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最近の制御用計算機の応用
Development of Process ControIComput即
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I】 緒 言

省力化,多純多様な情報化など,時代の要請によl),計算

制御システムの分野では,最近各椎の新しい技術開発が行な

われ,し､ろいろな応鞘分野の広範な要求にこたえられるよう

になり,生産,交通,流通,サービスな･ど祢フナ耐で催消され,

常Lい発展を示している.=)本論文では,⊥汁算利別グ)址.世の応

用例と技術の傾向を示し‥汁算機制御応糊の刺向について述

/ヾる｡

囚 制御用計算機設置台数の推移

制御用計算機の応用分野は､近年あらゆる方而に拡大され

つつあり,導入台数も著しく増加している｡図2は.l‾一二卜本`i;に

十工業振興協会の調査による国内の制御用計算横の主要業純
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図l 制御用計算機により運行制御される新幹線中央指令室

計算制御システムは,広い分野で重要な役めを与えられている｡
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図2 国内の制御用計算機主要業種別納入台数推移(累計)

各分野で著しい需要増を示Lている(日本電子工業振興協会の調査による)｡

Fig.2 Numbers of Process ControICompute｢SuppliedinJapan
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8 制御用計算機の用途

3.1用途別台数推移

各分野に広く導入され始めた制御用計算機が､それぞれ使

われている用途は,前述の日本電子工業振興協会の調査によ

ると図3に示す台数推柊となっている■･2}｡計算制札 分析･

検定,DDC(Direct DigitalControl)の伸びは,自動化･省

力化のニーズであI),デ【タ収集,管手引生産工程)の伸びは,

それとともに情報化ニーズを示してし､る｡これらの用途にお

いて,台数の伸びととい二,制御内容も年々高度なものにな

っている｡
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3.2 計算制御･DDCの例

従来,人手で行なっていた作業の計算機による自動化およ

び従来アナログ制御器あるし､はシステムで行なっていた自動

制御の計算機制御化が各方面で進んでし､る｡図4は高精度の

薄枇鋼枇を生産するのに問いられるセンジマt圧延機制御の

一例を示すものである｡この例では従来人手によって行なわ

れていた庄下位置制御と,加減速などの運転が自動化され,

また従札 アナログ制御系で制御されていた自動板犀利御が,

計算機によるDDC化され,フィードフォワードなどの高度な

制御が可能となった｡
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図3 制御用計算機の用途別納入セット数 計算制御,データ収集,分析,管理,DDCなどの分野の

増加が著Lい(日本電子工業振興協会の調査による)｡
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3.3 データ収集･分析･検定の例

これらはプラントあるいは設備と直結した,比較的範囲の

限られた小形システムであり,しかも,‾耐妾省力化∴高速化

の効果をあげることができるため,小形機和が多数導人され

ている｡

図5はその一例として自動車排気ガス
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データ処理システ

[
苛
L

b

〔U

〓}

-
↓
叩

-
RY｡

データ

タイプライタ

紙テープ

リーダ

紀テープ

パンチャ

テレ

計

算
機

タイプライタ 宝

ーー十設定盤

分析計

耕気ガス

バッグ

テ…タ表示盤

ソヤン′

ダイナモ

図5 自動車排気ガスデータ処理システム

システムが生産ラインで多数使用されている｡
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ムをホすものである｡排気ガス規制がきびしくなるにつれ,

排1ミグスデータの測定が,自動車生産_し必要となっており,

本システムは平均的走行パターンに基づく走行試験において,

分析計が分析した各成分ごとの瞬間濃度を0.5秒単位に取り

込み,表ホ盤に表示するととい二瞬時にでナ≠沖J定を行なうシ

ステムである｡

3.4 生産工程管理の例

多柿多様な需安に適応することが要求される結果,生産工

程は′乏i主から販売にテ繁る 一連グ)業務の--･跳としてシステム

化することが必要となった｡図6は自動車組立工場の生産管

理システム(3)を示すものである｡塗装,組立,試験にセるコ

ンベヤラインの生産状況が,制御用計算機により追跡され,

各自動車ごとの仕様が生産ラインに指ホされ,ダイナミ､ソク

な生産管理が行なわれている｡さらに,丘お丘は各産業安全グ)

問題,消費者サ【ビスの安求から悼別部品情報,品質情報の

収集が必要となり,このようなオンライン生産管理システム

の必賀性が高まっている｡

8 制御用計算ヰ幾応用の傾向

4.1 コンピュータハイアラキシステム

_卜述のように,小規模な現場の自動化システムから,人規
校な管理制御システムに至るまで,制御用計算機の応川は多

l岐にわたっているが､これらのシステムが裡雉な業務組織の

なかで､和白二にリンケージをイ】▲するトータルシステムを形成

Lてし､るのが拉近♂〕傾rrりである｡)図7は製鉄所におけるコン

ピュータハイアラキシステムの一一例を示すものである`4J｡二

のように,1増税場の粍器制御計算機と,現場作業指ホ実績

収集の管矧別御計算機が接続され,さノJに人形の汎川計算機

とりンケージLてハイアラキンステムを構戌L,帖細かノ〕･呪

場生産捕勤までグ)流れを形成Lて,多種多様な;よ言懲に速応す

ることができる.ょうになっている｡,二･グ)よう乙-トー一夕/しシス
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図6 自動車組立工場における生産管理システム

算機の指示に従って次々と生産される｡
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図7 製鉄所総合管理システム ハイアラキ構成のコンピュータ群により総合管理が行なわれている｡

F卜9･7 Totalized ControISystem of什0=and Stee■Work bylhc Computers Connectedin

Hle｢a｢Chy

市場の動向

制御の
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図8 計算制御需要の動向と対応技術 マス･エネルギーなど物の制御に情報の制御が加わり,計算
制御技術もそれに対応Lて開発されてし､る｡

F■g･8 Trerld of Comp=ter Co=trO-Dema=d a■-1d Respo=d山9Techniques

テム･の‖り礼により､.汁糾幾制御｢土,多様化 ノヾ触校化,Jエ城

化をたどり従水プ‾‾)マス･エネルギー乙･ビ｢物+クー)制御かごフ,

叩柑i♂)打棚卸+の必紫件を強めており,それに伴い,人界基

卜∴梢iファイル制札 適†i言制御などの.汁算機技術が開発され,

また,丘貿な制御を抑_さナ1するためデュアル･デュ7しレックス

などの†i吉相惟技術叫期先か従来にもまLて進められるように

なった(つ 図8は計算制御のニーズの動向と対応技術について

ホすものである｡

以卜のような計算制御の傾1叫ま,計算制御システムの機器

仙戊にJ如失しているはずであるが,川l勺♂)システムに関する

統l汁については知られていないく∫ アメリカにおけるコントロ

【‾‾ルエンジニア誌の調奄胤を参考にすると､占卜算憐システム

ノ硝化を主記憶装置でみると,図9に′J-け,ように4～8k語

ノ〃ト彬のものはど台数が多いが,64k語の人形システムまで

にわたり広く分布L,システムの多様惟を示している｡また,

似朋笥辺機器の叫勺的谷壷あるいは似jj放をしみると,磁1iド
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台数が多く,また大形システムの出現がうかがわれる(コントロールエンジニ

ア誌の調査による)｡
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ラムは平均容量362k語に達し,また,29%のシステムでは磁

気ディスクが用いられており,大容量ファイルの使用が顕著

である｡また,ブラウン管文字表示装置,テレタイプライタ

など多数の周辺装置が使用されている｡制御内答についても,
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ジにより給電システムが自動制御されている｡

通信制御による計算機リンケー

Fjg･川Tota■ized E■ectric Power Dispatchi=g and Co=t｢OI

System

本来の計算制御のほかに,全体の33%は会計的処理に,32%

はモデル作成に,22%はその他の目的にも使用しており,多

様な使われ方がうかがわれる｡

4.2 計算制御システムの傾向と応用例

最近の計算制御応用に表われた計算制御技術の動向を実例

により以【Fに述べる｡

4.2.1トータルシステムと通信制御

最近,各分野で,コンピュータハイアラキによるトータル

システム化が進められているが,たとえば電力業界においても,

電力系統の計算機制御が進められておi),その-一例を見るこ

とができる｡

図川は電力系統におけるハイアラキシステム例を示すもの

である｡本電力系統では,中央制御所に大形計算機,二次系

制御所に中形計算機,集中制御所には小形計算機と1:N形

スーパを設置したものとなっており,それぞれ有効電九
無

効電力の制御,自動操作,監視,記録を行なっている｡

総合自動化の方向として特筆されるのは次のとおりである0

(1)制御用計算機のファミリー化に伴う,ハイアラキンステ

ムの構成｡

(2)通信制御システムの採用およびこれら情報伝送システム

によって送られてくる多量のデータの分配,交換処理を行な

うデータ交換システムの採用｡

(3)計算機との結合が答易な1:Nスーパの集中制御所にお

ける採用｡

(4)マン･マシンインタフェースの中心となり,かつ系統監

視のための道具として,カラーCRTの採用｡

などである｡

4.2.2 大容量情報制御

産業界の物的流通の合理化の気運により,生産と消費をつ

なぐパイプの重要拠点として倉庫の建設が盛んであるが,ニ

れらの倉庫の機能も従来の保管倉庫から脱皮して,流通倉庫

へ,さらには情報倉庫へと大きく変換している｡図‖はダイ

ナミックにオンラインで制御される倉庫システムの-一例を示

すものである｡本システムでは,スタッカ･クレーンなどの
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区Ill;充通センター計算制御システムの機能 入出庫情報,在庫情報などの管理のため大容量ファイ

ルが必要となった｡
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駆動制御はもとよI),大谷量磁気ディスク装置を導入Lて倉

庫管矧二必要なすべての情報の管理,すなわち人出刺青報に

基づくロケーションの決定,各種在庫品の記鈍 生産あるい

は流通の-一部として発注,入荷,受払い,出荷などの情報を

大容量ファイルに収納し,物と情報の一一体化を図ったもので,

まさに｢情報+倉庫そのものである｡

4.2.3 高信頼化技術

制御用計算機は1日24時間稼(か)動を臼的としている｡ま

た重要な業務を分担Lていることが多い｡このため,機器の

高信頼化を図るとともに,対象システムの故障により,当該

企業活動に重大な影響を及ぼす場fナはシステムに九長惟を持

たせた二重系システムが採用される｡

二重系システムには,デュアル方式(DUAL)およぴデュプ

レックス方式(DUPLEX)の2方式があり,図12はデュアル

方式の-一例として新幹線運転管理システムCOMTRAC(Co-

mputer Aided Tra仇c ControISystem)を示すものであ

る(6)｡

本システムは,列車の位置情報に基づき,各列車ごとに進

行進路を制御するシステムであるが,計算機システムの不ぐ

あいにより,列車運行に支障を与えないようデュアルシステ

ムが採用されている｡2台の進路制御系計算機(=ImC7250)

内のプログラムは同期され,処理結果は照合されて,誤った

出力を行なわないようにされている｡

4.2.4 ソフトウェア

以上のような計算制御技術をささえるソフトウェアの面か

らみると,高応答性,処理性,生産性の面からそれぞれ呼応

Lて進展を遂げている0 すなわちHIDICシステムでは,通信

制御については専用アクセス法を備えた多重通信制御がサボ

】卜され,また大容量情報制御ではDMS(Data Manageme｡t

SysteIコ)によって高速入出力処理装置,集団ディスク装置に

対する情報の格納,検索が容易かつ簡素化された｡

さらに,従来,プロセス制御用もしくはオン･ライン絹の

プログラムはすべてアセンブラで組まれていたが,プログラ

ム呈の増加とともにその生産性が強く要請され開発されたの

CTCマイクロ回綽-ノレれ)

継電連動

装 置

r(叫し

≡月貞◆
CTC同軸回線
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が制御用コンパイラPCL(Process ControILanguage)(7)

である｡二れは制御用プログラミングの特徴を生かした高級

言語であり,フォートランをベースにしつつ,データ構造は

PL/Ⅰ(Programming Language/Ⅰ)のよい点を採用し,制御

用への適性化を図ったものである｡このほか,コンピュータ

との各種対話を行なうためのユーティリティ,PDS(Program

Debugging System)いノフトウエアの生産性に大きく寄与

するものである｡

4.2.5 システム技術

計算制御内容の高度化とともに,広範囲の管理制御や,物

流,交通,環境制御など大規模な新しいシステムの要求によ

り,システム技術の開発が盛んである｡自動制御による最適

化技法,数式モデル作成技法などは定着化しつつあり,最近

はさらに,ORによるオンラインダイナミック制御(8)や,シ

ミュレ】ションによるシステム計画技法が開発されている｡

図13は生産工場の統合生産システムの一例を示すものであ

る0 ここでは,生産工場のすべての機能,業務が統合化され

自動化されており,生産計画を基に設備,人員,部品在庫,

生産実績など時々刻々の変化に対応して時間単位に作業順序

を指示するダイナミックスケジューリング,作業指示自動出

庫指示,在庫管理,検査,検収データ処理,倉庫管理,NC

工作機の群制御,コンベヤ制御などが行なわれている｡しか

し,このようなシステムを計画する場合に欠くことのできな

いのが生産システム内の物の動きを管理･制御方式と結びつ

けて詳細に模擬するシミュレータで,そのためGPSS,SIMt

SCRIPTなどのシミュレーション言語が用いられているが,

システムの記述に大きな労力を要する｡このために最近,日

立製作所で開発されたのが生産システムシミュレータMAFLOS

`9}である｡MAFLOSは任意に外部より与えたアルゴリズム

のもとにおける生産工程内の物の動きを模擬するもので,あ

らゆる生産工程の構成を7種の工程要素の組合せで表現する｡

図14はその一一例を示すものである｡

4.2.6 マン･マシンシステム

大規模あるいは複雑なシステムでは,計算機は一般原則で

CTC-CPU接合部

(列車位E

計算機部

(制御情報)

(列車位置情報)
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現場設備
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Ⅰ
什
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運転実施ダイヤの作成

運転整理系計算機

(予測ダイヤの作成)

‾T

電源設備

図12 新幹線列車運行管理システム 進路制御系計算機は二重系で構成され,制御指令は照合チェック

され安全を保つ0また･ディスプレイを通じて計算機と人との対話が行なわれ,人間と機械との総合システムと

なっている｡
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図13 生産工場の統合生産システム 倉庫,ロボットなどのマテリアルハンドリング機械,

どの運i般機械,および加工機械などが関連をもって制御される｡
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図川 生産システムシミュレータMAFJOSにおけるエ程記号表示

で工程構成表現が容易にできる｡

Fig.14 Shop St｢uctu｢e Schema with MAFLOS SymboIs

処理される範囲の制御を受け持ち,例外事項や異常事態に対

する最終的な判断は人間が下すことになる｡つまり,人間の

知的活動と計算機の機能とを一体化したマン･マシンシステ

ムにより高度の意思決定が少数の人間で一元的に,しかも,

短時間に行なわれることになる｡図12に示したCOMTRAC(6)
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はその一例で,ダイヤが乱れた場合の運転整理は,列車運行

の監視,設備故障の有無などを計算機が監視し,判断材料の

提示,標準的な判断による提案(問いかけ)をキャラクタおよ

びグラフィックディスプレイによって行ない,例外的かつ総

合的判断と最終決定は人間が行なっている｡
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図15 大気汚染監視システム 多数の測定局,各市のデータがテレメータで集められ,広域の監視が行

なわれる｡

Fig.15Ai｢Pollution ControISystem

同 社会システムの台頭と今後の計算機制御システム

交通,物流の制御など,公共的業務の制御が行なわれるよ

うになり,また,上･下水道など公共施設の制御や,公害監

視などの社会システムが要求されるようになった｡これらの

システムは多様化,大規模化,広域化の傾向をさらに強め,

新しい計算制御技術の開発を必要とするであろう｡図15は,

公害監視システムの一例を示すものである｡本例はHIDIC

700による大気汚染監視システムである｡テレメ【タを利用

した大気汚毒粂監視というオンライン業務とデータのファイリ

ング,各種統計技術計算,汚染予測計算などのオフライン的

な業務を,1台の大形制御用計算機で効率よく実現するシス

テムである｡各測定局からの直接入力データ,他の公害監視

システムの汚染データなど,大量の情報をテレメータにより

常時30分ごとに受信し,ファイリングする｡新しい汚染デー

タは環j尭基準を越えていないかどうかのチェックを行ない,

高濃度汚染時には地図盤,表示盤,カラーCRT,ライン78

リンタなどを駆使して,公害監視官が行なう汚染質排出企業

に対する規制業務のための判断情報を提供する｡さらに,前

日および当日の朝,汚染ポテンシャルレベル,汚染濃度など

の予測計算を実行して,大気汚染予報業務のための情報を提

供する｡

このような大規模な社会システムの出現とともに一方,社

会全般にわたる省力化の要求は,ますますきびしいものがあ

るので,計算機の小形化が年々進むにつれ,′ト形システムの

導入台数が大幅に増加し,コンピュータネットワーク化が進

められるものと思われる｡
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各種の新しい技術の開発と,

現在,各分野で計算機制御は,

に導入され発展しつつある｡
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社会的ニーズとがあいまって,

小形から大形まで多様な用途

今後は社会システムや,さらに高度の自動化のための技術

開発が必要となるが,これらの新システムの開発にはユーザ

ーとメーカーの共同開発体制が必要であり,あらためて利用

いただく各位のご指導をお願いいたしたい｡

終わりに,これまで計算機制御システムを導入いただき,

種々ご指導を賜わったユーザー各位にノ享く感謝する｡
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