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データベース システムの動向と評価
Trends and Developmentsin Data Base SYStemS

データの共用と即時的な情報要求への対応を基本とするデータベース システムは,

多様な情報処理システムの形態において,競合的な理念と技法を提供するまでに成

長した｡システムを構築するためには,データベース,データ コミュニケ‾ション,

データ アドミニストレーション及びエンド ユーザー言語などの多面的な基本機能

が必要とされる｡

我々は一般動向調査とユーザーの体験的要求に某づいて,データベース マネジメ

ント システムPDM及びADMを開発した｡また実用性の高い性能評価技法の提供

をはじめとして,事例に基づいたシステム設計技法の蓄積を進めている｡

口 緒 言

データ処王里部門の管理者によって共通的に認識されている

データベースとは,｢定常業務処理プログラムにも,即時的な

マネジメント ニーズに対しても使用できる共有化されたラン

ダム アクセス ファイル+である(1)｡データベース システム

は,情報の通用性(currency)を求めるオンライン化の傾向と

ともに,その適用領域も実施レベルの定常業務処理から,計

画レベルの戟略システムへの拡大が指向されつつある｡シス

テムの設計や運用,あるいは今後の改善や拡張に対する関心

の増大とともに,基本ソフトウェアについても多面的な能力

が求められるようになった｡ここではデータベース システム

に対するソフトウェア面からの我々のアプローチについて述

べる｡なお基本的な背景については,R.L.Nolanの著書(1)中に

優れた記述がある｡

囚
一般動向

データベース システムは,多様な情報処理システムの形態

において,競合的な理念と技法を提供するまでに成長した｡

企業におけるデータベース システムの導入は,その背景に業

務機能聞及び組織階層間のデータ統合化によるMIS(Manage-

mentInformation System)指向や,システムの変化 成長

に対する柔軟性の追求などがあるにせよ,現実には巨大化し

たファイルの維持問題や,良質データの適時な提供を求める

ユーザー要望の顕在化を解決することが直接の動機となって

いる｡

デ【タベース システムのもたらすインパクトは,特にシス

テムの設計と運用における技術的及び管理的な問題に集中し

ているといえよう(2)｡この領域は,システム性能の評価と調

整,システム障害への対応,データ定義情報の管玉里,デ】タ

機密保護の維持,エンド ユーザー言語機能の提供などに関す

るものである｡これらの諸問題はシステム運営の責任を負う

データ アドミニストレータの優れた能力を要求するとともに,

ユーザーのためのサービス手段の提供への要望を顕在化させ

ている｡

システム負荷の観点からは,デ【タの関連性や独立性が重

視された結果として,データベース アクセスへの負荷が,端

末からのメッセージ ハンドリングにかかるトランザクション

負荷と同程度以上のウエイトを占めるようになる｡安定した
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システムの成長を目指すならば,システム利用環境も,バッ

チからデータのオンライン収集･問合せへ,更にデータベー

スのオンライン更新のレベルへと段階的な推移をたどること

が望ましいとされている｡この過程でデータベース負荷とト

ランザクション負荷のトレード オフを考えた性能評価と調整

問題の解決が要求される｡

データベース システムの構築においては,多面的な技術及

び管理能力が要請されるが,この能力を提供又は支援する基

本的なソフトウェアは,機能面から次の四つの分野に分けら

れる｡

(1)データベース機能

データベⅥス マネジメント システム(Data Base Man-
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図l データベース システム基本機能の分類 DBMSを中心とし,

二れとインタフェースをもつ他の三つの機能要素が集まって基本機能を構成す

る｡
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agement System,以下DBMSと略す)がカバーする克之も

フ怯本的な分野
(2)データ コミュニケーション機能

オンライン環境でデータベース アクセスを可能にするコミ

ュニケ】ション モニタリング磯能

(3)データ アドミニストレーション機能

デ‾タベース システムの運用･碓持のための管理機能シス

テムの定義･維持ユーティリティや,性能評価,データ定義

情報管理並びにデバッグ及びテストなどのためのツールが必

要とされる｡

(4)エンド ユーザw一機能

システム能力を広く別川するためのエンド ユーザー言語

これら4仰の鵜本機能に対する関心は,ユ【サー経験の成

熟につれて(1)から(4)の分野へ漸次椎行しつつあると言えよう｡)

また,これらプ】∈本ツーールの別作=ニー賢して特に注意すべき問題

は,上記(1)のDBMSに対する(2),(3),(4)の各機能のインタ

フェーースであろう(図1参照)｡

二のような動向を背景として,我々はデ【夕べ【ス及びデ

】タ コミュニケーション機能を提供する某本プログラムを開

発した0 また,システム性能の測定及び評価技法をはじめ,

デ【タ アドミニストレーション用各椎サービス手段の開発を

進め,更に豊宗吾なデータベース システム構築事例に堪づいた

システム設計技法の蓄積を行なっている｡

同 日立製作所のデータベース マネジメント システム

3.】 PDMとADMの目標

我々はそれぞれ異なる特作をもつ‾二つのタイプのデータベー

スマネジメント システムPDM(PracticalData Manager)(3)

及びA工)M(Adaptable Data Manager.)(4)を開発し､アプリケ

【ションの実情にでナわせて選択的に利用できるようにしてい

る(,

PDMはシステムやデータの構造が目に見える形で扱える

簡易性を某本目標としたDBMSである｡この利点は,シス

テム資源やシステム開発工数の面で経済性に優れていること

と,ユーザーのプログラミングの面で単純業務から統介業務

への移行や,バッチ環堵からオンライン環境への移行を容易

にしていることにある｡データベ】スはCODASYL仕様(6)に

相似したネットワーク構造を才采用している｡

ノ･方､ADMは,データベース,データ コミュニケーション

及びデータ アドミニストレーションに関する統イナ的な機能を,

オペレーティング システム(OS)の拡張として完全に論理的

なレベルで提供することを目標としている｡これは,MIS

指向を含めた大規模な総合情報管手堅システムを構築するため

の強力な基本手段となるものである｡

3.2 PDMの機能概要

PDMは,効率的なストレージ管手堅とレコード問関連性の

自動的な維持を基本とLて､デ【タベⅥスの創成･維持のた

めの能力を提供し,またデータベース内のデータを操作する

ための高度な言語をもつ｡

データ間関連性の高い業務環境におし､ては,トランザクシ

ョンはランダム パタ】ンで発生し,多重質問要求によるデー

タ アクセスが増える｡DBMSはこのようなアクティビティ

環境に適合するように設計されたとき,殺大の効果が得られ

るであろう｡

PDMはマスタ及びバリアブルの二つのタイプのデータ セ

ットをもつ｡マスタ データ セットは安定した記述的データ

を蓄積し,ランダマイジング手法によってダイレクトにアク
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セスきれる｡バリアブル データ セットは′受注量や在庫量の

ような変化しやすいデータを含み,関連するレコードを2方

向のポインタで結んだ多重リスト編成をもつ｡データベuス

は二つのタイプのデータ セットをネットワークに統合したも

ので,各データ セットをエントリとして拙い,また他のどの

デ【タ セットへも関連づけることができる｡

PDMは,デ【タベースの柿造を定義するためのデータベ

ース定義言語と,ホスト プログラミング言語と結合してデ】

タの蓄積､検索,追加,削除などの操作を指令するためのデ

”タ操作言語とを某本成分として構成される｡ホスト プログ

ラミング言語たはCOBOL,PL/1,FORTRAN及びアセン

ブラを使うことができる｡

デ】タベースの帽正が必要なときは,変更部分だけについ

て再定義と再構成を行なえばよい｡例えば,アプリケ≠ショ

ン プログラムを変更したり再コンパイルすることなく,フィ

ールド タイプやレコード タイ70を追加あるいは削除したり,

また新Lいデータ セットをデータベースに追加したr)して,

既存のデータ セットにリンクさせることができる｡

ハードウェア資源管理の面では,レコードのメイン メモリ

内処理,入･出力バッファ プールの共用,ディスク ストレー

ジの自動再編成などグ)技法によって高い性能を保持している｡

オンライン デw一夕ベース システムへの拡張に際しては.

TMS(Transaction Mana酢ment System)やTCS(Trans-

action ControISystem)などの日立製作所のコミュニケーシ

ョン モニタと結合することができる｡

PDMはHITAC8000シリーズにおけるNDOS(New Disk

Operating System)､EDOS,EDOS-MSO(Extended Disk

Operating System-Multistage Operation)及びHITAC M

シリーズにおけるVOS(VirtualStorage Operating Sys-

tem)1,VOS2,VOS3の各OSのもとで稼動する｡

3.3 ADMの機能概要

ADMは,データベースとアプリケーション プログラム及

び端末とアプリケーション プログラムの独立性を達成するこ

とを目標として,データベース機能,データ コミュニケーシ

ョン機能及びデータ アドミニストレmション機能を,オペレ

】ティング システムとアプリケーション プログラム間のイ

ンタフェ一円スと して才走供する｡

はじめの二つの機能は,"CALL''ファンクションと呼ばれる

共通的なインタフェースを介して,COBOL,PL/1,アセン

ブラなどのホスト プログラミング言語で善かれたアプリケー

ション プログラムによって利用される｡データ アドミニス

トレ【ション機能はシステムの運用管理のために,システム

やデータベースの構成,機密保言草の維持,バックアッ70と回

復などを行なう定義,維持及び制御機能を統合したものであ

る｡ニれらの機能を利用するために,データ アドミニストレ

ータに対して,資源管理用のコマンドや定義･維持用の各椎

ユーティリティ群が用意されている(図2参照)｡

デ‾タベース レコードはセグメントを構成要素とする多重

レベルの階層構造をもち,更に階層トリー内,あるいは階層

トリー別のセグメントを関係づけることによってネットワ】

ク柿造が導入される｡ストレ仙ジ構造は,シーケンシャル及

びダイレクトの二つのタイプの編成が其本となるが,それぞ

れにインデックスを付けることもでき,f結十四つの異なる編

成とアクセス法が提供される｡また端末メッセージは,メッ

セージ セグメントを単位として扱われ,アプリケーション

プログラムとのインタフェ”スもデータベース セグメントの

場合と共通な形式をもつ｡
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図2 ADMの機能構成 各機能成分はオペレーティングシステムの延長上に位置づけられ,アプリケーシ

ョン プログラムに対Lて共通的なインタフェースを寸是供する亡､

システムの利用環J克にはバッチとオンラインがある｡それ

ぞれのシステムは,モジュール化されたADM成分の穀過な

組†ナせとして和られる｡オンライン瑞鳩ではシステム破壊を

ドガぐために,ADMの制御モジュールとアプリケーション
プ

ログラムは､メモリ保碓機構によって分離されたそれぞれ異

なるパ∽ティションにロードされる｡

またシステム資源利用の平出J化を図るために,デーー夕べー

ス,端末,メモリ,タスクなどの割当ては動的にスケジュー‾-

ルされる｡

ADMはHITAC 8000シリ】ズのEDOS-MSO及びHITAC

MシリーズのVOS2,VOS3の各オペレーティング シス

テムのもとで精勤する｡

田 性能評価

4.1 性能評価の必要性と方法

デw夕べース システムの性能にはシステムを構成する多様

な要素が手交推に影響するため,性能測定,評価及び調整が特

に重要である｡データベース システムの性能の主要内苓はス

ループットと応答時間である｡前‾希は単仁び引網当たりの処理

トランザクション件数で,オンライン,バッチ双方に共通す

るものであり,後者はオンライン システムにおいて,端末か

らメッセージを投人してからその応答が返されるまでの所要

時間である｡

性能評価の目的には次のものがある｡

(1)データベース システム計画時での惟能検討

(2)システム調整た

(1)は,システム方式の適正化やハードウェア及びソフトウ

データベース

ェァ桃成要素の迷走など,システムの方針を大きくノこ右する

問題である｡また(2)は,より良い作能を引き山すために,シ

ステム溌源の配分やシステム パラメーータを瀾旦ぎたするものであ

り,システム詳細設計時及びシステム運用時に行なわれるr｡

-一一般に用いられる性能評価の手法には,表1にホす至境つか

のものがある｡それぞれ独特な一に所はあるが,如所もあり,

一つでル能とはいえない〔,実際上は,これらをr_川勺にJ芯じて

f‖補的に併用すべきであろう｡

4.2 性能評価システム

データベース システムづ三硯の各f耶肘二お＼､て要求される什

能評価に対して,表1に示した芥子はを実施するためのソフ

トウェア及びハードウェアからなる性能評価システムを図3

にホす｡我々はPDM,ADMに即した什能評価システムの

整備･開発を行なっているが,そ♂)-一一部を以‾卜に例示する｡

図4はADMのシミュレーーション モデルASSESS(AI)M

System Simulation and Evaluation Support Systeln)

の偶成概略l-』である｡1司凶に示されるように,人力デ【タと

して業務プログラム モデルを必要とする理由は,菓務プログ

ラムの内容がシステムへの負荷の大きな二安凶であることによるt-

このASSESSの備えている業務プログラム モデル古書己述言.摂

を片卜､ると,COIiOLなどによって業務プログラムを記述す

る二場でトの端以下の労ブJで記述できる｡本モデルは,システム

性能に影響を与えると考えられるほとんどあらゆる安国,例

えば,マルチ タスク数の彩筆,データ構造の去汐竿,データベ

ース人･～_1iカバソファ エリア サイズの影響,各柵インデッ

クスの主メモリ′乱断三化の効果などをシミュレーーション結果に

反日央できる(5)｡シミュレーション結末の一部を図5に示す｡〕
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表lデータベースシステムの性能評価の手法
それぞれ異なる特長をもつ性能評価手法を,目的に

応じて使い分ける必要がある｡

評 価 手 法

l

長 所

l

短 所

主な用途

目 的 評価時点

l.解析モデル システムの各部で行なわれる処王里の過程を

数式化L,二れを総合的に解く方法｡

簡便

概括的比重交が容易｡

実データが得られる｡

詳細な評価に菓臣点｡ 性能見積り,システ

ム方式･構成選定

システム計画時

2.ベンチマーク テスト 計画中の業務を,実際に目的計算機にかけ

て,所要時間などを測定する方法r.

対象システムの実在

が必要｡

機才重選定

ソフトウェア選定

システム計画時

システム設計時

3.シミュレーション
l

システムの動作を,シミュレーションモデ

ルとLて記述し,コンピュータの内部で,

システムの動作を詳細にたどらせる方法｡

定量的

高精度

コンピュータイ重用時

間が長い｡

性能確認

システム調整

システム設計時

4.モニタリンク システムの動作の各j設階での時間,回数な
l

詳細な実データ入手 データ分析システム システム調整 システム〕重用時

どを詳Lく測定する方法｡ハードウェア的

に測定する方法と,ソフトウェアの各部に

記‡緑をとる機能を組み込んで行なう方法と

がある｡

可能｡が必要｡

J

】

性能一要因分析

】

撼､､玩篭ノノ
ホ さ心労∧絞ら柵流

〉

既◆

敷セミ療ノ謁蛋
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′〉七洛

′′”窒賓～′桜雲′琵衰仰茫,
て⊂

〆
て}

鍔

図3 性能評価システム システムの計画から運用までの各郡告で,各種の性能評価ツールを相補的に利

用㌻ることができる｡
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注二ASSESS (ADM System Simulation

and Eva山ation Support

System)

図4 ASSESSの構成と機能 業務プログラム,データベース構造,ハードウェア構成などの記述を入

力すると･シミュレーション結果とLてシステム性能に関するデータが出力される｡
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注:トラヒック14,000メッセージ/時

同時処理数5

(a)データベース ブロックサイズが均一

(3β00バイト)

平均応答時間(2.45秒)

(b)データベース ブロックサイズが不均一

(3,500バイトと2†000バイト)

平均応答時間(4.82秒)

(a)

(b)

3 4 5

応答時間(秒)

図5 ASSESSによる応答時間分布のシミュレーション結果

データベース ブロック サイズが不均一な場合(b)は,均一な場合(a)に比べて.

平均応答時間が2倍になっている｡精度は90､95%である｡

この図はデータベース構造に関する二二つのシステム条件(a),

(b)においてシステムの応答時間がどのように分布するかを表

わしたものである｡ハⅦドゥェア モニタを用いて,実際のシ

ステムの動作を測定し､これによって本モデルのシミュレー

ション結果の精度を調べたところ,川村誤差は5～10%程度

であった｡

次に,PDMのマスタ データ セットヘア】タを追加する

過柑について,PDM解析モデルPEAL(PDM Performance

Estimator by AnalyticalMethod)によって分析を行なっ

た一部を示す｡PDMのマスタ データ セットは,アドレス

オーバラップを起こしたデータに対して三拝設エリアをもたな

いランダマイジング盲去を用い,着目データ プロ､ソク巾の未使

用エリアを棟力利用することによって入･出ブJの回数を少な

くする方法をとっている｡このようなファイル形態において

は,データベースの収容率(収容可能デmタ呈に対する既収

容デⅥタ量の比)の関数とLて,PDMの処理量の統計的性

質が表わされる｡図6は､データを追加する際にPDMがデ

ータベースからブロックを読み込む回数を表わしたものであ

る｡収容率の各種の値において,解析モデルと実測値との差

が稀少であることを示している｡PEALを用いることにより,

業務プログラムから複雑に組み合わされて出されるデータベ

ース処理要求の処理時間の算定が可能である｡

データベース システムの運用段階において,効率の良い運

用を保持するために,多椎の運用評価プログラムが必要とさ

れる｡図3に示したデータ アナライザとしては､モニタリ ン

グで得られるデータのアナライザのほかに,システムの各柿

状態のアナライザがあり,その例としてMDS S(Master

Data Set Search),VDSS(Variable Data Se■t Sea･

rch)がある｡これらは,PDMのデータベ"ス内の状況を出

力する機能をもっている｡一般にデータベースは使用を重ね

ると,物羊里的に削除･変更の痕跡が累積し,処理効率が低下

するので,適当な時期にデータベースの再編成が必要となる｡
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データベース収容率

図6 PEALによる入･出力回数算定結果 データベース収容率0.6

以上では,入･出力回数が急増する傾向を示しているL〕算定値の精度は約90%

である｡

MDSS,VDSSは,データベース内のデータ間のチェーン

の珪さ,異なるシリンダにまたがるチェーンの割合などの統

計値並.ぴに収容率及びシノニム発生率を知時間で汁1力L,再

編成時期の判断のための資料を提供する｡

B 結 言

我々はPDM及びADMの伴用実績から得られたユーザー

の要求に某づき,両システムの性能,障害処巧瀧力及び操作

性の巾L卜に垂ノ#をおいて,その改三拝を続けている｡件能評仰

の面では,シミュレータ,ソフトウェア モニタ,解析モデル

など,多様な評価ツーールの併用による総fナ的な作能評価技法

が蓄積されつつある｡更に,PDMとADMを実際のシステ

ム帖築に適mするに当たって開発された,テスト及びプロダ

クション用サブシステム､データベーース ドキュメント化ツーー

ルなどのサービス ファシリティが要さ備されてきており,二れ

らを駆使した汎用的なシステム設計技法の開発も茄実に進行

しつつある｡
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文論
上ノし

3トランジスタ,2.5線セルを用いたダイナミック

MOS RAMの言支計
日立製作所 下乗勝博･伊藤清男,他l名

電子通信学会誌 58-C,327(昭50-6)

ダイナミックMOSメモリは稲築柿に通

するために,コアメモリに代わる今後のメ

イン メモリ朋LSIメモリとして注目され

ている｡従来この純メモリ朋として各柿の

メモリセル タイプが考案されてきたが,ニ

ニでは,そのうちで特に高集積に通した1

ビい′卜のセルを3トランジスタ,2.5綿で構

成した1ビットノ之び4,096ビット メモリの

動作解析並びにSiゲートNJMOSプロセス

を開いたサンプルの実験結果について述べ

る｡

このセルの特長は,上述のように高菜枯

に適するが,(1)セ′レに加える電柱レベ′レが

非選択時には0V,読み出し時には中F判レ

ベルである3～5V,乃込み時には12Vと

3値レベルをとらねばならぬこと,(2)‾.1‡込

み時に周辺担柑各を帖成する=.!‡込みr可路とセ

ルがレシオとなるために消費屯力の叶人と

セルへの乃込み電圧が快いことなどの難点

が予想される｡そこで,二れJ)の難点に伴

う問岸乱与を定量化するため,まず4,096ビ

ット州当のヂ【タ線容疑を負荷にもつ1ビ

ソトグ)メモリセルの すなわち

方込み凶路とセルのコンダクタンスの比及

び■i】ミニ込み`古庄レベルの間鼠
_瀧びに読み｢H

し特性,すなわちセルの計†定′荘圧(.】‡二j_生み

占二圧)をパラメ【タにした,セ

し電圧(中間レベルトとアクセス タイムに

直接関係するデー一夕線の放屯柑惟を求めた｡

この結風 セルの動作領域を十分広くする

には,(1)‾.】‡込み回路とセルのコンダクタン

スの比を4～10の問にとる必要があること.

(2)詰み出し特性から｢11川レベルが2V`ゐ

(Ⅴど力:しきい電柱)不対空に抑‖茸上されるので

データ線の放電時fずりがi蛙い｡島越にするに

ンス アンプの採用が不‾叶欠であ

る｡(3け【タ線の放′i一に時l言りは レヘル.ト

Vfんの差の′iE斥に敏感なたれ これらの`i‾に

址を厳しく制御する必要があることなどを

明らかにした｡二れらの角帥子結果を確.i∫どす

2･1一･)/

文論

るために,う乍込み回路のコンダクタンスを

5純増に填え,4,096ビット柑当のデータ確

答量を付けた1ビットのセル(セル繭枇38

×42/ノ2)を試作し,この評価結果と上記解

析結果とがよく一致することを口月らかにし

た｡

更にこのようなセル1ビットの評価結果

を一肘二64×64のマトリクス構成から成るア

クセス タイム600nsの4,096ビット メモリ

を.設計.試作した｡その評価の結果は,予

想どおり 4,096ビットの一正源てE圧マージン

ほ1ビットのそれよりもかなり縮少するか.

二れはチップ内のⅤ～力のばらつきが主原因

と判明した｡その他の動作特性も上記1ビ

･ソトの柑作とよく一一致することが分かった｡

その他,ダイナミIソク メモリに特有な情報

保持時間枠性などについても述べ,このセ

ルの実川化上の問題点を明確にした｡

周波数領.域での

階層的パターン整合法による漢字認識
日立製作所 中野康明･安田道夫,他l名

電子通信学会論文誌 58-D,2,94(昭50-2)

印刷漢字の自動認識のためのアルゴリズ

ムとして,ニれまでに周辺分布のスペクト

ルの利用,ロ皆層的パターン牽さ合法,叶糾定

加市相関法の3手法が提案され,教育漢字

を対象とする認識実験によってその有効惟

が確認されている｡これら3手法は,それ

ぞれ,(1)処理が単純である｡(2)認識精

性を落とさずに全体の情報処理量を削減で

きる｡(3)最終判定が非′削二精密にできる｡

という長所を有している｡

本論文では,ニれら3手法の長所を総合

した手法として,周波数領域での階層的パ

タ【ン整合法(以下,HPMFと略す)を提

案する｡

HPMFは基本的にはl榔酎勺パターン繋

合法である｡すなわち,粗い解像のパター

ンを用いた整合により,対象カテゴリ【を

i成少きせ､この減少された対象カテゴリー

について密な解像のパタ【ンを用いて精密

な最終判定を行なうものであるが,これら

の処丹を空Ii号】周波数領域で行なう二′とによ

り,各層ごとに異なる標準パターンをm志

する必要がな〈,またすべての処理を･一次

元的なものに還元Lている｡

文字パターンを,

∫(り),0≦り≦Ⅳ一1

で表わ｢仁その二次元離散的7一りェ変授は,

ズ(り)=∑∑∫=,ノ)Ⅳ∫■々＋ノ`
?J

で表わされる｡ズ(た,'■り の各成分をスペク

トル成分と呼ぶ｡

二次ノ亡パタ【ンの処理でよく現われるた

たみこみ演算は,周波数領域では成分ごと

の積で表わされるので,--･次元的なフロロセ

ッサで処理できる利∴子が得られる｡

二つのパターンの間の位置ずれを考擬し

た相関は､

封(り)=∑∑Ⅳ‾(ぶ々▲′り∬紘J)ズz*(り)点J

で表わされる｡ニニで,添√テニ1,2はパタ

ーンのl亘別を,*は+与役稜素数を,5,～は

二つのパタMン間の相対位吊ずれ補正量を

表わす｡

分類,すなわち候補カテゴリーの遠出に

おいては,相関をとる周波数範囲を低周波

領域に限定し,最終判定において同波数範

囲を拡大することにより.l;皆層的パターン

整合が周波数領域で行なわれる｡

本手法を計算機シミュレーションにより

当欄漢字1,850字を対象として4号明朝体

タイプ活字の認識に適用した｡対象サン78

ルをビジコンで掘催し,2悼に量-‾千化して

からサン7bljング ピッチ0,1mmで標本化し

た｡1文字カテゴリーについて各2サンプ

ル,合計7,400サンプルについて認識実験

を行ない,誤認識率0%,リジェクト率0.05

%という結果を得た｡

本手法により,漢字認識はアルゴリズム

としては既に実用上要求される水準に達し

たといえる｡
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