 電 子製 図板 と して,(長 さ:1m)×(巾:1m)×

(厚 さ:数 ㎝),分 解能0.1㎜,現 在 の レフ レ ッシ ュ型 グ ラ フィ ック ・デ ィ スフ。レイ装 置 と同 程度 の

操 作性 を 有 す る平 板型 の 新 しい装置 を実 用 化 す る こと が必要 で あ る。 価 格 は,1台100万 円以

下 の低 価格 と す る こ とが普 及 の為 の条 件 と な る。

　 ② 三 次 元 及 び 四次 元幾何 モ デル の 開発

　 　3次 元 物 体 の 設 計,検 討 の ツール と して,コ ン ピ ュ ー タを利 用 す る為 に は,三 次元 空 間 に対 す

る知 識 が コ ン ピ ュ ータに 備 え て い る こ とが 必 要 で あ る。CADに よ る三 次 元形 態 の設 計 は,設 計

者 の もつ イ メー ジを コン ピ ュー タの内 部 に三 次元 の 幾何 モ デル と して 生 成 させ るこ とで あ る。 多

面体 とか 円柱 な ど の よ うな 単純 幾 何 形 状 とこれ らの 組 合 せ,及 び 自由 曲面 を 含 む複 雑 な 幾何 形 状

の取 扱 いにつ い て標 準 的 な方 法 を確立 す る ことが 必 要 であ る。 コ ン ピ ュー タ内部 の 三 次 元 モ デル

を人 の 直観 で理 解 し 易 い形 で 立体 的に表 示 す る こ と。 又,そ の形 状 を 自由 に変 更 し得 る入 力方 法

と処理 方 法 を併 せ て確 立 す る こ とが同 時 に 必要 で あ る。 シ ミュ レーシ ョンの 結果 を動 的 に表 示 す

る為 に は,ア ニ メ ーシ ョンの 技術 開発 が 必要 で あ り,こ の為 には 四次 元 の幾何 モデ ル が 必要 と な

　る。

　 ③ 　 総合 化 複 合化 技 術:異 種 コ ンピ ュー タ ・シ ス テ ム との接続

　 オ フ ィ ス ・オ ー トメ ー シ ョンが進 展 す る と,設 計 事務 所 で も各種 の専 用 シ ス テ ムが数 多 く使 用
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表4.1　 CAE分 野 に お け る コ ン ピ ュー タ処 理 能 力へ の 要 求 と実際 の コン ピ ュータの 現状

処理 能 力の現状(第4世 代)
CAE分 野か らの処理 能 力

　へ の要求(第5世 代)
左記要求の適用領域

ス ー パ ー コ ン ピ ュ ー タ ・100～150　 MFLOPS

・性 能 指 向 プ ロ グ ラ ミング が 困難

・膨 大 な 出 力 デ ー タの整 理 が 大 変

・103～106　 MFLOPS

・プ ロ グ ラ ミン グの容 易性

・入 出 力 デ ー タの 自動 処理

　 新 エ ネル ギ ー開発,計 算機 風 胴,

構 造 解析,プ ロセ ス シ ミュ レー シ

ョン等 に お け る実験 代 替 用 シ ミュ

レー タ

汎 用 コ ン ピ ュ ー タ ・10～15　 MIPS
　 　 　 　 　 　 　 声

　　 　 　 　 　　 　 (単 －CPU)

・40～60　 MIPS

　　 　 　 　 　　 　 (単 一 〇S)

・200～500　 MIPS
　 コ ン ピ ュ ー タ ・ユ ー テ ィ リテ ィ

共 通 デ ー タ ・ベ ー ス

パ ー ソ ナル ・

　 　 　 　 コ ン ピ ュ ー タ

・汎 用8ビ ッ ト/16ビ ッ ト/

　 32ビ ッ ト,マ イ コン利 用 に よ

　る低 価格 化

・パ ス カル ・エ ン ジ ン利 用 に よ る

専 用 計 算 高 速 化

　　 　 (3MIPS相 当)

・10MIPS相 当

・価格 ・性 能 比 の大 幅 な改 善

　設 計者 の 思考 方 法 に合 致 した マ

ン ・マ シ ン対話 方 式 の確 立

特 定 業務 専 用 ワー ク ・ステ ー シ

ョ ン



され るよ うに な る。汎 用 コンピ ュ ータは デ ー タ∴ ベ ースを管理 す る こ とが 主 要 な役 割 りとな り,

超 高速 計算 は専用 の プ ロセ ッサ ーで処 理 す る こ とが 一 般化 され る もの と予 想 され る。

　 これ らの 異種 の コン ピ ュー タ ・シス テ ムを 自由 に接続 し,複 合 化 して 利用 す る技 術 の 開発 は 重

要 な課 題 と な る。

　　 ・通 信 イ ンター フ ェイ スの 標準 化

　　 ・デ ー タ ・ベ ー スの方式 の標 準 化

が この為 の キ イとな る。

　 画像デ ータ等を取 り扱 う関係上,通 信 は超 高速 かっ低価格で行 い得 ることが 必要条件とな る。

構内,国 内,及 び衛星を使用 しての世 界的な スケ ール と種々な レベルの複 合化技術 の開発が必要

とな る。

　④CAEシ ステム開発用言語

　曖 昧 さを許容す るもの,不 足 入力命令 はその時々に音声で追加 指示 出来 るよ うな機能を も った

言 語 の 開発 が 必要 で あ る。特 に,創 造 的 エ ンジ ニ ア リングの 業務 に お い ては,技 術者 が 自らの言

葉 で コ ン ピ ュー タに指示 を あ た え る こ とが 出来 るよ うな仕様 を もつ 言語 と,そ れ を 支え る3次 元

の 図形 処理,及 び機 能 ・性能 ・コス ト等 の予 測 ・シ ミュ レー シ ョンを 容 易 に実 行 可能 とす る為 の

強 力 な各 種 の ユ ーテ ィ リテ ィの 開発 が必 要 であ る。

　 ⑤ 専 用 プ ロセ ッサ ー開発 支援 シ ステ ム

　 コ ンピ ュー タの コ ス ト/パ フ ォ ーマ ン スを 向上 させ る為 には,各 種 の 高 性 能 の専 用プ ロセ ッサ

ーが低 価格 で生 産 販売 され るこ とが 必 要 で あ る
。 専 用 プ ロセ ッサ ー の 開発 技 術 者がOSの フ ァ ー

ー ム ウ ェア化
,特 殊 命 令 セ ッ トのハ ー ドウェ ア化 等 を容 易 に開 発 ・設 計 す る こ とを 実現 す る。 こ

の た め に は,強 力 な コン ピ ュー タを 使 用 した 開発 支 援 シ ステ ムを 整備 す る ことが 必要 と な る。

●

4.2　 システ ム化 技術

　 ① 開発 設 計技 術者 用 ワ ーク ・ステ ーシ ョン設 計 の プ ロセ ス,設 計者 の発 想 のプ ロセ ス(図 面

をか き なが ら考 え る)を 人 間 工学 的 に研 究 し,創 造 的 な エ ン ジニ ア リング業 務 で の 入間 の生 産性

の 向上 を実 現 す る。 図4.2に 開発 設 計 技 術 者 用 ワ ー ク ・ステ ーシ ョンの構 成 図 の1例 を 示 す
。

　 図形,画 像 の取 扱 い,カ ラ ー化,音 声 入 力,手 書 き図面 入 力装 置 等 が マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ ー

フ ェイ ス の改 善 に役 立 つ 要 素技 術 を シ ステ ム化 す る簡単 なパ ラ メ ータ ーに よ る入 力 ,オ ペ レー シ

ョン ガ イ ドの指 示,人 間 の発 想 や 連 想 を助 け るよ うな 機能 を 持 っ た 開発 設 計者 用 の ワ ー ク ステ ー

シ ョンの 開発 にあ た って は,ソ フ トウ ェアの果 す役 割 りは非 常 に大 き い。

　 開 発 設 計,技 術者 用 ワー ク ・ス テ ー シ ョンと しては,

　 　 ・基 本 計 画 用:マ ク ロ ・シ ミュ レー シ ョン

　 　 ・基本 設 計 用:配 置,構 造等 の設 計
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　　 ・形状 の 設 計 用1ス タイ リング

の3種 は,最 少 限 必 要 であ る。

　 ② 実 験 代 替 用 シ ミ ュレー タ ー

　 航 空 工 業 の 計算 機 風 胴 に 代表 され る如 く,高 度 な 数 値 シ ミュ レー シ ョンに よ り,在 来 設 計 の限

界 を 打 ち破 り,よ り高 度 な設 計 を 実 施 出来 る可能 性 が あ る。

　 この種の計算は,現 在の汎用 コンピュー タでは能力不足の為処理不能 である。 この問題の解決

の た め に は,演 算 装 置 と して は,103～106MFLOPSの 性 能 を持 った シ ミ ュレ ーシ ・ン専 用

機 が 必 要で あ る。 図4.3に 実 験 代 替 用 シ ミュ レー タの イ メ ージ ・プ ラ ンを示 す 。

　 入 力装 置 と して は,技 術者 の要 求 を コ ンビ ュー タへ 伝 え る ことが 必要 で あ る。 この た めに は,

下 記 の機 能 を もつ 大 型3次 元 の リフ レ ッシ ュ型 デ ィ スプ レイ 装置 が必 要 で あ る。

　　 ・大 きさ　 50イ ンチ

　　 ・計算 モ デル の メ ッシ ュの 自動 分析

　　 ・高密 度 情 報 表 示可能

出 力 装置 と しては,圧 力 分布,流 れ(流 線,渦 な ど)等 の表 示 が 可能 な三 次 元立 体 を カ ラーで動

的 に表 示 す る装置 及 び その ハ ー ドコ ピ ー機 が 必 要 で あ り,こ の種 の シ ミュ レー タ ーは,航 空機 ,

自動 車,船 舶 等 の 設計 で の大規 模FEM解 析 と電 気 ・機械 等 の システ ムの シ ミュ レー シ ョン,　V

LSIの 論理 シ ミ ュレ ー シ ・ン等 に利 用 可 能 で,新 しい技 術 進 歩 に貢 献 す る。

　 ③ 新 プ ロセ ス開発 用 シ ミュ レー タ ー

　 代 替 エ ネル ギ ーの開 発 プ ロジ ェ ク トは,大 規模 か つ 多様 で あ り,社 会 及 び 自然界 へ の 整 合性 を

有 す る複 合 型 の新 しいプ ロセ スの 創 造 が 重 要 な 課 題 で あ る。 現在 の汎 用 コン ピ ュー タで は,こ の

本 質 的 に複 合構 造 を有 す るプ ロセ スの 多元 化 され た トレー ドオ フ分析 等 を含 む シ ミュ レー シ ョン

は実 行 出来 な い。

　 この 問題 の 解決 のた め に は,新 しい コンセ プ トに基 づ く,フ レキ シ ブル な ア ーキ テ クチ ャ ーで

演 算 が実 行 出来 る シ ミュ レータ ーの 開発 が必 要 とな る。 図4.4は,必 要 な機能 を も った新 しい シ

ミュ レータの イ メー ジ ・プ ランで あ る。 超LSI技 術 の発 達 に伴 い,高 性 能 の 専 用 プ ロセ ッサ ー

が 実 現 す る も の と予想 され,機 能 分散 型 の ア ー キ テ クチ ャ ーは,80年 代 の 主 流 とな る もの と予

想 され る。 新 しい 知的 情 報 処理 の機 能 の特 徴 を 活 用 し,対 象 とす る新 プ ロセ ス 開発 上 の ボ トル ネ

ック要 因を 集 中的 に解 決 しつつ,そ の全 体 系 へ の 影 響 を 高度 に多 次元 化 され た シ ミュ レーシ ・ン

を 可能 とす る装 置を 開発 す る必 要 が あ る。 入 出力 装置 と しては,図 形 入 力 を併 用 で き,結 果 は カ

ラーの ア ニ メ ー シ ョン表示 が 可 能 なデ ィス プ レイ装 置 を利 用 した い。 実 験 プ ラン トの ラボ ・オ ー

トメ ー シ ョンの シ ステ ム との イ ン タ ー フェ イ スを もつ ことが 必 要 で あ る。

　④ 多国語 ドキ ュメ ン ト作成 自動化 シ ステ ム

　 エ ンジニ ア リング業 務 に お い て プ ロポ ーザ ル,仕 様 書,取 扱 い説 明書等 ドキ ュ メ ン トの 作成 業
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専 用 シ　 　 レ ー シ 。ン

マ シ ン
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ハ ー ド
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汎 用 コン ピューター

　 　 　1
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カ ラ 一

八 ー ド

コ ピ ー

カ ラーデ ィスプ レイ

3D
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ロ一 方ル ステーシ ョン 用

汎 用 コン ピュー ター
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統合CAE/CAD

カ ラ ー
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図4.3　 実 験 代 替 用 シ ュ ミ レ 一 夕 一
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/ク

.連 係 デ ィスプ レイ(立 体 デ ィスプ レイ

　 　　 　　 　 　　 　 の 補助)/

　 　 　 　 ユ ーザ ーが 自由にモ ジ ュールを

Y .

XY座 標

　　地形

　　 プロットプラン(配 置)
　 　 む
　　 フロセスフロー

　　 プロセス結合 列

　　流通系列

　　 etc

Z座 標

　 地 形立体

　　 コス トポテンシャル　　　　　　.

　 安 全度

　 不 確実性

　　プ ロセス変数

　　プ ラン ト立 体プ ロ ッ トプ ラン

　 　 etc

函
　 図 形

　 技術 記号

　 シ ンボル

　　 　 etc

立 体 デ ィスプ レイ

・技術 デー タベース

・超 高速演算機能

・通信 ネ ットワー ク

図4.4　 新 プ ロセ ス 開 発 用 シ ミュ レ ー タ ー(構 造 型 多 目 的 シ ミ ュ レ ー タ ー)
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務 は 図面 の 作成 と同等 以 上 の 比重 を 占め て いる。 これ らの ドキ ュ メ ン トは,多 国語 で か つ 図,写

真 まで 含 め 客先 提 出 しな けれ ば な らな い。 この ため に美 しい ハ ー ドコピー が要求 され る。 図4.5

は,多 国語 ドキ ュメ ン ト作成 機 の 構成 イ メ ー ジを 示 したもの で あ る。要 求 され る主 要 な 仕 様は 下

記 の 通 りで あ る。

　 　 ・多国 語 の言 語 翻 訳 が 出来 る。

　 　 ・多 国語 文字 が 出 力 で き る。

　 　 ・図形,画 像,写 真 も同 一端 末 か ら操 作で き る。

　 　 ・音 声 で指 示 が 出来 る。

　 　 ・美 しい カ ラ ー プ リン トを 作成 で きる。

上 記 プ ロセ ッサ ーを 小型 ポ ー タブル 化 し音 声入 力,音 声 応答 す る同時 通 訳 機 もサ ブ ・シス テ ム と

して 必要 で あ る。

　 ⑤ エ ン ジニ ア リング ・デ ー タベ ー ス

　 CAEシ ス テム の根幹 と な る技 術 で あ る。 図4.6に その 構 成 を示 す。 要 求 され る主 要 な仕 様 を

下 記 に 示す 。

　 　 ・プ ロジ ェク トの コ ス ト ・スケ ジ ュール,工 数,図 面,技 術 情報,技 術 変 更情 報etc.を 簡 単

　 　 　 に フ ァイル す る こ とが 可能 で あ り,デ ー タ間 の 関連 は コ ン ピ ュータが 自動的 につ け る。 機

　 　 　 密保 持 は重 要 で あ る。

　 　 ・図,グ ラフ,写 真,英 文,和 文etc.が 混在 した現 実 的 な ドキ ュ メン ト作成 を サ ポ ー トす る

　 　 　 機 能 を もつ 。

　 　 ・対 象物 の配 置,形 状,操 作性等 の三 次元 の 幾何 学 的 デ ー タの管 理 。
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多形 態情報
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,
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や 与
金
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図4.5　 多 国語 ドキ ュ メ ン ト作 成 機
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5.　 研 究 開 発 の 進 め 方

　 創造 的,知 的生 産 性 の 向上 は,未 知 の 分野 への 挑 戦 で あ る。 新 シ ス テム は,人 間 の特 性 を活 か

せ る もの,わ が 国 の 産業 界が 受 け 入 れ易 い もの,後 続 の 優 秀 な技 術 者 が育 成 可 能 な もの と して,

計 画 され 開発 され な けれ ば な らな い。 部分 的 に は,未 踏 技 術 の 開発 を含 む が,第4世 代 まで の確

立 され た技 術 も有効 に 活用 し うる形 の もの とす る必 要 が あ る。

　 超LSI,新 素子,光 通 信,三 次 元幾 何 モデ ル,イ メ ー ジ処理,デ ー タベ ー ス技 術,ネ ッ トワ

ー ク技術
,ソ フ ト技 術等 の個 別 技 術 が 高度 化 して くると,こ れ らの 技術 を総 合 的 に活 用 す るた め

の シ ステ ム化技 術 の 重 要 性 が 改 め て クロ ーズ ・ア ップ され る。

　 本 シス テ ムの 開発 に は,先 導 的 なニ ーズ 指 向型 の ア プ ロ ー チが必 要 で あ る と考 え る。 この た め

には,プ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン ト ・シ ステ ム を採 用 す るこ とが重 要 な 課題 と な る。 本 シ ス テ ム

は,官 ・学 ・民 の密 接 な協 力の下 に,わ が 国 の特 質 と強 さを 活 か し,国 際 的 な 見地 か ら も他 の 国

か ら尊 敬 され る優 れ た技術 を 確立 す る こ とを 目標 と して 開発 を実施 すべ きで あ る。

⑨

皐

一32一



払
戸田

 

各第II部

.

,

d



●

●



1.エ ネ ル ギ ー分 野 か らの第5世 代 コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム

　　 に対 す る要求

6

　今後 のエネルギ ー問題 は我 国の産業 社会維持 の死命を制 す る最大の ボ トルネ ックであ る。

　 この最重要課題 で あるエネルギー問題 への対応は,目 標 を設定 し,こ れに対 し技術領域を越 え

て政治 ・社会 ・環境領域 までを含む複合化 した特徴を有す る課題を解かなければな らぬため 「要

求」 もこれ に対処す る広範 かつ系統化 され たものとなる。

　本 記述 の内容 は第1.1節 で エネル ギー問題 の所在を基本 知識 として説 明し,第2章 で 「要求」

の構造を整理 し,第3章 で要求 システ ムの提案 を行 った。

　結論 として 「要求」 内容 はCAE/CADの 機 能の本質的充実(技 術領域 の高度化)を 要請す る

と同時 に既存 のCADの 領域 を越 えた多元的なシ ステム,即 ち社会の ボ トルネ ック対応諸 システ

ムとの連携を イメージしたもの も含 めた。

1.1　 課題 の設定 一 我 国の存立 の最重要課題 としての エネルギ ー問題 一

　 高度な産業化社会 を達 成 した我国に於いてエネルギーは,国 民生活 と産業存立 の共通かつ不可欠

な基盤であ る。

　 一方,我 国の エネルギーの海外依存率は約9割 であ り,先 進国中最 も高い比率 となっている。

今後 の世界情勢 を考え る と,中 近東地域 を中心 とする政治的,更 には価値観 の変革 を含む歴史的

不確定性 は,石 油を中心 とするエネル ギーの供給 と価格不安化 を招 き,我 国の安定な存立を極 め

て脆 弱なもの としている。

　 この決定的 に不利 な状態か ら国の永続的安定 と発 展を確保す るためには,石 油の調達 に努力 し

つつ もControl可 能 な信頼性の高い代替 エネル ギー供給 システムの早急 な形成 が,焦 眉 の急であ

ることは論を またない。

　 更に この代 替 エネルギーには,省 エネルギー化を含めた産業構造 の望 ま しい変革,国 際的緊張

の安定化,生 態学 的循環 の維持及び地球 スケールの エン トロピーバ ランスまで も含めた整合性 も

求 められる。 すなわち,以 上の位置づけを有するエネルギー開発(含 省 エネルギ ー)へ の対応 は国

家 として,又 国際社会 の構成国 と して の最重要課題 である。

　 ここで,第5世 代 コン ピュータが活用 され る1990年 代 を中心 とする時代に エネルギー分野 と

その周辺分野に於 ける基本構 造を概 括 してみるo

　 エネルギー分野 の諸 プ ロセスは,地 下 資源 ・フ。ロセス工業 ・海洋産業 ・原子 力工業 ・航空 宇宙

工業 ・生物 系等 シ ステム構成上その構造の複合度 と多様性に特徴 があ る。 このた め,エ ネル ギー

分野 の検討 は他 の技術 ・エンジニア リング分野に対 しても共通 す る課題 と要求の連繋を有す るも

の と思われ る。
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1.1.1　 1990年 代 を中心 と した エ ネ ル ギ ー分 野 の 構 図

(1)エ ネル ギ ー と価 値 の流 れ と して の構 図

・エ ネル ギ ー問題 は 国家 の活 動 と生 存 の 基盤 で あ ると同 時 に
,国 際 社会 に於 け る政 治 の 問題 で あ

　 り,単 な る経 済 の次 元 を越 え た グ ローバ ル な複合 体 と して促 え るべ き もので あ る。

・この 複合 体 の構 造 の基本 を なす ものは エ ネル ギ ー源 泉 か ら各種 の変換 と輸 送 を経 由 して利 用 に

　至 る エ ネル ギ ーの流 れ系 で あ り,同 時 に 各 段 階 に於 け る広 い意 味 での 価値 の流 れ で あ る。

・検 討 の起 点 と して:

　 (図1.1)に 「Energy　 System　 Technology　 Flow　 Map」 と して,我 国 へ の 海外 か らの 資源供

　給 ～各 種 変 換 ・輸 送 ・貯 蔵 プ ロ セス～ 利 用 形態 に関 す る全 シス テ ムの体 系(単 純 化 したFl()w

　 Ne　twork)を 示 す 。 図 で左 側 に位置 づ け られ る採 取 され た一 次 エ ネル ギ ー は,輸 送 及 び利 用 の

　効 果 を 上 げ るた め,海 外 及 び 国 内に於 い て各種 の変 換 ・分割 ・混合 の過 程 を 経 つ つ輸 送 ・伝送

　 されて 価 値 を発 生 しつつ 右 端 の利 用 系 に 至 る。 この 内,長 い変 換 ・輸 送 経路 は,主 に大 規 模供

　給 型 の エ ネル ギ ー ・パ ス に適 用 され る。

　一 方,利 用 近傍 で 形 成 され る ロ ーカル ・エ ネル ギ ー系 は,そ れ よ り分散 か つ コ ンパ ク ト化 され

　 た変 換 ・伝 送 系 に よ って利 用 系 に直 結 され る。

　現 在,以 上 の採 取 ・変換 ・輸 送 ・利 用 の 各 プ ロセス に於 い て,新 技術 ・新 シ ス テ ムの形 成 へ の

　 R&Dの 努 力 が 推進 され,そ の成 果 の 組 合 せ は現 実 には 個別 の事業 適 用 と し て実 用 化 され る。

　 この 個 々の システ ム の実 用 化 は,段 階 的 に需 要 側 の産 業 ・社 会 構 造 の変 革 を経 て 結果 的に エ ネ

　 ル ギー の供 給 か ら最終 利用 形 態 へ の トータル ・フロ ー ・システ ムの変 革 と して位 置 づ け られ る。

　 この エ ネルギ ーの トータル ・フ ロー ・シ ス テ ムは そ のパ スの 選 択 に よ り変 換 と利用 効果(省

　 エネル ギ ー化),社 会 的 コス ト,自 然 の循 環 系 等へ の影 響 度 を異 に す る 。

　 現 在,我 国 の置 か れ てい るエ ネル ギ ー供 給 の脆 弱性 の現 実 は,こ の エ ネル ギ ー ・ トー タル ・フ

　 ロー ・シ ステ ムの変革 を限 られ た 資金 的 ・人 的 ・物 的制 約 の も と に,よ り価 値 の あ る パ スの

　 選 択 を 求め て効 果 的に 加速 化 し実 用 化 す る こ とが 強 く要請 され る。 この た め鋭 い洞 察 に基 づ い

　 た 創造 的 シ ナ リオ が強 く求 め られ る。

　 (2)　 エ ネル ギ ー問題 の 時間 座 標軸 に於 け る構 図

　 エ ネル ギ ー ・トー タル シ ステ ムの変 革 に際 し,そ の 主要 な構 図 を概観 して み る。 現 在,石 油 を

中心 とす る エ ネル ギ ー体 系か ら次世 代の エ ネ ル ギ ー体系 へ と,現 在 ・歴 史 的過 渡 期 として の変 曲

点 の入 口に さ しか か って い る。 特 に1980年 代 は,石 炭 の高度 利 用 ・流 体化,LNGの 活 用,原

子 力等 の利 用 でOPECの 圧 力 を柔軟 に か わ しつ つ,エ ネル ギ ー ・フ ローを 確 保 し,産 業 と国民

生 活 を維持 せ ざ るを得 ない 。

　 しか し,第5世 代 コ ン ピ ュー タ ーの 活動 期 で あ る1990年 代 は,①'80年 代 で技 術 開 発 が進 め

め られ た各 種新 技 術 プ ロセ スの 社会 へ の ビル ドイ ンと運営 及 び② 更 に2000年 を 中心 に実 用化 を
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求 め られ る更 に高度 な技 術 体 系 のR&Dが 巾広 く展開 され る時 代 と位 置 づ け られ る。 この 時 代 は

世 界 レベル での 環 境 問題 が 顕 在化 し,情 報 処理 技 術 の歴 史 的発 展 に よ る生 活 ・産業 パ タ ーン と価

値 観 の変革 期 で もあ り,こ の 点 を 踏 まえ た大 規模 複 合 高度 プ.ロセ スの社 会 ・環 境 等 へ の調 整導 入

の一方,ロ ーカルな 分 散 ・多 様 な個別 システムの展 開 が 推進 され る。 これ らの 関係 をR&D途 上 及

びOperationに 至 った もの を 区分 し(図1.2)に 示 す。

　 即 ち,各 時代 に於 け るEne　 rgy分 野 の構 図 か ら展 開 され るActivitiesを 要 約 す る と:

　 1)80年 代 で技術 開発 された 諸 プ ロセ スの運 営 段 階 と して,認 識 す べ き ものは 例 え ば下 記 の

　 　 通 りで あ る。

　 　 a)第1世 代 石 炭 液 化 プ ロ セ ス

　 　 b)改 良型 及 び第2世 代 石 炭 ガ ス化 プ ロセ ス

　 　 c)コ ンパ イ ン ト ・サ イ クル 発電 プ ロセス/流 動 床 燃 焼 シス テ ム

　 　 d)メ タ ノール/コ ール ・メ タノ ール(超 大 型 プ ラン ト)プ ロセ ス

　 　 e)改 良型 原 子 力 シ ステ ム

　 　 f)オ イル シ ェール/オ イ ル サ ン ドプ ロセ スの 一 部

　 　 g)地 熱 エネ ル ギ ー シ ステ ム

　 　 h)太 陽熱 エネ ル ギ ー シ ス テ ムの一 部

　 　 i)深 海 石 油掘 削 一 プ ラ ッ トフ ォ ーム シス テ ム

　 　 j)各 種 の 新備 蓄 シ ステ ム

　 　 k)住 宅 ・公共 空 間 へ の ソ ー ラシ ステ ムの普 及

これ 等 の 諸 シ ステ ムは,① 大規 模 処 理 プ ロセ スで は機械 工学 的 にScale　 upの 限 界 に到 達 す る も

の も多 く,多 系統 のStream(Train)を 並行 設 置 し各TrainのUnitを 総 括 制御 す る シス テ ム

で,電 子 技 術 の大 巾な採 用 に よ ってOperateさ れ る ことを 前 提 に 開発 され る もの も多 くな る。

② 更 に高 度 の検 出機 能 ・環 境 応 答性 及 び非常 事 態 回避 性 能 を複 合 的 に 組合 わ せ た 次世 代 の プ ロセ

ス シ ステ ムの 一部 も登 場 し よ う。

　 2)1990年 代 後 半 か ら2000年 前 後 に実用 化 され る高度 技 術 フ。ロセス の 例 は下記 の 如 くな る。

　 この 時代 は,2つ の大 きな技 術 体 系 の共存 整合 が 求 め ら れ る。 即 ち,① 産業 用Energy　 ,都 市

Energy供 給 を主 目的 とす る大規 模 新 システ ム と同時 に,② 利 用 サ イ ドか らその 必 要 とす る個有

の 特性(価 値 観 ・生 活 パ ター ン ・地域 特性 等)に 合わ せ て,個 別 に形 成 され るLocal　 Energy系

の 有 機的 組 合 せ で あ る。

　 先 ず,大 規模 系 に 関 して は:

　 　 a)高 温 ガ ス炉(HTGR)に よ る複合 エネル ギ ー シス テ ム,水 素 利 用系,ケ ミカル ヒー トパ

　 　 　 イフ。システ ムの一 部

　 　 　b)水 素 利 用 ・複 合 エ ネル ギ ーシ ステ ム(水 素 経 済)の 一 部
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　 　 c)第2世 代 石 炭 液 化 シ ステ ム

　 　 d)太 陽 エネル ギ ー大 規 模 利 用 系(太 陽炉,大 規 模 太 陽 電 池)

　 　 e)核 融 合 システ ムの 初期 適 用(現 実 に はやs先 に な る)

　 　 f)大 規模 バ イ オ マ ス系

　 　 g)海 水温 度 差,海 流 発 電 系

　 　 h)大 規模 カ スケ ー ド熱 利 用 系,高 度 複合 発電 系

　 　 i)宇 宙 軌道 発電 シ ステ ム の 部分 適用(米 国が 主 流 の まsか)

　 一方,Local　 Energy系 と しては:

　 　 a)風 力 エネル ギ ー　 電 力/水 素 系

　 　 b)波 力 エネル ギ ー系 ・電 力系,Local水 力系

　 　 c)Local　 Biomass電 力 ・水 素系

　 　 d)太 陽光,Loca1水 素 系

　 　 e)燃 料 電池 系(水 素/ハ イ ドロ カー ボ ン)等 が考 え られ る。

　 　 f)住 宅 ・商 業 ・サ ー ビス業等 へ の ソ ー プ複 合 シ ステ ムの普 及

　 　 g)自 動 車等,輸 送 系 に於 け る省 エネル ギ ー システ ム と新 燃 料 シ ステ ムの 普及 。

等 で あ り,こ れ等 の諸 シ ス テム の 価値 の認 識 を歴 史 観 と深 い 洞察 を 含 め て行 い つ つ早 急 な実用 化

と安 定 ・安 全 な 運 営 が 要 請 され る。

1.2　 課題解決へ のプロセス と第5世 代 コンピュータ ・システ ムの援用の構造

　　　 (エ ネルギ ー分野 の課題の解決へのプ ロセス)

　 技術 ・経済 ・社会 ・環境 ・国際問題等,多 くの領域 に深 くかかわ ってい るエネルギ ー分野の課

題を解決 して行 くためには,今 後先見的な洞察力 と創造性 の発揮 に基づ く最 も複合的 なアプ ロー

チが要求 され る。 この点 に第5世 代 コンピュータの効果的適用の領域が設定 され る。

　 今,こ の エネルギ ー分野 の課題を下記 の3領 域で捉 えることを試み た。

　 1)現 在 よ り今後か な りの期間 に亘 り,R&D努 力を集中 し石油に代 り,産 業 ・都 市に大規模

　　 に供給可能な新 エ ネル ギーシステ ムの早期実用化。

　 2)住 宅 ・商業利用等 を中心 とす る地域特性 を生か した分散 型 ローカル ・エネルギーシステム

　　 の形成 と省 エネル ギー社会への移行 の促進。

　 3)更 に これに加 え,今 後増 々複合化 され る社会形態 に適合 させつ つエネルギーの課題 を解決

　　す るための技術 ・社会 ・経済 ・環境等を体系的に処理 する進化 した対応基盤 の形成。

これ等 の命題 に対 して,第5世 代 コンピュータが有効 に対応 出来れば国家 レベルに於 いて極めて

有意義で あ り,又 そ うあ る為 の条件が整 いつつあ る。上記の内,大 規模系の新 エネル ギーシステ

ムは共通 に高度 な技術の複 合化 に特徴 づけ られてい る。
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　 この た め 巨額 の 開発 資金 の投 入 と長 い リー ド ・タイ ムが 必要 とな って くる。 各国 と も この点 に

関 し,対 策 を重 ね る と同時 に本 質 的 に 当 初 か らの商 業 的Needsの み か らの 実 現 を 待 つ こ とな く,

先 見性 を基 に各形 態 の 国 家 プ ロジ ェ ク トや 更 に は 国際 プ ロ ジ ェ ク トの編 成 を進 め資 金 と情 報(ノ

ウハ ウ等)の 効率 化 を は か って い る。

　 一 方,ロ ーカル型 エ ネル ギ ー シ ス テ ムの定 着 と大 規模 新 エ ネル ギ ー シ ス テ ム との共 存 を 確実 な

もの とす るた め には,各 種 の複 合 的 解析 ・評価 体 系 が 必要 とな る。

　以 上 を総 括 し,第5世 代 コン ピ ュ ー タの エ ネル ギ ー分野 へ の寄 与 領 域 を 整理 す る と下 記 の如 く

であ る。

　 1)効 果 的 なR&Dプ ロジ ェ ク ト推 進 技術 と,効 率 的な 解 析 ・設 計 技 術 の援用 に よ る新 エ ネル

　 　 ギ ー実 用 化 まで の期 間 の短縮 。

2)シ ミュ レーシ ョン技 術 の適 用 拡 大 に よ る巨額 なR&D費 用 を要 す る実 験装 置 やパ イ ロ ッ ト

　 ・プ ラン ト等 の 簡素 化,又 は更 に は 省 略化 に よ る コス ト削減 。

3)実 プ ラ ン トで は実 証 不 可 能 な 危 険 領域 の シ ミュ レー ト確 認 に よ る シ ス テム ・パ フ ォ ーマ ン

三」と信 頼 性 の向上,更 に は従 来 の 方 法 で 開発 不 可能 な プ ロセ スの 実 現 化。

4)国 家 フ。ロジ ェク ト及 び国 際 プ ロ ジ ェ ク トを含む 効 果 的 プ ロジ ェ ク ト推進 技 術 シ ステ ムに ょ

　る以 上3要 素 の効 率 化 。

　 5)新 エネル ギ ー シ ステ ムを 社会 に 効 果 的 に ビル ド ・イ ンす るた めの 複 合 領域 を 対 象 と した評

　 　 価 シ ステ ムへ の寄 与 。

　 6)以 上 は総括 的 に　 　　 　　 　'

　 　 　 人 間 の 創造 的特 性 と第5世 代 シ ス テ ム との 相 乗 的対 応 に よ るプ ラン の洗練 化 と レベル の高

　 　 い コ ンセプ トの実 現化 の 促 進 に帰 結 され な けれ ば な らな い。

　 次 に やs具 体 的 例 に よ りR&Dの 実 態 を レビ ュー して 見 る。 現 実 のR&Dは 各 々,経 済 的 ・社

会 的 ・環境上,成 立 し得 る条 件 を 求 め てそ の 個有 の 目的 に対 す る適 合化 の プ ロ セスで あ る。

　 例 えば,あ るHydrocarbon系Process開 発 プ ロジ ェ ク トに於 い ては 反応 機 構 の 設計 条 件 を 中

心 とす るプ ロセ ス ・スキ ー ムの構 成 ・方 式 に よ り,CH　 4　Gas,ナ フサ,燃 料 油,エ タ ン,フ 。ロ

バ ン等 の製 品 パ タ ーンは そ の量 も 質 も 大 巾 に 異 な った もの に な る。更 に 原 料系 の 各種 特 性,市

場 の 各種Needs,プ ラ ン ト機 成機 に よ る分離 ・回収 系 等 の効 率,建 設 費,操 業 費,エ ネル ギ ー変

換 効率,操 業 性,安 全 性,制 御 性,保 全性,環 境整 合 性,及 び 開発 期 間,R&DCost等 が 大 巾

に変わ り得・る。 これ はR&Dの 実 行 に際 し,複 合的 なTrade　 offを 含 む 多様 なDataに 基 づ く意 思

決 定 過 程を 組 合せ たEngineeringの 推進 が要 請 され て い る こと を意 味 す る。

　 〈(図1.3)参 照 〉 これ は,Conceptの 形成,　 Basic　 Process　 Design,各 種困難 なFactor

の 解 決,Schemeの 修 正,各 種 の 承認 プ ロセス,外 注SpecのControl,及 び結 果 の評 価 等,問

題 の 効果 的 な解 決 は高度 なProj　 ect　 Management体 制 を必 要 とす る。 この場 合 のProject
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図L4　 エ ネ ル ギ ー 分 野 に 於 け るRequirement　 Tree
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ー系実用化 への
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術 ・環境等)へ の解析評価
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Managementは 創 造 的 な コ ン セプ トを 効果 的 に設 計 レベル に まで 展 開 出来 ると同 時 に,技 術 の領

域 を越 え た複 合 的 価値 の評価 まで 領域 を拡 げ る こ とが 要請 され,こ れが 第5世 代 コ ン ピュー タに

対 す る一つ の大 きなNeeds分 野 を形 成 す る。

　 最後 に エネ ル ギ ー分野 の課題 の設 定 か ら第5世 代 コンピ ュ ータの 援 用 領 域 を経 て 「開発 要 求 」

に 至 る構 造 を 図1.4に 示 し以 下 の シ ス テ ムの 提 案 につ づ け ることとす る。

1.3　 要 求 システ ムの 内容 提案

　 エ ネル ギー 分野 の各 エ ネル ギ ー シス テ ムに,共 通 に 必要 と され る第5世 代 コン ピ ュー タ ・シス

テ ム は他 の産 業 分 野 の要 求 内容 を 巾広 く含 む が,主 要 な もの は 下 記 の通 りであ る。

　 1)プ ロジ ェ ク ト・マ ネ ジ メ ン ト・シス テ ム(プ ロジ ェ ク ト・エ ンジ ニ ア リング ・システ ム)

　 2)新 プ ロセ ス 開発 用 シ ミュ レー ター

　 3)ス ーパ ー ・エ ンジ ニ ア リング(マ ク ロ ・エ ン ジニ ア リング)シ ステ ム

　 4)実 験 サ ポ ー ト・シス テ ム

　 5)開 発 設 計技 術者 用 ワー クステ ー シ ョン

　 6)多 国語,ド キ ュ メン ト・作成 シ ス テ ム等

の 他,以 上 の共 通 シ ステ ム と して三 次元 入 出 力装 置,超 高速 演 算 装 置,多 形 態 デ ー タベ ース等 で

あ る。

　 こ こで,代 表 例 と して 「プ ロジ ェ ク ト・エン ジニ ア リン グ ・シス テ ム」,　 「新 プ ロ セ ス開発 用

シ ミュ レー タ ー」,及 び 「ス ーパ ー ・エン ジニ ア リン グ ・シ ステ ム」 に 関 し,概 説 す る。

1.3.1　 プ ロジ ェク ト・エ ン ジニ ア リン グ ・シ ステ ム

　 　 　 　　 (高 度 化 された プ ロ ジェク ト ・マネ ジ メ ン ト支 援 装 置)

　 こ の分 野 は 米 国 に比 べ 大 き く遅 れ て い るた め,基 本 的 な再 構 築 と高度 化 の 努力 が 必 要 と され る。

この ため に インパ ク トを 与 え,更 に根 本 的 に プロジェク トの推 進 を効率 化 す る もの と して 本 シ ステ

ム は重 要 で あ る。

　第1ス テ ップ と して米 国 の レベル を キ ャ ッチ ・ア ップ し,次 に第2ス テ ップ として,

　 　 ・ハ イ ア ラキDB及 び国 際 間 通 信Net　 Workを 構 築 し,デ ー タの効 果 的 な蓄 積 ・活 用 と今後

　 　 　増 大 す るInternational　 Projectへ の対 応 を 進 め る。

　 　 ・目標 の 明確化 と,こ れ にLinkし たWork　 Breakdown　 Structure(WBS)に よ る複 合 機 能/

　 　 　 組 織 間 のIntegrationに 日本 的 効 率 性 を 加 味 し,サ ポ ー ト可 能 な様 に構 造 化 を進 め る。

　 　 ・研 究 開 発 の経 緯 と成 果 をVisualなManagement装 置 を 中核 と して 縦横 に活 用 し,こ れ に

　 　 　 よ り創 造 力 の組 合 せ と具 体化 へ の プ ロセ スを 効 率 化 し 「フ。ラ ン」(R&DScheme)作 成

　 　 　 と選 択 の 質 の向 上 を はか る。
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　　 ・特 に そ の計 画 策 定機 能 に於 い て高 度 化 を 進 め事 業 性 評価,リ ス ク分析,更 に影 響 度 分析 等

　　 　 を 多 次元 複 合 領 域(経 済 ・技 術 ・社 会 ・環 境 等)を 総 括 し効 率 的 にTrade　 off可 能とする。

　　 　 こ の面 に於 い て 「ス ーパ ー ・エ ンジ ニ ア リング ・シ ス テム 」 の機 能 とも連繋 し得 る ものを

　　 　 指 向す る。

　機 能 構 成 は,直 接 的 入 出 力 を有 す る親 しみ やす いVisualなManagement対 応 装 置 を 中核 と し,

これ に 推論 ・検 索DB,国 際 情報Networkを 組 合 わせ る。 更 に各階 層 の プ ロジ ェ ク ト・要員 の 指

示(含 音 声,手 書 き図形,技 術 シ ンボ ル)を 解釈 し シ ステ ム内で フ。ロ ジ ェ ク ト構 造化 を 進 め,必

要 な演 算 に よ る結果 を対 話 力式 で 表 現 出来 る機 能 も含 む も の とす る。

　 これ に よ り トップ ・ダ ウン と 目標設 定 の プ ロジ ェ ク ト・マ ネ ジ メ ン トの 利点 は生 か しつ つ,日

本 型 の参画 各 要員 の 創 造 力 の 自由 な発 揮 と合意 の プ ロセス ー フ ィ ー ド ・バ ッ ク方式 一 を可 能

とす る。

　 特 に プ ロジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン トは意 思 決定 の連 続 プ ロセ スと も言 われ,本 シ ステ ムに は極 め

てDynamicな 新 しい 日本 型 のDec　 is　ion　 Support　 Systemと し て位 置 づ け られ る。

　 本 シ ス テ ムは下 記 の組織 又 は 機 関で 活 用 され る と効果 を発 揮 す る。

　　 1.民 間 会社 プ ロジ ェ ク ト推進 部 門

　　 2.　 公 的 機 関(国 家 ベ ー スの 開発 推進 組 織,自 治 体等)の プ ロジ ェ ク ト推 進 部 門
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ロ

　　 3.国 際連 繋 叉 は複 合 組 織 に よ るプ ロジ ェ ク ト推 進 組織 の実 行 部 門

　 この シス テ ムの概 念 構 成 を 図1.5に 示す 。

1.3.2　 新 プ ロセ ス 開 発用 シ ミュ レータ ー

　新 プ ロセ ス開発 用 シ ミュ レー タ ーは,現 在 の アナ コンの演 算 能 力 の 低 さや デ ジ コンの適 用 上 の

制 約,及 び 直接 的 処理 機能 不足 に対 し,そ の 有効 な解決 策 と して提 案 す る もので あ る。 本 シ ステ

ム は,構 造 型 に よ る多 目的 ・多形 態 適応 方式 の特 徴 を有 し,そ の 分 析対 象 シス テ ムの構 成 に応 じ,

自 由に シ ス テ ムを再 構 成 出来 るFlexible構 造 を採 る。 この た め に,ア ナ コ ンの プ リバ ッチ シ ス

テ ム に担 当 す るModule組 合 せ部 分 を有 し,直 接 的 入 力(グ ラフ ィ ック,ア ナ ログ ・デバ イ ス入

力等)と 大 型 カ ラーデ ィス プ レイに よ る 出力(三 次元立 体 表 示)を 持 つ こ とが 要 請 され る。

　 特 に演 算 機能 は対 象 とす る シ ス テ ムを表 現 す るに必 要 な 方程 式 の 規模,次 元 数,処 理 時間 及 び

対 話 に近 い 活 用 方式 を 想 定 す るた め103～104MFLOPS以 上 を期 待 す る。

　 シ ミュ レー シ ョン対 象 は,プ ロセ ス レベ ル の シ ミュ レー シ ョンは勿 論,更 に プ ラ ン トエ ンジ ニ

ア リング ・レベル(機 器 特 性,流 体機 械 特 性,反 応 物 性 条 件変 化,緊 急 装 置 特 性,等)に 於 け る

シ ミュ レ ーシ ョンを含 み,一 般 の 開発 エ ンジ ニ アが 自由に 活用 出来 る極 め て具体 的 な シ ステ ム を

想定 す る。

　 この シ ステ ムの概 念形 態 を図1.6に 示 す 。
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　　　　　　 プロセス・システムの自由な構成
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X-Y座 標:oプ ロセス ・スキーム

　　　　　 Oプ ロセス結合列

　　　　　 O流 通系統

　　　　　 o時 間スケール　etc.

Z座 標:oプ ロセス変数

　　　　 O環 境変数 ・複合影響ポテンシャル

　　　　 Oコ スト・ポテンシャル

　　　　 O市 場ポテンシャル

　　　　 O安 全性、制御性、リスクレベル

　　　　　etc.



1、　3.　3　 ス ーパ ー ・エ ンジ ニ ア リン グ(マ ク ロ ・エ ンジ ニ ア リ ング)シ ス テム

　 本 システ ムは,現 段 階 で は概 念 と して の説 明に とど ま る が,そ の 目標 とす る とこ ろは 次 世代 の

コ ン ピ ュー タ ・シ ステ ム の基 盤 の一 つ と して重 要 な領域 と考 え る。 特 に,科 学 ・環 境 ・経済 ・政

治 等 に 多次 元 の 関連 とImpactを 有 す る エ ネル ギ ー分野 の フ。ロジ ェ ク トの達成 に関 して は:

　 ス ーパ ー ・エ ン ジニ ア リン グ(マ ク ロ ・エ ンジニ ア リング)… … 単 な る技 術 領域 を越 え た複 合

　 ・系 統 的 ア ブ。ロ ーチ … … が他 の 分 野 に増 して 強 く求め られ る。

　 そ の背 景 を 整理 す る と:

　 1)今 後,21世 紀 へ の展 開 の過 程 に於 い て,科 学 技 術 分野 に於 け る技 術 の 進歩 と複 合 化 の増

　 　 大 ・発 展 。

　 2)社 会 の 仕組 の急 激 な変 動 と複 雑 化 ・現 象 の複 合 ・多 角 的 波 及 化。

　 3)価 値 観 の 多様 化 ・行 為 と修 正 行 為 の複 雑 化 は 必然 で あ る。

　 4)こ れ に対 し,人 類 が現 代 まで に手 に入 れ た計 画 ・推 進 ・評 価 のTechno　 l　ogyで は担 い きれ

　 　 な い(過 負 荷)状 態 に な りつ つ あ る。 そ の結果 ・政 策 と プ ロジ ェ ク トの 実行 を 非効果 な もの

　 　 と して い るo

　 ス ーパ ー ・エ ン ジニ ア リングの 方 向 は,プ ロジ ェ ク トの計 画 ・推進 ・評価 の各Phaseに 対 し,

常 によ り広 い,よ り複 合化 され たMatrixとMeshを 採 用 す る こ とを 指 向 し,　 ここ で発 生 し対 応

を 要 す る問題 の核 心 によ り深 く対 処 す るもの で な くて は な らな い。 この 為 の有 力 な武 器 の一 つ と

して,第5世 代 コン ピュー タの応 用 分 野 が 存 在 す る。本 システムの 要点 は,三 次元 表現 に よ るX-

Y-Z座 標 内空 間 に,各 種 のPotentialな い しはFieldを 縦 横 に直 接複 合 的 に表 現 す る。(図1.7)

　 す なわ ち,経 済 的現 象,社 会 現 象,市 場Potential分 布,流 通Net　 Work効 果 分 布,事 業 収益

性 変 動分 布,環 境 影 響 度 分布(含 む 世 界 レベ ル)等 を 地形 的座 標,時 間 的 座 標,そ の他 の座 標 軸

を変 換 しつ つ 表現 し,こ れ 等 の 相互 依存 関係,シ ナ リオの 目標 達 成 効 果 等 をTrade　 offす る もの

で あ る。 これ は 人間 の 持 つ 発 想 力,洞 察 力,推 察 力を 第5世 代 シ ステ ムの 知的 デ ー タ処 理 機 能 と

十 分 に対 応 させ,検 証 を 得 つ つ,よ り高度 な,よ り現 実 的 な概 念 と計 画 の形 成 に寄 与 させ る こ と

を 目標 とす る シ ステ ムで あ る。特 に,多 次元 領 域 を含 む最 高度 の 知識 ・集 積へ の探 索路 と柔 軟 な

解 析 技 術 をBaseと し,推 論 過 程 を 越 え た よ り高度 の洞察 過程 へ の支 援 を最 終 目標 とす る もの で

あ る。

　 こ の解析 論理 技術 の現 在,及 び 近 い 将来 のLevelは,ま だ この課 題 に 対応 す るに は 不完 全 な も

の で あ り,第5世 代 コン ピュー タ ・プ ロジ ェク トの効 果 的 な 進 展 と相 侯 って,今 後 啓 発 ・開 発 さ

れ るべ き ものであ る。
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ス ー パ ー ・ エ ン ジニ ヤ リン グ ・シ ス テ ム は,下 図 のL・O,1 ,

新 プ ロ セ ス 開 発 シ ュ ミ レ 一 夕 ー よ り

大 巾 に 処 理 範 囲 と 次 元 を 拡 大 ・構 造

化 し た も の で あ る 。

2等 シ ステム レベルを構造化 してあ つか い

● 価 値 のPotential分 布.

■

●

・WBS

・Schedule

(1)rogram

　 Level表 示)

完

上 位

Level

㊥

Process

　 Leve1

㊥

Unit　 process

　 工evel

よ り大 きな系(matrix-mesh)を

その まま表現 す る。

…表現手法 に進歩を要す
。

国際環境

　 　 　 人　 　 　 /　　　
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　 /
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直接的な

修正行為

⑳

　 経 済 的 位 置 は

/(P・tentia1表 示)

-Business可 能 性 及 び リス ク表 示

より上端 のポテンシ。ルを表示/

　 　　　 効果 のtrade　 off

　 　 　　 が 自由に行われ る

　 　　 △ こ と。
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　 地形立体

　 環 境変数 ・分布
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　・プ ロセス変数
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{
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　 ・環 境へ の複 合影 響ポ テンシ ャル
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{

・図形入力

・フローシー ト系の入力

　　(含 記 号,シ ンボ ル理解)

・音声入力

{

L… 一{㌫ 慧 智r}・ の連繋

・ フ フ ン ト立 体 フ ロ ・ ト ・ フ フ ン

・市 場 ポ テ ン シ ャ ル

地 形

プ ロ ット・プラン(配 置)

フ ロセス、 フロー

プ ロセス結合列

流通系統

スケジ ューノレ(時 間軸)

事 業 スキ ーム

入出力編成(適 応学

習)映 像化機能

データ処理制御機能

(モ デ ル,選 択 ・構造化統括制御)

(推 論機能,事 実検索機能)

演算指令 ・高速データ検索 ・転送機能

(創造的探索へ)

デ ー タ ・ベ ー ス 管 理

－L__
　 　 -1通 信 ネ ッ トワー ク1

高速演算管理

集 中Data　 Base

・事業性 デー タ

情報の学習 ・蓄積

超高速演算機能

・地域 デ 　 タ ・社会 デ ータ

・ マ ーケ ッ トデ ー タ

・環境デ ー タ

図1.7　 ス ー パ ー ・エ ン ジ ニ ヤ リ ン グ ・シ ス テ ム の タ ーゲ ッ ト ・イ メ ー ジ
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2　 実 験 代 替 用 シ ミ ュ レ ー タ

Zl　 開発 の必要 性

1)国 内夘 こお いて,設 計 開発の分野で,現 在の大型計算機 の性 能を大幅に上 まわ る新 しい計

鰍 の必要 性が叫ばれてい る。 こ相 ま,計 餓 シ ミ・レーシ ・ンに よ り従来 の設計手法の限界 を

打 ち破 り,よ り高度 な設計要求を満たす為であ る。 その最 も顕著 な例は航空機 設計に見 られ る。

　 2)航 空機 の開発において,最 適な機体形状を決定す るには大量 の風胴 試験(風 試)が 必要であ

る.近 年,離 能化,省 エネルギ ー化 の要請が牛 強 まり,風 試 内容 とその瀧 への要求 錨 し

さを 加 え て い る。(表2.1参 照)　 しか し,風 試 には 従来 か ら,

　 イ.模 型 支 持 具 ・風胸 壁 等 の干 渉,流 れの 非 一 様性,計 測 機 器 の 分 解能,制 限等 に よ る高精 度

　　 デ ータ取得 の困難性

　 ロ.精 密模型 製作のむつか しさに よる コス ト,期 間及び設計変更へ の対処の困難性

等 の噸 が存在す る.加 えて,近 年航空機 の高速化 ・大型化 力泊 覚 しく・ このよ うな航空機の空

力 特性を小 さな模型 の風試デ ータか ら推定す ることが,本 質的 に困難 にな って きた。

表2.1　 航空機 開発 に要す風 試時間の 動向

機i　　 種 初　飛　行 風　試　時　間

C-141

L-1011

ス ペ ー ス シ ャ ト ル

1963

1968

1980

5,400時 間

25,000　 "

45,000　 〃

　 3)こ の よ うな 情況 に 対 し,計 算機 を用 い,物 体 まわ りの 流 体 運 動 を 支配 す るNavier-Stokes

耀 式 を鰍 ことで,上 記 の問題を解 決し,よ り雑 な設計 を行 な うとい う計算機醐 同の考えが

出現 した。(図2.1参 照)

　 しか るに,同 方程式を実 際の三 次元航空機形状に対 し現 実的 な時間内 で解 き,風 胴 試験同様 に

実 際 設 計 のT。 。1と して 用 ・・る に は,現 在 の 汎 用 ・ ン ピ ・ 一 タ の 性 能(・ ・MFLOPS)を は る

か1、 超 え た 、。・～1・6MFLOPS程 度 の ・ ン ピ ・ 一 夕が 必 要 で あ る・(図2・2参 照)

こ の 為,NASAで は ・98・ 年 代 中 期 を 目指 し,1… ～2…MFL・PS程 度 の 幽 巨を 持 っ

た コ ン ピ ュ ー タ を 開 発 中 で あ る 。(NASFプ ロ ジ ェ ク ト… …Numerical　 Aerodynamics　 Simu-

latiOn　 ]FaCility　 )

　 4)こ の よ うな コン ピ ュー タが 出現 す る と,計 算 機 風胴 の み な らず,航 空,造 船,電 気,電 子,

建築,土 木,原 子 力等のあ らゆ る技術分野で設計 ・解析技術 の高度化が促進 される。
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図2.2 計算機 風洞実現 に必要な計算機の能 力
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　 例えば航空機,船 舶等の全機構造解析,破 壊解析 も 日常設計過程で可能 とな り,省 資源設計,

安全設計 に大 きな進歩が期待 され ている。

　 今後 この よ うな超 高 速 コン ピ ュー タを利 用 した シ ミュ レ ーシ ・ンの ニ ー ズは,技 術 の進 歩 と社

会 生 活 の複雑 化 に と も ない増大 す るが,CAEに おけ る代 表 的 ア プ リケ ー シ ョン分野 と して は 次

の よ うな も の で あ る。

　 (a)設 計 ・解析 シ ステ ム用 シ ミュ レー シ ョン:各 種 の機器 や シス テ ムを 設 計 した り,未 知現 象

　　 を 解析 す る場 合,対 象 を コ ン ピ ュー タで シ ミュ レー トして設 計 ・解析 を 支 援 す る。

　 (b)大 規 模 実験 設備 に代 るシ ミュ レーシ ョン:風 胴,水 槽等 。

　 (c)組 込 み 型 シ ミュ レー シ ョン:実 際 の 機 器 シ ステ ム にその 一 部 分 と して組 込 み リア ル タイ ム

　　 で シ ミュ レー トす る。

　 超 高速 コ ン ピ ュ ータを潤 沢 に 利用 して この よ うな シ ミュ レー シ ョンを豊 富 に実 現 で きるな らば,

これは 付加価値の高い高度で創 造的工業製品を産 みだす技術力の発展を意味 し,工 業立国 に資す

る所大であ ろ う。 しか しこの ような コンピュータを開発 するためには種 々の高度な技術 開発 を必

要 とす るため民間先導型では困難 であるので国家プ ロジェ ク トと して開発す ることが必要 と考 え

られ る。

　風試 の 目的は,実 機 の 自由飛行状態の空力特性を模型試験か ら推定す ることである。 この為 に

風試で は,マ ッハ数 とレイノルズ数を実機 にあわせ る必要がある。 前者 は空気の圧縮性を,後 者

は粘 性 の影 響を正 しくシ ミュレー トす る為 である。模型の大 き さに関係 しないマ ッハ数 は容易 に

あわせ られ るが,レ イノル ズ数 は模型 の大 き さと飛 行速度 に比例す る為,従 来 より完全 にあわせ

ることは困難 であ った。航空機 の高速化 ・大型化 にともない,風 試 レイノルズ数(〈106)と 実

機のそれ(107～108)は どん どん離れてい く傾向にあり,風 試 データか ら実機空力特性 を精度

良 く推定す ることが増 々困難 になってい る。(図2.3参 照)

ミ
×
、
ヤ

●　　　a2　 　　c　4　　 a`

　 　 　 　 マッハ数

La

図2.3　 実機飛行領域 と風洞実現領域

2.2　 開 発 の 内 容

　シ ステ ム構成 の概 念 図 を図2.4に 示 す。 本 シ ステ ムの特 徴 は 次 の通 りで あ る。
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実 　シ　 ス　 テ　ム

専 用 シミュレ→シ・ン

　　　　 マ シ ン

特 殊 目的

　　 シ ミ ュレー シ ョン

　　 　　　　　　 マ シ ン

(A方 式 ア ーキテクチ ャ)

104～105MFLOP　 S

　特 殊 目的

　　 シ ミュレーシ ョン
　　　　　　　　マシ ン

(B方 式 アーキテクチャ

　 5　　　　6
10～10　 MFLOPS

汎 用 シ ミュレー シ ・ン

　 　　　　　　マ 　シ　ン

200～2000MFLOPS

イ ンタフ ェース

　　　 コン トロー フ

カ フ 一

八 ー ド

コ ヒ ー

ロー カル スァ ーシ ョン

用汎 用 コン ピュー タ

　 10MIPS

統合　 CAE/CAD

カ ラ ー

ハ ー ド

コ ピ ー

3Dグ ラフィ ック

ァ ィ ス フ レ イ

ロー カルス テ ー シ ョン

用 汎 用 コン ピュー タ

　 　 10　 MIPS

統合　 CAE/CAD

カ ラ ー

ハ ー ド

コ ピ ー

ロー カルス テ ー シ ョン

用 汎 用 コ ン ピュ ータ

　 　 10　 MIPS

統合　CAE/CAD

カラーデ・スプ・イ 　 3二㌘ 乙 でイ 　 カ・一デ・ガ ・・

図2、4　 ジ ミ ュ レ ー シ ・ ン シ ス テ ム 概 念 図
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3Dグ ラフィック

　 デ ィ ス プ レ イ



　(1)超 高速 処理

　広 範 囲 の適 性 に 欠 け る点 が認 め られ るか も知 れ な い が,限 定 した問題 対 応 に超 高速 処理 を 目的

と した専 用 ア ー キ テ クチ ャに よ る特 殊 目的 コ ンピ ュ ー タを設 置 して これ を統 合 化 され たCAE/

CADシ ス テ ム と結 合 す る。 処理 能 力 と しては105～106MFLOPSを 期 待 す る。

　② 　汎 用 性 ・適 応 性

　 今後 超 高速 処理 を要 す る問 題 は,必 らず し も連 立偏 微 分 方 程 式 の 数値 求解 に帰 せ られ る も の に

限 られ るわ け で は な く,ま す ます 多様化 す る こ とが 考 え られ,並 列 処理 方 式 の コン ピ ュ ー タのみ

では 並列 処 理 用 アル ゴ リズ ムや 並列 処理 用 ソフ トウ ェア の 開発 上 か ら限 界が あ る と思 わ れ る。 そ

こで ど う して も プ ロセ ッサ単 体 の基 本 性能 の向 上 が不 可 欠 とな り,ア プ リケ ー シ ョン多様 化へ の

適 応 が可能 な,ユ ニ プ ロセ ッサを 基本 と して並 列 処理 で補 強 した汎 用 高速 シ ミュ レ ー シ ョンマ シ

ン(科 学 技術 計算 用汎 用 マ シ ンと言 って もよ い)が 必 要 に な る。 この コ ン ピュ ー タの処 理 速 度 と

して200～2000MFLOPS程 度 も期待 したい 。(プ ロセ ッサ エ レメ ン トで200MFLOPS)

　 (3)操 作 性

　 この コン ピ ュー タシ ス テ ム は設 計 ・解析 作業 の 日常 的Toolと して 使 え る こ とを 重 視 した い。

シ ミュ レー シ ョンに必 要 な数 値 デ ー タ,形 状 デ ー タは統 合化 され たCAEシ ステ ムの コ ン ポ ー

ネ ン トで あ る 汎 コ ン ピ ュー タに格 納 され て い る。 従 って 汎 用 コ ン ピ ュー タと の高 性 能 イ ン タ

フ ェー スが 必 要 で あ る 。 ま た 大 型 シ ミュ レー シ ョンに は 多 量 の 入 出 力 デ ー タ が 付 随 す る。

これ らの デ ー タを 効 率 良 く処 理 す る マ ンマ シ ンシ ステ ムが 必要 で,3次 元 立体 表 示 器,高 性 能3

次元 デ ィ スプ レイ,カ ラ ーデ ィスプ レイ,カ ラ ーハ ー ドコピ ー器等 を使 用 した いo

　 (4)経 済 的

　 技術 開発 における経済 性 は非常に重要な問題 であ って経済性 を無視 して技術開発 計画 を実施す

るこ とは不 可 能 で あ る。 技 術 開発 におけ る コン ピ ュ ータ の役 割 が 今後 ます ます大 き くな るに した

がい コン ピ ュ ー タ使 用 コス トが 問題 に な るだ ろ う。 現在 使用 され て い る多量 生 産 型の 汎 用 大 型機

の性 能/価 格 比 は コン ピ ュ ー タを本 格 的 に エン ジ ニ ヤ リン グに使 用す る こ とを考 え る と極 め て高

い と言 わ ざ るを得 ず,こ の 高価 格 が エ ン ジ ニヤ リン グに お け る コン ピ ュー タの位 置 を まだ 強 固 な

もの に して い ない 大 きな理 由 の一 つに な ってい る。 超 高 速 コ ンピ ュ ータの 場合,そ の ア ーキ テ ク

チ ャーが特 殊 な も のに なれ ば 多様 な問題 に対 す る適 応 性 が 狭 め られ 使 い に くい もの と な って使 用

台数 がわず か に な り,製 造 コス トの低 下 は望 めそ う もな い。 これ で は第5世 代 コン ピ ュー タと し

て期 待 した もの とは言 え な い。 したが って,性 能/価 格 比 を大 幅 に改善 す る技 術 開発(例 えば 基

本的 機 能 で あ るユ ニ プ ロセ ッサで年 率30%以 上,　 10年 で20倍 以上)を 是 非期 待 した い。

2.3　 期待 され る 効果

　これ迄不可能 であ った大規模計算が可能 となる。 これ は先づ航空機等 の技術先導産業の技術力
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を大幅 に向上 させ,次 いで,技 術波及効果 によ る汎 用 コンピュータの価格性能比の向上を伴い,

他産業へ広汎な波及効果を及ぼす もの と考 え られ る。

　期待 され る具体的効果 の若干 例を記す。

　(1)航 空機産業

　　初 　空 力設計技術の向上

　　　　 設計が,精 度 向上 と所要時間短縮 に限界のある風試にのみ頼 るならば,そ の限 界内での

　　　 設 計 しかで きない。計算機風胴 の実 現がその限界を打 ち破 り,更 に高性能で省 エネルギー

　　　 な航空機を短 期間で 開発可能 と し ょう。

　　 回 　最適設計技術の 向上

　　　　 設 計対象 と評価 関数 を計算機内 に定義 し,評 価関数を最大 にす る設計パ ラメタを 自働 探

　　　 索 させ ることが可能 となる。 これ に よ り,

　　　　 ・最適翼型 設計

　　　　 ・最適構造様式決定

　　　　 ・複合材料 の最適 レイア ウ ト(T　ailor　ing)

　　　　 ・最適航空 機形状の探索

　　　 等 が可能 とな る。

　　　　 その他,損 傷許容設計の向上 による安全性の 向上,精 緻 な構造 解析 の広汎 な適用に よる

　　　 軽量 化 ・省資源化 の促進 等が期待 され る。

2.4　 当該 シ ステ ム の 内外 の開発 状 況

　 1)図2.5に,コ ン ピ ュータ性 能 の 動 向 を示 す 。
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　 　　 図2.5　 コ ン ピ ュ ー タの

　 　　 　 　 　 性 能 動 向
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θ

　 現存 す る最 も高 速 な コン ピ ュー タは米 国CRC社 のCRAY-1で あ り,約140MFLOPSの

性能 を 持 つ 商 用機 で あ る。

　 2)NASAは,1980年 代 中期 を 目標 に計 算機 風 胴 の開発 フ.ロジ ェ ク トを 進 行 中 で あ る(NA

SFプ ロ ジ ェ ク ト ……Numerical　 Aerodynamics　 Simulation　 Facility)o本 プ ロジ ェ ク ト

にはCDC社 とBurroughs社 の2社 が フ。ロポ ーザ ル を 提 出 して い る。　 CDC社 はパ イプ ライ ンプ

ロセ ッサを8台 並 列 させ1910MFLOPSを 出す 案 を提 案 し,　Burroughs社 は512台 の プ ロセ ッ

サ を 並 列 させ1700MFLOPSを 出す 案 を 提案 して い る。(図2.6)

　 尚,我 国 で は通 産 省 工業 技 術院 が昭 和56年 度 の大 型 プ ロジ ェ ク ト ・テ ーマ と して1,000～

10,000MFLOPSの 性 能 を 持つ コ ン ピ ュー タを8年 後 に 開発 す る計 画 で あ る。
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3.多 国語 ドキ ュメ ン ト作 成 自動 化 シ ステム

3.1　 概　 要

　 エ ンジ ニ ア リング の プ ロダ ク トは図 面 と仕 様書 で あ る と云 われ る。 エ ンジニ ア リン グは 知 的集

約 が 云 わ れ て い る一方 で この 図面 や仕 様 書 を 含 め る ドキ ュ メ ン トの 作成 に膨 大 な労 力 を費 して お

り,そ の面 か ら見 れ ば労働 集約 で ある と云 え よ う。

　 図面 はCADが 進歩 し,今 後 も開発,改 良が加 えられ ることによ って効率化 され ることが期待

され る が,ド キ ュ メン ト作成 は あ ま り注 目 され て い な い。

　 現 在 ワー ド ・プ ロ セ ッサ ーが普 及 しつ つ あ り,ド キ ュメ ン ト作成 の役 に立 って い るが,事 務 を

主体 に開発 され てい て エン ジ ニ ア リン グで 必 要 とす る機 能 は あ まり考慮 され てい な い。 現 在 の利

用形 態 は コ ン ピ ュ ータ とは 連 動 させず に修 正,編 集 で き る高機 能 タイ フ。ライ ター と して 用 い られ

て い る。

　 一 方 エ ンジ ニ ア リングで 用 い る ドキ ュメ ン トの種 類 を 上 げ ると以下 に列記 す るよ うに種 類 が 多

いo

　 ①　 レタ ー

　 ②　応札書

　 ③　仕様書

　 ④　報 告書

　 ⑤　取扱 い説明書

　 ⑥　保守 要領書

　 ⑦　 輸送文書

これ らのほ とんどは客先 に提 出す るもの で ビジネスの競争上,体 裁,美 しさも重要視 され る。

　 取扱 い説明書 や保守要領書等 は,理 解 しやす くす るため に白黒 では不十 分で,カ ラー表示 す る

必 要 が あ る。

　 　ドキ ュ メン トは 文章 のみ で は な く,グ ラ フ,図 形 及 び,写 真 等 を 合成 した もので あ る。 国 内 で

用 い る ドキ ュ メン トは 日本語 が 必 要で あ るが,更 に海 外 市 場 で ビジ ネ スを展 開す る宿 命 に あ り,

外 国 語 を取 り扱 うこ とを さけ て 通 る こと はで きな い。

、

3.2　 現 在 の状 況

　現在 の ドキ ュメ ン ト作成 工 程 は,図3.1に 示 す よ うに,非 常 に多 くの 工程 や 機械 を経 なけ れ ば

な らない 。 この 中で 現在 の ワ ー ド ・プ ロセ ッサ ーは タイ プ ライ ター に位 置 す る もので あ っ て文 章

の 作成 編 集 及 び,簡 単 な作表 を 行 うこ とが で き る。

　 文章 は タイ プ ライ ター又 は ワー ド ・プ ロ セ ッサ ーで 作成 し,図 や 写真 を 重ね 貼 りして マ イ ク ロ
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図3.1　 現 状 の ドキ ュ メ ン ト作成 工程

フ ィル ム に と り,コ ピ ーす るな りオ フセ ッ ト印刷 機 で 作成 す る。

　 ワ ー ド・プ ロセ ッサ ーの 出力 装置 と して,タ イ プ ライ ター及 び シ リアル プ リンタ ーが 一般 に用

い られ て い るが,ド ッ ト・マ トリッ クス方 式 の シ リアル プ リン タ ーは美 しさ に欠 け る。 叉,文 字

の 大 きさ や字 体 を 任 意 に選 べ るよ うに す るため に は,写 真 植字 原理 の光 学 式構 成 機 を用 い て い る。

美 しさで は,現 状,光 学 式 が もっ と も優 れ て い る。

■

3.3　 シ ステ ムの構 成

　 ドキ ュ メ ン トは,エ ンジニ ア リン グの プ ロセ スの最 終 結果 で あ って,エ ンジ ニ ア リング全 体 の

過程 を 考 え ず に 成立 す る こ とは で きな い。 従 って 図3.2に 示す よ うに,国 際 通 信 ネ ッ トワ ー クで

連 接 され か つ,超 高 速,大 容量 の デ ー タ ・ベ ー スを 持つ コン ピ ュー タ セ ンタ ー,ロ ーカル ・コン

ピ ュ ータ等,ハ イア ラキ ーに構 成 され た シ ステ ムで あ る。

　 一 方,プ ロジ ェ ク ト ・マ ネ ージ メ ン トや エ ンジニ ア リングの側 か ら見 た と き ドキ ュ メ ン ト作成

機 は 万能 型 タ ー ミナル と して期 待 され る。 更 に ドキ ュメ ン ト作成 機 は シ ステ ム の 信 頼性 及 び処理

コス トを低 減 す るた め に 大規 模演 算 はで きな くて も単 独機 と して 利 用 で き る こ とが望 ましい。

　 (1)　 エ ンジ ニ ア リング ・デ ータ ・べ ー ス
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　 エ ンジニ ア リング ・デ ータ ・ベ ース は図3.3に 示 す よ うに,国 際情 報,プ ロジ ェ'ク ト ・マ ネ ー

ジ メン トに お け る情報,設 計 製 造(CAD/CAM)お よ び エ ンジ ニ ア リングに おけ る シ ミュ レー

シ ョン結 果 等,複 合 す る全 て の情 報 を 収集 し,保 持 す る。 エ ンジ ニ ア リング ・デ ー タ ・ベ ース に

保有 す るデ ー タは以 下 に列 記 す るよ うに多形 態 情 報 で あ る。

　 ・国際情 報 一 多 国語 情 報

　 ・プ ロジ ェ ク ト ・マ ネ ージ メ ン ト ー 多国 語 情報,グ ラ フ,写 真 等

　 ・エ ンジニ ア リング ・解析 ・シ ミュ レー シ ョン ー 数 値 デ ー タ

　 ・研究 開発 一 ア ナ ログ ・デ ー タ

　 ・設 計,製 造(CAD/CAM)一 図形

　 ドキ ュ メン ト ・作成 機 は,既 存の 情 報 やマ ニ ュアル で 作 成 され た 情報 を エ ンジニ ア リン グ ・デ

ータ ・ベ ースへ 入 力 す る装 置 で あ る と同時 に エ ンジ ニ ア リング ・デ ータ ・ベ ースを検 索 して,ド

キ ュメ ン トを 作成 す る端 末機 と して位 置づ け られ る。

　 (2)　デ ータ　・ベ ース と メデ ィア

　 図3.　4に 示 す よ うにデ ータ ・ベー ス は典 形 的 に セ ン タ ー,・一ロー カル,パ ー ソ ナル の3階 層 で,

ハ イア ラキ ー に構 成 す る。 セ ン ター ・デ ー タ ・ベ ー ス は社 会 全般 にまたが る情 報 を,ロ ーカル ・デ

ー タ ・ベ ー スは各 企 業 内 の情 報 を,パ ー ソナル ・デー タ ・ベ ース は個 人 又 は 一 つ の オ フ ィスで の情

報 を そ れぞ れ 保持 す る。 ハ イ ァ ラキ ー ・デ ー タ ・ベ ース と通 信 速 度 は 近 い 関係 の 力 が 当 然,頻 度

及 び デ ー タ伝送 量 が 多 くな る。 従 って,そ れぞ れ の 間 で 要 求 され る 伝送 速 度 を以 下 に列 記 す る。

図3.2
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図3.3　 エ ン ジニア リング ・データー ・ベース と ドキ ュメン ト作 成 機
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　 ・構 内 回線

　　 　端 末機 一 ロー カル ・コン ピ ュ ータ　 　 10メ ガ ・ビッ ト/秒 以 上

　 ・構 外 回線

　　 　 ロ ーカル ・コン ピ ュー タ ー セ ン タ ー コ ン ピ ュー タ　　 1メ ガ ・ビ ッ ト/秒 以上

　　 　端 末 機 一 セン タ ー コン ピ ュー タ　　 1メ ガ ・ビ ッ ト/秒 以 上

　 セ ンター,ロ ー カル,パ ー ソナル ・デ ー タ ・ベ ースの メデ ィア

　 (媒 体)に は,そ れ ぞれ 下 記 の 事 項 が 要 求 され る。

　 1)セ ンタ ー ・デ ー タ ・ベ ー ス

　例 えば,画 像(イ メージ)・ デ ー タの情 報 量 は膨大 で,カ ラー写 真 は 情報 量 が非 常 に多 い。

(10,000×10,000ド ッ ト,　 32レ ベル の3色 カ ラーで一 枚 の カ ラー写 真 の 情 報 を デ ィジ タル 化

す る と,約10メ ガバ イ トの情 報 量 とな る)。 この 様 に,セ ン タ ー ・デ ー タ ・ベ ー スには膨 大 な

情 報量 を超 高 速 で ア クセ スで き る メデ ィア が 必要 とな る。

　 2)ロ ーカル ・デ ータ ・ベ ー ス

　 ロ ーカル ・デ ータ ・ベ ー スは 内容 的 に セ ン タ ー ・デ ータ ・ベ ー ス とま った く同 じで あ る。 但 し,

前述 した よ うに情 報 の位 置 付け が異 な るだ け で あ る。

　 セ ン タ ー及び ロ ーカル ・デ ー タ ・ベ ー スにお い て,画 像 や 音 声,マ イ ク ロ,フ ィル ム等 の ア ナ

ログ 情 報 を そ の ま まの形 で保 有 す る か,デ ィジ タル に 変換 して保有 す る か問 題 であ る。 デ ィ ジ タ

ル に 変換 すれ ば 取扱 い が容 易 にな る反 面,情 報 密 度 を低下 させ る こ とに な る。 一 方 その まま保有

す れ ば,検 索 系等 の難 し さが 出 て くる。 パ ー ソナ ル ・デー タ ・ベ ースに つ い て は,ド キ ュ メ ン ト

作成 機 の項 で述 べ る。

3.4　 多 国語 トキ ュメ ン ト作成 機

　前述 した よ うに現在 ドキ ュ メン ト作成 に 用 い てい る装置 は 個 別 に離 散 して い て,数 多 くの プ ロ

セ ス を経 なけれ ば な らない。 まず これ らの 処理 装 置 を ま とめ て ドキ ュメ ン ト作成 機,又 は ドキ ュ

メ ン ト作成 端 末機 と して構 成 し処 理 プ ロセ スを短 縮 す る。(図3.5参 照)

　更 に シ ステム の構 成で述 べ た よ うに通 信 回線 に よ って コン ピ ュ ー タ ・シ ステ ム と連 結 し,エ ン

ジニ ア リングや プ ロジ ェ ク ト ・マ ネ ージ メ ン トの ため の万能 型 端 末機 と しての 役 割 りもは たす 。

ドキ ュメ ン ト作成 機 の 基本 的 要求 事 項 を以 下 に 列記 す る。

　① 使 いやす さ

　 設 計 者 また は セ クレ タ リー が この端 末 機 に向 って作業 をす る ことが 前提 で,そ の ため ドキ ュ メ

ン ト作成 機 又 は端 末機 に関す る専 門的 知 識 が な くて も誰 で も使 え る こと。

　 ② 　 美 し い 出力

　 従 来 の コン ピュ ータ出力 は わ か れば 十 分 で あ る と考 え られ て来 た。 こsで の 要 求 は,も っ と品
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カ ラー デ ィスプ レイ

(文 字,図 形,画 像)

=

　 　 　 　 　 パ ー ソナル ・デー タ ・ベ ース

図3.5　 多 国 語 ドキ ュ メ ン ト作 成 機 の 構 成

カラー ドキ ェメン ト

　 　 　 プ リン ター
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位 の あ る美 しい ドキ ュ メン トが必 要 で あ る。

　 ③ 遅 れ の な い 応 答

　 従 来,応 答 時 間 の問 題 は作業 効 率 と して考 え られ て来 た。 従 って 「早 い応 答 」 と云 う言 葉 が用

い られ て来 た 。 しか し,応 答 遅れ は効 率 は もち ろんの こと利用 者 の心理 的 い ら い らの最 大原 因 で

む しろ使 い やす さと して取扱 うべ きで あ ろ う。 人が 遅 れ を 感 じない 時 間 とは単 純 作業 で10ms以

下,処 理 を伴 って100ms以 下 で ある。

　 ④ 用 途 に応 じ た任 意 な構 成

　 装置 の構 成 要 素 を独立 した コ ンポ ー ネ ン ト化 に して,用 途 に応 じて任 意 に構 成 で きる。 これ は

使 いや す さ と同 時 に 次 の ロー コス ト化 に もつ なが る。

　 ⑤ 　 ロ ー コス ト

　 フル構 成 で 現 在 の ワ ー ド ・プ ロセ ッサ ー程 度(500万 円 ～1000万 円)で あ ること。

(1)入 力 系

　 ① 　手 入 力

　 専 門職 の タイ ピ ス トはや は りキ ーボ ー ドが最 も効 率的 であ る。 従 って常識 的 で は あ るが キ ーボ

ー ドの 存 在 を無 視 で きな い。

　 1つ のデ バ イ スで 多 国語 及 び 図 形等 を柔軟 に取 扱 え る道 具 が 望 ま しい。 従 って現 在 で あれ ば ス

ケ ッチ ・パ ッ ドの よ うな道 具 で 用途 や取扱 う言語 に よ って 任 意 に メニ ューを取 りかえ ることので き

る よ うな もの が 望 ま しい 。

　 ② 　音 声 入 力

　 ど こ まで 可能 か 不 明 で あ るが 音 声入 力が も っと も理 想 的 であ る。

　 ③ 　光 学 入 力

　 光 学 入力 したい 対 象 と して,文 書,図 形,グ ラ フ,写 真 等 が あ るが,情 報 内容 を認 識す る 必要

のあ る もの と編集 対 象 とす る のみ で認 識 の 必要 な い もの が あ る。

　 ・文書

　 　 　 文字 を 認 識 す る必 要 があ るが,レ ベ ル1と して 印字 文 字,レ ベ ル2と して 所定 字 体,用 紙

　 　 に書 い た手 書 き文 字,レ ベ ル3と して 自由字 体,自 由 用紙 に書 い た 手書 き文字 の順 で考 え ら

　 　 れ る。

　 ・線 図(グ ラフ,図 形 等)

　 　 　 自動 的 に 内容 認 識 され れば 理 想 的で あ るが 必ず しも 必要 と しない。 認 識 す る必要 のあ る情

　 　 報 は スケ ッチ ・パ ッ ド等の 手 入 力 で もな ん とか まか なえ る。

　 ・画 像(写 真 等)

　 　 　 ドキ ュ メン ト作成 機 と して は,画 像 はそ れ ほ どの 内 容認 識 の必 要性 は な い。
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② 　対 話 系

　 ① 　 表 示 装 置

　 自然 色 カ ラーの 高解 像 度 表示 す る。

　 ・自然色 とは 赤,青,緑 で,そ れ ぞれ32レ ベ ル以 上 の輝 度階 調

　 ・解像 度:た て × よ こ,4000×4000ド ッ ト以 上

　 ・有効 表 示 面 の大 き さ:た て × よ こ,400"m×400　 mm以 上

　 ・文 字,線 図,画 像 が混 合 表 示で き る。

　 ・拡 大,縮 小,移 動,回 転等 の 連 続 的 動 作 がで き る。

　 デ ィスプ レーは,特 に長 時間,使 って も 目が つ かれ な い ことが重 要 であ る。

　 ② 　音 声 応 答

　 従 来,メ ッセ ージ等 は 文字 デ ィス プ レーで 応 答 して い るが読 ん で認 識 して対応 す る こ とに な り,

対 話 がな め らか で ない。 や は り音声 応 答 が あれ ば 対 話 性 が よ くな る。

(3)出 力系

　 ① カ ラープ リン ト

　 一 般 に必 要 と され る プ リン トは 白黒 が ほ とん どで あ るが,7色 カ ラー,最 終 的 に 自然色 カ ラー

が 望 ま しい。　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ・

　 ・用紙 の大 き さ

　 　 　 最 大A3サ イズ までで 良 いが,　 A　4,　 A　3,　 B　5,　 B　4及 び,欧 米 規格 の レ タ ーサ イズ を

　 　 任 意 に使 え る こ と。

　 ・自然 色 カ ラー:各 色32レ ベ ル以 上 の 階調4

　 ・解 像度:O.025mmド ッ ト以 上

　 ・コ ピー コ ス ト:1枚10円 以 下

　 ② タ イプ ライ ター

　 イ ンボ イ スや シ ッビング,ド キ ュ メ ン ト等 で,機 械 的 に打 った もので な い と通 用 しな い 時が あ

る。更 に ドゾ ト ・プ リン ターで は だ め で活 字 タイ プが 要 求 され るo

　 ③ 印刷 機 へ の イ ンター フ ェ ーろ 　 　 　 ,"

　 大量 の ドキ ュメ ン トを 作成 す る と きは,印 刷 にた よ る こ とに な る。 従 って マ イ クロ ・フ ィル ム

化 等 の 印刷 プ ロセ スへ の イ ン ター フ ェ ースを 設 け る。

(4)'多 国語 処 理

　 ① 多国 語 の 入 力,対 話,出 力

　 日本語 の漢 字,中 国 語,英 語 を は じめ,フ ランス語,ド イ ツ語,ス ペ イ ン語,ロ シ ア語,ア ラ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ン

ビア語等,相 手国 の言語及び文字を用い る必要 がある。同一機械で複数 の言語 の入 力,対 話 およ

び 出力で きることが必要であ る。又表示す るときはニ ケ国語 以上の言語 で同時表示 する。
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　② 　言 語 翻 訳

　 言 語 の翻 訳 は重 要 で あ る。 完 全 な もの で な くと も,下 記 に段 階 分 け した 翻訳 支 援 機 能 で も有 用

で あ る。　　　　　　　　　　　　 　　　　　一

　 ・レベル1

　 　 単 語 の翻 訳 及 び 文 法 チ ェ ッ ク

　 　 　 辞 書 が わ りで 単語 を訳 して,文 法 に従 って並 べ か え る。 英 語 に堪 能 な 人 が 英 語 を 翻訳 す る

　 　 と きは 役 は立 た な い が,例 え ば,ま った く知 らな い ロシア語等 に遭 遇 した と き,大 た い の意

　 　 味 が わ か るだ け で も有 用 で あ る。

　 ・レベル2

　 　 平 易 な文 章 の 翻訳

　 ・ レベル3

　 　 ほ とん ど の文 章 を翻訳 す る。

　 ・分 野別

　 　 技 術 文章 にお い ては 専 門 分野 に よ って 同 じ単 語,同 じ文 章 で も意 味 が 異 な る。

　 ・学 習機 能

　 　 　 同 じ言 語,同 じ文 章 が繰 返 し使 わ れ て い るこ とが 多 い。 この と き,一 度 翻 訳 し修正 した ら

　 　 二 度 目か らそ の よ うに訳 す 。

　 ・類 推 機 能

　 　 　 一 般 に文 章 は不 完 全 な もの が 多 く,前 後 関係 や省 略 され た 語 句 を お ぎ な って 翻 訳 す る必 要

　 　 が あ る。 この 時類 推 す る機 能 が必 要 とな る。

(5)演 算 機 能

　 パ ー ソナ ル ・コン ピ ュー タ と して単 独 で演 算 処理 能 力(1MIPS,メ モ リ4MB以 上)を 持つ 。

(6)パ ーソ ナル ・デ ー タベ ース

　 現 在,フ ロ ッ ピー ・デ ィス クがパ ー ソナ ル ・デ ー タベ ー ス と して用 い られ て い るが,前 述 した

よ うに 写 真 等 を デ ジ タル化 した時,膨 大 な デ ー タ量 にな る。

　 従 って,ビ デオ ・デ ィ ス タや レー ザ ー ・ス トレ ージ等 の メデ ィアの 開発 が 必 要 と な ろ う。

　 デ ー タベ ー ス の 要求 事 項 を以 下 に列 記す る。

　 ① 小 型,軽 量 で取 扱 いが 容 易

　 ② 取 りはず し,保 管 が 可能

　 ③ 容量:1000MB以 上

　 ④ 多形 態 情 報 を格 納 で きる

　 ⑤ ロー コス ト:記 憶 媒 体1個1000円 以 下
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3.5　 同時通訳機

　多国語 ドキ ュメ.ント作成機 の音声入力/応 答 と翻訳機能 を組合せ,図3.6に 示す ようにポ ータ

ブルに した ものであ る。必要性 については論ず る必要 もな く,で きるかで きないかであ る。 要求

事項を以下 に列記す る。

　① 　ポ ータブル

　 ②　多国語

　 ③ 専門分野別

　 ④ 学習機能:誤 訳 を正せば次か ら修正

　 ⑤ 個性あ る音声

=

ワイヤ レス

　 マイ ク

図3.6　 同時 通 訳 機 の外 観
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4.検 討 の た め に 作 成 した 主 な 資 料

　 　本章には,WGの 活動 中に配布 され た資料で,重 要 と考え られ る資料 を収録 した。
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4.1 航空機業界関連資料
一 業 界 の 課 題 総合 的機能 の強化 プ ロジ ェク トの推進

」

総合研究開発体制
　　　　　　の確立

一

一 産 業体 制の検討

一　新交 通 システムの推進

自主開発能力の確立 プロジェクト開発経験の蓄積一 国際協同開発の推進 YX,　 YXX

一 プ ロジ ェク トの推進 F-15,P3C,　 STOL　 etc

一 基礎技術力の充実 基礎技術調査研究の強化l
　　 　　　 　　　 　　 l 重点新技術

試験研究体制の充実 計算機風胴
一

一

一

一技術要員の育成 一 実験設備の強化 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

一 研究設備の強化 解析設備の強化 FEM　 解析
我国航空工業の課題
"バ ランスのとれた

　　　 航空機工業"

一 一 ・国際競争力の確保 国際的評価の確保 設計開発力の強化 設計開発薦 貨イヒ CAD/CAM'

一 "自 信"の 獲得
プロジェク ト開発経験の蓄積

一 フ七ジェクト・マネジメント

　　 　　 技術 の改善

プロジェク ト・マネジメン ト

　 　　　 　　 システム

一
製造&輸 出実績の蓄積 国際協同開発の推進

プ ロジ ェク トの推進

一 ニーズにマ ッチ した

　　 　　 製品の開発 　 ニ ー ズ

・省 エ ネ

・低 コ ス ト

・低 騒 音

・マ ヌーバ ビリテ ィ

　 　 　 　 　 etc

高性能翼型 計算機風胴

一

一

一

一 複合材料 一

一 FEM　 解析
一 前　進 翼 一

寸 アクテ ィブ ・コン トロール
　 、
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

一 販 売,サ ービスetc

　 　 　 体 質の改 善

一 バランスのとれた

　 需要機能の実現
国際市場への積極参入 「 国際協同醗 の難L

{ 国際競争力の確保 一 FEM　 解析

・基 本方針確立

・行政 の有機 的運営

・輸 出に対す る

　　 　 バック・アップ

一 国 家の課題 一
オ フセ ッ ト取 引活用

国土条件に合 った
　　　　機種の開発

STOL シ ミ ュ レ ー シ 。 ン
一

一 国内民間需要の換起 ジェネラルアビェーシ ・ン

　　 　　　 　　 振興 計算機風胴」

航 空 機 業 界 か らの 第5世 代 コ ン ピュ ー タ要 求 仕 様(D

計 算 機 に 対 す る要 求 技 術 項 目
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航 空 機 業 界 か らの 第5世 代 コ ン ピ ュ ー タ要 求 仕 様 ②

ノ

　　 計算機に対する要求技術項目
∨

/
高　　　図　　デ　　図　　　三　　ア　　　面 ・

速　　　形　　　1　　　　 次　　二　　　表　　　　　　　タ　　　　
元表　 メ表　　示

' 計算機を必要とする
航空機技術項目

演

算

入

出

力

↑
ス

　形編　&
集茎
機
早 能

映 示
像 装
　 置

シ1示
ヨ　 装

ン　置

装
置 計 算 機 に 対 す る 要 求 技 術 項 目 の 注 釈

Navier-Stokes　 方程式を実設計問題 に対 して解 く能 力。具体的には次の通 り。

計算速度　 　　　 103～106　 MFLOPS

計算横風胴 ○
メ モ リー'　 　　　 102～105　 MWORDS(DOUBLE)

操縦 系統,安 定 操縦性,構 造振 動等のシ ュミレーシ 。ンを行 う。

計算速度は計算機風胴程必要 としないが,動 的問題 の理解を助 ける為に,ア ニメーシ ョン表示装{萱が必要。

シ ミ ュ レ ー シ ョン ○ ○
現在 のDISPLAY装 置 よ り表示能 力の大 きい もの。

　　　　 103～105線 分/コ マの絵 を滑 らかに表示 で きる能力。

・　 計算速度は計算風胴程度あれば極めて好都合。

・　 デー タをグラフィック ・デ ィスプ レイを用い て図形で取 り扱え ることが必須
。対話性を持 たせる為には リフ レッシ ュ型 デ ィスプ レイが必須だが,現 在 の装置はバ ッファー容

FEM解 析 ○ ○ ○
　 量からのフリッカー現象により表示 できる線分が少な過 ぎ,FEM入 出 力装置 として不適。104～105の 線 分を フIJ・ カ ー無 しで表示 したい。

・　 応 力状況を容易に識別す る為に ,カ ラーによる面 表示装置が欲 しい。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 e

◎

・　 電 子 製 図 板 と し て ,廉 価 な グ ラ フ ィ ・ ク ・デ ィス プ レイ が 欲 し い 。 大 き さ1仇 ×17π ×数 ㎝ 厚 。 分 解 能0 .1㎜ 以 下 。 リ フ レ ッシ ュ型 。 ライ ト ・ペ ン必 須 。

100～200万 円/台 程 度 。

CAD/CAM ○ ○ ○ ○ ○ ○
・　 現在のモ ッ'ク・ア ・プ,各 種視察模型 に替 るソフ ト模型の表示手段 として,空 間内に質量感 を持 ったモデルを現出させ る3次 元映像表示 装置。

・　 曲面 を実感 させ る面表示装置。(ラ ス ター ・スキ ャン型 デ ィスプレイ)

・　 上 記ハ ー ドを用 いて簡単 に対話型 グラフィック・ソフ トを開発で きる開発用AIDと デ ー タ・ベ ース。

・　 図 ,グ ラフ,写 真,英 文,和 丸 　etcが 混 合 した現実的 な ドキ ュメン トを作成す る装置 と,そ れを ファイルするデ ータ ・ベース。写 真情報入力装置。

プ ロ ジ ェ ク ト

　 マ ネ ジ メ ン ト

　 　 　 シ ス テ ム ○ ○ ○
・　 プ ロ ジ ェ ク トに 関 す る 費 用

,日 程,工 数,図 面,技 術 情 報etcを フ ァイ'レ す る デ ー タ ・ベ ー ス 。 デ ー タ間 の 関 連 は コ ン ピ ュ ー タが 自動 的 に 付 け,

　 　 data　 base　 administratorが 不 要 な も の が 望 まれ る 。
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4.2 エ ンジニア リング産業関連資料

　　 4・　21　 DREAIJI・f　 ENGエNEERING　 DATA　 BA.SE　 SYSTEM

　　　Purpose

　　　　　　　　1.　 工nclude　 Management.Capability

　　　　　　　　　　　　 Project　 Management　 /　 Engineering

　　　　　　　　　　　　 Manageme口t

　　　　　　　　2.　 Creative　 Design　 Engineering

　　　　　　　　　　　　 Non-・Repeat　 Design　 work

　　　　　　　　3.　 Document　 preparation

　　　　　　　　4・lmpr。veエnternati。nal　 Language

　　　　　　　　　　　　 Proble皿

　　　Problem

　　　　　　　　1.　 Variety　 of　 工nformation　 £orms

　　　　　　　　　　　　　Ex;　 DrawingS,　 Specifications,

　　　　　　　　　　　　　　　　　Pic七ures,　 films　 -e七c.

　　　　　　　　2.　 Discrete　 Technologies　 of　 Processing

　　　　　　　　　　　　　Methods　 and　 Storage　 Medias

　　　　　　　　　　　　　Ex;　 Mgita1　 ,　 CAD,　 Pho七 〇,　Copy

　　　　　　　　　　　　　　　　　Prin七ing,　 TV　 etc.

　　　　　　　　5.　 Lack　 of　 Tools'for　 Engineer

　　　　　　　　　　　　　Ex;　 Time　 Sharing　 Termina1,　 CAD

　　　　　　　　　　　　　　　　　Devices,　 Plotters　 are　 still

　　　　　　　　　　　　　　　　　no七 　6ufficient.

Requirements

●

●
.

●

'

●

●

Hierarchical　 Integra七ed　 Data　 Base

エntgra・ti・ ・Manag・m・ ・tエ ・f・rmati。 ・Sy・t・m

wi七h　 Full　 Graphic　 Support

C・・tE・gineering　 Data　 Bar・f・r　 Sy・t・m　 Lif・Cyc1・

　　　 .　 Cost　 Mode1

　　　 .Simulation

　　　 .　EValuation

Multi-Form　 工nformation　 Da七a　 Base

　　　 .　Storage

　　　・　Access　 Method

　　　・　Processing

Automa七ed　 Documen七 　Preparation

　　　・.Language　 Translater

　　　.　 Drawings

　　　・Graphics

　　　.Photo

Computer　 Aided　 Engineering　 Sy8tem
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Support －Project

Project　 Management

　　　　　.Contr4ct.

　　　　　.S・ 。P・ ノC。 ・t/S・h・d・1・

　　　　　.Msk　 8anagement

　　　　　.　Perfo;mence

Tec㎞1Cal　 工ntor口at工on　 Retrieva1

　　　 ・　Reference

　　　.℃ 。'de6　 and　 Regulati。n6

　　　.　Standard6

　　　・　　Patent6

　　　●　?echnica】.　 Achievement

Engineering　 mムnagement
　　　　　　　　　　　　　 コ

　　　　　.　Scope　 /　 Cost　 /　 Schedule　　　　　　　　　　　　　}

　　　　　.　Pro91reSS
　　　　　　　　　　　　　j　　　　　

.　Technical　 performence
　　　　　　　　　　　　　 `

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 '

Other　 Management　 Function

ー

ベ

o◎

ー

Co8t　 Data　 Book

　　　　　.'Cost

　　　　　・　Schedule

　　　　　.　Resource

C。st　 Estエ 。ate

.Pa⑭ 。trict

　　　Estimatel

Syste田3　 Eingineer±ng

　　　　　ば　Des工gn　 to　 Cost

　　　　　.　Logist工CS

　　　　　.S・ftゾA'ss6ssm中t

Pesign Data for　 Eacb

Decip〕.ine

　　　 _　,　1

C。 ・figurat⊥0・Ma・ag。m。 。t

　　　　　.　 Change　 Cootro1'

　　　　　.　 Audit

DaCa　 Management

　　　　　rDrawi・g/Spec・

　　　　　.iSub6ission

　　　　　.匝sthbut工on

　　　　　.filing

/

/

/

/

/

Englneering'

　　　.　Property

　　　.　 dimmensiOns

　　　.　etc. Reseach　 &　Development

　　　　　.Test&Analysis

　　　　　・　5imulatlon

/
/ /

/

　　　　　bes±gn

Computer　 Aided　 Design

Work　 Processing

Si厘uユation

　　　　　　　　　レ

Procure囮ent'

/

/

/

/

/

/

/

Quality　 Assu「ancei

and　 Control

/

/

/

/

/ 、

、

、

、

、

＼

Manufacturing

C・rPP・t・riA'Lded

Manufhcturlng

Commissioning'
fCornmissining

フ。ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン トに お け る フ ァ ン ク シ ョナ ル ・ス コ ー フ。

●



4 ● ⇒ ●

ー

ベ

㊤

ー

＼

MULTI-FORM

DATA　 BASE .

.

　　　 D工GITAL　 DATA

　　　 STORAGE

　　　　　　.DIsK

　　　　　　.TAPE

　　　　　　.MSS

一一 「フ 　 _

ACCESS

　 METHOD

VIDEO,　 DATA　 STORAGE

　　　 ・VIDEO　 TAPE

　　　・VIDEO　 DESK

OPTICAI」 　DATA

STORAGE

　　　●　MICI～O　 　Fエ エMS

　　　.　MICRO　 FICHES

ACCESS

METHOD

　　　　 ANALOGUE

　　　　　 D工G工TAL

ACCESS

　 METHOD

　　　.　 RETRIEVE

　　　.　 ITV　 ca囮era

　　　.SCAN

　　　　　CONVERTER

TRANSM工SSION

CRT

KB

WORD　 PROCESSOR

PR

GRAPHIC

　D工SPLAY

PLOTTER

DOCUMillNT

PRINTER

HARD

COPY

PHOTO-

　COMPOSER

→ OFFS　 ET

PROCESS
→

①

REIPORTS

LETTERS

DRAWINGS

SPECIFICAT工ONS

MEMOS

工NVOICES

mc.

工TV

　CANDRA

Ex工ST

　DOCUMENTS

M工CRO　 FILM

　CAM　 ERA

多 形 態 デ ー タ ・ベ ー ス の 考 え 方 M工CRσ 『工1」M　o「
'F工CH田



4.2.2 エンジニア リング産 業 の課題 と コンピュτタ に対 す る期 待

エンシニア リング

　 産 業の 課 題

新 規 プロジェクト
へ の 対応

先進国との競争
開発途上国の

　　　　 追上げ

円高　 ドル安
人件費が高い

国際 的 人材 の育成

コミュニケーション能 力

各 国の情報

力能グンリアニジンエ

プロジェクト・マネジ メン ト

能 力 ア ップ

エンジrZ・・グ睦 山 上

1)　 ドキ ュ メン ト作 成

　 ・図形,写 真.文 章 を 含 め た もの

　 ・文 字 の 字 体,大 きさを 任 意 に選 べ る

　　・多 国語(日 本 語,英 語,　 　 　 　 )

・美 しい プ 　ン ト(印 刷 ・ レ ベ ル 及 び カ ラ ー)

2)言 語 問題

　　・教 育機

　　・翻 訳機

　　・通 訳機

一80一

論 教育機

外国 語 ドキ ュ メン ト作成機

翻　 訳 　機

通 　 訳 　機
1
国際 情 報DB

エンジニア リング.マ ネLジ メン ト&DB

ドキュメン ト作成

シ ミニLレーション

,ス ・ド エンジ二刀 ング

非繰返し設計のCAD

コンピュータ ・コン トロールの巾広 い 活用

シ　　　　レー シ ョン

実 験 の 自動化

デー タ収 集 分 析の 自動 化

シ　　ュ.レ ー シ ョン

'

.。 ジ。ク,.,、.ジ 〃,.。 。テ・とDB

ドキ ュ メ ン'ト作成

コス ト ・エン ジ ニア リン グ

ドキ ュメ ン ト作 成

CAD(巾 広 く,　ロー・コ ス ト)

ドキ ュメ ン ト作成

,A。(巾 広 く 。づ 。,1

国際調達DB

言語問題

国際調達DB

語 問題

`



■

■

3)プ ロ ジ ェ ク ト ・マ ネ ジ メ ン ト ・シ ス テ ム

　 ・フ ル ・グ ラ フ ィ ッ ク ・サ ポ ー ト(カ ラ ー デ ィス プ レイ,

4)　 エ ン ジ ニ ア リ ン グDBシ ス テ ム

　 ・多 様 式 大 容 量DB

　 ・ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

5)創 造 的 設 計 のCAD

　 ・ ロ ー コ ス ト.

　 ・線 → 面 → イ メ ー ジ(天 然 色 カ ラー)

　 ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

　 ・ソ フ トウ ェ ア

6)国 際 的DBの 利 用

　 ・DB

　 ・国 際 通 信 網

カ ラ ー コ ピ ー)

■

今
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4.3　 建設産業 関連資料

4.3.1　 建設 産業でのCAE/CADの ニーズ

　　　建設産業の課題は国民生活の安定 と充実を支える国土環境の整備 と充実にある。国土 建

　　設は長期の施策の積重ね と継 続であ り,豊 かな国土環境を創造 し人間性豊かな地域社会 を

　　形成するための整備 に重点 がおかれる。 継続的 に全国総 合開発計 画が 国の施策を示す もの

　　として策定 され展開 され続け る中に,地 方 に就業の場 と生活の場が よ り大 き く開け,知 識

　　 ・教育 ・情 報において末 端 まで均一性 の とれた社会 の到来が期待 され る。

　　　一方,資 源 ・エネル ギ ーが わが 国の最 重要課題であ り,国 土の 改善 ・社会資本の蓄積 と

　　同様に建設産業はその施設建 設に大 き く関与する こととなる。

　　　建設技 術は道路 ・交通 ・河川 ・ダ ム ・海岸 ・建築 ・宅地 ・公園 ・下水道等の施設整備 に

　　ついてのハ ー ド面の技術 とともに,地 域計画 ・都市計画 ・防 災計 画 ・安全対策 ・環境保 全

　　などに関する ソフ ト面の技術に大き く依存 してお り,か つこれ らを結びつけ る総合技術 ま

　 　で と非 常に 広 範 囲に お よ ん で い る。

　 　　 また その 計 画 は行 政 か ら企 業,個 人 の レベル まで 及 び,か つ 公,民 一体 とな った豊 か な

　 　生 活 の実 現 に 向 けて の 国 民 的 努 力 が 不 可欠 とも 云え よ う。

　 　　建 設 にか か わ る計 画 は す べ てが 個 別 で あ り,一 計 画,一 建 設 ご と に,目 的 に対 して 幾 つ

　 　か の計 画 案が 立 案 され,そ の 都 度 必 要 な 情 報 を 多 くの 分野 か ら集 め,照 査 され検 討 され る。

　 'よ り望 ましい 計 画 案,実 施 案 に 到 達 す るに は多 数 の 分 野 の学 識 者 ・技 術者 お よび計 画 立 案

　 　の 責 任者 な らび に関 係 者(利 害 の 相 反 す る場合 に お い て も)が 集 り,知 識を 分 ちあ って 合

　 　意 の 形 成 の 中に 望 ま しい 優 れ た 計 画 案 が形 成 され る。 また そ の 社 会的 あ る いは技 術的 内 容

　 　に おい て も,参 画す る人 々の 創 造 性 が 強 く求 め られ る。

　 　　計 画は建 設 行 為を 行 うた め の エ ン ジニ ア リング ・アプ ロー チ に 集 約 され,関 連情 報 の 集

　 　収 あ るい は検 索,シ ス テ ムの モデ ル 化,シ ミュ レー シ ョンや 解折 に よ る多 くの 妥 当性 の 検

　 　討,代 替 案の 検 討か ら確 定 した 計 画 に 入 り,実 施 計 画,実 施 設 計,施 工 計 画,実 施図 面 ・

　 　 　 　 　 ツ

　 　施 工 図面 の作 成 が行 わ れ る。

　 　　 1990年 代 の 国 土建 設,エ ネル ギ ー施 設 建設 を 想 定 した 場 合,CAE/CADに 太 き

　 　 く期 待 す る と共 に,優 れ た技 術者 の 養 成,利 用 が 容 易 で,か つ 有 用 な 情 報 デ ータ ・ベ ー ス

　 　の 構築,シ ミュ レー シ ョンや 解 折 シ ス テ ムの 高度 お よ び 多 岐 に 渡 る開発 に よ って技 術者 の

　 　創 造性 と迅速 な 計 画 と設 計 を 可 能 に す る必 要 が あ る。

　 　　 す なわち知 識 の集 約,同 意に基 づ く決 定,相 互 の 情 報 伝 達 の機 能 の 充 実 が 計 画設 定 の促

　 　進 や 計 画 内容 の 抽 象 か ら具 体 化へ の展 開 を容 易 にす るた め の方 式 等 の 開 発 が 望 まれ る。

　 　　 また,建 設 フ。ロ ジ ェク トを 運 営 管理 す るマ ネジメ ン ト・シ ステ ム も欠 くこ とが 出来 な い 。
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　建設の課題

国民生活の安定

充実とこれを支え

る国土環境の

(GNPの20%)

(1)
(目 的)

エネルギー問題

　 　 への対応

(2)

※注 記

建 設は 計画.実 施設計.施 工に つ
いての 複合技術 で,分 野 に対 し機

能が マ トリックス形成 とな り,そ
れぞれ共 通 個別の機能 要求が ある。

社会資本の整備
都 市の整備

住　宅　問 題

(分 野)

都市環境の整備

都市防災対策

都市交通体系

国土保全
　　水資源対策

住宅地の供給

住 宅 の 供 給

交通通信体系

スクラップ アン ド

　 ビル ド

施設建 設 に

関 するハー ド膨

工 業　　立 地

海 岸

河 川

交　通　施　設

総 合技術 開発

(II2)に

　 　 　対応 して

官 ・民 共同

国土情報の
　　整備と利用

計画等に関する
　　ソフト技術

官　→ 民

国 土情 報
データベ ース

利 用計 画 システム

建設産業の

　　　体質強化

建設産 業か らの

第5世 代 コンピュ ータ要求 仕様

建設労働対策

建設資材対策

関連産業の育成

企業経営体質

技術者の育成

海 外　事　業

通　信　施　設

耐 震　安　全

海洋構造物建設

地下構造物建設

地盤改善技術

都市防災対策

住宅生産工業化

省 エネルギー住 宅

地下水,か

水 の 再 利 用

其　　の　　他

知 識 集 約 化

コンサルティング

エンジニアリング

　 機 能 強 化

プロジ ェク ト
マネジ メン ト
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鵬

(分 野)

省 エネルギー問題

原 子 力 施 設

LNG　　 　 備 　 蓄
LPG

コー ル セ ン タ ー

石油鮭 嚇

福ク荊 計

地 域 の 合 意

個別実施計画

(CAE㌫ 要請)

◎社 会シ ステ ム

　 住民合意 形成 シス テム
　 　 ・社会情 報 シス テム

　 　 ・環境情 報 シス テム
　 　 ・シ ミュレー シ ョン

◎CAE/CAD
　 　 　FEM安 全解 析
　 　 　シ ミュレー シ ョン

　 　 　技術 合意形成
　 　 　意思 決定 サポ ー ト
　 　 　 CAD

　 　 　情報 デ 一 夕ベ ーース
　 　 　プロジェクトマネジメ ン ト

　 　 　 ドキ ュメ ン ト作 成

　 データベ ース

　 　 ・計 画情報 デー タベ ー ス
　 　 ・技術 情報 デー タベ ー ス

　 社会 シス テム

　 　 ・モデル解析 シミュレーシ ョン

　 　 ・合 意形成 シス テ ム

　 技術 シス テム

　 　 ・計画 システ ム

　 　 ・合 意 シス テム
　 　 ・シ ミュ レー シ ョン 他

　 コス トエンジニア リング
　 プロジェクトマネジメン ト

実 施 設 計

施設工事施工

施設運用管理

↑

技術情報蓄積

個別技術実験

〉

複合技術実験

ソ フ ト ウ エ ア

エン ジニア リング

　 　 　 シ ステ ム

計 画 シ ス テ ム

設 計 シス ア ム

生 産 シ ス テ ム

・国 連 技 術 情 報

　 デ ー タベ ー ス

・デ ・一夕収 集 分 析 自動 化

・実 験 の 自動 化

・分 析 評 価 の シ ス テ ム化

・シ ミ ュ レ ー シ ョン

・ ドキ ュメンテ イシ ョン

・社 会 シス テム

・CAE/CAD

・コス トエン ジニア リン グ

・ドキュ メン ト作 成

プ ロジ ェク ト
マネ ジ メ ン ト

{
　 ※ コン ピュー ター コン トロー ル

　※ ロボ ッ ト

　 ・プ ロジ ェク トマネジメン ト

　 ・言 語 翻 訳



4.3.2　 1990年 代 の建設産業

　建設のNeeds.　 　 時代 と共に更改が進 む。新 しい都市空間

.一.____[劃
　　　　　　既存住宅の更改

　　　　　　 HOUSE　 55(1980)→HOUSE　 65(1990)

　　　　 ……住いと仕事 と生涯学習　^　　 ㎡

　　　　　　 職住 近接 一交通機関の変化　　　一

　　　　　　 都市内住居 一高層住宅

　　　　　　　　 資源 ・エネル ギ ーの高効率化

　 。教育施設6教 育のあ り方の変化

　　　　 ……教 え るもの と学ぶ ものの親密化

　　　　 ……小教 室 一教 育方式 一教 育機器

　 。文化施設 ・生 涯学習のあ りかた。　　 　　 '

　　　　 ……人間的,文 化的豊か さ　　　　　　　　　 一

　 　 　 　 …… 労 働 と学 習 と遊 び と,　 　 　 al"

　 。流 通 施設 ・商 店,デ パ ー ト,コ ン ビニ エ ン ス等 の あ り方の 変 化

　 。病 　 　 院 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　当　 '^

　 　 　 　 …… 技 術 的 充 実,メ デ ィカル エンジニア リン グ更 改 の必 要 。

　 。オ フ ィス ・都 市 改 造 一交 通 問題

　 　 　 　 　 … …0.Aの 影 響,住 居 で の就 業

　 　 　 　 　 　 　 新 しい 姿 の オ フ ィスへ 。'

　 ・住 の サ ポ ー ト・地 方 の 役所,区 役 所;役 場

　 　 　 　 　 　 　 　 　 0.Aの 影 響,高 効 率 化 。.'R報 伝 達

　　　　　　　　 ・郵便局,銀 行　　 、　　　 一　 、

　　　　　　　　　 情報 システムの影響　 　 　　 　 　 　.　 .

　 。官 公 庁 　・富士 山ろ くの移転?
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認}一 罷 繋
1945　 　 　 1950　 　 　1960　 　 　 1970　 　 　1980　 　 　1990

　 　 む　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　む

昭和20　　　　　　　　　 30　　　　　　40　　　　　　50　　　　　　60
　　　　　　 　　　　　　　　　　 高度成長　　低成長
　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 省 エネル ギ ー省資源

　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 学び と働 き
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　一

　　　　　　 　　　 。(不 燃化)　 → 。(高 圧化)× …… … →(情 報化)

　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　 *1950～1960の ビル の とりこわし

　　　　　　 　　　　　　　　　　　 *住 居のたてかえ

　　　　　　 　　　 △住宅公 団　 　 　　 　→△住宅公団入居集 まらず

　　　　　　 　　　　　　　　　　 成鶏　　 。Fashion　 Bldg

　 ・CAE/CADに 眼を うばわれ,Industryの 局面 を見 てい るのでは。

　 ・社 会を見 る場合

　　 都 市の構造変化 か ら見 ることを,忘 れて いた。

　　　 子 供連(現 在大 学)→ 花の第一線,係 長,課 長,企 業活 動の中心 。

。1980年 。生 涯 学 習 の 動 向 　 。文化 活動 へ

。企業 の 女子 化 の 進展,女 子 の 活 躍

　 　 　 　 　 　 　 ↓

。1980年 　さ まざ ま な動 向 が現 れ て い る。

社 会 の シ ナ リオ が イ ンダ リ トリ ーオ リエ ンテ ツドな ため 都 市 社 会 創 りを 忘 れ て い た 。

　 　 エ ネル ギ ーは 何 の た め に い るの か

　　　 (人 口が増加するなら。社会活動の局面で。)1-・ 時朧 を変えて考える・

都市の問題は技術の問題よ り社 会の問題であ り,住 む人それぞれの問題で ある。

従 って専門家が論 じ うるのは形態論 にすぎない。

　　　　　一人一人が,1990～1999の 自分の住 い観
　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　 →　 集 約
　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　　 仕 事親

等を語 りあえば,社 会での一面の イメ ージがわ く。ニ ーズのベ ース が必要 。
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　昨年 度社 会環境 一社会 システ ムが論 じられて あ ると した場合で も異 なる見方 があ る。

　 CAE・CAD,OA　 等,手 段技術論を 中心 に,社 会環境 一社会 システムをふ り返 って

み る必要 が あろ う。

　 。工 場 産業構造が変る。

　　　　　　工場施設変革 の要 求,設 備投資

　　　　　　 (例)日 本の もてる もの,す な わち海岸線 と頭脳,勤 勉 さを生 かす。

　　　　　　　　 　産業構造 と工場立地

　　　　　　省 エネルギ ー工 場

　　　　　　オ フ ィス型工場

　 。交通問題　 ・上越新 幹線,東 北,etc.都 市 間の時間 的距 離の縮 小

　　　　　　　 ・第2新 幹線

　　　　　　　 ・高速道路

　　　　　　　 ・都市道路

　　　　　　　 ・空　港

　　　　　　　 ・都市内交通

　 。エ ネル ギ ー問 題*　 省 エ ネル ギ ー 。上 記 全 般 を 対象

　　　　　　　　 　　　　　　　　　 。制御方式,制 御技 術

　　　　　　　　 　　　　　　　　　 。省 資源対象の設 計　 　 　　ビル コン トロ ール

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　省 エネルギ ータイプの設計

　　　　　　　　 　　　エネル ギ ー開発　 。原子力発 電所

　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　　安全解析

　　　　　　　　 　　　エネル ギ ー備著 　 省 資 源

●

*山 崎 氏 の レポ ー

　 トに よ る も の と

　 す る。

令
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'

建 設 産業 の 場合

　 　社 会 の ニ ー ズ,シ ス テ ム化 技 術,社 会 シス テ ム,材 料技 術,安 全 解析,実 時 間 シ

　 　 ミュ レー シ ・ン,運 用 制 御,フ ィー ドバ ック解 析 等 の 設計 の 場 で あ り,そ して 建 設

　 　技 術 。

　 　 技 術 の革 新 は 緩 か で あ り,LSIの 如 き もの は な い 。

　 　一 方,社 会 の ニ ーズ の 変 化 に は即 応 して行 く事 で あ る。

　 　 材 料 の 量 産 が 進 ん で も,建 築 物 その ものの 量 産 は極 め て微 々 た るもの 。

　 　 た とえば,プ レハ ブ住 宅 → 建 設化 → 多様化 。

　 　 　 　 1970→1980　 量 産 化→ 多様化 に若 干 逆 行 。

(要 求仕 様)→ ∪←B「'ef'ng

　 　 　 　 Analysis→Appraisal→Synthesis

Analysis→ 　 　　 　　　 　→Synthesis

　 　 　 　 　 (Creativity)

　 Planning

　 Desigl1

　 　 　 ↓

DetailDrawing

　 　 　 　 　 Constraction(Production)Planning

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Simulatin　 of　 construction　 Process

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ↓

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Site　 management

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ⇒ 　(Real　 Bld9)

　 建 設 は 一 般 的 に 特 殊 な技 術 者 を 対 象 とせ ず,　 (パ イ ロ ッ ト,etc)利 用 者,居 住 者が,

将 来 へ の見 通 しの も とに 要 求 を の べ る こ とが 出来 る。

例 え ば, 病院であれば 病院経営者

　　管理者

各種医師群

　　看護婦

設備維持者

に加え て,住 民参加があ る。

(要 求 仕様 のま とめに)
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盾 の 一 面

　　　 　　 ⇒

(打 合 システ ム)

一雌 剰 鶉

盾 の 反　面

　 　　　 　　⇒

(計 画 シ ステ ム)

発注者側のCAE *1

設計計画の まとめ

　　時間がかかる

*1ム ダな ロス時間を よ り

効果 的に生 産性を高 め る。

*1

打合,仕 様決定法が

不備
多数 が打合 に参 画す る。

*2

*1

O

O

o

o

参考 資料 が ヒ ッ トしな

いo

*3

参照デ ー タが 多い。

Briefing　 System

発注者 と設 計者の対応 の場を考えてい る。

発注者 の建物 利用者,管 理者 など多 くの参

画者の要求 を まとめ る。

設計者 は,.幾 つかの設 計技術分野を 背景 に

総合 的判断を行 い提案 す る。

両 者の間で妥当性 が検 討 し合われ る。

*2.

*4

打合 会議 の能率がわ る

いo

Briefing　 System

「 一 ー ー 一

参考 資料の作成が不備、

・　 表現技術 ,討 議技 術1

意見の集約が ハカど ら

ぬo

打合 会議 システム

*3.

同意,非 同意 と経験 集約,推 論,演 え き

帰納,等 と創造性の場 で打合せが な され る。

∴藤籔二障
提案 の作成 とも考え られ る。

デ シジ ョンサポー トとも考 え られ る。

ハ ー ド

*4.

・　 STRUCTUREモ デ ル

参照 デ ータベ ースが

不備

意見集約モデル

ア プ リケ ー シ ョン ソ フ ト

参照 デー タベ ース

描 出 システム

打 合 支 援D.S.S

発注者の意向に合致

しうる案をまとめ る

のに時間がかかる

建 築の受注 か ら完成 までの システム化

地元民の反対運動等が

問題になります。

自分 が働いている ビル,行 く病院,子 供の

学校 の計画を考 え る。発 注者 として,意

見集約,望 ましい結論を出す方策手段

民意調査反映がいる

打合資料支援シス

テム

*企 業,社 会,人 々は 大 き く ロスを して い る 。

打合 の ラ二 二ング

ジ ステ ム

L__________

「 一 一 一 一 一 一 ー 一 二

価 格が キ イ要素 になる こ

とが 多い。

社会の変化 と共 に参照

すべ き資料,参 考 とす

るデ ー タが 多 くな って

い る。

参照 デー タベ ースが不備

で ある

打 合せ等 ロス時間が 多

く創 造的思考 時間が乏

しい。

代替案を多面的に

評価するシステム

画期的,多 面的デ ー タ

集録 が欠けてい る

設計者の創造意欲をわ

かせ るありかた。

思考速 度 とマ ッチ して

スケ ッチが仕上 るもの

がな いo

シ ミュ レー シ ョン等の

方 法論が発達 し,検 討

に手 間 どる。

判断 を助 け る

資料を創 り出す

シ ミュレーション,推 論

リファ レン スデ ー

タベ ニス か らの 抽 出

]

…

…

…

…

ー

…

…

…

」

[

…

…

-
－

i

]

]
]
]
]

]

]

求 め る判断 資料を意 志通

り出す システム

設計者の意欲をわか

せる設計の道具

技 術進歩 のた め一 人で

ま とめ きれな い コ ミュ

ニ ケー シ ョンが 困難。

●

設 計 コ ミュニ ケ ー シ ョ ン ・シ ス テ ム

l

L

シ ミ ュ レー シ ョン,

機 能 集 約

　　 計 画設計者 用

CAE/CADシ ステム

一89一

1

-

1

1

1

一

－

l

l

l

ー

ー

」





計

計

設

設

築

木

建

土

詳細 図を作 るの に時

間がかか る

一 各区分_C意 匠,_構 造

　設備)に くい違いが
　生 じやすい

建築設計図面は商品

である。

人手が かか り商品価値

の高い図面が書けぬ

参照図を見るのに手

間どる

コス トが明確でない

まま設計す る

トラブル情 報 の フ ィー

ドバ ックが ない

部品情報の図画 と収録

がない

商品価値の高い製図

の 出るシステム

　 新 品 が規格 化,一 般

一 化 され てい な い 。

部品図の重ね合 せ技

術が未熟

参 照図の検索 とり出

しに時間がかか る。

参照図を製図版の上 に

写 し出したい

r-一 一 ー 一 一 　　　　　　　　一

　　　 高 級 製 図

　　　　　シ　ス　テ　ム

　　　 詳 細

コス ト算 出は設計の

専門ではない

関連する トラブル情報の

蓄積,検 策 に手間どる。

詳細設計関連 情報 の

即時的製図版上への

提供がない

報

び

断

　

よ

ー

情

　
　

判

　

お

連

供

A
.

関

提

総

コ

L

　 設 計 者 用

製 図 版

　 シ　ス　テ　ム

Design&

Drafting

　 System

ア キ テ　ク　 ト

総　括　計　画

設 計 シ ス テ ム の トー タル 化

フ。ラ ン ニ ン グ

一 般 図

構 造 計 画

設 備 計 画

詳 細 意 匠 設 計

書

図

算

計

計

設

造

進

横

構

設 備 計 算 書

設 備 設 計　図

　

　

書

　

　

様

書

　

仕

図

面

記

計

図

特

設

施　工　計　画

地　工　図　面

総 括 打 合

チ ェ ック ・シ ス テ ム
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エ ネ ル ギ ー 問 題

省 資 源

省 エ ネ ル ギ ー

エ ネ ル ギ ー 備 蓄

エ ネ ル ギ ー 開 発

エ ネル ギ ー問 題 との 関 連 に お け る工 事 遂 行 チ ャー ト

資源経 済設計

資 源 工 ネ ル ギ ー

経 済 設 計

一ギルネ

計

工

設

用

済

使

経

備 蓄 シ ス テ ム

安 全解析 の実用化に

関 しての研究不 足

新 システ ムの構想

が不 明

経 済設計法 が不備

設 計 用 デ ー タ ベ ー

ス が 不 備

省エ ネル ギー設計法の

の不備

エ ネル ギ ー制 御方法の

不完全

初期投資回収計画表

工事方法と備蓄量

安 全解析技術 システム

機 器 シ ス テ ム と

建築 シ季テム

ビ ル と 都 市 と の

関 連 づ け 解 析

ビ ル

エ ネ ル ギ ー 関 連

投 資

収 支

シ ス テ ム 設 計

モ デ ル 化

施 工 管 理

　 　 　 シ ス ァ ム

省 エ ネ ル ギ ー

　 設 計 シ ス テ ム

設 計 シ ス テ ム

コ ス ト見 積

　 　 　 シ ス テ ム

工 事 ・遂 行

　 　 シ ス ァ ム
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4.4　 電子 ・電気機械産業関連資料

　　電子 ・電気機械産業か らの第5世 代コンピュータ要求仕様

解の迅速な入手

第5世 代計算機への要望

項 目

企業間競争の激化

省 エネル ギ ー省 資 源

生 活 ・教 育 水 準 の

高 レベル化 ・多様 化

ニ ー ズ の 多 様 化

生 産 販 売 体 制

の 合 理 化

自主技術力の強化

技術移転 ・導入

量産型体制の合理化

多種少量型体制の

合理化

研究開発

　 ・未知物理現象の解明

・新技術の開発

開発設計 レベル

　 ・最適設計(限 界設計)

・大 規 模 化

・高 集 積 化

・電 子

　 (高 性 能 化 ・インテ リジェン ト化)

解決済

計 算 機

　シ ミュ レー シ ョン

定型業務のシステム化拡大

とその省力化 ・機械化

非定型業務 に対する計算機
による

研究 ・開発費の不足

他設備との機能分担

(実 験,各 種試験)

専 用 機 器 と の結 合 に よ る

ソ　　ユ レー シ ョン

技 術 者 教 育

便 し、易 し、言十算 機

産業形態の創造的知識

集約化

ソフ トウ ェ ア生 産 性

の 向 上

ソ フ トウ ェア(シ ス テ ム)の 流 通

工期 短縮

計算機使用料の低下

運 転 コ ス トの 低 下

ア ーキ テ クチ ャーの

カ ス タム 化

集中教育

設計技術

プログラミング技術

検査評価技術

保守技術

文章作成管理技術

品質 向 上

ニーズへの迅

柔軟対応

技術の迅速

円滑な導入

技術の開発

技術者教育

余裕(肉 体的,精 神的)

創造的活動に対する

　マネジメン トからの支援

開発導入 コス トの低下

運転保守 コス トの低下

開発期間の短縮

システムの設計構成技術

潤沢 ・安価な計算機設備

使い易い

受入基盤 としての成熟 し

た情報化社会

分 散 シ ステム

計算速度の高速化

一般汎用計算機における性能/価 格

比の大幅な向上

小型化 ・低消費電力

運転の省力化 ・遠隔制御

低保守費

特殊目的専用計算機の高性能化

インタフェースの標準化普及

パーソナル計算機の高性能化

ネ ットワークの高速化 ・低 コス ト化

各 種 言 語 の統 一 化 ・標 準 化 ・普 及

端末機器/小 型計算機の高性能化 ・

低価格化

大容量 ・高速二次記憶/中 容量高速

安価二次記憶

図形入出力機器の大幅な性能向上 と

低価格化

目　標　性　能

汎 用 機 で500MIPS程 度 　 特 殊 機 で1000MFLOPS

現 在 の 汎 用 大 型 機 の100倍 程 度

高 速 か ら低 速 まで の各 種 イ ン タ フ ェー ス

1MB,IMIPS,100MB　 2次 記 憶 ポ一夕ブ レホームコンピュ一夕

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (1ボ ー ド)
(128KB,0.1MIPS,低 価 格 ・小 型1/0)

1000Kbps程 度(9.6　 Kbpsの 約100倍)

高水 準 言 語,特 に シス テ ム記 述 言 語 の標 準 化 とそ の トラ ン ス レー タ

の高 性 能 化(パ ソ コン で稼 動 の こ と)ア セ ン ブ ラ の無 意 味 化

　H/W制 限 に と らわ れ な い シ ス テ ム 構 成 技 術{

　H/Windependent　 S/W,集 中systemと 分 散systemの 互 換 性

500GB/台 で 数msec,100MB/台 で 数10μsec,DBの 互 換 性

平 型 グ ラ フ ィッ クCRT(1mX.1m,分 解 能 は 現 在 程 度)

図 面 読 取 機(文 字 と絵)
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45　 第5世 代 コン ピ ュ ー タ ・シ ス テ ム に対 す る要 求 関連 資 料

アフツケーション

技 術 項 目

計算機に対する

技　術　項　 目
問　　　題　　　点 要　　　　　　　求

　 　 　 　 ■

備　　　　考

・FEMの 適用がより高度なものに移行する

・よ り忠実 なモデル化(3次 元モデル) 一 解析規模の増大

概　　　　　要 ・衝突 シ ミュレーシ ョン等時 間を含めた複雑 一 解析処理時間の増大

な現象を取り扱 う

シ ・日常的な設計計算として定着 一 解 析頻度の増大(CADの 一部)

ミ
　　
ユ

・現 在 の 汎用Computer(IBM　 3033)ク ラ ・Cray-1の50～100倍 程 度 高速 専用Computer

レ
スでは処理不可 (光 学素子に もとず く専用C㎜puter?) の出現

1
・現 在 の 専用Computer(Cray-1)ク ラ スで (Array　 Processor?)

シ CPU速 度及び
は,現 状の問題解析に何とか応える程度

ヨ

　ン 記　憶　容　量
・現状のFEM大 型モデル は,1万 自由度程 ・力学 系の問題についてはほぽ 満足

度,将 来的には10万 ～20万 自由度程度 ただ し流体,拡 散問題については,こ れ ら

? と予想 され る。 必要 メモ リーは10Mwo　 rds を3次 元的に取 り扱 うには,な お,1桁 上

E
～20Mwords(1wordニ64bit)で あ の規模が必要か?

M り現在 ほぼ 満足 され ている。
)

・FEMモ デルによる単独の計算 か らの脱皮 ・CADの 一 貫 と して,デ ー タ ・ベ ー ス との Data　 Baseの 共 有

・CAD形 状 モデル ファイル との リンク 結合 が重要視 され る。 その為に汎用Com一 (C・mputer間)

Data　 Base
puter下 に あ るデ ー タ ・ベ ー スと,高 速 専 Computerの 階 層 化

用Computer間 で,　Data　 Baseが 共 有 され 汎用(D/B,D/C)

る事が望 ましい。 1

・高性能3Dゼ ネレ一夕との結合 専用(高 速演算)
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アフツケーンヨン 計算機に対す る
問　　　題　　　点 要　　　　　　　　 求 備　　　　考

技 術 項 目 技　術　項　 目

・解析 内容が,接 触 問題,き 裂伝播等,時 間 ・よ り高能率で,安 定 した ソフ トと新 しい理

のFactorを 含 ん だ複 雑iな もの に な り, 論 手法が望まれ る。

シ NASTRAN,　 MARC等 で も取 り扱いが ・現在のNASTRAN程 度で満足 されない。

ミ アプ リケ ーシ ョン 困難,(解 析可能なものが限定 されていた PLUM(川 井プ ログ ラム)等 期待 したい。

ユ り,時 間が かか り過 ぎた り,解 が不安定) ・新 しい分野での新 しい要 素(定 式化)の 開 流体,拡 散 一気 象,

レ ・流体問題,拡 散問題 については充分 な定式 発 。 瀬戸内海モデル

1 化には至 っていない。 etc,

シ
　
ョ

・入 出力 の 為 の 大 型GraphicDisplayと, ・Graphic端 末の 高性 能化 と低廉化

ン
3Dサ ポ ー トゼ ネ レ日 夕 ・ソ フ ト。 (数 百万円)

・現 在FEMゼ ネ レー タと して,'3次 元 サ ボ ・自由曲面処理が 可能な3Dゼ ネ レ一夕が不 自由曲面
(

F
一 トを充分満足 させ るものは皆無であ る。 可欠,当 然3次 元的なものを見るための補

E 入　　　出　　力 平板,円 筒,球 等の簡単な ものでしかない 助機能として陰線消去.切 断面,輪 郭線等

M 及　　　　　び ・Graphic端 末が高価過ぎる(1千 万～?億) 完全装備である事。
)

Graphic端 末 ・現 状 の20イ ン チ 前後 のDisplayで は,表 ・平 板 型(50イ ン チ程 度)の グ ラ フ ィ ック 平板大型グ ラフ ィ

示 モデルが線分に よ り埋 って しまう。 が望 まれ る。(現 状の 曲率を持つ ものでは ックデ ィスプ レイ

リフ レッシュ型で は,そ れ 以前に表示不可 無理)

(ブ リ ッヵ 一)に な って し ま う。 ・場 合 に よ り3DGraphicDisplay 3DDisplay

・ア ウ トプ ッ ト表示のための手法 ・カ ラー,ア ニ メー シ ョンに よ る表 示 カラー表示

現状は矢印,等 高線
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丁ゴリケーション

技 　術 項 　目

計算機に対す る

技　 術　項　 目
問　　　　題　　　　点 要　　　　　　　　　求

・設計者が意図した形状を計算機に覚えこませる手 ・どんな物 体で も,そ の形状を短時間のオペ レーシ

アプ リケ ーシ ョンソフ ト
法が汎用的に確立されていない。 ヨン(言 語記述,ま たは デ ィスプ レイ操作)で 計

(1)
・製図手法の 改善を図 ったもの(CAD短 吸,　CADD 算機に覚えこませる手法の開発

…)は 多 々あ るが実用 には機能不足 の割に オペ レ

一シ ョン煩 雑

3

次 アプ リケーシ ョンソフ ト

・設計者 が意図 した形状の良否確認のため ,中 間過

程,完 成結果,完 成品製造過程を,目 視 チェ ック

・どんな物 体で も,そ の形状を意図す る表示方法で.

何回で も目視確認で きる(短 時間で)よ うに表示

一 したいが,汎 用的な表 示 ソフ トがない ずる手法の確立若しくは体系化。
兀 (2)

機

械

・表示 専用 ソフ トは ゴマ ンとあるが体系化,汎 用化

され ていない

(断 面,透 視 表 面,明 暗,陰 影,略 画,誇 大,マ

　ンガ,グ ラ フ,etc… …)

設 ・形状 の良否 チェ ックは,本 来要求された機能チ ェ ・どん な物体 でも,そ の形状か ら所要機能をチ ェッ

計
ックも 含 まれ る(構 造 強 度,ル ール チ ェ ッ ク,シ クで きるモデルデー タを 自動生成で き,か つチェ

(

幾

何

アプ リケーシ ョンソフ ト

　 　 　 　 (3)

ミュ レーシ ョン,積 算etc…)こ れ らは形状生成

中任意時点で設計者 が確認した くなるものである

か ら,形 状設計作業 と切 り離 した くない。

ックプ ログ ラムを動 的に起動で き,結 果を即判断
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 一

で き る よ うな,汎 用 動 的 リン クOS,お よ び モデ

ル デ ー タジ ェ ネ レー タ。

モ

デ

・専用 ソフ トはあ るが,動 的に利用で きない

ノレ ・設計の大部分は過去データの上乗せで済むような ・図面読取 り,再 生機の開発

)

ハ　　ー　 　ド　 (1) もの 。 従 って,図 面 そ の もの を ハ ー ドコ ピーの よ
・線,記 号か ら立体形状を構築す るソフ ト

うに読み取 り,線,文 字,記 号,立 体に分解組立 ・言語 翻訳 ソフ ト及び注釈解読 ソフ ト

て し,手 直 し用 に も再生で きぬか

・上述を満足する ソフ トを開発,実 行に特 別手法を ・CPU速 度5桁,記 憶 容 量2桁,デ ー タベ ー ス容

ハ　 　ー　　ド　 (2)

用いずに応えて くれ るハ ー ドは見当らない 量2桁,デ ー タベースア クセス速 度5桁 向上



5.CAE関 連技術 の 現状

　本 章 で は,CAD/CAMシ ス テ ム に関 連 す る内 外 の コン ピ ュー タ技 術の 現 状 を 詳 説す る。

5.1で は,今 日の コ ン ピ ュL・・一・タの 処 理 能 力の現 状 につ い て 整理 す る。5.2で は,エ ン ド ・ユ

ーザ に と って は ,コ ン ピ ュ ー タの 使 い 勝手 は マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ フ ェー スの 良 さに よ って

ほ ぼ決 定 され るの で,そ の 周 辺の 現 状 を 整 理 す る。5.3で は,CAD/CAMシ ステ ムの 知

識 の 能 力を 決定 付け るデ ー タベ ー スの 現 状 に つ い て 整理 す る。5.4で は,e後 の エ ンジ ニ ア

リング分 野 の 国際 化へ の1つ の ボ トル ネ ッ クと考 え られ る 外 国 語の 問 題を 解 決 す る一つ の 手

段 で あ る機 械翻 訳 の 現 状 に つ いて 整 理す る。5.5で は,CAD/CAMシ ス テ ムは技 術立 国

を 目指す 国 に おい て は 最 重 要 課 題で あ り,米 国のNASAが 推 進母 体 と な って い る航 空機 業

界 の生 産 性 の 向上 を 目的 と して行 な われ てい るIPADを 紹 介す る。5.6で は,　 ACM(米

国計算 機 学 会)のSIGGRAPHで 精 力的 に活 動 ・審 議 して い る グ ラ フ ィッ クス標 準を 目

指 す コア ・シ ス テ ム(Core　 System)を 紹 介 す る 。

5.1　 コン ピュ ー タの 処 理 能 力

(1)は じめ に

　 　 　CAE/CAD分 野 に お け る コ ン ピ ュー タの 処 理 能 力面 の ニ ー ズにつ い ては,す で に述

　 べ られ て い るよ うに,様 々な 要 求 が 含 まれ てい る。 これ らの ニ ー ズを 満 た す には,単 に コ

　 　ン ピュ一 夕の技 術的 問 題 の 解 決 が 必 要 で あ るだ け で な く,コ ス ト面等 の 経 済 的側 面 の検 討

　 　を も強 く要 請 され る。 以 下 で は,今 後 の コ ン ピ ュー タがCAE/CAD分 野 にお け るニ ー

　 　ズに応 え て い く上 で 問 題 とな りそ うな事 項 を 明 らか に す るた め に,今 日の コ ン ピ ュー タの

　 処 理 能 力の 現状 につ い て 一 応 の 整 理 を 試み る こ とに す る。

　 　 実質 的 な 意 味 で コン ピ ュー タと呼 べ る ものが 誕生 して 約30年 程 に な る が,一 言 で コ ン

　 　ピ ュ一 夕と呼 んで も今 日で は 種 々 の もの が 存 在 す る。 した が って,コ ン ピュー タの 処 理 能

　 　力を 云 々す るに は,あ る程 度 これ らの コ ン ピ ュー タを 提 供 され る処 理機 能 の レベル に よ っ

　 　て分類 した 上 で 議論 す る こ とが 必 要 で あ る。 こ こ で は,今 日も っ と も一 般 的 と思 われ る分

　 　類 を 便宜 上 採用 す る こ とに す るな らば,大 略次 の よ うに な る。

　 ① 　 ス ーパ ー コ ン ピ ュー タ:偏 微 分 方 程 式 や マ トリッ クス計 算 等 の 並 列 演算 問題 にお い て

　 　 　高い性 能 を発 揮す る よ うに 設 計 され た コ ン ピ ュー タ(価 格:10億 ～100億 円)

　 ② 汎用 コン ピュー タ(小 ～ 大 型):世 の 中 に 多 く存 在 す る広 範 囲の 問 題 を 効 率 よ く処 理

　 　 す るよ うに 設計 され た コン ピュ ー タ(価 格:1～20億 円)

　 　③ ミニ コン ピュー タ:広 い 範 囲 の 問 題 を最 小 限 の コス トで 実 行 す る こ と にね らいを 賢い

　 　 て 設計 され た コ ン ピ ュー タ(価 格:約 数 千 万 円)

一100一
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　 ④ マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ:種 々の シ ス テ ムの 構 成 要 素 と して使 用 す る こ とを 前提 と して

　 　 設 計 され た 簡 易処 理用 の極 め て低 価格 の コン ピ ュー タ(価 格:約 数 十 万 円)。 マ イ ク ロ

　 　 コ ン ピュー タの プ ロセ ッサ ーの こ と を特 に マ イ ク ロプ ロセ ッサ と い う(数 千 円～数万 円)。

　 　 こ こで 重 要 な こ とは,こ れ らの各 種 コ ン ピ ュー タが 基本 的 に は上 で は括 弧 内に 示 した概

　算 価格 で 分 類 され て お り,そ して価 格 に応 じて 各 ク ラスの コ ン ピ ュー タの 機 能 レベル が異

　 な って い る こ とで あ る。 例 え ば,こ れ らの コ ン ピュ ー タに お け る 主 メモ リの1語 の 語 長1

　 つ を と って み て も,上 記の4種 の コ ン ピ ュー タの 間 に は その 典型 的 な値 が64ビ ッ ト,3

　 2ビ ソ ト,16ビ ッ ト,4～8ビ ッ トとい った 大 きな 違い が 存在 す る。

　 　 一般 に,コ ン ピ ュー タの 基本処 理 能 力 は上 記 の よ うに それ ぞれ の ク ラスで 定 義 され た命

　 令 群 を 平 均 的 に 見て 毎 秒 何 百万 命 令実 行 で き るの か とい う数 値 で表 わす 。 この 値 を通 常M

　 IPS値(lvli　 11ion　 Instructions　 per　 Second)と 呼 ん でい る。 特 に,浮 動 小数 点

　 演 算 の 命 令 だ け に 限 ってMIPS値 を 算 出 した 場 合 に は その 値 をMFLOPS値(Mill-

　 ion　 Floating　 Operations　 per　 Second)と 呼ぶ。 以 下,こ れ らの 尺 度 を 用 い て今 日

　 の 各 種 コ ン ピュ ー タの処 理 能 力を 示 す こ とに す るが,こ こで は本 節 を 終 え るに 当 って 過去

　 20数 年 間 に お け る各 種 商用 コ ン ピ ュー タの 性 能 向 上の 歴 史 を 大づ か み に ま とめ て み ると

　 図5.1に 示 す よ うな結 果 にな る。 本 図 よ り明 らか な よ うに,過 去 の 商用 コ ン ピ ュー タは6

　 ～7年 を 周 期 と して 新 しい 世代 の コン ピ ュー タへ と 世代交 替 を繰 り返 して きて お り,性 能

　 は そ の さい 前 世代 に 比 して3～4倍 ず つ 向上 して きた とい え る。 又,新 世代 の 移 行 に さい

　 して,下 の ク ラ スの コ ン ピ ュー タは その す ぐ上 位 の コン ピュ ー タの 前 世代 に お け る性能 を

　 目標 と して 開発 され て きた こ とが し られ る。

② 　各 種 コ ン ピ ュ ー タの処 理 能 力の 現 状

　 　本 節 で は,以 下に 今 日の コン ピ ュー タの処 理 能 力 の現 状 を示 す に 当 って,こ れ らの コ ン

　 ピュ 一 夕を上 記 の 分 類 に 従 って大 き く① ス ーパ ー コ ン ピ ュー タ,② 汎 用 コ ン ピ ュー タ,

　 ③ ミニ コ ン/マ イ コ ンに 分け て話 を 進 め る こ とにす る。

　① ス ーパ ー コ ン ピ ュ ー タ

　 　 ス ーパ ー コ ン ピ ュ ー タは並 列 演算 とい う比 較 的 限定 され た応 用 領 域 に 特 殊 化 した コ ン ビ

　 ュ一 夕で あ る た め,実 際 の 商用 機 の 数 は 今 まで それ ほ ど多 くない 。 しか しな が ら,コ ン ビ

　 ュ一 夕の ハ ー ドウ エア技 術の 進歩 に よ って そ の実 現 コス トが 低 下 して きた こ と と この種 の

　 コ ン ピ ュ ー タの 応用 分 野の 重要 性 が 高 ま って きた こと に よ って,今 日で は ス ーパ ー コ ン ビ

　 ュー タは新 しい ク ラスの 科 学 計算 用 コ ン ピュ ー タと して 大 き く注 目 され るよ うに な った。

　 今 まで に 商用 化 され たシステムには 図5.2に 示 す よ うな8機 種 ほど が 存 在 し,中 に は数 台 の

　 出荷 実 績 を もつ もの もあ る。 図5.2で は これ らの ス ーパ ー コ ン ピ ュー タの最 大処 理 性 能 を

　 示 して い るが,実 際 には 現 実の 応 用 問 題 の実 行 に際 して この よ うな最 大性 能を な か なか 発

　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 一101一
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本図では計算機の価格及び性能をそれぞれ各 クラスの計算機 シス
テムの買取価格帯(桁)及び1秒 当りの平均実行命令数で表す.但

し,計 算機の命令機能の大きさはクラスによって一般に異なる点

に注意が必要である.計 算機ユーザは計算機の世代交代にさい し

て同一クラスの計算機を使用 していくのが通常であろので(図 会1

の矢印),使 用される計算機の価格帯は変らずに その機能と性能

だけが向上することになる.

⑰

図5.1　 商 用 コ ン ピ ュ ー タ の 性 能 向 上 の 歴 史(関 野,情 報 処 理,VoL20,Na4,P.276)

挿 しえ な い とい う問 題点 が 存 在す る。 例 え ば 今 日世界 最 高速 の ス ーパ ー コン ピ ュー タと い

われ るCray　 Research社 のCRAY-1コ ン ピ ュー タで実 際 の ユ ーザ プ ログ ラムを実 行

して み る と,並 列 度 の 高 い プ ログ ラム に お い て もせ い ぜ い20～30MFLOPS程 度 の

性 能 しか発 揮 しな い場 合が 多 い と い わ れ る。 これ は ユ ーザに よ って コーデ ィン グ され た応

用 プ ログ ラム の 構 造 が十 分 に コ ン ピ ュ ー タの 内 部 構 造 に 適合 して い ない と本 来 の 処 理性 能

を 出 しえ な い とい う こと に起 因 して い る。 換 言 す るな らば,ス ーパ ー コン ピュ ー タを十 分

に使 い こな す に は そ の 内 部構 造 を 熟 知 した 上 で そ の 内 部構 造 に 合 せ て 応用 プ ログ ラムを 書

くこ とが 要 求 され る とい うこ とで あ り,こ の 辺 が 今 日の ス ーパ ー コン ピ ュー タを 利 用す る

上 で の 大 きな 問 題 点の1つ に な って い る。

② 汎 用 コン ピ ュ ー タ

　 汎 用 コ ン ピ ュ ー タの歴 史 はIBM社 の360シ リーズ に始 ま る。 そ れ 以 降,例 えば す で

に図5.1に 示 したよ うな大 きな発 展を して きた とい え る。 汎用 コ ン ピュ ー タは 各 種 の 広範 な

適 用 分 野 に 利用 し うる とい う特 徴 の ほ か に,広 い 価 格 レンジに 渡 って 互 い に 互 換 性を もつ

多 数 の コ ン ピ ュ ー タモ デル が 提供 され る とい う大 きな 特徴 を もつ。図5.1に も示 した ように,

今 日の 汎 用 コ ン ピ ュrタ は い わ ゆ る第3.5世 代 か ら第4世 代 に 移 行 しよ う と して い る。 一

般 的 に い って,第4世 代 の汎 用 コン ピ ュ ータは 単 －CPUシ ス テ ム に お い て10～15　MIPS

程 度 の処 理 性能 を もつ こ とに な る と考 え られ て い る。

　 汎 用 コ ン ピ ュー タの 場 合 その 適 用 分 野が 広 い た め シス テ ム構成 上の 融通 性 が 強 く要 求 さ

れ る。 この 結 果,例 え ば,単 一 のOSの 制 御 の も とで の い わ ゆ る密結 合 マル チ プ ロセ ッサ

構 成(主 メモ リレベル で の 複数CPUの 結 合),複 数 のOSの 制 御の もと で の い わ ゆ る疎

結 合 マル チ プ ロセ ッサ構 成(チ ャネル を 介 した デ ィス ク レベ ル で の 複 数CPUの 結 合),

'

更 に は通 信 回 線結 合 に よ る各 種 の 分 散処 理 シ ス テ ム等 の 構 成 に よ.って,ユ ーザ は よ り大 規
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模の 応 用 シス テ ムを 構 築す る こ とが で き る よ うに 配慮 され て い る。 例 え ば,第4世 代 汎 用

コ ン ピ ュー タに お け る密 結 合 マル チ フ。ロセ ッサ 構 成 は通 常4台 まで のCPUの 結 合 が 許 容

され る こ とに な る と予 測 され,こ の 結 果単 一 のOSの 制 御 下の 汎 用 コン ピュ ー タの 処 理 性

能 は 大凡40～60MIPS程 度 に な る もの と考 え られ る。

③ ミニ コン/マ イ コ ン

　 1960年 代 の 中 頃 に 誕 生 した ミニ コンは70年 代 に 入 る とIC技 術 の 進 展(Small

Scale　 Integrationの レベ ル)と と もに 著 し く発 展 し,広 範 囲の 適用 分野 に対 して 汎

用 コン ピ ュー タ と同 様 の 多 種 モ デル に よ る フ ァ ミ リー構 成 を 形 づ くるよ うに な った。 同様

に,70年 代 中頃 にMSI(Medium　 Scale　 Integration)レ ベル のIC技 術 と とも に

誕 生 した マ イ コ ンは そ の 後 のIC技 術のLSI化(Large　 Scale　 Integration)に つ



　れ て 更 に 著 しい 大発 展 を 見せ て い る。

　 　一般 に,互 い に 互 換性 の あ る 複数 モ デ ル に よ る フ ァ ミ リー構 成 が 形 成 され る過 程 では・

　新 モ デ ル は通 常① 従 来 モデ ル と 同 程 度 の 価 格 で 特 に性 能 の 同上 した もの を 目差す か(性 能

　指1司モ デ ル),② 従 来 モ デル と同 程 度 の 性能 で 特 に 価 格が 低下 した もの を 目差す か(価 格

　指 向 モ デ ル)の い ず れ か に な る こ とが 多 い。 この よ うな フ ァ ミ リーの 形 成 過 程 を経 て,今

　 日の ミニ コ ン及 び マ イ コ ンに は 高 性 能 の モ デル か ら低 価格 の モ デル まで 種 々の ものが 存在

　す る。 例 え ば,従 来 の ミニ コ ンで は 語長 が16ビ ッ トの もの が 主 流 で あ ったが,最 近で は

　 汎 用機 並み に32ビ ソ トの 語 長 で 仮 想 記 憶機 能 や キ ャ ッシ ュ メモ リを も つ もの もあ る。 処

　 理 能 力の 点で も,高 速 機 種 で は1～3MIPS程 度に な ろ う と して い る。 一方,こ れ らの

　 コン ピ ュー タを 応用 シ ス テ ムの 一 構 成要 素 と して便 用 す る場 合 に は,高 性 能 であ る こと よ

　 り も低 価 格で あ る こと の方 が よ り重 要 で あ る ことが 少 くな い 。 特 に マ イ コンは家 電 製 品等

　 の 個 人消 貨財の コ ンポ ー ネ ン トと して 使 用 され る こ とも 多い の で この 傾 向が 顕著 で あ る と

　 い え よ う。

(3)　 90年 代へ の 課 題

　 　 以 上,今 日の コン ピ ュ ー タの処 理 能 力 の現 状 と思 われ る と ころ を述 べ て きたが,こ の 内

　 容 を きわ め て 端 的に 要 約 して し ま うと各 種 コ ン ピュ ー タの 処 理 能 力 の現 状 は ほ ゴ次の よ う

　 に な る。

　 ・ス ーパ ー コン ピュー タ　 1.00～150MFLOPS

　 ・汎用 コ ン ピ ュー タ　　 　 10～15MIPS(単 －CPU)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 40～60MIPS(単 一 〇S)

　 ・ミニ コ ン ピ ュー タ　 　 　 1～3MIPS

　 以 下 で は,こ の結 果をCAE/CAD分 野に お け る コ ン ピ ュー タの 処理 能 力面 で の ニー ズ

　 に照 し合 せ て,今 後 問 題 とな りそ うな と ころ及 び 中 で も90年 代 へ の 課題 とす べ きと ころ

　 を最 後 に ま とめ る こ とに す る。

　 　 まず ス ーパ ー コン ピ ュー タへ の 諸 ニ ー ズを 考 えて み る と,一 言 で い え ばCAE/CAD

　 分 野で は各 種 の実 験 代 替 用 シ ミュ レー タを 実 現す るた め の 重 要 な 手 段 と して ス ーパ ー コン

　 ピュ 一 夕を と らえ て お り,そ の た め に は 現 状 に おけ る ス ーパ ー コン ピ ュー タの性 能 レベル

　 (100～150MFLOPS)は 本 分 野 で の 要 求 性 能の レベル に 比 して きわ めて 貧 弱で ある と

　 い うほか ない 。 新 エ ネル ギ ー開発,計 算 機 風 胴 　構 造 解 析,プ ロセ ス シ ミュ レー シ ョン等

　 の ア プ リケ ー シ ョンで は 現 実 に103～106MFLOPSの 性 能 が 要求 され て お り,と

　 りわ け90年 まで に は 少 くと も103～104MFLOPS程 度 の ス ーパ ー コ ン ピュー タ

　 の実 現 が 是 非 必要 と考 え られ る。 この 場 合,今 日の ス ーパ ー コン ピュ ー タの 使 用 上 の問 題

　 点 と もいえ る次 の諸 点
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・最 大 性 能 を発 揮 し うる よ うな プ ログ ラ ミン グが む つ か しい,

・入 力デ ー タの準 備 が大 変,

・膨 大 な 出 力 デ ー タの 整理,分 析 が 特 に 大変,

に対 して 根 本 的 な対 策 が 講 じられ る こ とが 重要 で あ る。 い ず れ に して も,ス ーパ ー コ ン ピ

ュ ー タにつ い て は,そ の現 状 と今 後へ の 期 待の 間の ギ ャ ップは か な り大 き く,又 一 方 で は

ス ーパ ー コ ン ピュ ー タ 自身 につ い て も技 術 的 に 未熟 な 点 が 少 くな い と思わ れ るの で,今 後

の90年 代 へ め 課 題 の1つ と して 本 格 的 か つ 継続 的 な研 究 開 発 を 押 し進 め る こ とが 急務 で

あ る と考 え られ る。

　 次 に,汎 用 コ ン ピ ュー タへ の ニ ー ズに 視 点 を 移す と,CAE/CAD分 野で はい わ ゆ る

汎 用 コン ピ ュー タに つ い て 特 に変 った 利用 法 を 考 え てい る わけ で は な い。 基本 的に は,従

来 か らの 利 用 法 を 一 層発 展 させ て,汎 用 コン ピュー タを 組 織 内に お け る共 同 利用 の た め の

コン ピ ュー タ ユ ー テ ィ リテ ィと して 利 用 して い こ う として い る に過 ぎ な い。 この結 果,汎

用 コン ピ ュー タは 今 まで 以 上 に使 い 易 く,信 頼性 が 高 く,そ して 価 格 性 能 比が 大 幅に 改 善

され る こ とが 重 要 に な る。第5世 代 の 汎 用 コン ビュ ー タへ あ 具 体 的 な 期待 と しては,強 力

な大 容 量 デ ー タベ ー ス管 理 機能 と200～500MIPS程 度 の 処 理 能 力 が要 求 され る。

この よ うな 期 待 は 汎 用 コン ピ ュー タの 上 記 の 現 状 か らみ る とか な り厳 しい要 求 とも考 え ら

れ るが,図5.1に 示 した よ うに,今 日まで の 汎用 コ ン ピ ュー タの 飛躍 的発 展 の歴 史を 見 れ

ば 必ず し も到 達 困難 な 目標 で は な いで あ ろ う。

　 最 後 に,ミ ニ コ ン/マ イ コ ンへ の ニ ー ズで あ るが,現 在 も な お著 しい 展 開 を続 け る小 型

/超 小 型LSIコ ン ピ ュー タに対 してCAE/CAD分 野 と し てか け る期 待 は きわ め て 大

き い。 ミニ コ ンは 設計 菅運 用 の エ ンジニ ア リン グデ ー タベ ー ス シ ス テ ム,各 種 ドキ ュメ ン

トの 自動 作 成 シ ス テ ム,そ の 他 諸 々の シ ス テ ムの 中 核 プ ロセ ッサ と して 便 用 され,そ して

マ イ コンは 設計 技 術者 用 ワ ー クステ ー シ ョン,各 種 テキ ス ト処 理/イ メ ー ジ処 理,各 種 マ

ンマ シ ンイ ン タフ ェ ー スにお け る変 換処 理等 の 広 範 囲 の 用 途 に利 用 され るで あ ろ う。 これ

らの 場合,ミ ニ コ ン/マ イ コンに対 す る 様 々 な機 能 サ ポ ー ト要 求 や シ ス テ ムへ の 組 込み に

際 しての 互 換性 面 で の要 求,更 に は 価格 低 減 及び性 能 強 化 の 要 求等 諸 々の もの が生 じて く

るも の と思 わ れ る。 しか しなが ら,今 日の 超小 型LSIプ ロセ ッサ の技 術的 進 歩 の 速 さか

ら考 え る と,例 え ば 今後 の マ イ コンがCAE/CAD分 野 に お け る処 理 能 力面 の ニ ーズを

満 た して い く上 で 特 に 大 きな 問題 に 遭 遇 す る ことは 少 い で あ ろ う。

　 以 上 の 簡 単 な 考 察 よ り,CAE/CAD分 野 にお け る第5世 代 コ ン ピ ュー タへ の処 理 能

力面 の 要 求 と今 日の 各 種 コン ピ ュー タの 現 状 の 間の 関 係 を 要 約 的 に ま とめ る と表5.1の よ

うに な る。
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表5.1　 CAE/CAD分 野 に お け る コン ピ ュー タ処 理能 力へ の 要 求 と実 際 の コ ン ピュ ー タの現 状

　 　 処 理 能 力の 現 状

　 　　 (第4世 代)

・100～150MFLOPS

・性能指 向プログラミングが困難

・膨大な出力デー タの整理大変

CAE/CAD分 野か らの処 理

能力への要求(第5世 代)

ス ご パ ー コ ン ピ ュ ー タ

・103〔 ・Y106　 MFLOPS

・プ ログ ラ ミン グの 容 易 性

・入 出力 デ ー タの 自動 処 理

・10～15MIPS(単 －CPU) ・200～50

コ ン ピ ュ ー ダ
・40～60MIPS(単 一 〇S) ・価 格 性 能 比の

・1～3MIPS ・性 能向上 必要

コ ン ピ ュ ー タ

ミ ニ コ ン)『

・価 格 低 下 必要

　 　 　 　 　 ,,▲ ・丙「頁一

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

　 (マ イ コ ン)

・価 格 指 向～ 性 能 指 向 ・性 能 向上 必 要

・価 格低 下 必要

左記要 求の適用領域

新 エ ネル ギ ー開 発,計 算 機 風

調,構 造 解 析,プ ロセ ス シ ミ

ュ レーシ ョン等 に おけ る実験

代 替用 シ ミュレー タ

コ ン ビ,ユ 一 夕 ユ ー テ ィ リテ ィ

共 通 デ ー タベ ー ス .

エ ン ジニ ア リングデ ー タベ ー ス

ドキ ュメン ト作成 自動 化 システム

各 種 シ ス テ ム の コ ン トロ ー ラ

設計 技 術者 用 ワー ク ステ ー シ ョン

各 種 マ ン ・マシン ・インタフェース変

換 テ キ ス ト/イ メージ情 報 の 処 理
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5.2　 マ ン ・マ シ ン ・イ ン タフ ェ ース

　 CAE/CAD/CAM分 野 に おい て コ ン ピ ュー タ シス テ ムを使 用 す る ユ ーザ は主 と し

て エ ン ドユ ーザ す な わ ちEDPに 関 して は一 般 に 非専 門 家で あ る。EDPの 非 専 門 家 が コ

ン ピ ュ ー タシ ス テ ム を 利 用 す る大 きな 意義 は,各 々の 分 野の 専 門 家 で あ る 人 間 の 知 能,直

観 とい う特 長 と コ ン ピ ュ ー タの大 量情 報 の 高 速 処 理 とい う特 長 を 明確 に 意 識 して 両 者 を 活

か し トー タル に見 て シ ス テ ムの 機 能 を 発 揮 し効 果 を 出 す ことに あ る。 この こ とは 人 間 と コ

ン ピ ュ ー タ との 間 に イ ン タ ラクテ ィブな 対 話 が な され る こ とを 意 味 して お り,そ の た め に

マ ンマ シ ン イ ン タ フ ェ ース が非 常 に 重 視 され て い る。 また その マ ンマ シ ンイ ン タフ ェ ース

の重 点 項 目,判 断尺 度 もEDPの 専 門 家 が コン ピ ュ ー タシス テ ムを使 用 す る場 合 とは 必 ら

ず し も一 致 し ない こ と も考 え られ る。

　 マ ン ・マ シ ン ・イ ン タ フ ェー ス には,一 般 に

　 (1)　ハ ー ドウ エア レベル 　 :　 (入 出 力機 器 等)

　 (2)　 ソ フ トウ ェア レベル 　 :　 (言 語,ソ フ トウ ェア処 理 内 容,能 力等)

　 (3)シ ス テ ム レベ ル 　 　 　:　 (シ ス テ ム 運用 管理 体制 との整 合 性 等)

が 考 え られ る。 ま たCAE/CAD/CAMの 対 象 とす る分 野 の業 務 は,コ ン ピ ュ ータの

出現 す る以 前 か らの 長 い 歴 史 を も つて技 術,知 識 が 蓄積 され て お り,そ の蓄 積 か ら現 在 の

業 務 形 態 が 形成 され て い るの で,コ ン ピ ュ ータ化 に よ つて 一 挙 に形 態が 変 る こ とは まず あ

り得 な い 事 で あ つて,個 々の 業務 あ るい は 業 務 に 対す る訓 練,教 育 内 容 との 整合 性 が重 要

で あ る。 従 って この 整 合 性 を 上 記3レ ベ ル に つ い て満 足す る こ とが望 まれ る の が あ る。

　 CAE/CAD/CAM分 野,業 務 に よ ってニ ーズは 当然 異 な って は くるが,一 般 的 に 云

うと,ハ ー ドウ ェア レベル あ るい は ソ フ トウ ェア レベ ル に おい て は 図 形 処 理 に 関す る もの

が最 も大 きな 割 合 を 占め て お り,そ の 他 イ メ ージ,図 形 とテ キ ズ ト,文 章 との 一 括 処 理 音

声 入 力,認 識 等 の ニ ーズ が 強い 。 この ニ ーズは 現 在 ハ ー ドウ ェア,ソ フ トウ ェア の 両面 の

技 術 の 革 新 へ の 刺 激 に な つて お り,半 導 体 技 術 の 進 歩 に よ つて 年 々 グ ラフ ィ ックス用 機 器

の 価 格性 能 比 が 良 くな つて い る。 表5.2と 表5.3に 主 要 な タイ プの グ ラフ ィ ックス 出 力機

器の 技 術 の 現 状 を 示す 。 グ ラ フ ィ ックス の 中心 を なす 機 器 は 現在 の と こ ろCRTで あ り近

未 来 に お い て も,フ ラ ットパ ネル 型で 進 歩 が あ る と して も,そ の状 態 は変 らな い と予 想 さ

れ て い る。CRTは 普 及 に つ れ て 急 速 に 価 格 が 低 くな つて きて い るが その 理 由 と して は

　 (1)低 価 格 化 した マ イ ク ロプ ロ セサ を ロ ジ ック部 分 に用 い るよ うに な つた こ と

　 (2)メ モ リが 安 くな つた こ と

の2つ が 主 な もの で あ る。

　 ソ フ トウ ェアに 関 しては,前 述 の よ うな 個 々の業 務 に よ る要 求 の 違 い に よ る理 由か ら,

コ ン ピ ュ ー タ メ ーカ が 汎 用 性 の極 め て 高 い しか も エ ン ドユ ーザが そ の ま ま使 用 で きる応 用
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表52　 グ ラ フ ィ ック ス 用 ハ ー ドウ ェ ア の 現 状1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ～

名　　　称 方　　　式 性　　　能 長　　　所 短　　　 所 価　　 格

25イ ン チ ロ径 動　 画　 不　可 $15K

ス トレ ージ 4,000×4,000　 ド　ッ　ト 高　 精　　度 カ　 ラ　 ー　不 可 、75K

ベ ク ト

50,000ベ ク ト ルcm 低　　 輝　　 度
ルスキ

21イ ン チ ロ 径 ブ　 リ　 ツ　カ　 ー $25K～150K

C　 R　 T
ヤン

リ フ レ ッシ ュ 4,000×4,000ポ イ ン ト

高　　精　　度
ペ ネ トレ ー シ ョ ン 管 ($40K～70K

　 　 　 o

デ ィ ス プ レ イ
21,500本/0.1イ ンチベク トル

動　　画　　可
を 除 い て カ ラ ー不可 中心)

1
26イ ン チ ロ 径 $7K-280K

s

㌣

ラ ス タ ー ス キ ャ ン

1,000×1,000画 素

動　　画　　可 階　段　効　果
($10K～25K中 心)

&5×8.5-17×17イ ン チ 分解 能 奥 カ ラ ー不 可 $8400

ACフ 。ラ ズ マ 500×500 行 中間調不可 ～17 ,250

～1 ,000×1,000ド ッ ト 小
駆

(512×512)

3.5×4.7イ ン チ 長寿命
、

動

エ レ ク トロ 回

フ ラ ッ ト 高輝度 線

ル ミネ セ ン ス 路
　 、

パ 不ル 240×340画 素 中 間 調 可 形
複 試　作　段　階

　 　 　 o

デ ィ ス プ レイ 0.78イ ン チ 性
雑

液　　　晶 256×256画 素 低 電 力 良 動 作温度

(投射型用) 好 範 囲

、　　　　　　　　　　　　　'　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　・
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表5.3　 グ ラ フ ィ ック ス 用 ハ ー ドウ ェ ア の 現 状2(ハ ー ドコ ピ ー装 置)

用　　　 途 方　　　式 性　　　能 長　　　所 短　　　所 価　　格 備　　考

フ ラ ッ トベ ッ ド 15秒 ～数 分/枚 低価格,高 度 頼度 低速度 $4,000
50-100ド ッ ト/ 多色可能 低分解能 、6 ,000

　 　 o
ペ ン フ ロ ツタ イ ン チ 一般用紙可 連続給紙不可

紙サイ ズ
CRTハ ー ド 15～20秒/枚 小 型 デ ィス プ レイ 特殊用紙 $4,000
コ ピ ー コ ンパ チ ブル ～5 ,000

8レ2×11イ ンチ サ ー マ ル プ リン タ 単純機構,高 信頼度 低分解能 $3,500
文字 一図形同時容易 特殊用紙 ～

～11×17イ ン チ コ ピ ー コ ス ト低

ピ ン マ ト リク ス コ ピ ー コ ス ト低 ノ イ ズ,低 速 $5,000
プ リン タ 文字図形同時容易 低分解能 ～8

,000

～ ドラ ム ペ ン 100～ 数 百 ド ッ ト 線画質高 比較的低速 $5,000

34×44イ ン チ

o

プ ロ ッ タ ー /イ ン チ ～50 ,000

静 電 プ ロ ッタ 「 100～200ド ッ ト/イ ンチ 高速,ノ イズ 小 単　色 $5,000
1～4イ ン チ/sec 高信頼度 低分解能 ～50 ,000

(印 画速度) 文字図形同時容易

大型 サイズ 大 型 フ ラ ッ ト 高　精　度 高　価 $50,000 半導体マ

高　精　度 ベ ッ ド 、 スク製作
ペ ン プ ロ ッタ 用他

レーザ/ド ラム/ 高分解能 高　価 $50,000 地 図 用
フ ィ ル ム

一

局 コ ン トラ ス ト
～ フ ィル ム

プ ロ ッ タ ー 使　用

カ ラ ー イ ン ク ～34×44イ ンチ 低 ノイ ズ 低速度 $25,000
ジ ェ ッ ト 紙サイズ大 コ ン ピ ュ ー タ の ～

カ
o

プ ロ ッ タ ー 負荷大 240,000

ラ CRT ピ ン マ コ ピ ー コ ス ト低 分　解　能 $10,000
| カ

ト リ ク ス 低　速 ～$15
,000

コ

ピ

|

了
ノ、

ト

レ ーザ

ス キ ャ ン

$25,000

～40 ,000

己
|

ポ ラ ロ イ　ド 4×5イ ンチ/8×

10イ ンチサイズ

低 ノイズ

高分解能

コ ピ ー コ ス ト高 $10,000

～45
,000

、
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表5.4　 CAE用 代 表 的商 用 ソフ トウ ェア

名　　 称 主 要 応 用 分 野 機　　　　能 使 用 形 態 作　　　　成 備　　 考

AD2000 自動車

航空宇宙

2D,3D図 形 処 理

自動 製 図

NC用 出 力

イ ンタラクテ ィブ

/バ ッチ

MCS

㎝anufacturing　 and

Consulting　 Services　 lnc.)

IPADに お

いて 使 用 さ

れ てい る

CADAM 航空宇宙

機　械

設 計 製 図

図 形 デ ー タベ ース

バ ッチ/

イ ンタラクテ ィブ

ロ ッキ ー ド

(IBM)

EZPERT プ ロジ ェ ク ト管 理 管理 図表(PERT,　 CP吻 出力 バ ッチ Systonetics

GINO-F 建 築 設計 　 造 船

ア ー トワ ー ク

2D/3D図 形 出 力

図 形 デ ータベ ース

CAD　 Center

SACM 資 源,気 象,環 境 3D面 解 析 一表 示 Application

Consultants

SYNrHAV　 I　S　I　ON 原子 力

航空宇宙

立 体 イ メ ージ 作成

(写 真 レベル の ア ニ メ ー

シ ョン画)

バ ッチ MAG　 I

(Mathematical

Appricalions　 Group　 Inc.)

CALMA

CADシ ステム

機械　電気

建築土木他

2D,'3D図 形 処 理
　 　 　 　 　 　 　 、、

イ ン タ ラ クテ ィブ CALMA タ ー ン キ ー

　 　 　 一
　シ スァ ム

IGS-500 機械,配 管設計,電 気他 2D図 形処理 インタラクティブ CALCOMP 〃

AGS 機械,電 気 他 2D,3D図 形 処理
　 　 　 　 　 　 "

インタラクテ ィブ APLICON 〃

IDS-80 機械,電 気他 3D図 形 処 理

デ ータベ ースNC用 出力

インタラクティブ Hewlett

Packerd

〃

Designer

System

電気,機 械

配管設計,建 築設計他

3D図 形処理 インタラクテ ィブ Computer

Vision

〃

AD/380 FEM,配 管 設 計

土木,電 気 他

3D図 形処理 インタラクテ ィブ Auto

　 -Trol

〃

PICTURE

SYSTEM

機械　航空宇宙

建築他

3D図 形処理
　 　 　 　 　 　 "

イン タラクテ ィブ Evans&

Sutherland

〃

■ ●
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ソ フ トを 作 成 す る こ とは 困 難で あ り,メ ーカ が 基本 的 な ソフ ト(OS,　 DBMS,図 形 処

理 基 本 ソ フ トウ ェア)を 提 供 し,ユ ーザ 側 が 自分の 必 要 に応 じて 作成 す る。 あ るい は 中小

の ソ フ トウ ェア ハ ウ スが あ る 分野 に 絞 った 応 用 ソ フ トウ ェアを 作 って い るの が 現 状 で あ る。

表5.4に 代 表 的 なCAE/CAD/CAM関 連 の ソ フ トウ ェア(含 む タ ー ンキ ー シス テ ム)

を 示す 。

　 グ ラ フ ィ ック ス用 ソフ トウ ェアで 現 在 問 題 とな つて お り,前 進 を見 た こ と は

　 　 1.標 準 の 制 定

　 　 2.　 デ ータベ ース

　 　 3.　 3次 元,4次 元幾 何 モデル

　 　 4.　 テ ク ス チ ャ ーパ タ ーン

等 で あ る。

　 グ ラ フ ィ ック ス標 準 は,過 去独 立 系の メ ーカが数 多 くの 図形 処 理 シ ステ ムを 開発 した こ

と もあ つて,ソ フ トウ ェアの ポ ータ ビ リテ ィが 非 常 に 問 題 とな つて い る。 現 在ACM,

DIN等 で 図 形 処理 用 の 言語 を 含 む 標準 化等 が 作成 され て い る。

　 3次 元 幾 何 モ デ ル は 主 と して機 械 設 計 分 野 に おい て 切 削対象 物 の3次 元 形 状 を コン ピ ュ

ータの 内部 表 現 と して 持 つ 必要 性 か ら くる もの で,現 在 の と ころ実 用 に は な つて い ない6

m試 作 レベル の も の が 存 在 して い る。4次 元 につ い て は,コ ン ピ ュ ー タア ニ メ ーシ ョン分

野 で の 必 要 性 が で て きて い る 。3次 元 形 状 を扱 うに は デ ー タの 構 造 が複 雑 で あ り,効 率 的

な ソ フ トウ ェア が 問 題 とな る。

　 テ クス チ ャ ー ・パ タ ーンは 出 力 イ メ ージを よ り リアル に写真 並み の もの に し ょうとす る

もの で あ る。

　 デ ー タベ ースに つ いて は後 述 す るが,既 存 のDBMSを 使 用 す る こ とが 有 利 で あ るか は

未 だ 問 題 の あ る と こ ろ であ るが,い くつ か のDBMS利 用 の シ ス テ ムが現 れ て い る。

　 シ ス テ ム レベ ル の マン ・マシン ・インタフェース は,EDPの 非 専 門 家 で あ るエ ン ジニ アが

直 接 利 用す る際 の 使 い勝 手,す なわ ち,シ ス テ ムの設 置 環境,シ ス テ ムの使 用 に 際 して 必

要 な 学 習,ハ ー ドウ ェア な らび に ソフ トウ ェアの メ ンテ ナ ン ス体制 との 関係,シ ステ ムを

共 同 利 用 す る場 合,あ るい は シ ス テ ム利 用が 高 価 で あ る ことに よ る予 算 等 々の 管理 体制 な

ど利 用 者 に とって わ ず らわ し さを ともな うの で,見 逃 せ な い重要 な 問題 で あ る。 理想 的 に

は 個 人 用の ス タン ドア ロー ンシ ス テ ム ない しはTSS端 末 が 全 員 に行 き渡 る状 態 で あ る こ

とで,シ ス テ ム の価 格 が安 い こ とが 最 も重 要 な こ とで あ る。 現 状 は,急 速 に 価 格 コス ト比

が 良 くな って きて は い るが,ま だ満 足 で き る状 態 には 程遠 い。 その 他,本 質 的 に必要 な設

計管 理 の み を支 援 し,余 分 な管 理 の手 間 を 必要 とし ない シ ステ ム,あ るい は② 設 計 者 対 象

製 品 の ユ ーザ と設 計技 術者 との 対話 ・合 意 の ツ ー ル として 用 い る シ ス テム,利 用者 の 熟練
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レベル に応 じた シ ス テ ム等 の た め の マ ン ・マ シ ン ・イン ター フ ェー スに つ い て も今 後 の問

題 で あ る。

　① シ ス テ ムの 使 用に 際 して 必 要 な 学 習

　② 利用 者 の 熟 練 レベル に 応 じた シ ス テ ム ●

5.3　 デ ー タベ ース

　 CAE/CAD分 野 で の情 報 シ ス テ ムに は,マ ン ・マシン ・イ ンタフェース の 項 目で述 べ た

よ うに 図 形,画 像 を取 り扱 え るデ ー タベ ースが 含 まれ る こ とが 望 まれ て い る。 この 画像/

図 形 デ ー タベ ースに は大 き く分 け て2つ の 方 向 が あ る。

　 1つ は,画 像/図 形 の幾 何 学 的 デ ー タ構 造 や 属 性 デ ータを 統 一 的 に 扱 って ・図 形 の 表 示 ・

作 成,合 成,変 形 の 操 作,解 析,評 価 等の ア プ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラムへ の サ ー ビスを

行 う もの で あ り,も う1つ は,画 像/イ メ ー ジデ ー タ 自身は1つ の 情 報 単 位 として 扱 い,

その 属性 デ ー タを 別 に持 って いて,画 像/イ メ ー ジの検 索 等 を行 う"画 像 ファ イル 検 索"

の た め の デ ー タベ ース で あ る。 無 論 この2つ は 互 い に排 除 しあ う もの で は な く,両 者 の 機

能 を 備 え る シス テ ム もあ り うる。

　 前 者 の 図形 デ ー タベ ース シ ス テ ム につ いて は,表5,5に 示す よ うに 本 格 的 なDBMSを

表5.5　 DBMSを 利 用 す る代 表 的図 形 処理 シ ス テ ム

名　　 称 応 用 分 野 作　　　成 内容(使 用DBMS)

CAEADS 建 築,土 木 米 陸 軍

カ ーネギ ーメロン大

GLIDE利 用

PHILIKON 機　械 Philips・

Forschung-

1aboratorium

.PHIDAS利 用

Geographic

lnformation

System

地　図

地域計画

IBM,　 Public

Sector　 lndustry

Center

IMS利 用

地 図 一統 計 の 結合

(実 験 シ ステ ム)

Picture

Building

System

汎　用 IBM,　 San　 Jose GXRAM利 用

(実 験 シ ス テ ム)

IDS-80 機　械 Hewlett-

Packard

IMAGE-1000

利 用

、
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用 いる ものは例 が少 な く,大 部 分は デ ータ ベ ース とい う名 で 呼 ん で い る に して も実 際 は デ ー

タフ ァイル を用 いて い る。 その 理 由は い くつ か 考 え られ る。1つ は 既 存 のCADシ ステ ム

に おい て は 設 計 者が1人 で1つ の 対 象 を設 計 して い る こ とが 大 部 分 で,複 数 の 利用 者 が 同

時 に共 通 デ ータに ア ク セス す る ことの 管 理 を さ程必 要 と して い な か つた こ とで あ る。 も う

1つ は図 形 処 理 用 の ア プ リケ ーシ ョンプ ロ グ ラムに対 して は レス ポ ン ス タイ ムの要 求が 厳

しく,アル ゴ リズ ムの 効 率 を 問 題 にす るた め,ア ル ゴ リズ ムに密 接 に 関連 す るデ ータ構造 を

必 要 に応 じて 個 々の フ。ロ グ ラ ム毎 に準 備 す る必要 が あ るた めで あ る。 既 存 のDBMSで は,

この よ うな ダ イ ナ ミ ックな デ ータ構造 を 扱 うこ とは 不 向 きで あ る 。

　 既存のDBMSの 機 能は,も ともと経 営管理生産上のデ ータを統一 的に一 貫性のある完

全 な"公 式 デ ー タ 。を 管轄 部 門 を 設け て 管理 し,任 意 の ユ ーザ の 要 求 に 応 じて それ を ア ク

セス させ た い とい うニ ーズ の も とで 発 展 した もので あ る。 した が つて,DBMSは デ ータ

管 轄部 門 す な わ ち シ ステ ム側 の 許可 な く,一 般 の 利用 者(デ ータ利 用 者)が デ ータ構造 を

変 更 した り,新 た な デ ータ タイ プ を加 え た りす る こと は で きない もの で あ る。 い い かえ れ

ば,シ ステ ム ・ア ド ミニ ス トレー タが す べ て デ ー タ更 新,維 持,デ ー タの 構 造 の 変 更に 最

終 責 任 を持 って い るの で あ る。

　 しか し,技 術設計等を支援す る情報システムには,共 通的に使用 され る技術 デ ータが 多

くあ り,統 一 的 に 管 理 され る こ とが望 ま しい 一 方 で,個 々の 技 術 者,設 計 者 が 自分の 必 要

に したが つて 自 由に"自 分 用の デ ー タ 。に変 更 を加 え る こ とが 可 能 で あ る こ とが 望 ま しい 。

現 在 は未 だ 実 験 的 段 階 で あ る リレ ーシ ョナル 型 のDBMSは この よ うな 自由な 変 更 とい う

ニ ーズ に あ る程 度 応 え る こ との で き る もの で あ るが,こ の リレ ーシ ョナルDBMSに して

も,統 一 的 な管 理 と個 人 用 の もの との イ ン タ フ ェ ースを う ま く取 扱 う こ とは,現 在 の と こ

ろ極 め て 困難 で あ る。

　 DBMSの 持 つ 他 の重 要 な機 能 で あ る。 デ ータベ ース中 の デ ー タの正 当性,一 貫 性 の チ

ェ ック機 能 に 対 して,設 計 デ ー タの 場合 は事 務 処理 デ ー タの 場 合 と違 って 格段 に 困難 で あ

る。す な わ ちチ ェ ックの 内 容 に,設 計 の ノ ウハ ウが反 映 され る必 要 が あ つた り,あ るい は

また設 計 途 中で の デ ータで あれ ば,一 時 的 に は全 体 か ら見 た正 当性,一 貫 性 を 保 た ない 場

合 が 存在 す る可 能性 が あ り,し か もそ れ こそが 設 計 に と つて必 要 で あ るか も知れ な いか ら

で あ る。 こ の よ うな 問 題 に対 して は 既存 の デ ータベ ース概 念 で は無 力で,今 後 の 知 識 ベ ー

ス概 念 が 適用 され て い く必 要 が あ ろ う。

　 も う1つ の 画像/図 形 デ ータベ ースの 方 向で あ る 画像 フ ァイル検 索 シ ステ ムは,検 索 の

キ ーとな る属性 の ダ イ ナ ミ ックな変 更 を利 用 者 に 開放 す る よ うな もの で な い 限 り既存 の

DBMSで 十 分 可 能 で,残 る問題 は ハ ー ドウrア(画 像 用 の 大 容 量 フ ァイル)お よび ア ク

セ ス タイ ム,価 格だ け で あ る。 現在 の と ころ,画 像 の 属性 デ ー タを,利 用 者 の 個 別 的要 求
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に応 じて 画像 デ ータの 中 か ら"特 徴 抽 出`'を 自由 にか つ ダ イ ナ ミ ックに行 って 作成 す る あ

る'いは 更新 す る とい つた 機 能 は 既 存DBMSで は 不可 能 で あ る。 これ らの 問 題 も知 識 ベ ー

ス技 術 の 進 歩 を 待 た ね ば な らな い 。

　 いず れ の 方 向 に しろ,CAE用 の図 形 デ ー タベ ースの 形 態 は,　 CAEの 業 務 内容,業 務

の 必要 に 応 じて,例 えば ど の よ うな 設計 管理 が 必 要 と され て い るの か,ど の よ うな 図 形 処

理機 能,性 能 が 要 る のか,ど れ 位 の範 囲の 過 去 の デ ータを 参 照 す るの か に応 じて 決 ま る も

の で,そ れ に 応 じて 必要 なDBMS機 能 が 定 ま るの で あ り,個 々の 問題 の 分析 を通 じて 今

後 研究 開発 され てい くもの で あ ろ う。

　最 後 に.多 くのデ ー タベ ース実 現 に際 して 一 般 的 に最 も問題 に な るこ と は,デ ータベ ー

ス設計 前 に 既 に存 在 して い るデ ー タ(普 通莫 大 な 量 にな る)を い か に シ ス テ ム入 力す るか

その莫 大 な コス トを 支 出で き るか とい うこ とで あ り,CAE用 の デ ー タベ ースで真 に実 用

に な る もの の実 現 の成 否 は こ こに か か つて い る。

514　 機 械 翻 訳

　 CAE(CAD/CAM)分 野 に お い て は,人 工 知 能 に 対 す る要 求 の 大 きな もの は 機械

翻 訳 に 関す る もの で あ る。 エ ンジ ニ ア リング 分野 に 限 らず,多 くの 企 莱 に と つて 国 際化 へ

の 対応 と して,ま す ます 多 くの 文 書翻 訳,直 接 会 話 が 必 要 とな つて きて お り,翻 訳 機,通

訳 機,語 学 教 育 機 等 に大 き な ニ ーズが あ る。 な か で も翻 訳 の 要 求 が 高 い 文書 の 種 類 と して

は 通信,連 絡文書

提案書,契 約文書

法律 ・規則文書

商品 ・技術資料

学術情報資料

会議資料 ・記録文書

等 があ る。翻 訳 は 現 在 人 手 で 行 わ れ て い るが,エ ン ジニ ア リン グ分 野 の 翻 訳 は専 門 的 知 識

と翻 訳 能 力の2つ を 要 求 され,言 語 が な じみ の うす い もの に な る と翻 訳 者 の 確保 が 極 め て

困難 に な る。 今 後 国 際 化 に 対 応 して 必要 翻 訳 量 は飛 躍 的 に 増 大 す るが,翻 訳 能 力が 追 い つ

か な くな る と予 想 され る。 翻訳 必 要 量 の定 量 的把 握 は 不 明 確 で あ るが,多 国語 間 の 翻 訳 を

必 要 と し,翻 訳 の 研 究 が進 ん で い るECの 例を 参 考 に す る と,年 間80万 ～100万 ペ ー

ジ(300語/ペ ージ)で 約2,000人 の 翻 訳 者 に よ つて 加盟6ケ 国 の 言語 用 の 翻 訳 が な

され て い る。

　 この よ うな状 況 で,コ ン ピ ュ ー タ技 術 に よ る 自動翻 訳 へ の期 待 が で るの は当 然 で あ り,

機 械 翻訳 の 研 究 は1940年 代 終 り頃か ら始 め られ た が,当 初 の楽 観論 は1960年 代 半
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ば に 完 全 に 打 砕 か れ た 。 そ の 後 は着 実 な ア プ ロ ーチが と られ,現 在 は,機 械 の助 け を か り

た人 間の 翻 訳(machine-assisted　 human　 translation)か ら,重 点 を機 械 に 移 し

た人 間の 助 け を か りた機 械 の 翻 訳(human-assisted　 machine　 translation)を 作

る こ とが 目指 され て い る。 性 能(実 用 的 に見 た翻訳 の質)に 対 す る評 価 は わか れ るが い く

つ か の商 用 シ ス テ ム が 現れ て お り,そ の 導 入効 果 は20%の 翻 訳 コス トダ ウンである と見積

られ て い る。 また 最 近 の オフ ィスオ ー トメー シ ョン に お け る ワ ー ドプ ロセ シ ング,テ キ ス

トプ ロセ シング と の結 合 に よ って トー タル な 翻 訳 の能 率 向上 も必 要 と考 え られ て い る 。

　 技術的に見 ると,機 械翻訳 システムは語彙中心,文 節単位 に翻訳を行 う第1世 代 と,こ

の 第1世 代 の語 彙 辞 書 に 対 す る過信 の 反 省 か ら生 れ た 構 文 中心 の 翻 訳 を 行 う第2世 代 シ ス

テ ムが あ る。 さ らに この 構 文 中 心 の 方式 に も限 界が あ る こ とが 明 らか に な る に つれ て 意 味

論,推 論,知 識 ベ ース等 を 考 慮 した シ ス テ ム,(semantic　 translation)を 目指す 第3世

代 が 考 え られ て い る。Computer　 assisted　 translationは,人 手 に よ る翻 訳 作 業 の 半

分 の 時 間 が 専 門 用 語 の 訳 語 を探 す の に 費 されてい ると云 わ れ る こ とか ら,専 門用 語 デ ー タ

バ ン クが 中 心 とな って い る 。表5.6に 代 表 的 専 門用 語 デ ー タバ ン クを示 す 。

　 1970年 頃 まで に 開発 され た ほ とん ど の 翻訳 シ ス テ ムは 第1世 代 の シ ステ ム に属 し,

商 用 シ ス テ ム と してSYSTRANが 代 表 的 で あ る。 第2世 代 の もの と して は,フ ラン ス

表5.6　 代 表 的専 門 用 語 デ ータバ ン ク

●

名　　　称 作　　　成 言 　　　　　　　≡五
目 　　　　　　　　目口 内　　　　　 容

TERMIUM カ ナ ダ政府

モ ン トリオ ール

大

英,仏 20万 項 目

技 術,科 学,経 済,

法 律 等26項 目

LEXIS 西独連邦政府

翻訳局

独,英,仏,

露 他

80万 項 目

航 空,通 信,電 子,光 学,材 料,

法 律,経 済,経 営,軍 事他

TEAM シ ー メ ン ス 独,英,仏,ス ペ

イ ン等8ケ 国語

50万 項 目

情 報処理,通 信,電 気他24項 目

EURODICA-

UTOM

ECル クセ ン

ブル グ

英,仏,独,

イ タ リ ー,オ ラ

ン ダ,デ ン マ ー ク

30万 項 目

鉄 鋼,鉱 山,環 境,統 計,農 業,

機 械 他

EWF ドレスデ ン

技 術 大 学

独,英,露

独,露

23万 項 目　　　　 化学

16万 項 目　　　　 電気工学
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の グル ノ ーブル 大 学 のGETA　 SYSTEMが あ り,多 言語 間 翻 訳 を容 易 にす るよ う翻

訳 の た め の共 通 的 プ ログ ラム と言 語 デー タ とを 分 離 した,現 存 す る もの で は最 も進 ん だ シ

ス テ ムで あ る。 またECで 検 討 され1984年 に は実 用 化 を予 定 され て い るEUROTRA

計 画 も この グル ノーブル 大 学 の システムの概 念 に 近 い も の で あ る。表5.7に 代 表 的 な 翻訳

シ ステ ムの例 を示 す 。

■

表5.7　 代 表 的 翻 訳 シス テ ム

名　　　称 作　　　成 作成年 内　　　　　　容

SYSTRAN P,TOMA 1970 第1世 代 シ ス テ ム

IBM360/370上 で稼 動

露→ 英(米 空 軍 他)

英 ←→ 仏(EC)

TAUM-METEO モ ン ト リオ ール 大 1975 英→仏(カ ナ ダ政府 翻訳局)

天気 予報文 の 自動翻訳

GETA　 SYSTEM

(ARIANE-78)

グル ノ ーブル 大

(10LTA社)

1979 第2世 代 シ ステ ム

露 一仏

現 在最 も進 ん だ シ ステ ム

Weidner

Communication

Inc,

1978 PDP-11/34,70上 で 稼 動

英 一 ス ペ イ ン,英 一仏

EUROTRA EC 開発 中 第2世 代 シ ス テ ム

TAUM-

AVIATION

カナ ダ政府 』 〃 英 一仏(航 空 技 術)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 、

●

5.5　 国家 的 な 大 型 プ ロ ジ ェク トの実 例

　 (1)は じめ に 　 　 　 一 　IPAD-

　 IPAD　 (Integrated　 Programs　 for　 Aerospace-Vehicle　 Design)は

NASAが 推 進 母 体 とな つて す す め るア メ リカ航 空 機 業 界 の生 産 性 向 上 を 図 る為の トー

タル な コ ン ピ ュ ータ支 援 シ ステ ムで あ る。 ア メ リカ の 航 空 機,コ ン ピ ュ ータ各業 界 全 体

及び 関連 の 学 界代 表 が 一 体 とな つて 開 発 に 取 り組 ん で お り国 家 的 な 規 模 の コ ン ピュ ー タ

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 _116_



'

利 用 プ ロ ジ ェ ク トで あ る。 そ の 初期 段 階 で は 航 空機 の 設 計 に のみ 焦 点 を あ て 出発 した が,

現 在 で は そ の 対 象 を 生 産,経 営 の 分野 に まで 拡 げ て い る。

　 1970年 代 前 半 よ り着 手 され,80年 代 に おい て 実 用 化す る事 を め ざ し,成 果 は 順 次

段 階 的 に 発 表 され る予 定 で あ り第一 回の 成 果 は1979年10月 に 出 され て い る と言 わ れ

る。

　 (2)　 IPADの 開発 目的

　 。ア メ リカに とって 航 空 機 は産 業 の要 で あ り,今 後 と も諸 外 国に優 位 性 を確 保 しな くて は

　 　 な ら な い 分 野 で あ る。 コン ピ ュ ータを 利 用す る事 に よ りその生 産 性 を飛 躍 的 に 向上 さ

　 　せ,常 に そ の 優 位 性 を 誇 る。 初期 の ボ ーイ ング社 のFeasibility　 Studyで は,

　 　 25～90%の 時 間 短縮,20～60%の 経 費 削減 が コ ン ピ ュー タ利用 に よ り可能 で

　 　 あ る と して い る。

　 。航 空機 業 界全 体 に 共 通 す るEngineering&Project　 Management　 Activity

　 　 Support　 Systemを 提供 す る。航 空 機 業 界は 既 に す ぐれ た コ ン ピ ュ ー タ利 用 技 術 を

　 　持 って い るが,各 社 内外 にお い て そ の ホ ス トコン ピ ュ ー タ,利 用 形態 各 々に 異 な って

　 　い る こ とか ら相 互 の コン ピ ュ ータ コ ミュニ ケ ーシ ョンは 不 可 能で あ る。IPADを 提

　 　供 す る事 に よ り業 界 各社 の 技 術 交 流 を促 が し技 術 促 進 を 図 る。 ま た 国家 的 な プ ロ ジ ェ

　 　 ク トを 行 な う場 合 の 共 通の 開発 シ ール を 与 え る意 図 も考 え られ る。

　 。設 計,生 産,経 営 の 情 報を ひ とつの デ ー タベ ー ス と して 一 貫 して 制 御 す る シ ス テ ムを

　 　 作成 す る。

　 　現 在 の コ ン ピ ュ ー タ利 用技 術 は 各業 務 を ミクロ的 に 扱 か うもの で あ る。 事 務 計 算,科

　 　学 技 術 計 算,在 庫 物 流 管理 等 個別 に 関連 な く計 算 機 が 利 用 され て い る。 そ こで 設 計 業

　 　務 を 核 と して 諸 業 務 が有 機 的 に 結合 され た 取 扱 い が で き る シス テ ム を提 供 す る。　 近

　 　年 の デ ー タベ ース の 理論 の 発 達 が これ を 可 能 と して い る。

　 (3)　 IPADの 機 能 要 素

　 IPADを 構 成 す る機 能 は大 き く3つ に分 け る事 が で き る。

　 　 1)Executive　 and　 Co㎜unication　 Service(IPEX)

　 　 　 　 IPADシ ス テ ム内 外 の 異 質 な コンピ ュ ー タ ・ハ ー ドウ ェア間 の コ ミ=一二 ケ ー シ

　 　 　 ョン を司 ど る。 ハ ー ドウ ェア に は依 存 しな い 画 一 の使 用形 態 を与 え る も の で あ る 。

　 　 　 す べ て の ア クセスはIPEXを 通 して行 な わ れ,ホ ス ト内 また は ホ ス ト間 の デ ー タ

　 　 　 の や りと りを し,更 にパ フ ォ ーマ ン ス測 定 も行 な う。

　 　 2)　 Data　 Management　 (IPIP)

　 　 　 　複 数 デバ イ ス に わ た る大 量 な デ ー タ の 知 的 取 扱 い を す る。DBに お け るい わ

　 　 　ゆ るData　 Base　 Management　 Systemで あ る 。 デ ータの 多 角 的 な見 方,分 散 デ
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　　 　 一夕の 処理,幾 何 情報 の 処 理 等 を 可 能 とす る。 そ のDML(Data　 Manipulation

　　 　 Language)と して 初期 にはCODASYL型 の ものを 考 え,将 来 的 に は

　　 　 Relationalな もの も実 現 す る'。

　　 3)ユ ーテ ィ リテ ィ

　　 　 　高 級 言 語 の コ ンパ イ ラ及 び イ ン タ ラク テ ィブな処 理 の 為 の文 字 ・ グ ラ フ ィ ックを

　　 　 扱 う ユ ー テ ィ リテ ィ で あ る。 形 状 デ ー タの 分析,表 示 の 為 の ツ ール を 与 え る。

　以 上 で想 像 せ られ るよ うにIPADは 最 終 的 な ア プ リケ ーシ ョンを 提 供 す る もの では な

くそ の 道 具 を与 え る もの で あ る。 デ モ ン ス トレ ーシ ・ン または 効 果 を 測 定 す る為 アプ リケ

ーシ ョンを プ ロ グ ラムの 一部 と して 組 み 入れ て い るが 実 用 段階 で はIPADシ ス テムの も

とで 各社 が 作成 す る もの で あ ろ う。

　 (4)　 IPADの 開発理 念

　 IPADの 開発 理 念 は ユ ーザ ー志 向 で,ボ ー・タ ビ リテ ィの 高 い 会話 型 シ ス テ ムを つ くる

事 に あ るd

　 。ユ ーザ 志 向

　　 ユ ーザ イ ン タ フ ェ ースを 予備 設 計 の 段 階 で シ ステム イ ン タフ ェ ースの一 部 と して 作成

　 ・す る。

　 。ポ ー タ ビ リテ ィ

　　 高 級 ジ ステ ム記述 言語 を 用 い る。モジュラー開発 方式 を 採 用 し,機 能の 分 離 明確 化,テ

　　 ス ト,イ ンプ リメ ン トの 容 易 化,新 機 能 の 追 加 の容 易 化 等 を 図 る 。

　 IPADは 個 々につ い てはi新 ら しい コンピュータ・テクノロジーを 開 発 しよ うと して い る

の で はな い 。 既 に得 られ るア ップ ツ ーデ ー トな技 術 を い か に航 空 機 産 業 に 総 合 的 に 適用 す

るか に 力点 が お かれ てい る。新 技 術 が 得 られ れ ば 既存 のIPADに 追 加 も し くは リプ レ ー

ス され るで あ ろ う。 この 意 味で モ ジ ュ ラ ー開 発 方 式 は重 要 で あ る。

　 (5)　 IPADの 開発 体制

　 図5.3にIPADの 開発 体 制 を 示 す 。

　 NASA　 IPOはIPADの 進 行 管 理,契 約 関係 の処 理 を 行 な う。　 IPADを 実 際 に

す す め るの はEngineering　 StaffとComputing　 Staffで あ る。 ボ ーdン グの

Advisory　 CouncilはEngineering　 Staffの ア ドバ イ ザ ーで あ り,　 I　TABは 航 空機

業 界,コ ン ピ ュ ータ メ ーカ ー,学 界 の 代 表 で あ りIPADの レ ビ ュ ーを 行 な う。　 ITAB

は 平 均40人 のf員 会 で あ り上 記 の 各 界 の 主 要 な メ ンバ ーは す べ て 含 まれ て い る。

　 EngineeringとComputingの 両 ス タ ッフは 常 に 密 接 な コ ミ ュニ ケ ー シ ョン を 保 って

お り,一 例 を 取 る と 図5.4の よ うに'な る 。
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(6)　 IPADの 開発 経 過

　 　 図5.5にIPADの 開発 経 過 を 示 す 。

1960年 代終 り

1972年

1974年

1975年

1976年 　 4月

1977年 　 5月

1978年 　 9月

1979年10月

1982年

デ ジ タ ル コ ン ピ ュ ー タ を 航 空 機 の デ ザ イ

ン ・製 造 に 適 用 す る 概 念 が 出 され る 。

NASAが 航 空 機 の デ ザ イ ン ・フ。ロ セ ス

の 研 究1と 着 手 。

ボ ー イ ン グ とGDC(Genaral　 Dynamic

Corporation)がFeasibility　 Studyを 受 け

る 。

航 空 機 会 社,コ ン ピ ュ ー タ メ ー カ に よ り

Feasibility　 Studyの 結 果 を レ ビ ュ ー

NASAはIPADのFeasibility　 Study

を も と にIPADの 初 期 開 発 を 各 社 に

競 争 入 札

ボ ー イ ン グ社IPAD初 期 開 発 を 受 注

要 求 仕 様 の 完 成

フルIPADの 予 備 設 計 終 了

First　 Level　 IPADと し て 作 成 さ れ る

べ き プ ゴ トタ イ プ シ ス テ ム の 描 出

IPADの 最 初 の リ リー ス(First　 Level

IPAD　 Release　 O.01が 出 さ れ る 。

First　 Leval　 IPAD完 成 予 定

図5.5　 1PADの 開 発 経 過
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(7)　 First-1.evel　 IPAD

図5.6にFirst-LevelIPADの 構 成 要 素 を 示 す 。

First-LeveI

　 IPAD

図5.6　 First-Leve1『IPADの 構 成 要 素

ひ

FirstLeve11PADはCYBERとVAXに よ り実 現 され る 。

・IPIP

　 Data　 Manager

　 　 ・CODASYL型 の 集 合 演 算

　 　 ・幾 何 情 報 の 構 造 化 さ れ た 処 理

　 　 　 (ANSI及 びIPAD　 Geometry)

　 言 語 イ ン タ フ ェ ー ス

　 　 ・キ ュ ー リプ ロ セ ツサ

　 　 ・FORTRAN,　 PASCALコ ン パ イ ラ

　 　 ・内 部 ス キ ー マ,論 理 ス キ ー マ 　 コ ン パ イ ラ

　 　 ・ス キ ーマ ・マ ッピ ン グ

・IPEX

　 　 ・デ ー タ 変 換 　 　 　 　 　 　 　 　 、

　 　 ・パ フ ォ ー マ ン ス 測 定

　 　 ・CYBER,　 VAX各 々 の 間 の 通 信

　 　 ・CYBERとVAX間 の 通 信

・Utilities

　 　 ・PASCALコ ン パ イ ラ

　 　 ・AD-2000　 Version　 O.0

　 　 ・汎 用 グ ラ フ ィ ック ・サ ー ビ ス

　 　 ・幾 何 情 報 表 示
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　 ・ApPlications

　　 　 ・有 限要 素 プ ログ ラム(ATLAS,　 SPAR)

　　 　 'Project　 Management

　　 　 　 Structual　 Analysis　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　'

　　 　 ・Detan　 Frame　 Design

　　 　 ・Indentured　 Parts　 List等

　 (8)結 び

　開 発理 念 の 項 で ふれ た よ うにIPADは,コ ン ピ ュ ー タ技 術 の新 規 開発 を 目差す もの で

はな い 。70年 初 期 の ボ ーイ ン グ とGDCに よ る フ ィー ジ ビilテ ィ ・ス タデ ィで 現在 も し

くは 近 い将 来 に得 られ る技 術 の コ ン ピ ュ ータ利用 で飛 躍的 な 生 産性 の 向上 が 可 能 と結論 し

てい る。問 題 は航 空 機 の よ うな大 規 模 な エ ン ジニ ア リング ・プ ロ ジ ェク トを グ ロ ーバ ル に

扱か う事 が 可能 な シ ス テム 構 築に あ る。 デ ータ ・ベ ースの言 葉 で 言 えばDBの 対 象 とす る

宇宙 を 如何 に して シ ステ ム と して 実 現 す るか に あ る。 この よ うな シ ス テ ムは ひ とつ の 会社

が単 独 で す す め るに は大 き な危 険 が 伴 な う。 産 業 界,国 家 が一 体 とな つて すす め られ る わ

け だ が,ア ポ ロ計 画 な ど 超大 規 模 な プ ロジ ェク トを 経 験 して い る ア メ リカ ーNASAが,

その プ ロジ ェク ト・マ ネ ジ メ ン トの 力を 駆 使 して,強 力な 推進 力 に な つて い る と思 われ

る。 余 りに 多 くの 企 業 が 参 加 して いて 実 質 的 な効 果 は 疑 問 だ とい う批 判 もあ るが,プ ロジ

ェ ク ・マ ネ ジ メ ン トの 力 を信 頼 しそ の成 果 を期 待 したい 。

》

5.6　 ACM　 SlGGRAPHの グ ラ フ ィ ック ス 標 準

　 　 　 　 　 　 　 一 コ ア ・シ ス テ ム ー一

　本 節 はCAE主 要 分 野 で あ る グ ラ フ ィ ッ ク ス に 対 す る共 通 的 考 え 方 の1例 と し てACM-

SIGGRAPHのComputer　 Graphics　 Vo　 l.13,Na3,Aug　 1979の 一 部 を要 約 した もの で あ る。

5.61　 方 法論

　 (1)は じめ に

　 (1.1)　 方 法 論 の必 要 性

　 　 物を 設 計 して 成 功 させ る ため に は,2つ の 本 質 的 な 要 素が あ る。 一?は 設 計 に 関 す る

　 ま と ま つた知 識 で あ り,も う一 つ は 実 行 の ため の 戦 略 と規範 で あ る。 もち ろ ん実 行 は 目

　 的 に 対す る知 識 に 関連 して お り,そ れ に よ つて 設 計 者 が 設計 で き る よ うな もので あ る。

　 これ らを設 計 の 方法 論 と呼 ぶ 。 グ ラ フ ィ ックス ・ス タン ダ ー ドの 設計 を 試 み る場合 に ・

　 我 々は グ ラ フ ィ ックスの 分 野 でか な り広 範 な 知 識 を発 見 す る こ とが で きる。1976年

　 以 前 に グ ラフ ィ ックス ・ス タ ン ダ ー ドの 設 計へ の 方 法論 は ほ とん ど 存 在 しなか つた。

カ
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1976年 と1977年 に グ ラフ ィ ックス ・ス タ ン ダ ー ドへ の 設 計 の 方 法 論 は長 足 の 進

歩 を とげ た。 本 章 で は グ ラ フ ィ ックス ・ス タン ダ ー ドに 対す る 方 法 論 を 議 論 し,方 法 論

が コア ・シス テ ム と呼 ば れ る ス タ ンダ ー ド ・グ ラフ ィ'ツク ・パ ッケ ージに い か に反 映 さ

れ てい るか を示 す 。

(1.2)　 目的

　 この ドキ ュメ ン トの 全 般 的 な 目的 は2つ に 分れ る。 一 つ は グ ラ フ ィ ックス ・ス タン ダ

ー ドの設 計 に 対す る方 法 論 の 記述 で あ り,も う一 つ は この 方 法 論 に従 って 設 計 され た ス

タ ン ダ ー ド ・グ ラフ ィ ック ス ・パ ッケ ージを 明 らか に す る こ とで あ る 。方 法 論 の 要 素 と

そ の 要 素 に基 づ い た 設 計 を 備 え る ことが本 質 的 で あ る。

(1,3)　 ポ ータ ビ リテ ィ

　 ス タンダ ー ドと して 発 展 す るた め の 最大 の 要 因 は プ ログ ラム ・ポ ータ ビ リテ ィ相の 増

進 で あ る。 プ ログ ラム ・ポ ー タ ビ リテ ィとは 最 小 の プ ログ ラム の 変 更 で,一 つ の シ ステ

ムか ら他 の シス テ ムヘ グ ラ フ ィ ツク ス ・ア プ リケ ーシ ョンを 移 動 させ る能 力の こ とで あ

る。 絶 対 的 な ポ ータ ビ リテ ィつ ま り無 修正 で どの よ うな2ケ 所 の 間 で も,ア プ リケ ーシ

・ン ・プ ログ ラム を 移 動 す る こ とは 近い 将来 では 無 理 で あ るが,結 局,最 後 に 達成 され

るも のは ソ ース ・プ ロ グ ラムの 少 量 の変 更 で プ ログ ラムの 移動 が 可 能 な ス タンダ ー ドで

発 展 した もの で あ る。 現 在 の と ころ,こ の ポ ー タ ビ リテ ィは フ ォー トラ ンによ って担 わ

れ ることに な る。 そ れ は理 想 的 な こ とでは な い が,仕 方 の な い こ とで あ る。

　 ポ ータ ビ リテ ィの よい グ ラフ ィ ックス ・パ ッケ ージの 設 計 は 大 へ ん 困難 な仕 事で それ

に は い くつか の 理 由が あ る。 あ る種 の 問題 は 極 端 に広 が った グ ラ フ ィ ックス ・ハ ー ドウ

ェアの 性 質 に起 因 し,ハ ー ドウ ェアが 実行 す るか し ない か の 広 範 囲 の機 能 に起 因 して い

る。 つ ま り,イ メ ージ 記憶,ダ イ ナ ミ ックな拡大,縮 小,回 転,オ ペ レー タへ の フ ィ ー

ド ・バ ックな どで あ る 。個 々の デ ィス プ レイ ・デバ イ スや グ ラ フ ィ ック ・入 力デ バ イ ス

が異 な るハ ー ドウ ェア の機 能 を要 求 す るのみ な らず,そ れ が,し ば しば,こ れ らの 機 能

の プ ログ ラ ミン グに お い て,デ バ イ ス特 有 の テ クニ ックを 要 求 す るか らで あ る。 これ ら

の 問題 は,す べ て の デ ィスプ レイ が 設計 の と きプ ログ ラムの ポ ー タ ビ リテ ィを 考慮 して

い れ ば,設 計 へ の 困 難 を 軽 減 す る こ とがで き る。 現 在 の と こ ろ,製 作者 が プ ロ グ ラムの

ポ ータ ビ リテ ィの 必 要性 に 目を 向 け る傾 向が あ る ことは 明 らか だ が,今 存 在 して い る個

々の ハ ー ドウ ェアの 相 違 に対 して は個 別 的 に検 討 す る必 要 が あ る。

*1　 プ ロ グ ラ ム 。ポ ー タ ビ リ テ ィ:ア プ リケ ー シ ョン　 プ ロ グ ラ マ が 最 小 の ト レ ー ニ ン グ で イ ン ス トー

　 ル 間 を 移 動 す る能 力
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(2)哲 　 学

(2.1)　 グ ラ フ ィ ックス ・ア プ リケ ーシ ョンプ ロ グ ラム の 構 造

　 プ ログ ラム ・ポ ー タ ビ リテ ィに つ い て プ ロ グ ラムを 移 動 した と きに その 修 正 の度 合 に

よ つて 次 に 示す3レ ベ ル に 分け る。

　 1.全 く修 正 な し

　 2.エ ディットの 性 格 を 有 す る修 正,例 えばLINE()をDRAWTO()に 修

　 　 正 す るとか ・ プ ログ ラムの 意 味 を 十 分 に 理解 して い な い 人で も容 易 に 行 う ことが で

　 　 きる修 正

　 .3　 プ ログ ラム 構造 の 修 正,例 え ば マル チ ・セ グ メ ン トを 使 用 し てい た もの を単 一 セ

　 　 グ メン トに修 正 す る とか,プ ログ ラムの意 味 を 十 分 に理 解 して い る人 が 行 って も長

　 　 時 間 を要 す る修 正

　 コア ・シス テ ムで は 上 述 の カ テ ゴ リの 第2番 目ま でを 目標 とす る。 とい うの は,例 え

ば プ ログ ラムが 標 準 的 な プ ログ ラ ミン グ言語 で書 かれ て い る と して も,機 械 が変 われ ば

言語 自体 が少 しは 変 わる もの で あ るか ら。従 って,プ ログ ラマは プ ログ ラ ミン グす る と

きに上 述 の第2番 目の カ テ ゴ リまで の 変 化 で お さ まる よ うに努 力す る必 要 が あ る。

(2.2)　 グ ラ フ ィ ック入 ・シ ス テ ムの プ ロ グ ラマ ・モ デル

　 グ ラフ ィ ソク ・パ ッケ ージの 基 本 的 な 概 念 と して 次 の よ うな考 え 方が 一 般 的 に 同意 さ

れ て い る。

　 1.入 出力機 能 の 分 離 独 立

　 2　 出 力 作 成 の と きに,・プ ロ ッタと イ ン タ ラ クテ ィブ ・グ ラ フ ィ ックの 場 合 の 違 いを

　 　 最 小 にす る 。

　 3.二 つ の 座標 系 の 概 念 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　、

　 　 　 ワ ール ド座 標:デ ィス プ レイ用 の 絵 が 組 み立 て られ る座 標

　 　 　 デ バ イ ス 座標:デ ィス プ レイ され るデ ータが表 わ され る座 標

　 4.デ バ イ ス 座 標 の情 報 を 含む デ ィス プ レイ フ ァイル の概 念

　 　 　 最 もイ ン タ ラ クテ ィブ で な い グ ラフ ィ ック ・シ ステ ム以 外 のす べ て の シ ス テムで

　 　 使用 され る。

　 5.互 い に 独 立 した デ ィス プ レイ ・フ ァイル ・セ グ メ ン ト,修 正 は セ グ メ ン ト毎 に行

　 　 われ る

　 6.　 ビ ュ ーイ ン グ ・オ ペ レ ーシ ョン:ワ ール ド座 標 の デ ータを デ バ イ.ス座 標 に 変換 す

　 　 る機 能

　 図5.7は 上 に述 べ た 考 え に 基 づいて,イ ン タ ラクテ ィブ ・デ ィスプ レイ用 の グ ラ フ ィ ッ

ク ・パ ッケ ージの 構 造 を 表 して い る。
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図5.7　 グ ラ フ ィ ッ ク ・パ ッ ケ ー ジ の 構 造

θ

、

ア プ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラムは 表 示 され る オ ブ ジ ェ ク トを 定 義す る。 オ ブ ジ ェク トの

定 義 は ワ ール ド座 標 で 行 われ,グ ラ フ ィ ック ・パ ッケ ージ に 送 られ る 。そ して,そ れ が

ビューイング・オ ペ レ ーシ ョンを 行 わ れ る と き にハ ー ドウ ェアか 又 は ソ フ トウ ェア に よ つ

て デ バ イ ス座標 に 変 換 され る。 ビ ュ ーイツ グ ・オ ペ レ ーシ ョンで は ク リ ッピ ング も行 わ

れ る。 デ バ イ ス 座 標 に 変 換 され た オ ブ ジ ェク トの定 義 は2つ の 目的 で デ ィ スプ レイ ・フ

ァイル に 貯 え られ る。1つ は リフ レ ッシ ュを 行 うた め に,も う1つ は セ グ メ ン ト毎 に修

正 され る ため に 。 コ ン ソ ール ・オ ペ レ ー タか らの 入 力は ア プ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラム

に 新 しい デ ー タ値 を計 算 させ た り,ス ク リーン上 の 絵 を 変 化 させ た りす る。

(2.3)　 ス タ ン ダ ー ド ・レベル

　 上述 し た プ ログ ラマ ・モ デル は す べ て の イ ン タ ラ クテ ィブ ・シ ス テム に適 用 され るべ

きで あ るが,あ る条 件 の 下 で は不 満 足 な 場合 も あ る。 例 え ば,あ るフ。ログ ラマ は くり返

し使 用 され るサ ブ ・ピ クチ ャの ハ ン ドリン グに際 して,よ り効 果 的 な 方 法 を要 求す る し,

デ ィ ジ タル ・プ ロ ッタの ユ ーザ は デ ィス プ レイ ・フ ァイ ルを セ グ メ ン ト化 す る ため の メ

モ リや プ ロセ ッシ ン グ リソ ース(ハ ー ドウ ェア 又 は ソ フ トウ ェア)の 必 要性 に 疑問 を い

だ く,ア プ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラマ の必 要 性 に 応 じて 十 分 な バ リエ ーシ ョンが あ り,

デ バ イ スの 機 能 の 特性 に 応 じて もあ る。

　 これ らの 問題 に 対 す る一 般 的 な解 答 は グ ラフ ィ クス ・パ ッケ ージの 中で モ ジ ュ ール 化
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す る こ とで あ る。 最 も高 い レベ ル で は グ ラフ ィ ックス ・シ ス テ ムは す べ て の 機 能 をサ ポ

ー トし・低 レベ ル で は ・ い くらか の 機 能 が省 略 され る。 例 えば,プ ロ ッタのパ ッケ ージ

で は デ ィスプ レイ ・フ ァイル の セ グ メ ン ト化 や 入 力の機 能 は省 略 され る
。

　 (2.4)　 　 モデ リン グ ・シ ス テ ム

　 グ ラフ ィ ック ・シ ス テ ムを 設 計 す る 出発 点 で 解 決す べ き重 要 な 問 題 は その ス タ ンダ ー

ドが 何 を 含む べ きで,何 を除 外 す べ きか とい う問題 で あ る。 しか しな が ら ,こ の問題 は

す で に解 決 され て い て,あ るユ ーザ は 多 くを 含 み過 ぎ て,無 駄 で効 率 的 で ない と云 い ,

又 あ るユ ーザ は パ ッケ ージが 彼 等 の ア プ リケ ーシ ョンで必 須 な機 能 を欠 い てい る と云 う。

　 プ ログ ラマ の モ デル に つ い て の 議論 で は 上 述 の6項 目か ら離 れ て,部 分的 で は あ るが

グ ラ フ ィ ック ス ・パ ッケ ー ジ の コ ン ポ ー ネ ン トに つ い て 問 題 が あ る 。 特 に 困 難 な 問 題 は

トラ ン ス フ ォ ー メ ー シ ョン(変 換)で あ る 。

　 2次 元 又は3次 元 空 間 に あ る複 雑 な オ ブ ジ ェク トを モ デル 化 した り,ビ ュ ーイ ン グす

る こ とが で き る よ うに,オ ブ ジ ェ ク トの 組立 と ビ ューイ ング ・ トラ ンス フ ォ ーメ ーシ ョ

ンを 同 じよ うに 行 わせ る能 力を プ ロ グ ラマ に持 た せ るべ きか とい うこ と
。 その よ うな 能

力 は特 定 の アプ リケ ーシ ョンに と つて は 必 須 で あ るが,費 用 が か か る上 に ,よ り複雑 な

シ ス テ ムを 必要 とす る。 比 較 的 簡 単 な グ ラフ ィ ックスに お い て の み ,そ れ らの 問 題を 回

避 す る こ とが で き る。

　 Seinac　 Iレ ポ ー ト(1976)で 提案 され た 解 決を 下に 述 べ る。

　 トラ ンス フ ォ ーメ ーシ ョンは ビ ュ∴イ ン グと モデ リング とい う2つ の 目的 で 使 用 され

る。 ウ イン ドウ ィン グとか パ ース ペ クテ ィブ とい うよ うな ビ ュ ーイ ン グ ・ トラ ン スフ ォ

ーメ ーシ ョンは(一 般 的 に ビ ュ ーイ ン グ と モデ リングの トラン ス フ ォ ーメ ーシ ョンが 同

じ基 本 的 な マ トリ ックス演 算 を 行 って い る と して も)ピ クチ ャの 様 々な 部 分 を 構成 す る

ため に 使 用 され て い るモ デ リン グ ・トラン ス フ ォ ーメ ーシ ョン とは 異 な っ て い る。

　 要 求 され た能 力を グ ラ フ ィ ック ス ・シ ステ ム と モデ リング ・シ ス テ ムの2つ の 部 分 に

分 け る とこ ろに 答 が あ る。 モデ リン グ ・シス テ ムで は オ ブ ジ ェ ク トを 定 義 す るの に 自分

の ロ ーカル 座 標 で よい 。つ ま り,モ デ リング ・シ ステ ムで,変 換 を 適 させ る ため の機 能

を 用 意す る こ とで あ る。 そ の 結 果,ワ ール ド座 標 系 での 画像 情 報 の 定 義 が 生 成 され る。

そ して,そ れ は ビ ュ ーイ ン グ ・ トラン ス フ ォ ーメ ーシ ョンの ア プ リケ ーシ ョンに対 して

も適 して い る。 グ ラフ ィ ックス ・シ ス テ ムを 使 用 して,ま ず ビ ュ ーイ ン グ ・トラ ンス フ

ォ ーメ ーシ ョンを 行 い,そ れ か ら,ワ ール ド座 標 で の 定義 を使 って 像(Picture)を

生 成す る 。 それ らは 普 通,ワ ール ド座標 の ア ーギ ュメ ン トで ライ ン ・ドロ ーイ ングの フ

ァン クシ ョンを コ ール して 行 わ れ る 。

　 この ア プ ロ ーチ で は ・汎 用 変 換 ル ーチ ンを 一 組 で使 用 し た と きに必 然 的 に生 ず る多 く
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の 問題 を さけ て い る。 モデ リン グの部 分で は ・各 変 換 は ロ ーカル 座標 の 一 点 を 示 し・ ワ

ール ド座 標 の一 点 を 生 成 す る。 モデ リン グ ・シ ステ ムは 下 に 示す 様 な 機 能(フ ァン クシ

ョン)を 含む よ うに な るで あ ろ う。

　 *変 換 を 組立 て るた め の 機 能(フ ァン ク シ ョン)

　 *変 換 ス タ ッフ

　 *ス タ ッフに 変 換 を プ ッシ ュ又 は ポ ップす る方 法

　 *今 行 って い る変 換 を ロ ーカル座 標 の 点 に 適用 す る機 能

　 上 記 の 項 目に 反 して,モ デ リン グが 行 わ れ る多 くの 異 な るア プ リケ ーシ ョンに 適 用 す

る ため に,モ デ リング ・シ ス テ ムに 多 くの 異 な った タイ プ を 求 め る ニ ー ドが あ る よ うで

あ る。 しか し この よ うな広 が りに対 して も,上 で 示 した 機 能 を 様 々な形 で 含 む モデ リング・

シ ス テ ムが 期 待 され る。 とい うの は,多 くの アプ リケ ーシ ョン に従 属 した シ ス テ ム の

発 展 の 出発 点 と して,基 本 的 な モデ リ ング ・シ ス テ ム の提 案 だ か らで あ る。

　 グ ラフ ィ ックス ・シ ス テ ムは 線や 文 字 を描 くた め の プ リ ミテ ィブな 機 能,属 性 機 能,

ビ ュ ーイ ン グ ・ トラ ンス フ ォ ーメ ーシ ョン,入 力 機 能,セ グ メ ンテ ーシ ョンや 初 期化 に

対 す る機 能,を 含 む べ きで あ ろ う。 それ らの 機 能 は アプ リケ ーシ ョン,プ ロ グ ラマか ら

ア クセ ス され るべ きで あ る。 加 えて,あ る機 能 に つ い て は,効 率 を 向上 させ るた め に,

モ デ リン グ ・シ ス テ ムに よ つて コ ール され るよ うに 設 計 され るべ きで あ る。2つ の シ ス

テ ム 間の イ ン タ フ ェ ースは 注 意深 い 設 計 が 要 求 され る。

　 しか るに,買 った ア プ リケ ーシ ョンに 通 す るた め の 多種 の モデ リン グ ・シ ステ ムに反

対 したの は,単 一 で,汎 用性 の あ る グ ラフ ィ ック ス ・シ ス テ ムの 例 が 設 計 され る か も し

れ ない か らで あ る。 しか しな が ら,異 な った アプ リケ ーシ ョンと異なったハ ー ドウ ェア の性

能 の 必 要 とす る もの が これ を 不 可能 に す る こ とは あ りそ うな こ とで あ る。 この 問 題 の大

き さを 調 べ る前 に ア プ リケ ーシ ョン,ハ ー ドウ ェア 構成,グ ラフ ィ ック ス ・シ ステ ム ・

サ ポ ー トに つ い て 研 究 す る必 要 が あ る。

　 　 (以 上 　 Seillac　 Iレ ポ ー トよ り)

　 その 後,Seillac　 Iレ ポ ー トは効 率 の 問 題 に つ い て 議論 しつ づ け た 。特 に,機 能(フ

ァ ン クシ ョン)の 能 力で は モ デ リング と ビ ュ ーイ ン グに お け る座 標 変 換 を組 合せ て,同

一 の ス テ ップ で 実 行 させ る こ とを許 す よ うに 紹 介 され た。 その よ うな 能 力 に つ い て は ア

プ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラムの モデ リン グ ・シス テ ムへ の イ ン タフ ェ ースが,そ の 能 力

の 使 用 に よ つて 影 響 され な い こ とを 保 障 す るため に,大 い な る注 意 を 払 って 設 計 され る

べ きで あ る こ とを 強調 して お く。

(2.5)　 他 の ハ イレ ベ ル ・モ ジ ュ ール

　 これ まで に 提 案 した 分 離(モ デ リン グ と グ ラス フ ィ ックス)の 目的 は2つ あ る。一 つ

_127_



は,す べ ての もの を は つき りと,グ ラ フ ィ ックス ・シ ス テ ムで の ピ クチ ャ生 成 と関 係 さ

せ る こと で,も う一 つ は,表 示 され て い るオ ブ ジ ェ ク トの 組 立 て や 操 作に 関 係 す る機 能

を モ デ リング ・シ ステ ムの み に も たせ る こ とで あ る 。 この アプ ロ ーチの3つ の 利 点 は,

(a)モデ リング ・シ ステ ムは ピ クチ ャを 生 成 す る こ とだ け 関係 す る プ ログ ラマに は 必要 と

され な い 。(b)モ デ リン グ機 能 を如 何 に ス タ ンダ ー ド化す るか に つ い て,ど ん な 契 約 もな

い の で,も し,モ デ リン グ機 能 が 除 外 され るな ら,グ ラ フ ィ ックス ・ス タン ダ ー ドの設

計 が よ り容 易 で あ る。(c)分 離 した こ とに よ つて,　 (提 起 され るべ き)効 率 の 問 題 を 考 え

な くて 済 む 。

　 以 上 述 べ た こ とは,モ デ リン グの 記 述 上 大 い に 役 に 立 ち,異 な る イ ン タ ラ クテ ィ ブ ・

グ ラ フ ィ ックス に つ いて 適 用 され る。 特 に,次 に 示 す 能 力に 対 して,別 々の モ ジ ュ ール

(パ ッケ ージ)に つ い ての 議論 に な る。

　 1、　 シ ンボル シ ステ ム

　 　 　 ア プ リケ ーシ ョンの 指定 し た サ ブ ・ピクチ ャを 定 義 した り,ワ ール ド座 標 の ピ ク

　 　 チ ャ定義 で これ らの サ ブ ・ピ クチ ャの 例 を挿 入 した りす る機 能 を用 意す る こ と。 そ

　 　 の 様 な シ ス テ ムな しで は,あ るア プ リケ ーシ ョンは 分散 型 グ ラフ ィ クス ・シ ステ ム

　 　 で 効 果 的 に イ ンプ リメ ン トす る こ とが で きな い 。 とい うの は,分 散 型 で は す べ て の

　 　 サ ブ ・ピ クチ ャは,シ ス テ ムの 一 部 分 か ら他 の 部 分へ,時 に は 低 帯 域 で 送 信 され ね

　 　 ば な らな い か ら。 サ ブ ピクチ ャは デ ィス プ レ イ ・サ ブル ー チ ン ・ハ ー ドウ ェアと共

　 　 に シ ス テ ムの表 示 能 力 を増 加 させ るた め に使 用 され る。

　 2.高 品質 テ キ ス ト ・シ ス テ ム

　 　 　 ドキ ュ メン ト・製 造 シ ス テ ム(document-preparation　 system)の ユ ーザ

　 　 を 満 足 させ る程,高 品質 な テ キ ス トを 生 成 す る こ とが で き るシ ス テ ム。一 般 の ユ ー

　 　 ザ に は 必 要 な い。

　 3.　 曲線 表 示 シ ステ ム

　 　 　 ア プ リケ ーシ ョンに 合 せ て,効 率 よ く曲線 を描 くシ ス テ ム。 曲線 を 描 くテ クニ ツ

　 　 クは ア プ リケ ー シ ョンに 特 有 の もの で あ るか ら.ス タ ンダ ー ドに は その よ うな 能 力

　 　 を含 め ない 。

　 4.高 レベル ・プ ロッティング ・パ ッケ ージ と マ ップ ・メ ーキ ン グ ・パ ッケ ージ

　 これ らの 機 能 を実 行 す る モ ジ ュ ール は,過 去 に は,グ ラ フ ィ ック ・パ ッケ ージ と接続

して 使 用 され て きた 。 ス タン ダ ー ドの 文 中で は,そ れ らの 設計 は原 則 的 に コア ・シ ス テ

ムへ の 効 果 的 な イ ン タ フ ェ ースに 対 す る ニ ー ドに よ つて 困 難 に され た。 そ して ・高 度 な

イ ン タ ラ クテ ィブ ・ア プ リケ ーシ ョンに おい て その 使 用 を 許 して い る。 グ ラ フ ィ ックス

・シ ステ ム設 計 者 が ,こ の種 の 有 用 な モ ジ ュ ール の設 計 や イ ン タ フ ェ ース に お い て ・ さ
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らに リサ ーチす る こ とが 必 要 で あ る 。

5.62　 コ ア ・シス テム の機 能 仕 様

　 (1)　は じ め に

　 (1.1)　 コア ・シ ステ ムで の ロジ カル ・デバ イ ス ・イ ンデ ィペ ンデ ンス

　 　 ポ ー タ ビ リテ ィを 達成 す るた め の 基 本 的 な戦略 として,コ ア ・シ ス テ ム で はハ ー ドウ

　 ェアの 固 有 の特 性 か ら アプ リケ ーシ ・ン ・プ ログ ラマを 守 って い る。 これ は固 有 レベル

　 に おい て で あ り,ソ フ トウ ェア の オ ーバ ーヘ ッドを 意 味 す る もの で は な い 。 プ ログ ラマ

　は コア ・シ ス テ ムに 対 して,デ バ イ ス ・イ ンデ ィペ ンデ ン トな ワ ール ド座 標 で グ ラフ ィ

　 ツクな世 界を 記 述 す れば よ い 。 そ して,プ ログ ラマは 又,標 準 化 され た デバ イ ス座 標 は

　 ロ ジ カル な画 面上 のど こ に オ ブ ジ ェ ク トが置 かれ る かを 指 定 で き る。

　 　 同様 に,プ ログ ラマ は ロ ジカル な 入 力装 置 の一 時 的 な 使 用 を 指 定 す る こ とが で きる 。

　 ロジ カル な 入 出 力デバ イ ス か ら実 際の 入 出 力デバ イ スへ の マ ッピン グ は ハ ー ドウ ェア の

　仕 様 に 従 って コア ・シ ステ ム に よ つて 行 われ る。 ア プ リケ ーシ ・ン ・プ ログ ラマが それ

　 に煩 わ され る こ とは な い 。 又,あ る実 際の 入 力装置 が あ る実 際 の 出 力装 置 に 関連 して い

　 る と して も,ロ ジ カル な 入 力装 置 と 画面 に は影 響 はな い 。

　 (1.2)　 コア'シ ステ ム の機 能 能 力の 概 要

　 (1.2.1)　 ア ウ トプ ッ ト ・プ リ ミテ ィブ

　 　 プ ログ ラマが コア ・シ ステ ム に対 して 記述 す るグ ラフ ィカル な 世 界 は1つ か 又 は それ

　以 上 の オ ブ ジ ェ ク トの集 合 で あ る 。各 々の グ ラフ ィカル な オ ブ ジ ェ ク トは ワ ール ド座標

　で 記 述 され てい て,2次 元 か又 は3次 元 の ア ウ トプ ッ ト ・プ リ ミテ ィブの フ ァン クシ ョ

　 ンに よ つて 働 く。 フ ァ ン クシ ョンはmoves,lines,line　 sequences,　 makersequences,

　 textが あ る。

　 　 ア ウ トプ ッ ト ・フ。リ ミテ ィブは プ リ ミテ ィブ属性(attribute)に よ つて 影 響 を うけ

　 る。 プ リ ミテ ィブ属 性 に は カ ラー,イ ンテ ンシ テ ィ,文 字 を 書 く方 向(character

　 path),文 字 の 間 隔,キ ャラクタ ・ス トリングの位 置 指 定,キ ャ ラ ク タ ・プ レシ ジ ・ン

　 (囲 りの 状 況に 合 せ て 他 の 属性 を変 化 させ る),マ ーカー ・シ ンボル が あ る。 各 ア ウ トプ

　 ッ ト ・プ リ ミテ ィブは 入 力時 の識 別 用 にPICK-IDと 呼 ば れ る名 前 を もつ 。

　 (1.2.2)　 ピ クチ ャ ・セ グ メ ンテ ーシ ョンと ネ ー ミング

　 　 前述 し た よ うに オ ブ ジ ェク トは1つ 又 は それ 以上 の プ リ ミテ ィブで 表 わ され,コ ア ・

　 シ ス テ ム で は プ リ ミテ ィブは ア プ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラムで 指 定 され た セグ メ ン トに

　 含 まれ る 。 それ ぞ れ の セ グ メ ン トは イ メ ージを 定 義 して い る。

　 　 (イ メ ージ とは オ ブ ジ ェク トが 実 際 に見 え る形 に な つた もの)
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　アプ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラム は次 の よ うに して セ グ メ ン ト化 を行 う。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　OPEN　 SEGMENT

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 OUTPUT　 PRIMITIVE(S)

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 CLOSE　 SEGMENT

　 セグ メ ン トに は2種 類 あ る。1つ は リテ ィ ン ド ・セ グ メン トで あ り,他 方 は テ ンポ ラ

リ ・セ グ メ ン トで あ る。 リテ イ ン ド・セ グ メ ン トは セグ メ ン ト名 を も つて い て,デ リー

トす る こ とに よ つて 絵 の 一 部 を選 択 的 に修 正 で き る。

　 テ ンポ ラ リ ・セ グ メン トは1度 だ け 表 示 す る必 要 が あ る と きに使 用 され ・ 名 前 を もつ

ことはで き な い 。

　 ア ウ トプ ッ ト ・プ リ ミテ ィブが プ リ ミテ ィ ブ属 性 に よ つて 影 響 を受 け た よ うに,リ テ

ィ ン ド ・セグ メ ン トで定 義 され た イ メ ージ は リティ ン ド ・セ グ メ ン ト ・ダ イ ナ ミ ック属

性 に影 響 を うけ る。

　 ビジ ビ リテ ィ属 性 とハ イ ライ ト属 性 が イ メ ージを 制 御 す るため に 使 用 され,デ ィテ ク

タ ビ リテ ィ属 性 は ピ ック入 力装 置 や ライ トペ ンに よ つて イ メ ージが ピ ック され るよ うに

す る。 プ リ ミテ ィ ブ属性 との 相 違 は リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン ト・ダ イ ナ ミ ック属 性 の 値 が

セ グメ ン トが 作 られ た後 で も プ ログ ラム に よ つて 変 え る こ とが で き る こ とで あ る。

　 (1.2.3)属 性

　 属性 は リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン トや プ リ ミテ ィブの 性 格 を定 義 す る。 現 在の 属 性 の値 は

コア ・シス テ ムが イニ シ ャ ラズ され た 後 は い つ で も質 問 した り,変 化 させ た りす るこ と

がで き る。属 性 値 はmodallyに 指定 さ・れ る。　modallyと い うの は 現 在 の 属 性 値 へ 変

化す る間 に 作 られ た プ リ ミテ ィブや リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン トは 前 の属 性 が 関係 して い た

の と同 じ よ うに 影 響 され る こ とで あ る。　 　 .

　 (modalな 属 性:指 定 され る まで は 前 の 属性)

　 リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン トが 作 られ る と き,そ の リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン ト ・ダ イ ナ ミ ッ

ク属 性 は そ の 属性 の 現 在 の 値 に イ ニ シ ャ ライ ズ され る。 リテ イ ン ド ・セ グ メ ン ト ・ダイ

ナ ミ ック属 性 の値 は セ グ メ ン トが ク ロ ーズ され た後 も質 問 や 変化 を もつ 。

　 　(1.2.4)　 ビ ューイ ング ・オペ レ ーシ ョン と座 標 変換

　 ビ ュ ーイ ン グ ・オ ペ レ ーシ ョン は ウ ィン ドウ と ビ ュ ーポ ー トに よ つて 行 われ る 。 ウ ィ

ン ドウは オ ブ ジ ェ ク トを ク リ ップ した り ビ ュ ーポ ー ト ・マ ッ ピ ングへ の ウ ィン ドウを決

定 す るた めに 使 用 され る。 こ の マ ッピ ング は ビ ュ ー ポ ー トに よ って 限 られ た 標 準 化 され

た デバ イ ス座 標 の空 間 の 一部 分 に ウ イ ン ドウに よ って 限 られ た2次 元 オ ブ ジ ェ ク トの 一

部 分を は め こむ 。

　 3次 元 で は ウ ィン ドウは 任意 の ビ ュ ープ レ ーンで 指 定 され る。 オ プ ジ ェ クλはパ ー ス
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ペ ク テ ィ ブ な 投 影 で は ピ ラ ミ ッ ト形 の 台 形 に,平 行 な 投 影 で は 平 行 な パ イ プ に ク リ ップ

さ れ,ビ ュ ープ レ ー ン上 に 投 影 され る 。 そ し て,次 に ビ ュ ー ポ ー トに よ つて 限 ら れ た 標

準 化 され た デ バ イ ス 座 標 空 間 の 一 部 分 に マ ップ さ れ る 。

　 ビ ュ ーイ ン グ ・オ ペ レ ー シ ョン が 行 わ れ た 後,イ メ ー ジ に ス ケ ール,ロ ーテ ー シ ョン,

ト ラ ン ス レ ーシ ョ ン が イ メ ージ 変 換 を 使 用 し て 行 わ れ る 。

　 (1.2.5)　 イ ン プ ッ ト ・プ リ ミテ ィブ

　 オ ペ レ ー タの 入 力 に つ い て は6ク ラ ス の ロ ジ カ ル な 入 力 装 置 が サ ポ ー トされ て い る 。

そ れ ら は 必 要 な と き に 利 用 で き る 入 力 装 置 と し て モ デ ル 化 され て い る 。 ピ ック ・デ バ イ

ス,例 え ば ライ トペ ン は セ グ メ ン ト ・ネ ー ム と ピ ック 識 別 子 に よ つて,ア ウ トプ ッ ト ・

プ リ ミテ ィ ブ を 識 別 す る 。 ロ ー ケ 一 夕 ・デ バ イ ス,例 え ば ジ ョイ ・ス テ ィ ク や タ ブ レ ッ

トに よ つて ドラ イ ブ さ れ た カ ー ソル,はNDC(Normalized　 Device　 Coordinate)で

表 わ さ れ た 画 面 上 の ポ ジ シ ョ ンを 与 え る 。 ス トロ ー ク ・デ バ イ ス はNDCで 表 現 され た

一 連 の 画 面 ポ ジ シ ョン と し て 表 わ され た 入 力 デ バ イ ス の パ ス を 与 え る 。 バ リ ュエ ー タ ・

デ バ イ ス,例 え ば ア ナ ロ グ ・コ ン トロ ール ・ダ イ ア ル は ス カ ラ ー値 を 与 え る 。 キ ーボ ー

ド ・デ バ イ ス は キ ャ ラ ク タ ・ス ト リン グを 与 え る 。 ボ タ ン ・デ バ イ ス は 幾 か の ス ィ ツチ

の 選 択 を 与 え る 。 す べ て の デ バ イ ス は イ ニ シ ャ ライ ズ と 使 用 に 際 し て はenableす る 必

要 が あ る 。

　 ピ ック ・キ ー ボ ー ド ・ボ タ ン,ス トロ ー クの 各 デ バ イ ス を オ ペ レ ー タが 使 用 す る と イ

ベ ン トを 発 生 す る 。 た だ し,デ バ イ ス がenableに な つて い る と き 。

　 イ ベ ン ト ・レ ポ ー トが イ ベ ン ト ・キ ュ ーに 入 れ ら れ る 。 そ れ は ア プ リケ ー シ ョン ・ プ

ロ グ ラ ム に よ つて 読 ま れ る 。 イ ベ ン ト発 生 型 デ バ イ ス は サ ン プ ル さ れ な い 。 逆 に,ロ ー

ケ 一 夕 ・デ バ イ ス や バ リ ュ エ 一 夕 ・デ バ イ ス を 使 って も イ ベ ン トは 発 生 し な い 。 サ ン プ

ル 型 デ バ イ スがenableに さ れ る と,そ れ ら の 値 は ア プ リケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム に よ

つて サ ン プ ル され る 。 さ らに,イ ベ ン ト発 生 型 デ バ イ ス と サ ン プ ル ・デ バ イ ス は ア プ リ

ケ ーシ ョン ・プ ロ グ ラ ム に よ つて 関 連 さ れ る 。 も し,両 者 が 関 連 さ れ て い る と,イ ベ ン

ト ・レ ポ ー トが 発 生 し た と き 関 連enableの サ ン プ ル ・デ バ イ ス の 値 も 同 時 に イ ベ ン ト

・ レポ ー トと し て イ ベ ン ト ・キ ュ ーへ 入 れ ら れ る 。

　 同 期 入 力(synchronus　 Input)と 呼 ば れ る 第2の ス タ イ ル の 入 力 フ。ロ グ ラ ミ ン グ

が 利 用 で き る 。 ア プ リケ ーシ ョン ・プ ロ グ ラ ムが オ ペ レ ー タか ら の 値 を 必 要 と して い る

と き,ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ム は 所 望 の 入 力 値 が 利 用 可 に な る ま で,も ど つて 待

つ 機 能 を コ ール す る 。 同 期 入 力 と 共 に,ア プ リケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム は 使 用 す る 入 力

デ バ イ ス を イ ニ シ ャ ラ イ ズ す る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら,入 力 デ バ イ ス をenableに

し た り,デ バ イ ス 関 連 を 変 え た り,イ ベ ン ト ・キ ュ ーを 取 扱 う必 要 は な い 。
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　 各 イ ン プ ッ ト.デ バ イ ス ・ク ラ ス は ア プ リケ ー シ ョ ン ・プ ロ グ ラ ムに よ つて 要 求 さ

れ る 多 種 の(シ ス テ ム が 定 義 し た)フ ィ ー ドバ ック(エ コ ー)を も つて い る 利 用 可 の エ

コ ー効 果 の 例 は,ロ ーケ ー タ制 御 の ラバ ・バ ン ドや ドラ ッグ,バ リ ュ エ ー タ制 御 の ス ケ

ール,ロ ーテ ー シ ョン,ト ラ ン ス レ ー シ ョン は リテ イ ン ド ・セ グ メ ン トの イ メ ー ジ 変 換

で は 属 性 値 を 変 化 さ せ る。

(1.2.6)　 制 御(Contro1)

　 コ ア ・シ ス テ ム を 初 期 化 し た り,終 了 させ る 機 能,出 力 に 際 して,ビ ュ ー画 面 を 選 択

す る機 能,エ ラ ーハ ン ド リン グ の メ カ ニ ズ ム を 確 立 す る 機 能 が 用 意 され て い る 。 ピ ク チ

ャ生 成 の 適 時 性 は ア プ リケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラ ム に よ つて 制 御 され る。 ニ ュー ・フ レ ー ム

の 機 能 は ビ ュ ー画 面 を ク リア す る た め に 使 用 され る グ ル ープ ・ ピ ク チ ャを 一 括 し て 変 化

させ る 機 能 が 用 意 さ れ て い る 。 こ の 特 徴 は 有 用 で.例 え ば ス ト レ ー ジ ・チ ュ ーブ ・デ ィ

ス プ レ イ で の イ レ ー ス を 最 小 に す る。

(1,2.7)　 コ ア ・シ ス テ ム と ア プ リケ ー シ ョン ・フ∪ロ グ ラ ム の 特 別 な イ ン タ フ ェ ー ス

　 ィ ン ス トレ ー シ ョン や ハ ー ドウ ェ ア特 有 の 特 徴 に 対 す る 効 果 的 な ア ク セ ス を 許 す た め

の 一 定 の エ ス ケ ープ ・メ カ ニ ズ ム(ノ ン ・ス タ ン ダ ー ドで あ る こ と は,す な わ ちス タ ン ダ

ー ドの 方 法 で も あ る(astandard　 way　 ofbeingnon-standard))が 定 義 さ れ て い る 。

こ の メ カ ニ ズ ム の 使 用 は ア プ リ ケ ー シ ョン ・フ。ロ グ ラ ム の ポ ー タ ビ リテ ィを減 ず るが,

容 易 に 識 別 で き る 方 法 で 定 義 さ れ る。

　 (1.2.8)　 コ ア ・シ ス テ ム と 周 囲 との イ ン タ フ ェ ー ス に お け る 哲 学

　 コア ・シ ス テ ム は マ シ ー ン ・デ バ イ ス,OSイ ン デ ペ ン デ ン トな ア プ リケ ー シ ョン ・

プ ログ ラムを 容 易 に書 くこ とを 目標 と して設 計 され て い る 。 しか しなが ら,コ ア ・シ ス

テ ムを イ ンプ リメ ン トした り,使 用 した りす る と きに は,OSと か プ ロ グ ラ ミン グ,言

語 とい う領 域で コン ピ ュニ タの シ ス テ ム環 境 の 影響 を 受 け る。 だ か ら,コ ア ・シス テ ム

の すべ て の 特徴 が イ ンプ リメ ンテ ーシ ョンの と きに は,一 般 的 に は 利 用 され ないOSの

特 殊 な能 力を 必 要 しな い よ うに 設計 され る こ とが 特 に基 本 的 な こ とで あ る。

　 例 えば,OSの 能 力 と して プ ロ グ ラ ムを ダ イ ナ ミ ックに ロ ーデ ングす る こ とは非 常 に

有 用 で あ るが,コ ア ・シ ス テ.ムの 能 力 で は 必 要 と しな い 。 ス ペ ー スの 管理 とか 他 の言 語

に従 属 した機 能は,そ の指 定 され た プ ロ グ ラ ミング言 語 ご とに 確 立 され る で あ ろ うル ー

ル を使 用 して取 扱 わ れ る。

　 (1.3)　 コア ・シ ステ ムの レベ ル

　 コア ・シ ステ ムは ス タティックな プ ロ ッテ ィングか ら ダイ ナ ミ ックな 動 きや ・ リアル タ

イ ムの イ ン タ ー ラ クシ ョ ンま で の 広 範 囲 を アプ リケ .一シ ョン で使 用 さ れ ねば な らな い。

加 え て,多 くの デ ィ ス プ レ イ ・デ バ イ ス は ピ ッキ ン グ の た め の ラ イ トペ ンや トラ ン ス フ
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オ ー メ,一 シ ョ ン の ハ ー ドウ ェ ア の よ うな 特 徴 が 欠 如 し て い る 。 そ して,も し そ れ を ソ フ

トウ ェア で 実 現 す る と す れ ば,大 き く複 雑 な ソ フ トウ ェ ア ・シ ミュ レ ー シ ョン に な つて

し ま う。 結 果 と し て,3ク ラ ス の ア ップ ワ ー ド ・コ ンパ チ ブル な レ ベ ル が 規 定 され て い

る 。 ア ウ トプ ッ トの レベ ル,イ ン プ ッ トの レベ ル と ワ ール ド座 標 空 間 の 次 元 の レ ベ ル

(2D又 は3D),レ ベ ル の 概 念 は ピ ッキ ン グ とか 選 択(choosing)と か を,コ ア ・シ

ス テ ム の イ ン プ リ メ ン タ が ハ ー ドウ ェ ア を サ ポ ー トす るか 又 は ア プ リケ ーシ ョ ン で 要 求

さ れ て い る 特 徴 を 実 行 す る こ と に よ つて 避 け て い る 。

(1.3.1)　 ア ウ トプ ッ ト ・レベ ル

(1.3.1.1)　 ア ウ トフ。ツ ト ・レベ ル1:ベ ー シ ック ・ア ウ トプ ッ ト

　 ベ ーシ ッ ク な ア ウ トプ ッ ト ・レベ ル で は 選 択 的 な ピ グ チ ャの 修 正 を 必 要 と し な い ア プ

リケ ー シ ・ ンを 意 図 と し て い る 。 こ の レベ ル で の 機 能(フ ァンクシ ョン)は す べ て の ア ウ

トプ ッ ト ・プ リ ミ テ ィ ブ,プ リ ミテ ィ ブ 属 性,デ ィ メ ン シ ョ ン ・レベ ル の 選 択 可 能 な ビ

ュ ーイ ン グ ・オ ペ レ ー シ ・ ン,デ ィ ス プ レ イ ・デ バ イ ス の 制 御 で あ る テ ン ポ ラ リ ・セ グ

メ ン トが 使 用 可 で あ る が,リ テ ィ ン ド ・セ グ メ ン トは サ ポ ー トさ れ な い 。

(1.3.1.2)　 ア ウ トプ ッ ト ・レベ ル2　 バ ッフ ァ付 ア ウ トプ ッ ト

　 バ ッフ ァ付 ア ウ トプ ッ ト ・レベ ル で は 択 され た セ グ メ ン トを 一 つ の ア ウ トプ ッ ト ・プ

ロ ッ ト(面)か ら 他 の ア ウ トプ ッ ト ・プ ロ ッ トへ 移 動 さ せ る こ と が 可 能 で あ る そ の た め,

リ テ ィ ン ド ・セ グ メ ン トは 別 に 変 化 し て い る プ ロ ッ トの 上 に 固 定 し た バ ック ・グ ラ ウ ン

ドと し て 使 用 され る 。 リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン トの ハ イ ラ イ トと か ビ ジ ビ リテ ィな ど の 属

性 が サ ポ ー トされ,す べ て の リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン トの オ ペ レ ー シ ・ ンを サ ポ ー トす る。

(1.3.4)　 コ ア ・シ ス テ ム ・レベ ル の 機 能 要 約

(1、3.4.1)　 ア ウ トプ ッ ト ・レベ ル 要 約

　 　 　 　 機 　 　 　能

ア ウ トプ ッ ト ・プ リ ミテ ィ ブ

と プ リ ミテ ィ ブ 属 性

ビ ュ ーイ ン ク

制 　御

テ ン ポ ラ リ ・セ グ メ ン ト

リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン ト

ハ イ ラ イ ト ・セ グ メ ン ト属 性

ビ ジ ビ・リテ ィ ・セ グ メ ン ト属 性

イ メ ージ 変 換 セ グ メ ン ト属 性

デ ィテ ク タ ビ リテ ィ ・
セ グ メ ン ト属 性

レベ ル1　 　 　 レ ベ ル2

ペ ー ジ ン グ 　 　 バ ッフ ァ付

　 yes　 　 　　　　 yes

　 yes　 　 　 　　　 yes

　 yes　 　 　　　　 yes

　 yes　 　 　　　　 yes

　 　 no　 　　　　　 yes

　 　 no　 　 　　　　　yes

　 　 no　 　 　　　　　yes

　 　 no　 　　　　　　　　no

　 　 　 　 　 イ ン プ ッ ト ・ レベ ル

　 　 no　 が2か3の と きyes

　 　 レベ ル3

　 ダ イ ナ ミ ッ ク

　 　 　 yes

　 　 　 yes

　 　 　 yes

　 　 　 yes

　 　 　 yes

　 　 　 yes

　 　 　 yes

　 　 　 yes

イ ン プ ッ ト ・ レベ ル

が2か3の と きyes

_133_



(1.3.4.2)　 イ ン プ ッ ト ・ レ ベ ル 要 約

　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 レベ ル1　 　 　　 機 　 　 　能

　 　 　　 　　 　　 　　 　 　　 　　 　 な し

デ バ イ ス ・イニ シ ャ ライ ズ
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 no

同 期 イ ン タラ クシ ョン ・機 能

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 no
エ コ ー制 御

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 no
enable/disable

イ ベ ン ト ・キ ュー'管 理 　 　 　 　 　 no

サ ン プル ・デバ イ ス 読 と り機 能 　 　 　 no

関 連(aSSOeiatiOn)　 　 　 　 no

レ ベ ル2

同 期 型

yes

yes

yes

yes

yes

yes

レ ベ ル3

完 全 型

　 yes

　 yes

　 yes

　 yes

yes

　 yes

`

(1、3.4.3)　 デ ィ メ ン ジ ョ ン ・レベ ル 要 約

　　 　　 　機 　 　 　 　 　 　 　 　 能

2Dプ リ ミテ ィブ,属 性,ビ ュ ーイ ン グ,入 力

3Dプ リ ミテ ィブ,属 性,ビ ュ ーイ ン グ,入 力

レ ベ ル1

　 2D

yes

　 no

レベ ル2

　 3D

yes

yes

(1.3.5)　 レ ベ ル の ク ラ ス 化

(1.3.5.・1)　 ク ラ ス 化 の ル ール 　 '

　 コ ア ・シ ス テ ム の ア ウ トプ ッ ト,イ ン プ ッ ト,デ ィ メ ン ジ ョン を 選 択 し て サ ポ ー ト し,

ク ラ ス 化 さ れ た イ ン プ リ メ ン テ ー シ ョ ン を 行 う た め 次 の こ と に 従 う 必 要 が あ る 。

　 1.　 ハ ー ドウ ェ ア や ソ フ トウ ェ ア ・シ ミュ レ ーシ.ヨ ン を ど の よ う に 混 ぜ て,使 用 して

　 　 も,選 ば れ た レ ベ ル で の す べ て の 特 徴 を イ ン プ リメ ン トし な け れ ば な ら な い 。

　 2.よ り 高 い レ ベ ル の ア ウ トプ ッ ト,イ ン プ ッ ト,デ ィ メ ン ジ ョ ン ・ レベ ル の 特 徴 を

　 　 イ ン プ リメ ン トして は い け な い 。

　 指 定 され た 機 能 を 実 行 さ せ る の に 必 ず し も 次 の よ う な も の は 要 求 され な い 。1.特 定 の

レス ポ ン ス ・タイ ム 　 2.特 定 の ハ ー ドウ ェア ・キ ャ ラ ク タ ・フ ォ ン ト　 3.ピ ック 機 能 の 特

定 の イ ン プ リメ ン テ ー シ ・ン　 4.イ ン プ リメ ン タが 制 御 で き な い か も しれ な い,そ の 他

特 別 な ヒ ュ ーマ ン'フ ァ ク タ の 考 慮 。

　 さ ら に,ア ウ トプ ッ ト ・プ リ ミテ ィ ブ 属 性 の 分 野 で は,与 え ら れ た 特 徴 を サ ポ ー トす

る の に ベ ス トを 尽 くせ ば 十 分 で あ る 。 例 え ば,白 黒 の デ ィ ス プ レイ で カ ラ ー等 … … 。 ベ

ス トを 尽 くす た め に, 、あ る も の に お い て は 別 の 方 法 を と る 必 要 が あ る。 例 え ば,カ ラ ー

を 示 す た め に 異 な る イ ン テ ン シ テ ィ ・レベ ル を 使 う な ど,そ し て,コ ア ・シ ス テム の エ

ラ ー ・ハ ン ド リン グ の メ カ リズ ム を 使 って,警 告 す る 必 要 が あ る。 言 い換 え れ ば,機 能
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の 能 力 を 簡 単 に無 視 す る こ とは ベ ス トを 尽 くし た こ とで は な い。

テ ィ グに つ い て は 各 ク ラス の最小 の デ バ イ スの 数 が 必要 で あ る。

イ ン フ。ッ ト ・ プ リ ミ

(1.3.5.2)　 イ ンプ リメン テ ーシ ョンの 問題

　 与 え られ た レベ ル を サ ポ ー トす るた め の ア ップ ワ ー ド ・コ ンパ チ ブル の ル ール は も し

構 成 が 一 台 の グ ラ フ ィ ック ・デ バ イ ス の 構成 で あれ ば は つき り して い る。 コア ・シ ス テ

ムの イ ン プ リメ ン テ ーシ ョンが 複数 の異な った能 力をもつ グ ラフ ィッ ク・デバ イ ス を サ ポ

ー トす る と き,シ ス テ ムを全 体 と して サ ポ ー トす る と き,ど の レベ ル で サ ポ ー トす るか

を 決定 す る問題 が 明確 で は ない 。 そ の よ うな マ ル チ ・デバ イ ス構 成 の 典 型 的 な イ ンプ リ

メ ンテ ーシ ョンを 図5.8に 示す 。

♪

デ バ イス

ド ラ イ バ

リフ レ ッシ ュ ・

　 　 チ ュー ブ

ア プ リケ ー シ ョン

プ ログ ラ ム

　 デ バ イ ス

イン ァ ィペ ン ァ ン ト
コ ア ・シス テ ム

デ バ イ ス

ド ラ イ バ

ス トレー ジ ・

　 　 チ ュー ブ

デバイス

ドライバ

プ ロ ッ タ

図5.8　 典型 的 な マ ル チ ・デ バ イ ス構 成 例

　 デバ イ ス ・イ ンデ ィペ ンデ ン トな 部 分 とデバ イ ス ・デ ィペ ンデ ン トな デ バ イ ス ・ ドラ

イバ に 分 離 して,で き るだ け 多 くの プ ロ グ ラ ムを 共 有 を 図 り,同 時 に デバ イ ス ・インデ

ィペ ン デ ン トな部 分 を アイ ソ レ ー トす る こ とを 可能 と して で き るだ け小 さな プ ログ ラム

に し て い る。
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　 例 え ば ・ デ バ イ ス ・イ ン デ ィ ペ ン デ ン トな 部 分 が す べ て の ア ウ トプ ッ ト ・ レベ ル2の

機 能 を サ ポ ー トす る と 仮 定 す る と,プ ロ ソ多用 の デ バ イ ス ・ ドラ イ バ は ア ウ トプ ッ ト ・

レベ ル1の 機 能 だ け を サ ポ ー トす る こ と が 可 能 で あ る し,リ フ レ ッシ ュ と ス ト レ ー ジ 用

の デ バ イ ス'ド ラ イ バ は ア ウ トプ ッ ト ・ レベ ル2の 機 能 を サ ポ ー トす る 。 つ ま り,イ ン

プ リメ ン テ ーシ ョン で は,ア ウ トプ ッ ト ・ レベ ル2の プ ロ グ ラ ム は2つ の デ ィ ス プ レイ

を サ ポ ー'ト し,ア ウ トプ ッ ト ・レ ベ ル1の プ ロ グ ラ ム は プ ロ ッ タを サ ポ ー トして い る と

云 う こ とが で き る 。 云 い 換 え れ ば,シ ス テ ム は 複 数 の 異 な る ア ウ トプ ッ トレベ ル,つ ま

り,特 定 の デ バ イ ス ・ ドライ バ と 共 通 の デ バ イ ス ・イ ン デ ィペ ン デ ン トな 部 分 の 各 組 合

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 *1
せ に対 して 一 つ の ア ウ トプ ッ ト ・レベ ル を サ ポ ー トして い る。　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 各 組合せ に よ ってサポ

ー トされ る ア ウ トプ ッ ト ・レベ ル は 低 い 方 の レベル の 部 分 の ア ウ ト ・プ ッ トレベ ル に な

る。 プ ロ ッタで 使 って い る ア ウ トプ ッ ト ・レベル2の プ ロ グ ラム は ア ウ トプ ッ ト・レベ

ル1の プ ログ ラム と して ランす る こ とに 注 意 す る。 ア ウ トプ ッ ト ・レベル2の す べ ての

機 能 は エ ラ ーの発 生 を 除い て は ど ん な 影 響 も も たな い 。 この戦 略 の 意 味 す る こと で重 要

な こと は,ア ウ トプ ッ ト ・レベ ル2の プ ロ グ ラムは ア ウ トプ ソ ト ・レベル1で サ ポ ー ト

され る プ ロ ッタに 対 して さえ も有 効 な ピク チ ャを 生 成 す るこ とで あ る。 同様 な ことが,

イ ンプ ッ ト ・レベ ルや デ ィメ ン ジ ョン ・レベル に つ い て も云 え る。

(1.4)　 コア ・シ ステ ムの 設 計 規 範

　 5.6.1で 説 明 した よ うに,コ ア ・シ ス テ ムの 概 観 を 確立 す る ため に使 われ た 基本 的 な

哲 学は シ ン セ テ ィク ・カ メ ラ(Synthetic　 Camera)の 例 を 基 に し てい る 。 コア ・シ

ス テ ムの 様 々な 特 徴を 調べ るた め に 他 の ガ イ ドライ ンが 必要 で あ り,有 用 であ つた。 そ

れ らの ガイ ドライ ンは,機 能 を 包 含 す るか,し な い か と い うこ と,他 の 機 能 へ の 適用 性

や イ ン タ ラク シ ・ンにつ い て機 能 の 概 観を 調 べ る こ と,機 能 の 数,パ ワ ー,意 味 を 決 定

す る こ とに 対 す る方法 論 的 で か つ 実行 的 な ガ イ ドライ ンを含 ん で い る。 それ らのガイ ドラ

イ ンにつ い て 以 下 に述 べ る。 あ る もの は 設 計 が 大 体 完 了 して か ら発 見 され,多 くは グ ラ

フ ィ ックス ・パ ッケ ージの 設計 に特 有 の もの で は な か つた し,ほ とん ど は 他の もの との

イ ン タ ラク シ ョンに 関 して反 映 させ ね ば な らな い し,ガ イ ドライ ン に矛 盾 す る こ とを 除

いて は,同 じ くらい 明瞭 で あ る。 複 雑 な 二 律 背 反 が 存 在 し,ガ イ ドライ ンの 矛 盾 のな い

応 用 は 保 障 され な い 。結 局,特 徴 の選 択 で の 経 験 や 個 人の 好 み,そ して 特 徴 の 意味 論 に

つ い て の 避 けが た い 要 素は 認 め らわ ねば な らな い 。

(エ4.1)　 多 くの ユ ーザ ・レベ ル を もつ コ ア ・シ ステ ムの 設 計 規 範

　 コア ・シ ステ ムの上 に 作 られ た ハ イ ・レベ ル ・モ ジ ュ ール と コア ・シ ス テ ムの レベル

*1　 以 下 の文を読む と分か るが,こ の逆 では ないか と思 う。
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ψ

が 決定 され れ ば,コ ア ・シス テ ムの 外 観 に 関 して,位 置づ けが 決 ま る。・

　 コア ・シ ス テ ムを 核(Kernel)よ り も 自分だ け で 閉 じたパ ッケ ージに 近づ け るこ と

に した。 核 とは普 通,ス タ ン ド ・ア ロー ンで 使 用 され るパ ッケ ー ジで は な くて,ア プ リ

ケ ー シ ョン ・プ ロ グ ラマに,よ り適 した ハ イ レベル ・パ ッケ ー ジ を書 くこ とを基 にして,

役 立 つ た め の パ ッケ ー ジで あ る。

　 コァ ・シ ステ ム は ほ とん ど の 規 範 との妥 協を 基 に して い る。 つ ま り・ア プ リケ ー シ ョ

ン の ほ とん ど の 場 合 に 対 して,イ ン タ ラテ ィプ ・デ ィス プ レ イに 関 す る ほ とん どのプ ロ

グ ラマ に 対 して,良 い 物 なの で あ る。 そ れ故,多 くの ユ ー ザ ・レベル の 能 力 を もつパ ッ

ケ ー ジ で あ る(richな パ ッケ ー ジ)。 これ を 包含 す る規 範 は,コ ス トが 低 い とか,包

含 物 か ら発 生 す る困 難 が 問 題 ない よ うな 一 般 的 に 有 用 な特 徴 を 考 え る べ きで あ っ た。

設 計 者 は,コ ア ・シ ス テ ムをrichと い う こ とよ り も,む し ろ,拡 張 性 を考 慮 す べ きだ

った 。 多 くの特 徴 と巨 大 な シ ス テ ムを イ ン プ リメ ン トす る と きの 困難 さ と費 用 とい う

項 目 にお い て … … 。 よ りハ イ レベル な モ ジ ュ ール と コア ・シ ス テ ムの レベ ル の イ ン プ

メン テ ー シ ョンで の戦 略 は 上 の 問 題 を 提起 され た の で作 られ た。

　 コア ・シ ステ ムは,基 本 的 に イ ン タ ラク テ ィブ ・ベ ク タ ・グ ラ フ ィ ック ・デ ィスプ レ

イ に向 って い た 。 それ は,コ ア ・シス テ ムを 使 用 して 容 易 に 作 られ る プ ロ ッテ ィン グ ・

パ ッケ ージの特 別 な グ ラ フ ィ ック ・ユ ーテ ィ リテ ィを もた な い 。 プ ロ グ ラマ に ア フ ィン

空 間で の トラン ス フ ォ ー メ ーシ ョン,ク リ ッピン グ,3Dパ ースペ クテ ィブな ど を持 つ,

本 当 に 良 くで きて い る デ ィス プ レイ ・シス テ ムや あ る程 度 の ロ ーカル な 演 算 能 力 を有す

るイ ンテ リジ ェン ト・サ テ ライ トの 能 力の す べ て の 利 点を もた せ る こと は 必 ず し も許 さ

れ ない 。 た だ し,エ スケ ープ ・メカニ ズムを 使 用 す るこ とを 除 い て(ア フ ィ ン空 間:例

え ば 同 次 座 標 空 間)ほ と ん ど の規 範 で は,多 くの アプ リケ ーシ ョンに 対 して,コ アだ

け で 十 分 で あ るが,5.6.1で 述 べ た よ うに,コ ア ・シ ス テ ムは 特 定 の ア ブ。リケ ーション

に対 して,高 レベ ル ・モ ジ ュ ール を望 ま し くす る領 域 で は十 分 に プ リ ミテ ィ ブで あ る。

それ 故 に様 々 な カ テ ゴ リで,特 徴 に 関 す る機 能 の完 全 さに つ いて は,コ ア ・シ ス テム

を 使 用 し た り,イ ン タ フ ェ ースの た めの モ ジ ュ ール を 保 障 す る こ とが 注意 深 く調 べ られ

た 。

　 さらに,幾 か の 他の 規 範 は,次 に 説 明す るが,特 徴 を 含 ん だ り,含 まな か つた り,区

別 す るた め に 使 用 され る 。

　 (1.4.2)　 コア ・シ ステ ムの イ ン プ リメ ン タ ビ リテ ィ ・テ ス ト

　 イ ンプ リメ ン タ ビ リテ ィ ・テ ス トとは コア ・シ ス テ ムか 次 に示 す 論 理 的 な 能 力だ けを

含む べ きで あ る とい う こ と。
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　 1.論 理的 な能 力が 現 存 す る グ ラフ ィ ックス ・ハ ー ドウ ェアに よ つて 容 易 に サ ポ ー ト

　 　 され るこ と。 しか も,reasonablyに 。

　 2　 論 理 的 な能 力が 他 の コ ア ・シス テ ムの 能 力を 使 用 して,そ の 上 に,容 易 に は 作 ら

　 　 れ な い こと。

　 容 易 に サ ポ ー トされ る とい う こ とは次 の ル ール を 含 む 。 つ ま り,も し如 何 に 理 にか な

つた イ ンプ リメ ン テ ーシ ョンに お いて も ,ほ とん ど か 又 は す べ て の デバ イ スに セ グ メ ン

トの 内 部 で の表 現 の 意 味 を翻 訳 す る のに コア ・シ ス テ ムを 必要 とす るな ら,そ の よ う

な特 徴 は コ ア ・シ ステ ムか ら取 除 くべ きで あ る とい う こ と。 言 い換 えれ ば,セ グ メ ン

トは,質 問 や 変化 に 対 して 必要 と され るべ きで,こ れ は唯 一 の 制 御 情 報 を 一度 だ け生

成 す る。

(1.4.3)　 コア ・シ ステ ム で の 内容 の 実 行 と特 徴 の 除 外

　 特 徴 が コア ・シ ス テ ムの上 で 容 易に 作 られ るか 又 は 多 くの規 範 の よ うに 含 まれ る に十

分 有 用 で あ るか とい う背反 に話 を もど す 。傾 向 と して は,も し使 用 され て い る能 力が 高

レベル で,ア プ リケ ーシ ョン指 向の パ ッケ ージの プ リ ミティ ブ として 有 用 で あ るな ら,

コア ・シス テ ムで も広 く使 用 され る能 力を もつ べ きで あ つた とい うこ と。重 要 で な く,

小数 の ユ ーザ で 有 用 な 特 別 な 特 徴は ノ ン ・ス タ ン ダ ー ドで あ る こ とが す なわ ちス タ ン ダ

ー ドの 方法 で あ る とい う こ とを 考 え て
,エ スケ ー プ ・メカ ニ ズ ムを通 して(コ ア ・シス

テ ム に)適 合 され るべ きで あ る。(例 え ば,円 鋼 発 生 器 は上 の 方法 で ア クセ ス され る。)

(L4'4)　 ス タ ン ダ ー ドを設 計 す るた め の 方法 論 的 規範

　 a)ア プ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラムの 構 造 に関 す る 効 果

　 　 　 Seillaclの ガイ ドライ ンに 従 って,設 計 者 は ア プ リir-一 シ ョン ・プ ログ ラム

　 　 の 構造(例 え ば ピ クチ ャの 階 層 の レベル)に 影 響す る問 題 に集 中で き る。 しか しな

　 　 が ら同時 に,第2の ゴ ール は,技 術 的 な問 題 が 解 かれ る必 要 が あ る領 域 や 決 定 が 行

　 　 われ る領 域,例 えば テ キ ス ト ・ハ ン ドリン グの よ うな 困難 な領 域 で ガ イ ドす る必 要

　 　 が あ り,こ れ は オ リジナ ル のGSPC(Graphic　 Standard　 Planning　 Committee)

　 　 で 指定 され た 。 ど の能 力 が 用 意 され,ど の 能 力を 除外 す るか とい う こ とに 関す るガ

　 　 イ ドラ イ ンで は,試 み と して,コ ア ・シ ス テ ムの 機 能 スペ ックに あ る特 徴 に 関 して,

　 　 そ の詳 細 を 用 意 した。 特 に 重要 で,議 論 の 対 象 とな る問題 に 関 して は念 入 りに行わ

　 　れ た。

　 b)受 入 られ た 実行;実 行 され る こ とが 決 って い る もの

　 　 　位 置 的 に は 相 当望 ま しい が,未 だ に 一 般 的 に 受 入 られ,実 行 され て い な い特 徴 は

　 　 議論 の コ ースか ら時 々は除 外 され た 。the　 stafe-of-the-artの は るか 先 の も

　 　 の につ い て は,ス タ ンダ ー ドに は 入 れ られ なか つた 。つ ま りも し,そ の概 念や 能 力

_138_

'

,



`

、

♪

「

　 が フ ィ ール ドで テ ス トされ た り証 明 され た り して い な い と きは … … 。

c)特 徴 を 部 分 に 含 ま な い こ と

　　 特 徴 とか 能 力 が 適 用性 の ル ール を複 雑 に し ない よ うに,そ れ らは それ ら全部 が 含

　 まれ るか 除 外 され るべ きで あ ると い うこ とがわ か つた 。 部 分 的 に 含 まれ る ことは,

　 ユ ーザ に 対 しての 不 満足 な妥 協,将 来 に は,完 全 な 能 力 の 明瞭 な イ ンプ リメンテ ー

　 シ ョンを 得 るか も しれ な い とい う不 明瞭 な イ ンプ リメ ン テ ーシ ョンを 生ず る恐れ が

　 あ る。 例 え ば,部 分 的 に,限 定 され た シ ンボル の 能 力 が,高 性 能 で イ ンテ リジ ェ ン

　　トなサ テ ライ ト ・デ ィス プ レイ の ユ ーテ ィ リテ ィの た め に,コ ア ・シ ステ ムに対 し

　 て 考 え られ た。 しか しな が ら,そ れ は 他 の特 徴 との 多 くの 困難 な イ ン タ ラ クシ ョン

　 に 関 係 が あ る こ とが わ か つたの と よ り完全 な シ ンボル ・シ ス テ ム ・モ ジ ュ ールの 発

　 展 を 禁 じ る こ とに な るか もしれ ない こ とが わ か つた の で,リ ジェ ク トされ た。

(1.4.5)　 パ ッケ ージの 特徴 を 設 計 す るため の 一 般的 な 規 則

a)　 良い 構 造 と明 瞭 さ

　　 同 じ意 味 の 能 力を イ ンプ リメ ン トした数 個 の特 徴 を 識 別 す る こ とは しば しば 可 能

　 で あ る。 自然 な選 択 規範 は 良い 構 造 を もつ 特徴 とそ の 効 果 が 明 瞭 で あ るべ き特 徴 を

　 選 ぶ 。 この よ うに,す べ て の 始 ま りはは つき り した 終 りを も つて い る。

　　 サ イ ド効 果*1や 暗 にか くれ た 動 作 は望 しい もの で は な い 。 プ ロ グ ラムの 状 態 は

　 簡単 で,明 瞭 で名 を も つた プ ロ シ ージ ャの 唯一 回 の ア ク シ ョンで 完 了 す る コ ール に

　 よ つて 変化 す る。Perlisの 「最 小の 驚 きの法 則 」が 効 果 を 表 わ す べ きで あ る。ル

　 ール に 対す る特 別 の 場 合 と例 外 は避 られ るべ きだ 。 さ らに,個 々の 特 徴 と ま と ま つ

　 た特 徴 が 困難 な しで 説 明 され ねば な らな い 。

b)オ ー ソ ゴナ リテ ィ(直 交)　 (Orthogonality)と イ ン タ ラ クシ ョンの欠 如

　　 オ ー ソ ゴナ リテ ィと呼 ばれ る 方法 論 の 原 則は モ デ リン グ と ピ クチ ャの生 成 とい う

　 異 な る,non-interactingな 活 動 の 分 離に 使用 され,多 くの 他の 領域 に お いて

　 も使 用 され て い る。 例 えば,イ ンプ ッ トとア ウ トプ ッ トの プ リ ミテ ィブ,サ ンプル

　 入 力 デバ イ ス と イベ ン ト発生 型入 力デ バ イ ス ・セグ メ ン ト属 性 とプ リ ミテ ィブ属 性

　 の 分 離な ど で あ る。 オ ーソゴ ナ リテ ィは 各機 能 が お互 に干 渉 しな い とい う条 件で,

　 独 立 して 指 定 され る機 能 であ る。 例 えば,ハ ィ ライ テ ィ ン グ ・セ グ メ ン ト属性 値 を

　 指 定 す る こ とは 他 の セ グ メ ン ト属 性 や セ グメ ン ト中の プ リ ミテ ィブ の どん な 属性 値

　 に も影 響 を 与 え な い 。 ア プ リケ ーシ ョン ・フ。ログ ラムは ア ウ トプ ッ ト ・セ グメ ン ト

　 を 定 義 して い る途 中 で,イ ン プ ットを実 行 す るか も しれ な い 。

*1　 1つ が 動作中に,他 の ものが動作 して,動 作中であ った ものに影響 を与 え ること。
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　 　　 オ ーソ ゴナ リテ ィは 特 徴 間 の イ ン タ ラ クシ ョンにっ い て の 質 問 に答 え るの に役 立

　 　 つ 。 例 えば ・CP(カ レ ン ト ・ポ ジシ ョン)は ウ ィ ン ドウの 左 下 で イニ シ ャ ラズ さ

　 　 れ るか?と い う質 問 で は,CPは プ リ ミテ ィブ記 述 の 概 念 で,ウ ィ ン ドウは ビ ュ ー

　 　 イ ング ・ トラン ス フ ォ ー メ ーシ ョンの 部 分 で あ るか ら上 の質 問 に 対 して は 容 易 に 否

　 　 定 す る こ とが で き る。

　 c)完 全 さ と首尾 一 貫(Completeness　 and　 Consistency)

　 　　 特 徴 の あ る ク ラスの あ る メ ンバ に つ い て 適用 す るオ プ シ ョンは特 別 の ケ ースを 避

　 　 け るた め にす べ て の メ ンバ につ い て 適 用す べ き で あ る。 例 え ば,プ リ ミテ ィブ属性

　 　 の あ る タイ プに 対 す る値 の セ ッ ト又 は リセ ッ トの メカニ ズ ムは す べ て タイ プ につ い

　 　 て 適用 され るべ きで あ る。

　 　　 同様 に,あ るプ リミテ ィブ属 性 の 値 が ア プ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラム に よ つて

　 　 Inquiryと い うサ ブル ーチ ンを 経 由 して 得 られ る ものな らば,す べ て に対 して,

　 　 そ うす べ きで あ る。

(1.5)　 用 　語

　 この レポ ー トで は,で き るだ け共 通 に受 入れ られ て い る コ ン ピ ュ ー タ ・グ ラ フ ィ ック

スの用語 を 使 用 して い る。 本項 の 目的 は あ い まい で あ るか も しれ な い 項 目の非 公式 な 定

義 を与 え る こ とで あ る。

・オペ レ ータ,コ ン ソ ール ・オペ レ ー タ

　 コア ・シ ス テ ムの イ ンプ リメン トされ て い る ア プ リケ ーシ ョン ・プ ロ グ ラムの ユ ーザ

　 ・オ ペ レ ー ダは デ ィス プ レイ ・コ ン ソ ール を 通 して,ア プ リケ ーシ ョン ・プ ロ グ ラム

　 と対 話 す る。 デ ィス プ レイ ・コ ン ソ ール とは 物理 的 な デ ィス プ レイの 画面 と入 力 デバ

　 イスの 集 った もの

・フ。ログ ラ ム

　 コア ・シ ステ ムの ユ ーザ 。 フ ォ ー トラ ンの よ う な ホ ス ト ・コ ン ピ ュ ータの 言語 で ア プ

　 リケ ーシ ョン ・プ ロ グ ラムを 書 く

・デバ イ ス　・ ドライ バ

　物 理 的 な グ ラフ ィ ック ・デバ イ スを サ ポ ー トす る コア ・シ ステ ム を実 現 した と きの デ

　バ イ ス ・デ ィペ ンデ ン トな 部 分 。 デ バ イ ス ・ドライバ はデ バ イ ス ・デ ィペ ンデ ン トな

　ア ウ トプ ットを生 成 し,デ バ イ ス ・デ ィペ ンデ ン トな対 話 を処 理 す る 。

・モデ リン グ ・シス テ ム

　オ ブ ジ ェク トを定 義す るハ イ レベ ル ・ジ ステ ム。 モ デ リン グ ・シ ス テ ム は ワ ール ド座

標を 使 用 して コア ・シ ステ ムヘ オ ブジ ェ ク トを 記述 す る。
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・ワ ール ド座 標 系

デバ イ ス ・イ ンデ ィペ ンデ ン トな る次 元 直 交座 標 で,ワ ール ド座 標 で 書 かれ た2次 元

又は3次 元 の オ ブ ジ ェク トが コア ・シ ステ ムへ 送 られ る。

・NDC系 　(Normalized　 Device　 Coordinate)

デバ イ ス ・イ ンデ ィペ ンデ ン トな2次 元 又 は3次 元 の 直 交座 標 で そ の 座標 値 は0か ら

　 1ま で の 範 囲 。NDCは オ ブジ ェク トの ビ ュ ーを 定 義す る と き使 用 され る。

・NDCス ペ ース

　NDC系 内の 有 限 の 領 域,ア プ リケ ーシ ・ン ・プ ログ ラムで 使 え る最大 の領 域 を定 義

　す る。

・デバ イ ス座 標 系 又 は ス ク リーン座標 系

デバ イ ス ・デ ペ ンデ ン トな座 標 系 で,そ の 座 標 値 は 普 通,整 数 の ラス タ ・ユ ニ ッ トか

　 0か ら1の 間 の 小数 の ど ち らか で表 され る。 デバ イ ス ・ ドライ バ はNDCか ら ス ク リ

　ーン座 標 ヘ マ ツプ す る。

・ビ ュ ーイ ン グ ・オ ペ レ ーシ ョン

　ワ ール ド座 標 の 座標 値 をNDCの 座 標 値 ヘ マ ツプ す る演 算 。 さ らに ワ ール ド座 標 空 間

　の 可 視 部 分 を 指 定す る。

・カ レン ト ・ポ ジ シ ョン(CP)

　ワ ール ド座 標 の 現在 の 書 き 出 し点を 定 義 す る コア ・シ ス テム の 値。 コア ・シ ス テ ムを

初期 化 した と き,ワ ール ド座標 系 の 原 点 に セ ッ トされ る。CPの 値 は ア ウ トプ ッ ト ・

プ リ ミテ ィブを 生 成 す る フ ァン クシ ョンの コ ール に よ つて 変化 す る。

・オ ブ ジ ェク ト

アプ リケ ーシ ョン ・プ ログ ラ ムで の 概 念 的 な グ ラ フ ィ カル な単 位 。 ビュ ーイ ン グ ・オ

ペ レ ーシ ョンに よ つて 指 定 され た オ ブ ジ ェク トの ビ ュ ーは コア ・シ ステ ムに よ つて 表

示 され る。 オ ブ ジ ェ ク トは ア ウ トプ ッ ト・プ リ ミテ ィブ ・フ ァン クシ ョ ン とプ リ ミテ

　ィブ 属 性 に よ っ て 表 わ され,ワ ール ド座 標 で コ ア ・シ ス テ ム に記 述 され る。

・イ メ ージ

ー つ 又 は それ 以 上 の オ フ1ジ ェク トか 又 は 複数 の オ ブ ジ ェク トの 一 部 分 の 部 分 的 な ビ ュ

　ー。 ビ ュ ーイ ン グ ・オ ペ レー シ ョンは セ グ メ ン ト中 の ア ウ トプ ット ・プ リ ミテ ィブを

生成 す るオ ブ ジ ェ ク トの 記述 であ る。 セ グ メ ン トの ア ウ トプ ット ・プ リ ミテ ィブ,そ

の プ リ ミテ ィ ブ属 性 の 値,セ グ メ ン トの 属性 値 が 結 合 して イ メ ージを定 義 す る。

・ビ ュ ー画面

　 2次 元 の 論 理 的 な ア ウ トプ ッ ト画 面 。 ビ ュ ー画面 上 の イ メ ージは 物理 的 出 力 画 面 に 対
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応 し て,そ の 出 力 デ バ イ ス の デ バ イ ス ・ ドラ イ バ に よ つて デ バ イ ス ・デ ペ ン デ ン トな

方 法 で 描 か れ る 。

・ア ウ トプ ッ ト ・プ リ ミテ ィ ブ 又 は プ リ ミテ ィ ブ

　 ラ イ ン や テ キ ス ト ・ス ト リ ン グ 等 の 絵 の 要 素 。 プ リ ミテ ィ ブ の 属 性 値 に よ つて 出 現 方

法 が 変 化 す る 。

・プ リ ミテ ィ ブ 属 性

　ア ウ トプ ッ ト ・プ リ ミテ ィブ の 一 般 的 な 性 格,プ リ ミテ ィ ブ 属 性 は コ ア ・シ ス テ ム で

は 決 って お り,カ ラ ー,イ ン テ ン シ テ ィ,ラ イ ン ・ス タ イ ル,ラ イ ン の 幅,ペ ン,フ ヤ

　 ォ ン ト,文 字 サ イ ズ,文 字 プ レ ー ン,キ ャ ラ ク タ ・ア ップ,キ ャ ラ ク タ ・パ ス,キ ャ

　 ラ ク タ ・ス ペ ース,文 字 列 識 別,キ ャ ラ ク タ ・プ レシ ジ ョン,マ ー カ ・シ ン ボ ル,ピ

　 ツク識 別 子 が あ る 。

・セ グ メ ン ト

　 ビ ュ ー画 面 上 の 絵 の 一 部 分 の イ メ ー ジ を 定 義 し て い る ア ウ トプ ッ ト ・プ リ ミテ ィ ブ の

集 合

・テ ン ポ ラ リ ・セ グ メ ン ト

　セ グ メ ン ト属 性,セ グ メ ン ト名 の な い セ グ メ ン ト元 テ ン ポ ラ リ ・セ グ メ ン トに よ つて

定 義 さ れ た イ メ ー ジ は 情 報 が す で に 表 示 さ れ て い る ピ ク チ ャ に 追 加 され て い る 間 だ け

可 視 状 態 に あ る 。

・ リテ イ ン ド ・セ グ メ ン ト

修 正 可 能 な リ テ ィ ン ド ・セ グ メ ン ト ・ダ イ ナ ミ ック 属 性 に 関 連 し,名 前 を も つて い る

　セ グ メ ン ト,属 性 値 を 変 化 さ せ て,セ グ メ ン トの イ メ ー ジ を 修 正 す る こ と が で き る 。

　 リテ イ ン ド ・セ グ メ ン ト中 の プ リ ミテ ィ ブを 変 え る に は,デ リ ー ト又 は リク リエイ トを

行 う。

・セ グ メ ン ト属 性

　 リテ イ ン ド ・セ グ メ ン トの 一 般 的 な 性 格,コ ア ・シ ス テ ム に は ス タテ ィック ・属 性 が1

つ と,ダ イ ナ ミ ック ・属 性 が4つ あ る ス タティック属 性 は ど の イ メ ー ジ ・ トラ ン ス フ ォ

　 ー メ ーシ ・ン が セ グ メ ン トに 適 用 され る か を 指 定 す る 。 ダ イ ナ ミ ック 属 性 は,ビ ジ ビ

　 リテ ィ,ハ イ ライ テ ィ ン グ,デ ィ テ ク タ ビ リテ ィ,イ メ ー ジ ・ トラ ン ス フ ォ ー メ ー シ

　 ヨン が あ る 。 リテ イ ン ド ・セ グ メ ン トの ダ イ ナ ミ ック 属 性 は 変 え る こ と が で き るの で,

　 セ グ メ ン トの 性 格 を 修 正 で き る 。

・イ メ ージ 変 換(ト ラ ン ス フ ォ ー メ ー シ ョン)

　 リテ ィ ン ド ・セ グ メ ン ト ・ダ イ ナ ミ ック 属 性 に よ つて 行 わ れ,セ グ メ ン トに よ つて 定

　義 され た イ メ ー ジ を ビ ュ ー画 面 上 で 大 き さ,方 向,位 置 に つ い て 変 化 さ せ る 。

_142一

「、

r

、

'～

、

ー

↑



・ニ ュ ー ・フ レ ー ム ・ア ク シ ョ ン

テ ン ポ ラ リな 情 報 を 消 去 し,リ テ ィ ン ドな 情 報 を 書 き 直 す 。 こ の ア ク シ ョン で は2.,

　 3の 機 能 を 暗 示 的 に 含 む 。 例 え ば,リ テ ィ ン ド ・セ グ メ ン トを 不 可 視 に す る と か … … 。

例 え ば,ハ ー ド ・コ ピ ー装 置 で は,記 録 媒 体 を 新 し くす る 。

・エ ス ケ ー プ

　 コ ア ・シ ス テ ム 中 の 能 力 で,コ ア ・シ ス テ ム 以 外 の 機 能 に 対 す る も の で,イ ン プ リ メ

　 ン テ ー シ ョ ン ・デ ィペ ン デ ン トな サ ポ ー トに 対 す る ア ク セ ス で あ る 。
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