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エ業システムにおける端末アプリケーション
Data Terminals forlndustrialSYStemS and Their Application

70ラントの運転制御やコニ場の生産管理を行なうための工業システムで使用される

端末装置は,操作惟,信頼性,耐環境件などの点で過西告な要求があり,′性能,構造

やシステムの構成上,種々の配慮が行なわれている｡アプリケーションの面でも,

システムのカバーする範囲が広がり,広域に散二在する端末を効率よく接続するため

の構内用シリアル データ伝送装置が開発され,製鉄所や自動車+‾二場における適用

が-一一般化しつつある｡CRTを利用したディ スプレイ装置は,システムと人間との

対話の有力手段として普及しており,工業システムのマン マシン機能は,質量とも

に,今後ますます発展していく ものと見られる｡

l】 緒 言

各種の工業において生産プラントや工場の大規模化,高効

率化が図られるとき,生産プロセスの制御だけでなく,ヰ_韓

活動の管理媒体としての利子御用計算機システムに対するニー1

ズが生じ,その仰｢〔りが近年とみに高まっている.⊃

その結果,システムへの入J†1力対象として日動【1小二人山プJ

が行なわれるプロセス関係だけでなく,端末を介しての八一さり

との対言訳,すなわちマン マシン コミュニケーションが用要

祝されるようになってきた｡

本特集を機会に,ニれら工業用システムで要求される端末

の諸特性を整ヨ聾し,日立製作所のHIDIC制御用計算機シリー

ズにおける実例と,代表的アプリケーションの禁墜つかを紹介

する｡

囚 工業システムにおける端末の要件

広範なアプリケーションを対象としているため,端末とし

て要求される仕様も多山支にわたるが,工業システム用端末に

共通する特徴について述べる｡

(1)高い操作性

端末は計算機からの指示を末端作業者に与えたり,現場作

業者の持つプロセス情報を中央に収集したr)するもので,こ

れら端末の操作者(オペレ【タ)が特別の訓練を必要とせず,

現場の生のデ”タを正確かつ迅速に入力できるものが要求さ

れる｡したがって,比較的情報量が少ないが,単純化された

機能で操作性の良いことが望まれる｡オペレータの作業惟を

特に重視するシステムでは,端末操作部のレイアウトをユー

ザーが最適設計する例も多い｡

(2)高信頼性,高保守性

制御用計算機システムは,通常,プロセスに画結しオンラ

イン稼動することを前提としているため,黄前線でデータの

集配を行なっている端末にも高い信束馴牛と保守性が要求され

る｡部品を定格以下で使用(デイ レーティ ング)したり,十

分な設計余裕(マージン)を見込むなどによりMTBF(､-F必J

故障間隔)を向上させる一方,故障診断機能の充実,修理･

‾変換部品の迅速な補給など保守性の向上が図られる｡特に後

者は,端末自身の性能というよりはむしろ,(a)オンライン

テスト プログラムによる故障端末の摘出,(b)保守体制の轄

備といったシステム全体に要求される条件でもある｡
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(3)耐環境作

端末が設置される環境条件のうち､温度･湿度はオペレー

タに刈◆する考慮から0～400c,10～95%RH程度であり,こ

れは端末にとってそれほど厳しい条件ではない｡それよりは

むしろ,塵]実及び腐食性ガスが端末の構成要素である電子部

品,機構部品について十分考慮しなければならない条件であ

る｡すなわち,端末は直接現場に設置されたり,操作峯に設

置される場合でも,そのJl-i入口は現場と直結されているため,

生産現場で発生する塵】美･腐食性ガスの影響を避け得ない｡

(a)開閉部分や可動部分に対するパッキンやド方塵カバーの考

慮,(b)清浄な空気を内部に取I)込むことにより,内拝を高

く し外部空気の侵入をr妨ぐエアパ【ジ,(C)電子部品を搭載

したプリント根に対するコーティ ング,(d)スイッチ,コネ

クタなどの接触部分の金めっき化など十分な防護策が必要と

なる｡

(4)広域設置

通常､端末は計算機から遠く離れた現場の広い領域に分散

設一重されるので,経済的な長距維伝送手段が不可欠である｡ア

ナログ的には減衰,位相遅れの影響の少ない伝送方法,ディ

ジタル的には信束別当三の高いシリアル高速の伝送技術の実現で

ある｡数十キロメ【トル以上ではモデムを用いたシリアルヤム

送が一般的であるが,工業システムに多い数キロメートル以

下の範囲ではモデム自身の価格が問題となるので,より簡便

な良距離伝送手段が必要となってくる｡

臣】 工業用端末の実例

HIDICシステムに使用される端末は多くの種類があるが,

ここではその中で代表的なものとして,プロセス ディ スプレ

イ,プリンタ,オペレーターズ コンソールについて触れるに

とどめる｡表1にこれらの代表機種の概略仕様を示す｡

(1)プロセス ディスプレイ

信束副生を重視したカラーCRT(Cathode Ray Tube)利

用のキャラクタ ディスプレイ装置として代表的な H-7844C

形,H17845C形及びH-7846C形3機種について述べる｡表示

文字数はそれぞれ960字,1,920字及び4,032字であり,また図

形表示用に96椎なし-L768椎の任意画素を用意し,簡単な文字

表示から同形を用いたよl)高度なマン マシン性能までカバー
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表l工業用端末の仕様例 HIDIC80シリーズで用いられる代表的な端末装置の概略仕様を示す｡

機 種 形 式 概 略 仕 様 子安 続 方 式 魔境,ガス対策
1

H-7844C
960字/画面(48字×20行)

96任意画素

l′920字/画面(80字×24行)

96任意画素

4.032字/画面(96字×4Z行)

同軸ケーブル3本･最大1k印l

8台/制御部
+卜制御部とピュアの分割

H-7845C

フロセス

ディスプレイ ;冒≡ニ二三芸3本'最大508mlマ｡ト‾盲妄由ケ_プル3本,最大2｡｡m;2･ニノハ‾ソ(オフソヨ/)
H-7846C

干
プ リ

オペレーターズ

コンソーノレ

768任意画素

30字/秒

96字,I32字,158字/行

両方向印字,簡易プロッタ機能

l

-+---一望聖竺I9対ケーブル
l

:最大Ikm
l

十--

】.プリンタデスク内蔵

2.エア パージ(オプション)

H-76ZOC

10K芸吾/秒

表示:プラズマ ディスプレイ,LED

(発光ダイオード).ランプ他

入力:テン キー,ディジタル スイッチ,

カード リーダ他

7対ケー‾7ル,最大Ikm

8台′/制御部

防塵デスク

防塵スイッチ(オプション)

エア パージ(オプション)

できるようになっている｡構成は制御部とピュアを分割し,

1台の制御部に複数個のピュアが接続できる｡利子卸部とビュ J㌢

ア間の距離はH-7844C形の場合,最大1kmである｡制御部は

計算機側に設置されるため,現場設置の考慮をする必要がな

い｡特に塵攻のひどい環j寛に設置されるピュアには防塵形が

使用される｡

(2)プリンタ

プリンタでは,特に従来の機械主体の構造から大幅な電子

化によって,高速化･高性能化を図ったH-7864C形について

述べる｡印字速度は従来の約3倍(30字/秒),両方向印字,

簡易プロッタなどの機能を持っているので,簡単なグラフや

図形が表現できマン マシン性が優れている｡プロセス ディ

スプレイと同様,制御部とプリンタ本体とが分かれておりケ

ーブル長は最大1km,防塵プリンタ デスク(図1参照)にエ

ア パージすることも可能である｡

巧Ib顎n

●叫w､-ノ′･･洲-′

′･〉叩ン.

図】 H-7864C形プリンタ 大幅な電子化が進められた高速(30字/秒)

プリンタで,防塵カバー付きのデスクに収納されている｡
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区12 オペレーターズ コンソール(設定盤) 自動車組立工場用の

端末の例‾モ,機能,配列の書重々に異なるオペレーターズ コンソールが出荷前の

試写奏を受けている｡

(3)オペレーターズ コンソール

オペレータの操作性を最大限に追求していく と,機能及び

器具のレイアウトは,図2に示すように便J召目的ごとに異な

るものにならぎるを得ない｡H¶7620C形オペレーターズ コン

ソールは,表示要素としてプラズマ ディスプレイの英･数

字･片イ反名表示,発光ダイオードの数表示など,手動入力と

してディジタル スイッチ,テン キーなど各種スイッチ,大

量情報入力として80欄カードリーダやトークン カードリー

ダなどの豊富なバリエーションを持ち,ユーザーはそれらの

中から任意の組み合わせで,盤面上に最適配置することがで

きる｡表示情報の多いものでは,前述のプロセス ディスプ

レイを組み込んだものもある｡1台の制御部に二最大8台のコ

ンソールを]妾続でき,ケーブル長は最大1kmである｡耐環境

性能としては,防塵密閉構造,盤表面上の器具には専用の防

塵カバー付きのものが使用できるほか,エア パージも可能で

ある｡

HIDICシリーズには構内データ伝送用として1本の同軸ケ
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区13 愕方塵型スタンドの例 魔境を防ぐために.使用Lないときは鉄の

カバーをしてお〈巨万塵型スタンドの一例を示す｡

コンソール

入出力装置

磁気ドラム

記憶装置

ドラム

記憶装置

ス丁-

ション

ステー
ション

プロセス

入出力装置

高炉プロセス

デ
ー

タ

ス丁-

ション

ス丁-

ション

工業システムにおける端末アプリケーション133

-ブルで各機器をリングニ状に接続して,和互問の通信を行な
うデⅥタ フり【ウェイ(日立製作所商品名)があr),最大-【†･一

散キロメートルまでの広士或に散在した端末と接続して,2M

ビット/秒の高速データ仁ミ送が可能である｡

保守性向_卜に対しては,HIDICシリーズの端末はi舌線での

交換が可能であるほか,オンラインのテスト プログラムによ

りオンライン運転を停止することなく,障害の発見及び修復

後の動作確認を可能としている｡

田 製鉄所における端末のアプリケーション

4.1アプリケーションの特徴とすう勢

製鉄+二業における現場の環境は,周知のように端末機器に

とってはかなり悪い条件になる場合が多い｡例えば,転炉の

炉前などでは鉄粉が舞い上がr),圧延ラインなどでは煤煙が

_‾､エちこめている｡こめような環】寛のもとで使用される端末は,
3.で述べられているような各椎の防塵や防熟といった対策が

施されていなければならない｡図3は防塵タイ70のスタント

の一
一例を示したものである(-

製鉄所におけるアプリケーションのもう一つの特徴は,制

御あるいは管理対象の範囲が広1或であr),かつその取扱情報

量もますます増人する傾向にあることである｡製鉄コニ程,製

鋼工柁,圧延ニー二程など,いずれにおいてもその傾向か強く う

かがえる｡すなわち,現場のすみずみに至るまで,あらゆる

肺報を収集するとともに,オペレータが計算機を中心にLて

これと会話をしながら生産を進めている｡したがって,計算

機からはるか離れた場所にいろし､ろな端末が設置されるが,

プロセス

入出力装置

コンソール

入出力装置
タイプライタ･1

CRT･Al

CRT･Bl

リ
ー

ウ ェ イ

CRT･A3

タイプライタ･3

プロセス

入出力装置

タイプライタ･4

スアー

ション

ステー

ション

CRT･A4

タイプライタ･5

プロセス

タイプライタ･6

タイプライタ･7

注:タイプライタ･ト8=30字･′ノ秒 CRT･AトA5=960字キャラクタティス70レイ CRT･BトB2二3,200字キャラクタディスプレイ

図4 製鉄原料管理システム例 製鉄原料ヤード管理用計算機システムにおける機器構成の一例を示す｡

CRT･A5

タイプライタ･8

プロセス

入出力装置
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オペレーターズ

コンソール

タイプライタ･2

CRT･A2

CRT･B2

ステー

ション
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これらの端末は,工事費や応答速度あるいは他の計算機シス

テムとのリンケージ上の問題などを解決するデータ フリーウ

ェイを介して接続されることが多い｡

また,二最近は前述のようなマン マシン形式に有利な端末と

して,プロセス ディスプレイ装置(CRT)が多く使用され

るようになってきている｡

次に,製鉄工業におけるアプリケーション システムの具体

例について説明する｡

4.2 製鉄原料管理システムの例

図4は製鉄原料ヤード管理システムの一例を示すものであ

る｡本例は,システム及び情報の信頼性を確保するために,

万一を考慮して二重系になっている｡各端末は,鉱石センタ,

製鉄事務所,分析センタ,高炉計算機室,焼結工場などに

配置されてデータ フリーウェイの各ステーションを介して

接続されている｡このシステムでは,特にデータの入出力は

CRTとタイプライタによって行なわれ,マン マシン性が

重視されたシステム構成がとられている｡CRT･Al及び

CRT･Blは主として作業指示を,CRT･B2はヤード

状況,〈こルト コンベヤの状態,作業計画と実績,分析情報

などの表示を,CRT･A2は設備条件,各種運転データ,

データ修正など入力中心の用途に使用され,CRT･Alと

CRT･A2,CRT･BlとCRT･B2は相互にバック

アップ可能となっている｡タイプライタ1及びタイプライタ

2は関連する仝プロセスの作業実績,アラームを出力し,相

互にバックアップしている｡他のCRTやタイプライタにつ

いては,各ステーションに対応する作業情報や実績の入出力

を行なう｡

4.3 高炉プロセス制御システムの例

図5は高炉計算機システムの一例を示すものである｡同図

はTSES(Time Sharing Executive System:時分割によ

コンソー･ル プロセス

入出力装置

カードリーダ

ラインプ1jンタ

芸漂裳置
機

磁気ドラム

記憶装量

入出力装置

享子詣ご言′ハードコピー
高密度グラフィック表示

第三冤イ3,200字

キャラクタ

ディスプレイ960字

I l l l l
タイプライタ タイプライタ タイプライタ タイプライタ タイプライタ オペレづ-ズ

コンソール

30字/秒 30字/′秒 30字･′′秒 30字.･･秒 30字′秒

図5 高炉プロセス制御システム例 高炉プロセス制御用計算機シス

テムにおける機器構成の一例を示す｡

54

呼てか㌦な

琴
タ･-･･叫:′､搬一洲-∈

■q,･l
､

j

珊鼓

L仰山､▼

乙.増ゃ呼

区16 オペレーターズ コンソールとキャラクタ ディスプレイ

高炉プロセス制御用のオペレーターズ コンソールとキャラクタ ディスプレイ

装置の一例を示す｡

リバックグラウンド ジョブが可能なシステム)を持つもので,

そのためにカードリーダとライ ン プリ ンタをイ備えている｡

高炉のシステムでは,特に操業モニタとして高密度型のキャ

ラクタ ディ スプレイを使い,マン マシン用として一般のキ

ャラクタ ディスプレイを使うケースが多い｡中央の監視室

に設置されるオペレーターズ コンソール上にこれらのディ ス

プレイ装置を配した例を図6に示す｡更に,高炉の長時間に

わたる操業二状態を一目で分かるように時系列データをグラフ

イ ソク ディスプレイに表示させたり,シャフト圧力分布や各

種i且度分布を同様にグラフでディ スプレイ装置に表示して,

常に安定な操業ができるよう監視することが行なわれている｡

なお,タイプライタが多数設置されているが,これらは高炉の

原料関係から出銑に至るまでの各種作業表や実績の出力用と

して用いられている｡タイプライタも最近ではますます高速

度,かつ信頼性の高いものが要求されており,この例でも1

秒間に30字を印字できるものが使用されている｡

8 自動車工場における端末のアプリケtション

5.1アプリケーションの!特徴とすう勢

自動車工業は,各種製造業のうちでも,その製品が個々に

切I)離された状態で生産されるディ スクリート形製造業の代

表例と言えよう｡その生産規模,製品単価,仕様の多様さ,

素材,部品など関連産業の底辺の広さなど,種々の要因から

生産活動の情報化が最も早くから発達した業種でもある｡

ディ スクリート製品の生産は,オートメーションの度合に

よって異なるが,生産設備や自動機械と人手が混在して行な

われるのが通常である｡したがって,生産活動をコントロー

ルするシステムは,人手に対する作業内容の指示と,設イ嵐

機械に対する運転制御指令を,所要のシーケンスに従って同

期をとりつつ行なう必要がある｡同様に生産ラインからシス

テムへの人力は,人手による設定や作業実績の報告と,自動

検出装置や機可戒からのフィードバック入力がある｡人手を対

象とする端末装置を介しての入出力と,機才戒を対象とするプ

ロセス入出力とに大別することができるが,両者がシステム

の中で才昆在し,複雑に絡み合っている点に,システムとして

難しさや端末アプリケーション上の特殊性がある｡

図7は,この種のシステムの機能図の一例を示すものであ

るが,計画･管理情報の処理レベル,作業指示,実績報告･

問合せなどオンライン入出力レベルとプロセス制御レ〈こルが
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入出力レベル及びプロセス制御レベルの処理が混在Lている｡

共存している｡

自動車組立工場では,半製品のほとんどがコンベヤで搬送

され,コンベヤ上を移動中に加工され,組み立てられ,1分前

後の間隔で完成車がライン オフする｡広大な工場のあちこち

で情報が発生し,要求され,リアルタイムに伝送,処理され

ねばならない｡電子計算機の導入以前から,テレタイプやり

レ一式の遠隔表示装置などが普及していたが,オンライン計

算機の本格j采用により,端末装置を介する情報入出力が,飛

躍的に豊富,かつ自石三なものとなり,効率の高いオーダ エン

トリー システム(受注生産方式)が可能となった｡今日では,

顧客の趣向にマッチさせて,ほとんど1台ごとに仕様の異な

る車が,同一ラインで連続生産されている｡

最近の傾向としては,公害防止,安全製品の見地から,品

質情報や製品履歴が重要視され,アプリケーションとして各

種検査の自動化とEDP(Electronic Data Processing)化,
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端末托術的には,パターン認識,番号読取,検査チェックシー

トのEDP入力化などが推進されている｡また,ブレーキや

車軸など重要保安部品仁王っいて,製作年月やロット番号を完

成車1台ごとに記録保存するデータ収集システムが導入され

つつある｡

5.2 自動車組立工場の生産管理システム

図8に自動車組立工場の工程の概略とその生産管理システ

ムの端末の機能及び配置の一例を示す｡日立製作所では,約

20件の同種システムの納入実績があり,高信頼度のデュプレ

ックス構成を標準としている｡図9は,最新鋭の制御用計算

機HIDIC 80によるシステムの構成例を示すものである｡プ

リンタやオペレーターズ コンソール(設定盤)などの端末装

置は,計算機側の制御部から直手套か又はデータ フリーウェイ

を介して接続される｡

作業者に組付部品の仕様などを指示するプリンタは,文字

が大きく,現場の環境に耐え連続稼動することが必要で,従

来は,機構主体のものが主流であったが,保守頻度のよr)少

い電子化されたプリンタに移行しつつある｡設定盤は通過する

車体の番号をトークン カードで入力したり,作業実績の報告

を行なうための専用入力端末である｡図2に見られるように

現場作業者の操作に便利なように,大形で信頼度の高い部品

を十分な間隔をとって配列してある｡

端末の運用は,コンベヤの運転などプロセス制御レベルと

の干渉があるので,ハードウェア的な信頼性だけでなく,プ

ログラム上の考慮が必要である｡例えば,端末からの通過車

両情報の入力と,リミット スイッチなどによる自動通過検出

入力の競合の問題がある｡工程上,前者が先に起こることに

なっていても,融通が利く動物である人間が,後者の入力の

後に,前者を入力することがある｡ソフトウェア的にいずれ

が先に起こっても処置できるタフなシステムとしておかねば

ならない｡また,設定盤での操作が,計算機を介してそのま

ま,コンベヤ利子卸につながることが多いので,入力の合理性

チェ､ソクや,異常発生時のフェイル ソフトやフェイル セー

フに十分に配慮すべきである｡
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図8 自動車組立工

場生産管王里システム

の端末機能 工程に

沿って端末が配置され,

作業指示や実弐賓収集が行

なわれる｡
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特に操作性,信頼

性及び耐環境性が重視される｡また,製鉄所や自動車工場など

広い構内で端末を結ぶ手段として,データ フリーウェイなど

の高信頼度データ伝送技術が重要である｡
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匡19 自動車組立工

場生産管理システム

構成図 HIDIC80計

算機のデュプレックス構

成を示すもので,データ

フリーウェイを介Lて端末

が接兼売されている｡

今後,工業システムにおいて企業の運営に直結する管理制

御,人と機械の調和など,人間の関与する側面を充実させる

必要がますます大きくなると考える｡各種端末の高速化,電

子化,ディスプレイ装置や対話手段の発達など,エレクトロ

ニクスとソフトウェア技術の発展が,総合的なマン マシン

システムを力強く支えてし-くことになろう｡

ジョブショップ形工場における

総合生産システム
日立製作所 畑山直勝･田尻隆二郎･他l名

日本1幾械学会誌 79-692,82(昭51-7)

本論文は日立製作所で開発したタービン

畢総合生産システムの碁本的な考え方,シ

ステム構成などを述べ.ジョブ ショップ形

工場での生産システムの実例を紹介Lてい

る｡

タ【ビン翼の生産TJ程は,他の多くの機

械加工と同様に多品種･中′ト量ロット生産

方式を採っており,この製作には,

(1)形状･寸法が複雑で工程数,及び加工

工数が多〈,タ【ビン製作上最重要部品で

ある｡

(2)多くの製品を同時に並行して進行させ

るため,生産日程計画及び進度管理が俊雄

で,高度の作業管理･工程管理が必要である｡

(3)高温高圧のもとでの回転体として使用

されるため,その寸法精度が厳しく品質管

理の徹底が強く要求される｡

(4)必要とする治工具の種類が膨大となり,

機械ローディングと治工具との同期化が貴

賓な課題となる｡

などの問題点を持っている｡
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そこで,プロセス コンピュータの常人を

軸として,

(1)コンピュータで自動制御する加工機･

運搬装置を設置し,自動化･省人化を図る｡

(2)タービン巽生産に適した生産管理シス

テムを開発し,管二曙効率向上と自動化によ

る間接業務の削減を図る｡

(3)生産設備の制御情報と生産管理システ

ムで発生する情報とを有機的に結びつけ,

情報とその処羊里を一ノ亡化する｡

などを主眼点として,タ【ビン翼の総合生

産システム化を図った｡

本システムは工場MIS(HIMICS,経営

情報システム)･設計･現場を直結するトー

タル システムを指向しており,大きく分類

すると生産準備システム,生産管理システ

ム､機器制御システムに分けられる｡生産

準備システムでは,設計情事艮を展開して加

工工程とSTを算出すると同時に,治工具

を日動指定し,スケジューリングや各加工

機への作業の割付けを行なう｡生産管王里シ

ステムでは,現場加工ラインの各加工機の

そばに設置されたデ【タ端末からの作業状

態,加工完了員数をオンラインで取り込み,

t程進度管理,標準作業フォローアッ70な

どを行なう｡機器制御システムは異曲面加

‾t條のDNCや生産管理システムと連動し

て運搬台車(ホイバーーサ)を制御すること

によって工棺間の自動運搬を行なう｡なお,

本システムではデm夕 べ”スを採用し,必

要な情報をすべて-･筒所にファイルしてお

り設計情報,加工情報などの技術情報,工

程情報及び治+二具情報をディスプレイによ

りオンラインで情報検索できる｡

以上のように.タービン巽加工ラインを

対象にして,生産準備･生産管理･機器制

御の機能を持つ総合生産システムを開発し

たが,この際,最も重要となったのは現場

ノウハウの集大成と標準加工法,標準治工

具の設定などシステムの周辺整備であり,

この柁のシステムのベースとなるのはやは

り古典IEであることが分かる｡




