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研究所光総合情報システム"LOTIS”
LaboratorY OpticalTotallnformation SYStem

財団法人光産業技術振興･協会の開発事業として,住友電乞い二業株式会社,F+本電

乞t株式会社,松下電一器産業株式会社か共同して,次の特長をもつ研究所北総f㌣情報

システムを昭和56,57両年度で開発した｡

(1)テ､【タ収集,解析,計測制御などグ)センサベース対応のLAから,研究管理･計

画などの研究情報管二哩べ】ス対J心のLMまでを対象にし,研究の効率化をl､』ることを

臼的とする｡

(2)実験データ,吉声デ【タ,l村象データ(主として静止画)などの多7亡情報を,光

ファイ′ヾを共有して送′呈する光ループネ､ソトワMクを偶発し,LA,LMサブシステ

ムの各椎端末を接続する｡本開発の光総合情報システムは,[ゴム二製作所の研7己所に

設置され,椋垂如式験を経て運用開始された｡

l】 緒 言

財団法人光産業技術批難協会か昭和55年度に行なった研究

所対象の光枝術ん仁用システムのフィンビリティー1調瀬の結果,

次の事項が明らかにされた1)｡

(1)LA(Laboratory Automation)の必要ノlで土

我が国の研究開発従事‾肴は約50万人で,ここ数-iF人音呈はほ

ぼ一一式三である｡一方,研究者一人当たりの補肋礼 技術者は,

二の5年間で1.03人から0.78人にざ城少しているく,したがって,

機械化による研究効率｢｢ij上が皐要である｡

(2)上位f汁_算機に接糸たさオした計測システム

計測のシステム化,すなわち卜付二計許機とのインタフェー

ス付きの測定器を望む-ヰ与は,全休で約50%,特に試験･研究

機関では約74%に及んでいる｡このことは,LAシステムがIj皆

層刊分散構成をとり,大形計算機に構内ネ､ソトワ【クを介し

て接続されるなど,高度化されつつあることを示す｡

(3)研究開発情報の処理もLAに弁める:一

研究捕動では,研ノ党閥発情報(研究管理情報,特許,学術

帖報など､)の情鞭検索が_毛賀であるし-〕特に研究例発では非定

形処二曙が多いことに対応Lて,同表ij一己じり‾文吉のイメMジ処

f里も重安である｡更に1肝究_三三け与Jの電f･メイルなども有朋であ

り,これらのOA(オフィスオートメーション)化を図る(これ

を本文中ではLM:Laboratory Managementと称するr_､)二と

いエ義のLAとしては重要である｡

(4)多允情報光ネ･ソトワーク

LA,LMシステムか共梢するネットワークは,音声､デーー

タ及び櫛ILi由了像(FAXなど)といった多7亡情報を効率良く伝送

交換することが必壬自である｡二のネットワークの伝送路は,

伝送脊三上主が人であるばかりでなく,LAの使用される環描にあ

りがちな高電圧､店電磁誘将にl耐えるものでなければならず,

光ファイバか適している｡

このフィ ジビリティー調査結果を踏まえて,研究所での一光

総合情報システムLOTIS(Laboratory OpticalTotalInfor-

mation System)が財団法人光産業技術振興協会の昭和56,57

1巾年度にわたる開発事業の一つに決定され,日.寸二製作戸斤,住

友電気:t業株式全社,日本電気株土(会社,松下電器産業株∫℃

会社の4社が共同Lて一変詫間発を実施した｡二のシステムは
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【+立製作戸斤の研`先巾1勺に設置することにLたr〕

凶 システムの構成

(1)システム選定♂〕考｢え方

LAシステムとLては,分散システム構成をと り､LAサブ

システムが単独でj助作するが,必要に応じて大形計算機に接

純叶能にしたく)一ノJ,LMシステムとしてはいわゆるOAと規

似の利鞘形態であるので,OA化の実用化のフェース'をぞ▲慮L

なが⊥二J多様な接続を試みる鳩成をとった.=.OA化のフェーズは

表1にホすように考一えられる｡まず文吉処理に例Lては,手

斧きグ)iウさ′;･:や図形ク)認識か困件のため,凶表i比じりの丈=.1芋情

報をイメーージのまま処理する丈汚イメージ処理が亜要な位讃

を.1iめ,光ディスクの三夫用化とともに実相期に入る乙のと考‾

えた｡次に企業では,研究1ミなどの職制間のコミュニケーシ

ョンか重要であるrJこの分ヒ叩では,総でナ′正一チノイルとして,

訂声,テキストデーータ,ファクシミリ情報をディスクメモリ

に古枯し,ト1的車=下に配布するメイルシステムか普及してく

ると思われる｡⊃ 第一期とLては,ノ丘ふ†器に簡妨な端末,処理

装揖を付加Lた簡易′正子メイルが実用化されると想定した｡

圭たOAでは,ユーザーは計算機ソフトウェアを熟知してし､る

とは期待できないrJ特にパーソナルコンピュータの伸輔では,

図表の花‾f･編集を簡易に行なう言語及び二一31牡決定を‾支援する

ソフトウエア♂)･1封備が要求されると巧▲えた｡拉後に_+二記口約

を満たす端末やパーソナルコンビューー一夕の咄加1も踏まえ,ニ

れらf‖二才一二あるいは大形計待機に接続するネットワークかフェ

ーズ3で必安になると考▲えた｡本LOTISでのLMシステムは,

表1 0A普及のフェーズ LMサブシステムの選定をOA普及のフェーズ

ズと関係づけて行なった｡

フェース' 文 書 処 王里
オフィスコミュニ

ケ【ション ソフトウェア

フェーズl
日本言吾

ワードプロセッサ
簡易電子メイル* 電子編集メイル事

フェーズ2 文書イメージ処理- 総合電子メイル
意思決定支援
システム

フェーズ3 構内光ループネットワークによる統合化♯

注:* +OTISで採用

* 財用法人光産業技術振興協会工学1甘十
**

日立製作所システム開発研究所工学博士
***

日立製作所光技術開発推進本部
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二のような観′軽からイメージ処理による‾文吉りモーート検女,

電話器に簡易データ端末を付加した簡易`屯†▲メイルシステム,

及びパーソナルコンピュータ電子編集メイルシステムをそれ

ぞれの分野から選び,光ネ､ソトワークに接続し,試用実験を

行なうことにLたこつ

(2)システム構成

1肝究所でのLOTISが設置きれた日立製作所の研究所の全景

を図1にホす｡LOTISグ)構成は図2にホすように,九つの研

究棟一日jを全長900mグ)光ファイバケーブル(l古J同一い人線でホす亡､)

で結び,吏にLAlサフ1Iシステム･とは公衆j由仁Lしり練で結んだネ

ットワークにLAとLM合計5サブシステムを接続Lた形式で
ある2),3)

多7亡情報光ルーフネソトワーークは､光フ1>イパケ【ブルと

スフし■ラインングポ･ソクス(光成端与栢)､ノーード制御一装置から構

成される｡ノード了別御装置はサブシステムか送そする〔`ミニホ,

データ,ノ女び牌1r頒j情報を1ヰニグ)光フ丁イバトに多皐化して

伝送する機能と,情報の′乏イ[捕l下端末圭での通仁i指を設1宣す

る交換機能をもっている.｡スフうイシンデポソクスは,九フ

7イパケーブルから光二ファイバ心プ睨を取り州L,光コネクタ

に結んでおく装置で,二のコネクタを介して光ファイバコー

ドでノ【ド制御装置に接続されるL_.今後ノード制御装道三か増

設さjLると想定される3筒所に,あらかじめスプライシング

ボックスを設置しておき,今後グ)船舶に備えたr_′

区= 日立製作所の研究所全景 写真左上から右下にかけて示す五つ

の研究棟に分かれている｡

田 システムの機能

(1)光フ1フィバとその布設

光フrrイパケーブルは光フ7イバ4本を強度をもたせるテ

ンションメンバの糊りにたばねた4心構造とLた(14心光フ
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4F

LMl

ーー1--メモホン

+Ml

メモホンーー1-メモホン柵芋ン
lLAl
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注:略語説明+OTIS(+ab?｢∂tOryOptic

第2研究棟

新館

l=fo｢mat【0nSystem)LMl(メモホンデータ

第1研究棟

レーフ端末装置
LAl(lC特性測定･分析用光ループ端末装置) +M2(イメージデータ光ルーブ端末装置と

ノ

LM3コンピュータ
BM2

LMlメモホン

第4研究‡

LA2(通信回線波形観測用光ループ端末装置)イメージリモート端末装置)

LM3(電子編集メイル光ループ端末装置)

ノード制御装置

光ファイバスプライシングボックス

l既存設備 第3研究棟

図2 LOTIS(光総合情報システム)全体系統図 四つのサブシステム(LA2.+M卜+M3)を,太線で示す光ファイバケーブルで結び,更に+Alサブシス

テムとは公衆通信回線で結んでいる｡
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現用ルーフ 光ファイバケーブル
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図3 4心光ファイバケーブルの利用法

ックアップの二つのループを形成する｡
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2心を対にして.現用とバ

アイパは2心ずつ対になり二つのルーフを形成する‥ すなわ

ち､図3にホすようにノードf別刺巻き置を順ご人ル【ブ北に結ぶ

フフフィバの行きと帰りと同一ケ【ブル内に触絨とし,妃に硯朋

ルーフのほかに異常時に性別されるバリクアップ用グ)光ファ

イバもIi可一ケーブル内に配線Lた偶成である｡,

イ捷J室内での光ファイバケ【ブルの付設は,縦方｢rりには比設

の導退場を利用し,横‾方巾=二は大井一央を別川Lて行なった｡

一一方,壇J室外は電話,電力鞘の此.没の屯柱に架設Lた.⊃

(2)多元情報光ルーープネットワーク

1本の光フ7イバを共イJ‾して,多数の端末が速了言できるよ

うにするためには,情報か臥川日軸あるいはJ吉J池故地で多弔化

されて,伝送i格(光ファイバ)卜を仁ミj重されなければなJ〕ない

光ファイバを対象にLた同地数多重々式としては,波長か異

なる光を送一受信する素子を草生数付き】碓べた兆民多重か有望であ

るか,まだ彼氏敷か数兆に限遥され コストも大である｡し

たがって,時H榊由で多壷化するノテン(とLた.⊃ ロー､純一軸で多毛化

する方式は更に同期時分割多重と非何期時分語り多重とに分けノブ

れるしつ同期時分1到多幸(単に時分割多重と称することも多い｡)

は,一:右のJi可期で巡回するようにLたフレームを吏に一三右k

のチャネ/レ(時間スロット)に分け,そのチャネルを紬々の才～ふ;

末に1判り当てる方式である(図4)｡一度チャネルが端末に1判

り当てJ〕れると,一連の通仁言が終了するまでチャネルはその

才〟.主人て∵中川されるので,他グ)古J苗木が送′乏イ言するチータニこi主によ

ご〕ず一定周期で端末か--一一定吊:のデーータを同期的に送出_ト可能で

ある｡一方非同期時分割多_垂は,あて先アト■レス什の可変上主

フレーム(ハケツト)送イ‾.州壬fH+(7)単位で,送仁iを要求した端末

にだけ非同期的に送†言様が兆される｡非同期時分1別多市は,

計待機データのように間歓r】勺に発車するデータを馬連に,高

い仁ミ送効やで目的端末に転送するには過Lているか,バケッ

ト送信待ち臥I川詞が伝送路の負イ1引二より異なるため,打J土i通信

を行なうには遅延のばらつきを補正する装置を必要とするぐ〕

そこで音声,データ,静.1卜両といった多稚の情報か伝送路を

一共有しなければならないLOTISでは,二のような補正装置を
必要としない同期時分割多重‾方式を手末用することにした｡

多元情報光ループネットワMクのシステムの機能を表2に

ホす｡ネットワ【クの基本仕様としては†1:仇交換を可能とす

るため,Lロ1線交換により任意和手と交信可能とLたが,計算

機～端末間では,交信相手が決まっている場合も多い｡この

ような場合は,柏手選択(接続･切断)などの手順を踏むより

もむしろ固定的に接続しておき､この手順を省くことが望ま

しい｡そこで交換方式として,固定接続と回線交換の両方を

NP

端 末
計算機

NP NP

端 末
計算機

+A

機器

NP

端 末
計算機

NP

伝送フレーム

注:略語説明 NP(Node Processor)

区14 同期時分割多重伝送 一定周期で巡回するフレームを更に一定長

のチャネルに分け,チャネルを毎々の端末に割り当てる｡

･抹川することにLた｡同左三接続ではf‖手が1の場ナナだけでな
く,マルチポイ ントでの不=丁数が仰の場合にも拡朕できるよ

うキ存した._,端末インタフェースはデータ端末用に各稚の速

度をもつCCITT-V24/Ⅹ20/Ⅹ21の提供を叶能にし,電亡講と

FAX用に電話機インタフェースをそろえたが,二れらのイン

タフェーースからの入力情報はすべてノード制御装置を結ぶ共

地伝送路上では,64k bps､1チャネルに統･--Lて,ノート制

御装置の簡妨化を凶/Jた｡共通仁王送絡の速度は32M bpsであ

り,フレームか125/JSで桐山するので,約400のチャネルが碓

似でき,｢㍍川寺に約400(7‾)端末対が過仁可能である｡

(3)LAサブシステム

(a)IC特性洲延･分析用光ル【プ端末装i_た(LAl)

LAlシステムでは,ICテスタ,ネットワークアナライザな

どの刈り左器群によりICc7)′在気E】てJ詣特性･i論理的条件などを洲

;とし､端末計許機,人形計算機によって特作データの統f汁･

分析などを行な′_1たのちグラフィックディ スプレイに衣ホし,

その結果を臼祝したり,ハートコピl¶によ一ソてドキュメント

とLて残すことかできる｡,また各測定器は,妄端末計算機･人

形計許機と統アナして動作するほか,単独でも利用可能であり,

状i比にLEじた研一先の効率的連用が叶能である(〕

表2 多元情報光ループネットワークのシステム機能 データ,

吾声,静+上画がl本の光ファイバ上に伝送されるのが特長である｡

項 目 仕 様

イ云送デー タ 種別 データ,書声データ,静止画データ

多 重 化 方 式 時分割オクテット多重

交 換 方 式 固定接続/垣】線交換

交 換 範 囲 l 】l:∩,∩･m

伝 送 変 調 方 式 光強度変調方式

端末インタフェース

●基本インタフェースCCITT-V24準拠,

CClTT-X20,X21準拠

●電話機インタフェース(60卜Al/A2形電話機又は

相当品接続可 周波数帯i或300～3′400Hz

10/20pps)

端 末 通 信 速 度

●非同期通イ言:50～l′200bps

●同期通信:2.4kbps,4.8kbps,9.6kbps,

19.2k bps,48kbps

そ の 他
●ループニ重イヒ ●ヘルスチェック

●ループパック
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(b)通信回線波形観測用･光ルーープ端末装置(LA2)

通信回線波形観測用光ル【ブ端末装置は端末計第二機に,ロ

ジックアナライザ,ワードゼネレータなどの刈り這器を,GP-

IBインタフェースによって接続し､端末計算機の力を借りて,

実倹や測定の効ヰくを｢√り上することを目的としている(図5)｡

測定器のうちデータ適仁アナライザは,高速テ■一夕通一言凶維

のモニタ機能だけでなく,計算機/端末のシミュレータとなる

機能ももっているので,本アナライサをホストコンヒュー一夕

や端末に見▲､∑てて,ネットワークの調幣を効率的に進めるこ

とができる｡LA2システムは多元情報光ループネットワーク

を介して大形計算機にも接続され,大形計算機のTSS(タイ

ムシェアリングシステム)機能を浦川する｡

(4)LMサブシステム

(a)メモホンデータ光ループ端末装置(LMl)

メモホン端末装置は電話器に小形CRT(Cathode Ray

Tube),プリンタ,キーボードを付け,簡易電子メイル機能

をもつ端末である(図6)｡本装置は通常の電話としての機能

のほかに,普通,書留,親展などや同報通信,時亥り指定通信

などの電子部僚機能,二短縮ダイヤルなどの通話サポートオ幾能,

会議室予約などの情報管理機能をもつ｡このうち電子部僚機

能と情報管理機能は,メモホンセンタ装置と組み合わせるこ

とによって,その兵価を発揮する｡メモホンセンタ装置は,

通信文の蓄積と配布機能,及びメモホン端末装置に共通な情

報(例えば,会議室予約表)の参照,史新機能をもっている｡

野｢ワ

▲一卜
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図5 LA2システム構成 写真左側からロジックアナライザ,データ通

信アナライザ,端末計算機,ディジタルマルチメータ,ユニバーサルカウンタ.

及びフードゼネレータを示す｡
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挙
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メモホン端末装置 cRT,キーパッド,小形プリンタを使用Lた

メモの送受,情報問合せのほか,通常の電話器とLて使用することもできる｡
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LMlシステムと Lては,33≠言のメモホン端末と1≠iのメモ

ホンセンタ装置を開発し,前者を全研究室,管理部門に配置

Lた｡

(b) イメ【ソテータ光ルーブ端末装置(LM2)

研一先析が一級う情報は,英･数て二,仮名,撰ノトのように符号

化できるコートテMタと,凶去,設占十岡,千轄き‾文字などの

イメージデータが舶存することが多い｡LM2ではイメージデ

ータの苫相磯能と､必要部分の切山し介成機能をもつ既存の

イメージ処二哩装岸を活用し,キーボード端末からの検諌言要求

を′受けて,イメーンテ■【タをイメージりモート端末装道(FAX)

に,コ【トナータをキーボ【ド端末に出力する｡

(C)`正子編集メイル光ループ端末装置(LM3)

電子縦覧メイル光ル【ブ端i末装讃は,パ【ソナルコンヒュ

ータや大形計待機の標準的端末(T-560/20)であり,これらは,

大形計算機のメイルボックスを介Lて､あるいは朴也二に血接

メイルを送′壬することができる｡メイルの作成をパーソナル

コンヒュ一夕のロ【カ/レ処f里を捕月]Lて,テキストフす--マ

ットとテ■一夕,ファイル情報をでナ成編集する,いわゆる電子

編集で行なえるのが特長である｡

より詳細なLOTISグ)機能は,‾文献4)を参照されたい｡

田 結 言

LOTISは,昭和57年度末に稼動試旗を行ない,昭和58年5

月から実運用を開始した｡この開発の最大成果である多元情報

光ルーブネットワークは,音声,データだけでなく静止L叶像

までの情報を1不の光フ7イバに紙子ナするものであり,本開

発の対象であるLA,LMだけでなくOA,FA(ファクトリー

オートメーション)用の構内ネットワークとして広く適用でき

るもグ)である｡硯小三接続されている端末数は,ネ､ソトワーク

の最大接続台数の約10%に当たるので,ネットワークは今後

のシステム規模の拡大に十分対処できるものである｡そこで

開発きれた多元情報光ルーフ0ネットワークの成果を踏まえ,

∑ネットワークが製品化された｡

LOTISの仕様,開発スケジュール,及び進歩ご状況は,光技

術応用システム開発‾委員会とその第二分不斗会に報告し,その

審査を得た｡第二分科一会主二在の斉了藤弘義▼1二学f専十,委員グ)出

r尺止徳工て:博士,南H康夫工学伸一t,山浦逸雄工ギ:伸上及び

開発委員全委員長の田中昭二+二苧博_l二に対し深く感謝の意を

表わすネこ第である｡

更に,LOTISの開発に共向いただいた住友電気コニ業株式会

社,日本電気株式会社,松‾F電器産業株式会社の関係各位に

対し併せて感謝する次第である｡
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