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最近の情報制御システム技術の動向
CurrentTrendsoftheProgressoflnformationandControISYStemTechno10gy

高度知識社会への突入を背景に,生産活動や生活･社会基盤の運営を支える

制御用計算機システムに対して,さまざまな要求が起こっている｡この新たな

局面を先取りして,HIDICシステムでは国際的な標準仕様化(オープン化)を図

るとともに,制御技術と情報処理技術とを融合した情報制御技術を開発し,実

用化してきた｡具体的には,(1)制御システムの迅速な編成替えを可能とするEIC

(Electric,InstrumentationandComputerControl)技術,(2)複数部門間の情

報連携をフレキシブルに実現する自律分散技術,(3)組織の中核であるナレッジ

ワーカをパワーアップするAI(ArtificialIntelligence:人工知能)技術などの開

発である｡これらの新技術は,1990年代に望まれる制御･情報処理の中核をな

すものと期待される｡

tl はじめに

今日の産業社会では,｢業際化+,｢国際化+といった地殻変

動ともいうべき劇的な動きが進行している1)｡制御用計算機シ

ステムHIDICは,これまで生産設備や上下水道など都市装置

の自動化･監視制御を支えるキーコンポーネントであるとの

認識の下に,｢リアルタイム性+,｢高信頼性+などを重要な指

標として開発してきた｡しかし,今日ではこれらに加えて,

産業社会の新たな動向を先取りした情報制御計算機システム

へと成長させ始めている｡計算機システムの国際標準化(オー

プン化)要請に対応することはもちろんのこと,制御の現場,

情報のネットワーキング,組織の活性化などでの新たな課題

にこたえる情報制御技術の開発である｡本稿では,激変する

今日の時代要請にこたえるよう開発した新技術の要点につい

て述べる｡

国 情報制御システム化の背景とこれにこたえる基本

技術

大量生産に代表される規模の経済性(EconomicsofScale)

の追求から,今日では,多品種生産･事業多角化といった範

囲の経済性(EconomicsofScope)の追求,さらには,組織･

企業のグループ化,ネットワーク化といった連結の経済性

(EconomicsofNetwork)の追求などへとシフトが起こり,｢業

際化+ということばに見られるように,産業の枠組みには大

きな変容が進行している｡さらに,これらの変答が国際的な
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スケールで起こっているところに今日の大きな特徴がある｡

このような変容は,言うまでもなく,画一的な社会からき

め細やかな社会へと,知識水準の面で社会全体が大きく前進

したことによるものである｡この高度知識社会への突入は,｢業

際化+,｢国際化+といった社会の変化のテンポをいっそう加

速化するポジティブフィードバックとして作用している｡こ

のことは,競争優位に立つ上でのポイントが,ナレッジワー

カともいうべき組織の中間層グ)パワーをいかに引き出すかに

置かれ始めていること2),すなわち,いわゆるSIS(Strategic

InformationSystem:戦略情報システム)の重要性が指摘され

ていることに端的に現れている｡

この新たな環境に適合することを目指して,HIDICシステ

ムも情報制御計算機システムへと発展させてきた｡具体的に

は,図1に示すような計算機システム技術の開発である｡す

なわち,CIM(ComputerIntegratedManufacturing)システ

ムに代表してみられるように,今日の産業構造の特質である

｢状況変化への即応,ネットワーク社会化,ナレッジワーカの

パワーアップ+といった要請への対応である｡

高度知識社会の突入によってもたらされる目まぐるしい状

況変化への即応のためには,第一に制御現場のリアルタイム

の編成が不可欠である｡また,国際的な規模で,しかも変動

の著しい環境下で推進しなければならない範囲の経済性,連

結の経済性の追求のために,計算機システムはオープンであ
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図l情報制御HIDICシステムの構成 国際標準化(オープン化)に加えて,情報制御の基本技術としてE忙統合,自律分散,

Al(Artificia=nte=gence=人工知能)技術を開発している｡

ると同時に,個々のシステムの連携はフレキシブルでなけれ

ばならない｡さらに,競争優位のポイントであるナレッジワ

ーカのパワーアップのためには,エキスパートシステムに代

表されるように知的活動を徐々に計算機に移し替えると同時

に,制御のさまぎまな場面で集められる膨大なデータから意

味のある情報を抽出すること,すなわちデータの知識化の支

援がきわめて重要になってきている｡

このような認識に基づいて,HIDICシステムではオープン

性を備えたV90/5計算機シリーズとして,情報処理能力の連続

性を保つラインアップを図りながら,新時代に適合した機能

群を開発し製品化してきた3)｡すなわち,小形のHIDIC V90/

5からV90/25,V90/25L,中形のHIDIC V90/35,V90/45,

および大形から超大形のHIDIC V90/65,V90/75と幅広く品

ぞろえを図っており,規模に応じた最適な機種を選ぶことが

可能である｡また,これらの命令体系はモトローラ社のマイ

クロコンピュータM68000ファミリーのもので統一しており,

システムの拡充が円滑にできる構成となっている｡

オープン性の要求に対しては,国際標準となr)つつある

UNIXオペレーティングシステム削)をプログラムインタフェ

ースとしたリアルタイムソフトウェア体系RENIX一Ⅴ(Realtime

UNIXforV90Series)を開発している｡この体系は,HIDIC

システムのリアルタイム制御ソフトウェアとして20年の歴史

を持つPMS(ProcessMonitorSystem)の機能･インタフェ

ースを備えることにより,UNIXの標準としてのインタフェー

スを保ちながら,リアルタイム制御の機能を持たせることに

成功している｡さらに,ネットワークシステムとしては,従

来の制御用のLANに加えて,OA(OfficeAutomation)やEA

(EngineeringAutomation)の世界で広く利用されている

IEEE802.3(イーサネット奴2りに準拠した通信機能を完備し

た｡

このような今日の計算機システムが持つべき要件に加えて,

※1)UNIXオペレーティングシステムは,UNIXシステムラボラ

トリ一社が開発しライセンスしている｡

※2)イーサネットはゼロックス社の登録商標である｡
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(a)従来制御システム

亡〉

情報制御

割勘田EIC共用コントローラ

(1)コントローラの共有化による設備,

操業変更への迅速な対応

(2)プロセスオペレータコンソ‾ル～

コントローラ間のメモリ転写機能

の導入によるプロセス一元管理の

容易化

(b)EIC統合システム

図2 EIC統合化技術 従丸電機制御(E),計装制御(り,計算機制御(C)と分散してい

たシステムを,シングルアーキテクチャ化して経済性を上げると同時に,制御システムのリア

ルタイム編成を可能とした｡

新たな時代要請にこたえる独自技術として,EIC(Electric,

InstrumentationandComputerControl)技術,自律分散シ

ステム技術,AI(ArtificialIntelligence:人工知能)技術など

の情報制御基本技術を開発し,実用化している｡以下の各章

では,これらの新技術の概要について述べる｡

倒 製造現場のリアルタイム化を実現するEIC統合技術

市場環境の変化のスピードアップ,あるいは新商品や新技

術の開発サイクルの短期化に伴って,制御の形態をどこより

もすばやくリアルタイムに変更できることが,競争優位に立

っ上でのポイントとなっている｡制御の現場にあっては,そ

の指令系統を迅速に変更できると同時に,関連部署との情報

連携の要(かなめ)となるプラントデータベースの変更の容易

さが,情報処理面での決定的なファクタとなっている｡

このためには,(1)コントローラのハードウェアの共通化を

図って,あらゆる状況にコントローラを適用可能とすること,

(2)計測制御,ヒューマンインタフェース,データベースのそ

れぞれについて,目的とするソフトウェアが的確,かつ迅速

に構築できることが不可欠である｡

従来のプラント制御では,その歴史的な生い立ちから,電

気制御(E),計装制御(Ⅰ),計算機制御(C)とそれぞれ独立し

たシステムの構築がなされてきたが,変動の著しい今日の環

境下では,このような機能分糾的なシステム構成は適合しな

くなってきた｡

EIC統合システムは,このような電気制御,計装制御,計算

機制御などの諸機能を一つのシステムアーキテクチャとして

まとめ,制御の場面で要求される情報処理機能を迅速に再編

成可能とするものである4)｡このためには,電気制御,計装制

御,計算機制御のそれぞれで異なる制御情報処理の応答性の

要求を普遍的に満たすことが必要である｡同時に,それぞれ

の分野で培われた制御論理やプラントデータベースのプログ

ラミング方法などの諸文化を継承してゆ〈ことも重要である｡

多様な応答性の要求のためには,プロセッサレベルではプ

ロセッサの並列化によって,システムレベルではプロセッサ

間で数ミリ秒オーダのメモリ転写を可能とするサイクリック

伝送機能と,多量のデータ伝送に通したメッセージ伝送機能

を併置することによって対応可能とした｡これらの情報伝送

が,コントローラとプロセス オペレータ コンソールの間で

実現されることは言うまでもなく,この結果,オペレータは

プラントに対して迅速,的確な判断や操作を行うことができ

るようになっている(図2)｡

制御情報系のリアルタイム再編成のためには,上に述べた

多様な応答要求への対応力に加えて,プログラミングの容易

さを兼ね備えていなければならない｡このために,電気制

御,計装制御それぞれの文化を尊重したマルチラダー,DDC

(DirectDigitalControl),さらには多品種プロセス管理制御
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処理をビジュアルに記述できるMSCR(MasterSequnceCon-

troller)言語などの制御用問題向け言語(POL:Pr｡blemOri_

entedLanguage)を備えている5)｡

これらの技術を備えたEIC総合システムは,今日では鉄

鋼,化学プラント,さらには公共プラントの運転など,さま

ぎまな場面で実績をあげはじめている5)｡

8 フレキシプルな情報ネットワーキングを可能とす

る自律分散システム技術

｢業際化+の進展は,組織の内外との情報連携を必要とする

が,この連携は固定的ではなく状況に応じて常に変動してい

る｡このような組織の変化に対して,計算機システムもフレ

キシブルに追従できることが不可欠である｡このようなフレ

キシビリティを計算機システムに実現することをねらいとし

て,環境変化への高い適合力を持つ生物的な現象を手本とし

た｢自律分散システム+概念を提案し6),計算機システム構成

技術として展開してきている｡

自律分散システム技術で基本となるのは,データが流れる

場であるDF(DataField)である｡自律分散システム技術では,

各アプリケーションプログラムはDFに論理的に接続されてお

通信路

計算機群

注二暗譜説明

り,これらア70リケーションプログラムの間の情報交換は,

完全なデータフローの形で達成される｡すなわち,各アプリ

ケーションプログラムは,DFを流れるメッセージの中からみ

ずからに必要なメッセージを拾いだして(機能コードによって

実現している｡)これに処理を施し,この結果をDFに送り出す

という方式をとっている｡

この処理構造は,図3のような形となっており,標準的な

OSに付加されるACP(Autonomous ControIProcess｡r)と

NCP(Network ControIProcessor)によってDFとアプリケ

ーションプログラムとの関連づけがなされる｡

このような処理方式の採用によって,(1)ア70リケーション

プログラムの着脱に発生する手直しを局所化させることがで

き,他のプログラムへの影響度合いを大幅に減らすことがで

きる(さらに,オンラインテストを盲易に混在させることがで

きる｡),(2)システム高信頼化のための多重化の度合いを,そ

れぞれのア70リケーションの必要度に応じてきめ細か〈設定

できる,というように部門間の情報連携をフレキシブルに実

現できるようになっている7)｡

自律分散システム技術は,鉄鋼制御分野を先導として実用

化が進みその効果が認識され始めている｡具体的には,計算

DF
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図3 自律分散システムでの情報処理構成 アプリケーションプログラム問のデータ交信が,機能コードに基づいてなされる｡

ニのため,プログラムの独立性が高く,システム変更への追従性に優れている｡



機システムの段階的建設にかかわるさまぎまな課題,例えば,

ハードウェア資源の段階的拡充,分散的なソフトウェア開発,

オンラインテストの容易化といった事項で高い評価を得てい

る7)｡また,分散計算機システム時代を先取r)した先端技術と

して,米国の大学からも評価され,わが国のソフトウェア技

術としては例の少ない米国への輸出品となっている8)｡

b ナレッジワーカのパワーアップに貢献するAl技術

今日の高度知識社会では,ナレッジワーカとも呼ぶべき組

織の中間層のパワーアップが大きな課題となっている｡この

ためには,ナレッジワーカの計算機への肩代わりを進めると

ともに,知的業務の計算機支援化を図ることが必須(す)であ

る(図4)｡

ナレッジワーカの計算機への肩代わりの代表的な手段は,

エキスパートシステムの実現である｡HIDICシステムでは,

早くからこのエキスパートシステム技術の重要性を認識して,

リアルタイム制御の分野で世界に先駆けてこれを実用化した｡

さらに,リアルタイム環境下でも適用できる高速推論処理性

能を備えた知識処理システム構築用ソフトウェアEUREKA-

Ⅱ(Electronic Understanding and Reasoning by Knowl-

edgeActivation-Ⅱ)を開発し,産業･公共プラントの診断,
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制御,運用計画などの業務のエキスパートシステム化を図っ

てきている9)｡さらに,最近ではこのソフトウェアにファジィ

推論機能を搭載し,感覚的な知識も計算機で取り扱うことを

可能としたり,数千偶のルール知識ベースをリアルタイムに

活用するための大規模推論機能を開発するなど,エキスパー

トシステムの適用範囲の拡大に努めている｡これまでのAI技

術の適用経験から生まれた計測エキスパート技術,予見ファ

ジィ制御技術などエキスパートシステム構築技術と構築ソフ

トウェアEUREKA-Ⅱとが一体となって,知的な業務の計算

機化に貢献している10)｡

知的業務の計算機支援については,制御現場の生情報に基

づいて,設備操業の水準を高めるための知識を集める手法と

して,ニューラルネット関連技術を開発している｡今日では,

大量の操業実績データが70ラント データベースマシンであ

る制御用計算機に蓄えられ,エンジニア,さらにはマネージ

ャがこの生データを直接的に観察するというようなハードウ

ェア的な環境が整いつつある｡しかし,このようなハードウ

ェア環境を生かすためには,大量のデータからいかに意味の

ある部分を取り出してくるか,という一種の知識獲得の問題

が解決されねばならない｡この間題に対して,時系列データ

をパターン認識する技術11)を開発している｡この技術は,模式

●知的業務の計算機移植(エキスパートシステム)

知識処理システム構築用ソフト巨]REKA-]

ルール/ヾ-ス

ファシイベース

共通知識

ルール推論

エンジン

ファジィ推論

エンジン

システム構築技術

計測エキスパート技術,予見ファジィ制御技術,

協調推論形計画エキスパート技術,

外部
インタフェース

(オ;旨語■)

●知的業務の計算機支援(データの知識化)

プラント

データ

ベース

---■●ト

ニューラル

ネット技術
----■･

言語的な

知識

注:略語説明 EUREKA一Ⅰ(ElectronjcUnderstandingand Reason山gbyKnowledgeActivation-Ⅰ)

図4 ナレッジワーカのパワーアップに貢献する人工知能技術 エキスパートシス

テム構築,データの知識化の2面から知的業務の生産性向上を目指している｡
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的に与えたプロセス状態の変化パターンを,パターン的な類

似度に基づいて操業実績データベースから検索するもので,

大量のデータの中から意味のある情報を引き出す効果的な手

段として実効をあげはじめている｡

知的業務の計算機支援について欠くことのできない課題と

して,ソフトウェア生産性の向上があげられる｡このために

は,ソフトウェアの開発･保守を一貫して助けるCAD/CAM/

CATツール(Computer Aided Design/Computer Aided

Manufacturing/Computer Aided Testing Tool)と,RDB

(RelationalDataBase),グラフィックシステム,プロセス

データ インタフェースなどのパッケージソフト群の完備を進

めてきている12)｡具体的には,従来のCAD/CAM/CATツール

からResolveI(RealtimeSystemandSoftwareSolutions

WithVisualEnvironmetI)と呼ぶソフトウェア開発支援シ

ステムへと体系化を図ってきている｡このシステムは,従来

のプログラミング言語レベルでのソフトウェア開発作業から

脱却して,設計仕様レベルでのソフト開発･保守を支援する

もので,(1)設計から保守までを統合データベース上で,高レ

ベルインタフェースで支援する,(2)複雑化するソフトウェア

の構造,動態をビジュアル化し,わかr)やすくすること,(3)

分散開発環境下での多人数による開発を,高度な対話環境と

統一的な操作インタフェースによって支援すること,を基本

思想として開発したものである｡本体系は,鉄鋼,FA(Fac-

toryAutomation)などのアプリケーションシステムの開発に

実用化され,ソフトウェア生産性の向上に効果をあげている｡

田 おわりに

1990年代を迎えて,制御と情報処理とが融合した新たな計

算機システムが要求されている｡この新たな時代を先取りす

ることを目標として開発してきた情報制御HIDICシステムの

甚本技術について述べた｡ここで述べた諸技術の具体的な適

用,さらにはシステムインテグレーションについては,本特

集に収録されている各論文を参照していただきたい｡この特

集にみられるような,情報制御という新たな技術の領域が形

成できたのは,日ごろからのユーザー,関係各位多数のご指

導,ご協力に負うところが大きい｡ここに厚くお礼申し上げ

る｡
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