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イノベーションの加速に向けた技術革新F E A T U R E D  A R T I C L E S

現場のデータを生産性向上につなげる
エッジアナリティクス

高浦 則克｜Takaura Norikatsu

COVID-19の感染拡大などを受け，社会環境の変化にしなやかに適応する能力，すなわちレジ
リエンスへの関心が高まっている。
本稿では，5G/6G通信，AI，AR/VR，データセンターやクラウドなどの新技術の台頭とコロナ禍
における潮流の変化点を捉え，リモートワークをはじめ，ニューノーマルへの変化に対応するため
の，時間と空間と人間の制約を超える日立のエッジアナリティクスを紹介する。また，現場での組
合せ最適化，都市におけるインフラ保守，においセンシングによる空間や環境の計測，および産
業における作業自動化の取り組みや解決事例について説明する。

1. はじめに

コロナ禍において，安全空間の提供や在宅勤務が推進
されている。人々の快適をサポートするアプリが多数登
場し，「リモート」，「非接触」に代表される遠隔センシン
グサービスの世界市場規模は2022年に216.2億ドルに達
すると予想される1）。この潮流を支えるIT，5G（Fifth 
Generation）/6G（Sixth Generation）通信やAI（Artifi cial 
Intelligence），AR（Augmented Reality）やVR（Virtual 
Reality）の総称であるXR（Cross Reality）の台頭が近
年著しい。5G通信は，ユーザーが遅延を感じることな
く，高速に動画や現場データを送受信可能にする。AI
は，現場データから所望の情報を高速に抽出し，多くの
人手作業や仕事を代替するために使われる。XRは，
eSportsに代表されるライフスタイルの革新に始まり，建

機や工場機器のモデリング・制御，さらには電気自動車
や鉄道の自動運行をアシストするために用いられる。
IoT（Internet of Things）は，あらゆるモノをつない
でデータを収集（Sense）して解析（Think）し，得られ
た結果を反映した制御（Act）を行うために，これらの
新技術をフル活用する2）。しかし，ネットワーク経由で
クラウドへデータを一極集中させるだけではSense，
Think，Actの一連の動作を行うことは困難である。取り
扱うデータ量が膨大となり，課題解決に求められる処理
が間に合わないためである。
そこで注目を浴びているのが，データを現場で分散し
て解析するエッジアナリティクスである（図1参照）。
エッジアナリティクスは，OT（Operational Technology）
から発生する，現場の画像や音響，温度，湿度，圧力，
ゆがみ，振動，磁気，においなどのデータを収集し，エッ
ジAIや機械学習で解析し，その結果に基づき現場機器を
制御する。エッジアナリティクスは，人々の生活をより
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良い方向に変化させるDX（Digital Transformation）を
活性化し，時間と空間と人間の制約を超えて，リモート
ワークや遠隔操作の違和感の解消，新しい生活様式での
安全・快適性，業務自動化による生産性向上を実現する。
本稿では，日立のエッジアナリティクスとして，変化
への柔軟な対応や強靭性を意味するレジリエンスをキー
ワードに，日立独自のコンピューティング，センシング，
AIを用いた最新事例を紹介する。

2.  レジリエンスを支える
エッジアナリティクス

エッジアナリティクスを活用した課題解決の事例とし
て，現場での組合せ最適化技術の開発やインフラ保守，
環境計測および作業自動化の取り組みを説明する。

2.1

現場での組合せ最適化技術

コロナ禍におけるビジネス継続の条件は時々刻々と変
化している。将来を見通す予測モデルに基づいた計画だ
けでビジネスを継続することは難しく，想定外の状況に
いち早く適応し，その時々の最善手を打つ必要がある。
最善手を探す問題の多くは，時間やコストなどの利用
可能資源の制約の下で，所望のKPI（Key Performance 
Indicator）を最大化する「組合せ最適化」で解決できる
ことが知られている。しかし，組み合わせる対象が増え
ると計算時間が爆発的に増大することが課題である。
計算爆発の壁を越える技術として，日立はCMOS

（Complementary Metal-oxide Semiconductor）アニーリ

ングを開発した。解決できる問題の規模はスピンと呼ば
れる構成要素の数で表される。現在，組合せ最適化はエッ
ジ側よりもむしろシステム全体を俯瞰する立場にあるク
ラウド側で行われている。一方，状況変化に即応した最
適化を進めていくうえでは，サイバーと現実社会の間の
レイテンシが大きく影響する用途，例えばロボットや工
場機器のきめ細やかな制御においてはエッジ側で高速な
最適化を行う必要性がある。
日立は半導体集積回路分野における世界最高峰の学会
ISSCC（International Solid-State Circuits Conference）
において，2019年に名刺サイズでエッジ適用可能であり
ながら，世界最高水準（当時）のスピン数約6万個に対
応したCMOSアニーリングマシンを発表した［図2（a）
参照］。IoTシステムのエッジ側では計算資源やフットプ
リントが制約される。名刺サイズであることはこうした
制約にかなうものだが，一方でその制約は適用先により
さまざまで，それぞれの制約下で最大の問題規模を実現
できるスケーラビリティが求められていた。
そこで2021年のISSCCで発表した試作機では1ボード
に9チップを搭載し，世界最高水準の14万4,000個のスピ
ンを実現した［図2（b）参照］。さらに，ボードのタイ
ル接続によりノードを構成し，スピン数を柔軟に調整で
きることを実証した。これにより，最小1チップ構成か
らスタートして，理論上無限にスケールすることができ
る3）。本技術により，エッジ側のさまざまな制約に適応
してCMOSアニーリングを提供できるようになった。こ
れにより，エッジ最適化のアプリケーション開発の進展
が期待される。なお，アプリケーション開発の現状は本
誌別稿を参照されたい4）。
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図1｜ エッジアナリティクスを実現する
コンピューティングシステムと
Lumada CPS

5G/6GエッジコンピューティングシステムとLumadaサ
イバーフィジカルスペースが連動することで，エッジア
ナリティクスはその真の価値を発揮する。

注：略語説明
CPS（Cyber Physical System），OT（Operational Technology），AI（Artifi cial Intelligence），5G（Fifth Generation），
6G（Sixth Generation），SDGs（Sustainable Development Goals）



71

イノベーションの加速に向けた技術革新
F E A T U R E D  A R T I C L E S

   Vol.103 No.02 234-235

2.2

都市レジリエンス：インフラ保守

インフラ設備の老朽化が進み，多数の事故が発生し始
めている。道路の陥没事故や橋梁における鋼材の破断が
目に見える形で起こり，さらに，地下水道管からの漏水
や街灯からの漏電などの直接目に見えない劣化も頻発し
始めている。従来のインフラ保守は，1年から数年ごと
の頻度で，熟練作業員や検査車による巡回点検によって
行われてきた。しかし，発見の遅れなどによる高コスト
化，熟練者不足が相まって，有効な保守サービスの提供
が困難になりつつある。
本課題を解決するために，日立はIoTセンシングによ
るインフラ保守プラットフォームを実現した5）。現場に
センサーを常設してデータを収集し，漏水・漏電の発生

をリアルタイムに検知する。エッジセンサー端末とクラ
ウドサーバをLPWA（Low Power Wide Area）などの次
世代IoT通信で接続して連携させ，監視プラットフォー
ムで解析して見える化し，さまざまな劣化を検知して迅
速なメンテナンス提供を可能とした。
漏水検知の事例では，独自のアルゴリズムを搭載した
超高感度振動センシングを自社開発した（図3参照）。実
証実験により，微量な地下漏水を検知できるだけではな
く，従来の熟練作業員による音聴調査では調査が難しい
幹線道路や軌道敷などの騒音環境においても，実際の漏
水を検知できることを確認し，その有効性が確認されて
いる。バッテリーの長時間稼働により，センサー自体の
メンテナンス頻度を低減することによるコスト削減にも
成功した。
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図2｜ エッジ向けCMOSアニーリングマシンおよび大規模問題に対応するための技術
Board-to-board Connectorを用いてCMOSアニーリングプロセッサのチップを3×3=9個接続することにより，大規模問題の
計算が可能となる。

注：略語説明
CMOS（Complementary Metal-oxide Semiconductor），AP（Application Processor），FPGA（Field Programmable Gate Array）
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図3｜ 振動センシングを用いた漏水検知
埋設された水道管の振動を検知することで漏水検
知が行われる。
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2.3

空間レジリエンス：においセンシングによる環境計測

安全空間や清浄な空気を求めるニーズがコロナ禍でグ
ローバルに拡大している。室内感染を防止するための換
気や入退出の制限を促すため，車内やエレベーターなど
のあらゆる密閉空間や環境の清浄度を計測する仕組みが
求められている。従来の空気感知は，火災報知器やガス
クロマトグラフによる防災，あるいは空気清浄機制御や
香りによる快適生活提供を目的に行われてきた。しかし，
こうした従来の方法では，計測装置を固定して使う，あ
るいは検知できるガスやにおいの種類が限定的であるた
め，柔軟な運用が困難である。
ポータブルに多様なにおいを検知するため，日立は軽
量小型なマルチ半導体ガスセンサーを開発した6）。試作
したデバイスと想定される適用分野を図4に示す。ス
マートフォン幅と同等サイズのセンサーモジュール部
は，スマートフォン下部端子に接続して使う。ここに5種
の半導体ガスセンサーを搭載してデータを収集し，ス
マートフォン経由でクラウドにデータ送信することで，
機械学習を駆使して多種多様なにおいをppmオーダー
の感度で分類する。
本技術を用いたソリューションは，さまざまな現場の
においモニタリングや空気質制御に用いられる。工場現
場では，製造ライン・倉庫での異常検知，品質管理に適
用可能である。環境計測応用としては，廃棄物管理の支
援などが想定される。人の計測においては，従業員の体
調チェック，健康管理，感覚の数値化／定量化による業
務置き換え妥当性の検証が対象となる。空間レジリエン
スの観点では，エレベーターや喫煙所などでの空気質モ
ニタリングや入退場管理，空気洗浄制御ソリューション
への応用が期待される。

2.4

産業レジリエンス：ロボットによる作業自動化

リモートワーク推進や労働人口の減少を受け，複雑な
人手作業をロボットで代替する機運が高まっている。物
体を高速認識して選別・ピッキングして作業するタスク
がその一例である。箱のような定型物体を取り扱う動作
は比較的単純で，従来のディープラーニングを用いて容
易に実行できる。しかし，無人搬送車が障害物を回避す
るような非定型作業の難易度は高く，実行準備に要する
計算時間は膨大となり，定型作業の100倍以上になると
見積もられている。
非定型作業の計算を高速化する技術として，日立はロ
ボット軌道計画アクセラレータを開発した7）（図5参照）。
本アクセラレータはCPU（Central Processing Unit）コ
アを搭載したプログラム可能な論理回路であるFPGA
（Field Programmable Gate Array）から成るハードウェ
ア上に実装される。軌道計画は，（1）想定されるロボッ
ト軌道に対する障害物の認識，（2）作業する対象物とそ
の周辺のマップ作成，および（3）障害物との衝突を回
避する最適軌道を正確に抽出するマップ探索から成る。
専用回路を動的に構成可能な前述のハードウェアを用い
て，軌道計画の3要素の計算を高速化する。ソフトウェ
アとハードウェアの協調動作で，複数のマップ探索を並
行して実行し，探索時間をさらに短縮する。
以上を統合する実証実験で，従来のソフトウェアベー
ス技術より100倍以上高速である，ロボット軌道計画の
所要時間500ミリ秒が達成された。今後，高速認識AIと
併用して障害物認識性能を向上させるなどのバージョン
アップを継続し，多様な複雑作業の自動化を推進する。
本技術の適用により，スマートファクトリーやサプライ
チェーンの機器自動化や全体監視をめざす。

スマート都市

工場異常検知

スマートフォンとセンサー

クラウド連携

換気，異臭， CO2

製造現場，倉庫，品質管理，廃棄物管理

5種の半導体
ガスセンサー

空気検知

図4｜ スマートフォンとセンサーを用いた
空気検知

スマートフォンに接続されたガスセンサーで収集され
たデータがクラウドにアップロードされ，解析されるこ
とで空気検知が行われる。
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3. おわりに

本稿では，日立のエッジアナリティクスとして，現場
での組合せ最適化を実現する技術，およびインフラ保守，
環境計測，産業のレジリエンスに活用したソリューショ
ン構築の事例を紹介した。
今後は顧客ニーズに特化したエッジ半導体の開発に取
り組むとともに，障害の発生により止まらないことを意
味するミッションクリティカルの実現に向け，5G/6Gの
機能を生かしたエッジアナリティクスを社会実装する計
画である。
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図5｜ 軌道計画アクセラレータを用いた
ロボット作業高速化

膨大な計算リソースを必要とする，無人搬送車が障
害物を避けるのような非定型作業の自動化は，軌道
計画アクセラレータを用いることで実行可能となる。

注：略語説明
SoC（System on a Chip），AGV（Automatic Guided Vehicle）



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /HiraKakuStd-W1
    /HiraKakuStd-W2
    /HiraKakuStd-W3
    /HiraKakuStd-W4
    /HiraKakuStd-W5
    /HiraKakuStd-W6
    /HiraKakuStd-W7
    /HiraKakuStd-W9
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


