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この研究 奨 励 金 制 度 は,本 協 会 に対 す る民 間の寄 附金 の 一部 を

もって基金 を 創設 し,そ の果 実 を

(1)電 子 計 算 機 の 高度 利 用 に寄 与 す る技 術 と知識 に関 す る研 究

② 電 子 計 算 機 の適 用 分 野 の拡 大 開発 に寄 与 す る技術 と知 識 に

関 す る研 究

の うち優 れ た もの に対 し,研 究 奨 励 金 と して 交付 す る こ とを 目的

と して い る。

公 募 は,年1回 行 な うこ とに な って お り,本 協会 の依頼 した大

学,研 究 機 関,関 連 団体 お よび 本協 会 役 員 等 の推 薦 人(機 関)を

通 して推薦 を受 け る こ とと してい る。

審 査 は研 究 奨 励 金 審 査委 員会 にお いて 厳 正 公 平 に行 な うこ とに

な って い る。

今 回 はそ の第4回 と して昭 和48年11月 に公募 を行 な った。
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1推 薦 お よ び 審 査 の あ らま し

○ 推 薦 状 況

本協会が依頼 した推薦入 か ら奨励金部門に46件,報 奨金部 門に7件 の推薦

が あった。機 関別の推薦状況は次の通 りで ある。

奨 励金部門59件

大 学1企 劃 その他 計

都 市 6 1 一 7

公 害 1 一 一 1

流 通 5 2 1 6

医 療 10 一 2 12

自由課題 10 2 1 13

〔 計
30 5 4 59

報奨金部門

.合 計

7件

46件
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○選考 方針お よび選考 の経緯

(1)独 創的 な研究 であ り,近 い将来利用に供せ られる可能性 の大 きい もの,各

種 の専門分野 にまたが る共同研究等 を優先的 に考慮 した。

② 選考は審査委員会(委 員 長 堀越 禎三氏,副 委員長 山内二郎氏)に おい

て厳正 に行われた。

○選 考 の 結 果

選考 の結果次の通 り決定 した。

件 名

奨励金の部

『
SPSS利 用に よる都市

政治,行 政 フ ィー ドバ ッ

ク過程 の実証的研究

異常時 におけ る交通 流の

過渡現象の解析 と交通情

報 システ ムの設計 に関す

る研究

』
マイ ク ロデ ー タセ ッ トと

して の商品 統 計 の シス テ

ム化 に関 す る研 究

学 術雑 誌 総 合 目録(UL

P)デ ー タベ ース 管理 プ

ログ ラ ムの開発

担 当 者

北海道大学法学部教授

小 川 晃 一

(他3名)

東京理科大学工学部 講師

西 田 直 矩

(他1名)

一橋大学経済研究所教授

倉 林 義 正

(他3名)

㈱ 紀伊国屋書店

ASKシ ステ ム部

坂 本 徹 朗

(他)

交 付 額

千 円

1,200

600

1,200

600
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医 療

医療 に おけ るデ ー タ通信

の高 度 利 用(対 話 形 式 コ

ン ピ ュ ー タ診 断 シス テ ム

の広 域 化)

呼 吸循 還 系 に よる シ ミュ

レー シ ョ ンに よる麻 酔 管

理 法 改善 の研 究

巨 由 課 ⇒

大阪大学医学部教授

阿 部 裕

(他2名)

授教助

夫

)

部

名

学

邦

5

医

他

学

訪

(

大京

諏

東

問題解決 の能力 を育成す

るための教育情報 システ

ムの開発

長波長 ホ ログラムの計算

機再成お よび画質 向上に

関す る研究

土木 の施設 の建設 に伴 う

自然景観変化の予測 と評

価に関 する研究

オ ンラインTSS方 式 に

よる心理学 実験制御用 ソ

フトフェアシステム の開発

小 計10件

東京都 立教育研究所主事

岸 俊 彦

(他18名)

東京大学生産技術研究所教授

尾 上 守 夫

(他2名)

東京大学工学部専任講師

中 村 良 夫

(他1名)

北海道 大学文学部教授

戸 田 正 直

(他8名)

1,500

1,000

500

500

500

500

8,100

報奨 金 の部

プ ログ ラム 自動 管理 シス

テ ム(PAMRUS)

三菱重工㈱経営管理

システ ム開発室

藤 原 祥 三

(他2名)

100
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全 日空 資材 シス テ ム(航

空機 備 品 管理 システ ム)

都 市 ガス製造供給管理 シ

ステ ムの開発

小 計

合 計

3件

15件

全 日空㈱ 補給 部100

飯 塚 哲 也

(他15名)

東 京 ガス㈱ 工 務部100

システムエンジニアリンググルーブ

虎 頭 健 四郎

(他5名)

500

8,400
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SPSS利 用 に よる都 市 政 治行 政 フィー ド・

パ ック過程 の 実 証 的 研 究

研究代表者 小川 晃一

(他3名)

7

1.わ が 国 で地 方 自治 体 が果 し うる役 割 は,そ の財政 的基礎 とい う点 か ら して も

制 約 され た もの であ る こ とはい うを ま た ない。 に もかか わ らず,地 方 自治 体 の

意味 が 最 近 とみ に重 視 され る よ うに 在 っ た こ とにはい くつ か の理 由が あ ろ う。

1つ に は,コ ミュニテ ィ論 の視 点 か らで あ り,大 衆=巨 大社 会 化 し,管 理 社 会

化 す る現代 社 会 の なか で個人 が感 情 的 に愛 着 を も ち うる地域 社 会 の 意 味 が無 視

しえ ない重 要 性 を もつ よ うに な った こ とで あ ろ う。 が,さ らには,こ の コ ミュ

ニ テ ィと接 す る地 方行 政 が 国 の政 治 ・行 政 にお いて は果 しえ な い独 自の役 割 を

果 しえ る し,ま た果 さね ば な らぬ とい う意 識 が 強 くな って き た こ とで あ る。 福

祉 政 策 の ご ときは 国 の施策 に先ん ず る もの さえ あ った。 地方 政 治 ・行 政 に対 す

る期待 は い くつ か の視 点 か ら くるで あ ろ うが,基 本 的 には まず,地 方行 政 は 住

民 との く距 離 〉 が 近 く,接 触 が よ り密 接 で あ りうる とい う点 で あ る。 地 方 行 政

は住 民 の生 活 に直接 に結び つ き,そ の機 能 や 成果 が 住民 に敏 感 に 感ぜ られ るの

で あ る。 教 育 ・学 校問 題,交 通 ・公営 政 策,福 祉 政策,住 宅 政策,上 下水 道 施

設 … …。 こ うして,第 二 に,自 治体 は住 民 か らの 直接 的要求 に面 し,と き と し

て 住 民運 動 や 圧 力 集団 の活動 の ご く近 い対 象 とな る。 と う した ものは,バ ラン

ス の感 覚 に裏 づ け られ て なされ るな ら望 ま しい もので あ り,住 民 と 自治体 との

く対話 〉 を密 に し,行 政 の施 策 を発展 せ しめ る。 さ らに は住民 の コ ミ ュニ テ ィ

意 識 を も助長 す る こ とに なろ う。 第 三 に,革 新 自治体 の問題 で あ る。 革 新 自治

体 は当 初 か らく市 民 に 直結す る〉 こ とを 目ざ して いた し,ま た,福 祉 行政 等,
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国の施策のお くれ を補 ってきた。 これは恒久保守政権下でのわが国地方政 治行

政の特徴 といえ るところであろ う。

地方行政におけ るこうした全国的な流れ のなかで札幌 市は どの ように位置づ

け られ るであろ うか。われわれの研究 は,社 会 ・政治状勢 の変貌 やそれ にみあ

う住民 の不満 ・要求 の変化,お よび こ うした過程での自治体行政の対応 をみ る

ことであ る。 このために札幌市 を中心に とりあげ,実 態調査 に よって接近 した

い。そのさい,と りわけ住民の不満 ・要求 の分析 ・整理 には・新 しい電算機利

用の方式(SPSS)を 利用す る。

接近 の枠組 をつ くるために,札 幌市 の政治 ・行政の変化 をまずみ る。地 方行

政 が活発 とな り,そ の独 自の意味が問 いltk・された60年 代後半,札 幌市の行

政は冬期 オ リン ピックの開催 とい う中心 目標 を与え られ,こ の目標 に より左右

されていた といって よい。 オ リンピ ック関連 の施設の建設や関連事 業(道 路整

備等)が 進 め られ,こ の時期は よい意 味にせ よ悪い意味 にせ よ札幌 の高度成長

期で あった。他面,こ れに うるおわない各層 の住民がで,華 やか な行事のかげ

に不満が残 されたのである。札幌市は元来地域格差 が著 る しいとい われ た。 こ

の格 差が急激 に膨脹する都市に よ くある ように,旧 市街地区 と急激 に膨脹す る

周辺地 区 とに あった ことはい うまで もないが,こ れに同時に,オ リン ピ ック関

連地 区 とそ うでない地区 との間に も生 れ,2つ の ものが しば しば重複 し,格 差

が一層 開いた のであ る。

こ うした格差は また,市 政に大 きな影響力 を もつ人 た ちの動向 に よって も進

め られ たのであ り,こ こに も格 差をさ らに拡げ る要因が あった。札幌 に も市政

に大 きな影響力 を もつグループが存在す る とい う。前市長 をたすけ てきた市政

懇 話会がそ うで あった し,そ れ以後 もある雑誌に よれば,「 メンバーの1人1

人 の発言力が札幌政経官 界を動かすにた る影響力を もつ実力者た ち」 か らなる

会 があ り,「 このひ とに ぎりの人た ちがひ とたび会合や宴会 の席 で市政に関す

るこ とで 口を開 き,板 垣市長を批判 しようものな ら,何 時間 もたた ぬ うちに板

垣 の耳 に届 き,ま た市政へ の建設 的意 見をはけ ば,こ れ もソク市政に反映 され

一モトー



る,と い うお そ るべ き市政 の枢 要 に い る人 た ちだ」 とい う。 この グ ル ー プは2

つ あ り,う ち1つ が 「五 輪 を しの ぶ会 」 であ る こ とは 象徴 的 で あ る。 とれ らの

有力 者 は 多 ぐは 札幌 に 古 くか ら住 む人 た ちで あ る。

華 やか な オ リン ピ ック開催 の準 備 のか げ での,一 般 住 民 に対す る行 政 の お く

れか ら くる住 民 の 不満 は,オ リン ピ ック前年 に行 わ れ た札幌 市長 選 に もす でに

現 われ て い る。 前 市長 直 系 の板 垣 候補 は,投 票 日の二,三 日前 老 人 医療 とゴ ミ

集 め の無 料化 を公 約 と して提 出せ ざる をえ なか っ たの で あ り,そ れ は,と う し

なけ れば敗 れ るか もしれ な い とい う状勢 判断 に た たさ れた か らで あ る。 ゴ ミ集

め の無料 化 は こ の年 の三 月,市 長選 の 直 前,前 市長が これ を拒 否 したば か りの

もの で あ ったの で ある。 選 挙 戦 中 に も,従 来 か らの 名士 ・ボスに よる運 動 に は

ゆ きづ ま りを感 じ,新 しい方 式 を採 用 して いた。 それ で も板垣 候 補 は勝 つ に は

勝 ったが,差 は 七 千票 の僅 少 差 で あ っ た。 当 選 直後 彼 は こ うい って い る。 「批

判票 が 予想以 上 に 多か っ た。 これ に ど う対応 す るかが 胸 に迫 って きて,い ま は

複雑 な 心境 です 」,「 とりあ えず,老 人 の 医療 費 は今 年 か ら無料 に し,ゴ ミの

手数 料 廃止 は来 年 か ら実 施 します」 といい,「 や は り,い まま で の市 政 は 地域

サ ー ビス に格 差が あ りす ぎた のか も しれ ない。 どの地 域 で も同 じ よ うな市政 を

す る。 これ が つ くづ く大 切 と思 った」 とい う。

こ うして行政 は新 しい 方 向 に 向っ て進 ま ね ばな らな か っ た。 「板 垣 市 政」 は,

財政 効率 オ ン リー とい わ れ,冷 い官僚 市 政 とい われ た前 市 長 の市政 か ら,「 住

民生 活 と福祉 優 先市 政」 を ス ロー ガ ン と してか か げ る よ うに な った の で あ る。

市長 選 の翌 年 に は,こ れ ま で の市 民相 談 室 を拡 大 し広聴 課(「 市民 の 声 を聞 く

課」つ を発 足 せ しめ る。 住 民 の不満 ・要 望 の くみ あげ は よ く行 われ る よ うに な

った で あろ うか。

2.札幌 市住民が生 活環境 について抱いている不満や市行政 に対 して期待 してい

る ものは どの ような もので あるか,そ れ らは どの よ うな伝達経路 を通 じて行政
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に対す る苦情や要求 として形成 され るのか,そ してく課題〉 を提示 された行政

は,そ れ を どの ようなや り方 で処 理 一 解決 したり,放 置 した り 一 す るのか。

(A)ま ず住民の市政 に対す る不満 ・要望 の内容には どの ような ものがあるか・

どの ようなタイプの住民が どの ような不満 を抱 きが ちであるかを検討す る。現

在 ま での 研究 段 階 では2つ の 資料 が有 用 で あ った 。1つ は一 般 住 民か ら市 の広

聴課 に 現 に 提 出 され た 要望 事 項 の件 数(表)で あ り,も う1っ は 札幌 市 が昭和

43年 以来,6回 に 亘 って 続け て きた世論 調 査 で あ る。後 者 にっ いて 述 べ よ う。

(前 者 につ い て は(C)で 述 べ る。)こ れ らの市 の調 査 は 年 度 に よって調 査 項 目に

い くつか の違 いが み られ るが,「 郷 土 意識 」,「 町 内 会等地 域団 体に 対す る意

識 と関心 」,「 対 話 広 聴 」,「 生 活環 境 整 備」,「 社 会 福祉 」,「 公害 」,

「市 行 政一 般 に 対 す る要 望」 等 の調 査 項 目を含 ん で お り,わ れ わ れの研 究 の準

備 の ため の貴 重 な 資料 とな る もの で あ る。札幌 市 は これ らの調 査結果 をす で に

公表 して い るが,わ れ われの 研 究 グル ー プは,こ の 調 査 の デ ータ ー を市 か ら借

り受け,わ れ われ の研 究 テ ー マに 沿って 独 自に分 析 作 業 をす す め 現在 の段階 で

い くつか の興 味 あ る結 果 を得 て い る。今 後 分析 作 業 を一 層迅 速 か つ容 易にす る

た め には,こ れ ま で われ われ が行 った調 査(選 挙 調 査)の 分析 の 際 に利用 して

きたSPSSを この 市 の 調査 に つ い て も利 用す る こ とが 必要 で あ り,こ れ ま で

そ の準備 を行 って き た。

札幌 市 の調 査 の デ ー ター は,中 央 調 査 社 の 工BM560モ デル40で 作 成

され たバ イナ リー形 式 に よる磁 気 テ ープ及び カー ドに お さめ られ て い るの に

対 し,北 海道 大 学 大 型 計算 機 セ ン タ ーのSPSSはFAOOM230-60

用 に作 成 され てい るた め,札 幌 市 の調 査 デ 一一夕 日はSPSSの 入 力 デー タ ー

と してそ の ま ま利 用す る こ とが 出来 な い。 こ のた め,京 都 大学 大 型 計算機 セ

ンタ`一の ライ ブ ラ リー に登 録 され て い る。 工BMB工NMT(バ イ ナ リー ・

テ ー プを標 準 テ ー プに 変換 す る ブ ・グ ラム)を 用 い て デ ー ターの変 換 を行 う。

ま た,こ の 工BMB工NMTは,磁 気 テ ー一・一プの た め の プ ロ グ ラ ムで あるが ・

この ほか バ イナ リー形 式 の カ ー ドを同様 に,SPSSで 利 用可 能 な 標準 形 式
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の カー ドに変 換す る プ ログ ラムが 必要 とされ て い る。 この プ ログ ラ ムにっ い

て は,現 在北 海 道大 学 大 型計 算 機 セ ンタ ー の協 力 を得 て,作 成 の作 業 を行 っ

て い る。

(B)住 民 の苦 情 や要 望 が市 行政 の 「課題」 とな る伝達経 路 はさ ま ざま であ る。

第1に 審議 会 や請 願 とい う伝達 経 路 が あ る。 後 者 につ い て は,特 に,町 内 会,

あ るいは 政党 や議 員 の活 動 が この過程 を媒 介 す るで あ ろ う。 第2に,よ り日常

的 で よ り細 部 に わた る苦 情,不 満は 市 のそ れ ぞ れ の行 政 分野 に おけ る フ ナー マ

ル な く機 関〉(例 えば 民生 委 員 な ど)に よっ て処 理 され てい こ う。 第5に 市 の

苦情 処 理 機 関(広 聴 課)に もち こまれ る ものが あ る。 さ らに,こ れ らのい ず れ

の伝 達 経 路 に もそ っ く り適 合 しない が,そ れ らの い ずれ とも関 係 を もつ か も し

れ な い新 しい タ イ プ と して 「住 民 運 動」 が あ る。 ま たさ らに,市 長,市 議 会議

員 の選 挙 も伝 達経 路 の1つ と して近来 ます ます無 視 し得 ない もの にな っ て い る。

これ らの 伝達 経 路 の うち の どの どれ が と られ るか は,不 満 や要 望 の 内容 や強 さ

に もかか わ る であ ろ う し・ ま た どの よ うな人 た ちが 不満 を い だい て い るか に よ
,

っ て も異 な って くるで あ ろ う。 これ らの相 互 の 関 連 を あつか うこ とは わ れ わ れ

の研 究 の1つ の テ ーマ で もあ るが,第3の 伝 達 経路 を通 じて市 行政 に とって 解

決 「課題 」 とな る苦情 ・要 望 に研 究 の力点 が おか れ よ う。

(C)住 民か らの行 政需 要 の伝 達 経路 は,上 述 の ご と く種 々 あるが,そ れ らの な

か に あ って,広 聴 部 門が 管掌 す る苦情 処理 は,重 要度(行 政決 定 へ の影 響 度)

の 点 で,一 般 に劣 位 にお か れて い る。 これ は,1つ には,そ れ以 外の,よ り機 構

的 な伝 達 経路 が,人 的 に,そ れ ぞ れ コ ミュニ テ ィに おけ る有力者 に よって構 成

ざ れ て お り,こ れ らの人 々の有す る利 害 関心 と分 ち難 く結 び つ いて い る こ とに

因 る もの で あ ろ う。 苦 情処 理 は,こ れ ら有 力者 の媒 介 作 用か ら洩 れ落 ちた,政

治 的 に 身寄 りの な い利 害 関心 に対 処 す る とい う性 格 を もっ てい る。 札幌 市の 場

合 も,そ の例 外 で は ない。 現 在,札 幌 市秘 書 室 広聴 課 で は,年 間 約7千 件 の苦

情 を受理 して い るが,そ の大 部 分 は,行 政 決 定 に実 質 的 な影響 を及 ぼす こ とな

く,む しろ紋 切 り型 の処 理 に甘 ん じてい る のが 実 情 な の で あ る。 だ が,そ れ だ'
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け に,需 要 の伝達 と して の苦 情 の 処理 は,本 来 的 に,電 算機 利 用 に よる数 量 的

処 理 に な じむ性 格 を もって い る。 の み な らず,札 幌 の ご とき都市型 コ ミュニ テ

ィに お い て,身 寄 りの ない利 害 関心 が 量 的 に増 加 す る傾 向 に ある こ とを 思 い あ

わ せ るな らば,行 政 決 定 に対 して 苦情 処 理 が与 え る影 響 もしだい に無 視 しえ ぬ

もの とな る で あろ う。

以上 の よ うな認識 と想 定 に基 づ い て,わ れわ れ研 究 グル ー プは,ま ず,札 幌

市 におけ る苦 情=「 市 民 の声」 の処 理 状況 を数 量 的 に解 析 してみ る こ とに した。

具 体 的 に は,苦 情処 理 の量 お よび質 に 季節 的 な変 動 が あ る こ とを考慮 して・ 冬

期 間k・ よび 夏 期 間 より1ヵ 月 をえ らび,そ の 月 間 に住民 か ら提 出 され た苦情 の

1つ1っ に つ い て,広 聴課 に 保 管 されて い る 「市民 の声」 の 原票 を参 照 しな が

ら,次 の3点 を調 べ上 げ,そ の結 果 を カ ー ドに記入 して い る。

(1)苦情 の主 体 苦 情 が,具 体 的 に,ど の よ うな デ モ グ ラフ ィ ックな特 徴 を も っ

た 住 民 に よって提 出 され たか とい うこ と。 この特 徴 を検 出す るに あた って は・

市 税 の納付 額,年 金 受給 の有無 等 市役 所 で掌握 してい る住 民情 報 を利 用 す るほ

か,必 要 に 応 じ,郵 送 方法 を用 いて,苦 情 を提 出 した住 民 本 人か ら直接 必 要 な

情 報 の提 供 を仰 ぐこ と とした。

(2)苦情 の内容 具 体 的に,何 に つ い て の苦 情 で あ るか,求 め られ て い る解 決 は

ど の よ うな もの で あ るの か とい うこ と。 そ の 分類 に あた って は,(a)形 式 的 に・

そ の 解 決 が行 政 決 定(法 規 や 予算 の変 更 を含 む)自 体 にか か わ る もの で あ るの

か,そ れ と も決 定 され た政 策 の枠 内 で,技 術 的 な操 作 を して 扱 うこ とが 可 能 な

もの であ るのか,(b)実 質 的 に,い か な る行 政分 野(厚 生,環 境,建 設,都 市開

発,教 育等)に 属す る もの で あ るの か,と い う2つ の基 準 を併 用 した。

(3)苦情 の解 決 苦 情 が,具 体 的 に,ど の よ うな形 で解 決 され たか(も し くは,

解 決 さ れ なか った か)と い うと と。 そ の さい,と くに,(a)庁 内の どの 段 階(課

長 的段 階,局 長 的段 階等 々)で 処 理 が な され たか,(b)他 の,よ り機 構 的 な経路

を通 じて伝 達 され た需 要 との 間 に調 整 の問 題が 生 じなか っ たか ど うか,と い う

2点 に留意 した。
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そ の うえで,こ の カ ー ドを 用い て,ク ・ス集 計 を行 い,そ こか ら,現 実 の苦

情処 理 に現 われ た特 徴 的 な傾 向 ない しパ タ ーン をい くっ か検 出す る こ とにな る。

&以 上 の検討 に基 づ き,今 後 の作業 を次 の よ うにすす めた い。1っ は,2の(0)

で述べ た苦情 に 対す る市役 所 内 の対 応 に つい て の研 究 を さ らにすす め る こ と,

も う1っ は,一 般 住 民 レベ ル の世 論 調 査 を独 自に行 うこ とで あ る。

(A)現 実 の苦 情処 理 に特 徴 的 な傾 向 な い しパ タ一一ンが観 察 され る とい うこ とは,

そ の範 囲 内 で,オ ベ レ ー シ ョナ ル に,苦 情 の定型 的処 理 が 可能 で あ る とい うこ

とを示 して い る。 け れ ど も,検 出 され た傾 向 な い しパ ター ン 自体 は,オ ベ レー

,シ ョナル な基 準 と して,必 ず しも安 定 的 な もの では な い。現 実 の苦 情 処理 に 対

して,関 係 者 が満 足 して い るわけ では な いか らで あ る。 む しろ,そ こに は,苦

情処 理 に対す る苦情 とで もい うべ き ものが潜 在 して い る。 そ して,こ の苦 情 は

さ しあ た り2つ の 方面 か ら提 出 され る こ とにな る。 そ の1っ は,広 聴課 か ら

「市民 の 声」 の原票 の回付 を 受け,苦 情 の解決 を委託 され た各 原 局 か ら提 出さ

れ る もの で あ る。 これ ら原 局 に は,別 に,よ り機 構 的 な経 路 を通 じて,よ り有

力 な需 要 情報 が 伝 達 され て くるの で あ り,そ れ との調 整 を図 る過 程 で,苦 情 処

理 の 現状 に対 して さま ざ まの補 正 が 求 め られ るこ とに な るの で あ る。 いま1つ

は,苦 情 を提 出 した 住民 自身 か ら提 出 され る苦情 で あ る。 た とえば,札 幌 市 の

場 合,提 出 され た苦情 の約70%は,文 書 の上 で,「 解 決」 され た こ とに な っ

て い る。 け れ ど も,住 民 自身 が この 「解 決」 に満 足 して い る とい う保 障 は ない。

む しろ,:そ の うちの少 なか らぬ もの が 「解決」 に不 満 を 感 じて い る とい うの が

実 情 で あろ う。 そ こで,こ の第2次 的 な苦情 を探 り出 し,さ きに検 出 され た特

徴的 な 傾向 な い しパ タ ー ン を補 正 して い くとい うこ とが ま た必 要 に な る。 そ し

て,そ のた めに は,郵 送方 法 に 加 えて,面 接 方法 を併 用す るこ と も必 要 とな る

で あ ろ う。 しか し,い ず れ にせ よ,こ う して補正 され た傾 向 ない しパ タ ー ンは,

い まや行 政 サ ー ビスにお け る需 要 と供 給 の均 衡 を表 わ す もの と して,苦 情 処理
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におけ る安 定 的 な フ ォー ミュ ラを形 づ くる ことに な る。 い いか え れば,こ の フ

ォー ミュ ラが妥 当 す る限 度 に お いて,苦 情 は定型 的 に処 理 さ れ うる こ と とな り,

それ だけ 行 政 に おけ る電 算 機 利 用 の可能 範 囲 も拡 大 され る こ と とな るの で あ る。

(B)1975年 春に行なわれる地方統一 選挙の直前 に札幌市住 民を対象に した

ランダ ムサンプ リング調査 を予定 している。調査 は,前 述 した札幌市の調査を

一応基 に しなが ら,次 の ような諸点を考慮 して実施 したい。

④ 調査項 目について ・

1)市 の調査 では コ ミュニテ ィ意識 に関す る質問が少 ないので これ をふやす

こと。ii)市 の調査 では,全 体 として行政的観点が優位 を占めてk・り,政 治学

的観点が欠け ている,具 体的 にい うと住民運動や圧力団体 に関す る質問がない.

し,市 政におけ る議 員や政 治家 の位置が あま り考慮されてお らず,概 してく有

力者 〉の側面が あつかわれていない。 「窓 口事 務」 の有効性 の度合 を検証す る

ために も,「 窓 口」 を経 ない,イ ンフォーマルな処 理 との関係,比 重 を検討す

る必要があ る。ilD全 国的な政治 との関連 を扱 う項 目も加える必要が ある。

[V)市 行政 に対す る不満や要望の内容についての質問文 をつ くる際には,非 常

な注意 を要す る。通常は市政 の分野にっいての多数 の事項を並べ,そ の うちよ

り複数選択 させ る 「選択的回答法」を用いてい る。 しか し,市 政の分野 を出来

る限 り広 くカバ ー し,し か もそれぞれがあま りに も抽象的にな らない回答肢 を

つ くるとすれば,カ テ ゴ リー数はか な り多数 にな らざるを得 ない。札幌市の調

査において も,こ の点に苦慮 した跡が み られるが,ど の ような質問文 をつ くる

かはなお慎重 に検討 しなければな らない。

◎ 標本抽 出法 につい て

札幌市 に とっては 「地域格差」が重要 な問題 とな ってい るが,こ の ことか ら

生ずる不満の内容を より明確に検 出す るためには,標 本抽 出法が大切な問題 と

なろ う。市の調 査では層 化を 「区」単位 に行な ってい るが,そ れぞれ 旧市街地

区 と周辺地区 を同時に含んでいる区が 多いか ら,そ れでは問題点が不明確にな
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るおそ れが あ る。 また,地 域格 差 は オ リン ピ ック関 連地 区 とそ うで な い地 区 と

の間 に もあ る。従 って,標 本 抽 出に 際 して は,旧 市 街地 と周辺 地 区・ オ リ ン ピ

ック関 連 地 区 とそ うで ない地 区 とい う2っ の軸 を考慮 した層 化 が 望 ま しい とい

え る。

以 上
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異常 時における交通 流の過 渡現象の解析 と

交通情 報 システ ムの設計 に関する研究

● 東京理科大学工学 部

西 田 直 矩

原 文 雄

は じめ に

関東 大地 震 級 の 大地震 が 東京 を襲 うこ とが 地 震学 の 面か ら予 想 さ れ,東 京 の

ような過 密大 都市 の 道路 交通 では無 信 号 状 態 に な り,自 動 車 流 の大 混 乱 が お こ

るお それ が あ る 。そ こで本 研 究 で は ま ず は じめに 無信号状 態 に あ る交 差点 の動

的 モ デ ル を開 発 し,計 算機 シ ミ ュレ ーシ ョン に よ り無信号 交差 点 の一 般 的 特 性

を明.らか にす る。 つ ぎに,都 市 街路 ネ ッ トワーク上 での異 常 時 に おけ る 自動車

流 の挙 動 を解 析 す るため に,無 信 号状 態 の 区域 を 含む地区 の 交通 流 の動 的 モ デ

ル を開 発す る。 こ うして得 られ た街 路 ネ ッ トワークの動的 モ デ ル を 用い て計算

機 シ ミ ュレ ーシ ョン を実 施 し,車 輌移 動,停 止 に 関す る制 御 パ ラ メー タ を得 る。

なお 街路 ネ ッ トワ ークモ デルに お い て交 差 点 に 関す る諸 パ ラメ ータ に つい ては ,

前述 の無 信 号 状 態 の 交差 点 の シ ミ ュレー シ ョンの 結果 が 利 用 され る.

1無 信 号 状 態 交 差 点 の シ ミ ュ レー シ ョン

交差点 におけ る無信号状態は,地 震,落 雷,そ の他に よる停 電や突発事故に

起因 して発生す る交通混乱の過 渡現象 である。そ こで,こ こでは,交 通渋滞,

お よび交通 混乱 を表出す る無信号状 態交差点モ デル を開発 し,無 信号交差点で

の現象の一般 的 特性の解明を行 うことを 目的 とす る。

tf道 路お よび車 の表示方 法

この モデルでは座標系で道路 を表示 し,交 差点流入部の1車 線を1つ の座表
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軸 と考 え,停 止線 との交 点 を原 点 と し交 通 流 の 方向 をプ ラス として 表 示す る。

な お,こ こで は,4車 線道 路 を扱 う。

個 々 の車 は以 下 に示す 記憶単位 を持 ち,そ れ らに よって シス テ ム 内に お け る

車 の状 態 が表示 され る。.

位置,速 度,加 速 度,進 行 方向,進 行 状態,発 生 リス トナ ンバ ー,車 の シ ー

ケ ンス ナ ンバ ー,シ ステ ムエ ン ト リー タ イム,停 止 位 置 。

1.2主 要 ロ ジ ック

車 の移 動 は,以 下 に述 べる ような規 則 に したが っ て処 理 す る。

1)す べ て の車 は停止 線 の手 前で 徐 行 あるいは 仮想的 に 停止 され る。 ま た,

交 差 点 内で は車 は停 止 で きな い もの と して処 理す る。

2)東 西,南 北 い ず れか の方 向 を一 時的 に優 先 とす る。

2)に つい て,こ こで は東 西方 向 が 優 先 の時 の車 の処 理 方 法 につ い て例 をあ

げ て述 べ る。 そ こで,ま ず 表1-1に 示 す よ うな優先 関係 を設定 す る.

(例1)図1-2(a)に おい て,非 優 先 方向の 直進 車Ss、 は,優 先 方 向 の

直進車Wsi,Ws2,Es1,Es2お よび 右 折 車WRの ギ ャプ を利用 す るが,右 折

車NRの 防害 は受 け ない 。 また,左 折 車WLと は 合流 処理 を行 な う。 これ らの

関係 は,表1-1の 破線 で囲ん だ(例1)の 部 分に基 づ いて い る。

(例2)図2(b)に お い て,優 先方 向 の右折 車WRは,非 優 先方 向のS81
,

S日2,SR,NRが 停 止線 の手 前 で停 止,ま た は,停 止 し ようと してい る場 合 に優

先 方向 のESi,]E]s2の ギ ャプ を利 用 す るがNs2と は 合 流処 理 を 行 な う。

優 先 方 向 の 交換 は以 下 の よ うな手 順 で 行 なわれ る。

非優 先 方 向の待 行列 の 中で,直 進 が 可 能 な車 が停 止 線 の手 前に 発 生 した 場合

は,こ の方 向 を優 先 とす る。 この と き,新 た に優先 とな った車 線 か らの 流入 車

は 交 差 点 内 の残 留車 をチ ェック して か らス タ ー トす る。

この シ ミ ュレーシ ョンモ デル にお い て,上 記 の優 先 関係 は,交 通 量 が大 き く

な った 状況 では,東 西 また は南 北 いずれ か 一方 の優 先 状態 が 決定 的 に 在 る と共

に,他 方 の 流入 部 に長 い待行 列 が 発 生 す る こ とが予 想 さ れる 。 この場 合は,そ
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の行列 長,優 先方向 の交通量,流 出部の 交通流の状況 を考慮 して政策的に優先

方向を交換す る事に より,実 現象におけ る非優先方向か らの流入圧 力 を表現す

る。

狛 一1輌 に関する優先関係

N S W E

L s1 S2 R L s1 S2 R L Sて S2 R L sll・ ・ R

N

L △

S1 ○ × × △ × × ×

S2 ○ × × △ × × ×

R × × × × × △ ×

s

L (例 {) 一 一一}一 　 } 一 一 一
△

一 ー 一一 『

S1 ㍉ .di △ × × × × × )
ノ

S2 ○
一 一 一 一 〕 『 一一 一 一

ヌ
一 一 ー ー 一

× ×
一 一

× × 三
R × × △ × × × ×

W

L △

S1 △ ○ ○ ○ ○ ○ ○

S2 ○ ○ ○ 〇
一 一

〇
一 一 」今 一 ○

R ( △ ○

一 一

○ ○ ○

一 『 一 一 ー ー 一 一 　 『 一 『 一 一 一

× × }

E

L △
『 一 一 一 一 一 ー ー 一 一 一 一 一

♂

s1 ○ ○ △ ○ ○ ○ ○ (例 2)

S2 ○ ○ △ ○ ○ ○ ○

R ○ ○ ○ 1△ ○
寸

× ×
`

ll

l}

一二 螺 。蕊 坐_
弍 璽・・

w.E・ きこ
__-t__ -Il]92__ __.

S帯SR蛤

li
l

-19一
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2.交 通 流 の動 的モ デ ル

交通 渋 滞,交 通 混乱 な ど何 らか の起 因 に よ り引 き起 され る過 渡 現 象 を解 析 す

る為 に は,交 通流 の挙 動 を把握 す る必 要 が あ る 。そ こで都 市 部の 複雑 な道 路 網

を体系 的 に 捉 え る為 に 交 通 流 のネ ッ トワ ークモ デル を作 成 し,そ の ネ ッ トワ ー

ク上 で車輌 の流動 を定 式 化す る(交 通 流動 の動 的 モ デル作成).こ の2つ の 交

通 流動 の ダ イナ ミ ックモ デル とネ ッ トワ ークモ デル とを結 合す る事 に よ り交 通

流の 動 的 モ デル を 作成 す る〔

2.1単 一 街 路 上 におけ る交通 流 動の動 的 モ デ ル

2.t1一 般 単一 街 路 での交 通流 動

一 般 単一 街 路上 で の交通 流動 を
,こ こ では 分 布定 数 系 と して取扱 う事 に す る.

そ こで 図2-1の 様 に単 一 街路 の全 幅員 が そ の 流動 に 利 用され ない と考 え られ

るので,有 効 幅 員 を導入 す る と交 通流 動 の連 続 方程 式 を導 く事 が で きる。

x(七,r)・dr dead.space

≠w>%慈i慈 滋〃
墜

b(七 ・曲)'y(七 ・「+鵠

↓

=⇔b(七
,r)・y(t,r)

V(t,r)

3■ ご～N

図2-一 ・1

Bi-一 －dr;C
r

Orr十drR

(記 号 の定義)・

b(t,r);道 路 の有効 幅員 〔m〕

ρ(七,r);交 通 流 密度 〔台/㎡ 〕(幅 員 方向 の密 度変 化 は無視 して一定 とす

る。

ア(t,r);交 通 流 束 〔台/m・sec〕

X(七,r);市 街 路 左 側 面(隣 接地 域)か ら流入 す る交通 流 束 〔台/m・sec〕

V(七,r);交 通 流 動速 度 〔m/sec〕

図2-1のABCD部 分(左 斜 線 部)に お け る交 通 流量 の 入 出力及 び,内 部
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状 態 を考 え る。但 し,2回 微 分 以 上 の微 小 項は 無 視 で きる もの と して基礎 式 を

導 く。

。AB面 か ら単 位 時間 内 に流 入 す る交通 流量;b(七
,r)・y(t,r)

(2.1.1)

。OD面 か ら単 位時 間 内 に流 出 す る交 通流 量;

b(t,r+dr)・y-(t,r+dr)

==b(切 ・y(t'・)+{∂b;:「)・y(t'・)+b(t・ ・)・

∂y緩 「)}
・dr(2 ・1・2)

。AD面 か ら単位 時間 内に 流入 す る交通 流 量;x(t ,r)・dr(2.1.5)

。ABCDに お い て 早位 時間 内に 増加 す る交通 流 量;

∂ ∂
一{b(t

,r)・dr・ ρ(七,r)}==一{b(七,r)・ ρ(t,r)}・dr(2・1・4)
∂七 ∂七

そ こ で,ABODの 部 分 にお け る単 位 時間 内 に増加 す る交 通 流 量 は,入 出 力

流 量 の差 であ る(保 存 則)か ら(2.t1)か ら(2.1.4)式 よ り,交 通 流 動の

連 続 方程式 が導 か れ る。

∂ ∂
一{b(七

,r)・ ρ(七,r)}十 一{b(t,r)・)r(七,r)}=x(t,r)(2.1.5)
∂七 ∂r

但 し,一 方 の 道 路 とそ れ に隣 接 す る逆 方 向車 線 道 路 との間 に は 交 通流 の流

出入 は な く,両 者 は互 いに 独立 で あ る と考 え る。 また,有 効 幅員 は シス テ ムの

中 で決定 さ れ る もの で な く予 め 与 え られ る もので あ る とす る 。

さ て,こ の(2.1.5)式 は,交 通流 動 の連 続 式 に過 ぎず,交 通 流 動 を記述 す

る には不完 全 で ある。 そ こ で 「交 通 流 動の 力学」 とい う関係 式が 必要 であ り,

そ れは 交通 流 動 におけ る物 理的 作 用 と ドライバ ーの心 理的 作 用 とに よ り交 通 流

が如何 に変 化 す るか を 記述 した方 程式 で なけ れば な らない 。 しか し,心 理 的 作

一22一



用 と交 通 流 との 関係 を定式 化 する 事 は,現 在 の所非 常に 困難 で あ るの で ここで

は考 え ない事 に した。 そ こで交 通 流理 論 よ り交通 流 束は交 通 流 密度 と交 通 流動

速 度 との積 で表 わせ られ 次式 の様 にな る。

y(七 ・r)=v(t・r)・ ρ(t,r)(2 .1.6)

ま た,交 通 流動 に おけ る流動 速 度 と密度 との 関係 を実験 的 に 求 め,そ の結果

を利 用す る。

V(t・r)==U(ρ(t ,r))(2 .1.7)

次 に,交 通 流 動 を(2.15)式 の 様 な 偏微 分 方程 式 で解 く事は 非常 に 困 難 で

あ り,ま た計算 機 での処理 上,差 分近 似 と して計算 す る と都 合が 良い。 そ こで,

交通 流動 の連 続 式 を差 分方 程 式 で近似 す る(図2-2参 照)と 次 式 に なる。 但

し,有 効 幅 員bは,時 刻 七に 依存 しない事 とす る。

1dr

7(b・+b・+1)'7t'{ρ ・(七+d七)-t・ ・(・)}

+{b、y、(七)-b、+ly、+1(t)}==tir・Xj(七)(2 .1.8)

tir・XJ(t)

一_
↓ ↓ ↓

＼
1/r三

『§ec七i。nbＬyo(t)に →
(1)・1(j-1)ゴ

S㏄tion

(」)

← ∠r→

ご1

三 、bコ+1ア 」+1(七)

=(」+"L一
Section
(n)

図2-2次に
・ 以 上 の 事 を用い て,渋 滞が 生 じてい る場 合 の 交通 流動 を考 察 す る。-

2.L2渋 滞 が生 じて いる時 の 交通 流 動

(2・1.8)式 を変形 す る と次式 が 得 られ る。

ρ3(七 十 ∠七)

2

{b、Y、(七)-b、+1ア 、+1(七)

こ ρ
o(七)十 一(b

コ+bj+1)・dr

+dr・X」(t)}・ ∠ 七 (2.tg)
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上 式 は,渋 滞 の有 無 に関 わ らず 成立 す るが,渋 滞 の 度合 に よってy」(七),

アJ+1(七),Xo(七)が 変 化す る。 そ こで,交 通 流 密 度 が あ る値(ρmax)に 達 す

ると交通 流 密度 はそれ以 上高 くな らす,流 動 速度 も一 定値 に収 束 す る。 この現

象が 渋滞 と考 え られ,密 度 ρJ(七)は,次 の様 に定 義 され る:1

ρJ(t)≦ ρmax(2・1.10)

よ って,(2.tg)の 方程 式 と(2.1.10)の 不 等 式 とよ り次の 不 等 式が 成立

す る。

bJYj(七)十dr・XJ(t)≦bj+1yJ+1(七)

bo十bj十1dr

・ 一(ρmaX-toj(t))(2・1.11)十

2A七

.も し,こ の(2.t11)式 が 満 足 さ れ て い な け れ ば,sectiOn(j)に 渋 滞

が 生 じて い る 事 に な る 。

そ こで,sec七ion(j)へ の 流入 を希 望す る沈菜 を各 々yT(七),X了(七)

と定義 し,各 々の 流入率 は等 しい と考 えkjと 仮 定 す る 。 よって渋 滞 状態 にお

1)

け る実際 の 流 入 流束 は,次 の様 に定 義 され る 。

y、(七)全k、 ・)槽(七)

X、(七
.)全k、 ・X計t)・(2.1・12)

よ っ て,(2・1・!1)(2・t12)式 よ り如 何 な る 状 態 に 於 い て も 次 式 が 成 立

して い る と考 え ら れ る 。 唱

b、 ・k。yf(七)+dr・k、xT(七) .

bj+b」+1dr
=b・+1yo+1(七)+

2'7,〈om・x'P・(t)・V・

よ っ て,kjは 次 式 で 定 義 さ れ る 。

bo+≠bj+1dr
・一(ρmax－ ρj(t))bJ十1yj十1(七〉十

2d七

(2.1.13)kj=

b、yT(七)+A・ 粛(七)
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↓

このkoは,sectiOn(j)に 於け る渋滞 の度 合 を表 わす 指標 と考 え られ,

これ を,渋 滞係 数 と呼 ぶ 事 にす る 。但 し,渋 滞 が生 じて い ない場 合 は,kj==1

で あ る。

ま た,sθc七ion(j-1)に 於 け る交通 流 速 度V」_1(七)は,前 方 の

sec七ion(j)の 渋滞 状 態 に よって も影 響 され るので

Vj--1(七)=ρ(kj,ρ3-1(七))(2・t1L)

と考 え られ る。

2.2交 通 流 の ネ ッ トワ ークモ デ ル

簡 単 な市 街路 網 を例 に と って,一 般 市 街 路 ネ ッ トワー ク上 での 交通 流 動 の 定

式 化 を行 う。

2.2.1市 街 路 ネ ッ トワーク の有 向 グ ラフ表 現

図2-3に 示 した様 に,一 般 対 象 地域 は 次 の4種 類 の領 域 に 分割 され る。

(1)単 位 道 路(]E))

(2)交 差 点(Q)

(3)隣 接 地域(R)

(4)環 境(S)

▽
「匿

環境・i＼＼＼＼＼ ＼

P

↓

点差

q

交

隣 接地 域R

び
§

P

↑

P

↓

S

劔 三!・

向動流

感

＼

　ご　 　 ヨ

論 逼 ＼
＼ ＼ ＼＼

図2-3
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そ こ で,交 通流 の流 出入 は,こ れ らの領 域 間 で行 なわ れ るわ け で あ るが,環

境 と流 出 入関係 を持 つ 領域 は単位 道 路だ け で ある と し,ま た 隣接 地域 と交差 点

との 間 には,流 出入 は ない も の とす る 。 よ って 次のaつ の流 出入 関係 の 組合せ

だ け を考 えれ ば よい⇔

(1)単 位 道路 一単位 道 路(記 号;PP)

(2)単 位 道 路 一交 差点(]i)Q)

(3)単 位 道 路 一隣接 地 域(PR)

(4}単 位道 路 一環 境(PS)

以 上の 領 域間 の交 通 流 を取 扱 う場 合,図2-3の 実際 の市 街 路 を図2-4に

示す 様 な 有向 グ ラ フに して考 え るの が 便 利 で あ る。即 ち,領 域 を ▽er七ex(頂

点),交 通 流 の流 出入 が起 こ る流 出 流入 面 をedge(こ こ で は 有向枝)と す る。

その 場 合,交 通 流 の方 向 は,車 輌 左 側通 行及 び,隣 接地 域 か ら単 位 道 路へ は流

出 だけ で あ る とい う2っ の 前 提 に従 って 決定 付け られ る。

`

巴
G

職/
意④

計 ピ㌔,

PQ.s

PQ7

Pg

晶q10

Plo 図2-4

㊨

PS7 PSs図2-5の 市街 路 ネ ットワ9(有 向 グ ラフ)

S4

図2-4の 有向 グ ラ フのver七ex,edgθ の 添字 番 号 は,次 の 規則 で付
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番 さ れ る 。

'

(1)ver七ex(Vμ);

P・(i=1,2,… …,ln.)

Q,,(主=1,2,… …,mq)

Ri(i==1,2,… …,mr)

St(i=1,2,・ ・・…,Ms)

(2)edge(ew);

m皿 。+皿,叔 。+ln,

(P)

Vμ(μ==1,2,… …,mp)

(q)V

μ(μ==1'2,・ ・・…,mq)

(R)V

μ(μ 二=1,2,… …,mr)

(s)V

μ(μ==1'2'… …,m8)

n=nPP十npq+n,。+n,、

IE[P、(j-1,・,… …,n。P)・81p～W==1
,、,… …,n,,)

(PQ)BaL

」(j=1,2・ … …,n。 、);e。(W=1,2,… …,npq)

m、(j==1,・,… …,n,.)、8:RIW-,
,、,… …,n。 。)

(P・)PS

・(j==1,2,… …,n。,);θ 。(w=1・,Z… …,n。 。)

図2-4の 例 で は'm,=10,M,・=1,m.==2,m。==4 ,m=17,npP=・2,

npq=8,np.==5,np,=8,n・=23で あ る 。

そ こ で,有 向 グ ラ フ の 結 合 行 列 φ は,次 式 で 定 義 さ れ る 。

φ={φ 。・}(。 × 。)

(P)(q)(R)(s)
.但 し,vertex(Vμ,V ,Ct,Vμ,Vμ)を 行 に と り,

(PR)(ps)
ew,ew)を 列 に と る 。

ま た,要 素 φμwは,次 の 様 に 定 義 さ れ る 。

1;ewがVμ に 出 連 結 し て い る 場 合

φμw==0;e.がVμ に 非 連 結 又 は 無 向 の 場 合

一1;e
wがVμ に 入 連 結 し て い る 場 合

こ の 結 合 行 列 は,次 の 様 に 分 割 で き る 。

φPP

の=
0

0

0

のpq1

ψpq2

0

0

のPR1

0

のPR2
」

ψP81

O
L_____ _

0

0 のps2 (In×n)

(2.2.1)
(PP)(pq)

edge(ew,ew,

(2.2.2)
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但 し,

の 。,={φ 言}(m,×n,P);PとPPと の 関 係

ψ ・・1-{φ11i}(m
,×n,∂ ・PとPQと の 関 係

の ・・rφ:12}(m,×n,q)・QとPQと の 関 係

φ ・R1-{φlli}(m、 ×n,.)・PとPRと の 関 係

φPR2-{φil2}(m。 ×n。.)・RとPRと の 関 係

ψ ・・1={φ11i}(皿,×n,。);PとPSと の 関 係

O・ ・2-{φll2}(m。 ×n,。)・SとPSと の 醐

2.2.2ネ ッ トワーク上 で の 交通 流 動 の定 式 化

(2.2.1)の 結 合行列 を 用い る と,す べ て の区 分(但 し,環 境 は,境 界条 件

と して考 え る)に 於 け る連 続 方程 式 は,次 の様 なベ ク トル形 式 で記 述 で き る。

A・ チ⊃(七 十dt)=A・ ,O()(t)十 の ・Y(七)(2.2.5)

Z(t十d七)=Z(七)十 の ・Y(七)(2.2.4)

但 し,

A;単 位 道 路,交 差点 の 有効 面積 を表 わ す行列

6C;単 位 道 路,交 差点 に於 け る車 輻 密 度(交 通 流 密 度)を 表 わ す状 態 ベ ク

トル

Y;単 位 道路一単位道路間,単 位道 路一交差点,及 び単位道路一隣接地域間

の交通 流量 を表 わす ベク トル
e

Z;隣 接地域に於ける車輌数 を表わす状態ベクトル

また,交 通流量 と,交 通流束 との関係は次式の様になる。

Y(七)=B・5(t)(2.2.5)

但 し,Bは,要 素 間 の 有効 幅 を表 わす 行 列 。

次 に,前 節(2.2)の 連 続 式 よ り,交 通流 束 りは,次 の 関 数Fで 表 わせ られ

る。

S(七);F(ψ,▽(七)・P,(t)・K(t)・ ×(t))(2・2・6)

ま た,交 通 流 動 の ダ イ ナ ミ ッ ク ス は,交 通 流 密 度 ρ と 流 動 速 度 ▽ と の 関 係 で
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集 約的 に 表 わ され てい る もの と考 え られ る 。即 ち,

▽(t)==疋 ユ(ρ(七)(2.2.7)

但 し,こ れ は,単 位道 路 と 交 差 点 と で 成 立 す る もので あ り,交 差点 に対 す る

関係 式 は,前 章 の 無信 号 状態 交差 点 の シ ミ ュ レー シ ョンか ら実 験 的 に 求 め る。

従 って,以 上 の式(2.2.3)～ 式(2.2.7)を 連 立 させ て解 けば,一 般 ・市街

路 ネ ッ トワーク での交通 流 動 の シ ミュ レー シ ョンが で きる。
＼

(参 考 文 献)

(1)藤 田隆史:昭 和49年 東大 学位 論 文∫ 地震 災害 の シ ミ ュ レーシ ョンに 関す

る研究」
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ASys七emApprOach七 〇 七heStatistics

ofRetailahdWhOユesaＬe

工radesas.M工crO-DataSe七s

戸

Oc七 〇berl5,ユ974

Y。Kurabayashiand

Y.Matsuda

L

1.工tappearsthatthestudiesandusesofrnユcrO-

datasetsforecorユomicsta七 工s－じicshavea七tracted

increasedatten七iOninthepastdecadeby

econOrnlstsandstatis七].ciansofbOthinEuropeand

America。ThernicrO_da七ase七srefertoacoユlectiOn

ofゴ.nd⊥vユdualdatacOncerningindi▽iduals,hOuse-

holds,businessestablis㎞entsandOtherユnstitu-

tＬonsinρ ユudinggovernmentagenciesthatcOnstructs

as七atisticalfilesystemwhichfaeUitatesthe

storage,prOcessingandthere七rievaユOfthesta『 しis-一

七icaユfiguresinthesystematlcandcoherentmanner.

ThOughthepO七entialand・dyrユarn工smcausedbythe

develOPmentOfthes七atユs"しica] .filesystemreniain

tobe七hrOughユyscru七inizedfrOmmuchbrbader

aspects≠bO七hユntheoret工caland工nempiricalpers-

-31一



pectゴ.ves,i七hasbecomeasOrtoffashiontha七rnust

bechallengedbythOseecOnomistsandst七 ユsticlans

wh・areequipP・dwithth・highユyd・vel・p・d・y・t・in
、

OfcOmputerswithgreatpOten七iali七ies.Thereacti6n

ofecOnOmistsandsta七1stlciarユsinJaparユ 七〇 七his

r・markabled・ ▽eユ ・pmentinthe七echniqU・ ・fs七atis－

七icaユresearchhasbeenrelativelYslOw,albeitsOme

wel1-infOrmedspec工al工s七shavealreadynOtedand・pu『 ヒ

grea七emphasisOnthesユgnificanceOfthisnewly

de▽eユOp'edtechniqueOfstatisticalresearch.

This工sparticuユarlyrelevantfOr七hepresentorga-

nユzatユonofs七atistユcalagenciesofJapanesegOvern-

men七 七ha七isdulycharac七erizedbythedecen七ralized

(・nd・ftendi…ganized)sta七i・tical・rgani・ati・n・

工thasbeenarguedagainstthedecentralized

statistica10rganlzationthatarealshOr七cOrning

Of七hissta七is〔 ヒ1caユOrgarユizationlsembeddedinthe

fac七.that七hemutualcoordirlatiOn「betweenvariOus

sOurcesofstatisticalinfOrmatiOnrepresentedby

sta七ist工Calsurveysunder七akenbydifferen七sta七is－

七ユcaユagenc工es『benotnecessarilysecuredowing七 〇

七hedifferencesOfscOpesqndtheincOnsisten七

(*)
rne『じhodsOfsurveys.
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TheprestntprOjecttermedT!ASystemApprOachtOthe

StatisticsOfRetai]-and

(*)ThepOユnthasOncebeenrnadebyoneOfthe

au七horsinhユsarticle.See,Y。Kurabayashi,"Useof

NatiOna二LAccoun七sasaBasisOfEcOnOmユcDa七aSys七em†t,

Hユ 七〇tsu『bashiJOurnalofEcOnOmicsJur〕el973.

WhOlesale.TradesasMicrO-DataSetsT,isaneffOrt七 〇

fiユ ユ 七hegapcrea七ed「by七henewlydevelopedtech-

niqueofsta七isticalresearch.and七hesluggゴ.sh

reac七iOnbyJapaneseecOnom土stsandsta七isticians

tO七hisde▽e]-opmen七 。

'

2.Thes・pe・f・urresearchpr・jectislimi七ed七 ・

七heStatisticsOfRetailarldWhOlesaleTrades

prlmarilybecausethedeve].Opmen七 〇fs七at工stical

researchfOrthisareaoftradeshasshOwngreat

ba・kwardneSsinJapaheses七at1・tics.』 エti・n・t

infrequentlypOin七edOut七hatthecollectionOf

s七a七is七icaユinfOrmatiOnfOrretaゴ ーユandwhOlesale

t・adessh・uld・xp9・ ユ・ncefarg・ ・at・rdlffユ ・ul七y

thanthapf・r「nanufactu・ingindu・t・ ユesbecau・e七h・i・

scaleofbusinessesarerelativelycOncentratedon

thesmallbusinesses.工nspiteOfthedifficuユty,we
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carユnotsay七hatthe-statisticalinfOrmatiOn・Of

retaiユandwhOlesaユCtradesis・hopelessly

scarecetOfigureOutthecharacterOfJapanese

commercialbusinesses。TheCensusOfEstablishment'

andtheCensusOf'CO㎜erc・e,amongO七hersincurrently

availables七a七istlcaユ ユnfOrmatiOnOfretailand

whOlesaユetrades,accOmOda七e七hebasicsourcesof

・七a七i・tエ ・alinf・ ・m・tエ ・n・nwhi・h七h・ ・c・P・ ・and

methOdsofvariOuscurren七surveysOfretailand

whOlesaletradeschユef二Lydeperld.TheycOuユd

und・bt・dlyb・p・werful・t・tエ ・七i・aユ ・・urces,iCth・

・・nt・n七 ・ ・f・t・ 七工・t'i・a・ ・nqui・i・F,b・thf・r

statistiealunユtsandfOr七heユtemsofenquiries,

・werecordinatedwitheachO七herユnthetwO .ba'sic

・・u・b・S・ ・ 七h・ 七'七h・m・t・hing。f七hec。nt。nt,inth。

七w・basics・urcesmightbes七raigh七f・rward.

UnfOr〔 しunately痴 じhesetwOcensusesareindependen七] .y

carried・utbytw・differen七s七atisticalagencies'

withdエfferent七 ユmeinterval.Asthefield『enquiries

ofthesecensusesareactuaユlysu『bmi七tedtothe

]-ocalle▽elofstatisticalagenciesダitls'ユikelythe

case七hatthetwo「enquユriesrnaY'ove且ap・iln七heエocaユ

statlStiealurユitsOntheOecasiOn'・tha七 ・thetwo
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[

censuseshappentocOinc工de.ThecOユncidencereaユly・

Occuredinl972censuses.』Takingad▽antageOfthis

oppOrtun工ty,wearegOユngtoexperユrnent.whetherthe

matchユng・OfthecOnー ヒentsOfthetwoenquirユesユs・

feasibユ'eOrnOt.Owing七 〇 七helimitationOfbudge七s』

fOrresearch,theexpeirirnentatiOnisattemtedto

thOseestablis㎞entswhichbe] .OngtobusineSsenter-

priseswi七hcapユtalexceed工nglO,OOO,OOOYenOf

re七aユ1andwh・ ユesale七rades .Heile,ユtisnoted

tha七thenumberOfreユevantestablis㎞en七swhlchエs

rOughユycOmpara'b]-ewiththenum「berOfthose

estab1ユshrnentswhichemplOysrnoretharユ30emplOye'es

arr10untstoapPrOxユrnate] -y25,000.ThefOca] .pointof

七heexperユmen七sistomakeastatis七 工calfile

systern,whichiscOmpOsedOfthe'stat正s七icalinfOr-

matiOncOncerniningindividualestabllshmentsthat

arescreenedoutby七hernatching-OfthecOntentsof

thetwoenquirユes・1七isnecessaryforcarringOut

thernatchingthatthestatistユcalinformatiOnofthe

twocen'susesstOredin七apes'betranqribed91ntOa

・uit・blyf・rmul・t・d.d・ 七・b・ ・e.A・tudyf。 面 ・kingth。

d・ ・ign・fthi・d・t・b・ ・ei・ ・du・r・ntly'・ ・ndu・t・d,by

theauthors層inc10se℃ooperationwith・the・cOmput・er

-'351」



sectiOnOfOurIns七itu七e。 工n七heprOgressOfthis

researchithasbeeninfOrmedtha七acOnsiderab].e

de工ayOf－ じhepublica七ionOffirユalresu].tsOf七hetwO

censusesbecOmeunavOidableOnaccOun七 〇ftherapid

rlseOfcomputa七iOncOstsandthelユlnユta七iOnOf

budgetsuffereedfrOmsO-called!Oil-shocks†bythe

statis七icalagencies。 工nfaceofthedelayofthe

supplyOfbasicdata,i七ismOstlikelythatOur

experirnen七will『befOrced七 〇bepOs七pOneduptill

thela七erhalfOfnextyearresultingir〕apProxi-

ma七elyIO-mOn七hdelayOfcOmpletingOurresearch

prOject.工n七be.meantimewhichisal10wedfOr

waitingthedel工veryOfthebasicdata,mucheffOrts

OfOurresearchwillbecOncen七rated工ntwodirec-

t工Ons。 ・First,thedesユgnOfsuitabユedatabase工s

scruゴ.'じ ユrユユzedwユthgreaー しereユa『bOratiOn.SecOnd,a

smallscaleexperirnentOfthematchingProcesswユ11

betriedaspre]-iminariesOftrueexperiment・

工tmayno七beOutOfinteresttOexpユainasummary

accOun七 〇fthepreliminari-esinthisplace・

3.WehaveselectedthoseestablishentsOfretail

andwhOlesaletradeswhichbelOngtoCi七yOf

SapPOrOdistric七astheObjectiveOfpreliminary
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experirnents.工hereexユstaacOupleofreasOnswhy

七heyaresec七ed.Firs七,SapPOrOゴ.saregionaユcentre

OftheeconOmyOfHOkka工dOhavingafairlyユarge

amOun『 じsOfpopulatiOnexceedingl,OOO,OOO。 工sOlated

farandawayfr・mdlrectinfiuencesfr・mthecen七res

Ofnatior〕aleconomysuchasTokyoaζ1dOsaka,sheis

abletOexer七noless;nfluencesOn七heecOnOmyof

HokkaidOinsuchawaythatesta『bユishmentsofユOcal

businessesarees七a「b]-ishedandsca七 七eredinHOkkaidO,

whereastheirmainOffエcesareユargelycOncentrated

lnt・S・pP・r・.H6nce,i七m・yb・f・i・ly・af・t・ ・ay

thatcharacteris七lcfeaturesOfretailandwhOユesale

七radesarerepresented工rユtothees七ablishlentsゴ.n

SappOrO.SecOnd,theCityAu七hOrityofSapporohas

cOnductedarユ エnterestingsampユesurveycOneern .ingthe

purchasingpOwerofestablishment.ThesurveycOユ1ec七s

informatiorユofthepuエ ℃haseOfin七ermedia七einpu七sof

thees七ablis㎞entscrOss-classifエedbytheitemsof

cOrrlmOdi七 ユesandtheー じypesOfsell工ng『busユnesses.

NumberofempユOyeesandadditionalinfOrma七ionforthe

es七ab且s㎞entsarealsoreportedinthesurvey。As七he

namear〕daddressof七hees七a『blゴ.shrnentsarealsO

recOrded,itisnotextrernelydiffゴ.cul七tOmakematching

-37一



thesanrlplees七a"blishmentswiththosewhichare

recd・d・dinthec・rresp・ndingtw…urce・,ユ .・.

CensusOfEstablishmentandtheCensusOfCo㎜erce。

エnaddエt10n,itエsnOtedthatthelOcalcO且ectiOn

ofstatisticalinfOrmationforthesecensuseshas

alreadybeencOmple七edena『blingustOrnakematchユng
.

thecerlsuseswith七heaforementionedsurvey.

Af工lesystemfOrstOrゴ .ngal=LinfOrmat工On

cOlユec七edfrOm七hesamplesurveyOfpurchasing

pOwerhas『beenwOrkedOutandiss『 しoredin七apes.

After'theworkwearenOwgO=Lngtotrarユscribethe

cOrrespOndinginfO!mationtakenfrOmaforementiOned

twocensUses .OnthetapesinOurcOmputersys七em.

工tisprerequis土tefOrthゴ.s七Canscrip七iOn七hat七wO

prObユernsmus七besOlved。F工rs七prO「blemrnaybetermed

aselectiOnprOblem。 工heselectionprOblemrefers

tOpickoutspec]ficiVemsofirlfOrmatiOnwhichare

selectedfromcOnsiderableamoun七sofinformation

that
.arecorltainedlrユtwocerユsusessOthattheyare

SUffiCienー じユynlar〕ageabletOWOrkOUtOUrfileSySteln.

SecOndprOblemMaybetermedatranSlationprO「bユem。

Thefocalpointofthetransユatユgnprob].em工stO

ーしranSlateaCertair〕S七rUCtUreOffUeSyStemint
.〇
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㍗

anOtherstructure「bytheuseofcOmputer
..Asitls

Oftgntheca・eth・tthest・rag・ ・f七hest・ti・ 七i・aユ

inf・rmatエ ・n・btain・df・ ・mcensuse・i・n・tnecessarily

o「ganエzedw・ ユユf・ ・aparti・ularsch・m・ ・ffil・ ・y・t・m
,

thetransユqti・npr・bユemlsespeclallypertinentt。

thernatchユngOfstat工stユcalda七a .

Aft・r七hematch‡ng・fstati・tエcalda七 ・
,the

folユowゴ.nginformatiOnwillbestored工rユ ・しhefile

systemandbereadyforfurtherprocesslngand

retrievalOfdata「bycOmputers
。ThestOredユnfOr-

matiOnis;

(1)

(2)

(3)

(与)

(5)

(6)

(7)

.(8)

Var‡Ous

nameandadress・festablishments
,

numberOfemployeessubdividedintOthe

regularanddailyemp10yee
,andbysexes,

Organizationandpaid-upcapi七a,

salesbycomlnodities,

destlna七 工onofsalesandthemethOdof

selling,

inven七 ・riesbyc・ ㎜ ・dities
,

purchasesbyco㎜ ・ditエes,

wagesandsalarユesandOtheroperating

expenses。

sortsofcross－ 七abulationwill『be
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obtainedfrOm七hef1=Lesys七em.Thereliabilityarユd

theaccuracyOfthestatis七icaユinfOrmatiOn

cOntainedinthecensusesandsurveymaybeeasily

ゴ.nvestiga七edbythecrOsstabulatiOnfOrms.

Atirne-seriescOlnparユsOnOfvariOusformsOfcrOss

tabulatiOnwiユ ユalsOservetofindoutthe

innegularityanditscausesOfs七 〇red・data。

Weshalユ 『beable七 〇fOrmtheunshakablecOnvictiOn

by七heexper土mentthatー しhefOrrrlula七 工OnOfa

s－じatisticalfiユesystemOpensanewposs工bil工ty

Ofthesta七is七ica1'analysisbythefuユ1explOitatiOn

OfcOmputers.

Ul
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学 術 雑 誌 総合 目録(略 称ULP)

データベース管 理 プ ログ ラ ムの 開発

㈱ 紀 伊 国 屋 書 店

ASKシ ステ ム部 坂本 哲朗

1.研 究 目標

本 研 究 の 目標 を再 掲 す れ ば次 の とお り。

(1)デ ー一夕ベ ース ・マ ネ ジメ ン ト ・システ ムの確立

A時 間推移 と共 に発 生 す る書 誌 デ ー タの統 合'分 離 を簡 単,正 確 に処 理

す る。

B上 記 統 合 ・分離 の結 果 所蔵 デー タの表 示場 所 が 移動 す るが,こ れ を迅

速 に処理 す る。

(2)目 録 作 成機 能

Aこ の デー タ ・ベ ー スか ら任 意時 に 目録 を作 成 し,漢 字 を含 め て打 出す

シス テ ムの確立 。

2.研 究 内 容

上 記 に伴 う研 究 内容 は次 の とお り。

(1)EBCDIKモ ー ドと漢 字 モ ー ドの分離

Aデ ー タフ ァ イ ル ・ネ ッ トワー ク構 造 フ ァイ ルはEBCDIKモ ー ドで作

成 ・更 新 を行 う。

B目 録 作 成 時 に は 上 記 ファ イル よ り必 要 な デー タ要 素 を抽 出 し,そ れ に

漢字 機 能 コー ドを 挿入 し漢 字 モー ドで 出 力す る。

(2)フ ァ イル の形 成

Aデ ー タ フ ァ イル(可 変 長 文 字列)は 磁 気 テ ー プに,ネ ッ トワー ク構 造

一41一



フ ァイ ルは磁 気 デ ィ ス ク に作 成 し,こ の間 の連 結は 特 別 記 号 に よって実

施 す る。

(3)校 正(挿 入 ・削除 ・更 新)

3つ の レベ ル を設 け る

A初 期 イン プ ッ ト時 の文 字校 正

BEBCD工K表 示 での フ ァ イル 内容 出 力時 の内容校 正

C漢 字 モ ー ド出力時 の 編集 校 正

5.シ ス テ ム ・ フn－

上 記 内 容 を シ ス テ ム ・ フ ロー ・ チ ャ ー ト で 表 わ せ ば 図1の とk'b。

4.研 究 成果

研 究 の結 果 得 られ た結論 を列 記 すれ ば 次 の とお り。

(1)CODENの 作 成

A書 誌 フ ァイ ルの 詩 名 の長 さは1タ イ トル あた り10～250字 の変動

が ある可 変 長 デー タで あ る変還 フ ァ イルの 中で この よ うな可 変長 デ ー タ

を ネ ッ トワー クに組 む の は ス.ぺ}ス の ムダが 多い の で・ 種 ζ調 査 の結果

可 変 長 の デ ー タか ら固 定 長6字 の略 語 を作成 しそれ を代 替語 と して使 う

こ とに した。 これ をCODENと 呼 ぶ。^t・ ・x;

Bこ の略語 を作 成 す るア ル ゴ リズ ムは種 々考 え られ るが,ど の アル ゴ リ

ズ ムが 最 良 で あるか は 今後 実 際 デ ー タに つ きテス トの上 選 択 す る予 定。

最 良の 判定 は次 の よ うに して行 う。

・あ るアル ゴ リズ ムに よ った場 合異 った タイ トルか ら同 じ略 語 が 生 じれ

ば そ れ を 同義 語1と 数 え,一 定数 の タ ィートル を処理 して 同義 語 の発 生率

が最 も少 ない もの を最 良 とす る 。
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、

○ こ うして得 られ たCODENか ら元 の タ イ トル が復 元 で きれ ば よい 力三・

これ は不 可 能 な のでCODEN→ 元 タ イ トルの辞 書 を作 り,こ れ に よ り復

元 す る こと と した。 同義 語OODENに は末尾 にA,B,C… …等 の識 別

符 号 を補 記 し区 別す る。

D少 数 サ ンプ ル(1 .000タ イ トル)で 上記 辞 書 を作成 す る実験 を行 っ

た ところ同義 語CODENの 識 別 に平 均2秒/タ イ トルかか る ことが 分 っ

た。 効 率 を上 げ る た め には辞 書 の形 お よび処理 方式 を 変更 す る必要 が あ

り,現 在 研 究 中 。

② 重 複 タイ トルの 除去

A重 複 タ イ、トルの除 去 は最 初単 純 に詩 名 同志 を照 合す る方法 を とった 。
*

しか し25千 タイ トルの チ ェ ッ クに約35時 間の 処理 時 間 を 要 したた め,

上記CODENを 使用 して行 う方法 に改 め現 在 プ ログ ラム修 正 中。

これ に よれ ば約%の 時 間 で処 理 で きる見込 。

*使 用機 械FACOM2ろ0/25磁 気 テ ー プベ ース
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医療 にお け るデ ー タ通 信の 高 度 利用

(対 話 形 式 コ ン ピ ュー タ診断 シス テ

ムの 広域 化)

阿 部 裕(他2名)

`

◆

医学 の近 代化 には エ レク トロニク ス,情 報 科学 の理 論 と技 術,シ ステ ム工 学

的 ア プ ロー チ な どの急 速 な導 入 が必 要 と考 え られ てい る。 計算 機 診 断 は これ ら

の構 想 の具体 化 の好 例 で あ るが,こ れ に デ ー タ通 信 の技 術 を応 用 して広域 化 を

図 る こ とは,高 度 医療 の普 辺 化(平 等 化)と い う点 で,現 代 の 医療 シス テ ム化

の一 つ の核 とな る こ とが期 待 さ れ,ま た広 い医療 関係 者 に対 す るコ ン ピュー タ

マ イ ン ドの醸 成 や計 量 医学 を促 進 す る効 果 が ある と考 え られ る。 と くに,現 在

欧 米 な ど先 進 国 でRMP(RegiOnaユMedicaユPlan)が 重 要 な プロジェク ト

とな ってい るが,こ の種 の試 みの 一環 と して,デ ー タ通 信 の広 域性,即 時 性 と

コ ン ピュ ー タ診 断 の客観 性 を組 み 合 わせ る こ とに よ り高 度 の 医療 の普 辺 化 を画

るこ とは近 代国 家 の共 通 の傾 向 で あ る医 療 保険 分野 の知 的 リソース の不 足 を よ

り客観 的,科 学 的 な手 段 で 援 助 で き る と考 え られ る。

本 研 究 は デ ー タ通信 技 術 を応 用 し,各 種 診 断 プ ログ ラムや 医療 情 報 をオ ン ラ

イン リアル タイ ムで共 用 し うる広域 シス テ ムの実用化 を はか るた め,そ の基 本

的構 想 と して計量 理論 を用 い た 対 話形 式 診 断 プ ログ ラム を開 発 す る と同時 に,

通 信 回線 に よる心電 図 な どの伝 送 とコ ン ピ ュー タ診 断 を結 合 したオ ン ラ イン シ

ス テ ムの設 計 を用 い,伝 送実 験 に よって シ ステ ムの完 成 をはか ろ う と した もの

で あ る。

本 研 究 の これ まで の成果 は

(1)対 話 形 式 診断 プ ログ ラ ムの 開 発

(2)開 発 した プ ロ グラム に よるオ ン ラ イ ン臨床 応用実 験

(3)心 電 図 デ ー タ伝 送 シ ス テ ムの設 計
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な どで あ り,今 後 ソ フ トウ ェアの拡 充 を はか る と と もに,(1)心 電 図 デ ー タ伝 送

k・よび 自動 診 断 シス テ ム設 計,(2)オ ン ライ ン診 断 と結 合 しだ心電 図 伝送 シ ステ

ムの完 成,さ らに(3)「DEMOS」 を応 用 した デ ー タ通信 に よって関連 病 院 を

中心 とす る広 域 実験 の実 施 を画 る予 定 で あ る。

1計 算 機 診 断 ソフ トウ ェアの 開 発

計 算機 診 断 は部 分 的 な問題 か ら実 用化 が進 め られ て お り,そ の利点 と して診

断結果 の客 観 化,再 現性 の向 上 のほ か,診 断 の手順 を確定 す る こ とに よる医 師

の思考 過 程 の客 観 化,定 量 化,非 専 門家 や 医 学生 の実 習 な どの応 用 も可 能 な こ

とが示 唆 さ れ て い る。 これ らの特 徴 を有 効 に用 い る ため,ユ ーザ ー とコ ン ピ ュ

ー タ との対 話 形式 に よるプ ログ ラ ムの 開発 を行 った
。そ の結果,対 話 形式 に よ

るプ ロ グ ラ ムは,単 に使 い易 さ,実 用性 とい った特 色 の他 に,刻 々変 化 す る患

者 の症 状,検 査 所 見 に 即時 に対 応 で き る点 で思 考 の補 助 手段 と して極 めて 有効

で あ る こ とを確 め た。

これ ま で に開 発 した プ ログ ラム は,表1に 示 した通 りで ある。

'

表1.プ ロ グ ラ ム リス ト

プ ロ グ ラ ム 名

㎜

YS

DASSUi

COMaj

STRROiD

㎜

ECG

DOIPF

OOMP

ALB

輸液 処 方(1)と 定 量 的脱 水 症 診 断

(2)

臨床 症状 を よ りどころ と した定性 的脱 水症 診 断

糖尿 病性 昏 睡 の治 療

ネ フ ローゼ に対 す るス テ ロ イ ド効果 の予測

ロ ゴス コー プ(心 電 図診 断)

心電 図診 断 とデ ー タの記 録

ドップ ラ法 に よる血 流 波 形 の解析

コ ンパ ー トメ ン ト解 析

血 中ア ル ブ ミン濃 度 推 定
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1)輸 液 処方 プ ログ ラ ム

患 者の病態に適 した輸液量,輸 液組成を決定 する ことは,臨 床上極 めて

重要 な問題 である。 このプ ログ ラムは脱水症 の診断 と輸液処方の決定 を 目的 と

して開発 され,体 液欠乏量 の推定,必 要 輸液量の決定,輸 液剤 の決定お よび輸

液安全 限界の設定か ら成る(図t)。

、

◆

(始 め)

↓

1入 力デー・の指示[

↓

1デ ー 八 力(医 師)1

↓
必 要 なデ ー タを

全 て 入 力 したか

↓

欠乏量の計算

水,NaナC工:KナHCO;

↓

[結 果 の ・イプ ア ・ ・1

・合理 な

結 果 では ないカ、N・

医 師 の判 定)

?

Yes

∀

予測排泄量お よび

予測摂取量の推定

輸 液 量(水,NaナCI:K,HOO5)

を タ ィ ブ ァ ウ ト

図1.フ ロ ー チ ャ ー ト

1輸 液 計 算 の プ ロ セ ス

①

輸液量 決定の公式 としては,使 用す る検査 データに よ り数種の式が適宜 選択

され るような冗長度の高 い理論 を工夫 した。臨床応用には,上 述 のフローチ ャ

ー トに よる講 結果 喧 つ く繊 の液 を作成 すれば よいが渓 際には市販
の既
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成輸液剤 をどの ような割合で混合すれ ば よいかがア ウ トプ ットされ る。 この場

合に用い られ る輸液剤 には,Ringer氏 液 などの基本輸液剤,単 一電解質輸液

剤,複 合電解質輸液剤 な どがあるが,選 択 の方法 としてまず基本輸液剤 を選び,

不足の電解質 を単一電解質 を単一電解 質輸液剤で補充 する方法 と,欠 票量 を最

もよく満足する複合電解質輸液剤 を選択 す る方法が ある。

さ らに,輸 液療法 を実施 す る際許容 される限界 を把握するための安全限 界の

設定 に関 しては,Ta■bO七 が提供 した健常人に対 す る理論式 を拡張 し,脱 水症

に対す る次の2式 を求めた。

V・E=S(1)

V-{エL-(C+T}}主{;;DE)α+DA}(2)

但 し, 工L=不 感 蒸 泄(2)

C=燃 焼 水(ノ)

T=組 織 水(ノ)

N=腎 か ら排 泄 され る窒 素代 謝産 物(m・2)

α=溶 質1moZを 排 泄 す る際 に伴 う水 分量(ノ/moZ)

DA=水 分 欠乏 量(ノ)

DE=食 塩 欠乏 量(moZ)

この連続 解 を コ ン ピ ュー タに よっ て求 め,XYプ ロッ タを用 い て種 々の型 の

脱 水症 に対 す る安全 限 界 の 図示 を行 った。

2)糖 尿 病性 昏 睡 の治療

糖尿 病 性昏 睡 の治 療 に は,イ ンス リンが 用 い られ るが,イ ンス リン投 与

量 を逐 次 的 に変 え なが ら,昏 睡 を 回復 させ るには,高 度 の専 門的 知 識 と長 い臨

床経 験 を要 し,未 熟 な医師 には相 当 な難 問題 で あ る。 この プ ログ ラ ムは,血 糖

調 節 機 構 の シ ミュレー シ ョンモ デル と最 適制 御 理論 を応 用 して,逐 次的 に最 適

イ ンス リン量 を決 定 す るた めに 開 発 され た もの で あ る。 この ため に は血 糖調 節

機 構 に対 す る イ ンシ ュ リンの効 果 が 時 間 の関数 と して表現 され て い る必 要 が あ
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◆

るが,す で に我 々は以前 よ りこの 系 のモ デル化 を試 み てお り,今 回は このモ デ

ル を応用 して血 糖値 制 御 シス テ ムの状 態 を表 わす 関数 を作 成 した。 そ の状 態方

程式 は次 の ご と くで あ る。

dx・(t)/d七=-a(七)・X1(七)+U、(七)

dx2(七)/dt=-O .15x2(七)十u2(七)

da(七)/d七=〔-a(七)+K・X、(七)〕/T

u1(七)=z(七i)/GS

u・(七)=w1(七i)+C・u,(t)

du・(七)/d七=-0・u,(七)+w、(七 」)

(i,j=1,2,・ ・・・・・…)

こ こ で,

x1(七)=血 糖 値(㎎/d2)

x2(七)=体 内 イ ン ス リ ン量(umt)

a(七)==ブ ド ウ 糖 処 理 係 数(miガ1)

u1(七)=輸 液 に よ る ブ ド ウ糖 投 与 量(㎎/min)

D

鋤

⑨

倒

句

刷

U2(七)=体 外 よ りの イ ンス リン投与 量(Umit/min)

u3(七)=皮 下 に存在 す るイ ンス リン量(Umit)

z(七i)=時 刻 七iに 開始 され た輸液 中のブ ドウ糖 量(㎎/min) 。時

刻 七iよ り時刻ti十1ま での ス テ ップ状 入 力。.

w1(七 土)=時 刻 七iに 開 始 され た輸 液 中の イ ンス リン量(㎎/min) 。

時 刻 七iよ り時刻ti十1ま で の ス テ ップ状 入 力。

GS=ブ ドウ糖 の体 内拡 散 容積

(グ ルコーススペース)(d2),体 重(㎏)×10×O.5

W2(七j)=時 刻 七jに 皮 下 注射 された イ ンス リン量(Umit/瞬 時) 。

時刻 七jに おけ るパ ルス状 入力 。

○=イ ンス リン の皮 下 よ り血液 中へ の吸収 率(min-1) 。

T=個 体 特性 値 の一 つ で,イ ンス リンの効 き方 の速 さ を表 わす
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K=個 体 特性 質 の一 つ で.イ ンス リンの効 き方 の大 き さを表 わす

定 数

で ある。

ま た,血 糖 値最 適 制 御 プ ログ ラ ムの フ ローは,

① 現 時点 ま で の デ ー タ入カ

ー血糖 値,輸 液量(ブ ドウ糖,イ ンス リン),イ ンス リン皮 下投 与 量

② 状 態 関数F(X,P、U,七)k・ よび状態 関数 」 を計 算

③ 個体 特性Pを 決定(最 大傾 斜 法 で)

④ 一定 時間後 の血糖 値 の 目標 値 を入 力

⑤F(X,P,U,七)お よび 」 を計算

⑥ 治療 ベ ク トルUを 決 定

か ら成 って い る。 イ ン シ ュ リンに対 す る反 応性 に は個 体 差 が著 明 で,こ の点 に

対 して,そ れ ま でに 受け た治 療 と血 糖値 の時 系列 デ ー タか ら個体 特 性 と時 定数

を求 め る必 要 が あ る。 この ため に最 大 傾斜 法 を用 いた シ ミュ レーシ ョンプ ログ

ラムを用 い た。

個 体 特性 が 求 ま る と,イ ン シ ュ リンに対 す る経 時的 な血 糖値 が推定 で き,一

定時 間後 の 目標値 に 対 して必 要 な治療 を決 定 す る こ とが で きる。 実 際 の プ ログ

ラムでは,以 上 の 過程 を次 の よ うな ろ段 階 にわ け て処 理 してい る。 第 一段 階 は

患者 が 入 院 し,最 初 の血 糖 値 が 判 明 した時点 で,こ の 時点 では 個体 特性 が未知

で ある ので,血 糖 値 と体重 か ら,過 去 の症 例 の統計 資料 に基 づ き,お よそ の イ

ン シ ュ リン初 期 投与 量 を決 め る。 第二段 階 は治療 が 開 始 さ れ,そ の反 応 として

の2回 目の血 糖値 が 判 明 した時 点 で,時 定 数 を固定 して おい て感受 性(K)を

求 め る,第 三段階 は3回 目以 降 の 血糖 値が 判 明 した 時 点 で.デ ー タが累積 され

反復 計 算 に よ り患 者 特性 が よ り明 確 に な る。

具 体 例 と して第 三 段 階 の場 合 を示 す。(図2)。 す で に3回 以 上 の血 糖 値が

測定 され て い る場 合 で,体 重 お よび血 糖 値 の測 定 時 刻 とそ の値 を入 力 し,さ ら

に治療 内 容 も入 力 す る。 そ の結果,血 糖 の実 測 値,そ の シ ミュ レ ー シ ョ ン 精
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果 お よび イン シ ュ リンプ ール の経 時 変化 が出 力 され,さ らに 患者 の特性 値,す

なわ ち イ ンシ ュ リン に対 す る感 受性 と時定 数 が 出 力 され る よ うに な って い る。

3)酸 ・塩 基 平 衡

酸 ・塩基 平 衡 の 診断 は,採 取 した血 液 の ガス 分圧 やpHを 測 定 し,各 種

の ノモ グ ラ ムか ら診 断 に必 要 なパ ラ メー タの値 を読 み取 り,病 態 を推 定 して治

療 方針 を決 定 す るが,こ の操 作 は繁雑 な上 にそ の診 断 も必 ず しも容 易 で な い。

このた め 開発 した酸 ・塩 基 平衡 プ ログ ラムは次 の機 能 を有 して い る。

① 血 液 ガス測 定 値 か らの各 種 パ ラ メー タの算 出

② 低 体 温麻 酔 時 に おけ る温 度 補正

③ 酸 ・塩基 平 衡 異常 の診断 と代償 度 の 算 出

④ 治 療 法 の決 定 と薬 剤 量 の算定

,⑤SignificanceBandVak－ け る経 時 的変 化 の グ ラフ表 示

パ ラメ ー タ算 出 は ,測 定 した動脈 血酸 素 分 圧(PaO2),炭 酸 ガス分圧

(PaCO,),血 液pH.お よび ヘ モ グ ロ ビン濃度(Hb)か らBase

Excess(BE)を 求 め るため にSiggaard-Andθrsenの ノモ グ ラ ムを用 い た。

ま た.Hbか ら求 め たNOrma■BufferBase(NBB)とBEを 等mEqず つ

変化 させ なが らiterationに よ りBufferLineを 決 定,さ らに重 炭 酸 イオ

ン濃 度 〔HCO9〕 はNenderson-Hasse■balchの 式 よ り.血 液 の酸 素 飽 和

度(SO2)は 次 式 より求 め た。

SO、(%)_100/1+10-(ユ ・gPO、-4.96+α4SISH)/O.369

病 態 診 断 に関 して はpH,BE,HCO3,PO2に よる論理 マ ト リックス を使

用 し,最 大 代 償 度 の95%信 頼域 の判 定 を行 って 代償度 を算 出 した。

酸 ・塩 基 平 衡 異 常 の診 断 に は,経 時 的 な血液 ガ スの変化 が必 要 で あ り

SignificanceBandに プ ロ ッ トす る こ とが必 要 で ある。 そ こで,こ の プ ロ

グ ラ ムで は,医 師 が 必 要 とす るSignificanceBand名 を打鍵 す れば,経 時

的 デ ー タの 変化 が 図示 され る よ うに構 成 した(図3)。
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皿 臨 床 実 験

以上 の診 断 プ ロ グ ラ ムを使 用 し,実 地 臨床 と直結 した コ ン ピュー タの利 用 を

め ざす 基礎 実 験 と して 臨床 実験 を実施 した。 用 い た シス テ ムは,大 阪大学MA

Cシ ステ ムで あ る。'

大 阪 大学MACシ ス テ ムは,時 分割 処理 シ ステ ムで吹 田市 の大 阪大学 大 型 計

算機 セ ン タ ーの コ ン ピ ュー タNEAC2200モ デ ル500を 中央 処理 装置 と

し,約15㎞ 離 れ た大 阪 市福 島 区 の大 阪大 学 医学 部 附 属病 院 な ど26ケ 所 の デ

ー タス テ ーシ ョンま たは簡 易 タ ー ミナ ル に設 置 され た端 末 装置 と通信 回線 を介

して接続 され てい る。 利 用者 は各端 末 か ら,必 要 な プ ログ ラ ムや デ ータ を セ ン

ター の デ ィス ク フ ァイ ルに登 録 し,必 要 に応 じて呼 出 して使 用 す る こ とが で き

る。 そ こで,こ れ ま で に開 発 した対話 形式 プ ログ ラ ムを この デ ィス ク フ ァイル

に登 録 し,主 として医学 部 学 生 を対象 に実 験 を行 った。

用 い た端 末 装置 はNEACタ イ バ ー とい うテ レ タイ プ装置 で,キ ーボ ー ド,

プ リンタ,紙 テ ー プ 入出 力機 を備 え て い る。 これ は50ボ ーの通信 回線 に よ り,

セ ン ターの大 型 コ ン ピ ュー タに接続 され て い る。

この装 置 の使 用 方法 は,ス ター トボ タン を打鍵 し,打 ち出 さ れた 「WEL-

COME」 に対 して 「HELLOW」 と入力,同 時 に タ ー ミナ ル名,使 用 者名,課

題番 号 な どを入 力 すれ ば,そ の 日のサ ー ビス終 了 時 刻 な どの連 絡事 項 が 出 力 さ

れ,デ ィスクファイル に登 録 してお い た必 要 な プログラムを呼 出 し うる状 態 とな る。

い ずれ の プ ログ ラ ム も,簡 単 な英 文 の質 問 が算 出 され,こ れ に答 え てyes・

nO又 は,数 値 デ ー タを入 力す れ ば,次 の質 問 が 出 力 され,最 後 の 回答 を終 え

る と,診 断 結 果 が 出 力 され る。

これ ま で,医 学 部 学 生 約200名 を対 象 に教 育 を兼 ね て使 用 させ,コ ン ピ ュ

ー タ診 断 に対 す る感 想 記 を提 出 させ たが ,コ ン ピ ュー タ使 用 に対 す る惑 い は な

く,か つ,コ ン ピ ュー タ診 断 へ の異和 感.疑 問 を感 じた ものが少 なか った こ と

は,我 々の予想 以 上 で あ った。
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田 心電 図 伝 送 シ ステ ムお よび 自動 診断 システ ム

心 電 図 テ レメ ー タ リングは可 動性,即 時性,広 域性 とい う点 に おい て,す で

にそ の 有用性 が認 め られ て い るが,ま だ 充分 に一 般化 され てい ない 。 そ こで我

々は心電 図 の伝 送 と コン ピ ュータ に よる 自動 診断 システ ムを開 発 し,そ の有 効

性 の向上 を試 み た。

開発 した心 電 図 伝送 方 式 は,1KHzを 搬 送 波 とす る周 波数 変調 を用 い,

0～200Hzの 心電 図 情報 を600～1400Hzの 周波 数 域へ 変換 し,さ らに

1700～2500且zの 間 で,200Hzご との周 波数 の組 み 合せ で構 成 され る送

信場 所,患 者 番 号.心 電 図誘 導部 位 を示 す識 別符 号 を一括 して,さ きの心 電 図

情 報 と と もに,電 話1チ ャ ンネル分 の帯 域 内VC.k・さめた。

ま た,心 電 図 波 形 を歪 み な く安 定 に伝 送 す る為 に,次 の よ うな変復 調 方 式 を

用 い た。 す な わ ち,1KHzを 搬送 波 とす る周波 数 変調 回路 は無 安定 マ ル チ バ

イ ブ レー タの ペ ース側 時 定数 回路 の 充電 電 流 をペ ース接 地 回路 に よる定 電 流 源

よ り供 給 し.こ のベ ース接 地 回路 に心 電 図信 号 を与 え て 充電 電 流 を心電 図 の 波

形 に応 じて変 化 させ てい るが,こ の定電 流源 の出 力電 流 と,無 安定 マ ル チバ イ

ブ レー タの発振 周 波数 とは,広 い範 囲 に わ た って比 例 関係 に あ り,容 易 に 直線

性 の よい 周波 数 偏 移 の大 きな周 波数 変調 を行 うこ とが で き る。 一 方 復調 回路 で

は.受 信 した周 波数 変 調 波 の零 交 叉 ご とに 定 時 間幅,定 振 幅 のパ ルス を発 生 し,

このパ ル ス を平 滑 化 して,原 波 形 を再 現 す る方 法 を とった。 この よ うに送 信 側 ,

受 信 側 ともス イ ッチ ング回路 を利 用 しで調整 な どの 手 間 をはぶ き,か つ 安定 度

を高 く保 つ よ うに工 夫 した 。

以 上 の 方 法 に よ り伝 送 した心電 図 送受 信 波 形 のFOurier解 析 を行 い,各 局

派 数 成分 の フー リエ係 数 お よびパ ワース ペ ク トル を算 した結果 ,こ れ らのパ ワ

ース ミク トル には 実 用上 問題 とな る よ うな差 異 は認 め られず
,こ の シス テ ム に

よる伝送 は十 分 な忠実 度 を有 してい る こ とが わ か った。

伝送 心 電 図 波形 の 自動 解読 に あた っては,480Hzの サ ンプ リング周 波数 で
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A-D変 換 し,N点 加重 移 動平 均 法 を用 い た数 学 フ ィル タで商 用 周 波数 な どの

雑 音 を除去 す る工夫 を加 え た。 また基 線 補 正 は最 小 二乗 法 に よる回 帰 直 線 に よ

り行 い,P,QRS.丁 波 な どの波 高 値や 時 間幅 な どのパ ラ メー タを抽 出,一 方,

診 断 は 自動 計 測 に よ り得 られ た54の パ ラメー タにつ き,あ らか じめ用 意 され

て い る重 症度,病 期,亜 型 を含 め た125の 疾 患群 との対 比 を行 い,論 理 式 に

よ り診 断 を下 す方 式 を採 用 した。

この システ ムに よ り,心 電 図 伝 送 の広域 化 に よる情 報量 の増 大 に対 して も,

コ ン ピュ ー タに よる即 時 処 理能 力 に よ り,診 断 と治療 の結 び つ いた ほぼ 完 全 な

フ ィー ドバ ック ルー プの構 成 が 可能 と考 えて い る。

ま と め

対話形式診断お よび広域診断 につ いての研究は我国では我 々が実施 中の研究

を除 いては皆無に近いが,欧 米諸国 におい ては,な お完成 の域 には遠 い とはい

え,各 地 の研究施設 を核 として活発 な実用化実験が進 め られてい る。わが国 に

お いて もデー タ通信 の本格化時代 を迎え,わ が国の社会に適 した医療情報 シス

デ ムの確立が要望 され る。 この システ ムの実現 に よってコンピュータ設置 の遅

れ てい る多数 の医療施設が地理 的 のみな らず制度的に も広範 囲にわ たって最新

の医療情報サ ー ビスを うけ ることが可能 とな り,未 来 の医療 のためのデー タバ

ンクの創立 への有 力な足がか りを提供 で きるな ど,比 較的短 時間 のス コープで

各方面への波及効果 を期待 で きる。
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呼 吸 系循環 系 の シ ミ ュ レー シ ョン に よる

麻 酔 管理 法 改善 の 研 究

諏訪 邦夫

(他3名)

1.研 究 目 標

手 術 中及び 術 後 の 患 者 の状 態 の把 握 とそ の対 応策(一 般 に,「 患 者 管理 」 と

よば れ る)は 近年著 る しく複 雑 化 して い るが,そ の適 用,選 択 に 関 して は 動物

実験 成 績 の 応 用 と臨 床 デ ータ の蓄 積 とに まつ こ とが多 い。 これ は勿 論 重 要 で あ

り必要 で もある が,こ れに はそ れ な りの 弱 点 も存す る。 このア プ ロ ーチの もつ

欠 点 弱点 を補 うべ く,本 研 究 で は シス テ ム解 析 の手 法 を利 用 した コ ン ピ ュー タ・

シ ミ ュレー シ ョン に よって麻 酔 管 理 法の 改善 を め ざす 。 そ の成 果 は麻 酔 診 療 の

充実 を もた らす のは 当 然 で あ るが,特 に モ ニタ ー機 器 の 改善 へ の効 果 ・医療 の

コ ン ピ ュ ータ化 へ の基 礎 デ ータ蓄 積 の 意義 の他 に,生 理現 象 とい うブ ラ ックボ

ック ス を コ ン ピ ュタ ー プ ログ ラム とい う論 理 に組 む こ とに よる教 育 効 果 な ど多

岐 に わ た る。

2.研 究開始時点 での国 内及び 国外 での状況

生体現象のシ ミュレーシ ョン研 究は国内外で も少 な くないが,そ の多 くは

系の一部 を詳細に検討す るた めの ものであ り,こ のためその成果 は基礎研究の

推進 には有効 である ものの,臨 床医学特に麻酔臨 床に は殆 んど役立 たない。 こ

れが本研究 をあらためて行 わねば な らない大 きな理 由である。

5.研 究 内容 と現 在(昭 和49年10月1)迄 の成 果

本 研 究 は麻 酔時 にお け る人体 の 生理 薬理学 的 な変化 にか か わ る諸 因子 及び そ

の相互 作 用の 解析 に際 し,シ ス テ ム解析 の手法 を用 い て コ ン ピ ュ ータシ ミュレ 一
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シ ョン を行 な う もの で あ る。 モデ ルは呼 吸 系 及び 循 環 系 それ に制 御 系 た る中枢

神 経 系(麻 酔 時 の生 理 を主 にあつ か うため 自律 神 経 系 に 限定 す る)を 中心 と し,

そ の他 の人 体 諸機 能(筋 肉 ・消化 器 ・肝 ・腎 ・内分 泌 系 など)の うちで反応 の

速 い もの をモ デ ル に組 み こんだ 。

研 究 班 は呼 吸及 び 中枢 神経 に 関 しては 元 来 充 分 な認識 を もってい た が,基 本

機 能 た る循環 系 へ の認 識 が充 分 で なか ったの で,約 半 年 に わ た る勉 強会 に よ っ

て この基 礎 をか た め た後,循 環 系 か らモデ ル作 りをス タ ー トした。 この モ デ ル

は 中心 の 「循 環 動態 」 の部 を完 成 した 。

この モ デ ル は循 環 系 に 関与 す る諸 因子 の 中か ら,通 常 の生 理 学 の構 成 で 「循

環 系 」 として あつか われ る部分 を ぬ きだ した もので,即 ち全 身の 血 管 系,肺 血

管 系,そ して左 右 の心 臓 を もち,神 経 系 ・内 分泌 系 ・腎 な ど との相 互作 用 を肺

に おけ る ガス交換 の問 題 な どは一 応 除外 した 。 毛細 管 で の血 流 成 分 の 移動 な ど

も組 み こん で い ない。 つ ま り 「循 環 系」 と して閉 鎖 され た 系 で あ って,そ こに

外 か ら変 化 を与 えて,系 内諾 因子 の振 舞 いを み よ うとい うわけ であ る。循環 系

を この よ うな 「閉 鎖 系 」 と して独 立 させ る こ とは 勿論 真 実 か ら遠 いけ れ ども,

よ り真 実 に 近 い複 雑 な モデ ルに 進 む前に そ の 中核 とな るサ ブ シス テ ムの性格 を

明 らかに してお く必要 が あ った の で ある。

モ デ ル の基 本 的 な考 え方 はA・C・Guy七 〇nの もの に依 ってお り,我 々の グ

ル ープ の オ リジ ナル で は な い。 た だ し麻 酔 時 での 応用 に 便 な る よ うに基 本 素 子

の 性 質 を一 部 変 更 した り,我 々 自身 あるい は 他 の研 究 グル ープ のデ ー タを応 用

して カー ブ フ ィテ ィン グ な どを行 っ た。

シ ミュレ ー シ ョンに は コン ビ ュターの制 約 か らBAS工C言 語 を使用 してプ

ログ ラム した。 しか しこれ は変 数 の名称 づ け の 制 約 が つ よく本研 究 の よ うに沢

山 の変 数 を使 用 し,し か もプ ログ ラムが しだ いに 拡 大 して い く性 質 の もの では

不便 であ り,演 算速 度 の上 か らも本来 の計 画 通 りFOrTRANを 使 用す る よ

うに手 配 中 で あ る 。

'この簡 単 な モ デ ル を検討 しだ 結 果 と じて は か つ て よ りい われ て い た こと を再
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確認 した とい う性質 の ものが 多 いが,次 の よ うな こ とで あ る。

a)両 心 の拍 出力 が薬 剤 の抑 制 効果 に よ り正 常 の50%,25%,10%と 低

下 した場 合 に心 拍 出量 は正 常 の75%,50%,25%に 低下 し,動 脈 圧 は

87%,72%,52%に 低 下す る。 換 言 す れ ば,心 筋収 縮 力(拍 出力)低 下

の度 合 に 比 し,心 拍 出量 の 低 下 の度合 は少 な く,動 脈 圧下 降 の度合 はさ らに少

ない。 これ は ス ター リング の法 則を主 とす る循環 系 本 来の性 質 で あ って,こ の

程度 の代償 能 は 神経 系 の ような外部 調 節機 構 を もた な くて も発揮 す るの で ある。

これ を また 逆 に い え ぱ血 圧 の測 定は,心 の拍 出 力 を評 価 す る指標 と して は ま こ

とに貧 弱な もの で あ る とい う概念 を再確 認 す る もので あ る。

b)循 環 血 液 量 の変 動 は これ とは逆 に著 明 な循 環 動 態 の 変化 を まね い た
。 た と

えば血 液量10%の 増 加 は心拍 出量 で72%,動 脈 圧 で35%の 増 加 を招 く。

これ は や や意 外 な結果 で あ って,こ の よ うな現 象 が主 体 では実 際に お こ らな い

が,そ れ は 中枢 神経 が 発 達 してい るこ とに よる もの で あ るが,あ るい は モ デ ル

自体 が不 適切 な構 成 を もつ こ とに よる もの か,今 後 検 討 を要す る。

φ

4.今 後 の 問題

前 章 に もふれ た が 今後 の 問題 と しては下 の い くつ か に わけ るこ とが で き よ う。

a)呼 吸 系 こ とに ガス交 換 の モデ ル を附加 す る こ と。

b)そ れ に よ り,酸 素 及 び炭 酸 ガス の主 体 全 体 で の移 動 をモ デ ル化 す る こ と
。

c)循 環 系 と して広 義 の補 足 因子(体 液 の変 動 ,電 解 質,腎 機 能 な ど)を モデ

ルに くみ こむ こ と。

d)FORTRAN語 の採 用

e)プ ログ ラム を工 夫 してつか い やす く,し か も演算 速 度 をあげ る よ う工 夫 す

る こ と 。

5.附 本 研 究 よ り派 生 した子 特殊 な研 究 につ いて

本概 要 の 「研 究 目標」 に ものべ た よ'う:に,本 研 究の結 果 どして 「モ ニ タ ー
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の改善」に利用できるよ うになろ うこ とが研究の当初 よ り予想 されて いたが,

本研究の途上において既にその よ うな利用の可能性 が一つ生れた。 これは血圧

の測定 に基 づ く心拍 出量の測 定法 の開発で ある。

〔背景〕 心拍 出量 の測定は麻酔 中乃経術後の患者管理 の上で極 めて必要度の高

い測定であるにもかか わらず,か な り困難であ って未だにルーチン化 していな

い。特に測定 自体が患者 に及ぼす障害 と経済面の考慮が狭路 とな っている。現

在臨床応用可能 な方法 として一部 に行 われ てい るのは色素希釈法 及び その 変法

たる熱希釈法であるが,両 者 とも高価 である ことの他に,前 者は大量 の採 血が

必要なこ と後者 は肺 動脈 への カテ ーテ ル挿 入の必要 なことが臨床応用 を困難に

してい る.し たが って何か別の方法 一 経済的 で しか も応用 しやす い法 一 の

開発が急務 である。

ここに述べ る方法 は,本 研究か ら派生的 に生 じて きた ものであ るが,こ の よ

うな背景か らみ ると心拍 出量測定法 として臨床的に応用で きる(患 者への障害

がほ とん どない点 と費用 を殆ん ど要 しない点 で)も の と考 え られ る。現時点で

は理論面で も実際面でも弱点 をの こしているが,こ れは克服可能 な もの と考 え

られ我 々はその可能性 を追求 してい る。

4

〔原理〕 我 々は 血 圧 は測定 で きる し 日常行 為 と して も測 定 してい るか ら,血 流

を知 るため に は抵 抗 が わかれ ば 計算 で きる。(血 流 量=圧 勾配/抵 抗)。 通 常

は抵 抗値 を い きな り測定 し よ うとはせ ず 血流 の方 を直接 測定 し,必 要 な ら抵 抗

は これ より算 出す るが,本 法 は測 定 パ ラメ ー タは圧 のみ で そ れ よ り抵 抗値 を算

出 しさ らに 血流 を計 算す る点 に 特徴 が あ る。

今,動 脈 系 を抵 抗(R)と キ ャパシタンス(○)の 二 つ の素子 のみ か らな る単

一 コンパ ー トメ ン トで ある と考 え る。 ここの 圧 をPOと して,突 然VOの 血 液

量 が附 加 され た(即 ち▽0の 輸 液 が行 われ た)と す る と,動 脈 圧 はPOか ら

P1に 上昇 す る 。 この 関係 は

VO(ムP
=Pl-PO)O=一一

訂
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この上昇 した圧は しだいに低下 して本来のPOに 復帰す るが,そ の復帰の仕方

は理論的に1
一 七

P(七)==PO十 ∠SP.θ －RC

の 筈で あ る。 したが ってVO注 入 前後 の動脈 圧 を持 続 測定 す れ ば抵 抗値Rが 算

出で き,こ れ よ り血流 が計 算 で きるは ずで あ る。

● 〔現在迄の進行状況〕

この ような原理 に基づ いて測定 を行 った ところ解析は充分に可能 であ り,測

定値 の再現性 も悪 くな く,数 値 的に も妥当な値 がえ られている。詳細 は進渉報

告 のb及 びCに 述べた如 く日本 麻酔学会関東地方会及び 日本ME学 会 に報告の

予定 である。

〔問題点〕

現在迄 は圧測定 のみで計算 を行 っているが精度 を上げ るため

a)注 入開始点及び終了点 のシグナルを入れこれを解析 に用いるこ と

『b)注 入 を手押 しで行 わず に
,等 速 の手押 しポンプを用い るこ と

の二点 を検討中で ある。

また測定の正 しさを確認す るために動物実験 を計画 してお り,臨 床のテス ト

ーも拡張されねばな らない。

さ らに,使 用す るモデ ル として上記の ような単純 なモデルで考 えてよいのか,

あるいは もう少 し複雑 なモデ ルを考 え る必要があるのか検討 したい。
●
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「問題解決の 能 力を育成す るための教育情報 システ ムの開発」

東京都教 育研究会

CERPS'研 究会

岸 俊 彦(他18名)

■

t研 究 目 的

現 在 の学 校 教 育 は,知 識 中心 ・つ め込 み 中心 の教 育 の傾 向が 強 い。 しか し,

知識 産 業 が盛 ん に な り,情 報 化 社 会 に生 きる子 ど もた ちに とっ て,自 か ら問 題

を発 見 し,解 決 の手法 を探 求 し,試 行 で きる能 力 が重 要 であ る。(注1)

子 ど もた ちに この よ うな能 力 を育成 す るた め に,コ ン ピ ュー タ を使 った教 育

情 報 シス テ ムを開発 す る∪

2.国 内 お よび 国 外 にお け る 当該 研 究 の現状

我 々の研 究 グル ープ と,千 葉県 千 葉 市立 葛 城 中学 校 の コ ン ピ ュー タ ・ク ラ ブ

(注2)で,い くつ か の実 験 を試 み てい る。 ア メ リカのM工T・ 人 工頭 脳 研 究

所 では,LOGOと い う言 語 を開 発 し,タ ー トル を使 った学 習 を進 め てい る。

(注5)し か し,い ず れ も教 材 の数 と学 習指 導案 が 少 ない。

`

5'研 究 内 容

(1)教 材 の 開発

教材 には次 の よ うな条件 をみ た す もの を検 討 し開発 した。

① 子 ど もが興 味 を もち,遊 び なが ら学 習 で きる もの。

② 子 ど もが活動 を とお して学 習 で きる もの。

③ 学 習 内容 が教 材 と して,豊 か な発 展性 の あ る もの。

④学 習活 動 の過 程 で,デ ー タの要 求,計 算 の実行 な どに,コ ン ピ ュー タを

使 用 す る場 面 が用意 され て い る もの。 し
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(グ ループ で相談 して い る ところ)

を含 ん で い る。 したが って,学 習者 の要 求 に応 じて,情 報 が 提供 され る よ うな,

か な り柔 軟性 の あ る学 習 指導 法 を作成 しなけ れ ば な らない。

そ のた め に,学 習者 とコ ン ピュ ータ との コ ミュニ ケー シ ョンは で き るだけ 会

話式 モ ー ドを取 り入 れ る こ とに した 。

(3)子 ど もた ちが 自分 で コ ン ピュー タを使 用 で きる よ うにす る。

子 どもた ちが コン ピ ュータの メ リ ッ ト ・デ メ リッ トを体 得 す る には,子 ど も

た ち 自身が コ ン ピ ュー タを操 作 して,そ の機 能 を知 る必 要 が あ る。 前記 葛 城 中

学 校 の コ ン ピ ュータ使 用 も,バ ッジ処 理 使 用 で あ って,リ ア ル タイ ム使 用 で は

な い 。bOGOの 場 合 は オ ン ライ ン ・リア ル タ イムで コ ン ビ=一 夕を利 用 して

い る。我 々の研 究 で も,LOGOと 同 じ よ うに,オ ンラ イ ンで,子 ど もが 直 接

コ ン ピ ュー タを使 え る よ うに した 。 そ のた めの ソ フ トウ ェア の開 発 を した 。 こ

の よ うな会 話 式(対 話 式)モ ー ドの学 習 は 日本 で は未 だ 開発 が 遅 れ て い る分 野
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⑤実験等の教具 が容易に入手 で きる

もの

本年 度は これ らの条件 を満 たす もの と

して,「 的 に矢をあて る」競技 をつ くっ

た。

矢 は手で投 げるものに した。 この遊 び

の中には,命 中率,予 測,正 規分布,分

散,直 角座標,ラ ムダムなど,統 計 と図

形 に関す る奥行 の深い概念が含 まれてい

るo

(2)学 習指導法の作成

普通の学校 におけ る指導法 と異 なる点

は,学 習者 の学年が固定 していない こと

である。 この教材 に よる学習は,小 学校

高学年 か ら高校生にまで興味が ある内容

亀



,

'

で あ るo

4.実 験 方 法(第2回 目 の実験)

第1回 目の実 験 の結果,実 験 方法 を修

正 した の で,第2回 目の実験 を報 告 す る。

(1)実 験 月 日

1974年2月17日

午 前10時 ～12時 半

(2)学 習 者

(的 に矢 を当 て て い る と ころ)

練 馬区 練 馬 中学 校1年 生5名

豊 島区 高 田 中学 校1年 生5名

千葉 市葛 城 中学 校1年 生5名

(3)的 に 矢 を当 て る競技

・的 の 大 きさ 半 径9cmの 円 を書 き ,そ れ を的 とす る。的 の紙 は ろ6enz×

36cmの 大 きさ と し,的 は そ の 中央 に書 く。

・矢 を投 げ る距離 的 か ら2 .2mの 床 に,テ ープ をは り,そ の 線 を越 して

は いけ な い こ とに す る。

・矢 市 販 のプ ラス チ ック製 の矢 を使 用 す る
。長 さ約20cm。

・・回 数1人10回 投げ ,個 人 の命 中率 と団体(学 校 別)の 命 中率

を きそ う。

θ
5.コ ン ピ ュ ー タ の 利 用 法 ,

GEの タ ー ミナ ル を使 い,子 ど もの要 求 に応 じて,下 記 の デ ー タを ア ウ トプ

ッ トす る。

・個 人 の矢 の当 った 点 のX座 標(小 さい順)

・個 人 の矢 の当 った 点 のY座 標(小 さ い順)

・的 の 中心 か ら ,矢 の 当 った点 ま での 距離圓(小 さ い順)

・X ,Y,Rの そ れ ぞれ の平 均 値,標 準 偏 差
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・個人 別 の シ ミュ レーシ ョン(5000

回試 行)の 分 布 の 中心,XYの 標 準

偏 差,5000回 の うち無 作 意 に選

ん だ10個 の着 失 点,命 中率

6.実 験 の 経 過

学 習指 導案(P.7)と 学 習 の経 過(P.

8,g,10),グ ル ープで相 談 す る と き使 用

した教 材(P.11),は それ ぞ れ別 紙 の と

お りで あ る 。

(コ ンピュータを使っている子 どもたち)

の子 ど もが正 答 を して い る事 項 は,

・デ ー タか らヒス トグ ラム を作 る こ と

・平 均 値 が0に 近 くて も命 中 率 が よい こ とに な らな い こ と

・2つ の ヒス トグ ラムか ら,バ ラ ツキの大 小を 比較 す る こ と

・算術 的偏 差 の計 算

な どで あ る 。逆 に 誤 答 の 多か った のは,

・標 準偏 差 の求 め方

が あ る。 中学1年 の2月 の時期 で は,平 方,平 方根 を未 だ理解 して い な い の で,

(-5)2な どの ま じ った計 算 の正答 率 が 低 下 して い る。

この学 習 に よ り,平 均 値,モ ー ド,ヒ ス トグ ラム,命 中率,打 点 の表 わ し方

(直 角座 標 に よる),・ な どは生 徒 に十 分理 解 され た。 しか し,標 準 偏 差 の理 解

につ いて は不 充 分 で あ った 。

-66－

z結 果

(1)統 計 に関 す る知 識 につ い て

学 習が 終 って か ら,ペ ーパ ーテ ス トを

実施 した。 そ の結果 に よる と,約8Uo/o

6



●

"命 中 率 の 予 想"指 導 案

時間 時刻 全 体 指 導 グル ー プ指 導 生 徒 の 活 動 コン ピュ ー ター 準 備

矢 を投げる練習

10:00 開 会 挨 拶 グループの発

10分 グ ル ー プ 紹 介 グループの紹介 言者をきめて

お く

10:10 ひとり10同 ずつ矢 を ・着失点の座標の求 ・着 失 点 の エ
,y座 標的用紙

20分 投 げ る。 め方 標をよむ. (3枚重ね る)

命中回数・命中率=
・グル ー プ ご とに デ

10:30
試行回数

「 ・

一 タシ ー トへ 記 入 デ ー ター シー

ト
・グル ー プ ご とのX

, す る 。 デ ー ター 入 力

Y方 向の ヒス トグ 一
個人番号

ラム作成 (2け た)

30分 ・X
,Y方 向の平均 値

・ば らつ き の表 わ し ＼/ 外れ た矢は定

数 を与 える。

方(標 準偏差) グループ及び全体の
・グル ー プ の ヒス ト

ヒス トグラム出力

グラ ム と コン ピ ュ
11:00

ター の 出 力 した も
〔コンピュー ター 操 作 〕 出 力 内 容 問答式は

. のを比較 する。 ・X座 標
,Y座 標 及 ①X座 標の値

'YES =0

・ コ ン ピ ュ ー タ ー の
中心 からの距離の (小 さい順) → 出力す る

15分 キ ー ボー ドの打 ち 値の整理 ②Y座 標の値(〃)
NO=1

方説明

・正規分布 における

標準偏差 の割合

・それぞれの平均値

と標 準偏差 を計算

問答式,ひ とり2分

③ 中心 か らの距離

(〃)11

及びそれぞれの平均

、→ 出力 せ ず

・ コ ン ピ ュ ー タ ー の 値 と標準偏差

11:15 打 っ た矢 と,自 分 〔コンピュー ター操 作 〕 出 力 内 容

の打 った矢 の位置

を比較す る。
・個 人 別 の シ ミュ レ ①分布の中心点
一 シ ョン3

,000回 ②X,Yの 標準偏差

40分 の試行 。ひとり3分 ③3,000回 の うち か

ら無作意に えらん

だ10f固の着失点

④命中率

一 一

11:55 X,ピ σエ,σyの4

つ の デー ター か ら誰
15分

が命中率が一番 よい

か推 測す る。

12:10 '① 命中率 ④ σ
。最小賞

10分 表彰式 ・② 叉最小賞 ⑤σ。最小賞

L③7最 小賞

12:20 閉 会 挨 拶 ア ンケ ー ト用

10分 紙

12:30 ア ン ケー ト記 入 評価用紙
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指 導 の 過 程

(は ・ め)

＼/

問題提起L－
矢が当る点の分布を

調べ よう

＼/

練 習 已

的に矢を当てる練習

＼ /

試行実験 匡

的に矢を当て記録をとる

<ぎ 認 ・
＼

デ ー タ分析6

X・Y座 標 を測 定 し

表 に す る

5

再 試 行

＼ き
＼認7

a

9

8

再 分 析

考察1

命中率の表わし方

群
11

補 説

留 意 点 ・ 意 図

◎ 的 ・矢 ・記 録 用 紙 ・デ ー タ表 ・資 料 ・テ ス ト

用紙 を用意 す る

① 「自分達 が矢 を射 るの と同 じ よ うに,コ ン ピ

ュー ターに も射 たせ て み よ う」 とい う形 で導

入 す る

② 規 則 を指 示 す る

はず れ た ときの処理 方 法 を 指示 す る

練 習は各5回

③ 実 験 は各10回

記 録 用紙 は,そ れぞ れ2枚 重 ね て とる

◎ ㎝単 位 で とる

小数 以 下 は切 りす て て,デ ー タ表 に記 入 す る

⑤ コン ピュー タ ーにデ ータ を入れ る

↑

:
_」

⑦ 分数で表わす

試行回数がちが うときの比較のしかたにも気

づかせる

(時 間に余裕があれば,ピ タゴラスの定理を説

明)

一68一
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θ

亀

指 導 の 過.程

1

考察2

自分の矢の分布の中心

12

発 表 13

資 料1,2

14

補 説

1 __15
コ ン ピ ュ ー一夕 ー でX,Y,

D,命 中 率,ヒ ス'ト グ ラ ム

出 す

16考 察5

分布 の ちが い に つい て

資料4,3

ベ ー 一[当

19説 明

分 布 と偏 差 値に つ いて

資 料4.5,6

22

グル ー プでXYD

命 中率,ヒ ス トグ ラムを 出

す

留 意 点 ・ 意 図

⑫ 矢 を射 た分 布の 中心 と,x,・yの 関係 に気 づ

かせ る

資料1はx,yがo,oぐ らい にな る

資料2はx,ア が 一1,2ぐ らい に な る

⑪ 各 個人 ご とに,端 末器 を操 作す る

各 デ ー タの取 り落 と しの ない よ うに す る

⑫ 分布 の ひ ろが り方 の ちがい に気 づ か せて 指 導

す る

資料5は,資 料1の2倍 の ひろが りに な って

い る

⑰ ひろが りの状態を表わすのに都合のよい数を

求める考え方を説明する

偏差値の計算はさせないで式の説明に止める

偏差値のはばと含まれる分布の割合について

説明する

⑳ グル ー プ単 位 で端末 器 を操 作 す る

時 間 のず れ は,19と 入 れか えて行 な う
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指 導 の 過 程

雪堤 諜
条目

操 作526
コ ン ピ ュー タ ーで矢 を

射 た せ る

考 察427

自分達 の記 録 と比較 して

み る

閥

留 意 点 ・ 意 図

⑳ コン ピュー ターに どん な条件 で射 た せ れば,

自分達 の記 録 と似 た ものが で きるか を考 え さ

せ る

。中心点x,y

。偏 差値 ,分 布の ひ ろが り方

。象 限 の か た よ り方

⑳ グル ー プご とに コ ン ピ ュー ターで射 させ る

時 間 が あれ ば生 徒 に操 作 させ る

⑰ 記録を比較させ,似 ている点とちが う点を指

摘させる

⑳ 評価用紙でテス トする

一70r
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(各 グル ー プの デ ー タの比較)

「研究 会 とい うの で,む ず か しい こ とをす る ので は な いか,と い う不安 が最 初

に あ った 。

しか し矢 を投 げ 初 め て か ら気持 ちがほ ぐれ 楽 しみ が で て きた 。

デ ー タを ま とめ た り,計 算 す る ときは,み ん な協 力 して,と て も楽 し くで き

た 。 コン ピ ュー タの端 末機 を・うこか す ときは,少 々 ドキ ドキ した け れ ど も,や

ってみ る と意 外 と簡 単 で安心 した 。、 」

B(女 子)

「私 は今 まで コ ン ピ ュー タ とは 限 られた人 々が 使 い,物 事 を科学 的 に分析,処

理 す る機 械 と簡 単 に 考 えす ませ て いた 。 しか し今 は違 う。 興 味 も増 して きた。

… …そ れ だけ に も っ と身近 か に コ ン ピ ュー タが 使 えた ら と思 う。早 く学校 で も

コン ピ ュー タを使 った 楽 しい授 業 が で きる よ うに な って欲 しい と思 い ます 。」

C(男 子)

「初 め コ ン ピ ュー タ と聞 い た ときは どん なに む ずか しい もの か と思 った 。 しか

し,一 応 学 習 が終 った今 で は,全 く逆 に,こ ん な便 利 でや さ しい もの は な い と

思 って い る。 」

(3)コ ン ピ ュー タを使 った この学 習 に対 す る生徒 の感 想(ア ンケ ー トの結 果)

この ア ン ケー トは,学 習 終 了後,用 紙 を配布 し,そ の場 で記 入 して も らった

もの で あ る。

② コ ン ピュー タに対 す る態 度

す べ て の子 ど もが,初 めは コ ン ピ ュー

タに対 す る,あ る種 の恐 れ の よ うな もの

を持 って いた が,実 験 の結 果,コ ン ピ ュ

ー タを使 うこ とは楽 しい ,も っ と使 いた

い と感想 を のべ て い る 。そ の三 例 を示 そ

う。

A(女 子)

一72－
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●

問1.今 日の学 習は 面 白か った です か 。

① 大 変 面 白 い14人

② す こ し面 白い1人

③ ふ つ うo人

④ つ ま らな いo人

⑤ 大 変 っ ま らない0人

間2.特 に 面 白か った こ とが あ った らい くつ で も書 い て くだ さ い 。

① 実 際 に ゲー ム を した こ と

② タ ー ミナ ルに さ わ り動 か した こ と

③ コ ン ピ ュー タの予 想

④ 矢 投 げ を コン ピ ュー タで した こ と

(以 下 略)

問5.コ ン ピ ュー タを もっ と使 ってみ た い と思 います か 。

① た くさん使 い た い

② す こ し使 いた い

③ ふ つ う

④ 使 い た くな い

⑤ み るの もいや

人

人

人

人

7

7

5

2

11人

4人

u入

0人

e人

間4.今 日の学 習会 で こ うした方 が 良 い と思 った こ とが あ った らなん で もい い

か ら=書いて くだ さ い。

①

②

③

④

⑤

⑥

コ ン ピュ ータを も っと使 いた い

もっ と矢 を投 げた い

コ ン ピ ュー タ を増 や して欲 しい

予想 した あ とで,も う一 度 矢 を投 げ たか った

コ ン ピ ュータの仕 くみ を簡単 に説 明 してほ しい

予 想 の で きる根 拠 を説 明 してほ しいetc

2人

2人

2人

2人
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問5.コ ン ピ ュー タ を使 って,こ うい うこ とを した い と思 うことが あ った ら書

い て下 さ い。

① 数学 の宿題 を速 く,た くさん や る3人

② 運 勢 や 未来,ス ポ ー ツの勝 負 の予 想5人

③ 自分 の適 性 な どの判 断

悩み ご との相 談相 手2人

④ 非 常時 の行 動 の予想

⑤ 色 々な デ ー タをつ め こん で参考 書 代 り

(4)実 験 授 業 につ い て

第1回 目は4時 間以 上 もか か り,生 徒 に あ きが見 られ た が,今 回 の実 験 は,

予定通 り終 った。生 徒 の感想 をみ る と,こ の授 業 を楽 しん だ様 子 が わ か る。 コ

ン ビ=・一 夕は1人 平 均5分 で,生 徒 の要 求 に応 じて所 定 の結果 を ア ウ トプ ・1ト

した 。

8.考 察

この実 験 は,3回 の試行 を行 い,そ の間 に,小 学3年 生 か ら中学 校3年 ま で

の児 童 ・生 徒 が実 験 に参 加 した 。今 回報 告 を したの は,中 学校1年 生 の実 験 で

あ るが,ど の学 年 の 子 ど も も,的 あ て ゲ ームを楽 しみ,コ ン ピ ュー タを 使 うこ

とを喜 ん で い る。

この よ うな結 果 か ら,我 々が意 図 した,遊 びなが ら学 ぶ 学 習 は成 功 した とい

え よ う。 また,会 話 モ ー ドに よ り,子 ど もは コ ン ピ ュー タか ら必要 な情 報 を獲

得 し,コ ン ピ ュー タ の メ リ ッ トを体 得 した といえ る。

しか し,今 回 は,会 話 モ ー ドと して は,,初 歩 の段 階 で あ り,高 度 の ソフ トウ

ェアの 開発 が 必要 で あ る。 日本 に お い て,会 話 モ ー ドを発達 させ るた め には,

日本 の子 ど もが タ イプ ラ イタに な れ る必 要 が あ る。 日本文 字 が漢 字 ・仮 名 ま じ

りで あ る こ とは,情 報 処理 の上 で 大 きな ネ ックに な つて い る。
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注

注

注

増 田米 二 「情報 化 社 会 と教 育」

千 葉 市立 葛 城 中学校 コン ビ=一 夕教 育 研 究会 編1971.「 未 来教

育 へ の挑 戦 」 秀英 出版

秋 山 穣 ・岸 俊彦1972.「 教 育 に おけ る コン ピ ュー タの利 用 」

明治 図 書
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長 波 長 ホ ログ ラ ム の 計 算 機 再 生 お よび

画 質 向上 に 関 す る 研 究

東京大学 生産技術研究 所

教授 尾上 守夫(他2名)

心

1.は し が き

■

長 波長 ホ ログ ラフ ィとは 光 よ り波 長 の長 い マ イク ロ波,超 音 波,音 波等 の 波

を 用い,対 象 物 か らの反 射 あるい は透 過 波 の ある 開 口面 での 分 布 を測 る事 に よ

つて"対 象 物 の像 を波 面再 生 し よう とす る もので ある 。光の場 合 と大 き く異 る

の は 必要 な らば位 相 を容 易に測 る ことが で き る点 で あ る。 レ ーダ ー等 に使 用 さ

れ て い る開 口 合成 の 手 法 も広 い意 味 では 長 波長 ホ ログ ラ フ ィー に 含め て考 え る

こ とが で き る。

これ らの 波 面 再生 は 光学 的 に 行 わ れ る こ とが 多 か ったが,最 近 は計算 機 の 利

用 も試 み られ て い る。光学 的 再 生 に比 して計算 機再 生 は,写 真 操 作 な どひず み

の原 因 とな る中間 段 階 を省 くこ とがで きる こと,演 算 の精 度,再 現 性 ,融 通 性

に 富ん で い る ことが利 点 で あ る。そ の反 面膨 大 な記憶 容 量が 必要 な こと
,直 列

演算 の た め時 間が か か る こ とが 欠点 とさ れ て いる 。 工Cな どの 進歩 に支 え られ

てデ ィジ タル演算 の コス トは急 速 に低 下 しつ つ あ り,ま た 画像 処 理 の た めの周

辺機 器 も入 手 しや す くな って きてい る 。そ れ らを考 慮 して も光 学 ホ ログ ラ ムの

計算 機 再 生 は 記憶 容 量 と時間 の点 で ま だ実 用に遠 い と言わ なけれ ば な らな い。

しか し長 波 長 ホ ログ ラムの計算 機 再 生 の 場 合 は以 下 に論 ず る よ うに もっ と明 る

い見 通 しが得 られ る。

2.長 波長 ホ ログ ラム の計 算機 再生 の 特徴

ホ ログ ラムか ら波面再生 をす るに必要なサ ンプル数は対象物の大 さと開 口面
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か らの距 離 の比 お よび 開 口と波 長 との比 で決 って くる。 長 波長 ホ ログ ラム では

波長 が 長 くな り,一 方 開 口面積 は む や みに 広 くとる こ とは で きない か ら この 後

者 の 比 は光 学 ホ ログ ラ ムの場 合 に比 しては るか に小 さい 。従 って所要 記憶 容 量

も数 桁 少 くな る。

既 に 述べ た よ うに長波 長 ホ ログ ラ ム の大 きな特 徴 は強 度 では な く振 巾 と位 相

と 直接測 る 事 がで きる こ とであ る。光 学 ホ ログ ラムで はそれ が 出来 な い為 に参

照 波 を加 え て,位 相 情 報 を振 巾情 報 に移 して 強度分 布 と して記 録 して い るわ け

で ある。 これ に対 して 長波 長 ホ ログ ラムは 開 口 面 でベ ク トル的 複 素 分 布 と して

与え られ るわけ で あ って,こ れ を上 記 のホ只 グ ラム と区 別 す る た めギ リシ ャ語

の σαλOg(波,振 動)に 因 ん で サ ログ ラム(SalOgam)と 呼 ぶ こ とにす る。

光学 ホ ログ ラ ムの場 合 は再生 時 の 共役 像 お よび零 次 項 に よる画 質 の 劣化 を防

ぐため に,空 間搬 送波 を 用 いた オ フ ・アク シス ・ホ ログ ラ ムにす る必 要 が あ り,

その 為 記録 に必 要 な空 間周 波数 帯 域 巾(す なわ ちサ ンプ リング 点 数)は イ ン ・

ヨ イ ン ・ホ ログ ラ ムの場 合 の4倍 以上 に と らなけ れ ば な らない 。 これ に 対 して

サ ログ ラムか らは 直接 劣化 の な い再 生 が可 能 で あ るか ら,情 報 量 は イ ン ・ライ

ン ・ホ ログ ラ ムの2倍 あれ ば よい。 従 って こ こで も必要 な 記 憶 容量 は さ らに半

減 す る。

次 に 時間 の点 で あ るが,長 波 長 ホ ロ グ ラムは デー タ収 集 を機械 的 走 査 に よる

場 合 が 多 い。 この際 は走 査時 間 そ の ものが か な り長 くな る為,演 算 時 間が あま

り問 題 に な らない。 特 に超音 波 や 音 波 の ように 速 度の 遅 い波 を使 う場 合,あ る

いは 水 中 で走 査 す る ような場 合 は走 査 速 度 が お さえ られ る。

一 たん 計 算機 を 使用 す れば最 近 発 達 してい るデ ィジ タル画 像 処 理 技 術 を適 用

し て画 質 の向 上 を 図 る こ とが で きる。 これ に は振 巾操 作,幾 何学 的 補 正,空 間

領域 及 び,周 波 数領 域 に おけ る フ、イル タ,孤 立 点 除去 な どが ある。 そ の1部 は

光 学 的 再生 に組 入 れ る こ とが不 可 能 で はな い が,余 分 の機 器 を必 要 と し,融 通

性 に乏 しい,と くに雑 音 の除 去 に効 果 の あ る種 々の 非線 形操 作 はほ とん ど行 う

こ とが で きな い 。 したが って,画 像 処理 技術 との結 合が計 算機 再 生 の最 も大 き
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な利 点 の一 つ と考え られ る。

(1)(2)(5)われ わ れは
この観 点 に立 って.超 音 波 ホ ログ ラ フィ お よび開 口合成

(4)
側視 ソナ ー を例 に とって実 験 を行 って きた。

長波 長 ホ ログ ラムの計 算 機 処理 に は,そ れに先立って あ る開 口面 での 波 動場 の

振 巾お よび位 相 分布,す な わ ちサ ログ ラムを測定 す る段 階 とそ れ を計 算 機 にか

け て処 理 す る段階 とに分 れ る。後 者 は 主 と して フ レ ネル 交換 に よ る再 生 と画像

処 理 技 術 に よる画 質 の向 上 と に分 れ るが,こ の際2次 元 高 速 フ ー リエ 変換

(FFT)が 有 力な 道 具 とな る。 このFFTは 記 憶容 量お よび 演 算 時 間 が か か

るの で 従来 大型 計 算機 を利 用 して いた が,こ の助成 を機 会 に ミニ コ ン ピ ュー タ

ーで も出来 る よ うに ソフ トの開 発 を行 った 。

本概 要で は まず従来 の実験 結 果 を紹 介 し,つ いで無 転置 演算 法 と名 付 け た2

次元FFTの 新 しい アル ザ リズ ムにつ い て述 べ る こ とにす る。

この 研究の 成 果 は 電波 測量,超 音 波 医 学,非 波 壌検 査,地 質 検 査,リ モ ー ト・

セ ンシ ングな どの分野 に 有効 に適 用 で き る もの と思 われ る 。

なお ホ ログ ラムの 計算 機再 生に つ い ては光学 オ フ ・ア ク シス の 場 合は

G。 。dma時 霧 っている.マ イク 。占㌫ び畦2場 合鯖 木等が行 って

い るが.い ず れ もイン ・ラ イ ンの場 合 に限 られ てい る。 サ ログ ラム的 再 生 は

(8)BO
yer等 が 超音 波 で簡単 な点 像 に対 して行 ってい るが,画 像 処 理 に は 及ん で

な い 。繁沢 等 は マ イク ロ波の イ ン ・ラ インに相 当す る場 合 で あ るが画 像 処理 を

(9)導 入 し よ うと し
てい る。わ れ われ の報 告以 後 計 算機 導入 の利 点が 認識 さ れ るよ

うに な って きて最 近 では 国の 内外 と もか な りの研 究 発表 がみ られ る よ うに な っ

て きてい る 。

5.超 音 波サ ログ ラム の計 算 機 再 生

図1,2は 実験 に用 い た シス テ ムの 全景k・ よびそ の構成 図 で あ る。 こ こで は

透過 型,受 渡器 走 査,連 続波 使 用 の例 を示 して あるが,他 の走 査 方 法,パ ルス

動 作 も可能 で あ る。 これはBOyer等 の シス テ ム とほX'同 様 で あ るが,計 算 機
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との間 に デ ー タ レコ ーダ を積極 的 に介 在 させ て,単 な るデ ー タ収 集 中に 計算 機

が占 有 され ること をさけ て い る。 す なわ ち走 査 開 口面 での 物 体波 の振 巾 と位 相

は メカ ニ カル ・ス イ ッチに よる走 査 線 の同期 信号 と と もに デ ータ ・レ コーダ に

記録 され る。 これ を101倍 の速 度 で再 生 し,A/D変 換 器 で 小型 計算 機 に と り

こん で,必 要 な編 集 をし た上で紙 テ ープにパ ン チす る。 これを大型 計算機 で再

生 し,結 果 は や は り紙 テ ープに パ ンチす る。画 像 は小 型 計算 機 を介 して蓄積 型

オ シ ロス コープ 上 に表 示 す る。 これ は黒 白2値 で あ るが輝 点密 度 に より約16

レベル の濃淡 が表 示 で き る。FFTを 使 用 しな い簡 単 な処 理 な らば大 型 計算機

を使 わ ない で も小 型計算 機 で像 を観 察 して か ら行 うこ とが で きる。走 査 開 口面

にお け るサ ンプ ルe22)pm間 隔,64×64点 で行 った。 図1 .2

(8)再生 は 直接逆
フ レネル 変 換 を行 う方 法 と一 たん 空 間 周波 数 ス ペ ク トラムに直

(10)してか ら逆 伝 搬 さ
せ た後 に,再 び空 間 座標 領域 に変 換 す る方 法 とが あ るが,ご

く近距 離 の音 場 以 外 は大 差 のな い結 果 が得 られ たの で,こyで はFFTが1回

で済 む前者 の 方法 に よる二 三 の例 を示 す。

ア ル ミ板 に あけ た十 字 形 の開孔 を図5の 配 置 に して とった サ ログ ラ ムを図4

に示 す 。(a)が 振 巾,(b)が 位 相 であ る。前 者 の左下 が暗 い のは 送 波器 の軸 が

やX傾 い て照 明が 一 様 でない た め であ る 。図5は 再 生 した まxの 像 で ある 。 こ

れ に音場 の 補 正 と しきい 値処理 をほ ど こし た ものが 図6で あ って,原 形 がほ ぼ

完 全に 再現 され て い る。 図3,4,5,6

つ ぎに 文字"工ISITを 図7に 示 す よ うに そ れ ぞれ 異 った距 離 に配 置 して サ

ログ ラ ムを とった。 そ の再生像 が 図8,そ れ に 図6と 同様 の 処理 をほ どこ した

もの が 図9で あ る。(a),(b),(c)は そ れぞ れ"S「},中 央 のn工",左 端

のItIltに 焦 点 を合せ た場 合 で あ る。 処 理 に よる画 質 の向 上 は 明か であ る。

図7,8,9

4.開 ロ合 成側 視 ソナー のサ ログ ラ ム再生

マ イク ロ波 に おけ る開 口合成 側視 レ ーダ は距 離 分解 能 をパ ルス反 射 法 に よる

時間 分 解能 に依 存 し,方 位 分解能 を直 線状 走 査 に よる開 口合 成の 手 法 に依 存す
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る もの で.面 的 情報 を1回 の走 査 で 分解 能 よ く把握 で きる利 点 を も って い る。

そ の記録 は 走 査 方向 に1次 元 の ホ ログ ラ ム とな る 。従 来再 生 は光学 的 に 行 わ れ,

(11)光 学 的情 報 処 理
の最 も成功 した例 と言 わ れる 。 しか しホ ログ ラ ムの結 像距 離 が

距 離 に よって変 るため,結 像 面 を光 軸 に垂 直 にす る ため特 殊 な 円錐 レ ンズ を 含

む複雑 な光 学 系 を必要 とす る 。 ま たオ フ ・アク シス ・ホ ログ ラ ムに す るため 搬

送 波 を加 え る回路 が 必 要 に な り,ま た記 録 媒体 の分解 能 もイン ・ラ イ ンの場 合

の4倍 要 す る。

同様 の 原 理 を超音 波 の ソナ ーに 応 用す る試 みは 辻 内等 に よって行 われ て お り,

(12)円錐
レ ンズ の代 りに結 像 系の 焦 点 深度 を利 用 した り,斜 め に傾 け た ス リ ッ トを

(15)
利 用す る こ とが 提案 され てい る 。 しか し ソナ ー像は レ ーダ ー像 に 比 べ ては るか

に情報 量が 少 く,ま た音速 が 低 くて走査 に 時 間 がか か るため 計算 機 再 生 に適 し

て いる と思 わ れ る。事 実佐 藤等 は1次 元 物 体 の イン ライ ンホ ログ ラ ムの 計 算機

(14)再
生 を行 って い る 。 しか しこれ をサ ログ ラム再 生 に す る こと に よ り共 役像 や零

次項 に よる 劣 化 をさけ 記 憶 容量 もオ フ ・ア ク シスの場合 の半 分 で済 す こ とが で

きる。

図10は シス テ ムの構 成 図 で あ る。 前章 の 超音 波 ホ ロ グラ ムの場 合 と異 るの

は送 受波 器 が 隣 り合 って1次 元走 査 を行 うこ と,パ ルス動作 で あ るの で同期 検

波 に よ り複 素振 巾の 同相 分,直 交 分 を得 て い る こと,サ ンプ リング ・オ ッシ ロ

ス コ ープ と同様 の原理 で時 間 波形 の 走査 変 換 し低速 読 出 しを 行 ってい る こ とで

あ る。 図10

アル ミ製 の 文字uK"を 図11に 示 す ように配 置 した時 に得 られ た サ ログ ラ

ムが 図12で あ る。 垂 直が 時 間,水 平が 距 離 で前 者は4μS毎 に32点 後 者 は'

2㎜ 毎 に64点 サ ンプル してい る。 図1ろ は原再 生 像,図14は それ を しき い

値 処 理 で強 調 した もの であ る。 図11,12,15,14

111ueφ の支持 線 も よく認 め られ る 。 これ に更 に幾 可 学 的補 正 を 施 して 水平 面

に 正 し く投影 した ものが 図15で ある 。

図15
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5.2次 元FFTの 無 転 置演 算 法

2次 元FFTは フ レネ に変換 の際 に も,ま た画 質向 上用 の ブ イル タ リングの

際 に も有 力 な道 具 であ る 。

従 来 これ は 記憶容 量,演 算 時間 が かSる の で大 型計算 機 を利 用 して い たが ,

こ の助成 を機 会 に ミニ コ ン ピ ュー タ ー で もや れ る よ うにプ ログ ラムを 開発 し。

まず(64×64)の 画 素 を もつ 複 素 数画像 に対 して 高 速記憶 た る コア内 で

2次 元FFTを 行 うプ ログ ラムを 作 った 。 この寸 法 は複 素数 は機 内 で4倍

(16ビ ッ ト/語)い る た め16K語 とな り,52K語 の ミニ コ ンYHP

2100Aに 収 容 で きる最 大 の正 方形 画像 で ある。

基 数2,4,8の 場 合 を検 討 し,基 数 が2で55秒 かXる ものが,基 数4で

は50秒 に短 縮 で き た。 基数8に して も改 善 は み とめ られな か った 。

この よ うに デ ー タが コァ内 に全 部 納 まる場 合 の2次 元FFTは 問題 は少 い 。

しか し一般 に画 像 デ ー タは 膨大 で あ って.高 速 メモ リ中 に収 め きれ ない場 合

が し ば しば で あ る 。 そ の 際 デ ー タは デ ィス クな どの補 助 メモ リに 行 単位 で

順 次 に格 納 し,必 要 に応 じて高速 メモ リ内の 作業 領域 に読 出 しては処 理 し,そ

の結 果 を再 び補 助 メモ リに書 き込 む のが普 通 で ある。 この 読 出 し書込 み も行 単

位 で行 われ る 。 し旋 が って列 方 向 の デ ー タ を使 用す るの は容易 で ない 。

周知 の よ うに2次 元FFTは1次 元FFTを2回 く り返す こ とに ょって達 成

で き る。 それ を行 列 形 式 で表 わせ ば次 の よ うに な る。

F==AfA(1)

こ こでfは 画像 デ 一白タ行列,Fは 変 換 後 行 列,ま たAは フ ーリエ変 換行 列 で あ

る。fが 行 単 位 で格 納 され て い る場 合,中 間 行列Gを 求 め る演算 は 行 単位 の 読

み 書 きで で き る。

G=fA(2)

しか し次 の 演算AGはGを 列 方 向 に読 む必 要 が あ る。,これ をさけ るた め両辺 の

転 置 を とる こ とが 行 われ る。
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Ft=GtAt==GtA(3)

す なわ ち中 間 行列 を転 置す れ ば,そ れ を行 単 位 で 読み 書 き して(2)と 同 じ演

算 を行 え ば よ い。 ただ し変換 後 行 列 も転置 され た もの が得 られ る 。

行列 の転 置 は行 列 全 体 が高速 メモ リに収 ま る場 合 は簡 単 であ る。 しか し現在 の

の場 合 中間行 列 は画 像行 列 と同 じ大 きさで あ るの で,や は り補 助 メモ リに入 れ

て行 単 位 の 処理 で転 置 を行 う必 要が あ る。 当初 はか な り大 きい作 業領 域 を 用い

て転 置 す る こ とが 行わ れ たが,(15)(16)そ の後2行 あ る いは任 意 の基

数行 の作業 領域 で も転 置 で きる こ とが 明か にな って い る。(17)～(20)

しか し2次 元FFTが 目的 な らば,実 は転 置 を行 わな い で も行 単位 の 高速 演

算 が 可 能 で あ る こと を見 出 し,こ れ を無 転 置演算 法 と名付 け た。

周 知 の ようにFFTの 原理 は 行列 形 式 で表現 す れ ば フ ー リエ変換 行 列Aを 零

を多 く含ん だ疎 行 列 の積 に 分 解 す る こ とに あ る 。た とえ ばN==8次 の 均 合5箇

の要 素 行列 に 分解 で き る。

ALA、A、A3(4)

Aに(1)を 付 した のは,変 換後 行列 が た てに ビ ッ ト友 転の 順 に 並 ん で い る こ

とを示 すた め で あ る。各 要素 行 列 の 内容 は 次 の通 りで あ る。

た だ レ

W-・xp〈-」 誓)(・)

と して

A1= 1
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◎

ここで提案す る方法は中間行列以降の演算 を次式 に示 す ように単に右か ら順次

行 ってい くもの である。

SiT=A、{A、(A、G)}(9)

まずA,Gに っ い てみ る と,そ の第0行 お よび第4行 は それ ぞ れGの 第0行 お

よび第4行 の 和 と差 に な ってい る。 第1行 と第5行,第2行 と第6行,第5行

と第7行 とにつ い て も同 様 で ある 。 した が って以 上 の演 算 は全 てGを 行 単位 で

読み書 きす る こ とに よって行 え る。

A,さ らに はA1と の積 につ い て も同様 で あ る。 ただ あ る行 には 移 相 因子

W「 をか け る 必要が あ る。
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普通 の方 法はGの 列 に 一気 にFFTを ほ ど こそ う と してい るの に対 して,本

法 はFFTの 各 段 の演 算 を行 に まとめでPっ て い る こ とに な る。 したが って2に

か ぎ らず 各種 の基 数 のFFTに 対 して も全 く同様 に 適 用 で きる。 さ らに フ ー リ

エ変換 に か ぎらず ,ア ダ マ ール変 換,バ ール変換 な ど高速演算 法が 存 在 す る 直

交変 換 に対 して もそ の まま拡張 で き る。

本 法 に よれば 転 置の た めの プ ログ ラムは 必 要 な く,FFTに 必 須の 演算 プ ロ

グ ラムの み で済 む 。 これ は専 用 プ ロセ ッサな ど を考 え る場 合 に と くに 有利 で あ

ろ・う。

交換 後 行列 が 転 置 な く正規 の形 で与 え られ るの も便 利 で ある。

さ らに 正 方行 列 の み な らず 矩形 行列 の場 合に も直接 適 用が可 能 で あ る。

変 形 と しては じめの 行 方向 のFFTも 分解 して

F=AIA2… …(AKfAK十1)… …A2K(10)

の形 で演 算 す る こ と も可 能 で あ る。入 出 力回 数 は変 らない。 演 算の形 が 同 じに

なるの で専 用 プ ロセ ッサ をつ くる場 合な ど有 利 に な る可 能性 もあ る と思 わ れ る。

以 上 は基 数2の 場 合 につい て説 明 した が,基 数 をRと して列 方 向の 変換 の 次

数Nを

N=R皿(11)

とあ らわせ ば,デ ータ行列 の入 出 力回数 はm回 とkる 。(こ れ に デ イ ジフ ト逆

順 の配 列 替 の た めの1回 が 加 わ る)し た が って コァ 内の 作業領 域 が ゆ るす か ぎ

(25)り基 数 を あげ る こ とが 有 利
で あ る 。

この 無転 置演 算 法 は デ ータ行 列 が非 常 に大規 模 に な って さ らに 分割 しな けれ

ば な らない場 合 に も有用 であ る 、 また実 数 デ ー タに対 しては その冗 長 性 を 利 用

(24)して記憶 容 量 が 半 分
,演 算 時 間 で1/4に 節 減 で きる 。

文献

(1)尾 」二・COmpu七erProcessingofUユ 七rasonic

ImageaT日 米 シンポ ジ ウ ム1Pa七 七emlnfOrma七iOn

]PrOCes・qＬinginUユ 七rasOniCImagingiaP且aWaii

-85一



(2)

(3)

(4)

(5),

6

7

8

⑨

o①

働

⑫

聞

⑭

05

㈹

71

(18)

(19)

(1975-1)

aユsoinTlUユ 七rasonicImagingatユdHoユography∬

∈d.tyG・W・S七roke,e七aユ(PエenurnPress,

NθwYOrk,1974)pp.455-502

尾 上,石 川 昭 和48年 信 金 大 面86

尾 上,石 川 音 響 学 会 講 演 論 文 集 賑2-5-20

同 砺2-5-22(1975-5)

」.W.(}○Odman&R.W.Lawrence.Appユe.Phys.Le七t.ユ ■.

77・(1967)

青 木 ・e七a■.PrOC.IEEE.58,821(1970)

青 木 ・Trans.IEEEAU-18,5.258(1970)

A.L.Boyere七aユAcOus七icaユHO]-ogra餌y▽o■ も2,

Ch.15(PユenumPress,N.Y)(1・970)

繁 沢 ・e七aユ マ イ ク ロ 波 研 究 資 料MW73-6(1973-4)

(8)と 同 じVOLろ,Ch.18(1971)

L.」.Cu七ronae七aユ.PrOc.工EEE54,1026(1966)

上 羽 ・ θtaユ 音 響 学 会 誌28,547,1972

辻 内 ・ 日 米 シ ン ポ ジ ウ ム((1)と 同 じ)(1973-1)

佐 藤 ・信 金 大S8一 ろ(1972)

B.R.Hun七,Proc,工EEE,丘 旦,884-887,Juユy,1972

B.R.且untφH.J.Trussaユ,ibid.b=L,446

Apriユ1973

」.O.Ekユund]ti,Trans,工EEE.C-21,801-805,

Ju取1972

U.Schumann,i『 匝d,C-22,542-543,May1975

工.De■orむ 七〇 φD.Do七 七i,E=LectronicsLe七 七.,

9,16,574一 ろ75,Aug.9,1975

-86一

、

▲



(20)高 木,横 井,電 子 通 信 学 会 研 究 会 資 料EC75-26,1975

21)尾 上,TV学 会 全 国 大 会 イ6戸11-1,1974

②2)尾 上,Proc,IEEE,七 〇bθpub]ユshed

(23)尾 上,東 大 生 研 共 同 研 究

「多 次 元 情 報 の 伝 送 と 処 理 」 資 料(1974.6.12)

(24)尾 上,ibid(1974.10.23)

'

一87一



■

データ附属回路 榊
レコーダ

図1装 置の全景

識

i恒

§ 。'

cmpSttud●Phos■

1τ6示 ‥筋 司

dTsptey

図2超 音波Wグ ラム ・システムの構成 図

　一
$…。`・8-≡ ≡≡≡ラ
,L領 一 一 一 一 一 一 一 フ

ー 一 一 一 一 一 一7

・1.10s

・・長

,x・10t

L二 口(、a、 。O

図3十 字形開孔の配置

▲

一88一



●

図4十 字 形 開孔 のサ ログ ラム(a)振 巾

■

図4十 字 形 開孔 サ ログ ラム(b)位 相
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図5原 再 生 像 図6処 理后 の再生像

●

図7文 字 の配 置
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図9処 理 后の 再 生 像
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図15原 再 生 像

令

図14処 理后の再生像
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図15幾 何学的 補正 后 の再生 像
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土木施設の建設 に伴 う自然景観

変 化の予測 と評価 に関す る研究

東京大学工学部 専任講師

中村 良夫(他1名)

●

は じめ に

本研究 は,土 木施設 の建設に伴 って生ず る自然景観変化 と評論 を行 うことを

最終 目的 として,先 ず景観の事前予測のために コンピュータ ・グ ラフィックを

利用する可能性 を検討す るために行われた もので ある。本文は二つの部分 よ り

成 っている。その一つ は,連 続道路透視図の作成 について(1)で あ り,こ こ

では低視点地形透視 図の表現方法,遠 方地形情報 のそ う入について力点 を置 い

た。その二 は稿梁等 の 自動透視図作製 アル ゴ リズムにっいてで あ り,(1)と

は全 く異な る方法 を必要 とす る。 これに関 しては,各 種 アル ゴ リズ ムの性能 を

比較す る点 に研究 の主眼 を置 いた。

句

1遠 方地形情報 を含んだ連続道路透視図の作製

自然景観計画 のための研究の中に,透 視図 とか 自然景観の解析 とい うよ うな

分野が ある。 この中で この研究では周囲の地形 を含んだ道路 の連続透視 図の 自

動作成 を行 な った。その 目的 は周囲の地 形景観 を も考慮 した道路路線計画 を行

な うための事前評価の資料 を提供 す ることであろ う。

1.過 去 におけ る道 路透視図 自動図化例

a.道 路 中心線 と縁線 だけを表 わ した もの

b.道 路の スケル トンだけを表 わ した もの

c.道 路面 にさ らにの り面 をつけ加えた もの

d.地 形情報 も表 現 してい る
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以 上 の うちa,b,cは 地 形 情 報 を含 ん でお らず,し たが っ て隠 れ線 の 処理

もな され て い な い。dの2例 は い ず れ も道 路近 傍 の地 形 を と り入 れ て い るの み

で,遠 方 の地 形 は描 か れ て いな い 。 なお,〈3>に は実体 透 視図,連 続 透 視 図

両 方 の例 が あ り,〈4>〈5>は 連 続透 視 図 で あ る。

START

↓

「デ ー ・ 一の入 力

↓

、地形‥ ・の変痢

↓

道路の酬 形計算1

「遠景」部分 をえが く

視㍍の座駿 剰

「近景」部分 をえが く

・点NO

YES

END

Fig-1

視点 を一 コマ

分移動す る

2.景 観検 討 用 透 視 図 に要 求 さ れ る条 件

これ らの例 の検討 の結 果,次 の 条件 が必 要 だ と判 断 した。

(i)道 路外 の地 形 情 報 と しては,の り面 だけ で な くLocationCOrri-

dor全 域 を 含 む こ と。

(ii)距 離10～15Km程 度 の遠 方 の 山容 も表 現 し うる こ と。

⑩ 隠 れ線 処 理 が で き るだ け完全 に行 なわ れ てい る こ と。
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⑩ 道 路 デ ー タの 変 更の み で,異 な る透 視 図 を描 け る こと。

⑰ ア ニ メ ーシ ョンの作成 が 可能 で あ る こ と。

5.透 視図 作 成 の 概略 〔フ ローチ ャー ト;Fig.-1〕

*1.道 路 デ ー タの入 力方 法

道 路 の線 形 デ ータは別 に計 算 した結 果 を入 力 してい る。

「近景」の

範囲

450

へ ＼A

Fig-2

⑳

1=3

1=2

」=1」=2
。(フ 。

1=125
m間 隔

道路

1=4

1=3

2=1

』
」

始

Fig-5
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*2地 形 デ ー タの入 力方 法

地 図上 に正 方 形 メ ッシ ュを描 き,そ の交点 の標 高 を行 列 の 形 で読 み こ

む 。今 回 の例 では全 体 を覆 う大 き な メ ッシ ュ と して メ ッシ ュ間 隔O.25Krii

メ ッシュ数60×60(15×15k)π2)さ らに 工Oca七ionCOrri-

dOrを 含ん で1.25×1.Okin2の 範 囲 を メ ッシ ュ間 隔o.02511〈irtの

よ り小 さい メ ッシ ュ(サ ブ メ ッシ ュ)で てい る。 この 中 に沿長1Krriの 道

路 を試 験設 計 した 。

*5作 画範 囲 及 び 「近 景」 と 「遠 景 」 の範 囲

Fig-2の よ うに 視軸 の左 右45。 の範 囲内 で視点 の前 方500m

まで を 「近 景」 と し,そ れ よ り遠 方 を 「遠 景」 と して い る。

DR(1,5)

⑳

R(Ld
・;

`

:」=1

＼
」=2 」=3 」=4 J=5

＼

RZ(1,1

＼

DRZ(1,2

1＼ 　

DRZ(1,4 ＼
＼

DRZ(1,5)

Fig二4

*4「 近景 」 「遠 景 」 の 表 現 方法

「近景 」 は 道路 に直 交 す る等 間 隔 の鉛 直面 と地 表 面 との交 線 の集合

(ク ロス セ ク シ ョン法)で 表 わ す 。そ の た め に上 述 した サ ブ メ ッシ ュ と

線 形 デ ー タか ら20m間 隔 の ク ロス セク シ ョzの 各点 の 標 高 を計 算 し

Fig-5の よ うに行 列 の 形 で記 憶 させ てい る。 「遠景 」 は 地 形 デ ータ を

入 力 した際 の大 メ ッシュ をそ の まま描 いて い る。

■
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*5道 路 の表現方法

道路 はク ロス セクシ ョンに連続 させて断面形 を描 き,さ らに中心線 の

り肩線の り尻線 を描いてい る。 これ らの道路形状 のデータは線形 デ ータ

と地形 データに より計算 されFig-4の 形 で記 憶させてい る。

*6隠 れ線処理,「 近景」 「遠景」重複部の処理及 び図化範囲外の処理

地形 モデルにおけ る隠れ線の処理 は,デ ータが行列の形 で整理 されて

いる こととあいまって容 易であ り,こ こでは標高 の与 えて ある各点の可

視不可視の判定を行なった後,各 線分の両端点が ともに可視の場合 は描

き,と もに不可視の場合は描かず,そ の他の場合 はY2Mで 収束 させ る近

似計算 で中間点を求 め,可 視点 か らその点 までの線分 を描 いている。 ま

た図化範 囲外の点 を不可視 と判定す ることに よっ て範囲外 の線が描 かれ

るのを避け てい る。 「近景」 「遠景」 の線の重複 も同様 に して避け てい

る。

ン
.;㎡ 一 子 二_一

⑨

*7図 形 の 出力方 法

COM(Co卿u七erOutputMicrofi]m)を 用 いた の で容 易 に連 続

透 視 図 を作成 す る こ とが で きた。
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皿 橋梁等 の土木構造物透視 図自動作製手法 および性能 比率

り ・各 手法 の ア ル ゴ リズ ムの説 明

(DWindowingア ル ゴ リズ ムに よる プ ログ ラム

ろ次元物 体 を2次 元 に透 視変換 した後 画面を次々に4分 して行 き,或 る注 目 し

て い るwindow(4分 さ れ た長 方 形 の画面)に つ い て,そ れ を含 む 多角形 が

あ り且 つそ の 多 角形 が一 番 前 に あれ ばそ のWindowを 多角 形 と光線 の 角度 に

よっ て定 ま るshadcintensityで 塗 りつぶ す 。Windowが 全 て の多角形

の外 に あればWin(!owに は何 も出力 しない。 そ の他 の場 合 は再 にWindow

を分 割 して行 き,分 解能 以下 のWindowは 全 て濃 く塗 りつ ぶす 。以 上 の プ ロ

セス で隠 れ線 処 理 を施 し,陰 をつ け た透 視図 が 出来 る。 この 際,或 るWindow

が 多角 形 の外(内)に あれ ば,4分 して 出来 たWindowも 多 角形 の 外(内)

に あ る。 この性 質 を遺 伝 情 報 と言 い,子Win(lowに な る程 関 係 を調 べ る多角

形 の数 を少 な くして計 算 時 間が大 き くな るの を防 い で い る。(Fig-7)

◆

●

Fig-6Windowing法 に よる新 交 通 シ ス テ ム軌 道
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●

Fig-一 一7windowの 分 割

●

Fig-8Mnescan法 に よる新 交 通 シス テ ム軌 道
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Fig-9Linescan法 に よる新 交 通 シ ステ ム軌 道
喝

(ii)Linescanア ルゴリズ ム に よる プ ログ ラム

本 方 法 を簡単 に言 え ば,物 体 を透 視変 換 した後,頂 度 テ レ ビの 画面 の様 に平

行線 群 で画面 を走 査 し物 体 を表 現 して い る。即,注 目す るscanLinθ と多

角形 の 辺 との交 点 を求 め,そ れ ら順 番 に並 べ た交 点 の リス ト(OPリ ス ト)と

交 点 でscanMneが 多 角 形 に入 っ た か,出 たか を表 す リス ト(工 ○ リス ト)

を作 っ て お く。 次 にscanLine上 を移 動 して 行 き,各 交 点 での多 角 形 の前後

関 係 に 応 じてscanLineの 輝度 を変 化 させ て行 くと陰 をつ け た隠 れ 線 処理透

視 図 が 出来 る。(Fig-9)猶,(i),㈹ の方法 伴 に多 角 形 の 前後 関 係 の判 定 は

depthma七rixを 用 い て必 要 な組 の み を1度 だけ 調 べ れ ば 良 い様 に して計 算

時 間 を短 くして い る。

㈹ 解 析 幾何 学 的 アル ゴ リズ ムに よる プ ログ ラ ム

物体 を透 視変 換 した後,注 目す る多 角 形 の辺 と他 の辺 の交 点 を求 め,交 点 で

の 多 角形 の前 後 関 係 よ り辺 のそ の部 分 が 見 え るか 見 え な い か を判 断 して,見 え

る部 分 のみ を 出力 す る。 この方 法 で は,陰 影 は施 して居 らず 隠 れ線 処 理 のみ を

扱 っ て い る。

猶,(i),(ii),㈹ の 各法 伴,自 分 自身 に よっ て隠 され る物 体 の面(辺)は 透 視

変 換 の後除 去 して計 算 時 間 を短 くし,且 橋 脚等 の様 に繰 り返 し部 材 が ある場 合

は1つ の部 材 だ け を デ ー タ と して入 力 し,他 の 同 じ部 材 は計 算 機 内 部 で デ ー タ

を作 らせ て入 力 に要 す る労 力 を軽 減 し よ うと して い る。
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2〕 各手法 の性能比較

5種 の手法 を実際 に計算機 で計算 を行なわせ,画 像を出力させ て比較 した結

果はTab■e-1の 様 になる。 景観 を考慮 した設計 を行 うには,景 観予測 を可能

とさせ る資料が正確 ・迅速 ・分 り易い視覚表現 で得 られねば な らない。 この様

な観点 か ら見た場合,正 確 さにっいては アノレゴ リス ムに誤 りがない限 りは手作

業 で透視図を描 く場合の様に隠れ線処理 を誤った り陰影をつけ間違え る事 は5

方法

項 目

Windowing法 Linescan法 解析幾何学法

デ ー タ 入 力 大 大 大

CPU十ime 大 小 大'

必要 とする記憶容量 大 小 大

図形 の複 雑度 増 加 に
よるCPU+並e¢ 増 加 小 小 大

画 像 の 精 度 悪 良 良

ハ ー フ ・ トー ン表 示 可 可 不 可

Tabユe .1

◆

50

40

50

20

10

0

x

〉/一 ー ト ・

一
,イ'～'

.一 一で一

+Windowir19法

一 一9-"Linescan法

一 レ ー

50

Fig-10

-103一

100 面の数



者伴 に 無 い。次 に迅速 さ につ い て は,OPU+i皿eの 観 点 だけ で は な く・

加,rnaroundtime的 な観 点 よ りも評 価 され ねば な らな い。そ こで デ ー タ入

力,記 憶 容 量 にっ い て の比 較 が 入 る の で あ るが,前 者 は5者 伴 に入 力 カー ド

の枚 数 を減 らそ うと努 力 して い る もの の依 然 と して大 き く・土 木 構 造 物 を表 現

し よ う とした場 合 最低 で も200枚 程 必 要 で あ り,こ の点 の改 良 が必 要 で あ る。

後 者 に つ い て は計 算機 セ ジ タを使 用 す る場 合 一般 に必 要 とす る記 憶容 量 に よっ

て ジ ョブの優 先 度 が決 ま る為 で あ る。 視 覚 表現 の分 り易 さにつ い ては ハ ー フ ト

ー ン表 示 を行 う事 に よって立 体 感 が 強 く出,平 行面 の分 別 も行 い易 くな る事 が

上 げ られ る。亦,一 般 にWind.owi㎎ 法 は図形 が複 雑 に なっ て もCPU+ime

は さほ ど増 加 し左い と言 われ て い るが,そ れ を調 べ た 結果 はFig--10の 様 に な

っ た。 定 性 的 に は一 般 に言 わ れ て い る事 と一 致 す るが,Linescan法 の方 が

CPU+imeは 短 か い 。以 上 を総 括 して 見 た場合,土 木 構造物 の 景 観 評価 に 用

い る には ろ者 の 内 で は,Linθscan法 が最 も適 当 で あ ろ うと思 わ れ る。

正 結 語

自然地形そ う入 を伴 な う道路線 形透 視図にっいては結論的 に云 って・アニメ

ーシ ョンフィルム作製を 目的 とす る連続透 視図は費用の点で実用性 に問題 があ

る と云 え る。 アニメーシ ョンを実用化す るには,線 形透視図に限 るのが現在の

ところ現実的 といえ よう。故 に,連 続透視図ではな く一枚一枚の画面精度 を向

上 す ることや,表 現 を豊富 にす る方向の研究が今 後検討 さるべ きで ある。その

為,皿 で論 じた構梁透視図 との結合や,相 生情報のそ う入にっいて引続 き研究

を続行中である。

橋梁透 視図については ラインスキャン法がす ぐれていることがほ ×判明 した。

今後,モ ニタージュへの利用お よび地 形透視図 との結合につ いて研究 を続行す

る。

◆
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オ ン ライ ン ・TSS方 式 に よる心 理 学 実

験 制御 用 ソ フ トウ ェア システ ムの 開発

'

北海道大学文学部教授 戸 田 正 直

(他8名)

●

◇

1.ソ フ トウ=ア シ ス テ ム の 開 発

実 験 心理 学 の領 域 たお い て,ミ ニ コ ン ピュー タ ーに よ る実験 の オ ン ライン コ

ン トロール,更 にTSSに よ る実験 の 同時実 施 は,近 年,特 に米 国 にお い て非

常 な勢 で ひろ ま り,現 在,少 くとも米 国 の主要 心 理学 研究 室 に お い て,こ れ を

試 み て い ない所 は な い とい っ てい い ほ どで あろ う。 ヨー ロ ッパ に お いて も,特

に,イ ギ リス,ド イ ツ,オ ランダ等 にお いて も,同 様 の傾 向 は ひ ろ ま りつつ あ

る。

心理 学実 験 の オ ン ラ イ ン化 がそ う した大 きな潮 流 とな りつ つ あ るの 匝は幾 つ

か の は っ き り した理 由が あ り,ミ ニ コ ン ピュー ターが 価格 上 きわ め て入 手 し易

くな った こ と もさ る こ となが ら,第 一 に,本 来厳 密 な統 制 が容 易 で な い人 間や

動 物 を相 手 の実 験 条件 を きめ てま か く統 制 で き る こ と,第 二 に,(こ れ は ま だ

完 全 に理 想 の段 階 に と どま って い るが),大 量 の情 報 ノ イズ の た め,従 来 実 験

後 数 ケ月 は デ ータ処理 にか 、って い た実験 結 果 を,実 験 実 施 中 に オ ン ライン処

理 を行 な うこ とに よって,実 験 の デ ザ イ ンその もの を,被 験 者 か らの フ ィー ド

バ ック に よってダ イナ ミ ック に 変化 して い く革新 的 な実 験 法 の 可能 性 が産 れ て

きた こ とを考 慮 に 入 れ なけ れ ば な らない。

この第 二 の可能 性 は,も し充 分 な方法 論 が確立 され れ ば,ひ と り心 理学 に限

らず,行 動科 学一 般 の研 究 ア ウ トプ ッ トを飛 躍的 に改 善す る期 待 を持 たせ る も

の で ある。

しか し・ 理 想 と現 実 の ギ ャ ップ は ま だ大 き く,特 に この領 域 に おけ る共通 言
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語 が存 在 しな いた めに,ソ フ トウ ェアの交 流 に難 点 が あ るの が最 大 の 障害 に な

って い る よ うに 思 わ れ る。 オ ン ライン心理 学 実 験 プ ログ ラム作製 用 の言 語 も米

国及 び共 産国 除 いて何種 類 か 作 られ てい るが,実 際 に は 八 一 ドウ 土ア・ 周辺機

器 構成 の違 い等 か ら,一 つ の研 究 室 で作製 され た もの が,だ い ちに他所 で使 用

で きる とい うわ け に は 中 々い か ない。 欧 米 の場 合 は そ れ で も,こ の領 域 で はP

DP系 の コ ン ビ=L-一 夕 ーが圧 倒 的 多数 を 占 め るの で,比 較 的 同 一 ソ フ トウ エア

の共通 利 用 につ い て の問 題 は 少 な いが,本 部 で は,よ うや く各 所の心 理 学研 究

室 に ミニ コ ン ピ ュー タ ー が導 入 され 始 め た実情 を見 て も,今 後 ソフ トウ ェア情

報 の交 流 には大 きな難 関 が 生 じる こ とは 明 らか で あ る。

この難 関 を克服 す るた め には,そ して主 と して オ ン ラ イン実 験 用 に周辺 機器

類 をいか に有 効 に コ ン トロール す るかが 目的 で あ って計 算 は 副次的 で しか な い

用途 に とって は,従 来 の コ ンパ イ ラー言 語 よ り遙か に アセ ンブ ラ言 語 に近 く・

そ して各 メ ー カー の ア セ ン ブ ラ言 語 に容 易 に醗 訳(コ ンパ イル乃 至 は イン 夕日

ブ リッ ト)可 能 な メ タ ーアセ ン ブ ラ言 語 を作 る必要 が あ る と思 われ る。

当 研 究 室 にお け る ソ フ トウ エア 開発 も,現 在 の 所 ま だ当研 究 室 に おけ るコ ン

ピュー タ ー シス テ ムの 効 率的 運 営 とい う目的 を超 える ところ ま では い って い な

いが,そ れ に つ い ては ほy基 礎 作 りが終 った の で,今 後 は実 験 用言 語 の作 製 と

共 に,上 記 のメターアセ ン ブ ラ言 語 のデ ザ イ ンの方 向 に焦 点 を あわせ て ゆ きた い

と考 え て い る。

当 研 究室 にお い て現 在 ま で作製 され た ソ フ トウ ェア シス テ ムの主 な もの は次

の通 りで あ る。 第 一 に,実 験用 言 語 開発 の基 礎 とな る,標 準的 サ ブル ーチ ンの

規格 化 され た セ ッ トを作 る こ とで,こ れ はほS'八 分通 り完 成 し,実 用 に供 され

て い る。 第 二 は,ア セ ン ブ ラー プ ログ ラムの効 率 の い いデ バ ッギ ング'シ ス ァ

ムで,戸 田 の作 製 に よるAODTと い うシス テ ム が か な り以 前か ら稼 動 して い

るが,現 在 これ を基礎 に大 幅 にパ ワーア ップ して,ア セ ン ブ ラ ・プ ログ ラ ミン

グに関 す る課 題(た とえ ばedit,assemb■e,七racθ 等)の 大 部 分 を

オ ン ライ ンで 同 時 処理 す るモ ニ ター シス テ ムが 開 発 中で あ る。 この シス テ ム と
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上 記 の標 準 サ ブル ーチ ンの パ ッケ ー ジが組 合 わ され る と,ほX'実 験 用 言 語 の 骨

組 が完 成 す る こ とに な る。・

更 に,心 理 学 実験 用 の 周辺機 器 と して は,刺 激呈 示 用 デ ィス プ レイが 非 常 に

重要 で あ る。 当 研 究室 の シス テム に は現 在,DEO社 製 のVR14オ ッシ ロス

コ ー プデ ィス プ レ イ と,VTOSキ ー ボ ー ド付 デ ィス プ レイ2機 が 含 まれ るが,

この うちVR14コ ン トロール用 のほx・ま とま った,使 用効 率 の い い ソフ トウ

.・・エア シス テ ムが最 近 完成 した。 この シス テ ム を使 うこ とに よって,実 験 者 は,

か な り自由 な字体,サ イズ を もった カ タ カナ,ア ル フ ァベ ッ ト,数 字,記 号 を

任 意 に デ ィス プ レ イ上 に出力 し,又,任 意 の図 形 をあ らか じめ デ ィス プ レイ上

でデ ザ イン して お い て,実 験 に あた っ て出 力す る こ とが で きる。 本 ソ フ トウ ェ

ア シス テ ム の よ り初 期 のバ ージ ョンに よって既 に,知 覚,概 念 学 習,実 験 ゲ ー

ム等め 実 験 が 行 なわ れ てお り,こ の うち知 覚 の実験 に つい て は後 述 す る。

更 に2基 の キ ー ボー ド ・デ ィス プ レ イは,主 と して2人 実験 ゲ ーム用 に導 入

され た もの で,こ れ につ い て も既 に基 本 的 ソフ トウェアは作 製 され て 居 り,現

在 実 験 が 開始 され る ところ で あ る。

これ らの実 験 はすべ て今後 も繰返 し実 施 され る予定 で あ るが,更 に近 く新 た

に動 物 実験 とパ タ ン認 知 の 実験 がオ ン ラ イン コ ン トロール で開始 され る予定 で

あ る。'

2.ソ フ トウ ェ ア シ ス テ ム に よ る 実 験

◆

次 に,現 在 ま でに行 なわれ た オ ン ライ ン実 験 の うち,実 験 ゲ ー ム,及 び時 間

知 覚 の実 験 につ い て要 約 して のべ る。

実 験 ゲ ー ムの研 究 に つい て は,当 研 究室 は か な り長 い歴 史 を持 つ が,コ ンピュ

ー ターの 導 入 は ,従 来 の人 間被 駿 者 間 の ゲー ム行 動 の研究 に,人 間 対コンピュー

タ ーの ゲ ー ムに おけ る人 間の ゲ ーム行 動 とい う新 しい側面 を開 くこ とに な り,コ

ン ピュー タ ーの行 動 をい ろ い ろの モ デル に よって 統 制す る こ とで,今 後非常に新

知 見 が得 や す くな った とい え よ う。
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現 在 ま で の所,2人 ゲ ーム,及 び ろ人 ゲ ームに お い て プ レイヤ ーの1人 をコ

ン ピュ ータ ーで お きかえ,コ ン ピュ ータ ーの ゲ ーム行動 が比 較 的単 純 な幾 つか

の方 略 で 統制 され る とい う基 礎 的 な試 み が行 なわ れ て い る。 被 験者 は す べ て プ

レイヤ ーの1人 が コ ン ピ ュータ ・・一で あ る こ とを知 って居 り,人 間 及 び コ ン ピ ュ

ー タ ー プ レ イヤ ーの反 応,得 点 等 は す べ て デ ィス プ レ イ上 に 図示,又 は数 表 示

され る。 具体 的 な条件 及 び結 果 につ い ては繁 雑 にわ た るの で こ こで はの ぺ な い

が,た とえ ば3人 ゲ ーム では,人 間 の プ レ イヤ ー-va対 す る とき と,コ ン ビ=・.'一'

夕日 プ レイヤ ーに対 して とでは,明 らか に被験 者 の行動 様 式 が変 って くる こ と

が認 め られ る。 たX'し どの よ うに違 うか とい うこ とにつ いて ま だ結 論 をのべ る

段 階 に は達 してい な い。

時 間 知覚 にっ い て の実験 は相場 に よって行 なわ れ た。 まず デ ィス プ レ イ上 に

一 群 の 光 点 を出 し
,こ れ らの 光点 をすべ て 中心 か ら周辺 に向 っ て一 様 に ひ ろが

る様 に 移動 させ る と,暗 室 内 で は観 察 者 が あたか も自分 が そ の 光点 群 の 中心 に

向 って移動 して い る よ うな感 じを与 え る こ とに な る。

この時,こ れ らの光点 をすべ て早 い ス ピー ドで明 滅 させ る と(た とえば10

ヘ ル ツの フ リ ッカー),こ の 主 観 的接 近 速 度 が,連 続 光 よ り早 く感 じ られ る と

い う現 象が 生 じる。 相場 は この フ リ ッカ ー光の,On－ 時間,Off時 間 を い

ろい ろ に変 化 させ て,こ の効 果 をは か り,条 件 に よって は フ リッカ ー光 の方 が

連続 光 よ り遅 く感 じられ る こ と もあ る こ とを見 出 した。

この実 験 に限 らず,知 覚心 理 学 の領 域 で は,従 来 の方法 で は実 験 困 難 が或 い

は 不 可能 で あ っ た よ うな条件,特 に運動 し変 化 す る形 態 の知 覚,が コ ン ピ ュー

タ ーの使 用 に よ って実 現 可能 に な る こ とか ら来 る メ リ ッ トは 非 常 に大 きい。

近 く予定 さ れ て い る実 験 につ い て二 三 触 れ る と,パ タ ン認 知 の 実 験 に お い て

は,従 来 のパ タ ン認 知 の研 究 の 場 合 の様 に,被 験 者 が単 に与 え られ たパ タ ン を

受 動 的 に認 知 す るだけ でな く,積 極 的 に パ タ ン を操作 して,一 つ のパ タ ン を他

のパ タ ンに近 ず け る とい う実 験 が行 なわ れ る。 この よ うな実 験 に よ って・ 我 々

は,パ タ ンをパ タ ンた ら しめ て い る基 本 的刺 激 構 成要 素 は 何 で あ るか を,被 験

一108一

4

◆



者 の言 葉 で な く,行 動 を通 じて発 見す る こ とが で き るであ ろ う。

更 に,動 物実 験 に お いて は,標 準的 動 物実 験装 置 を特 に 白 ネズ ミの活 動 性 の

研 究 を軸 と して・ オ ン ラ イ ンコ ン トロー～レす る こ とを主 要 目的 とす る。

いず れ にせ よ,こ れ ら実 際 の実験 実 施 を通 じて,オ ン ライ ン心 理学 用 ソフ ト

ウェア の あ り方 が 次 第 に浮 きぼ りされ て くるの で,今 後 ともそ の様 な実 際使 用 面

か らの フ ィー ドバ ック を通 じて,な るべ く実 際的 な,か つ そ れ で あ って心理 学

実験 技 法上 の新 生 面 を示 唆 す る よ うな,ソ ン トウ ェァ システ ム の方 向 を模 索 し

てゆ く こ とに な るで あ ろ う。

◆
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UN工VAC-llO8に お け る

プ ロ グ ラ ム 自 動 管 理 シ ス テ ム

``PAMRUS"

■

三菱重工業株式会社

藤原 祥三

(他2名)

◆

1.三 菱重 工 の技 術 計算 処 理体 制 とそ の特 性

三 菱 重工 にお い ては,技 術 計算 の発生 す る13の 事 業 所,2つ の設 計 事 務 所

お よび本 社 が,東 は東 京 か ら西 は長崎 まで にわ たっ て散在 して い る。事 業 所 間

で 重複 してい る もの もあ る が,大 は マ ンモ ス タ ン カ ーか ら,小 は工具 にい た る

まで.多 種 多様 な製 品 を生 産 して い る。 この よ うな経営 の実 態 に応 じて,次 の

よ うな技術 計 算処 理 の体制 を とっ てい る。

(1)リ モ ー トバ ッチ処理 を前 提 に した ブ ロ ック制 の採 用

全社 を地 域 的 に4つ の ブ ロ ック にわ け,セ ン タ ーと な る事 業 所 を定 め てそ こ

に大型 電子 計算 機 を設 置 し,そ の ブ ロ ック内 の技 術 計算 処 理 を リモ ー トバ ッチ

方 式 で行 なっ て い る。

(2)オ ープ ン シ ョ ップ ・プ ログ ラマ制

多種 少量 の生 産 に対応 した プ ログ ラムの開 発 を行 な うこ とを前 提 に,若 手 技

術者 の ほ とん ど全 員 にFORTRANを 教 育 し,各 自の業 務 のため の プ ログ ラム

の 開発 を 自己 の業務 と して実 施 する よ う指 導 してい る。 これ以 外 に も,い わ ゆ

る ク ローズ ドシ ョ ップ ・プ ログ ラマ に よるプ ログ ラ ムの 開発 も行 な われ て い る

が,全 体 か らみ た場 合,プ ロ、グ ラム の数,量 と もに さほ ど多 くない。 した が っ

て この よ うな条 件 下 にお け る当社 の技術 計 算 の特 色 と して,次 の事 柄 が あ げ ら

れ る。
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σ)極 めて 多種 多様 な プ ログ ラムの開 発 が 常時 行 なわれ,完 成 した プログ ラ

ムに よる計 算 が,極 め て 多種 多様 の プ ログ ラ ムを使 って行 なわ れ る。

(ロ)多 数 の オ ー プ ンシ ョ ップ ・プ ログ ラマが コ ン ピュ ータを 使 いや す い よ う,

コン ピ ュ ー タを運 営 す る側 で きめ の細 か い サ ー ビス を行 な う必要 が あ る。

2.プ ログラ ム管 理 システ ムの 必 要性

前項 で の べた よ うに,オ ー プ ン プ ログ ラ マを主体 とす る多数 の ユ ーザが,オ

ンサ イ トお よび リモ ー トサ イ トか ら,数 千 個 にお よぶ テ ス ト中 の プ ログ ラム,

完 成 プ ログ ラ ム,お よび それ に伴 うデ ー タ を常時 使 用 して プ ログ ラムの開 発 や

実 計算 を行 な うため,次 の よ うな こ とが 可 能 な技術 計 算 の処理 方 式 を確 立 す る

必 要 が生 じ た.

(1)多 数 の プログ ラ ム鉛 よびデ ータ をその 名 前 に よっ て常 時直 ちに ア クセス し

て,計 算 作 業 が行 なえ る こ と。

(2)オ ー プ ンプ ログ ラ マを主 体 とす る ユ ーザ が,簡 単 な ジ ョブ ・コ ン トロール

言語 で ラ ンを セ ッ トア ップで きる こと。

(3)プ ログ ラ ム ・デ ー タ等 は集 中管 理 され,ユ ーザ は そ の修正 削除 等 を簡 単 な

コ ン トロ ール カ ー ドで 指示 で きる こ と。

以上 の よ うなニ ーズに対 応 して,以 下 に のぺ る通 りの プ ログ ラム 自動管 理 シ

ス テ ムPAMRUS(=PrOgramAu七 〇ma七icManagemen七

andRunSet-upSystmの 略)が 開発 され た。

5,PAMRUSの 内 容

3.]PAMRUSの 概 要

PAMRUSは 前項 での べ た機 能 を は たす ため,MCCのDCMPお よび当 社神

戸 造 船所 のDOMAS等(参 考 文 献 参照)を 参 考 と して.日 本 ユ ニパ ック社 の全

面 的 協 力 の もと に開 発 され た 。 この シ ス テ ムの中 心 的機 能 は,多 数 の プ ログ ラ

ムお よびデ ー タの 自動 登 録,管 理,な らび に簡 略 言 語 の1108用 語へ の翻 訳
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で あ る。計 算依 頼 の一 例 と して,プ ログ ラムの1ス テー トメ ン トを修 正 して計

算 を行 なわ せ る場 合 の セ ッ トア ップ をあげ る と,次 の とお りで あ る。

@RUN受 付 番号,プ ログ ラ ム番 号

@IPGMプ ログ ラ ム番号

プ ロ グ ラ ム 修 正 カ ー ド

■

@FIN

こ れ に よ り,必 要 左 プ ロ.グ ラ ム の 呼 出 し,修 正,コ ン パ イ ル,マ ッ プ,実 行

の す べ て を や っ て くれ る 。 な おPAMRUSで い う デ ー タ と は,す べ て

FORTRAN,LO(}ICA工 」,UN工TNO.5でREADす る もの を い う。

5.2技 術 計 算 の 処 理

(1)テ ス ト計 算 の 場 合(図1参 照)

次 の4つ の ス テ ップ か らftる 。

(1)登 録,修 正:テ ス ト1回 目 で は,プ ロ グ ラ ム お よ び デ ー タ を 登 録 し,テ

ス ト2回 目 以 降 で は す で に 登 録 さ れ て い る も の の 修 正 を 行ftう 。

① コ ン パ イ ル:(Dで 修 正 さ れ た プ ロ グ ラ ム を コ ン パ イ ル と し て,リ ロ ケ ー

タ ブ ル を 作 成 す る 。

⑧ マ ッ プ:① で 作 成 さ れ た リ ロ ケ ー タ ブ ル(前 回 作 成 さ れ た も の を 含 む)

を 集 め て1個 の ア ブ ソ リ ュ ー ト ・プ ロ グ ラム を 作 る 。

csr)計 算 実 行:⑧ で 作 成 さ れ た ア ブ ソ リ ュ ー ト ・ プ ロ グ ラ ム に,(1)で 登 録 修

正 さ れ た デ ー タ を 使 用 し て,計 算 を 実 行 す る 。

(2)プ ロ ダ ク シ ョ ン 計 算 の 場 合

テ ス トの 場 合 の(1)とW)に 対 応 す る2つ の ス テ ッ プ か ら な る。
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図1 テ ス ト計 算 処 理 流 れ 図
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3.5プ ロ グ ラ ム ・ア 一 夕 の フ ァ イ ル,

(1)保 管 単 位

同 －DECK-ID(カ ー ドの73～75カ ラ ム)の も の の 集 ま り を デ ッ ク と

叶 う が,PAMRUSで は デ ッ ク 単 位 に エ レ メ ン ト ネ ー ム を つ け て 管 理 し て い る。

(2)プ ロ グ ラ ム ・ デ ー タ フ ァ イ ル(図2)

PAMRUSの フ ァ イ ル は 形 態 に よ り,テ ス ト フ ァ イ ル,プ ・ ダ ク シ ョ ン プ ロ

グ ラム フ ァ イ ル,プ ロ ダ ク シ ョ ン デ ー タ フ ァ イ ル に 分 類 さ れ る 。 さ ら に そ れ ら は

使 用 頻 度 に よ り,そ れ ぞ れ 磁 気 デ ィ ス ク フ ァ イ ル,磁 気 テ ー プ フ ァ イ ル に 分 け

ら れ,合 計6つ の カ テ ゴ リ ー に 分 類 さ れ る 。

図2プ ロ グ ラ ム ・デ ー タ保 管 フ ァ イ ル の 種 類

|
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5.4管 理 テ ー ブ ル

プ ロ グ ラ ム お'よ び デ ー タ の 管 理 を 行kう た め,次 の4つ の テ ー ブ ル が あ る 。

(1)計 算 日 時,デ ッ ク 構 成 等 を も っ た テ ス ト用 ジ ョ ブ ・オ ー プ ン テ ー ブ ル

(図3)

図5テ ス ト 用 ジ ョ ブ ・ オ ー プ ン テ ー ブ ル
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(2)プ ロ ダ ク シ ョ ン 計 算 で 使 用 す る プ ロ グ ラ ム 番 号 等 を も っ た プ ロ ダ ク シ ョ ン

用 ジ ョ ブ ・オ ー プ ン テ ー ブ ル

(3)プ ロ ダ ク シ ョ ン プ ロ グ ラ ム で 磁 気 デ ィ ス ク に あ る も の に つ い て,使 用 日時

等 を も っ た プ ロ'ダ ク シ ョ ン ・ プ ロ グ ラ ム テ ー ブ ル

(4)全 プ ロ ダ ク シ ョ ン プ ロ グ ラ ム の 名 前 と完 成 日 時 等 を も っ た プ ロ グ ラ ム ・ マ

ス タ ー テ ー ブ ル

◆

3.5ソ フ ト ウ ェ ア の 種 類 と機 能

PAMRUSで 用 い る ソ フ ト ウ ェ ア と そ の 機 能 の 概 要 は 次 の と お り で あ る が,

こ れ ら は1108の プ ロ セ ッ サ と し て 登 録 さ れ て い る 。
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(1)@JOBOIPN:計 算 を 開 始 す る 前 に ジ ョ ブ ・ オ ー プ ン テ ー ブ ル を 作 成 す る 。

(2)@JOBOLS:計 算 が 終 了 した 場 合 に ジ ョ ブ ・ オ ー プ ン テ ー ブ ル か ら 消 す

と 同 時 に プ ロ ダ ク シ ョ ン プ ロ グ ラ ム と して の 登 録 を 行 な う。

(3)@PGM:プ ロ グ ラ ム お よ び デ ー タ の 登 録,修 正 を 行 な い,計 算 を 実 行 さ

せ る た め に 用 い る 。 こ のPGMはPAMRUSの 中 心 と な る も の で あ る 。

(4)@SWAP:一 定 期 間 使 用 さ れ な か っ た プ ロ グ ラ ムk・ よ び デ ー タ を,磁 気

デ ィ ス ク か ら 磁 気 テ ー プ に は き だ す 。

(5)そ の 他:そ の 他 ト ラ ブ ル シ ュ ー ト等 の た め の 種 々 の ユ ー テ ィ リ ィ が あ る 。

5.6運 用 管 理

従 来磁 気 テ ープ保 管 中の プ ログ ラム を使 う場 合 には,前 もっ て磁気 デ ィス ク

へ の読 込 み作 業 を行 な う必要 が あ っ た 。 これ はPAMRUSの 実 施 に より不要 と

な り,コ ン ピュ ータ運 用側 で は 多数 の依頼 者 か ら 出 され る コーデ ィ ング シ ー ト

等 を パ ンチ し,そ の まま コ ン ピュ ータに イ ン プ ッ トす る だけ で よ くなっ た。 た

だ磁 気 デ ィスク の使 用 エ リアには た えず 気 をつ け て,定 期 的 に@SWAPラ ン

を実 行 させ る必要 が ある。

4.効 果

PAMRUSを 実 際 に 使 用 し た 効 果 は ,ユ ー ザ 側 か ら み た も の と,コ ン ピ ュ ー

タ 運 用 側 か ら み た も の と の2つ に 大 別 し て あ げ る こ と が で き る 。

(1)ユ ー ザ 側 か ら み た 効 果

θ ユ ー ザ は プ ロ グ ラ ム お よ び デ ー タ の 管 理 保 存 か ら解 放 さ れ た 。

(ロ)マ ン マ シ ン'コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が 簡 素 化 さ れ た 、、

←・)プ ロ グ ラ ム ・ ラ イ ブ ラ リ ー と し て の 機 能 が 強 化 さ れ た 。

←)ユ ー ザ は,プ ロ グ ラ ム お よ び デ ー タ を 考 え す べ て デ ィ ス ク 上 に あ る も の

と し て 考 え る(仮 想 デ ィ ス ク)こ と が 常 に 許 さ れ る こ と と 在 っ た 。
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(2)コ ン ピ ュー タ運 用側 か らみ た効 果

θ プ ログ ラムお よびデ ータの管 理 に お け る省 力化 と場 所 の 節約 が可 能 とな

っ た。

回 仮 想 デ ィス クに よ リ コン ピュ 一 夕処 理 の能率 が向 上 した 。

内 プ ログ ラ ムの利 用デ ータの蓄積 記 録 が可 能 となった。

←)1つ の ランで平均10枚 以 上 のパ ンチ枚 数 が減 少 した。

5.今 後 の改 良 の方 向

現在 のPAMRUSに お け る問題 点 を解 消 し,よ り機能 を向上 させ るた め の 今

後 の改 良の方 向は 次 の とお りで あ り,順 次解決 をはか ってゆ く所 存 で あ る。

(1)FMS-8か らPAMRUSを 切 りは なす こ と。

(2)よ り複雑 な ラン ス トリームが取扱 え る よ うに す る こ と。

(3)フ ァ イル の 自動管 理 の範 囲 を ひろげ る と と もに,各 種 媒体 上 の フ ァ イル を

ユ ーザが 画一 的 に利 用 で きる よ うにす る こ と。

6.あ と が き

PAMRUSは 三菱 重 工本 社 のUN工VAC-1108で,昭 和47年1月 か ら実

用 に供 され,途 中幾 度 か マ イナ ーな修 正 を施 して現在 にい たっ て いる。 この間

本 シス テ ムの開 発 に全 面 的 に協 力 され た 日本 ユニ パ ック社 の佐 藤 秀 典 氏,山 田

忠 生 氏 を始 め とす るSEの 方 々に厚 く御 礼 を 申 し上 げ て本稿 を終 る こ と と した

いo
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全 日 空 資 材 シ ス テ ム

(航 空機の装備品管理 シス テム)

一 航空機の安全性 確保 のために

全 日本空輪株式会社

整 備 本 部 整備部

整 備 シ ス テ ム課長 飯 塚 哲也

(他15名)

は じめに

航 空 機部 品 は1機 につ き10万 種 以 上 に及ぶ が,そ の うち,発 動機,プ ロペ

ラ,ポ ンプ計器 な ど約4千 種 ・約6万 点 の 部 品は,法 規 で安 全 性 確保 上 重要 な

装 備 品 と呼 ばれ,厳 重 な 品質 管 理 が なさ れ て い る。

これ ら装備 品は従 来,定 め られ た使 用時 間が 到達 す る以 前 に航 空機 か ら取卸

し,オ ーバ ホー ルす る定 期交 換 方 式 が と られ て きたが,最 近 の 航 空機 の 大 型 化

と信 頼性 の向上 につ れ て,装 備 品の状 況 に より交 換 され て修 理さ れ る オ ン ・コ

ンデ ィシ ョン方式 に変 わ りつ つ あ る。

これ らにつれ て,適 正 な整 備 方 式,交 換 の時期 な どは装 備 品の 特性 を十 分 考

慮 し,以 前か らの使 用状況,そ の経 歴 を個 々の 部 品 ご と(製 造 番 号 単位)に タ

イ ム リィに記 録,分 折,評 価 す る こ とに よ り,適 正 な交 換 時 期 と整 備 作 業 を決

定 す る ことが,安 全 性 確保 上 また は経 済 的 に も重 要 な課 題 と左 って きた 。 した

が って,航 空 機装 備 品の 品質 も単 に ハ ー ド的 左信 頼 性 の み でな く,適 切 な る情

報 管 理 を ベ ー スに した運航 方式,整 備 方式,諸 管 理 方式 の統 合 に よる信 頼性 管

理方 式 を確 立 し,そ れ らの総 合 力 で維 持 ・向 上 され なけ れ ば な らな い。

ここで,先 に述 べ た装 備 品(発 動 機 な ど)の シス テ ム特 性 に つ い て考 え て み

る こ とに しよ う。

-121-一一



まず,物 流特 性 と して,入 庫 → 出庫 → 取付/取 卸 → 修 理→ 入 庫 … と循 環使 用

され る ことで あ る(循 環部 品 とい う)。 情 報 管 理 を行 な う場 合,こ の 動 きに対

応 し,各 段階 での ス テ ータ スの管 理 が 重 要 とな る。

また 当社 の場 合,倉 庫,工 場,基 地 が 全 国 に点在 して い る こ と もシス テ ム特

性 の1つ であ ろ う。

これ らの特 性 を鑑 み,物 流 を タ イ ム リィに情 報化 し,そ れ らの情 報 を一 元 的

に管 理 し,そ こか ら必要 な情 報 を正 確 か つ タ イム リィに取 り出 し,品 質 管 理,

在庫 管 理,修 理 管 理 な どを行 な お うとす る シス テ ム化 の 必要性 が 生 じて きた わ

け で あ る。 しか し,そ の シス テ ム化 は,対 象 とす る事象 が あま りに も多 く複 雑

で ある の で,至 難 な こ と とさ れ て いた。 今 般,オ ンラ イン ・ リア ル タ イムの コ

ン ピュ ー ター ・シス テ ムを 導 入 し,"航 空 機 の装 備 品管 理 の シ ス テ ム"を 開発

して昭和48年6月 そ の実 施 をみ たわけ で あ る。

シス テム化 の 目的

(1)航 空機装 備品現況管理の正確 度向上(在 庫管理,品 質管 理,修 理管理の よ

り確実な実施のために)

(2)航 空機装備品管理業務の効率化

(3)在 庫量 の軽減

(4)通 信費の軽減

(5)そ の他諸管理のた めのデ ータ収集お よび フ ィー ド・パ ック

シス テ ムの概 要

物 流特 性 を十 分 に と らえ,各 管 理 ポイ ン トで 発生 す る情報 を一 元 的 に 収集,

処 理,記 録 して,必 要 な情報 を正 確 か つ タ イム リィに ア ウ トプ ッ トしてい く ト

ータ ル ・シス テ ムで あ る。 シ ステ ム全体 の概 要 に っ いて は 図 を参 照 していた だ

きた い。

ま ず物 流 シス テ ム(BAS工CFLOW)は,倉 庫(S七 〇re)→ 航 空
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機(Aircraf七)→ 修 理工 場(RepairShop)→ の 動 きで あ

る。

管 理 の 段階(CONTROLSTATUS)は"良 品""装 備 中""修 理

中"を 基 本 と して 把握 しなけ れ ばな らな い。 したが って,必 要 とされ る情 報 は,

入 庫情 報,貸 借 の情 報,出 庫 情 報,飛 行 時 間情 報,部 品 の取付/取 卸の 情 報,

修 理 開 始情 報,修 理完 了(結 果)の 情 報,廃 棄 の情 報 な ど とな る。 これ ら物 流

に かか わ る情 報 は オ ンラ インに て入 力 され 直 ち に フ ァイ ル更新 が行 な われ る。

情 報 フ ァ イル と しては,デ ィス ク内 に 図に示 され る よ うな ものが 用意 され て い

る。

つ ぎに,必 要情 報 は物 流に合 わせ て 自動 的に,ま たは 要求 の都 度 オ ン ライ ン

で ア ウ トプ ッ トされ る。 た だ し,報 告 や統 計 な どの資料 は オ ン ラ イ ンで処 理 し,

ア ウ トプ ッ トされ る。

ま た,必 要 な情 報 は 照会 の 型式 で端 末装 置(キ イ ボー ド・プ リン タ ー)ヘ ア

ウ トプ ッ トさ れ る。 そ の種 類 は約10種 で ある。

この よ うな一 元 的管 理 に よ り,倉 庫,航 空 機,修 理 工 場 とや や もす る と情 報

が 跡絶 え が ちな ものが つ な が りを も って,か つ タイム リィに把 握 で き,業 務 処

理上 多 くの メ リ ッ トを 生 む こ とに な る。 ま た,工NVENTORY,T工ME

&H工STORYCONTROIL,,REPA工RSTATUSCONTROL

が同 次元 で,か つ効 果 的 に行 なわれ る こ と とな った わけ であ る。

システムの機能(対 象業務)

(1)航 空機 の使 用時 間 管理 シス テ ム

(2)装 備 品 の 使 用時 間 お よび経 歴 管 理 シ ステ ム

(3)装 備 品 の在 庫 管 理 シス テ ム

(4)装 備 品 の修 理 管 理 シ ステ ム

㈲ 本 部 内 メ ッセー ジ交 換 シス テ ム
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システ ムの特長

(])オ ン ライ ン ・ リアル タ イム ・シ ステ ム の導 入 を はか った

(2)在 庫 現 況,使 用時 間現 況,修 理現 況 の 即 時把 握 が で き る

(3)イ ン プ ヅ ト責任 を 明確 に し,情 報 処 理 の精 度向 上 を はか つた

(4)情 報 提 供 の 自動 化 を は か つた

㈲ 情 報 フ ァ イルの 一 元化 を はか った

(6)帳 票 類 の改 善 を はか った

(7)中 央 装 置 と異kる メ ーカ ーの 端 末装 置 を 使 用 した

{8)本 部 内 メ ッセ ー ジ交換 ネ ッ トワー クを完 成 した

(9)部 品情 報 の イ ンプ ヅ トは,ダ イレ ク ト ・キイ イ ン方式 を採 用 した

オ ン ラ イ ン ・ シ ス テ ム の 機 能

(1)照 会 が で き る

(2)必 要 情 報 の イ ンプ ッ トが で き る

(3)専 用伝 票(部 品 タグ)の 印字 発行 が で きる

〔4)各 種 メ ッセ ー ジの 自動送達 が で き る

(5)メ ッセ ージ交 換 が で き る

ハ ー ド ウ エ ア 構 成

当 シ ステ ムは,羽 田の 全 日空 総 合 ビル に 設置 され て い るH工TAC8500

シス テ ムを 中心 とす る中央処i理 シス テ ム と,200BPSの 回線 に よ り結 ばれ

た 東 京 お よび 大 阪 の事 務 所,倉 庫,工 場 に 設 置 され た 端末 装置(バ ロー スTC

500)か ら構 成 されて い る。

中央処 理装 置(H工TAc8500)と メ ーカ ーの異 なる端 末装 置(バ ロー

スTC500)を 使 用 し,そ の イ ンタ ー フェ イスを 得た こ とが,当 シ ス テム の

1つ の特 長 で あ る。
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ソフ 》ウ ェア構 成

今 ま で に述 べ て きた機能 を 満 た す ソ フ トウ ェアは膨大 な もの と左 って い る。

以 下,そ の概 要 の み記 述 す る こ とにす る。

プ ログ ラ ム構成

プ ロ グ ラ ム を 大 別 す る と,(1)コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ グ ラ ム,(2)オ ン ラ イ ン 業 務

処 理 プ ロ グ ラ ム,㈲ オ フ ラ イ ン 業 務 処 理 プ ロ グ ラ ム,(4)サ ポ ー ト ・ プ ロ グ ラ ム

に 分 け ら れ,コ ン ト ロ ー ル ・ プ ロ グ ラ ム を 除 き 約15万 ス テ ッ プ に の ぼ る(稼

動 当 初 の 数 字 で あ り,そ の 後 の 追 加 は 含 ま れ て い な い)。

(1)コ ン ト ロ ー ル ・ プ ロ グ ラ ム

(2)オ ン ラ イ ン 業 務 処 理 プ ロ グ ラ ム

(3)オ フ ラ イ ン 業 務 処 理 プ ロ グ ラ ム

(4)サ ポ ー ト ・ プ ロ グ ラ ム

シ ス テ ム の 運 用

運 用時間

(1)

(2)

(3)

(1)

(2)

8:00～22:00オ ン ラ イ ン ・ シ ス テ ム

22:00～5:00バ ッチ シ ス テ ム

(フ ァ イ ル ・ メ ン テ ナ ン ス)

(統 計 報 告 資 料)

(オ ン ラ イ ン 準 備 作 業)

4:00～8:00マ シ ン 保 守

端 末 装 置 の オ ペ レ ー シ ョ ン

オ ペ レ ー タ ー

操 作 性 向 上 の た め の 配 慮
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(3)エ ラー処 理

端 末装 置 の保 守

端 末 装 置 の保 守作 業は メー カ ーへ 委 託 して いる。 また,定 期 保 守 は5カ 月 に

1日 の 割 合 で実 施 して い る。

シ ス テム の費 用

当 シ ス テム は全 日空主 体 に よる開発 で,中 央 処理 シス テ ムは 日立,端 末 シス

テム は高 千 穂 バ ロース,ア プ リケ ーシ ョンは 当社 とい う分担 で実 施 した。

導 入開 発 の た め の投 資 な らび に シス テ ム運 営 費 につ いては以 下 の通 りで あ る。

(1)初 期 費 用

端 末 装 置

回 線 関 係

プ ロ グ ラム開発

そ の 他

(合 計)

(2)運 営 費(年 間)

回 線 料

保 守料(端 末)

(合 計)

た だ し,

導 入 の効 果

(1)

(a)

(b)

((⇒

約

約

約

約

約

88,000(千 円)

5,000

8,000

2,000

105,000(千 円)

約9,500(千 円)

約5,000

約14,500(千 円)

中央処理 システム関係 の費用お よび 自社 開発 人件費は除外 した。

航 空機装備品管理の確 度向上

タ イム リィな情報の入手が できる

精度 の向上がはかれ る

きめ細か な処置 が とれ る

一126一

◆



9
召

3

4

5

管理業務の効率化(合 理化)

電話料 の削減

在庫量の軽減(目 標)

その他諸管理のためのデ ータ

以 上
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都市 ガス製 造供給管理 システ ムの開発

東京 瓦斯 株 式会 社

工 務 部 シ ス テ ム

エンジニアリンググループ

虎頭健 四郎

(他 ろ名)

1.は じ め に

の

東京 ガス に おけ る都 市 ガスは海 岸線 に 並ぶ5工 場 で各 種 の原料 か ら製造 され,

一 体 とな った パ イ プ ラ イ ンネ ッ トワ ークに よ って首 都 圏 を 中心 に した 約500

万件 の需 要 家 に届 け られ る。

この製 造 と供給 の シス テ ム にお い て都市 ガス の需 要 量 に は季 節 的 に もま た 時

間的 に も大 き く変 動 す る とい う性格 が あ る。 従 って,こ の システ ムを効 率 的 に

か つ安定 に運 営 す るた めに は常 時 全 供給域 の需 要 の状 態,ガ スの圧 力,ガ ス ホ

ル ダ ーの貯 蔵 量,工 場 の 製造 量,プ ラン トの 状態 を適 確 に把握 し,そ の上 で需

要の 動 向 を 予測 し,そ れ に即 礼 して,製 造量,ホ ルダ ーの 受入 量 並 び に送 出量,

供給 導 管網 上 におけ る主 要 ポ イ ン トの圧 力 を効 率 的 に コ ン トロール す る こ とが

極 め て重 要 で あ る。 従 っ て,全 社 的 な階 層 的集 中 コ ン トロール 体 係 が不 可 欠 の

条件 とな る。

TGCSは 工 場 と供 給 導管 網 を含 め た製 造 ・供 給 の 調整k－ よび オ ペ レー シ ョ

ンに関 す る高 度 な処理 と判断 を要 す る業務 を,最 新 の コ ン ピュ ータ を利 用 して

トー タル シス テ ム化 し,工 場 や ホ ル ダ ース テ ー シ ョンな どの供 給 網 か らの情 報

を も とに 最 適で か つ安 全 に 製 造 ・供 給 の調 整 や工 場 並 び に供給 導管 網,ホ ル ダ

ース テ ーシ ョンの オペ レー シ ョンが で き る集 中管 理 シス テ ムで あ る。
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2.TGCSの ハ ー ドウ エア 構 成

TGCSの ハ ー ドウ ェアシ ステ ムは,

・コ ン ピュ ータ シス テ ム

・テ レ メ ー タ ・テ レコ ン トロール シス テ ム

・通 信 回線 網

か ら構 成 され て い る。

図1に コ ン ピ ュ ー タシス テ ム,テ レ メー タテ レコ ン トロ ール シス テ ム,図

2に 通 信 回線 の構 成 図 を示 す。

TGOSに 必要 な リア ル タ イム情 報 は,当 社 の 本 社 地 区供 給 区域 で ある東

京,神 奈川,埼 玉 の1都2県 に敷 設 され 総延 長 約25,000K而 に及 ぶ パ イプ ラ

イ ン ネ ッ トワー ク上 の情 報 と5つ の ガ ス製造 工 場 の情報 で あ る。 即 ち,工 場

か らの ガス送 出 流量,圧 力,ホ ルダ ー在高,各 所 パ イ プ ライ ン上 の 圧 力が 主

な もので,そ の 他 各 地区 の温 度,気 象情 報 で あ る。

これ らの情報 は,テ レ メー タ装 置 に よって遠 隔地 の ス テ ー シ ョンか ら,電

電 公 社専 用 回線 お よび 当 社 の マ イク ロ,VHF回 線 を 用 い て,本 社 に集 中的

に 伝送 され,コ ン ピ ュー タ シス テ ム(工BMS/370-1800--S/7)に

入 力 され る。 ま た,本 社 の 工BM1800は,袖 ケ浦 工 場の 工 場 管理 用 コ ン ビ

ュー タ エBM1800と も直 接,通 信 回線 で結 合 され てお リ工 場 の 稼動 情報 が

入 力 され る。 図1,2

コ ン ピュー タ シス テ ム は,入 力さ れ た情報 を も とに 各種TGCS業 務 を行

な うが,特 にS/7に 関 しては ガス ホル ダ ーの ガス受 入,送 出流量 の 自動 コ

ン トロール,ガ バ ナ ー(圧 力調 整 器)の 圧 力 設 定 の 自動 コ ン トロ ールの た め

に,そ の コ ン トロ ール値 を 自動的 に 計算 し,そ の 信 号 を テ レコ ン トロール装

置 に 出力す る。 テ レコ ン トロ ール装 置 に出 力す る。 テ レ コ ン トロ ール装置 は,

本 社 か ら集 中的 に通 信 回線 を通 じて,ホ ルダ ーや ガバ ナ ース テ ー シ ョンの機

器 を 自動的 に遠 隔 制 御 す る。 ま た,TGCSの デ ー タ処 理結 果 を も とに,工'
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図 －lTGCSハ ー ド ウ ェ ア 構 成 図
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場へ の製 造 指令 が 出され る と同時 に,工 場 コン ピュ 一 夕ヘ デ 一夕伝 送 され る。

そ の他 本 社 工BM1800は,東 京電 力㈱ の2740タ イ プライ タ通 信装 置 と も

公社 回線 で結合 され,各 種]□NG船 関係 の業 務 が 行 な われ る。

S/ろ70,560は,当 社 シ ステ ムセ ンタ ーに設 置 さ れ,需 要 家情 報 シ ステ

ム(C工S),そ の他 全 社 的 デ ータ処 理に 利 用 され て お り,T(}CSは そ の

1部 を使 用す る もの で あ る。 工BM1800,S/7お よび テ レ メ一 夕テ レコ

ン トロール シ ス テ ムの 親 局装 置 は,都 市 ガス製造 供 給 の コン トロール セ ンタ

ーで あ る本 社 の供 給 セ ンタ ーに設置 さ れ ,TGCSの オ ペ レーシ ョンが 行 力

われ る。 オ ペ レー シ ョン は主 としてS/370に 結 合 してい る2250グ ラフ ィ

ックデ ィス プ レイ装 置,S/7お よび テ レメ ータテ レ・コ ン トロール装 置 に結

合 して い るパ ンク ア ップ コ ン ソール でオ ペ ソ 一 夕に よって行 な われ る。

以上 の よ うに,TGOSの ハ ー ドウ ェア構 成 は コ ン ビ=一 一タ及 び テ レメ ー

タテ レコ ン トロ ール シス テ ム,通 信 回線 網 が 一 体 と在 った大規 模 な シ ステ ム

構 成 とな って い る。

こ こでTGCSハ ー ドウ ェア シス テ ムの特 徴 を 列記 す る と以 下 の よ うに な

る。

1業 務に 適 合 した ハ イ ア ラキー シス テ ムの構 成を とって いる こ と。

iiハ イ ア ラキ ー シス テ ムを とる こ とに よ り,シ ス テ ムの運 用 を効 果 的 に し,

シス テム全 体 の 信頼 性 を上 げ て い る こ と。

mテ レ メ一 夕テ レ コン トロール装 置 と結 合 した コ ン ピュ ータ コ ン トロール

シ ステ ムで あ る こ と。

ivCRT装 置,グ ラ フ ィ ックデ ィス プ レイ装 置 等 の マ ンマ シン コ ミュニ ケ

ー シ ョンに よ り,イ ン タ ラクテ ィブな オペ レー シ ョンを考 慮 した 非 常 に使

い易 い シス テ ム で あ る こ と。

V計 算機 間 コ ミ=ニ ケ ーシ ョンを 効 果 的 に利 用 して い る ヒ と。

viオ ン ライ ン リア ル タ イ ム処 理,パ ッチ 処理 を 有 効 に利 用 して い る こと。

vii将 来 の業務 計 画 に十 分 に対 処 し うる よ うに拡 張 性 を有 した シ ステ ムに し
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てい る こ と。

V"i各 シ ステ ムの ダ ウ ンに 関 して も,そ れぞ れ 必要 十 分 な バ ック ア ップ シス

テ ムが と られ て い る こと。特 に大型 計 算機 で あ る370,560に 関 しては,

定 期 点検 のた め ダ ウ ンが あるた め,チ ャンネル切 換 え機 構 に よ り相互 に バ

ックア ップ で き る よ うに配 慮 され て い る。

5.TGCSの ソ フ ト ウ エ ア 構 成

(1)TGCSの 適 用業 務 体 系

丁(}CSは 各種 業 務 をPユan-do-seeの サ イ クル に従 って シス テ ム

化七 た もの で ある が,こ れ らの 業務 が どの よ うなサ ブ シ ステ ム に体 系化 さ

れ て い るか,そ の構 成,適 用業 務 内容,規 模,実 行 周 期,処 理方 法 の一 覧

を表1に 示 す 。 ま た これ らの サ ブ システ ムは 図 ろの フ ローに従 って業 務 が

行kわ れ る。 即 ち,図5

① 大型 コ ン ピュ ー タS/570('あ るい はS/ろ60)で は,送 出量 予測,

LPに よる最 適 稼 動 計 算,導 管網 シ ミュ レー シ ョン,製 造 供給 情 報デ ー

タベ ース等 の 大規 模 な計 算 お よび フ ァイル を 必要 とするエOPS,MOPS,WOE)S

DOCS,PAOSの シス テ ムが 実行 され る。YOPS,MOPSは パ ッチ処 理

で行 な われ るが,WOPS,DOCS,PACSは2250グ ラ フ ィ ック デ ィス

プレ イ装 置 も し くは1800を 用 いて オ ン ライ ン処 理 が行 なわ れ る。

② 中型 制 御 用 コ ン ビ=一 タ エBM1800で は,5分 ～1時 間 間隔 の比 較

的 周期 の 長 いDOCS,TACSの オ ン ライ ン リアル タ イ ム処 理 が行 なわ れ

る。即 ち,下 位 シス テのS/7か ら来 る製 造供 給 情 報 を 用 い て,製 造 供

給 管 理の た め の各 種 管 理 レポ ー トの作成,お よび 日間 の製 造 供給 状況 表

の 作成,ま た 下位 シス テ ムか ら来 る情報 を一 時蓄 積 し,適 当 な タ イ ミン

グでS/570に 伝 送 す る。 また,S/7を 補 佐 し製造 供 給 網 の 監視,オ

ペ レー タへ の ガ イ ドを行 な う。 ま た工場 との コ ン ピュ ー タ コ ミ ュニ ケ ー

シ ョンに よ り,工 場 デ ー タの処 理,工 場 を行 な う。WOPS,DOCS,
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表 一1 TG・CSの 業 務 内 容

ー
H

g。
び

ー

サブシステムの名称 業 務 の 内 容 実行周期 処理 方 法,処 理 コン ピ ュータ

計

画

レ

ベ

ル

YOPS

Ygar .1アOperation
PlanningSyθtθm

年間計画 システム.
・年間送出量予測 ・工場最適稼動計算
・LNG最 適使用計算 ・各種原料使 用計算
・高中圧導管網計算 ・ホルダー稼動 計算

約4回/年 ・S/570

・バ ッチ処理

MOPS
Month1アOp6ration

PlannlngSy8tem

月間計画システム
・月間送 出量予測 ・工場最ll蓮稼動 計算
・LNG最 適使用計算 ・各種原料使用計算
・高中圧導 管網計算 ・ホルダー稼動言1・算

約2回/年 ・S/370

・バ ッチ 処理

WOPS

Wθok1アOperatlon
P■annlngSy8tem

週間計画システム
・週間送出:量予測 ・工場最適稼動計算
・LNG最 適使用言1算 ・各種原料使用計算
・高中圧導 管網計算 ・ホルダー稼鵬 卜算

1回/週 ・S/5701800

・オ ン ライ ン処理

TOC8

TankOperation

Contro18ア θtem

LNGタ ンクオ ペ レー シ ョンシス テ ム
・LNGタ ンク間 最適 移 送計 算

約4回/年 ・1800

・オ ン ラ インバ,ク グ ラ ウン ド

処理

PILOT

§識2当 。ξn編mat1・n
Opθrationand
Tranθportation

LNG管 理 清報 シス テ ム
・LNGタ ンカ

.一の所 在場 所 お よび 行動 の予 測
・LNGタ ンカ ーの入 港予 測

・LNG配 船 計画
,LNG使 用 計 画

1時 間周期 ・1800
・オ ン ラ イン処理

操

作

レ.

ペ

ル

DOCS

Da1ユyOperatlon

ControlSア 日tem

∫

日岡製 造 供給 調整 システ ム
・送 出量 予 測 ・送 出パ ター ン刊ll・ 工 場停 電 時 の

シ ミュ レー シ ョン ・整正 所,ガ バ ナー ステ ー シ ョン

の稼 動 パ タ ーン予 測 ・工場 最 適 稼動 計画
・高 中圧 導 管網 の シ ミ ュレー シ ョン

・製造 供給 操 作 の最適 ガ イダ ンス

・製造 供給 網 情 報お よび気 象情報 の デ ータ蓄 積

1時 間

～
5時 間周期

■S/570
,1800

・オ ン ライ ン処 理

TAC8

Tθ1θm8ter-teleCOntrol

AutomatiCCOロtrol

Sy8t6m

日間製 造 供給 自動 コ ン トロール システ ム
・製造 供給 網 の情 報収 集 ・集 中監視

・製 造 供給 状 況表 の 自動作 表
・整 圧 所,ガ バ ナー ステ ー シ ョンの 自動 コ ン トロー ル
・オ ペ レー ターへ の情 報 サ ー ビス

ミリ秒

～
1時 間周期

・¶800
,S/7

・オ ン ラ イン処 理

管

理

レ

ベ

ル

PACS

ProductionAnaユ ァ818

andControlSy6tem

生産管理 システム
・製造原料情報の実績把握

'計 画 との差異分析 ・計画へのフィー ドバ
ック

1回/日 ・S/370
,1800

・オ ン ラ イン処理

DEMS

Di白tribu8iOn

恥ulpmθnt
MaintenanceSyθtθm

供給設備管理システム
・整正所,ガ バナーステーションの設備機器類 の故障統計

お よび1乍業統計
・ノ6と適維持管理

1回/日

曝

・S/570
.1800

・オ ン ラ インバ ック グラ ウン ド

処理

サ ー ビス プ ログ ラムパ ダケ ー ジ

・高
,中 庄 導管 網解 析 ・ガス 燃 焼性 計算

・各位 統 計計 算 ・各 種 報告 田作 成 プ ログ ラム

・シス テ ム メ イ ンテナ ンス プ ログ ラム

・デ ー タメ イ ンテ ナ ンス フ'ロ グ ラム

任意時 .S/370.1800
・オ ン ライ ン処 理

'

・
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PACSの デ 一一タ入 出力 処 理,TOCS,DEMSの 処理 が行 力 われ る。

③ 小型 制 御 用 コ ン ビ=L-一 夕S/7で は,ミ リ秒 ～1分 間 隔 の非 常 に 周期

の短 いTACSの リアル タ イム処 理 が専 用に 行 なわれ る。S/7は 製 造 供

給網 の テ レ メ 一 夕テ レコ ン トロ ール装置 と直接結 合 し,デ ー タ収 集,監

視,自 動 コン トロール 等 の 制御 のた めの専 用 シ ステ ム と して 用い られ,

また プ ロセ ス オペ レ ー タコ ン ソー ルを介 して,オ ペ レー タ との密接 な コ

ミ=ニ ケ ーシ ョンを行 な う。TAGSは 製造 供給 網 の管 理 範 囲 を各 々分

担 した4台 のS/7コ ン ピ ュー タで 実行 され る。

との よ うに,都 市 ガス製 造供 給 に関 す る総 合業 務 は規 模 は大 き いの で,

これ らの適 用業 務 シ ステ ム はハ イア ラキー シ ステ ムを構 成 し,有 機 的 に

結 合 して効 果 的 な運 用 が可 能 とな る よ うな シ ステ ム設 計 が行 力 われ て い

るのが 特 徴 で あ る。
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