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日立技術の展望



1980年代前半は,半導体に代表される技術進歩

の成果を生かして,我が国が一段と大きな発展を遂

げた時代であった｡

しかし,技術的に,また経済的に先進国としての地

位が高くなればなるほど,世界の中で我々の果たす

べき役割は変わってくる｡情報化,ハイテク化といわれ

る社会で,世界各国と協調をとりながら公正に競争し

ていくためには,我が国のこれまでの技術開発の進め

方を反省し,国際的視野にたって今後の技術開発の

方向づけを行なって,その方向でいっそうの技術開発

力を養なって,技術先進国としての役割を果たさねば

ならない｡

こうしたなかで,首相の諮問機関である科学技術

会議は,1985年の暮に,1990年代に向けての｢科学

技術政策大綱+の原案をまとめ,特に我が国で拡充･

強化すべき重点領域として,｢新しい発展が期待され

る基礎的,先導的科学技術(物質･材料系科学,情

報･電子系科学,ライフサイエンス,ソフト系科学,宇

宙,海洋,地球科学の7分野)+,｢経済活性化のた

めの科学技術+,｢社会,生活の質的向上のための

科学技術+の三つを挙げている｡このことは,｢技術を

通して社会の発展に貢献する+ことをモットーとする日

立製作所の基本方針とも軌を一にするもので,ハード

ウェア,ソフトウェアの両面で先端的な研究を行ない,

それらを融合して人類にとって有用であり,使いやすい

システムの開発を積極的に進めていきたい｡ここには上

記のような考え方で進めている日立製作所の研究･

開発の最近の成果の一端について紹介する｡

｢産業の米+といわれるように,半導体素子は一段と

微細化,高機能化の度合を強めている｡微細化の面

では,1.3ミクロンプロセスから,1ミクロンプロセス,サ

ブミクロンプロセスへと線幅は一段と小さくなり,メモリ

素子でいうならば,1MビットのDRAMが近い将来

に商品化されようとしている｡更には,4Mビット及びそ

れ以上の容量をもったメモリ素子の開発も行なわれ

ている｡またそのメモリ素子を種々のシステムに応用す

べく,メモリの周辺回路も1チップにする方向での開

発も行なわれている｡マイクロプロセッサも,16ビットか

ら32ビットワンチップマイクロコンピュータの実現へと

進みつつある｡このほかに,未来の光コンピュータなど

につながる技術として,光素子と電子素子とを同一半

導体チップに集積するOEIC(光電子集積回路)や

光ICの開発も行なっている｡これら半導体の技術開

発は,先端技術の先導的役割を担うものであり,なお

いっそうの力を入れていきたい｡

この半導体技術の進歩に伴い,コンピュータの性

能も飛躍的に向上している｡その性能を十分に引き出

し,人間にとって使いやすいものにするのがソフトウェア

である｡日立は知識工学の研究に注力して,種々の

知盲敬工学応用システムを開発するとともに,コンピュー

タを画像処理や科学技術計算に応用する手法の開

発も行なっている｡前者の例としては,知識処理形推

論言語"LONLI”の開発や,知識処理の手法を使

ったプラント保守システム,地図情報処理システム,
自然な日本語で問合せができるガイダンスシステム

があり,後者の例としては,信号の強度情報だけでな

く,位相情報も利用する新しい画像処理を開発して,

MRI(核磁気共鳴イメージング)装置で,断層像撮

影と血液流速測定を同時に可能にするシステムや,

各種数値計算,シミュレーション手法の開発がある｡

これらは情報の活用や各種機器の設計の高度化,

省資源化,安全性の確保などに役立っている｡またこ

れらの情報処理の結果を人間に見やすいものとする

ための超高精細のディスプレイなどの開発も進めてい

る｡

1985年4月に21世紀を見据えた先端技術の研究

のための設立された基礎研究所の建設用地も,埼

玉県宮山台に定まり,基礎から応用に至る研究と開

発の体制も一応整えられた｡この体制の全力を挙げ

て先端技術の研究･開発を進め,社会の発展に貢献

していきたい｡
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文部省高エネルギー物理学研究所納めトリスタン計画用電磁石とその電源設備

現在進行中の高エネルギー物理学研究用大形加速器建

設計画であるトリスタン計画の高精度･高均質の電磁石及

び高精度･高安定度電源を各々大量に納入完了した｡

筑波研究学園都市の一角で建設中のトリスタン計画は,

入射蓄積リング(直径120m)と電子リング(直径960m)を

もつ大形加速器によって,電子及び陽電子を各々反対方

向に30GeV(光の速度)に周回･加速し,電子リングの円

周上に設けた4箇所の実験室で衝突させ,素粒子物理の

先端的研究を行なうものである｡この加速器は,我が国

で計画された最大の加速器であるばかりでなく,世界的

にも有数の規模を誇るもので,昭和61年秋の完成が待た

れている｡日立製作所は,この意義深い計画の主要構成

機器である偏向･四極電磁石及び電子リング用同電磁石

の励磁用電源設備の全量を納入した｡

衝突形加速器の実験効率を上げるためには,リング内

の電子及び陽電子のビーム径を極力小さくすることと,

極めて高い安定度が要求される｡そのため,電磁ヰニi及び

電源に要求される性能は極めて厳しいものであった｡

各加速リングに用いられた電磁石の寸法,台数は表1

に示すとおりで,これらの電磁石は,薄ケイ素鋼板をプ

レスで高精度に打ち抜き,積層後,溶接して一体構造と

した上,別工程で作られたコイル(冷却用水路をもつ中空

銅導体を成形加工したもの)をはめて作られた｡磁場分布

特性10‾4を得るために,鋼板打抜寸法精度±0.025mmを

確保,組立溶接変形は,ねじれを含めて±0.05mm(一般

回転電気機械の同種加工に比べ一けた精度が高い)など,

随所にみられた厳しい要求を満足できたことは,日立製

､J/〆

運転中の入射蓄積リング(青色が偏向･四極電磁石)

作所の永い経験と,実験･研究に裏付けられた綿密な計

画によるものである｡

電源設備の概略仕様及び台数を表2にホす｡各々の電

源は,設定値に対する相対値で±1×10【4以内(8時間)

の安定度,各電源間の設定値に対する偏差が10▼4以内,脈

流電流率が1×10‾4(p-p),指令電流値に対する追従性及

び再現性が±1×10‾3,±1×10】4という厳しい仕様を満

足している｡

以上の高精度かつ高均質のものを大量に,しかも短期

間に完納したことは前例のないことであり,御指導いた

だいた高エネルギー物理学研究所の関係各位に対し深く

謝意を表わす次第である｡

表-1 電磁石の寸法及び台数

加速リング名
偏向電磁石 四極電磁石

鉄心寸法(mm) 台数 鉄心寸法(mm) 台数

入射蓄積リング 560×600×=′290×2) 56
506×506×500

800×800×l′100
78

電 子リ ン グ 467×450×5′860 264

780×780×800

780×780×し000

780×780×i′500

240

128

8

合 計 320 462

表-2 電源仕様

No. 名 称
仕 様

員数(台)
出力(kW) 直読電圧(V) 直流電流(A)

l B電源 6.408 4′Z72 l′500 l

2 OF,OD電源 2′45Z l′816 l′350 2

3 ORF,ORD電源 309 206 l′500 8

4 OCl,OC2電源 267 157 l.700 8

5 OC3電〉原 l17 78 l′500 4

6 OC4-6電源 90 60 l′500 12

7 OSト7電源 105 70 l′500 28

8 OWト4電源 70.5 47 l′500 16

9 BW電…原 3.6 180 20 l
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移動ロボットのための人工知能

プラント,オフィス,家庭などへのロボットの導人が

期待されている｡このようなロボットは人間と同じ活動

領域内を移動しながら作業するため,環境の認識及び行

動計画の立案をダイナミックに子fなう高度な知能を備え

る必要がある｡

現実の環境には様々な物体がランダムに置かれており,

その配置状況は絶えず変化する｡このような複雑な環境

を能率よく三哩解するには既知の情報を手がかりに観測デ

ータを処理する必要がある｡そこで,環境に関する知識

を有機的に集約した｢地図+をセンサ情報に基づいてダ

イナミックに改訂しながら,経路計画及び誘導を行なう

人工知能システムを開発した｡

本システムは,図1に示すようにロボットの環境を表

現する｢地図+,各種センサ情報を用いて｢地図+を改訂

する認識プロセス,最新の｢地図+に基づいて経路を決

定する計画プロセス及び｢地図+を予見情報として移動

機構を制御する誘導プロセスから構成される｡｢地図+に

は主要地点内での物体配置及び各地点を結ぶ移動経路を

階層的に記述している｡

移動に先立って,操作者はロボットに｢地図+の｢骨

組+と｢地図+の上の移動目標を与える｡ただし,実際

の環境は操作者が事前に教示できるほど単純ではないの

で,認識プロセスは移動中にさまざまなセンサを用いて

テレビジョンカメラや超音波レー
ダを用いて外界を観測する｡

｢地図+の｢骨組+と

移動目標を与える｡

テレビジョンカメラ像,轟音浪

エコーのデータを処理Lて物体
の配置,形状.状況を認識する｡

知識工学の手法を用いて障害物を
回避し,かつ移動コスト最小の経
路をダイナミックに決定する｡

｢骨組+となる主要地点内での物体配置及び移動経路が階層的に記述
されており,認識プロセスによりリアルタイムで肉づけされる｡

｢地乳を用いて生成される予測情景とテレビジョン
カメラ像の照合により,ロボットを誘導する｡

人工知能

｢地図+を逐次修正する働きをもつ｡具体的には,2台の

テレビジョンカメラの映像を,人間の視神経回路網をモ

デル化したアルゴリズムで高速処理することによって物

体までの距離を求め,｢地図+中の物体の形状及び配置を

修正する｡同時に,超音波レーダのエコーを分布及び反

射方向に着目して分類することによって障害物の輪郭を

推定し,｢地図+に書き加える｡更にドアのように同一の

物であってもさまざまな見え方がする場合には,輪郭線

像の画面内での分布を解析して状況を識別する｡このよ

うに絶えず環境の変化に対応して改訂される｢地図+に

某づいて計画プロセスは自律的に移動経路を決定する｡

このとき大局的な経路から局所的な経路へと経路探索の

範囲を順次狭めることによって秒速60cm以上の高速での

自律移動を実現している｡具体的には,まず各地点を結

ぶ経路を移動するのに要する時間及びエネルギー消費を

勘案して目標地点に至る最適経路を求め,次いで各地点

内では移動中に検知された障害物をl司避する経路を創成

する｡次いで｢地図+内の計画経路を移動したと仮定し

て計算される予測情景と現実にロボットに搭載したカメ

ラで撮影した映像のずれを走行機構に直接フィードバッ

クすることによってロボットを計画経路に沿って自律的

に誘導する｡さまざまな移動ロボットを用いて実験した

結果,本システムを用いることで実用的な速度で複雑な

環境内を自律的に移動できることが確かめられた｡この

ような人工知能はプラントの保守点検を自律的に行なう

移動形ロボットの実現を可能にするほか,生産の自動化

に不可欠の産業用ロボットの知能化など広範な用途への

応用が期待される｡

ロボット

一･.讃㌻､-

｢地図+をダイナミックに改訂しながら,経路を計画し,ロボットを誘導するための人工知能システムの構成

20



光･電子集積回路素子

.将来の超高遠二.-し
こ:1.J_

サ･受光素子トヒ雪子百草ぎ

イスを開発し lし=二二

近年,超高速光通信システムの研究開発が活発化して

おり,1990年代には,Gビット帯構内ネットワークの出現

が予測されている｡このような超高速の光送信回路及び

受信回路では,パッケージやボンディング配線に付随す

る寄生リアクタンスは信号波形を著しく劣化させること

になり,超高速光通信実現の障壁となる｡このため,レ

ーザや受光素子などの光素子と電子回路をGaAs基板上

にモノリシックに集積化したOEIC(Optoelectronic

IntegratedCircuit:光･電子集積回路)素子を開発した｡

集積化技術として,1J〟n以■‾Fの短ゲートFET(Field

EffectTransistor)形成のネックとなる光素子と電子回路

の表面段差の問題を解決するため,擬プレーナ横形集積

化構造を提案し,MOCVD(MetalOrganic Chemical

VaporDeposition)による溝付きGaAs基板への均質なレ

ーザ結晶成長法を開発した｡また,大規模集積化には必
要な非へき閲レーザの端面形成技術として反応性イオン

ビームによるドライエッチング法を開発し,従来のへき

閲レーザに比べ見劣りしない特性を得た｡一方,高速回

ホトダイオード2

グ

モニタ回路

ク 虜

レーザ2 レーザ駆動回路

路技術として,波形整形による高速化機能をもち,FET

素子ばらつきを吸収する差動電流スイッチ形式を採用し

たレーザ駆動回路を開発した｡

図(a)に以上の技術を用いて試作した送信OEICの構造斜

視図を,図(b)に試作チップの写真を示す｡本素子は,送

信用レーザ,モニタ用ホトダイオード及び駆動とモニタ

用FET回路で構成され,2Gビット/秒以上の超高速動作

を示している｡レーザ駆動回路の構成は図(C)に示すとお

りである｡送信OEICと並行して,受信用ホトダイオード

及びFET3素子から成る受信OEICの試作を進め,送信

OEICと同等の高速動作を確認した｡

OEICは,超高速光LANや機器間配線などへの応用が考

えられる｡更に,光スイッチ,光合分波素子なども含め

た集積化技術の確立による広帯域画像伝送用OEIC,InP

基板への展開による1.3～1.5JJm帯を用いた長距離大容

量伝送用OEICなど広い応用が考えられ,今後,デバイス

の可能性とシステム要請の両面から,整合のとれたサブ

システムとしてのOEICの研究開発が重要と予測してい

る｡

なお,本研究は通商産業省工業技術院の大型プロジェ

クト｢石油精製業応用計測制御システムの研究開発+の

一環として実施されたものである｡

勉 髪質
レーザ1 ホトダイオード1 半絶縁性GaAs基板

(∂)送信OEICの構造斜視図

(b)送信OEICのチップ写真(タテ0.85mm,ヨコl.9mm)
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(C)レーザ駆動回路図
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BWR多チャネル炉心の事故時熟流動解析手法

BWR冷却材喪失事故時の減圧過程で,燃料集合体間に

現われる流動様式の違いと,その過渡変化を考慮した新し

い事故時安全評価手法を開発した=

これまでのBWR(沸騰水型原子炉)冷却材喪失事故時

の安全評価手法では,多数の燃料チャネルが存在する炉

心を最高出力をもつ一体のチャネルで代表し,燃料被覆

管の温度を高めに評価するモデルが使われていた｡この

ような従来手法で設計されたECCS(緊急炉心冷却装置)
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(b)被覆管温度の時間変化

実証実験と解析との比較 高出力集合体では,冷却水(液相)

が上部にまで到達し,冷却効果が大きい

は当然過剰な設備容量をもつこととなる｡しかし,今後

建設するプラントでは経済性向上の観点から設備の最適

化が要求される｡こうしたことから,精度の良い解析手

法の開発が急務となっていた｡

今回開発した手法は,多チャネル効果を考慮してい

る点に特徴がある｡すなわち,事故時の減圧過程を模擬

した基礎実験から,燃料集合体内の流動は,従来知られ

ていた気液対向流のほかに下降流,上昇流が存在し,か

つ,これらが相互に遷移するという多チャネル効果があ

ることを初めて明らかにした｡更に,上昇流のチャネル

では水滴が蒸気に同伴して吹き上げ,これが炉心中央部

の高出力燃料の冷却に支配的であることを明らかにし,

これらの効果をモデル化して,新しい解析手法を開発し

た｡

本手法を,複数の実寸大模擬燃料集合体を用いた実証

実験によって検証した｡その結果,事故時の燃料被覆管

最高温度は制限値1,200℃に対して600℃以上もの余裕の

あることが明らかとなった｡ECCSの安全余裕度を定量的

に明らかにしたもので,今後のプラントの安全設計手法

を確止し,設備の最適化を図ることが可能となった｡

Boundary-Fit法による数値シミュレーションシステム

航空機の涜体解析の分野で開発されたBou[dary-Fit法を

拡張し,各種製品の流体,伝熟,構造強度,電涜･電圧な

どの特性を高精度に解析する汎用システムを開発したこ.

3極部 プリフォーカス部

/ 主レンズ部

F打『詔因 済空調

(a)電極形状

ィ併汗汽 ′･J■ ′欄取1
･■ノガ 琵認･･･.:■〉

三症_喜垂_
ー ■主貢 ヨ

昔日j
｢‾1一

(b)座標格子

一ノ ▼_ノ

(c)電位分布と電子軌道

カラーブラウン管電子銃の電子軌道解析

重電機器,家電製品,半導体などの高性能化,信頼性

向上,コスト低減を達成するためには,大形計算機の高

度利用で製品性能を高精度で予測するとともに,設計解

析作業を効率化することが不可欠である｡

今回開発したシステムでは,Boundary-Fit法で境界形

状に沿った座標格子を自動生成することによって,製品

形状の正確な取扱いを可能にし,形状データ作成に要す

る作業量を吉以下に短縮した｡また,部分領域ごとに物
理現象を解析する手法自由曲面上に座標格子を自動生成

する手法などの独自技術を加えることで,大規模かつ複

雑形状の製品の性能解析を可能にするとともに,流体･

伝熟･構造･電磁解析など広範囲の分野に適用できるよ

うにした｡

本システムをカラーブラウン管内の電子軌道解析に適

用した例を図に示す｡本システムによって,従来不可

能であったカソードから蛍光面までの一貫した解析が可

能になった｡また,座標格子を電極形状,等電位線に沿

つて自動生成し,解析上重要な三極部及び中心軸近傍に

座標格子を集中することによって,解析精度を大幅に向

上できた｡この結果,電極形状の最適化によるど-ムフ

ォーカス特性の向上を定量的に予測できる見通しが得ら

れた｡
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MRl血流イメージング基本技術

MRl(Magnetic Resonancelm∂ging:NMRイメージング装

置)で,計測信号の位相情報を利用し,血管部の抽軋 血

涜の向き,速度の計測を可能とする血流イメ十∴/グの基

本技術を開発した√｡

も嘗
-

■きく

書
▲
ダ
l
毛

血管部を抽出(赤く表示)した
亘真部断層像

測定値

理論値

位相(度)
90

45

n

1〔)-14-呂

-45

-g□

8t419

流速(cm/s)

注:直径1cmのチューブに硫酸銅を
0,8,14,19cm/sで流し,流速に
よるNMR信号位相の変化を測定

流速測定模擬実験結果

従来の血流の計測診断には,超音波診断装置やⅩ線CT

(ComputdTomography)が用いられているが,超芹波

は骨や空気に妨げられて測定部位が限定され,Ⅹ線は造影

剤を必要とするなどの問題があった｡これに対し,NMR

イメージング装置による血流イメージングは,無侵襲か

つ造影剤を必要としない方式として注目されている｡た

だ,従来方式は,複数回の繰返し撮影が必要で,血管部

位置と流速の定量的な測定も困難であった｡

今回,画像再生の理論的検討により,計測信号の位相

情報を利用した新方式による血流イメージング技術を開

発した｡この結果,人体の静止部には影響を与えず,血

流部の位相にだけ影響を与える傾斜磁場印加法(パルスシ

ーケンス)を開発して,血流による位相変化量を正確に抽

出することが可能になった｡1回の撮影で通常の向像の

イメージングと血管部の抽出を行なうことができる｡同時

に,血流の向きと速度(定常涜)を計測できる見通しを得

た｡

今後,NMR信号の位相情報を更に活用したイメージン

グ技術を開発し,診断に有効な情報を引き出す技術へと

発展させる予定である｡

活性金属インサート法によるセラミックスの接合技術

機械部品のセラミックス化のため,Al合金系,Fe州合

金系活性金属をインサート材として用いた,高い接合強度

をもつ新しい接合技術を開発した-

ターボチャージのセラミックロータ

(上)気体軸受用(太径側がセラミックス)

(下)油軸受用(翼がセラミックス)

機械部品のセラミックス化は,昭和60年代半ばに急速

に進行するものと予想されており,そのための技術開発

が内外で活発に行なわれている｡なかでも,硬くてもろ

いセラミックスを使いこなすためには,延性に富んだ金

属との組合せが有利で,両者の接合技術が重要な課題と

なっている｡こうしたなかで,今回日東製作所の研究所

ではセラミックスと金属との間にAl合食又はFe-Ni系合

金のはくを挿入し,真空中あるいは不活性ガス中で加熱,

加圧して一工程で強固な接合を行なう比較的簡便な接合

方法を開発した｡木方法は,すべてのセラミックスに適

用できるばかりでなく高い接合強度をもつもので,サイ

アロンと超硬合金の組合せの場合,Al合金インサート法

では,室温から300℃までの強度は33kg/m2,Fe-Ni合

金インサート法では,室温から7000cまで15～20kg/mm2

と世界最高レベルの接合強度が得られている｡
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地図情報エキスパートシステム"GENTJE”

関係データベース管理機能の拡張と知識ベースとの結

合によって,図形情報をその属性情報とともに効賽的に扱

える知的地図情報処玉里システムを実現した_

地方自治体での地域計画策走や,公共事業体での設備

計画策定に関連して,地図情報を取り扱える対話応答特

性の良い情報処理システムの実現が期待されている｡こ

のような地図情報処理システムでは,地形図などの図形

データはもちろん,写真などの画像データ,文書などの

テキストデータなど,マルチメディア情報を効率的に統

合管理する必要がある｡そのため,従来から研究してき

た図面認識技術を基盤に,高度な地図情報処理システム

の研究を行ない,このたび人工知能言語LISPを用いた知

的地図情報処理のプロトタイプシステムGENTLE

(GENeralTopographicalLand-u監Expertsystem)を

開発した｡このシステムでは,関係データベースの拡張

によるマルチメディア管理システムを構成したほか,そ

の上にフレーム表現を基本にした知識ベースを置く構成

とし,各種の知的機能を実現している｡例えば,不確実

な名称の人力で地図上の図形を検索する機能,指示され

た地図上の図形からその属性や風景画像を検索する機能

など,メディア間にまたがる各種の検索が実行できる｡

また,2地点間の距離･時間などの属性値に基づく経路

探索なども実現した｡これらの諸機能は,自然な日本語

によるインタフェースを通じて,日本語で問い合わせる

ことも可能である｡知的情報処理システムの一つのひな

型として,今後の展開が期待される｡

自然な日本語によるインタフェースが可能 地図情報エキスパートシステム"GENTLE”の構成図
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低熟膨脹性ポリイミド

金属やセラミックス並みの熟膨脹係数を高分子本鞘斗て

達成したtjこの材料の開発で,複合体の不可避の問題であ

った熟応力による反りやクラックの発生を解決できた･｡

熟膨脹係数が金属やセラミックス.並みに′トさく,かつ

500℃以上の耐熱性と通常の高分子材料の数倍の強度を

もつ画期的な新材料･低熟膨脹性ポリイミドを開発した｡

この材料の開発で,高分子材料と金属やセラミックスを

一体化したときの不可避な問題であった反り,はく離や

クラックの問題を一挙に解決できるため,半導体などの

エレクトロニクス分野をはじめ,多くの分野での技術の

飛躍的な進歩が期待できる｡

本材料は,単に熱膨脹係数が小さいだけでなく,共重

合などによって任意の倍に制御することも可能である｡

そのほか,500℃以.との耐熱性と,通常の高分子材料の数

倍の機械強度をもつことも,通常の高分子材料では考え

られない優れた特徴である｡

既にIC,LSIの絶縁薄膜,フレキシブルプリント板の基

材,フロッピーディスクの基板,高密度銅/ポリイミド配

線板用絶縁薄膜,液晶デバイスの配向制御膜など,多く

の分野でその有用性が確認された｡写真は,この材料を

LSIの配線絶縁膜として使用した例である｡従来の無機ガ

ラスを用いた配線構造(b)に比較し,本材料を用いた場合

(a)は,フラットな配線構造が得られるため大幅に高密度

化と高信頼度化が可能である｡更に低熟膨脹性なので,

保護膜として無機ガラスを積層して形成でき,耐湿信頼

度の飛躍的な向上を可能にした｡

攣､
瀞

(a)低熟膨脹性ポ

リイミド層間膜

(b)無機ガラ

ス層間膜

(従来例)

■ヰ#ql

■高温触媒用耐熱性セラミック手旦体

触媒燃焼技術をガスタービン,燃料電池リホ

ーマなどへ適川する研究を進めている｡H立製

作所開発のランタン･ベータ･アルミナ系触媒

を用いて1.200℃の燃焼試験を行なっ′ご結果､

NOxの発生は少なく,触媒の耐久性も良好であ

つた｡

■大出カイオンビームミキシング装置

核融合プラズマ加熱用の大容量イオン源の技

術を応用し,イオン注入と電fゼーム蒸着を併

用した金属などの表面改質装置を開発Lた｡常

温の埠材にTiNなどの耐摩性膜が形成できるこ

と,熱による変形がないことを確認した｡

■高密度プリント回路板の新製造方法

川路パターンはエッチング,スルーホールは

化学銅めっきだけで形成する回路板の新製造方

法(TAトⅠⅠ)を開発した｡本法は,2.54mm間に

導体4本の高密度配線が‾ロ1能で,かつ経静性も

良く,今後の発展が期待される｡

■高性能沸騰伝熱管

伝熱表面に多孔状の微細構造を設けて,伝熟

面と液との温度差が小さいときでも,安定して

沸騰気泡が発生する高性能伝熟管を開発した｡

ターボ冷凍機に適用した結果,25%の小形化,

5%の省エネルギー化が得られた｡

■3次元半導体デバイスシミュレータ

半導体デバイスの電気的持株を子測するシミ

ュレータを開発した｡汎肘性(MOSりゼイポーラ

素子適用可能),高速計算(従来比300倍),3次

元カラーグラフィック表示,l自二流･交流･過渡

解析機能が特徴である｡

■知識工学を適用したプラント保寺支援システ

ム

プラント機岩旨の保守を支援する軒ヨ家システ

ムを開発した｡本システムは,保守の専門家の

ノウハウや故障経験を記憶した知識ベースと推

論機構から成り,観測された故障兆幌から故障

原因を推定し,保守法を提示する｡

書ll
玉堂ユ

知的ガイダンスシステム 質問応答の

対象となるワークステーション(左側)

と質問の入九 応答の出力に使う端末

t知識処理核言語"LON+】''

PROI-OGと同じ分野の述語論稗巧りⅠ言語LON-

LI(Lo由cOhentedLanguageI山erencer)を汎

糊大形計算機上に実現した｡実朋システムに必

要な高速実行能九 大容量メモリの利州機敵

他言語･データベースとの有機的節介機能をも

つ｡

■ワークステーションの操作法と自然な日本語

で問い合わせる知的ガイダンスシステム

OAの進展に伴い.システムの予備知識が卜分

でない非専門家にも容易に利用できるワークス

テーションが期待されている｡′ト帆 口然な11

本譜でワークステーションの健一I舷を宇部目する

と,知識処理技術を駆使し,最適なl叶芥を行な

う基本技術を開発した｡

■アトムブロープの試作

材料の表面原子を電界蒸発させ,憤f･配列の

観察と質量分析を行なう高性能アトムプローブ

を試作した｡本装置で材料表面での憤f一と汚染

分子との反応を計測し,よりクリーンな超■f才;艮

空の実現を目指した研究を進めている｡
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