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計算機制御システムは鉄鋼,電力,化学,上下水道,交通など従来の適用分野で

は制御の質と深さが高度化する-一方,新しい分野への適用も急ピッチに進んでいる｡

基本技術的には,マイクロコンピュータの発展とメガ･ミニ級計算機の登場によっ

て,ますます大形化するシステムに対処して,分散システムや大形集中多重化シス

テム,あるいはこれらの複合システムが広く用いられるに至っている｡一方,ソフ

トウェアの比重が急速に高まI),ニれの高効率生産手段がなくては,イ憂れたシステ

ム作りを行なうことが非常に難しくなってきているのも最近の特徴である｡

この論文では,制御用計算機の利用について現在及び今後の動向を適用技術,ハー

ドウェア･ソフトウェア技術全体について述べる｡

n 緒 言

制御用計算機は,今や最新の制御システムの中核装置とし

て欠かせぬ存在となるに至った｡これには,従来の適用対象

分野では,制御の深さの増大とともに高度のアプリケーショ

ン技術を駆イ吏する手段として,また一方,新しい分野では,

制御用計算機のコストパーフォーマンスの著しい向上に伴っ

て省力,省エネルギーなど生産者側の企業ニーズ,又は製

品のコスト,品質,納期など,顧客へのサービス向上をねら

って,各産業で計算機を積極的に活用するに至ったという背

景がある｡この適用分野の幅と手業さの広がりの中で,計算機

制御システムあるいはこれを担当するメmカーに,期待され

また必須とされる事項がますます明らかに浮きぼりされてき

てし-る｡これらの中で重要なものは,新しいシステムにユー

ザーとともに挑戟し,これを完成させるバイタりティ と技術

力,ハードウェア,ソフトウェアを合わせたシステムとして

の高信頗化,高応答化技術,マイクロコンピュータからメガ･

ミニ級計算機まで広い範囲にわたり統一と協和のとれたシス

テムの提供能力,更には,ますます大規模化しシステムコス

トの中で大きな部分を占めるに至ったソフトウェア生産性向

上技術などである｡日立製作所では,これらを強く認識し計

算機システムの発展にたゆみなく努力しているが,以下にア

プリケーション技術,ハードウェア･ソフトウェア技術に分

けて現状と最近の動向を迫って述べる｡

臣l 計算機制御システム

2.1
一般的動向

計算機制御システムの適用分野はますます拡大されつつあ

るが,その根底に流れるメリットの追求には,製品品質の向

上,省力･省エネルギー,生産効率向上,情報管理の合理化･

効率化,社会に対するサービスの向上,安全性の向上,研究

開発の効率化等々,数えあげればき-)がない｡

また,資源探査衛星システム,生物･植物育成システム,

水資き原の有効活用システムなど,これからの社会的ニーズに

応ずる新しし-システムも続々導入されつつあり,まさにその

広がりは限界を感じさせないものがある｡

一方,システム構成面からみると,システムの大形化に伴っ

て,また,システムの高信束別宴化の追求によりマルチ(多重)
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計算機システムが数多く導入されてきており,制御用計算機

の一つの人きな技術分野が確立されるに至ったことは特筆に

値する｡

また,マイクロコンピュータの発展に伴って,大形システ

ムでの分散処理の傾向はますます強まってきており,相互の

結合を光伝送で行なうシステムも現実のものとなってきた｡

この分野では,上位,中位,下位を含む全体システムとして,

システムの統一性と協調性が不可欠のニーズとなってきており,

マイクロコンピュータからメガ･ミニ級計算機までを同一思想

で統一･する日立制御用計算機HIDICシリーズは,現状及び今

後のシステムニーズに最もマッチしたシステムと考えている｡

分散システム化の傾向は,今後,システムコスト,システ

ムの保守性,ソフトウェアの生産性,システム信束副生など各

面からの評価を受けるなかで,最適バランスを模索しながら

発展するものと考えられ,リアルタイム性をベースとしての

大形情報処理分野への拡大とともに,制御用計算機システム

の今後の2大テーマということができる｡

2.2 応用システムにおける動向

(1)鉄鋼70ラント

鉄鋼プラントでの制御用計算機の適用は,最近では単に製

鉄所内の一プラントの制御機能の高度化のためだけにとどま

らず,製鉄所全体を統括する総合管理システムを構成するた

め,あるいはコニ場現場の機器制御計算機として,あるいは現

場作業指示,実績収集の管理制御計算機として使用され,汎

用計算機とのリンケージ機能とともに生産管理情報から現場

生産活動に至る流れを形成している｡管理レベルの制御用計

算機は,原料ヤード,製鉄,製鋼,熱間圧延,冷間圧延,厚

板出荷など,製鉄工程の区分別のサブシステムの中核となる

が,それぞれが広い敷地に分布する多くの設備を管理するた

め,情報伝達の手法としてデータフリーウェイ(DFW)が用

いられている｡最近では,光通信技術を応用した光データフ

リーウェイが実用化されようとしている｡図1は,その具体

的なシステム構成例を示すもので,各種入出力装置の共有化

と計算機の多重化によl)信束副生の向上とプログラムの開発,

保守の簡便化を図っている｡またインテリジュントステーシ

ョンの採用により計算機負荷の分散が行なわれている｡
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(2)火力発電所

火力発電プラントでの制御用計算機は,主としてポイラ,

タービ㌣,発電機ユニットの管理,運転の自動化･高度化を

目的として導入発展してきたが,環境監視制御など発電所全

体の総合管理を行なう動きも出てきている｡

運転管理の面では,大幅に自動化されたプラントを安全か

つスムーズに運転するため,中央操作室に高密度カラーCRT

(Catl10de Ray Tube)を設置して,図形表示などきめ細かな

活用により運転月へのサポートを行なっている｡

また自動化の面では,マイクロプロセッサによる制御装置

のディジタル化,コンピュータ化が推進され,マイクロプロ

セッサ群による分散制御方式や,マイクロプロセッサによる

DDC(Direct DigitalControl)システムと‾ユニット計算機

とのハイアラーキシステムが実用化されるようになってきた｡

更に,ユニット計算機の性能,信頼性を向上するため,マ

ルチコンピュータシステム(2ユニット2コンピュータ方式,

1ユニット2コンピュータ方式など)により常時は機能分散を

行ない,異常時は相互バ､ソクアップを行なう方式の採用が一

般化している｡

(3)原子力発電所

原子力発電プラントの計算機制御は,主としてデータロガ,

炉心性能計算などを中心として発展してきたが,最近では,

CRTを活用したマンマシン性の向上,DDC,SCC(Supeト

visory Computer Control)などによる運転の自動化などが

適用されてゆく傾向にある｡

システム構成は,当初シングルシステムであったが,最近

では炉心性能計算の高速化,CRTディスプレイを多数採用

した計算機化制御盤の導入,炉心性能予測計算システム,プ

ラント診断システム,運転の自動化などの導入により,複数

の計算機に機能を分担させたロードシェア方式のマルチシス

テムが計画されている｡園2は,その代表的適用例を示した

ものである｡また,原子力発電プラントの制御性,監視性,

信頼性などの向上のため,マイクロプロセッサによるディジ

タル制御の適用範囲が拡大している｡制御棒操作監視制御装

置,負荷追従制御装置,給水再循環さ充量制御装置などが原子

力発電所特有のディジタル化の制御装置に当たる｡

また,これらのサイトに置かれた種々の計算機を階層的に

結合し,サイト管理用計算機により統括管理し,必要に応じ

給電指令所とのデータの享受受を行なうような試みも計画され

ている｡
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図2 原子力プラント計算機

システムの構成例 原子力プ

ラントの計算機制御機能を,複

数の計算機に分割負担させ.か

つ相互を結合して∩:l/ヾック

アップシステムによる高信頼化

を実現しているシステムの構成

例を示す｡
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図3 給電所自動化システム構成図 マルチシステム構成により,ロー

ドシェアシステムを実現し,通信ネットワークとの結合をHDLC(ハイレベル

データ通信手順)で行なった例である｡

(4)電力系統

電力系統制御用計算機システムは,電力系統の成長,拡大,

大規模化,需要家サービスの高度化,中央給電指令所から集

中制御所までを通信回線で給合した広域ハイアラーキシステ

ムの高度化などに伴ってますます大答量化,機能高度化の方

向をたどっている｡

中央給電指令所へのメガ･ミニ級のマルチシステムの導入,

支店給電所や大規模集中制御所へのマルチシステムの導入が

定着してきており,機能の高度化に伴ってマンマシン性能向

上の要求に応ずるため,高密度CRTを多数台(8～10台)傭

えるシステムが一般化している｡また,系統,状況の敏速な把

握,系統信頼度保持のための予防保全,系統操作などの目的

で,高速潮流計算の必要性が従来以上に増大し,支店給電所

に配傭する計算機もメガ･ミニ級となり,データファイルも

数百メガバイト級と計算機システムは巨大化する方向にある｡

通信回線との結合も,従来のべ【シック手順から,パケッ

ト交換を考えたHDLC(HighlevelData Link Control)手

順へと進展し,電力系統制御用のパケ､ソト交換網で一部が実

用化されてきている｡また,システムの巨大化に伴い,リア

ルタイム情報,設備情報などを一元管理するための電力系統

データベースの導入が必須となr),このデータベースメンテ

ナンス用のソフトウェアツールが開発される方向にある｡ま

た,集中制御所の大規模化に伴い,系統発電所増設変更に対

応したCRT画面の作成,変更を,ライトペンとキーボード

を用いて対話形で行なうCRT画面作成システムが開発され

ているが,最終的には,事故時の系統操作まで含めた自動ア

ルゴリズムの作成が今後の目標であろう｡図3に,代表的な

マルチシステム構成を採用しHDLCによる通信ネットワーク

結合を実現した給電所自動化システムの例を示す｡
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(5)上下水道

上下水道での計算機システムの形態は,データロガからプ

ラント全体を対象とするマンマシン性に優れたCRT計装へ

と移行しつつあり,最近では大形プラント用にはデータウェ

イの採用,マルチシステムの採用など,計算機システムの規

模も大形化してきている｡上水道システムでは,需要予測に

基づく最適水配分計画,広域にわたる各地の配水圧力の最適

制御など,社会的ニーズに応じた高度技法を採用したいわゆ

る広域制御システムが稼動し始めている｡また,場内の制御

も薬品注入制御のようにプロセス特性の解明に基づく制御シ

ステムが実用期に入っている｡

下水道システムでは,放流水質制御のうち,溶存酸素(Dis-

solved Oxygen:DO)制御や,混合液濃度(Mixed Liquor

Suspended Solids:MLSS)制御,汚手尼制御などが実用期に

入r),総合水質制御のための数式モデル化が積極的に試みら

れており,オンライン制御の実現が近づきつつある｡

(6)化学70ラント

化学プラントへの計算機の導入は,当初,連続プロセスで

のプロセス監視,データロギング,最適化制御などが中心で,

多客員の投資による数式モデルの開発も行なわれた｡DDCの面

では,マイクロプロセッサの実用化とともに,従来アナログ

ベースであったループコントローラもディジタル化され,シー

ケンス制御のディジタル化とともに広く計算機計装が発展し

つつある｡これは,大形プラントでS CCプラスDDCが主

流を占めつつある現状にその姿をみることができる｡--〟一方,

中,′ト規模システムでは,図4に示すような二重化した共通

コアメモリ(GlobalMemory:GM)をもったマルチコンピュー

タシステムによる高信束削空システムが主として用いられてお

り,このマルチシステムと,マイクロコンピュータ分散シス

テムは,単独に,あるいは結合されて,今後のシステムの中

核を構成してゆ〈 ものと思われる｡

(7)交通

新幹線に適用した列車運行管理用褐合計算機システムは,

計算機の二重化三台系として高信頼性,保守性を含む新技術

が各所に導入されたが,これを契機として列車運行管理,電

力管理,車両基地管理及び列車自動運転と次々に新技術の開

発が推進されている｡これらは,地方都市交通(地下鉄ほか)

へ急速に広がりつつあり,計算機制御システムは欠かすこと

のできない重要な制御システムの中核となっている｡また,

統括用計算機
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図4 化学プロセスにおける二重系DDC制御を含むプラント統合

管理システムの例 DDCシステムは,プラントに対応した分数形構成に

なっている｡各2台ずつの組合せで相互にバックアップする構成とLた｡
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道路交通システムでは,高速自動車道の統合管制システムと

して,かつ関連電力設備の監視･自動運転装置として,制御

用計算機の適用はますます広がりつつある｡この中で,新都

市交通シス_テムは今後一段と発展し,高度な計算機制御シス

テムの適用へ向かうものと思われる｡

(8)機械工業

オートメーションを含む機1戒工業では,早くから生産管理

用に制御用計算機が導入され,オンラインスケジューリング,

シミュレーションなどの制御手法に加え,設備診断,品質管

理,予防保全技術などがシステムの重要な要素となりつつあ

る｡この分野でもまた,マイクロコンピュータのインパクト

が見られ,これは,下辺のシーケンスコントローラ,ロボッ

トコントローラ及び小規模制御装置に用いられてきている｡

これらは,上位の大形制御用計算機と結合され,全体として

高度の分散型,統合生産管理システムとして発展しつつある｡

この代表的な例を図5に示す｡

田 制御用計算機システム

3.1制御用計算機システムの動向

工業プロセスの中で計算機利子卸の担当範囲が拡大するにつ

れ,プラントデータベースを中心とした大規模情報制御への

発展と,マイクロ7bロセッサを中核とした各種ディジタルコン

トローラによる制御の分散化の傾向がますます強くなりつつ

ある｡また,このデータの集中と制御の積極的分散を効率よ

く実現する具体的手段として,データウェイを根幹とするネ

ットワ【タンステムアーキテクチャの整備が進んでいる｡一

方,高信頼化技術としてのマルチコンピュータ構成は,シス

テムの規模の増大とともに不可欠となり,三重系以上の高度

なシステム構成が実用化の段ド皆に入っている｡

弓=ク

中位計算機(HIDIC O8し)

3.2 HIDICシリーズ制御用計算機システム

3.2.1 システムアーキテクチャ

計算機利子卸の利巧卸対象が,プラントの情報制御レ〈こルから

生産設備の直接制御のレベルまで広がるに伴い,各レベルで

のコストパーフォーマンスの最適化とレベル間の効率的結合

が求められている｡HIDICシリーズでは,現状の2メガバイ

トのメモリ空間をもつ高性能大形機種HIDIC 別)E,マルチ

シテスム構成への拡張性に富む中形機種HIDIC 80及びカス

タムLSIプロセッサを中核とした高速･コンパクトなワンボー

ドコンピュータHIDIC O8Lの3機種が用意されている｡これ

らの機種は,ハードウェア,ソフトウェア共に徹底したモジ

ュール化を図っており,制御規模に最適なシステム構成が実

現できることはもとより,ユニコンセプト思想に基づいてシ

ステムの設計,製作,保守,教育,運用など全面にわたりアー

キテクチャの統一が図られている｡図6にプラントの統合制

御システムに対応したHIDICシリーズのシステム構成を示す｡

マスエネルギー制御レベルでは,高信頼化のための二重化構

成を可能とし,管玉里レベル以上では,処理性と信束副生の両方

を同時に満足するれ台(れ≦8)マルチの構成を可能とした｡

また,システム利子卸の基本思想は,制御の分散,情報･管理

の集中を実現する広域分散ネットワークシステムにおいてい

る｡このため,各レベル間の結合デバイスとして,従来の同

軸ケーブル伝送システムのほかに10Mビット/秒の光ファイバ

による光データフリーウェイ,自由な情報伝達を可能とする

高レベルデータ伝送手順をもつHDLCによる通信ネットワー

クを可能とした｡

3.2.2 処理装置

HIDICシリーズでは,システムの高イ言束則隼と応答性に重点

をおき,特にシステムの全面停止の回避に万全を期している｡

上位計算機(HIDiC80E)

NC

データ

スケ
ジュール

データ

㊦

段取
データ

○

修正

フロッピディスク

注:略語説明 NC(NumerlCalCon.tro】:数値制御)
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主軸動力監視 工具監視
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000屯
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箕
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図5 機械製造プラントにおける統合生産管王里システム機能図 最下位NC制御にマイクロコンピ

ュータをイ重い,中位にミニコンビュータ.最上イ立にメガ･ミニ級計算機を配Lたハイアラーキシステムである｡
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図6 HIDICシリーズのシステム構成 大形機種HID】C80Eによる情

報制御レベルからLSlコンピュータHIDIC O8+によるマスエネルギー制御レベ

ルまでを同一アーキテクチャで統一L,有機的なシステム化を実現Lた｡

このために,まずハードウェアの固有信頼度の向上策として,

部品,素子数の低減と高集積化(LSI化)を実現するとともに,

主要部品の全数スクリーニングによる素子欠陥の排除,モジ

ュールレベル,ユニットレベル及びシステムレベルごとのヒー

トサイクルテスト,エ】ジングを主体とした信束副安保証プロ

グラムによるi替在欠陥の早期嫡出と排除に努めている｡また,

システムの一部障害がシステムの全面停+Lへ波及することを

防1卜するために,ハードウェア機能とソフトウェア機能との

協調を図り,主要機能の再三試行,入出力機器動作の監視と障

害機器の自動切離し,デブラデーション運転制御,入出力デー

タ及びオペレ”タ操作ので計理性チェックなどを組み込んだ｡

一方,システムの複雑化に対応した保全性の向上につし､ては,

マイクロプログラムによる自己診断機能,ハードウェア障害

記録(再試行記録),発光ダイオードによるご状態及び障害部位

表示機能を組み込むとともに,システムを停止することなく,

故障部位の取替修復を可能とするため,機器やプラグインモジ

ュールの括線挿抜機能を付与してし､る｡

応答′性については,演算速度の向上と基本ソフトウェアの

オーバへ､ソド縮′トを図った｡前者に対しては,HIDIC80Eで

実現した命令バッファ,命令デコード及びアドレス音寅算,オ

ペランド演算のパイプライン処理により,HIDIC80比1.8倍

の高性能化を図り,平均演算速度で1MIPS(MegaInstruc-

tion Per Second)を達成した｡また後者については,基本

ソフトウェアのうち,高プ頃度で動作するマクロ機能をフ7一【

ムウェア化することにより,HIDIC80比一与～-をという大幅な

Operating System(OS)オⅦバヘッドの縮小に成功した｡

一方,システムの規模を決める直接参照可能なメモリ容量

は,HIDIC80Eで2Mバイト(うち主メモリ1Mバイト)HIDIC

80で1メガバイト(同128kバイト),HIDIC O8Lで256kバイ

ト(同128kバイト)とL,大規模システムへの対応を可能とし

た｡同時に入出力バスの能力も8Mバイト/秒(HIDIC80E),

3Mバイト/秒(HIDIC80),1.6Mバイト/秒(HIDIC O8L)と

強化している｡

3.2.3 周辺装置

HIDICシリーズ用周辺装置は,コストパーフォーマンスの

【最適化のため,性能及び価格面で異なる積数グレードの機種

を用意した｡ファイル装置を例にとれば,高速,高信束別宴の

磁気ドラムメモリ6機種をはじめ,大答量･高速固定ヘッド

j塩気ディスク4機種(最大2M語/台),カートリッジデイス
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ク(4.8M語/台),固定板磁気ディスク装置(40/80Mバイト/台)

及び大容量ディスク(300Mバイト/台)を標準としている｡ま

た,機能の高度化に伴い増大する処理装置の負荷軽i成,ハー

ドウエアインタフェース,ソフトウェアインタフェースの簡

明化をねらって,高密度カラーセミグラフィ ックディ スプレ

イ装置,分散型プロセス入出力装置,オペレーターズコンソ【

ル制御装置及び各種通信制御装置(CLC-〃)では,内蔵マイクロ

コンピュータにより,装置特有のハードウェアインタフェー

スを処理している｡ディスプレイ装置では,グラフイ ソクゼ

ネレⅥション,トレンド機能,画面の拡大･縮小･移動など

の諸機能を,分散型プロセス入出力装置では,スキャニング,

信号のスムⅦジング,工学単位変換,変化点検出などのマク

ロ機能を,オペレーターズコンソ【ル制御装置では,操作ボ

タン間のインタロック,表示器制御,キーボード,カ【ド入力,

プリンタなどの制御機能を行なわせており,更に通信制御装

置では,基本通信制御ソフトウェア(Basic Communication

Access Method:BCAM)の機能をマイクロコンピュータで

実現することにより,通信リンケ"ジに伴う処理装置負荷放

びソフトウェアのオーバヘッドを大幅に低i成した｡一方,メ

カニカル部分を主体とする周辺機器は,予防保全が不可欠で

あり,従来,しばしばその主項度がシステム運用コスト上聞題

となってきたが,マトリ･ソクスプリンタ,CRT化コンソー

ル入出力装置など電子化装置の開発により,保守王頃度の半音成

化を実現した｡
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PMS

マルチOS

高信線化

システム管理

PMS-M

システムトレース

稼動管王聖
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通信回線
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PMS(ProcessMon叫Syラーem)
BCAM(BasicCommunlC∂【ro[AccessMethod)
DPCS(D帥butedProoessCo[trOISyste柑)､
DMS(DataManage日脚1Syst8m)
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E
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図7 川DIC80シリーズ基本ソフトウェア体系 HIDIC8Dシリーズ

基本ソフトウェアは,核となる基本OSを中心にマルチシステム,ネットワー

クシステム及び大容量ファイルシステムに対応したサブOS及び入出力装置に

対応Lた標準サブシステムから構成され,多様な組合せによるシステムを構成

できる｡
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匡18 HIDICシリーズソフトウエア開発支援システム体系 このシステムは,システム設計から保

守までを一貫した形で支援できるように体系化されており,二の体系に治って各種ツールが開発･配備されている｡

田 ソフトウェア

計算機制御システムの多様化,大規模化に伴い,システム

コストに占めるソフトウェアの生産,保守コストが急増して

きている｡これに対する解答は,ソフトウェアの設計から保

守に至る一貫生産支援技術,すなわちソフトウェアエンジニ

アリング手法の確立と各種対象に対応したOS機能の充実,

特に入出力処理の標準化を目指すソフトウェアパ､ソケージの

標準化(標準サブシステム化)の方向である｡

4.1基本制御ソフトウェア(OS)

幅広い計算機制御システム形態に対して,機能･性能の両

面で最適なソフトウェア制御構成を提供する目的で,HIDIC

シリーズ基本制御ソフトウェアは,核となるスケジューリン

グO Sを中心に,各種機能単位のモジュール化を徹底してし-

る｡これにより,シングルシステムからマルチシステム,更

にネットワークシステム及び大容量ファイル制御をねらった

データベースシステムなどの各種システム形態に対し,制御

思想の統一を実現し,保守l教育の省力化及びシステムの拡

張を容易にした｡また従来,アプリケーションソフトウェア

で処理していたデータの編集,変換などの業務を,データ構

造の定式化を軸に標準パッケージ化を図り,プロセス入出力

管理システム(Process Data Management System:PDMS),

低速入出力管理システム(Input Output Processor witb For-

matter:IOPF),プロセスディスプレイ管理システム(Display
Generating System:DGS)として要さ惜した｡図7に基本制

御ソフトウェアの全体構成を示す｡

4.2 ソフトウェア開発支援システム

ソフトウェアの生産性,信相性及び保守性の向上は,現在

最も解決を急がねばならない重要な課題であるが,HIDICシ

リーズではこれら課題を解決するために,従来から開発を進

めてきた各種ソフトウェアツ【ルをソフトウェアエンジニア

リングの観点から整備,体系化し,ソフトウェア開発支援シ

ステムとして完成させた｡

ニのシステムは,計算機利子卸システムの設計段階から保守

段階までを首尾一貫した思想で支援するもので,大きく,ソ

フトウェア設計･製作支援ツール群,テスト,デバッグ支援

ツール群及び保守支‡菱ツールから成っている｡これらのツー

ルの中でも特に制御用トップダウンストラクチャードプログ

ラミング言語SPL(Software Production Language)と制

御用ソフトウェアー貰テストシステム`lHITEST''(Hitachi

Integrated Test System)はこのシステムの中核を形成し,

前者は構造化プログラミング機能に加えてデータの抽象化機

能,データの一元化管王翌機能及び自然語ふう記述機能といっ

た最新の技術を利用できるようにし,また後者は,性能テス

トと機能テストを一貫した形で支托するようにしている｡

ニのシステムの大部分はHIDIC 80シリーズのもとで利用

でき,一部分はHITAC Mシリーズ若しくはIBM370シリー

ズの下でのクロスシステムとして利用することができる｡

図8にこのシステムの体系を示す｡

日 結 言

今後,計算機制御システムは,ハードウェア,制御ソフト

ウェア及びデ【タベースの広i或分･散化の傾向を強めながら関

連する技術分野の範囲を広げ,各分野のノウハウを統合した

総合技術として成長してゆく ものと思われる｡

終わりに,ニの論文をまとめるに当たって多数ユーザー各

位からの貴重な御意見を反映させていただいた｡ここに深く

謝意を表わす次第である｡




