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は じ め に

近 年 、技 術 革新は 目覚 しい もの があ るが 、 なか で もマイ ク ロコ ン ピ ュー タ お

よび その 周 辺技 術 の進展 には 顕著 な もの が あ り、 今 日あ らゆ る産業 分野 にお い

て利 用 され 、 わ が国 情 報化 社会 の進 展 に大 き く寄与 してい る。

当協 会 マ イ ク ロ コン ピュ ー タ振 興 セ ン ター では 、 昭和53年 度 以来 マ イ ク ロ

コ ン ピュ ー タの応用 技 術 に関 す る調 査 研 究 を行 っ て い るが 、本 年度 にお い ては

生産 技 術 分 野 に対 象 を絞 り、7ァ ク トリー オ ー トメ ー シ ョンの進展 に多大 の影

響 を与 えて い るマイ ク ロ コン ピュ ー タお よび 関 連技 術 の動 向 につ い て調査 研 究

を行 った。

こ こに調 査 研 究 の実 施 に あ た り、 ご指導 、 ご協 力 いた だ いた 関係 各位 な らび

に ア ンケ ー ト調 査 に際 して有 益 な ご意 見 を寄 せ られ た 方々 に対 し、厚 くお礼 申

し上 げ る と と もに、本 報告 書 が 広 くマ イ ク ロコ ン ピュ ー タ応用 シ ス テム の研 究

の場 にお い て活用 され 、 わ が国 の マ イ ク ロ コン ピ ュー タ産 業 の一 層 の発展 に寄

与 す る こ とが で きれば 幸 い で あ る。

昭和58年3月
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論序





序 論

今 日、 マ イ ク ロコ ン ピ ュー タ あ るい はマ イ ク ロプ ロセ ッサ は、 パ ー ソナル コ ン

ピ ュー タや オ フ ィス コ ン ピ ュー タ そ の他 の いわ ゆ るOA機 器 を通 じて、 個 人 生 活

あ るいは オフ ィス技 術 に大 きな 影響 を 及ぼ しつつ あ る。 そ れ と同 時 に フ ァク トリ

ー ・オー トメー シ ョン(FA)、 フ レキ シ ブル 生 産 シ ステ ム(FMS)、 産 業用

ロボ ッ ト、CAD/CAMな どとい った先 端 的 な生 産技 術 分野 で も、 イ ノベ ー シ

ョンの 核 として登 場 す るに至 ってい る。 本 年度 の調査 研 究 に お いて は、 マ イ ク ロ

コ ン ピ ュー タ利 用 の立場 か ら、 各種 産 業 に おい て変 ぼ うしつ つ あ る生 産技 術 の現

状 を ま とめ る と と もに、 将来 動 向 を展 望 す る こ とに した。

ひ と くち に生 産 技 術 とい って もそ の 範 囲は広 く、 内容 は さ ま ざ まで あ る。 大 き

くは位 置 決 めサ ー ボ機 構 か ら発 展 した 機械 的 な オー トメー シ ョン技 術(メ カ ニ カ

ル ・オー トメ ー シ ョン)の 流 れ と、 鉄 鋼 ・化 学 な ど各種 の装置 産 業 に お け るプ ロ

セ ス 制御 技 術(プ ロセ ス ・オー トメ ー シ ョン)の 流 れ との二 つ に大 別 で き よ う。

前 者 は機 械 生 産、 輸(搬)送 、 建 設 な どを含 み、 まず コンベ ア ・シ ス テ ム に よる

大 量生 産(マ ス プ ロダ クシ ョン)の 思想 か ら始 ま った。 そ して、 そ の後 固定 シー

ケ ンス に従 って複 合 加工 を行 う トラ ン スフ ァマ シ ン、汎 用 工作 機械 のNC化 、 工

具 交換 の 自動 化 も含 め た マ シ ニ ン グセ ンター な どへ と発 展 した。 さ らに70年 代

の終 り頃 か らは、 製 品 ニー ズ の 多様 化 と高度 化 に柔軟 に対 処 す るた め に、 多 品種

の 混 合生 産 を行 う技 術 思想 、 すな わ ちFMSが 登 場 す る こと にな る。FMSは 固

定 シ ー ケ ンス では 不 可 能 で あ り、 コ ン ピ ュー タ、 特 にマイ ク ロ コ ン ピ ュー タを 中

心 とす るマ イ ク ロエ レク トロニ クス を 駆 使 した プ ログ ラ マ ブル な手 段 を用 いて、

は じめ て実 現 可能 とな った。 言 い換 えれ ば、 マ イ ク ロコ ン ピュー タ が 最 近 の メカ

ニカ ル ・オ ー トメー シ ョン の核心 要 素 の一 つな の であ る。

FMSを 最 も よ く代 表 す る ものは ロボ ッ トであ る とい え よ うが、 両 者 は 同義語

と解釈 すべ き もの では な い。FMSは 局 所 的 な作 業 をす る ロボ ッ トの他、 情報 検
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知 の た め の知 能 セ ンサ、 全 体 的 な情 報 処理 ・管理 を行 う大 形 コ ン ピ ュー タな どを

含 む生 産 ・作 業 ライ ン全 体 のオ ー トメー シ ョン ・シ ス テ ムを 意 味す る・ そ して・

設 計 の 自動 化 シ ス テ ム、 す な わ ちCADシ ステ ム と有 機 的 に 連 携 し、 生 産計 画や

流 通 ・販 売計 画 と も連 動 す べ き もの であ ろ う。 最 近 では よ り総合 的 な もの と して、

イ ンチ プ レー テ ッ ド ・マ ニ ュ フ ァクチ=ア リング ・シ ス テ ム(IMS)な る概 念

も提 唱 され て い る。

ロボ ッ トが 生 産 の 現場 で 多量 に使 わ れ始 め た のは、 そ して 現 在 も最 も多 く使 わ

れ ている のは 、 溶 接 及 び塗 装 作 業 用 の もので あ る。 特 に 自動 車 産 業 にお け るス ポ

ッ ト溶 接 ロボ ッ トが 口火 を 切 った。 これは 作 業 が比 較 的 単純 な ポイ ン ト'ツ ー'

ポイ ン ト(PTP)制 御 を 基 調 とす る もの だ か らで あ るが、 そ の後 多 く使 わ れ始

め た連 続 軌道(CT)制 御 の アー ク溶 接用 にせ よ、 また塗 装用 にせ よ、 方 式は す

べ て教 示/再 生(プ レイ バ ック)式 であ り、 プ ログ ラマ ブル で は あ るに して も未

だ高 級な 知 能 を具 えた もの とは いえ な い。 つ ま り作 業過 程 を熟 知 した人 間が ロボ

ッ トを操 作 して教 え込 む。 教 示 され た作 業 過程 の情 報 は コ ン ピ ュー タ の記 憶 装置

に格 納 され る。 ロボ ッ トは そ の情 報 を読 み 出 しな が ら実作 業 を遂 行 す るの で あ る

か ら、,もっぱ ら受 身 の立 場 で しか な い。

今 後 期 待 され て い る作 業 の 典 型 は、 多 品種 混 合 生産 に お け る組 立作 業 で あ る。

組立 ロボ ッ トは専 業 型(多 量 生 産用)と 汎 用型(比 較 的 少量 生 産 用)の 二 つ の流

れ に分 か れ て発 達 す る もの と考 え られ るが 、 汎用 型 で は あ る程 度 の視 覚、 聴 覚 あ

るいは触 覚 を具 えた 知 能 ロボ ッ トが 必要 であ る。 そ して 自 ら判 別 、 認 識、 判 断な

どの機 能 を果 たす と と もに、 よ り高 度 な作 業 では人 間 との 協 力共 同作 業 を行 うこ

とにな るo

いず れ に して も、 現在 よ りさ ら に柔 軟 な作 業 適 応性 を もち知 能 性 を具 えた ロ ボ

ッ トが 、 今後 開発 され るだ ろ う。 しか しそ の た め には、 アー ムな ど の多 自 由度 機

構、 移 動 機 構 、 そ れ ら のア クチ ュエ ー タ と制 御 機能、 感 覚 セ ンサ 、 認 識、 判 断 の

た め の情 報 処 理 機 能 、 さ らには 自己診 断、'故障 修 復機 能 に飛 躍 的 な技 術 改 良 が要

求 され る。
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CADは 生 産 の前 段 階 であ る設 計 の 自動 化 技 術 で あ るが、 ここで現在 最 も発 達

して い るのは コ ン ピュー タ ・グラ フ ィ ック ス の技 術 、 す なわち 図形 の処 理 と表 示

の技 術 で あ る。 形 状 モ デ リン グの た め の図 形処 理 ソ フ トウ ェア と と もに、 ラス タ

スキ ャン型 のカ ラーデ ィスプ レイな どのハー ドウ ェア の進 歩 も著 しい。 また 詳細 設

計 の た め の応 力計算 、 運動 シ ミュ レー シ ョン とい った応 用 プ ログラ ム も整備 され

て きた。 しか し、 よ り高度 な設計 作 業 であ る基 本設 計 や さ らには概 念 設 計 の段 階

は未 開発 の ま まであ り、 工程 探 索 へ の人工 知 能手 法 の応 用、 工 程決 定 規 則 の作 成 、

加工 形 状 要 素 と加工 単 位 の対応 関係 の分 析 な どが 今後 の課 題 であ る とされ て い る。

次 に メ カ ニ カル ・オ ー トメ ー シ ョン と対 比 され るプ ロセス ・オ ー トメ ー シ ョン

の 流 れ を簡 単 に見 て み よ う。 ロボ テ ィクス な どの華 や か な進歩 の陰 に か くれ て、

近来 は プ ロセ ス ・オ ー トメー シ ョンの色彩 は 地 味 に見 え る。 しか し応 用 分 野 の拡

大、 対 象装 置 の大 形 ・複雑 化 な どに伴 って、 そ の重 要 性 は低下 す る どこ ろか ます

ます上 昇 して い るの で あ る。 そ して ここで もマ イ ク ロコン ピュー タ を 中心 とす る

マ イ ク ロエ レク トロニ ク スは、 技 術 の変 革 に強 い イ ンパ ク トを与 え て い る。 例 え

ば、 機 能 分 散 型 の制御 シ ステ ム の実 現 と普 及 であ る。 分散化 に よって、 シス テ ム

の柔軟 性 、 適 応 性 、 信頼 性 、保 守 性 、 拡張 性 な どは飛躍 的に増 大 した。 光通 信 ・

情 報処 理 の進 歩 と とも に、 分散 化 技 術 は ます ます発 展 す るであ ろ う。

しか しプ ロセ ス ・オ ー トメー シ ョン にお い て も、 将来 の技 術課 題は 多 い。 装 置

の複 雑 化 と製 品 の高 品質 化 ニーズ に対 処 す るた め の高 度 制御 方式 の導 入 、 そ れ に

伴 う大 容 量 計 算 の高 速化 、 マ イ ク ロ コン ピ ュー タ な どハ ー ドウ ェアの高 信 頼 度 化

と標 準 化 、 ソ フ トウ ェア生 産性 の 向上 、 セ ンサ の 多様 化 と精 密化 な どで あ る。 さ

らには個 々 の プ ロセ ス の高 度 な 制 御 だ け でな く、 各種 装置 や プ ロセ ス の最 適 運 用、

生 産計 画 との連 動 な ど、 よ り高 位 の シ ステ ム 的 要求 を 満 たす ソ フ ト技 術 の 開発 も

重 要 で あ る。

以 上 に概 観 した よ うな認 識 を踏 まえ て、 まず 各 種産 業 を対 象 と して 「生 産 技 術

分 野 に お け る マイ ク ロ コ ン ピュー タ の利 用 に関 す る意 見 調査」 を実 施 した。 生 産

現場 にお け るハ ー ド、 ソ フ ト利 用 の 実態 と開 発 体 制 を調査 し、 さ らに利 用 の動 機 、

一3一



効 果 、 将 来 計 画、 そ して シス テ ムハ ウ スに 対す る意 見 を聞 くた め に であ る。 そ の

結 果 と委 員会 の コメ ン トを、本 報 告 書 の第1章 に ま とめ る。 第2章 以 下は 、 中 心

的 技 術 の 現状 を ま とめ今 後 の動 向 を展 望 した もの であ る。 これ らは 前 後6回 の委

員 会 にお け る討 論 を 踏 まえて 、 各委 員 に よ り分担 執 筆 され た。 紙数 そ の他 の 制約

の た め に十 分 でな い点 も多 いが、 大方 の参 考 とな れぽ 幸 い であ る。
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第1章 生産技術分 野 におけ る

マイ ク ロコ ンピュー タの

利 用 に関 す る意 見 調 査





第1章 生 産技 術 分野 にお け る マ イク ロコ ン ピュー タ

の利 用 に 関す る意 見 調査

1.1調 査 の 概 要

(1)調 査 目的

マ イ コンの技 術 的 進 歩 と応 用 の拡大 の中 で、製 造 業 界 にお け るマ イ コ ン

を 利用 した機 械 ・装 置 の 自動 化(FA)、 工 場 の 無 人化 に対 応 した シ ステ ム

(FMS)な ど生産 技 術 分 野 にお け るマ イ コ ンの応 用 は 今 日非 常 な注 目を

集 め て い る。

本調 査 は こ うした 生産 分 野 におけ るマ イ コ ン利用 の実 態 を把 握 して シス

テ ムハ ウス業 界 にお け るマ イ コンの応用 技 術 の適用 分 野 の拡大 と技 術 力の

向 上 に資 す る こ とを 目的 とす る。

(2)調 査 項 目

① 生 産現 場 、 工 場 等 で のマ イ コ ンの利用 形態 につ い て

・マ イ コ ンを組 込 ん だ機 械 ・装置 の利 用

・マ イ コ ンの生 産 工 程へ の直 接 利用

・生 産 設備 メ ー カ にお け るマ イ コ ンの 自社製 品へ の 組込 み

の それ ぞれ の場 合 につ い て

・マ イ コ ンの利用 状 況

・マ イ コ ンを組 込 ん だ機 械 ・装 置 の入 手 方 法

・利 用 して い るマ イ コ ンの形 態

・利 用 して い るマ イ コ ンの名 称(型 名) 、 語 長(ビ ッ ト数)

・利 用 して い るマ イ コンの ソ フ トウ ェア

・マ イ コンの選 定 基 準

・マ イ コン を利用 す る に あた っ て の開発 体 制

・マ イ コンの 利用 動 機 、 効果 、 将 来 計 画

につ い て調 査 した。
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② シ ス テ ムハ ウス に対 す る意 見 につ い て調 査 した。

(3)調 査対 象

機 械 ・装 置産 業 分 野 でマ イ コ ンを生 産 現場 、 工場 等 で利用 して い るユ ー ザ

及 び生 産 設 備 機械 ・装 置 メー カ を対象 と した。

(4)調 査 方法

ア ンケ ー ト方式 で調 査 を行 っ た。 調 査 期 間は 昭和57年11月 初 旬 か ら

11月 下 旬 で あ る。

(5)回 収 率

・調 査 票 発 送数370

・回答 者数57(回 収 率15%)

(6)調 査 票
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生 産技 術分 野 にお け るマ イク ロコ ン ピ ュー タの利 用 に関 す る意見 調 査

回答は別紙回答用紙にお願い致します

マイ ク ロ コン ピ ュー タの持 つす ぐれた機 能 は 、極 め て 多方面 にお い て活 用 され て お ります。

こ うした マイ ク ロコン ピ ュー タ(チ ップ、 ボ ー ドあ るい は システ ム と して)を 生産 現場 、工 場

等 で利 用 す るに あ た っては 、次 の ① 、 ② の よ うな 利用 形態 が考 え られ ます。 さ らに生産 設備 メ

ーカ では③ も考 え られ ます
。

① マ イ ク ロ コン ピ ュー タを組 込 ん だ機 械 ・装 置 の利用

② マ イ ク ロコ ン ピ ュー タの生 産工 程へ の 直接 利用

'③
マ イ ク ロコ ン ピュー タの製 品へ の組込 み

1.マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の 利 用 に つ い て

匡 亘 三]貴 社の生産賜 工場等・おいて・・、・・ク・コンビ_・ をどの・・に利用・れて

い ま す か 。

くだ さ い 。

上記 ① 、 ② 、③ の各形 態 の うち 貴社 に 該 当 す る もの につ い てお答 え

な お、 回答 に あた っては主 な利用 例 を3つ 選 び回答 して くだ さい。

極 言]現 在利用 ・・い… ク・コンビ。一・を組込んだ徽 装置の入手方法・つ・・てお

答 え くだ さい。

上 記 ① と回答 された 場合 のみ お答 え くだ さい。

各形 態 で利用 して い るマ イ ク ロコ ン ピ ュー タ につ い て

(質 問1-1で ② 、③ 及 び質 問1-2め 回答(1)で コー ド 「2」

お答 え くだ さい)

質 問2-1 利用 し て い るマ イク ロコ ン ピ ュー タは どの よ うな形 態 の もの です か。

該 当す るコー ドに○ 印 をつ け て くだ さい。

コ ー ド マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 形 態

A チ ッ プ

B ボ ー ド

C
一

シ ス ァ ム

匡]利 用・てい… ク・コンピー ・の酬 型名)お ・び語長(・ 。・数)・ つ・・て.
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唖 ど の よ うな マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ トウ ェア を 利 用 し て い ます か 。

(言 語 、 オ ペ レ ー テ ィ ン グ シ ス テ ム 、 開 発 支 援 シ ス テ ム)

遍]・ ・ク ・コ ン ピ ー一・ を使 用 す ・ ・あた … の ・ ・ぱ 進 でマ イ ク ロコン ビ ・一 夕

を 選定 してい ますか。

該 当す る コー ドに○ 印 をつ け て くだ さい。(複 数 回答 可)

コ ー ド 選 定 基 準

A 価 格

B 性 能

C 信 頼 性

D 使 用 実 績

E 購 入先 のサ ー ビス 体 制

F 拡 張 性

G そ の 他

3各 形態での開発体制について

㊥ マ イ ク ロコ ン ピ ュー タを利用 す る にあた って貴社 では どの よ うな開 発体 制 を とって い

ます か。

該 当す る コー ドに○ 印 をつ け て くだ さい。

(1)ハ ー ド ウ ェア の 仕 様 、 設 計 、 作 製 、 テ ス ト、 運 用 に つ い て

コ ー ド 内 容

A 自社 で行 う

B 専門会社へ発注する

C 購入先が行 う

D そ の 他

(2)プ ログ ラム の開発 につい て

コ ー ド 内 容

A 他 社 よ り完 成 された ソフ トウ ェア を購入 す る

B 自社で開発する
1C

専門会社へ発注する

D そ の 他
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(3)プ ログ ラ ムを 自社 で開発 す る場合 の開 発手段 につ い て

コ ー ド 内 容

A 開 発 、 テ ス トに は専 用 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ で 行 う

B 組 込 まれ る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ で 行 う

C その他の計算機で行 う

4マ イ ク ロコン ピ ュー タ の利用 の 動機 、 効果 、将来 計 画 に つい て

画 生 産現 場 、工 場 等 に マ イク ・コン ピ ュータ を利 用 す るに至 った 動機 、効果 、将来 計 画

等 に つい て お答 え くだ さい。

5.シ ス テ ムハ ウス囲 に対 す る ご意 見

匿]貴 社・睦 賜 工場等… ク・コンピー一・を利用す・にあた・て・システ・一

ウス を利 用 した ことが あ ります か。

唾 ≡]・ ステ・一・ス・対・てはどの・・な・とを鮪 ・れてい・すか・

ζ協 力 あ りが と うご ざい ま した。

囲 シス テ ムハ ウス とは(通 産 省 の定義)

デバ イス た るマ イ ク ロ コン ピ ュー タと 自社 の有 す る ソフ トウ ェア 技術 、 ノ ウハ ウを

結合 させ顧 客 の要 望 に応 じてマイ ク ロ コン ピ ュー タの機 能 を十 分 に引 き出 した シス

テ ムや システ ム製 品を 開発 す るマ イ ク ロ コン ピ ュー タ応用 機器 メ ーカ です。
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生産 技術 分 野 に お け る マ イ ク ロ コン ピ ュー タの 利 用 に

関 す る意 見調 査 回 答 用 紙

貴 社 の概 要

会 社 名

所 在 地

〒

電話

資 本 金(百万円)

売 上 高(醐)

生 産 品 名

及 び

生 産 数 量

(代表的なものを5

つ記入してください)

生 産 品 名 生 産 数 量

1

2

3

4

5

従 業 員 数(人)

回 答 者 氏 名

所 属 ・ 役 職 名
電話
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=

ー

匝 貴社の生産現場、工場等においては、マイク ロコン ら 一 タを どの よう忙利用されてい ますか。.①、②、③ の各形態の うち貴社に該当するもの 忙ついてお答え くだ さい。 なお、回答にあたっては
,

主な利用例を3つ 選び回答して くだ さい。

質 問1-1の 回 答 欄

マ イクロコ

ン ピュータ
の刃用 形態 ＼ マイクロコン ピュータが組込 まれた機械 ・装置の名称 機 械 の 用 途'

「

マ イ ク ロ コ ン ビ 〉 一・タ の は た す 役 割 り

念

①
利
用

、

例
組 ・マ 1

.

込 イ
ん ク
だ ロ 利
機 コ 用
械 ン 例 ,

'ピ 2

装x
置
の1 利
利 タ 用
用 を 例

3

利
マイクロコンピュータが直接利用されている生産工程名 生 産 工 程 の 概 要 マ イ ク ロ コ ン ビ 昌一 タ の は た す 役 割 り

.

② 用
例

生 マ
1

産 イ

エ ク 利
程 ロ 用
へ; 例
の ビ 2

直 ユ

接1

利 タ
利

用 の
用
例
3

利
マイクロコンピュータを組込む製品の名称 製 品 の 用 途 マ イ ク ロ コ ン ビ^一 夕 の は た す 役 割 り

◆

用
③ 例

製 マ
1 .

品多
利

ヘ ロ 用コ

の ン 例

組 ビ
2

ユ

込1
タ

利

み の 用
例
3

質問1-2へ ・

質問2へ



1

－
N

ー

質問1-2 現在利用 しているマイクロ〔ン ピュータを組込んだ機械 ・装置の入手方法 についてお答 え くださぶ。

「① マイクロコン ビ昂一タを組込 んだ機械 ・装置の利用」と回答 された場合のみお答え くだ さい。

質 問t-2の 回 答 欄(① マイクロコンビ^一 夕を組込んだ機械 ・装置利用の場合のみ回答 して くだ さい。.)

ω 各別用例について該当するコー ドを選びお答え ください。
・(2) 以下は左 記の コー ド「1」 にO印 を された方にお願いします。該当す るコー トにO助 をつ

』

内 容
コr.〆 ド

内 容
.

コ ー ド

購 入 した 機 械 は マ イ ク ロ コ ン ビ ュ ー・タ の

組 込 み を 特 徴 に し て 宣 伝 し て い ま す か 。

い る A

一一般 的 製 品 を 購 入 1

い な い B

●質問2へ

特注品 を購入 2

わか らない C

自社(自 工場)で 開 発 3

内 容 コ ー ド

その他() 4

・

貴方 は その機 械 に マ イク ロコ ン ピュー タが組
㌔

込 まれ てい る こと に よる利点 を感 じ ますか 。

感 じ る A 一

感 じ な い1 B

利 用 例 該 当 す る コ ー ド
「

(3)利 用 例1 、

利 用 例2

→

内 容 コ ー ド

利 用 例3
性 能 が 高 度 化 し.て い る A

.

操 作 が 自動 化 さ れ て い て 便 利 で あ る ・

B

柔軟性 があ り用途が拡大 す る C

デ ー タ 処 理 ま で 出 来 る の で 便 利 で あ る
.D

'その他() E

→

内 容 コ ー ド

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を

組 込 ん だ 機 械 の 価 格 に つ

い て ど う考 え ます か 。

割高である A .

性 能向上にほぼ見合 っている B

性能向上に比べて割安である C

従 来品に比べ安 くな った D

その他 E

τ

質問5へ



一

一
ω

ー

質問2-1

利用しているマイク ロコンピュータは どのよ う

な形態 のものですか。(該 当するコー ドに○ 印

をつけて下 さい)

質問2-2

利用してい るマイクロコンピュータの名称(型 名)お よ

び語長(ビ ッ ト数)に つい'て

.質 問2-5

どのよ うなマイクロコンピュータのソフ トウエアを利用 していますか。

(言 語、オペ レーテ ィングシステム、開発支援システム)

の マ ・

イ
利 ク

ロ

質問2-1の 回答欄 質 問2-2の 回 答 欄
'

質 問2-3の 回 答 欄
,

用 コ
ジ

形 ヒ
.

マイク ロコンビ ェ一夕 利 用 し て い る
・

マイク ロコノヒ ュ一夕
開 発 支 援 シ ス テ ム

「
態 タ

の 形 態 マ イクロコンピ ュ・一夕の名 称(型 名) の語長(ピ ット数)
言 語 名 オペレーティングシステム名

開発支援 システム名 サ ポー トチ ップ'名

①
利 用 例1 ABC

組 マ
込 イ

、

ん ク ・

だ ロ
機 コ
械 ン
・

利 用 例2 ABC

装 ピ
置 ユ
の1

利 タ 利 用 例3 ABC
'

用 を

②
利 用 例1 ABC

生 マ

産 イ

エ ク
程 ロ

コ
へ 利 用 例2 ABC

ピ
ユ

接|

利 タ 利 用 例3 ABC
用 の

③
利 用 例1 ABC

製 マ

品2

ヘ ロ
コ 利 用 例2 ABC

の ン

ピ
組 目

・

込1 「

タ 利 用 例3 ABC ,「

み の
●.



層

'

.

困竺」'.

マイクロコンビ.一 ータを利用するにあたって、貴社 では どのよ うな開発体制 をとっていますか。
、 どの ような基準で

 

ユ

唖
マイ ル ロ コ

'マイクロコンピュータを選定 していますか。 該 当するコー』ドに(⊃印をつけて下 さい
。

該当するコー ドに○印 をつけて下さい。(複 数回答可)

の マ
イ

,

.

質 問2-4の 回 答 欄

.
・

「

'質 問5の 回 答 欄"

.

利 ク
ロ ・

'

.

用 コ
z

形 ヒ

層 ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 体 制 プ ロ グ ラ ム の プログラムを自社で開

ユ

|

マイク ロコンビ治一 タの選定 をする基準
仕 様 設 計

.

・作 製 テ ス ト 運 用 開 発 発する場合の開発手段

態 タ
・

①
利 用 例1 ABCDEFG ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD

L

ABCD ABC

組 マ
込 イ
ん ク L

だ ロ
機 コ 利 用 例2

.

ABCDEFG ABCD ABCD ABCD ABCD
、

ABCD ABCD ABC

械 ン
L

.

装 ピ
置,
の1
利 タ 利 用 例3 ・ABCDEFG ABCD ABCD

.

ABCD ABCD ABCD
〆

ABCD ABC

用 を

②
利 用 例1 ABCDEFG ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABC

生 マ 「

産 イ
.

工

エ ク

程 ロコ
へ 利 用 例2 ABCDEFG ABCD

,

ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABC

ン
の ピ

画 工

接|

利 タ 利 用 例3 ABCDEFG ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD. ABC

用 の
「

「

③
利 用 例1 ABCDEFG ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD ABC

製 マ ・

・

イ
品 ク

ヘ ロ
コ 利 用 例2 ABCDEFG ABCD ABCD ABCD ABCD AB・CD ABCC ABC

の ン .

.

昌

込1 タ
利 用 例3 ABCDEFG ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD .

ABCD ABC

み の

一

一
ふ

ー



1

一
〇

ー

国
生産現場 、工場等にマイクロコンビコ…タを利用す るに至った動機 ・効果 ・将来計画等についてお答え下 さい.
'

質 問4の 回 答 欄

マイクロコンピュータを利用するに至 った動機
'

マ イク ロコンピュータを利用した効果

マイクロコンピュ.一夕の利用将来計画

(利 用分野 ・用途及びそのために必要
そ の 他

'

' なマイクロコンピュータの条件等) (マ イクロコンビパー・タの利用にあたってお気付きの点)
,「

①

組 マ '

込 イ
ん ク
だ ロ
機 コ
械 ン
.

装 ピ
置 ユ .

の1
利 タ
用 を

、

②

生 マ

産 イ

エ ク

程 ロ
コへ
ン

の ビ
.

直 ユ

接'1

利 タ
用 の

.

③

製 マ
イ品
ク
ロへ

'

コ

の ン
ピ

組 ユ

込1
タ

み の
.
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質問5-t

叫 蛙 繊 ・蹴 ・・ク・・ンピ… … 岨 ・・あ・・て・・ステ・一…
利用したことがあ りますか。

質問5-2

システノ、ハウスに対 しては どのよ うなことを期待 されていますか。

質 問5・-iの 回 答 欄

ω

(2}

(該 当するコー ドに○ 印をつけて ください。)

(3}

.

内 容 コ ー ド

利 用 して い る A

利 用 した こ と が あ る B

利 用 し た こ と が な い C 一

内 容〉

コ ー ド

シ ス テ ムハ ウス の 存 在 を

知 っている A 一

→

知 らない B

『内 容 コ ー ド

シ ス テ ム ハウ ス を
、

利 用 しな い 理 由 は

自社の技術 で十分 であ る A

仕 事の分割 がむ ずかしい B

呼

費用の問 題 C

そ の他 D

質 問5-2の 回 答 欄

(該 当す る期待度 の欄 に○印つけてくだ さい.).

鵬 する囎 内容 鵬 度'
大 い に

る
多 少

る
期待しない

コ ン サ ル タ ン ト

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 組 込 み シ ス テ ム の 設2†
A

イ ン タ フ ェー ス の 作 成

プ ロ グ ラ ムの 開 発

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ'の メ ン テ ナ ン ス

プ ロ グ ラ ム支 援 シ ス テ ムの 提 供

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 組 込 み の シ ス テ ム製 品 の 開 発
、

・そ の 他

(シ ステムハ ウスに対 するご意見)

ご回答ありがとうございました。



1.2調 査 の 結 果

本 調 査 は 、製 造 業 界 にお け るマ イ コン応 用 の実 態 の把握 とい う形 で行 った

が、 回 答数 に比べ て業 種 が 多 岐 にわ た っ て お り、統 計 的集計 は余 り大 きな意

味 を もた な い と考 え られ た こ と、 お よび 回答 者 の業 種 、 マイ コ ンを応用 して

い る装置 等 との 関連 で後続 の質 問 に対 す る回答 を理 解 す るよ うな質 問形 態 を

とっ てい る こ とな どのた め 、本 項 では 可 能 な限 り生 に近 い形 で調 査結 果 を示

す こ と とした。

(1)回 答 者構 成

表1-1分 野別 回答数

調査対象分野 回答数 比 率

自 動 車 3 5.3

民生用電気機械器具 8 14.0

鉄 鋼 11 19.3

化 学 3 5.3

工 作 機 械 6 10.5

ロ ボ ッ ト 6 105

造 船 5 &8

油圧機器 ・空 気圧機器 0 0

化 学 機 械 4 70

土木建設機械 5 &8

ボ イ ラ ・原動 機 2 a5

電気計器 ・電気測定器 4 7.0

合 計 57(社) 10α0(%)

一17一



表1-2マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 利 用 状 況 別 回 答 数

調査対象分野

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タを

組 込 ん だ 機 械 装 置 の 利 用

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

生 産 工 程 へ の 直 接 利 用

マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タ

の 製 品 へ の 組 込 み

回 答数 比 率 回 答数 比 率 回 答数 比 率

自 動 車 3 64 3 11.1 1 6.3

民 生 用 電 気

機 械 器 具 7 14.9 6 22.2 1 6.3

鉄 鋼 9 191 4 14.8 0 0

化 学 3 64 1) 0 0 0

工 作 機 械 5 10.6 5 1&5 6 37.5

ロ ボ ッ ト 3 64 1 37 4 25.0

造 船 5 10.6 2 7.4 0 0

油 庄 機 器
空気 圧機 器 0 0 0 0 0 0

化 学 機 械 2 4.3 3 1r1 2 12.5

土木建設機械 5 10.6 0 0 0 0

ボ イ ラ ・原 動機 2 4.3 1 37 0 0

電 気 計 器
電 気 測 定 器 3 64 2 7.4 2 12.5

合 計
,

47(社) 10α0(%) 27(社) 1
.0α0(%)

16(社) 1000θ ∂

表1-3回 答 企 業 の従業 者 数

従 業員 数 回答数 比 率

1,000人 以 上 37 64.9

999～500 6 10.5

499～100 13 22.8

100人 未満 1 118

合 計 57(社) 1000(%)

一18一



(2)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 利 用(質 問1-1、 質 問2-1、2-2、2-3、2-4、 質 問3)

① 表1-4ω マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4
1

質 問3(注)

マイ ク ロコ ン

ピュー タが組

込 まれた機 械 ・

装 置の 名称

機械の用途

マ イク ロ コ ン ピ ュー タ の

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の形

態

利用 して
い るマ イ

ク ロコン
ピ ュー タ

の名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

,コン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レー

テ ィン グ

シ ス テ ム

名

開発 支 援 シス テム
マイクロコン ビ.一 夕 の 選 定 基 準

ハ ー ドウ ェア の開発 体制 プ ログ ラ

ム の開発

プ ログ ラム

を 自社 で開

発 す る場 合

の開 発手 段

価

格

性

能

信

頼

性

使

用
実

績

1購
ビ入
ス先

体 の制
サ

拡

張

性

そ

の

他

開 発 支 援
システム名

サ ポ ー ト

チ 。プ 名

仕

様

設

計

作

成
三
ト

運

用

　

自

動

車

A

組立 ライン

自動刻印機

Identificat-

ionN㎜ber

の 自 動 刻 印
制 御 機 能

/

トランス・アクスル

横 付 装 置

ユ ニ ッ トの貯 留

引 出 し、積 付 け

貯留レーン在庫引出し管

理装置の制御

自動塗装機 自 動 塗 装 制 御 機 能

B

汎 用 シーケンサ

・搬 送

・仕 掛 指示

・その他 各種制御
制 御 装 置

ノ

A、C C C A、C A C

ロ ボ ッ ト

自 動 機

板金塗装自動機 〃 A C C A、C A C

C

シーケンサ組 込

み の生 産 設備

鋳 造 、 鍛 造 、
機 械 、 板 金 、

組 立 、 塗装

等 の加工

生 産 設備 の シーケ ンス制 御

CNC

工作機械

切削、研削

等の加工

オ ン ライ ン上 でのNC加 工 制

御
シス テ ム

Z80

6808

6809

8又 は16 機械語 ○ ○ A A B A A B A

ロ ボ ッ ト ス ポ ッ ト溶 接 等 生産 ラインのFMS化 1

一

民
生
用
電
気
機
械
器
具

A

汎 用 モ ー トル

自動 組 立機

Hg、Rt、Eb等 の

部 品 組立 作業

・シーケ ンス制御

・組立 機 種別 動 作の 実行
チ ップ

HD

6800
8 アセンブラ MVS

M-180
(TSS-

RJE)

○ ○ A A A A A B B

フラットモートル

巻 線 機

フラッ トモー トル

の巻 線 作業

(自 動)

シー ケ ンス制 御 、 自動運 転 、

単独 部 分運 転 、 部分 停止 、 手

動 操作 、非 常停 止 、定 位 置復

帰 、他

〃 〃 〃 〃 〃

M-200H

(TSS-
RJE)

○ ○ ○ A A A A A B B

パルス モ ー トル

コン トロー ラ

oハルスモートル

回転 制 御

パ ル スモ ー トル回 転速 度 パ タ

ー ン制御 、 総 回転数 設 定、 回

転 方 向、 他

〃
HD

6802
〃

〃
〃 〃 ○ ○ ○ A A B A A B B

,(注)質 問3の 英 文字 コ ー ドの 内容 は調 査 票(P8、9)質 問3を 参 照 一19～20 一



表1-4(B) マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

「
査
対
象
分

野

'

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イク ロコ ン

ピ ュー タが組

込 まれ た機械 ・

装置 の名 称

機械の用途

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 形

態

利用 して
い るマ イ

ク ロ コン
ピ ュー タ

の名称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ 。

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィン グ

シス テ ム

名

開 発 支援 シス テ ム

マイクロコン ピュータ の 選 定 基 準

ハ ー ドウ ェアの開 発 体制 プ ログ ラ

ム の開 発

プ ログ ラム

を 自社で匪

発 す る場合

の開発 手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

ぱ 拡 そ

の

他

開 発 支援
システム名

サ ポ ー ト

チ ップ 名

ビ入
ス先 張
体の
制サ 性

仕

様

設

計

作

成
三
ト

運

用

民

生

用

電

気

機

械

器

具

ム

B

インピーダンス

チ ェッカー

音[温取 付等 の プ

リン ト基 板 検 査

動 作 シーケ ンス

測定 デ ータの コンパ レー ト

GO-NOGの 判 定

/

A、B B B 人B A B B

部品自動

とう入機

RCBボ ー ドの

部 品 の取付
動 作 シーケ ンス

/
/

B B B A、B A B B

P.C.B

特 性 チ ェッカー

TVシ ャー シ

特 性 検査 及 び調

整

動 作 シー ケ ンス

デ ー タ書込 み、他

/
/

A A A A A B A

C 自動 ポ ット機

直線方向の点溶
接を自動的に行
う

順序指示1/O シ ス テ ム 8 ○ ○ B A

D 検 査 装 置

数百項目の検査
結果の自動判定
と検査値の自動
出力

判定

性能の時系列記録
シス テ ム 8 アセンブラ MDS80 Z80 ○ A B C A A C

/

E

溶接 ロボ ッ ト

(リ ンク ス ポ

。 ト溶 接 機)

抵抗溶接
機 械制 御

(位 置決 め 、 デ ータ記 憶)

ボ ー ド i8080 8 アセンブラ ○ ○ C C C C C C

自 動 シ ャ ー

(テ ジ タ ル シ

ヤー)

材 料 切断 〃 C C C C C C

F

試 験 装 置
プ リン ト板

完 成 試験

入 力 デ ー タの記憶 、 転送

出 力 デ ー タの解析
一一

'

`

C C C C C C

パ ン チ ン グ 、

冷 間 ロ ー ル マ
シ ン

素材の板金加工
トランスファ及 び完 全 自動化

シンクンレ段取 、ワンタッチ段 取化

シ ス テ ム MZ-80 8 アセンブラ SB-
1520

○ ○ ○ ○ ○ A A A A

-

A B B

ポ リウ レタ ン

発 泡機 断熱材注入発泡

'プ ログ ラム制御 と原料 注入

位 置、 量 の 自動設 定
'原 料調 合 の 自動化 と自動 供

給
・タ イ ミング管理

ボ ー ド 〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B B

冷凍サイクル

取付機

キ ャ ビネ ソ ト完

成 品 とサ イ クル

完成 品 との結合

機械別読取区分
結合、締結位置の自動設定
自動締結

〃 〃 〃 〃 〃^一' ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B B

G 〈各種 雑 多 であ り、特 に特 色 あ る もの は な し〉

(注)質 問3の 英文 字 コー ドの内容 は調 査 票(P8、9)質 問3を 参 照 一21～22一



表1-4(C)マ イ ク ロ コ ン ビ 、、一 夕 を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イ ク ロ コン

ピ ュータ が組

込 まれ た機 械 ・

装 置 の 名称

機械の用途
マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コン ピ ュ

ー タ の 形

態

利 用 して

い る マ イ

ク ロ コ ン

ピ ュー タ

の名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィン グ

シ ス テ ム

名

開 発 支援 シス テ ム
マイクロコンピュータ の 選 定 基 準

ハ ー ドウェア の開 発体 制 プ ログ ラ

ム の開発

プ ログ ラム

を 自社 で匪

発 す る場合

の開発 手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

,」 拡 そ

の

他

開 発 支 援
システム名

サ ポ ー ト

チ ッ プ 名

註
解

張

性

仕

様

設

計

作

成
三
ト

運

用

鉄

鋼

、

A

分 析 器 機 鉄鋼成分の分析
シス テ ム制 御

伝送 制御(オ ン ライ ン)

含有 量 計算

シス テ ム
DEC-

PDP1尾3
16

Fて)RTRAN

MACRO
RSXlIM ○ ○ C C C C A C B

NC旋 盤 圧送 ロールの切削

1

数値制御

.

C D D C A A B

寸法測定装置 鋼管の寸法測定
数値計算

デジタル表示

一

ボ ー ド AP101M 16 アセンブラ ○ ○ A B B B A B

B

コ マ ン ドマ イ

ク ロ コ ン ピ ュ
ー タ トレ ー シ

ング シ ンテ ム付

ア イ トレーナ ー

鋼材 の型切 断

(ガ スに よ る溶
断)

テ ィー チ ング に よる ピテ シ ン

グ(下 孔)位 置 の記憶 や検 数

の 型や繰 返 しの動 作 が で きる

等 の送 り位 置 決 め制 御及 び切

断 シー ケ ンス機 能

一
C C C C C D

C
ミル モ ー タ ー

制御 装 置

熱間鋼材

圧延設備
連続圧延における張力制御 C C C C C D B

D
自動 パ リ取 り

機
鋳 バ リ取 り作 業

グ ライ ン ダー軌 跡 を メモ リー

に記憶 させ た あ と記 憶の 内容

に よ りグ ライ ン ダー を動か す

E

油圧圧下装置 厚 板圧 延用'

厚 板板 厚制 御 機 能 、上位 計算

機 との デ ー タ リンク、 デ ー タ
ロギ ング

'
r

A C C C A A B

連続鋳造

制御装置
連続鋳造制御用

ピンチ ロール主 幹制 御

トラ ッキ ング制 御

カ ッター マ ーキ ング制御

上 位計 算 機 との デー タ リンク

「

A C C C A A B

ク ロ ップ シ ャ

ー制 御 装置

熱 延 、 ク ロ ッ プ

シ ャー 用

ク ロ ップ シ ャーAPC制 御

上 位 計算 機 とのデ ータ リン ク

A C C C A A B

F

熱延鋼板

先端形状計

熱延鋼板の先端尾
端の平面形状を光
学的に測定 し、 フ
ライ ングク ロップ
シャーにオンライ
ンで切断指示を出

す

画 像 イ メー ジか ら鋼板 の エ 。
ジ を識別 し、 寸法 、形 状測 定

ア ル ゴ リズ ムに よる判 定

A A C C A C

コ ン ベ ア

ス ケ ー ル

重量と搬送速度の乗算による
累積搬送量の演算
装置全体の自動検定と自動誤
差補正

A A C A A B A鉄鋼 石 ⇔ レトコ
ンベァの上 での重

量、搬 送量 測 定

(注)質 問3の 英文 字 コー ドの 内 容は 調査 票(P8、9)質 問3を 参 照 一23～24 一



表1-4(D)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イク ロコ ン

ピ ュー タが 組

込 まれ た 機械'

装 置 の名 称

機械の用途

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の

は た す 役 割

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 形

態

利 用 し て
い る マ イ

ク ロ コ ン
ピ ュー タ

の 名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィン グ

シス テ ム

名

開発 支 援 システ ム

マイク ロコンピュータの 選 定 基 準
ハ ー ドウ ェアの 開発 体制 プ ログ ラ

ム の開発

プログラム

を自社で開

発する場合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

腰
蒜
制サ

拡

張

性

そ

の

他

仕

様

設

計

作

成

開発 支 援
システム名

サ ポ ー ト

チ ップ 名
三
ト

運

用

鉄'

鋼

G
トー ビ ー ド

レ ベ ル 計

高 炉 、 トー ピ ー

トー カ ー の 受 設

量(レ ベ ル)の

測 定

レールの 貼付 した 歪 ゲ ージ群

の信号 か ら トー ピー トー カ内

の受鉄 レベル を演算 す る

A A C A A B A

H

ク レー ンの

自軟 化
鋼片の運搬 ク レーンの運 転 制御

/
/

/
/

C C C C

'

A C

o

ス タ ンパ ー マ
ー キ ン グ 自

動化 機 器

鋼片(板)の

印字
印字機の制御

/
/

/
/

C C C C A C

NC機 器 ロ ー ル 研 磨
バイトの位置制御及び回転機

の制御
/

/
/

/

C C C C A C

1

電縫管、最適
溶接
電力制御装置

溶接、電力制御
溶接条件、状態モニタリング
のための信号処理及び溶接電
力最適化制御演算

ボ ー ド
TLCS-

12A
12 アセンブラ

DEMOS

-E
○ ○ ○ ○ A A B B A B C

鋼 片、 運 搬
ブ リター制御

装置

運搬位置制御
生 産 ス ケ ジ ュール情 報 の 受信

リフ ター トラ ッキ ング、 ブ リ

タ ー走行 、把 持 制御

C C C C A A

デ ジ タル

計 装 システ ム
プ ロセス 制御

プ ロ セ ス 制 御 装 置

デ ー タ 管 理
シ ー ケ ン ス 制 御

シス テ ム 間 チ ー タ リン グ

マンマシンコミュニケーシ ョン

C C C C A C

J

X線 厚 さ計
薄 鋼板 の オ ン ラ
イ ンの厚 さ測 定

用

検出器で検出された厚み信号
の交換、補正、比較等の信号
処理及び装置各部の動作チ.
。クを行なうもの

一 『「

C C C C C A

温 度 計
スラブ表面

温度計測

検出器で検出された温度信号

の補正演算用
シス テ ム

DE-2000

(Z-80)
16

FDPL

(フ ィーノレ

トデ ータブ

ロセ ッシン

グ言語)

名称なし ○ ○ ○ ○ ○ ○ C C C C C A

ロール 研 磨 機
圧 延 用 ロール の

研 磨

研磨用 バ イ トの位 置決 め及 び

シーケ ンス 制御

MELSEC

-008
〃 特 殊 な し な し ○ ○ ○ ○ ○ ○

'

C C C C A C

化
学 A

プ ロ グ ラ マ ブ

ル コン トローラ
蒸留塔の制御

フ ィー ドフ ォア ー ド制御 演算

そ の他 演算

C C C C C B B

(注)質 問3の 英文 字 コ ー ドの 内容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参 照 一25～26一



表1-4(E)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

'

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イク ロ コン

ピ ュー タが組

込 まれた機 械 ・

装置 の名称

機械の用途

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 形

態

利 用 し て

い る マ イ

ノ ロ コ ン

ピ ュ ー タ

の 名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ 。

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィン グ

シ ス テ ム

名

開 発支 援 シス テ ム

マイク ロコンピュータの 選 定 基 準

ハ ー ドウ ェア の開発 体 制 プログ ラ

ムの開 発

プログラム

を 自社で開

発する場 合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

ビ入
ス先 張
体の
制サ 性

1購 拡 そ

の

他

開発 支 援

システム名

サ ポ ー ト

チ 。プ 名

仕

様

設

計

作

・成

三
ト

運

用

化

学

B

・ プ ログ ラマ

ブル 調節 計
・ マル チル ー

プ型 分 散制

御 システ ム

プロセス変量の

監視及び制御

'多 変 数処 理 演算 ・シーケ ン

ス 演算 に よる運 転 の安 定 化

の実 現
・デ ジ タル通 信機 能 に よる情

報 の集 中化
・自己診 断 に よる保 全性の向上

C C C C C

A

(購入先の

標準プログ

ラム)

・試験 分析 計

(メルトイニテLク

辞義嬬論
・フ石セスガろクロ

分析結果のデー

タ処理

/

C C C C C

A

(〃)

省 力化 とス ピー ドア ップ

保 全性 の向上

分 析処 理 の高度 化

C

可燃性

ガス検知器

ガス もれ を検 知

し、 警 報 を発 生

させ る

数 多 くの検 知 器 を管理 し、 警

報 ・故 障 を 自動 的にモニター し、

タイ プ ライ タ ーヘ メ ッセー ジ

を 出す。
∠

C C C C C A

エ チ レンガ ス

の計 量

オ リフ ィス に よ

るエ チ レン ガス

計 量 及 び演 算 を

自動的 に行 う

流量 圧 力、 温度 を 入 力 と し、

流量 計 算 を 自動 的 に行 い 、 日

報 を作成 す る。

シ ス テ ム Z80 8 アセンブラ ○ ○ A C C C A A

汚濁負荷量演

算器

排水中のCOD
値の測定及び管
理を行う

紫 外 線 吸光度 値 と流量 を入 力
と しJIS法 との回帰 式 よ り

COD値 を 演 算 し、 日報 を作

成 す る。

C C C C A A

工

作

機

械

A

TM』-Nシ リー

ズ立 型 旋盤 を

主 とした工 作

機 械)

数値制御装置
紙 テ ー プ指令 に基 づ く機械 の

制 御 、 演算 等

B 工作機械 部 品 加 工

加工 プ ロファイル の数 値制御

o

チ ップ
シス テ ム Z80他

、
816

、

ア硝 ブラ TOGA YHP64000 ○ A A、C A、C A、C A A、B C

機 構 動 作 の シー ケ ンス制御 チ ッ プ Z80 8 アセンブラ YASM 〃 ○ A A A A A B C

線状態の自動監視機能 チ ップ 〃 〃 ISHI SORD ○ A A A A A B C

C NC工 作機械 金 属 加 工
機械制御

数値制御

D 3次 元測定器 部 品 測 定 形状、寸法の計算と検査票出力 C C C C A A

E

マ シニ

ン グセ

ン ター

MC-

3V
部 品 加 工 数値制御による自動加工指令 A C C C A A

MC-
5VA

自動NCテ ー
プ作成 装 置

(JAPT-T3)

NCテ ー プの

自動 作成

自動工具経路、交点計算 シ ス テ ム

YHPDISK

TOPCO-

MPσTER

9825T

HP－

㎜UAGE ○ ○ C C C C A A B

(注)質 問3の 英文字 コー ドの内 容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参 照
一27～28一



表1-4(F)マ イ ク ・ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

一4

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

調
査 マ イ ク ロ コ ン マ イ ク ロ 利 用 して マ イ ク ロ オ ペ レ ー

マイク ロコンピュータ の 選 定 基 準
ハ ー ドウ ェア の開 発 体制 プ ログ ラ プ ログ ラム

対
象 ピ ュ 一 夕 が 組 マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の コ ン ピ ュ

い る マ イ

ク ロ コ ン

コ ン ピ ュ
テ ィン グ

開発 支 援 シス テ ム

価 性 信 使
1拡

そ を自社で開

分
野

込 まれ た機 械 ・

装 置 の 名称

機械の用途

'

はたす役割 り

一.

一 夕の形

態

ビ ュータ

の名 称

(型 名)

一 夕 の 語

長(ビ ソ

ト数)

言語名
シス テ ム

名

開発 支 援

システム名

サ ポ ー ト

チ 。プ 名
格 能

頼

性

用
実

績

曙
ス先
体の制
サ

張

性

の

他

仕

様

設

計

作

成
《
ト

運

用

ム の開 発
発する場合

の開発手段

一

実験 、試 験 、 デ
A 測 定 器 類

一 夕の測 定

旋 盤、 立 旋 盤、
ボ ー リ ン グ 、ボ 機械加工

B 一ル盤 、各種 複 部品の供給 制 御 C C C C C C

合 機械 、 オ ー または排除
トハ ン ド、 他

口

ボ 機械工作工場 MC機 械間の無 シーケ ンス 制御

無人搬送装置 人搬送 在庫管理
ツ

一 一
ト

自動(無 人)搬
C 無人搬送台車

送
シーケ ンス制御

シ ー ケ ンス 無人耐久
シー ケ ンス制御

コ ン ト ロ ー ラ 試験装置 '

遠方監視

制御装置

電 力配 電 設備 に

お ける監 視、 制

御 、 記録

日報作 表記録 、 変 電室 定時 制

御 、 デ ィマ ン ド制御 、停 電 復

旧制御 、事 故捜 査制 御 、運 転

記 録

シ ス テ ム
NEAC-

M4
8 アセンブラ DOS ○ ○ ○ C C C C A C B

A NC工 作機械 鋼 板 切 断 記憶、制御演算 Zノ

FACOM

U-200
16

FORTRAN

アセンブラ

〃 FUNUCKO ○ ○ C C C C A D C

'と七

ユ旦 ～
O船 体構造用正面線図 ・シス テ ムプ ログ ラム の入 れ替 え に よ り自動 製 図機 の機能 が 自由 に選 択発 揮 され る

自動製図機 o船 体内擬[瑚一品図題
・同一 作 業 を 行 うに当 っては 、同 時並 列 作業 が行 え るた め作 図実 行 中 に磁 気 テ ー プ

よ り入 力 デ ー タの読 込 みが 行 な え る
A C C C A A A

O－ 般 自動設計Ψ 一 ・簡単に各種の入出力装置が接続で

＼MCV-500

マシニングセンター

金属材

船
工
作

M-4マ ザ トー ル

TICNC旋 盤
料を加
工して 省 力化 と能 率 向上

B 機
'

Y二COM-94デ ジ タ 製品製
械 ルコン トローノ昧 山 レ盤 作

M-Zマ ザ ック ジ ュ
ニ ア ー旋盤 一

自動製図機
船 の線 図 、構 造 入 力 デ ータ の読 込、 直線 、 円

C 図等作画 弧補間及び文字発生

(注)質 問3の 英 文字 コー ドの内容 は 調 査票(P8、9)質 問3を 参 照 一29～30一



表1-4(G)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1二1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イク ロ コン

ピ ュー タが組

込 まれ た機 械 ・

装置 の 名称

機械の用途
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 形

態

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ 。

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

シ ス テ ム

名

開 発 支援 シス テ ム

マイクロコンピュータ の 選 定 基 準
ハ ー ドウ ェア の開発 体 制 プ ログ ラ

ムの 開発

プログラム

を自社で開

発する場 合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

ぱ 拡 そ

の

他

利 用 して
い る マ イ

ク ロコ ン
ピ ュータ

の 名 称

(型 名)

開発 支 援
・ンステム名

サ ポ ー ト

チ ップ名

ビ入
ス先 張
体の
制サ 性

仕

様

設

計

作

成
三
ト

運

用

造

船

D GNC装 置
船の構造図、構
造一品図の会話
式図形処理

デ ィス プ レイ装 置 の 図形表 示

や そ の修正 、削除 の処 理
シ ス テ ム

PFU-

1300 ○ ○ ○ ○

.

○

E

GNオ ン ライ
o

ン フ ロ ッテ ィ

ン グ シス テ ム

CADシ ス テ ム

の ハ ー ドコ ピ ー

ホ ス トコ ン ピ ュー タ と プ ロ ッ

タ 間 の イ ン タ フ ェー ス

. 一

A A C A A B B

F

NC自 動

製図機

船殻各種部材の

自動製図

自動製図のための数値制御
シ ス テ ム

HITAC

ヰ(&10n
8

FORTRAN

アセンブラ

NC自 動

切断機

船殻外機材の自

動マーキン切断

自動 マ ー キ ン ・切断 の ため の

数 値 制御
コン トローラ

化

学

機

械

A

高占積率

巻線機
モ ー タの巻線

巻 線作 業 中、巻 線が ス ロ ・ ト

内 に順 次配 列 す るよ う電線 を

案 内 してい く

ボ ー ド HD6800 8 アセンブラ 自家専用
H68SD

20
HD6800 ○

1

A A A A A B A

B

NC工 作機械 部品の機械加工 工作機械の制御 C C C C C A

ロ ボ ッ ト 部品の溶接 溶接作業の制御

/

C C C C C A

土

木

建

設

機

械

A

NC工 作機械 部 品 加 工 シ ー ケ ン ス コン トロ ー ル

〆

C C C C A A B

産 業 ロボ ッ ト 部 品 塗 装 〃

C C C C A C B

検 査 機 リー ク テ ス ト
判 断

シ ー ケ ン ス コ ン トロール
ボ ー ド 8 アセンブラ 自 社 Z80 ○ ○ ○ A A A A A B C

B オ ー ト ロ ー ダ ワー ク搬送 シー ケ ンス制 御

一

`

(注)質 問3の 英文 字 コー ドの内容 は 調 査 票(P8、9)質 問3を 参 照 一31～32-

.

一 ー ー 一.



表1-4(H)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2

一

質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イ ク ロコ ン

ピ ュー タが組

込 まれた 機械 ・

装 置 の 名称

機械の用途

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の形

態

利 用 し て

い る マ イ

ク ロ コ ン

ビ.一 夕

の名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 語

長(ビ 。

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィン グ

シ ス テ ム

名

一-

開発 支 援 シス テ ム

マイク ロコン ピュータ の 選 定 基 準

ハ ー ドウ ェアの 開発体 制 プ ロ グ ラ

ム の開発

プ ログラム

を 自社で開

発する場 合

の開発手段

信
』
頼

性

使
用
実

績

1購
ビ入
ス先

体の
制サ

拡

張

性

そ

の

他

開発 支援
システム名

サ ポ ー ト

チ ップ 名

価 性

1

格
`能

仕

様

設

計

作

成

z
ト

運

用

土

木

建

設

機

械

C

ペ レ ッ ト

ス ト ン カ ー

ペ レ ッ ト自動搬

送

〃

一

特高受電所
DATA収 録
装置

自動監査記録
異 状検 出、処 理 、演 算 制御 、

デ ー タ収 録

D

円筒研削盤 生 産 用 直 径 制 御

真円度測定器 測 定 表 示

E

滑 車 組立

ロボ ッ ト

ク レー ン用滑 車
の ベ ア リング圧

入

ロボ 。 トの すべ て を制御 ボ ー ド 6800 8 アセンブラ な し
ソ フ ィア

in皿

Z80

Z8085

6800
○ ○ A A A A A B A

NC装 置
旋 盤 、 マ シ ニ ン

グ セ ン タ ー 、 等

●テー プ、 キ ーボ ー ド、 位 置

検 出等 か らの デ ー タ処 理
・軸 移動 デ ー タの 演算

.サ ーボ装置
、補助機能の制 御

シ ー ケ ン サ

(ノ ッチ ン グ
ロ ボ 。 ト)

発 電 機 、 モ ー タ
コ ァ の ノ ッチ ン

グ

ロ ボ ソ トの シ ー ケ ン ス 制 御

F

グ ラ フ ィ ック

デ ィス プ レ イ

CAD/CAM

(生 産設計)
諸計算機能

/

C C C C A D

自動製図機

設計 製 図

生産 製 図

自動 原 寸

計算及び制御

/

C C C C A D

NCボ ール盤

NC旋 盤

自動穴あけ

旋盤
制 御

'

C C C C A D

原ボ
動イ
機7

A NC旋 盤
位 置、 回転 、 送 り制御 、動 作

指示

(注)質 問3の 英 文 字 コー ドの内 容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参 照 一33～34一



表1-4(1)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3
一

質 問2-4 質 問3(注) 一

マ イ クロ コン

ピ ュー タが組

込 まれ た機 械 ・

装 置 の名称

機械の用途

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の形

態

利 用 して

い る マ イ

ク ロ コ ン

ピ ュー タ

の 名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ 。

卜数)

言語名

オ ペ レー

テ ィ ング

シ ス テ ム

名

開 発 支援 シス テ ム

マイク ロコンピ ュータ の 選 定 基 準
ハ ー ドウ ェア の 開発体 制 プ ログ ラ

ムの開 発

プログラム

を 自社で開

発す る場合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使

用
実

績

1購1拡 そ

の

他

開 発 支援

システム名
サ ポ ー ト

チ ッ プ名

ビ入
ス先

体の

制サ

張

性

仕

様

設

計

作

成

三
ト

運

用

ボ

イ

ラ
・

原
動
機

電

気

計

器

・

電

気

測

定

器

B

シム厚測定指

示機

計測値の取込み
偏差の計算→シ
ム枚数指示

磁 気 カー ドの読 取 り

計 測 値 の取 り込 み →計 算→ 指

示

/

A A A A A B C

自動機関、銘

板刻印機

エ ン ボ ソサ ー の

制 御

磁 気 カー ドの 読取 り

検 索

刻 印デ ー タの転 送

A A A A A B B

A

ア ナ ログ ボ ー

ドテ ス タ ー

ア ナ ログ ボ ー ド

自動試 験

試 験手 順 、項 目、 自動 送行 調

整 、項 目 、 内容 の 自動 指示 、

良否判 定

シ ス テ ム PFL-16A 16 アセンブ ラ FPS-16 ○ ○ A A A A A B A

NCボ ー ル盤

DNCシ ステム

NC機 器 、 自 動

コ ン ト ロー ル

NCボ ール 盤、 テー プ レス運

転 、 ドリル 管理 、生 産 管理

〃 〃 〃 〃 'ノ ○ ○ A A A A A B A

CVCFイ ン
バ ー タ

自動試 験機

CVCFイ ン バ
ー タ

自動 試験

試 験 順項 目、 自動 遂行 、良 否

判 断、 試験 成 績 表、 自動作 表、

デ ー タ転送

〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ A A' A A A B A

B

電線測長切断

端末処理ライン

配電盤用電線を
配線作業以前に
あらかじめ製作
してお く装置

動作指令データの読込み

機械の制御
シ ス テ ム

TOSMIC

-12
12 アセンブラ 使用せず

大 型 コン ピ ュー タ に

よ る ク ロス ア セ ンブ
ル 及 び 自作 設備

(JICS-12A)

○ ○ ○ A A A A A B B、C

帯板加 工 ライン

各種帯状板材等
を穴あけ、切断
する設備

動作指令データの読込み
機械の制御
機械の異状監視

〃 PC10/10 16 〃 MTX-86
インテル社

MDS
○ ○ ○ A A A A A B A、B

完成品の試験

装置

完 成 した製 品 に対 して、

さま ざ まな電 圧 を 印加

しなが ら、 性 能 試験 を

行 い良 否判 別 す る。

試験データ処理
機械の制御
機械の異状監視

〃 〃 〃 〃 ノノ 〃 ○ ○ A A A A A B A、B

C

自動布線機
電 子 回 路配 線 、

ラ ッ ピング接 続

用

電 子 回路 の 機械 が 高密度 化 し

て きてお り、 品質、 コスト改善

0

チ ッ プ 8080 8 機械語 ○ ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B A、B

プ リン ト板 用

ドリル

プ リン ト基 板 の

孔 あけ

産業用電子回路用プリン ト板

の加工内容の高度化、効率化
〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B A、B

'. 一

(注)質 問3の 英 文字 コ ー ドの内 容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参照

一35～36一



② 表1-5(A)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 工 程 へ の 直 接 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イク ロコン

ピュータが直

接 利用 されて

い る生産工程名

生 産 工 程

の 概 要

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 形

態

利 用 して
い るマイ

ク ロコ ン
ピ ュー タ

の名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィン グ

シ ス テ ム

名

開発 支援 シス テ ム

マイク ロコン ピュータの 選 定 基 準
ハ ー ドウ ェアの 開発 体制 プ ログ ラ

ム の開発

プログラム

を自社で開

発す る場 合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用

実

績

i購

詮
体の
制サ

拡

張

性

そ

の

他

開発 支援
システム名

サ ポ ー ト

チ ップ 名

仕

様

設

計

作

成
三
ト

運

用

自

動

車

A

組 立 ラ イ ン
トランス ア クス

ル の組 立 ライ ン

作業指示

実績の収集管理
ボ ー ド

H68/

SBO2
8 アセンブラ ○ ○ ○ ○ C C C C A C

〃

エ ン ジ ン

組立 ライ ン

・生 産計 画(ス ケジューリング)

・作 業 指示

・実 績 の収 集 管理
シ ス テ ム IBMS/1 16 F℃RTRAN RPS ○ ○ ○ ○ ○ ○ C C C C A C

機 械加 工

ライ ン

内製品の

機械加工

自動 倉庫 の在庫 管 理

部 品搬 送車(ロ ボ トレー ラ)
へ の搬 送 指示

〃 〃 Zノ 〃 EDX ○ ○ ○ ○ C C C C A C

B 組 立 工 程

自動車 の最終 組

付 ライ ン と して

各 種部 品を ア セ
ン ブル す る

大 型 コン ピ ュー タか らの部 品

情 報 を もとに、 端末 と して仕

掛 指 示 を制御

チ ッ プ

ボ ー ド

Z80

他

8 BASIC ○ ○ ○ A C C A、C A C

C

鋳 造、 鍛 造 、

機 械、 板 金 、

組 立 、塗 装 、

ライ ン

自動 車製 造

ライ ン
生産 設備 の シー ケ ンス制御 シ ス テ ム

Z80'

6808

6809

8又は16 機械語 ○ ○ A A B A A B A

主に機械加工

ライン

自動車製造機械

加工ライン
オ ンライ ン上でのNC加 工制 御 〃 〃 〃 ○ ○

主 にス ポ ッ ト

溶接 ライ ン

自動車製造

溶接ライン
生 産 ライ ンのFMS化 〃 〃 〃 ○ ○

民
生
用
電
気
機
械
器
具

A
洗 濯機 モ ー ト
ル 生産 無 人 化

ライ ン

コイル 機 か ら 、シ ャ

フ ト削 出 し、ロ一夕、

ステータの プレス部

組 、熱 処 理 、組 立

の ほ ぼ 全 工 程

各 作業 シ 。ップ にお け る 自動

機 の タク ト監視 、 稼動 状況 の
モ ニ タ シ ョップ ご との上 記 デ
ー タの収 集 、 ホ ス トコン ピ ュ
ー タへ の情 報提 供

チ ップ HD6800 8 アセンブラ MVS
M-180

(TSS-RJE)
○ ○ ○ A A A A A B B

B
制御BOX

組付工程

乾燥機制御BO
Xの 生産
(組 付け)の 検
査

制御BOXの 作動の確認検査 ○ ○ A A A A A A

C

熱 処 理 炉
熱処理炉の

最適制御

熱処 理 条件 のパ ター ンを記 録
して お き、 パ ター ン通 りコ ン

トロール し、 製 品品 質 を無 人
で 安定 化 させ る。

シス テ ム 8 アセンブラ MDS80 Z80
○ A B C A .A C

ロ ー ノレフ ォー

シ ン グ の 自動

切 断

板材から形状を
つ くる→部品を

溶接する→切断
する

必 要数 量 を セ ッ トす る とA、B、

C… … の要 求寸 法 で切 断 、 そ

れ ぞ れ後 工 程へ 区分 され 、搬

送 す る。

〃 〃 〃 〃 〃 ○ A B C A A C

(注)質 問3の 英 文字 コー ドの 内 容は 調 査票(P8、9)質 問3を 参照 一37～38一
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表1-5(B)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 工 程 へ の 直 接 利 用

調
・査

対

象

分

野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イ ク ロ コン

ピ ュー タが直

接 利 用 され て

い る生産工程名

i

生 産 工 程

の 概 要

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の形

態

利 用 して
い る マイ

ク ロコン
ピ ュータ

の名称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

シス テ ム

名

開発 支援 シス テ ム

マイク ロコンピュータの 選 定 基 準
ハ ー ドウ ェア の開 発体 制 プ ログ ラ

ム の開 発

プログ ラム

を 自社で開

発す る場合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

r購
ビ入
ス先

体 の制
サ

拡

張

性

そ

の

他

開 発支 援
システム名

サ ポ ー ト

チ ッ プ名

仕

様

設

計

作

成

テ

《

運

用

民

生

用

電

気

機

械

器

具

D

大型冷蔵庫

プレス工程

大型 冷蔵 庫 、 キ

ャビネ ッ ト ドア

の 板金加 工

工 程 内 自動化 設備及 び ス トレ
ー ジ ライ ン移 載装 置 を含 め た

ライ ン全体 の同期 化
シ ス テ ム MZ-80 8

ウー

アセンフフ SB-1520 ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B B

〃塗 装 工 程
大型 冷蔵 庫 、 キ

ャビネ ッ トの塗

装 加 工

自動 色 替装 置 、 自動 イ ンデク

サ ー ポイ ン ト切替装 置 、塗 装
ロボ ッ トの プ ログ ラム制御 及

び塗 装条 件 管 理 の 自動 化

〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B B

〃 ポリウレタン

発 泡 工 程

総 合 組 立〃

工 程

〃梱 包工 程

大型冷蔵庫

組立 加 工

・3機 種 同期生 産対 応

・性能 測 定 の 自動化(ミ ニ コ

ン)
・ポ リウ レタン発 泡 一組 立 一

梱 包迄 の フ リー フ ロー生産
シス テ ム(同 期化)

ノノ 〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B B

E

マ ニ シ ン グ

セ ン タ ー
シス テ ム

NC旋 盤i 〃

配線検査機 〃

F

モ ー タ加 工

ライ ン

ボール盤 のCNC
CNC制 御

イ ン テ リ ジ ェン トタ ー ミナ ル
シ ス テ ム PC8001 8

PLM-

80系
CP/M PC8001 Z80A ○ ○ A A A A A A B

変圧器鉄[♪積

上工程

ケイ素鋼板の
切断

配置、積上

CADか らのCAM

デ ィ ジ タル 、DCサ ー ボ 、

シ ー ケ ン サ ー の コ ン トロール

〃 PDS－ 皿 〃 〃 〃 PDS－ 皿 〃
○ ○ ○ A A A A A C

試 験 ライ ン

ホス トCPUか

らのデ ー タに よ

り、 自動 試験 を

行 う ・

各 種 計 測 器

コン トロー ラの制御

ボ ー ド

シ ス テ ム

PC8001

HP8025

〃 BASIC ○ ○ ○ A A A A A B B

鉄

鋼

A 製 鋼 工 程
鋼の精錬、成分

調整 分析の迅速化、正確化 シス テ ム
OKITAC

4300
16 アセンブラ ○ ○ A C C C A C B

B 圧 延 工 程 棒鋼の熱間圧延 圧 延材 の トラ 。キン グ ボ ー ド 8 アセンブラ ○ ○ C C C C A C B

(注)質 問3の 英文 字 コー ドの内 容 は調 査票(P8、9)質 問3を 参 照 一39～40一



表1-5(C)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 工 程 へ の 直 接 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マイクロコンピュ

ー タが 直接 利

用 され てい る

生 産工 程 名

生 産 工 程

の 概 要

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 形

態

利 用 し て

い る マ イ

ク ロ コ ン

ピ ュー タ

の 名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

シ ス テ ム

名

開発支 援 システ ム

マイク ロコンピュータの 選 定 基 準
ハ ー ドウ ェア の開発 体 制 プ ログ ラ

ムの 開発

プ ログ ラム

を 自社で開

発する場合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

1購
ビ入
ス先

体の
制サ

拡

張

性

そ

の

他

開発 支援
シス テ ム

サ ポ ー ト

チ 。 プ名

仕

様

設

計

作

成

テ

ス

ト

運

用

鉄

鋼

B 伸 線 工 程 線材の冷間加工 ダイス類の在庫管理 シ ス テ ム Z80A 8 PIPS FDOS ○ ○ A C C C A A B

C

分 析 セ ン タ ー

プ ロ コ ン

鉱石、溶鋼の元
素成分の迅速分
析

'分 析 計 群 の総 合 制御
、 管理

・分析 デ ータの デ ー タベ ース
、

分析 デ ー タの他 の コン ピ ュ
ー タへ の伝達

シ ス テ ム 8085 8
PLM

ウー

アセンフフ
RMX80

MDS230

〃286
○ A A C C A C

o

フ ン タ ー ビ ン

制 御

転 炉OG排 水 を

利 用 した プンター
ビンシステムの 最

適 運転 シス テ ム

転炉 燥 業 は ランダ ムに しか も

間欠 的 に行 われ る。 こ うした

状 況 の下 で、 プ ンター ビン発

電 機 を安定 に 出力Maxに な る

よ うに運 転 す る予 測計 算 と制

御出力/

〃 〃 〃
PLM

FORTRAN
〃 〃 ○ A A C A A B A

原 料 ヤ ー ドの

石 巻無 人 サ ン
プ リング装 置

受 入 山石 岩 の分

析 試験 のた め の
サ ンプ ルをJIS

法 に基 き採取 す

る のを無 人 で行

＼う装 置 ノ

〃 〃 〃
〃

〃

〃 〃 ○ A A C A A B Aシーケ ンス制 御 と秤 量演 算

D

圧延設備の鋼
板搬送テーブ
ノレ

APC

(鋼 板の自動位置決め制御)
シ ス テ ム

SC-20

(富士電 機)

16
SC-20

専 用 言 語
○ ○ ○ ○ C C C C A C鋼板の運搬

加 熱 炉
鋼 片 の

加 熱 ・昇温

炉温制御 〃
DSC・-21

(日立 製 作所)

〃 アセンブラ ○ ○ ○ ○ C C C C A C

E

電 気 ブ リキ

ライ ン

薄 鋼 板 表面 に錫

メ ッキ をす る工

程

錫 メ 。キ表 面 を保 護 す るため
極 め て薄 く塗 油 す るが、 この

塗 油厚 さ を ライ ンの運 転 状況

にか まわず」定 に制 御 す るた め

に利 用

シ ス テ ム

TDCS

2000

(cp-160①

16
"一

アセンフフ 特 に な し
上 位

ミニ コ ン
○ ○ ○ ○ ○ ○ C C C C A A A

連続冷間

圧延 ライン

熱間圧延された
薄板帯鋼をさら
に薄く冷間圧延
する工程

ライ ン主幹 制御 、各種DDC

及 び 自動 シーケ ンス を行 って
い る

MELPLA(

-550
〃 〃 な し な し ○ ○ ○ ○ ○ ○ C C C C A A B

C.A.P.L

冷間された薄板
帯鋼を連続焼鈍
しさらに調質圧
延する工程

〃 〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ ○ ○ ○ C C C C A A B

工

作

機

械

A

組 立 検 査

数値制御機械の
精度検査

数値 制 御 の動 き と基 準尺 との

誤 差量 を検 出 し、JIS・
MASNMTAB方 式 に基づ く、

表 、グラフをプ リント出 力 させ る

ボ ー ド PCA8501 8 アセンブラ DEMOS-E ○ ○ A B C

組 立

機 械 の キ ャンバ
ー量 を取 り機械

の精度 を 出 す

大型 機 械 の刃 物 台移 動 に伴 な

うク ロス レール の たわ み、 曲
りを計 測 し、 摺 り合 せ す る量 、

箇所 を プ リン ト出 力 させ る

シ ス テ ム マル チ16 16 BASIC
CPM/

86 ○ ○ ○ D B B

(注)質 問3の 英 文 字 コー ドの内容 は調 査票(P8、9)質 問3を 参 照 一41～42一

ン

・



夢

表1-5(D)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 工 程 へ の 直 接 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(街

マイクロコンピュ

ー タが 直接 利

用 され てい る

生 産 工 程名

生 産 工 程

の 概 要

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ の

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の形

態

利 用 して
い るマ イ

ク ロ コン
ピ ュー タ

の名 称

(型 名)

マ イク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ ソ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィン グ

シ ス テ ム

名

開発 支 援 システ ム
マイクロコンピュータ の選 定 基 準

ハ ー ドウ ェアの開 発 体制 プ ログ ラ

ムの開 発

プログラム

を 自社で開

発する場 合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使

用
実

績

そ

の

他

開 発 支援
システム名

サ ポ ー ト

チ ッ プ 名

|購
ビ入
ス先

体 の
制 サ

1拡

張

性

仕

様

設

計

作

成

テ

ス

ト

運

用

工

作

機

械

B

CAD 電気設計工程
"

ア ッセ ン フ ル シ ス テ ム 8 BASIC ISHI SORD ○ C C C C A A

CAM 部品調達工程 端末機器 〃 16 SCAP
PIPS

EPOCAI.C
○ C C C C A A

C

金属加工工程

(FMS)

18台 の工作機

械の無人運転

機 械 制御

ロボ ッ ト制御

チ ッ プ

ボ ー ド

シ ス テ ム

Z80 8 アセンブラ HP6400 ○ ○ ○ A A A A A B C

金属加工工程

(単 体 機)
加工状態の監視

シーケ ンス制御

表 示

o

チ ッフ 〃 'ノ 〃 〃 ○ ○ A A A A A B C

金 属加 工 工 程

(・ ボ 。 ト)

ワ ー ク の ロ ー トこ

ア ン ロ ー ド

シーケ ンス制御

.数値制 御
〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ A A A A A B C

D

プ ロ 。ク単 位

の慣 ら し運 転

ユ ニ 。 ト単 位 で

の動 作 、 試験 と

慣 ら し運 転

シーレンス制靴 監視
.

チ ップ MC-6800 8
◆一

アセンフフ ○ ○ ○ ○ A

』

A A A A B A
.

位置決め

精度検査

完成品の精度検

査

計測器の制御で結果の集計検

査票の出力
シ ス テ ム Z-80 〃 BASIC

○
○ ○ ○ A, A A A A B B

E 歯車生産工程 歯車の設計、生産 歯車の諸元、自動計算 シ ス テ ム

YHPDISC

TOP

COMpurE'

R9825T

HP-

LANGU-

AGE

・

○ ○ C C C C A A B

F
NCテ ー プ

作成工 程

NCテ ー プ の

自動 作成
自動工具経路、交点計算 シス テ ム

YHPDISC

TOP

COHPUTE-

R9825T

HP-

LANGU-

AGE

○ ○ C C C C A A B

ロ

ボ

ッ

ト

A
電動機の全自
動試験 システ
ム

完成 した各種特
性試験 と成績書
作成

制 御 シ ス テ ム L-16A
FORTRAN

BASIC
○ ○ ○ A A A A A B B、C

造

船
A 原 図 作 業(1)

船 のBODY

PLAN

1/10構 図

(品 図)

シ ス テ ム ○ ○ ○ ○ ○

(注)質 問3の 英 文 字 コー ドの 内容 は調 査 票(P8、9)質 問3を 参 照
一43～44一



表1-5(E)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 工 程 へ の 直 接 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

o

マイクロコンピ

ュ ータが直接

利 用 されて い

る生産 工 程 名

生 産 工 程

の 概 要

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

は た す 役 割

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 形

態

利 用 して

い る マ イ

ク ロ コ ン
ピ ュ ー タ

の 名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

シ ス テ ム

名

開発支 援 システ ム

マイクロコンピュータ の 選 定 基 準
ハ ー ドウ ェア の開 発 体制 プ 。グ,し 。グ,ム

価

格

.

性

能

信

頼

性

使
用

実

績

購1拡 そ

の

他

ムの開 発 を自社で開

発する場合

の開発手段開発 支援
システム名

サ ポ ー ト

チ ッ プ 名

ビ入
ス先

体の
制サ

張

性

仕

様

設

計

作

成

テ

ス

ト

運

用

造

船

A 原 図作 業(2)
1/10構 図,

(品 図 の デ ー タ)

シ ス テ ム ○ ○ ○ ○ ○

B
設計 部

CADル ーム
造 船 設 計

ホ ス トコ ン ピ ュ ー タ と プ ロ ソ

タ 間 の イ ン タ フ ェ ース

化

・

学

機

械

A

生 産 管理

システ ム
電動工具の生産

各 生産機 械 の作業 進 度 を集計

し、 セ ン タ ー の 計 算機 に報

告 また、 セ ン タ ーの計算 機 の

指 令 を端 末 の生産 機 械 に伝達
す る。

ボ ー ド
HD

6800
8

◆一

アセンフフ 自家専用
HIDIC

-20
○ A A B B A B C

運搬車運行

管理 システム
電動工具の生産

組 立 ライ ン終端 か らは き出 さ

れ る製品 を同期 的 に収集 し倉

庫 ヤ ー ドに 自動運搬 す る

シ ス テ ム
μPD

8035

〃 〃 〃
F-

PDT8

MB

88861
○ A A A A A B A

B
部品の加工

及び組立
各種省力化装置

プ ロ グ ラマ ブ ル コ ン ト ロ ー ラ

を 多 数 使 用

C C C C C A

C

,

ブ レス工 程
リンク製作材料

の自動供給

演 算

DCサ ーボモ ー タ回転 制御

ボ ー ド
HMCS

-6802
8

◆一

アセンフフ FDOS

AMP-
ERE

MAC-
ROS

6800

68系 A A B A A B A

組 立 工 程
作業時間 自動計

計

測集計

タイ ムカ ッ ト

演算 、印 字 出 力

〃
HMCS

-6800
〃 〃 〃 〃 A A B A A B A

D 検 査 工 程
リンク加工

寸法検査
演算 、印字 出 力 ボ ー ド

HMCS

-6800
8

◆一

アセンフフ FDOS

AMP-
ERE

MAC-
ROS

6800

`

68系 A A B A A B A

原ボ
動イ
機ラ

●

A
ノズ ル研 磨

ライ ン

ノズ ル バ ブル

の研 磨

各NCへ の ワ ークの 出入 り監

視

PCA-

8501

(三 菱)

8 アセンブラ ○ ○ A A A A A B C

l

〆上 流 工程(設 計 機 械 シス テ ム 、

;李サ讐墾㍊ 増 勢
ハ ウを μ －CPUに 入 力す る

こ とで配 線情 報 を 自動 出力す

る(CADとCAMを 結 ぶ 中
1間 シス テ ム ノ

電電

気気

計計

測器

器 ・

A

制御盤の配線
情報処理ライ
ン

謄㌶縫蕩
ノ ウハ ウを加味

して 作 成す る

ン ス テ ム

SORD
/

M243
8

.一

アセンフフ

FORT-

RAN

BASIC

MDds 自機 ○ ○ B B

印刷 ユ ニ ッ ト

の部 品収 集

印 刷 ユ ニ ッ トに

鑓纏㌢竺
ヶ ンス で表示 す
る

ボ ー ド
TLCS

-12A
12

.一

アセンフフ 使用せず

大 型 コ ンピ
ュータに

よ るク ロス
.

アセンブル

○ ○ ○ A A B A A B C
・必要 デ ータ(部 品番 号、 個

数 と棚 番)の 読 み込 み
・表 示器 へ の デ ータ転 送

(注)質 問3の 英 文字 コ ー ドの 内容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参 照 一45～46一



表1-5(F)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 工 程 へ の 直 接 利 用

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マイクロコンピ

ュ ータが 直接

利 用 され て い

る生 産 工程 名

生 産 工 程

の 概 要

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

は た す 役 割

.

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 形

態

利用 して
い るマイ

ク ロ コン
ピュ ータ

の名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

シ ス テ ム

名

開発 支 援 システ ム
マイクロコンピュータ の 選 定 基 準

ハー ドウ ェア の開発 体 制 プ ログ ラ

ム の開 発
価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実
績

1購
ビ入
ス先

体の制
サ

拡

張

性

そ

の

他

開発 支援
システム名

サ ポ ー ト

チ ップ 名

仕

様

設

計

作

成

三
ト

運

用

プログラム

を 自社で開

発す る場合

の開発手段

電

気
計
器

・

電
気
測

定
器

B

ア ッセ ンブ リ

作 業

電子回路

配線作業

電子回路配線の高密度化

多量化に対するデータ処理

o

チ ッ プ 8080 8 機械語 ○
「○

}○ ○

|

1
0}○

　

A A A A A、B

検 査 作 業
電子回路接続

品質管理
〃 シ ス テ ム Z80 〃 〃

○ ○ ○ ○ ○ ○ A A、B B B A A、B

図 面 管 理
作業管理情報

の処理

多品種生産の情報処理の効率

化
〃 〃 〃 〃

○ ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A

、

A、B

(注)質 問3の 英 文字 コ ー ドの 内容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参 照

》

一47～48一



③ 表1-6CA)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 製 品 へ の 組 込 み

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3質 問2-4 質 問3(注)

マイク ロコン

ピュ ー タを組

込 む製 品 の 名

称

製品の用途
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 形

態

利 用 して
い る マ イ

ク ロ コ ン

ピ ュ ー タ

の 名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

シ ス テ ム

名

開 発支 援 システ ム
マイクロコンピュ ータの 選 定 基 準

ハ ー ドウ ェア の開 発体 制 プ ログ ラ

ムの開 発

プログラム

を自社で開

発する場合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使

用
実
績

1購
ピ入

椎

体の制
サ

拡

張

性

そ

の

他

開発支 援
システム名

サ ポ ー ト

チ ッ プ名

仕

様

設

計

作

成

テ

ス

ト

運

用

自

動

車

A

ト ヨ革 製

ロ ボ ッ ト

自動 車 ス ポ ッ ト

溶 接 用

動 作 制 御

各 種 演 算

o

チ ップ Z80 8 ○ ○ ○ ○ A A B A A A B

自動計測装置
自動車用建付品

品質検査用

動 作 制 御

統計解析計算

〃 〃 〃

一

〇 ○ ○ ○ }A
!

A B A A A B

民

生

用

電

気

機

械

器

具

A

イ ン バ ー タ ー ACモ ータの 制 御

サ イ リス ターの位相 制御 と

装 置 の モ ニ タ リング

o

チ ップ 8
"一

ア センフフ MDS 8085A ○ ○

:

○

|

A A A A A B A

プ ログラマ ブル ・

コ ン トローラ ー

(シ ーケンサ ー)

プ ロセス 制御
シ ーケ ン ス プ ログ ラ ム の

実 行 、 管 理

〃

　 一 … 一 一

〃 〃
VAX

MDS

〃 ○ ○ ○ A A A A A B A、B

搬 送 台 車 搬 送 システ ム

バ ッテ リ ー駆 動 、 移 動 台 車 の

小 型 コ ン ト ロ ー ラ ー

〃 〃 〃
Mr.

Logic
○ ○ ○ A A A A A B A

工

作

機

械

A

FEED

CONT-

ROLLER

立型旋盤の

送 り機構

立 型旋 盤 の送 り機 構 を機 械 的

結 合 か ら電気 的結 合 に し、主

軸1回 転 当 りの送 り及 び1分

間当 りの送 りを指令 値 か ら演

算 し、 パル ス を 出力 す る

シス テ ム
PCA

8501
8

◆一

アセンフフ DEMOS ○ ○ ○ D B C

AMCS-1

数値制御装置
の 自動 計測
補正装置

数 値 制御 装 置 の寸 法補 正 を行

う場 合 、 加工物 の寸法 を 自動

計 測後 、計 測 結果 の数 々の デ
ー タ値 を プ リン ト出力 させ る

〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ D B C

異常監視B
数値制御装置
付 の機 械 の
異常監視

機 械 に取 付 け たセ ンサ ーか ら

籠籠辮 鍵 鵠
値 を比較 し、異常 と判 断 した場 合

に、停止 指令 を 出力 、又

数 値 の設定 表示 を行 う

〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○

'

D B C

B

専 用 機
o

チ ップ Z80A 8 ア センブラ 自社OS
YHP-

64000

Z80

8085

8086
○ ○ ○ A A B A A B CNC制 御

シ ーケ ンス 制御

加工 シス テ ム FMS
ホ ス トコ ン ピ ュ ー タ と通 信

そ の 他

〃 〃 〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ A A B A A B C

ロ ボ ッ ト 搬 送 ロ ボ ッ ト制 御 ボ ー ド
Z80

8085

〃 〃 〃 〃 ○ A B B A A C

(注)質 問3の 英 文字 コ ー ドの内容 は 調 査票(P8、9)質 問3を 参 照 一49～50一

c

《
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表1-6⑧ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 製 品 へ の 組 込 み

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質 問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イ ク ロコン

ピ ュ ー タを組

込 む製 品 の名

称

製品の用途
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

は た す 役 割

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 形

態

利 用 して
い るマ イ

ク ロコン
ピュ ータ

の名称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

シス テ ム

名

開発 支援 シス テ ム

マイクロコンピゴ タの選定 基 準
ハ ー ドウ ェア の開 発 体制 プ ログ ラ

ム の開発

プログラム

を自社で開

発する場 合

の開発手段

価

格

|

性

能

信

頼
1

性:績

;

使
用
実

1購

詮
給

拡

張

性

そ

の

他
開 発支 援
システム名

サ ポ ー ト

チ ッ プ 名

仕

様

設

計

作

成

テ

ス

ト

運

用

工

作

機

械

C 工 作 機 械 部 品 加 工

加工 プロファイルの数 値 制御

・

チ ソフ
シ ス テ ム Z80、 他

8

16

◆一

アセンフψ
…

○ A A、C A、C A、C A、C A、B C

機 構 動作 の シ ーケンス制御
o

チ ッ プ Z80 8 アセンブラ TOGA
'、
YHPL
64000 ○ A A A A A B C

稼動状態の自動監視機能 〃 〃 〃 〃 〃 〃 ○ A A A A A B C

D

NC工 作機械
・

金 属 加 工

数 値 制御
シ ーケ ンス制御

シ ス テ ム 8086 16 アセンブラ MDS ○ ○ B B B A A C

加工 状態 の監視 、表 示 、
モ ニ タ リング シス テ ム

o

チ ッフ Z80 8
〃

＼＼

HP
64000

○ ○ A A A A A B C

ロ ボ ッ ト 金属材料の搬送 数 値 制御 、 〉一ケ ンス 制御
〃 〃 〃 〃 ○ ○ A A A A A B C

E

MH-630

工 作 機 械 NC装 置 の コ ン トロ ー ラ シ ス テ ム i8086 16 ○ ○ ○ ○ C C C C D A C
KV-1000

CM-5B

F

マシニ

ング

センタ
}

MC-
3V

工 作 機 械
数値制御による

機械の自動化
シス テ ム

FANUC

SYST-
EM6M

○ ○ ○ ○ ○ A C C C A. A
MC-
5VA

精 密 立
フ ライス盤

(MAC-
85N-5S)

〃
〃 〃 〃 ○ ○ ○ ○ ○ A C C C A A

ロ

ボ

ッ

ト

A

産 業 用

ロボ ッ ト
溶接、塗装等

中央 管理 ユ ニ ットとして働 き、

全 て の入 出力 を管理

●

チ ッ プ 8080A 8
・_

アセンフ フ
FDOS

-3000

アイダック

開 発装 置

Z80 ○ ○ ○ A A A A A B A

NC工 作機械 金 属 加.工 』 〃
ボ ー ド

8085

Z80

〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ A A A A A B A

B

産 業 用

ロ ボ ソ ト

(ユ ニ メ ー ト 、

シ リ ー ズ)

ス ポ ッ ト溶接 、

塗装 、ハンドリング

ア ーク溶接 組 立

等

ロ ボ ッ ト の コ ン ト ロ ー ラ
・

チ ッ フ

AMD

2900

シ リ ーズ

16 機 械 語
RSX-

11/44

PDP-

11TSS

○ A A A
'A

A B B、C

産 業 用
ロ ボ ッ ト

(ピ_一 マ

シ リ ーズ)

ハ ン ドリング

ア ーク溶接 組 立

等

〃
ボ ー ド

DEC
LSI/11

〃
〃 〃 〃 ○ ○ A A A A A B B、C

C
50サ ブメ モ リ

ボ ー ・ド

外 部 メ モ リあ る
い は外 部 イ ン タ

フ ェース との デ
ー タの入 出 力

サ ブCPUと してZ80を 用
い、外 部 メモ リと してTEAC

のMF2を 使用 してい るの で

主 にMT-2の 制御 を行 う

・

チ ップ Z80 8 機 械 語 ○ ○ A A A A A A A

(注)質 問3の 英 文字 コ ー ドの 内容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参照 一51～52一



表1-6(Oマ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 製 品 へ の 組 込 み

`

寸

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イク ロ コン

ピ ュ ータを組

込 む製 品 の 名

称

製品の用途

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

は た す 役 割 り

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 形

態

利 用 して

い る マ イ

ク ロ コ ン

ピ ュ ー タ

の 名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 語

長(ビ ッ

ト数)

言語名

,オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

シ ス テ ム

名

開発 支援 シス テ ム

マイクロコンピュータの 選 定 基 準

ハ ー ドウ ェア の開発 体 制 プ ログ ラ

ムの開 発

プログラム

を 自社で開

発す る場合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

1購
ビ入
ス先

体の制
サ

拡

張

性

そ

の

他

開発支 援
ンステム名

サ ポ ー ト

チ ッ プ 名

仕

様

設

計

作

成

テ
ス

ト

運

用

ロ

ボ

ソ

ト

D

ハ ン ド リ ン グ

ロ ボ ッ ト

ワ ーク の 着 脱

パ レ タ イ ズ
ロ ボ ッ トサ ーボ シ ス テ ム

o

チ ップ
LSI

11/2
16 MACRO11 CSR ○ ○ A A B B A A A

搬 送 ロ ボ ッ ト
各 ス テ ーシ ョン

間 の 搬 送
シ ーケ ン ス 、 情 報 管 理 ボ ー ド Z80B 8 MACRO8 CP/M PDS-7

'

○ ○ A A B B A A A

物 流 シ ス テ ム

機 器

FMS
分散型物流制御

集中情報管理

.

チ ップ

i8080

i8085

i8086

8

16

▽一

アセンフフ RMX
LSI

11/24 ○ ○
A A B B A A A、C

NC装 置 工 作 機 械 NC制 御 シ ス テ ム
LSI

11/2
16 MACRO11 RT-11

〃

○ ○
A B B B A A B、C

E

無人搬送台車
自動(無 人)

搬送

シ ーケ ンス 制御(一 部 演算 制

御)在 庫管 理

ボ ー ド Z80 8 アセンブラ CP/M
Y2-

850
○ A A B A A C A

無 人 フ ォ ー ク

リフ ト

〃

・

〃 〃

}

〃

　

〃 〃 〃 〃 ○ A A B A A C

・

A,

巻 線 装 置
シ ー ト、 フ ィル

ム の 巻 取
寸 法 、張 力 の制御

〃 〃 〃 〃 〃 〃
○ A A B A A C A

化

学

機

械

A

鋳 物 砂 水 分

コ ン トロ ーラ

鋳物 砂の 水 分 を
コ ン トロ ール

す る

砂 の温 度 、水 分セ ンサ ーに よ
る 砂 水 分等 を入 力 し、状 況 に

応 じて、 添 加水 分 を調節 す る

計 算 を行 う

シス テ ム Z80 8

._

アセンフフ

C
CP/M

DSCC

888A
8085 ○ ○ ○ A B B B A B B

金 型 冷 却

コ ン ト ロ ー ラ

金型 鋳 造 用 の金

型 の 冷却 温度 の
コ ン トロ ール

銭湯後の金型温度を目標値ま
で冷却するための時々刻々の
計算を行 う

〃 〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○, A B B B A B B

鋳 物砂 配 砂

コン トロ ーラ

鋳物 砂 を多数 の
ホ ッパ ーに分配

供給 す る

各 ホ ッパ ーの砂 減 少量 に応 じ
て 砂 の 分配 の コン トロール を

す る

〃 〃 〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ A B B B A B B

B 汚泥掻寄機 水処理施設

…

演 算 ボ ー ド FDOS A A B A A B A

(注)質 問3の 英 文字 コ ー ドの 内容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参照 一53～54一

ヰ
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表1-6(Dマ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 製 品 へ の 組 込 み

φ、

調
査
対
象
分
野

質 問1-1 質問2-1 質 問2-2 質 問2-3 質 問2-4 質 問3(注)

マ イ ク ロ コ ン

ピ ュ ー タ を 組 .

込 む製 品 の 名

称 、

製品の用途

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの

は た す 役 割

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タの 形

態

利 用 し て

い る マ イ

ク ロ コ ン

ピ ュ ー タ

の 名 称

(型 名)

マ イ ク ロ

コ ン ピ ュ

ー タ の 語

長(ピ ッ

ト数)

言語名

オ ペ レ ー

テ ィ ン グ

ンス テ ム

名

開発 支援 システ ム
マイク ロコンピュ ータの 選 定 基 準 ハ ー ドウ ェア の開 発体 制 プ ログ ラ

ム の開発

プ ログ ラム

を 自社で開

発す る場合

の開発手段

価

格

性

能

信

頼

性

使
用
実

績

1購
ビ入
ス先

体 の制
サ

拡

張

性

そ

の

他

開発 支援
システム名

サ ポ ー ト

チ ップ 名

仕

様

設

計

作

成

テ

ス

ト

運

用

化

学

機

械

B

コイル

移載 装 置
搬 送 装 置 演算 、 位置 制御 ボ ー ド

HMCS

680
8

"一

アセンフフ A A B A A B A

1命 ベ ル ト式

脱 水 器
汚汲処理設備

演 算
ポンプ制御
記 憶

シ ス テ ム HP-85
〃

拡 張

BASIC
1

A C C C A B B

電

気

計

器

●

電

気

測

定

器

A

光通信用

測定器

光 フ ァイ バ ー

通 信 システ ム

測定 デ ー タ処 理

デ ジ タル信 号処 理 と

GP-IB応 用 化

o

チ ップ Z80 8 機械語

12㌃,
i
マ イ ク ロ

サ ポ ー ト

シ ス テ ム

○ ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B A、B

ICオ ー ト

ハ ン ドラ

集 積 回路部 品 、'

自動搬 送接 続 用

機 械 シ ーケ ンス処 理の

高 度 化 、 小型化

〃 〃 〃 〃 ○ ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B A、B

NC工 作機
切 削 加工 フ ール

自動 位置 決 め

加工情報の処理及び機械動作

制御の高度自動化
〃

Z80

8080

〃 〃 ○ ○ ○ ○ ○ ○ A A A A A B A、B

B

遠方監視

制御装置

ダム管 理 システム

国 鉄 列車 無線 監

視 システ ム

小 型化 、高 信頼 化 、低価 格 化
6

チ ッ プ

8080

8085
8 アセンブラ

CAS(M
700を 利

用 した社内

開発 シス
テム)

○ ○ A A D A A B C

デ ータ通信用

各種測定器

DTE、DCE、

ccu等 の モニタ

〃 〃 Z80 〃 〃

l

l
○ ○ ○ A A D A A B A

各種デ ータ

伝送装置

専 用 回線 、 電話
回線 を利 用 した

デ ー タ通 信

〃 〃

8085

ビ ッ トス

ラ イ ス 形

CPU

〃

アセスブラ

マ イク ロ

命 令

○ ○ A A D A A B C

(注)質 問3の 英 文 字 コ ー ドの内容 は 調査 票(P8、9)質 問3を 参 照

一55～56-

一
一





表1-7マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 形 態

シ

・。

%
ス

テ

ム

30%

(13例)

73%

(38例)

56%

(19例)

一

ー

一

24%一

(8例)
一

21%

(11例)

1

20%
(9%)

一

一

チ

・。

%

ツ

プ

一

ー

一

一24%

(8例)
一

13%

(7例)

↓

52%'

(23例)

一

一

マ 粗 利

イ 込 用

ク ん
ロ だ

コ 機

ン 械

ピ ・
ユ 装

|置

タ の

を

マ 生

イ 産

ク エ
ロ 程

コ ヘ

ン の

ピ 直
ユ 接

|利

タ 用

の

マ 製

イ 品

ク ヘ
ロ の

コ 組

ン 込

ピ み

「
タ

の

一57一

'



表1-8利 用 し て い る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 名 称(型 名)

① マ イク ロコ ン ピ ュ ータを組 込

んだ機 械 ・装置 の利 用

② マ イク ロ コン ピ ュ ータの
生 産 工程 へ の 直接 利用

③ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の

製 品 へ の 組 込 み

oAP101M oDSC-21 oAMD2900シ リーズ
、

oDE2000 oH68/SBO2 oDECLSI/ll

oDECPDPII/23 oHD6800 oDECLSI11/2(2)

oFACOMU-200 oHMCS-6800(2) oFANUCSYSTEM6M(2)

oHD6800(3) oHMCS-6802 oHMCS680

oHD6802 oHP8025 oHP-85

oHITAC-10&10■ oIBMS/1(2) oi-8080

oi-8080 oL-16A oi8085

oMELSEC-008 oMC-6800 oi8086(2)

oMZ-80(3) oMELPLAC-550(2) oPCA8501(3)

oNEAC-M4 oMZ-80(3) oZ80⑳

oPC10/10(2) 00KITAC4300 oZ80A(2)

oPFL-16A(3) oPC8001(2) oZ80B

oPFU-1300 oPCA8501(2) oビ ッ トス ラ イ ス 形CPU

oTLCS-12A oPDS－ 皿 08080(2)

oTOSMIC-12 oSC-20 08080A

oYHPDIS℃TOP oSORD/M243 08085(4)

COiMPUTER9825T oTDCS2000 08086

oZ80(5) oTLCS-12A

06800 oYHPDISCTOP

06808 COMPUTERg825T(2)

06809 oZ80⑩

08080 oZ80A

oμPD8035

oマ ル チ16

06808(3)

06809(3)

08080

()使 用例数

一58一



＼

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 語 長(ビ ッ ト数)表1-9

一

一

16
50一

ビ%

39%

(12例)

28%

(13例)

20%

(8例)
一

ツ ≡

ト ー

一

一

一

12
50 一

ビ%
一

ツ
ー

ト_ 6% 2%
(2例) (1例)

一

1 1 ll

一 口
一

8

50一 68% 77% 85%

ビ% (21例) (36例) (35例)
一

ツ
ー

ト ー

一

マ 粗 利 マ 生 マ 製

イ 込 用 イ 産 イ 品

ク ん ク エ ク へ
ロ だ ロ 程 ロ の

コ 機 コ へ コ 組

ン 械 ン の ン 込

ピ ・ ピ 直
0

ヒ み

ユ 装 ユ 接 ユ

|置 1利 |

タ の 多 用 タ

を の の

一59一

 

へ



表1-10言 語 名

言 語 名

マ イ ク ロ コン ピュ ー タ

を組 込 んだ 機械 ・装 置
の利 用

マ イク ロコン ピュ ータ

の生 産工 程へ の 直接

利用

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

の 製 品 へ の組 込 み

◆ 一

ア セ ン フ フ ○(25) ○(27) ○(28)

機 械 語 ○(3) ○(4) ○(6)

BASIC ○(7) ○(1)

FORTRAN ○(3) ○(6)

MACRO ○(1) ○(3)

PIPS ○(1)

C ○(3)

PLM系 ○(5)

HP-LANGUAGE ○(1) ○(2)

FDPL

(膓㌫ 》㌶) ○(1)

SC-20専 用言 語 ○(1)

特 殊
'○(

1)
`

()使 用例数

一60一



表1-11オ ペ レー テ ィングシ ス テ ム名 、 開 発 支 援 シ ステ ム名 、 サ ポー トチ ップ名

1マ イク 。 コン ビ_。 を組 込 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の

んだ機 械 ・装置 の利 用 生産工程への直接利用 製品への組込み

oDOS(2) oCP/M(2) oCP/M(7)

オ

ペ

レ

ー

oISHI

oMTX-86(2)

oMVS(3)

oCP/M86

0EDX

oFDOS(4)

oFDOS

oFDOS-3000(2)

oRMX

テ

ィ
oRSX-11M oISHI oRSX-ll/44

ン

グ
シ

oSB-1520〔3)

oTDGA

oMDOS

oRMX80(3)

oRT-11

0TOGA(2)
ス

テ oYASM oRPS o自 社(3)

ム

、名

o自 社(2) oSB-1520(3)

oSCAP

o自 家専用

oDEMOS-E oAMPERE(3) oAE-4121マ イク ロサポ ー ト・ンス

oFPS-16(3) oDEMOS-E
テム(3)

開
oFUNUCKO

oH68SD20

oEPOCALC

oF-PDT8

oCAS(M700を 利 用した社内

開 発 システム)

oCSR

発
oM-180

o且LDIC-20 oDEMOS(3)

支 oM-200H
oHP64000(3) oDSCC888A(3)

援 oMDS(3)
oM-180

oHP64000(2)

ン oSORD

oYHP64000(2)

oMACROS6800(3)

oMDS(3)

.

oLSIll/24(2)

oMDS(3)
ス

テ
oク ロスアセンブル 及 び 自作 設備

oPC8001

0PDS－ 皿1

oMr.Logic

oPDP-11TSS(2)

ム

oソ フ ィ アin皿 oPIPS
oPDS-7

名
oSORD

o大 型 コンピュータに よるクロス アセン
◆

フル

oVAX

oYHP-64000(5)

Oミ ニ コ ン
oア イダ ック開発 装置(2)

o自 機
oソ ニ ー850(3)

oHD6800 oMB8851 oZ80(4)
サチ

ボ ツ

|プ

ト名

oZD80(3)

06800

oZ80(2)

oZ80A「2)

08085(4)

08085A(2)
'

oZ8085 068系(3) 08086(3)

()使 用 例数
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表1-12マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 選 定 基 準

50一

そ%

の

他 一

:

15%

(5例)

8%

(4例)

ll

50一

拡%

張

惟 一

:

32%

(11例)

15%

(句列)
36%

(18例)

50一

購%一

入 サ

を:
ス ー

30%

(10例)

32%

(13例)

34%

(17例)

50一使

用%一

実 一

縷.

一

口口
65%

(22例)

50%

(25例)

65%

(26例)

50一

信%一

頼 一

性

:
'

56%

(29例)

51%

(21例)

シ

4ユ%

(14旬

50一

性%一

能 一

二

口
68%

(23例)

口
70%

(35例)

56%

(23例)

50一

価%_

格 二

一

52%

(26例)

51%

(21例)

41%

(14例)

マ イ ク ロ コン ピ ュ ータ

を組 込 んだ機 械 ・装 置
の利 用

マイ ク ロ コン ピュ ータ

の生産 工 程 へ の

直接 利 用

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

の 製 品 へ の 組 込 み

一62一
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表1-13(A)ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 体 制

(マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 ・装 置 の 利 用)

:
運5(卜

%.

用:
一

78%

(58例)

19%

(14例)

:
テ5(卜

%.ス

ト:

一

43%

(32例) 5%

(4例)

ll

57%

(42例)

:
作

5(卜

%一

成':

一

30%

(22例) 8%

(6例)

ll

1%

(1例)

r

61%

(45例)

:
設5(L

%一

計:

一

39%

(29例)

5%

.(4例)

ll

1%

・(1例)・

54%

(40例) L

:
仕

5α

%

=
様

=

3%

(2例)

■ ■

45%

(33例)

54%

(40例)

自

社
で

行

う

専 発
門 注
会 す
社 る
へ

購 行
人 な
先 う
で

そ
の

他

一63・ 一.



表1-13(B)ハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 体 制

(マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 工 程 へ の 直 接 利 用)

:
運

5(}

%一

用:

一

口
94%

(47例) 2%

(1例)

1■

=
テ

50一
ス% 一

ト:

一

4%

(2例)

II

36%

(18例D

56%

(28例)

作:

50-

%一

成 一

:

34%

(17例) 14%

(7例)

44%

(22例)

設=

50-

%一

計 一

:

56%

(28例)

6%

(3例)

ll

34%一

(17例)

仕=

50-

%一

様 一

:

28%

(14例) 2%

(1例)

1.

66%

(33例)

自

社
で

行
な

う

専 発
門 注
会 す
社 る
へ

購 行
人 な
先 う
で

そ
の
他

一64一



表1-13(Oハ ー ド ウ ェ ア の 開 発 体 制

(マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 製 品 へ の 組 込 み)

:
運5σ

%

用:

一

口
91%

(40例)

2%

(1例)

2%

(1例)

・

:
テ

5ひ

ス% 一

ト ー

:

16%

((7例)

11%

(5例)

68%

(30例)

ll

=
作

5(卜

%一

成 一

:

36%

(16例)

41%

(18例)

11%

(5例)

ll

7%・

(3例)

ll

=
設

5(}

%

計 一

:

14%

(6例)

11%

((5例)

70%

(31例)

Il

:
仕

50-

%_

様:

一

口
89%

(39例)

2%

(1例)

■ ■

2%

(1例)

・.

7%

(3梛

11

自

社

で

行

な

う

専 発
門 注
会 す
社 る
へ

購 行
人 な
先 う
で

そ
の
他

一65一



表1-14プ ロ グ ラ ム の 開 発

50一

そ%
一

の 一

他 一

一

9%

(6例)

ll
専

門50一

会%一

社
へ 一

.発

注 一

す
一

る

22%

(16例)

24%

(12例)

11%

(5例)

自50一

社.%一

で

開 一

発

す'

る
一

口
48%

(24剛

66%

(29例)
43%

(32列)

イ

他 ソ50一

奮恒
り ウ
±
兀 工 一

成 ア

さ を 一

れ 賭 す
一

た 入 る

28%

(21例)

20%'(
10例 ジ

25%

(11例)『

x .

マ イク ロコン ピュ ー

タを組 込 ん だ機 械'

装 置 の利 用

マ イク ロコ ン ピュ ー

タの生 産 工程 へ の 直

接 利用

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー

タ の 製 品 へ の 組 込 み

一66一



表1-15プ ロ グラ ム を 自社 で開発 す る場 合 の開発 手 段

そ 一

の 39%

他5α (17例)

の% 11% 16%
計 一

算
(8例) ((8例)

機.

で

行 一

な

う 一

一

組
込 コ5〔L

ま ン%

れ ピ

36%

(27例)

40%

(20例)

30%

(13例)
一

る ユ

マ1
一

イ タ

ク で 一

ロ 行

な 一

う

μ

開 ク ー

発 ロ

テ コ5α

ス ン%'
20%

(15例)

26%

(13例)

41%

(18例)
ト ピ ー

に ユ ー

は|一

専 タ

門 で 一

マ 行

イ な 一

う

/ マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー

タ を 組 込 ん だ 機 械 ・

マ イク ロコ ン ピュ ータ

の生 産工 程 へ の直 接 利

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ

の 製 品 へ の 組 込 み

装置の利用 用

一67一



③ マ イ ク ロ コ ン ピュ ー タを組 込 ん だ機械 ・装置 の 入手 方法(質 問1-2)

① 現 在 利用 してい るマ イ ク ・コ ン ピュー タを組 込 んだ

機 械 ・装置 の 入手 方法

パ ー セ ン ト 10 2030405060
1.{.

一般製 品購 入
63%

(62例)
一

特注品を購 入
13%

(12例)
一

自社(自 工 場)で 開発 23%(23例)一
その他鵠 闘 醸 者)z 3%(3例)

② 「一 般 的 製 品 を購 入」 の 場合

④ 購 入 した機 械 は マ イ ク ロコ ン ピュー タの組 込 み を

特 徴 に して宣伝 して い ます か。

件 数 比 率%

い る 28 74

い な い 8 21

わ か らな い 2 5

合 計 38 100

(ロ)機 械 にマ イ ク ロ コ ン ピュー タが組 込 まれ て い る こ とに よ る

利 点 を 感 じ ます か。

件 数 比 率%

感 じ る 38 100

感 じ な い 0 0

合 計 38 100

一68一



③ ㈲ 、回 は② の利 点 を 感 じ る場 合 のみ 回答

(d)利 点 を感 じる場 合

ミー セ ン ト 1020304050
`■``

性能が高度化 してい る
50%

(19件)
一

操作が 自動化 されて
いて便利 であ る

50%

(19件)
一

柔軟性 があ り用途
が拡大す る

47%

(18件)
一

デ ー ダ処 理 まで で き る

の で便 利 であ る
34%

(13件)
一

(ロ)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 組 込 ん だ 機 械 の 価 格 に つ い て

パ ー セ ン ト 1020304050
1没'・

割高である 一18%(7件)

性能向上 に比べて

見合 ってい る

T

一47%
(18件)

性能向上 に比べて
割安 である

一24%(9件)

従 来 品 に比 べ て

安 くな った
W13%(5件)

一69一
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④ 生産 現 場 、 工 場等 に マ イ ク ロ コン ピ ュー タを 利用 す る に至 っ た動 機 ・効 果 ・将 来 計 画(質 問4)

表1-16.マ イ ク ロコ ン ピュ ー タ を組込 ん だ機 械 ・装 置 の利 用

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タを 利 用 す マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を利 用 し マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 利 用 将 そ の 他

調査対象分野 る に至 った動 機 た効果
来 計 画(利 用 の 分野 ・用 途 及 び
そ のた め に必要 な マ イク ロコ ン

(マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 利 用

ピ ュ 一夕の条 件 等) に あた って お気 付 きの 点)

機械装置の自動化において複雑 ・設 備 の合 理 化 ・ ソ フ トウ エ ア の メ ン テ ナ ン ス

な動作 を制御 させ るため 、 マ イ ・省 人 化 が 、 ユ ーザ では 簡単 に行 え な

A
ク ロ コ ン ピ ュ 一 夕が 必 要 に な っ い

自
た

・改 造 に対 す る柔 軟性 が ない

・フ レキ シ ビ リ テ ィを 考 慮 ・情報伝達処理の効率化

・情 報処 理 の迅 速 さ ・ フ レ キ シ ビ リテ ィを 有 す

B

・信 頼 性 、保 全 性大

動
・経 済 性

・小 型 、 軽 量

・シ ーケ ンス 回路 の変 更 が容 易 ・シ ーケ ンス回路 の変 更が 容易 ・生 産 ライ ン で デ ー タを イ ン プ ソ フ トウエ アの変 更 を所 内 で容

で故障 が 少な く、 高度 な制御 で蜘陸海妙 なく、高 度 な 制御 が ッ トして お いて判 断 的機 能 を 易 に で きな くては 、本 当 のマ イ

が で き る で きる させ る コン利用 にな らな い

車 C
・FMS化 ・FMS ・各種 セ ンサ ーか ら情 報 を取 込

・省人 化 ・省人 化 み 、 マ イ コン で演算 し出 力 さ

せ る
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・時 代 の 先取 り ・マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ普 及 の 自動機 械 の 制御 、 ネ ッ トワ ーク ・組 込機 器 の所 へ持 って行 け る安

・自動化機能の高度化 基礎確立 化 価な(簡 単な機能で十分)デ バ

・制御 装置 の コンパ ク ト化 ・計数判断等高度な制御の実現 (個 々の 制御 か ら、 シス テ ム と ッグ装 置 が ない

A ・マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ応 用 技 ・制 御 内容 の変更 自在 して の 制御 へ) ・ソ フ トウェ ア開発 段階 で使 用 す

民 術確立 ・シ ーケ ン ス 制 御 情 報 の デ ー タ
る ツ ール とデバ ソグ時 に使 用 す

生

・制御 系 の標準 化
化(ソ フ ト、 ハ ー ドと も共 通 る もの とは備 える べき機 能が異

部 分 を分 離 で き る) な るはず で あ る

用 ・省人 効 果 ・省人 効 果 ・生産 工 程 の 自動 化 システ ムの

電
・製 品 の品質 向上 ・製 品 の品 質 向上 開発に利用を進めたい

B ・検査の精度向上 ・製 品 の検 査 、調整 の時 間短 縮

気 と精度向上を進めるために利

機 用

械
サ ーボ モ ー タ等 と組 合 わ せ て 、

C 低 コス トの 自動 機 の 開発 半 自動化 NC化 等に利用

器 (レ ト ロ フ ィ ッ ト)

具 ・制御 全般 ・バ ス ラ イ ンの 不 統 一

D 機械制御の高度化 自 由度 、拡張 性 ・計 測 全般 ・11ビ ットの 対 応 で き る ンス テ

ムハ ウス の強化

・自動化 ・性 能 ア ップ ・複 数 の設 備 へ の加 工

E ・機 能 ア ッ プ ・柔軟 性 、 拡張 性 向上
'ス ケ ジ ュ ール 、 加 工 デ ー タ の

転送
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マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タを 利 用 す マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を利 用 し マ イ ク ロ コ ン ピ ェ ー タ の 利 用 将 そ の 他

調査対象分野 るに至 った動機 た効果
来 計 画(利 用 分野 ・用 途 及 び そ
の た め に必要 な マ イク ロコ ン ビ

(マ イ ク ロコン ピ ュ ータの利 用

にあ た って お気 付 きの点)

_一 夕の条件 等)

市場 の多様 化 ニ ーズ に対応 で き
・自動 化 、省 力化(整 数 人 員削 各 生 産 部 門、 工程 、機 械 間 のオ

民 る、多機種少量生産を効率良く 減が可能になる) ン ラ イ ン シ ス テ ム化 を 図 り 、

生
用 行 う

・金 型 等付 随 設備 コス トが軽 減 ・生 産 シ ス テ ム

電
気 F される(標 準化) ・生 産 管理 シス テ ム

機 ・検査精度の向上(品 質向上) ・在庫 管 理 システ ム

械
器 と共に対策の早期実施 の実現を目指す
具

'

・危険作業、重労働作業の解除

・省 力化 ・省 力 の実 現

A ・生産 性 向 上 ・生産 性 向上

・位置 決 め 及 び 切断 シ ーケ ンス ・組み込んだ機械は初期故障を 一定な形状に加工する作業にお

鉄 `

機 能 に よ り、 オ ペ レ ー タの 操 除き正常に動作 し目的を果し い て 、素 材 の任 意 な位 置 向 きに
.

作時間の減少 て い る 対して加工機が位置修正をして

・オペ レ ー タの工 数 有効 利 用 ・未解 決 の 問題 点 もあ る(例 え 動作する視覚を持った自動機の
B

(生 産性の向上) ば 、 ガス に よる溶 断 で あ るの 開発

で熱歪による法精度加工物と

受 台 との寸 法によ り、溶 断完 了

時に加工物の落下等がある)
鋼

制御内容からCPUの 利用が不 制御性能の向上から品質の向上 利用範囲の拡大

C 可欠 につ な が る
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製 品 の 品質 、歩 留 り向上 を 目的 ・制御精度向上 ・将 来 計 画 ・プ ロセス入 出 力部 の故障 診断

に制御 精 度 を向上 させ る ため に ・高応 答 現代 制御理 論 を用い た プ ロセ 機能が少ない

従 来 の ア ナ ログ 制御 を デ ジタル ・RAS機 能 の拡充 ス 制御 ・ノ イ ズ マ ー ジ ン が 少 な い

化した ・上 位CPUと の デ ー タ リ ンク ・マ イ コ ン の 必 要 条 件 (既 設 電気 品 と リンク時 に問

D
による情報量の増大化 高速度計算機能化 題 あ り)

鉄 ・故障 の低 減 メモ リの高速 化 、高 集 積化 ・マ イ コ ンは仕 様 面 で一 般 電気

RAS機 能 の充 実化 、 信 頼 性 品並 み の環境 とな って い るが

向上 寿命を考慮すると実際には空

調 が必要 であ り、温 度 、湿度

マ ー ジ ンが 小 さ い
w-一

・汎 用 性 が あ る ・ コ ス トが 低 減 し た ・自動化

E

・性 能 が 良い ・工期 が 短 縮 した ・OA

・信 頼 性 が高 い ・保 守性 が 向上 した

・安 い

・高度の演算機能が必要であり ・高度 な 演算 ・制御 が 可能 ・利 用 分野

鋼 従 来 の ハ ー ド ロ ジ ック で は 、
・価 格 メ リ ッ ト 各種機器の自動化

F
実施が困難 ・設計 の柔 軟性 高級計測器の信号処理等

・価 格 メ リ ッ ト ・必 要 な条 件

自己診断機能の充実

テ ス ト機 能 の充実
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マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を利 用 す マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 し マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 利 用 将 そ の 他

調査対象分野
る に至 った動 機 た効果

来 計 画(利 用 分野 ・用途 及 び そ
のた め に必 要 な マ イ ク ロ コン ビ

(マ イク ロコン ピュ ータの利 用

にあ た って お気付 きの点)

ユ 一 夕の条 件等)

制御装置に要求する機能が多様、 ・比 較的 安 価で信頼性が高 く、高 ・必 要 な マイ コンの条 件 デ ジ タル計 装 システ ムの場 合 、

高 度 、高 速 、 高精 度化 度 、高速 、高精 度 化 の要 求 が 保 守性 、特 に シ ステ ム全 体 稼動後のシステム機能変更時の

鉄 満足できる の トラ ブル シ ュ ー トが 容 易 に
ソ フ ト改造 費 用 が高価 であ る

・生 産 プ ロセ ス の コ ン ト ロ ール

な る よ うな シス テ ム全 体 の 自

機能及び自動化の要求が品的
己診 断 機能 の レベ ルア ップ

G にも数量的にも高度化してい

る、 これ に対 処す る に広 義 の

マ ル チ プ ロセ ッシン グが不 可

欠 と な っ1(い る が 、 そ れ に は 、

多 数 の マイ コンか ら構成 され

る システ ム が有効

鋼
精度 の 面 で マ イ コンな しの製 品 省力化精度向上に特に効果があ す べて の 分野 で マ イ コ ンな し で

H では 、 現場 の要 求 ニ ーズ に答 え る は成 り立 た な い よ うにな って い

られ ない るの で どん どん導 入 した い

マ イ コン内蔵 の調節 計 に よ り、 大 であ る ・既 設 の計 装 品 老朽 化 に よる 、取

化 複雑 、高 級 制御 が 可 能 にな った 替えで大幅なDDC制 御に転換

A す る

学 ・省 力化 、 省 エ ネ化 等 の効 率 化 を

達成する
＼

'
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・高 級 制御 を行 い たい ・制御 ル ープの変 更 が ソフ トウ ・試 験 分析 計 とオ ン ライ ン接 続 現 在 、記憶 、媒体 がICメ モ リ

・各 種 情報 の集 中化 を行 い たい エア変更で簡単にできる し、 デ ー タ処 理 す る(イ ン タ 一(RAM)の ため 電池等 に よ

・シス テ ムが割 と低 価 格 に な り ・処 理 が ス ピ ー ドア ップ し 、 省 フ ェー スの標 準 化 が 必要) るバ ック ア ップが必要 と され る

化 入 手 しやす くな った 力化した ・プ ログ ラマ ブル 調 節計 の拡張 ため 、 この点 の 開発 が待 たれ る

B
・繰 返 し作 業 の合 理 化 を図 りた (多 変数 適応 制御 に用 途 あ り、

し・ この た めの ソ フ ト開発 が必要)

・技 術 開発 を行 い たい ・プ ロセ ス解 析 、設備 診 断 へ の

利 用(処 理容 量 、 速度 の ア ッ

プが必要)

学 仕様を満足するアナログ演算機 故 障 が な く、 演算 誤 差が 出 ない プ ロセス 制御 対 ノイズ の 向上

が なか ったた め (プ ロセ ス との入 出 力 が容 易 に

C
で き る イ ン タ フ ェ ース が 充 実

して い る こ と)

工 A 生産合理化 大 きい

作
機 加工工 程 の簡 略 、 省 力化 、時 間 高 能率 、省 力化 が はか れ た

械 B
短縮、高能率化

A 合理化指向 省人効果大

・各商 品向 け の ソフ トウ ェア開 ・省 力化 におい て大 きな効 果 が マ ス タ ーCPU、PDP-11と

口 発 の コス トダ ウン及 び省 力化 あ る シ ーケ ンサ との デ ー タ入 出力

ボ
B

・各製 品 に対 す る ソフ トウ ェア ・PROMチ ソプ として で な く

ツ の保存 カ セ ッ トテ ー プ あ る い は プ ロ

ト
ッ ピ ーデ ィス ク に 出 荷 済 ソ フ

トウエ ア を保 存 で きる ので保

存上非常に効率が良い
'



ー

や
O

ー

調査対象分野

マ イク ロコ ン ピュ ータを利 用 す

る に至 った動 機

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 し

た 効 果

〔イ ク ロ コン ピュ 一 夕の利 用将

来 計 画(利 用 分野 ・用途 及 び そ
の ため に必 要 な マイ ク ロ コン ピ

ュ ータの条 件 等)

そ の 他
(マ イ ク ロ コン ピュ ータの利 用

に あた って お気 付 きの点)

口
・他の方法では大型化して使用 ・小型化(移 動 性)

ボ C
で きない ・複雑な制御を達成

ツ ・制御 が困 難 ・稼動 率(信 頼 度)向 上

ト ●信 頼度 の向 上

材 料 加 工 の ス ピ ー ドア ップ、精 材 料 加工 のス ピ ー ドア ップ、 精 量 産 品 加工 に向いて い るが 、単

A 度向上、誤作防止、省力化等 度 向 上 、誤作 防 止 、 省力化 等 品加工 には い まひ とつ メ リ ッ ト

が発揮されない

、ξと

・製 品 の精度 向上 利用始めてまだ半年余 りである ・設 計 一現場 の一 元化 を狙 い近 い

旭 ←

↓コ ス ト低 減 の で断 定 で き ないが 、 当初 の利 将 来CAD、CAMの 採 用 を計

・作業 環 境 の 向上 用効 機 に近 づ きつつ あ ると感 じ 画 して い る

B
て い る

'現 場 の切 断
、溶 接 に もマ イ コ ン

を応 用 し、塗 装 等 の ロボ ッ ト化

も実 現 したい

o

市販 され て い る オ ン ライ ンフ ロ 非常に安 く完成して現在フルに ・CAMに し た い ・5イ ン チ ・ ミ ニ フ ロ ッ ピ ー を

ッタ ーは 非 常 に高価 だ った の で 利 用 して い る 現 在 フ ァナ ック のNLデ ィ レ 使 って い るが メ ーカ間 で交換

マ イ コ ン と プ ロ ッ タ ーを 購 入 し ク タ ーを 使 用 し て い る が 、10 性 が ない の で標準 フ ォーマ ッ

船
て 当 社 で イ ン タ フ ェ ース ソ フ ト 年 目 と な り 、 マ イ コ ン を 活 用 トに全 て を統 一 して欲 しい

C
を開 発 し組 込 む こ とにし た して代用品を開発したい

・も っ と1/Oイ ン タ フ ェ ース '一

・MACRO-80ア セ ン フ フ

を完備して欲しい に乗除演算命令を追加して欲

しい
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造
自動製図及び切断のための数値

船
D

制御の必要性

高品質化のため機械のきめ細か 電 線 が2割 も多 く巻 き込 め 、強

化 A い動 作 が必 要 とな った 力 な モ ー タ ーが 造 れ る よ うに な

学 っ た

機 品質 、 コス ト、納 期 のす べて の ・品 質 向上 将来は日常言語での音声入力が 信 頼 性 の向上 が 最大 の ポ イ ン ト

械
B 点 で マ イ コ ンを利用 す るの が最 ・ コス ト低 減

、

主 流 にな ると思 われ る とな る

適 ・納 期短 縮 (NC工 作機械)

・省 人 まだ不充分 CAD、CAM

'

ソ フ トウ ェ ア(OS)関 係 が ま

A
・高 精 度化 (大 容 量 、高 速処 理) だ不充分

土
・始 めか らつ いて い る 非 常 に よい 機 器 メ ーカサ イ ドで必 要 が あれ ア フ タ ーサ ー ビス 体 制 の 充 実

木

B ・精 密 コ ン ト ロ ール が 必 要 ばつけるがそれを当方で判断し (短 時間解決)

て 買 えば よい

建
・拡 張 性 ・装 置 の仕 様 変 更が ス ム ーズ に

設
C ・機 能 ア ッ プ 行 え る

機 '装 置 の小 型化 ・高度 な制御 が 行 え る

械 ・ホ ス トコ ン ピ ュ ー タ の 負 荷 軽 ・ホ ス トコ ン ピ ュ ー タの 負 荷 軽 ・メモ リ ーの大 容量 化 ・使 用素 子(ボ ー ド)の 信頼 性

減化 濃化 ・処理速度の高速 向上

D ・処理 速 度 の ス ピ ー ド化 ・処理 速 度 のス ピ ー ド化 ・高機 能化 ・大 容量 、高機 能化

・柔 軟性 ・柔軟 性
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マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を利 用 す マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タを 利 用 し マ イク ロコ ン ピュ ータの 利用 将

来 計 画(利 用 分野 ・用 途 及 び そ

そ の 他

(マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの 利 用

調査対象分野 る に至 った動 機 た効果 のた め に必 要 な マ イク ロコ ン ピ

ュ ータの条 件等)

にあ た って お気 付 きの点)

.

省人化及び作業品質の向上を目 作業者を特定する必要がなくな マ イ コ ン同士 の通 信機 能が 必要 ・使 用 素子(ボ ー ド)の 信頼 性

A 標 と した っ た 向上
ボ原

イ動
(記 憶に頼らずにすむ) ・大 容 量 、高 機能 化

ラ機
B 省力化 効果大

●

・ ミニ コ ン に 相 当 す る ・導入費用の低減 ・機器制御のための専用言語の

A
・μ －CPUが 安 価 で手 軽 に入 ・波 及 効 果 として社 内 の 自動化 開発

電 手 で き る へ の取 組 み が積極 的 にな った

気 ・生 産 設 備 の仕 様 に演算 、 デ ー ・生産 設 備 にデ ータ処 理機 能 を 生 産 設 備 に マ イ ク ロ コ ン ビ ュ ー

計 タ処 理 、判 断 が要 求 され 、 コ 持 たせ られ る タは必 要 欠 くべか ら ざる もの で

器 ン ピ ュ 一夕を利 用せ ざ るを え ・機 械 の制 御 を高度 化 させ る 今後も積極的に利用してゆ く

●

ない
・上 位 大 型 コ ン ピ ュ ータ か ら 、

電 ・自社製 品 と して 制御 用 マ イク 生 産 設備 まで スル ーした シス

気 B ロ コ ン ピ ュ ー タ を発 売 し て い テ ムを組 む こ とが で き る

測 る

定 ・専 用 ハ ー ドロ ジ ック を 設 備 ご

器 と開 発 す る よ り早 く完 成 で き

る
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表1-17マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 生 産 工 程 へ の 直 接 利 用

、

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を利 用 す マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 し マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの 利 用 将 そ の 他

調査対象分野
,るに至 った動 器 た効果

来 計 画(利 用 分野 ・用途 及 び そ
のた め に必 要 な マ イク ロ コン ビ

(マ イ ク ロ コン ピュ ータの利 用

にあ た って お気 付 きの点)
ユ ー タの条 件等)

生産管理、在庫管理等において ・管 理要 員の低 減

大 量 の 情報 デ ータを扱 う上 、 そ ・管 理面 の合 理 化

A
れ らを制御 、 記憶 、 演算 す る た ・情 報 の 円滑 な授 受

自 め にマ イ コン が必 要 とな った

・フ レキ シ ビ リテ ィを 考 慮 ・情報伝達処理の効率化

・情報処理の迅速性 ・ フ レ キ シ ビ リテ ィを 有 す

B ・信 頼 性 、保 全 性大

動 ・経 済 性

・小型 、 軽量

・シ ーケ ンス回路 の変 更 が容 易 ・シ ーケ ンス回路 の変更 が容 易 ・生 産 ラ イ ン で デ ー タを イ ン プ ソフ トの変 更 を所 内で容 易 に で

で故障が少なく高度な制御が で故障が少なく高度な制御が ッ トして おいて 判 断的 機 能 を きな くて は本 当 の マ イ コン利 用

車 で き る で き る。 させ る にな らない

・FMS化 ・FMS化 ・各 種 セ ン サ ーか ら情 報 を取 込

C ・省 人化 ・省 人化 み 、 マ イ コ ンで演算 し出 力 さ

せ る

機民
多機種生産のための合理的工程 リアル タイ ムの情報 収 集 FA支 援 システ ム

械生 A 管理 (一 次情 報 と二 次情 報 の タイ ム

器用

具電
ラグが ゼ ロであ る)

気 B 検査の省力化 ・設 備
、管 理 面等 へ の利 用
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調査対象分野

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タを 利 用 す'

る に 至 っ た 動 機

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を利 用 し

た 効 果 ・

マ イク ロコ ン ピ ュ ータの 利 用将

来 計 画(利 用 分野 ・用途 及 び そ
のた め に必 要 な マ イ ク ロ コン ビ

そ の 他

(マ イ ク ロ コン ピュ ータの利 用

にあ た って お気 付 きの点)

ユ 一 夕の条 件等)

B
・梱 包 等 の 自動化

・ レ ト ロ フ ィ ッ ト

工 程 の 制御 、 自動 化 自由度 、 拡張 性 制御全般
民 C

計測全般

生
多機種少量生産の中でプレス塗 ・物 流改 善 が実 施 され る 各生産 部 門、工 程 、機械 間 のオ

用
装(ポ リウ レタ ン発 泡)、 組 立 ・機 種 切替 、時 間 が大 幅 に短 縮

ン ラ イ ン シス テ ム 化 を 図 り、 ト

電 梱包の工程間、工場間の同期化 され る
一 夕ル 的 な

D
・生 産 システ ム

気 生産が従来に増して必要 となっ ・生産 効 率等 、管理 技術 の向 上 ・生 産 管理 シス テ ム

機 て きた ・在 庫 管 理 シス テ ム

械
の実現を目指す

器
・CAD/CAMの 連 係 に よる 自 ・各種 判 断機 能、処 理 デ ー タ量 ・生産現場でも充分使用に耐え シ ーケ ン サ ～等 にみ ら れ る24

具
動化の推進 が 多 く、 フ レ キ シ ビ リテ ィ ー る マ イ コ ン シ ス テ ムが 望 ま れ 時間保守体制がまだとられて

E ・各種試験項目の短時間処理と が増加 る い る

デ ータ処 理 を行 わせ る ・マ ンマ シ ンの高機 能化 がは か ・あ らゆ る工程 に採 用 され る

れ る。

・省 力化 ・省 力の実 現 圧延工具の設計

鉄

A ・生 産 性 向上 '生 産 性 向上

・距 離 、 温 度 、 ラ イ ン マ ーク 検 ・CPU 、 デバ イス の単価 は 比

出等 の 有効 な セ ンサ ー技術 が 較 的 安 価 だ が モ ー タ ー、 セ ン

確立できれぽ既存設備をNC サ ー等 の周 辺機 器 が高価 であ

鋼
化し簡易なFMS化 が可能 と る

B な る ・CPU等 の ユ ーザ マ ニ アル の
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一

・分解 能力 が 高 く安 価 な各 種 セ 入 手 が簡 易 にで き るよ う、 ま

ン サ ーが 出 現 す れ ぼ 、 マ イ コ た単 品 の詳 細 カタ ログ化 を望

ン化 が 可能 とな る む

・汎用 性 が あ る ・ コ ス トが 低 減 し た ・自動 化

・性 能が 良い ・工 期 が短 縮 した ・OA

C
・信 頼 性 が高 い ・保 守 性 が向 上 した

鉄 ・安 い

・高度の演算機能が必要であり ・高 度 な 演算 、 制御 が 可 能 ・利 用 分野

従 来 の ム ー ドロジ ックでは 実 ・価 格 メ リ ット 各種機器の自動化

施が困難 ・設 計 の柔 軟 性 高級計測器の信号処理等

D ・価 格 メ リ ッ ト ・必 要 な条 件

自己診断機能の充実

テ ス ト機 能 の充実

鋼
'精 度

、 省 力 化 の 面 で 、 マ イ コ ン 省力化、精度向上に特に効果が す べて の 分野 で マ イ コン な しで ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ソク に 比 し、 ロ

な しで は現 場 の要 求 ニ ーズ に応 あ る は 成 り立 たな い よ うに な って い ジ ック が複雑 で保 守 員が ついて

E え られ な い るの で どん どん導 入 した い い け ない傾 向 にあ る

・ワ イ ヤ ー ド ロ ジ ッ ク に比 し 同 機

能 であ れば ず っと安 価 であ る

数値制御取付機について全機検 計 画通 りの成 果 が あ った 成 績 が よか った ため2台 、3台

工
査 を行 って い る関 係上 、同 じ方 と製 作 した わけだ が、1年 後、

法 で多 くの作 業 者 が時 間 を 費 し、 2年 後製 作 す るとプ リン タ ー等
作 A

デ ータの収 集 、記録 整 理 を行 っ の周辺機器の機能が向上し前の
機

て い るた め 、 これ ら作 業 の合 理 プ リン タ ーは製 作 中止 等 でそ の

械 化 と統 一 を 目的 に行 った つ ど少 々 ソフ ト変 更が あ り苦労

した(ハ ー ドは 同 じであ るが)
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調査対象分野

,マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タを 利 用 す

る に至 っ た 動 機

.マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を利 用 し

た 効 果

マ イク ロコ ン ピ ュ ータの利 用将

来 計 画(利 用 分野 ・用 途 及 び そ
の た め に必要 な マ イク ロコ ン ビ

(。 季・。コ安・_貨 の棚
にあた って お気 付 きの 点)

ユ ータの条 件 等)

B 生産合理化 大 きい

・装 置 が 小型 、 軽量 に製作 可能 高信頼性が得られた
工 C

・仕様変更の対応可能

作
検査工程の省力化 ・省 力化

機
D

・能率 向上

械 ・信 頼 性 向上

コン ピュ ー タを利 用 した計算 時 手計算に比べて問題にならない
E

間の短縮、高精度化 程の時間短縮、高能率

'仕
A 合理化指向 省人効果大 各種拡大する方向で考えている

旭
ハ ー ドの一 部 と して購 入 して い 期待通 りの機能を発揮している ハ ー ドの一 部 として 大 い に利 用 デバ ッグす るの に時 間が か か る

船 B
る を増 したい

・生 産 工程 管 理 ンス テ ムの 円滑 ・生産 の合理 化 、 同期 化 、変 化

な 稼 動 の た め 、 イ ン テ リジ ェ へ の即 応化 が 可 能 とな った

化
A ント中間端末が必要 ・組立 ライ ン と倉庫 が無 人 で連

学
・製 品 の搬 出作 業 を ライ ン と同

結 され た

期化する

機 品質 、 コス ト、納 期 のす べて の ・品質 向上

B 点 でマ イ コンを利 用 す るの が最 ・ コ ス ト低 減

械
適 ・納 期短 縮

一 一 ・
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,－A
'

・生産 設備 の省 力化 に よ る原 価 ・多台 持作 業 の増 加 FMS化
,

一 一`

C 低減 ・効率化意識の向上

・品 質 の安 定

ポ 原

イ ・動
省人化 ライ ン監 視 の人 間 が 少 な くな っ マ イ コン同士 の通信 機 能 が必 要

ラ 機
A

た

電
・ ミ ニ コ ン の 代 替 機 と し て(μ ・特 定 部 門 の特 別仕 様 と して シ ・FA実 現 の ため に、 大型 計 算 8ビ ッ トマ イ コ ン の安 価 なMD

気
計

－CPUの 機 能向上
、低 価格 ス テ ム設計 が 可 能 であ るた め、 機にない機動性を発揮した利 Sが 欲 しい

器 容量の拡大) 開発期間が短縮できる 用を促進する
●

電
A ・ハ ー ド ウ ェ ア の コ ン ト ロ ール ・き め細 かい シス テ ムが構 築 で ・HOSTコ ン ピ ュ ー タの 下 位

気
測

におい て1/0の 処 理速 度 が き る シ ス テ ム と し て 一 つ の コ ン ト

定
器

速い ・省 力効 果 が 現実 とな る ロ ーラ的 役割 に使 用 して い く

・安 価 であ る
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表1-18マ イ クpコ ン ピ ュ ー タ の 製 品 へ の 組 込 み

マ イ ク ロ コ ン ビ_一 夕を 利 用 す マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの 利 用 し マ イク ロコ ン ピュ ータの利 用将

来 計 画(利 用 分野 ・用 途 及 び そ

そ の 他

(マ イ ク ロ コ ン ピ ェ 一 夕の 利 用

L

調査対象分野 るに至 った動機 た効果 のた め に必要 な マ イク ロコ ン ピ

ュ ータの条件 等)

にあ た って お気付 きの点)

1

自
装置設計、製作の簡易さ

・情報伝達処理の効率化

・ フ レ キ シ ビ リテ ィを 有 す

動
A

・信 頼性 、保 全性 大

車
・経済 性

・小 型 、 軽 量

・技 術 的動 向、製 品 戦 略上
・ソ フ ト変 更 で ユ ーザ ニ ーズ に ・高速 処 理 、 演算 が要 求 され る 新 製 品の 急速 な コ ス トパ フォ ー

民 ・高機 能化 対応できる ・ソ フ トウ ェアの 生産 性 向 上 が マ ンス の向上 と開発 シス テ ム と

生
用 ・フ レキ シ ブル な製 品 仕様 化 ・セ ル フ チ ェ ック が で き る 急務 のか らみか ら、新 しい チ ップの

電 ・小型 化 ・ハ ー ドの 欠 点 を ソ フ トで カバ ・デ バ ッグ 、 メ ン テ ナ ン ス の 効 採 用 の タイ ミングが むずか しい。

気

機
A

・低価 格 化 一で き る 率化

械 ・量 産 が 可 能 ・低消費電力化(CMOS化)

器
具 ・ コ ス ト ダ ウ ン ・小型 化(パ ッケ ージの問題)

・16ビ ッ ト以 上 の 採 用

'機械の原価低減を目的に分析し 一 応の 目的 は達 成

工
て マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タを 利 用

作 し合理化をはかる分野として送

機
A

り部 の電 気 的 へ の変 更。

械'

'デ ー タ処 理 は あ た っ て は 、 バ ー

ドよ りソ フ トで対 処 す る。
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切

ー

仕様 ニ ーズ の 多様 化 、 高度 化 に 自社 の仕様 に マ ッチ した ものが
B

対応する 作 りや す い

工 C 製品の高級化 大 きい

・装 置 が 小型
、軽 量 に製 作 可 能 ・高信 頼 性 が得 られ た

作
D

・仕様変更の対応可能 ・テ ス ト(診 断)プ ログ ラ ム に

・ハ ー ドウ ェ ア の 標 準 化 よ り出 荷 テ ス トが短時 間 で済

機
む

購入するNC装 置がすべて

・

械
E CNC化 し、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ

一 タが組 込 まれて い る

F 機 械 の 自動 化 、無 人 化 、高 精度 機械 の性 能 が大 幅 に ア ップした

ハ ー ド ウ ェ ア の 種 類 を 減 ら し
、 ハ ー ドウ ェアの流 れ生 産 を 可能 家庭用の設備や人間と共同で働 新 機 種 が で るたび に ソ フ トウ ェ

A

ソ フ ト ウ ェ ア に よ り客 先 ニ ーズ に した い て 、 ロボ ッ トに も使 用 す るた アを開発 しな お さねば な らない

に応 え る こと が で きれば 、製 品 め 、信 頼 性 のあ る もの ことは、 開発 コス トの増大 を ま

口 コス トを 下 げ る こ とが で きる (安 全な機械) ね く

ボ 現在の社会情勢からあらゆる条 各製品の各適用に応じた仕様を ・ロボ ッ ト等 の産 業機 械 にお け る CPU、 周 辺IC、 メ モ リ を含

件 に適 応 で き る フ レキ シブル な 容 易 に実 現 で き、 そ れ に よ りコ コ ン トロ ー ラ と し て 今 後 もマ イ
め た シス テ ム として の信 頼 性 向

ソ B
商 品 の 開発 が必 要 とな った た め ス トダ ウンが はか れ る

コンの利 用 分野 は 拡大 して い く
上 を 、更 に期待 した い

ト

'
・主 な 要 求 条 件 と し て は 、 ノ イ ズ

マ ージンが 高 い こ と、演 算速 度

が 速 い こ と、信 頼 性 が高 い こ と、

'低 価 格 で あ る こ と
、 ソ フ トウ ェ

ア開発支援 システムが充実して

い る ことな どが あ げ られ る
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マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タを 利 用 す マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ータ を 利 用 し マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの 利 用 将 そ の 他

調査対象分野 る に至 った動機 た効果
来計 画(利 用 分野 ・用 途 及 び そ
の た め に必要 な マイ ク ロコ ン ビ

(マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タの 利 用

に あ た って お 気 付 きの 点)

ユ 一夕の 条件 等)

・ハ ー ドウ ェ ア の コ ス トを 下 げ ・ハ ー ドウ ェ ア を 共 通 化 して も. ・制御用途には分散化の方向
'

・ソ フ トウ ェ ア の 負 荷 が 多 大 に

る
ニ ーズ の多様 化 に対 応 で きる ・高速 演算 チ ップの 必要 性 な りつつ あ る

口
C ・柔 軟性 と拡張 性 ・ コ ス トダ ウ ン ・各部門間の標準化

ボ
(量 産製品に対して) ・各 種 ハ ー ドウ ェア に対 す る共

ツ

ト

通化した高級言語の必要性

・他 の方 法 では 大 型 化 して使 用 ・小型 化(移 動性)

D
で き ない ・複雑な制御を達成

・制御 が困 難 ・稼 動 率(信 頼度)向 上

・信 頼 度 の向 上

・安 価 にな って きた こ と き め 細 か な コ ン ト ロ ール が で き ・利 用 分野 、用 途 、機械 装 置 の ・各 種 イ ン タ フ ェ ー ス
、 メ モ リ

化
・品質 も安 定 して い る こ と た 制御 等 も必要 、最 小限 で よいか ら、

学
A ・マ イ コ ン の 条 件 MPU内 に ワ ンチ ップ化 で き

機
信頼性 れ ば一 層 コンパ ク ト化 で き る

械
・製 品 差別 化 商 品 イ メ ー ジ の ア ップ ・シス テ ム化 商 品 の拡 大

B ・製品 の システ ム化 (受 注増加)

ξ亭 ξ静
喝」日ユ A 機能高度化の必要性 充分効果あり

気 気

計測
業界の情勢

'シ ステ ムの 小型 化 マル チCPU ・説 明書 が英 文 の ものが 多い

器定 B ・高信頼性化' ・日本 語訳 の ものは意 味不 明 の

・器 の ものが 多 い(わ か りに くい)



(5)シ ス テ ム ハ ウ ス に 対 し て(質 問5)

① 生 産 現 場 、 工 場 等 に マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ を 利 用 す る に

あ た っ て の シ ス テ ム ハ ウ ス の 利 用

件 数 比 率%

利 用 して い る 10 19

利 用 した ことがあ る 11 21

利 用 した こ とが な い 32 60

合 計 53 100

② ① の 「利 用 した こ とが な い」 場 合 に おけ るシス テ ムハ ウ ス

の存 在

件 数 比 率%

知 っ て い る 26 81

知 らな い 6 19

合 計 32 100

③ ②の 「知 っ て い る」 場合 にお い て 、 シス テ ムハ ウス を

利用 しな い理 由(複 数 回答)

パー セ ン ト 1020304050
`````

自社の技術で十 分であ る 一 篇
仕事の分割がむずか しい 一 ㌶)
費 用 の 問 題

27%一
(7件)

その 他(記 入 な し)
35%一
(9件)
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表 一19シ ス テ ム ハ ウ ス に 対 す る 期 待

3借

A

期

待20一

し

な 一

い

10-

一

5件 6件 9件 6件 14件 6件 10件

件
30一

多

少 一

期

待20一

す

る 一

10一

一

18件 22件 16件 17件 13件 20件 20件

3き

大
一

い

に20一

期

待 一

す10一

る
一

12件 10件 15件 18件 10件 12件 9件
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表1-20シ ス テ ム ハ ウ ス に 対 す る 意 見

調査対象
分 野 意 見

民

生

用

電

気

A

・シス テ ムハ ウス の存 在 が あ ま り知 られて い ない

・事 業 内容 が よ くわ か らない の で宣伝 の必 要 があ る

B ・社内技術の流出の危険があ り積極的には利用しない

・各 種言 語 の使 い わ け がで き る こと、新 しい言 語 の応 用 を充 分 こなして ほ しい

機

械

器

具

ただ し、 シス テ ムに合 った 最適 な 言語 の選定 がで きる こと

ci・ ソフ トにお いて は モ ニ タ ーを中心 に した体 系 で組 み 、 ハ ー ドを充 分 に理解 した上

でデ バ ッグを行 な って ほ しい

・ハ ー ドは オ リジナル ボ ー ドの品 揃 え で こなす こ と。 また特 に信 頼性 を 重視

鉄A
鋼

・プ ロセス制 御 関係 が行 な え るシステ ムハ ウス が少 な い

化

学

・ソフ ト費が 高 す ぎ る

・今 後 各 種 ユ ーザ の情報 を集 め汎用 性 のあ る標準 ソ フ トを開 発し、価 格低 減化 を図

Aる べ きで あ る

・システ ムハ ウス の歴 史 が非 常 に浅 い た め ソ フ ト技 術 者 の流入 出の頻度 も激 しい こ

とが予 想 され 、確 固 とした安 心 感が まだ持 てな い

工

・制御 対 象 とな る工 作機 械 の ことを十 分理解 で きない システ ムハ ウスが 多 く、仕 様

打 合 せ の期 間 が極 め て長 くな るA

・ソ フ トウ ェア担 当者 の ス ピンア ウ トに よ り、購入 シス テ ムの メ ンテ ナ ンスが 不 可

能 に な る心 配 が あ る

作
・ソ フ トウ ェ ア開発 を依頼 す るこ とが 多 々あ るが 、開 発 ツ ール を設備 してい な い相

当 大 き な システ ムハ ウス もあ る よ うで 、依 頼 したシステムプログ ラムのデ バ ッグ を

機
依頼 者 側 の ツ ール で行 うことが あ り、 社内 の開 発 ツ ール の取合 いが 発生 し、 日程B

的 に遅 れ るこ とが あ る

械
シス テ ムハ ウスは 、 開発 ソール の設備 を 完成 して か ら業 務 を発 展 させ てほ しい

A

ロ

ボ

ッ

ト

シス テ ムハ ウス と称 して も 内 容 は 千 差 万 別 で あ る 。 新 し くシステ ムハ ウスを

利 用 す る場 合 、判断 に とま ど って い る。 システ ムハ ウス の定 義 付 け を明確 にして

専 門 分野 、経 験 的尺 度 を システ ムハ ウス の団体 で管理 でき る体 制が 欲 しい
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調査対象
分 野

化

学

機

械

土

木

建

設

機

械

電

気

測

定

器

電

気

計

器

・1人 月当 りの コス トが高 す ぎる

・ソフ トウ ェアの品 質保 証 が完 全 でない

・個 人 差が 大 きす ぎ る

今 後造 船 業 界 に おいて も高年 齢 化社 会へ の対応 、省 力化 をは か る一 つ の ソ ール と

して先 端 技 術 をペ ース とした産 業機 器(ロ ボ ッ ト等)の 開 発 または導 入 が必 要 と

な る。 その た め の シス テ ムハ ウス の役割 を大 い に期 待 して い る。

標準品にないものを安価に提供することが必要と思われる

'質 の向上

・短 納 期 へ の対応

・バ グ レス の保証

・秘密 保持 へ の信 頼 性 を高 め る

・最新 情報 に基 づ くコンサ ルテ ィン グ

地域 内 の狭 い 範 囲 の シス テ ムハ ウス を利 用 して い るが全 国的 な シス テ ムハ ウス の

実情 が わ か らず 利用 が限 定 されて い る。 この種 の情報 を提供 して くれ る何 等 か の

機 関が 欲 しい。(専 門 誌 の広 告 では乱 立 して い る シス テ ムハ ウス の信 用度 が 分 ら

な い。

現在 知 る限 りの シス テ ムハ ウス では ハ ー ド ・ソフ トどち らか の面 のみ サ ポ ー トし

て い る所 が 多い 様 で あ る。将 来 は ハ ー ド ・ソフ ト両 面 で の強 力 な サポ ー トを希 望

す る。

宣伝 ・PRの 強 化
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1.ろ 調 査 結 果 の 分 析 と コ メ ン ト

1.2に 示 し た 調 査 の 回 答 結 果 だ けで は そ の要 点 を把 握 しに くい か もしれ

な い。 そ こで こ こでは 本 調 査 委員 会 の各委 員 に よ る回答 の分 析 と、 さ ら には

コメ ン ト、意 見 を集 約 的 に述 べ てみ よ う。

1.3.1マ イ ク ロ コン ピュ ー タの 利 用 につ いて

これ は 、質 問1へ の回 答 に関 す るもの で あ る。

(1)マ イ ク ロ コ ンピ ュー タ の果 す 役割

図1-1、1-2、 及 び1-3は 〔質 問1-1〕 に対 す る回答 を ま とめ

た もので、 マ イ コ ンの果 す 役 割 を

σ)演 算 ・計 算,一 論 理 演 算 や数 値 計算 を 中心 とした デー タ処 理 を含 め る。

(ロ)数 値制 御 一 別 途 用 意 され た制 御 デ ー タを読 み取 り、 これ に基 づ い て

機 器 を制 御 す る。

⇔ シ ーケ ンス制 御 一 外 部条 件 を検知 しな が ら予 め組込 まれ た シ ー ケ ン

ス に従 っ て機 器 を制 御 す る。

(⇒ プ ログ ラム制 御 一 予 め組 込 まれ た手 順 に基づ い て機 器 を多元 的 に制

御 す る。

困 通 信 一 ホス トシ ス テ ム と デー タや制 御 コー ドの授 受 を行 う。

内 デ ー タ ロギ ン グ ー デ ー タの収集 を主 要 機 能 とす る。

(ト)監 視 一 機器 の状 態 監視 、 モ ニ タ リン グを行 う。

め 認識 一 記号 、文 字 、 図 形 、形 状 な どを 識別 す る。

に分 類 し、 回答件 数 を グラ フ化 した もの であ る。 尚、 マ イ コ ンが 複数 の

役割 を担 っ て い る場合 は、 それ ぞ れ の 役割 りにつ いて一 件 とした。 また 、

役割 りが 明 示的 でな い 回答 に対 しては 役割 りを推 定 した。

① マイ ク ・ コン ピ ュー タ を組込 ん だ機 械 ・装置 の利用

自動車 業 界 で は シ ー ケ ンス制 御 を 中心 とし機 器制 御 の ため に マ イ コ ン

が利用 され てい る 民 生 電 気機 器 分野 では プ ロ グラム制 御 が 中心 的 で あ
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る。 また演 算 ・計算 や デ ー タ ロギ ング も 目立 っ て い る。鉄 鋼 業 界 では 演

算 ・計 算 、 シ ー ケ ンス制 御 ・プ ログ ラム制 御 に 利用 され て お り、特 に通

信 機 能 の利用が顕 著 である。また、認 識 のた め の 利用 が一件 回答 され て い

る。 化 学 分野 では計 算 が 主 体 で あ り、監 視 、 デ ー タ ロギ ン グに利用 され

てい る。 工作 機 械 では数 値 制 御 、 ロボ ット分 野 では シ ー ケ ンス制 御 、 造

船 業 界 では数 値制 御 のた め の利用 が多 い。 土 木 建 設機 械 では シ ーケ ンス

制 御 と計 算 の た め の利用 が 目につ く。 計 測器 分野 では殆 ん ど全 て の機 能

が平 均 的 に利用 され てい る点 が他 の 分野 と大 き く異 る点 で あ る。

② マ イ ク ・ コ ン ピュー タの 生 産工 程 へ の 直接 利用

自動 車業 界 では 各機 能 が 満 遍 な く利用 され 民 生 電 気機 器 分 野 では プ ロ

グラ ム制 御 に主 とし て利 用 され て い る。 鉄鋼 業 界 では 計 算 、 シ ーケ ンス

制 御 、 プ ログ ラム制 御 の ため の利用 が な され て い る。 工作機 械 では計 算

とシ ー ケ ンス 制御 機 能 の 利用 が顕 著 で あ る。 化 学 機 械 分野 では 計算 中心

であ り、計 測 器 分 野 では これに通 信機 能 が 加 わ る。 そ の他 の 分野 では傾 向

を推 定 で き るだ け の 回答 は な か った。

③ マ イ ク ・ コ ン ピュー タの 製 品へ の組込 み

あ る程度 の 回答 件数 が あ るの は 自動 車 、工 作 機械 、 ロボ ッ ト、化 学 機

械 、計 測 器 の 各 分野 だ け で あ る。 自動 車 業 界 では 計 算 とシ ー ケ ンス制 御

に利 用 され てい る。 工 作機 械 分 野 では数 値 制 御 、 シ ー ケ ンス制 御 、 監視

の た め の利 用 が 目立 つ 。 ロボ ッ ト業 界 では シ ーケ ンス制 御 、 プ ログ ラ ム

制 御へ の 利 用 が特徴 的 であ る。 計 測器 分野 では 通 信機 能 と監視 機 能 のた

め の利用 が 中 心的 であ る。

④ ま とめ

図1-1、1-2、1-3を 同 時 に眺 め て 、 分野 毎 に傾 向 を 見 る と、

化 学業 界、 造 船 業 界 、土 木 建設 機 械 、 ボ イ ラ、 原動 機 業 界 では マ イ コ ン

が組込 まれ た装 置 を購 入利用 す る こ とが主 体 で 自社 で マ イ コ ンを 直接 的

に利用 す る こ とはな い こ とが 解 る。 また 鉄鋼 業 界 では 当然 なが ら製 品 に
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マ イ コ ンを組 込 む こ とは な く、 自社 内 で専 ら利用 して い る。 民 生 電 気機

器 分野 では 生 産機 械 を製 造 す る こ とが例 外 的 で あ るため 、 組込 み の例 は

僅 か で あ る。 逆 に工 作機 械 、化 学機 械 で は マ イ コンの組 込 まれ た装置 を

利 用 す る よ りも製 品 にマ イ コ ンを組 込 む こ との 方 が多 い。
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(2)マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 利 用

マ イ コ ン の 利 用 形 態 を 、 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 組 込 み 機 械 ・装 置 の 利 用 、

生 産 工 程 で の 直 接 利 用 、 製 品 へ の 組 込 み の 三 つ に 分 類 し 、 各 業 種 ご と に 比

較 し た も の が 表1-21で あ る 。

表1-21マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 業 種 別 利 用 形 態 別 の 利 用

対 象 分 野
1利 用 分 野

回答例
機 器 生産工程 製 品

自 動 車 17
8

(471)
7

(41.2)
2

(11.7)

民 生 電 気 機 器 33
15

(455)
15

(45.5)

3
(90)

鉄 鋼 32
21

(656)
11

(34'4)
0

化 学 6
6

(100.0)
0 0

工 作 機 械 29
6

(20.7)
11

(37.9)
12

(41.4)

ロ ボ ッ ト 18
5

(278)
1

(5.5)
12

(667)

造 船 12 9
(75.0)

3
(25.0)

0

油 空 圧 機 器 0
0 0 0

化 学 機 械 15
3

(20.0)
6

(40.0)
6

(40.0)

土 建 機 械 14
14

(100.0)
0 0

ボ イ ラ ・原 動機 4
3

(750)
1

(250ノ

0

電気計器 ・測定器 19 8
(421)

5
(263)

6
(31.6)

合 計 199
98

(49.2%)
60

(302%)
41

(206%)

装置 産 業 では マ イ コ ン組込 み機 器 を使 用 して い る例 が 多 く、 造 船 、土 木

建 築 機 械 で は100%が 組 込 み機 器 の使 用 で あ る。

生産 工 程 で の直 接 利用 は 、 装 置 、機 械 メ ー カ 共 全 般 的 に よ く行 わ れ て

い る。

製 品 組 み は 機 械 メ ー カ で 良 く行 わ れ てお り、特 に ロボ ッ ト、 工 作機 械

が顕 著(50%程 度)で あ り、 これ らの産 業 が マ イ コン と共 に成 立 して い
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る ことが うか が え る。 民 生用 電気 機器 、 電 気計測 器 では数 値 が低 い が、 特

に民 生用 電 気機 器 へ のマ イ コ ン組 込 み は実 際 には もっ と活 発 に行 わ れ て い

る もの と考 え られ る。

化 学 メ ー カで は、 生 産 工 程 の計 算機 利用 は、 依 然 ミニコンやメイ ンフ レー

ムが 主流 と思 わ れ る。 ,'

土 木 建設 機 械 メ ー カ の マイ コ ン利用(生 産 工 程 、製 品組 込 み)は 、 自動

車 メ ーカ に比 べ て非 常 に遅 れ て い る。 自動 化 自体 が 遅れ て い る もの と思 わ

れ る。

① マ イ ク ロ コン ピ ュー タを組込 んだ機 械 装置 の利用

マ イ コ ン組込 み機 器 の内 訳 を、制 御装 置、 計 測機 器 、 自動化 機 械(ロ

ボ ッ ト含む)、 設計 開発 装置 、 その 他 の分類 で 見た もの が 表1-22で

あ る。

表1-22マ イ ク ロ コ ン ピュー タを組 込 ん だ機械 ・装置 の利 用

対 象 分 野 回答例
コ ン ト ロ ー ラ

利 用 機 器

そ の 他計'測 器 ㌔ 動機械 設計開発
機 器

自 動 車 8
1

(12.5)
0 5(2)

(875)
0 0

民生電気機器 15
1

(6.7)
4(

26.6)
8(1)

(60.0)
0 1(

6.7)

鉄 鋼 21
7

(33.3)
7

(333)
7

(33.3)
0 0

化 学 6 2(
33.3)

4(
66.7)

0 0 0

工 作 機 械 6 0 1
(16.7)

5(
83.3)

0 0

ロ ボ ッ ト 5 1(
20.0)

1(
20.0)

3
(60.0)

0 0

造 船 9 1(
11.1)

0 3(
33.3)

5(
55.6)

0

油 空 圧 機 器 0 0 0 0
.0
ヘト

0 0

化 学 機 械 3 0 0 2(1)
(100.0)

0 0

土 建 機 械 14 1(
72)

3(
21.4)

6(2)
(571)

2(
14.3)

0

ボイ ラ ・原 動機 3 0 0 3(
100.0)

0 0

電気計器 ・測 定器 8 0 3(
375)

5(
62.5)

0 0

合 計 98 14
(14.3%)

23(
23.5%)

47(6)

(54、1%)

7(
7.1%)

1(
1.0%)

×)()内 は ロ ボ ッ ト
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全 般的 に 自動 化機 械 の使 用 が 多 く、 この 中で ロボ ッ トの使 用 例 は全 体 で

1割 程度 で あ るが 、 自動 車 、 土 木建 設機 械 で 良 く使 用 され て い る。 これ は

塗装 や溶 接 工 程 を ロボ ッ ト化 して い るた め であ る。

機械 メ ー カ では 自動 化機 械 の利用 が 多 く、 一 方装 置 産 業 では、 計 測機 器 、

制 御機器 が 良 く利用 され て い る。

造 船 で は 、50%以 上 が設 計 、 製図 等 の作 業 にマ イ コ ン組 込 み機 器 が利

用 され て い る。

② マイ ク ロコ ン ピュ ー タの 生産 工 程 へ の直 接 利 用

生 産 工 程へ の直 接 利 用 を マ イ コ ン機 能 の観 点 か ら計算 、 制御 、 デー タ

処 理、 表 示、 通 信 イ ンタ フ ェー ス に分類 した ものが 表1-23で あ る。

表1-23マ イクロコンピュータの生産 工 程 へ の直 接利 用

(マ イクロコンピュータの 役割)

奄答例
マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 機 能

1計 算
1制 御
`

デ ー タ収

集 処 理
表 示 通 信

インタフェース

自 動 車 7(1D

1117

(9.1)1(63.6)
3

(273)

民 生電気 機 器 15⑲

|
1(
5.3)

11(
579)

5(
26.3)

2(
10.5)

鉄 鋼 11ω
1(
71)

9(
64.3)

3(
21.4)

1
(71)

化 学 0

工 作 機 械 11⑮
3

(20.0)
5

(33.3)
4

(26.7)
3

(20.0)

ロ ボ ッ ト 1 1(
100.0)

造 船 3(5)
2

(40.0)
2(

40.0)
1(

2α0)

油 空 圧 機 器 0

化 学 機 械 6(9)
(3§3)

3(
33.3)

2(
22.2)

1(
ll.1)

土 建 機 械 0

ボ イ ラ ・原 動機 1
1

(100.0)

電気計器 ・測定器 5(7)
1

(14.3)
4

(571)
2

(28.6)

合 計 60(82)
9

(11.0%)
36

(43.9%)
23

(28.0%)
9

(ll.0%)
5

(6.1%)

ce()内 は マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 機 能
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全体 の70%が 機 器 の直 接制 御 、 デー タ処 理 として用 い られ て い る。

民生 用 電 気機 器 、 鉄鋼 、 造 船、 化 学機 器 メ ーカ で は、 ホ ス トコ ン ピュ

ー タ との イ ン タ フェ ース として マ イ コ ンが利用 され てい る例 もあ る。

さ らに、 工程 へ の直接 利 用 を 、設 計 、 加工 、 組 立、 分析 検査 、搬 送 二

前処 理 、 無 人化 シ ステ ム全 体 制御 のエ程 別 に分 類 した もの が表1-24

であ る。

表1-24マ イクロコンピュータの生 産 工 程 へ の 直接 利用

(生 産工 程 分野 別)

対 象 分 野

苦

回答 例
利 用 工 程

設 計 加 工 組 立
分 析
梱 包

出 荷
梱 包

制 御
管 理

無 人 化
システム

搬 送
前処理

自 動 車 7
3

(42.9)

3

(42.9)

1
(14.2)

民生電気 機 器 15(16) 8
(50.0)

3
(18.8)

2

(12.5)

1
(6.25)

1
(6.25)

1
(6.25)

鉄 鋼 11
5

(45.4)
2

(18.2)

1

(9.1)

3
(273)

化 学 0

工 作 機 械 11
2

(18.2)

3

(272)

1

(9.1)

2

(18.2)

1

(9ユ)

1
(9.1)

1

(9.1)

ロ ボ ッ ト 1
1

(100.0)

造 船 3
3

(100.0)

油 空 圧 機 器 0

化 学 機 械 6(7)
2

(28.6)
2

(28.6)

1

(14.2)

2

(28.6)

土 建 機 械 0

ボ イ ラ ・原動 機 1
1'(100
.0)

電気計器・測定器 5
1

(20.0)
1

(20.0)
1

(20.0)
1

(20.0)

1
(20.0)

合 計 60(62) 6
(9.7%)

22
(35.5%)

10

(16.1%)

9
(14.5%)

2
(32%)

4
(6.5%)

3
(4.8%)

6
(9.7%)

×()内 は利 用工 程
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直 接 利用 では 、全 体 の70%が 加 工 、組 立 、 分析 検査 であ り、特 に 自

動 車 、 民 生用 電 気機 器 、 化 学機 器 メ ーカ では 、 加工 、 組 立 ラ イ ンで 良 く

使 用 され て い る。

造 船 では ほ とん どが設 計 に使 お れ てい るが、 工作 機 械 、 電 気計 測 器 メ

ーカ で も設計 に使用 され て い る例 が あ る。

③ マ イ ク ロコ ン ピュ ー タの製 品 へ の組 込 み

組 込 み機 器 を制 御装 置 、 計 測装 置 、IR(搬 送 ロボ ッ ト)、 工 作 機 械

デ ー タ処 理 通 信、 専用 自動 化機 械 、 シ ス テ ム制 御 装置 に分類 した ものが

表1-25で あ る。

表1-25マ イ ク ロ コン ピュ ー タの製 品 へ の組 込 み

対 象 分 野 回答例
製 品 の 種 類

制御
装 置

計 測
装 置

普IR 工作
機 械

デ ータ処

理 通信

専用 自動
化機械

シス テ

ム制御

自 動 車 2
1

(50.0)
1

(50.0)

民 生電気 機 器 3
2.

(66.7)

1

(33.3)

鉄 鋼 0

化 学 ...0'

工 作 機 械 12
1

(8.3)
2

(16.7)
2

(16.7)
5

(41.7)
1

(8.3)
1

(8.3)

ロ ボ ッ ト 12
6

(50.0)
3(

25.0)
1

(83)
1

(8.3)
1

(8.3)

造 船 0

油 空 圧 機 器 0

化 学 機 械 6
3

(50.0)
3

(50.0)

土 建 機 械 0
…

ボ イ ラ ・原動機 0

電気計器 ・測定器 6
3

(50.0)
1

(16.7)
2

(33.3)

合 計 41 6
(14.6%)

6(
14.6%)

10(
24.4%)

9
(22.0%1

2
(49%)

6
(14.6%)

2
(4.9%)

苦 搬送 ロボ ッ トを含 む
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製 品 組 込 み で は、IR、 エ作 機 械 が 多 く、50%程 度 を 占め 、 さ らに

制 御装 置 、 計 測 装 置、 専 用 自動化 機械 が残 りのほ とん どで あ る。IRは

ロボ ッ ト、 工 作 機械 メ ー カだ け でな く、 自動 車 、 民生 用 電気 機器 メ ー カ

が 自社 向 け に 開発 した ものが製 品 とな ってい る例 もあ る。

(3)業 種 別傾 向

① 自動車go%が 組込 み機 器 と直接 利 用 で あ る。 加 工 、組 立 ライ ン

で の 自動 化機 械 の利用 、制 御 、 デ ー タ処 理 と して マイ コンを直接 利 用 し

て お り、一 部 製 品 と して ロボ ッ トな ど も生 産 。

② 民 生用 電気 機器90%が 組 込 み機 器 と直 接 利用 で あ る。加 工 、 組

立 、 検査 ライ ンでの 自動 化機 器 、 計測 器 の利用 、 また制 御、 デー タ処理

に直 接 利用 を行 っ て い る。

③ 鉄 鋼 組 込 み機 器 では制 御 装置 、計 測 器 、 自動 化機 器 を利用 。 工 程

へ の 直接 利 用で は制 御 装置 と しての利 用 が 多 く(64%) 、加 工 、 分析

検 査、 搬 送 前処理 等 の工 程 で使用 され てい る。

④ 化 学 組込 み機 器 の利用 のみ で計 測器 、制 御 器 を 利用 。

⑤ 工 作 機械 製 品 組 込 みが 多 い が、3分 野 で ほぼ バ ラ ンス が とれ て い

る。 組 込 み の 自動 化 機 械 が多 い のは 、一 部 自社 製 品 も使 っ てい るた め と

思 われ る。 直接 利用 で は、 ほ ぼ工 程全 般 に わ たっ て良 く利用 され て い る。

製 品 は工 作 機 械 が 多 く、 ロボ ッ ト、計 測 器 な ど も生産 され てい る。

⑥Pポ ッ ト 製 品 組込 み が全 体 利用 の70%程 度 で、 そ の 中で も ・ポ

ッ ト、工 作 機 械 の 生産 が75%と な っ て い る。 組 込 み の 自動 化機 器 の利

用 も多 い。

⑦ 造 船 設 計 開 発用 マ イ コ ン機 器 の利 用 が主 で、全 体 の75%で あ る。

工 程へ の 直接 利 用 で も設 計 が主 であ る。

⑧ 化 学 機 械 生産 工 程 へ の 直接 利用 と製 品 へ の組 込 み が ほ とん どで全

体 の80%で あ る。 直接 利用 では、 加 工 、 組 立 、 管理 工 程 で、制 御 、 デ

ー タ処 理 にマ イ コ ンを利用 して い る
。
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⑨ 土 木 建設 機 械 自動 化 機 器、 計 測器 な どの組 込 み機 器 の利 用 の み。

⑩ ボ イ ラ ・原 動機 自動 化 機器 の利 用 が主 で、全 体 の75%で あ る。

一 部 加 工ェ 程 で デー タ処 理 にマイ コン を直接 利 用 して い る。

⑪ 電 気計 測 器3分 野 全 般 的 に 良 く利 用 され てい る。 製 品 の大 半 は マ

イ コ ン組 込み と思 わ れ るが、 この ア ンケー トでは 設 問 の性 質 上 その 傾 向

は 見 られ ない 。

1.3.2利 用 して い る マイ ク ロ コン ピ ュー タにつ いて

これは 、 質 問2へ の 回答 に 関す る もの であ る。

(1)応 用 分野 の 構 造表 現 の た め のマ トリ ックス

マ イ コンの産 業 界 での 応 用 の実 態 の全 体 像 を把 握 す るた め に、 本調 査 で

は 応 用空 間 を3つ の座 標 軸 を もつ3次 元 空 間 と して表現 す る こ と と した。

即 ち第1の 軸 と して、 マ イ ク ロ プ ロセ ッサ やROM、RAMな どの マ イ コ

ンの構 成 要 素 の ビ ッ ト数 と構成形式 の 区別(チ ップ、ボ ー ド、 シス テ ム の分

類)を 設定 した。 第2の 軸 には マイ コ ンの利 用形 態 の区 別(マ イ コ ン組 込

み の機械 を 生産 に利 用 して い る 場合 、 マイ コ ン 自身 を生 産 工 程 で 直接 利 用.

・して い る場 合 、 マ イ コ ン組 込 み の製 品 を製造 して い る場 合)を 採 用 した。

第3の 軸は 産 業 界 の業 種 の 区 別(自 動 車 、民 生 家電 、 鉄 鋼 、 工作 機 械 な ど)

で あ る。 業 種 の 区別 には 、 素 材 産業 と組 立 産業 の 違 い とか 、 量 産形 見込 生

産 と受 注形 多種 少 量生 産 の違 い な どの構 造 上 の差 異 に も とず く分析 も検 討

すべ き で あ るが、 今 回 の調査 では そ こ までた ち い る ことな く、 業 種 区 別 の

次元 は単 純 に業種 コー ドを 列 挙す る だけ に と どめ て い る。

以上 の各 次 元 の 名称 が冗 長 で まぎ ら わ しい ため 、 以降 の説 明 では夫 々 の

軸 を 「構成 形 式 区 別 」、 「利 用 形態 区別 」 「産 業 業種 区別 」 と呼 ぶ こ とに

す る。
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n▼3

産
業
業
種
区
別

・・… チ ッ プ
、 ボ ー ド 、 シ ス テ ム

工程 、製 品

つ

・・自動 車 家電 、鉄鋼 な ど

(2)構 成 形 式 の 区別 と利 用 形 態 の 関係

マ イクPプPセ ッサ の チ ップの ほか に、 プpグ ラム を貯 え るROM、 デ

ー タ を記 憶 す るRAM 、 入 出 力制 御 用 の各種 のチ ップ、 シ リアルや パ ラ レ

ル の イ ンタ7ェ ー スな どを 集積 化 してマ イ コンが 形成 され る。 これ ら各 要

素 の組合 せ 方の ちが い で 、 マ イ コ ン も多様 な 形式 にな る。 マ イ コ ンの利用

の実 態 を調 べ るには 、 これ らの チ ップの構成 の 差異 を見 る必 要 が あ る。 本

調 査 では その実 態 のお お づ か み な把 握 の ため に、CPUの チ ップ の単 体 使

用 に重 点 をお い た形(チ ップ)、CPUだ け でな く入 出 力制 御等 数 個 の機

能 モ ジ ュール の組 合 せ を 利用 す る形(ボ ー ド)、 標 準的 な構成 の マ イ コ ン

と して集 積 化 され てい る もの を その ま ま使 用 す る形(シ ス テ ム)の3種 類

に構成 形 式 を 分類 して 設 問 した が、 質 問形 式 の説 明が不 十 分 で あ っ た ため 、

調 査 側 の意 図 が 回答 に反 映 して いな い点 もみ うけ られた 。単 に チ ップ と称

した だ け では 、CPUの チ ップ な のか 、ROMの チ ップな の か、RAMの

チ ップな のか 、 イ ンタ7ェ ース の チ ップな のか不 明 であ る し、 マ イ コ ン と

して ま とめ られ た ボ ー ドもあ る。 回答例 の 中に 、同一欄 に(チ ップとボー ド)、

(ボ ー ドとシス テ ム)な どの 混在 記 入が め だっ た のは、 この よ うな 不 明 確

な質 問 の ため で あ ろ う。
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マ イ ク ロプ ロセ ッサ の ビ ッ ト数 に つ い て観 察 す る と、 現 在 の普 及数 の大

半 を 占 め て い る4ビ ッ ト、8ビ ッ ト系 に くらべ る と、16ビ ッ ト系 の使 用

実績 は数 量 的 には 数%程 度 であ ろ うとお もわ れ るの に もか かわ らず 、 回 答

の使用 例 で 、16ビ ッ ト系 の場 合 が比 較 的 多か っ た点 は 注 目す べ き現 象 で

あ った 。(8ビ ッ トの例92、16ビ ッ トの例33)

回答 数 の割 合 が 、実 績 数量 の比 率 を そ の ま ま反 映 して い る とは い えな い

が 、16ビ 。 トのマ イ ク ・プPtセ ・サ が マ ー ケ ・ トに 出現 してか ら数 年 に

す ぎな い 現在 、 この よ うに 多 くの 使用例 の報 告 が あ る こ とは、技 術 革 新 の

速 度 の早 さ を物語 っ て い る。

4ビ ッ ト系 、8ビ ッ ト系 の シ ングル チ ップマ イ コンの用 途 は 民生 家 電 分

野(電 子 レ ンジ、 ク ー ラーー一一、VTR、 オ ー デ ィオ 、 ゲ ー ムマ シ ン)で 急 速

な普 及 を み た が 、産 業 分 野 で の利用 のた め には 、 や や複 雑 な情 報 処理 が必

要 に な るた め、16ビ ッ ト系 の マ イ コ ンの 出現 を待 望 して いた と解 釈 す る

こ と も出来 る。 情 報処 理 の性格 とし ては 、 ビジネ ス 分野 の タイ プ ライ タ、

複 写機 、 フ ァ ックス、 電話 機 、 プ リンタな どへ の マ イ コ ンの利用 と共通 す

る と ころ もあ るた め、16ビ ッ ト系 の マ イ コ ンの産業 界 へ の応用 の普 及 は

ビジ ネ ス分 野 のそ れ と同期 化 して加 速 され るで あ ろ う。

さ らに産 業 分野 で の利 用の特 徴 を あげ れば 機 能 の 多様 化 とい う点 で あ ろ

う。 ビジネ ス 分野 で の利用 形態 は類 型 的 であ る ので、 マ イ コンに対 す る要

求 は、 高 能 率 に 目標 が しぼ られ、例 え ば、低 消費 電 力 の た めのCMOS化

や 、処 理 速 度 の 高 速 化 な どが 指 向 され るで あ ろ う。 これ との対 比 で い えば

産 業 分 野 で の利 用形 態 は 多様 であ るの で、機 能 別 に特 化 した構 成 形 式 や、

特 殊 な 高 機 能 化 が 要 求 され るで あ ろ う。 した が っ て多機 能 マ イ コ ン よ りも、

機 能 別 に分 化 した 各 種 の ボ ー ドの供給 が 望 まれ る こ とにな るであ ろ う。 し

か しな が ら今 回 の調 査 結果 では そ こまで の徴 候 分 析 が で き るほ どの サ ンプ

ル は 集 め られ て い な い。 採用 され て い るマ イ コ ンの種 類 が多 い こ とに多様

化 の様 相 が しめ され てい る。 採 用 数 の 多 少は 市場 へ の 出現時 期 の 早 遅 にの
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み 影 響 され てい て、 未 だ機 能 要 求 との相 関は 少 な い よ うであ る。 高機 能 マ

イ コ ン(i8086、Mc68000な ど)の 使 用 例 が み られ な い のは調 査

時 点 の タイ ミング に起 因 す る もの で あろ う。(多 くは1983年 出現)

1年 後 に調査 す れば さ らに 多様 な結 果 にな るであ ろ う。OS内 蔵 、言 語 処

理 内蔵 の32ビ ッ ト系 の マ イ コン に対 す る潜 在 的 な需 要 な ど も調 べ れ ば興

味 あ る結果 が得 られ たか もしれ ない。

調 査結 果 を全体 的 にみ た結 果 は 、構 成形 式 別 につ いて も、 利用 形態 別 に

も、 産 業 業種 別 に も、 きわ だ っ た分 布 のか た よ りは 見出 され ず 、 あ らゆ る

形 式 、 あ らゆ る形 態 、 あ らゆ る業 種 での マイ コ ンの応用 が存 在 す るこ とが

観 察 で きた。 この 中か ら強 い て特 徴 を抽 出す る とす れば 、工 作 機械 、 ロボ

ッ ト、 電気 計装 な どのFA関 連 産業 の業種 で の回 答数 が比 較 的 多 い こ と な

どか ら、 この分野 で のマ イ コ ンの利 用 に対 す る関 心 が高 い ことが推 測 され

る。 この 分野 での構 成 形 式 は チ ップ形 か らシ ス テ ム 形 まで あ らゆ る形 式 が

採 用 され てい る。

鉄 鋼 、 造 船 で の利 用 は 、 シス テ ム形 の構 成 形 式 の比重 が 高 く、 ロボ ッ ト

での 利用 は、 チ ップ形 の 形式 に なっ て い る。

産 業業 種 別 の区 分 を無 視 して全 体の傾 向 を 見 る と、 シ ス テ ム形 の構成 形

式 は 、 生 産工 程 での 直接 利 用 の形 態 が 多 く、 チ ップ形 の構成 形 式 は、 製 品

へ の組 込 の形 態 で採 用 されて い る。 これ らは 当然 予測 され る常 識 的 な結 果

で もあ る。

調 査結 果 を観 察 して感 じた こ とを附 記す る と、 産 業 界 で のマ イ コ ンの 利

用 の将来 動 向 を 占 うた め の 資料 としては 、 今 回 の調 査 は や やス タテ ィ ック

にす ぎた とい う反省 をせ ざ るを え な い。 半 導 体 産 業 の動 向 との関 連 を把 握

す るため の視 点 を加 え るべ きで あ っ た。狭 義 の マ イ ク ロプ ロセ ッサ の み に

焦 点 を しぼ らず に、RAM(64KRAMの 需 要 、256KRAMの 需 要)、

ゲ ー トア レイ(産 業 用 の 場 合、 カ ス トマ イ ズ ドICの 需 要 は 高 ま るであ

ろ う)、AD、DAコ ンバ ータ、 ハ イ ブ リッ ドIC(マ イ コ ンチ ップ よ り
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も周 辺 関 連 ボ ー ドの 方が重 要)、 図 形 、画 像 、音 声処 理 機 器 との イ ンタ フ

ェー ス(マ イ コ ンよ りも大 型 にな る)な どに も視 野 を ひ ろげ る必 要 もあ る。

13.3マ イ ク ロコ ン ピュ ー タ利 用 に あた っての 開 発体 制 につ い て

これは 、 質問3へ の回 答 に関 す る もの であ る。

開 発 用 、 記述 用 の言 語 に注 目す る と、BASICな どの所 謂 高 級 言 語系 や

簡 易言 語 な どの使 用 例 の数 に くらべ て 、機 械語 又 は アセ ン ブラ の使 用 例が 倍

以上 あ る。 プ ログ ラム開 発 の困 難iさが 推察 で きる。 し か しな が ら、 開発 支援

シス テ ムの種 類 の数 も多 く、 主 流 とな る開発 方式 が 未 だ確 立 して い な い こ と

を しめ して い る。 開 発対 象 の マ イ コ ンと開発 支援 のマ イ コ ン.とが 同一 レベ ル

の場 合 もあ り、 各 種 各様 であ る。

開 発 体 制 につ い て観察 す る と、 ハ ー ドウ ェア に関す る仕事 では 、 マ イ コ ン

組込 機 械 を利 用 す る形態 ・マ イ コ ンを 生産 工 程 に直接 利 用す る形 態 の 場合 、

「仕 様 」 と 「運 用 」 を 自社 が お こな つて、 「設 計 」 と 「作成 」 を購 入先 に ま

かせ る とい う傾 向が み られ る。 テ ス トは 、 組 込 機 械利 用 形態 では 購 入 先 に ま

かせ る例 が 多 く、 生産 工 程 直接 利 用形態 で は 自社 でお こな う例 が多 い。 組 込

機械 利 用形 態 で も、 生 産工 程 直 接 利 用形 態 で も、 生産 活 動 に マ イ コ ンを 利 用

す る場 合 には 、 自社 開発 か購 入先 に まかせ るか の いず れ か にわ か れ て い て、

そ の 中 間 に あ る専 門 会 社(コ ンサル タ ン ト)に 開発 の仕 事 を発 注す るケ ー ス

が きわめて少 ない とい う傾 向 が は っ き りと浮 彫 りに され て い る。 この こ とは 各

産 業 分 野 で の生 産 の 実態 は 外部 の コ ンサ ル タ ン ト会 社 な どでは 把握 で き な い

とい うこ とを示 してい るの であ ろ うか。

これ に くらべ てみ る と専 門 会社 の 出番 の あ るの は マ イ コ ンを製 品 に組 込 む

とい う利 用形態 の場 合 で あ る。 この場 合 は 製品 自身 の機 能 を客 観 的 に把 握 す

れぽ 可能 で あっ て、 そ の た めの 生産 活 動 の状況 まで知 る必要 が な いた め に、

外部 の専 門 会社 に も出番 が あ る こ と にな るの で あ ろ う。 特 に 「作 成 」 の項 で
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専 門会 社 へ の 開発委 託 例 が 多 い の は、 マイ コンの知 識 に期 待 す る点 があ る こ

とを示 して い る よ うで あ る。

マ イ コンの活 用 に つ いて 、 ハ ー ド・ウェ ア関 係の開 発 の仕事 で 、産 業 界 が シ

ス テム ハ ウス に期 待 してい る と こ ろは、 製 品へ のマ イ コ ン組 込 の 「作 成」 作

業 にだ け限 定 してい る とい う調 査 結果 にな っ てい る。

、ソ フ トウ ェ ア関 係 の 開発 の仕 事 では、 「専門 会社 に発 注す る」項 目 と 「他

社 よ り完 成 ソ7ト ウ ェ アを購 入す る」項 目の二 つ を合算 すれ ば 、 「自社 開 発」

の場 合 の数 とほぼ 同数 にな るの で、 シス テ ムハ ウス、 ソ フ トウ ェ アハ ウスの

出番 は 、ハ ー ドウェ ア関係 の時 よ り も機 会 が 多 い と考 え られ る。

表1-26マ イ ク ロコ ン ピュータの形 態

マ4ク ロコンピュー

マイク ロ
コンピュ一夕

の 利用

対 象 分 野 態

ンス テ ム ボ ー ド チ ッ プ

計
機械
装置

1

圭剰 製品
機械
装置

生 産
工 程 製 品 機械

装置
生 産
工程

製品

自 動 車 1 5 0 0 2 0 0 1 2 11

民 生 用 電 気
機 械 器 具

3 11 0 3 1 0 3 1 3 25

鉄 鋼 2 8 0 2 1 0 0 0 0 13

化 学 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

工 作 機 械 2 7 8 0 2 1 3 4 7 34

ロ ボ ッ ト 0 1 1 0 0 6 0 0 5 13

造 船 4 2 0 0 0 0 0 0 0 6

油 圧 機 器 ・
空 気 圧 機 器

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

化 学 機 械 0 1 4 1 4 2 0 0 0 12

土 木建設機 械 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2'

ボ イ ラ ・原動 機 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

電 気 計 器 ・
電 気 測 定 器

6 3 0 0 1 0 2 1 6 19

計 19 38 13 8 11 9 8 7 23 136

1.3.4マ イクロコンピュータの 利 用 の 動機 ・効果 ・将来 計 画 につ い て

これ は 、質 問4へ の回 答 に関 す る もので あ る。
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(1)マ イ クPコ ン ピュ ー タの利 用 形態 にお け る利 用 の動 機 と効果

本 質 問 は 自由記 述 形 式 な の で数 量 化 は む ず か しいが 、 あ えて記 述 内 容 を

次 の9項 目に 大 別 して分 類 してみ る と表1-27の よ うにな る。 この 表 に

よ り、 回 答 者 の 意識 の 大 まか な傾 向 を明 らか にす るこ とが で きる。

「(1)マイク ロコンビ=一 夕を組 込 ん だ機 械装 置 の利用 」 では 、 動機 の上位

3項 目に① 機 能 の 高度 化 ・品質 向 上 、② 低価 格 ・小形化 、③ 自動 化 ・省 力

化が上 っている。一方効果 では、① 機能高度化 ・品質向上、② 自動化 ・省 力イヒ③

柔 軟 性 ・多種 少量 生 産 の順 にな っ て い る。 注 目され る こ とは 低価 格 ・小形

化 の 項 が 動 機 で は2位 であ る の に、効 果 で は5位 にな っ て い る こ とであ る。

低価 格 が期 待 され たに もかか わ らず、実 際 には 低 価格 に な らな い か、 あ る

いは 他 の効 果 の 方 が 大 き く目に つ いた か の いず れ か で あ る ことが読 み 取 れ

る。 これ に対 して機 能 ・品 質 向上 、 自動化 はほ ぼ期 待 通 りの効 果 を上 げ て

い る こと がわ か るが、 柔 軟性 ・多種 少量 生 産 が 予想 以 上 の効 果 を示 してい

るよ うで あ る。

「⑪ マ イ ク ロ コ ン ピュー タの 生産 工 程 へ の直 接 利用 」 では 、上 位4項 目

と して① 機 能高 度 化 ・品質 向上 、② 自動 化 ・省 力化 、③ 低 価格 ・小 形 化 、

④ 生 産性 向 上 ・合 理 化 が上 っ てお り、 生産 性 向 上 が動 機 の中 に入っ てい る

こ とが 、 直 接利 用 の場 合 の意 識 の あ り方を示 してい る。 効 果 で は1位 が 生

産 性 向 上 ・合理 化、2位 が 自動 化 ・省 力 化 にな っ てお り、 マイ コ ン利 用 の

本 質 とそ の 効果 の大 き さを示 して い る。 次 い で機 能 高度 化 ・品質 向 上 と柔

軟 性 ・多種 少量 生産 が 上 っ て い る。 全 体 の傾 向 として、 動 機 に比 べ て生産

性 向 上 の 効 果 の大 き さ と機 能 高 度 化 ・品質 向上 、 低価 格 の効 果 の 小 さ い こ

とが 目につ く。その他 は ほ ぼ期 待通 りとい うと ころ であ る。 これ は直 接 利 用

の場 合 の重 点 が 、意 識 上 は機 能 高度 化 ・品質 の向 上 にあ っ て も、実 際 の稼

動 状 況 で は 生 産工 程 の合理 化 ・省 力化 とい う観 点 で評 価 され るた め と考 え

られ る。

「(m)マ イ ク ロコ ン ピュー タの 製 品 への組 込 み」 で は 、動 機 の1位 が 機
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能 高 度 化 ・品質 向 上、2位 に低価 格 ・小形 化 と柔軟 性 ・多 種 少量 生 産 が上

って い る。 これは 妥 当 な 項 目 であ る と思 え るが、4位 に業 界 ・時代 の動 向

が上 ってい るの が 面 白 い。 一 方効果 につ い て 見 る と、低 価格 ・小形 化 と生

産 性 向 上 ・合 理fヒ が1位 で、3位 が機 能 高度 化 ・品質 向上 と信 頼性 向上 に

な っ て い る。動 機 に上 っ て いな か っ た生 産性 ・合理 化 と信 頼 性 が 上 っ て き

た こ とは 注 目され る。 こ こで生 産性 ・合 理 化 とは 、セ ル7チ ェ ック の機 能

や、 出荷 テス トが 短時 間 ですむ な どマ イ コ ン内 蔵 に よる工 程 上、保 守 上 の

効 果 を 指 して い る。 また低 価 格 ・小 形化 の効 果が 大 き く評 価 さ れ て い る反

面、 柔軟 性 や機 能 向上 の評 価 が下 っ て い る。

(1)、(ll)、(皿)を 通 しで 動 機 と しては 機 能 高度 化 ・品 質 向 上 が1

位 で あ るが 、効 果 では(1)で は機 能、(H)生 産 性 向上 、(m)で は 低 価

格 ・小 形化 と合理 化(生 産 性)が1位 に な っ てい るのは 、 そ れ ぞれ の 評 価

の 意 識 を反 映 して い て興 味 が あ る。 な お効 果 につ い ては 「不十 分」 な い し
)プ

「実 施 後半 年 で評 価 で きな い」 とい う回 答 もあ っ た。

将 来 の利 用 計 画 で 目につ い た項 目を上 げ てみ ると、 まず 各部 門 、 工 程 、

,タ

機械 の オ ンライ ンネ ッ トワー ク化 を図 り、 システ ム化 す る とい うもの で あ'

る。 内 容的 には業 種 に よっ て 、生 産 ・在 庫管 理 、設計 ・生 産 な ど異 な っ て

い るが 、 マ イ コンの利 用 が単 体 か らネ ッ トワー ク複 合体 へ 移行 す る傾 向 が

見 て とれ る。 そ の他 として は視 覚 を持 っ た 自動機 械 の開発 、機 器制 御 の た

め の 専用 言 語 の 開 発、 利 用範 囲 の拡 大 な どが 目につ いた。

一 方 マ イ コ ンへ の要 求 や 不満 につ い て み る と、 高速化 、 セ ンサ技 術 、 信

頼 性 が 多 い。 これ らは ハ ー ドウ ェアの 一 般的 な要 求 の よ うであ る。 個 別 的

に 目につ い た事項 には 、 周 辺 機器 の互 換性 、 ミニ フ ロ ッピー デ ィス クの標

準 化 な どの標 準 化問 題 、8ビ ッ トの低 価格 開発 ツー ルや組 込 み機 器 の とこ

ろへ持 っ て いけ る安 価 な デバ ッグ装 置 な どサ ポ ー トツ ール の 問 題 、 ソ7ト

ウ ェ アの負 担 が 増 加 してお り、部 門 間 の 言語 の共通 化 、改 造 時 の 費用 が 高

いな ど ソ フ トウ ェ アの問題 も上 っ て い る。 そ の他 には説 明書やマニュアル 類
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が簡 単 に入手 で き ない 、解 か りに くい(意 味 不 明 の 日本 語訳 があ るな ど)、

英 文 が 多 い な ど資 料 、 マニュアル に対す る不 満 も相 か わ らず 多 くあ る。 しか

し恐 ら く多 くの技 術 者 を悩 ま して い る最 大 の 問題 は次 の 指摘 で あ ろ う。

「マ イ ク ロ コン ピュー タ新 製品 の 急速 な コス トパ ー フォ ーマ ンス の向 上 と

開 発 す る シス テ ムのか らみか ら、新 しいチ ップ の選 定 の タイ ミングがむ ず

か し い。 新機 種 が 出 るた び に ソ フ トウ ェ アを 開 発 し直 さな け れ ばな らない

とす る と、 開 発 コス トが 増加 して し ま う」 。 マ イ コ ンの 健全 な 発展 の た め

に は 、 メ ー カ、 ユ ーザ両 者 共 に問 題 解 決 の ため の知 恵 を出 す ことが必 要 で

あ る。

表1-27マ イクロコンピュータ利 用 の動 機 と効 果

(%)

項 目
組込み装置 直接利用 製 品

動機 効 果 動機1効 果 動機1効 果

自 動 化'省 力 化 14 18ノ 21 21→ 4 0＼

低 価 格 ・ 小 形 化 15 11＼ 16 12＼ 19 25↑

機 能 ・ 品 質 向 上 27 29→ 28 14↓ 27 17↓

柔軟性 ・多種 少量生産 8 14↓ 12 14ノ 19 8↓

標 準 化 5 1、 0 0→ 4 4→

生産性向上 ・ 合理化 13 14→ 16 28↑ 4 25↑

信 頼 性 向 上 5 6→ 5 9ノ 4 17↑

業 界 ・ 時 代 動 向 2 0 0 0 8 0'

そ の 他 11 7 2 2 11 4

.↑↓動機 と効 果 の%が6%以 上変化、/＼5～3%変 化、一一2～0%変 化

(2)マ イ ク ロコ ン ピュ ー タの企業 にお け る使 わ れ 方

① 利用 の動 機 及 び利用 の効果 につ い て

④ マ イ コ ンの諸特 徴
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・デ ィジ タル コ ン ピ ュー タ で あ るo(演 算 装 置、 記憶 装 置 な ど よ り成

る。)

・ス トア ー ドプ ログ ラ ム方式 で あ る。

・LSIを 基 本 構成 要素 と してい る。

・小型 、軽 量 で あ る。

・安 価 で あ る。

等 のた め マ イ コ ンを情 報処 理機 械 、制 御機 械等 の構 成 要素 として利 用 す

る こと に よ り次 の よ うな ことが 可能 となっ た。

・高 度 、 高級 、複 雑、 肌 目細 かな機 能 を もつ機 械 の実 現 。

・多種 多様 な(ケ ー スに よっ て動 作 が異 る よ うな)機 能 を もつ 、機 械

の実 現 。

・変 更 可 能 で柔 軟 性 、汎 用 性 、拡張 性 、 自由度 に優 れ て い る。

・種 々の 仕様 に対 し、 同 一 ハ ー ドで も ソ フ トを変 え るこ とに よ り対

応 し うる。 この為 開発工 期 短縮 、ハ ー ド統一 に よる コス トメ リッ ト、

標 準 化 の推進 な どの メ リッ トが得 られ る。

・WiredLogicに 比 し、SoftLogicで あ り、 リレー、Trな

どを基 本 要 素 と した装置 よ り信 頼性 が 高い 。

・アナ ログ 方式 に比 し、精 度 が 高 い。

・小型 、 軽 量 で あ り、 コンパ ク トな装置 が実 現 で きる。

・安価 で あ り、機 能 、・性 能 が許 せ ば従来 の コ ン ピュー タの領域 の もの

を よ り低 コス トで実 現 で き、 小型 、軽 量 で あ るこ と もあい まっ て、

コ ン ピュ ー タの 応用 範 囲 が拡 が る。

・安 価 で あ るため 、 よ り大 型 の コ ンピ ュー タ との機 能 分担 をす る こ と

に よ り、 トー タル と して よ り効 率 的 な シス テ ム、 装置 を構 成 で き る。

(イ ン テ リジ ェ ン ト端末 、Host計 算 機 の負荷 軽 減 な ど)

又 、 時 代 の 先取 り、 マイ コン応 用技術 の確 立、商 品 イ メ ージ向 上 、

製 品差 別 化 な どの経 営 意 図 を もって マイ コ ンを取 り上 げ てい る企 業 も
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多 い。

(ロ)マ イ コ ンの用 途 と して は

・単 体機 械 の 自動 化

・複 数工 程 工場 の物 流制 御

・情 報 収集 、処 理 等 の機 械 化

・情 報 検索 に よ る 自動 化(試 験 工程 な ど)

・計 測機 器 の高度 化

等 で従 来 か ら小型 コン ピュ ー タ(汎 用、工 業 用)で の応 用 範 囲 の 全 てに

わ た っ てお り、 更 に小型 、 軽 量 、 安価 とい う利 点を活 か して よ り広 い分

野 に浸 透 して い る と考 え られ る。

② 今 後 の 利 用計 画 及 び 要望 な ど

今 後 の用 途 は基 本 的 には ① で記 した事 の延 長 又 は深 化 で あ り、例 えば

次 の よ うな 記 載 が あっ た。

・複 数 設備 の統 括制 御(管 理)

・個 別 制 御 の ネ ッ トワ ー ク化

・ トー タル オ ンライ ンシ ステ ム(生 産 ・生 産 管理 ・在 庫 管 理等)

・多変数 適 応制 御

・プ ロセ ス解 析

・プ ロセ ス制 御

・設 備 診 断

・高級 計 測 器 信号 処 理

等 マ イ コンの機 能、性 能 が 向上 す れば 、 当然 よ り上 位 の コ ン ピュ ー タ

で行 っ て い る機 能 を カバ ーで きる訳 であ る。

マ イ コ ンに対 す る要 望 として は機 能 ・性 能 ・コス トの 向 上に 関す る も

の と、保 守性 向 上 に 関 す る もの に大 別 で き次 の よ うな もの が あ る。

○ 機 能 ・性 能 ・コス トの向 上

・大 容量 、 高機 能 、 高 信 頼性 の実 現

一112一



・小型 化 、軽 量 化 、低 価 格 、 低 電 力化 な どの一 層 の追 究

・互 換 性 、標 準 化の 推進

・ソ7ト ウ ェア の開 発 、改 造 、 メ ンテ ナ ンス の効率 化

・低 コス ト化

・カ タ ログ、 マ ニ ュ アル 、 そ の他 情 報 サ ー ビス の充 実

等 具体 的 な記 載 例 と しては 次 の よ うな もの が あ る。

・上 位 コ ン ピュ ー タ との結 合

・マ イ コ ン間 ネ ッ トワー ク

・PI/0イ ンタ フ ェー スの充 実 及 び標 準 化

・メモ リー の不 揮 発化(電 池 不 要)

・対 ノ イズ性 、 対 温度 、 対 湿 度 、性 能 の 向上

・RAS 、 故 障診 断 機 能 の 充実

・MiniFloppyDiskの 互 換 性

・ソ フ ト開発 負 荷 の軽 減

・高 級 言語 、専 用 言 語 の 使 用

・テス ト機 能 、 デ バ ッグ装 置 の充 実

・ソ7ト 改 造費 の低 減

・(新 ・旧)機 種 間 言 語 の互 換 性

・シ ス テ ム ・・ウス(16bit系)の 強 化

・周 辺 機 器 の充 実 と低 コ ス ト化

○ 保 守 性 向 上 に関 す る もの で不 満 が あ る もの

・ 製 造 中止

・… ・ウ・ア 麟}に ・る一

保 守 員 教 育 の困 難

ア7タ ー ・サ ー ビス体 制 不充 分
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機 種 間 互換 性 不 良

・ソ フ トウ ェア 改 造 コス ト高

自家 メ ンテ ナ ンス 困難

等 生 産 現 場 に お い て 使 用 して ゆ く為 には 信 頼性 ・保 守 性 ・製 品 ライ

フ ・保 守 可 能 期 間 等 の 点 で生 産 設備 と して十 分 な もの でな けれ ば な

らな い。 この 事 が マ イ コン ゲー ム の類 とは 全 く異 る こ とをマ イ コ ンメ

ーカは十 分 認 識 すべ きで あ り、 そ の為 の コス ト増 につい てユ ーザ の 理

解 を得 て ゆ く必 要 があ る。

1.3.5シ ス テム ハ ウス に対 して

これ は質 問5へ の回 答 に関す る もの で あ る。

(1)全 体 的 に 見 て

ア ン ケ ー ト調 査 の結 果 は やは り悲 観的 要 素 が 多 い。 現 在、 ユ ーザ が シ ス

テ ムハ ウス に ど こ まで を期 待 してい るか は別 に して、 本来 シ ステ ムハ ウ ス

はユ ー ザ が何 らか のシ ステ ム化 を 図 る時 、指 導 的立場 で対 処 で きな け れば

な らな い(ユ ー ザ開 発 部 分外 で)。 しか し、 現状 では ユ ーザ は シ ス テ ムハ

ウス と同 等 も し くは それ 以上 の知 識 を 持 ってい る と ころが少 な くな い。 こ

れは ユ ー ザ の知 識 の習 得 に対 す る努 力 も さ る ことな が ら、 シ ス テム ハ ウ ス

側 の歴 史 の浅 さ、 資金 力 の な さ、 勉 強 不足 に よ る貧困 さの方 にむ しろ原 因

が あ る と思 わ れ る。 ア ン ケー ト調 査 の結 果 もシ ステ ムハ ウス に対 して大 い

に期 待 してい る。 しか し、現 状 では そ の期待 に足 るノ ウハ ウが シス テ ムハ

ウス には な い とい うこ とを表 わ して い る。

また全 て の シ ステ ムハ ウス に当 て は ま るか ど うかは 別 と して、 ユ ー ザ の

シ ス テ ムハ ウ ス に対 す る主 な 要望 と しては 、

・開 発 費が 高 い

・品 質 に保 証 が な い

●ハ ー ド/ソ フ ト両 面 での知 識 が ない
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等 の指摘 が あ る。

しか し、 ユ ー ザ側 の シ ス テ ムハ ウス に対 す る期 待 が 大 きい こと もア ンケ

ー ト結 果 か ら明 らか で あ る
。技 術 力 に裏 づ け された 品質 の 良い製 品 を つ く

る こ と、.これ を 目標 にす れ ば 自ず と道 は 開け よ う。

② 個 々 に見 て

① マ イ ク ロ コン ピ ュー タ を利 用 す る にあた って シ ステ ム ハ ウ スを利 用 し

た 事 が な い とす る 回答 の比 率 が高 い。 そ の理 由 と して、 α)自社 の技 術 で

充 分 、(ロ)仕事 の分 割 が難 しい 、内 費 用 の問題 で利 用 した ことが な い、 と

な ってい るが、 これは 、 シス テ ムハ ウス のPR及 び業 務 方 法 、 ユ ーザ と

の協 力方 法等 検 討 す れば 、 よ り市 場性 拡 大 を計 れ る もの と考 え られ る。

② シ ス テ ムハ ウスへ の期 待感 で は、 ソフ ト面 での 期待 がハ ー ド等 に関 し

て 高 い。

③ マ イ コン組込 み シ ステ ムの 設計 に対 す る期 待感 が他 項 目 に比 して高 い

が、 これは 、 シ ス テ ムハ ウス の業 務 と してハ ー ド設計 、 ソ フ ト設 計 、 ソ

フ ト製 造 が期 待 さ れ る と ころ にな るの では な いか と考 え られ る。

④ シ ス テ ムハ ウスへ の信頼 感 が まだ持 てな い とい う意 味 の意 見 が 多 い。

θ 技 術者 の定 着 性 … … メ ンテ ナ ンス等 で問題

(ロ)ユ ー ザ 業務 に対 す る知識(ア プ リケー シ ョン)の 不 足

ぐ寸 開発 ツール を持 って い な い事 に よ るユ ーザ のマ シ ン使 用(ユ ーザ の

マ シ ン時 間が 取 り合 い に な る。)

(→ ソ フ トウ ェア の品質 保証 が完 全 で な い。

困 技 術者 の個 人 差 が 大 きす ぎる。

内 秘 密 保 持。

(ト)各 種 シ ス テ ム に最 適 の言 語 の使 い わ けが で き る こ と、 新 しい言 語 を

充 分使 い こな して欲 しいo

θ モ ニタ、 ハ ー ドを充 分 に理 解 した上 で、 デ バ ッグ を行 っ て欲 しい。

ま とめ と して、 シ ス テ ムハ ウス は、 ユー ザ の知 識 、 設備 に依 存 して の営 業

か ら早 く脱却 し、 ユ ー ザへ 専 門知 識 を売 り込 め る よ うな企 業 力 、 技術 力 を持

た ねば な らな い。
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第2章 ロボ ッ トを構 成 す る要 素 技 術

FA(FactoryAutomation)の 中核 を担 う ロボ ッ トを人 間 にた とえ

てそ の構 成 要 素 を考 え る。 個 体 と して存 在 す る 肉体 に相 当す る構 造 体、 肉体 の

生存 に必 要 な 自律神 経 系 に対 応 す る制 御 要 素、 外 界 か らの刺 激 を得 て生 活 環境

を知 る五 感 に当 る各 種 感覚 セ ンサ 、判 断 や記 憶 に相 当 す る情 報 処 理要 素 が ロボ

ッ トを構 成 す る要素 であ る。 第3章 や 第5章 で詳述 され るの で、 この章 で は構

造体 、 制 御 要 素 ↓情 報処 理 な ど につ い ては 簡単 に触 れ るに留 め 、 セ ンサ や 認識

処 理 を中 心 に述 べ る。

2.1構 造 体

ロボ ッ トの本 体 で手 や 腕 とそ れ らを 保持 す る体 に 当 る部 分 で あ る。 また可

動 形 ・ポ ッ トでは 車 や足 に当 る部 分 が 含 まれ る。

21.1腕

ロボ ッ トの手 先 を空 間 内 で 、位 置 ・方 向 を定 位 す るため には最 低 限6個 の

自 由度 を持 つ機 構 が必 要 で あ る。 この機 構 を簡 易化 し コス トを軽 減 す るた め

に、 作 業 の種 類 や範 囲を 限定 した り、補 助機 器 を利 用 して この 自由度 を減 ら

す こ とが産 業用 ロボ ッ トで は一 般 化 して い る。 腕 の先 端が 手 首 で ここ に手 部

が 設 置 され てい る。 この 腕 の先 端 を ど う動 かす か に応 じて、 ロボ ッ トの構 造

は図 ・-1に 示す よ うに円髄 標私 座 標形、 直座 標形 があるヵYl最 近

で は 図2-2に 示 す よ うに、 よ り人 間 の腕 に近 い 多 関節形 アー ムが用 い られ

劉 円筒座標 形 と座 標 形は加工 。ボ 。,に 多 く被加工品の_デ,ン グや

ア ン ロー デ ィン グ に利 用 され る。 直角 座 標 形 は溶 接 ロボ ッ トに一 般的 に利 用

され 、 多関 節 形 は動 き に極 め て融通 性 が大 きい の で塗 装 ロボ ッ トな どに利用

され る。

関 節 部 は 図2-3の 記 号 で略記 され る こ とが 多 いが 、 これ を用 い て、 そ れ
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それ の構 造 を表 現 す れば 図2-4の よ うにな る。 ただ し簡 単 の ため 位 置 の み

の定 位 を示 す に と どめ る。 方向 を も加 味 す れ ば例 えば 多関 節 形 に対 しては 図

2-5の よ うにな る。

直角座標形

卓 旋回

開 ↑

閉 ㌔

円筒座標形

極座標形

図2-1ロ ボ ッ トの 動 き
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螺 冬

ぼ
よ

冬

物

L2

図2-2多 関 節 形 ア ー ム

十

図2-3

回 転 形

屈 曲 形

スライ ド形

関節記号

一119一



X

(a)

?

∋ こく 」
「

(b)

y

形標座交直

)Zち仇(P

Z

円筒 座 標 形

R,P(・ ・φ・・)

－L亀
、

ノ
ω〈 ↓"!

(c)

図2-4

極座標形

Z

Ｔ

Z

Ｔ

Ｔ
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J3

J2●'

図2-56関 節 形 ア ー ム

2.1.2ア クチュ エ ータ

関 節 な ど各 自由度 を駆 動 す るた め の駆 動 装置 は空 気 圧式 、 油 圧 式、 電気 式

が使 い 分 け られ て い る。 空 気 圧 式 ア クチ ュエ ータは速 い動 作 な が ら動 き の単

純 な ロボ ッ トに利用 され る。 油 圧 式 アク チ ュエ ー タは 高速 、 高 出力 を要 す る

ロボ ッ トに用 い られ てい るが 、近 年 は 直流 サ ーボモ ー タに よ る保 守性 の よい

電 気 式 ア クチ ュエ ー タに代 りつ つ あ る。 また特殊 な もの と して形 状記 憶合 金

に よる ア クチ ュエ ー タの開 発研 究 がな され て い る。

ア クチ ュエ ー タの改 良は特 に 、 小型 軽 量化 、 高精度 化 、 高 信 頼性 化 、 高 出

力化 を 目指 した もの が多 い。 また トル ク可変 型 アクチ ュエ ー タが、 特 に アダ

プ テ ィ ブな動 作 が不 可欠 な知 能 ロボ ッ トの実 現 のた め要 望 され て い る。

21.3移 動 機 能

ロボ ッ トの作 業範 囲 の拡 大 は 大 きな ニ ーズ であ り、 自由 に動 き廻 っ て作 業

す る ロボ ッ トはSFの 世 界 で は極 め て一 般 的な もの となっ て い る。 移 動機 能

には 表 面移 動 機 能 、空 中移動 機 能 、水 中移動 機 能 が考 え られ る。 表 面 移 動機

能 は 車 輪 や キ ャタ ピラ、軌 道 輪 、 モ ノ レール な ど車輪 形表 面 移 動 と歩 行 形 表

面移 動 が あ る。 前者 は効 率 も よ く歴 史 が 古 いが生物 界 には 見 られ な い 人工 的

な 方 式 で あ る。
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、

(3)図2 -6盲 導 犬Pポ ッ ト

図2-6侭 盲 導 犬 。ボ 。 トの概 念 図 であ り、表 面 移動w能 の集 大 成 と も言

えるもので工業技術院機械技術研究所 では 「メル ドッグ」 と呼ばれる盲導犬

。ボ 。,が 開 発 され てい る(9)こ の 。ボ 。Fe*主 導権 は 主 人 で あ り主 人 の行 き

た い 方向 速度 に合 わせ て一 定 間 隔 を保 ちつ つ走 行 し、 主 人 が一 定 の歩 行 領 域

か ら 出た 場 合 は警 告 し路 上 の危 険 物 、障 害 物 を 検 出 して主 人 の安 全 を確 保 す

る もの であ る。 また図2-7に 示 す よ うな ス テ ア リン グ原 理 を持 つ 「全 方向

移動車」が実験 されているls)これは回転① で軸を廻 し車輪 を移動 方向に向け

て 固定 し、 車 輪 を② の 方向 に廻 す と全体 と して③ の 方向 へ 進行 す る もの で あ

る。 実験 車 は この車 輪 を4個 組 合 せ対 角 上 の もの を 同時 駆動 して、 全 方 向モ

ー ド、 自動 車 モ ー ド、 回 転 モ ー ドで移 動 す る よ うにで き てい る。
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③/

①

=

図2-7全 方向移 動 車 の ス テ ア リン グ原理

歩 行形 表面 移動 は まだ研 究 段 階 にあ っ て、一種 の剛 体機 械 を作 っ て各 関節

を動 か す ア クチ ュエ ー タを制 御 す る こ とにな るが 、床 面 か ら離 れ た り着 地 し

た りす る拘 束 条件 の変 化 や着 地 時 の撃 力 の影響 な どで極 め て複 雑 な解 析 が 必

要 で あ る。 「章駄 天1号 」 、 「同2号 」 な どが2足 歩 行機 械 として報 告 され

(6)
て い る。

2.2制 御

ロボ ッ トに必要 な動 きを、 予 め 順序 情 報 、時 限情 報 お よび 位置 情 報 として 、

プ ログ ラム として記 憶 させ てお き(教 示)、 ロボ ッ トは これ に従 っ て作 業 を

行 う。 広範 囲 で複 雑 な動 作 、 高 速 でな め らか な動作 が 要 求 され 、 これ らが 容

易 に教 示 で き、また、 ロボ ット自体 の 学 習機 能 ・環境 適 応機 能 な どの 必要 性 も

高 まっ てい る。

22.1位 置 制御

NC加 工 機 の様 に、予 め機 械 に付.与 してあ る位置 情 報 で直 接 「位 置 決 め 」

的 に操 作 す る と、 ・ポ ッ トの 腕 の 先端 と対 象物 との間 に衝 突 が 起 っ て互 い に

破壊 す る こ とが あ る。 このた め ロボ ッ トの 動作 は 「位置 合 せ 」 的 で なけ れ ぱ

な らず 、作 業 現 場 で ロボ ッ トを操作 しな が ら教 示 す るこ とが必 要 であ るが、

この場 合 も対 象物 が 目的 の位 置 ・姿 勢 で ロボ ッ トの 前 に運ば れ て くる場合 は
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「盲制 御 」 は 全 く無 力 とな り、

可欠 とな る。

ロボ ッ トが 外 部 に対 す る感覚 を持 つ こ とが不

2.2.2軌 跡 制 御

溶 接 。ボ 。,や 塗 装 。ボ 。 、で は 腕 の緻 軌跡 が藪 であ る.図 ・一 品

示 す様 に空 間 の2点 間 を結 ぶ 直線 上 を定 連 移 動 させ る場 合 座標 変 換 を利 用 し

て各 関節 の 変位 量 を予 め計 算 して おい て、 これ を 目標 と して腕 を動 か す こと

にな る。 対 象物 の位 置ず れ に対 処 す るた め 、各 種 セ ンサ を利用 して 「ず れ」

を計 測 し軌 跡 の修 正 計 算 を行 う。

♂

菌

〉

先

口

仏ピ

吐

乳

θ

θロ

告

図2-8ロ ボ ッ ト の 軌 跡 制 御
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2.2.3協 調 制御

は め合 い や ネ ジ締 め な どを含む 組 立 て作 業 で は複 腕 の ロボ ッ トが必 要 とな

り、 これ ら複 数 の腕 の 共 同作 業 が うま く制 御 され る必 要 が あ る。 このた め協

調 制 御 が要 求 され る。特 に2本 腕 の協 調 動作 や2台 の ・ポ ッ トの協 調 動作 に

対 す る制 御 が 研究 され て い る。1本 腕 の 場合 で も、 軌 跡 制 御 を行 うとき各 自

由度 間 の協 調 運動 が課題 とな る。

2.2.4階 層 制 御

複 雑 で高度 な制 御 が 必 要 な ロボ ッ トでは制 御 対象 とな る変数 が極 め て多 く

な るが、 それ ぞ れ の変数 の重 要度 に応 じて階 層 的 に管理 す る こ とが 必要 とな

る。 例 えば 、2足 歩 行 ロボ ッ トの制 御 や 複腕 ・ポ ッ トの協 調制 御 な どに その

要 求 が あ り、 シ ス テ ム ア ーキ テ クチ ュ アが研 究課 題 とな っ てい る。

2.ろ 感 覚.認 識

予 め組 込 まれ た プ ログ ラ ムに従 っ て、 一元 的 に動 作 す るの では な く外部 か

らの情 報 に基 い て 、状 況 に適 応 しな が ら ロボ ッ トが動 作 す る こ とが 不 可欠 と

な って い る。 動 作状 態 を検 出す るた め の触 覚 、 位置 決 めや 形 状 を知 るた め の

視 覚 さ らには 作 業者 の指 令 を 聞 き取 る聴 覚 な どが 、特 に知 能 ロボ ッ トには要

求 され る。 また 、複 数 の感覚 か ら得 た情 報 を総 合 的 に利用 す る複 合 感 覚制 御

な ど も研 究 され て い る。

2.3.1触 覚

ロボ ッ ト制 御 に利用 され る触 覚 は対 象 物体 の存 在 の 有無 や距 離 、対 象 面 の

傾 きな どを検 出す る近 接 覚 、対 象 物 体 との接触 や 位 置 を検 出す る接 触 覚 、 ア

ーム や ハ ン ドが 対 象物 体 に与 え る力
、 圧 力な どを検 出す る圧 覚 、 これ らが 出

力 して い る トル クな どを検 出す る力覚 、把 握 面 に垂 直 な 方 向 の物体 の変 位 、

回転 な どを検 出す るす べ り覚 に分 類 され る.表2-171蛸 撹 の_覧 で あ る。
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表2-1 触 覚 セ ン サ

検 出 内 容 応 用 の 目 的 セ ン サ デ バ イ ス 間接的検出方法

手先 と対象物体との接近の有 位置決め制御 フ ォ トセ ン サ

近 接 覚 無 、接 近距 離 、対 象面 の傾 き 探索、経路制御 超 音波 セ ン サ ・

安全、非常停止 磁 気 セ ンサ

空 気 圧 セ ンサ

手先と対象物体との接触の有 位置決め制御、速度制御 マ イ ク ロ ス イ ッチ 指の閉じ角度から検出

無 、接 触 の 位置 、 接触 パ タ ー 探 索 、経 路 制御 フ ォ トセ ン サ フ レ キ シ ブ ル ミ ラ ー利 用

接 触 覚
ン 物体の姿勢、形状の識別 ピ ン接 点 、 フ ィル ム 接 点

-

遅 延 線 のパ ル ス検 出

安全、非常停止 ポ テ ン シ ョメ ー タ(触 針)

手先が対象物体に与えている 把握力制御 感圧半導体、圧電素子 コ イ ル ば ね と ポ テ ン シ ョメ ー タ

力 、把 握 力 、指 面 の 圧 力、 物体の弾性特性の測定 導 電性 ゴ ム 板 ば ね と差 動 トランス

圧 覚
圧力分布 オ ペ レ ー タへの フ ィ ー ドバ ック ス ト レ ン ゲ ージ 駆 動空 気 圧 、 モ ータ電 流 の検 出

感圧有機材料

腕 、 手 首 、 指 の 出 し て い る 、 力作業の制御 ス トレ ン ゲ ー ジ コ イ ル ば ね と ポ テ ン シ ョ メ ー タ

または 受 けて い る力 、 拘束作業、協調作業の実行
ロ ー ド セ ル 駆 動 油 圧 、空 気 圧 、モ ータ

力 覚
トル ク 腕移動の動的制御 トル ク検 出器 電流の検出

パ イ ラテ ラル サ ーボ制御

把握面に垂直な方向での物体 把握力目標値の決定、修正 円筒 状 フ ォ ト回転 セ ンサ 重量変化による検出

の変 位 、 回転 、 重 力 に よ るひ す べ り防止 球状接点回転センサ

す べ り覚
ずみ 積重ね作業の実行 マ イ ク ロ ス イ ッチ

物体の重量、表面特性の測定 振動検出器



(1)近 接 覚

対 象物 体 の存 在 や 場所 を検 出す るセ ンサ で一 種 の位 置 セ ンサ で あ るが、

特 に 対 象物体 の近 傍 で利 用 され る。

V,(フ レネル溝 をつ

けた場合の検出

領域)

プ リズム

赤外線

フィルタ

レンズ

SR

図2-9光 電 式近 接 セ ンサ の例

図 ・一 ・は酬 性 と髄 の点 で湖 された光電式の近批 ンサ である?)

赤 外 線 発光 素 子 か ら出 る光 がS側 の レ ンズ で照射 域 を作 り、R側 の レ ンズ

で構 成 され る受 光域 との 共 通 領域 に物 体 が存 在 す る と反 射 光 の一 部 が受 光

部 に到 達 し、 対 象物 体 の 存 在 が 検 出 で き る。 また、 レ ンズ 系 の代 りに、 光

7ア イバ対 を用 い る光 電 式 近接 セ ンサ も発表 され てい る。 光 電式 セ ンサ は

殆 ん どの物 体 に適 応 で き、特 に 液体 中や 高温 下 、低温 下 、 高磁 場 中 で の使

用 も可 能 で あ る。
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図2-10磁 気 セ ン サ の 例

図2-10は 磁 気 セ ンサ の 例 で あ る。 磁 気 セ ンサ は 励磁 コイ ル と検 出 コ

イル を持 ち、 近接 す る金属 に発 生 す る渦 電 流 に よる磁 束 の変 化 を得 るもの

で あ る。 この図 の場 合 、磁 束 の変 化 分 が距 離Zに 比 例 した 電圧 と して取 出

せ る。 磁 気セ ンサ は対 象 物体 の表 面 状 態 に依 存 す る こ とが 小 さ く小 形化 が

可 能 で あ る。 このほ か超 音波 測距 器 の原理 を用 い る超 音波 式近 接 セ ンサ、

対 象 物 とセ ンサ間 に構成 され る コ ン デ ンサ の静 電 容 量 の 変化 を 利用 す る静

電 容 量 式 近 接 セ ンサ な どが あ る。 また図2-11に 示 す如 き空 気 圧 を利用

す る もの もあ る。 これ ら近接 覚 セ ンサ の比 較 を示 す と表2-2の よ うにな

る。
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圧力P圧 力P

/ノ

三士 「!
背圧 式 空 気 マイ ク ロメ ー タ

P

/
,1

/一 ■

==工 ⊃1
差圧 式 空 気 マ イ ク ロメ ー タ

図2-11空 気圧 式 近 接 セ ンサ

表2-2近 接 覚 セ ン タ(9)

光電式 磁気式 超音波式 静電式 空気圧式

応 答 性 ○ ○ △ ○ △

保 守 性 ○ ◎ ○ ◎ △

精 度 ◎ ○ △ ○ △

信号処理 △ ○ △ ○ ○

コ ス ト △ ○ ○ ◎ △

(2)接 触 覚

位 置 決 め や物 体 の姿 勢 ・形 状 な どを検 出す るセ ンサ であ る。 最 も単 純 な
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もの は マ イ ク ロス イ ッチ に よ る リミ ッ トス イ ッチ で あ る。 また これ の無接

点 化 とも言 え るホ トイ ン タラ プ タが あ る。 これは対 向 させ た受 光部 と発光

部 との光路 を遮 断 す る こ とに よっ て位置 を検 知 す る もの であ る。 また接触

パ タ ンを 検知 す るセ ンサ と して導 電性 ゴ ムを利 用 した平 面 上 に多 数 の接 点

を配 した もの が あ る。

(3)圧 覚

圧 力セ ンサ は 機械 的 圧 力 を 電気 信号 に変換 す る もので あ るが 、圧 力を直

接 電 気量 に変 換 す る方式 や 圧 力 に よ る歪 や 変 位 を変 位 セ ンサ に よっ て電気

量 に変換 す る方式 が あ る。 図2-12は これ らの 関係 を示 す もの で あ る。

これ らの結 合 は 直接 、超 歪 板 、封 入 液 に よ る ものが一 般 で あ る。 図2-13

は 拡 張 形 半導 体 圧 力セ ンサ の一例 で あ る。

弾 性 感 圧 素 子 変 換 方 式

種 類 適 用 て こ

ブル ドン管 低圧～高圧 て こ一歯車

うず春型 ブル ドン管 低圧 光学的 光 て こ

つ る春型 ブル ドン管 低 圧、 高圧 ポ テ ン シ オ メ ー タ

ね じ りブル ドン管 高圧 差動変圧器

ダ イ ア フ ラ ム 低圧～高圧 ぐ ジ 磁気抵抗

波 形ダイ アフラム 低圧 電気容量
電気的

空 こ う 微 圧 、低 圧 歪 ゲ ー ジ

ベ ロ ー ズ 低圧 拡張形半導体ゲージ

偏心直管 高圧 ピエ ゾ抵抗

直 円 筒 高圧 機械的共振

体積 弾性 セル 高圧

図2-12弾 性 圧 力セ ンサ の 構成
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図2-13拡 散 形 半 導 体 圧 力セ ンサ の例

ロボ ッ ト用 圧 覚 として は分 布 圧 覚が 検 討 され てい る。 ア レイ状 に配 列 し

た 圧 力 セ ンサ に よっ て圧 力 分布 をパ タ ン と して とら え よ うとす る もの であ

る 。 図2-14は こ の_例 で あ 〆lo与 ナ 。 グ ス イ 。チ を ・ 次 元 キ 一一ス キ 。

ニ ン グに よ り順 次 そ の状 態(ON/OFF)を 検 知 しCRT上 に表 示 す る も

の で あ る。 図2-15は サ ン ドイ ッチ 形触 覚 セ ンサ と呼 ば れ る もの で感 圧

プ ラ ス チ ッ ク の両 面 に フ レキ シ ブル 電極 を互 い に直交的 に配 した もので

あ る。

図2-16は 変位 セ ンサ を一覧 した もので あ る。
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(4)力 覚

圧 覚 は 接触 面 に垂 直 な単位 面積 当 りの力 で あ りス カ ラー量 を得 るに対 し、

力覚 は ロボ ッ トが発 生 してい る力、 また は ロボ ッ トと外界 との 相互 作 用 で

生 じ て い る力 を感 知 す る もの で ベ ク トル量 を得 る こ とにな る。 図2-17

は変 形 体 と して十 字 形の バ ネ を用 い、 バ ネ の変 形 を歪 ゲー ジ で検 出す る も

⑪
の で手 首 用 の力覚 セ ンサ ーの一 例 で あ る。

図2-17力 覚 セ ンサ の例

(5)す べ り覚

す べ り覚 は 保持 体 面 と対 象 物 体 面 との相 対移 動 の検 出 をす る もの で、 こ

れ を 発展 させ て、対 象 物体 の表 面 的特 徴 を検 出 し よ うとす る試み もあ る。

(12)
表2-3は す べ りセ ンサ の機 能 に よ る分類 であ る。 す べ りセ ンサ は すべ り

の 有無 の み を検 出す る2値 検 出、 変 位 を定 量 化す るもの、すべ り速 度 を定 量

(12)
化 す る もの が あ る。 図2-18は ボ ール 形す べ りセ ンサ の例 で導 体 球 面上

にモ ッカ ー フ ラグ模様 を絶 縁 体 で配 し、 す べ りに伴 っ て回転 す る球体 の支

一134一



持 枠 に接 点 を用 意 し、 回転 速 度 に応 じた パル ス信号 を 出 力す る もの であ る。

表2-3す べ り セ ン サ ⑫

寅出'
2値 検 出 変位の定量検出 速度の定量検出

方向性

〈間接形〉

結 晶 レシ ーバ(名 古屋大 学) 市松 模 様 ボ ール

無方向性 電磁 式 レシ ーバ(") (ベ ル グ ラー ド大 学)

触針 圧力 セ ン サ(")
ピン付 ボール(JPL)

触 針 セ ン サ(ベ ル グ ラ ー ド大学)

〈推論形〉

重量センサ(名 古屋大学) 磁 石付 ロ ーラ ぎ ざ ぎ ざ ロ ー ラ

ー 方 向性 (東 京工業大学) (ベ ル グ ラ ー ド大学)

磁 気 テ ープ 付 ロ ー ラ

(東 京工業大学)

ロ ーラ+光 電検 出(東 京 工業 大 学)

全方向性 窪み 付 ボ ール(JPL)

図2-18す べ り セ ン サ の 例

一135一



2.3.2視 覚

視 覚 は光 に よ っ て対 象 物 体 の位置 や 速 度 の検 出、形 状 や特 徴 パ タ ンの 抽 出

のた め に利用 す る。 パ タ ン認 識 は対 象 物 体 を予 め 記憶 してあ るパ タ ンと して

識 別 す る もの で あ る。位 置 決 めは 部 品 な どの位 置 、姿 勢 、 調 整 ネ ジ の角 度 な

どの判 定 や 、LSIな どの ボ ンデ ィ ン グパ ッ ドな どを 見 出す もの で あ る。 ま

た 、目視 検査 を機械 です ることも可能 とされ てい る。表2-4は 産 業用 視 覚 シス

テム の例 であ る1㌦ 理 として は 、,値 イヒされ た画 像 デ ー 。か らセ グ.ン テ ー

シ ョン(対 象 の 切 出 し)、 前処 理(ス ムー ジ ン グや ノ イズ キ ャ ンセ ル、 細 め

な ど)を 経 て、 特 徴 の 抽 出、 パ タ ンマ ッチ ング に よ り認 識 に至 る。

将 来動 向 と して、 複 眼 固体 カ メ ラやモ ワ レホ ログ ラ フな どに よ る立 体認 識

や 多階 調 色認識 な どが 研 究 され てい る。

表2-4 産業用視覚 システム

画 像 処 理 技 法
仕 事 応 用 例 シス テ ム イ メージ セン サ 製造企業 の例

2値 化 処 理 方 式

プ リン ト板 ◎b形 ◎ リニアセンサ ◎局所特徴抽出 富士通(18)

複
雑 IC a形 ・ビ ジ コ ン

◎ 浮動 モデル利用特徴抽出 日立(16)

マ ス クパ タ ーン
カル ニ コ ン その他 レ ーザ ー光 回折 三菱電機(25)

検 ー

ン

レ ー ザ 色 日本電気(14)

イ メ ージ ダ イセ ク タ 東芝(23)

個
薬品のカプセル ◎b形 TVカ メ ラ その 他 属性測定 富士電機(34)

.

体 錠 剤 i

食 品 ◎a形 リニ アセ ン サ その他 属性測定 三菱電機
査 等

級 (サ カナ ・キ ュ ウ リ

など)

ボ
トラン ジ ス タ、IC 」■ 日立(13)(19)

チ
ダイ ボ ン デ ィング ◎c形 ⑤ ビジコン ◎浮動 ◎ テンプレート照合 松下

位 二 ワイ ア ボ ン デ ィ ング リニ アセ ンサ その 他 投影法 三菱電機

グ 日本電気(20)

置 組
ボル ト締め ◎b形 ⑤ ビジコン その 他 ◎ テンプレート照合 日立(21)(22)

立 ホ ース取 り付 け エ リ アセ ンサ 手 にカメラを取付け
・

決
溶

ア ーク溶接の位置 ◎b形 ⑤ ビジコン その 他 属性測定 三井造船

接 決め エ リアセ ンサ エ ッジ検 出 日立造船

マ ノ、 鋼板 コイルの運搬 a形 ビ ジ コ ン 一 エ クジ検 出 住友重機(26)

テ ン
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233聴 覚

ロボ ッ トに 指示 す べ き作業 手 順 、 処理 デ ー タな どを教 示 す るため のマ ンマ

シ ン イ ン タ フェ ース の一 つ が音 声 認識 で あ る。

人 間 の音 声 に含 まれ る情 報 は 言 語 の持 つ 意 味 内容 、話 者 の属 性 に関 す る個

人性 な どで あ る。 図2-19に 示 す よ うに音 声認 識 は定 義 され るが一 般 には

孤 立単 語 認 識 が実 用 され て い る。

一(一く∵ く灘

図2-19音 声 認識 の定 義

音 声 に よる マ ンマ シ ンイ ンタ フ ェ ースは 次 の よ うな 利点 が あ る。

① 誰 もが準備 な しに利用 で き る。

② 機 械 の 存在 を意識 す る必要 が な い。

③ 入 力 速 度 が比 較 的速 い。

④ 操 作 に熟練 を要 しな い。

⑤ 操 作 者 の可 動範 囲が広 い。

⑥ 暗所 や視 野 外 で も利用 で きる。

また 音声 認 識 は 発 声 方法 に よっ て離散 発 声(認 識 単 位毎 に区 切 っ て発 声'さ

れ た音 声 を認 識 す る)、 連 続 発 声(区 切 りを意識 せ ず に発 声 され た音 声 を 認

識 す る)、 話 者 へ の適 応 に よっ て特 定 話 者(予 め登 録 した話者 の発 声 した 音

声 を認 識)、 不特 定 話 者(登 録 な しに発 声 され た音 声 を認識) 、認 識 単 位 に

よっ て単 語(音 声 を単 語 単位 で認 識)、 音 素(音 韻 要 素 を認 識)と 分類 され8

通 りの形 式 が 考え られ るが、 特 定 話者 離 散 発声 単 語 認識 が一 般 的 に実 用 され

て い る。 図2-20の よ うな方 式 が一 般 的 で あ る
。

現 在 多数 の音 声認 識 ボー ドが 発 売 され て い るがLSI技 術 と認 識 アル ゴ リ

ズムの進蹴 よって表2-・ に示す よ う賠 声識LSI醗 表 されてい袈
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単語音声 音響分析

(特 徴抽出)

標 準 パ タ ー ン

メ モ リ

マ ッチン グ

計 算

認識結果

(a)パ タ ー ン マ ッチ ン グ に よ る 方 式

単語音声
音響分析

(特 徴抽出)
音韻認 識

マ ッチ ン グ

計 算

認識結果

(b)音 韻認 識 に よ る方 式

単語音声

識別 関数

「 計 算

|

|
1

識 別 関 数

メモ リ

ーー一一→ ■

o∋

音響分析

(特徴抽出)

」
、

識別 関 数

値計算

認識結果
・判 定>o

学 習(登 録)モ ー ド

認 識 モ ー ド

(c)識 別 関数 に よる方式

図2-20単 語 音声 の認 識 方式
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表2-5 音 声 認 識LSI

名 称 VRC-008 VRB-1
一 MNl263 μPD7761D μPD7764D

機 関

米Interstate

Electronics

松下電器産業
電電公社、武蔵野電

気通信研究所
松下電器産業 日本電気 日本電気

分析:零 交差数 分析:2階 零交差数 分析:10次 の 自己 分 析:ウ ォル シュ ・ ア 分 析:デ ィジ タル ・フ パ タ ー ン ・マ ッチ ン グ:

LSIの 相関係数 ダマール変 換 イル タ DP

機 能 パ ター ン ・マ ッチ ング: パ タ ー ン ・マ ッチ ン グ: パ タ ー ン ・マ ッ チ ン グ:

音韻尤度 DP 圧縮DP

DP

ア ナ ログ処 理 回路 アナ ログ処理 回 路 ア ナ ログ処理 回路 アナ ログ処 理 回路 アナ ログ処 理 用MC一
μD分 析 用7763

LSI以 外に
AD変 換器 AD変 換器 4760

μDコ ン トロ ール用

必要 な もの
RAM RAI辺 RAM 7765

o

マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ シス テ ム制 御 プ ロセ ッ レファンス メモ リ(μ

サ、 μPD7762G
PD416C)

最大語数 8(+8) 8 200 62(VRB-2の 128 340語 離 散単 語

場合) 40語 連続単語

(任意増設可能)

発表時間 1981年10月 1981年12月 1982年3月 1982年5月 1982年8月 1983年2月

8ビ ッ トの マ イ ク 4ビ ッ トの マ イ ク ロ 5.7×6.4㎜ の チ ッ デ ュアル プ ロセ ッサ方

ロ コ ン ピ ュ 一 夕M コ ン ピ ュ ー タMN1 プに3万9800素 子 式で高速認識処理

備 考
C6800系 を使

用

541を 使 用 を集積 (0.3秒)



例 え ば 表 中 のLSIMN1263を 用 い れ ば 図2-21に 示 す よ う に4ビ

ッ ト ワ ン チ ッ プ マ イ コ ン とRAMと で 図2-22に 示 す 音 声 認 識 ユ ニ ッ トが

構 成 さ れ る 。

●
マイク

A
/
D

アダマール変 換 用
工 ア

入 力 パ タ ン 用
工 ア

登 録 パ タ ン 用
エ ア ・ADD-RE

S

認 識用LSI

MNS263

高速ウォルシュ
アダマール変換

絶 対 値 変 換

振 幅 正 規 化

COM－
㎜

4ピ,ト1チ,プ

マ イク ロコ ン ピュー タ

MN1542

有音/無 音判定

1/F
fr・m/t。

HOST

図2-21LSIに よ る 音 声 認 識 ユ ニ ッ トの 構 成 例
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世 界 で初 めて 商品 化す る音声 認識1チ ップLSI(右 下)と 音 声認 識ボ ー ド

(松 下 電器57.7MatsushitaElectric)

音声 入 力 ユ ニ ッ ト仕 様

認 識 方 法:特 定 話者(1人 又は2人)、 単語 認 識

分 析 方 式:ウ ォル シ ュ ・ア ダマ ール変 換

識 別 方 式:DPパ タ ーンマ ッチ ング

入 力 音 声 長:0.3秒 ～L2秒

登録 カテゴリ番 号:最 大62(重 複 が 可能)

登 録 時 間 長:最 大21秒(パ タン メモ リ部 の拡張 で最 大100秒 まで可能)

応 答 時 、間:0.4秒 以 内(0.4秒+0.01× 拡張 に よる登録 時 間長(単 位秒))

入 出 力 信 号:TTL/CMOSコ ンパ チ ブル 、8本

機

費 電

使用温度 範 囲

基 板 寸

CP

消

能:登 録/テ ス ト/キ ャンセル

:閾 値 レベル(分 析 及 び識 別 に関 す る)の 設 定/読 み 出 し、8種

:認 識 単話 の グル ーピング、2種

:認 識 時 の距 離 出力(並 列処理 が 可能)

:パ タンメ モ リ部 へ の ダイ レク トアク セス

:登 録 パ タン としてROMの 使用 が 可能(最 大13秒)

:RAMの バ ック ア ップが外 部 か ら可能

:登 録 パ タン メモ リの拡張 が 可 能

U:MN1542(2Kバ イ ト)/MN1599十ROM(4Kバ イ ト)

力:+5V(O.6A)

:0℃ ～40℃

法:120×170mm

図2-22音 声 認 識LSIMN1263に よ る 音 声 認 識 ユ ニ ッ ト と 仕 様
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2.4情 報 処 理

情 報処 理 は ロボ ッ トの知 能 に当 る機 能 で あ り、特 に作 業 内容 や 作 業条 件 の変

化 に対 す る適 応 能 力 を 目指 す もの で あ る。1つ は 知識 ベ ース の構 築 で、 人間 の

持 つ知 識 を再 利 用 で きる形 で表 現 ・蓄積 し ロボ ッ トに応 用 で き る よ うにす る こ

とで あ る。今1つ は 認識 ・判 断 ・理 論 の機 能 を具 現 す る こ とで、触 覚 や視 覚 な

どか ら得 られ る情 報 か ら、 作 業 対 象 や作 業 環 境 を認 識 し、次 に行 うべ き作 業 手

順 や 方法 を ロボ ッ ト自体 で決 定 で きる よ うにす る ことで あ る。

2.4.1処 理 要 素

情 報処 理 を実行 す る中 心 的要 素 は マ イ ク ロ コ ンピュ ー タで あ り、LSI技

術 の 急速 な進 歩 に支 え られ て 、 高 度 な処理 機 能 が極 め て安 価 に利 用 で き る よ

うにな っ た。 このこ とが 、 ロボ ッ トの性 能 向」二、 信頼 性 の向 上、 操 作性 の 改

善 、 低 価格 化 の促 進 となっ て今 日の ロボ ッ トの普 及 に貢 献 した。 表2-6は

。ボ 。,と マ イ 。 。 。 ン ピゴ 。 との 関 りを ま とめ た もの で あ課 特 に マ イ

ク ロ コ ンピ ュー タが リアル タイ ムで 演算 処 理 を実 行 す る素子 として 活用 さ れ

る よ うにな っ た。 また、 ロボ ッ トの機 能向 上 と多様 化 に対 応 す るた め マ ル チ

プ ロセ ッサ シス テ ムの応 用 が検 討 され て い る。

2.4.2ロ ボ ッ ト言 語

ロボ ッ ト言語'は ロボ ッ トの動 作 を記 述 す るた め の言 語 であ るが、 普 通 の計

算 機用 言 語 の持 つ機 能 に加 え て 、動 作 の記述 、セ ンサ フィ ー ドバ ック の利 用 、

並 行 動 作制 御、 環境 モ デル の利用 な どが可 能 で なけ れば な らな い。 ス タ ン フ

ォ ー ド大 学・で 開発 され た ロボ ッ ト言語ALが 有名 であ る。ALの 動 作記 述 の

基 本 は

MOVEarmTOsomewhere

で あ り、 これ は ロボ ッ トの アー ム先 端 に固定 され た座標 系armを 可 動 空 間

内 の 座標 系somewhereに 重 な る まで 腕 を移 動 す る とい うこ とで あ り
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表2-6 ロ ボ ッ ト に お け る マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ の 利 用

マイクロコン
ピュータの

類
用

べ

機 能 分類

1 マ イ・ン分散処到

i8bit髄 マ イ ・ ン1
・1

.8bit高 速 マ ⇔ ン

〃 × 〃
16b・ ・… ン ト

、 、

叫32b・i… ン1
'」

＼/ 週 ▽
ハ ー ドロジ ック

の 置 き換 え

支う ＼7く ク
マイコン機能の積極利用

1・ ボ ・ ト向 きの … ンシステ ・採 用

操作パネル処理 専 用パネル制御 汎用パネル制御
(テ ンキー、汎用ディ
スプレイ)

ロボ ッ トブ 』 グ

ラム 編 集

メモ リ入出力制御 ステ ップ挿 入、削除、

部分変更

ブ ロ ック転 送
、-

位置 シフ ト(軸 別)

位 置 シ フ ト(XYZ.)

モ デ ル テ ィ ーチ ング

動作 シーケンス

制御

プ ログラム実行順序

制御 δ

ク ラ ン プ制 御 ・.

.,条 件付ジ ャンプ機能

.外部 同期信 号入出力.

、

〉

.祈 マ制御:,チ

故障診断 一・
'異常処理

周辺機械制御

サ ーボ系 制 御
■ 、

、

'

:・.

'

r

、偏 差 演算,
,A

.「
「

位置、速度制御
F

各種補償制御

(圧 力 フィートパックな ど)

適応制御

予測制御

指令値演算機能

「 ㎡

、

.・

`

イ

「・,

P

、 エ

=・: ・

「

簡 単なCP1襯 演算

・

馳

直線補間'

円弧補間

座標変換 演算

ウィービング演算

コンベ ア周期、

追 従機 能

高速、高精度座標

変換演算

汎用端末 制御 プ リン タ制御

外 部 メモ リ制 御

(CMT、 フロッピーディスク)

CRT制 御

ホス トコンピュ ータ接 続
■L

グ ラ フ ィ ック デ ィス

プ レ イ制 御

高 機 能 化 言語処理

専用パ ターン認識 .

音声入出力

パ ターン認識

専用学習機 能

実 用 化 の 程 度, (1975年 頃から

実用化開始)

(1979年 ごろか ら実用化開始) (1681年 実用化開始)

一部 ロボ ッ トでのみ実現

(将来実用化)

研究開発中

ほ とんどの ロボ ットで既 に実現されてい る。



OPEN〈hand>TO〈sva1>

は 〈sval>の 距 離 だ け 指 を開 け とい うこ とで あ る。

(16)
ロボ ッ ト言 語 の処理 系 は図2-23に 示 す よ うな構 成 で あ る。 ロボ ッ ト言

語 で記述 され た プ ログ ラ ムがバ ーサ に よっ て 内部 表現 に変 換 され る。 この と

きエラーチ ェックが同時 に実 行 され る。 次 に コ ンパ イ ラ に よ って実行 イ ンタ プ

リタが 解釈 可 能 な コー ドに変換 され る。 この と きア クセ ス 不 可能 な 場所 へ の

移 動 や 腕 の動 きの速 度 な どが チ ェ ック され る。 実行 イ ン タ プ リタは 動作 命 令

を実 行 す る訳 で、 軌 道 デ ー タをサ ー ボ モ ジ ュー ル に渡 し、 状 態監 視 モ ジ ュー

ル に よ って動 作 を確 認 す る。

ロポッド用 言語による
プ0グ ラム

バ ーサ

プログラムの内部表現

(S'expression)

プ ログ ラム の内 部
コ ー ド(P-code)

状 態 監 視
モジュール

実行インタ

プ リタ

苫㍊ 『

サ ポ
モジュ ール

図2-23ロ ボ ッ ト言 語 の 処 理 系

2.4.3知 能

知 識 デー タベ ー ス と推 論 機 能 に よっ て故 障 な どの 自己診 断 な どを実 行 させ

る こ とが研 究 され て い る。 また動 画 中 の変 化 の意 味 を理 解 して 自然言 語 で表

現 し た り、移 動 ロボ ッ トの環 境 認 識 に よ る経路 決 定 を行 っ た りす る こ とが検
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討 さ れ て い る 。

また ・ 燗 の学 習過 程 を ロ靭 ト噸 応 して・ 動 作 の習 熟 を ロボ ・ トに さ

せ る こ と が 考 え ら れ る 。
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第3章 マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ

5.1新 し い マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ の 動 向

昭和57年 に 目立っ た動 き と しては 、16ビ ッ ト・マ イ ク ロプ ロセ ッサ の

高 級機 種 の発表 が 多 くあ った こ とで あ る。 これは最 初 に製 品化 され たiAP

X86、Z8000、MC68000な どの16ビ ッ ト・マイク・プロセ ッサの応用 が軌道

に のっ て きた こ とに よ り、 上位 機 種 や 低価 格 機 種 へ の需要 が広 が り出 した こ

とに よる。 これ に対 応 して、 メ ー カ側 も機 器 組 込 み 、 単 一 ユ ーザ用 の ス タ

ン ドア ロン ・コン ピ ュー タ、複 数 ユ ーザ 向 き汎用 コ ンピュー タな ど各 応用 分

野 に適 した性 能 の マ イ コンを製 品 化 して きた。 これ らの中 には イ ンテ ル社 の
d

iAPX186/286、 お よ び8096/8396、TI社 のTMC99000 、 モ

ト ロ ー ラ 社 のMC68008/68010な ど が あ る 。 さ ら に 昭 和58年 に 製 品

化 さ れ る 予 定 の も の に は 、 ザ イ ロ グ 社 のz80000、 イ ン テ ル 社 のiApx

386、 モ トP－ ラ 社 のMC68020 、NS社 の16016/16032な ど が あ

る 。 こ の 中 に は32ビ ッ ト ・ プ ロセ ッサ も い く つ か あ り、32ビ ッ ト時 代 の

到 来 を 示 し て い る 。

16ビ ッ ト ・プ ロ セ ッサ の 上 位 機 種 に 共 通 す る 特 徴 は
、 プ ・ グ ラ ム の 上 方

互 換 性 、 周 辺LSIの 共 用 、 メ モ リ管 理 機 構 、 用 途 に 合 わ せ た チ ッ プ 機 能 な

ど で あ る 。 プ ロ グ ラ ム の 互 換 性 で はiApx186/286(実 ア ド レ ス ・ モ ー

ドの 場 合)はiAPx86/88とMC68010はMC68000/68008と 、

TMS99000はTMS9900と そ れ ぞ れ オ ブ ジ ェ ク ト ・ コ ー ド ・ レ ベ ル で

上 方 互 換 性 が と ら れ て い る 。 ま たiAPx286の 仮 想 メ モ リ ・・モ ー ド で は 、

iAPx86の ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム を 再 コ ン パ イ ル す る こ と に よ り 、 上 位 機 の

機 能 を 利 用 で き る よ う に な っ て い る 。 次 に メ モ リ管 理 機 構 に つ い て み る と 、

チ ッ プ に 内 蔵 し た も の(iAPxl86/286)と 別 個 の メ モ リ管 理LsIを

併 用 す る も の(68010、16032、99000)が あ る 。 メ モ リ ・ ア ド レ ス

空 間 はiAPx186が1Mバ イ ト と 小 さ い 他 は4機 種 と も16Mバ イ ト で あ
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る。 またiAPX286、MC68010、16032の3機 種 は仮 想 メ モ リ機能 を

もっ て い る。 ア ドレス変 換 方式 はiApx186/286が セ グメ ンテ ー シ ョン

方 式 、MC68010と16032が ペ ー ジ ン グ方式 を使 用 して い る。99000

は セ グメ ンテ ー シ ョン とペ ー ジ ン グを併 用 してい る。

16ビ ッ ト・プ ロセ ッサ の上 位機 種 では 、保 護 機 能 が 強化 され て きた の も

特 徴 であ る。特 に保 護 機 能 を もたな い もの(iAPX186な ど)も あ るが、高

度 の保 護 機 能 を もつ ものが 出 て きた。iApx286で は 仮 想 ア ドレス空 間 を

4レ ベ ル の特 権 レベ ル と命令 の ア クセ ス権 に よって 保 護 してい る。 この保 護

機 能 に よ り、OSと アプ リケ ー シ ョン ・プ ログ ラム を分 離 して、 アプ リケ ー

シ ョン ・プ ログ ラ ムの誤 りに よっ てOSプ ロ グラ ムや デー タが破 壊 され る こ

と を防 ぐこ とが で き る。 また プ ログ ラム間 を 分離 す る こ とに よ り、 シス テ ム

内 の一 つ の タス ク が他 の タス クの 動作 に よる影響 を うけな い よ うにす るこ と

を実 現 して い る。 この保 護機 構 は ハ ー ドウェ ア ・ベ ー ス で実 現 され て い るの

で 、 プ ロセ ッサ の他 の機 能 と同 時 に実 行 され 、高 度 な 保護機 構 に よる シス テ

ム性 能 の 低下 を防 いで い る。iAPX286は 、一マイ コンとして、は じめて 本 格

的 な保 護 機 能 を備 え た が、他 の プ ロセ ッサ は も う少 し簡 易 な保 護 機 能 を もっ

て い る。MC68010や16032で は特 権/非 特 権 の2階 層 保護 レベルを も

っ てい るが 、 メ モ リ管 理機 構 の 中 にア クセ ス権 な どの属性 を記述 で き る よ う

に な っ てい る。

上 位 機 種 では用 途 に合 わせ た チ ップ機能 とし て、 そ れ ぞれ特 徴 のあ る機 能

が 組 み込 まれ て い る。 保 護 機 能 もそ の一 つ で あ るが 、 そ の他 の機 能 につ い て

み る と、 高位 言 語 向 きの 命令 を もつ(16032、iAPx286)、 割 込 み に よ

り直 接 タス クを起 動 す る機能(iApx286)、 ユ ーザ が定義 した命令 や機 能

の エ ミ ュ レーシ ョンをす るた め の マ ク ロス トア(TMS99000)な どの例

が あ る。 この よ うな16ビ ッ ト上位 機 種 の性 能 は 、各 系列 の最 初 の機 種 に比

べ る と2～10倍 程 度 向上 して い る。16ビ ッ ト ・ミニ コン ピュ ー タ と比 較

して も中位 な い し上 位 ク ラス の性 能 に相 当す る。
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16ビ ッ ト ・マ イ ク ロ コン ピュー タの下 位機 種 は 、 上位 機種 に比 べ てす で

に開発 が一 段 落 した た め か、 昭 和57年 中 の発表 は非 常 に少 なか っ た。 目 に

つ くの は モ トロー ラ社 のMC68008く らい で、他 の 各社 の系 列 にはす でに

下位 機 種 が製 品化 さ れ てい る。 下 位機 種 の一 般 的 な特 徴 は 、8ビ ッ ト・プ ロ

セ ッサ か らの移 行 を容 易 にす る こ とを考 え、 プ ログ ラ ムの互 換性 、周辺LSI

の共用 、 集 積機 能 の増 加 な ど低価 格 で かつ 容 易 に使 用 で きる よ うにな っ て い

る。 外部 デ ー タバ ス を8ビ ッ トに した 機種 も、MC68008以 外 にい くつ か

あ る。 この よ うな プ ロセ ッサ の利 点は 高 速性 にあ り、 メモ リ容 量 、 割込 み機

能 な ど複雑 さの 向上 は 期 待 され てい な い。

これ まで述 べ た プ ロセ ッサ は 、全 て汎 用 プ ロセ ッサ であ る。16ヒ ッ ト ・

プ ・セ ッサ の 低 位 機 種 の 一 つ と して 、 汎 用 プ ロ セ ッサ の 他 に 専 用 プ ロ

セ ッサ が あ る。 昭 和57年 に 発 表 され た 低 位 機 種 の 中 で 注 目 さ れ る プ

・セ ッサ は 、 イ ン テ ル 社 か ら 発 表 さ れ た16ビ ッ ト、1チ ッ プ ・マ イ

ク ロ コ ン ト ロー ラ で あ る。 こ れ は リアル タ イ ム 制 御 を 中 心 と す る 制 御

専 用 の マ イ コ ン で あ る。 こ れ ま で の マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 で は 、

制 御用 途 で も汎 用 マ イ ク ロプ ロセ ッサ(マ イ ク ロコ ン ピュー タ)を 使 用 して

きた。 特 に リアル タイ ム制 御 では 、高 速 演算 処理 、 高速 入 出 力、 強 力な割 込

み処理 、高 速 メモ リ動 作 な どが 必要 であ り、1個 の汎 用 プ ロセ ッサ で実 現 で

きな い 場合 には 、 マ ル チ プ ・セ ッサ ・シス テ ムで機 能 分担 す るな どの 方法 が

採 用 され て い る。 しか し この 方法 は シス テム構成 の複 雑 さ、価 格 上 昇 な ど問

題 が 多 い。 この よ うな 問題 を解 決 す るた め に、 制 御専 用 のマ イ コ ンが 考 え ら

れ、8ビ ッ ト ・ク ラス で は製 品化 され て い る。 今 回 発 表 され た8096/8396

は、16ビ ッ ト領 域 の制 御 専 用マイ コンとしてはは じめ て の もの で あ る。 この

領 域 も16ビ ッ ト時 代 を迎 え た ことを示 す もの であ る。8096/8396の 特

徴 は 命 令 、 ア ーキ テ クチ ャ、 入 出 力機 能 な どが全 体 と して制 御用 途 に適 す る

よ うに設計 され て い る こ とで あ る。 した がっ て用 途 も広 く、 この種 の応 用 分

野 にお け る先導 的 品 種 にな る と思 わ れ る。
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以 下 に は こ れ ま で 述 べ た 各 種 の16ビ ッ ト ・ マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ(マ イ ク

ロ コ ン ピ ュ ー タ)の 中 か ら 、 特 徴 の あ る機 種 と し て 、 最 も 高 性 能 と 考 え ら れ

るiAPx286、 上 位 機 種 の 中 間 ク ラ ス に 属 す るTMs99000、 下 位 機 種

の 中 の 制 御 専 用 機 種 と し て8096/8396の3種 を 選 ん で 、 や や 詳 し く 説

明 す る 。

5.2汎 用 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ

3.2.1iAPX186/286

こ の2種 類 の プ ロ セ ッ サ は 、 イ ン テ ル 社 が16ビ ッ ト ・ マ イ クPプ ロ セ ッ

サ 分 野 で 、 シ ス テ ム 構 成 の 低 価 格 化 と 高 性 能 化 と い う2極 化 傾 向 に 対 応 す る

た め に 開 発 し た 製 品 で あ る 。iAPx186(プ ロ セ ッサ は80186)は 使 い

や す さ 、 シ ス テ ム の 小 型 化 、 低 価 格 化 を 実 現 し 、 今 後 発 展 の 期 待 で き る16

ビ ッ ト ・ プ ロ セ ッサ の 量 産 指 向 品 分 野 へ の 応 用 を 目 ざ し て い る 。 一 方iAP

X286(プPtセ ッ サ は80286)は 現 在 市 販 さ れ て い る16ビ ッ ト ・ プ ロ

セ ッサ の1段 上 位 ク ラ ス の 機 能 を 狙 っ た も の で 、 コ ン ピ ュ ー タ 分 野 へ の 応 用

を 考 え て い る 。

プ ロセ ッ サ ・ チ ッ プ80186に は 、8086-2CPUと 周 辺 サ ブ シ ス テ ム

を 集 積 し て い る 。 図3-1に プ ロ セ ッサ ・チ ッ プ の ブ ロ ッ ク 図 を 示 す 。 レ ジ

ス タ 構 成 や 基 本 命 令 な ど は8086/88と 同 じ で あ る 。 周 辺 サ ブ シ ス テ ム と

し て は 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル ・ メ モ リ/ペ リ フ ェ ラ ル ・チ ッ プ セ レ ク ト回 路 、 割

込 み 制 御 回 路 、2組 の 高 速DMAチ ャ ネ ル 、 バ ス 制 御 回 路 、3組 の プ ロ グ ラ

マ ブ ル ・ タ イ マ/カ ウ ン タ 、8MHzク ロ ッ ク 発 生 回 路 な ど が 集 積 さ れ て い

る 。 メ モ リ 方 式 は セ グ メ ン ト 方 式 を 使 用 し 、 セ グ メ ン ト の 大 き さ は64Kバ

イ ト、 主 メ モ リの 大 き さ は1Mバ イ トで あ る 。 論 理 ア ド レ ス か ら 物 理 ア ド レ

ス へ 変 換 す る 方 法 は 、 図3-2に 示 す よ う に 、4種 類 の セ グ メ ン ト ・ レ ジ ス

タ の 中 に あ る16ビ ッ ト ・セ グ メ ン トベ ー ス を4ビ ッ ト左 シ フ ト し 、 こ れ に

16ビ ッ ト ・ オ フ セ ッ トを 加 算 し て20ビ ッ トの 物 理 ア ド レ ス を つ く る 。 メ
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ク ロ ック 出 力' 割込 み信 号 タ イマ入 力 タイマ 出力

クロック発生
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種
御

号

各
制

信

■

16ビ ット

演 算 回路

16ビ ット

汎 用

レ ジ ス タ

イ ン タフ ェース

ユニ ッ ト

ア ドレス/ア ドレス/

データ ステータス

プログラマブル

割込 み コン ト

チ ップ遍 レク ト

ユニ ット

コン トロール

レジスタ

フログラマフル

タイマ,カ ウンタ

16ビ ット

カウン トレジスタ

メモリ/ペ リフェラル

チップ選 択信 号

プログラマ

フンレDMA

ユ ニ ッ ト

DMA要 求

信号

図3-180186の ブ ロ ッ ク 図

モ リは チ ッ プ セ レ ク ト回 路 に よ っ て3つ の 独 立 領 域 に 分 割 で き る の で 、 低 速

メ モ リ と 高 速 メ モ リを 用 途 に 応 じ て 混 ぜ て 使 用 す る こ と が で き る 。

iAPx186は オ ブ ジ ェ ク ト ・ コ ー ド ・ レ ベ ル でiAPX86/88と 上 位 方

互 換 性 が あ る 。 基 本 命 令 は 同 じ で あ る が 、iApx186で は メ モ リ か ら 入 出

力 ポ ー トへ の ス ト リ ン グ 転 送 、 マ イ ク ロ ル ー チ ン の 呼 出 し と 実 行 、 数 値 計 算

な ど に 新 し く10個 の 命 令 が 追 加 さ れ て い る 。 処 理 能 力 は 一 般 的 に はiAP

X86の2倍 に 向 上 し て い る が 、 特 定 の 機 能 た と え ば 乗 除 算 で は5倍 向 上 し

て い る 。iAPX186は8MHzの ク ロ ッ ク を 使 用 し 、 テ ク ノ ロ ジ ー は イ ン テ ル

社 のHMosn(将 来 はHMOS田)で あ る 。 容 器 は68ピ ン ・セ ラ ミ ッ ク ・ リ

ー ド レ ス ・パ ッ ケ ー ジ(JEDECTypeA)で あ る 。
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図3-2ア ドレス変 換(イ ンテル 社 資 料)

iAPx186はiAPx86/88か ら の グ レ ー ド ア ッ プ と コ ス ト ・パ フォ ー

マ ン ス が 重 要 に な る16ビ ッ ト応 用 分 野 で 使 用 さ れ る 。 ユ ー ザ が 開 発 し た

iAPX86の ソ フ ト ウ ェ ア を は じ め 、OSはiRMX86、CP/M-86

な ど が 使 用 で き る の も 利 点 で あ る 。 ま た 現 在 市 販 さ れ て い る 周 辺 コ ン ト ロ ー

ル ・ デ バ イ ス(LSI)や 数 値 演 算 プ ロ セ ッサ(8b87)、1/0プ ロセ ッ

サ(8089)、OSフ ァ ー ム ウ ェ ア(80130)が 全 て 使 用 可 能 で あ る 。

iAPX286は 高 速 処 理 、 大 き な ア ド レ ス 空 間 、 多 重 保 護 機 能 な ど を 備 え

た 高 性 能16ビ ッ ト ・ プ ロ セ ッ サ で あ る 。

高 速 性 に つ い て み る と 、 処 理 速 度 はiApx86の6倍 に な っ て い る 。 ク ロ

ッ ク 周 波 数 は8MHz(将 来 は10MHz品 も 出 る 予 定)でiAPx186と 同

じ で あ る が 、 主 要 機 能 を 分 割 し た パ イ プ ラ イ ン ・ ア ー キ テ ク チ ャ が 高 速 化 に

役 立 っ て い る 。80.28 .6の ブpッ ク 図 を 図3-3に 示 す 。 点 線 で 囲 ん だ4

ユ ニ ッ トが パ イ プ ラ イ ン を 構 成 す る
。 バ ス ・ユ ニ ッ トは ア ド レ ス ・ユ ニ ッ ト

か ら の 要 求 を 監 視 し 、 ア ド レ ス を 送 出 し デ ー タ の 入 出 力 を 行 う。 プ リ フ ェ ッ

チ ャ は 次 の 命 令 を と り こ み6バ イ ト の キ ュ ー に 入 れ る 。 バ ス は8086、80186
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と 異 な り ア ド レ ス ・バ ス と デ ー タ ・づ ス が 分 離 さ れ て い る 。 命 令 ユ ニ ッ トは

キ ュ ー の 命 令 を デ コ ー ド し 、 命 令 キ ュ ー に 入 れ る 。 こ の 命 令 先 取 り は3命 令

分 あ り、8086の 方 式 よ り 進 ん で い る 。 演 算 ユ ニ ッ トは 次 々 に 命 令 を 実 行 す

る が 、 レ ジ ス タ の 基 本 構 成 は8086/88、80186と 同 じ で あ る 。 追 加 さ

れ た レ ジ ス タ は 仮 想 記 憶 制 御 と 保 護 機 構 に 関 係 す る も の で あ る 。 ア ド レ ス ・

ユ ニ ッ トは メ モ リ 管 理 、 メ モ リ保 護 を 制 御 す る 回 路 で 、 仮 想 ア ド レ ス か ら 物

理 ア ド レ ス へ の 変 換 と 保 護 の 制 御 を 同 時 に 行 う。80286は こ の4ユ ニ ッ ト

の パ イ プ ラ イ ン 動 作 に よ り、 仮 想 メ モ リ の 管 理 ・保 護 を し な が ら ス ル ー プ ッ

ト を 上 げ る こ と に 成 功 し て い る 。

iAPx286は 実 メ モ リ が16Mバ イ ト、 仮 想 メ モ リはlGバ イ トの ア ド

レ ス 空 間 を も っ て い る 。 仮 想 ア ド レ ス か ら 物 理 ア ド レ ス へ の 変 換 に 図3-4

に 示 す 手 順 で 行 わ れ る 。 テ ー ブ ル ・ レ ジ ス タ(3種 類 あ る)は 変 換 テ ー ブ ル

の 先 頭 番 地 を 示 す 。 論 理 ア ド レ ス の 中 の16ビ ッ ト の セ グ メ ン ト部 は テ ー ブ

ル の 中 の セ グ メ ン ト記 述 子 を 指 す 。 セ グ メ ン ト記 述 子 は ア ク セ ス 権 情 報 と ベ

ー ス ・ ア ド レ ス を 持 っ て い る
。 こ の ベ ー ス ・ ア ド レ ス に よ っ て セ グ メ ン ト の

先 頭 番=地 が 指 示 さ れ 、 論 理 ア ド レ ス の オ フ セ ッ ト部 に よ っ て セ グ メ ン ト内 の

デ ー タ の 番 地 が 定 ま る 。 セ グ メ ン ト の 大 き さ は64Kバ イ トで あ る 。 こ の ア
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図3-4仮 想 メ モ リ ア ド レ ス の 変 換1

(記 述 子 テ ー ブ ル レ ジ ス タ は3種 類 あ る)

ド レ ス 変 換 手 順 を 高 速 化 す る た め に 、4個 の セ グ メ ン ト記 述 子 用 キ ャ ッ シ ュ

・ レ ジ ス タ が 設 け ら れ て い る 。 テ ー ブ ル か ら 読 み 出 さ れ た セ グ メ ン ト記 述 子

は キ ャ ッ シ ュ ・ レ ジ ス タ に 入 れ ら れ る 。 同 時 に セ グ メ ン ト'・セ レ ク タ に そ の

セ グ メ ン ト番 号 が 入 る 。 論 理 ア ド レ ス が 与 え ら れ た と き 、 セ グ メ ン ト部 が セ

グ メ ン ト ・セ レ ク タ と 比 較 さ れ 、 一 致 す れ ば 直 ち に キ ャ ッ シ ュ ・ レジ ス タ か

ら ベ ー ス ・ ア ド レ ス が 取 り 出 さ れ 、 物 理 ア ド レ ス に 変 換 さ れ る 。 不 一 致 の 場

合 に は 前 記 の テ ー ブ ル を 引 く手 順 を た ど る 。

iApx286で は 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・ プPグ ラ ム に よ るOSの プPグ ラ

ム と デ ー タ の 破 壊 に 対 す る 保 護 お よ び シ ス テ ム 内 の タ ス ク 間 の 相 互 悪 影 響 か

ら の 保 護 が 実 現 さ れ て い る 。 保 護 の ユ ニ ッ トは セ グ メ ン ト を 使 用 し て い る 。

通 常OSは 分 離 さ れ た 保 護 ア ド レ ス 空 間 に お か れ る が 、iAPX286で は ア

プ リケ 一・,一シ ョ ン 仮 想 ア ド レ ス 空 間 の 中 にOSが お か れ 、 ア プ リ ケ ー シ ョ ン ・

プ ロ グ ラ ム か ら 高 速 に ア ク セ ス で き る よ う に な っ て い る 。OSを ア プ リ ケ 一
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OS核

タスク分 離

図3-5iApx286の 保 護機 能(イ ンテ ル社資 料)

シ ョン ・プ ログ ラ ムか ら保 護 す るため仮 想 ア ドレス 空 間内 に4レ ベ ル の 階 層

的特 権 レベ ル を設 け て い る。 図3-5に 示 す よ うに レベル0が 最 も強 い権 力

を もち 、OSの 核 が 入 る。 レベル3は 最 も弱 い権 力 の レベ ル で ア プ リケ ー シ

ョン ・プ ログ ラ ムが 入 る。特 権 レベル は コー ド・セ グメ ン トとデ ータ ・セ グ

メ ン トの使 用 を制 御 す る手段 で あ る。 タス クは起 動 され た とき コー ド ・セ グ

メ ン トに よっ て特 権 レベ ル が 指定 され、 その レベ ル 内 で実 行 され る。 デ ー タ

の ア クセ スは 同一 レベ ル また は下 位 レベ ル に対 して行 うの で、 レベ ル0で 実

行 され る タス クは全 デー タ ・セ グメ ン トに アク セ ス で きるが 、 レベ ル3の タ

ス クは ア クセ ス が 同 じ レベ ル のみ に制 限 され る。 この階層 的 特権 レベ ル の 使

用 に よ り、 階 層的 シ ス テ ム設計 が可能 にな りソ フ トウ ェア 開発 の 時 間 が短 縮

で き る。 も う一 つ の保 護 機構 は ア クセ ス権 の チ ェ ックであ る。 セ グメ ン ト記

述 子 の 中 に ア クセ ス権(読 出 し、 読 出 し/書 込 み、 実 行、 実 行 と読 出 し)の

情 報 が あ り、 セ グメ ン ト ・レジ ス タ ・ロー デ ィ ン グ とセ グメ ン トを使 う命 令
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の 両 方 を チ ェ ッ ク し 、 各 セ グ メ ン ト に 定 義 さ れ て い る 使 用 方 法 に 違 反 し て い

な い こ と を 検 査 し て い る 。 セ グ メ ン ト ・ レ ジ ス タ ・ ロ ー デ ィ ン グ は セ グ メ ン

トの 存 在 と ア ク セ ス 権 の 正 し さ の 検 査 で あ り、 使 用 の チ ェ ッ ク は 限 界 値 と ア

ク セ ス 権 の 検 査 で あ る 。 違 反 が 見 つ か る と メ モ リ ア ク セ ス が 止 め ら れ て 、 割

込 み ル ー チ ン か 例 外 処 理 ル ー チ ン に 入 る 。

iAPx286は2種 の モ ー ドで 使 用 で き る 。 実 ア ド レ ス モ ー ドはiAP

X86の オ ブ ジ ェ ク ト ・ コ ー ドを そ の ま ま 実 行 で き る モ ー ド で 、 ア ド レ ス 空

間 は1Mバ イ ト で あ る 。 こ の モ ー ドはiAPx86ま た は186か ら の グ レ

ー ドア ッ プ に 対 応 し た も の で あ る 。 仮 想 ア ド レ ス モ ー ドは 仮 想 メ モ リ機 能 と

マ ル チ タ ス ク 機 能 を 使 用 で き る モ ー ド で 、iApx286個 有 の 動 作 モ ー ド

で あ る 。

iAPx286の テ ク ノ ロ ジ ー はHMOsIIを 使 用 し 、 約13万 個 の 素 子 規

模 で あ る 。 容 器 は68ピ ン ・セ ラ ミ ッ ク ・ リー ド レ ス ・パ ッ ケ ー ジ で あ る 。

こ の よ う にiAPx286は 従 来 のiAPx86、186の 上 位 機 種 で あ る が 、

単 な る 拡 張 で は な く、 全 く新 し い プ ロ セ ッサ で あ る と 言 う こ と が で き る 。 高

速 の 仮 想 メ モ リ機 能 と 強 力 な 保 護 機 能 を チ ッ プ 上 に 集 積 し た 最 初 の プ ロ セ ッ

サ で あ る 。 オ フ ィ ス ・ オ ー トメ ー シ ョ ン 、 リ ア ル タ イ ム ・ プ ロ セ ス コ ン ト ロ

ー ル
、 デ ー タ 通 信 、 ロ ボ ッ ト制 御 な ど 分 散 処 理 、 マ ル チ タ ス ク ・ マ ル チ ユ ー

ザ ・シ ス テ ム な ど の 応 用 分 野 で 使 用 さ れ る こ と を 考 え た 機 種 で あ る 。 表3-

1に 性 能 を ま と め て 示 す 。
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表3-liAPX186/286の 性 能

iAPX186 iAPX286

語 長 16ビ ッ ト 16ビ ソ ト

メモリ

容 量

番地指定方式

仮想記憶

保護機能

1Mバ イ ト

セグ メ ン ト方 式

な し

な し

16Mバ イ ト

セ グ メ ン ト方 式

lGバ イ ト

4レ ベ ル リン グ タ イ プ

△A
口口 丁] 101

iApx86上 方互 換 性

103

iApx86上 方互 換 性

ノミ ス ア ドレス/デ ータ共 用 ア ドレス/デ ータ分離

ク ロ ック周波 数 8MHz 、8、10MHz

テ ク ノ ロ ジ NMOS

68ピ ン セ ラ ミ ヅ ク リ ー ド レス 容 器

NMOS

68ピ ン セ ラ ミック リ ー ドレス 容 器

3.22TMS99000

この プ ロセ ッサ は 、8086系 、MC68000系 、Z8000系 な ど 世 上

にあ る高性 能16ビ ッ ト・プ ・セ ッサ と同 ク ラス に属 す る機 種 と して開 発 し

た16ビ ッ ト ・プ ロセ ッサ であ る。 従 来 か ら 販 売 さ れ て い た16ビ ッ ト ・

プPセ ッサTMS9900の 上位 機 種 に位置 づ け られ、 命令体 系 は 上 方互 換

性 を もっ て お り、周 辺 デバ イ ス も同 じ もの が使 用 で きる。 性 能 向 上 の 目安 と

して は、TMS9900の5～12倍 、TMS9995の2倍 の 処 理 速 度 の増

加 に な っ てい る。

TMS99000系 の特 徴 の一 つは 、 同 じ命令 セ ッ トを もつ基 本 アー キ テク

チ ャを 土台 に して、新 し く機 能 を追 加 して個別 の仕 事 向 き に プ ロセ ッサ を適

合 させ る手段.が準備 され て い る こ とで あ る。 これ は ア タ ッチ ド ・プ ロセ ッサ

・イ ン タ フェー ス機 能 とマ ク ロス トア機 能 と呼 ば れ る もの で、 命令 の拡 張 や
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機 能 の 分 担 が 容 易 に で き る よ う に な っ て い る 。 基 本 ア ー キ テ ク チ ャ の プ ロ セ

ッ サ はTMS99105と 呼 ば れ 、 こ れ に ア タ ッ チ ド ・ プ ロセ ッサ と し て 浮 動

小 数 点 演 算 プ ロ セ ッ サTMS99110と 高 位 言 語(PASCAL)プ ロ セ ッ

サTMS99120が あ る 。 将 ・来 は さ ら に 他 の 機 能 の プPセ ッサ も 開 発 さ れ

る こ と に な っ て い る 。 ホ ス ト ・ プ ロ セ ッサ と ア タ ッチ ド ・ プ ロ セ ッサ の 関 係

に は 二 つ の 場 合 が あ る 。 一 つ は 両 者 の 関 係 が 直 列 的 で あ っ て 、 ホ ス ト ・ プ ロ

セ ッ サ の か わ り に ア タ ッ チ ド ・プ ロ セ ッサ が 動 作 し 、 そ の 間 は ホ ス ト ・ プ ロ

セ ッ サ が 停 止 す る 。 他 は 両 者 が 並 列 的 関 係 に あ り 、 ア タ ッ チ ド ・ プ ロ セ ッ サ

は ロ ー カ ル ・メ モ リ を 持 っ て い て 、 ア タ ッ チ ド ・ プ ・ セ ッ サ が 動 作 す る と ホ

ス ト ・ プ ロ セ ッ サ は そ の 処 理 か ら 解 放 さ れ て 別 の 仕 事 を す る こ と が で き 、 並

列 処 理 を 行 う。 ア タ ッチ ド ・ プ ロ セ ッサ の 処 理 が 終 了 す る と 割 込 み に よ っ て

ホ ス ト ・ プ ロ セ ッサ に 知 ら さ れ る 。TMS99000で は この 両 方 式 に 対 し て 両

通 り の イ ン タ フ ェ ー ス が 提 供 さ れ て い て 、 い ず れ の 方 式 を 使 用 す る か は 問 題

に 応 じ て 選 ぶ こ と が で き る 。

マ ク ロ ス ト ア 機 能 は 主 メ モ リ空 間 の 外 に マ ク ロ ス トア 用 メ モ リ空 間 を も ち 、

基 本 命 令 以 外 に ユ ー ザ が 定 義 し た 命 令 や 機 能 の エ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ル ー チ ン

を 格 納 し て お く も の で あ る 。 マ ク ロ ス トア の ア ド レ ス 空 間 は64Kバ イ トあ

り 、 最 初 の4Kバ イ トは オ ン チ ッ プ の た め に と ら れ て い て 、 残 り の60Kノ ミ

イ ト分 が オ フ チ ッ プ の 拡 張 部 分 に な っ て い る 。TMSgi9110やTMS

9 、9120で は 、 オ ン チ ッ プ の 中 のlKバ イ ト分 が 単 精 度 浮 動 小 数 点 命 令 エ ミ

ュ レ ー シ ョ ン やPASCAL言 語 の ラ ン タ イ ム 。サ ポ ー ト の ル ー チ ン が 入 っ て

い るROMに な っ て い る 。 さ ら に 全 プ ロ セ ッサ が32バ イ ト の マ ク ロ ス ト ア

領 域 をRAMの 形 で チ ッ プ 中 に も っ て い る 。 マ ク ロ 命 令 が デ コ ー ド さ れ る と 、

マ ク ロ ス ト ア ・ メ モ リか ら 命 令 が 取 り 出 さ れ る よ う に 制 御 が 移 り、 エ ミュ レ

ー シ ョ ン ・ル ー チ ン が 実 行 さ れ る 。 終 了 す る と 再 び 制 御 が 主 メ モ リに 移 り 、

次 の 命 令 か ら 引 続 い て 実 行 さ れ る 。 こ の マ ク ロ ス トア の エ ミュ レ ー シ ョ ン 機

能 に よ り 、 ユ ー ザ は 自 分 の 応 用 に 適 し た 命 令 の 追 加 が で き 、 そ の 命 令 を 本 来
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の 命令 と同 じ に取 扱 え る。

この よ うな マク ロス トアを使 用 した エ ミュ レーシ ョン方式 や ア タ ッチ ド ・

プ ロセ ッサ 方式 を通 して、 ユ ーザ は ソ フ トウェ アの 変 更 な しにシ ス テ ムの性

能 を上 げ る こ とが で きる。 ユ ーザ か らは 実現 手 段 に関 係 な く、 同 じ命令 、 同

じ機 能 が使 用 で き る。 した が っ て シス テ ム設計 に とっ ては 、性 能 を向 上 させ

コス トを低 下 させ る強 力か つ便 利 な手 段 が 提供 され て い る。

主メモリ マクロス トアー
ペ ージ0

一 一 ⊥一一 「

命令 セグ デ ータ

メン ト セ グ メ ン ト

64K64K

-

128K

ペ ージ1ペ ージ0

一 －Lr、64K

命令 セグ デ ータ
メ ン ト セ グ メ ン ト

64K64K

-

128K－

ー
ペ ージ1

64K

128K

256K
－ 一

384Kバ イト

図3-6TMS99000の メモ リ空 間

TMS99000は 下 位 機 種 のTMS9900と 同 じ く メ モ リ間 演 算 方 式 ア ー

キ テ ク チ ャ を 採 用 し て い る 。 メ モ リサ イ ク ル 時 間 は167nsで あ る が 、 低

速 の メ モ リ も 使 用 で き る 。 主 メ モ リ の 空 間 は セ グ メ ン ト と ペ ー ジ を 使 用 し

て 図3-6に 示 す よ う に256Kバ イ ト ま で 拡 張 で き る 。 同 様 に マ ク ロ ス ト

ア が ペ ー ジ に よ っ て128Kバ イ ト ま で 拡 張 で き る の で 、 合 計384Kバ イ ト

の 空 間 に な る 。 さ ら に メ モ リ ・ マ ッパ ーLSI(TIM99610)を 使 用 し

て 、 図3-7に 示 す よ う に ア ド レ ス の 上 位4ビ ッ ト を12ビ ッ ト に 変 換 す る

こ と に よ り 、16Mバ イ ト ま で メ モ リ空 間 を 拡 張 す る こ と が で き る 。'

TMS99000の 基 本 命 令 セ ッ トは85で 、 倍 精 度 演 算 、符 号 つ き 乗 除 算 、

ビ ッ ト操 作 お よ び テ ス ト、 ス タ ッ ク 操 作 、 ア ド レ ス 拡 張 、 並 列 入 出 力 な ど の
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主 メ モ リ

(最 大16M

バイ ト)

ラ

ッ

チ

99000

MPU

く 〉
16ア ドレ ス バ ス ⇒

M99610

メ モ リ

o
マ ツ ノ、一

▲

△
制御信号

令
データバス16

図3-7TMS99000の メ モ リ拡 張 方 法(TI社 資 料)

'

命令 が新 し く追加 され てい、る。 そ の他 の 命令 はTMS9900と 同 じで あ る。

また85命 令 の中 に は12個 の特 権 命 令 が含 まれ てい る。

表3-2に 性 能 を ま とめ て 示 す。 ク ロ ック周波 数 は24MHzで 、 クPッ

ク発 生 回路 は 内蔵 で あ る。NMOSを 使用 し、40ピ ン容 器 に 入っ て い る。

表3-299000の 性 能

語 長 16ビ ッ ト

メ モ リ

.容 量 主 メ モ リ256Kパ イ ト

メ モ リ マ ッパ に よ り16Mバ イ トま で 拡 張 可

マ ク ロ ス トア128Kバ イ ト(最 大)

命 令 85

レ ジ ス タ メモ リ使用

割込み 16個 の 優先順 位 つ きベ ク タ割込 み

入出力 直 列 、 並 列 転 送 、 ビ ッ ト、 バ イ ト、 ワ ー ド可

ク ロ ソク周波 数 24MHz発 振 回路 内蔵

テ ク ノ ロ ジ NMOS

o

40ピ ン
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3.5専 用 マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ

イ ン テ ル 社 が 新 し く発 表 し た 、16ビ ッ ト ・1チ ッ プ の 制 御 用 マ イ ク ロ コ

ン ピ ュ ー タ(マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ と も 呼 ぶ)が あ る 。 同 社 の マ イ ク ・ コ ン

ト ロ ー ラ と し て は8ビ ッ トの8048系 が あ る が 、 互 換 性 は な い 。 ま た 同 じ

16ビ ッ ト の マ イ ク ロ プ ロ セ ッサ シ ス テ ムiAPX86/88やiAPX186/

286と も別 種 の も の で あ る 。8096と8396の 相 異 は 、 マ ス クROMを 内

蔵 す る(8396)か し な い(8096)か で あ り、 そ の 他 は 全 く同 じ で あ る 。

以 下 で は8396に つ い て 説 明.す るo

クロック

出 力

11

ク ロック

発生回路 ROMレ ジス タ

Aノ くス ⑪ 入

▽

△

＼7▽

ア ドレス
レ ジス タ

A,B

レ ジス タ

フ ァイ ル

RALU

命令 レジスタ
メ モ リ
コ ン ト

ロ ー ラ

,

制御回路
∈

▽

∠-」

℃,

,〔L

＼7

ぐ 〉ア

{[ウオッチ

ドッグ

タイマ

'1

づ

了t'
ハ」 ∠

冷 ¢↓3
レジス タ AD

コンバー タ

シ リアル

ポ ー ト

パノレス

幅変調

回 路

割込み

制 御

回 路

高速 入 出力

ユ ニ ッ ト

タイ マ

1.2
∠〉

/ //∫1 1"

間遮入出力

E・ フ・1
△ ∠【s

・ ▽

1パ ップ ・1

メ モ リ

} 制御信号

ア ドレス/デ 一 夕バ ヌ

アナログ入力/Pl ,p2ポ_b
POボ ート

図3-88396の ブPッ ク 図

8396は 制 御 用 の 中 で も 特 に リ ア ル タ イ ム 制 御 用 と し て 、 最 適 な 機 能 を

も つ よ う に 設 計 さ れ て い る 。 そ の 特 徴 は 、 多 種 類 の 入 出 力 機 能 、 高 速 な 演 算
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'

制 御 方 式 、 簡 単 な メ モ リ ア ク セ ス 機 能 な ど に 見 ら れ る 。 図3-8に 構 成 図 を

示 す 。 チ ッ プ の 内 部 に は 、 レ ジ ス タ ・ フ ァ イ ル 、 演 算 回 路 、 制 御 回 路 な ど か

ら な るCPU、 入 出 力 部 、ROM、 メ モ リ制 御 部 と こ れ ら を 結 合 す る2本 の

内 部 バ ス が あ る 。 レ ジ ス タ ・ フ ァ イ ル は256バ イ ト のRAMで で き て お り、

入 出 力 レ ジ ス タ と し て24バ イ ト、 ス タ ッ ク ・ ポ イ ン タ に2バ イ ト使 用 す る 。

こ の プ ロセ ッサ の 特 徴 は 、 ア キ ュ ム レ ー タ の よ う な 演 算 レ ジ ス タ を 持 た な い

こ と 、3ア ド レ ス 方 式 の 演 算 命 令 を 使 用 し て い る こ と で あ る 。 こ の た め 演 算

は レ ジ ス タ ・ フ ァ イ ル の 内 容 の 間 、 レ ジ ス タ ・ フ ァ イ ル と 入 出 力 レ ジ ス タ 間

で 直 接 行 わ れ る 。 こ の た め 入 出 力 ポ ー ト と ア キ ュ ム レ ー タ 間 の デ ー タ の 転 送

が 不 要 に な り 、 ま た 命 令 が 全 て の レ ジ ス タ を 直 接 指 定 す る た め デ ー タ 転 送 命

令 が 不 要 に な る た め 、 プ ロ グ ラ ム ・ス テ ッ プ 数 が 減 り 、 デ ー タ処 理 時 間 が 短

か く な る 。

命 令 は 総 数96で 、1、2、3オ ペ ラ ン ド形 式 が あ る 。 デ ー タ タ イ プ に は

ビ ッ ト、 バ イ ト、 ワ ー ド、 倍 長 ワ ー ド、 浮 動 小 数 点 が あ る 。 メ モ リ の 大 き さ

は64Kバ イ ト で 、 全 域 直 接 番 地 指 定 で き る 。 こ の メ モ リ空 間 の 中 で 、 レ ジ

ス タ ・ フ ァ イ ル(入 出 力 レ ジ ス タ 、 ス タ ッ ク ・ ポ イ ン タ 含 む)256バ イ ト、

ポ ー ト2バ イ ト、ROM8Kバ イ ト が と ら れ 、 残 り が 外 部 メ モ リ ま た は 入 出

力 領 域 に な っ て い る 。8396は メ モ リマ ッ プ 入 出 力 方 式 を と っ て い る の で 、

全 て の 入 出 力 が こ の メ モ リ ス ペ ー ス に 割 り 当 て ら れ て い る 。16ビ ッ ト ・ コ

ン ピ ュ ー タ と し て は 外 部 メ モ リ領 域 が 比 較 的 小 さ く 、 簡 単 な 構 成 に な っ て い る。

入 出 力 に は 各 種 の 機 能 の も の が そ ろ っ て い る 。 入 出 力 ポ ー トは4組 の8ビ

ッ ト ポ ー トが あ る 。 ポ ー ト1は 擬 似 双 方 向 性 ポ ー ト で 、 入 力 と し て も 出 力 と

し て も使 用 で き る 。 ポ ー ト2は 多 重 機 能 ポ ー トで 、MCS51(8051)

と 三 ン パ チ ブ ル な 全 二 重 方 式 シ リ ア ル 転 送 、 マ ル チ プ ロ セ ッ サ 用 の プ ロ セ ッ

サ 間 通 信 に 使 用 す る8/9ビ ッ トUART、 パ ル ス 幅 変 調 出 力 な ど に 使 用 す

る 。 ポ ー ト3、4は 外 部 メ モ リ に ア ク セ ス す る ア ド レ ス 、 デ ー タ バ ス 兼 用 ポ

ー ト で あ る
。 高 速 入 出 力 ユ ニ ッ トは タ イ マ と 連 想 メ モ リを も ち 、CPUと 独
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立に 指 定時 刻 に 入出力動 作 を行 うこ とが で き る。 タイマは2組 の16ビ ッ ト

・タ イ マがあ り、 タイマ1は ク ロ ック を 入力 とす る フ リー ラ ン ・タイ マ で2

μsご とにイ ン ク レメ ン トされ る。 タイ マ2は 外部 イベ ン ト ・カ ウ ンタ と し

て動 作 し、 外部 信号 の変化 を計 数 で き る。 高 速 パル ス 入力部 は 、4本 の入 力

線 の信 号 が 変化 した とき、 タイマ1に よっ て変 化生起 時 間 と変 化 した 入 力を

レジ ス タに記録 す る。 この機 能 に よ り入 力 パル ス の幅 や周期 を記録 す る こと

が で き る。 高 速 パル ス 出 力部 は タ イ マ に よ り、任意 の時刻 に出 力 と ク リア 、

割 込 み 、AD変 換 の開 始指 示 、 ソ フ トウ ェ ア ・タイ マ割込 み な どの操 作 をす

る。 こkら の操作 コマ ン ドは 連想 メ モ リの中 に 入れ てお く。連 想 メモ リは23

ビ ッ ト ・レジ ス タ8語 か らなっ て い て、 指 定 時刻 、操 作 内容 ご タイ マ1、2

の値 を持 っ て い る。 各 レジ ス タは 一定 時 間 ご と に順 送 りされ、 ダイ マ1の イ

ンク レメ ン ト時 間(2μs) .の 間 に一 巡 す る。 レジス タの 内容 は タイ マ の時

間 と比 較 され 、一致 す る とそ の操 作 が 実行 され 、 コマ ン ドは 連 想 メ モ リか ら

消却 され る。 八 一 ドゥ三 ア ・タイ マ を基 準 に して、任意 の時 刻 に割 込 み を;発

生 す る ソ フ トウ ェア.・.タイマ は、4種 類 の設 定 が で きる。 これ は 従来 ソ モ リ

内 に持 っ てい た ソ7ト ウ ェ ア ・タ イ マ に代 る もので、時 間 遅延 の タス ク起 動

な どに使 用 され る。 入 出 力機 能 の充 実 の一 つ にAD変 換 回路 の 内蔵 が あ る。

AD変 換 回路 は オプシ ョンで、 ついていな い形 の もの もあ り、 形蚕 の英 文 字A

(付 き)、D(な し)で 区 別 され る。AD変 換 回路 は10ビ ッ トで変 換 時 間

は42μsで あ る。 アナ ロ グ入 力 は容 器 の ピン数 に応 じて4チ ャネル と8チ

ャネ ル が あ る。AD変 換 回路 を持 た な い場 合 には、'アナ ログ入力 を デ ィジ タ

ル 入 出力用 の ポ ー ト0に 使 用 す る。 変換 の 開始 指定 は 、ADコ マ ン ド ・レジ

ス タ の コン トロール ・ビ ッ トをセ ッ トす る方法 と高速 出力部 の タイ マ を使 用

して遅 延 時 間 の開 始 を指 定 す る方法 が あ る。 変 換 が完 了す る とCPUに 割込

み が 入 り、結 果 は 入 出力 レ ジス タに2バ イ トの形 で 入 る。

表3-3に8096/8396の 性 能 を ま とめ て示 す。 演算 時 間 は16ビ

ッ ト加 算 が1μs、16ビ ッ ト乗 除 算 は6.5μsで あ る。 割込 み は8レ ベ
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ル の優 先順 位 を もち、 割込 み ベ ク トル はROMの 中 に16バ イ トとっ て あ る。

8096/8396は リアル タイ ム ・コン トロー ラ と して適 した 機 能 を もっ

て い る。 自動車 エ ンジ ン制 御 、 ロボ ッ ト制 御 、数 値制 御 、 高速 周 辺機 器 制 御

な どの応用 分 野 を狙 った製 品 で あ る。

表3-38096の 性 能

語 長
"

16ヒ ッ ト

メ モ リ

容 量 64Kバ イ ト(オ ン チ ッ プROM8Kバ イ ト)

番地指定 全域直接指定

命 令 96
、

レ ジ ス タ 256ノ ミイ ト フ ァ イ ノレ

(内㌘ ㌫ 二ll二:ll)
割込み 8レ ベ ル優 先 順位 つ き

入 出力 方式 メ モ リ マ ッ プ 入 出 力 方 式

ポ ー ト数 8ビ ッ ト入 出 力 ポ ー ト2組 十4ビ ッ ド/4組

高 速 パ ル ス入 出力、 出力6本/入 力2本

アナログ入力4チ ャネル/8チ ャネル

10ビ ッ トADCつ き

演算時間

16ビ ッ ト加 算 1μs

同 乗除算 6,5μs

ク ロ ッ ク 周 波 数 12MHz

テ ク ノ ロ ジ NMOS

48ピ ンDIP/68ピ ンFP
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第4章 装 置 工 業 に おけ るデ ィジタル技 術

一鉄鋼業を例 として一

4.1は じ め に

本 報告 書 は 、 マ イ コ ン に関す る もので あ るが 、装置 工 業 に お い てマ イ コ ン

な どを製 造 の ため の手段 と して用 い る とい う立場 か らす る と、 マ イ コ ンか ミ

ニ コ ンか とい つた 区別 を す る こ とは意 味 が ない。

従 っ て広 くマ イ コ ンか ら大型 コン ピュ ータ ま でを含 めて デ ィジ タル技 術 と

い う取 りあ げ方 をす るこ とに したい。

装 置工 業 の代 表 と して鉄鋼 業 を と る ことにす る。 一貫 製鉄 所 は 図4-1に

示 す様 に多 くの プ ロセ ス よ り成 り立 ってお り、 鉄 鉱 石 や コ ーク ス か ら焼 結 機 ・

高 炉(溶 鉱 炉)を 使 っ て銑 鉄 を作 る製 鉄 プ ロセ ス、 溶 けた銑 鉄 を転 炉 に入 れ

炭 素 を 低 減 して 鋼ノと し、 溶 け た鋼 を 鋳 型 に 入 れ て イ ン ゴ ッ ト と し た り

連 続 鋳 造 機 で ス ラ ブ(鋳 片)を 鋳 造 す る 製 鋼 プ ロセ ス 、 イ ン ゴ ッ トや

ス ラ ブ を 圧 延 し て 製 品 と し て の 形 を 作 り 出 す 圧 延 プ ロ セ ス な ど が あ る 。

図4-2の 主要国の粗鋼生産高 の推移が示 す 様 に1973年 の 石 油 シ ョ ック まで

は、 高度 成長 が続 いた 年産1,000万 トン級 の大規模 製 鉄所 が次 ぎ次 ぎに建

設 され た。 この間 に生 産性 の高 い プ ロセ ス の採用 、設 備 の大形 化 ・高 速 化 ・

連 続化 ・機 械 化 ・自動 化 な ど量 産 技術 が 開発 ・導入 され た。 そ の成 果 として

図4-3に み る様 に外 国 に比 べ極 め て 高 い労 働 生産 性 を実現 した訳 であ る。

こ うした量 産技 術 の開 発 にあ た っ ては オ ー トメ ーシ ョン技 術 、 コン ピュ ータ

技 術 も重 要 な要 因 をな し てい る。

石 油 シ ョック後生 産量 は 図4二2に み る様 に停滞 す る と共 に鉄 鋼 の需 要 の

面 で も大 き.く変動 して来 て い る。 従 っ て この期 間は 省 資源 ・省 エ ネル ギ ー ・

歩 留 向上 な どコス ト低 減 と需 要 業 界 の新 しい ニ ーズ に対応 す るた め の製 品 の

高 級 化 ・高 付 加価 値化 を 目指 した 技術 開発 と設 備投 資 が行 われ て い る。 この

段 階 で も よ り高度 なオ ー トメ ーシ ョ ンや コン ピュ ータ ・シ ス テ ム が要 請 され
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る 様 に な っ て い る 。

図4-4に 鉄 鋼 業 の オ ー ト メ ー シ ョ ン 及 び コ ン ピ ュ ー タ リゼ ー シ ョ ン の 歩

み を 示 す 。1950年 代 末 に す で に リ レー 式 デ 一 夕 ロ ガ が 導 入 さ れ て お り1960

年 代 初 め に ビ ジ ネ ス ・ コ ン ピ ュ ー タ の 導 入 、 プ ロ セ ス ・コ ン ピ ュ ー タ ・シ ス

テ ム の 開 発 着 手 が 行 わ れ て い る 。!960年 代 後 半 に は プ ロ セ ス ・ コ ン ピ ュ

ー タ も 実 用 段 階 に 入 り1968年 に は 製 鉄 所 全 体 を ハ イ ア ラ キ ー ・ コ ン ピ ュ

ー タ ・シ ス テ ム で 運 営 す る 様 に な っ た
。1970年 代 に は ミ ニ コ ン が オ ー ト

メ ー シ ョ ン の 要 素 と し て 登 場 し、 続 い て マ イ ク ロ ・プ ロセ ッサ ー を 部 品 と し た

諸 々 の 電 気 設 備 、 計 測 機 器 、 計 算 機 関 連 機 器 が 数 多 く導 入 さ れ た 。

4.2製 鉄 所 に お け る デ ィ ジ タ ル 技 術

(1)製 鉄 所 の コ ン ピ ュータ ・シス テ ム

図4-5に 製鉄 所 の コンピュータ ・システムを示 す 。 製 鉄 所 には 多数 の コ

ンピュータが階 層構 成 を な して配 置 され て お り、次の様な階層 より成 ってい る。

① バ ッチ ・シ ス テ ム

② オ ンライ ン ・シ ステ ム

③ プ ・セ ス ・コ ン ト・一ル ・シス テ ム

④ 装 置 制 御 シス テ ム(電 気 ・計 装 設備 として の シス テ ム)

① 及 び② には い わ ゆ る ビジネ ス ・コ ンピ ュ ータ が使 わ れ てい て当 初 は10

数 台 の大 型(当 時 の)コ ン ピ ュ ータ よ り成 っ てい たが最 新 の超 大 型 コ ン ピ

ュ ータ では2～3台 に集 約 す る こ とが で き る。

③ は1製 鉄 所 に数十 シ ス テ ム程 あ る。 シ ス テ ム の数 と コ ンピ ュ ータ の数

は 当 初1:1で あ った が最 近 は1:nあ るいは た ま にはn:1の こ と もあ

る。

④ は 次第 に そ の数 を 増 してお り最 近 では1製 鉄 所 に数 百 台 の オ ーダ で存

在 してい て一 つ一 つ 数 え難 い位 であ る。③ の 大部 分 は② とオ ン ライ ンで結

合 して お り④ は③ にオ ンラ イ ン結合 しハ ィ ア ラキ ーの一 環 と して、DDC
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'

(DirectDigitalContro1)的 な 機 能 を果 す もの と高 級計 測 器 の 如

く必 らず し もハ ィ ア ラキ ー と関 係 しな い ものの両 者 が あ る。2～3の 製 鉄

プ ・セ ス につ い て③ 及 び④ を 中心 と した デ ィジタル 技術 の応用 について4.3、

4.4で 詳 細 に記述 す るので①、② 及 び③ に つい て製鉄 所全 体の ハイ ァ ラキ ー ・

シ ス テ ム として の見 地 よ り以 下 に説 明 す る。

図4-5に 例 示 す る様 な コ ン ピュ ータ ・シ ステ ムは 原 料 の受 入 か ら製 品

の 出荷 まで、 本 社 よ りの 注文 イ ン プ ッ トか ら本 社 へ の 出荷報 告 ま で製 鉄 所

の生 産 活 動 を一 貫 して コ ン トロ ール す る と共 に関係 した い ろ い ろな 管理 活

動 を 支 援 す る もので あ る。

① バ ッチ ・シ ステ ム の機 能

本 社 受注 シス テ ムか ら送 られ て来 る注文 情 報 に基.つい て 品質 設 計 ・材

料 計 画 を行 い 、 オ ンライ ン ・シ ス テ ム で収 集 した作 業実 績 を集 約 し、 注

文 の進行 状 況 を 把握 した上 で次 の作 業 命令 を作成 す る。 又 、 各 プ ・セ ス

の実 績 デ ータを 集約 保 管 して操 業 管理 、 品質 管理 、 原価 管理 等 の必 要デ

ータ を提 供 す る。

② オ ンライ ン ・シ ス テ ム の機 能

① が作 成 した作 業 指示 を受取 り次 の様 な諸機 能 を実 行 した上 で作 業実

績 を① に返 す

←力 作 業 命 令 と実 績 収 集 、 作業 命令 の修 正

回 材 料 の流 れ と情 報 とのマ ッチ ング

内 材 料 の移 動及 び加 工 の指 示

←)置 場管 理

③ プ ・セ ス ・コ ン ト・ 一ル ・シ ス テ ム の機 能

㈲ 数 式 モデ ル に よ るプ ロセ ス制 御 や オペ レータ ・ガイ ド

(ロ)設 備 ・機 械 の 自動 運 転

内 ① 、② に必 要 な情 報 収集 ・伝 送 ・操 業管 理(生 産 管 理)に 必 要 な デ

ータ ロギ ング
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図4-5製 鉄 所 の コ ン ピ ュ ー タ ・ハ イ ア ラ キ ー(新 日 鉄 ・君 津)

一171一



'

② 最近 の鉄 鋼 業 の動 向 とオ ーートメ ーシ ョン及 び コン ピュ ータ ・シ ス テ ム

4.1に て述 べ た よ うに石 油 シ ョ ック以 後 コス ト削 減 、製 品 の高度 化 を 目

指 した技 術 開発 が 推進 され てい て それ らを行 うた め に オ ー トメ ーシ ョンや

コ ン ピ ュ ータ ・シ ス テ ムへ の要請 も非 常 に強 い ものが あ る。 この様 な努 力

の 成 果 と して鋼 材 歩 留 やエ ネル ギ ー原単 位 の 目ざ ま しい向上 が達成 され て

い て この こ とが 又 日本 鉄 鋼 業 の相 対 的優 位 性 を もた らす こ と にな っ て い る。

図4-6は 従 来 のイ ン ゴ ッ ト鋳造 に替 っ て の連 続 鋳 造 の比 率 と鋼材 歩 留 の

推 移 を示 し、 図4-7は 種 々の省エ ネ ル ギ ー対策 の成 果 を示 してい る。 歩

留 向上 ・省 エ ネル ギ ー対策 の一 例 と して連続 鋳 造 につ い て説 明す る。

連 続 鋳 造法 は図4-8の 様 に従来 イ ン ゴ ッ ト鋳 造(造 塊)の 後 分塊 圧延

して作 っ てい た ス ラ ブ(鋼 片)を 単 ・一プ ロセ ス で作 っ て しま うた め歩 留 が

10%以 上 向 上 す る とい うもの であ る。 この際 一 旦 ス ラブ を冷却 してか ら

の キズ 手 入 を して加 熱 炉 に入 れ て圧延 を行 うとい う方 法 を更 に改 良 して冷

却 と手 入 れ を 省 略 し鋼 片 が 未 だ熱 い うち に圧 延 して しま うCC-DR法

(CC=連 続鋳造、DR=直 接 圧延)な どの直行 化 に よ る省 エ ネル ギ ー操 業

が 行 わ れ つつ あ る。

こ こで連 続 鋳 造 とい うプ ロセ ス の 開発(設 備 、 コ ン ピ ュータ ・シス テ ム

な ど含 む)を 行 い 、 冷却 してキズ の検 査 や キズ の手 入れ を 省 略 す るた め に

欠 陥 のな い鋳 造 方 法 としてキズの有無 を熱間で検査 ・手入す る方法 ・装 置 の 開

発 を行 う必 要 があ る。 そ の た め にはい ろ い ろ な検 出器 ・計 測 器 ・オ ー トメ

_シ ョ ン、操 業 管 理、 工 程 管理 ・品質 管理 の シス テ ム の 開発 が 要請 され 諸

々の デ ィ ジタ ル技 術 が駆 使 され る こ とにな る。
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4.5製 鉄 ・製 鋼 プ ロ セ ス に お け る デ ィ ジ タ ル 技 術

製 鉄 ・製鋼 プ ・セ ス では 、鉄 鉱 石 ・石炭 か らス タ ー トして冶 金反 応 で銑 鉄 ・

鋼 を得 る プ ロセ ス で・ 固体 か ら出発 して液 体(潅 げ た鉄)を 経 て鋳 造 で固 体

に戻 る。

こ のプ ロセ スは 、 多 くのユ ニ ッ ト ・プ ロセ ス よ り成 るが、 こ こでは 高炉 と

連 続 鋳造 を と り、 そ こで 使 われ るプ ロセ ス ・コ ン ピュ ータ、 計装 設 備(機 器)、

電 気 設 備 に おけ るデ ィジ タル技 術 につ い て記 述 す る。

プ ロセス 状 態 把 握 のた め の多 くの検 出端 とそ の情 報処理 ・状 態 推定 、 多 く

の プ ・セ ス量 の測 定 や制 御 、 多 くの機 器 の頻 度 高 い起 動 ・停 止及 び シ ーケ ン

ス 制御 や総 括 制御 な どが こ こで の制 御 的 側 面 にお け る特徴 で あ る。

高 度 な機 能 ・信 頼性 、 保 守 性 を得 るた め プ ロセ ス ・コン ピュ ータ、 分散 型

デ ィジ タル 計 装 シス テ ム、PC(プ ラ ン ト ・コ ン トローラ、 プ ・セ ス ・コ ン

トロ ー ラな どと呼 ば れ るデ ィジ タル 電気 制 御 シ ス テ ム)を 用 いた電 気 設備 な

どが導 入 され てい て全 体 と してハ イ ア ラキ ー ・シス テ ムを構 成 してい る。

(勿 論 、 個 別 ・独 立 シス テ ム も多 い。)

4・3・1高 炉 に お け る デ ィ ジ タ ル 技 術

(1)プ ロ セ ス ・ コ ン ピ ュ ー タ

高 炉 の プ ロ セ ス ・コ ン ピ ュ ー タ の 規 模 は 例 え ば 次 の 様 で あ る 。

主 記 憶:512KB

補 助 記 憶:2×2.4MBDISK

1×2.OMBDISK

2×FloppyDISK

また 次 の様 な シ ス テ ムや装 置 と結 合 してい る。

PC

分 散 型 デ ィ ジタル 計装 シ ス テ ム

ア ナ ログ計 装装 置
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分析 用 プ ロセ ス ・コン ピュ ータ

オ ン ライ ン生 産 管理 シス テ ム

こ うして約1,000点 に及 ぶ高 炉 プ ロセ ス 情報 が プ ロセ ス ・コ ン ピュ ータ

で取 扱 わ れ てお り、

・プ ロセ ス の数 式モ デ ル に よる設 定 値制 御 や オペ レータ ・ガイ ド

'多 数 のプ ロセ ス量 を操 業 監視 に便 利 な形 に加工 して図形 表 示(図4-9)

'膨 大 な情 報 を加 工 ・編 集 して作 業 表 の 日報 の作 製

な どの機 能 を果 して い る。

② 計 装 設 備

高 炉 の計装 シス テ ム と しては最 近 では 分散 型 デ ィジタル 計装 シス テ ム が

主 流 とな っ て い る。 最 近 の シス テ ム の例 を図4-10に 示 す。

計 装 機 器 の高 度 化 にお け るデ ィジ タル 技術 の例 と して

・高炉 ガス の成 分分析 用 ガ ス ク ロマ トグ ラ フ

。羽 口破損 検 出用 電磁 流 量 計(冷 却 水量 測 定)

・炉 頂装 入物 プ ロフ ィ ール ・メ ータ

・原 料 秤量 及 び 搬送 制御 の デ ィジ タル 化(4.3㈲ 項参 照)

な どが あ る。 図4-11に ガ ス ・ク ロマ トグ ラフ の基 本 構成 を示 す 。 信号

処 理 、演 算 、 シ ー ケ ンス 制御 、 自動較 正 、異 常処 理 な どがそ のデ ィジ タル

部 の機 能 であ る。

(3)電 気 設備

高 炉 電気 設備 で のデ ィ ジタ ル技 術 と して原 料 切 出秤量 及 び装 入 設 備 につ

い て記 述す る。

図4-12は その シ ステ ム構 成 図 を示 すo制 御 シス テ ムはPCと マイ ク

ロ コン ピ ュー タ よ り成 り、 そ の特性 に応 じた機 能 分担 を行 うと共 に必 要 な

二 重 化 を 行 って い る。 この シ ス テ ム の一 部 で あ る秤量 シ ス テ ム につ い て 図

4-13に 詳細 を示 す。 マ イ コ ンω また は⑧ は、 操 業 ス ケ ジ ュー ル をPC

に設 定 しPCよ り実 績 を 収 集 す る。
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4・3・2連 続鋳 造 に お け るデ ィ ジ タル技術

(1)プ ロセ ス ・コ ン ピ ュ ータ

プ ロセ ス ・コ ン ピ ュ ータ の シス テ ム構成 と して、 連続 鋳 造用 に独 立 した

シ ス テ ム とす る場 合 と転 炉 の プ ロセ ス ・コン ピ ュ ータ な ど と合 体 した よ り

大 き いシ ステ ム の一 部 と して連続 鋳 造 シス テム を構成 す る場 合 が あ る が、

こ こでは後 者 の例 を図4-14に 示 す。 図 中4台 の コ ン ピ ュ ータ の 中 の1

台 が 連続 鋳 造 を受持 ち、1台 は共 通 バ ック ・ア ップ で あ る。

電 気計 装 設 備 とは プ ロセ ス1/0を 介 して結 合す る と と も に分析 コ ン ピ

ュ ータ ・オ ン ライ ン生 産 管理 シス テ ム とデ ータ リンクを と り、 溶銑 溶鋼 分

析 値 ・生産 命 令 の受信 、 生産 実 績 の 送信 を行 って い る。 連 続鋳 造 プ ロセ ス ・

コン ピュ ータ ・シ ステ ム は デ ータ ウ ェイ経 由 でイ ンテ リジ ェ ン ト端 末装 置

と リンク し、CRTデ ィス プ レイ装 置 、 プ リンタ に オペ レー タ コン ソー ル

を駆 動 して、 オ ペ レー シ ョン に必 要 な情 報 を表示 、 印 字 す る と共 に、 設 定

情 報 の入 力 を 受 け る。

オ ンライ ン生 産 管 理 シ ス テ ム、 プ ロセ ス ・コン ピュ ータ、 電気 ・計 装 ・

設 備 が連 携協 調 して行 う複 合制 御 の例 と して、 連 続 鋳 造 モ ール ド幅 の変 更

シス テ ムを 図4-15に 示 す。 これ は生 産 命令 に応 じて モ ール ド1幅を適 切

な タ イ ミング で 変更 す る もの であ る。 生産 命令 に応 じて鋳 片 を切 断 す る機

能 な ど も行 っ て お り、 生 産 管 理 とプ ロセ ス制御 の結 合 も緊 密 で あ る。

高 炉 同様 、 数 式 モ デ ル に よ るプ ロセ ス制 御 、 オ ペ レー タ ガイ ドな どの 機

能 も当然 備 え てい る。

② 計 装 設 備

連続 鋳 造 設 備 の計装 は、 多数 の制 御 ル ープ、 特殊 演算 と シ ーケ ンス の組

合 わせ 、 多量 の情 報 な どの プ ロセ ス特 性、 ニ ーズ の 面 でデ ィ ジタル 技術 を

応 用 した 分散 型 デ ィ ジタル 計 装 シス テ ムが大 幅 に導 入 され てい る。 図4-

16に 計 装 シ ス テ ム構成 及 び処 理機 能 の一 例 を示 す。

連 続鋳 造設 備 に も多 くの特 殊 計 装機 器 が設 置 され 、 マ イ ク ロコ ン ビ ュ ー

一182一



タ を 利用 す る こ と も多い 。 図4-17は そ の一 例 で、 連続 鋳 造 機 の多 くの

ロ ール対 の間 隔 を検 出器 を移動 させ な が ら測 定 値 を蓄 積 し、 全 点測 定 後 、

一 括 伝送 す る もの で あ る。

図4二18は 溶 鋼 分 析 装 置 の設 明図 で あ る。 こ こでは マ イ ク ・コ ン ピュ

ータ が発光 ・測光 な どのシ ー ケ ンス制御 を行 っ た り、 デ ータ処 理 、 表示 、

印字 な どの機 能 を果 た して い る。

(3)電 気 設備

電 気 設備 へ の デ ィジ タル 技 術 の応 用 の代 表例 と しては、 個 別 の駆 動 装 置

にお げ る もの と総 括制 御 に お け る もの とが あ る。

図4-19は 連続 鋳 造設 置 にお け る総括 制御 シ ス テム の構成 例 で あ る。

シス テ ム設計 に当 っ ては 次 の様 な事 項 が 留意 され た。

・シ ス テム構 成 の単純 化

・ハ ー ドウ ェ ア ・ロジ ック を極 力 圧縮

・ハ ィアラキー的 にみて 関連 したシ ス テ ム、 設 備 との機 能 分担 の適 切化

・監 視 作業 ・状 況 判 断 の容 易化 、誤 操 作 防止 な どを図 るた め のマ ンマ シ ン

イ ンタ ーフ ェイ ス の改善

・保 守 の容易 化

また駆 動装 置 へ のデ ィジ タル 技 術 の応 用 例 と して は、 ス リップ周波 数 制

御付VVVFに よるカ ゴ型モータの精 密 な速 度 制御 、 パ ルス 制 御 モ ータ を 使 っ

た電 気 一油 圧サ ーボ シ ス テム に よる間 隔制御 な どが 挙 げ られ る。
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4.4圧 延 プ ロ セ ス に お け る デ ィ ジ タ ル 技 術

製 鉄 ・製鋼 プ ロセ スが活 金 反 応 を 中心 と して い る の に対 し、 圧延 プ ロセ ス

は塑 性 加 工(圧 延)、 熱処 理 、 メ ッキ、 勇 断 等 よ り成 り立 って い る。 前者 に

比 し機 械 化 、 自動 化 が比較 的 や り易 く、4.1に 記 した よ うな量 産 化技 術 の開

発 、 建 設 時 に 出来 る限 りのFAが 導 入 された 。鉄 鋼 製 品は 重 量 物 であ るた め・

そ の搬 送 ・加 工 な どは 専用 重機 械 に よ る こ と とな り、 見方 に よ っては一 種 の

・ポ ッ トが か な り以 前 よ り使 わ れ て い る こ とにな る。 最近 の例 では電 動 機総

容 量58,000KWに も及 ぶ 熱 間 仕 上 圧 延 機 の ワンマ ン運転 も実現 してい

る。 図4-20は こ うした最 新 鋭 の熱 間 圧 延工 場 の制 御 シス テ ム の全 体 構成

を示す 。幾 多 の管理 シス テ ム ま たは制 御 シス テ ムが階 層構成 を な してい るこ

とが判 る。

圧 延 プ ロセ ス の最 終端 には 、 製 品表面 キズ 検 定、 梱 包等 の よ うに、 人間 の

五 感 や パ タ ー ン認 識 力 に依存 す る工 程 もあ り、 これ ら の 自動 イヒは非 常 に難 し

い面 を含 ん で い て、 今後 の進展 に期 待 す る と ころが 大 きい。

4・4・1プ ロセ ス ・コン ピュ ー タ

図4-1に お い て プ ロセ ス制 御 と品質 制 御 は ブ ・セ ス ・コ ン ピ ュータ に よ

り実現 され て い る。 この他 に設 備 監視 診 断 シ ス テム を も含 め て圧 延 プ ロセ ス

におけ る プ ロ コ ンシ ステ ムの機 能 を熱 間 圧 延 工場 を例 と して(図4-20参

照)以 下 に説 明 す る。

(1)プ ロセ ス制 御機 能

圧 延 計画 、 製 造仕 様 等 を上 位 生産 管 理 シ ス テ ム よ り受取 り、これ らに基づ

い て材 料 の搬 送指 令 を行 うと と もに、材 料 位置 の追跡 を リアル タイ ム で実

行 す る。 材 料 の移 動 に伴 い、 所 定 の機 器 に対 して製造仕様 に基づ いた 設 定値

や 製造 仕 様 の諸元 値 を基 に数 式 モ デル 計 算 や そ の他 論理 判 断 を実 行 して 決

定 され る設 定 値 を 出力す る。 また 、 時 々刻 々 の設備 状態 量 材 料 の温 度 、

寸 法等 の状 態量 を収 集 し、 必要 に応 じて加 工 し記憶 す る。
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一 方、 工 場 オ ペ レータ に対 しては 、 製造仕 様 等 の作 業 指 示 の表 示 、 プ ロ

コ ンの 設 定 出 力値 や作業 実 績 値 を表 示 あ るい は 印字記 録 す る。 圧 延 が 終了

した材 料(製 品)に 対 しては 、 単 位毎 に品 質実 績 、作 業 実 績等 の技 術 情報

が 編 集 され、 上 位 計算機 に伝 送 を行 うと と もに必 要 に応 じて 印 字記 録 す る。

プ ・セ ス制 御 コ ン ピュ ータは 、 以 上 の機 能 に よ り工場 の 自動 運転 、 操業

管 理 、 品 質管 理 、生 産 管理 に お け る中 核的 役 割 を担 っ てい る。

(2)品 質 自動 制 御機 能

(1)で述 べ た制 御 では 、圧 延 材 料毎 の設 定 制御 を行 うの に対 し、 品 質 自動

制 御 は 圧 延 材料 単 位 内 の、 例 えば長 手 方 向 にお け る圧 延 品質(温 度 、 板厚 、

板 幅 、 形 状等)を 目標 値 に 自動 制御 す る機 能 で あ る。

また 、 品 質 自動 制御 は 、場 合 に よ っては 電気PCで 実 施 され るが、 よ り

高 い品 質 要 求 に対 して制 御 アル ゴ リズ ム を使 用す る例 が多 い。

(3)設 備 監視 診 断 機 能

圧 延 工場 には た くさんの 電源 設 備 、 電動 機 、 回転機 械 、 油 圧機 械 が 設 置

され て い る。圧 延 工場 の稼 動率 を高 位 化 す るため に、 これ ら設 備 の異 常 を

早 期 に検 知 し、診 断、 修 復 す る保 守 管 理 に対 して も コン ピ ュ ータが 導 入 さ

れ てい る。 電 源 設 備 には集 中 監視 、 傾 向 管理 、 遠 方選択 制 御 が 採 用 され て

い る。 一 方、 電 動機 や 軸 受 に対 しては 、 電流 波 形 や振 動波 形 の信 号処 理 解

析 に も とつ く故 障 診 断が 実 施 され て い る。
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4・4・2電 気 設備

図4-1に お け る運 転制 御 と単 体駆 動 制 御 につ い て述 べ る。

(1)運 転 制 御

運 転制 御 にお け るデ ィ ジ タル 技 術 と しては シ ーケ ンス制 御 と演算 制 御 の

二 種 類 があ る。

シ ーケ ンス制 御 は 古 くは リレ ーkよ っ て論理 シ ーケ ンス が構 成 さ れて い

た が 、現 在 は 特殊 な場 合(例 えば 手 動 緊急 運 転、 安全 上 の配慮 な ど)に の

み リレーが使 用 され るほかは ピンボー ドまたは ソ フ トロジ ックの い わ ゆ る プ

ログ ラマ ブル コン トロ ーラ(PLC)が 使 わ れ てい る。

自動 位 置 決 め制 御(APC)、 速度 制 御(ASR)な どの 演算 制 御 は従

来 ア ナ ログ回路 、 専用 カ ウ ンタ等 が 用 い られ てい たが・ 最 近 では汎 用 プ ラ

ン トコ ン トロ ーラ(PC)に とっ て か わっ て い る。

圧 延 プ ロセ ス の場合.シ ーケ ンス制 御 と演算 制御 が複 合 す る こ とが 多 く・

この 両方 の機 能 を1台 の 汎用PCで 処 理 で き る も の が 多 く製作 され てい

る。 最 新 のホ ッ トス トリ ップ ミル では この タイ プ のPCを30台 程 使用 し

てい る例 もあ る。

PCの 場合 は プログラミングを行 って は じめ て所 定 の機 能 が達 成 で き るた

め、 プ ログ ラ ミング を容易 に抵 抗 な くで き る こ とを配 慮 した 言 語(POL

な ど)、 マ ンマ シ ン ●イ ンタ ーフ ェ イス、 表 示 ・印字 の形 が きめ られ て い

る。 また保 守 性 、 信 頼性 の向 上 の ため 、 故障 検 出、診 断機 能 、 マル チCP

U、 シ ミュ レ ータ、 ホ ス トコ ン ピュ ータ に よる支 援機 能 等 が 備 わ っ てい る

もの が 多 い。

運転 制 御 で はPCは 多数 の プ ロセ ス入 出力情 報 を広 範 囲 ・長 距 離 にわ た

っ て授 受 す る 必要 が あ るため 、 経 済 性、 応 答 性 に応 じ、 リモ ー ト1/O・

多重 伝 送 、 デ ータ伝 送 が適 用 され る。

(2)駆 動制 御

圧 延 プ ロセ ス に おい て重 要 な役 割 を担 っ てい るレオ ナ ー ド制 御 シ ス テ ム
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は 交 直 電 力変 換 部が サ イ リス タ ・ トラ ンジ スタ に よ り、 制御 部 は 演算 増幅

器 な ど直流 電 動機 を 除 い て全 て静 止機 器 化 され 、信 頼 性、 効率 、 制 御性 能

にす ぐれ 多数 使 用 され てい る。 しか し演算 増幅 器 に よ るア ナ ログ制 御 系 で

は 温 度 ドリフ ト、動 特性 の変 化等 で精度 、信 頼 性 上 問題 が あ るた め、 この

部 分 をデ ィジ タル 化 した装 置 が 開発 され昭 和55年 よ り実用段 階 を迎 え、

主 と して圧 延機 お よび プ ロセ ス ライ ン駆 動 に適 用 され てい る。 図4-21

にデ ィ ジタ ルサ イ リス タ レオナ ー ド装 置 の ブ ロ ック図 を、 表4-1に 機 能

概 要 、 表4-2に アナ ログ と比 較 した特長 を示 す。

[

一フ

ー

一

一

ー

ト

一

口

ー

ン

ト

.

一

ラ

ン

ー

ー

フ

コ

一

「

1

-

1

「 三二1.素一
|

ー

1

1麟

マ イ ク ロ

コ ン ト ロ ー ラ

サ料

一 化・M.

一
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表4-1デ ィジ タル サ イ リスタ レオナ ー ド装 置 機 能 概 要

(1)デ ー タ 伝 送 多 重 伝 送 ㈲ 故 障 監視 診 断

(ソ フ ト処 理)

過 電 流 検 出

② 演 算 方 式
数 値 演 算

(ソ フ ト処 理)

検 出 器 診 断

(3)デ ータ記 憶 方 式 数 値 記 憶 指 令 チ ェ ッ ク

故 障 前 の 各 デ ータ

記 憶 ・読 出 し
(4)定 数 設 定 数 値 設 定

事 故 点.
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表4-2デ ィ ジ タ ル と ア ナ ロ グ の 比 較

項 目 特 長

比 較

デ ィジ タル 従 来(ア ナ ログ)

1.制 御性能向上安定化

速度精度 向上

100%速 度 で 0,125% 0.1～0.5%

1%速 度 で 0.8% 10～50%

制御 の安定化

ノ イ ズ レ ス

ド リ フ ト レ ス

電 圧 下 降 レス

2.信 頼 性 向上

・診断機能充実 MTBF

12万 時 間

MTBF

6万 時 間・高 集 積 化(部 品点 数 減)

a保 全性向上

・診断機能充実

・故 障 デ ー タ ロ ギ ン グ

・ハ ー ドの共通 化 標準 化

4.省 ス ペ ー ス ・高 集 積 化 容積20%減



i

表4-3 加熱炉燃焼制御用分散型 デ ィジタル

計装 システムの機能

制 御 項 目

L炉 温 制 御

2.LNG/燃 焼空気

流量制御

3.02制 御/

空気比制御

4.炉 圧 制 御

5.燃 焼空気圧力制御

処 理 内 容

炉 温 調 節信 号 をガ ス、 空 気 流量 調 節 計ヘ カ ス ケー ドす る こ

とに よ り制 御 を 行 って い る。

流 量 の ダ ブル レン ジ測定 と燃焼 空 気 の 温圧 補正 に よ る流量

測定 を行 い、 高 精 度 で制 御 性 の良 い制 御 を行 って い る。 叉、

燃 焼 負 荷変 動 時 に空然 比 が過 渡 的 に変 動 す る こ とを制 御 す

るた め に、 ガ ス空 気 の流量 を相 互 にチ ェ ック し、 大 幅 な制

御 出力 を制 限 す る ダ ブル ク ロス リミ ッ ト方 式 が採 用 され て

い るo

各 ゾー ン毎 の ガス、 空 気 の比 率 が最 適燃 焼 とな る よ うに空

然 比 を設 定 す る。 この系 に対 して0,制 御 系か らの調 節 信

号 を カス ケ ー ドす る事 に よ り02制 御 を行 ってい る。

炉 内圧 力 計信 号 を用 いたFB制 御 と装 入、 抽 出 の各 扉 の 開

信 号等 を用 い たF.F制 御 の両 者 に よ り、炉 圧 制御 を実 施 し

てい る。

レキ ュペ レ一 夕ー 出 口後 の燃 焼 空 気 圧制 御 を プロ ワー の 運

転台 数 、 プ ロ ワー の 回転 数 、 プロ ワー サ ク シ ョン ダ ンパ ー

の開腹 設 定操 作 の組 合 せ に よ り行 って い る。
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4・4・3計 装 設 備

圧 延 プ ロセ ス に お け る計 装 シス テ ム の代 表 で あ る加 熱炉 燃 焼 制御 とそ の他 、

2～3の 計 測機 器 に つ いて 以下 に述 べ る。

(1)加 熱 炉燃 焼 制御 では 表4-3に 示す ような高度 な制御を行 うと共 にマ ン ・マ

シ ン ・イ ンタ ーフ ェイ スの 向上 な どのた め に分 散型 デ ィジ タル 計装 シス テ

ム が採 用 され、 上位 の プ ロセ ス ・コ ン ピュ ータ と結合 してい る。(図4-

20参 照)

② 厚 み ク ラ ウ ン測 定

鋼 板厚 み の圧 延 に直角 な 方 向 での厚 み プ ロフ ィ ール を厚 み ク ラ ウ ン と呼

び 、 こ の値 を適 正 に保 持 す る必要 が あ る。厚 み ク ラ ウ ン測 定 装置 の構 成 を

図4-22に 示 す 。

「い

1

[菌n
l`

上 位

計算機

仕 上

圧延機

1
デ ー タ

処理装置

8
異 常
コイル

記録計

」

)

1

1

1

、・

1・GC縣

■'

ll .

・1ク ラウ・鞠 ・1 1

モデム .C剖
■

捲 取

図4-22厚 み ク ラ ウ ン測 定装 置 の構成 図
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AGC(AutomaticGageControl)厚 み 計は 圧 延 方 向 の厚 み制御の

ため 、板 幅 中心 の一 点 測 定 を行 い、 ク ラウ ン厚 み 計 は 根端 か ら一定 幅 をス

キ ャ ンす る こと に よ り板 の厚 み 分布 を測定 す る。 これ に よ り幅 方 向 板厚 プ

ロ フ ィ ール 、全 幅 お よび 局 部ハ イ ス ポ ッ トな どの測 定 が で き る。 この測 定

装 置 の制 御 、 デ ータ処 理 な どに コン ピュ ータ を用 い る。

(3)ク ロ ップ形 状 測定 装 置

熱 間 圧延 にお い て.仕 上 圧延 に入 る前 の赤熱 鋼 板 の 先端 と尾端 の 変形 部

分 を観 測 し、 せ ん断 を行 うべ き最 適 点 を検 出す る。 図4-23に そ の シ ス

テ ム構 成 を 示す 。

温 度計 の信号 で、 イ メ ージセ ンサ の最 適 絞 り位 置 を 決 定す る。 イ メ ージ

セ ンサ は鋼 板 の温 度 分布 を8ビ ッ トの温度 デ ータ と して 板 幅 方向256区

画 で検 出す る。 これ らのデ ータ を も とに して一連 の画 像処 理 演 算 をマ イ ク

・ コ ン ピュ ータ を用 い て実 行 させ 、鋼 板 の ク ・ ップ形 状 を測 定 し、 これ ら

の情 報 を もとに、 カ ッ ト長 の位 置 、 カ ッ ト面 積 を計 算 し、 ク ・ ップ カ ッ ト

を行 わせ てい る。

PLG

臼
'1

クn。 プ形 状形

兎1!御 情

一

=====⇒ クロ・フノ・
制 御 幣

、

=一

HMD[コ

G

一
口蹄

ll

一

㌫ ノ 甲㎜

`

l

ì
一 一 一 一.

「 帽 鼎̀̀̀
い

、1、 い v

PLG

～
・、・・.早 1品 い 画像処理

ク ロ ッブ シ ャ

1絞 り制御 08S

図4-23ク ロ ッ プ 形 状 測 定 装 置(計 装57.9月 号)
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特 に画 像処 理 機 能は 時 間的 な制 約 か ら、2×12.8KBの 専用 メモ リと

専用 のCPUを 用 い て、 高 速 演算処 理 を実行 してい る。

(4)鋼 板 幅長 さ測 定

鋼 板圧 延 にお い て、 幅 長 さを一 定 ピ ッチ で 同時 に計 測 し、 鋼 板 の平 面 プ

・フ ィ ール を 測 定 す る。 図4-24及 び図4-25に シス テ ム構 成 を示 す。

幅長計 は 、1つ の ドラ ム ミラ ー と4つ のチ ル トミラ ーか らな り、 ドラム

ミラ ーの 回転 とチル トミラ ーの角 度 変化 に よっ て、鋼 板 の幅長 さを一 定 の

ピ ッチ で測 定 す る。 ドラ ム ミラ ーの足速 回 転制 御、 チル トミラ ーの角 度制

御 、 デ ィテ クタ ーか らの信 号 の高 精度 、 高 速演 算処 理 のた め にマ イ コンを

使 用 して い る。

L/WGugeSeanner

Temp

∫llN

〃1、

ttlN

'1

L/WGage

EleぐtronicsUnit

…

∠霧 ヲ
L芯

,、 Thickness

DataProeessor

{ユ

し/WData Thlckness

ProuessC。mp.

SlabInformation

BusinessComp,

図4-24熱 間 ス ラ ブ 形 状 プ ロ フ ィ ー ル 計 測 シ ス テ ム
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図4-25 測定原理
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(5)品 質計 測 一 超 音 波探 傷 一

成 品 の 品 質保 証 のた め に オ ン ライ ンで全 長全 面 に、超 音 波 探傷 によ る成

品 の表 面、 内質 の欠 陥検 査 を 行 う。

デ ー タ

編 集

トラッキ

ング 制御

etc

ト
欠陥深さ判定
欠陥位置判定
欠陥広がり判定

=
←

A/D

変 換
=
←

1

送 信 ・受 信l
o

ア ン プ 1 プ ロー ブ

Xnケ
」

下 ↑ ↑
「lll

←一 欠 陥LAN設 定A/D変 換GAIN!
ゲートLAN設 定 速度 設 定 設定l

I

一 被検鎚 可

∫1 ↓ ↓ 工 ↓ ペ イ ン ト
:マ ー カ_ラ

ン プ

表 示

上 位

CPU
l

レ コーダ プ リンタ CRT

一一「 》

図4-26超 音 波探傷 器 構成 図

図4-26に シ ス テ ム構 成 を示 す。

全 面検査 を行 うた め に多数 配 列 され た プ ロ ー ブよ り欠 陥 信 号 を それ ぞれ 独

立 に増 幅 し、AD変 換 を 行 い、 欠 陥 の深 さ、 位 置、 広 が り等 を判 定 し、 デ

ータ編 集 、 トラ ッキ ン グ制 御(プ ロ ーブの位 置補 正 を含 む)等 を行 い、被

検 査 材 の欠陥 部 へ のマ ーキ ング、 ラ ンプ に よる警 告 表 示 、CRT、 プ リン

タへ の欠 陥 お よび シス テ ム設 定 条件 の表示 、上位 計 算 機 へ の欠 陥 情報 の伝

送 等 を 行 う。 また欠 陥 信号 の ア ナ ログ記録 も同 時 に行 う。 ア ナ ロ グ記号 は

欠 陥 信号 のパ タ ー ン、 ノイ ズ 状 況等 、 多 く情 報 を有 してお り、欠 陥 の総 合

判 定 に有 益 な 情 報 であ る。

4.5今 後 の 課 題 と 展 望

鉄 鋼 製 造 プ ロセ ス にお い ては 、 省エ ネ ル ギ ー、省 力、歩 留 り向上等 コス ト
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削 減 、 あ る いは 品 質 の向 上 を狙 うべ く、物 流 の直行 化 、 制御 、 管理 の高 精 度

化 、 大規 模 化等 が 志向 され てお り、 計 測、 制 御 シ ス テ ム に対 しては 広範 囲 で

高 度 な機 能 の 上 に さ らに高 い信 頼 性 が要求 され て きて い る。 か か る背 景下 で

高 級 な演算 処 理機 能 、 充 実 した マ ン ・マシ ン ・イ ンター フ ェ イス、 通 信機 能

を具備 した マ イ コ ンは今 や プ ロセ ス制 御 、管 理 分野 に亘 るあ らゆ る分 野 に進

出 して きてい る。 特 に プ ロコ ン分野 のみ な らず 、従 来 ア ナ グ ロ制 御 に委 ね て

いた計 装 制 御 、 電 気 制御 あ るい は セ ンサ シ ス テ ム の中 に急速 に取 り入 れ られ

て きて い る。

マ イ コ ンの効 果 的 な 適 用 を進 め て い く上 で 、 シス テ ム導 入例(ユ ーザ 側)

お よび供 給 側(メ ーカ 側)に とっ て今後 克服 して い かな くては な ら.ない課 題

を 中 心 に述 べ てみ た い。

(1)高 い信 頼 性 の確 保

プ ロセス の制 御 ・管理 シ ス テム は大 規 模化 ・総 合 処 理 化 され、 シ ス テ ム

内 の異 常は 当 該 プ ロセ ス の み でな く、場 合 に よっ ては全 工 場 に影 響 を及 ぼ

す こ とに な り信 頼 性 の 要 求は 益 々高 まっ てお り以 下 の様 な点 が 課題 とい え

る。

① 最 適 な バ ック ア ップ シ ス テ ムを 含 め たタ フ な シス テ ム づ くり。

② ダ ウ ンタ イ ム の ミニマ ム化。

③ 老 朽 化 に対 す る対 策 。

これ らの課 題 に対 応 して い くため には

① ハ ー ドウ ェ ア ・ソ フ トウ ェア両 面か らの機 器 信 頼性 の 向上 と・ 標 準 ソ

フ トウ ェア の フ ァー ム ウ ェア化

② 耐 故障 性 の 向上

③ 故 障 の早 期 発 見、 復 旧技術 の 向上

④ 老 朽 化機 器 の予 防保 全 、 予 備 品 の確 保、 更 新 技術 と して のハ ー ドウ ェ

ア ・ソ フ トウ ェ アの互 換 性 の維 持 、機 能 拡張 の容 易 性 、融 通 性 。

等 が あげ られ るが 、 反 面 個別RASの 追 求 か ら トータ ル シス テ ム と して の
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RASの 追 求 、 す な わち経 済 性 の観 点 か ら最 適 な信 頼性 設 計 の あ り方 に つ

い て検 討 す る こ と も今後 の課題 であ る と考 え られ る。

② 標 準 化

制 御 ・管理 の レベ ル が高 度 化 す るに従 い、 当該 プ ロセ ス の シス テ ム構 成

が階 層 化 され ると同 時 に、 他 シス テ ム との情 報伝 送 を通 じ、全 体 がタ イ ト

に結 合 され な くては な らな い。 し か し現 状 は ハ ー ドウ ェア ・ソ フ トウ ェ

ア共 にメ ーカ毎 の独 自性 が 強 く、 ユ ーザ 側 と しては 各メ ーカ の特 性 を 熟知

して設 計 ・製 作 ・保 守 を行 う必 要 が あ り、 この ため の要員 の教 育 ・配 置 を

含 め て効 率 の低 下 を きた して い る。 そ の対 策 と して

① ブ ・グ ラ ム言 語 の統 一

② 異 機 種 間 との イ ンタ ーフ ェイ ス、伝 送 方 式 の統 一

③ マ イ コ ンOS思 想 の導 入 と コンパ ク トOSの 標 準化

④ 信 頼 性支 援機 能 の基 本部 の標 準 化

⑤ 設 置 環境 条 件 、 電源 ・接 地条 件 等 の統 一

等 を 含 め 、 ア プ リケ ー シ ョン側 か らみ て外部 的 には メー カ間 の特 性 を排

除 した シ ス テ ム構 築 が可 能 とな る標 準 化 を進 め るべ きであ る。

(3)ソ フ トウ ェ ア生産 技術 の 向上

シ ス テ ム開 発、 保 守活 動 にお い て、 ソフ トウ ェアの 占め る割 合 が益 々増

大 して い る。 その上 ソ フ トウ ェア の生 産 方 式 の立 ち 遅 れか ら工 程 ・品 質 面

の 問題 も多 い。 多数 の プ ・ グラマ が多量 の プ ・グラムを分担 して作 ってい る

のが 現 状 で、 これ のチ ェ ック ・デバ ッグ に多 くの 時間 を 費 さ ざ るを得 ない

上 、 プ ロセ ス の試 運転 後 も不 良欠 陥 が 残 る のが往 々で あ り、 シ ス テ ム を安

定 化 させ る まで長期 を要 してい る。 これ ら に対す る課題 はユ ーザ側 、 メ ー

カ 側 両 者 に該 当 す るが特 に

① ソ フ トウ ェアの標 準 化(パ ッケ ージ化)

② 生 産 管理 ・品 質 管理 を含 め た 生産 技 術 の一 層 の向上

③ ク ロス コ ンパ イル/ア セ ン ブル 及 び シ ミュ レ ーシ ョン手 段 の提 供
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④ 設 計 か らテ ス トまで の ドキ ュメ ン トの標 準化

⑤ マ イ コ ン ソ フ トの上 位 管 理機 能

等 をメ ーカ側 の課 題 と して期待 した い。

(4)用 途(応 用 面)の 拡 大

今 や マ イ コ ンは従来 の ア ナ ログ制 御 では事 実上 不 能 で あ った 各種 演 算機

能 を実 現 しつ つ あ るが ユ ーザ 側 と して マイ コ ンが持 て る力 を十 分 引 き 出 し

た使 方 を して い る であ ろ うか。 アナ グ ロシ ス テ ム に比 べ今 だ投 資 コス ト

の増 大 、 設計 工 数 の増 大 とい った ハ ンデ ィ を持 っ た使 い 方 を してい る場合

が 多 い のが 実 態 であ る。 高機 能 を十 分 に使 い こなす ため に はユ ーザ側 に課

せ られ た課題 も多い。

① 対 象 プ ・セ ス の構成 、操 業 上 の ニ ーズ を よ くふ まえ 、 人、 プ ・コ ン、

計 装 制 御 、 電 気制 御 、 セ ンサ の各 シス テ ムの機 能分 担 を総 合 的 に検 討 し、

マ ン ・マ シ ン ・シ ス テ ムを含 めた最 適 な 分担 方 法 の決 定。

② 各 シ ス テ ム の持 つべ き機 能 を吟 味 し、 デ ィ ジタル 制御 に適 した機 能 装

備(各 種 最 適 制御 機 能 の組 み 入れ)の 追 求。

③ ア ナ ・グ信 号処 理 のみ では検 出限 界 のあ っ た各 種計 測 用 セ ンサ の精度

を 高 速 デ ィ ジ タル処 理 で大幅 に 向上 させ る技 術 の追 求 。

④ 各 種材 料 、 製 品 、部 品、装 置 等 のハ ン ドリング専 用機 また は ・ポ ッ ト
'
等 の セ ンサ 及 び ア クチ ュエ ータ へ の高 機 能検 出 ・駆 動制 御 の導 入、 これ

を可 能 にす る周 辺装 置 の見 直 し。

⑤ シス テ ム、 セ ンサ等 機 器 の 自 己診断 機 能 と して の応 用 。

こ れ ら のた め メ ーカ側 に対 して は、

① 高 速 演算 処 理 機 能

② 各 種制 御 理論 応 用

③ 画 像処 理 等 信号処 理 技 術 の応 用

等 の新技 術 の積 極 的 提 供 を期 待 した い。 また今 後 ます ます 分散 化 志 向、 広

域 ネ ッ トワ ーク シ ス テ ム化 か進 む と思 わ れ るので、 通 信 伝 送制 御 機 能 の 強

化 、 充 実 も期 待 した い課題 の一 つ で あ る。
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第5章 メカ トロニ クス とマ イク ロ コン ピュー タ

5.1は じ め に

生 産 現 場 に お け る 自動 化 は、作 業 者 の力仕 事 や単 純 な繰 り返 し作 業 を専用

機 械 で置 き換 え るこ とに よ り行 わ れ て きたが、 こ こ十数 年 は 、計 算 機 とい う

新 しい道具 の 目覚 ま しい発 達 に よ り新 たな展 開 を見 せ て い る。特 に、70年

以 降 は マ イ コン の開発 に よ り、 そ れ まで思 い も及 ばな か った よ うな 分野 での

自動 化 も容 易 に可 能 とな っ た。

生産 工 場 、 特 に機 械 産 業 にお け る 自動 化は 、 そ の製 品が機 械 自身 の扱 い易

い 金 物 で あ る こ とが 多い ため 、非 常 に実施 し易 く、 したが っ て最 も進 んでい

る分野 と言 え よ う。 しか しな が ら、 近年 、 種 々の社会 的 要 因 か ら、 この分野

の 自動化 に対 して も新 た な命題 が課 せ られ てい る。60年 代 の高 度 成 長 時代

に おけ るマス プ ロダ ク シ ョンは、 日本 国 内の 物 資 の充足 を促 し、 国 民 の生 活

レベ ル の向 上 とそ の安 定 に寄 与 して きた。 以 後、 人 々の物 に対 す る要 求 も徐

々 に変化 し、 画一 的 な もの か らそれ ぞれ の個 人 の好 み に応 じた もの とな り多

様 化 した と言 え よ う。 一 方、 高校 卒業 者 の大 学進 学率 が おお よそ40%と い

う数 字が 示 す とお り、 国民 の高学 歴 化 が進 み、 社会 にお け るホ ワイ トカ ラ ー

層 が増 大 し、 労 働 力 あ るいは 熟練 工 の不 足 とい う現 象 が顕 著 とな る に到 った。

こ の よ うな社 会 的 背景 の も とに、 多様 化 す る需要 に応 じる と共 に、 高 い 品質

を保 つ こ との で き る 自動 化 を 目指 して、FMSな る概 念 が打 ち 出 され て きた。

現 在 、機 械 産 業 の80%は 多 品 種 少量 生産 といわれ てお り、 これ を 自動 化

して効率 の 良 い生産 を 行 うことは、 従 来 の 自動 化 し易 い部 分 の み を 専用 機械

で置 き換 え て行 う方 式 では 実 現不 可能 で あ り、 製 品 の仕 様 の 変化 に 対 して も

柔 軟 に対応 で き る よ うな生 産機 械 が 必要 とされ てい る。FMS(Flexible

ManufacturingSystem、 複 合 生産 システム)は このよ うな要 求 に答 え るべ く考

え られ た もので あ り、NC工 作 機 械 や 産業 用 ロボ ッ トな どの、 い わ ゆ る自由

・度 の 多 い フ レキ シ ブル な生産 機 械 群 に よ り機械 加工 の 自動化 を行 うもの であ
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る。

一 般 にFMSを 構 成 す る要 素 は 、NC旋 盤 や マ シ ニ ングセ ンタ な どの工 作

機 械 と、 これ ら に ワ ーク を供 給 した り着脱 す る ため のハ ン ド リン グ ・ポ ッ ト

で あ る。 これ らを機 械 加 工 セ ル と呼 び、 このセ ル が 生産 規 模 に合 わせ て1か

ら多数 集 ま る こ とに よ り一 つ の工 場 を形成 す る もの で あ る・FMSで は セル

の種 類 や 数 を 自由 に選 ぶ こ とが可 能 であ り、非 常 に柔 軟 にシ ス テ ムを構成 す

る こ とが で き る。 また、 セ ル 間 の ワーク の搬送 を搬 送 ロボ ッ トを使 って行 え

ば、 ほ とん ど無 人 の状 態 で工場 の操 業 を行 うこ と も可 能 とな る。 例 えば・最

近 作 られ た無 人 化工 場 で は、 お よそ450種 類 の部 品 の加 工 を 、 昼間 は5名

の オペ レー.タ、 夜 間 は1名 の監 視 員 で運 転 して お り、通 常 のNC機 械工 場 の

約5倍 の生産 性 が あ る と言 わ れ て い る.(1)

一 方、 工 場 の 自動 化 を単 に ワ ーク の加工 や 組立 、 あ るい は 搬 送 な どに限 ら

ず 、 製 品 の受 注 か ら 出荷 まで、 す な わ ち製 品 の設 計 や生 産 計 画 、工 程 設計 、

生 産 管 理 な どの過 程 も全 て、 計 算 機 をフル に活 用 して統 一的 に 自動 化 を図 ろ

うとす るFA(FactoryAutomation)と い う概 念 も提 案 され てい る。

い ず れ にせ よ、 この よ うな工 場 の 自動 化 を考 えて い く場 合、 計 算 機 と ロボ

ッ トは非 常 に重 要 であ り、 そ の中心 的 な役 割 を担 っ て い る こ とは 明 らか であ

る。 そ こで本 章 では 、FAの 核 ともな るべ き ロボ ッ トにつ い て・ その現 状 と

未 来 を概 観 し、 さら に その機 構 と制 御 法 を述 べ、 ロボ ッ トとマ イ コン とのか

か わ りを探 る。

5.2ロ ボ ッ ト の 歴 史

日本 産 業 用 ロボ ッ ト工 業 会 で は、1980年 を ロボ ッ ト元 年 と呼 び ・産 業

用 ロボ ッ トが 本 格 的 に普 及 を始 め た年 として い る。 図5-1は 産業 用 ロボ ッ

トの 年 次別 生 産 台 数 と生 産 金 額 を示 した もの で あ る。 この図 に よ る と・79

～80年 は ロボ ッ トの年 間生 産 台 数 も1万 台 を優 に越 し、81年 では生 産 額

も1,000億 円に達 す る勢 い で、 ロボ ッ トが 重 要 な基礎 産 業 と して定着 しで
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い る様 子 が うかが え る。
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産 業 用 ロ ボ ッ ト(日 本 産 業用 ・ポット工業会 調 べ)

一 口に ロボ ッ トと言 っ て もその機 能 は様 々 であ り、 設定 された 順序 と条 件

に よっ て動 き、動 作 変更 が 困難 な 固定 シ ーケ ンス ロボ ットか ら、高 度 な 認識

機 能 を持 ち、 複雑 な環 境 で も 自ら行 動 決定 が で き る知能 ロボ ットに到 るまで

種 々雑 多 で あ る と言 え よ う。
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図5-2ロ ボ ッ ト の 進 歩
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機 械 の 進 歩発 達 の過 程 を世 代 に分類 して促 え る概 念が あ るが 、 図5-2は

ロボ ッ トの発 達 を この 世代 分類 に よ って なが め た もの で あ る。 横 軸 は年 度 を、

縦 軸 は 進 歩 の度 合 を基 礎 研 究 、 実 用化 、 一 般 普及 の レベ ル で見 た もの であ る。

第1世 代 ロボ ッ トは 、 い わ ゆ る産業 用 ・ポ ッ トであ る。 この ロボ ッ トは テ

ィ ーチ ング プ レバ ック に よ る動 作 を 基 本 と して お り、 ワ ーク のハ ン ドリング

や溶 接、 塗 装 な どの作 業 で主 に用 い られ てい る もの であ る。 この ロボ ッ トの

歴 史 は 比較 的 古 く、 始 め て商 品 化 され た のは1960年 代 で あ るが 、 そ の原

型 で あ るマ ジ ックハ ン ドが ホ ッ トラボ ラ ト リな どで放 射 性物 質 を扱 うた め に

開 発 され た のは1940年 代 の こ とであ る。 した が っ て、現 在 の産業 用 ロボ

ッ トは 、 マ ジ ックハ ン ドの技 術 と、60年 代 以 降 のエ レク トロニ クス の進 歩

に よ るNC工 作機 械 な ど の 自動 化 技術 とが融 合 して生 まれ た もの と考 え る こ

とが で き よ う。

この ロボ ッ トの特徴 は 、 あ らか じめ オ ペ レ ータ に よっ て ロボ ッ トの手先 の

位 置 や経 路 が教 え込 まれ 、 これ ら の情 報 をデ ータ と して記憶 し、 実 際 に作 業

を行 う時は デ ータ を読 み 出 して各 軸 に動作 指 令 を行 って 手 先 を動 か す 、 い わ

ゆ るテ ィ ーチ ン グプ レイ バ ック に よる動 作 であ る。 環 境 を 認識 す る ため の特

別 な セ ンサ は 備 えて お らず 、作 業 状 況 の把握 を行 うこと も不 可 能 で あ る。 こ

の た め、 ロボ ッ トが作業 を行 う場 合 は 、環 境 が きち ん と整備 され、 一 定 の条

件 を満足 して い なけ れば な らな い。

一 方、 組 立 な どの高 度 な 作業 は 、 第1世 代 の単純 繰 り返 し動 作 しか で きな

い ロボ ッ トで実 行 す る ことは極 め て困 難 であ る。穴 入 れ作 業 を例 に とっ て考

え るな らば、 これ を どん な に正 確 な位 置 決 め動 作 だ げ でや ろ うと して も、 ワ

ーク のわ ず か なず れや 寸 法 誤差 な どが影 響 して かみ合 い が発 生 し、 作 業 を実

行 す る こ とは不 可 能 と な る。第2世 代 ロボ ッ トは こ の よ うな作業 に も対応 で

きる よ うに、環 境 の認 識 が行 え るセ ンサ と、 高度 な判 断 を行 うこ との で きる

コ ン ピ ュ ータ とを備 え た ロボ ッ トであ る。 セ ンサ に よっ て環 境 の状 態 を 認識

し、 コ ン ピュ ータ が この セ ンサ 情 報 に基 づ い て ロボ ッ トが 行 うべ き最 適 の動
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作 を決 定 す る。 す な わ ち適 応 的 に行 動 が行 え る ・ポ ッ トで あ り、 セ ンサ とし

ては 、 簡単 な視 覚 や触覚 、 力感 覚'な どを備 え てい る。 また、 超 音 波 を利 用 し

て障 害物 を認識 した り、対 象 物 の位置 を推 定す る こ とが で き、 さ らに、2次

元 平 面 に おけ る移 動 をあ る程 度 行 うこ との できるの も この種 の ロボ ッ トの特

徴 と言 え よ う。

第2世 代 ロボ ッ トは 、現 在 研究 室 にお け る基 礎 的 な研究 を ほ ぼ完 了 し、 実

・際 の生 産 ライ ンで 試験 的 に、 あ るいは 自社 開発 の もの を実験 的 に使 用 してい

る段 階 と言 え よ う、 例 えば 、 エ レク ト・ニ クス産業 に おけ るICワ イ ヤ ボ ン

デ ィ ング の 自動 化 では 、 ボ ンデ ィ ング作 業 をTVカ メ ラに よる視覚 と、 ボ ン

デ ィ ング用 ハ ン ドとを組 合 せ て行 って い る例 な どが報 告 され てい る。

第3世 代 ロボ ッ トは現 在 研 究 が始 まろ うと して い る もの であ り、 どの よ う

な ロボ ッ トが で き るの で あ るかそ の実 体 は 明 らか では な いが 、 い わ ゆ る知能

ロボ ッ トと呼 ば れ る も の も含 め た、 非 常 に高 度 な ロボ ッ トであ る こ とには違
(2)

い な い。 一 般 に、 ロボ ッ トは人 間 と対 比 して考 え る と、 目(セ ンサ)、 手

(マ ニ ピュ レ ータ)、 足(移 動機 構)、 頭 、 コ ミ ュニケ ーシ ョンの機 能 を行

うもので構成 され る。 第3世 代 ロボ ッ トは これ ら の要 素 を基 本 的 には 完全 に

備 え てお り、 頭 の機 能 も計 算機 が単 にセ ンサ の情 報 を処 理 して アクチュエータ

を制御 す るだ け でな く、 人 工知 能 の分 野 で行 わ れ てい る学 習 や推論 、 自然 言

語 理 解 な どが行 え る高度 な ものが 考 え られ て い る、 ロボ ッ トの制御 に 人間 が

介在 す る場 合 で も、 従来 の テ レオ ペ レ ーテ ィ ング技 術 と異 な り、 オ ペ レ ータ

が撒 ・易いテ レイ グジスタ ンス の手法 も導入 されなければな らなCさ ら

に この ロボ ッ トの特 徴 は 、 自立 形 の移 動 ロボ ッ トとい うこ とが あ げ られ る。

ロボ ッ トは 作 業 を行 うだ け でな く、 環 境 の 中 を 自由 に3次 元 的 に移 動 で き

(注)遠 隔地 の ロボ ッ トを制 御 す る場 合 、 オ ペ レータが、 ロボ ッ トが存

在 す る作業 現場 に い るが 如 き感 覚 、 す な わ ち臨場 感 が与 え られ、 あ たか も ロ

ボ ッ トと一 体 となっ て作業 が行 え る よ うな コ ミ ュニケ ーシ ョン技 術 。

るtt足"を 持 ち、その行動範 囲を拡張できることが重要である。自由 に移 動 す るため
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には 、 外 界 か ら のエ ネ ル ギ ーや 制御 のた め の ケ ーブル を 引張 らず に、 これ ら

を 自分 自身 の 中 で解 決 す る こ とが 自立 の意味 であ る。 また、 従来 の ロボ ッ ト

は そ の適 用範 囲が 主 に製 造 部門 で あ る ところ の2次 産 業 を タ ーゲ ッ トと して

い たが 、 この第3世 代 ロボ ッ トは 工場 に限 らす、農 業 、 土木 、 宇 宙開発 、 原

子 炉、 病 院 、公 共 福 祉 な どの1次 産業 や人 間 と密 接 に関 り合 う3次 産業 で も

用 い られ る こ とが予 想 され る。

第3'世 代 ロボ ッ トの研 究 は 大学 や国立 研 究機 関 な どで着 手 され始 め たば か

りで、 どの よ うな もの とな るか は想 像 し難 いが、 例 えば 、 昭和58年 度 か ら

通 商産 業 省 が大型 プ ロジ ェク トと して テ ーマ に取 り上 げ た 「極 限作 業 ロボ ッ

ト」 では、 この種 の ロボ ッ トの開 発研究 が行 われ る予定 と され てい る。

日本 は ロボ ッ ト王国 な ど と呼 ば れ、 最 近 では もては や され気 味 の感 が 強 い。

確 か に、 産業 用 ・ポ ッ トの保有 台 数 は 世界 一 で あ り、 そ の急 激 な需要 の増加

は欧 米 人 に とっ ては 非常 に驚 異 で あ ろ う。 この よ うな現 象 を 日本社 会 の構 造

に よる もの と分析 す る向 き もあ るが、 先 に も述 べ た よ うな 国内 的事 情 に よ り.

ロボ ッ トを導 入 せ ざ るを得 な か った企 業 の管 理 者 、技 術 者 、 ひ いては 生産 現

場 に携 わ る人 々 が一 体 とな っ て必死 に押 し進 め て きた努 力 の た ま もの と言 え

よ う。 今後 は、 ロボ ッ ト技術 の水 準 そ の もの も世 界一 とな る よ うな努 力が 必

要 と され よ う。

図5-3看 護 ロ ボ ッ ト 「メ ル コ ン グ 」
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5.3マ ニ ピ ュ レ ー タ の 機 構 と 制 御

5.3.1マ ニ ピ ュ レー タの機 構

一 般 に剛 体 を3次 元空 間 中 で固 定す る ため には 、位 置 の3自 由度(x,y,

z)と 方向 の3自 由度(例 えば オ イ ラ ー角 θ,φ,ψ)の 合 計6自 由度 を決

め な け れば な らな い。 した が っ て、 マ ニ ピ ュ レ ータが 対象 物 を完全 に操作 す

るた め に は、6自 由度 の機 構 を備 え る必 要 が あ る。

マ ニ ピ ュ レ ータ は何 本 か の リンク で構成 され 、 各 リンクは ピボ ッ ト、 ロー

テ ーシ ョン、 ス ラ イ ドな どの機 構 で連 結 され 、 円 筒座 標形 、極 座 標形 、 直 交

座 標 形 、関 節 形 な どに分類 す る こ とが で き る。 ア クチ ュエ ータ には 油 圧 アク

チ ュエ ータや空 気 圧 アクチ ュエ ータ、 電 動 モ ータ な どを用 い るのが一 般的 で

あ る。 油圧 ア クチ ュエ ータ を用 い る場 合 は、 各 アクチ ュエ ータ ごと にサ ーボ

回路 か あ り、 各 関 節軸 ご とに位 置 サ ーボ制御 が行 われ てお り、 位 置 指令 形 の

マ ニ ピ ュ レータ とい え る。 一 方.電 動 モ ータ を ア クチ ュエ ータ に用 い る場合

は 、 モ ータ に流 す電 流 に よっ て各 関節 で発 生 す る トル ク が調節 され、 トル ク

指 令 形 の マ ニ ピュ レ ータ が構 成 で きる。 電 動 モ ータ を用 い る場 合 で も、パ ル

ス モ ータ や、 あ るい は通 常 のサ ーボモ ータ を各 関 節 に設 けた エ ン コーダや ポ

テ ンシ ョメー タな どの 出力 を用 い てサ ー ボ制 御 を 行 えば位 置 指 令形 とな る。

以 下 に、 多関 節 形 マ ニ ピュ レ ータの例 と して、 機構 に特徴 あ る もの を例 と

してあげ る。

図5-4及 び 図5-5は 一 対 の人 間腕 形 マ ニ ピュ レ ータ の構 造図 と外観 で

あ る。 機 構 は 人 間 の腕 と似 て7自 由度 の 多関 節 形 で、1自 由度 の冗 長 性 があ

る。 各 関 節軸 には 角度 と トル ク フ ィ ー ドバ ック用 の セツ サ が設 け られ て お り、

力制 御 を行 うこ とが可 能 であ る。 この マ ニ ピ ュ レ ータ を用 い て、2本 腕 の協
(3)

調 制 御 や、 冗 長 性 を 利用 した 障害 物 回避 の基 礎 研 究 が行 わ れ てい る。

図5-6は 、 オ ープ ンル ープ の トル ク制 御 機 能 を持 つ 多関 節 マ ニ ピュ レ ー

タ の構 造 図 で あ る。 この マ ニ ピ ュ レ ータ は磁 気 粉 体 ク ラ ッチ を利 用 して 、入

力電 流 に比例 す る トル ク が各 関 節軸 で発 生 で き る よ うになっ て いる。 また、

アクチ ュエ ータ部 を マニ ピ ュレ ータ のベ ース に ま とめ、 各関 節軸 へ の トル ク
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図5-4
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人間 腕 形 マ ニ ピュ レ ータ の関 節構 造

(中 野 、1979)

図5-5人 間 腕 形 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 外 観
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伝 達 は ワ イ ヤ と プ ー リ ー に よ り行 う方 法 を と っ て お り 、

(4)図 ら れ
て い る 。
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図5-7は 、特 殊 な油 圧 ア クチ ュエ ータ を利用 した順 応 形 マ ニ ピュ レータ の

構 造 図で あ る。

油 圧 アクチ ュエータで は、一 般 にそ の 出力 トル クを 自由 に制御 す る こ とは 困

難 で あ るが、 順応 性 マニ ピュレー タでは油 圧 サー ボ弁 を改 良 して 入 力信 号 に応

じた 力 が発 生 で き る油圧 ア クチ ュエ ータ が用 い られ て い る。 パ ンタ グ ラ フ リ

ンク機 構 を用 い た 円筒座 標 形 マ ニ ピュ レ ータ で あ り、組 立 な どの作 業 が実行

し易 い よ うに、Z軸(鉛 直)方 向 は マ ニ ピュ レ ータ重 量 に よ る影響 を補 償 す

るた め重 力バ ラ ンス機 構 が 設 け られ てい る。 このマ ニ ピ ュ レ ータ を用 いれ ば 、

簡 単 な 指令 を与 え るだけ で ク ラ ンク を滑 らか に回転 させ る動 作 や、一 辺 の長

さが80mm、 ク リア ラ ンス20μmの 四角 棒 の挿 入 作業 な どを容 易 に行 う こ

(5)
とが 可 能 で あ る 。

以 上 は いず れ も研 究 用 に国 内 で 開発 され た マ ニ ピュ レ ータ であ るか、 次 に

米 国 で 開発 され た例 を紹 介 す る。

'薄

書講 。
/

(a)腕 の内部構造

(b)関 節の 基本 構造
ゆコバ

祠(鴇 一翼
の'

(・)手 首関節の構造

図5-8LEMMAの 構 造(Kersten,1977)
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図5-8はLEMMA(LaboratoryEngineeringMode1Manipula-

torArm)と 呼 ば れ 、宇 宙 開発 用 に試作 され た ア ーム の内 部機 構 図 であ る。

この マ ニ ピュ レ ータ の特 徴 は 、各 関節 軸 を駆 動 す る アクチ ュエ ータ を腕 の根

元 に ま とめ てあ り、 トル ク伝 達 を同 軸 の 多重 パ イ プ と、 関節 部 に設 け たベ ベ

ル ギ ァ とで行 っ て い る点 であ る。 マ ニ ピュ レ ータを設 計 す る場 合 、 アクチ ュ

エ ータは 可動 部 の近 くに配 置 す る ことが 多い。 した が っ て、 例 えば手 先 に3

自由度 の動 作 が 必 要 な らば 、 腕 の先 に3つ の ア クチ ュエ ータ を備 えな け れば

な らず、 そ れ らの重 量 が もろ にマ ニ ピュ レータ の動作 性能 に影 響 を及 ぼ し、

非 常 に具 合 が悪 い。LEMMAは 手 先 にア クチ ュエ ータが な い ため、可 動 部

が軽 く軸 方向 の慣 性 能 率 も小 さ く、 また関 節軸 周 りも外見上 す っ き り して お

り、 テ レ ビカ メ ラな どの視 覚 セ ンサ を利 用 して制 御 を行 う場 合 で も見 通 しが

(6)
良 い とい う利点 が あ るo

一 方 、 マ ニ ピ ュ レータ の ア クチ ュエ ータ に電動 モ ー タを利 用 す る場 合 、制

御 系 のハ ー ドウェ ア構 成 は 比較 的 容易 であ るが 、低 速 時 にお い て大 トル ク を

発 生す る こ とが困 難 とい う欠点 が あ る。 この た め、 ギャ な どで減 速 して使 わ

ざ るを得 ない が、 これ らの伝 達系 を用 い る とマ ニ ピ ュ レ ータ の重 量 は 重 くな

り、 かつ バ ック ラ ッシ ュや 摩 擦 に よる トル ク ロスが生 じ、 結 果 と して動 特 性

が劣 化 し、 細 か い動 作 や純 粋 な力 制御 か不 可 能 とな る。近 年 米 国 では 、 宇 宙

開発 な ど と関 連 して 超低 速 、大 トル ク発 生 可 能 な トル クモ ータが 開発 され て

お り、 これ をマ ニ ピュ レータ の ア クチ ュエ ータ と して 用 い る こ とが可 能 とな

るに到 っ た。 カ ーネ ギ ーメ ロ ン大 学 では、 簡 単 なモ デ ル を設 定 し、 マ ニ ピュ

レ ータ の最 適 な構 造 と、 各 関節 軸 に必 要 なモ ータ の トル ク対重 量 比 を求 め、

希 土系 マ グ ネ ッ トを利 用 した トル クモ ータ を用 いて、 ギ ャな どの伝 達 要 素 を

(7)
一 切省 いた モ ータ 直接 駆 動 形 のマ ニ ピ ュ レータが 開発 され てい る 。

図5-9は 、 この マ ニ ピ ュ レータの全 体構 造 と関節 構 造 を 示 した もの であ

る。 ア ーム の構 造 は 、P-R-P-R-P-R方 式(Pは ピボ ッ ト関節 、R

は ローテ ーシ ョン関節 を示 す)を と り、全 重量 が130Kg、 手 先 の最 大速度
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が4m/秒 の動作性能を得 ている。

関節6:一

関節4

関節5

{1菖1;e・・ 寸

関 節1・

(a)腕 の 構 造

理細 ンク

アラシ

ー'内 枠

ロ

Lゴ ーづ吏糸∴リ ンク

(b)関 節 構 造

図5-9直 動 形 トル ク 制 御 マ ニ ピ ュ レ ー タ

(Asada、1981)
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5・3・2マ ニ ピュ レー タの 制御

マ ニ ピュ レ ータ の制 御 法 につい ては 、 そ の作 業 目的 に応 じて様 々な ものが

あ る。 ワ ーク のハ ン ドリン グ、 塗装 、 溶 接 な どの作 業 では、 マ ニ ピ ュ レ ータ

の手 先 を与 え られ た 経 路 に沿 っ て正確 にか つ高 速 で動 かす よ うに制御 しな け

れ ばな らな い。 また、組 立 エ 程 にお け る穴 入れ 、 ネ ジ締 め な どの作業 では、

手 先 の経 路 だ け でな く、 手 先 にか か る 力 も うま く制 御 す る必要 が あ る。 以下 、

マ ニ ピ ュ レ ータ の制 御 方法 を経 路制 御、 力制 御 、マ ス タ レイ プ制 御 の3つ に

分 類 して述 べ る。

(1)経 路 制 御

マ ニ ピュ レータ の経路 制御 では 、穴 入 れ な どの 組立 作 業 と異 な り、 カセ

ンサ の情 報 を用 い た高 度 な フ ィ ー ドバ ック制 御 は 行 わな い が 、高 速 で正 確

な位 置 決 め動 作 が 要 求 され る。 この よ うな観 点 か ら、マ ニ ピ ュ レ ータ の経

路 制 御 では、 必 要 な演算 アル ゴ リズ ムを い か に高 速 に処 理 す るか が絶 え ず

問 題 とな っ て い る。

現 在用 い られ て い るマ ニ ピュ レ ータ の動 特 性バ ン ド幅は 、 ほ ぼ10数Hz

程度 で あ る と言 わ れ る。 した が っ て、 マ ニ ピュ レ ータ の実 時間制 御 にお け

るサ ンプ リング時 間 は0.01秒 程 度 であ る こ とが望 ま しいが 、 例 えば ミニ

コ ン レベ ル の計 算 機 で制 御 す る場 合 で もこの 値は 大 変厳 しい もの と言 え よ

う。 このた め、 マ ニ ピ ュ レ ータ の制御 演算 過 程 にお い て、 アル ゴ リズ ム の

簡単 化 や演 算 式 の中 で省 略 可 能 な項 の 除去 、 あ るい は近 似 手 法 な どが これ

まで数 多 く提案 され てい る。

例 えば.作 業 空 間 上 にお け る手先 の位 置や 方 向 か らマ ニ ピ ュ レ ータ の各

関節 軸 に 指令 を与 え る場 合 、 座標 変 換 を行 わね ば な らない。 この演算 では 、

三 角 関数 を含 む 非線 形 連立 方程 式を解 かね ば な らず 、非 常 に繁 雑 な作業 で

あ る。 この方 程 式 を直 接 に解 か な い方 法 と して、Newton-Raphson法 に

よ る逐 次 近 似 を 用 い て行 う手 法8)作 業空 間 内 の マ ニ ピュ レ ータ の可 動 範 囲

を粗 い間 隔 で区 切 り、 そ の格 子点 上 に手 先 が あ る とき の各 関 節 角 をあ らか
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じめ 計算 し、 これ ら のデ ータ を記憶 してお き、 補 間 な どを利 用 して関 節角

を求 める方法:)あ るいは関節触 を直交座壁 間 における一 ピ。レ一夕
⑩

へ の指 令 値 を変 数 とした 多項 式 で近似 す る方 法 な どが提 案 され てい る。

また、 作 業空 間 にお け るマ ニ ピ ュ レータ 手 先 の速 度 を 関 節角 速 度 に変換 す

る方法 として は、RMRC(ResolvedMotionRateContro1)法 な

どが有 名 であ る。

座 標 変 換 で求 め られた 関節 角 を実 際 の アク チ ュエ ータ に指 令す る場合 、

ア クチ ュエ ータ のサ ーボ機 構 に応 じて、先 に述 べ た とお り位 置 指令形 と力

指 令 形 とに分 か れ る。 位 置 指令 形 では 、関 節角 度 値 を 時間 に関 して滑 らか

(11)
に与 え るた め に、 多項 式 や ス プ ライ ン関数 で近 似 す る方法 が行 わ れ る。

力指 令形 では 、 ア クチ ュエ ータ にか か る トル ク を求 め る際 、 コ リォ リカや

遠 心 力 を省略 した り磐)加 速度 や 重 力項 の中 の干 渉成 分 は 省略 す る方 法、 あ

るい はN,w,。 。-E。1er法 睦 つ く繰 り返 。麟 淋 ど醜 い られ て い6三)

一 方、 マ ニ ピ ュ レ ータが 何 らか の対象 物 を ハ ン ド リングす る場 合 、 対象

物 の重 量 変動 や、 マ ニ ピ ュ レ ータ 自身の姿 勢 変 化 な どに よ り、 マ ニ ピュ レ

ータ の動 特 性 は 大 き く変動 す る。 このた め、 マ ニ ピュ レ ータ を与 え られ た

経 路 に沿 っ て精 度 良 く動 か す ため には、 これ らの 変 動 を適 切 に補償 しな け

れば な らな い。 この 問題 を解 決 す る うまい 方法 と して、 モ デル 規 範 形 の適

応 制 御 則 を用 い る手 法 が あ る。(14)図5-10は マ ニ ピュ レータ の適 応 制 御

系 の ブ ・ ック 図 で あ る・aiyi+biYi+yi-・(t)が 等i関 節軸 の望 まし

い応 答 を示 す モ デル で あ る。 モデ ル と実 際の マ ニ ピ ュ レ ータ との両 者 に同

一 の入 力 を与 え、 各 々 の 出 力が一 致 す る よ うに適応 機 構 が働 く。

ロボ ッ トの制 御 では 、 過去 の経 験 を生 か して未 知 の環 境 で も適 切 な動 作

が 行 え る よ うに、 学 習 や 推論 な どの人 工知 能 機 能 も必 要 で あ る・7自 由度

の義 手 に学 習 制御 を適 用 す る試 み もな され て い るが、 この 分野 は今 後 一層

力 を 入れ て研 究 開発 されね ば な らない もの の1つ であ ろ う。
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図5-10マ ニ ュ ピ ュ レ ー タ の 適 応 制 御 系 ブ ロ ッ ク 図

② 力制 御

組 立 な どの作業 を行 う場 合 、 が ち が ち の位 置制 御 では な く、 対 象 物 か ら

の 反 力や 拘 束 力 に あ る程 度追 従 で き る よ うな柔 軟 な機構 や 制御 方 法 が必 要

で あ る。 この よ うな性 質 を コ ンプ ラ イ ア ンス とい い、 これ を実現 す る 方法

としては 次 の よ うな2つ の 考 え方 が あ る。 手首 部 分 にス プ リングや バ ネ な

どを組 入 れ、機 械 自体 に柔 軟 な機 構 を持 たせ る受 動的 コン プ ライ ア ン ス と、

も う一 方は 、 対 象物 か ら の反 力 を何 らか の方 法 で検 出 し、 マ ニ ピュ レ ータ

が 発生 す る力を適 応 力 に制御 す る能動 的 コ ンプ ライ ア ンス であ る。

受動 的 コ ンプ ライ ア ンス では、 米 国 の ドレイ バ ー研究 所 で開 発 され たR

CC(・ モ ー ・セ ンタ ・ン プ ライ ア ンス)・ ・祐 であ 謂RCCは 穴 入 れ

作業 に用 い られ る もの で あ るが 、 これ の優 れ た 点は、 挿 入時 に生 ず る並 進

誤差 と角度 誤 差 を独 立 に吸 収 で き る こ とで あ る。

図5-11はRCCの 動作 原 理 を 示 し た もの で ある。
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}並進部

.回 転部

(a)RCCの 回転部
並進部

モー ト

ソタ ＼i

(

!
1
1

(b)並 進部により、 部品を(c)回転
することな しに

左へ移動する

1 1

1

部品の反時計(d)部 品の時計
回りの回転 回 りの回転

図5-11RCCの 基 本 原 理(Whitney1979)

は め 合 い時 には まず並 進部 が 働 い て位置 修 正 が行 わ れ、 つ ぎの挿 入 動作

時 で回転 部 が作 用 し て角度 誤 差 が修 正 され る。

能動 的 コ ンフ.ライ ア ンス では 、手 首 部 や 各関 節 軸 にた わみ 効果 を利 用 し

た カセ ンサ を備 え、 検 出 され た力情 報 に基 づ い て フ ィ ー ドバ ック制 御 を行

う方 法 と、駆 動 部 に力(ト ル ク)が 自由 に発 生 す る こ との で き るア クチ ュ

位置軌跡

の入力

力軌跡の人力

図5-12

位 置 フ ィー

ドパ ンク

{立直竃|‖即日哩

座標変換

力制御則

座標変換

ハ イ ブ リ ッ ド コ ン ト ロ ー ル シ ス テ ム の 構 成 図

(Raibert,1981)
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エ_タ を 備 え 、 フ ィ ー ド フ ォ ワ ー ド制 御 を 行 う方 法 と が あ り 、 様 々 な 特 徴

のある方法が これ までに数多 く提案 されてい9;

以上 の ほか に 、位 置制 御 、 力制御 とい うこ とを 明確 に区 別 せ ず、 そ れ ぞ

れ の作業 に伴 う拘 束 条 件 に従 っ て位 置 と力 を同 時 に制 御 す るハ イ ブ リッ ド

⑰制 御 方 式 も提案 され て い る
。図5-12は この ハ イ ブ リ ッ ド制 御 シス テ ム

の一 つの 例 を示 す ブ ロ ック図 であ る。

(3)マ スタ ス レイ ブ制 御

ロボ ッ トが活 躍 す べ き分野 の一 つ と して、 人 間 が 近付 くこ との で きな い

危 険 な環 境 下 で の作 業 か あ る。 この よ うな場 合 、 ロボ ッ トは そ れ 自身単 独

で作 業 を行 うこ と よ りも、 遠 隔地 にい る人 間が こ の ロボ ッ トを操 縦 す る こ

とに よ り作業 を実行 す る ことが 多い。 この方式 で は 、作業 を行 うマ ニ ピ ュ

レ ータ を ス レイ ブマ ニ ピ ュ レータ とし、 これ と同 じ機構 を有 す るダ ミ ーの

マ ニ ピュ レ ータ す な わ ちマ ス タ マ ニ ピュ レータを 操 作者 側 に用 意 し、 操作

者 は この マス タ マ ニ ピ ュ レータ を操 縦 してス レイ ブ マニ ピ ュ レータへ の 動

作 指 令 を行 う。 この よ うな制 御 方法 は マスタス レイ ブ制御 方 式 と呼 ば れ、 放

射 性 物 質 な どを扱 うホ ッ トラ ボな どで用 い られ て お り、以 前 か ら よ く知 ら

れ て いた 方 式 で もあ る。 た だ し、 そ こで用 い られ てい た方 式 で は、 マ ス タ

とス レイ ブが機 械 的 に連結 され てお り、 この ため マ ス タ とス レイ ブ間 の距

離 が限 定 され、 また大 きな 力 も発 生 で き ない もの で あっ た。 そ こで、 マ ス

タ とス レイ ブの機 械 的 な連 結 を 切 り離 し、 マ ス タ側 には ポ テ ンシ ョメ ータ

な どの位 置 情 報 を取 り込 む セ ンサ を、 一 方 ス レイ ブ側 には駆 動 用 の ア クチ

ュエ ータ を それ ぞ れ 設 け、 両 者 を電 気信 号 で結合 す る方法 が考 え られ た。

しか し、 この方 法 では 、 ス レイ ブマ ニ ピ ュ レ ータ が環 境 か ら受 け る外 力

を操 作者 が感 ず る こ とが で きず 、操 縦 性 が劣 る とい う欠点 が あ っ た。 そ こ

で、 マ ス タ側 に もアク チ ュエ ータ を 設け 、 ス レイ ブ側 が 受 け る反 力 を フ ィ

ー ドバ ック し、操 作 者 に も この 力が感 じ とれ る よ うにす る方 式 が考 え 出 さ

れ た。これ がバイ ラテラルサー ボ方式 と呼 ばれ るもの で あ る。 バ イラテラルサ
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一ボ は、 これ まで に フィ ー ドバ ックル ープの構 成 法 の違 い に よ り、 対称 形 、

力逆 送 形 、 力帰 還 形 の3種 類 が 提案 され てい るが、 操 縦性 の点 で 力帰 還 形

が優 れ て い る と言 わ れ る。(18)

5.4移 動 ロ ボ ッ トの 機 構 と 制 御

5・4・1移 動 ロボ ッ トの機 構 と種類

ロボ ッ トの移 動 方 式 には様 々な もの があ るが 、 大別 す る と、 多足 歩 行 方 式

と車輪 走 行 方 式 の2つ にな るで あ ろ う。 それ ぞ れ に一 長一 短 が あ り、 例 えば

車 輪走 行 方 式 で は お お か た技術 が確 立 され てお り、 制 御 も比較 的 容易 で あ る

が、 使 用 で き る場 所 が平 面 に限 定 され る とい う欠点 が あ る。 一方 、 多足 歩 行

方 式 の場合 では 、 移 動場 所 へ の適 応性 は 非 常 に大 きい が、 制御 が困難 で 、2

足 歩 行 と もな る とそ の安 定 性 を保 つ だ げで も大 変 な こ とで あ る。

図5-13は 、 現 在 開 発 中 も含 め て ・ポ ッ トに使 用 され てい る移 動 機 構 の 分

移 動 機 構

車 輪

ハ イ ブ リ ッ ド

多 足 歩 行

従来型{i藻
)

改良型縢;∴

行

行

行

行

行

歩

歩

歩

歩

歩

足

足

是

是

足

一
一
ー二

四

⊥八

入

無 足 歩 行(ヘ ビ型 ロボ ッ ト)

図5-13ロ ボ ッ トに使 用 され てい る移 動機 構 の種類
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類 を示 した もの であ る。

歩 行 機 械 は現 在 まで に種 々 の もの が開発 され てい るか、未 だ 実 用機 と して

工 場 な どの 現場 で用 い られ る よ うな段 階 には到 っ てい ない。二 足 歩行 に関 す

る研 究 は 国 内 で も活発 に進 め られ てお り、特 に理 論的 な立 場 か ら解 析 され た

もの や、 計算 機 を用 い た シ ミュ レーシ ョンが 中心 とな ってい るが、 まだ まだ

実 用 的 な段 階 には程 遠 い のが現 状 で あ ろ う。 四足以 上 の多足 歩 行機 械 で は静

的 安 定 を得 るの が容 易な た め、 か な り実 用 的 動作 も示 され て い る。

一 方
、 従 来型 の車輪機 構 では走 行 方 式 が 限定 され て お り、例 え ば狭 い場 所

を 自由 自在 に移 動 で き る よ うな 小 回 りの き く走 行 や、 階段 を 登 降 した り、三

次元 曲面 上 を走 行 す る こ とは不 可 能 であ る。 この よ うな問題 を解 決 す るた め、

車 輪機 構 等 を改 良 して走 行 に柔 軟 性 を持 た せ る研 究や 開発 も行 わ れ て い る。

こ れ らの ・ポ ッ トの例 をい くつ か挙 げ る と、 三 次元 曲面走 行車 と しては、 水

力発舗 ポ が 水車流路 内の検 査 用 。ボ 。,が あ 魂 ・の 。ボ 。,は 働

車 の各部が構造的 に柔軟 にできてお り、流路 内を永久磁石を組込 んだ車輪 で

吸着 しなが ら自走 する仕組 みになってい る。階段 登降車では、車輪 の円周 に

先端が ゴムのスポ ークを取 り付 けた階段 登行用車イス輿 正五角形状 に配置

された上下動可能な5個 の車輪 を有す る原 子炉 内保守用 ロボ ットが開発 され

てい翌 また 、機 構 の大変 ユ ニ_。 な例 としてはユ 靴 鮮 疑 を顧

た.い わ ゆ るハ イ ブ リ ッ ド型 と呼 ば れ る移 動 ロボ ッ トがあ る。 この ロボ ッ ト

は 簡単 な障 害 物 を乗 り越 え る こ とは もち ろ ん 、パ イ プ の内部 や 狭 い間隙 を 移

動 した り、パイ プの外側を這 い回る。とも可 育旨で あ調 。の よ うに 輪

機 構 とい え ど も、 種 々の複 雑 な動 きや 、平 担 で ない 場所 での 自由な 移 動 を行

うこ と も可 能 であ り、 各 種 セ ンサ や コ ンピ ュ ータ を搭 載 して制 御 され て お り、

ロボ ッ トと しての柔 軟 性 は 非常 に高 い もの が あ る。
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図5-14全 方 向 移 動 ロ ボ ッ ト

5・4・2移 動 ロボ ッ トの 制御

移 動 ロボ ッ トには、 歩 行 方 式 と車 輪 方 式 の2つ が あ る こ とを示 したが、 こ

こで は実 用 性 の高 い車 輪 方 式 に よる移 動 ロボ ッ トの走 行 制御 、 ナ ビゲ ーシ ョ

ン につ い て述 べ る。

車 輪 方 式 に よる移 動 ロボ ッ ト(以 下 単 に移 動 ロボ ッ ト)の 走 行制 御 は2次

元 平 面 上 での 運動 を考 え る もの であ るが、 直線 または 曲線 で与 え られ る決め

ら れ た経 路 に沿 っ て走 行 す る か、 あ るい は平 面 上 を 自由 自在 に走 行 す るか の
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2通 りが考 え られ る。 前者 は平 面上 の走 行 とは いえ、 本質的 には 一定 の線 上

を運 動 す る もの で あ るか ら、 これを1次 元走 行制 御 方 式 と呼 ぶ もの とす る。

これ に対 し て、 後 者 を2次 元 走 行制 御 方 式 と呼 ぶ こ とにす る。

1次 元走 行 制 御 方 式 では 、 決 め られた 経路 に沿 っ て移動 ロボ ッ トがず れ な

い よ うに走 行 す る もの で あ り、 経路 と移 動 ロボ ッ トとの相 対 位 置 を測 定 す る

セ ンサ を備 えれ ば 、 このセ ンサ 情 報 に基 づ い て フ ィ ー ドバ ック制 御 に よ りス

テ ア リング操 作 を行 い、安 定 な走 行 制御 が可 能 とな る。実 際 に、 何 らか のセ

ンサ を 用 い て経 路 と移 動 ロボ ッ トとの距 離 δyと 、 経路 に対 す る移 動 ロボ ッ

トの傾 き δθが 測 定 で きれ ば 、 ス テ ア リング角 度 ψを

ψ=klδ θ十k2δy

で 示 され るフ ィ ー ドバ ック制御 則 に よっ て決 め る ことに よ り、 移動 ロボ ッ ト

は 、 経路 に沿 っ て安 定 に走 行 す る こ とが可 能 で あ る。

2次 元 走 行制 御 方 式 では 、移 動 ・ポ ッ トに対 して あ る地 点 か らあ る地 点 ま

で移 動走 行 す る とい う命令 が 与 え られ 、 この時 、 障 害物 の有 無 によ り、 そ れ

らを 回避 す る経 路 を設 定 して走 行 を行 うもの で あ る。 このた め 、 ロボ㌧ トは

2次 元 平 面上 にお け る自分 の現 在 い る位 置や 方 向 な どの情 報 が任 意 に得 られ

な け れ ば な らな い。 この こ とか ら、2次 元走 行 は1次 元走 行 に比 して よ り困

難 で あ り、一 層 高 度 なセ ンサ や 制御 手 法 が要 求 され る。 また、 一 次元 走 行 制

御 方 式 では、 経 路 上 に障 害 物 が あ る場合 、一 般 に そ の回避 は困難 であ る が、

2次 元 走行 制 御 方 式 では 、 進行 方向 の障 害物 の有 無 さえ検 出 で きれぼ そ の回

避 は 比 較的 容 易 に行 うこ とが可 能 であ る。 さ らに 前者 では 、 経路 の変 更 等 が

一 般 的 には や りに くい とい う欠 点 もあ る
。 この よ うに、2次 元走 行 制御 方 式

は 高度 なセ ンサ と制 御手 法 を必 要 とす るが、 障 害 物 回避 や経路 変 更 も容 易 に

行 うこ とが で き、 環境 の変 化 に も対応 し易 くフ レキ シ ビ リテ ィ も高 い の で、

今 後 の移 動 ロボ ッ ト制御 を考 え る場 合 には重 要 であ ろ う。

表5-1は 、 以上 の よ うな観 点 か ら、 現 在行 わ れ てい る移 動 ・ポ ッ トの走

行 制 御 法 を分 類 した もの であ る。
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表5-1走 行 制御 の手 法

誘 導 方 式 マ ー ク 検 出 方 式 実 例

埋 設 ケ ー ブル 電 磁 誘 導 自動 車 誘 導(RCA)、 搬 送 ロボ ッ ト(大 福)

一
連続 マ ーク追 従

金 属 テ ープ 光 学 、 磁 気 ホ イ バ ー サ(日 立)、 搬 送 ロ ボ ッ ト(日 立 機 電)

次
元 デ ィ ス ク リ ー ト メル ド ック(機 技研)

走
行

マ ー ク 追 従
路 面 マ ー ク 光 学

搬 送 移 動 ロボ ッ ト(機 技研)

制 接触式距離計測 全 方向移動車(機 技研)
御
方 既存環境利用 壁 面 静 電誘導 による 全 方向移動車(機 技研)
式

非接触距離計測

光 源 光 学 ロ ボ ッ ト カ ー ト(東 芝)

三 角(三 点)

壁 面 マ ー ク 光 学 メ ル ダ イ ク(機 技 研)

測量 方式
二 音 源 超 音 波 全方向移動車(機 技研)
次

元 地 図 教 示 地 図上 ル ー ト 光 学 移動体の 自動誘導(阪 府大)

走
行

一 般 物 体 超 音 波 山彦(筑 波 大)、 メ ル ド ック(機 技 研)

制 一 般 物 体 触 覚 パ ンパ 付 き ロボ ッ ト(筑 波 大)
御
方
式

環 境 認 識
一 般 物 体 光 学 Sharkey(SRI)、 視 覚 付 き 移 動 ・ ポ ッ ト(東 大)

ガ ー ド レ ー ル 及 び 光 学 知能 自動車(機 技研)

一般物体



1次 元 走 行制 御 方 式 には 、 連続 マ ーク追 従 デ ィス ク リー トマ ーク追 従、 既

存 環 境 利用 の各 方 式 が あ る。 連続 マ ーク追 従 方 式 では 、経 路 と して埋 設 ケ ー

ブル を用 い、 この ケ ー ブル に電 流 を流 し、 ピ ック ア ップ コイル に よ り誘導 電

(n)
流 を検 出 してず れ を測 定 す る方 法 や、 床 面 に金属 テ ープや 色 テ ープ な どを貼

り付 け、磁 気 セ ンサ や光 学 式 ア レイセ ンサ に よっ て ずれ を測 定 す る方法 が あ

り!⑳極 め て古 典 的 な 手 法 と言 え よ う。 デ ィスク リ_ト マ ーク追 従 方 式 では、

路 面 に マ ー ク を 貼 り 、 こ の マ ー ク に あ る 特 定 の 形 や バ ー コ ー ドな ど を 利 用 し

て制 御 情 報 を のせ 、 経路 指示 を行 う方法 が あ る∫鋤 既 存環 境 を 利用 す る方式

で は、 病 院 内な どの廊 下走 行 を想定 して、 壁 に沿 っ て ガイ ド走 行 を行 う方法

が あ る。 この場 合 、 壁 と ロボ ッ トとの距 離 を測 定 す る方法 と しては、 ポ テ ン

(あ)
シ ョメ 一 夕 を組 込 んだ 接触 式距 離 セ ンサ や、 静 電誘 導 の原 理 を応 用 した非接

触 式距 離 セ ンサ を用 い る方 法 が開 発 され てい るIZ)

一 方
、2次 元 走 行 制御 方 式 で は、平 面 上 にお け る移 動 ロボ ッ トの絶対 的 な

位 置 を測 定す る方 法 と して 、三 角 測量 、 あ るいは 三 点計 測 法 が あ る。 こ の方

法 は、 船 が航 路 を調 べ る時 に灯 台 の方向 を測 定 し て行 うの と同様 な手 法 に よ

り、移 動 ロボ ッ トの位 置 や 方 向 を計 測す る もので あ る。 灯 台 には 、光 学 式の

揚土 光源や壁 面マ ー。を用い 曙 望 また音響式 では、超昔遊 発信す る

(30)ス ピ ーカを用 い る 方法 な どが 提案 され てい る。 ま た、移 動 車 の 位置 は 車輪

の 回転 量 か ら推 定 し、 自ら何 らか のマ ップを持 っ て現 在 位置 と 目標 位 置 を逐

臼
次 比較 しな が ら走 行 制御 を行 う方 法 もあ る。 こ の 場 合 、 初 期 以 置 が 正 確 に

測 定 されね は な らな い こ とと、 位 置 が車 輪 回転 量 の 積 分 値 と して 表 わ され る

た め、 誤 差 が累 積 され るお そ れ が あ る。 環境 認識 法 は 、ITVやCCDカ メ

ラ に よ り環 境 の画 像 デ ータ を取 り込 み 、 この中 か ら移 動 ・ポ ッ トの現 在 位 置
(泣)

や障 害 物 に関 す る情 報 を抽 出 し、 これ に基 づ い て走 行 制御 を行 うもの であ る。

この場 合、 か な り複 雑 な移 動動 作 が行 え るか、 画 像処 理 をい か に高速 に行 え

るか が重要 な問 題 と言 え よ う。 一 方、 画 像 に よ らず 、超 音 波 セ ンサ や触 覚 セ

ンサ を用 い て対 象 物 の有 無 や位 置 を推 定 し、 環 境 モ デ ル を構 築 しな が ら走 行
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を行 う方法 も提 案 され てい る。

以 上 の よ うに、 一 口 に移 動 ロボ ッ トの制御 とは 言 っ て も様 々の方 法 が あ る

が、 今 後工 場 内 の搬 送 や他 の 分野 に お い て も、 徹底 的 に無 人 化 を行 い、 かつ

高 度 のフ レキ シ ビ リテ ィを望 む とす るな らぱ 、2次 元 走 行 制御 方 式は重 要 で

あ ろ う。

5.5ロ ボ ッ ト制 御 装 置 と して のマ イ ク ロ コン ピ ュー タ

5・5・1産 業 用 ロボ ッ トの制 御 装置

産 業用 ロボ ッ トの制 御 装 置 は 、 簡単 な シ ーケ ンス動 作 を行 うもの では 、 プ

ラ グイ ンボ ー ドを用 い た シ ーケ ンサ ーを利用 してい る もの もあ るが 、最 近 で

は マ イ コ ンの急 速 な普 及 に よ り、 一 般 的 な5軸 あ るい は6軸 の産 業 用 ロボ ッ

トは 、 ほ とん どが マ イ コ ンに よ り制御 され て い る。

「 一 ー ー ー ー ー ー ー ー ー 一 一 一 一 一 一 ー 一 一 一 一 一 一 ー 一 一 … 一 「
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図5-15産 業 用 ロ ボ ッ ト 制 御 装 置 の ブ ロ ッ ク 図

図5-15は 一 般 的 な産 業 用 ロボ ッ トの制 御装 置 を ブ ロ ック図 で示 した も

の であ る。 教 示装 置 は テ ィ ーチ ング 時 に ロボ ッ トを手 動 で操 作 した り、 手 先

の位 置 や経路 な どを 指示 し、 デ ータ の記 憶 を実 行 させ る もの で あ る。 読 込 ま
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れ た デ ータ は デ ータ メ モ リに記憶 され る。 作業 の 実 行 は、 プ ログ ラ ム に従 っ

てデ ータメ モ リの 内容 を読 出 し、 必要 な計算 を行 い、1/0イ ンタ フ ェ ース

を介 して コ ン トロ ーラ に動 作 指令 が 与 え られ る。 その他 ・ 作 業 や教 示 の実行

を 指示 す る ため にCRTな どの 操作 盤 も設 け られ てい る。

PTPな どの位 置 決 め制 御 を主 体 とす る産業 用 ロボ ッ トでは 、8ビ ッ トの

プ ロセ ッサ を用 い て も十 分 であ るが 、CPや 組 立 のた め の高 精度 位置 決 め制

御 を行 う場合 は、16ビ ッ トの プ ・セ ッサ を制 御 装 置 に組 込 んで い る もの も

あ る。表5-2は 産 業 用 ロボ ッ トの代表 的 な もの の仕様 を い くつ か あげ た も

の であ る。

表5-2主 な産業 用 ロボ ッ トの仕 様

機種 ピ ユ_マ

500形
PW752 PW150 BA-1440 ス キ ラ ム

重 量

(kg)

55 1,000 5,000 一 95

負荷 重量

(k9)

2.5 10

÷

10 50 6

位 置 精度

(η功)

±0.1 0.2 ±0.5 ±o.5
,.'

±0.05

自 由 度 5 5 7(max) 7 4

機 構 関 節 形 直交座標形 関 節 形 複合座標形
(円 筒+直 交)

関 節形(ス カラ)

CPU LSi11(16ビ ッ

ト)

8085(8ビ 。ト) MP-200

(16ビ 。ト)

8085(8ビ 。ト) Z80(8ビ 。ト)

主 用 途 組 立 溶 接 溶 接 ハ ン ド リ ン グ 組 立
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5.5.2移 動 ロボ ッ ト搭 載 用 マイ ク ロコ ンピ ュー タ シ ステ ム

移動 ・ポ ッ トの制 御 で は、 据 置 き形 の産 業 用 ロボ ッ トとは異 な り、 自立 形

とい うこ とが1つ の ポ イ ン トとな る。 この ため 、 ロボ ッ トの 自重 を軽 くす る

こ とや 、小 形 強 力 な アクチ ュエ ータが 必 要 で あ る とい う機 構 上 の制 約 と同 時

に'、制 御 装 置 に対 して も、 エ ネル ギ ーを無駄 に浪 費 しな い電 力 消費 の少 な い

省 エ ネ 形 の シス テ ムが 必 要 と され る。

現 在 のマ イ コン用 チ ップは 、 そ のほ とん どがNMOSやPMOSタ イ プ の

LSIで あ り、 これ らを用 い て電 力消 費 の少 な い シ ス テ ムを作 る ことは 困難

で あ るが、 以下 に、 搭 載 用 として 特別 に設計 され た マイ ク ロコ ン ピ ュータ シ

ステ ム の一 例 を 示 す。

図5-16搭 載 形 コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム 「M3」 外 観 図
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図5-16は 「M3」 と呼 ば れ る 搭 載 形 制 御 用 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ シ ス

テ ム の 外 観 で あ ♂ ～ ・ の ・ ン ピ 。 一 夕 のCPU部 ・xイ ン ・ 一 シ,レ 社 のCM・

Sマ イ ク ロ ブ ・ セ ッサIM6100を 用 い 、 周 辺LSIも 全 てCMOSで 構

成 し 低 消 費 電 力 化 を 図 っ て い る 。 こ の コ ン ピ ュ ー タ の 今 一 つ の 特 徴 は 、 機 能

別 に モ ジ ュ ー ル 化 し た こ と で あ る 。 モ ジ ュ ー ル 化 さ れ た 各 基 板 は 、 両 端 に 取

り付 け ら れ た 計100ピ ン の コ ネ ク タ に よ っ て 重 箱 状 に 積 み 重 ね る こ と が で

き 、 希 望 す る 機 能 を 持 っ た コ ン ピ ュ ー タ シ ス テ ム を 簡 単 に 構 成 す る こ と が 可

能 で あ る 。 こ の100ピ ン の コ ネ ク タ は 同 時 に バ ス ラ イ ン も 兼 ね て い る 。 基

板 の 種 類 は 、CPUボ ー ド 、RAMボ ー ド、PROMボ ー ド、DIOボ ー ド、

DAボ ー ド 、ADボ ー ド、UARTボ ー ドな ど が あ る 。

5.6期 待 さ れ る マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ 技 術

ロボ ッ トを構成 す る要 素 の 中 で も中 心的 な役 割 を果 たす知 能 の部 分 には 、

今 後 マ イ ク ロ コ ン ピュ ータが どん どん使 わ れ る こ とにな ろ う。 そ こで最 後 に、

今 後 の新 しい ロボ ッ トの発 展 にお い て どの よ うなマ イ ク ロコ ン ピュ ータ か、

あ るい は 応 用技 術 が 必 要 と され るか に つい て 若干触 れ て お く。

(1)高 速 化 へ の対 応

全 ての 分 野 に おけ る共 通 の要 求 で あ るが、 特 に ・ポ ッ ト制 御 の観 点 か ら

考 え た場 合 、1台 のCPUの 処 理 能 力向上 は 当然 の ことであ るが 、 これ に

も限 度 が あ るた め、 例 えば 複数 個 のCPUに よ りマル チ シス テ ムを構 成 し、

分 散 制 御 や 階層 制 御 シス テ ムな どの構成 が と りや す い もの で あ る こ とが望

まれ る。

② 大 容 量 ・コ ンパ ク ト化

ロボ ッ トは環 境 認 識 を行 うため に、 多量 のセ ンサ情 報処 理 を行 うことが

必 要 とな り、 記憶 容 量 も大規 模 な もの が要 求 され よ う。特 に視 覚 情 報処 理

では、 コ ンパ ク トな ビデ オ メモ リな ど も必要 とな るであ ろ う。

(3)搭 載 形 マ イ ク ロ コ ン ピュ ータ シス テム
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現 在 市 販 され てい るマ イ コ ンシス テ ムで は、 全チ ップがCMOSで 構 成

さ れた 省 エ ネ形 の ものは な い。 最 近 、Z80や8085な どCPUチ ップ

のCMOS版 が開発 され てい るが 、周 辺ICのCMOS化 が遅 れ てお り、

全 シス テ ム をCMOS化 す る こ とが難 か しい。 この あた りの 開発 が 早 急 に

望 まれ よ うσ

(4)ロ ボ ッ ト用 ソフ トウェ ア の完備

汎 用 の ミニ コ ン ピュ ータや メ イ ン フ レ ーム コ ン ピュ ータ、 あ るいは ホ ビ

ー用 のパ ーソナル コ ン ピ ュ ータ で も、 開 発 ソ ール として のユ ーテ ィ リテ ィ、

言 語 な どの ソ フ トウェ アは ほほ 十 分 に整備 され て い る と言 え よ う。 ロボ ッ

ト制 御 用 々 イ コ ンで も、制 御 用 ソ フ トウェ アの 開発 、 あ る いは ソ フ トウェ

ア の実行 時 に おけ る汎 用 性、 拡張 性 、信 頼 性 な どを確 保 す る た め に、 ロボ

ッ ト用 のOSや ・ポ ッ ト言 語 な どを 含 め た ソ フ トウ ェ アの整 備 が望 まれ て

い る。 ロボ ッ ト用 のOSを 作 るには 、 ロボ ッ トの アクチ ュエ ータ や セ ンサ

と のイ ンタ フ ェ ース の標 準 化 や、 ロボ ッ ト制 御 用言 語 の統 一 な ど、 解 決せ

ね ば な らな い問題 が た くさんあ る。

(5)特 定 のセ ンサ 専用 プ ロセ ッサチ ップ

視 覚 や 聴 覚 セ ンサ では あ る程 度決 ま った演算 処 理 が行 わ れ てい る。 この

よ うな演 算 を行 うた め の、 メモ リな ど も含 めた1チ ップの専 用 プ ロセ ッサ

の 開発 も必 要 であ る。 また視 覚 な どでは 、 デー タ取 り込 み部 のCCDア レ

イ と プ ロセ ッサ を一 体 化 して コ ンパ ク トな セ ンサ を作 る こ と も重 要 で あ ろ

う。
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第6章CAD/CAMシ ス テ ム に 対 す る

マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タの イ ンパ ク ト

6.1CAD(ComputerAidedDesiqn)/CAM(Computer

AidedManufacturing)シ ス テ ム の 発 展

CAD/CAM技 術 に対す るマ イ コ ンのイ ンパ ク トを考 察 す る まえ に、C

AD/CAMシ ス テ ム とは何 で あ るか を 定 義 しておか な けれ ぱ な らな い。C

AD/CAMと 一 言 で いっ て も、 そ の内 容 は さ まざ まであ る。CAD/CA

Mシ ス テ ムは 、 そ の発 展 の過 程 で い ろい ろ な形態 を と り、各局 面 でか な り異

な る性格 を しめ した。 こ こでは そ の発 展段 階 毎 の様相 をおお づ か み に観 察 す

る こ とに よっ て、CAD/CAMシ ス テ ム とは お お よそ そん な ものか と把 握

して もらい、 定義 に か え る こ と とす る。

工 業技 術 の発 達 は、 工 場 生産 、 流 れ作 業 、 加 工 自動 化 と、 集 中化 大型 化 の

一筋 道 を直 進 して きた が
、最 近 にい た っ て この よ うな大型化 万能 の思 想 に対

す る反 省 が検 討 され る よ うにな っ て来 た。 この よ うな 新 しい局 面は 、 本 調査

の テ ーマ であ る 「マ イ ク ロ コン ピ ュ ータ の影 響」 とい う事 柄 に密 接な 関連 が

あ りそ うであ る。 生産 方 式 の変 遷 は、 細 部 に着 目す れば 複雑 でそ の全 貌 を と

ら え るのは なか な か困難 で あ るが、 大 局 的 な 動 向だ け を見 れば 、案 外 簡 単 明

瞭 な思潮 に乗 って い る こ とが観 察 で き る。機 械 工業 の約100年 間 の 生産 方

式 の発 達は 、 分業 に よる生産 の加 速 と、 単 一 製 品 の量 産 に よる コス トダ ウ ン

を基 底 に した もので あ る。 分業 とい う着 眼 点 を細 分す れ ば、縦 の分業 と横 の

分 業 とい う見 方が で きる。 アダ ム ス ミス のマ ニ フ ァクチ ュア分 析 な どを 出発

点 とす る縦 の流 れ に沿 った 手 順分 割 は フ ォ ー ドのT型 モ デル 生産 の た め の コ

ンベ アシ ス テ ム に連 な り、 専用 トラ ンス フ ァ ーマシ ン、オ ー トメ ー シ ョ ンと

発展 した企 業 内部 で の 専門 別 分担 か ら社 会 的 専門別 分 業 に発展 して、 現 代 の

工 業 社 会 を形 成 した。 この よ うな単 一 製 品 の集 中化生産 が或 る種 の飽 和 点 に

達 した状 況 が現 代 で あ る。例 えば アル ビン ・トフラ ーの第三 の 波 とい う主張 な
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どに は この よ うな飽 和 点 に達 した とい う認 識 が述 べ られ てい る。 分業 の発展 ・

互 換 性部 品な ど に よる生産 の能率 化 とい う単 純 な基 本 原 理 を よ りど ころ に し

た工 業 社 会 は、 新 しい局 面 と して の 多様 化製 品 の 需要 増 加 に応 ず るた めの 方

策 を見 出 しかね て模 索 を くりか え してい るのが 現 状 で あ る。 トフ ラー の主張

す る脱 画一 化 の思 潮 と現 代 の工 業 生 産 方式 との 間 の ギ ャ ップを埋 め る妙 案 は

未 だ 発 見 され てい な い の か もしれな い が、 方 法 はや は り過 去 の技 術 蓄積 とは

無 関 係 では あ りえな い。 工 業 技術 は 連 続 してい る もの で あ る。 ヒ ン トは、 現

在 シ ステ ム技 術 で と りあ げ られ てい るモ ジ ュー ル 化 とイ ン タ フ ェー ス とい う

着 眼 点 の中 にあ る よ うで あ る。 設 計 自動 化 のか わ りにCADと い われ 、 自動

化 工 場 のか わ りにFMSと いわ れ る よ うにな った 傾 向 は、 この よ うな 思潮 を

表 現 してい る。 メ イ ン フ レー ム ・コ ン ピ ュー タ の大型 化 とそれ へ の集 中化一

本 で 進展 して きた コン ピュー タの利 用形 式 も最 近 では 多様 に 分岐 しは じめ、

ミニ コ ン、 マ イ コ ンに よ る分散 化 が 急速 に拡大 してい る。 シ ス テム構 成 につ

い み て も単一 の コ ン ピ ュー タの 中 に と じ こ もるだ け でな く通信 回線 と結 んで

ネ ッ トワー クを 作 り、 コン ピ ュー タは そ の 中の一 つ のモ ジ ュー ル にす ぎな い

とす る考 え方 もあ る し、 ター ンキ ー 自立型 シス テ ム と して 分離 独 立 す る方 向

もあ る。 この よ うな 多 岐化 す る様 相 の 底 には 、 モ ジ ュー ル 化 、 分散 化 とい う

共通 の 脈絡 が読 み と られ る。 母 体 とし ての工 業技 術 の変 曲点 の位 置 にお かれ

てい る支援 ツー ル が 現在 のCAD/CAM技 術 で あ る。 母 体 自 身が今 や ゆれ

動 き変 化 し よ うとして い る時 期 で あ るた め に、 そ れ に対 す る補 助的 な 役 割 を

与 え られ てい るにす ぎな いCAD/CAM技 術 の 基 盤 は さら に浮動 的 、 流動

的 で あ る。

(1)CAD/CAMの 原 始 時代(1950年 代)

コ ン ピュ ータ技術 の 新 しい試 み に対 す る種 子 は アメ リカ のSAGEプ ロ

ジ ェク トを畑 に して育 っ た もの が 多 い。SAGEプ ロジ ェ ク トでの レ ータ

ー情 報 の表 示 や ライ トペ ンの使用 は 、 次 の世 代 の イ ンタ ラ クテ ィブ ・グラ

フ ィ ック スの 足掛 りを提 供 した もの であ るが、 この 時期 の ソ フ トウ ェ アは
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きわめ て未 熟 な 状 態 にあ っ た。 コ ン ピュ ータ のプ ロ グラ ムはバ ッチ処 理 だ

け に局 限 され、 そ の作成 は、 個 人が 個 人 の ため の もの を コ ソ コツ と手作 り

す る状 況 で あ っ て、 対話 的処 理 には 未 だ か な りの距 離 があ っ た。工 業 製 品

の 出発点 は 設計 図 であ り、 設 計 図 の ため の製 図作 業 には 、図 形処 理 が 必要

で あ る。 この 時期 の図形 処 理 は 受動 的 な作画 が 中心 で あっ た。 そ の中 心 に

な る もの は作 画 の ハ ー ドコ ピ ーで あ る。 この た め のデ ィバ イ スの起 源 は数

値制 御工 作 機 械 の 技術 や記 録 計 の技 術 に 求め る こ とが で き る。

図 形処 理 技術 の 源 流 には二 つ の流 れ が考 え られ る。 そ の一 つは 数値制 御

のた め の 自動 プ ログ ラ ミング シス テ ムで あ り、 他 の一 つ は記 録計 の流 れ を

くむ 作 画 の ため の サ ブル ーチ ン群 であ る。

数 値制 御 のた め の 自動 プ ログ ラ ミング の シス テ ム 開発 は1950年 代 の

末 に開始 され た 。 即 ちMITで プ ・ トタイ プ が作 ら れたAPTシ ス テム で

あ る。APTシ ス テムは 、 図 形処 理技 術 の問題 点 を抽 出 し分析 す る ことに

役 立 ち 、 そ の後 のCAD技 術 の基 盤 とな った。APTシ ス テ ムは体 系 化 さ

れ た 図形 処 理言 語 であ り、 そ の後 の図 形処 理 の考 え方 に対 して一 種 の規 範

とな っ た。 そ の発展 の系 譜 にEXAPTシ ステ ムが あ り、 これは加 工技 術

の分析 的 把 握 に役 立 ち、CAM分 野 の発展 の た め の理 論 的足 場 を提供 した。

問題 領 域 の体 系 的 な 分析 を 出発 点 と して シス テ ム を構 築 す る方法は 、 そ の

後 の1970年 代 の形 状 モ デ リングの研 究 テ ーマ に もひ きつ がれ、 従来 の

伝 統 的 な改 良改 善 の経 験 的 な 積み あげ のみ に た よるや り方 に対 して新 風 を

吹 き込 ん だ。

カル コ ンプ社 の サ ブル ーチ ン群 は 、APTと は 対 照 的 な ア ブ ・ 一チ に よ

った もの であ る。 プ ロ ッタ とい う作画 の デ ィバイ ス か ら 出発 し、 自然 発 生

的 性 格 を もつ ソ フ トウ ェ ア で あ る。機 能別 のサ ブル ーチ ンだ け を用 意 して、

シ ス テ ム の構 築 は 使用 者 に まかせ る とい うや り方 で あ る。 この よ うなサ ブ

ル ーチ ン群 の系 譜 は、 そ の後 テク トロニ クス 社 の蓄 積 管 デ ィス プ レイの た

め のPLOT-10、 英 国 のCADセ ンタの デ ィバ イス独 立 を標 榜 す るG
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INO-Fな どに継 承 され、1970年 代 に入 っ て、ACMSIGGRA

PH/GSPCに よるCOREシ ス テム の提 案 、 ドイ ソのGKSの 提案 、

ISO/TC97/SC/WG2に よ る標 準 化へ と発 展 す る こ と とな っ た。

この流 れ は は じめは デ ィバ イ ス に従 属 す る形 か ら出発 して後 には、 逆 にデ

ィ バイ ス独 立 を め さす 流 れ に変 化 した とい え る。

図 形処 理 の ソ フ トウ ェ アの二 つ の流 れ の中 に あ る思 想 を 点検 して み る と、

(APTシ ス テ ム→ 形 状 モ デ リング)の 場 合 は ト ップダ ウ ンア プ ロ ーチ で

あ り、 理論 的 性 格 が強 く、(カ ル コ ンプ ・サ ブル ーチ ン→ISO標 準規 格)

の場 合 は ボ トム ア ップ の ア プ ロ ーチ であ り、 実務 的 性 格 が 強 い。 デ ィバ イ

ス独 立 な標 準案 が採 択 され る こ とに よっ て、 この 中 の機 能 の マ イ ク ロ コ ン

ピ ュ ータ 化 が 推進 され る で あ ろ う。

(2)CAD/CAMの 開 拓時 代(1960年 代)

CADシ ス テ ム の 重 要 な コ ン ポ ー ネ ン トであ る コ ン ピュ ータ ・グ ラ フ

ィ ック ス の幕 開 け は、1963年 のSJCCに サ ザ ラ ン ドが ス ケ ッチ パ ッ

ドを発表 した こ とで あ る とい わ れ てい る。 イ ンタ ラク テ ィ ブ ・グラ フ ィ ッ

ク スが 一般 の 目にふ れ た最 初 の事 件 であっ た。 しか しこの種 の研 究は これ

が 唯 一 の もの では なか っ た。 ア イ テ ック社 の グラ フ ィ ック ス→CDC社 の

デ ィ ジ グ ラフ ィ ック ス→ 航空 機 産 業 の共 同研 究 の系 譜 が あ り、GM社 ・I

BM社 の共 同 プ ロジ ェク ト→DAC-1→IBM2250商 用 化 の系 譜 な

どが並 行 して存 在 して いた。 これ らの研究 開発 の 中心 にな った デ ィバ イス

が リフ レ ッシ ュ型 グ ラフ ィ ック ・デ ィスプ レイ であ る。 しか し当時 は この

デ ィス プ レイ そ の もの の価 格 が 高価 で あっ たた め 、 アメ リカ の政 府 機 関 、

大 学 の研究 所 、 大企 業 の開 発 部 門 の三 者 にそ の使 用 は 限定 され て い た。 企

業 の 中 で も航 空 機 産 業 が そ の開 発 の先 導役 を果 した。1965年 に航 空 機

産 業 の企業 が 中 心 にな っ て 「デ マ ン ド ・プ ロジ ェ ク ト」 が結成 され、 この

協 同 活動 が きっ か け とな り.実 用化 の シス テ ム開 発 が お こな われ た。 マ ク

ドネル ・ダ グラ ス のCADDや ロ ッキ ー ド ・バ ーバ ンク のCADAMな ど
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が そ の例 であ る。GM社 はDAC-1の 研究 活動 にひ きつづ い てCAD-

ANCEシ ス テ ムの 開発 に着 手 した。 これ らのシ ステ ム開 発 は 長期 に わた

り、1970年 代 に まで お よん でい る。 この時期 の シス テム に共 通 す る性

格 はCAD/CAM－ 貫 シ ステ ムを 指向 した大型 集 中化 シス テ ムで あ る と

い う点 であ る。1960年 代 の初 にMITの 中 でCAD概 念 が発 生 した当

初 の関 心 は図 形 処 理 の コ ン ピュ ータ に よる 自動化 と曲面 の数 式 表現 技 術 の

範 囲 で あっ たが 、 リフ レ ッシ ュ ・グ ラフ ィ ックス の 出現が 刺 激 にな っ て、

「対 話 機 能」 に関 心 が集 中 す る こ とに な り、 さ らに1960年 代後 半 のデ

ィス ク装 置 の実 用 化 に と もな っ て、DBMSに 関 心 が 移 り、 企業 の 中 での

実用 化 の線 上 では、 大 規 模 集 中 形 の開 発 が中心 テ ーマ とな った。 対 話 機 能

と集 中化 の二 つ の概 念は 、 そ の当 時MITで 企画 され たMAC計 画 を 出発

点 とす るTSS形 式 に もひ きつ が れ て い る。CADシ ス テ ム で も大型 コン

ピ ュ ータ に放 射 状 に グラ フ ィ ック ・デ ィスプ レイ を結合 す る集 中 形TSS

形 式 が 採用 され た。 この よ うな大規 模 な シス テム の 開発 には 、 大 編成 の プ

ロジ ェク ト ・チ ー ムが 動員 された。 ソ フ トウェア の作 戦 形態 と して は、 前

の 時代 が個 人 に よ る個 人 の た め の プ ログ ラム作 りで あっ た方 式 の延 長線 で

企業 に よる企 業 の ため の シ ス テ ム作 りと して大規 模 にな っ た だ けの 違 い で、

自給 自足 の枠 組 の 中 で の活 動 であ る こ とには変 りが な か った。 工業 技術 の

発 展 と しては 未 だ 原 始形 で あ る とい え る。1970年 代 のパ ッケ ージ ド ・

ソフ トウ ェア とは性 格上 の差 が あ る。

設 計 作 業 には 解 析的 仕 事(計 算)と 図形 的仕事(製 図)の 二 面 が あ る。

これ まで に述 べ た ものは 主 と して後 者 に関連 す る部 分 であ っ たが 、196

0年 代 には 前者 に 対 す る コ ン ピ ュ ータ の 利用技術 も発 達 した。 この ため の

ア プ ロ ーチはMITで の問 題 向 き言語 の 開発 が一 つ の方 向 づ け を した。土

木 工 学 科 で企 画 され たICESな どが そ の例 で あ る。 組織 化 され た機 能別

プ ログ ラ ム群 を 任意 に選 択 し、 そ の 間 の 入 出 力 デー タ を イ ンタ フ ェー ス

と して、 計算 タ ス ク の任 意 連 結 をす る とい う思 想 は、最 近再 認識 されCA
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Eと い うア プ ロ ーチ と して重 視 され る よ うにな りつつ あ る。設 計 業 務 の 中

の計 算 形 タ ス ク の コ ン ピュ ータ に よ る解 決 の系 譜 でICESの 後 継 者 にあ

た る もの に は、 有 限 要素 法 に よる構 造解 析 のた め の 大型 ソフ トウ ェアが あ

る。CADシ ス テ ムが、 シス テ ム とい う呼 称 に値 す る ため には 、本 来 な ら

ば 計 算 形 タ ス ク と図 形形 タス クの結 合 がな け れば な らな いが、1960年

代 で は これ らは 個 別 に開 発 が進 め られ 両者 の融 合 は なか った 。

(3)CAD会 社 設 立 時代(1970年 代)

1960年 代 の コ ン ピ ュータ ・グ ラ フ ィ ックス の普 及 が期 待 され たほ ど

では なか つ た こ と の原 因は デ ィス プ レイ の価 格 で あ る。 この価 格 の障 害を

突 破 した のが テ ク ト・ニ ク ス社 の蓄 積 管 形 デ ィス プ レイ で あ る。 さ らに・

DEC社 の ミニ コ ンに よって新 しい流 れ とな っ た ミニ コ ンの流行 が、 新 し

い形 式 のCADシ ス テ ム を準備 した 。1970年 代は 分 散化 の潮流 に乗 っ

て動 きだ した。 コ ン ピ ュー タ ・グ ラフ ィ ックス を商 品 とす る新会 社 が 次 々

に設 立 され、 ター ンキ ー 自立 型CADシ ステ ムを商 品 とす る会 社 が次 々に

出現 した。 この 分野 のパ イ オ ニ アが 、 カル マ社 、 コ ン ピ ュー タ ・ビジ ョン

社 、 ア グ リコ ン社 で あ る。

ス トレ_ジ ・チ ュ ー ブと ミニ コ ン ピュ ータ と図形 処 理 専用 パ ッケ ージ ド ・

ソ フ トウ ェ アの三 者 を コ ンポ ーネ ン トと して組 合 せ た シ ステ ム製 品 が その

商 品 で あっ た。1960年 代 のCADシ ス テ ムは 素人 が 自分 のた め に 自分

で作 っ た もの で あ っ て機 能 の充 実 を第 一 義 と し採 算 を二 義的 に と りあつ か

っ た が 、1970年 代 のCADシ ス テムは 玄 人が他 人 に売 る ことを考 えて

作 っ.たも ので あ って 、性 能 を重 ん じ効 率重 視 の もの とな った。CADシ ス

テ ムが 商 品 と して成 立 す るた め の 市場 が1970年 代 にな って形 成 された

こ と も見 逃 しては な らな い。 即 ち半 導 体技 術 がICの 段 階 か らLSIの 段

階 に突 入 した の が1970年 代 で あ る。LSIの 生産 方 式 が 印刷 工程 と類

似 にな り、ICマ ス ク の製作 のた め に精 密 な 作 画 作業 の需要 が突 然 大型 化

す る よ うに な り、 この た め の道 具 と して 自立 型 タ ー ンキ ーCADシ ス テ ム
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が要 求 され る よ うにな った。CADのDはdesignで はな くdrafting

で あ る。

1970年 代 の 中 頃か ら この種 のシ ス テ ムを商 品 とす る会社 が群 立 し、

CADブ ーム を形成 す る こと となっ た。1960年 代 のCAD/CAMシ

ス テ ム は企 業 内 部 での生 産 ライ ンを支援 す るた め の いわば 縦形 の シ ステ ム

で あ るの に対 比 して み る と、1970年 代 のタ ー ンキ ーCADシ ス テム は

横形 の シ ス テ ム で あ る。 当 初対 象 と した電 子 産業 の 需要 だ け に限定 せ ず、

不 特 定 多数 の企 業 に販路 を拡 大 し、 あ らゆ る業 種 の製 図作 業 を対 象 とす る

とい う意 味 で横 形 シス テ ム であ る。CADシ ス テム がLSIの 生産 を加 速

す る こ とに よっ てマ イ コ ンの 出現 を うな が した と もい え よ う。

1970年 代 のタ ーンキ ーCADシ ス テ ム の 出現 の背景 には パ ッケ ージ

ド ・ソ フ トウ ェア の普及 とい う思想 的 背景 が あ る。 パ ッケ ージ ド ・ソフ ト

ウ ェ アの 功罪 につ い て一 言ふ れ て お くと、 ソ フ トウ ェアが流 通 市場 にの る

こ とに よっ て、 ソ フ トウ ェア供 給 が加 速 され た とい う利 点 がみ とめ られ る

反 面 では 、 市場 競 争 の ため に秘 密性 、 閉鎖 性 も高 ま り、CAD技 術 として

は1960年 代 の よ うな 開放 的 、 探 索的 な 雰 囲気 は 少 な くな り、 コマ ーシ

ャ リズ ム の調 子 のみ が 強 くな り、 み かけ 上 の は なや か さ とは逆 に技 術 進展

は 低 調 に な った とみ る こ と もで き る。-

1970年 代 のCAD/CAM技 術 の特 徴 の一 つ にはCADとCAMの

分離 とい う面 が考 え られ る。 一 般的 傾 向 と して の分散 化 の潮流 の傾 向 と も

い え よ う。 ミニ コ ンのCADで の 利用 では タ ー ンキ ーシ ステ ム を生 んだ が 、

CAMの 分 野 ではDNCシ ス テ ム とい う現 象 が あ らわれ た。 これ は プ ロセ

ス工 業 で のDDCシ ス テム に刺 激 され た一 つ の 試行 ともみ るこ とが で き る。

各 国 で 実 験 的 工場 が作 られ た が、大 型 の設 備 投 資 を必要 とす るた め に、C

AD分 野 で の よ うな 流 行 とはな らず 。む しろ そ の 次の形 式 と して のCNC

に移 行 す る橋 渡 し とな った。CNCの 本格 的普 及 には マ イ ク ロブ ・セ ッサ

の低 価格 化 が 必要 で あ るの で、CAM分 野 が 分散 化 形態 に移 るの には 、C .
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AD分 野 に比べ る と5年 ほ どの タイ ム ラグが あ った。1970年 代 の 前半

はCAM分 野 の動 きはFMSへ の準 備期 間 であ っ た。CNCの 工作 機 械 と

ロボ ッ トに よ るセ ル形 のFMSな どが 出現 し、素 材 搬 送 の ため のパ レ ッ ト、

マ シニ ングセ ンタ 、 自動 倉庫 な どの基 礎 技 術 が着 実 に蓄積 され 、 工具 マ ガ

ジ ンの交 換、 パ レ ッ トス テ ーシ ョ ン、搬 送台 車 な どを総 合 化 したFMSの

ライ ン化 が1970年 代 の 後半 にな って つ くられ る よ うに な っ た。 これ ら

に必 要 な技術 と して、 工具 の 自動 交 換 、工 具 の 自動搬 送、 工 具 寿 命 の監 視

な ど細 か いタ ス ク が多 数 必要 に な るが、 こ のタ ス ク群 には マ イ コ ンの利 用

は 最 も適 してい る。CAM分 野 で の マイ コ ンの本 格的 利 用 は1970年 代

の後 半 か ら開始 され た。

1970年 代 のCAD/CAM技 術 に関 して注 目す べ き動 向 と して忘 れ

ては な らない 点 は・ 基 礎 技術 に対 す る再検 討 とい う側 面 が あ る。CAP分

野 では 形状 モ デ リング の研 究 と、 図 形処 理基 本 ソ フ トウ ェ アの標 準 化 活動 、

CAM分 野 ではGTの 基 礎研 究 が1970年 に着 実 に進 行 した が 、 これ ら

の研 究 分 野 につ い て は、 マ イ コ ン との接 点 が 少 ない の で言 及 は 省 略 す る。

(4)CAD/CAM普 及 時代(1980年 代)

1980年 代 には 、 タ ー ンキ ーCADシ ス テム に対 す る機 能 要 求が 多様

化 す るよ うにな っ た。 回路 作 成 に のみ適 用 対 象 を限 定 して い た ター ンキ ー

CADシ ステムは、 機 械 部 品 の製 図モ ジ ュ ール な どを追加 し、 三 次元 作 図 の

機 能 を強 化 しは じめ た。第2ラ ウ ン ドを形 成 す るCADシ ス テ ム の新 会社

が 次 々に設立 され、 配 管 図、 建 築 図、 マ シ ンソ ー リング、 地 図 、衣 服 型 紙 、

印刷 製版 な ど、 先発 グル ープ と異 な る適 用 分野 をね ら った 専用 化 の傾 向 潜

み られ る よ うにな っ た。 さ ら にグ ラ フ ィ ックデ ィス プ レイ に新 しい形 式が

加 わ る よ うにな っ た。 即 ちRAMの 低 価 格 化 に よっ て、 ラス タ ス キ ャ ン形

の新 しい グ ラ フ ィ ック ・デ ィス プ レイ が急 激 に普 及 し、 カ ラ ー表 示 を採 り

いれ たCADシ ス テ ム が一 般 化 しつ つ あ る。 これ に よっ て コ ン ピュ ータ ・
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グ ラフ ィ ックス(図 形 処 理)と コ ン ピュ ータ ・ビジ 三ン(画 像 理 解)の 間

の境 界線 が と りの ぞか れ 次第 にCAD技 術 が 変貌 しつ つあ る。 ワイ ヤ フ レ

ーム ・モ デル のみ にた よっ てい た 図形処 理 の 世界 にサ ーフ ェ ース ・モ デル

や ソ リ ッ ド ・モ デル が 入 りこみ 、 色彩 の採 用 と と もに表示 形 式 も多彩 にな

りつ つ あ る。 一 方 従 来 のデ ィス プ レイ(ラ ン ダム ・スキ ャン ・デ ィ ス プ レ

イ 、 ス トレ ージ ・チ ュー ブ ・デ ィス プ レイ)も 機 能 強 化 が加 え られ、 デ ィ

バ イ ス の 多様 化 は さら に進 展 しつ つ あ る。 ハ ー ドウ ェア の構 成 面 か らみ る

と、第1次CADシ ス テ ムの大 型 集 中 化 と第2次CADシ ス テ ムの小 型 分

散 化 が 再 びあ ゆみ よっ て、階 層 的 ネ ッ トワ ーク構成 にむ か い つつ あ る。

16ビ ッ トミニ コ ン ピ ュ ータ が32ビ ッ トミニ コ ン ピュ ータ に移 行 しつつ

あ る こと も この傾 向 を加 速 して い る。 同時 にマイ ク ロプ ロセ ッサ の32ビ

ッ トへ の移 行 が踵 を 接 して おい あ げ てい るた め、 こ こ しば ら くは 形 式 の多

様 化 は ます ます は げ し くな る ことが 予 想 され る 中で ソ フ トウ ェアの 開発 が、

ハ ー ドウ ェア の世 界 での 変化 に追 従 で きない 状 況は しば ら く継 続 す る であ

ろ う。

こ の よ うな ソ フ トウ ェア の世 界 で の混 乱 に対 す る救済 の必 要 か ら発生 し

た標 準化 の 活動 と してANSIの 標 準案 と して採 用 され たIGESが あ る。

CAD/CAMシ ス テ ム の図 形 デ ータ の伝 達 のた め の フ ォ ーマ ッ トを規 格

化 した もの で 、 各 種 のCADシ ス テム が社 内 に存 在 してい るBOEING

社 とGE社 が そ の起 案 を 担 当 した。 これは実 際 上 の必要 か ら生 れ た 標 準化

で あ ろ う。

現 状 のCAD/CAM技 術 は、1960年 代 の状況 に くらべ てみ る と、

CADとCAMが どん どん 分離iして い る とい うこ とが いえ る。

CAMの 分 野 ではCNCに よる工 作 機械 の 自立 形 へ の移 行 は着 実 に進行

し、 夫 々の メー カ が 独 自 の シス テ ム を作 り、 自給 自足 の傾 向 を ます ます

強 め てい る。 数 値 制御 の 分野 ではAPT以 後 標 準化 の動 きは 微 弱 で あ っ て。

CADシ ス テ ム との連 系 もギ ャ ップが 拡 大 してい るのが現 状 で あ る。 この

一245一



傾 向 は マ イ ク ロプ ロセ ッサ やRAMの 低 価格 化 に よっ て今 後 も加 速 され る

こ とが 予測 され る。

6.2CAD/CAMシ ステ ムに 対 す るマ イ ク ロ コン ピ ュー タ の イ ンパ ク ト

CAD/CAM技 術 の基 盤 は 図形 処 理 で あ る。 図 形処 理 には 通 常桁 数 の 多

い語 が 必 要 にな る。 した が っ て、8ビ ットまで のマ イ ク ロ コ ン ピュ ータ はC

AD/CAMシ ス テ ム の コ ンポ ーネ ン トにな る機 会 は 少 な か っ た。 タ ー ンキ

ーCADシ ス テ ム の プ ロセ ッサ は16ビ ッ ト系 の ミニ コ ンであ るため 、内 部

での 図形 処 理 の計 算 には3語 長 を 使 うな どの技巧 的 な対 策 が必 要 で あっ た。

そ のた'めCAD分 野 では む しろ周辺 で のイ ンテ リジ ェ ン ト化 にマ イ コンは使

用 され は じめ た。 図 形処 理 は本 質 的 には 時 系列 処 理 では な く同 時並列 処 理 で

あ るべ きもの で あ るの で、 今後 語 長 の拡 張 につ れ て処 理 系 の内部 に入 り込 む

こ とが予 想 され る。 一 方 前 に も述 べた よ うにマ イ コ ンは 、CAM分 野 で着 実

に その利 用 範 囲 をひ ろげ て い る。FMSの た め の基礎 技 術 と して工具 の 自動

交換 、 ワ ーク の 自動交 換 、パ レ ットの搬 送 、 自動 倉 庫 な ど の中 では8ビ ット

系 の マ イ コ ンの 利用 に適 した タ ス クが無 限 に存在 す る。 現 在 中規 模 の ロ ッ ト

を対象 にす るFMSの 試 行 が 急速 に進 展 してい るが この傾 向 を助長 してい る

要 因 の一 つが マ イ コ ンの 活用 であ る。

CAD分 野 の図 形処 理 の 中核 部 分 に マイ コ ンが 入 る余 地 は まだ少 な いが・

入 出 力制御 部 分 では マ イ コ ンの利 用 は次 第 に進 展 してい る。 グラ フ ィ ック ・

デ ィス プ レイ に ラス タス キ ャ ン方式 の ものが採 用 され、 大 容 量 の記 憶 素 子 の

需 要 が 高 ま り、RAMや マイ ク ロプ ロセ ッサ が 数 多 く組 入れ られ る よ うにな

っ た。 特 に従 来 ホ ス トコ ン ピ ュ ータ側 の負荷 と して大 きか っ た 図形 変換(図

形 の 回転 、移 動 、投 影 、 透視)の タ ス ク をタ ー ミナル 側 に移 し・ イ ンテ リジ

ェ ン ト端 末 と し、 ホ ス トコン ピ ュ ータ側 の負 荷 が軽 減 され る よ うにな りつつ

あ る。16ビ ッ ト系 まで のマ イ コ ンの利用 では 、CAD技 術 に対 す る影 響 は

間 接 的 であ った が 今 後 の32ビ ッ ト系 のマ イ コ ンの場 合 は ・ そ のイ'ンパ ク ト
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は様 子 が異 な るで あ ろ う。 また ゲ ー トア レイ プ ロセ ッサ の利用 が 普及 す る時

期 には 多 様 化 した端 末 が供 給 され る こ とにな るであ ろ う。

CADシ ステ ム の形 態 の変 化 は 急速 に分 散化 、 個別 多様 化 にむ か っ て い る。

この方 向 を延 長 す る と、32ビ ット系 のマ イ コ ンがCADシ ス テ ムの機 器 の

中 に組 入れ られ る時期 にはパ ーソ ナル 形CADシ ス テ ムが広範 に活 用 され る

よ うに な る であ ろ う。 現 在マルチウインドウ機 能 を もっ た高解像 度 の ビ ッ トマ

ップデ ィ ス プ レイ が記 号処 理 の た めの パ ーソナル コ ン ピュ ータ な どで使用 さ

れ て文書 処 理 の 自由度 を高 め て い るが 、将 来 のCADシ ス テ ム では 図形処 理

だ け で は な く文 書処 理 も同 一画 面上 で 自由 に混 在 させ る よ うにな るで あろ う。

そ の場 合 のマ イ コ ンの組 込 み の姿 は ホ ス トコ ン ピュ ータ よ りも重装 備 にな る

か も しれ な い。

CAD/CAMシ ス テム が第1段 階 か ら第2段 階 に移 った 時の 問題 点 は、

情 報 経 路 の 途絶 であ っ た。NC技 術 か ら 出発 した第1段 階 のCAD/CAM

シ ス テ ムで は 、形 状 定 義 か ら加 工 指令 までの情 報 の 流 れ を一貫 させ る こ とに

重 点 が お か れ た。 実 現 した ものは ‡ヒ較 的 狭 い範 囲で は あ っ たが一 応 設 計 と製

造 を結 ぶ シ ス テム で あ った。1970年 代 か らの第2段 階 に入 る と様相 は 一

変 し、 タ ー ンキ ーCADシ ス テム で もCNC工 作 機 械 の場 合 で も、 部 分 完結

性 に重 点 が お か れ る よ うにな り、 対話 形 の操作 性 は 向 上 したが 、 前後 工 程 と

の情 報 伝 達 は 再 び 人間 に まか せ られ る こ とにな り、CAD/CAMシ ス テム

か らは 除 外 され た。APTシ ス テ ムやEXAPTシ ス テム の よ うな大 型 プ ロ

グ ラム の使 用は 次第 に低 減 し、 設 計 は 設計 、 工作 は 工 作 とい う傾 向が 強 ま り、

設 計 か ら工 作 へ の情 報伝 達 のシステム化にはかってほ どの熱 意 がみ られ な くな

っ た。 この よ うな 部 分 集約 化 に よる情 報伝 達 の停滞 は分 散 によ って 生ず る問

題 点 で あ る。IGESの プ ロジ ェク トは タ ー ンキ ーCADシ ス テ ム の普及 に

よ る情 報伝 達 の停 滞 を解 消 したい とい う現 実 的 要求 か ら提起 された ものであ

る。 パ ーソ ナルCADシ ス テ ムの 実用 化 の時代 に入 れ ば、 この よ うな情 報 経

路 の混 乱 は さ らに倍加 され るであ ろ う。 紙 に画 いた 設 計図 の情 報伝 達 の媒介
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と しての役 割 が再 認識 され る状況 が 再 来 す るか も しれ ない。 目にみ え る ハ ー

ドウ ェ ア と違 っ て、 ソフ トウ ェア の流 通 経 路 の標 準 化 の検 討 は 困難 な 面 が 多

いが 、 マ イ コ ンの 利 用 に よって もた らされ る個 人活動 の場 の ひ ろが りの拡 大

の 代償 と して も、 この よ うな 基礎 作 業 に力 をそ そ ぐ ことの重 要性 は今 後 さ ら

に高 ま るで あろ う。
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シ ス テ ム ノ・ウ ス第7章





第7章 シ ス テ ム ハ ウ ス

7.1シ ス テ ム ハ ウ ス の 位 置 づ け

「シ ス テ ムハ ウス=マ イ ク ロコ ン ピ ュ ータ」 この よ うに、 シ ステ ムハ ウス

とマ イ コ ンは一 身 同 体 であ る と言 っ て も過言 では な い で あろ う.な ぜな らば 、

マ イ コ ンの登 場 な くして、 シ ステ ムハ ウス の登場 もなか った か らで あ る。

シ ス テ ムハ ウス は マ イ コ ンの持 つ特 徴、 利 点 を 大 い に活 か し、 社会 構造 の

転 換 、 情 報産 業 の発 展 に貢 献 して い る。 そ こで、 シ ス テ ムハ ウス の 前身、 母

体 お よび企 業 の 中味 等 につ い て以下 述 べ る こ と とす る。

な お、 図7-1～7は 、 日本 マ イ ク ロ コン ピ ュ一 夕 システ ムェ 業 会 の 資料

か ら、 資 本 金1億 円未 満 の企 業 につ い て集計 した もの であ る。

(1)シ ス テ ムハ ウス の母 体 お よび 前 身

シ ス テ ムハ ウス の母 体 及 び前 身 は 中小 業者 や 同好 の 志の 集 ま りだ ったが 、

最 近 は大 手 か ら の参 入 も目立 って きた。 しか しこれ は、 本 来 の シ ス テ ムハ

ウ ス とは 呼 び が た い面 もあ る よ うに思 われ るo

大企業 の専門部

門が独立

企業 よ り知識集

団が独立

既存 の電気機械

会社 の業務移行

ソ フ トハ ウス

業務 移 行

シ ス テ ム

ハ ウ ス

学生 ・サ ラ リー

マ ンが 個 人独立

学校等 の研究部

門の独立

同好会 の集 まり

が独立

下請会社が 自社
の蓄積 した技術
で移行

図7-1シ ス テ ムハ ウス の母 体 及 び 前 身

一249一



(2)資 本 金

資 本 金 に つ い て は2,000万 円 未 満 が ほ ぼ 半 数 の47%を 占 め 、5,000

万 円 未 満 と な る と 、 実 に94%を 示 し た 。

10,000万 円未 満2%

9,000万 円未 満2%

8・000万 円未 満2%
,OOO万 円

未 満8%
LOOO万 円楠

26%

4,000万 円

未満18%

2,000万 円未満

,000万 円21%

未満21%

図7-2シ ス テ ムハ ウス の資本 金

(3)設 立 年 度

昭 和46年 か ら昭 和50年 の 間 に設 立 され た もの が半数 近 くの47%を

占め て い る。

昭和55年 以降設立8%昭 和35年 以前設立8%

昭和40年 迄の設立3%

昭和55年

迄 の設 立

16%

昭和45年

迄 の設立

18%

昭和46年 ～

昭和50年 迄 の設 立

47%

図7-3シ ス テ ムハ ウス の設立 年度
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(4)従 業 員 数

100名 以 内 の企 業 が82%を 示 してい る。

… 名2難 名

顕 嫌8%
5%

100名 以 内

32%

25名 以内

26%

50名 以内

24%

図7-4シ ス テ ムハ ウス の従業 員 数

(5)従 業 員の平 均 年齢

従 業 員は 平 均 年齢 は29歳 未 満 が過 半数 を 占め て い るが 、 これは 企 業 の

歴 史 か ら して も当 然 とい え る若 い年 齢 であ る。

35才 以 上5%

35才 未満3%
不 明25才

・%讃

32才 未 満

21%

29才 未 満

29%

26才 未満

26%

図7-5シ ス テム ハ ウ ス の平 均年 令
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⑥ 年 商

年 商 や 売 上 面 にな る と、 企 業 間 で開 きが大 き くな る。 これ は 受 注生 産 だ

け の企 業 とOEMを 含 め量 産 体制 に入 った企 業 との 開 き と思 われ る。

不 明2%

25億 円以 上5%

25億 円

未 満11%

3億 円未 満

24%

5億 円未 満

13%

図7-6シ ス テ ム ハ ウ ス の 年 商

不明2%

2千 万円未満8%

5千万

趾
5千 万円8%

未満11%

3千 万円

未満16%

1千 万 円未 満

39%

1.5千 万 円

未 満16%

図7-7シ ス テ ム ハ ウ ス の1人 あ た り の 年 商
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7.2シ ス テ ム ハ ウ ス の 製 品 開 発 手 順

マ イ コ ンの性 能 の 向上 、価 格 の低下 に よ り、 製 品 あ るいは シス テ ムへ の応

用 志 向 は増 大 の一 途 に あ る。 しか しそ の為 には、

(1)LSI技 術

(2)コ ンピ ュー タ に関す る技術

(3)シ ス テ ム化 技 術

な ど、 高 度 な 技 術 と 共 に、 シ ス テ ム開発 のた め の企 画 、 創造 を担 当す る部

門 を含 め た統 括 組織 も必要 とな る。 この た め、 マ イ コ ンを応 用 す る こ との 必

要性 、 応 用 価 値 は認 め る もの の、 実 際 には利 用 に踏 み切 れな い企業 も少 な く

な い 。 こ の 様 な 背 景 か ら、シス テ ムハ ウス を利 用 して の製 品化、 シ ス テ ム

化 が増 加 してい る。 しか しな が ら発 注形 態 は 固 定化 され てい るわ け では な く、

業務 内容 に よ り多様 化 してい る。 い くつ か の 例 を上 げ てみ る と、

(1)ソ フ トウ ェア部 分の み の発 注

(2)コ ン ピュ ータ応 用部 分 のハ ー ドウ ェア と ソフ トウ ェア

(3)コ ン ピュ ータ 応 用 部 分 を含 め、 シス テ ム全 体 の ハ ー ドウ ェア とソフ ト

ウ ェア

その 他、 調 査 、 分 析 の時 点 か ら、企 業 側 とシス テ ム)・ウス で共 同 開発 す

る とい った例 もあ る。

次 に、依 頼 業 務 の規 模 、 業 務 内容 に よ り若 干 の違 いは あ るが、 シ ス テ ム

ハ ウス の一 般 的 業 務 形 態 を図7-8に 示 す。
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業 務 依 頼

調 査

・ユ ーザ ー要件 分 析

・シ ス テ ム構成 立 案

・シ ス テ ム適 合 性 検 討

・開発 計 画 立案

見 積

・シ ス テ ム構 成

・価 格

・工 期

シ ス テム 設 計

・機 器 構 成 詳 細検 討

・シ ス テ ム入 出 力詳細 確 認

・操 作 方法 詳 細確 認

・プ ロジ ェ ク ト計 画

関 連 ドキ ュ メ ン ト

・調査 報 告 書

・立 案 書

・製作 見積書

●シ ス テ ム仕 様 書

④

図7-8シ ステ ム ハ ウス の一 般 的業務 形 態

一254一



ブ ロ ッ ク デ ザ イ ン

詳細設計

製 作

単体テス ト

共 通

● ハ ー ド、 ソ フ ト

の 分 担 選 択

・イ ン タ ー フ ェ ー

ス 随 時 確 認

合 テス ト

仕様検討

・結 合 テ ス ト

・修 正

・環 境 テ ス ト

・修 正

ユ ー ザ ー 確 認

ユ ー ザ ー 教 育

納

ブ ロ ック デ ザ イ ン

・ハー ドウエア

機能仕様書
・ソフ トウェア

機能仕様書

詳細設計 ・試験仕

製 作 様書

単体テス ト

・試験結果報告書
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7.2・1調 査

ユ ーザ ーか らの 要 求仕 様 を 分析 し、 シ ステ ム化 が 可 能 であ れ ば概算 開 発 費、

概 略 作業 計 画 を ま とめ る。

作 業 項 目

(1)ユ ーザ ーか ら,の要 求仕 様 を分 析 し、機 能的 、 技術 的 に シ ス テム化 が可

能 で あ るか 検 討 す る。 この 時派 生的 に発 生 す る疑 問点 につ い ては 調 査 を

行 な い、 分析 結 果 、 調査 結果 を調査 報告 書 と して ま とめ る。

② シ ステ ム化 が可 能 であ れ ぽ概 算 開発 費 を算 出 し、 概略 作 業 計 画 を立 て.

これ を立案 書 と して ま とめ る。

(3)調 査 報告 書 、 立 案 書 をユ ーザ ーに提 出 し、確 認 を仰 ぐ。

作 成 資料

(1)調 査 報告 書

② 立 案 書

7・2.2見'積

ユ ーザ ーか らの要 求仕 様 を細 部 に渡 り徹 底 分 析 し、 見積範 囲 を 明確 に し、

さら に設 置 、 運 用 な ど に伴 う付 帯 条 件 を 明確 にす る とど もに作 業 計画 の立 案 、

見積 価格 の算 出 を行 な う。

作業 項 目

(1)ユ ーザ ーの要 求 仕様 を詳細 に分 析 し、 機 能仕 様 書 と して ま とめ る。

② マ イ ク ロプ ロセ ッサ ーの選択 、周辺 装 置 の検 討 等 を含 め 、 シ ス テム構

成 図 を作成 す る。

㈲ 設 置 、 運転 な どに伴 う付 帯 条 件 を調査 す る。

(4)作 業 計 画 を立 案 し.見 積 書 を 作成 す る。

作成 資 料

(1)機 能 仕 様 書

② シ ス テ ム構 成 図
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(3)見 積 書

7・2・3設 計

機 能 仕様 に基 づ き、 ハ ー ドウ ェ ア とソ フ トウ ェアの最適 化 を念 頭 に置 いて

各 々 の設 計作業 を行 な う。

作 業 項 目

(1)ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア の 最 適 化 を 念 頭 に 置 き 、 設 計 の 基 本 方 針

を 検 討 す る 。

(2)ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア の 各 々 に つ い て 、 構 造 、 構 成 を 具 体 化 す

る 。

(3)ハ ー ド ウ ェ ア と ソ フ ト ウ ェ ア の 製 作 に 必 要 な 資 料 を 作 成 す る 。

作 成 資 料

(1)ソ フ ト ウ ェ ア 基 本 設 計 書

② ソ フ ト ウ ェ ア プ ロ グ ラ ム 仕 様 書

(3)ハ ー ド ウ ェ ア 設 計 書

7・2・4製 作 、 テ ス ト

ハ ー ドウェ ア、 ソ フ トウ ェア の設 計 書 に基 づ き、各 々の製 作 、単 体 テス ト

を行 な う。 結合 テ ス トでは 、細 部 の調整 を行 ない製 品 として仕上 げ る。 また、

環 境 テ ス トに よ り信 頼 性 の向上 を 図 る。

作 業項 目

(1)ハ ー ド部 門 、 ソ フ ト部 門 の プ ロ ジ ェ ク ト に よ り、 細 部 に 至 る イ ン タ ー

フ ェ ー ス の 確 認 を と り な が ら 、 各 々 の 製 作 を 行 な う。

② ハ ー ド ウ ェ ア 、 ソ フ ト ウ ェ ア 各 々 の 単 体 テ ス ト を 行 な い 、 製 作 上 の バ

グ の 洗 い 出 し 、 修 正 を 行 な う。

㈲ 結 合 テ ス ト で は ハ ー ド ウ ェ ア に ソ フ ト ウ ェ ア を 組 み 込 み 、 最 終 的 な イ

ン タ ー フ ェ ー ス の 確 認 、 タ イ ミ ン グ チ ェ ッ ク 、 誤 操 作 に よ る 異 常 動 作 等
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ζ

を チ ェ ックす る。

(4)環 境 テス トでは 、 ノ イズ 試験 、 温 度 試験 、静 電 気 試験 、震 動 試験 等 に

よ り、 耐 久 性 、 信 頼性 につ い てチ ェ ック す る。

(5)全 て の テス ト完 了 時 に、 実機 、 試 験結 果 報 告 書 に よ り、 ユ ーザ ーの承

認 を得 る。

作成 資 料

(1)ハ ー ドウ ェ ア機 能仕 様 書

(2)ソ フ トウ ェ ア機 能仕 様 書

(3)試 験仕 様 書

(4)試 験 結果 報 告 書

7・2.5メ ン テ ナ ン ス

メ ンテ ナ ンス作 業 は 、 下記 の3項 目 に大 別 す る こ とが で き る。

(1)ハ ー ドウェ ア の定 期 点検

メ ンテ ナ ンス契 約 を基 に、 点検作 業 を行 な う。

(2)シ ス テ ム ハ ウ ス の 責任 で行 な う作 業

要 求仕 様 が満 足 され てい な い為 に行 な う改 造 作業 で 、基 本的 には無 償 で

行 な うが、 シ ス テ ム 内容 、 納 入 後 の経過 期 間 な どを含 ん だ契 約 に よ り、 有

償 とす る例 もあ る。

(3)ユ ーザ ーの改 定 要 求 に よ り行 な う作 業機 能 の改 定 や 要求 の高 ま りに よる

改 良作 業 で、 有 償 とな る。

ユ ーザ ー に と って メ ンテ ナ ンスは 重要 であ り、 内容 に よって 緊急 に処 置

を行 な わ な けれ ば な らな い もの であ る。 シ ス テ ムハ ウス は、 上記 メ ンテ ナ

ンス作 業 に対 して も責 任 を持 って、正 確 に迅速 に対 処 で きる よ う体制 を敷

い て い るo
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Z5コ ス ト ・ ダ ウ ン の 努 力

マ イ コ ン 応 用 製 品 の 価 格 は 、 コ ス ト ・パ フ ォ ー マ ン ス か ら み る と 年 々 安 価

に な っ て い る 。 し か し そ れ は 、 ハ ー ド ウ ェ ア の 進 歩 に よ る も の が 主 な 理 由 で

あ る 。 シ ス テ ム ハ ウ ス と し て は 、 よ り ユ ー ザ ー ニ ーズ に 合 っ た シ ス テ ム を 、

よ り安 価 に ユ ー ザ ー に 提 供 し て い く為 に 、 い く つ か の コ ス ト ・ダ ウ ン の 努 力

を し て い る 。

7・3・1開 発 費 、工 賃 の コス ト・ダ ウ ン

シ ス テ ムハ ウス とい っ て も企業 規 模 、業 務 形 態 は様 々で あ るが 、 一 般 に製

品 の 開発 か らみれ ぱ 特注 生 産 品 が 多 く、 そ の原 価構 成 は、一概 には 言 え な い

が 次 の よ うにな るであ ろ う。

oソ フ ト、ハ ー ドの両方 を開 発 す る場合

経
費

工 賃 開発 費 材料費

oハ ー ドのみ を開 発 す る場 合

経
費

工 賃 開発費 材料費

○ソ フ トのみ を開発 す る場 合

経 費 開 発 費

図7-9原 価 構 成

以 上 の図 か ら コス ト ・ダ ウ ンを考 慮 す る とき、 開発 費及 び工 賃 に注 目しな

け れば な らな い。
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開 発 費、 工 賃 の コス ト ・ダ ウン とい って も対象 が人 為 的要 素 の もの であ る

し、 また特 注 生産 品 が 多 く、 一 発 勝負 とい うリス ク的 側 面 もあ るの で コス ト ・

ダ ウ ンが実 施 しに くい面 もあ る が、 これ らの面 では 標 準 化 が重 要 な テ ーマ と

考 え られ る。 一 般 に 、標 準 化 につ い ては 設計 か ら製 造 ライ ンま で考 え られ る

が、 設 計 部 門 にお い ては 、 設計 手 法 の標 準 化 と共 に これ か ら設 計 す る対 象 シ

ス テ ム に対 し、標 準 品 また は 自社 内 既 設 計 品 の 適 用 を で き る 限 り 進 め

な け れば な らな い。 ソ フ トウ ェア につ い ては7.3.2に 記 す と して、ハ ー ドウ

ェ ア で は、筐 体 の寸 法 、 ボ ー ドの寸 法 に つい て も標 準 化 され る こ とに よ り、

新 設 計 シス テム に対 しては そ の組 合 せ設 計 の み にす る こ と が 可 能 で あ り、

設 計 、 製 造及 び 試験 の時 間 の削 減 も可 能 で あ る。 さ らに使用 部 品 に関 して も、

標 準 化 、 統 一 化 す る こ とに よ り他 の製 品 との共 用 化 、 抱 き合 わせ 発 注 に よる

発 注量 増 、 一括 発 注 に よる購 入 コ ス トの低 減 な ど、材 料 費 の低 下 に もつ なが

る。

7・3・2ソ フ ト ウ エ ア 開 発 費 の コ ス トダ ウ ン

近 年 、 コン ピュー タ ・シ ステ ム の 開 発 費 用 の 比 率 は 、 ソ フ トウ ェ ア が ハ ー ドウ ェア

を 大 幅 に 上 回 っ て い る 。 マ イ ク ロ コ ン ピ ュ ー タ 応 用 製 品 の 場 合 は 、 特 に 顕 著

で あ る と い え よ う。 シ ス テ ム ハ ウ ス に 限 ら ず 、 ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の コ ス ト ・

ダ ウ ン を 計 る こ と は 、 あ ら ゆ る コ ン ピ ュ ー タ 関 連 業 界 の 課 題 と な っ て い る 。

ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 の コ ス ト ・ダ ウ ン に 対 す る ア プ ロ ー チ は 各 社 様 々 で あ る と

思 うが 、 一 般 的 に 次 の3つ が 考 え ら れ る。

○ 開 発 手 法 の 標 準 化

o高 級 言 語 の 利 用

o業 務 の 専 門 化

(1)開 発 手 法 の 標 準 化

汎 用 コ ン ピ ュ ー タ の ソ フ ト ウ ェ ア 開 発 で は 、 古 く か らIPT(Impr-

ovedProgra㎜ingTechnologies)手 法 を 取 り 入 れ て ソ フ トウ ェ
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ア開発 が な され て い るが 、 マ イ コ ンのソ フ トウ ェア 開発 では、 開発 す る

ソフ トウ ェ アの規 模 も大 き くなか っ た事 もあ り、 標 準化 され た開 発技 法

を取 り入 れ て い な か った。 しか し、最 近 マ イ コ ンの ソフ トウェ ア規 模 も

大 き くな る一 方 で あ る為 、効 率 的 な開 発技 法 の 標 準 化 を考 えな けれ ぱな

らな い。 また、 開 発技 法 の標 準 化 をす る事 に よ り、 既存 設 計 書 の利 用、

プ ログ ラ ムの 利 用 が よ り可 能 に な るであ ろ うし、 設 計、 プ ログ ラ ミング、

及 び テ ス トに要 す る時 間 の削 減が可 能 とな る。

② 高級 言 語 の利 用

マ イ コ ンの ソ フ トウ ェア開 発 で、 現 在 利 用 され てい る言語 には 次の も

のが あ る。

① アセ ン ブ リ言 語

ア セ ン ブ ラ

② 高 級言 語

・PL/M・BASIC

・Pasca1・Ada

●C・FORTH

・FORTRAN

ソ フ トウ ェア 開発 で どの言 語 を利 用 す るか は 、 非 常 に重 要 な問 題 で あ

る。処 理 ス ピ ー ド、 メモ リの使 用量 等 を考 えれ ば アセ ンブ ラが、 反 面、

開発 工 数 、 メ ンテ ナ ンスを考 えれ ば高級 言 語 が 最 適 であ ろ う。 現 状 では、

CPUの 高 速度 化、 メ モ リの低 価 格化 及び ソ フ トワ ェア規 模 の増 大等 か ら、

高 級 言 語 を利用 す る比率 が高 くなっ てい る。

(3)業 務 の専 門化

シ ス テ ム開発 を す る上 で開発 技術 者 が 一様 に悩 む のは、 応 用 分 野 の知

識 が な い事 であ る。 マ イ コンの応 用 分野 は 非 常 に広 く、 そ れ ら全 ての分

野 の知識 を持 つ事 は不 可 能 で あ る。 各種 プ ラ ン ト、 ・ポ ッ ト等 に して も

そ れ ぞ れ に専 門用 語 が あ る し.制 御 す るもの に よっ て、 プ ・グ ラム構 造 、

一261 一



1/0の 制 御 方 法 も異 な っ て くる。 初 め て経験 す る応 用 分野 のシ ス テ ム

開発 をす る場 合、 そ の業 務担 当者 は、 応用 分野 の 勉 強 か ら始 め な け れば

な らない。 また、 使 用CPU、 使 用 言語 で も同様 の事 が い え る。 そ こで現

在 シス テ ムハ ウス では 、 応用 分野 、.CPU、 言 語 に関 して 専 門化 を計 り、

開 発工 数 を 減 少 させ 、 開 発期 間 を短 縮 し、 か つ信 頼 性 の 高 い シ ス テ ムを

ユ ーザ ーに提供 で きる よ う努 力 してい る。

Z4マ イ ク ロ コ ン ピ ュー タ を 生 産 技 術 に 応 用 す るに は

現 在 、 マイ コ ンは 多 種 多様 な 用 途 に利用 され て い る。 小 規 模 な ものは 電卓 、

ミシ ンか ら、大 規 模 な ものではプラン ト制 御、宇 宙 開 発 に至 る まで、 複雑 多岐

に及 ん でい る。 マ イ コ ンが こ の様 に普 及 した背 景 には 、 以 下 の要 因 が考 え ら

れ る。

(1)ハ ー ドウェ ア の飛 躍 的 な進 歩 、発 展 に よ る、 小型 、 軽 量 で 安価 な部 品 を

安 定 的 に供給 で き る。

② シ ス テム の拡 張 、 縮 小 等、 仕 様 変 更 に対 し、 ソ フ トロジ ック で柔軟 性 の

あ る対応 が可 能 で あ る。

(3)ハ ー ドウェア、 ソ フ トウ ェ アの標 準 化 を進 め る こ とに よ り開発 期 間 の短

縮 化 が 計 れ、 市 場 ニ ーズ に即 応 で き る。

(4)診 断 プ ログ ラ ム内 蔵 に よ り保 守 及 び信 頼性 の向 上 が 計 れ、 付 加 価値 の高

い製 品 を得 る こ とが で き る。

この よ うな特徴 を有 す るマイ コ ンは、 今 日様 々な分 野 に応 用 され て い る。

マ イ コ ンを製 品 あ る いは シ ス テ ム に応用 す るには、 マ イ コ ンの利 害、 特 質 を

充 分認 識 し、ハ ー ド、 ソ フ トの機 能 分 割 の最適 化 を計 り、設 計 に反 映す る必

要 が あ る。

上記 に鑑 み、 マ イ コ ンを生 産技 術 へ 応 用す る に当 た り設 計上 考 慮 す べ き点

や問題 点、 更 には評 価 と今 後 の課題 を述 べ る。
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7.4・1シ ス テム 設計 上 の 考察

マ イ コン応 用 シス テ ム の設計 及 び 開発技 術 は、 部 品 コ ンポ ーネ ン トと して

部 品 に組 込 む場 合 と、 コ ンピ ュ ータ シ ス テ ム機 能 と して製 品 シス テ ム に組 込

む場 合 かあ る。 いす れ の形 態 にお い て も、 そ の設 計 思 想は、

(1)プ ログラ マ ブル アル ゴ リズ ムの 開発 と応 用

(2)ハ ー ドウ ェア とソ フ トウ ェア の機 能分 担

(3)信 頼 性、 保 守 性 に対 す る体系 的 な 対 処

(4)経 済 性 、販 売数量 と収益 に対 す る見通 し

(5)専 門企 業利 用 に よる即 戦 力 化

の点 に あ り、 ス トアー ドプ ログ ラム 方式 の利 点 を生 かす こと であ るb

マ イ コ ンの製 品 開発 は、 市 場性 、技 術 競 争 、 収益 等 の面か ら企 業及 び製 品

の特 質 や環 境条 件 を充 分考 慮 す る必要 が あ る。特 に マイ コンの採 用 に よ る利

点 を活 かす こ とか 必要 で、 各 種 の調 査 、研 究 を事 前 に綿 密に行 な い、 設計 開

発 のタ イ ミング を計 る こ とが重 要 で あ る。 さ らに、 マイ コン応 用 製 品 は イ ン

テ リジ ェ ン ト機 能 を抱 括 し、 ハ ー ドウ ェ ア とソ フ トウェアの 関連 性 が 強 く、

ハ ー ドウ ェアの仕 様 変更 に対 しソフ トウ ェア へ の影 響 が大 であ る為 、

(1)開 発要 員 の教 育 と確 保

② 標 準化 の 推進

(3)開 発用 周 辺環 境 の 整 備

等 を充 分検 討 し、ユ ー ザ ーサ イ ドに立 って操 作性 、 安 全性、 安定 性 な どを充

分 考慮 し、 設 計 す る必 要 が あ る。

7・4・2ハ ー ドウ エア設 計 上 の考 察

マ イ コンの仕 様 は処 理 能 力、 拡 張 性、 開 発 費及 び価 格等 に影 響 を与 え るが、

シ ス テ ム の特 殊 性 や環 境 条 件 を考 慮 し、仕 様 条 件 に適 したマ イ コ ンを評価 、

選 択 す る必要 が あ る。

設 計 す るに当 って最 初 に検 討 しなけ れ ば な らない のは 、マ イ ク ロプ ロセ ッ
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サ の選 択 で あ る。 多 種 多様 なマ イ ク ・プ ・セ ッサ か ら最 適 な ものを設 定 す る

の は 設 計者 の裁 量 に委 ね られ てお り、 そ の採 択 に よる責 任 も 自らが負 わ な け

れ ば な らな い。 ハ ー ドウ ェア、 ソフ トウ ェ ア の設 計 上 の技術 的 なチ ェ ック に

加 え、 マ イ ク ロプ ロセ ッサ の選定 の上 でLSIベ ンダ ーの開 発 力、 実績 、 サ ポ

ー ト体制 、 価 格 、 納期 な ど も充 分検 討 され な ければ な らな い。 次 に、 マ イ コ

ン に外 部装 置 を接続 す るイ ンタ ーフ ェ ース を設計 す るに当 た っ て も、 イ ンタ

ー フ ェ ース の適 、不 適 は、 シ ステ ム の拡 張 性 、信 頼 性 、 能 率 に大 きな影 響 を

及 ぼ す。 種 々の外 部装 置 を接 続 して一 つ の制御 シ ス テ ム を組み 立 て るに当 た

っ て、 マ イ コン と外 部装 置 を有 機的 に結合 す る こ と こそ、 シス テ ムの機 能 を

充 分 引 出す上 で重 要 であ る。

(1)ビ ッ ト数 とそ の適 用 分野 の選択

(2)命 令体 形 、 ス ピー ド、 拡 張性 を考 慮

(3)LSIフ ァ ミ リー 、 セ カ ン ドソー ス、 サ ポー トシ ステ ム

(4)最 適 イ ン タフ ェー スの選 定

(5)耐 環 境条 件

7・4・3ソ フ トウエ ア設 計 上 の考 察

ソ フ トウ ェア の 開発 ス ピー ド向上 の為 機 能単 位 に プ ログ ラムを 分割(モ ジ

ュ ール 化)し 、標 準 化 を計 る こ とに よ り他 シス テ ムへ の有 効利 用 と開 発 コス

トの低 減 を計 る。 量 産 シ ス テ ムあ る いは 小規 模 シ ス テ ム に対 しては、 コンパ

ク トな ソ フ トを設計 す る。 多種 少量 シス テ ム に対 し ては、 高級 言語 利用 に よ

る プ ログ ラ ム開 発 及 び既 存 プ ・グ ラ ムの再 利 用 化 を設 計上 考慮 す る。 入 出力

制 御 処 理 に お い ては 、

(1)入 出力状 態 を常 にス キ ャ ニ ング ・チ ェ ック し、 そ れ らの状態 に応 じた処

理 を行 な う。

② 各 人 出 力装 置 か ら処 理 要 求 を 割込 形 式 で発 生 し、 そ れ に応 じて処 理 をす

る。
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7・4・4開 発 、 支 援体 制 の確立

マ イ コ ン応 用 製 品 の 開発 にお い ては、 開発 ス ピ ー ド向上 、 コス ト低減 、 保

守 性 を考慮 し、 ハ ー ド面 、 ソ フ ト面か ら開発 、 支 援体 制 を確立 す る必要 があ

る。

ハ ー ドウ ェア上 の体制

(1)信 頼 性 の高 い、 供 給 が安 定 して いる部 品 の選択

② 製造 方式 統 一、 管 理 と治工 具 の改 善

(3)試 験 方式 の確立(試 験 の 自動 化 、 自己 試験機 能等)

ソ フ トウ ェア上 の体制

(1)高 級 言 語 の開発

②OSの 開 発

(3)ユ ーテ ィ リテ ィ機 能 の 充実

な どで あ る。

7・4・5シ ス テ ム テ ス ト環 境 の 確 立

シ ス テ ム 開 発 、 製 造 、 保 安 上 に お い て シ ス テ ム テ ス ト の 効 率 を あ げ る 必 要

か あ り、 そ の 環 境 を 確 立 す る 。

ハ ー ドデ バ ッ ガ

(1)デ ー タ を 目 視 で き る よ うLED等 を 付 加 す る 。

(2)ICソ ケ ッ ト を 基 板 に つ け てLSIの 着 脱 を 容 易 に す る 。

(3)コ ン ソ ー ル パ ネ ル の 操 作 性 の 向 上

ソ フ ト デ バ ッ ガ

(1)シ ミ ュ レ ー ト プ ロ グ ラ ム

(2)コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン デ バ ッガ

(3)リ ア ル タ イ ム デ バ ッ ガ
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7・4・6応 用 上 の 問 題 点 と今後 の課 題

マ イ コ ンは 、 よ り一 層 多 方 面 に利 用 され る と予想 され る。 今後 開発上 問題

とな る と思 われ る点 を列 挙 す る。

(1)ハ ー ドウ ェア の コス ト低 減 化 シ『よ り・一 層 ソ フ トウ ェ アに対 す る設計 比

重 は 高 くな る為 、特 徴 を 出 した設 計 思 想 が重要 で あ る。

② 入 出 力装 置 を 含 め た シス テ ム全 体 で 評価 す る必 要が あ る。

㈲ ハ ー ドウ ェア技 術 動 向 を 充 分 把握 し、将来 の発 展 に対処 す る必要 が あ る。

(4)ソ フ トウ ェア の 生産 性 を改 善す るた め に、 汎 用 サ ポ ー トシ ス テムの 完備 、

効 率 的 な 開発 、 管 理 手法 を 開発 す る。

Z5応 用 例

マ イ コ ン を 使 用 し て い る 例 と し て は 機 械 、 装 置 へ の 応 用 、 生 産 ラ イ ン な ど

の 製 造 工 程 へ の 応 用 な ど が あ り、 幅 広 く利 用 さ れ て い る 。

応 用 分 野 を 大 き く 分 類 す る と 、

生 産 現 場FA(FactoryAutomation)

・産 業 ロ ボ ッ ト

・ 自 動 搬 送 シ ス テ ム

・ 数 値 制 御/マ シ ニ ン グ ・セ ン タ ー

・ 設 計 等 自 動 化CAD/CAM/CAE

事 務OA(OfficeAutomation)

・ デ ー タ 処 理

・ 文 章 処 理

・ ビ ジ ネ ス グ ラ フ ィ ク ス

・ 音 声 処 理

サ ー ビ スSA(ServiceAutomation)

・取 引 自 動 化

・ 自 動 保 存 シ ス テ ム
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・自動 決済 シ ス テ ム

・自動 輸送 シ ス テ ム

な どが あ る。

7・5・1応 用 事 例

マイ コ ンの 生 産現 場 へ の応 用 の一部 を ま とめ た ものが 表7-1で あ る。

表7-1生 産 現場 へ の応 用 ・

応用 機械 ・装 置 ・製 品 用 途 機 能 ・役割

シ ー ケ ン サ 板 金 、組 立 、 塗装 生産 設 備 の シ ーケ ンス制 御

自 動 ス ポ ッ ト機 点溶接 順序指示

モ ー トル巻 線 機 モ ー トル の巻 線作 業 巻線位置、圧力制御

発泡機 断熱材 の発泡 原料注入位置、量 の制御

測温機 ス ラブ表面温度測 定 温度信号 の補正演算

ロ ール研 磨 機 圧 延 ロール の研磨 研磨 用 バ イ トの位 置 決 め、制 御

分析機 ガス分析 含有量計算/

NC工 作機 金属加工 位置制御、回転制御

三 次元測定機 部 品 の測定 形状、寸法の計算

搬 送台車 無 人搬送 台車制御、入在庫管理

ロ ボ ッ ト 溶 接 、 搬 送、組 立 テ ィ ー チ ン グ 、 シ ー ケ ン ス 制 御

自動製図機 作 図
入 力デ ータ の読 込 み 、 直線 、 円

弧 補 間 文 字 発生

配線機 配 線 ラ ッピ ング 配 線 パ ター ン読 込 み 、 配 線 制御
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7・5・2三 次元 測 定 機 へ の 応 用

三 次元 測定 機 とは 、 プ ロ ーブの先 端 位置 のX、Y、Z軸 座 標 を測 定 す る装

置 であ る。 これ とマ イ コ ン を結 合 す るこ とに よ り、 外 周、 表 面 積、 断 面積 、

体 積 な どの計 測が 可 能 で あ る。

三 角 錐 の断 面積 の計 測 の例 を図7-10に 示 す。

表示鑓 三窮 鴇 。
etc

図7-10三 次元 測定 機

三 角 錐 のA、B、Cを プ ロ ー ブ で な ぞ る とX、Y、Z軸 の 座 標 が マ イ コ ン'

に 入 力 さ れ る 。

ACAの 座 標(XA、YA、ZA)

Bの 座 標(XB、YB、ZB)

BCの 座 標(XC、YC、ZC)

そ れ ぞ れ の 座 標 値 よ り三 角 形ABCの 面 積 を 演 算 す る こ と に よ り 、 断 面 積 が

求 ま る 。

7.5・3画 像 セ ンサ ー への 応 用

画像 セ ンサ ー とは、 光 学 的 に入 力 された画 像 を1と0の パ ター ンに分解 す る
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装 置 で あ る。 これ とマイ コ ンを結 合 す る事 に よ り、 次 の よ うな応 用 が 可 能 で

あ る。

切断機

甲
5鋼 片 ～一

図7-11圧 延 工 程

図7-11は 圧延工程の一部 であ り、鋼 片の先 端 と後 端 をカ メ ラで監 視 し、 形

状 不 良部 分 を判断 して切断 機 に 指示 を与 え る。

図7-12は 、鋼 片 の先端部分をカメラが捉

え た簡 略 図 で あ る。 先端 の 凸凹部 分 を

計 測 し、 切断 す る。

図7-12画 像 デ ータ

7・5・4上 位 コン ピュ ー タ との結 合

製 造 ライ ン、 試験 、 検 査 ライ ンな どは一 般 的 に大規 模 とな り、 これ までは ・

ミ ニ コ ン、 中 ・大型 コ ン ピ ュ ータ に よ り制 御 、管 理 され てい た。 しか し現在 ・

計 算 機 の大 型化 の限 界 、 マ イ コンの著 しい発 展 な どに よ り、1台 の計算 機 で

は不 可 能 で あっ た処 理 能 力 を持 つ 分散 処 理 方 式 が可 能 とな っ た。

分 散処 理 方 式の利 点 は
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(1)資 源 の共 同 利 用

② ス ル ープ ッ トの向上

(3)性 能 の 向 上

(4)信 頼度 の向 上

な どが あ る。

次 に、 生産 工程 へ の応 用例 を示 す。 製 造 ライ ン、 試 験 、検査 ラ イ ンな どの

応 用 が考 え られ、 一 般的 に ライ ンは複 数 の工 程 よ り構 成 され てお り、 大規 模

にな る と各 工 程 を 専 用 のマ イ コ ンで 制御 し、全 工 程 の管 理 は 回線 で結 ば れ た

中央 の マ イ コ ン、 ミニ コ ンで行 な う場合 か 多 い。一般的な例を図7-13に 示す。

搬 入 ライ ン 組立 、 加 工 ライ ン 搬 出 ライ ン

マ イ コ ン イ コ ン

マ イ コ ン

ミ ニ コ ン

マ イ コ ン

/
図7-13生 産 工 程 の 応 用 例

各 々のマイ コンは ライ ンの監視 、 作 業 指示 、 実績 収 集 な どを行 な い 、作業 を

円滑 に 進 め る。 中 央 の コ ン ピュ ータ は 各 マイ コ ン よ り伝 送 され る実 績 、 異常

な どを考 慮 し、 全 工 程 の周 期 を管 理 し、効 率 良 い 自動 化 を実現 す る。

7.6シ ス テ ム ハ ウ ス の 将 来 展 望

シス テム ハ ウス は読 んで 字 の通 り 「ハ ウ ス」 で あ り、本 来 は 、 家内 工業 的

な 小規 模 企業 の イ メ ージ で あ る。

今 迄 は コ ン ピュ ータ そ の もの が非 常 に高 価 であ り、 大手 企業 で なけ れば手

が 出 な か った が、 低 価格 のマ イ コ ンの 出現 に よ り、 誰 で も知識 さえ あれ ば利

用 で き る よ うにな った。 また、 ユ ーザ ーの需要 も多角 化 、高 度 化 したの に加

一270一



え、 新技 術 が 市 場 に 出 るサ イ クル が早 くな った今 日、 この多 品 種 少量 生 産 に

答 え られ る知 識 集約 型 中小企 業 の 出現 を見 たわ け であ る。

しか し、 一 言 にシ ス テ ムハ ウス といっ て も、 今 や ハ ウ ス とは 言 えな い程 の

急 成長 企 業が 出現 した り して、 そ の業務 の内 容 も差 異 が あ る よ うで あ る。 ま

ず 、 大手 電 機 メ ーカ ー、 半 導 体 メ ーカ ーの下 請 け 中心 の所 が あ るが、 ここは

独 自の研 究 開発 に よ る新 技術 に裏打 ち され た企 業が 多 く、そ の得 意 とす る分

野 では 、損 得 抜 きの仕 事 の虫 の よ うな若手 技術 者 が 、昼 夜 を問 わ ず 開発 に没

頭 す る とい った 姿 も見 られ 、 自社 開発 す る よ り早 い し安 い と注 文 が来 るケ ー

ス であ る。 しか しなが ら大 手 企 業 の中 では 、 自社技 術 で 充分 だ とか、 そ の存

在 を知 らな い とか で、 独 自に開 発 してい る所 が まだ まだ 多 いの が残 念 であ る。

もち ろん、 シス テ ムハ ウ ス とは 名 ば か りで、 自社 での研 究、 努 力 もせ ず大 手

会 社 の 下 請 け として納 期 に追 わ れ て い る所 もあ る よ うだ が、 これ らは 論外 で

あ る。

次 に、 一 般 ユ ーザ ーか ら の委 託 開発 を受 け て設 計 開 発 、 資材 調 達 か ら完成

品 テス トまで を請負 う所 につ い てで あ るが、 その一 部 は ユ ーザ ー に頼 った と

して もほ とん どを独 自で で き るタ イ プ であ る。 一般 ユ ーザ ーが製 品 開発 に当

た り、 「マイ コンを 利用 した い」 、 「マイ コンを利 用 で きな いか」 と言 っ た

問 題 に突 き当 たっ た 時 に、 気 軽 に相 談 で き、 また協 同開 発 に も応 じ る とい っ

た、 小 回 りの き く消 費者 の幅 広 い選択 に も答 え られ る形 態 で あ る。 しか し ま

だ まだ、 ユ ーザ ー側 か ら見 る と存在 を知 らな かっ た り、 「我 社 は マイ コンが

わ か らな いが 、 相 談 で き るのだ ろ うか」 とい っ た疑 問 や、機 密 の保 持、 メ ン

テ ナ ンス 、 予算 等 で二 の足 を踏 む ケ ース もよ くあ る よ うだが.「 革 命 の担 い

手 」 と も言 わ れ てい る こ の集団 に、 気軽 に相 談 して も らい た い もの で ある。

三 番 目は 、 メ ーカ ーと し て製 作 か ら販 売 まで一 貫 して取 り組 んで い る所 で

あ る。 ロ ッ トが 少な く、 大 手 が 目をつ け てい な い分野 に一 早 く着 目 し、独 自

の技 術 で製 品化 を計 っ た り、 ソ フ トハ ウス で得 た技術 を 掘 り下 げ て、 新 開発

の製 品 作 りへ と転 向 した ケ ースや 、 医療 や計 測 向 け の よ うな 限 られ た分野 で

一271一



の専 門的 な 知 識 を利用 して、 市場 に参 入す るケ ース で あ る。OEMで 販売 し

て い る所 も多 い よ うだが 自社 ブ ラ ン ドで勝 負 す る所 や 、 逆 に米 国 に進 出を試

み た り、 ヨ ーロ ッパ に輸 出 を手掛 け る企 業 も出て来 て い る。 これ には 、設 備

や 資 金、 販 売 ル ー トな どが 加 わ っ て いなけれ ばな らな い。

マ イ コン の応 用分 野 の無 限 と も言 え る拡 大 に伴 い、幅 広 い あ らゆ る分 野 で、

個 々の ニー ズ に あ った製 品が 要 求 され、 今迄 集 中処 理 され て いた分 野 も分 散

処 理 へ と向か い、 よ り高度 な技 術 とサ ー ビス が叫 ば れ て い る。 今 後 の 日本 は、

知 識 集約 型 企 業 が 中心 とな る と言 わ れて い る。 そ の 中で シ ス テ ムハ ウスは 、

技 術 力 、 開発 力 、 頭脳 が 財産 だ と、 研 究 に力 を 注 ぎ、 実 力 主義 で若 い 有能 な

社 員達 の能 力 を十 二 分 に発揮 すべ く、 企 業努 力 を重 ね てい る。 この 中か ら、

今 後 増 々独 自の技 術 で急 成長 を遂 げ る企業 が生 まれ る こと であ ろ う。
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お わ り に

本 報告 書 に お いて は、 まず 各 種 産 業 分野 にお け るマイ ク ロ コ ン ピュー タ利 用

の実 態、 効 果 、 今 後 の利 用 計 画な どを ア ンケー ト調査 に よ りサ ーベ イ した。 そ

し て、 そ の結 果 を分 析 す る と と もに、 委 員会 で重 要 と認 め た幾 つ か の 中 心 的技

術 に つ いて、 将 来 動 向 を も含 め た展 望 を試 みた。

産 業 分野 は 多種 多様 にわ た るか ら、 利 用 の実 態 や将来 の計 画 もさ まざ ま であ

る。 総 じて マ イ コ ン利 用 は 極 め て活 発 であ る とい う現 状 が 改 め て認 識 され た も

の の、 業種 に よっては 意 外 と未 浸透 の とこ ろ もあ る よ うで あ る。 そ れは 仕 事 の

性 格 に も よるが、 今後 の発 展 が 期 待 され る分 野 とい う解 釈 が で き よ う。

将 来 計 画 と しては 、 個 別 制御 か ら複 合 的 な統 括制 御 へ、 そ して通 信 ネ ッ トワ

ー クを利 用 した 分散 結 合 型 の 制 御へ 移 行 した い とい う志 向 が 強 い。 また上 位 コ

ン ピ ュー タ と結合 した イ ン チ プレー テ ッ ド ・シス テ ムや 、単 一 ルー プ の制 御 か

ら多 変数 の高 度(例 えば 適 応)制 御 へ の発 展 とい った方 向 も浮 か び 上 ってい る。

イ ン テ リジ ェン トな計 測 機 器 、 計 測 シ ス テ ムへ の組 込み も盛 ん にな るだ ろ うし、

シ ス テ ムの信 頼 性 ・安 全 性 ・保 守 性 を 高 め る ツー ル と しての 利 用 もます ます ふ

え る だ ろ う。

この よ うな ニー ズ を 満 た す た め には、 各ハ ー ドの機能 向上 ・低 価 格 化 と同 時

に、 互 換 性 の 向上 、 ソ フ ト開発 の効 率 化 が切 実 な要 求 とな っ て い る。 一方 では・

シ ス テ ムハ ウス に対 す る認 識 と信 頼 性 には 未 だ欠 げ る と ころ も多 い よ うで あ る。

シ ス テ ムハ ウスへ の期 待 として は、 や は りソフ ト開発 に対 す る もの が 多 い が、

開発 さ れ たシ ス テ ム の メ ンテナ ンス に つ い ての要望 ・期 待 も強 い。 メ ンテ ナ ン

ス は極 め て重 要 で あ りなが ら、 ユ ー ザ もデベ ロ ッパ ー も避 けた が る仕 事 であ る。

こ のあ た りの問 題 を掘 り下 げ る こ とは、 今 後 の大切 な課 題 の一 つ で あ ろ う。

新 しい チ ップや 周 辺 機器 、 そ して シ ステ ム とそ の開 発体 制 の進 歩 は 、 ユ ー ザ

とメ ー カ の相 互 理 解 と共 同作 業 な く しては あ り得 な い。 本 報告 書 が 両サ イ ドの

方 々 に と って、 多少 な りと も参 考 とな れば 幸 い であ る。
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