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携帯端末への情報表示

監視制御システムのヒューマンインタフェース技術

最新技術を取り込んだ運転制御室,監視室,現場などでのインタフェース技術により,人にやさしい監視制御システムを実現している｡

発電･化学プラント,防災システムなど種々の産業分

野で,最新のマルチメディア技術,情報処理などを利用

した監視制御システムの高度化が進められている｡ここ

では,監視制御を行う人の活動を支援して負机を軽減す

る｢八にやさしいヒューマンインタフェース+が強く求

められている｡

この実現に必要な要素技術として,大西■曲表示装置へ

の遠隔指示や音声入力を利用した遠隔入力を可能とし,

大画向表示装置と手もと河南とを同じ操作感覚でシーム

レスに扱えるインタフェース技術を開発した｡また,映

像･グラフィックス情報のオーバレイによる情報の視認

性のl乙止,あるいはプラント状態変化やユーザーの要求

に対応して監視の必要な情報を自動的に選択,提供する

ことによる対話件能の向上を図っている｡さらに,プラ

ント現場での点検保守などの業務を効率化するための携

帯端末を円いたインタフェースの実用化もlぎlっている｡

*=‾巾二製作所大みか1二域 *リ1カニ製作所電ナい電機開発本部1二学博一_1二半**トJ且製作所∩‾棚f究巾 …串‖､■†二製作所システム開発研究所

*****F=J二製作所中央研究所工学博十 ***ヰ**｢卜社製作怖デザイン研究所
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1.はじめに

近年のエレクトロニクス技術,ネットワーク技術,情

報処理技術などの急速かつ著しい進歩は,応別システム

の発展にも大きく寄与している｡発電,化学,鉄鋼など

のプラント,あるいは産業システム,防災システムなど

種々のアプリケーション分野でも,マルチメディアなど

のこれら最新技術を適宜取り入れて,監視制御システム

としての高度化を阿ってきている｡監視制御を行う人は,

複雑な情報の中から必要なものを取り出して総合的に把

握し,的確に判断を下す役割を担う｡このような人のi再

軌を支援して負担を軽減し,より高度な判断を容易にす

るために,人にやさしいシステムヘ向けてのヒューマン

インタフェースの役割がますます重要となっている｡

ここでは,監視制御システムのヒューマンインタフェ

ースの使いやすさのl祉卜をねらいとした要素技術を,マ

ルチメディア応用技術を主体に,三つの観点から述べる｡

2.制御システムにおけるヒューマン

インタフェースの特徴

監視制御システムでのヒューマンインタフェースは,

OAシステムなどのそれと比較して,異なる特質を持っ

ている｡OAシステムなどでのヒューマンインタフェー

スは計算機の中の世界と人との間が直接的である｡それ

に対して監視制御システムでは,制御対象が実在するこ

とにより,対象機器類の設置場所としての現場や監視操

作の小心としての制御室での使い勝手,あるいは,制御

応答性の考慮といった点が介在する｡すなわち,制御対

象である現実の世界と人との聞を計算機の中の他界が仲

介するインタフェースであると言える｡

このような特徴の違いから,両者のヒューマンインタ

フェースとしての要求は当然異なっている｡監視制御シ

ステムでのヒューマンインタフェース技術は次に示す観

点でとらえることができる｡

(1)り1央制御室のように,制御対象に対して複数の人に

よるコミュニケーションを容易にする形態,つまり,共

有の大画面表示と個人用表示を有機的に結び付けるよう

な共用インタフェース

(2)制御対象である実世界と計算機内部情報とを一体で

扱い,臨場感,視認性などを向上させるような融合型イ

ンタフェース

(3)点検･保守,場合によっては操作などの場の一つで

ある機器設備設置場所でのマルチメディア入出力技術の
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ような現場でのインタフェース

3.多様化するインタフェース技術

3.1共用インタフェース

プラントの運転制御室に大所面表示装置が導入され始

めている｡大画面表示装置は,複数の運転員で構成する

運転クルーが情報を共有できるという点で有力なマンマ

シン装置である｡大画面表示装置を朋いて複数の適中云員

が才√効に連携できるように,以下に述べる二つのタイプ

の,離れた位置から大画面とコミュニケーションができ

るインタフェースを川志している｡

3.1.1遠隔指示および音声入力

監視制御システムでは,監視対象のプラントやシステ

ムの状態にかかわる情報を簡単な入ノJ操作で迅速に取得

することがラ掠められる｡このニーズにこたえるため,(1)

大内耐表示装置への直接の指示人力技術,(2)音声人力と

の統合技術,および(3)各人とその役割に対応した情報提

供制御技術の三つの技術を実現したl)｡大内面表ホ装置

を用いた監視制御システムの基本構成と,そこに用いら

れる技術内容を匡=に示す｡

(1)大画面への指示人力

大画面表示装置を情報の表ホに限定せずに,入ノJ用の

デバイスとしても利用するため,携帯型のポインタによ

る表示西南への直接の指示人力を可能とした｡

ポインタでの指示座標は,指示光を画像処理すること

によって認識する｡指示人力を円滑に実施するためには,

指示痺標の高速な認識が必要となる｡このため,赤外レ

ーザ光を射出するポインタおよび可視光カットフィルタ
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図1 大画面表示装置を用いた監視制御システムの基本構成

と,そこに用いられる技術

音声入力と大画面表示装置への遠隔指示入力を組み合わせて,運

転員による提供情報の遠隔制御を実現している｡
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付きのカメラを用いて,表示両面などのノイズを除き,

内面上への指示光だけを取り込むことによって高速な画

像処理を実現した｡入力操作では,対象をより的確に選

択するために,赤外光の消灯を指示入力と見なすことに

した｡これにより,赤外光点灯時に計算機が表示するカ

ーソルを見ながら,指ボー亡(を画面上のオブジェクトに移

如させた後,赤外光を消灯することで二lI三確に指示入力す

ることができる｡

ポインタでの遠隔指示入力では,大画面表示装置に限

らず,監視パネルや現場機器などカーソル表示のできな

い対象へも指示入力を‾ロ∫能とするために,画像処理に用

いる赤外光に加えて指ホ点を示すための可視光をあわせ

て射Hけるシステムも準備している｡これを用いれば,

監視パネル上のオブジュクトや現場機器などへの遠隔指

ホ人ノJを,手もとのCRTや携帯端末への,指示入力対象

に関する情報表ホ命令などの人力手段として佐川するこ

とができる｡

(2)音声入力との統合

音声人力は,両面上にメニューや指示すべきオブジュ

クトが表示されていない場合にもイ∫力な入ノJ手段であ

る｡したがって,人力の柔軟性をいっそうl乙J上するため

には,指ホ人ノJに音声人力を加えて,内面の表示状況な

どに応じて自由に組み合わせて使用できる技術が有効と

なる｡尉l合せ人力に際しては,これらの人力メディアや

使川順序などを意識することなく使JIJできることが,使

い勝手の向上に必要である｡

これに対応するため,指示･音声入力をともに日本語

の単語という二共通の形態に変検し,それを統合して文と

して解析する独白の手法をとることにより,指示･音声

人力を柔軟に組み合わせることができるマルチモーダル

人力を実現している｡

(3)情報提供の制御

人力操作の簡単化に加えて,おのおのの運転員が必要

とする情報をより速く取得できるようにするために,入

ノJした運転員に応じて提供する情報の内容と出力先を制

御する機能を実現した｡画像処軋二より,射出光形状の

違いから使用されたポインタの種別,すなわち,人力者

を特定する｡一方,音声人力についてはマイクロホンの

種別から人ノJ者を特定する｡この結果を用いて,提供情

報とJJlカデバイスを入力者に応じて決定して出力する｡

システムの動作例を図2に示す｡このように,大両面

表示装置への伯二接の指示入力,および音声入力との複合

入力を可能とするとともに,入力者を判定して提供情報

の内容と提供先を制御することにより,入力操作が軽減

され,各人が役割分担に応じて必要とする情報を迅速に

取得することができる｡

3.l.2 シームレス マルチカーソル システム

プラントで要求される安全･確実な操作を実現するた

めには,個別情報の｢窓+である手もとの画面と遠隔の

大画面表ホ装置とが,同じ操作感覚で使えることが必要

である｡なぜならば,操作手段をそのたびごとに切り替

えていては,操作のための一連の思考の流れが寸断され,

誤判断を引き起こしかねないからである｡

そこで,通常使われているマウスによるカーソル操作

を拡張し,大画面表示装置と手もと画面との間をシーム

レスにつなぐインタフェースを可能にした｡

手もと両面の上方に大両面表示装置を仮想的に配置し

ており,マウスを上方に動かしていくと,手もと画面か

らカーソルが消えると同時に,大画面表示装置の下方か

ら現れる仕掛けとなっている｡また,大西痢__r二でカーソ

ルの色を区別することにより,複数のカーソルにも対応

できるようにしている｡

このようなシームレスマルチカーソル技術の適什】例を

図3に示す｡この例では,手もとの画面で運転や保守な

どの個別の業務に関連する情報を扱って,大画面表示装

置上で全員が知らなければならない点検スケジュールや

交代勤務での引き継ぎ情報等を扱うなどの機能分抑を実

現している｡

プラントサマリ

給水ポンプ

指示入力

音声入力

関連情報 表示

芳大画面表示装罠㌔ゝ
当直長用ボインタ運転員用ボインタ 保守員用ボインタ

プラン トサマリ

(b)大画面表示装置

主蒸気流量

水位

給水流量

時間(s)

(c)運転昌用CRT

給水ポンプ設計図

勺望
(d)保守員用CRT

図2 各人に応じた情報提供制御システムの動作例

入力に使用されたボインタの種別を示す｡入力者に応じて提供情

報の内容と出力先が制御できる｡
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また,手もと画面で点検情報を音声メモに吹き込み,

シームレスマルチカーソルを用いて,そのメモを大両面

表示装置上の対象機器を表すシンボルにはり付けるとい

う機能も実現している(図3参照)｡これにより,交代勤

務で入れ替わった監視員が,大所■面上の音声メモから点

検情報を再生することができ,いわゆる｢札掛け+の機

能を音声で実現することができる｡

以上の操作をマウスに慣れていない監視員が行う場合

には,_L述したポインタでの直接操作とタッチとを併用

することも‾吋能である｡

このように,離れている大画面表示装置と手もとの両

面とを,シームレスにつなぎながらも各装置の役割に応

じて使い分けることにより,自然なインタフェースが実

現できる｡

3.2 融合型インタフェース

3.2.1メディアフュージョン

現場の臨場感を中央操作室に伝えるには,カメラ映像

の利用が有効である｡しかし,映像情報をそのまま提示

しても情報量が多く,どの部分を注視して判断すればよ

いのか迷うことがある｡また,映像情報を操作をする場

合に,グラフィックスインタフェースと操作感覚が異な

っていて操作しにくいこともある｡さらに,カメラを操

ポイラ

メモ

口

大画面

ドラッグ操作

【‖∪■‖‖-【
‖
u

メモ

運転員1

(昼勤)

[m]】

/ [m臼＼

勤務交代

モメ

運転員2

(夜勤)

図3 シームレスマルチカlソル技術の適用例

手もと画面(手前)と共有画面(大画面)とで,同じ操作感覚の

シームレスな操作環境を提供する｡例えば,交代勤務での引き継ぎ

情報などが大画面を介して扱える｡
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作して監視を行う場合に,自分が見ている場所がどこで

あるかを見失ってしまうこともある｡

このような問題では,映像情報以外の情報を組み合わ

せて利用することによって解決できる場合が多々ある｡

例えば,アラームの出ている機器を映像上でグラフィッ

クスによって強調表示することにより,すばやく対象を

とらえることができる｡

極致の情報源を融合することにより,単独では実現で

きない高機能なインタフェースを提供するメディアフュ

ージョン技術2)および映像活用技術について以下に述べる｡

(1)グラフィックスによる情報のオーバレイ

映像情報単独ではなくアラームなどの制御情報をグラ

フィックスを用いてオーバレイ表示することにより,重

要なポイントを強調したり,映像･制御の両方の情報を

同時に見せることによって監視対象の状況を的確に把握

することができる｡

例えば,点検操作時に一た検ポイントを赤い丸印で強調

したり,引き継ぎ事項や注意事項をグラフィックスで点

検対象物のそばに表示することにより,映像そのままの

表示よりもわかりやすいインタフェースが実:呪できる｡

(2)映像の直接操作

映像情報を見るだけではなく,それを用いて操作をす

ることにより,あたかも実際にその場で操作をしている

かのような臨場感を作りf･1-1すことができる｡例えば,圧

延機の映像で,ロールの部分をマウスでピックすると,

カメラがズーム操作されて詳細にチェックできるといっ

た機能が実現できる(図4参月別｡これは典型的なグラフ

ィックスインタフェースと同様の操作感覚であり,監視

員は映像とグラフィックスの違いを意識せずに操作する

ことができる｡

(3)マルチカメラインタフェース

カメラ操作中で,どの位置を見ているのか混乱してし

まう場合がよくある｡これを防ぐために,全体を表示す

るカメラと,部分を拡大して表示するカメラの組合せで

インタフェースを構成した｡禿いの表示位置の関係をグ

ラフィックスで示す手法を用いれば,少ない手順で目標

の位置にカメラを動かすことが可能であり,プラントの

状況をすばやく的確につかむことができる(図5参照)｡

(4)映像の変化検出

映像を表示するだけでなく,その変化を自動的に検出

することができれば,機岩旨異常,油漏れなどの検出,現

場への侵入者の検出などプラント監視に有効な手段とな

る｡これに応用可能な技術として,ビデオ信号を解析し,
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図4 メディアフュージョンの表示画面例

監視画面上にグラフィックスによって点検個所や点検手順,引き

継ぎ用の音声メモなどがオーバレイで表示できる｡

色情報を基にシーンの変化を自動的に実時間で検出する

技術,および明るさ変動が激しい半屋外で作業員が往来

するような環境での油漏れや発煙などを,対数差分特徴

判別法による画像処理で検知する技術3)を実用化した｡

3.2.2 提供情報の自動選択

(1)プラント運転員の負担を軽減するには,映像情報な

どの利用による視認性の向上とともに,プラント状態変

化や運転員要求に対応して監視の必要な情報を選択,提

供する技術が有効である｡この目的のため,運転員がプ

ラントに関して持っている知識(メンタルモデル)の一種

である機能階層モデルを用いて,運転に必要なプラント

情報を自動的に選択,提供するシステムを開発した4)｡

機能階層モデルは,プラントの運転機能の構成を階層

対応関係が示さ

れている｡

(a)全体画面 (b)詳細画面

図5 マルチカメラの相互表示位置関係
全体と詳細部分とを関連づけて見ることにより,対象を見失うこ

となく監視を行うことができる｡

的に整理し,これを基に情報選択に必要な知識･データ

を構造化したものである(図6参照)｡同図に示すように,

機能階層モデルでは,ある機能の状態変化の影響,原因

にかかわる情報をその機能の上下階層から得ることがで

きる｡

適切な情報の選択は,機能階層モデルを基に,プラン

ト状態を機能ごとに監視することによって自動的に行

う｡また,運転員の問合せを機能に対応づけて処理する

ことにより,プラント状態に応じて有効な情報を付加し

た凹答を生成することも可能である｡また,上下階層の

利用により,プラントの状態変化時に,その影響･原因に

かかわる情報をあわせて選択し,提供することができる｡

(2)このたびプロトタイプを開発し,プラントシミュレ

ータを用いて評価を実施した｡その結果,プラント状態

変化に対応して適切な情報項目がリアルタイムで自動選

択できた｡自動表示された画面の例を図7に示す｡この

例のように,プラントでの状態変化に対応して監視すべ

き系統図,プロセス値のトレンド図,および発生警報な

どの情報が選択,提示され,運車云員のプラント状態の把

捉を支援している｡また,運串云員の要求に対しては,回

答に加えてプラント状態を反映した付加情事艮が提供でき

る｡プロトタイプの開発･評価は,発電プラントを対象

に実施した｡

3.3 現場でのインタフェース

プラント現場での点検･保守などの業務を効率化する

ために,携帯端末を利用したシステムを開発した｡この

システムでは,現場からの運転要員の問合せに対し,点

検中の機器などに関連するプロセス値のトレンド,設計

運転目標

対策レベル

系統レベル

機器レベル

知識

冷温停止

圧力制御

給水系

ポンプ

水位制御

弁

機能の目的

(影響)

機能の実現

(原因)

データ

(1)機能の状態の判定条件

(2)情報選択に関する知識

(1)プラントデータ

(2)運転員要求

注:⊂⊃(機能)

図6 機能階層モデルによる｢知識+の構造化

プラントの運転機能を階層的に表現した機能階層モデルの各機

能ノードに知識･データを格納している｡
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図7 提供情報の自動選択システムの画面例

プラント状態変化に応じて,系統図,トレンド図,発生警報など

のメッセージを自動的に選択して提供する｡

図,点検手順などについての情報を提供する｡また,従

来,紙をベースとして実施していた点検記録を携帯端末

から,音声入力,手書き入力などによって入ノJすること

ができる｡これによi),現場での作業に必要な情事艮が迅

速に確認できるとともに,現場の情報力すリアルタイムで

中央の計算機に耳丈り込まれ,中央制御室で参照すること

が吋能となる｡また,一な検記録などのデータの電子化が

容易となり,現場機器の保守計内時などにデータを有効

利用することができる｡情事技の伝送には無線LANや

PHS(PersonalHandyphone System)を利用するとと

もに,音声･ペン人ノJなどのマルチメディアも使用して,

操作件を向上させている｡

現場でのインタフェースのキーとなる基盤技術とし

て,ペン入力技術,音声認識技術がある｡

3.3.1ペン入力技術

ペン入ノJ技術は現場作菜川の携帯端末を実現する技術

として欠かせない｡それは,ペンがほこりや水分といっ

た劣悪な環境にさらされても使用でき,また片手で簡単

に操作できる機軌性を持つからである｡

携帯端末では,袴雉な文字を人力することは少なく,

参考文献

低ストローク数の文字(数字,かななど)が特に頻繁に使

用される｡そのため,これらの文字の認識率が使い勝手

の評価を決定する重大な要因となる｡

今[自1,低ストローク数の文字の認識率を向上させた携

帯端末の高度な文字認識機能を備える認識エンジンを実

用化した｡すなわち,文字形状の複雑さに合わせて文字

ストロークの特徴点を垂加勺に変▼更する動的近似方式,入

力パターンの特徴点と辞書パターンの特徴点で形状差が

最小になるような対応をとるDP(Dynamic Program-

ming)マッチング方式などで,これまでに培われた技術

に改良を施している｡この認識エンジンにより,さまざ

まな小型携帯端末で実用的なペン利用が可能となった｡

3.3.2 音声認識技術

音声入力は,キーボードレス,ハンドフリー入力が可

能であるため,中央制御室だけでなく,現場でのインタ

フェースとしても有効な入力手段である｡音声認識技術

では,音声特徴パラメータの時間変化を確率的に同定す

る,隠れマルコフモデルによる不:障定話者,大譜菜(い)

認識の技術に加え,現場での利用のため,雑音環境下お

よび無線(PHS)環境下での高精度認識の技術も実現し

ている｡さらに,システム化に関連して,PHSまたは無

線LANを介して人力された音声をサーバ型の音声認識

装置で認識し,その結果得られる出力情報などを無線

LANで携帯端末に送るクライアントサーバ型システム

化技術,およびパソコンに音声認識機能を組み込んだス

タンドアロン型の現場業務支援装置についても対応して

いる｡

4.おわりに

ここでは,人にやさしいヒューマンインタフェースの

実現に向けての,マルチメディアを中心としたさまざま

な要素技術について,それらの適用例も含めながら述べた｡

システムで人間の果たす役割があるかぎり,それはよ

りよいインタフェースの追求を促す原動力でもある｡急

速に進歩する関連要素技術との協調も考慮しながら,今

後も積槌的に研究開発を進めていく考えである｡
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