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システム シミュレーション技術の動向
Trendsin SYStem Sim山ation Techniques

シミュレ【ション技術が広く使われるようになったのは,社会や企業で取り扱う

システムが複雑化,大規模化し,実験が難しくな†),しかも総合的な理解と評価が

必要となったからである｡シミュレⅥション技術の特集に当たり,本論文では,各

分野でのシミュレーションの適用刀犬況を横断的に手枕観する｡近年のシステム シミュ

レ叩ション技術の特徴は,対象にオリエントした専用シミュレータの開発と,その

人出力を図形を用いて,対話形式で行なうこと･である｡

日立製作所では,CAE/CAD/CAMの一環として,シミュレーション技術の高度

化を進め,例えば,シミュレーションモデルの統合化と体系化,並列計算装置の適

用及び非線形計匝i問題へのヒューリスティ ックな接近を図っている｡

u 緒 言

社会や企業で取り扱うシステムが,綾稚かつ大規模になる

につれ,シミュレーションが広く使われるようになった｡こ

れは,システム全体を解析的に解いたり,実験したりするこ

とが難しくなる一方で,システムを総合的に‡里解し評価する

必要が高まったからである｡システムが大規模になってくる

と,一つの事象の変化がほかへどのように波及するかは直感

的には分からない｡このため,対象をモデル化して計算機に

組み込み,モデルの人力やパラメ”タの値を種々変更して感

度解析をしながら,理解を深めつつ課題の解決策を模索する

場イナが多い｡すなわち,シミュレーションが意思決定や判断

業務になくてはならないツール(道具)となっているといえる｡

シミュレーション技術は,システム化要請の高まりと,計

算機の進歩に伴って発展している｡二のようなシステムの課

題を扱う シミュレーションをシステム シミュレーションと称

している｡最近のシミュレーションの共通的な特徴は,利用

者のシステム思考を肋けるための操作性や結果の表現法が格

段に向上したことである｡本論文では,シミ

利用目的と技術動向及び日立製作所でのシミ

術の高度化,並びにその適用の特徴と効果を,

のシステム シミュレーションを例に論ずる｡
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ユレーショ ン技

プラント関連

凶 シミュレーションの利用

システムの構築でシミュレーションを必要とする時期は,

システム分析(計画),設計,運用,完成後の各時点である｡

多くのシミュレーションは開発システムの事前評価のために,

計画,設計時に利用される｡シミュレーションはシステム開

発の途中でも,またシステムの完成後にも利用される｡

システム開発の事前評価では,はじめに開発課題と開発に

よる影響に関して,定性的な評価をシナリオ ライティング,

ブレーン ストーミング,KJ(KawakitaJir6:川喜田二郎)法,

PPDS(Planning Procedure to Develop Systems)法1)など

を利用して実施する｡一方,要素技術は個々に実験して性能

が評価される｡これらを踏まえて,システムの総合的な評価

が定量的に行なわれるわけで.数値実験の手段としてシミュ

レーションが用いられる場合が多い｡

シミュレーションが広く利用される対象としては,いわゆ
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る社会システムと産業システムとがある｡社会システムはオ

ープンシステムといわれるように,一つの事象が引き金とな

って影響が広範囲に波及することが多い｡オープンシステム

でのシミュレ【ションは,波及の程度を理解することが中心

課題となる2ト4)

産業システムは,ほとんどがクローズド システムで,因果

関係をシステムの内部で考察すればよい｡産業システムでの

シミュレーションの利用は,プラントや施設のレイアウトや

構成を決定する設備計画と,与えられた設備のもとで,いか

に運転するかの運用計画の立案を目的とする場合が多い｡

産業システム開発の各フェーズでのシミュレーションの利

用目的,内容及びシミュレーションの評価基準は,表1に示

すようになる｡産業システムの開発過程はいくつかのフェー

ズに分かれるが,ここでは,便宜上,計画,設計,運用,維

表l 産業システムの開発フェーズとシミュレーションの利用

計画フェーズでは,社会,環境性を考慮Lたシミュレーションが行なわれる｡

設計フェーズでは.運用と信頼性を考慮Lてシミュレーションが行なわれ,シ

ステム構成が決められる｡システムの稼動後は,運転点の探索や設計へのフィ

ードバックのためシミュレーションが用いられる｡

システム開発

のフェーズ
計 画 設 計 運 用 維持･管理

シミュレーショ

ンの利用目的

計画･評価 基本設計 運転点探索 設計へのフイ

研究用 詳細設計 -ド′ヾック

訓練用

評 価 基 準

社会性 効率イヒ 省資源 †善頼･性

環境性 高機能化 省エネルギー 安定･性

国際性 高集積化

エレクトロニ

クスイヒ

安全性

省人イヒ

生産性

操作性

保守性

シミュレーショ

事業計画 設備計画 運転点探索 信頼性評価

製品計画 運用計画 設備評価 寿命予i則

ンの内容 環境アセスメ

ント

信頼性計画 運用評価 訓 練
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持･管理の四つに分類する｡

システム開発の計画フューズでは,そのシステムが社会に

及ぼす影響をも含めて,事業や製品計画を立てる｡設計フェ

ーズでは,システムの運用及び維持･管理を考慮して,システ

ムの構成,運用及び信頼性を計画し,設備の基本設計と詳細

設計を実施する｡システムの運用には計算機が用いられるこ

とが多いが,適切な運転点は,計算機に内蔵したシミュレー

タを反復して用い決めている｡維持･管理のフェーズでは,

システムの信相性,安定性,保守性に関するデータを,設計

フェーズ〈＼フィードバックする｡また運転員の訓練のために

は,フライトシミュレータに代表されるように,リアルタイ

ムシミュレ】タが用いられる｡

開発フェーズで留意すべきことは,計担jフェーズと設計フ

ェーズ以降とで,開発上の課題が異なることである｡計画フ

ェーズは,社会システムとの接点を扱うため,オープンシス

テムの色彩が膿い｡このため,このフェーズでは,社会的制

約を逸脱しない計画であればよい｡しかし,設計フェーズ以

降はクローズド システムであり,システムの目的に応じた最

適性が要求される｡

呵 シミュレーション技術の動向

シミュレーション技術を歴史的に眺めると,計算機の発展

に歩調を合わせている面が強い｡計算機を用いたシミュレー

ションは,アナログ計算機の出現により多くの現象が電気系

に置き換えてシミュレートされた｡1960年代からは,ディジ

タル計算機の実用化に伴い,多くの問題オリエンテッドなシ

ミュレーション言語が開発され,現在では普及定着している｡

1970年代は,個々の社会分野や産業分野でのシミュレータの

開発が本格化し,現在もそれぞれの分野での専用シミュレー

タの開発が続けられている｡

'60年代でのシミュレーションは,計算機の記憶容量や速度

の制約のため,モデルレト規模なマクロないしは局所的なも

のしか扱えなかった｡'70年代以降は,計算機の容量,速度と

もに改善され,モデルもしだいに精密なものが使われるよう

になった｡

シミュレーション技術の動向と,日立製作所での高度化の

方向をまとめると,表2のようになる｡シミュレーションは,

世界的にCAE/CAD/CAM(Computer Aided Engineering/

Design/Manufacturing)の活動の中で重要視されている｡シミ

ュレーション技術の進歩の特徴をあげると次のようになる｡

(1)催し､勝手が大幅に改善された｡従来,シミュレーション

はカードで入力し,Ⅹ-Yプロッタで出力図を得るというバッ

チ処理が普通であったが,最近はTSS(Time Sharing Sys･

tem)端末を利用した対話形システムへ移行している｡エンジ

ニアリングの領域では,グラフィックディスプレイ装置を利

用した対話形システムが広く使われている｡例えばプロセス

フローシートをグラフィックディス70レイ装置やディ ジタイ

ザの上に画く と,シミュレータがブロックやネットワークの

情報を読み取ってシミュレーションを実行する｡

(2)対象にオリエントしたシミュレーションが増加した｡,60

年代にはDDS(DirectDigitalSimulator),SD(Systems Dy-

namics),GPSS(GeneralPurpose Systems Simulator)な

どの問題オリエンテッドなシミュレーション言語が開発され

多く用いられてきた｡,70年代になってからは対象を広くカバ

ーできる問題向き言語よりも,むしろ対象分野を限定した専

用的なシミュレーション プログラムが多くなった｡その理由

は,シミュレータが計画管理,意思決定支援システムの中で

表2 シミュレーション技術の動向と日立製作所における高度化

近年.一便い勝手と判断の容易さが向上するとともに,対象別シミュレータが普

及Lた｡日立製作所では,更にモデルの統合化,体系化,計算の高速化,ヒュ

ーリスティックな解探索など.技術の高度化を進めている｡

項 目 動 向 高 度 化

CAE/CAD/CAM

●CAE/CAD/CAMの概念
普及

･CAD/CAMの定着

･CAEの推進

･一貫シミュレーション

●シミュレーションモテリレ

の体系イヒ

操 作 性

･ユーザーのイ吏い勝手が向
上

･バッチ処理から会話形へ

･会話形コマンドの整イ清

･端末機器のインテリジェ
ンスイヒ

･図形入力,匡l形出力 ･応答性向上

判断 の容易性

･立体図形表示 ･総合的判断の強化
(アイソメトリック図.ソ (縮尺模型.アニメーシ
リッドモデリンクり ヨン)

･イメージ情報処‡里

シミュレータの種類
･対象別専用シミュレータ ･体系的シミュレータ

･分野ごと機器モデルの整
備

計 算 手 ;去

･非線形問題の定常解算出 ･物理現象に応じた新しい
;去の改良 解法

･複合マイクロコンビュー
タによる並列処理

･並列計算装置の開発

最 適 イヒ

･試行錯誤的接近 ･多目的システムのヒュー
リスティツクな接近

･解探索のヒューリステイ
ックな接近

;主:略語説明

CAE/CAD/CAM(Computer Aided Eng‥1eer山g/Design/Manufacturing)

主要な役割を占めるようになったからである｡シミュレータ

の利用者は,完成したシミュレータを簡便かつプ頃繁に使うこ

とを要求するため,シミュレータの開発に当たっては,開発

の容易さよりも,完成品の応答性と操作性のほうに重きが置

かれる｡

巴 シミュレーション技術の高度化

シミュレーション技術の世界的な動向は,前述したように

利用者の使い勝手の改善と極論することもできる｡日立製作

所では,このような動向を踏まえるとともに,各分野でのCAE

の推進の一環として表2に示したようなシミュレーション技

術の高度化を推進している｡

高度化推進の中で特徴的なことを挙げてみると,第一は,

モデルの統合化と体系化を進めていることである｡狭い範囲

の対象や目的の下で開発したシミュレータも種類が増えてき

た｡それらを結合して,大きな目的のために一貫して使える

ように統合化を進めている｡また関連あるシミュレータを体

系化して,今後の開発の方向付けをするとともに利用者の便

を図っている｡前者の例としては,半導体のプロセス特性,

デバイス特性,回路特性のそれぞれのシミュレータを統合し

たシミュレータが挙げられる｡後者の例としては,計算機支

援システム工学技法``cASE”(ComputerAided Sy5tem En-

gineering)(表3)や水資源のシミュレーション技術の体系化

いNEFLAN”(Network Flow Analysis and Planning Metb-

od)と"WELCOM”(Water Ele･Vation ControIMetl10d)が

挙げられる5)｡

次に,大規模で複雑な対象に関するシミュレーションであ

るが,これらは非線形な方程式で記述されることが多く,シ

ミュレーションの中の数値計算としては,非線形問題の定常
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表3 計算機支援によるシステムエ学技法``cASE-'(Comp=ter Aided System E=gi=e即i=g) プラントの計画に必要なシミュレーション技法は･

CASEとLて体系化されているL-､

略 称 名 称 機 能

CASE-ALPPS

70ラントシステム構成計画シミュレータ

･プラント機器構成の評価

･物質･エネルギーの収支計算

(Algorithm forPはnt) ●フロックダイヤグラムで入力L,プロセスフロー
ダイヤグラムで出力

CASE-CTL

(CorltrOり
制御システム計画用会話形モデリングシステム

.連続形時系列プロセスの制御方式の計画

･会話形コマンドによるモデリングとシミュレ‾ション
の実行

CASE-PLANET

(Pla11Network)
離散形システム計画用シミュレータ

･離散形プロセスのシステム構成と運用方式の計画

･多目的システムのヒューリスティックな最適化

解符出の二Mズが大きい｡非線形間超の求解は,従来ニュー

トン法などの収束計碍法で行なっていたが,計許時fiりと記怯

谷一誌の血で大槻似な問超は扱いにくかった.｡ところが,規範

に対する新たな兄ぃ二より,高速な解法を創造することもで

きるり 例えば､上水道の配水管網は非線什壬なネ･ソトワーク問

題であるが,内山く与うこ路内の水は定常北態で,エネルギ【址′ト

グ)状態にあるとふることによ1),拉小肘口流汁り超に出き換え

ることができ､高速に解くことかできた6).｡

_‾｢学問繹のシミュレーーションで,設計許が卓二主に求めている
解を段通計算により血接求めることは,通常困難てある｡そ

れは,設計者の判断鵜準が確定的に謹L述できるもグ)ではない

ことと,選択すべき機器仕様も離散的な値を･とり,機器の組

でトせ特性を事前に網羅することも困難であることによる｡二

のような王里由から,従来は設這十一斉の選ぶ要素グ)組′ナせに対し

て,シミュレ【ションにより妥当件の確認をとるという利用

方法か多かった｡これに対して,設計者の試行錯誤過程を知

識_1二学的にルール化して才iけば,芙削1ユの要求に関しては推論

機能により,適切な組でナせをより｢il一く噂出することができる｡

二のようなヒューーリスティ ソク(H+発見的)な接近を維持川手

システムの計仲川1シミュレータCASE-PLANET7)や非線形

計画問題の求解技法HPS(Heuristic Problem Solver)H)でと

っている｡

8 各分野におけるシミュレーションの特徴

目上製作所で開発している製.1Jパ⊃システムは,その間発過

柑で多桂の絹遠別ミシュレーータを利用Lている｡それJJの利

用目的を卑さ理すると,表4のようになる｡これJっの中で,原

ナノJ,水資源管理,輸送,計算機,半ノ浮体製造の九つの分町

でのシミュレーションは,本特集号の他の論文で詳しく紹

介する｡本章では,それら以外の分野について､特にプラン

ト関連に重きをおいて,システム シミュレーション〆)特徴を

述べる｡

5.1 システム シミュレーション

電力,悦子力,鉄鋼,水資源管王型の分野は,資†偵･エネル

ギーの形態を特定の目的のために変換するもので,総称して

プラント分野といえる｡このような分野での経営管理上の課

是引ま,システム全体の需要と供給のバランスを同ることで､

そのためのプラント設備の構成計1由iや逮捕計画にシミュレー

ション技術が使われる｡

需要と供給は,時間的に変化するので,設イ蹴汁画は連用方

法を考慮に入れて立てなければならない｡資音域･エネルギー

の運用は広城的に扱うはうが効率的であるので,空間的な広

がI)と時間的な維過とを合わせてシミュレートする枝ノ術が強

く要請されている｡このため,大槻侠なシステムにl渕Lて,

J十節機の記 遣が少なく,Lかも計算速度の速い技法が各

川遥ド■jけにl-i‖発されている6)｡二れJ〕の計匝jに用いるぷ安Ll呈二

は,芙杭データを川いる場合もあるが,′i電力ら-とや上水使用‾主‡主

のように乍節､帖l‾J,大候などグ)外部条件が人きく寄与一する

場でナには,詫言要‾iニ測のためグ)シミュレr¶ションモデルとLて,

例えば原単位モデルやド酎削りモデルがj】Jいノブれる卯｡

トー¶タルシステムの血かご〕,攻独･エネルギーの変換プラ

ントの貿求仕様が定まると､フ■ラント設ii‾lて､は要求仕様に応

ずる機詩誌グ)構成と配置を決定するf〕二のとき,過∵切な機器を

過去するために試行錯誤的なシミュレーションが用いノブれるり

また多くの場合,資兆ミ･エネルギーの供給碓の物理現象や自

然現象をモデル化し,それを円いて､迷走中の機器の妥当性

を1沖価,確認する亡つ

5.2 計算機支援システムエ学技法"CASE”

ニのようなシミュレ【ションが効率的に実施できるツ【ル

として,計算機支援によるシステム工学技法"CASE''を体

系化して表3に示すように用意している｡CASEは,連続プ

ロセスを]及うシミュレータと,離散系プロセスを扱うシミュ

レータに大別されてし､る｡連続プロセス関連は,プラントの

構成計画を物質･エネルギーの収支計算を基にして立てる

CASE-ALPPS(CASE-Algorithm for Plant Planning Sys-

tem)と,運用･制御問題を扱うCASE-CTL(CASE-Con-

trol)とに分かれている｡離散系に関しては,CASE-PLAN-

ET(CASE-Plan Network)により,運用を考慮した設備構成

計画が立案できる｡

CASE-ALPPSは図1にホすように,いわゆるプラントエ

表4 各分野でのシミュレーションの利用状況 各分野でのシステ

ム開発や製品開発では,多くのシミュレーションが利用されている｡

分 野 シミュレーションの利用日的

電 力 電力系統運用計画,水系運用計画,系統特性解析,運転訓練

原 子 力
システム設計.炉心設計,炉心燃料設計,運転管理,物理現象

(照射,プラズマ)

鉄 鋼 プラント構成計画,運用計画,経営計画,在庫管理

水賛i原管‡里 需要予測,施設計画,運用計画,自然現象のモデリング

プラ ント
設備計画,運用計画,縮尺モデル,7売れの可視化,振動,信頼

性･安全性解析

輸 送
都市交通計画,軌道システム計画,運転制札 構内物流計画,

模擬視界

通 信 網構成計画,伝送交換機能,網制御機能,細管王里機能

計 算 機 構成計画,横能(論理)評価,性能評価,オペレータ/端末評価

半導体製造 回路設計,デバイス設計,プロセス設計

プ経 営 意思決定支援,生産管理,在庫管理
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ンジニアリング業務を支援するもので､プラントの定常状態

のシミュレーションと,設計変数や操作変数の最適化を行な

うことによリエネルギー関連や化学プラントの合理的な構成

を会話形で決定するものである10)｡シミュレ】タの特徴とし

ては,プラントの構成に応じて機器プログラムの自由な組合

せかできることと,操作形(順方向計算),設計形(逆方向計算)

の両方向のシミュレーションができることである｡計算機と

の会話は.グラフィック ディスプレイ上で使用機器を機器リ

ストの中から選び,それらの接続をブロック フロー ダイヤ

グラムに表示することから始まる｡機器相互の接続は,プラ

ント機器が多要素から構成されているため多変数となるので,

詳細な接続表により良否を判断できるようにしてある｡シミ

ュレーション結果は,プロセス フロー図や特性図をはじめ図

表形式でCRT(Cathode Ray Tube)やⅩ-Yプロッタ上に表示

され,操作性が高くなっている｡

CASE-CTLは制御システム計画の効率化をねらったもの

で,時系列データを汎用的に扱えるような構成となっている11)｡

CASE-CTLのソフトウェアは図2に示すように,モデリン

グ,シミュレーション,統計処理,データ編集,表示,ファ

イル及びシステム生成の機能から構成されている｡これらの

機能をすべて備えた汎用的なシステムは,専門家がコマンド

で会話することにより利用できるようにしてある｡ユーザー

の中には,CASE-CTLの必要機能を対象分野のモデルを組

み合わせて,より手軽に利用したし､との要求もある｡そのと

きには,必要機能を抽出して専用の計画システムが作れるよ

使用機器の指定

フロー接続の指定

計算条件の指定

入 力 変 更

CASE-ALPPS

●定常シミュレーション

●設計･操作変数最適化

●プラント構成最適化支援

●物質フロー

●エネルギー フロー

●装置設計諸元

●装置コスト,運用コスト

●最適プラント構成

G(発電横)

図l プラントシス

テム構成計画用シ

ミ ュレータCASE-

ALPPS cASE-

AJPPSは,プラントの

定常状態での物質やエ

ネルギーの収支計算を

基本に,設計変数と操

作変数の最適化を行な

うことにより,合王里的

なプラント構成を決定

する｡

うにしてある｡そのときの会話方法は,計算機からメニュ【

を提示し,それによりか､イドする方式をとる｡

CASE-PLANETは,物i充システムのような離散形プロセ

スのシステム構成と連用方式の計画を行なうことをねらった

シミュレータである7)｡CASE-PLANETの特徴は,物流.シ

ステムを設備モデルと運用モデルによってモデル化し,シス

テム設計者がシミュレーションを通してこれらのモデルに制

約条件と運鞘ルールを与えながら,システム計画を行える点

にある｡離散形システムのシミュレーションの特徴としては,

各種条件を満足する運用方式の自動決定と,運用の矛盾や不合

理の指摘機能が挙げられる｡離散形プロセスでの運用は多く

の制約条件を満たしながら,効率の良い方向を探索するとい

う性格を-もっており,運用者の経験と知識により効率が変わ

つてくる｡CASE-PLANETではヒューリスティックに得ら

れた運用ル【ルに基づいて,運用方式を知識工学的手法によ

り自動的に決定している｡

5.3 可視化

プラント関連では,プラント構造や物羊里現象の可視化の努

力が重ねられている｡プラントの中には多種多様な流体がパ

イプにより送られている｡原子炉格納谷器のように,狭い空

間に多くのパイプを設置するような場合には,パイプ相互の

位置関係を知るのに縮尺モデルをプラスチックスなどで作る

場合もある12)｡下水道のような開水路の水流の制御のために

は,開水路の縮尺モデルが利用される13)｡

機器内の複雑な形状の流路の設計に当たっては,流れの可
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図2 制御システム計画用制御形モデリングシステムCASE-CTL

話形で容易にできるように構成されている亡､

視化の要請が強い｡水流にアルミの粉などを丁比ぜて,流体の

乱流現象やはく雄視象を見やすくLたり∴充休の密度変化によ

る光の斤抑テ率の相違を利別した可視化方法も利用されてし､る‥

各種プラントに共通する問題として,信相性と∠左仝竹三かあ

る｡プラントの計画段階では,FTA(Fault Tree Analysis)

制御技術専門家

コマンド

モ

CASE-CTL

デリ ン グ

シミ

統

レーション

計 処 理

集編タ一

テ

表 示

フ ァ イ ル
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モ デリ ン グ
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ーデ

表 示
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CASE-CTLは,連続系プロセスのモデリング,シミュレーション.統計解析が会

やETA(Event Tree Analysis)によりイ三桁性の確率的評価が

なされるト1)｡一ブ了,故障の液故紙況をダイナミックにシミュ

レートするツールとLて,FPS(Failure Propagation Simu-

lator)を開発Ll牧障の経略的な伝搬を可視化している15)｡FPS

は,対象とするプラントをネットワークとしてとらえ,その

F T A

ネットワーク

X5

よ:£時間後の故障波及経路

G】

AND

頂上事象

OR

頂上事象

OR

⇒

P62

減速機
真空ボン70

P52

主ポンプ
減速機

OR

主ポンプ

真空ポンプ

波及の影響評価 機能生存経路の探索

他のそ 累
積
危
険
度 ∨<

′′や′

あ

時間:～

×5

〔二二･二生存経絡

注:略語説明

FPS(Failure P｢OPagation

Simulator)

FTA(Fa山一Tree Analysis)

図3 故障波及シミュレ

ータFPSとFTAの比較
故障解析は従来FTAなどによ

り,状況を静的かつ論理的に

扱ってきた｡FPSは故障が時

間的に伝i駁する様子を動的か

つ確率的に表示する｡
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上で故障波及過程を時間的･確ヰ相勺に表′J七する∴とと,故障波

及に伴って減少していく機能生存部を探索する点に特徴があ

る｡FPSの概要を従来の静的なイ言柑作分析手法FTAと対比

して,図3に示す｡

本特集号にる･いその他の分即として,電力,過イ言,経常の

分野について以下に若丁触れる｡

5.4 電力,通信,経営分野でのシミュレーション

電力関係でのシミュレ【ションの代表的なものとしては,

電力系統の連用計画,水系運用計画,系統特性解析,運転訓

練などが挙げられる｡これらの計L由や解析には,多くのモデ

ルが開発されている｡一つの対象に対Lても,例えば牌的な

モデルと動的なモデルとがあるが,それらはシミュレーショ

ンの目的に応じて使い分けられている｡

通信での計画は,通信網構成と削弓卸,仁こ送交換機能,障害

処理などを中心とする網管理機能を主な対象としており,二

のために計画用シミュレータが利用される｡通信網の性能解

析と評価を高速に行なうため,複数子iのマイクロプロセッサ

の並列処理による通信網シミュレータを開発している16)｡

経営分野では,

にシ ミ ュレ】シ ョ

グ)シ ミ ュ レーン‡

Planning Support

意思ゞ央定立授や,生産管理,在埴管理など

ンが用いられている｡意思f共石三支授のため

- ンツールとLては､MPSS(Management

System)を開発Lている17)｡MPSSはこ悍

来の経常数値を順方向で予測Lたり,ある目標イ直を実現する

ための実施策を逆方向に算出することが容易にできる一椎の

経営のためのシミュレーション言語である｡

B シミュレーション適用の効果

各種シミュレーションを具体的なフL■ラント計画に適用した

場合の効果例を表5に示す｡これらの例からも分かるように,

シミュレーション適輔の第一の効果は,計画中のプラントの

機能や性能のベストのものが選択できることである｡第二の

効果は,計画,設計の効率向上で,エンジニアリング業務の

マンアワーやプログラム開発量などが低減することである｡

その結果,計画代替案を数多く比較することが可能となり,

最適設計が得られている｡

プラントなどの計算機制御の計向段帽▲では,利子卸方式を開

発L,その良否をシミュレ【タで評価する｡第三の例では,

表5 シミュレーション適用の効果 シミュレーションを適用するこ

とにより.多くの代替案の中からペストな構成を選択でき,システムの質が向

上する｡合わせて開発工数が低減Lた｡

i薗 用 例 効 果

】.エネルギー プラントの

川構成計画案の質的向上:200種の代替案の中

から合理的な計画を選択

構成計画 (2)エンジニアリング業務のマンアワー:7D%に

(CASE-ALPPS適用) 低減

(3)シミュレーション期間:÷に短縮

2.新発電プラント計画

川計画案の質的向上:500ケースから合理的な

計画を選択

(CASE-CTL適用) (2)プログラム開発量:与に低減

(3)モデリング期間:去一に短縮

3.大規模水力系統運用の最 (=発電量(30水力発電所)の増大:5～15%

適化(WELCOM-RM適用) (2)計算機による皐適化計算の実用性証明

4.某プラントの信頼性評価

(FTA/ETA適用)

信頼度向上:約l桁

ただし,機器点数:約300点

設備コスト:ほぼ一定

般過‾r別々卸リブ式の実川一件がシミュレーションにより確認できた

ことをホしている18)｡

Ii 結 言

1980年代のシミュレーションは,CAE/CAD/CAMcり必手ri

技称テとなり,コンピュータ パワーの発展に伴ってそれぞれの

分野で対象別の専用シミュレMタの高度化が進むであろう｡

社会システムについては､シミュレ【ションが大規格きになる

につ才‾Lて,シミュレーションの良否の判定か弓推しくなり,判

;E法に関する議論が多くなると思われる｡産業システムでは,

対象かもともとビジュアルであるため,｢百聞は一見にしかず+

の例えのとおり,そのシミュレ【ションも格段にビジュアル

化が進むと子i糾される()物体やその配.置の3二大尤的認識の答

為さを図るため,CRT上での_立体表示,アニメーション,配

管など♂〕縮尺校管主の利用などが促進される｡画像を通Lて対

象を事前にビジュアルに眺めることができるようになると,

システムとしての全容が容易に理解できるようになる｡その

結果,担当でない人にも状況か容易に認識でき,周囲の人々

の協力も得やすくなるものと予想される｡
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