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パーソナルCAD｢32ビットGMM+
HitachiPersonalComputerCAD

パーソナルCADは,設計業務OA化の有効なツールとして定着し,各企業への

導入が急速に進んでいる｡導入が進むに伴いパーソナルCADの機能に対するニ

ーズは,単なる｢製図機+の機能から広範囲な設計業務に適用できる｢設計支

援システム+の機能へと拡大している｡

日立製作所は,このニーズにこたえるシステムとして,処理装置に本格的32

ビットパーソナルコンピュータを使用し,各種機能の強化,拡張性,アプリケ

ーションの充実を閉ったパーソナルCAD GMM(GraphMasterMini)-100を開

発した｡GMM-100は,各種システムとのデータの耳換件,ネットワークの構築

などによって,広く設計業務の改善に役立つCADシステムの中核として位胃づ

けることができる｡

n 緒 言

パーソナルCADは,パーソナルコンピュータ(以‾卜,パソコ

ンと略す｡)の件能向上とソフトウェアの機能向_Lに伴い,設

計業務特に製図業務の重要なOA化ツールとして企業への導入

が進んでいる｡パーソナルCADを導入する業椎は,当初は機

械系が[卜L､であったが,近年,電気･竜一ナ系,塵築系業種へ

の導入が著しく増加し,また導入台数も複数子丁導人のケース

が多くなっている｡これに伴い,パーソナルCADに対するニ

ーズは,製図機能の高速化･高機能化から次のように変化し

ている｡

(1)より広範囲な設計業務への適川

(2)業種に適したシステムの構築

(3)優れたシステムの拡張性

本稿では,このようなユーザーニーズにこたえるため開発

した32ビットGMM(Graph Master Mini)-1()()の特長･拡張

性について述べる｡

8 システムの概要

2.lハードウェア構成

(;MMlOOは,32ビットの386ノ【'ト■一別)マイクロプロセッサ(25

MHz)および387′1'～一群コ)数値油算コプロセッサ(25MHz)を標準

装備した｢1克パーソナルコンピュータB32GXを処理装置に採

※1),※2)386,387は木L車lインテル社の商標です｡

関東睦夫*

五十川 元*

斎藤長敏*

柏原 登*

几すJノ/､ヾ7/〃〟〟J7/rT

J力く/7川(ノ戊/柳川･//

入物/り∫ん才､ゞ〟/■/(デ

八rりろ仇rJイ/r(/∫ん/什/Jろ///′〔/

用している｡ユーザーメモリは3Mバイトを搭載し,ハーード

ディスクも80Mバイトを内蔵と,高速･大容量化のニーズに

こたえている｡GMM-100の外観を図1に,ハードウェア構成

を図2にホす｡

表示装置を含めた入出力機器は,すべてオプションとし,

ユーザーがそれぞれの業務に通したシステム,予算に合った

システムを構成できるようにしている｡GMM-100でサポート

している入J十りJ機器を表1に示す｡

慧

嘗

図I GMM-100のシステム外観 21インチデイスプレイと15インチ

ディジタイザ,Alサイズの静電プロツタを接続した例を示す｡

*

H克製作所情報映像__l二場部
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基本システム

キーボード

本体:B32GX

CP〕/NPX:386/387(25MHz)
RAM:3Mバイト

ファイル装置:80Mバイト HDD 3.5インチFDDX2

【∃
ソフト:

GMM基本プログラム 〉10.O

MS-DOS V3.1

｢---t--_____+
l L_

ディジタイザ

宙t訂古‾古‾
8インチ

FDDコンポ

注:略語説明はか

5インチ 図面読取り +ANアダプタ

FDDコンポ 装置 (MicroNet/ET)

GMM(Graph Master Minl),CP〕/NPX(中央処理装置

FDD(F10PPY DiskDrive),

図2 GMM一柑0のハードウェア構成

(オフ0ション機器)

CRT:

2り14インチ
1.120×750ドット

16色/4.096色

-⊥--｢--
‾‾

T`‾`‾‾

由
｢‾‾‾■‾‾‾‾‾‾｢

〔‡∋Q[コ
増設HDD 光ディスク 各種70リンク

(予定)

数値演算プロセッサ),HDD(HardD】SkDrlVe)

入出力磯器は,すべてオプションとなっている｡

表IGMM-100の入出力機器 ディジタイザ,XYプロツタとも,さまざまなサイズや機能の製品を選択できる｡

(a)GMM-100用ディジタイザ

l

システムラック,テーブル

B32GX用各種l/Fボード

品 名 形 式 メーカー名 有効読み取り範囲

A3サイズタブレット KD-4300-HB グラフテック 木朱式会ネ土 380mmx260mm

15インチディジタイザ HDG-1515B-HB 株式会社日立製イ 乍所 38lmmX38lmm

AOサイズディジタイザ HDG-3648S-HB 株式会社日立製イ 乍所 l′228.7mmX921mm

Blサイズディジタイザ串* CX1000G* 武藤工業 ヰ米式会社 l′025mmX745mm

Alサイズディジタイザ KD-9600-ED* グラフテック 木朱式会社 925mm:く617mm

ワイヤレスディジタイザ SD-320-G* ヰ朱式会社 ワ コ ム 38lmmX381mm

(b)GMM-100用XYプロッタ

サイズ
名 称

(形 式)
メーカー名

仕 様 描画速度(mm/s)

ドット密度(dpi)方 式 鉛 筆 ロール紙 自動給紙

AO

7595A 横河ヒューレットパッカード株式会社 グリッブ 600mm/s
7596A 横河ヒューレットパッカード株式会社 グリップ (⊃ 600mm/s
7576A 横河ヒューレットパッカード株式会社 グリッフ 800mm/s
F一別OP 武 藤 工 業 株 式 会 社 グリッ7 〔‾〕 =3lmm/s
F-910B 武 藤 工 業 株 式 会 社 グリッ7 l′131mm/s
GP5400H セ イ コ ー

電 子 株 式 会 社 ド ラ ム 0 (⊃ l′000mm/s
FX500l*･** グ ラ フ テ ッ ク 株 式 会 社 フラット 250mm/s

Al

675-GMM-PII 株 式 会 社 日 立 製 作 所 グリップ (⊃ 500mm/s
CDP-R620DⅡ 日 立 精 工 株 式 会 社 グリップ ⊂) 400mm/s
7570A 横河ヒューレットパッカード株式会社 グリップ 400mm/s
7575A 横河ヒューレットパッカード株式会社 グリッフ 800mm/s
F一引OP 武 藤 工 業 株 式 会 社 グリッ7 ○ l′13lmm/s
F-610B 武 藤 工 業 株 式 会 社 グリッフ l′13lmm/s
iP-530/AIB 武 藤 工 業 株 式 会 社 グリップ (⊃ 705mm/s
FX5】Ol*･** グ ラ フ テ ッ ク 株 式 会 社 フラット 250mm/s
DPX-3300* ロ

ー

ラ ン ド 株 式 会 社 フラット (⊃ 450mm/s
DGP一∪670-100 日 立 精 工 株 式 会 社 フラット ○ 800mm/s
EM3】Ol-32ED** グ ラ フ テ ッ ク 株 式 会 社 静 電 (⊃ 400dpi

A2

iP-230/AZB 武 藤 工 業 株 式 会 社 フラット C) 475mm/s
SR-6220* 岩 通 電 子 株 式 会 社 フラット (⊃ (⊃ 650mm/s
MF120* 秩式会社ミマキエンジニアリング フラット C) 400mm/s

A3

7475A 横河ヒューレットパッカード株式会社 グリッフ 38lmm/s

iP-230/A3B 武 藤 工 業 株 式 会 社 フラット (⊃ 475mm/s
7550A* 横河ヒューレットパッカード株式会社 グリッフ (〕 800mm/s
FP6304R*･** グ ラ フ テ ッ ク 株 式 会 社 フラット ○ (⊃ 640mm/s
FP6304丁*･** グ ラ フ テ ッ ク 株 式 会 社 フラット ○ (〕 640mm/s
MS8623*･** グ ラ フ テ ッ ク 株 式 会 社 感 執 〔) ZOOmm/s
ELP-3000ネ マ ク ナ ス 株 式 会 社 LBP 480dpi

CP-310* 武 藤 工 業 株 式 会 社 LBP 400dpi

注:*(製品の紹介だけの製品) 略語説明 LBP(Laser Beam Plotter)
** (新規サポートの製品)
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パーソナルCAD｢32ビットGMM+289

MS-DOS V3.1

MDOS*

メニュー選択プログラム

GMMプログラム

システム制御

コマンド解析

画面設定

図形定義

図形操作

図形変更

図面作成

補助機能

寸法文字

属性変更

MS-DOSコマンド ユーザープログラム

●グリッド･ウインドウ･サブウインドウ･線種,色･板面状態･相対原点･エンティティ幅･
パレット

●線分･折れ線･円･円弧･だ円･だ円弧･曲線･点

●移動･複写･削除･部品･ポップイン･ハッチ･オフセット･ソーート

●トリミング･切断･角丸め･面取り･パラノトリック･ストレッチ･等角区卜透視図

･領域長･尺度変更･図面･×Yプロッタ･図面入力･作表出力･マクロゼネレータ･作表設定･
メニュー設定･GMM終了

●幾何計算･面積計算･リスト表示･ディレクトリ･補助線卜補助線2･リカバリ･図心･バッチ

●文字属性･文書作成･文書編集･寸法属性･寸法チェック･文字定義･シンボル

●線種,色･文字属性･寸法属性･図形分解･選択･属性選択･選択一部解除･ファイル変更

補助機能

メニュー登毒責･削除

漢字フォント登録･削除

ラインフォント登録･削除

未定義マクロ登録･削除

ファイルサイズ変更

ファイル複写･削除･状態表示

接続l/0機器変更

編集

注:* 日立製作所で開発したマルチタスクOS

図3 GMM-100のソフトウェア構成 GMMのソフトウエアは,MS-DOSの下で動作するマルチタスクOS MDOSの下で動作する｡

2.2 ソフトウェア構成

GMM-1()()のソフトウェアは,パソコン用汎(はん)川OSで

あるMS-DOS※ニう､の下で動作する｡GMM-1()0のソフトウェア

構成を図3にホす｡GMM-10〔)では,電源を投入するとメニュ

ー選択プログラムが自動的に動作する｡ユーザーは,匝j面に

衣ホされるメニューの項Flを指定するだけでMS-DOSを意識

せずに各機能を実行することができる〔)

(1)GMMプログラム

対話形の図形処理プログラムであり,凶形の定義,操作,

修止や削除のほか,部品データおよび図面データのぞ呈録,配

荷などを行う｡

(2)補助機能

GMMでイ刺IJするファイルの割i)当てや接続機器の設立三を行

うほか,ユーザー独臼の漢字フォント,メニューシートや未

定義マクロのぞ菜録･削除を行う｡

(3)MS-DOSコマンド

MS DOSのコマンドのうち,GMMでよ〈イ如1-jするフロッ

ピーディスクの初期化,ファイルの複写,削除や一覧表ホな

どのコマンドを実行する()

(4)ユーザープログラム

ユーザーが作成したプログラムやアプリケーションプログ

ラムを登録･実行する｡

※3)MS-D(_)S:米同マイクロソフト社の発以南標である｡

B 機能の概要

GMM-100は,従来機に対して20項目以上の機能の強化をL珂

っている｡強化した機能は,(1)高速化,(2)作図機能に分ける

ことができる(-

3.1高速化

GMMのような対話形のCADでは,設計者(オペレータ)の

思考を妨げることがないように,処〕翠の高速化が要求される.--

GMM一川口では,下記の高速化を行っている｡

(1)B32GX(25MHz)の採f削こよる処理全体の高速化(従来機

比約2倍)

(2)RAMディスク使用による部品データ,未定義マクロの検

索速度の大幅な】rり_卜

GMMは,図面の標準化,作図効率の向上を図るために,郷

繁に使用する図形の集まりを部■打,データとして,また作松lの

f順を未定義マクロとして,登録,利用する機能を持ってい

る｡システムの逮捕当初,登鎚データは少ないが,システム

を似い進むと登錨データは増加し,検索に多くの時間を必質

としていた｡これは,データの検索に必要な情報をハードデ

ィスクに格納していたためである｡GMM-100では,検索に必

要な情報を高速アクセスが可能なRAMディスクに桁納･管

司王することで,部r枯データと未定義マクロの検索速度を従水

機に比べ最大19倍向卜させた｡検索速度の向_1一淵f米を図4に

ホす｡

3.2 作図機能の強化

GMMは,これまでの機能エンハンスによって図形を延義す
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290 日立評論 VOL.72 No.3(1990-3)

る機能は,大幅に【hJ_卜している｡GMM-100では,図形の変

改,削除といった図形の定義機能と何等に重要な編集機能を

lトL､に,作図機能の強化を図った｡GMMの作図機能の一覧を

表2にホす｡

(1)トリミング,ポップイン

従米の機能に実体および指定多角形によるトリミング,ポ

ップインの機能を追加したほか,図形を指定するだけで自動

f伽こ交点を検Hlし,トリミングを行う機能などを新たにサポ

ートした｡

(2)手書き感′覚の作図

距維を指定した水平･重商線分の定義,カーソルの移動方

向を水平･垂直軸方向に固定する軸ホールド機能,2点間を

水jF･垂直に順番に結ぶ折れ線の定義など,手書き感覚の作

凶機能を新たにサポートした｡これにより,手書きの製図か

らGMMによる製図への移行が違和感なくスムーズに行える｡

(3)文字列の編集

校数‾文字列を対象とした文ブラ:データの置換機能を新たにサ

ポートした｡R本譜の入力は多くの手間を必要とするため,

この機能の効果は大きなものがある｡

田 拡張性

パーソナルCADへのニーズは,適用業椎･業務の拡大や稜

数fiの導入によって,システムとしての拡張性が大きなウエ

ートを占めるようになっている｡以下,システム化の村山こ

ついて述べる｡

4.1入出力機器

GMM-10()では,従米の人山力機器に加え,新たにAlサイ

ズ静電プロッタと図面読み取り装置をサポートした｡

(1)静電プロッタ

CADの複数台導入に仰い,プロッタへの出力図数も増加す

る(,従来のプロッタの出力速度では,出力図数の増加に対応

20

0

｢()

(
撃
)

仙

噸

部品配置(呼び出し)

部品配芋貰三/
.′′･/ちロ

(呼び出し)

/･二___---一一-
_二ゝ_一･

0 1,000 2,000

部品(またはマクロ)の順番(番目)

図4 GMM-100の部品･マクロの検索処理速度比較(従来機比)

GMM-100は,従来機に比べて,部品･未定義マクロの検索処理速度を

大幅に向上させている｡

80

できず,山ノJ速度の速いプロッタのニーズが生じてきた｡プ

ロッタには,鉛筆やインクペンを使用するペンタイプとペン

を使用しないLBP(LaserBeamPlotter)や感熱プロッタなど

のペンレスタイプがある｡ペンレスタイプは,ペンタイプに

比べ高速に山ノJを行うことができる｡今回の静電プロッタの

サポートにより,高品質な図面を短時間で得ることを可能に

した｡

表2 GMMにおける作図機能の一覧 GMM-100では,特に図形の変

更機能を中′いこ作図機能をエンハンスしている｡

項蕃 大分菜頁 主な機能およぴGMM-100で強化Lた機能

1 画面言受定

●グリッド設定･解除

●ウインドウ設定･解除

●サブウインドウ設定･解除

●板面状態設定など

2 図形定義

●点,線分,折れ線,円(弧),だ円,曲線定義

(1)3円に内･外接する円の定義

(2)距離指定の水平･垂直線分の定義

(3)水平･垂直折れ線の定義

P2

+
戸､｡

I p2

pI
P3 Pl

品(通過点)

3 区卜形操作
●図形の移動,複写,削除など

●部品のポップイン

(1)実体および指定多角形によるポップイン

4 図形変更

●角丸め,面取りなど

●パラメトリック,ストレッチ

(1)寸法値指定のパラメトリック

(2)距離指定のパラメトリック

●トリ ミング

(1)実体および指定多角形によるトリミング

/

(2)自動トリミング

指定した図形との交点を自動的に検出Lて

トリ ミングを行う｡

(3)境界線トリミング

指定Lた匡1形を境界線とLたトリミングを行う√ゝ

5 図面作成

●作図領土或長の言支定

●図面データの登貪桑･配置

●XYプロッタヘの出力･プロッタスプーラに

よる並行出力など

6 補助機能
●幾何･面積計算機能

●補助線定義･削除

●リスト表示など

7

8

寸う去文字

属性変更

●文字･寸)去線の属性設定

●寸法線の定義

斜め連続寸法線の定義

●文書の作成･編集など

文字列の置換

文字列中の任意文字列を指定文字列に置換する｢､

●匝]形色･線種･文字･寸法線の属性変更

●図形の選択など

選択一部解除

すでに選択されている図形の選択二状態を,指定

Lた領土或について解除する(ニノ
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⊂=コ

◆●手書き図面

●青焼き図面

･回
l◆

:至芸妄言王墓孟竺雷管完罷り(ラスタテ‾タ化)●冨宗一タ化

監義鞄
●GMMによる

図面データの修正

●図面データの出力

図5 図面読み取り装置を使用した処理の流れ 図面読み取り装置のサポートによって既存図面のCAD化を大きく進ませることができる0

(2)図面読み収り装置

CAD導入での人きな問題として,従来の手古き図面のCAD

化がある｡また,他社から提供される図面に加筆修正して図

面を作成したいというニーズも多い｡GMM-100では,図面読

み取r)装置をサポートした｡図柄読み取r)装置は,スキャナ

で読み取ったラスタ(イメージ)データをGMMのⅠ刃向データで

あるベクトルデータに変換する｡このベクトルデータをGMM

で補止し,図面のCAD化を図る｡回向読み取r)装置を使用し

た凶面のCAD化までの処理の流れを図5に示す｡

4.2 データの互換性

GMMは,パソコンをベースとしたパーソナルCADであり,

構造解析やシミュレーションなどの分野では,大形CADには

およばない｡そこでパーソナルCADを大形CADのデータエン

トリシステムとして使用したいというニーズが増えている｡

GMMは,口立製作所の大形CADシステムHICAD(Hitachi

ComputerAidedDesignSystem)とのデータ交換を可能にし

ている｡さらに,異なるCAD間でのデータ交換用フォーマッ

トとして多柑されているDXF※4〕コンバータをサポートしてお

り,CADデー一夕の有効利札 納期の短縮など効果が大きい｡

また,技術文吉作成の効率化のためのDTP(DeskTopPubli-

shilTg)システムであるR立製作所の電子編集システムHITCAP

(HitachiComputerAided Publishing)とのコンバータをサ

ポートした｡GMMで図面やイラストなどを作図L,そのデー

タをHITCAI)に渡してマニュアルや設計仕様書を効率よく作

成することが可能になるなど,CADデータが広範囲の設計業

務に利用できるようになった｡

4.3 ネットワーク

GMMを複数台導入するユーザーが増加するに伴い,図面デ

ータを集中管理したり,ⅩYプロッタを共同利用することによ

って,システム全体を有効に柄用できることが必要となる｡

GMM-100は,GMMのLANとして,凶際標準に準拠してい

※4)DXF:米匝Ⅰオートデスク祉が自社CAD用に開発したデータ

交換用外部フォーマットであり,パーソナルCADの標準的

なデータ交換用フォーマットとなりつつある｡
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/
/
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図面ファイルなどの各種データを保持する｡

ネットワークによりファイルサーバに接続したGMM

で,●GMMとしての機能のほかに,図面ファイルなと'

の各種データのファイルサーバヘの登富貴･呼び出しが

可能である｡

プロッタステーション:プロッタを接続したり一クステーションである｡

ワークステーションとしての機能のほかに,各ワーク

ステーションが,ファイルサーバに登毒毒したプロッタ

コマンドファイルをプロッタに出力する,プロッタサー

バとLての機能を持っている｡

(a)GMM/LANのシステム構成
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(b)図面管理機能の表示例

図6 GMM/LANのシステム構成と図面管理機能の表示例 LANの

構築によってプロツタの共有が実現できるほか,図面データを一元的に

管理することが可能になる｡
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他社CAD

DXF

部品集

電気

電力用図記号集

電気通信用図記号集

屋内配線用図記号集

H什CAPドライバ

DTP

対プロッタ

カルコンプ

(オンライン)

カルコンプ

(オフライン)

7475A

距離補正

パーソナルコン

ピュータ オフライン

PCES

建築(設備)

GMM関係AP,業種別メニューー覧

7‾

部品集

部品集

GMM MS-DOS

リテイ

ユーティリティ

衛生器具(計画中)

ユーティリティ

対ホスト

GMM-HICAD

G-730

ファイル変更
(カルコンプ)

NC

チューブマーカ

接続
FANUC P-G

接続

アクセス

GMM

業種別メニュー

AP

AP

フ

機械
一般

図面ファイル
アクセスⅠⅠ

アイル入力 ASCll変更

GMM-AP

電気

板金CAM

業種別メニュー

電気

横梅

機械(基本要素)
機械ⅠⅠ(軸物設計)

テクニカルイラスト

配管系統図
(プラント用)

単線結線図

三綬結線図

シーケンス図11

電子回路図

盤寸法図

屋内配線図

建築

ビル盤(〈)体図1Ⅰ

室内装飾図

建築用配管
実寸図ⅠⅠ

建築用配管
系統図ⅠⅠ

建築

配電盤CADlI

PCB(NET工1)

一瑞呈

配管アイソメ図

部品置換
プログラム

部品表作成
メニュー

ユニバーサル
Ⅰ,ⅠⅠ

空調ダクト図ⅠⅠ

空調ダクト図II積算データ
拾い出しメニュー

建築用配管実寸図ⅠⅠ積算データ拾い出しメニュ

建築用配管系統図Il積算データ拾い出しメニュ

注:略語説明 ASCll(Amer･CanStandardCodeforlnformat加lnterchange)

図7 GMM-】00のAP･業種別メニュー一覧 幅広い業種に細かく対応できるように,豊富なアプリケーションをそろえている｡

るMicroNet/ETを採川し,高速データ伝送を実現している｡

剛所管理機能として,図面データに凶面番号,図面名称,設

計瀦名や作J戊日付などの背理情報を付加し,その情執二よっ

て図面データの管理･検索ができる｡GMMのLANの構築例

と図面データ管理情報の表示例を図6にホす｡

4.4 アプリケーション

GMMは,主に二次元の図巾を扱う汎用のパーソナルCAn

である｡しかし,業務や業椎によっては必安とされる機能が

人きく異なり,基本機能だけではきめ細かな対応がとれない

場合がある｡このため,ユーザーの必要とする機能を持った

アプリケーションプログラムや業椎別のメニューシートを開

発し,ユーザーのニーズに対応している｡GMM-100のAP(ア

プリケーションプログラム),業種別メニューシートの一覧を

図7にホす｡

※5)MS OS/2:米い三lマイクロソフト社の商標である｡
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パーソナルCADへのニーズは,複雑塙度化するとともに,

各ユーザーごとに細分化･専門化している｡これに対応する

ためには,機能の強化,未定義マクロなどのカスタマイズ機

能の向上 ネットワークなどの拡肘生の充実が必須(す)であ

る｡本稿では,高速処理,拡張性を持たせたGMM-100につい

て述べた｡次世代のOSであるMS OS/2※5Jのリリースも始ま

り,マルチタスク,大容量メモリなどの特長を生かしたパー

ソナルCADの｢H現が予想される｡この流れに遅れることなく,

ユーザーニーズを先収りし真に設計業務に役立つCADシステ

ムとして発展するように,GMMの製.枯開発を進めていく｡
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