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電力情報制御システムの最新ニーズにこたえる協調自律分散アーキテクチャ

協調自律分散アーキテクチャにより,従来の高速性･高信頼性に加え,システムの統合化･拡張性･オープン性に優れたシステム構築が可能

となる｡

最近の電力情報制御システム分野では,監視･制

御機能の高度化･多様化に加え,関連システムとの

接続･連携による新機能･新サービスの提供が求め

られている｡このためには,より高度なシステム構

築技術が必要とな-),制御系の基本要什である｢高

速性+,｢高信頼性+をさらに高めながら,制御系と

情報系との融合を図るシステムの｢統合化+,ニーズ

の変化に柔軟･迅速に対応できる｢拡張性+,および

システムの拡張･変更が容易な｢オープン性+の対

応力強化が求められる｡また,制御対象システムが

複雑化･大規模化する中で,運用者が的確な判断と

操作ができることが求められる｡さらに,システム

*日立製作所大みか⊥場 **日立製作所 H立研究所

の分散化･大規模化に起因した開発･運朋コストの

低減が課題となっている｡

これらの課題に対応するため,自律分散概念を発

展させた｢協調自律分散アーキテクチャ+とそれを

支える核技術･コンポーネントを開発し,システム

統合･拡張を容易に行えるようにした｡また,運用

者へのインテリジェントな支援を目指して,マルチ

メディア導入による高度ヒューマンインタフェース

を備えたマンマシン機能を,開発･保守の生産性向

上を目指して,分散システム対応のソフトウェア開

発･保才支援機能をそれぞれ開発した｡
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n はじめに

最近の電力情報制御システム分野では,監視･制御機

能の高度化･多様化に加え,関連システムとの接続･連

携による新機能･新サービスの提供が求められている｡

このためには,より高度なシステム構築技術が必要とな

り,制御系の基本軍件である｢高速性+,｢高信頼性+を

さらに高めながら,制御系と情報系との融合を図るシス

テムの｢統合化+,ニーズの変化に柔軟･迅速に対応でき

る｢拡張性+,およびシステムの拡張･変更が容易な｢オ

ープン性+の対応力強化が求められる｡

また,制御対象システムが複雑化･大規模化する中で,

運用者の的確な判断と操作が求められている｡このため

には,運転･操作面でのインテリジェントな支援が必要

となる｡

さらに,計算機技術の面では,分散化･オープン化･

ダウンサイジングの浸透に伴い,コンポーネントレベル

でのコストパフォーマンスの改善は図られているもの

の,システムの分散化･大規模化に起因した開発･運用

コストの低減が課題となっている｡このためには,シス

テムおよびソフトウェアの開発･保守の生産性を飛躍的

に向上させる開発環境の整備も必要となる｡

今回,このようなユーザーニーズにこたえるため,自

律分散を核とした新しいシステムアーキテクチャとそれ

を支える核技術･コンポーネント,マルチメディア活用

による高度ヒューマンインタフェースを備えたマンマシ

ン機能,および効率向上と高品質化を目指すシステム･

ソフトウェア開発･保守支援機能を開発した｡ここでは,

それらの要点について述べる｡

システムの統合,拡張(複数データフィールドのサポート)

データフィールド3

中継ノード
機能コード変換･
フィルタリング機能

データフィールド1

データフィールド2

盛 盛
パソコン

聖
制御用計算機 コントローラ‾窟束

凶 新たなこ-ズにこたえる新アーキテクチャ

2.1新たなニーズとシステム構築時の課題

最近の電力情報制御システム分野では,電力系統をよ

り安定的に効率よく運用するための基本機能に加え,事

故対応の迅速化,計画･運用の高度化,および需要家へ

の情報提供などをねらいとして,監視･制御システムが

収集した情報を各種業務に活用することにより,高度な

付加価値を実現するニーズが強くなっている｡

これらのニーズにこたえるためには,主機を扱う監

視･制御システムと,従来独立に構築されてきた運用･

保守支援,計画･管理,営業関連などの各システムを有

機的に｢統合化+する必要がある｡また,一度にシステ

ム化することはリスクが大きく,初期投資を少なくする

ねらいからも,システムを段階的に構築し,既存部を停

止したり変更したりすることなく常に成長･進化が続け

られる｢拡張性+が必要となる｡さらに,性質の異なる

複数のサブシステムを接続でき,システムの拡張･変`更

が容易に行える｢オープン性+が求められる｡

2.2 協調自律分散アーキテクチャ

上述した諸課題に対応するため,日立製作所が開発し

た自律分散システムの概念を導入した｡自律分散とは,

自分を律するのに必要な情報とインテリジェント性を自

分で持つ｢自律可制御性+と,互いの自律性を損なわず

相互連絡によって協調して仕事をする｢自律可協調性+

の性質を持ったモジュールを組み合わせてシステムを構

築していく技法である｡

これを計算機制御システムに応用する場合,基本とな

るのは,データフィールドの概念と機能コード通信方式

である｡データフィールドはデータの流れる場であり,

他ノードが稼動中に行える
改造,保守など

CPU2
プロ
グラム

出力抑止

機能コード データ

CPUl

データフィールド

プロ

グラム

データは必要な

ノードが選択
して受信する

■
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
■

プロ

グラム

CPU3

廃棄

CPU4

プロ

グラム

L__q聖埴__+
l l

送信元プログラムの変更は不要
新規増設

ノードの拡張

図l協調自律分散システムの構成

各コンピュータが自律的に動くため,システム全体を止めずに追加･変更･保守が可能となる｡また,lか所のトラブルが他に波及しない｡

複数のデータフィールドをサポートし.情報の質が異なるシステムの統合化 および拡張性･柔軟性があるシステム構築ができる｡
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各モジュールはデータフィールドに接続される｡機能コ

ード通信とは,データ送信時のあて先ではなく,データ

の内容を表す機能コードを付けてネットワーク上に同報

通信する方式である｡受信側ではこのデータが必要かど

うか自律的に判断し,自分に必要なデータだけを取り込

んで,対応する応用プログラムを自動的に起動する｡

この結果,システム構成,あて先などを意識せずに応

用プログラムを設計･変更することが可能となり,シス

テムの作F)やすさ,システムのオンライン拡張性･保守

性,システム全体のフォールトトレランス性が大きく改

善できる｡

自律分散システムはすでに実用化が進みその効果が認

識され始めているが,上述した新たなニーズに基づくシ

ステム構築時の課題を解決するため,今回,協調自律分

散システムへと発展を図った｡

協調自律分散システムでは,データフィールドを全体

で一つとするのではなく,情報の質が異なる範囲ごとに

複数のデータフィールド群で構成する｡各データフィー

ルド間の情報交換は,システム統合化の形態･レベルな

どに応じて,ゲートウェイなどのフィルタリング機能を

用いて行われる｡協調自律分散システムの構成を図lに

示す｡

日 新アーキテクチャを支える

核技術･コンポーネント

3.1HIDIC計算機システムの構成

協調自律分散システムでは,各サブシステムごとに機

能･性能･信頼性などの要求レベルが異なる｡そのため,

ハードウェア･基本ソフトウェア製品では,使用目的に

応じて最適な機器が選択でき,かつ最新機器へ容易に更

新できることが求められる｡また,アプリケーションに

対して分散化･機種の違いなどを意識させか-,統一的

なプラットフォームを提供することが要求される｡

アプリ
ケーション

OS

CPU

LAN

プロ

グラム

通信
フロ

グラム

通信
プロ

グラム

統一的な統合通信プラットフォーム

リアルタイムOS

コントローラ

制御LAN

制 御

統合OS(RENIX)

情報制御サーバ

基幹LAN

情報制御

〕NlX◆1,Wi[dows●2

WS,PC

汎用+AN

情 報

これらを実現するHIDIC計算機システムの構成を

図2に示す｡OS,CPU,LANのレベルは,目的･要求レ

ベルに応じて最適なものを選択できるようにし,アプリ

ケーションは統一的なネットワーク管理プラットフォー

ム上で動作できるようにした｡

3.2 ネットワーク製品

ハードウェアとしては,〃∑ NETWORK,TRUNK

NETWORKの制御LANに加え,イーサネット削),FDDI

(Fiber Distributed DataInterface)の汎(はん)用LAN

を用意し,ユーザーは幅広いネットワークメニューの中

から各システムに適したものを選択することができる｡

基本ソフトウェアとしては,異機種統合通信･分散シ

ステム管理･ネットワーク性能評価などを統一的にサポ

ートする統合通信プラットフォームを開発した｡これに

よr),自律分散システムの利点が制御LANだけでなく,

汎用LANでも享受でき,パソコン(パーソナルコンピュ

ータ)やワークステーションも簡単に組み込めるように

なった｡また,LANの二重化をサポートし,分散システ

ム全体の高信頼化を図ることができる｡

3.3 サーバのファミリー展開

LSIの高速化･大容量化,ネットワークの発達,通信･

OS分野の標準化の進展に伴い,システム構成が従来の集

中型から分散型へ移行しつつある｡分散型では,複数の

サーバや端末を用いて業務を分担し,それらを有機的に

結合してシステムを構築する必要がある｡このため,図3

に示すような各種サーバを準備し,業務に適したサーバ

が選択･使用できるようにした｡

情報制御処理の中核を担う情報制御サーバを中心に,

無停止やオンライン拡張･保守が要求される業務には

※1)イーサネットは,富士ゼロックス株式会社の商品名称

である｡

アプリケーションは,分散

化･機器の違いなどを意識

する必要がない｡

最新機器を早期に取り込み,

容易に更新ができる｡

目的･要求レベルに応じて

最適な機器が選択できる｡

注:略語説明など

OS(OperatingSystem)

*1UNlXは,×/OpenCompanyLimited

がライセンスしている米国ならびに

他の国における登蕃喜商標である｡

*2 Windowsは,米国Mic｢osoftCo｢p･

の商標である｡

図2 HIDIC計算機システムの

構成

アプリケーションは統一的なネ

ットワーク管理プラットフォーム
上で動作し,各コンポーネントは

目的･要求レベルに応じて最適な

ものを選択できるようにしている｡
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FT(FaultTolerant)サーバ,高速計算業務には計算サー

バ,アプリケーションごとの特化処理にはリアルタイム

コントロールサーバなどとファミリー展開を図った｡

3･4 高性能情報制御サーバ｢H旧ICRS90シリーズ+

監視･制御機能の高度化･多様化にこたえるため,情

報制御サーバ｢HIDICRS90シリーズ+では情報制御計算

機｢V90/5シリーズ+を高速化し,さらにオープン性･拡

張性を強化した｡

(1)ハードウェア構成

HIDICRS90シリーズは,デスクサイドのRS90/400モ

デル10,およびキユーピクルタイプのRS90/800モデル

10,20,30で構成する｡これらはいずれも高速RISC(縮小

命令セットコンピュータ)プロセッサをベースとして,高

速なメモリバスやシステムバスをサポートし,高性能を

実現している｡

(2)ソフトウェア構成

RS90シリーズのOSであるRENIX¶Rは,国際･業界

標準に準拠したUNIX環境と使いやすいリアルタイム環

境を提供し,自律分散･システム管理･高信頼マルチコ

ンピュータなどの情報制憫I処理に必須(す)な機能をサポ

ートしている｡またHIDICV90/5シリーズプログラムと

の互換インタフェースも提供する｡

RENIX¶Rの基本システムは,UNIXをベースにリア

ルタイム機能･RAS機能を追加したカーネルと,TCP/

IP,NFS戎2)のネットワーク機能などで構成する｡この上

に,ⅩWindowSystem約,日立Motif削)などのマンマ

シン開発環境,使い勝手のよいリアルタイムプログラム

開発環境,マルチコンピュータやディスクミラーリング

を実現する高信頼化機能,協調自律分散システムサポー

トのベースとなる統合通信プラットフォームなどを載せ

FTサーバ

ロ
ロ
ロ

無停止

オンライン拡張･保守

RS90/FT

超高信頼化

情報制御サーバ

RS90

シリーズ

リアルタイム

コントロール
サーバ

計算サーバ

【::コ

⊂=コ

⊂=コ

⊂=コ

計算高速化

小型･専用化

計算
サーバ

高速計算

小型化

アプリケーションごとに特化

図3 サーバのファミリー展開

各種サーバを準備し,業務に適したサーバが使用できるようにし

ている｡

12

てし-る｡さらに,分散システム管理をはじめとして種々

のサポートソフトウェアを載せ,アプリケーションソフ

トウェアを作りやすくしている｡なお,データベースに

は,分散型リレーショナルデータベースとして評価の高

いORACLE那)を採用した｡

8 運転･操作面でのインテリジェントな支援

4.1多角的な情報を提供するプロセス ヒューマン

インタフェース

大規模化する情報制御システムにあって,システム全

体の状況をいかにして運転員に伝え,直観的かつ的確な

判断と操作ができるようにするかが,プロセス ヒューマ

ンインタフェースの課題である｡このためには,制御用

計算機によるプラント状態量やアラームなどの情報だけ

でなく,プラントの映像や音響といった臨場感情報やワ

ークステーション,パソコン上のエンジニアリング情報

などの多角的な情報を整理統合して運転員に提供するこ

とが必要となる｡

このような種々情報の統合を実現するプロセス ヒュ

ーマン インタフェース システムの構成を図4に示す｡

次世代のプロセスCRTとして,映像や音声などを扱

え,またネットワーク上のワークステーションやパソコ

ンとのデータ交換が容易なプロセス エンジニアリング

ステーション"Presto''を開発した｡

"Presto''は,TCP/IP,ⅩWindowSystemなどの標

準プラットフォーム上にタッチパネルなどのプロセス

マン マシン デバイスをサポートする拡張ⅩWindow

System,ITVカメラ映像や音声を扱うメディアサーバ,

協調自律分散システムサポートのベースとなる統合通信

プラットフォームなどを搭載している｡

開発支援システム"Hyproof/MMS''(HyperProgram-

ming System by ObjecトOriented Formula/Man-

MachineSystemSupport)は,画面上の表示要素だけで

なくデータベースアクセス,操作応答処理などのプログ

叛2)NFSは,米国でのSunMicrosystems,Inc.の商標で

ある｡

※3)ⅩWindowSystemは,米国ⅩConsortium,Inc.が開

発したソフトウェアである｡

※4)Motifは,OpenSoftwareFoundation,Inc.の商標で

ある｡

※5)ORACLEは,米国OracleCorporationの登録商標で

ある｡
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プラント量,アラーム

計算機情報

コントローラ
HIDIC プロセスヒューマンインタフェースシステム

L

A

N

エンジニアリング情報

RS90 Prest｡操作卓

ミ≒七
ロ

-■■■

PC

WS

′J■

⊇.-

大画面ディスプレイ

l‥

lAVコントローラ

｢TVカメラ

叫:コ マトリクス

スイッチャ

叫コ ††
書画VTR
カメラチューナマイクロホン

発煙･液漏れ･異常音
臨場感情報

メディアフュージョン画面の例

Ⅷ■
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触書

鮒
由_魂+必由

二也_土+←山上+とd

注:略語説明 什∨(hdustr血ITelevisio[),AV(AudioVisuaり

図4 プロセス ヒューマンインタフェースシステムの構成

従来の計算機情報に加えて,ワークステーション,パソ]ン上のエンジニアリン列電報や映像･音響といった臨場感情報などの多角的な情報

提供を可能にする｡

ラムモジュールも部品化し,メニューから選ぶだけで,

ヒューマンインタフェースアプリケーションが容易に

構築できる｡

グラフィックパネルに代わって用いられる大画面ディ

スプレイも,多様なメディアに対応できるように高精細

化(最大解像度1,600×1,280画素),水平周波数150kHz,

高輝度化(680cd/m2),高コントラスト化(180:1)とい

った高性能化が進んでいる｡また機能面でも,焼きつき

防止回路や表示画面中に別の映像を表示するディスプレ

イプロセッサが内蔵可能となっている｡

4.2 計算機情報と臨場感情報を統合する

メディアフュージョン

文字や図形を中心とした計算機情報に,現場の監視映

像や現場音といった臨場感情報を違和感なく融合するヒ

ューマンインタフェース技術として,メディアフュージ

ョンを開発した｡

メディアフュージョンの適卿列を図4に示す｡このシ

ステムでは,系統図や映像をポインティングするだけで

現場を見て回ることができる｡映像上で点検個所を指せ

ば,カメラが遠隔操作されてその部分がズームアップさ

れる｡オペレータは,カメラの操作や切り替えを意識す

る必要がない｡

メディアフュージョンではCRT画面上での運転操作

と現場の状況とを密接に関連づけられるため,直観的か

っ高信頼な運転が可能になる｡また,運車云支援だけでな

く,教育や訓練にも有効である｡実地に即した,臨場感

のある教育,訓練システムの構築が可能になる｡

b システム,ソフトウェア開発･保守支援技術

5.1Al応用システム構築ツール

高度な電力情報制御システムの効率的開発を支援する

ために,AI応用システムの開発･保守支援ツール

``EUREKA-ⅠⅠⅠ''(ElectronicUnderstandingandReason-

ingbyKnowledgeActivation-IlI)を提供しているo

EUREKA-ⅠⅠⅠの代表的機能を表1に示す｡

EUREKA■ⅠⅠⅠでは,｢ルールベース処理+,｢ファジィ+,

｢ニューロ+のAI基本技術をサポートし,さらにこれらの

AI技術を複合活用する｢シナジエティックAI+システム

の構築支援機能をサポートしている｡シナジエティック

表l``EUREKA-】tt''の機能

シナジエティックAlシステムの構築･実行環境を提供する｡

A】技術 代表的機能

ノレーノレ ●高速推論:変化データ駆動型マッチング方式

ベース処理 ●階層推論:概略から詳細へトップダウンに課題解決

ファジィ
●予見ファジィ:プラント変化を予見し最適操作選択

●メンバシップ関数の自動チューニング機能

ニューロ
●高速学習:問題に応じた各種高速学習法を提供

●可視化:学習結果をことば(ルール)として提示

複合化支援

●Al技術の複合実行,ユーザープログラムや

A】技術群の相互呼び出し

●Al技術の複合,テスト･デバッグをサポート
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ソフトウェアの構造設計
ソフトウエアの

設計･製作･テスト

分散システム機能の全体把握

(ソフトウェア構造め

ビジュアル化設計支援)

複数マシン間のプログラム版

の一致化(遠隔配布･保守)

皿塵

皿塵ソフトウエアの

配布･保守

分散化する情報制御システム

ソフトウェアDB

池島

システムの機能･

性能デバッグ

プラント制御

盛】

ヒューマン

インタフェース

伝送制御

設計仕様,プログラム,テスト

ケースなどを開発者間で共有

(一元管理,版管理)

複数マシン間での連携処王里に

おける不良個所の追跡･解析

注:略語説明

DB(Database)

図5 ｢分散化+対応情報制御システム向けCASEシステム

システムの分散化,開発環境の分散化に対応する支援機能を備え,ソフトウエアの設計から保守まで一貫して支援する｡

AIとは,個別AI技術を複合的に活用し,相乗的効果を引

き出す技術であり,従来の個別AI技術の問題解決能力の

限界を超えることを可能とする｡これにより,情報制御

システムのいっそうの制御範囲拡大,制御品質向上を図

ることができる7)｡

5.2 ソフトウェア開発･保守支援システム

システムの分散化および開発環境の分散化に伴い,分

散化に起因した設計･製作･テストの牡しさや,管理の

複雑さなど,ソフトウェア開発･保守上に新たな課題が

生じている｡

これらの課題に対応するため,従来のソフトウェア

CAD･CAM･CAT(Computer Aided Testing)一貫シ

ステムを拡張し,｢分散開発環境における分散システムの

開発･保守支援+をねらいとした情報制御システム向け

CASE(ComputerAidedSoftwareEngineering)システ

ム``Resolve一ⅠⅠ''(Realtime Software Engineering

PlatformwithIntegratedandVisualInterface-ⅠⅠ)を

開発した8)(図5参照)｡

これにより,分散システムの開発･保守がいっそう効

率よく行うことができ,高品質な情報制御ソフトウェア

の開発が実現できる｡

払 おわりに

電力情報制御システムへの新たなニーズにこたえ,そ

の課題を解決する協調自律分散アーキテクチャ,マルチ

メディア活用マンマシン機能,およびシステム,ソフト

ウェア開発･保守支援システムについて述べた｡

今後も,電力情報制御システムの重要性はますます増

していくと予想される｡このため,より経済的で作りや

すく,使いやすく,開発･保守のしやすい総合システム

の実現を目指して,これらの技術をさらに改良･拡弓長し

ていく考えである｡
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