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HITAC T-550/30分散形OCRシステム
HITACHIDistributed OCR SYStem HITAC T-550/30

情報処理での貴人のネックであったコンビューータへのデrタ人力の問題に対して,

光学文字読取装置(OCR)を用いてデ”タ人力の省力化によってこれを解消することが

･一般化し,OCRに対する要求も多様化してきた()特に,情報処理の分散化傾向に対処

するため,だれでも容易にク1jMンデータが作れる本格的な分散形OCR T-550/30

を開発した｡この分散形OCRは,データの信柚件を高めるため豊吉なデータチェッ

ク機能と修止機能をもち,安価にもかかわらず手書き.け仙名まで読み取れる高い機

能をもっている｡更に,帳票フォーマ･ソトの制限緩和とあいまって広範囲のアプリ

ケーションに適応することができるようになり,また端末装置L-320,H-1740と組

みでナわせて,効率の良い分散処理システムを構成できるようになった｡

m 緒 言

光学文字読取装置(OCR)は,パンチャが介在する従来の

カート∴ 紙テrプ機器に代わ/ンて,コンビューー一夕へのデー‾-タ

エントリでの省力化機器として大きな期待がもたれてきた｡

世界で初めてOCRが発揚Lてから既に20年になろうとして

いるが,ニニ10年間の発展はRノ覚ましいものがあり,従来タ【

ンアラウンドの∃寺殊なアプリケーションにしか使われていな

かったものが,一鼓近の文字認識技術放び集積回路技術の発巌

によって,ターンアラウンドか⊥二〕データギャザリングまであ

らゆる分野で一般自勺なデMタ人力機器として仙われるように

なってきた｡

日立製作所では,図lに‾ホすように,昭和43年には国蕗初

のOCRを開発し,昭和47年には,ト釧勺でのOCRの普及をイ足

進することになったイ氏価桁のこれもまた国産初の手書きOCR

H-89591)を開発した｡更に,昭和49年には,高速集中処理を

臼的とする】亡引ゾ蛸旨OCR H-8257/89572)を開発し,国内で初め

て-‾下書き英字の読取りを可能にした｡/今l旦】の新機種HITAC

T-550/30分散形OCRは,最近の情報処理形態が集中処理か

ら分散処理に移行するのに応じて開発した本朽的な分散形OCR

である｡HITAC T-550/30分散形OCRは,H-8959ノ女びH-8257/

8957で培ってきた技術を結集し,デ【タの発生部署で気軽に

使用できる分散形OCRとするため,下記の目標に治って開

発を行なった｡

(1)クリーンデMタの作成

(2)読Ⅰ枚り文字種の拡大(手書き什仮名,記号の追加)

(3)帳票フォrマットの制限緩和

(4)低価格化

(5)他の端末装置との整合件

(6)谷易な操作件

以+F-,HITAC T-550/30分散形OCRの特長,構成及び什

能について紹介する｡

日 特長及び仕様

HITAC T-550/30分散形OCRは,専門のパンチャを介さ

ず,デ【タの発生部署でだれでも簡単にクリーンデータの作

成ができる分散形OCRとして‾F記のような特長をもっている｡

(1)クリーンデータの作成
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入力データの信柑件を高めるため,可能な限りデー,タチェ

ック機能を強化し,発見されたエラーデーータはその場で佗止

Lて,ク■j-ンデーータを作成することができる｡データチェ

ック機能としては,1～2桁の自由なチェックコーードによる

チェック,演算による人小,等号比較チェック,帳票間にま

たがる特定項目のでナ計値のチェ､ソク,読み取られた文字の文

字繕チェック及び帳票の校数カウントチェックができる｡ま

た帽iEモー1ドとしては,‾文字が読み収れなかったり,データ

チェックエラーーが発生した場合,そのつどディスプレイとキー

ボーードで帽1仁を行なう｢即時イ釦‾仁モーート+と､処甥ガ終わった

晴山でそれまでのエラ=-を--一寸再Lて修正する｢バッチ佗正モー

ド+とが用意されているL､

(2)盲読取り文字梓の拡大

活字の数字,‾英字,干害きの数字,英字,什仮名ノ之び記号

を高い読収り精度で読み取ることができ,大幅なアプリケーー

ションの拡人を可能にした｡

(3)帳票フォーマlソトの制限緩和

OCRの人力媒体となる帳票は,アブIjケーションの多様化

に適応できる設計上の柔軟性が本質的に要求される｡このOCR

は,広範囲な帳票サイズ,収容文字数の増大に努めると同時

に,ドロップアウトカラーの種類を増し,複写帳票の読取り

も叫頂巳にした｡使用できる帳票サイズは,はがきのほぼ与の

大きさからA4判大までで,収容文字数は穀大32行で1校の

シートに貴大1,600字のデ】タを収容できる｡また,ドロップ

アウトカラーは､音色系統から赤色系統まで15桂粕の色が絹

意されている｡

(4)低価格化

分散形OCRとしては低価桁であることが必須の条件であ

り,そのため一最大限の努力を払い同種のOCRでは最も安い

価格を実現Lている｡もちろん,分散形として､---一帖の人に

安心して使用してもらうための高信組化など,性能の強化に

意を用いていることはいうまでもない｡1

(5)他の端末機器との懲f㌢性

分散形OCRが,トータルシステムの構成要素としてその

機能を発揮するためには,他の端末システムとの整合性が必

伯である｡HITACll-550/30分散形OCRは,出力媒体にフ
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H】TAC T-550/30

国産初のOCR

･ドキュメントリーダ

･オンライン

･1,500枚/分

･N-2フォント

国産初のペ丁ジリーダ

国産初の手書きOCR 国産初の手書き英字

ドキュメントリーダ

オンライン

1,200枚/`分

N-2フォント

ジャーナルリーダ

オンライン

2,000行/分

NOFフォント

マークシートリーダ

オンライン

150枚/分

手書きマーク

･ページリーダ

･オフライン

(紙テ¶プMT)

･40枚/分

･OCR-Bフォント

･手書き数字

図l日立製作所のOCR開発経緯 日立製作所OCR開発の歴史は,国内では最も古く,H-8959ではOCR

普及のきっかけを作った｡

ロッビデイスクを使用し,OCRから出力したデータをHITAC

L-320ターミナルコンピュータやH-1740データエントリシス

テムで処理したり,検証したりすることができる｡また,OCR

の出力データを回線を通じて伝送する場合,伝送手順がHITAC

L-320,H-1740シリーズと互挽性があり,HITAC L-320,H-

1740とのポイント ツー ポイントのデータ伝送及び回線を利

表I HITAC T-550/30分散形OCRシステムの概略仕様

OCRとLて必要な機能を充実すると同時に,低価格を実現Lた｡

分散形

項 目 仕 様

帳 票 寸 法 芸さ;こ三;…:二;:≡::卜だL･W≦Z･2L
厚 さ :0.l～8.17mm(70～123kg紙)

読取 り 文字種
活 字 :OCR-B数字,英字

手書き文字二数字,英字,片仮名,記号

読 取 り 行 数 最大32行/枚(ラ古宇.手書きとも同じ)

読取 り 文字数
活 字:最大82字/行1ただL,帳票上の総読取り

手書き:最大46字/行f文字数はl′600字以内
処 理 速 度 最高約50枚/分(帳票長さ90mm,手書き10文字の場合)

チ ェ ッ ク機能

キャラクタレングスチェック

スペースチェック

文字種チェック

チェックディジットチェック

加減乗算,大･小等号チェック

トータルチェック

枚数チェック

処‡里 モ ー ド

即時修正モード

連続モード

ノヾッチ修正モード

エントリモード

データ確認モード

出 力 フロッピディスク(通信回線)

ホ ッ パ 容 量 最高約300枚

ス タ ッ カ容量 アクセプト用:最高約300枚,リジェクト用:最高約100枚

ナンバリング機構 帳票の裏面に5桁のシーケンス番号を印字

複写帳票の読取り 黒カーボン紙を間にはさんだ2枚目のOCR用紙の読取り可能

ドロップアウトカラー 青色系統,赤色系統
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ページリーダ

オンライン

400枚/分

OCR¶Bフォント

手書き数字,英字

用してのホストコンピュータへの直接データ伝送が可能である｡

(6)容易な操作性

｢だれでも+,｢いつでも+,｢簡単に+他用できる操作作を確

保するために,9inのディスプレイに分かりやすいオペレー

ションオ＼イドの表示,操作に慣れない人にも分かりやすいキー

配置,座ったままで帳票のセットやエラーデータの修正がで

きるホッパ,スタlソカ及びキーボ【ド,ディスプレイの配置

など細かい箇所まで配慮している｡

以上,HITAC T-550/30分散形OCRの特長について述べ

たが,その概略仕様を表1に,またその外観を図2に示す｡

凶 システム構成

3.1トータルシステムの構成

HITAC T-550/30をトータルシステムの分散形入力機器の

一つとして使用する場合の構成を図3に示す｡

執■■

齢

l 一
l

図2 HITAC T-550/30分散形OCRシステム 小形化すると同時に,す

べての操作が座って行なえるという操作性を実現した｡
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HITAC T-550/30は,読み取ったデ廿タをもっぱらフロッ

ピディスクに出力するが,このフロッピディスクは,前述し

たように,HITAC L-320,H-1741で処理が可能である｡す

なわち,HITAC L-320では分散処理を行なうことができ,

H-1741では情報の検証及び追加などを行なうことができる｡

もちろん,H-8231フロッピディスク入出力装置,H-1741デー

タステーション,あるいはH-1747データコンバータを介して,

中央処三塁装置(CPU)にデータを直接入力することができる｡

更にHITAC T-550/30からモデムを介して,CPUと接続するこ

とができ,通信回線を使ったシステムも構成することができる｡

3.2 0CRシステムの構成

HITAC T-550/30の基本システム構成を図4に,この基本

システムにオプションとして追加される付加機構の構成を図

5に示す｡

このシステムの主な構成要素は,紙送り機構部,読取りへ､ソ

ド部,文字判別論理部(活字文字読取り機構･手書き文字読取

り機構),制御部,データチェック編集部,フロッピディスク

機構,キ【ボード及びディスプレイから成る｡

紙送り機構部は,低価格で高い信頼性を実現するため,H-

8959で培ったフリクションロ【ラによる給紙方式を才采用し,

ホッパに積まれた帳票を1枚ずつ摩擦力によr)分絶し,搬送

部に紙を送り出す｡ここで,ゴムローラと紙との摩擦特性が

問題となるが,こゴムローラの材質は多くの実験を重ねて厳選

したもので,安定な給紙を約束する｡搬送部は,読み取るべ

き行を読取りステーションに位置決めするため,間欠送りを

行なうもので,特に,搬送路を極力短くして部品点数をi成ら

し,安価で信束副生の高い紙送り機構を実現している｡

読取りヘッド部は,自己走査機能をもつ1二大元半導体セン

サを使用しており,照明ランプ,レンズ及び半導体センサを

一体化した読取りヘッドをパルスモ廿タでドライブレ,1行

ずつ走査することにより,紙面上の文字パターンを電気信号

に変換する｡ここでは,半導体センサと高精度パルスモータ

の採用により高い走査精度を実現し,読取り精度の向上に貢

献すると同時に高い信頼性を確保してし-る｡

文字判別論理部は,マイクロプロセソサと図形前処理及び
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図3 トータルシステム構成

図 H汀AC L-320,H-1741と組

み合わせて効率の良いシステムを

構成できる｡

類似度計算を行なう特殊演算装置から成る｡

手書き文字の認識手法は,大局構造整合法と局所構造分析

法の2段階から成っている｡第1段の大局構造空合法では,

日立製作所が一貫して開発してきた細線化手法3)により文字パ

ターンの中心線を抽出し,同様に中心線で表わされた標準パ

ターンと非線形伸縮マッチング4)を行なうことにより類似度を

計算し,判定を行なうものである｡非線形伸縮マ､ソナングは,

線の伸縮による文字の変形を吸収することができ,多様な手

書き文字の変形を基本的な形の違いに集約することができる｡

もし,入力パターンが複数カテゴリーの文字と似てし-る場合

には,第2段の局所構造分析法により,輪郭を中心とする文

字の細部構造を調べ,より精密な判定を行なうものである｡

活字文字の認識も,手書き文字と同様2授から成り,第1

段では,加重相関法5)によって入力文字パターンと標準文字パ

ターンとの類似度を求め,判定を行なう｡特に,印字品質の

読取りヘッド部 紙送り機構部

データチェック

編 集 部
制 御 部 文字判別論理部

OCR-Bフォント

数字読取り機構

手書

数字読取り機構

第1フロッピ

ディスク機構

O
D

キーボード
ディスプレイ

区14 HlTAC T-550/30基本システムの構成 基本システムで,OCR-

Bフォント数字の読取りと手書き数字の読取りができる｡
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OCR･一Bフォント

英字読取 り 磯構

手書読取り拡張機構

第2フロッピディスク

機 構

チェックディジット

拡 張 機 構

パッ チ修正横構

キーエントリ機構

ナンバリ ング機構

モデムア ダ プ タ* .■1一

手書き英字続取り機構

手書き記号読取り横構

手書き片仮名読取り

機 構

フォーマット自動速訳

磯 構

(3)バッチ構成

バッチを構成するか否かの指定｡

は,ヘッダシート,ト レーラシー

(4)ブロック,アイテム情報

読取I)ブロック定義のため各ブロ

ク数,読取り座標,文字枠,プロ､

バッチを構成する場fナに

トに対する指定

ソクにつき,行数,ブロリ

ソク内のアイテム数,文字

注:*1,200BPS公衆回線用,1,200BPS専用回線用及び2,400日PS専用回線用の

いずれか一つを接続することが可能であるし

図5 HITAC T-550/30付加機構接続図 アプリケーションに応じて最

適なオプションを選択することができる｡

悪いパターンについては,位置補止を行ない最適な類似度を

求める｡また,入力パターンが褐数カテゴリーの標準パタ】

ンと頬似竹三が高い場合には,第2段で部分マッチングを行な

い,后)所的な特徴を調べて判定を行なう｡

制御部及びデータチェック編集部は,マイクロプロセッサ

によって構成され,すべての処‡里はソフトウェアによってフ

レキシブルに処理される｡

【】 システム弓幾能

分散形OCRの使いやすさを決式三するシステム機能として,

HITAC T-550/30分散形OCRのフォーマット指定,処理モー

ド及びチェック機能につし-て述べる｡

4.1 フォーマット指定

HITAC T-550/30分散形OCRは,読み取るべき帳票に対

してあらかじめ作成されたフォーマットプログラムに従って,

読取り動作及びデータのチェックを行なう｡

フォーマットプログラムは,図6に示すように,フォーマ

ット作成用システムディスクをOCRにロ=卜し,キーボー

ドとディスプレイを用いて,必要なパラメータ情報をキ”イ

ンし,フォーマット70ログラムを作成する｡作成されたフォー

マ､ソトプログラムは,フォーマットディスクに格納される｡

フォーマットプログラムを作成するには,二大に述べるよう

なパラメータ情報を入力する必要がある｡

(1)惑録情報

プログラムファイル名,フォーマ､ソト番号など,

トディスクの登録に必要な情報

(2)制御コード

50

フ オ‾マッ

読】枚り制御記号及びスペーース読取り時の変換記号の指定

桁数及び読取り字種の指定

(5)デ【タチェック情報

読み取ったデータに対して行なうチェックの内容の指定

(6)読取り制御指定情報

読取り制御コード,予備行,予備ブロックの指定

(7)動作制御指定情報

リスキャン指定,スタッカ選択指定及びフォーマットディ

スクのオートローディ ング機能の指定

卜記のように,作成したフォーマットプログラムのi箋択方

法とLて,キーボードからの選択と自動選択の二つがある｡

前者は,匡17に示すようにプログラムファイル名とプログ

ラム番号をキーボードから入力することにより,フォーマッ

トディスク上からフォーーマットプログラムを二選択し,OCR

のフォmマットプログラムバッファにロードする｡この場介,

バツフ7には最高8本のフォー｢マットプログラムを格納でき

る｡バ､ソファ内のフオ【マットプログラムは,帳票のフオ】-

マリト番号によって選択される｡

ニ欠に後者は,図8に示すようにキーポーードからプログラム

ファイル名だけを入力しておき,帳票読取り時に帳票のフォー

マ･ソト番号に従って,フォーマット70ログラムがフォーマッ

トディ スクからプログラムバ､ソファに自動的にロ…ドされ,

選択される｡もちろん,同じ番号のフォーマットプログラム

ティスプレイ

---･-･･････■ト

キーボード パラメータ入力 亡]一日卜
瓦

ディスク

フォーマット作成用システムディスク

図6 フォーマットプログラムの作成 フォーマットプログラムを作

成するときには,フォーマット作成用システムディスクをOCRにロードする｡

帳票

01

ディスプレイ

キーボード

フォーマット

番号
●-■●ト

句′
ノ4
/

OCR 読取り結果

■■■-●■

トマッ
[ヨ

回
データ出力ディスク

トプログラム

フォーマットディスク

図7 キーボードによるフォーマットプログラムの選択

のフォーマットを同時に処王里することができる｡
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帳票

02

ディスプレイ

キーボード 1
ふり
句

㌔'E]
フォーマットディスク

スク

図8 オートローディングによるフォーマットプログラムの選択

第2フロッピディスク機構が付いているときだけ可能で,最高100種のフォーマ

ットを処理することができる｡

がバッファにあれば再ローードされることはなく,バッファ内

のフォMマ､ソトプログラムが選択される｡この場合,最高100

椎のフォMマットプログラムを扱うことができる｡

4.2 処理モード

HITAC T-550/30分散形OCRには処理モー｢ドとして以下

に述べる4種類があり,各モ【ドの選択はキmボードから行

なう｡

(1)即時修正モード

読取り不能,データチェックエラーが発生した場合は,そ

のつど動作を停止し,すべレ【タに対してキーボーードからの

修j‾Eを要求するモ【ドである｡

読似り■不能が発生した場合は,そのプロ､ソクの読J収I)結果

と読取り不能一文字のJ京パタmンを表示するとともに,フォー

マ､ソト番号,行番号,プロ､ソク番号及びエラー識別コ【ドを

表ホし,キ【ポMドからの修正を待つ｡

デ川タチェ､ソクエラーとなった場合には,帳票をスタッカ

に排山し,帳票の仝読取り結果をディスプレイ上に表示する｡

したがって,帳票を見ながらディ スプレイ上に表示したデー【

タ咋Ⅰのエラーを帽正することができる｡

また,読取り不能時及びデータチェ､ソクエラM暗､REJECT

キ【を押した場合,データを出力するかどうかをプログラム

ファイル単位に指定することもできる｡

(2)連続モード

帳票の読取り中に読取り不能及びデータチェックエラーと

なっても,修正動作に入らず,処押を続行するモMドである｡

(3)バッチ佗iEモード

即時修jEモ”ドノ女び連声続モードでエラー表ホ十を付けて出

力した糸与果をイ疹正するモードである｡

このモードが選択されると､フロッピディ スクを検索し,

エラー表示十のあるレコードを検出し,帳票の仝読】枚り結果,

7オ【マ､ソト番号,エラM識別コード及びシーーケンス番号を

表示し､キーボードからの修jtを待つ()

また,表示画廊を参照した結果,その帳票を削除(Delete)

したし､場合には,キーボードから削除指示を行なうことにより,

その帳票を削除レコード(Deleted Record)に変更できる｡

なお修正されたデータについては,現存選択されているプ

ログラムファイルに従って再度チェックを行ない,エラーで

あった場合には再度表示してキーーボードからの指示を要求する｡

(4)エントリモード

帳票が破損などして再読取りが不可能な場でナ,ニのモード

を使用することによりキーボードから直接データを入力する

HITAC T-550/30分散形OCRシステム 897

ことができる｡キーポ肝卜から人力されたデー¶タについては,

帳票読取り暗と同様のチェックを行なう｡

4.3 チェック機能

HITAC T-550/30では､帳票上のデ】タを図9にホすよう

にブロックに分て別して読み取り,更にプロ､ソクをアイテムに

分割し､アイテム単位にチェックを行なうことができる｡デ∽

夕子ェソク機能は,下記の3穐顆が用意されているt-)

(1)アイテム内子ェソク機能

(a) キャラクタレングスチェック

各アイテムごとに読み取った文字数が指定範囲内にある

かどうかグ)チェック

(b) スペースチェック

文字間にスペースが現われたか否かのチェ､ソク

(C)文下種チェック

アイテム単位に読み取った文字の稚類があらかじめ指定

された椎葉頁と合致するかどうかのチェック

(d) チェックディ ジットチェ､ソク

標準としてルーンズチェックが用意されており,拡り土主機

能として,除数(MODULO)と重み(WEIGHT)を与えてチ

ェックデイジ､ソトチェックを行なうこともできる｡

(2)アイテムR-りチェック

1シート内であれば,図川に示すようにチェック式を指定

することにより,任意のアイテム間の加i成乗算を行なった後,

大小,等号のチェックを行なうことができる｡

□ロロロロ
アイテム1

ブロック2

Jロロ]]口

ヒ
アイテム1

ブロック1

ロロロロ[]
アイテム1 アイテム2

ブロック2

図9 ブロックとアイテム ブロック単位で読取りが行なわれ,アイテ

ム単1立でチェックが行なわれる｡

アイテムA アイテムB アイテムC

アイテムD アイテムE アイテムF

注:アイテムA＋アイテムBくアイテムC

アイテムDXアイテムE=アイテムF

匡‥0 アイテム間チェック例 lシート内であれば,任意のアイテムに

ついてチェックができる｡
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■

A2

A3

Al＋A2＋…＋Aれ=∑A刀>T

図Ilトータルチェック例

きる｡

A｡

データシート

トレーラシート

ヘッダシートの値と比享較することもで

(3)シート間チェック

(a)トータルチェック

図‖に示すように,各帳票間にわたり特定アイテムを加

減算することができ,その結果は,へ､ノダ又はトレーラシー

トの内容と比較チェックを行なうことができる｡

(b)枚数カウントチェック

読み取った枚数と,ヘッダ又はトレーラシートで指定さ

れた枚数との比較チェックを行なうことができる｡

[〓〓掛卜+

文論
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l団 結 盲

従釆から情報処理での最大のネックであったコンピュータ

へのデータ入力の問題に対して,OCR技術の向上がユーザー

の要求に応じられるようになり,OCRによるデータ入力の省

力化が一般的な解決法となってきた｡今回開発したHITAC

T-550/30分散形OCRは,OCRによるデータ人力をより普及

させるため,だれにでも気軽にクリーンデータが作成できる

ことを目標に､低価格で手書き片仮名まで読み取れる高い性

能を実現した本格的な分散形OCRである｡更に,安心して

使用してもらえるように高い信頼性を確保すると同時に,自

己診断機能によって高い保守性を実現した｡

今後は,更に,低価格化･操作性の向上及び高信帖化を図

るとともに,人間のもつ読取り能力に近づけるよう,読取り

作能の向上に努力する考えである｡
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制御用マルチコンピュータシステムにおける

共有メモリの設計と解析
日立製作所 坂東忠秋･川本幸雄･他3名

情報処理学会誌19-9,8川～816(昭53-9)

最近の計算機制御システムは,大規模化･

高度化の一途をたどっており,このため制

御用計算機は,多様なシステム機能,高い

コストパーフォーマンス及び高い拡張性･

応答性･信頼性が要求されるようになって

きている｡このような多様な要求に柔軟に

対処するためには,小規模システムから大

規模システムまで基本的なモジュールを積

み上げることによって,統一的にシステム

を構成できるモジュラーアーキテクチャが

望ましい｡マルチミニコンピュータシステ

ムは,このような要請に応じられるものと

考えられる｡

マルチコンピュータシステムを用し-て,

計算機制御システムを設計する場合には,

まずプラント業務を,70ラントの状態を写

催する70ラント情報と処理を行なう複数の

70ロセスに分解し,次にプラント情報を共

有メモリ(グローバルメモリと呼ぶ)に,ま

Ⅶ好

た幾つかのプロセスをまとまった単位で,

コンポ【ネントコンピュータに割r)付ける｡

これにより,いわゆる分散処三哩システムと

いわれるマルチコンピュータシステムに再

構成でき,システムの拡張が容易になり,

大規模システムとなっても高い応答性を維

持できる｡またプロセッサ間は高速･高信

頼度のグローバルメモリによって結合され

ているため,万一あるプロセッサが故障し

ても他の70ロセッサによって制御を継続で

きる｡

このような制御用マルチコンピュータシ

ステムで,システム構成の基幹となるのが

グローバルメモリであり,ここには,シス

テムテーブル,プラント情報など最も重要

なデータが記憶される｡グローバルメモリ

の設計上問馬となるのは,語長の短いミニ

コンピュ【タでグローバルメモリをアクセ

スする方法,高信栢度構成法及び競合によ

る性能低下を許容できる範囲に抑えること

である｡この論文では,アクセス方法に関

しては,Bank Registerによってアドレ

スビット長を増やす方法を示し,高信頼化

に関しては,二重化の方法と実現上の諸問

題について説明している｡競合の問題につ

いては,メモリのインタリーブのない場合

には隠れマルコフナェーンを使った解法を

示し,更に,インタリープがある場合には,

等価Tbink Timeという考え方を導入した

解析手法を示している｡また更に,待ちに

よって生ずる問題点として,平均命令実行

時間の増大とともに,Ⅰ/0のオーパラン現

象についても論述している｡

なお,この論文で述べた設計･解析法は,

制御用マルチコンピュータシステム,HIDIC

80の開発に際し適用されたものである｡




