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19世紀と女性一「家庭の天使」思想の再考一

19世紀と女性一「家庭の天使」思想の再考一

中川洋一子

　　　　A　Study　ofthe19｛Cent岬and　Women

－A　Reconsidemtion　ofthe　Idea，‘Ange1in伽e　House’一

　　　　　　　　　Yoko　NAKAGAwA
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はじめ1こ

イギリス19世紀初頭の女性作家シャーロット・プロンテ

（α㎞雌B㎜畦181σ55）の伝記、『シャーロット・ブロンテの

生涯』を書いたエリザベス・ギャスケル（E1榊G㎞几181帖5）

は、「作家カラー・ベル1としての生活」と、「女性シャーロット・

ブロンテとしての生活」について次のように述べた

Hen㏄㎞d　C㎞雌Bron直s　ex㎞m㏄㎞m艶dM企d㎞to　two

岬11el㎝m訓芯＿㎞1i信e　as　Cum訂Be几㎞a血ho〔h町㎜さas　Ch㎞搬

B㎜淀，㎞w㎜㎞㎜榊雌㎞1曲ω洲
・ha1嚇≒mt伽㎎㎝h伽，nαim岬dblq㎞柵・uhb㎏

m㎝δ㎡2

　ギャスケルによ棚ま、両者には「それぞれ似生質に属する別々

の義務」があり、r互いに相反するものではなく、それを調和させ

るのは不可能ではないけれども、むずかしい二と．」3であるという．

これまでの先行研究でも、ヴィクトリア時代に（あるいはそれ以

前から）女樹ミ文筆活動を行う難しさについて、様々な分析がな

されている。女性がものを書くという行為に限らず、当時の女性

が日常の家事、育児などを含む、女性、そして母としての務め以

外のことに関わることには否定的な見方がされていた．当然もの

を書く際に必要とされる時間の確保と、一患考を継続させることも

難しカりたのである。しかし、その当時の女性ならではの困難や

帯蜘の中で描かれた著作からは、当時の女性作樹視点による

ヴィクトリ刀靴の一一面を読みとることができ、その分析はとて

も興味総・。

　ただ、ヴィクトリア時代は、それ以前の新、と同様、出版物の

多くは男性によるものであったよって、我々が当時の女性を知

るために当時のイ儒1を読むとき、男惟の観点から描かれたもσ）に

限られてしまうのはやむをえない。また、少数派の．材密乍家たち

の作品からも、女性の視点を読みとるのは難しいイギリスの文

化の背景にあるキリスト教では‘㎞IW㎞youtO爬加収W舳e

l1町㎜㎞舳舳ψw㎜’舳岬舳M
M㎡”4と説いているが、この害想は当時の人々の生活に深く浸

透していたものであった、この思想に基づいて、鍬生ぱ男性向け

だけでなく、女性向けにも多くの作品（その中に1崩生の生き方

を示す手引き書も多カった）を書いたのだが、二のよう棚剖棉テ

景でば女樹独白の思想を持つことは困難であり、そもそも女

性のものの見方が、男性にのっとっていたといえよう。ただ、そ
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れがヴィクトリア時代の実態であるならぱ、それを前提に女樹乍

家の備粉析を進めたい。

　　また、ヴィクトリア時㈹ま中流階級の女性にとって、職を持っ

　ことは大変困難な時代であったそもそも女†勃嫁庭以外のf土事

に従事することはタブーとされていた時f犬であり、やむをえず職

に就かざるを得な力りた女寺敏）多くは、せめて中流階破の人間と

　して唯r尉亘の体面を保っことが可能なガヴァネス職汝性家庭

教師を選んだ。ヴィクトリア時代の中流階級の女性の中で有職

者はごく少数ではあるが、その中でも多くを占めたガヴァネスの

分析からは、当時の有職女性の実晴や、ものの見カ、社会州貝■面

がかいま見られる。そして、ガヴァネス経験者は、幸いにも自分

の体験をノj説や日記などの手段で世間に伝えることが可能であり、

彼女たちは自らの体験を少なからず作品の中に取り入れている。

それによってガヴァネスの実晴や、悲陰な実態が読みとれる。こ

のように、ガヴァネスたちは自分の体験をノ」競や目言眈どの手段

で世聞に伝えることがでさ、ガヴァネスを身近に見る中瀞鰍以

上の人々によってもそれは文字て残され、後生にも伝えられた

　それに比べ、書き言葉で自らの生活体験を十分に伝えることが

困難であった下層階級の女性の個舌状況ま、男性作家や中湘皆級

以上の女性作家の目を通して箇カ机た作品から読み取ることとな

る。それゆえ、ヴィクトリア時代の女性の分析において、有職者

の女性に焦点を当てたとき、中流階級の下層階級の女性に比べ、

下層階級の女性の実庸分析力不十分となってしまうことは否定で

きなし・。

　このように、19世紀の女性の榛トや彼女たちがどのように考え

ていたかなどをかいまみるには、女幽乍家の作品分析だけでは

不十分だといえる。しかし、本研究ノートでは、ヴィクトリア時

代に浸透していたといわれるr家庭の天衡伺卯について、新た

な狽価を見出すことを目的に、まずは書き言葉で汝性の状況や考

え方を伝えることのできた、当時の少数派ではあっても新しい考

えを持った女性の論文を中心に分析したい。その分析を通して19

世紀から徐々に活発になっていくフェミニズム運動や20世紀に

洲ナて女性の考え方がどのように変化していくか、などの課題に

ついて今後明ら洲こしていくつもりである。そして、女性作家と

20世紀という課題にっなげていきたい。

1「家庭の天使」信仰による女性の東縛

　　「家庭の天使」という言葉が女性の理想像を表すようになった

のはヴィクトリア時代で、コヴェントリー・パトモア（Cov㎝吋

P創m㎝）。の詩の題名に由来している。この言葉が生まれた背景に

は次のような就労体制の変化による男女の憎切蜷11の分業州足進

があった「これまで家庭で行われていた生産活動が、次第に二L場

に移されて、経済的単位としての家族州蜷uが減少していった

　（中略）この新しい変化は、…方で、新しく生み出された下層の

封生労働者に、苦汗労働という形で雇用を提供することになった

が、それと剛寺に、新興中流堵級の女性からは、多くの家事労働

を取り去るとともに、また部分的に閉了われていた家内工業的生

産労働からも彼女たちを排除することによって、その結果、彼女

らの生活を遊晴で無用なものとした」6のである。男性と坤こ労働

に従事する下層階級の女性や、金銭面で不安のない上流階級の女

性とは異なり、申流階級の女性の立場は徽少なものであった中

流階級の妻は、・夫の社会的・経済的脳立の証でもあったため、杜

会的に彼女たちの遊晴、そして夫への隷従も重んじられていく。

多くの中流階級の女†勃1家庭においても手袋をはめていたという

事実もあるように、中流階級の女性にとっては、家事に関わらず、

多くの閑1段を持つことが重要になったのである。その結果、中流

家庭の女子教育は、有閑女性としてのジェントルウーマンの理想、

を教え込むことに重点7がおかれる。それを教えるのがガヴァネス

であったっまりガヴァネス州土事と目的は、家庭での生徒の教

育、子閑こ関する世話、裁縫、しつけ、相談役、たしなみであり、

その究極の目的は良縁の結婚触の結婚ま、父親にとって、娘に

対する経済的責任を別の、耕生に委譲することを意味した呂）であ

った、その結婚こより、「家庭の天街的生瀞；儒正されるのであ

る，、

　しかし、中流階級の家庭の理想、とされた、妻のr家庭の天使」

的生活の実…見のためには、女†榊遊膚な生瀞ミできる経済環境が

必要であった。しかし、ヴィクトリア噺切初期から掛生の嚇昏

化が進み、女性人口の過剰から、この理想の実現は難しいものに

なっていたというのは、女性を有閑婦人にさせておく（それが
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中流階級の男性自身のステイタスの表れであった）ための金銭的

余浴の確保が、多くの若い掛生には難しい問題であったう・らであ

る。また、子育てには多くの経費がかかり、結婚相手としては裕

福な家庭出芽で織離も実家からの金銭的援助の見込みのある女

性が優先された

　以上のような理由で、「家庭の天使」となるべく育てられた女性

には、意識の上ではそうありたいと願っていたとしても、現実的

にはその実現が困難であるという難題に直面した、彼女たちは父

親を亡くしたり、家庭鶴斉の破綻などの理由で咋むをえず自活し

なけ汕まならず、幼少から植え付けられた女性に関する自分自身

の固定観念と現実の生活に対するギャップこ苦しむ。その中でも

運良く職を見つけられた女梱ま、その多くがガヴァネスとして、

自分と同等の中流階級の家庭に雇われる。雇い主の中流階級にと

ってガヴァネスを雇うことが、その家庭の子弟の教育のためであ

り、その家庭にとっての径済的余浴の証の一つであることは言う

までもないしかし、雇われ先でr家庭の天使」として存在する

女主人からは、ガヴァネスが有閑女性の定義とぱ矛盾するとして

さげすまれ、その他の使用人からは、自分たちとは身分の異なる

使用人として疎んじられ接の悪い子どもたちの教育に疲れ、精

神的に追い込まれたガヴァネスも少なくなカりたという。当時の

精神病院の患者の3害11がガヴァネスだったという言勧書あるが、ガ

ヴァネスのあいまいな地位、孤独などの状況からガヴァネス問題

の深刻さがうかがえる。

　一方で、中流階級以上の人々の生活は下層階級の人々の羨望の

的であり、その生活楊式ま下層階級の人々の目標であったそも

そも中流階級の人々は上流階級にならおうと、idl㎝靱を無理矢理

まねたのだが、同様に下層階級の人々は、その中流階級の生活様

却こあこがれ、それを真似ようとした現実的にその生活の実現

が困難であったとしても、中流階級の人々の生活様丈考え方は

下層階級の人々の理想であったのである。当然、中流階級以上の

人々の「家庭の天使」信仰も彼らの間に広まったその実現は難

しくても、男女のあり方の理想として、陶莚の天使」信仰は、下

層階級の人々の間に観念的レベノゆら定着していったのである。

この下層階級の人々の生活におけるr家庭の天使」信仰について

は、今後の課題としたい。

2．「家庭の天使」信仰からの脱却

　このように、r家庭の天使」儲卯はヴィクトリア時f犬の人々の生

活に浸透していき、その害想はその後も長し澗人々を支配した一

それは、20世紀初頭め作家、ヴァージニア・ウルフ（V㎏㎞aW㎞匝

1882－1941）が「家庭の天使を殺すことは、女幽乍家の仕事の一肯

であった（榎本訳）」9と述べた言葉からもうかがえる。つまり、

女†勧作家としての仕朝こ関わるには、まず自分自身の内部にあ

るr家庭の天使」信仰を否定しなければならなかったのである。

この「家庭の天使」という女性の理想像、（本質的には男性にとっ

ての理想の女幽象であるが）は、人々の生活にあまりにも根深く

浸透していたため、仕朝こ関わろうとする女性でさえ、自らを束

縛するものであったのだ

　ウルフは、この「家庭の天使」に疑間を持ち、そこから脱却し

ようとする反面、女性はr家庭の天使」であるべきだと考える部

分とのジレ汐に苦しむ女性の問題を提起し、「自分だけの部屋」

という作品を書いたコそしてシャーロット・ブロンテは「ジェン

ダーと彼女たちの個人的、ネ蹴状況という言わば二重の椥をか

けられていた」中で、「多く㈱㈱轄にもかかわらず、胸醐、

めた人間としての自己実現の思いをかなえようと苦禍」を続け、

r作品の絶望的な閉塞状況とそこからの脱出というパターン」1o

の中で、自分たちが置かれた立甥こ対して抵抗を続けたのである。

　また、エリザベス・ギャスケルは次のように述べている。

㎜m㎞町㎜㎞叩㎞岬d㎎虹d血…雌軸賦㎞w晦

・他m伽，・・W副aS㎞曲㎝㎝㎞榊固t・m肋帥㎝㎞

place：aw㎝㎜’s阿inci向w㎝kin雌is㎞yIe血to㎞own曲oi㏄；nor

can㎞的曲e㎞cc㎞騨devo1㎜g㎝h町asan舳w狙㎞

㎞e㎜of加m耐甲1endid制餉廿酎w鵡ever㎞w辻11

ギャスケ川ま、娘、妻、あるいは母としての女性の務めは、男性

桝土会で行う仕事や、作家の仕事などと比べ、その女性州抄

に廊佳にもできないことを指滴している。ギャスケル自身が、本

来の女性の務めの重要性を認識していることの表れであろう。
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　このように、多くの進歩的な女性r椀動ミこれまでの女性のあ

り方からの脱却論を展開する一方で、女性としてのイ蜷1」を尊重し

たり、女性の居場所を家庭環境にとどめておきたいと主張する女

性もいたたとえぱ、ある博愛主義者の女性は次のように述べて

し・る。

I㎝㎜yaw配．．．that幽撒㎞㎞σ㎜紬＃鵬ofω齪㎜i

emp1oymen峰“㎞ch§hould　not　bE㎞dμPon　by㎞oOH，d㎞

㎞曲o1ebu㎞㎝i訓伽eoono臼1nsof㎞c雌in凶c由would

㎞d紬d㎞軸eげto　oon丘d㎝一　Bljt　ltls　n並岬廿励廿｛

軸㎝ofω蘭曲㎝1dα㎜鵬a軸㎝of㎞撤or廿mw他

㎞㎞㏄of岬wi血㎝畑洲ch㎞㎞y・㎜鵬of

ち㎜叩yand軸喝㎜h㎎㎞d㎝㎞c㎞1ea雌鵬of阿剛

峡㎝d㎞．．．12

男女の『螂蜷1jについてはその正当性と相違；点を認めた上で、そ

の男女の分類が男女の不公平や男性から女性への圧制を意味する

必要はないと述べている。

　また、家庭での仕事の大切さを拳ずる女性ま次のように主張し

ている。

．．加d㎝刮c仙齪of㎞ma蘭ofw㎝㎝鵬m㏄㎜㎎and

巾eV㎝脚m㎞㎝㎞叫廿㎜此砒800m捌W㎞
㎞納of㎞m棚ofm肌13

　このように、男性側からだけでなく、女性自身による「家庭の

天使」伺卯という女†牡の束縛が、既存の女性の生き方からの脱

却の足かせとなっていたことがうかがえる。少なくともこの足か

せは、社会的、繕斉的な場面に女性が進出する動きを牽制してい

たことは明らかである。しかし、隊庭の天使」信仰という外的な

思想の影響がなくても、女†欄本能的に女性としての務めの重要

性を十分認識していたと考えられる。そしてこれ1批・ずしも足か

せではなく、それを前向きにとらえ、それを生かした欣c自己表

現しようとする動きにもつながっていくのである。

　前述のように、自活しようとする女性には物理的な面だけでな

く、精伸的な面からも多くの東縛やジレ〃があったのだが、「余

分な女性、つまり不幸にしてシングルにとどまった女性を救済し

ようとする動き力糠々に出てくる。それが女性のための雇用の機

会の拡大を要求するフェミニズムにつながっていく。しかもこれ

は中流・上流階級の有閑女性の憎愛運動」14がきっ洲づて始ま

った口15もともと有閑女性の家庭人としての千蜷11のづであった

慈善括動に由来するこのフェミニズム運動は、次のような特徴が

指摘されている。「19世紀イギリスのフェミニスト達はほとんど、

家庭と子供に対する女性の責f壬を当然のものと容認していたし、

女性は仕事と、纈昏及び母親になることのいずれ力吃選択しなけ

ればならないと信じていた（中略）フェミニストの要求は、公的

世界における男性と同じ条件での男女平等であり、母親である既

女昏女性のための特別な配慮、や県護や条件、また男性が家庭の中で

育児や家事労働を分担するというような提案はまったくなかっ

た」という16。また、このフェミニズム運動が下層階級の女性を

支橡としていないことも注意すべき点である。「ヴィクトリア時代

中期のフェミニストたちが、産菊こおける労働女性の海勺保謹こ

対して、偏狭な無理解さを示し、強カ1輔寸した」という指摘も

あるほどである1？。

　前述したガヴァネスの悲惨さは、自らの経験を書いたガヴァネ

ス作家の惰品によって世の中に伝えられたそしてこれらはフェ

ミニズム運動の進展のきっがナとなったしかし、労働者階級の

女性の悲惨な実態を自らの経験として語られる女性まほとんどい

なかったと考えられるので、彼女たちの実態が明ら洲こされてい

れば、フェミニズム運動も違った進展があったかもしれない

　ガヴァネス問題に先立ち、19世糸搬頁からイギリスの上流、中

流の有閑女性の中で始まった博愛主義」運動があった（ただし、

それはr体制補完の運動に歪曲されてしまうフェミニズム」で、

「家庭に哩没していた女性達に杜会的活動に参加する手がかりを

あたえ、19世系磯判こ開始されるさまざまな女†＃運動の下地を作

ったという意味で評価されるべきではあるけれども、その運動自

体は保守的色彩カ強く当時の女性解放σ）要求と嚇打はなれてい

た」1呂という。）これらの動きによって、男性による公的社会生

活の独占は、徐々に破られていった、ただ、この博愛主姦運

動が可能だったのはこの活動内容が、主に慈善帥生質のものであ



19世紀と女性一r家庭の天使」思想の再考一

り、r家庭の天使」1像から大きく逸脱したり、男性中・こ州土会刈

侵略を意図するものではなかったからであるとされている。ただ、

この種の運動が中流階級の女性の経済的刃窮、すなわちガヴァネ

スの間題に行き渡って初めて、19世緬菱半のフェミニストの主要

な要求、つまり女子教育の改善、専冊級び産業上の自由、法的・

政治榊立の平等などとの明確な接点をもつようになり、そα麦

のフェミニズム運動につながっていくきっ力付となったことは明

らかである。

おわりに

　1章、2章を通じて、ヴィクトリア時代を支配した「家庭の天

使」伺卯にっいて、そ剛劃卯が生まれた背景や、そ剛劃卯が女性

に及ぼした影響について検証してきたこの同卯は、もともと産

業革命による人々の就労体制の変rヒがきっカ付となり、その体制

を有利に紺寺していくための男女の性揃蟷」分業促進化を目的と

する一害想統制といっても過言ではないだろう。ここで、日本の状

況を振り返ったときに、rr良妻賢母」という言葉洲吏われるよう

になったのは、酎羊文化が入ってきた明治期である」19ことも興

味深い事実である。この時期は、明瀞崔新後、目本が近代国家建

設のために大きく変化を遂げていった時代である。そのための要

員となる国民育成のために、女性は子どもを育て、教育すること

がヨ鰯されたという。嚇瀞笹新前の江戸噺犬では1’武士及び町人

上層階級の女ナ勧ミ身につけるべき二婦衡をわかりやすく書いた

　「往来物」と呼まれる掬1唐は、従11員な妻、嫁としての徳を説き、

子を育て、教育する母としてのイ蜷uに着目している女劃1闇まほと

んどない」20といわれている。さらに明治7（1874）年干1府のr女

警必読女訓uの著者高田義甫は、r家政」という概念を取り入わ、、

それが由来する、「家庭の天使」のための手引き書隊政読本』（～伽．

肋㎞圭㎞伽召㎞〃M㎜g㎝砿1861）の著者イザベラ・ビー

トン陣㎏胞B強㎝）にも言及しているという21。このように、杜

会の要請に応じて様々な一融麟蹄」がされていく中で、それを拒否

し、それに抵抗する人々もあれぱ、その反面、そのような一患、想こ

とらわれず〕虫自の生き方を模索していく人々もいる。19掛か

ら20世紀にカ付て、女性作家によるノ」説に様々な変イω見られ

男女のあり方、母性のとらえ方などにもその影勤ミ見られる。

今後も様々な女悩乍家の作晶からその意識の変化を読みとってい

きたい、また、r家庭の天衡伺卯に翻弄されることなく肯定的に

生きる女性の姿を19世紀から20世紀にカ吋て追っていき、様々

な「家庭の天使」からの脱却の状態を明ら洲こすることで、二れ

までとは異なる「家庭の天使」思想と女性の闘系の分析を今後の

課題としたい
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目本人英語学習者向け語彙サイズ測定テスト作成に関する一考察

日本人英語学習者向け語彙サイズ測定テスト作成に関する一考察

奥　山　慶　洋

A　Study　ofMakinga仇cabu1岬Size　Test危r　EFLLeamersin　Japan

Yas1】hiro　OKUYAMA

Ab5t㎜ct1 The　pu叩ose　ofthis　study　is　to　show　how　to　make　a　vocabu1岬・size　testわr　Ja膵mese　EFL1eamers． Be危re　m射dng　the

test，two　impoれant　points　should　be　consi企red；practic創ity　and　reIiabi1ity．Practica1ity　is　that　we　c｛m　c三mソout㎞e　test　easily　md

reliabi1ity　is　that　the　score　in　the　test　accu工ately　renects　the　ability　of　the　sul＝j　ect．

was　made，which　is　a1dnd　of　Yes／No　t｝pe　test．

remem㎞r沽e　mea㎡ng　of　it”is　provided．

Based　on　these　points，a　t■づal　vocabula■y　size　test

But，to　increase血e　re1iabi1ity　of　the　test，a　new　choice“I’ve　once　se㎝it　but　I　don’t

The　newIy－deve1oped　test　was　admhistered　to80students　at　Ibaraki　Nationa1Co11ege　of

Tec㎞ology

The　resu1ts　of㎞is　rese鉦ch町e　that（1）血e　su句ects（EFL1蘭mers）tend　to　overestimate血eir　vocabu1岬size　md（2）the　new　choice

addedto　the　Y～No　options　contributes　to　the　improvement　of㎞etestby　increasing　its　reliability．

1　はじめに

　　「語彙が豊冨であること」すなわち語彙カは、英語をは

じめとする外国語学習者にとって最も重要な能力の1つで

あるといえる。市販の単語集などでは、r○千語レベル」と

いった表記がなされ、ある試験（入試や英検など）に合格

するには、または（TOEIC等で）ある程度の得点をとるに

はこれだけの単語が必要であるというような1つの目安と

なっている。しかし、この数字は、あくまでも、ある水準

に必要な語彙数を示すものであって、実際の私たちの語彙

サイズを示すものではない。そこで本研究では、実際に各

学習者がどれくらいの量の単語を知っているか（習得して

いるか）を測定するためのテストである語彙サイズ測定テ

ストについて、その有用性や作成の視点を検討し、それに

基づき、実際にテストを試作する。そして、そのテストを

本校の学生に実際に受けてもらい、どの程度妥当なもので

あるかを量的・質的両面から分析し、考察を加えたい凸

2．語彙カの童要性と語真サイズ測定テストの

　　有用性

2．1　語彙カの英語学習における〔要性

　英語学習者にとって、どれだけ多くの語彙を知ってい

るかということは、大変重要なことである。Meara（1996）

によると、語彙力はコミュニケーション能力を構成する

中心的要素であり、外国語の熟達度のすべての面に影響

を与え、その影響は読解能カにおいて特に関係があると

述べている。また、Laufer（1992）によると、被験者の語彙

レベルが3000語レベルを境にして読解カに有意差が見ら

れたという結果が得られている。これは、そのレベルに

達している学習者は、第一言語（母語）の読解ストラテ

ジーを転移させられるが、それ以下のレベルでは語彙不

足のため読解が妨げられてしまうということである。同

様のことは、Coady（1993）においても主張されており、読

解におけるトップダウン処理をスムーズに行うためには、

ボトムアップ処理を行うための必要最低限の語彙力の重

要性を示唆している。つまり、読解において、ある程度

多くの語彙を習得していないと、どんなにストラテジー
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を知っていてもそれを十分に活用できないということが

いえるのである。さらに、島本0998〕では、TOEFLにおい

て、読解テストおよび総合得点と語彙サイズとの間に高

い相関が見られたとある。

　上のように、語彙力は英語力の中心を構成する大切な

能力の一つであり、語彙が豊富であれば、英語の受容的

1receptive〕・発進的1pmductive）いずれの面でも有用であ

るということも言えるのである。

2．2　語彙サイズを測定することの教育的効果および

　　　　利点

　学習者の語彙を測定する利点はいくつか考えられるだ

ろうが、主に次の3点にまとめることができる。第…に、

各学習者の英語力の最も基本となる能力について測定で

きるということである。どれだけ語彙が豊富かというこ

とは、特に読解においてたいへん重要であるということ

は前でも述べた。具体的にいうと、学習者がある英文を

読もうとしたとき、文法に関する知識が不足していたと

しても・語の意味が分かっていれば、その文章を読解す

ることは比較的可能だということは私たちが実際に経験

しているところである。第二に、各学習者の語彙サイズ

を教授者側が知ることにより、教材開発等に有益な情報

を与えてくれるということである。教科指導において、

検定教科書以外にも様々な教材（授業時の自作プリント

等）を教員自らが作成する機会は少なくないだろう。そ

のようなとき、学習者の実態を把握したり、それに基づ

いて実際に教材を開発したりするための資料とすること

が可能となるのである百そして、第三は、第二とも関係

するが、学習者の語彙サイズを知っておくことにより、

それぞれの語彙サイズに応じたテキスト選択や教材の提

供が可能となり、学習者それぞれの実際に身についてい

る単語と今後身につけさせたい語彙を簡単に比較するこ

とができるということである。

　以上のように、語彙サイズを測ることは、学習者・教

授者双方にとても有益であることが言える。そこで、次

節では、実際に語彙サイズテストを作成する上で考慮し

なければならないことについて検討する。

3，語彙サイズ測定テスト作成の視点

学習者の語彙力を測る場合、その持っている語彙に関

する知識のどのような側面を測定するかが問題となる。

Nati㎝（1990〕によると、語の知識とは、語の形（音声・つ

づり）、意味、連想、文法的特性、コロケーション、頻

度、スタイルを受容的1receptive〕にも発進的（productive）

にも使えることとあり、幅広くとらえられている。・・一般

的に・語彙サイズ測定テストにおいて測られる能力は、

ある単語を見たときにその意味が答えられるかどうかと

いう受容的能力を見るものが多い。また、どれくらい多

くの単語を知っているかという量的な側面を測定するこ

とが主たる目的となるため、1つ1つの単語に対する知

識は、あまり深いものを求めてはいない。具体的にいう

と、多義語のように意味が複数ある単語の意味のうち1

つでも知っていれば、その単語はサイズの中に含まれる

ということである。以上を踏まえ、本研究は、学習者の

受容的な語彙サイズ測定テストの作成という観点で進め

ていくことにする。

　実際に語彙サイズ測定テストを作成するにあたり、考

慮すべき問題がいくつかある。つまり、限られた時問の

中で、より正確なデータを収集できることがテスト作成

に求められるのである竈そこで、その主な2点である実

用性と信頼性の問題について、具体的なテスト形式とと

もに考えてみたい。

　実用怖とは、そのテストがどれだけ実施しやすいかと

いうことである。これに関して最適なテスト形式は、

Yes／Noの二者択一式テストである。この形式は、ある単

語についてr知っている」かr知らない」かのいずれか

を選ばせるものであり、　「知っている」と答えた単語の

数によってその語彙数を推測するというものである。信

頼惟とは、テストによって導き出された成績が、どの程

度正確に学習者の語彙力を反映しているかということで

ある。これに関して最適なテスト形式は、ある単語の意

味を母語を用いて記述してもらう方式のテストである。

　しかし、いずれの方法をとったとしても、実施の際の

問題が残る。前者のテスト形式の問題点は、各学習者の

ある単語の習得状況を「分かった」　「分からない」とい

う単純に二分することができるかどうかということであ

る。実際には、その中問にあたる暖昧な状態というのが

考えられるだろう。後者の問題点は、やはりその実施の

大変さである。少ない項目ではその正確さを維持できな

いが、正確さ維持のために項目を増やすのは、実用竹の

面からいっても問題であり、学習者に対しての時問的・
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精神的な負担はたいへん大きくなってしまうだろう。

　そこで、両者の間題を解決するために、二者択一式の

テスト形式に、中間の状態を表す「見たことはあるが意

味は分からない」という項目を新たに設定するというこ

とを考えた。この方法の利点は、1っ選択肢が増えると

いうことは、よく分からない単語を「分かった」として

しまうことで語彙サイズを増やす可能性を排除するのに

有効である。しかし、その一方で、選択肢については1

つしか増えていないので、実行のしやすさという点で、

学習者の負担を増やすことはあまりない。さらに2つに

1つを選ぱなけれぱならないという心理的な負担をも軽

くする効果が期待されるということがある。

4．実験について

4．1　実験の目的

　試作した語彙サイズ測定テストにおいて、　「見たこと

はあるが意味は分からない」という項胃を設けたことに

よって、そのテストの結果がどの程度学習者の語彙カを

正確に反映しているか（信頼性）ということと、そのよ

うに答えた学習者の実際の単語習得状況について分析し

考察することを目的とする。

4．2　実験の仮説

　上記の目的を達成するために、以下の仮説を設定した。

（1）3選択肢によるテスト（テスト1）と意味を記述する

　テスト（テスト2）との得点には相関関係が見られる

（2）r見たことがあるが意味は分からない」と答えた学習

　者の心理状態は、両テストの結果から分析可能である

4．3　被験者

　本校2年生の2クラス80名を被験者として行った。

被験者の英語力は、およそ実用英語能カ検定（英検）の

準2級から3級程度である。今回の実験では、被験者の

能カについて、特にプレイスメントテスト等は行ってい

ない。また、2クラスの前期中問考査の成績に有意差は

見られなかった（P＝0，547）。

4．4　実験の方法

　同じ単語について、3選択肢による出題（テスト1、

付録1を参照）とその単語について実際に意味（日本語

訳）を記述してもらう形式（テスト2、付録2を参照）

という2種類の試験を受けてもらう。その後、テスト2

について、こちらが用意した模範解答に従って、各被験

者に答えのチェックをしてもらう。なお、模範解答には

載せていないが、辞書等に記載されているものについて

は正答とする。

4．5　テストにおける出題語彙の邊択方法について

　当初、測定する単語の選定については、各種語彙表を

比較検討し、そのなかで重複するもの（同等レベルとし

てあげてある単語で重なる部分）を選んで出題しようと

考えたが、同等レベルとして各語彙表に示されている単

語をすべて出題した。理由としては、重複項目のみであ

ると、該当数が少なく、統計的な妥当性を測定するには

やや不十分であったからである。また、語彙の難易度に

ついては、高校2年相当ということもあり、中学終了時

の必修語数とされている1OOO語レベルに設定し、単語を

抽出した。（今回はra」で始まる単語84語である）抽出

元として使用した語彙表は以下の通りである。

・英語入門期用学習語彙i4000リスト（科学研究補助

金総合研究Ar外国語学習における音声つき静止画再

生装置の適用に関する基礎的研究」1986）

・J　A　C　E　T8000（大学英語教育学会基本語改訂委員

　会2003）

・北海道大学英語語彙表（北海道大学言語文化部英

語教育系カリキュラム委員会1999）

4．6　分析の方法

　まず、量的な分析として、選択式の答えと実際に意味

を書いてもらう問題の答えとの相関関係を検証する。こ

れによって、もし、テスト1において「分かる」と答え

た単語の総数とテスト2の総合得点とに相関関係があれ

ぱ、テスト1という本研究で用いたテストの実用性およ

ぴ信頼性をある程度保証できるということが示せる。そ

の後、質的分析として、テスト1において「見たことは

あるが意味は分からない」と答えた学習者が、テスト2

において実際意味が書けているかどうかという点を、テ

スト1の得点との関係から3つのタイプに分類し、この

暖昧な解答をした学習者のそれぞれの語彙習得状況を分

析する。
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5　考察

5．1　■的分析

表1　テスト1およぴテスト2の得点分布

表3　タイプ別得点分布

平均値 標準偏差

テスト1

テスト2

タイプ1

平均点

51．55

51．18

S　D

15．41

「意味が分かる」と答えた数

15．30

タイプ2

平均点

記述式正解数

60．91

48．21

S　D

7．98

8．55

クイプ3

平均点

52．50

58．50

S　D

19．09

59．41

48．99

9．981

9．944

16．26

被験看数

80

80

表2　相関係数
「竈味が分かる」と

記述式正閉峨
答えた籔

「■昧が分かる」と香えた撒 P8arson 1 ．701（林〕

有コむ8（両側〕 ．OOO

N 80 80

…己述式正｝散 P明rson ．フ01（榊） 1

有■砧率価側〕 ．000

N 80 80

表2

‡ホp〈O，01

上の結果に基づき、仮説（1）にっいて検証していきたいコ表

1は、テストユにおいてr見たこともあるし意味も分かる」

と答えた単語数とテスト2において実際に正確に意味が答

えられた単語数とを比較したものである。」見してわかる

のは、テストユの平均点とテスト2のそれとに約10点の開

きがあるということである。これは、被験者はr意味がわ

かる」と判断した単語であっても、実際には意味が答えら

れない場合が比較的多くあるということを示している。表

2は、2つのテストの得点間における相関を調べたもので

ある。表の結果からも明らかなように、2つのテストの得

点には高い相関が見られる。これは、テスト1で「意味が

分かる」と多く答えた被験者は、テスト2においても高得

点を獲得できているということを示している。しかし、こ

こで1つ考えておかなけれぱならないことがある。それは、

テスト1とテスト2の得点はほぼ同じでなけれぱ、正確に

能力を反映したとは言えないということである。つまり、

各被験者がどちらのテストにもほぼ同じ得点を獲得できて

いたならぱ、相関係数はより1に近い数字になるはずであ

るが、そうではなかったということである。

5．2　實的分析

　各被験者のテスト1およびテスト2の得点を比較し、そ

の傾向によって3つのタイプに分類した。それぞれのタイ

プごとにr見たことはあるが意味は分からない」という項

目がどのように影響しているかにっいて質的な分析を試み

たい。

まず、テスト1とテスト2とがほぼ同じ得点だったもの

　（タイプ1）である。このタイプの特徴は、テストユに

おいて、選択肢B（見たことはあるが意味は分からない）

またはC（見たこともないし意味も分からない）をつけ

たものについて、テスト2において多くが不正解であり、

ほぼ正確に語彙カを反映していると思われる。全体の約

　1割強（11人）がこのタイプになる。次に、テスト1の

得点の方が、テスト2の得点よりも高かったもの（タイ

プ2）である。このタイプは、テスト1において、選択

肢BまたはCをつけたものについては、タイプユと同様

に多くが不正解であるコし一かし、選択肢A（見たことも

あるし意味も分かる）をつけたのにもかかわらず、テス

ト2において不正解になってしまっていることが多い。

約8割強の被験者（67人）がこれに当てはまる。このこ

とから、一般的に、語彙カ（特にサイズについて）は過

大評価しやすい傾向にあると言える。最後に、テスト2

の得点の方が、テスト1の得点よりも高かったもの（タ

イプ3）である。テスト1において、選択肢Bをつけた

ものの半分以上を正解しており、前の2つのタイプとは

違った傾向があらわれている。つまり、語彙カを過小評

価したものと思われるが、3％程度（2人）と非常に少

ない。

　このように見てくると、タイプ1・2と3とでは、テ

スト1の選択肢Bのとらえ方は異なるようである。つま

り、前者では、当初の目的である「よく分からない単語

を分かるとしてしまわないために設ける」ということを

達成しているが、後者の場合は、意味がわかっていても、

それに自信が持てないなどの不確実な場合にはr見たこ

とはあるが分からない」という答え方をするのである。

これは、このようなタイプの被験者が持っている不安心

理を反映したものだと思われる。したがってr見たこと

はあるが分からない」という選択肢の効果はある程度見

られたが、もう少し表現などに工夫が必要であると思わ

れる。
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6．結論およぴ今後の課題

6．1　結諭

　本研究では、語彙サイズ測定テスト開発において、二

者択一式およぴ記述式テストのそれぞれの欠点を補うた

めに、　「見たことはあるが意味は分からない」という第

3の項目を設け、三者択一式の語彙サイズ測定テストを

試作し、その得点がどの程度正確に学習者の語彙力（サ

イズ）を測ることができるかを分析してきた。その結論

は、主に次の2点である。

　第1に、試作した語彙サイズ測定テストと記述式テス

トの得点には比較的高い相関が見られたということであ

る。これは、学習者の語彙サイズが多けれぱ多いほど、

試作テストにおける「見たこともあるし意味も分かる」

と答える数も多くなるということを表しており、学習者

のレベルは反映していると思われる。しかし、その一方

で、学習者（被験者）は、一般的に自分の語彙力を過大

評価する傾向が見られるということである。2種類のテ

ストの平均点を比較した場合、　r見たこともあるし意味

も分かる」と答えた数と実際に意味が答えられた数との

間に約10点の差が見られることから、学習者はO千語相

当の語彙を持っていると断定するのはやや難しいといえ

る。

　第2に、　r見たことはあるが意味は分からない」とい

う項目を設けることによってより正確な語彙サイズを測

定できる様試みたが、一部その効果は見られたとし．、うこ

とである。前節でも述べたように、習得の暖昧な、もし

くは未習得の語彙をサイズとして数えないようにすると

いう点で、　r見たことはあるが意味は分からない」とい

う項目は作用していた。しかし、「見たこともあるし意

味も分かる止．とした単語が、実際にはその意味が答えら

れないということもあり、項目の表現の仕方などの間題

が残つた。

6．2　今後の課題

　今回行った実験にっいて、その出題・採点方法や内容

についていくつか課題が残った。まず、意味チェックテ

ストの採点方法について、より正確さを期する方法を考

える必要があるということである。今回は、出題者が作

った模範解答に基づき各被験者が採点をするという方法

をとったが、それぞれの解釈によって正解を不正解にし

たり、またその逆をしたりということがあった。できる

だけ少ない採点者が、共通の認識の元、実施する必要が

あるだろう。次に、試験の内容についての課題である。

今回は、語彙のレベルを、各種語彙表の中学校卒業程度

（1000語レベル）の語彙を用いた。しかし、それにもか

かわらず、　r意味が分かる」と答えている割合があまり

高くないということは、表1の結果からも明らかである。

語彙の選ぴ方などをもう少し考える必要はあるが、各種

語彙表のレベル分けにも間題（選び方・現実の学習者と

の関係）があるのではないかということも同時に課題と

して残った。学習者（被験者）が、どのような教材で学

んできたのかなどを調査し、より妥当性の高い語彙表を

開発する必要性があるかもしれない。最後に、結論でも

述べたように、　r見たことはあるが意味は分からない」

という表現が適切かどうかということである。表現方法

を変えることによって、または、その表現が語彙習得の

どんな段階であるかをもう一度見つめなおし、その習得

段階に見合うより適切な表現に変える必要があると思わ

れる。

　上のような課題を解決し、より信頼性の高い語彙サイ

ズ測定テストが開発できれぱと考えている。
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シラバスデータベースシステムヘの動的なP　D　F化機能の実装

長本良夫

㎞plementation　ofDymmic　Convc正sion　to　PDF　F皿e　iエ1Sy皿abus　Database　System

Yoshio　OSAMOτ0

Ab討㎜血＝We　have　developed　a　web　application　brsylユab1』s　database，which　d〕mmlica皿y　conveied　sy皿沁i　into　PDF価es．The　oonversion

mcthod　of　documents　in㎞system　is　b肥cd　on　XML　t㏄㎞ologies，a皿d　a皿so丘w町e　that㎞p－ements　this　mcthod　is　oomposed　of　opcn

so皿cc　so丘w肛巳This　system　enabled　l1s　to　review　pi皿t一㎞age　of　sylユabi　immediately拙e正i皿pu血皿g　md　editing　synabi　da箇on㎞e　web

page・

1．はじめに 2．システムの構成

　茨城高専（以下、本校という）では昨年度からシラバスの

Web公開を開始し、今年度はデータベースシステムを導入

してデータの管理やHTML文書の動的生成を行っている。こ

のシステムは試作システムoの機能を整理し、各種の改良

を加えて本格的に稼動させたものである。特に、データベ

ーステーブルの再設計やシラバスを製本するためのPDF化

機能は大きな改変といえる。

　本校のシラバスは授業内容をより分かりやすく示すため

に、授業項目や理解すべき内容が週毎にまとめられている。

また、座学や実験などの科目毎に6種類のテンプレートを

用意し、授業内容に合ったシラバス作成を可能としている。

これらのシラバスデータをデータベースに格納するために

は、試作システムのような1つのテンプレートで前期・後

期用として一括格納していたテーブルに替わって、新たに

テーブルを設計し直す必要があった。この変更により、当

然のことながらプログラムの改変が生じ、その規模は原型

を留めないほど大きなものになった。

　また、本校では年度初めの授業時に、印刷したシラバス

を学生に配布している。学生はそれをノートに糊付けし、

週毎に用意されている理解度チェック欄を使い、自分で理

解度を点数化することになっている。そのため、シラバス

の扱いやすさを考慮し、印刷サイズをA4版に統一している。

ところが、シラバスを作成する際、データをWeb入力して

HTML画面で確認しただけでは、ブラウザの違いもあってそ

のサイズを把握することは不可能に近い。その解決策とし

て、シラバスを動的にPDF化することによりデータを入

力・編集しながら印刷イメージの確認を可能とするシステ

ムを実現した。

　以下では、シラバスデータベースシステムの構成、デー

タベースのスキーマ作成、Webサーバ上で動的に
PDF（PorlableDocument　Formal）文書を生成する方法につい

て報告する。

2，1　ハードウェア性能

　Webサーバとしては標準的なラックマウントタイプのPC

サーバを用意し、校内LANに接続した。サーバの仕様は以

下の通りである。

　　．CpU：lntel　Celeron　l．8GHz

　　・メモリ：128MB

　　・HDD：40GB

2．2　ソフトウェア構成

　使用したソフトウェアは試作システム同様、すべてオー

プンソースで構成した。0Sには業界標準ともいえるRedhat

Linux＝）、HTTPサーバとアプリケーションサーバには共に

Apache　Software　Fo㎜dati㎝で保守・管理されている

Apache3）とT㎝cat4〕、シラバスデータを格納するデータベー

ス管理システムにはPostgreSQL5〕、サーバーサイドスクリ

プト言語には試作システムでも使用したPHP拮）、XML形式プ

ログラミング言語には横浜ベイキットで開発された
Xi（Extend川）一）、XSL－FO文書をPDF文書に変換するプロ

セッサにはFOP（Forma川ng　Object　Pro㏄ssor）君〕を採用し

た。バージョンNoは以下の通りである。

　　　0S＝Redhat　Linux　9

　　・HTTPサーバ：Apache2．0．50

　　・DBサーバ：PostgreSQL7．4．5

　　・スクリプト：PHP4，3．8

　　・Java開発環境＝J2SDK1．4．2＿05

　　・アプリケーションサーバ：Tomcat4．1．30

　　・文書変換プロセッサ：FOP　l．1．3

　　・フォント情報埋め込みツール：FontTool　l．1．3一）

　　・XML言語：Xi1．2．l1

　　・連携ツール：mod＿jk22．0．2

　作成したプログラムはシステム全体のPHPスクリプトで

約9000行、Xiプログラムで約2000行となった。PHPスク
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リプトでは主にWeb画面の作成とデータベース操作、XML

文書の生成を受けもち、XiプログラムではFO文書の生成

とFOP経由によるPDF文書生成の役割をもっている。

しかし、教員用Web入力画面で担当科目一覧を表示する際

に、全シラバスを検索するのでは効率が悪いので、このテ

ーブルを用意した。

　uSerSテーブルはログイン認証用である。

3．データベースのスキーマ作成

4．PDF文書生成のための環境構築
　Pos　tgreSQLデータベース内に、次の3つのテーブルを作

成した。

　・syl1abusテープル：シラバス本体の情報を格納する

　・aSSignテーブル：科目担当者情報を格納する

　　uSerSテーブル：教員情報を格納する

　syllabusテーブルでは、基本的な科目情報に加えて6種

類のテンプレート識別情報や登録者・時刻を保存するフィ

ールドを用意した。その他の特長としては週毎の授業項目

や理解すべき内容を格納するために、PostgreSQL特有のフ

ィールド配列を利用して前・後期20週分の領域を確保した。

以下に、このテーブルを作成するためのSQL文を示す。

　導入時のサーバには多くのソフトウェアがパッケージと

してインストールされており、その中の主要ソフトウェア

（Apache，PostgreSQL，PHP）の設定はすでに試作システムの

環境を構築する際に完了している。そのため本システムで

はPDF文書生成に必要なソフトウェアのインストールと、

導入済みソフトウェアを連携させるための設定を行った。

　新規導入したソフトウェアはほとんどがJavaVM上で動

作するものであり、以下の手順でインストールする必要が

ある。

CREATE　TABLE　syllabus（
　course　　　VARCHAR（10），

　c」d　　　　VARCHAR（1O），

　year　　　　SMALLINT，
　dept」d　　V八RCHAR（10），

　dept＿name　VARCHAR（40），

　grade　　　SMALLINT，
　compul　　VARCHAR（10）
　sbj＿id　　　VARCHAR（20），

　sbj＿name　VARCHAR（60），

　semester　VARCHAR（10），

　unit　　　　　SMALLINT，

　teachers　　TEXT，

　address　　TEXT，

　abstract　　TEXT，

　goa1　　　　TEXT，

　remark　　TEXT，
　jabee　　　　TEXT，

　textbook　　TEXT，

　eval　　　　TEXT，

　message　TEXT，
　owner　　　VARCHAR（32），

　date　　　　CHAR（20），

　target　　　VARCHAR（40），

　item1　　　TEXT［20］，
　cont1　　　　TEXT［20］，

　tchr1　　　　TEXT工20］，

　room1　　　TEXT工20】，

　item2　　　TEXT［201，

　cont2　　　　TEXT［201，

　tchr2　　　　TEXT【201，

　room2　　　TEXT【20］
）；

　課程（本科、専攻科）

　座学（Z）、実験（J，K）など

　年度
　学科略称
一学科名
一・学年

一・履修区分（必修選択）

一・科目ID

一一科目名

一・開講学期

一・単位数

　教員名

　連絡先

　概要

　目標

　注意

‘JABEE
　教科書
　評価方法

　メツセージ
ー・所有者

一一登録時刻

一・対象学科

　講義項目（前期）

　内容（前期）

一・担当者（前期）

　実験室（前期）

一・講義項目（後期）

　内容（後期）

　担当者（後期）

一一実験室（後期）

リスト1．s川abusテーブル作成用SQL文

　aSSignテーブルは教員毎の担当科目を調べるためのも

のであり、本来ならばsyl　labusテーブルのteachersフィ

ールドを検索すれば得られるため不必要なものといえる。

（1）Java開発環境のインストール

　・j2sdk－14205－1i㎜x－i586．binを実行する。

　・パス、環境変数JAVA　llOMEを設定する。

（2）Tomcatのインストール

　・jakarta－tomcat－4．1，30，tar．gzを解凍する。

　一環境変数CATALlNA　llOMEを設定する。

（3）mod」k2のインストール（ApacheとTomcatの連携）

　・jakarta－1omcat－connectors－jk2－2，O．2－src．tar．gzを

　　解凍し、コンパイルする血

　・生成されたmod　jk2．soを＄APACliE　HOME／modulesヘ

　　コピーする。

　・設定ファイルhttpd．c㎝fに

　　LoadModulejk2modulemodules／modjk2－2．O．2．soを

　　追加する。

　・workers2，propertiesを＄APACHE　HOME／c㎝fに作成する。

（4）Xiのインストール

　・bxi－bin－1．2．l1．zipを解凍し、xiに名称変更する。

　・このxiを＄CATAL川A＿HOME／webappsへ移動する。

　・workers2．propertiesに［uri＝／xi／‡］を追加する。

（5）FOP，FontToolのインストール

　　fop－O．20．5－bin．tar．gzを解凍する。

　・f㎝ttool－l13．zipを解凍する。

　・fopフォルダ内のfop，jar，aval㎝一幸．jar，batik．jar

　　を＄FONTTOOLHOME／libヘコピーする。

（6）日本語フォントメトリクス情報の生成とFOPの日本語化

　・fonttool－kochi．xmlファイルを編集する。

　・f㎝ttoolコマンド実行する。

　・fop－by－fonttool．jar，ava1on一‡．jar，batik．jarを

　＄cATALlNA＿ll0ME／webapps／xi／WEB－lNF／libヘコピーする。

（7）作成プログラムの配備

　・PHPスクリプトを＄APACHEHOME／htd㏄sへ、

　・Xiプログラムを＄CATALlNA＿HOME／webapps／xiヘ

　コピーする。
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図2．POF表示

5．動的なPOF文書の生成方法

　シラバスをPDF化する目的がWeb表示した際のプラウザ

による違いの解消やFDなどでの携帯性にある場合に、デー

タをオフラインでPDFファイルに変換し、WWWサーバに登

録して静的に表示する方法はすでに報告されている9〕。

　本システムでは、動的にPDF文書を生成するための方法

として、XML文書をFOP経由でPDF文書に変換する技術を

採用した。文書変換の処理過程の概念図を図1に示す直

Web入カ　　PHPスクリプト　Xiプログラム　FOP
　－　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　－　　　　　　　　　　I

図1．シラバスデータの文書変換過程

　具体的には、作成したPHPスクリプトによりデータベー

スからシラバスデータを抽出し、中間フォーマットである

XMLファイルとして保存する（リスト2）。次に、このファ

イルをXiプログラムによりXSL－F0形式のX肌文書に変換

する（リスト3）竈この文書をFOPに通せばPDF形式のデー

タが得られ、自動的に画面表示される（図2）。

くaddress〉く／addI＝ess〉

くab．lra．t＞代数と幾何の概念を学習する。く／abstmct〉

くgOa1〉三角関数の概念を理解すること。くノgOa1〉

くscmesterid＝”前期”〉

　くweek　id＝1’1’1〉

　くilem＞鋭角の三角比く仙em〉

　くC㎝t〉鋭角の三角比の定義と性質く／COn1〉

　く／week〉

　くweek　id＝’’2’’〉

　くitcm〉鈍角の三角比くノitem〉

　くCOnt〉鈍角の三角比の定義と性質くノC㎝一〉

　く／W㏄k〉

く？xml　version＝”1．O”encoding＝”EUC－JP”？＞

くsubjec1〉

　くkind〉座学く／subject〉

　くdepl〉共通くノdept）

　くsbj＿mme〉代数・幾何くノsbj＿mme〉

　くcourse〉1年・通年・必修・2単位く／c㎝rse〉

　くteachers〉高専　太郎くハeache正s

　くノSe匝ICStCI一〉

　くtextbook〉教科書＝新井一道他「基礎数学」く＾extbook＞

　くewl〉レポート等の成績20％、定期試験80％く／evaI〉

　くmeSS割gC〉予習、復習をきちんとすること。く／meSSage〉

く／subject〉

リスト2．X”Lファイル

く？xml　version＝’1－O’e皿codi皿g＝’UTF－8’？〉

くfo＝mot　xm1皿s：fo＝”hltp：〃www．w3．o妙1999／XSLTormat”1ang．．．

く㎞：1ay011t－masler－sct＞

　くfo：simp1e－p刮ge－master　margin－bot－om＝”1cm”m趾gin－1eft＝”“

　く／fo：simp1e－Page－master〉

く／㎞11ayout－master－se一〉

くfo：Page－seq皿ence　masteHeference＝”simp1e”＞

　くfo：flow　f1ow－name＝”xs1－region－body”fon1－fami1y＝”JaFonl”．’

　くfo：tab1c　spacc一別fter＝”Oem”胞b1e－Iayout＝”fixed”〉

　く㎞＝一副b1e－coIlm皿co1皿m皿一widlh＝”20mm”／〉

　くfo：lab1e－column　co1umn－width＝”70mm”／〉

　く㎞：tab1e－column　column－widlh＝”90mm”／〉

　くfo：1齪blc－body〉
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くfo：tab1e－mw〉

　くfo：table＿cell　b01＝deトcolor二”b1田ck”border＿sly1e＝”正idge”　’’

　くfo：bI㏄klext－align＝”center’’＞共通くκo：block〉

　くノfo＝table＿ce11〉

　くfo：table－ceIl　bordel＝一co1or二”black”border－styIc＝”ridge”　■’

　くfo：bIo．k　lext一田1ign＝’’c．nter”〉代数・幾何くノfo：b1㏄k＞

　く／fo：table－ce11＞

　くfo：table－ce11border－color＝”black”border－style＝”ddge”　・・

　くfo＝b1㏄k＞1年・通年・2単位くノfo：bl㏄k〉

　く／ib：table＿cc11〉

く／fo1table－mw＞

く／fb：tobIe－body〉

リスト3．FOP文書

　このように多くのオープンソースや自作プログラムが複

雑に連携してPDF化の処理を行っているわけであるが、利

用方法は従来と変わりはない。科目一覧表に追加された

PDFボタンを押せば、クライアントPCにインストールされ

ているAdobe　Readerが起動し、画面にシラバスデータが

PDF形式で表示される。これを保存すればシラバスのPDF

ファイルが得られることになり、利用者に余分な負担をか

けることはない。

　PDFへの変換指示コードとしては、Xiのタグセットを使

用するための名前空間を宣言した後に、outputタグの中で

method：”pdf”とmedia－type＝”application／pdf”を指

定する。

6．Xiプログラムの詳細

6．1　プログラムの全体構造

　Xiプログラムの役割はFO文書の生成であり、その構造

は単純といえる。まず、Xiの拡張機能であるWebNinjaを

用いて、シラバス番号をWebパラメータから受け取る。次

に、1／0NinjaのloadXmlメソッドを使って、該当するシ

ラバス番号に対応したXMLファイルを保存フォルダから読

み込む。この文書内にはシラバスの種類を識別するデータ

が記録されているので、これを用いて生成するF0文書のレ

イアウトを選択する。

　概念的な全体構造のXiコードをリスト4に示す。

くxi：w　mme＝”id”seI㏄t！”＄Web－p趾ame1帆get（‘id’）”／〉

くxi：v趾Ilamc＝”sy11副bus”se1ec一＝’’IO－IoadXm1（‘｛＄id｝’．xm1）”ノ＞

くxi：choose〉

　くxi：whentesl＝”＄syllabus／subj㏄1／kind＝’座学’”〉

　　座学用コード

　くノxi：when〉

　くxi：when　lest＝”Ssyl1abus／subjec肚ind＝’実験’’’〉

　　実験用フード

　くノxi1when＞

　くxi：wh㎝test二”＄syl1abus／subject仙nd＝’卒研’”〉

　　卒研用コード

　くノxi：when〉

6．2　FO文書の生成プログラム

　FO文書の基本的な構造は、foルートタグとその終了タグ

の問に用紙設定のためのぺ一ジレイアウトタグやぺ一ジヘ

ッダ・フッタタグ、文書の本体であるボディタグなどを挿

入する形式をとる。以下に、そのコードを示す。

くfo：mo1xmlns：fo：”hltp：〃www．w3．orσ…“〉

　く！．．ぺ一ジレイアウトー．＞

　くfo：element－mosteトset〉

　　用紙設定用F0コード

　くノfo1clement－masler－set〉

　く！一一ぺ一ジ本体一一＞

　（fo：Page－sequence　master－reference＝”simp1e”〉

　　く！．．ぺ一ジヘツダ．．〉

　　くfo：slotic－oon1enl　…　〉

　　ヘッダ情報用FOコード
　　く／fo：s－atic－con－en一〉

　　く！一一文書本体一一）

　　くfo：flow　flow－mme＝”xs1－rcgion－body”…〉

　　　シラバスデータ用コード

　　くノfo：flow＞

　くノfo：Page－seq皿ence〉

く／fo：root〉

リスト5．FO文書の基本構造

　上のf1OWタグの問に置くコードには、シラバスの見栄え

を作る表用のtab1eタグを記述する。これはllTMLにおける

tableタグと同等のものであり、使い方も類似している。

XMLファイルから読み込んだシラバスの各データはfoブロ

ック内に＜xi：value－of〉タグを用いて挿入する。

くノxi：choose〉

リスト4．Xiコード

くfb：table　table－1田you一＝・・fixod”〉

　くfo＝1ablc－column　column－width＝…ノ＞

くfo：table＿body〉

　くfo：t且b1e－mw〉

　　くfo：一able－ce11　“・　〉

　　くfo＝bl㏄k〉シラパスデータくノfo：block〉

　　く／fo：一able－ce11〉

くノfo：1able－mw〉

　くノfo：悔b－e－body〉

くノfo1t田ble）

リスト6、表作成コード

　リスト5，6のFO文書にリスト4のXiコードを埋め込

むことにより、PDF変換用Xiプログラムが完成する。
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7．システム開発の経緯

7．1　試作システムでのPDF化方法

　試作システムではPDF文書を直接生成する機能が実装さ

れていないため、以下の手順でPDFファイルを間接的に作

成した。

（1）DB内の全シラバスをPHPスクリプトによりHTML文書

としてディスクに保存

（2）これらをFTPでクライアントPCにダウンロード

（3）自作のWordマクロで一括PDF化

（4）生成したPDFファイルをサーバに戻す

（5）製本用の原稿はWindowsのフリーソフト（ラドPDF管理

　　ツール）10〕で一括して自動印刷

　このような人手を介する手続きを踏んだことにより、シ

ラバスデータをWeb上で修正してもリアルタイムにPDFを

確認することができず、あまり使い勝手のよいシステムと

はいえなかった。これが動的なPDF化の開発に踏み切った

大きな理由でもある。

7．2　動的なPDF化方法の検討

　本システムでは当初、試作システムで作成したPHPスク

リプトの再利用だけを考えていたので、その機能拡張とい

う位置付けでPDF化の方法を模索した。その結果、比較的

簡単にPHPから利用可能なフリーの日本語対応ソフトウェ

アとして、FDFToolkit，1〕とfpdf1呈）が候補に上がった。

　FDFToolkitはAcrobatなどで作成したタグ付きPDFファ

イルにデータを埋め込むPHPライブラリであり、PHP組み

込み関数を呼び出すことで簡単にPDFのWeb表示を実現す

ることができる。ただし、サーバ側で実際にPDF文書を生

成するわけではないので、このぺ一ジをダウンロードして

もクライアントPCではPDF表示できないという機能制限が

ある。

　fpdfはPHPクラスとして実装されており、プログラムの

先頭でインクルードして使用する。これも簡単にPDF文書

を生成できるが、表を利用したときに、セルより長い文章

を入力すると余分な文字が表の外にはみ出てしまうという

日本語処理の問題がある。

　以上のように、2つとも優れたツールであるが、本シス

テムで採用するには至らなかった。

7．3　プログラミング言語Xiの使用について

　XiはXML文書の読み込み、操作、生成を得意とするプロ

グラミング言語であり、プログラムロジックをXML形式で

記述することのできるWebアプリケーション開発に適した

言語である。タグライプラリや忍者などの追加機能により、

データベースの内容を直接取り出し、簡単にHTML文書や

XML文書などに変換することもできる。

　そのため、本システムのようなPHPスクリプトで保存し

たXMLファイルをXiプログラムに引き渡す処理方式は冗長

といえる。しかし、Xiにおけるデータの検索方法は階層構

造のデータに適したXpathに類似の検索式を利用すること

から、RDBの平坦なデータ構造ではその利点を活かせない

ことが多い。そこで、各種フォーマットヘの変換用として

別途利用することも考慮し、敢えてXMLファイルを出力し

てからPDF文書を生成する方式とした。

　また、本システムにおけるF0文書の生成は時問的な制約

からXiプログラムによる直接的な方法となったため、デー

タを生成するXiタグと見栄えを記述するfoタグが混在し、

見通しの悪いプログラムとなってしまった。この解決策と

してはXiとXSL（Extensible　Slyleshect　Language）スタ

イルシートの組み合わせやXML文書出版の統合ソフトウェ

アであるCOCOOnωを利用して、データとスタイルを分離す

る方法が存在する。

8．まとめ

　本システムの開発により、データベースに格納したシラ

バスからHTML文書やPDF文書を動的に作成し、Webでの公

開や印刷シラバスの製本などに柔軟に対応することが可能

となり、シラバスの管理作業の大幅な省力化を実現した。

　本システムではシラバスデータの保存方法として、RDBMS

とXMLファイルという2種類の形式を利用した。試作シス

テムを活かすための措置なのでやむを得ない方法であるが、

できれば1つの保存形式で済ませたいものである。今後の

課題としてはXindi㏄君）やeXist14〕などのXML専用データベ

ースを利用して、DBを統一することを考えている。
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9）遠藤、他「オープンソースによるシラバスデータベース
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12）http＝／／www．fpdf．org／

13）http1／／coco㎝．apache．org／

14）http＝／／ww．exist－db．org／



VLSI／WSIアレイの再構成アルゴリズム 19

VLSIlWSIアレイの再構成アルゴリズム

滑川英世，橋本翔
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1．まえがき

　　VLSI技術の発展により，多数の処理要素（Pro㏄ssing

E1e皿㎝t：PE〕を用いた並列計算機をウェハー上に集積して実現

する，WSI技術岬afer　Scale　Integrati㎝tec㎞ology〕に関心が

もたれるようになってきた．並列計算機をWSIによって実現す

ることにより、通信遅延減少による高速並列処理や接続の信頼

性向上実装の小型化、低価楮化などの効果が期待できる．し

かし，WSIでは集積度が増大するために、製造中に発生する欠

陥、または動作中に発生する故障が無視できない程度に増大す

るという問題が生じ，何らかの対策を講じる必要がある．そこ

で，製造時における歩留まり向上や動作中における信頼性の向

上を図る工夫カ泌要であり，そのための1つの手段として，周

囲にスペアを配置した故障PEを含むプロセッサ・アレイ上で，

スペアPEを含めてアレイの再構成を行うことにより，必要なサ

イズのアレイを確保しながら歩留まりを向上する方法が考えら

れる．これまでに，シングルトラック式のスイッチをもつメッシ

ュ結合型プロセッサ・アレイに対する様々な再構成アルゴリズ

ムが提案されてきている（1）（2〕｛3川〕．

　文献（1）は故障PEのために，直線状の補償パスの概念を導入

して，これにより4つの接続状態をもつスイッチの最適な設定

を行うことで再構成を行っている．文献（2）では，曲がりのある

補償パスの概念を導入し，さらにスイッチの接続状態を5つに

した場合の再構成アルゴリズムを提案している．文献（3）はス

ペアPEをアレイ周囲でなく全体に幾何学的な配置とし，端子

を4から5に拡張したスイッチをもつメッシュアレイを提案し

て，大幅な歩留まりの向上を図っている．しかしながら，モデル，

再構成アルゴリズムともに複雑になっている．この論文では，

SYK㎜gら提案の4つの接続状態をもつスイッチを用いなが

ら，曲がりのある補償パスの概念を拡張することで，文献（2）で

再構成が不可能であった場合でも，再構成可能となるアルゴリ

ズムを提案し，文献（2）の方法との歩留まり比較を行っている．

2．プロセッサ・アレイモデル

　ここでは図1のような長方形の格子上にプロセッサを配置

した2次元プロセッサ・アレイを取り上げる．

㎜此　　　　　　　　Sp㎜㎜

Swi㎞㎞m

命・

令・

命・

争・

図1メッシュアレイモデルとスイッチの機能

ω　論理アレイ

目的とする機能を実行できるプロセッサ間のリンクをもつプ
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ロセッサ・アレイを論理アレイと呼ぶ．論理アレイは，M＊N個

のプロセッサで構成される2次元の長方形アレイとし，各プロ

セッサは各リンクを通して上下左右4方向のプロセッサとの

み通信を行うものとする．この論理アレイを，図1で示すよう

なシングルトラックのスイッチ素子を用いたメッシュ型相互連

結によるプロセッサ・アレイにれを物理アレイと呼ぶ）上に

構築することを考える．

12）物理アレイ

　物理アレイは，先に述べたように論埋アレイを実際に実現す

るために用意するウェハー上の物理的なプロセッサ・アレイで，

スペアとして，上下に各1行分，左右に各1列分14隅は除く．）

のプロセッサをもつlN＋2〕行　（M＋2）列のプロセッサ・ア

レイとする．物理アレイ内の各プロセッサは図1で示されるよ

うに，シングルトラックのスイッチ素子を用いたメッシュ型相

互連結結合リンクによって接続されているものとする．

　また，物理アレイ内のスイッチ素子は同図で示されるように

4つの状態を選択でき，アレイ内の各プロセッサの相互接続を

変更できるものとする．スイッチ素子間やスイッチ／プロセッ

サ問の接続をリンクと呼ぶ．これらのスイッチの接続状態は，

ホスト計算機からプロセッサ・アレイとのインターフェイスを

通して制御できるものとしている．

13〕　シングル・トラックモデル

　ここで議論する一般的なモデルは，長方形の格子（グリッド）

点に柔軟な相互連結機能をもつスイッチを埋め込んだプロセッ

サ・アレイである．メッシュの各グリッド線にはそれに沿っ

て方向づけされるデータパスが設けられ，スイッチは全てのグ

リッド線上において，プロセッサがグリッドと連結されるすべ

ての点に置かれる．このシングル・トラックモデルは，M×N

のスペアではないプロセッサ・エレメント（PE〕と2×lM＋

N）のスペアPE，およびシングル・トラックスイッチから構成

される．そのモデルは，単一の転送パスが水平／垂直のみに許

されるという意味でシングルトラックである．データパスはウ

ェハー／チップ上の広範な領域を占有するので，全てのグリッ

ド線に沿って単一のデータパスのみを使用することでウェハー

領域の節約が達成される．

14〕仮定する故障

　次に，この物理アレイ内で仮定する故障について述べる．プ

ロセッサ・アレイの故障は，製造時における様々な原因による

故障と通常の実行時の故障とに分けられる．実行時の故障に対

処するための方法として　（1）物理アレイ内に再構成の機能

を組み込む方法と，（2）物理アレイ内の個々のプロセッサに，

論理アレイ構築時に故障の検出，訂正機能を行うアルゴリズム

を組み込む方法がある．後者の場合，各プロセッサの故障診断

機能，故障プロセッサから正常プロセッサヘのタスクの転送機

能等，各プロセッサに高度な機能をインプリメントする必要が

ある．これらの機能を物理アレイ内に実現した場合，インプリ

メントに必要なウェハー上での占有面積がプロセッサ・アレイ

内のプロセッサ数に影響を及ぼす．

　そこで，本研究ではプロセッサ・アレイ内の各プロセッサ

の故障診断はインターフェイスを通してホストから行えると仮

定し，さらにプロセッサ問でのタスクの転送は行わないと仮定

する．この場合，物理アレイに必要な機能は各プロセッサの故

障の検出機能，各プロセッサ間の接続の切り替え機能を設けれ

ばよく，VLSI／WSIアレイ内により多くのプロセッサを配置する

ことができる．

　さらに，物理アレイの故障について以下のような仮定をする．

　　　1）物理アレイの故障プロセッサはデータを通過させる

　　　　　機能だけは生きているものとする．

　　　2）　スイッチ素子とリンク機構は以下の議論では故障し

　　　　　ないものとする．（プロセッサに比べて，これらの機

　　　　　構は比較的単純なため．故障しないと仮定しても問

　　　　　題の本質を損なうことはないと考えられる．）

3．補償パス

　＆1補償パス

　物理アレイにおいて，スペアプロセッサではないプロセッサ

に故障がなければ，論理インデックスと1司じものを割り当てる

ものとする．したがって，この場合，論理アレイは物理アレイの

スペアプロセッサを使用せず，論理インデックスと物埋インデ

ックスが同一となるように割り当てが行われる．

　いま，物理アレイ上にスペアでないプロセッサの故障を検出

したとする．この故障プロセッサの物理インデックスをlX，y】と

すると，この故障プロセッサに割り当てるべき論理インデック

スを別の正常なプロセッサぼ，y1によって置き換える必要があ

る．さらに，物理インデックス艮’，y’1のプロセッサヘ割り当てる
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論理インデックスを別の正常なプロセッサぱ，y”1に置き換える

必要がある、このように，順次，割り当てるべき論理インデック

スを順送りし，故障プロセッサからスペアプロセッサに至るま

で置き換えていく．この論理インデックスの置き換えの連鎖を

補償パス（oompensationpaωと呼ぶ．（図2参照．）

□□

ニアミス状態

○　○

C－Pa血

雫○

　　　　　　　　　　　　　□□

□口□□□□
□

　　　sp㎝e　PE　　　　　　　Non｛p釦℃Faω収PE

　　　　　　　　　図2補償パスの経路

　通常，1つの故障プロセッサに対して，4方向の補償パスが

考えられる．これらの補償パスの表現において，左方向のもの

をLe丘，上方向のものをUp，右方向のものをRight，下方向の

ものをDo㎜と表すことにする．

　3．2補償パスのニアミス状態

　2つの補償パスが以下のようであるとき，これらは互いにニ

アミス状態であると言う．（図3参照．）

　Le丘と珊ght，UpとDo㎜の2通りのニアミス状態があるが，

一般性を失うことがないので，h丘とRightにおける補償パスの

ニアミス状態についてのみ述べる．ある故障プロセッサに対す

る2つの補償パスが互いに反対方向で隣接していれば，それら

はニアミス状態であると言う．この場合，補償パスを割り当て

ることはできない．

　3．3補償パスの直交状態

　2つの補償パスが以下のようであるとき，互いに直交状態で

あると言う．（図4参照．）

　Le危とUp，L允とDown，珊ghtとUp，珊ghtとDo㎜の

4通りの直交状態があるが，同様に・一一般性を失うことがないの

でh乱とUpの直交状態について述べる．

　ある故障プロセッサ［尽y］に対して，レ丑方向の補償パスが割

り当てられ，その故障プロセッサより左下にある故障プロセッ

サ［p，q1（x≦p≦m，O≦q≦y）に，Up方向の補償パスが割り当て

られたとき，それらは亙いに直交状態であると言う．

口□□
□□

ニアミス状態でない

図3ニアミス状態

□ □口
□ □□
□ □□

□□
口←日一図

□　□□
□　□□

　　　　　　直交状態　　　　　直交状態でない

　　　　　　　　図4直交状態

4．再構成法

□

□

□

□

　∫Y　K㎜gらが提案した再構成法川では直線上の補償パスを

導入して論理アレイが割り当て可能かどうか調べている．4つ

の側面にスペアPEをもつM×N個のPEアレイを与えるとき，

　　1）　全ての故障PEをカバーする連続で直線状の補償パス

　　　　が存在する、

　　2）　補償パス間に，直交状態およびニアミス状態もない

　　　　ならぱそのプロセッサ・アレイは再構成可能である．

　　本研究における再構成法は，この補償パスの概念を基礎と

　し，シングル・トラックモデルに曲がりのある補償パスを導入

　することによって，プロセッサ・アレイを再構成しようとする

　ものである．

　　4．1問題の定式化

　　与えられたプロセッサ・アレイを補償パスで再構成すると

　は，r2次元グリッド上に一点集合を与え，各線がある点（故障
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　プロセッサを指す）から始めて，グリッドの境界線の1つに

　接続していて，かつニアミス状態および直交状態がない直線

　集合を見つけること」に等しい．そこで，この再構成問題を

　以下のような問題として定式化する．

　　　澗題1　Vをm×n個の2次元長方形グリッド点の集合

　Fを故障プロセッサに対するグリッド点の集合とし，F＜V

　とする．このとき，以下のような条件を満たす直線集合を決

　定する．

　　a）　各v∈Fはグリッドの4つの境界線の1つと直線で接

　　　　　続されている．

　　b）　各直線はニアミスおよび直交状態ではない．

　　　　　また　さらに以下のことを仮定することが出来る．

　1〕　Fのどの頂点も含まない行（列〕がグリッド上にあれば

　　　その行（列は直線を決定する操作に影響を及ぼさないの

　　　で，一般性を失うことなしにそのような行（列を上の問

　　　題から削除でき，1≦皿n≦iFiと仮定できる．

　2）　各v∈Fは4つの可能な直線のうちの1つに割り当てら

　　　れる．ここでさらに割り当てられた直線の方向に関し

　　　て調べる．例えば頂点Vに割り当てられた直線がその

　　　頂点に関してグリッドの左側のものであれぱその頂点

　　　に方向Leftを割り当てる．

　4．2Peeli㎎アルゴリズム

　　　　　　　・　　　　＠）　Pee正皿gアルコリズムは，4つの全ての方向が許される（すな

わち，どのPEに対しても方向カ潮り当てられていない）・搬的

な場合に対して適用される．これは，グリッドの最も外側の行，

列から始めて，それらの外側に位置する故障PEに対する有効

な方向を決定する．内側に置かれたPEに対しても同じ操作を

実行する．（図5参照）

　S旋p1）最も左の列から始めて，グリッドの列を順番に探索す

る．ここで，探索中の列にある各故障PEに一時的に方向b允

を割り当てる．それらのPEへの割り当てが成功すれば，次の

列へ進む．方向レ乱の割り当てができないPEがあれば，次の

ステップヘ進む．

　Step2）最も上の行から始めて，縮小されたグリッド（ステッ

プ1で割り当てられなかったグリッドの部分）の行を順番に探

索する．もし可能であれば探索中の行にある各故障PEに…時

的に方向Upを割り当てる．それらのPEへの割り当てが成功す

れば次の行へ進む．方向Upの割り当てができないPEがあれ

ば，次のステップヘ進む、

　Step3）最も右側の列から始めて，縮小されたグリッド（ステ

ップ1，2で割り当てられなかったグリッドの部分）の列を順番

に探索する．もし可能であれば，探索中の行にある各故障PEに

一借的に方向㎜ghtを割り当てる．それらのPEへの割り当て

が成功すれば次の列へ進む．方向㎜ghtの割り当てができな

い．PEがあれば，次のステップヘ進む．

　S脆p4）最も下の行から始めて，縮小されたグリッド（ステッ

プ1，2，3で割り当てられなかったグリッドの部分）の行を順

番に探索する．もし可能であれば探索中の行にある各故障PE

に一時的に方向Do㎜を割り当てる．それらのPEへの割り当

てが成功すれば，次の行へ進む．方向Do㎜の割り当てができ

ないPEがあれば，次のステップヘ進む．

　S師5）4つのステップの完了後，元のグリッドの外側に位置

しているPEを…時的に取り去ることによって得られる縮小さ

れたグリッドに対し，全ての故障PEへ割り当てが完了するま

で可能な限りステップ1～4を繰り返す．

缶日占’』日
　　回回□□□□□凹

←甘■■□■□□□回
　　軍軍□□□■□，→

　　　　□正常・・　■故障・・

図5　Pee㎞gアルゴリズムの実行過程

　43特別な場合に対するアルゴリズム

　このアルゴリズムはPeel　ingアルゴリズムの適用後に修復さ

れずに残った故障ノードに対して適用され本研究で提案する

拡張部分に当たる、プロセッサ・アレイによっては　Peel　ing

アルゴリズムのみで再構成できるものがあるが一搬的な再構
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成例ではない．そこでP㏄l　ingアルゴリズムによってある方

向が制限されたノードに対して特別な場合のアルゴリズムを提

案する．Peelingアルゴリズムで制限されたノードは大きく分

けて、次のようになる．

　場合1）割り当て可能な方向が2方向で互いに反対方向

　場合2）割り当て可能な方向が2方向で直角の関係にある

　場合3）割り当て可能な方向が3方向

　なお，故障PEに割り当て可能な方向が1方向の場合はその方

向を割り当てるだけなので説明は割愛し，また，割り当て可能

な方向がない場合は再構成不可能となる．以下に，上記の3つ

の場合について述べる．

o〕場合1に対するアルゴリズム

　　　割り当て可能な方向がLe∫tとRightの場合を考える．こ

　　のとき，各行が故障PEを2つ，あるいはそれ以下の個数含

　　むときに限り，有効な割り当てが存在する、よって，故障

　　PEを3つ，あるいはそれ以上含む行が探索される（有効な割

　　り当てが存在しない〕，あるいは全ての行が探索されるまで，

　　上から下まで連続的に実行する．

12〕場合2に対するアルゴリズム

　　　割り当て可能な方向がLe∫tとDo㎜であるとする．有効な

　　割り当てを決定するためのアルゴリズムは以下のように記

　　述される一番下の行から始めてグリッドの行を連続的に

　　実行する．

　川可能ならばその行の全てのPEに方向Do㎜を割り当て上

　　の行へ行き，その手続きを繰り返す．

　（ii）方向Do㎜を割り当てることができないPEが存在すれぱ

　そのPEよりも下にすでに方向Do㎜カ潮り当てられたPEが

　存在するためである．よって，xに方向Leftを割り当てる．

　　もし、xのような方向Do㎜を割り当てることができないPE

　がその行に2つ以上あれば有効な割り当てが存在しない．

（3）場合3に対するアルゴリズム

　　　割り当て可能な方向がLe∫t，U叫Rightである場合を考

　　える．グリッドの下の行から始めてグリッドの行を連続

　　的に実行し，その行の故障PEの数によって以下の割り当て

　　を行う．

川その行がFに属するP　Eを1つだけもっならば，それに

方向LeftまたはRightを割り当て，次の上の行へ進む．

ここで，LeftとRightの選択はグリッドの一番外側に近い方

　を選択する．

lii）その行が2つのP　Eをもつならば，左のP　Eに方向Leftを，

　右のP　Eに方向Rightを割り当て，次の上の行へ進む．

lii〕その行が3つあるいはそれ以上のPEをもつならば，最も

　左のP　Eに方向Le∫tを，最も右のPEに方向Rightを，中央

　のPEには方向Upを割り当てる．

　4．4プロックされたPEに対する㎞冊㎎アルゴリズム

　図6は，すでにPee正㎎アルゴリズムと特別な場合に対する

アルゴリズムを適用した後の状態である．しかし，有効な方向を

割り当てることのできないノードが1つ存在する．このような

ノードはブロックされたノードと言い，従来の直線状の補償パ

スでは解決することができない．そこで，プロックされたノード

に出会うと，曲がりのある補償パスを用いて再構成を行うアル

ゴリズム1以後，これをben凸㎎アルゴリズムと呼ぶ．〕を提案

する．

　4．4．1ブロックされたPEおよび曲がりのある補償パス

（1）ブロックされたPE

　ブロックされたPEとは，4つの故障PEによって4方向をブ

ロックされているPEを指し，ブロックされたPEと隣接してい

る場合は，曲がりのある補償パスの割り当てが不可能となるの

で，ここでは対象としない．まず，ブロックされたPEが確認さ

・＾白白舌・

3□□□口□□
4口□□□□口
5口□□□ロロ
6□τ口□甲園→

　　　　　口　　　魔　　　團

図6ブロックされたPEに対する㎞㎞gアルゴリズムの適用

れると4つのブロックしているPEも確認される．そこで，隣接

していないPEの方に方向を割り当てる．その後，プロセッサ

を1つずつずらして行くが，ブロックするPEにはずらすことが

できないので，ここで補償パスに曲がりが生じる．これを可能な
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限り，かつ有効に繰り返すことによってプロセッサ・アレイは再

構成される．ところが，この操作のみではアレイ全体の再構成

は不可能なため，正常なPEにも補償パスを与えることで再構

成を行っていく．

（2）bendingアルゴリズム

　ここで，具体的な割り当て例を示しながらアルゴリズムを説

明する．図6の例を見ると，ブロックされたPEはLe牝Up方

向には故障PEが隣接しているので，補償パスを割り当てるこ

とができない．ゆえに，R曲t，Do㎜方向が残されるが，R曲t

を選択したと仮定すれば，正常PEの1つ先にブロックするPE

があるので，曲がりが生じる．曲げる場合も効果的な方向を選択

する必要があり，グリッドの最も外側に近いUp方向に曲げる

ことになる、（図7の中央の矢印．）

　4，4．2ブロックされたPEに対する再配置アルゴリズム

　ブロックされたPEに対する再配置アルゴリズムでは，再構

成が必要なPEに対して，ブロックしているPEが隣接していな

い方向があれば，その方向に補償パスを与え，ブロックしてい

るPEの所で曲げるというのが前提となっている．さらに，その

後の処理は，ブロックしているPEの位置により2つの部分に

分けることができる．　すなわち，ブロックしているPEが元の

グリッドの最も外側にある場合（場合1）と，それ以外（場合2）

である．ただし，プロックしているPEの左右のPEが故障して

いると，補償パスに曲がりを与えても再構成不可能と判断され，

この時点で処理を終了する．これは，前章でも述べたように故障

プロセッサを他の故障プロセッサで置き換えると言う無意味な

操作になるためである．

　（1）場合1に対するアルゴリズム

　ブロックしているPEの方向に補償パスカ潮り当てられた後，

そのPEがグリッドの最も外側のPEであれば，2つの可能な曲

がり方向のいずれか有効な方に補償パスを曲げ，ブロックして

いるPEの斜めに位置する正常なPEに，曲がり方向と同一方向

の補償パスを与えるためのPE割り当ての変更を行う（斜めに

位置するPEは2つあるが補償パスカ咬差しない条件から，方

向を与えるPEは自ずと決定される．：図7参照．）．さらに，曲

がった補償パスが故障PEに出会うと，’可能な限り補償パスを

曲げて，有効な補償パスとする．

　（2）場合2に対するアルゴリズム

　ブロックしているPEがグリッドの最も外側ではないとき，（1）

で述べた操作以外に，別の操作が必要となる．これは，ブロック

しているPEの外側にあるPE全てに対して，始めにブロックさ

れたPEに割り当てた方向と同一方向を割り当てるという変更

が必要である．これは論理アレイにおけるプロセッサの配置順

が，曲がりが生じることにより縦並びのものが横並び（あるいは

横並びのものが縦並び）になり，逆転するためである．さらに，

曲がった補償パスが故障PEに出会うと，場合1でも述べたよう

にさらに補償パスが曲げられる．

園○
○

圏○

園

○

図

○

○国

團○

○　　　　○
国　　　　團

○

○ ○　○
圏○圏

慶嚢ブロックされたPE

□正常PE
■　再構成が必要なPE

図故障PE

図7　ブロックしているPEの斜めに位置する

　　　　正常なPEへの補償パス割り当て

　このように，故障PEばかりでなく正常なPEにも曲がりの

ある補償パスを与えて再構成することで，従来の方法では不可

能であった場合についても再構成可能となった．

5．まとめ

　再構成アルゴリズムはMicroso允Wsu副C料6．Oによって実

装されている．実行時にアレイサイズと故障PEの個数を入力

する．このとき，故障PEの配置はランダムに選ばれる．それぞ

れの故障PE配置パターンの下で再構成が成功するかどうかを
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1OOO回繰り返し調べ，その結果に基づいて歩留まりを計算する．

ここで，アレイの歩留まりとPEの歩留まりの計算は，以下の式

に基づいている、

アレイの歩留まり（Anayyie1d）＝再構成成功数／試行回数

PEの歩留まり（PEYeld）＝1一故障PE数／（M＋2）×（N＋2）

　図8はM×Nアレイに対して，提案アルゴリズムを適用した

場合のアレイの歩留まり虹）と故障PE数との関係を示してい

る．一例としてM＝N＝6のとき，グラフから故障PE数が20

以上のときはすべてについて再構成不可能となっていることが

わかる．　つまり，論理アレイ6×6の構成のとき，ウェハー上

の64個のPE中に故障PEが19個以上含まれる場合は提案の

アルゴリズムを適用しても不可能であることを意味している．

の歩留まりの詔面などが考えられる．
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　　　　　Number　of危ulty　PEs

　図8アレイ歩留まりと故障PE数との関係

　また，図9はアレイサイズ20×20に対して，提案アルゴリズ

ムの結果（ben凸皿g）とV　P　Roychow出㎜Vらのアルゴリズムの

結果（noma1）との比較を示している．これより，約12％歩留ま

りが改善されていることがわかる．

　文献（2）のアルゴリズムの時問計算量は0（F2）であるが，提案

アルゴリズムにおいても，特別な場合にのみ高々0（F2）のステ

ップが追加されるので，全体として0（F2）となる一

　本研究では，再構成アルゴリズムの評価に際し，アレイの歩

留まりのみに注目しているが，アレイ構成に必要な総配線長な

どの詔曲基準も重要である．今後の課題としては，スペアPEの

最適配置やトラック，スイッチの故障を考慮した再構成法とそ

・一呑・ibend1ng

キnoma1

O．92　　　0，93　　　0，94　　　0，95　　　0，96　　　0，97　　　0，98　　　0．99

　　　　　　　　　　PE　yield

図9　各手法の歩留まり（アレイサイズ20×20）
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地域連携ネットワークの構築

金子紀夫

KANEK0，Toshio

ANew　Co11aboration　System　For　The　Loca1Industries

Abs㍍act：NNS（Naka　Nctwork　System）was　estab］ished　to　activate　the　local　industries　in2004as　a　couaboration

system　of　indus吋，academia，and　adminis㍍ation．About丘吋technical　and　mamging　problems　were　sett1ed㎞r

halfyear・　This　pape1－describes　its　backgroullds，Purposes，and　activities．

1．はじめに

　2004年5月、茨城高専の所在するひたちなか市

とその近隣地区の中小企業の活性化を図る目的で、

産学官連携のシステムrひたちなかネットワーク

システム（NNS）1）」を立ち上げた。本論文では当地

の産業の特性、本校の地域貢献活動をレビューし、

NNS設立の背景と今後の期待について述べる。

2．ひたちなか市付近の地勢と産業の特性2）

　ひたちなか市は、茨城県のほぼ中央部、県央を

流れる那珂川の河口に位置しており、東西約13km、

南北約10kmで、約100平方kmの面積を有して

いる。約13kmの太平洋に面した海岸線を持っほ

かは、比較的平坦な地勢で商工業、農水産業がバ

ランス良く発達している。東京方面からのアクセ

スはJR常磐線や常磐高速道路により1時間半程度

で可能である。

　人口は県内で水戸市、つくぱ市、目立市に次い

で第4位で、約153，OOO人、この数年間は安定状

態である。

　ひたちなか市は1994年に勝田市と那珂湊市が

合併、主な産業は勝田地区では電機、機械、精密

機器、紙製品などの工業が盛んで、また那珂湊地

区では水産加工やそれに伴う食晶加工が盛んであ

る。特に那珂湊地区では山崎工業団地等の整備が

進み今後、県内有数の先進工業都市としての躍進

が期待されている。2004年4月からは、商工会議

所が勝田と那珂湊地区で合併、市域全体の発展を

担う、総合経済団体として業務を開始した3〕。

　また現在、約1，200ヘクターノレの開発地区にお

いて、重要港湾r常陸那珂港」が建設中で、2000

年より外国貿易用の埠頭が運用されている。

　ひたちなか市の周辺には原子カ施設で有名な東

海村、森林資源が豊富な那珂町そして、関東有数

な漁港を持つ大洗町が隣接している。
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　　　　図1産業分野別の総生産額

図1に市の産業分野別の総生産額推移を示す。

製造業を含む第2次産業はバプル経済の崩壊で

一時期生産額が減少したが、確実な回復を示して

いる。これは、古くから大手電機企業の立地が進
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んでいたことによる高い技術カが、根付いている

ことにある。一方、第3次産業は堅調に増加し、

市の将来産業の要となりつつある。

　2000年における第2次産業の比率は48％で県全

体の39％と比較すると、如何に製造業等が盛んで

あるかがわかる。15歳以上就業者の一人当たりの

生産額は第1次産業、第2次産業、第3次産業で

それぞれ約210万円、1，050万円、690万円で第2

次産業の効率が抜きん出ている。

　総生産額（付加価値額）に中間投入額（原材料

費等）を加えた産出額（製品出荷額等）で見ると、

工業関連で総計約8，000億円（2002年）のうち約2／3

が目立製作所関違の大手企業で占めている。市内、

約470の事業所のほとんどが従業員30名以下の規

模で、長い歴史を持つ典型的なr企業城下町」の

様相を示している。これらの中小事業所は業種別

で見ると、食料17％、機械15％、電機13％、金局

7％が上位を占め以下、家具、木材、プラスチック、

衣服の順位となっている。

3．市内の製造業の課題

　市では2003年、中小の製造業、卸・小売・サー

ビス業、建設業、個人事業主に対して企業の現状

と経営課題を把握するために、アンケート方式に

よるヒアリングを行った4）。製造業111杜（回収率

28％）からの結果を以下に示す。

1）今後の事業展開

　これからの自社経営の方向性を図2に示す。

0　　　　20　　　40　　　　60

　事業拡大、転業・新事業への取り組みなど前向き

な企業が43％である一方、現状維持が48％で経済

低迷の深刻さを反映している。

2）経営上の問題点（複数回答）

将来の事業展開上の問題点を図3に示す。

　売上・愛注の停滞・滋少

阜鰯（藪売・醐負・製造・剰

　刷の低下・上鼻難

　　　　新規鶉婁鯛播

技術書・熟繍工人材難

取引条件息化

人件讐の幻加

二一ズ変化への対応

◎　　　20　　　40　　　60　　　80

図3経営上の問題点（杜・複数回答）

　売上・受注の停滞・低迷、販売単価などの低下、

新規需要開拓、人材難が上位を占めている。更に

競争の激化、後継者難など厳しい問題を抱えてい

る。

3）経営の打開策（複数回答）

この打開策を図4に示す。

技術カ強化

新黎晶朗発

新規㌃纂拡大の体制つくり

0　　　20　　40　　60

　㌃簑拡大

転簑・新箏祭

　現状誰涛

　箏纂鰯小

　魔集予定

　　その健

図2今後の事業展開（％）

　　施設・設術等の改讐

箏簑の多角化、他纂覆へ

　　の移行・転換

図4経営の打開策（杜・複数回答）



地域連携ネットワークの構築 29

　技術カ強化、新製品開発二新分野などへのチャ

レンジが重要との認識が大半である。また生産効

率の向上のための経営、設備の改善が望まれてい

る。

4）　自社のアピールポイント（複数回答）

自杜の持つアピーノレポイントを図5に示す。

0　　　　20　　　40　　　60

と強化が望まれている。産学連携では、その交流

のパイプの太さに問題があると思われる。

　「自杜の実力」と、「期待」を総合して、将来進

出したい分野を図7に示す。

麸自の債術やノウハウの8引

　　　　婁定した聰引完

　　　　　邊㎝蠣対応

　　　　3ε竈少■生竈

　　蟹晶の独自蟹・①9カ

　　　　　低＝1スト気応

　　　　　　舳叶カ

　　　　　研寛・”祭カ

　　　　　股■ω売真

図5アピールポイント（杜・複数回答）

長年にわたる大企業との連携で、技術カ、取引先、

生産力に自信がある企業が多い。

5）事業の強化策（複数回答）

事業を強化するための具体的施策を図6に示す。

0　　　　10　　　20　　　30

　　　幻境

　　　朽祉

新エネルキー

　　伽靱

　　医療

　　パイオ

　人材派■

図7可能性を感じる分野（杜・複数回答）

讐竈飯売部円の強化

編商品・理品”免

蟹遣部円の雀化

人材竈成・幻〔

　新市4”縞

　　生産殴○強化

研碗”免部門の強化

　　　他㌃，所とΦ邊蜷

産苧竈蠣による製晶醐免等

　　　　　図6享業強化策（杜・複数回答）

　これは、前述の「強み」の裏返しに相当するも

のである。マーケティングとその関連の業務改善

　環境、福祉、新エネルギーなど時代のキーワー

ドを的確に抑えている。

7）総括

　以上のデータと、アンケート中の自由意見を総

合すると次のようになる。

●　　市内工業の現状

　　〉　大企業と中小企業の取引関係の脆弱化

　　　＞　享業所数の減少傾向（9年前から）

　　〉　工業団地への誘致低調（4年前から）

　　〉　新産業創出の基盤はあるが成果不足

　　〉　利用可能な用地有り
■

●

中小企業の現状

＞　　売上・受注の減少が経営上の大課題

＞　経営施策では技術力強化、

　　箏業施策では営業・販売部門強化が第一

＞　夏なる技術力向上が重要な差別化手段

〉　環境、福祉分野への進出意欲大

＞　経営実悠は、現状維持で精一杯

〉　産学違携は前向きだが具体化に問題

行政等に対する要請（アンケート自由意見）

＞　　低利融資制度や助成制度の整備

〉　調査型でなく支援型コーディネーターの

　　配置
＞　　大学等の意識改革とマッチング支援型の

　　産学違携

＞　　フランクな情報交換の「場」の提供

＞　　マーケティングなど、企業経営の立場に

　　墓づく支援体制整備

〉　インキュベーションオフィスの整備
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〉　誘致と内発的な小規模起業や第二創業

　　推進の環覧整傭

4．茨城高専の産学違携

　2001年度から「地域共同テクノセンター」が発

足、それまでの活動を一本化して地域サービスを

図ってきた。また2003年度から専攻科棟のワンフ

ロア（約440平米）を企業主体の共同研究スペース

としてPRを行ってきた5）’6）。その間、技術シーズ

をWEBや筑波大・茨城大との共同フォーラムで発

信することに努めてきた7〕・8〕。

　現状把握の一っとして、外部資金導入の推移を

図8（全体）、及び図9（民間のみ）に示す。

31000

8民蘭8科研費O雌00他

で年間2，000万円が示された。国からの交付金が

減少する中で当然の帰着である。しかし、本校の

水準は、全国の高専と比較すると平均以下であり、

更なる努力が求められる状態である。

　現状の分析は下記の通りである。

●　　外部資金導入

　　〉　右上がりだが、全国水準に達せず

　　＞　地域（民問）からの導入不足

　　＞　地域産業に即した共同研究、受託研究活励の

　　　　不足
●　地域遵携活動

　　＞　地域との対話不足、一方通行の状態

　　＞　　コーディネーションの人材不足

　　〉　産学双方の連携意蘭の不足、高い敗屠感

　　＞　〈今後〉研究レベルの更なる向上や見直し、

　　　　　　　　　地域連携の仕掛けの推進

　　〉　　〈今後＞卒業学生の地域就職率の向上

　　　　　　　　　（現在3～4％）
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図8外部資金の導入（全体）［万円］

　　■01　　　　　　■02　　　　　　’03　　　　　‘o4／9

図9外部資金の導入（民間のみ）［万円］

　茨城高専は、全国の国立高専と共に2004年度か

ら独立法人に移行した。そして地域貢献が組織、

教員のミッションとして明文化され、さらに外部

研究資金導入のガイドラインとして、各高専平均

5．新しい産学遵携形態の模索と

　　NNSの立ち上げ

1）ねらい

　ひたちなか市は調査報告書2）を受け、2004年度

それまでの幾つかの活動を集約、TeChm1ogy

肚ans虹Cel1ter（TTC）を立ち上げた。これは関係

機関と連携し情報や技術・ノウハウを集約し市内

企業への技術移転や新規事業展開の支援をするた

め、企業から相談や支援の申し出に一元的に対処

する機関で、r（株）ひたちなかテクノセンター

（HTC）9）」内に事務所を開設した。

　具体的活動のために産業化活性化コーディネー

ターを4名、HTCに配置した。いずれも産業界の

0Bであり、地元産業に足場を置き、大学等また

は各種専門家からシーズを引き出す人材である。

他の大学等に見られるような、シーズ発信型とは

全く反対方向の活動パターンが特徴である。また

この4名を多角的に支援するために、地域のrNP0

（なかなかワーク）10）」からも応援を得る形態を取っ

ている。コーディネーターのスキルアップのため

に毎年、グループ討議や県内外からの講師を交え

た研修会を開催している。
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　これらの活動は「なかネットワークシステム

（NNS）1』」の中で行われている。

2）ひな形と立ち上げ経緯

　NNSは2003年春、京都の産学官連携推進会議

にて経済産業大臣賞を受賞した「岩手ネットワー

クシステム（INS）n」」をひな形にしている。2003

年秋にHTC、ひたちなか市商工会議所、茨城高専

の主要メンバーがINSを訪問し、全般的な指導を受

けた。INSは老若男女、タイトルを問わず、ひたす

ら人と人との触れ合いを第一とし、有志による産

業振興や研究開発に係わる交流の場を提供し、21

世紀での科学技術と新産業の開花を目指す目的を

持ち、ひたちなか市が長年望んでいたビジョンと、

全面的に合致するものである。

　図10にNNSのスキームを示す。産・学そして

研究機関がビジネスユニットとして長期的に共栄

することを目的としている。

3）基本的な考え方

　NNSの基本理念と重点方針、及び予定している

研究会の内容は次の通りである。

■

■

■

図10NNSのスキーム

　NNSは約半年の準備期間を経て、2004年5月

にINSの推進母体であるr花巻市起業化支援セン

ター」、ひたちなか市、茨城県、関東経済産業局な

どの応援を得て発足した。約150名の有志の参加

があり、記念講演、交流会を含め大盛況であった。

　予算は、行政機関から全面的な支援を受けた結

果、入会金や年会費を無料とすることができた。

将来は、成功事業からの寄付を期待している。

基本理念

＞　　創業カ（開発カ）アップ

〉　競争カアップ

＞　協働カアップ

重点方針

＞　産学連携

＞　企業間連携

＞　　技術・特許調査と相談

〉　　市場調査・販路開拓支援

＞　人材マッチング

＞　補助金申請・特許出願支援

＞　開発拠点紹介

研究会〈暫定版〉

＞　IT活用（経営課題解決）

＞　　高齢化対策（ヘルスケア）

＞　高精度加工（地域コンソーシアム）

＞　マーケティング（市場調査、新事業提案）

＞　　地場産業振興（干し芋、水産加工など）

＞　新エネルギー（環境保全）

＞　　環境リサイクル（ゼロエミッションなど）

〉　　生産性向上（良いものを早く安く）

＞　新製品ドリーム（茨城県発トップワン！）

　これらのうち、下線で示す三つの研究会がスタ

ートした。次章の後半にて、その概要を述べる。

6．NNSの活動状況

1）総括

　NPOlo）を含む、約5名のコーディネーターによ

り、12月までの7ヶ月間に、延べ地元企業の500

杜以上を訪問し、900名以上の面談を行った。最初

の2ヶ月問は主にrご用聞き」の状態であったが、

徐々にマッチング活動を並行するように心掛けた。

　12月末現在の成果を表1に示す。

表1支援成果（12月末現在）

相談件数 解決件数

技術支援 24 19

事業支援 32 28

合計 56 47
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　未解決案件には時期的な問題もあるが、全て継

続的に検討中である。このうちの解決件数の内訳

を表2に示す。

表2解決案件の内訳（12月末現在）

産・学 産・官 産・産 産・コ 他 言十

技術 8 3 3 4 1 19

享業 4 3 6 9 6 28

計 12 6 9 13 7 47

　地域中小企業の直近の問題を解決するために、

産学連携に拘らず、産官、産産、産コーディネー

ター（産コ）など、いろいろなパターンの取り組みが

展開されている。

　一方、NNSのWEBサイトは茨城高専の学生ベ

ンチャー同好会のメンバーにより立ち上げた。

　r学」は茨城高専を中心に茨城大学も含み、技

術・事業相談のほか、学生の就職にも及んでいる。

　活動の原点となる問題意識は下記の通りである。

■　　企業側

2）研究会の概要

　以下、立ち上げが完了した三つの研究会の概要

を示す。いずれの研究会も2004年度中に、一定の

成果をあげるアクション計画の下に進行中である。

　　〉

　　〉

　　〉
●　　高専

　　＞

　　＞

　　＞

高専・大学へのPR不足

インターンシップ制度導入の遅れ

相談するところが無い

・大学側

地元企業の実態情報不足（教員・学生）

外部情報に依存

自らが地元に出ない文化

●　支援機関・行政側

　　＞　各機関の間の事業重複によるムダの発生

　　＞　専門人材の不足

　　＞　企業二一ズ把握のノウハウ不足

　この活動を通して、個別案件の解決を得るのは

勿論であるが、このような文化のギャップを埋め

ることは、長期的な地域活性化の点で極めて重要

である。

　NNSの全体運営会議は毎月1回のぺ一スで進め

ており、セミナー・研修会・展示会などの各種イ

ベント企画審議や予算管理、また各研究会の経過

報告を行っている。

　　　　　その1〈IT活用研究会〉

　二つの狙いを持つ。その一っはIT活用による経

営力の向上で、後述する生産性向上研究会と関連

が深い。具体的には各企業に特化した生産管理シ

ステムの導入や高効率管理運営手法などである。

他の一つは新たなIT産業の育成で、最新情報の交

換を通してビジネスモデルを提案し実証して行く。

　大学等の持つソフトウェア技術にも、期待が寄

せられている。

　農林水産工業などの異業種のメンバーが揃って

いることが特徴である。またIP電話導入やホーム

ページなどの共通問題や、各業界に特化した情報

インフラ整備の議論も活発である。

　10月末現在、約20名のメンバーで運営、当面2

杜をモデルにして各杜に最適なIT技術による生産

管理システムの見直しを行っている。

　　　　その2＜生産性向上研究会〉

　経験と勘による生産管理手法に科学的なメスを

入れ、モノつくり技術の革新的改善を目指してい

る。具体的には生産システム改善、生産コスト低

減、生産工程ムダ取りの指導を行っている。

　実践指導員による実態の把握、各種測定に基づ

き企業毎の最終目標を定め、ステップバイステッ

プの改善を行っている。PDCA（P1an，Do，Check，

Action）の手法の「実践」が重要であることは言う

までもない。

　10月末現在、約35名のメンバーで運用、当面5

杜をモデルに進行中である。金属加工・組立業の

他、食品加工、水産加工、印刷などの業種が集い、

異種産業間の交流が活発である。
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　　　　その3〈高精度加工研究会〉

　家具、福祉製品、レジャー製品、家庭電化品、

自動車、情報機器など実用金属として最も軽量で

地球環境に優しいリサイクル性をもつマグネシウ

ム合金に注目して、その加工技術（成形・鋳造1機

械・フォーミング・塑性）、接合技術、表面処理技

術、そして安全管理の面から総合的な検討を行っ

ている。

　得意技術を持っ数杜が結集し、お互いに欠けて

いる技術を補完しながら、地域密着型の新しい連

携体をつくり、最終的には高付加価値の市場、製

晶、サービスをひたちなか地区から創生し全国展

開を図ることを目的としている。

　10月末現在、約35名のメンバーで運用、当面4

企業の協カを得て先行試作を行いっつ、精カ的な

検討会を重ねている。

7．まとめと今後の課題

　ひたちなか市及びその周辺地域の産業は、大手

電機企業と、原子力関連産業に支えられて発展を

遂げてきた。大手企業の分杜化などの構造改革が

進み、一方技術シーズを多く抱える茨城高専、茨

城大学は2004年度から、原子力研究機関も2005

年度からそれぞれ法人化組織と変貌しっつある。

　このような中で、中小製造業は”How　to

makeγ’から”What　to　make？’の経営体質へと

大きな舵取りを迫られている。また伝統産業とし

ての農業（サツマイモなど）、水産業、林業において

は経験・勘による経営体質に科学的なメスを入れ

ないと生き残れない状況になっている。

　行政は単なるr一過性の仕掛けつくり」に終始

してはならない。市町村を一つの「営利企業」と

見立て、長期展望をビジネスモデルとして、その

実現に向けた具体的な施策と、費用対成果を意識

した予算確保とその弾力的運用をしていかなけれ

ばならない。

　大学等では、個々の教職員が、今までの殻を破

って街に出て、「何が出来るか？」「何をしなけれ

ばならないか？」を真剣に考えなければならない。

卒業生をもっと地元産業に送り出し、産業界から

さらに信頼される教育機関へと脱皮することも大

切である。これらは大学等組織の経営に関わる問

題であって、地域貢献のボランティアでなく、自

らの生き残りのために不可欠である。

　以上、産学官それぞれに課題を山積している。

これらを出来るだけ共有化し、効率の高い運用を

し、新しい産業を創出する……これが期待される

NNSの姿である。

8．おわりに

　比較的安定した生活を営むひたちなか地区に、

産業活性化のrのろし」をあげることは、ある種

の冒険を伴う。行政機関の後ろ盾を得て、発足し

たNNSは一歳未満にも関わらず、約150名の「個

人」によって活性化が加速されている。当初の予

想を上回る状態で、いささか驚きであるが、これ

も危機感を持っ個人が自由闇達に考えを、ぶっけ

ることが出来るr場」が出来つつある証拠だと思

う。中小企業の経営トップに集中する管理や技術

リスクを、このような「小さな英知の場」で出来

るだけ発散し、解決策を探るのが早道である。

　大学等も、その組織を企業に例えれぱ殆ど同じ

立場である。産学官公民、全て同じ目線で酒を酌

み交わし議論を深めることが肝要である。
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音呈示における脳波のラプラシァン解析を用いたKL一展開法の効果

寸主谷　　正夫　　　　8in　He

E脆cts　of　K．L－Expansion　Analysis　using　Laplacian　EEG　under　AuditoワStimuli．

Masao SUMlYA， Bin　HE

Abst閉ct：Wc　havc　studicdthc寸basibility　orcxtr㏄ting　use～l　ch肛acteristics　regarding　brain　status斤om　scalp　EEG，by　app1yingthc　KL

oxpaηsion　arId　Laplaciarl　amlysis　methods－Scalp　EEG　wcrc　rccordod什om13healthy　young　hum㎝subjocts　using19clcctrodes　ar■d　alpha　wavcs

（8－1311z）wcre　studied。∫nle　KL　exp｛msion　procedurc　was　applicd　to　both　potcntiaH二EG　data壬md　theしaplaci三m　EEGs，Comparison　betwecn

rcsultsobtained什om　potential　EEG　and1－aplaci王m　EEG　indicatcsthat　cnhar－ced　sensitiv吋and　spatia1rosolution　c㎝1bcachicved　by　using

Laplacianamlysis．

1．まえがき

　K．L．展開法は，多チャンネル間の相互相関係数を用いて

データ全体の特徴抽出を行うことが出來ることから様々な

分野で活用されてきている．生体情報の解析においても，

二の解析法の応用例が報告されている．この解析法は，全

データ間の相互相関係数を用いて解析するため，白色雑音

の混入による影響に強い解析一手法と考えられる．しかし，

生体情報解析においては，K．L展開法で得られた固有ベク

トルの意味付けが明確になっていないなどの問題点があり，

更に，近年の生体研究がより細部に渡る機能研究に注目が

集まっていることから、乍体情報を基にした研究成果報告

があまり多く見られない［1ト［4］．一方，ラプラシァン解析

も多チャンネル問の相関関係を用いた解析法として知られ

ている．この解析法は，データ解析の空問分解能が向上す

るという優れた特徴を持っている．近年の細部の生体情報

解析にこσ）手法がマッチしていることから，脳の活動や心

臓の活動において，多くの研究成果の報告がある［5ト［13］．

　そこで，二れら手法を組み合わせることによって，K．L．

展開法で算出される固有ベクトルの空間分解能がラブラシ

ァン解析の使用により向上すれば，より明確な特徴抽出が

可能になるとともに，固有ベクトルが何を意味するかもよ

り明確になってくるものと考えられる．これによって，K．L．

展開法の空問分解能が向上すれば，今後，生態情報の解析

はもとより，」般の多チャンネル間の特徴抽出に有効な手

法として用いることが利用可能になるのではないかと考え

提案した．

　本解析方法の有効性を見出すために，各種音呈示状態に

おける生体情報（脳波）を多チャンネルで測定し，一般的

なK．L．展開法による解析と比較することによって，本解析

の有効性を明らかにしている．同時に，本解析によって快，

不快状態の音呈示状態における牛態情報の変化の抽出を行

い，客観的かつ定量的な検出方法についても検討を行った．

　人のストレスを解消し和らげる目的で様々な機器が開発

されつつあり一一部は商品化されている．これらの機器の機

能判定には一般に被験者の申告データを基にした解析方法

が行われている．近年，脳波，心抽，血圧などの生理的な

変化に基づいた客観的な解析評価方法も試みられている．

例えば，心地がよい状態ではα波の振幅ゆらぎや周波数ゆ

らぎのスペクトルが低周波領域で（lHz以下）において変

化し］州5］，音刺激時にはα波の周波数や電源位置が変化

するなどの報告もなされているE16川］．しかし，人間のス

トレス感や快適感は複雑で個人差も著しいため，その客観

的・定量的評価の方法は必ずしも明らかになっていない．

これまで，音楽聴取や雑音に伴う脳波の変化を検討した研

究は比較的多く報告され□害コ’］［22］，不快音として白色雑音を

使用したものが多くみられる．・一般に，白色雑音は、聴き

始めは不快を感じるがすぐに慣れを生じ無視出きるように

なってしまうため，持続的な不快感の環境作成には不向き

なところがある．そこで，我々は，白色雑音を白色雑音で

振幅変調することによって持続的な音刺激の不快環境を作
成した［2］［23］．

　二の持続的な不快音環境と音楽呈示環境や安静状態のや

や快適な環境との差を，本解析法を用いて生態情報（脳波）

の変化として捉えることを検討し，固有ベクトル方向の変

化や固有値の差として見い出せるか検討した．

2．理論

2．1　K．L．展開法

　1〈．L．（Karhun㎝一Locvc）展開法は，時空間パターンのモー

ド分解法として広く使用されており，データに基づく直交

系の導入法，あるいは主成分分析法として知られている
ll1［241

　n次元のデータを
〕ノ＝’γ1ψ，…　”1　〃＝一yクノ＝1，2・・7か｛1）

とする．ここで，mは1要素のデータ数とし，yiは平均値

が差し引かれたデータとする．

　データに基づく直交o次元ベクトルの系列を

　ξ川，ξ（2〕，ピ3〕，…，ξ㈹
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ξ〔1〕＝1ξiω，i＝1，2，…，・1　　　　　　（2）

とする．・ここでξは各ベクトルの長さが1になるように，

k番目のベクトルξ（k〕は，次式で規格化されているものと

し，

Σ1ξヅ2－1
　j＝1

また，ベクトルの直交性は内積により

Σξ；’）ξ戸一δ批

’＝1

で表現される．条件式（3）のもとでの内積の2乗

1鐵、ξ、ω〕！

　卜1
を最大にするベクトルは，相互相関係数Rを

R＝i1瑚’’≡y肋

（3）

（4）

（5）

（6）

とするとき，固有方程式

　Rξ（1）＝λ（1）ξ（1〕　　　　　　　　　　　　　　（7）

を満たすことが示される　ここでλωはξ（1〕方向の固有値

である．次にξω方向成分を除いたデータから，ξ（2）方向

の成分の2乗，

£1γ一Cξ・（・）1ξρ12一（Σ＞・ξρ1）2　（・）

　j＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　仁1

←（ツξ（1））　　（．．’直交性による）

を最大にするベクトルξ｛2〕は，同様に固有方程式

Rξ（2：λ②ξ②　　　　　　　　　　　　　　　　（9）

を満たす．以下同様にしてξ（皿）まで繰り返す．まとめると

相関行列Rを用いた固有方程式
Rξ⑫）＝λのξの1㌻＝L2…ル　　　　　　　　（10）

より，直交ベクトル系列ξ｛1〕ξ（2）ξ（3），…　　，ξ（皿）が

求まることになる．

2．2　ラプラシァン解析

　頭皮上の電位Vはラプラシァン公式に従い［25コ閉

　ア1／＝0　　　　　　　　　　　　　　（11）
　頭皮上の部分的な各場所でZ軸が接面に対して垂直方

向であると仮定すると，ラプラシァンEEG（Ls）は頭皮表

面電位Vの表面ラプラシンの負の値として次式で決定され
る［9］．

・一一か≒。芸・芋；　（・・）

これは，等価的な電流源を用いて次のように書ける．

L，＝＿｛＿＿⊥■∂ム4二＿⊥1∂∫ヱ＝畑
　　　　　　　ぴ；放　　砂一1　　ひ’　ゐ一　　ひ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

ここで，等価電流源j，qは3次元電流源Jの2次元への等価

投影電流源であると考えられる．

　今，図1における点p（i，j）のラプラシァンEEG　L（i，j）は，

式（12）を差分化して，点pの電位と周りの4点の電位を

用いて近似的に次式で表すことが出来る［5コ．

以÷W→［［ゾ…j・・’州・・一・1・・州11

　　　　　j

ぺ一一㍗・一一ナー　　　　　（14）
　；　　…　　≡　　　　ここで，bは電極間距離であ

図1．2次元の電位配置概念図

3．実験方法

3．1　被験者

　被験者は心身ともに正常な20歳から36歳の健常者13名

（男子11名，女子2名）である．

3．2　呈示音
　カセットテープにあらかじめクラシック音楽と雑音を録

音しておき，再生して呈示音として用いた．この2つの異

なる音呈示を用いた理由は，快適な環境音呈示（クラシッ

ク音楽）と不快な環境音呈示（雑音）として用いた．これ

によって大きく異なる音呈示環境下での生態情報を検出す

ることが可能となり，より大きな生態情報の差として見い

出せる可能性があると考えた．

　ここで用いたクラシック音楽はピバルディの四季である、

快適な環境音として用いた音楽が相応しかったかどうかは，

実験終了後に被験者に申告してもらい，快適感より不快を

感じた被験者については本実験の対象データから除いた．

　呈示雑音は，測定時問内で常に不快感をもたらす音呈示

である必要がある．深夜の放送終了後のテレビから流れる

音は白色雑音として良く知られており，多くの音呈示実験

で使用されている．しかしこの音は，雑音と言ってもそれ

ほど人に不快感をもたらさない．この白色雑音は一定の音

圧であるため，直ぐに慣れを生じ気にならなくなる．その

ため，この音を聞いたまま寝てしまったなどの経験をした

人は多いと思う．この慣れを防ぎより不快感をもたらす音

が本実験では必要であった．白色雑音が一定の音圧である

ことに注目し，音圧に変化を加えることによってより不快

感が得られるものと考えられた．不快感は予期しない変化

によってもたらされることが多いため，本実験で音圧をラ

ンダムに振幅変調させた白色雑音を作成し用いた．しかし，

感覚の個人差は大きくこの白色雑音を音楽より好む被験者

は，本研究の対象から除いた．

　音のレベルは被験者によって調整した．これは，音楽の

音圧レベルが被験者それぞれ聞き易い音圧レベルや、不快

な雑音レベルが個人間で大きかったため，その都度被験者

に合わせて音圧レベルを調整し音呈示を行った．

3．3　脳波測定

　シールドルーム内に乾電池駆動式カセットテープレコー

ダを置き，音楽及び雑音を丙生して音呈示を行った．被験

者の脳波は，生体信号増幅器（日本電気三栄製：6R12）
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で増幅し，A－D変換器（12ビット）によりオンラインに

てパソコンに取り込んだ．脳波測定電極は，国際10－20法に

準じた頭皮上19箇所（F，1，F．2，F3，F4，C3，C4，

P3，P4，Ol，02，F7，F8，T3，T4，T5，T6，
C、，F、，P、，）に皿電極を配置して測定し，基準電極

としては右耳たぶを用い，接地電極は前頭部中央とした．

記録皿電極は塩化銀電極を用い，各電極の接触抵抗は1OK

Ω以下とした．

　脳波測定は，最初に安静閉眼状態を5分間測定記録し，そ

の後音楽呈示中と雑音呈示中に各5分問測定記録を行った．

また，各測定記録後，その測定条件の影響を次の呈示条件

に及ぼさないようにするため，5分問以上の休憩をとった．

　被験者が安楽いすに腰掛け閉眼状態で脳波測定を行った．

本実験は音呈示実験であるため閉眼状態で測定が可能であ

り，これによって眼球運動による脳波への影響を最小限に

抑えることが出きる．　脳波測定のための生体信号増幅器

の通過帯域フィルターをO．5Hz～30Hzとし，サンプリング

周波数200Hzで19チャンネルを同時サンプリングしてA－

D変換を行った．

　また，実験終了後，各被験者に呈示された音に関しての

感想の報告を求めた．これによって音楽による快，雑音に

よる不快感が得られた被験者のみを本解析対象被験者（13

名）とした．

4．解析方法

　本研究では，ラプラシァン解析を用いたK．L．展開法の有

効性を検討するため，測定脳電位データをK．L．展開法によ

って解析し，それぞれの解析方法を比較した、この2つの

解析方法を比較するために，音呈示状態における変化の解

析を用いて，それぞれの解析の有効性を各固有ベクトルの

変化を解析して検討した、

4．1　固有ベクトルの算出

　各音呈示状態で測定記録された脳波データから，F町を

用いたデジタルフィルターによって，α波帯域（8～13Hz）

の脳波を抽出して時系列データを作成した．デジタルフィ

ルターはF町と逆F町を使用したもので，8192個のデータで

処理を行うため，測定データ60000点／チャンネルを各チャ

ンネルとも7ブロックに分割して処理し，57344点／チャン

ネルの時系列データ（約4分46秒）に変換している．次に，

式（14）を用いて各時点の各チャンネルの脳電位データか

らラプラシァンデータを求め，全解析時間のラプラシァン

データの作成した．K．L．展開法では，1gチャンネルの時系

列データを基に，自己相関係数及び相互相関係数を求め1g

×19の対角行列作成し，その行列に対応した固有ベクトル

及び固有値の算出を行った．この固有ベクトルの算出は，

固有値あるいは一つ前の固有値との差が1O’50より小さくな

った時点で未収束とし，固有ベクトル及び固有値を，その

前の収東したベクトル解析までとした．

　脳電位データを用いたK．L展開法では，α波帯域の脳波

に変換した後でK．L、展開法によって固有ベクトルの算出を

行った．

4．2　固有ベクトルを用いた比較解析

4，2．1　固有値の寄与率の算出と解析

　K，L．展開法による解析で，n個の固有ベクトルと固有値

が求まる．得られた固有値をλiとし，各固有値の大きさを，

λ一＞λ2〉λ3・・＞λ皿とすると，各固有値の全体に対する寄

与率qは

　　　　　λ’

　　　C「　　　　　　　　　　　（15）
　　　　Σλ・
　　　　　’＝1

として求まる．この各固有値の寄与率が，解析方法及び音

呈示状態によってどの様に変化するかを調べた．

4．2．2　各固有ベクトルの方向解析

　各固有ベクトルの固有値の大きさに情報が含まれている

ように，ベクトルの方向にも重要な情報が含まれている．

そのためには，各固有ベクトルが，解析処理方法及び各呈

示状態によってベクトルの方向がどの様に変化するかを調

べる必要がある．しかし，n軸のベクトルを平面に表現す

ることは困難である、そこで，固有ベクトルの方向によっ

て頭皮上に電位が生じたものと仮定した表現を用いること

にした．ここで，固有ベクトルの各要素が各測定チャンネ

ルに対応していることから，各要素を対応測定チャンネル

に投影し，各測定チャンネルの振幅の大きさは固有ベクト

ルの要素の数値を用いるものとした．これによって，各ベ

クトルの方向を1つのパターンとして表すことが出きる．

また，要素の中の大きな数値はその要素軸方向への振幅が

大きいことを表していることから，頭皮上に表現されたベ

クトルにおいて，振幅の大きい部位がそのベクトルの主要

な方向を示していることになる．

　この固有ベクトルの頭皮上でのパターンの変化を，各解

析方法及び各呈示状態で調べた．また，固有ベクトルの音

呈示状態による方向の変化を数値的に調べるため，ベクト

ル間の相関係数を求めて変化を調べた．各固有ベクトルの

大きさは1に規格化してあり，ベクトルA1田1，田2，…，a，1，B

lbl，b呈，…，b，1の相関係数CCは次式で求めることが出来

る．

　　　　Σ必

o＝＿
　　　　　　　　　　　　α二≦1　　　（1・）灰尿
ここで，この相関係数CCを類似度として用い，1に近い

ほど2つのベクトルが類似していることを意味する．

4．2．3　固有値を用いた音呈示状態の変化の解析

　K．L．展開法によって得られる第1固有ベクトルの方向が

音刺激に無関係にほぽ一定であることを用いて［2］，第1固有

ベクトルの固有値の大きさの変化を用いて各呈示状態によ

る変化を見出すことを試みた．固有値の大きさは，各被験

者による個人差が大きいため，そのままの固有値を用いる
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と大きな固有値を示した被験者の変化が，小さな固有値を

示した被験者の変化の解析に大きな影響を与える．そこで，

本研究では，各個人の音呈示状態による変化に注目してい

ることから，安静状態の各個人の第1固有ベクトルの固有値

を基準として，各音呈示状態の第1固有ベクトルの固有値の

比を求め，状態による変化を解析した．

5．解析結果

5．1　固有値の寄与率の変化

　K．L．展開法によって，脳電位データ解析では，1g個の固

有ベクトル及び固有値が得られ，ラプラシァン解析では，

18個の固有ベクトル及び固有値が得られた．これは，ラプ

ラシァン解析でのデータは脳電位データに比べ小さな振幅

値であるためと考えられる．また，19番目の固有値は非常

に小さな値となるため，本解析には影響はないと考えられ
る．

　各状態における固有値の寄与率の変化を調べた結果，各

解析方法による結果は状態に無関係に殆ど同じ傾向を示し

た。音楽呈示状態で各解析処理における，13名の各固有値

の寄与率の平均値を示したものが図2である．また，雑音

呈示状態における解析結果の殆ど同じになった．この図は

横軸に固有ベクトル番号を縦軸に固有値の寄与率を示した．
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図2．音楽呈示における各固有値の平均寄与率

　脳電位解析での寄与率の変化は，音楽及び雑音とも第1

固有ベクトルの固有値が約60％，第2固有ベクトルの固有

値が約24％，．第3ベクトルの固有値が約9％で全体の9

3％を占めている．第4ベクトルの固有値の寄与率は約2．4

％と極端に小さくなり，それ以降のベクトルは更に小さな

寄与率を示している．

　一方，ラプラシァン解析では，音楽及び雑音呈示状態に

ほぼ同じ変化を示し，第1固有ベクトルの固有値の寄与率が

約40％で，第2固有ベクトルの固有値が約20％，第3べ

クトルの固有値が約12％で全体の72％にとどまってい

る．第4ベクトルの固有値の寄与率は約7％，第5ベクト

ルの固有値の寄与率は約5％と少しずつ減少しており，第

1から第8ベクトルまでの寄与率の合計で約93％になる．

　この結果から，脳電位データの解析の場合は第3ベクト

ルまでに脳波の主たる活動の情報が含まれていると考えら

れる．

　ラプラシァン解析においても，第1から第3までのベク

トルの寄与率が大きいことから，脳電位解析と同じように，

多くの情報がこれらのベクトルに含まれていると考えられ

る・しかし，第4ペクトル以上においても，まだ，脳電位

の場合に比べ大きな寄与率を示していることから，何らか

の重要な情報が含まれている可能性が高いと考えられる、

5．2　各固有ベクトルの方向表示と比較

　5．1の寄与率の解析結果において，脳電位の解析では

第3固有ベクトルまでが大きな寄与率を示した第3固有ベ

クトルまでのベクトル方向を頭皮上にマッピングして比較

を行った．

P．

M㎎iG

P．

N0㎏8

L
晦8t

1■．

M㎜i6

L．

N⑥isG

脇　■■醸　剖■1　肱
図3．被験者Aの1各固有ベクトル図（P：脳電位，L：ラプ

ラシァン）
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　解析結果の例として，図3に被験者Aの各解析処理及び

各状態における各固有ベクトル方向をマッピングしたもの

を示す．これらの脳電位およびラプラシァンの解析結果に

おいて，安静状態，音楽呈示状態及び雑音呈示状態に無関

係に第1固有ベクトルから第3固有ベクトルまで非常に酷

似したパターンとなった．この結果は他の被験者において

も全く同じで解析結果であった．

　また，脳電位とラプラシァン解析を比較すると，脳電位

解析において抽出された第1固有ベクトル方向が大まかで

あったのに対し，ラプラシァン解析では2つの活動部位に分

離した形で第1固有ベクトル方向が求まっている．このこと

から，ラプラシァン解析を加えることによって，K．L．展開

法の特徴抽出の空問分解能が向上したものと考えられる．

　次に，固有ベクトルの音呈示状態による方向の変化を，

式（16）によるベクトル問の相関係数CCによって各状態間

の類似度を求め，各状態間毎及び各固有ベクトル毎の平均

相関係数を表したものが図4である．横軸に固有ベクトル

番号，縦軸に類似度を示している．この図は，他の被験者
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固有ベクトルまで各状態問でほとんど1OO％に近い値を示

している．これに対し，ラプラシァン解析の類似度は各状

態問で第1固有ベクトルは，脳電位同様100％に近い値を示

したが，第2固有ベクトル，第3固有ベクトルヘと類似度

の減少が見られた．

　次に，この第2，第3固有ベクトルの類似度の変化を1

から類似度を引いた変化度で表し，各状態問の変化度を各

解析処理毎，及び固有ベクトル毎に分け，各状態間（音楽

一安静，雑音一安静，音楽一雑音）における変化度の平均

値（12人）と標準偏差値を表したものが図5である．この結

果，第2及び第3固有ベクトル方向の変化において，脳電

位解析に比ベラプラシァン解析で大きな変化になっている．
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図5　固有ベクトル方向の状態変化に伴う変化度

（第2固有ベクトルと第3固有ベクトル）
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図4　各状態問における固有ベクトル方向の相関関係

（M－R：音楽と安静間の固有ベクトル方向の平均相関係数

；N－R＝雑音と安静；M－N：音楽と雑音），R＝安静，M＝音楽，

N：雑音

の変化に比べ10倍以上に大きな変化を示した一人の被験者

を除いた，12名の被験者のデータを元に作成したものであ
る．

　脳電位の類似度の解析結果は，第1固有ベクトルから第3

同じ状態問の各解析処理における第2固有ベクトル方向の

変化の差を，t検定を用いて検定すると，音楽一安静

（t＝3．20，df＝10，p＜O．01），音楽一雑音（t＝4．92，df＝1O，p＜O，01），

雑音一安静（t＝3．24，df＝10，p〈O．O1）のすべてにおいて，ラプ

ラシァン解析においてベクトル方向が有意に変化したこと

がわかった．同様に，第3ベクトルにおいても，音楽一安

静（t＝2．68，df＝10，p＜O．05）、音楽一雑音（t＝4，68，df＝1O，p＜O．01），

雑音一安静（t＝2．82，dト10，p＜O．02）のすべてにおいて固有ベ

クトル方向が有意に変化したことがわかった．これは，ラ

プラシァン解析によって相関のある成分が除去されて空問

分解能が向上し，それぞれの固有ベクトルがより明確な方

向を示すようになったため，相関成分によって隠れていた

微細な変化が現れるようになり，類似度が減少したものと

考えられる．言い換えれば，これらの変化は，状態の変化
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がもたらしたものと考える．しかし，第2固有ベクトル以降

のベクトル方向がそれぞれ何を意味しているかが明確にな

っていないなどの問題があり，これらの変化の意味すると

ころは，今後更に研究する必要性があると考えられる．

5．3　第1固有ベクトルの固有値の比較

　5．2の結果より，ラプラシァン解析においても，第1

固有ベクトルの方向は各状態及び各解析処理に関わらず非

常に安定していることから，同一方向ベクトルと考えられ，

その固有値の変化を論ずることが出きると考えられる．

　そこで，安静状態の各処理結果の第1固有ベクトルの固有

値を基準値とし，その基準値に対する各音呈示状態の比較

値を求め13人の平均値及び標準偏差値を示したものが図6

（脳電位解析），図7（ラプラシァン解析）である一これら

の図より，各解析処理とも安静状態に比べ音楽呈示状態で

少し大きくなっており，雑音呈示状態が最も大きな値を示

した．図6の脳電位解析における各状態問の差をt検定を

用いて検定すると，雑音呈示状態＞安静状態（t二2．58，

df＝12，p＜O．05），雑音呈示状態＞音楽呈示状態（t二，2．34

df＝u，P〈O．05）の関係が有意な差が認められた一安静状態と

音楽呈示状態問では有意な差は見られなかった．
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図6　固有ベクトル方向の状態変化に伴う変化度（第2固有

ベクトルと第3固有ベクトル）

　図7のラプラシァン解析の各状態問の差をt検定を用

いて検定すると，雑音呈示状態＞安静状態（t＝2．49，dト12，

p＜O．05），雑音呈示状態＞音楽呈示状態（t＝2．23，d仁11，

P〈O．05）の関係が有意な差が認められた．安静状態と音楽

呈示状態問では有意な差は見られなかった．

　以上の両解析結果より，不快な雑音呈示状態において安

静状態や快適な音楽呈示状態に比べ，第1固有ベクトルの固

有値が増大する結果を得た．この結果は，不快な絵を見せ

たときに，不快を感じない絵を見せたときに比べα波が増

大するという報告［27コに一一致する結果となった．今回使用し

た雑音が被験者に対し常時雑音に注意を喚起する作用を施

し，その結果としてα波の増大を生じたものと考えられる．

音楽に関しては，明確なα波の増減は認められなかった．

これは，音楽呈示中においては音楽を聴いていても，その

音楽の流れを感じとっており，音楽によって注意を喚起さ

れることが少ないためリラックスし，呈示後にα波が増大

するものと考えられる．

　脳電位とラプラシァン解析の解析結果を比較すると，呈

示状態に対する解析結果は同様の結果を得られることが分

かった．今回の第1固有ベクトルの固有値の解析結果では，

脳電位に比ベラプラシン解析結果の方がやや大きな変化と

して得られたが，有意な差としては認められなかった．

　ラプラシァン解析によって第1固有ベクトル方向の空問

分解能が向上するとともに，その固有値の音呈示状態の変

化に伴う情報が保持されていることが分かった．
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烏　1
0＝

O．5

Rest　　　　Mus■c　　　　NoIse

図7　安静状態基準にした各音呈示状態の平均比較値（脳電

位解析）

　本研究では自発脳波のα波帯域脳波を，ラプラシァン解

析したデータをK，L．展開法で解析することによって以下の

点に効果が認められた、第1に，固有ベクトルの方向の空

間分解能が向上し，脳電位解析では1つの電源になってい

たものを2つに分離出来ることが分かった．第2に，第2

及び第3固有ベクトルの方向が各音呈示状態間で変化する

ことを見出し，その変化が脳電位解析より，有意に大きな

変化となっていることを見出した．

　また，不快な雑音呈示状態と快適と考えられる安静状態

や音楽呈示状態とを比較した結果，不快な雑音呈示状態に

おいて，雑音よりは快適と考えられる安静状態や音楽呈示

状態に比べ，第1固有ベクトルの固有値が有意に増大するこ

とを見いだした．これは，両解析法において同じ結果が得

られ，ラプラシァン解析においてベクトルの方向の空間分

解能の向上とともに，固有値の変化の情報も保持されてい

ることを示した、

　以上結果より，ラプラシァン解析をK．L．展開法に応用す

ることによって，脳電位解析では得られなかった高空問分

解能の特徴抽出の可能性を示唆した．

　今後，脳波解析において各固有ベクトルの方向の意味す

るところが明確にされることによって，この解析処理方法

がより有効に利用出きるものと期待出きる．また，α波帯
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域以外の各種帯域での解析，事象関連電位及び誘発電位な

どの解析に本解析方法を用いることによって，本解析の有

効性を検証することが出来るものと考えられる．
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2次系時間差比較補償（TDCC）法による2自由度P　I　D制御

山　本　　信雄

TWo－De阻eesっ£F正ecdom　PlD0〕n血ol　with血e　Use　of2叶OrderTim←D岨bren㏄

　　　　　　　　Comp皿isonComper㎜lionσDCC）Me㎞od

Nobuo　YAMAMOm

Ab討m枕　The1㍉㎞er　o祠er　time－d岨erellce　comp町ison　cDmpensation　C「DCq　me㎞α」has血eady　been　published．　In　this　trea㎞，

we　pmpose　a2出伽der　TDCC　me血αj　as　a　lwo■egrees－o£丘α…dom　PID　oon血ol　i皿o㎞er　to　aα〕〕mplish副supedor即nse　tow㎞血e

des㎞v刎ueeven㎞ano舳1oリsystem－S㎞u1伽θously皿ewlyde㎞ed㎞dex㎞ωom肌㎞㎞cedsoastopl㎜it㎜肥㎞㎞le

血mingof血eTl）CCp㎜㎜le祀一　IおTDCC刺ustmentismdemderthep肥岬ukiteoondiO㎝ofbo血m㎞llizedpe血此a㎞n即㎜＝

㎜d　sped五ed　g≡㎜m三㎎m　　By　mdicatmg　opO11lal　sct　of　va1u蘭of　TDCC　p㎜mlete帽g㎜phi㎝皿X　we　p㈱nt　a　s屹皿㎞ad0us㎞nt　of

TDCCp㎜ete冊on曲eb㎜of㎞gp舳e肥ofPm㎜㎞1er

1．はじめに

　帰還制御系の設計は，帰還リトプ内で生じる時間遅れ（位相

遅れ）をいかに補償するかにあり，外乱応答の軽滅目標値迫従

性，操作量の抑制．利得余裕，ロバスト性等の諸要請に対して，

これらは相互干渉する、このうち，前2者の相互干渉を解決する

一方法に2自由度制御がある．その1つとして，時問差比較補償

（以下，TDCCと称する）方法を我々が開発しo〕■（＝｛〕，P　I　D制

御への適用を調べた．

　P　I　D制御器はフィードバック系のゲイン余裕を指定した上

で外乱応答面積を最少に調節し，TDCC補償器は目標値追従性

が最適になるように，互いに独立に調節するという2自由度制御

の確立を目指す．なお，従来公表されてきたP　I　D制御器のパラ

メータ設定値ω■側に2自由度制御とゲイン余裕を考慮したもの

がないので，我々はTDCC補償器による2自由度制御に適した

P　I　Dパラメータの設定値を改めて公表する．

　我々はこれまで，1次系のTDCC補償器について調べ，こ

れカ縦来の2自由度制御（loH1刀より優れていることが分かった．

（2〕しかし，外乱応答に振動を伴う場合は目標働き答の振動を完

全に脚余去できないことが分かってきた．

　今回，2次系TDCC補償器を用いた2白由度P　I　D制御に

ついて．応答シミュレーションと理論的解析から，外乱応答に振

動があっても，目標倒盲答の振動を十分除去できたので報告する．

　さらに，2次系TDCCを用いた2自由度P　I　D制御について

広範囲の撮1御系にわたる各調節パラメータの標準設定値を数多

く分かりやすくグラフ表示して樹共することによって，制御応用

樹術の設計基準を樹共することを目的とする．

rと帰還量ソとの直接的な比較に加えて，一巡伝達関数全体の

時問遅れに相応するよう，rを何らかの遅れ系c（∫）で遅らせた

基準値wとの，いわゆる時間差比較を行わせる分岐を設ける．

直接比較の偏差量をε1，時問差比較の偏差量をε2とし，それぞ

れにα，1＿口の重みをかけて線形糸拾させた量をフィードバッ

ク系の偏差量εとする．これをP　I　D制御器への入力信号とする．

図1（a）を等価変換すると図1（b）のように目標値フィルタ

F（∫）の表示となり，F（∫）は次式で示される一

　　F（∫）■”十（1一口）C（∫）　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

ここに，次の条件

　　1F（∫）1、、。・1　　　　　　　（2）

が必嘆で，当面Oく口く1とする．

γ　　　　　　十　　　　　　　　十　θ

（a）TDCCの基本構成

γ

　　（b）ブロック線図（a）の等価変換

図1　時間差比較蒲償器（TDCC）の構成

2．時間差比較補償器（TDCC）の構成

TDCCの構成を図1に示す．舳図1（a）において，目標f直

（註1）こればU皿itedS箇1esPatentNo・4，953，076（1｛㎜），および

国内特許No．λ716，437（199ηを取得している一
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3．2自由度フィードパック制御系の構成

　TDCC補償器とP　I　D制御器を用いた2白由度フィードバ

ック制御系を図2に示す一舳　図中，F（∫）は（1）式で与えられ

るTDCCフィルタr　o、（∫）はP　I　D制御器，o（∫）はプ

　　　　　　　　　　　　　　　　∂

、　。1　且”　　l
　　　F（∫）　　　　　　Gc（∫）　　　　　　G（∫）

図2　2自由度制御系のプロック練図

ラントまたは制徒吠橡（以下，単にプラントと称す），の各伝達

関数を表す一〇、（∫）は外乱応答の応答面積を最少に調節するた

めに用い．F（∫）は偏差面積を最少にして目標値追従性の改善に

用いる．この2者の調節は互いに独立に行うことができる．dは

外乱入九γは制御出力で，一般的な直結帰還系を扱うため帰

還量vはγである．

　o。（∫）はよく知られているように次式で与えられる一

　　　　　　　　　　1
　　q（∫卜K1（’十万州　　　　（3）

ここに，Kグη，およびr4は，それぞれP　I　D調節系

の比例ゲイン，積分時間，および，微分時問を表す調節パラメー

タを表す．

　プラントG（∫）のモデルばプロセス系の場合ば

　　　　　　　　一∫止　　　　　K　ε
　　0（∫）一。　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　∫㌃十1

とし，サーボ系の場合ば

　　　　　　　　一j工　　　　　　K　ε
　　0（∫）一。　　　　　　　　　　　（5）
　　　　　∫（叫十1）

とする一ここに，K。はゲイン係数，孔は1次遅れ時間，Lは

むだ涛間を表す．

　つぎに、TD　C　Cについては，F（∫）を構成する（1）式中の

C（∫）を，文献2と同じ1次系：

　　　　　　　1
　　C（∫）一　　　　　　　　　　　　（6）
　　　　　∫η十1

とする場合を，今回，新しく提案する次式で与える2次系の場合

の比較として用い，本論では主に2次系の場合を取り扱う．

　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　ω　　C（∫）一。　”　つ　　　　　　（7）
　　　　　ゴ十2ζω〃∫十ωバ

ただし，r、はTDCCの1次遅れ時問。ω”はTDCCの白然

角振動数，ζはTDCCの減衰係数を表し，図1に示す重み口も

含めて，これらの量がTDCCの調節パラメータとなる．

（言セ2）これは，U．S．P田tentNo－5，182，703（1”3）を取得している。

4．本論文の目的と構成および展開

　第1節に本論文の目的の概要を記したが，より具体的には，図

2に示される2白由度系について，2次系TDCCとP　I　D制御

器の最適設計値をプロセス系とサーボ系の双方について求める、

　先ず次節に，ゲイン余裕を指定する基礎資料として，安定限

界を与えるP1D制御器のパラメータ値を図的に示す．従来の設

計では積極的にゲイン余裕を考慮したことがないからである．

　第7節以降の応答解析にコンピュータ・シミュレーションに依

るため，システムのディジタル化（1呂〕を第6節で行い，サンプル

時間τを十分小さくしたアナログ近似によりプログラムを実行

する、なお，アナログ法であるFlLT法㈹で実行した場合との

誤差が1％以内に収まっているので儲頁性が高いといえる．

　第7節に，次節で得た基礎資料をもとに，ゲイン余裕を指定し

た上での外舌応答を最小にするP　I　Dパラメータの設定値を求

め，その結果をグラフ化して示す．

　第8節に，目標傲き答を最適にするための1次系TDCCと2

次系TDCCの比較を行うが目標値追従性に関する通常の評価

法と我々が今回提案する新評価法との比較も含めて，それらの比

較の結果を示す．さらに，今回提案する評伍法を用いたときに見

出された目標値追従性の新しい応答モードを紹介する．

　第9節に目標値追従性を最適にするTDCCパラメータの設

定値を求め，その結果を，広範囲にわたって図示して公表する．

　本論文中の式の表示に，無名数でないすべての定数，パラメー

タ，および，変数をプラントの1次遅れ時間孔で規格化する一

すなわち・1ニノ㌔→ム・巧／巧→巧・㌃岬→η・

ηノ巧→4・　ω〃巧→ω、，∫巧→∫，〃巧→グまた，

P　I　D制御器の比例ゲインK　に代えて次の規格化比例ゲイン
　　　　　　　　　　　　　ρ
Kを用いる．プロセス系の場合ば

　　K≡K　K　　　　　　　　　　　　　　　　（8）
　　　［　　　　ρ　　o

とし，サーボ系の場合は，

　　K、一K，K．4　　　　　　　　（9）
とする、ただし，次節以降の各種グラフ中に表示する諸パラメー

タにば誤解のないように・例えばムノ4のように・規椥ヒを明

確に示す表示とする．

5．安定限界マップ

　図2に示すフィードバック系の特性方程式は

　　1・G、（∫）0（∫）一〇　　　　　　　（lO）

安定限界ば∫平面上における虚軌止の∫値すなわち，∫＝ノω

のときに上式が成立することである．

　プロセス系でこの条件を求めると次の2式を得る．

　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　K、（一ω1τビ1）
　　…（ω五）　η　、　・・　（11）
　　　　　　　　　　　1＋ω
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　　　　　　　　　　1　　　　　　　　K、（一一ω2r。・ω2）

　　。。（ω尤）一　η　、　、。　（l1）
　　　　　　　　　　　ω（1＋ω‘）

　サーボ系では次の2式を得る．

　　　　　　　　　　1　　　、　　　　、
　　　　　　　　K、（一一ω7㎡十ω’）
　　　　　　　　　　「’　　　　　　　　　　（13）
　　cos（ωZ）一　　　　、　　　　、　　　　一〇
　　　　　　　　　　ω‘（1＋ガ）

　　　　　　　　　　1　　　　　　　　K、（一一ω2τ一一1）

　　。。（ω工）一　4　　、。　（1・）
　　　　　　　　　　ω（1・ω2）

　ω＝O．1＿50の区問で（l　l）一（14）式をコンピュータによって

角蜥＝して，安定限界を示すP　I　Dパラメータをプラントのむだ時

間Zごとに場合分けして図示すると、プロセス系では図3，サ

ーボ系では図4のように得られる．

肴　、
　　　　　一　　　　　　■
　　　　　　■　　　　　　　■
　　　　　　一
　　　　　’
　　　　　■　　　　■

ヨ　　　　　10　　　　　1ヨ　　　　　！O　　　　　”

　　　　一｛o

（a）L凪≡O．1のとき

乃メ「
1φ6ニリ

㎞此ヒrT

’一’‘砿’⊥二一’1’

○ヨ　　　　　　　　rヨ　　　　！　　　　1ヨ　　　　コ

　　（b）〃乃＝1

，∵

　6．システムのディジタ川ヒ表現

　コンピュータ・シミュレーション用のプログラミングのために

図2のシステムをディジタル化された表現に変換する．サンプル

時間をTとする．

　プラントo（∫）のディジタル化状態および出力方程式ば状態

変数ベクトルをxとして，

　　　　　　　　　　　　　　五
　　兀（1・1）一刈j）・肋（1一一）　　　　（15）
　　　　　　　　　　　　　　τ

　　γ（’）＝Cx（’）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（I6）

ここに，プロセス系の場合は，

　　卜［・、兀、1「　　　　　　　（17）

ノー［、∴∴1

o
○ヨ　　　　　r　　　　　rヨ　　　　　！　　　　　o　　　　　コヨ　　　　　r　　　　　”

　　｝｛o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　且｛o

　（・）帆・2　　　　　（d）〃η・3

図3　プロセス系の安定限界マップ

○　　ヨ　　10　　「i　　！口　　口　　Oヨ　　r　　H　　！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一出oTo
　　（a）”η42のとき　　　　　　　　　（b）工仰＝1

3一［1O1T

C一［O11
サーボ系の場合は，

兀一［五1・。五。1「

　　　　　O　　　　O
　ノ＝　　1＿ε■「　　　ε一τ

　　　τ十ゼτ＿1　1＿ε■「

3一［1OO1「

C一［0011

rヨ

㌧．1O

　ヨ

蜥　15／
　！一・

口！　　〇一　　1コ唱　　・壇　　　　　　　O　　〔・1　　岬　　“　　〇一　　□ヨ　　餉

　　（・）帆・2　　　　　　（d）叫・3

図4サーボ系の安定限界マップ

0
0
1

（18）

（19）

（20）

（21）

（22）

（23）

（24）

である一ただし，ベクトルの添字τは転置を表し，’はサンプル

点番号を表す．コンピュータ・シミュレーションにおいてば規

格化サンプル時間を

　　τ＝O．OO1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25）

のように十分小さな値としてアナログ近似させている．

　TDCCについては図1（a）に示すプロック線図と（8）式，ま

たば（9）式により，TDCCのディジタ川ヒ表現は次のように

なる、

　1次系TDCCの場合，

　　　　　　　r　　　　　　　r
　　〃（j・1）一ε㌦（1）・（1一ゼ・）・（j）　　　　（26）

および

　　ε（j）一α｛・（j）一州｝十（1一α）｛〃（j））（j）｝　　　（27）

　2次系TDCCの場合ば

［二；川㍑：1閉・［二1ト（f）

　　w（j）一〃1（j）

および，（27）式となる．ただし，

　　∫。一ε■”（…θ・ζ。i皿θ）

　　　　　　　　　　　「

　　　　　　　　1
　　ん一　　　・一叫「
　　　　　F叫

（28）

（29）

（30）

（31）
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7．P　I　Dパラメータの設定
∫。1一一ω何211。

グ。。一ゼζ％τ（…θ　ζ・i・θ）

　　　　　　　　　戸

、1－1刈（、、、θ、戸、。、θ）

　　　戸

（32）

（33）

（34）

　　　　　ωε■ζω1τ

　　82－H　　・mθ　　　　　　　　（35）
　　　　　F
ここに，

　　θ一「ω、・　　　　　　（ll）
　P　I　D制御器については，

　　州一K、［ε（j）・9（f）・・（j）1　　　　　　（37）

ただし，積分器は

　　　　　　　　　τ
　　ψ・1）・9（j）・一ε（j）　　　　　　　　（38）
　　　　　　　　　η

とし，微分器はサンプル時問rを十分小さく取るので簡単に次

のようにした．

　　　　　r4
　　・（1）一一1ε（1）一ε（j－1）1　　　　　　　（39）
　　　　　τ

　以上をC＋＋言語による応答シミュレーション用等のプログラ

ムを作成し，これを実行して得られる各種データを整理・解析し

て次節以降にその結果を示す．

指定されたゲイン余裕8〃［dB］の下に，ステップ状外乱入力

∂に対する応答γの撤寸値の応答面積が最小になる点をP　I

Dパラメータの最適条件とし，次式による判定をコンピュータ・

シミュレーションで実行し、パラメータ設定値を求める．

（尽川一／尺＾・吋1・）1・；舳・／（40）

なお，前節で得られるKの限界値をK　　とするとき，ゲイン
　　　　　　　　　　　［　　　　　　　　　　　〔肋

余裕を指定するために，次の関係が課せられる．

　　　　　　　　　　店〃
　　K。昌K、、止／1ザ　　　　　　　（41）
　このようにして得られたプロセス系におけるP　I　Dパラメー

タ設定値を8〃ごとに場合分けして図5に示すこのうち，代表

的な各点での外乱応答の数例を図6に示す．

　同様にして，サーボ系におけるP　I　Dパラメータ設定値を図7

に示し，その外乱応答のイ榔」を図8に示す．

5r肌
由

lOr

■＝　’　■

1l一 5r孤
■

■　■■■■　　■　’■　　■
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’■寸■’■’’■

㌧・1＿
■ ’■1＿ 顯．L

（カゲイン余裕gM＝5［dBlのとき

…

5r肌

1

’

一汎仏二　■　　　■　■

o　〔ヨ　r　r『　二

■

5珊辻

’1哩

」㌔ 一一一．．二二

L蝋L

1

1㎝〃。

■

5r凧、

’1■

† 」

’’’L一・＿
■

一．．．螂　■’■■　　　皿

■　　　　　　　　■

「

（b）9。・61dBl

≒■　…　　　一「’　、、、　」　’’　　　■　　　‘　L

oτ孤。　15工凪坐

1　　　　皿…⊥

（・）9。・8［dB1

…　⊥一
；1

∴∴」
≡

’
1　　1■

　　，ヨニlp岬1　　1・仙　　El’’一一一・…1＝螂

（d）8。・1OldB1

（・）8。・12［佃1

図5

　　　⑯g。三14［dB1　　　　　　（挑。・151dBl

プロセス系におけるP　I　Dパラメータの設定値桝乱応答面積最小に調節）
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（a）8M＝5岬1，ム4，1

〃5・

．γ

（b）舳＝51dBl，レ1

ノ5．

’｝1

」
（・〕9・・51dBl，ム＝2

コ＝

〇一［・

一〇王

’．y

叫ド｛o　　　　　　　：o1。τo

（d）9M＝5［dBl，レ3

（e）9M＝1町dBl，H－1

図6

一亡コ。、一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∴■　　「、ソ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．〃5

　　　（⑪9・＝岬Bl，L＝1　　　　　㎏）昨10［dBl，レ2　　　　　（h）9M＝岬dBl，レ3

　図5中の各点における外乱応答の例．図中，パ端閥出力で，uは操作量を表す

　　　　　　螂甲

（a）ゲイン余裕gM！5【dBlのとき

図7
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　　　Φ）9M＝1叫dBl　　　　　　　（・）8M＝15岬1

サーポ系におけるP　I　Dパラメータの設定値（外乱応答面積最小に調節）

（d）8r珂佃1

］「T1

（・）肝51dBl，L＝02 （b）9M＝5［dB1，』1 （c）9M＝5［dBl，レ2 （d）肝5岬1，し3

y

〕∴’＿τ　’E

（e）9M＝151dB1，L・02 　　　　　　（⑪蜘＝151dBl，し1

図8　図7中の各点における外乱応答の例

ω9M＝151dBl，』2 （h）9M＝151dBl，し3
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　8．1次と2次のTDCC補償の比較。およぴ，各種評

価法による目標植応答の比較

　前節で得られたP　I　Dパラメータ決定の上に，図2のフィード

バック系における目標値追従性をTDCC補償器によって評価

するに当って，1次系TDCC補償器と，今回提案する2次系T

DCC補償器との比較を行う．

　評価関数として次式を用い，偏差量‘の繊寸値を時間積分する．

　　J（τ）一∫1ビ（1）1〃　　　　　（42）

τ昌Oのときぱ走来の評価法である．これに加えて，新たに，

　　τ、一／τ1伽伽伽εわ・y、、一〇．9／（41）

および

　　τ。一／τ1伽畑伽εわ・y、、一〇一97／（44）

の2種を取り扱う・これは，y≦τ1またはツくτ2以下における

偏差量8の糸猷寸値181の時問面積はP　I　Dパラメータによって大

差がないためカットし、y≧τ1またはツ≧τ2以降の時問にお

ける振動抑制を重視するためである。即ち，制御出力yが最初

にγ〃，を超える時刻をτとして，τ以降の時問で（42）式の時間面

積を取って評価関数を計算することを一意味する．

　こうして，J（O），J（τエ），J（τ2）の3種類の評価関数を用い

て比較する一以下に示すグラフ表示では分りやすく，γ、｛＝O，

y〃＝O－g，γ肋＝O－g7を用いることにする．

　偏差量の2乗を時問面積に用いるなど，他の評価法が知られて

いるが，（42）式の評伍関数が最も良好な目標値応答を示すことを

確かめているのでので，ここでは省くことにする．

　まずプロセス系において，1次系TDCCによるγ、パOと

ル＝O－gの各場合の応答例を，それぞれ図9（a）および（b）に

示す．ツ、｛＝O－gの評価法による結果は，γ、ゲOのそれより改

善されているが，振動成分を除去し切れていない．

　つぎに，同じプロセス系において，2次系TD　C　Cによる

ツ三パOとツ，パO－gの各場合の応答例を，それぞれ図9（c）お

よび（d）に示す．前者は沫だ振動成分を除去できていないが，後

剖劫、なり除去できている．

　さらに，今回，2次系TDCCを用いた同じプロセス系におい

てル＝O．g7のときに新たに見つかった応答モードを図9（e）

に示す応答は遅れるが振動成分が完全に除去できている一γ、’，

値をy、パO．gから他のy，’、値に対する別の応答モードは見つか

っていない．

　サーボ系についても同様に，目標働き答例を図10（a）から（e）

に示す．振動成分の除去効果はプロセス系と同様であるが、図

10（d）と（e）を比較して分かるように，新応答モードは見つかって

いない．

　なお・以上の各小図のそれぞれについて∫（τ）を最小になるよ

うに調節しているので，TDC　Cパラメータ値はまちまちである．

（a）1次系TDC　Cのy’FOで言蜻十

（c）2次系TDCCのy’FO

（e）2次系TDCCの〃一．97

（a）1次系TDCCのγ一で言矯十

（c）2次系TDCCのy－

　　　y　．

（e）2次系TDCCの〃FO．97

：：トエー

（b）1次系TDCCのツー一9

　　（d）2次系TDCCのツ’F09

図9　プロセス系における1

次系TDCCと2次系TDC
Cとの目標値応答比較

〃咋1でg一㎜の場合）

（b）1次系TDCCのy－9

　　　　　　　）To
　（d）2次系TDCCのツーg

図10サーポ系における1

次系TDCCと2次系TDC
Cとの目標値応答比較
¢仰＝3で8炉1㎝Bの場合）

　9　2次系TDCCパラメータの最適設定値と目標値

応答

　前節で2次系TDCC補償器の有用性カ滞られたので，本節で

は，プロセス系とサーボ系の両系の広範囲なシステム条件にわた

って，各ゲイン余裕8〃毎にプラントのむだ時間Zに対するT

DCC補償器のパラメータ設定値を，分かりやすくグラフで示し，

代表的な目標イ餉榊リも図に示す．P　I　D制御器のパラメータは

第7節で得た結果を用いている．

　プロセス系において，評価基準f直ツ、’，をツ、ハ＝O．9に設定した



2次系時問差比較補償（TDCC）法による2自由度P1D制御 49

ときのTDCCパラメータの最適設定値を図11に，ツ、此！O．97

に設定したときを図12に示し，それら各点での代表的な応答を，

図13，および図14に示す．

■I■■

ζ

ω 5

ユ・

」o

o　　o…　　1　　r5　　皇　　≡ヨ　　ヨ

（a）8炉5dBの場合

ヨ
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…0E

宮

旨

　〔

（b）9湖

1」切

I〒
＿、一，．一・＿一L一一　1・

。’

．一一■

■■■■■
’■’’十’’・…一rl　＝ト　’1

○帖115｝”＝
　　（・〕炸1蝸　　　　　　　（d）炸1柵

図11プロセス系のル弍．9モードに対するTDCCパラメータ

　　　　の設定値（目標値応答の偏差値面積を最小に調節）

サーボ系においても同様に図15と図16に示す．ただし，

ル！O－97に対する特異なモードは存在しないので，

y〃！O－97の場合を省く一

　　（a）ム哨．1の場合　　　　　　　　　　Φ）昨1

コ筥「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”

　　　（・）炸2　　　　　　　（d）工作3

図14プロセス系の醐Bにおけるル』〃モードの

　　　　　目標働路例

姜1r「∵㌢一一一一
1帖r’■∵’十’■’■■■

呂　　　　　　1

…一・げT7・工一一一一一
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（・）炸珊の場合　　　　　⑫）8閑

　（・）8炉1㎜　　　　　　　　（d）炸1柵

図12プロセス系の此4〃モードに対する設定値

（a）ム胴．1の場合

（c）工咋2

。　。・　■　・ヨ　。　。ヨ　。　　□∴。、　、　、ヨ　、　宣、　、

　　　　　〃砧
　　（・）8炉15dB　　　　　（d）炸㎜ヨ

図15サ』ポ系の地＝09モードのTDCC設定

｛

o｛

　o
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図13プロセス系の肝5dlBにおけるル4．9モードの目標値応答例
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図16サ』ポ系の肝岨㎜におけるル＝o．9モードの目標値応答例
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10．考察および討論

　ゲイン余裕を考慮した2自由度制御のためのP　I　D制御器の

設計基準となるP　I　Dパラメータの設定値はこれまで公表され

ていないので，図5から図8まで，各点での外乱応答の例を示し

ながら公表した．プラントのモデル（4）式にあるむだ時問が

レOの場合，P　I　Dパラメータに依らず安定である．よって，

ゲイン余裕が定義できないので，図5の原点付近が空白になって

いる理由となる．一方，サーボ系ば開ループの規格化ゲインK
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〔
が極めて大きくなる一方，他のP　I　Dパラメータが極めて小さい

値になるので，図7では表示できず，別途，グラフ表示しなけれ

ばならないが，ここでに嬉1慶した、外乱応答について，振動の有

無がプラントの規格化むだ時間Lとゲイン余裕g〃の2つだけ

の条件に依って変わることが図6と図8から分かる．

　1次系TDCCと2次系TDCCの応答の比較を示す図9お

よび図10を見ると，目標値追従性は両者一見似ているが，つぎ

の2つの新しいことが示されている．

　1つは，新しく我々が導入した目標値追欄生の評価のための応

答面積計算のしきい値がツ、此！O－gのときの（b）図（1次系T

DCCの場合），および，（d）図（2次系TDCCの場合）の双

方ともに，従来の評伍法y，片！oによった（a）風および（b）

に比べて振動が抑制され目標値追従性が優れたものになる、2

つは　1次系TDCCの（b）図よりも，本論文で提案した2次系

TDCCの（d）図のほうが振動成分が除去されて応答が優れてい

ることが分かる．

　さらに3つ目として，プロセス系においてy，此！o．97の振動

成分の全くない新応答モードを見出したことである．これは2次

系TDCCの特徴といえる．サーボ系には見つかっていない．

　図11から図16まで，y、此＝O．9，およびノ、此≡O－97にお

ける2次系TDCCの設計パラメータを，代表的な目標値応答を

示しつつ，公表した．TDCCパラメータを示すカーブが揺らい

でいるのはP　I　Dパラメータ計算誤差に重畳する誤差のためと，

コンピュータの計算時間の遅さとメモリ容量の制約による応答

時問分害傲が制限されるためと，パラメータの最適値近傍が極め

て平坦に近いため等である．

11．あとがき

　1次系TDCCに引き続いて2次系TDCCを提案し，新しい

目標値追従性の評価の仕方も提案し，より，振動の少ない目標値

応答を実現した．さらに，プロセス系で振動の全くない新応答モ

ードを見出した．TDCCパラメータの設計基準を広範囲にグラ

フ化して公表した．

　また，P　I　Dパラメータについても，従来なかったゲイン余裕

を明確にした2自由度制御のための広範囲の設計パラメータを

公表した．

　以上，2次系TDCCパラメータの最適設定データを広範囲に

てわたって公表できたが，目標値追従性がやや落ちるものの，設

計のより容易な1次系TDCCは，文献（1）一（3）に早期に発表し

たにもかかわらず，未だに広範囲の最適言碇データを求めていな

い．次回に公表する予定である．
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時問差比較補償（TDCC）法によるLQ最適制御の

　　　　有限整定化と操作量低減化の同時効果

増L日治甜，山本 儲在，大内 等，菊池誠

S㎞uhaneousE価㏄㈹rBothofDead－BeatmdSuppressionofManipulationV㎞ablein

LQ　Opt㎞創Con血olbyTme－Di価eren㏄Cbmparison　CompensationσDCC）Method

MichiyaMAsUD入，NobuoYAMAM0TO，mlos㎞OOU㎝md　Makoto　K㎜J㎝

A㎞　1ndcx～ndon，which　is　u鋤in　LQ　opOma1oontmL　is　usu杣y　oonstmded　by　posiHvc㎞肥inlegmtion　or　a㏄umulation　in

r榊to㎞㎝combimtionof榊oqu地mticv訓uesofde曲tio皿emr㎝d㎜ipu1齪七〇nv洲c．Eachwei帥gfadorof㎞舳o

va1ues　may　be㎞it㎜¶y蛸ed　by　a　designcr　Thc皿，m　s七md肛d蛸cation　of㎞cse　weiφh皿g　fado蘭exisおcvell　in㎞e　r㏄ent　time－

Ad㏄ision　m舳α』ofwcigh㎞ユgf田c1o肥is　bmd　by　in㎞d皿g㎞e■me－D価e肥皿㏄Compar㎞n　Com脾nsahonσ1〕Cq　me㎞α’㎞1ween　a

des止αヨva1ue㎜d　iおouφut　variab1e．S㎞u1屹meous1y　we　fi皿d　sup1〕醐ion　e価㏄一〇fmanipu1㎞on　v㎡ab1e　by　adjusting　the　dead－b㎝t㎞m

wi㎞血e　u㏄ofTDCC．Th㈹lwo　e価㏄お㎜e　oo皿㎞byboth　ofoomputers㎞u1adon　a皿d㎞eo肥d刮血ca血花nL

1．はじめに

　本研究で扱うLQ㎞ea工Quad工atic）最適制御ば偏差量の

2乗と入力量の2乗の線形結合を全時問積分した量を評価関数

Jとし，∫を最小にするようにフィードバックレギュレータを設

計する方法であり，ディジタル制御では初期価航；答の場合，次式

のように表される。U〕

J一暮｛）Q州・γWγ（j）／（’）

　ここに，x’，γはフィードバック全体という拡大系の状態変

数，および操作量ベクトル，jはサンプル点番号、σおよび

R’ばx’およびγに関する各重み行列を表し，rは転置を表す。

　この評価関数における線形結合の重み行列ρ’およびR’の決

め方は設計者の任意に任され設計非協十がない。そこで，本研究

でばプロセス系において目標値rと出力yとを時間差をもっ

＝　　　rω　　　　　　　　　　　　　　eω

て比較する時問差比較補償器（皿㎜一D脆r㎝ce　Q〕mp㎞n

O〕mpensator以後TD　C　Cとするジ！〕■ωを導入してLQ最適

制御の条件を変更することなく，入カピーク値を低減化できると

同時に、有限整定化が同時にできることも見出された舳丁〕ので，

その設計理論を展開し，それらをコンピュータシミュレーション

によって検証を行う。なお，整超寺間だけに限ればこれはTD

C　Cによって任意に変えることができる．

2．制御系の構成

　制御系のブロック線図を図1に示す。スイッチはサンプ〃寺間

rでサンプリングし，図では記号を省いたが0次ホールドする

ことにする。図巾の破線で囲んだ部分が時問差比較補償器（TD

CCジ舳を示丸o（z）はプラントのパルス伝達関数を表丸

本図のTDCCでは直接比較と時間差比較の計3分岐で構成さ

一zl1＋1〕

1具 十

σ。

　十　　十十1

＋。1

1
z

一・ω

　　4
　　　　＋　’’
　“（1〕

　　　　　’0（・）1

（ア。∫プ．’’J川〕

y

TDCC　　　　　　　　　　ヅω

　　　　図1　TDCCを用いたディジタリ幟瑚御の構成

＊　日立化成株工仙’折．」1場。平成15年度に’木校専攻科

電アエ学導攻を修’r。

情鮒・循苅 （註1）これ芹よUniled3HtcsPalentNo4，953ρ76（1990），U，S．Patenl

No5，18Z703（1993），および工亘1内特言午Noユ716，437（1997）を取

得している、
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れているが，分岐数此は有限整定時間の設定に関係して決まる。

rは目標値，εは偏差量，此嚇ほ」〃は操作量，yは出力，

∫いア2，…∫、，∫”十1はフィードバックレギュレータ，土は1サ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z
ンプ〃寺問だけ遅らせるむだ時間要素のz変換表示である。

　図2にTDCCの構成を示す。分岐剛固数を此とする。目標

値rは複数のむだ時問要素土によって1サンプル時問ずつ遅ら

　　　　　　　　　　　　ヱ
せ，こうして得た値をrρ1，rρ2，…，rρ此で表し。これらを各

分岐の基準値とす乱ただし，rρ1だけは目標値rそのものであ

る。αい仰2，…，α止は各基準値と出力の各偏差量rρ1－y，

rρ2＿y，＿，rρ此＿ツに対する配分率で，次式の関係を課する。

　　此

茗　”・＝1　　J

　　　　　　1（1）

　　　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　r（1）
　　　　　　rれ2

［！ 十

o。

○止

刈〕

十

↑。

図2　時間差比較補償器（TDCC）のディジタル構成

（2）

　プラントo（z）のディジタル化された状態方程式および出力

方程式を，

　　・（1・1）■ん（1）・b州　　　　　　　　　（3）

　　ツ（j），α（j）　　　　　　　　　　　　　　　　　（め

とする。図1中の操作量“を出力する積算器は，

　　・（1・1）1・（j）一ε（f）　　　　　　　　　（5）

また，偏差量は

　　ε（1）一・（1）一州　　　　　　　　　　（6）

入力“（’）は図1より，

　　・（j）一一F・（j）一∫、、1・（1）　　　　　　　（7）

ただし，

　　F一［＾∫。…ア”1　　　　　　（8）

上式のjをj＋1に置き換えると，

　　“（j＋1）’一FX（j＋1）一ん十1Z（j＋1）

これに，（3）式・（7）式を代入整理すれば

小1）一／－F（ノー∫）一∫蜆、1・／・（1）・（1一岬（j）・∫”十1・（j）（9）

（3）式と（9）式を組み合わせると，図1の全体のシステムにおいて

時聞差比較補償器を除いた通常の拡大系（1〕

［1；：1：1・レJ廿。二わ1［：：ll1州＾刷（1①

を得る。

　　リ（土）＝“（’十1） （11）

を定義すると，（1O）式ば

［1：：：1：1一［ぺ11l：ll1・1朴（1）什川（1・）

ここに．

・（j｛一㌃）・い・1一い珂11111（1・）

（1・・（1・）蝋11テムい1剛のl／－／バツ1が施

されたものと解釈できる。以降、，初期倒芯答を扱う。これによる

プ般性は失わない。すなわち，r（1）I　Oとして（12），（13）式は，

　　兀巴（j・1）一ル巴（j）・b’・（1）　　　　　　（14）

　　・（j）一一F、・、（j）　　　　　　　　　（15）

ただし，

　　・巴一［・、・、1「　　　　　　　（16）

＾［ぺ1　　　　　（1η

　　1ψ、1」τ　　　　　（・・）
　　…・．＾十、k－b，1」　　　（1・）

ここに，別ま次式で表されるシステム行列である。

・・［㍗1　　　⑫・）
　ブラントo（z）のアナログ・モデルを次式に仮定する。

　　　　　K。ε■∫工
　　0（∫）＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）

　　　　　∫τo＋1

ここに，むだ時間Lをサンプル時問rの整数（伽）倍にとる。

　　五；〃r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）

　〃＝Oの場合，（21）式のディジタル表現は，

　　ノ，α，　b一β，　c，1　　　　　　　　　　　（23）

となる。ただし，

　　α一・・p［一τ川。1　　　　　　　ω
　　β一K。一一・・p（一〃τ。）1　　　　　⑫5）

　〃≧1の場合は，（3），（4）式において，

　　兀一』五。・。…兀㎜・例十1r∈R1州）　（26）

　　　　α　β　O

　　　　o　o1O
　　■一　　〇　　∈R（㎜十1）x（伽十1）　　　（27）

0　　1
　　　　　0

わ一b、、l　lr∈・・1剛

・一10、、，仁・（・・1ト1

となる。

3　最適レギュレータの設計

（28）

（29）

　評価関数（1）式に含まれている拡大系の重み行列ρ’ば偏差量，

即ち．初期伽芯答における状態変数の第1要素x1に関してのみ
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興昧があるので，その重み係数g1Iを用いて次式とする。

　　　　　仙（0）「
　　ρ’＝　　　　　　　　＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30）

　　　　　o　O蜆、、

　つぎに，（11）式によって操作量〃と拡大系のそれに相当する量

γは，1サンプ〃寺間だけずれているのみで，実質的には同じ

であるから，（1）式に含まれているもう1つの拡大系の重み行列

R’ば〃の重み係数（スカラ量〕Rそのものである。即ち，

　　R’＝R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（31）

　対（■，わ’）が可制御で．対（ρ’1／2，ノ’）が呵観測なので，（1）

式のJ値を最少にするような拡大系のフィードバックレギュレ

ータF、が存在し，その解は，

　　γ（f）■一F芒x、（j）　　　　　　　　　（32）

ただし，

　　F、一（R・b’「p’わつ一1わ’τ〃’　　　　　（33）

となる。ここに，P’は次のリカッチ方程式を満足する。ω

P’一ρ’・ノ’「〃一■’丁〃（R・b’「p’b’）一1〃τ〃（34

そして（19）式より，次のように，図1のフィードバックレギュレ

ータFおよび∫、十一が求められる。

　　［F1二十11一（F、・［O巾■’　　　　（35）

　3．1　L＝o（㎜30）の場合

拡大系のレギュレータを∫、1，ア、2とすると，（1g）式より最適

レギュレータァ1，∫2との関係ば

　　アε1gF（ノー∫）・グ2・　　　　　　　　（36）

　　アε21肋一1　　　　　　　　　　（37）
となり，（20），（23）一（25），（35）式より，

　　　　1　　∫1＝一（∫、2＋1）　　　　　　　　　（38）
　　　　β

　　グ2イ、1・ア1（1一α）　　　　　　　　（39）

　3．2　kτ（㎜■1）の場合

拡大系のレギュレータを4とすると，（19）式より最適レギュ

レータF，ア3は，

　　4g　F（■一∫）十ムC　　　　　　　　　　　　　　　　　（40）

　　アε3一〃一∫　　　　　　　　　　（41）
となり，（20），（27）一（29），（35）式を用いて次の結果を得る。

　　∫1ユ化ん、・1，／　　　　　（・1）
　　　　β

　　∫2g∫、3＋1　　　　　　　　　　（43）
　　∫3■（1一α）ア1＋∫‘1　　　　　　　　　　　　　　　　　（44）

3．3　L＝2r（〃‘2）の場合

前項と同様にして次のようになる。

　　　1
　ア1＝一（ア。2＋∫巴］十∫ε4＋1）

　　　β

　∫2イ。3＋仙十1

（45）

（46）

∫ザん4＋1

　　　　　α一1
∫4＝∫。1一一（∫。2・∫、3・仙十1）
　　　　　β

4．時間差此較補償器（TDCC）の設計

（47）

（48）

4．1　操作量〃のピーク値の低減化

　ここでば時間差比較補償器（TDCC）による調節パラメータ

”1，α2，…，α五によって，操作量“のピーク値を揃える方法につ

いて述べる。代表としてL1rのシステムを例に取り，操作量の

第1ピーク値と第2ピーク値を揃える場合についての設計例を

述べる。この場合TDCC内の分岐数はト3となる。他の場合

も同様に行う。

　LQディジタル最適制御における操作量“の応答は図3に示

すように最初の応答で最大ピークを示し，以降階段状に下降する．

便宜上，最初のピ

ークを第1ピーク，　　1’
　　　　　　　　　　　4
これに続く各ステ

ージを順に第2ピ

ーク，第3ピーク

と称することにす

る．これら各ピー

ク値を合わせるこ

とによって結果的

　　　　　　　　　　r〉。㎜一f

図3操作量”の応答の概要

に最大（第1）ピーク値の低減を試みる。

　図2において，TDCC内の第此分岐の目標設定値rρ止と第

（此＿1）分岐の目標設定値rρ（正．1）問の関係は，

　　・ρ止（1・1）一・ρ（此一1）（f）　　　　　　　（49）

となる。3分岐を考慮して，偏差量ε（’）は，図1より次式で与

えられる。

ε（f）イ、1（1）一刈／・α。セ、。（1）一・（1）／・・、を、、（1）一州（ll）

ただし，配分率の総計は（2）式により，

　　α1・口2＋四3－1　　　　　　　　　（51）
（9，（6）式より，

　　・（j・1）一・（j）一・（j）　　　　　　　　　（52）

　　・（1）一一∫1・1（1）一∫2・2（j）一∫3・（j）　　　　（53）

である。いま，目標値をr（j）lroのステップ状目標値を扱う。初

期値はrp1（O）とε（O）を除いてすべてゼロである。すると，操作量

の第1ピーク値〃（1）欧53）式より，

　　・（1）一一∫1五1（1）一∫2兀2（1）一ア。・（1）一一∫3・（1）　　（54）

（50）式より，偏差量ε（O）は時間差比較補償器の直接比較roの信

号のみである。よって，G2）式より，

　　・（1）一・（O）一ε（O）一一ε（O）一一α1・o　　　　　（55）

上式を（54）式に代入して，

　　・（1）一α113・o　　　　　　　　　　（56）

ここで，操作量の最終値〃私に対するピーク値の増加率をん

とし，操作量の第1ピーク値がro（1＋∠〃）灼となるように設計
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すれば（56）式より，

　　”（1），。、∫、、。「・（’十∠”）　　　（ll）

　　　　　　　　　　　Ko

であるから，α1は次のように求まる。

　　　　1＋∠〃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（58）
　　”1
　　　　∫3Ko
　次に，第2ピークを求める。ここでも（52），（53）式を用いて，

兀2（2）■〃（1）であることを考慮すれば

　　・（2）一／口1・α。・螂1（1一∫。）1ア。・。　　　（19）

ピーク値を揃えるために〃（1）1“（2）とおけば

　　口1ア。・。一／α1・・。・仰1（1イ。〕／∫。・。　　　（10）

これより，

　　螂。一（た一1）・1　　　　　　　　（61）

　以上，各分岐の配分率01，α2およびα3は次のようになる口

　　　　1＋∠“
　　口1　　　　　　　　　　　　　　（62）
　　　　　ア3Ko

　　・。一（∫。一1）四1　　　　　　　　（63）

　　・。一1一口1一切。　　　　　　　　（64）

42　時間差比較補償器（TDCC）による有限整定化

　TDCCによっても有限整定ができることを今回見出したの

で報告する。

　TDCCによる有限整定化への基本式は巻末の付録（A31）式

に示すように，次式で与えられる。

　　　　　　　　　　　i
［；：1卜1；1：llγ沽（・）　（6・）

ここに，x（j）ばプラントの状態変数ベクトルであり，z（j）は

積算器の状態変数である。ただし，∫，8，〃，F，及びr（O）は

次のように定義される。なお，yOはyの初期値である。

1・rプF刊

8；

〃一

O　　O　　　　O

0
仰1

0
1
0

O　　　　O

口2　　　口此

0
1
　　　　　O

O　　　O　1　O

（66）

（67）

（68）

　　H∫I∫。…∫”、一1　　　　　（69）

　　・（O）一［Ol…1ry。　　　　　（70）

なお，制御対象の次数を〃として∫1批丈を満たすことに注意

しなければならない。

　　〃〃k∫≦〃　　　　　　　　　　　　（71）

f＝Wで有限整定がなされたとすると，（65）式より，

［1：ll1一・　　（州

および

吋1111　　　（川一’）

これより，

（72）

（73）

［；：：い閉一茗～叶（・）（トW一’）（74）

　また，郁艮整定がなされる時間wは次のようになるがシス

テムによっては異なる場合があり研究の余地カ瀦されている。

　　〃＝〃十此一1　　　　　　　　　　　（75）
ここで，〃は制御文橡の次数，此はTDCCの分岐数である。こ

のように，我々蚊73）式と（74）式の関係を解くことによって有限

整定効果が得られる。此＝2のときが最短時間郁艮制定となるが，

操作量〃のピーク値が大きくなる。此を多分岐にすることによ

って整定時間を伸ばすことが可能となり，かつ，4．1節で述べ

た方法で操作量の各ピーク値を平坦化することにより，“のピ

ーク値を低減できる。

5．応答シミュレーション結果

　プラントのむだ時間Lがエ＝O，L＝τ，L＝2τの各場合に

ついて，前節までの解析を元にC＋＋言語によるコンピュータシミ

ュレーションを行い，前節までの設計計算を検証し，郁艮整定効

果と操作量低減効果を確かめ，従来の最適制御の場合と比較する。

　コンピュータによる解析の手順として，まず，（34）式のリカッ

チ方程式をサブルーチンによって繰り返し解くことで定常解

p’を導出する。得た定常解P’を（33）式に代入してF、を求め、

（35）式によって最適レギュレータFおよび∫”、1を求める。その

値を用いてシミュレーションを行う。評価関数（1）式の重み行列

ρ一は（30）式によるので、以降、その1－1成分gllのみで表記す

る。一・方の重み量Rは前述のようにスカラー量であり，すべて

の特性がg1lとの比で決まるので

　　R＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　（76）

とする。また，伽の値によらず有限整定が呵能であるが，紙面

の関係で

　　伽一5　　　　　　　　　（77）
の例を扱う。

5．1L＝Oの場合

　プロセスのむだ時問LがL＝Oのシステムで有限整定を行っ

た場合のステップ応答例を扱う。TDCCの分岐数此を，此＝2

で設計した場合を図4に，此＝3で設計した場合を図5に示す。

此＝2のときの有限整定時間のサンプル点番号〃はW＝2とな

り，此＝3のときの郁艮整定時間のサンプル．’工番号は〃’3とな

る。外仙di血由an㏄）応答は従来の嫡箇制御と全く同じである。

　図4ば芸纐寺閉で郁艮整定カ桁われている。このとき操作量

のビーク値は大きなものとなるが出力vは従来の応答に比べ，
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立ち上がり時問が大幅に短縮されて郁艮整定されている。このと

きの設定パラメータ仰1，α2の設計公式ば（2），（73），および

（74）の各式を解くことによって以下のように求められた。

　　　　　　　　　　　　　　1　　仰1一〃一α一（∫1・1）（β一一）　　　　　（78）
　　　　　　　　　　　　　　∫2

　　α。一1一口1　　　　　　　　　　（79）
ただし，α，βは，それぞれ（24），（25）式で与えられる。

　次に，此＝3（〃≡3）で設計した場合の図5では，有限整定時

間が伸ばされた分，操作量のピーク値が側減されている。このと

きの設定パラメータα1，”2，”3の設計公式は，（63），（64）．（73），

および，（74の各式を解くことによって以下のように求められた。

なお，ムは（73）と（74式から決まる値であり，設計者が与える

値ではないので，（62）式は使わない。

仰、．α2・α・（2・α）β一’・∫1β（’一α一β）一（∫1・’）け・（ll）

　　　　　　　　　　　（∫2一∫1）β一1

口2一（∫2－1）”1

口311一α1－02

　1．8

　1．6」

　1．4

　1．2

N　　1
ミ

ベO，8

　0．6

　0．4

　0．2

　0

（81）

（82）

withTDCCwithoutTDCC

　　介0uΦutツ

input〃 dist㎜1b～m㏄

01204567891011121314
　　　　　　　　　　f〃o

図4TDCCによる有限整定化¢≡o，仙＝5，k2，〃＝2）

7に，此＝4（〃＝5）の場合を図8に示克

　図6の場合，最短時問で有限整定が行える。操作量のピーク値

は大きい。また，図4と応答γの形が同じであるが，応答が丁

度ユサンプ〃寺問遅れているこればプロセスにサンプ〃寺問と

同じ長さのむだ時間があるためである。このときの5．1節と同

様に，パラメータロ1，口2の設計公式は，（2），（73），および（74）

式より次のように得られる。

　　　　　3　　　　α十αβ（α十1）十∫1α（1一α一β）十1
　　α1一　　　　　　　　　　　　　　　（83）
　　　　　　　　　　　∫3β

　　α。一1一口1　　　　　　　　　（84）
　図7において，操作量uの高さを平坦化させることにより，

操作量uの立ち上がりピーク値をやや低くすることができ，出

力yは従来よりも速い応答の有限整定がなされている。このと

き得られたパラメータ設計公式も5．1節と同様に，（63），（64，

（73），および（74）の各式を解くことによって以下のように得ら

れる。

　　”、．∫・．1　　　　　　（l1）
　　　　∫3（ア1β一1）

　　・。一（ア。一1）口1　　　　　　　　（86）

　　口。一1一口1一・2　　　　　　　　（87）

　　図8においては，操作量のピーク値に大幅な低減効果カ滞ら

れている。出力yも従来よりもやや速い応答の郁艮整定が

　1．6

　1，4

　1，2

　1

o　O，8

べ

　O．6

　0．4

　0．2

　0

wi曲TDCC
withoutTDCC

介
0uΦutツ

介 午
input〃 出sturba皿ce

0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　8　　9　　10　11　12　13　14

　　　　　　　　　　f〃o

図5　TDCCによる有限整定化¢≡0，伽＝5，此｛，N弍

5－2　几＝Tの場合

プロセスのサンプつレ時間τをむだ時間Lに合わせたム＝rの

システムで打限整定を行った場合のステップ応答波形の例を扱

う。此吉2（〃＝3〕の場合を図6に，此＝3（〃＝4）の場合を図

　1，8

　1．6

　1．一

　1．2

ミ　1
コ

ベO．8

　0．6

　0．4

　0．2

　0

withTDCC

wi血ou1TDCC

OuΦutγ

　　　　　　　　　　午㎞・ut”枇叫叩．

01234567891011121314
　　　　　　　　　　‘灯o

図6　TDCCによる有限整定化¢＝τqm・・5，此＝2・N1・3）

1．6

1．4 wi㎞TDCC

1．2 wi㎞oulTDCC

1
N＼

、O．8
べ 0uΦutγ
o．6

O．4

O．2 ㎞put〃
千
砒turbance

o
0　　1 2 3　　4　　5 6　　7 8　　9　10 11 12 1コ 1

〃τo

図7　TDCCによる有限整定化仏＝τ伽弍，此4，N一〕
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なされている。このとき得られたパラメータ設計公式を以下に示

す。

　　　　　　　　∫ザ1
　　α1一　　　　　　　　　　　　　　　（88）
　　　　∫3β（∫1α十ア3）一1

　　α2一（ア2－1）切1　　　　　　　　　（89）

　　切ジ｛β∫1一∫。（ア2－2）一21σ1一（2イ。）口2　　（90）

　　仰。一1一口r口2一・3　　　　　　　（91）

　1．6

　1．4　・

　1．2　・

。1■
ミO．81

べ

　o．6　1

　0．41

　o．2≡

　o

wi㎞TDCC

wi血outTl〕CC

outputツ

螂1一α4・α3（β・1）・α2（2β・1）・αβ（3一ア1）・α

　　　　　　　　　■　　1
一β（∫2＋∫3）一ア1β＾一一（1一∫4β）（ア1＋∫2＋∫3＋1）

　　　　　　　　　　ア4

α2g（ア3－1）01

仰ザ1一α1一α2

午
㎞p・t”　趾。t皿ba。㏄

（94）

（95）

（96）

　　0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　固　　9　　10　11　12　13　14

　　　　　　　　　　　　〃ro

図8　TDCCによる有限整定化¢＝巧伽；5，た4，〃＝司

5．3　L＝2τの場合

　プロセスのむだ時間Zがサンプル時問τの2倍である

L＝2Tのシステムで有限整定を行った場合のステップ応答波

形の例を扱う。此＝2（W＝4）の場合を図9に，此＝3（W＝5）

の場合を図10に示す。

　図9においては，最短目鋼で有限整定がなされている。また，

図6と応答の形が同じだが，応答が丁度2サンプリ塒問遅れてい

ることが分かる。理由は5．2節と同様である。このときのパラ

メータロ1，α2の設計公式を以下に示す。

口、∫1＋∫・十／・十’、・．、・（β、1）．、（・β十1）．・β（l1）

　　　　　∫4

　　・2一一仰1　　　　　　　　　　（93）
　図10において，操作量〃のピーク値を揃えることによって低

減効果が得られまた出力γにおいても立ち上がり時間の短縮

が見られる。ここでのパラメータ設計値を以下に示す。

1．8

1．6

㎞㎞TDCC
1．4

1．2
withoutTDCC

ミ　1
コ

べo．8

〇一6

0uΦutノ

o．4 午
O．2 input〃 砒st㎜＝bm㏄
o
O　　l 2　　3 4　　5 6　　7 8　　9　10 11　12 13 1

〃τo

　　1．6

　　1・4’　　　　　　　w汕TDCC

　　1・2’　　　　　　　wi㎞out　TDCC

　　1コ。月．　　小

　べ　　　　　OuΦut／
　　o，6

　　ポ　　　　　　午
　　σ2’　　i・p・t〃　di．t㎜ban㏄

　　O
　　　01234567891011121314
　　　　　　　　　　　　　土〃o

図10TDCCによる有限整超吻＝2篶仙＝5，此；3，州司

6、考察およぴ討論

　前節のシミュレーション結果を見ると，すべての場合に有限整

定制御がなされていて，本論文の目的の1つを達成できたこと

が分かる。もう1つの目的である操作量のピーク値の低減効果

は図8に典型的に現れている。最短時間有限整定楕脚である図4，

図6，図9を見ると，操作量のピーク値は反対に大きく増大して

いる。よって，郁艮整定時問を増やすほど，操作量のピーク値を

低減させることができるといえる。

　以上，有限整定はTDCCによって必ず可能になるが，操作量

のピーク値低減効果が出現させるためには，有限整定時間を遅ら

せる必嘆がある。

　プロセスのむだ時問Lが大きく（22）式の〃値を大きく取るほ

ど，（73），（74式による設計計算が困難になる。前節に掲げた設

計例が少ないのはこの理由による。従って，今後，（73），（74）式

に代わる設言十理論のオ繰が必嘆と思われ例えばZ変換を用い

る方法を探ることを考えているが，成功する確証は今の所ない。

　（22）式の㎜とプラント（プロセス系）の次数〃との関係は前

節までに明確に記さなかったが，（27）式を見て分かるように，

　　〃＝〃十1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（97）

である。

　有限整定時問のサンプル点番号WとTDCCの分奇数此との

関係を（75）式に示したが、これは，現時の研究段階での暫定的な

結果であって，確定は未だできていない。大部分の場合は正しい

といえるが，変更されることがあり得る。これについては，今後

の研究により解明する予定である。

図9　TDCCによる有限整定化仏＝2π仙＝5，此＝2，〃4）
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7．あとがき

　時問差比較補償器（TDCC）を導入した最適制御において，

有限整定が行えることを理論とシミュレーションの両方で確か

めた。TDCCの分岐数を加減することにより，整定時間Wを

変えることができることも確かめた。最短時問有限整定制御では

操作量のピーク値は極めて大きくなるが，TDCCの分岐数を増

すことにより，ピーク値を低減できることも確かめた。ただし，

設計理論にはまだ，不完全なところが残されている。また，TD

CCの分岐数を増すと，我々が求めた設計理論での設計は極めて

困難になるので，これに代わる理論の構築も待たれる。
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付録

時間差比較楠債器（TDCC）によるLQ最適嗣脚の有限整

定化の条件

　図A1に，TDCCを用いた多入力，多出カシステムのLQ最

適制御のブロック線図を示す。入出力の次数を伽（本文（22）式の

の吻とは異なることに注意），プラントの次数を”とする。目標

値の個数は入出力の次数に等しい。よって，TDCCの個数も㎜

となる。ρ（1≦ρ≦㎜〕番目のTDCC内にある各分岐の目標

設定値（本文の図2参照）を要素にするρ番目の目標値ベクト

ルを次のように定義する。

・、（f）・レ、1（1）・、。（j）・、””（f）」・
（A1）

ρ番目のTDCCの分岐数を〃ρとするとき，各分岐での配分

率を要素とする配分率ベクトルを次のように定義する。

　　σ、・レ、1口、・一1、・、」　　　俗・）

ただし，本文（2）式と同様に，

　　”ρ

　　茗　　　　”〃一1　　　　　　　　　　　　　　　　　（A3）

ρ番目の偏差量は

　　ερ（’）＝”〆ρ（j）一γρ（’）　　　　　　　　　　　　　　　（A4）

（刈）式を要素とする全体の目標値ベクトルを次式で定義する。

・⑫）一』・（j）り・（1）　㌃τ（j）…㌦・（j）1∈・（亨W㈹

　次に，TDCCすべての配分率を示すマトリックスAを，（A2）

式を各要素で構成して，次のように定義する。

A1

α1

口、　O

”ρ

仰㎜

　　剛Σ”j）

∈灰　j　　（A6）

　図A1の偏差量と出力も（州式と同様に

・（1）一』1・（j）1、・（j）1，1（1）…ε、1（f）1τ㈹

γ（f）↓、・（j）γ、1（j）ツ、・（1）、刷・（j）1㌦・）

で表す。すると，

　　‘（’）＝Ar（’）一γ（j）　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A9）

　図A1中のプラント（con血1ob畑）のディジタル状態方程式ば

　　x（’十1）1ん（j）十肋（j）　　　　　　　　　　　　　　（A1O）

ここに，x∈R舳1，■∈R舳皿，B∈R舳伽，“∈平xl。

ん）
TDCC
（Time・雌renCe

comp㎞son
compensaω・う

ん．）
1例

必）

K ■＞・

地）

図A1 有限整定化のためにTDCCを用いた多入力，多出力LQ最適制御システムのプロック練図
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　図A1により操作量は次のようになる。

　　〃（i）1一〃（j）一Kw（f）　　　　　　　　　　　　　　　（A11）

ここに，F∈R㎜舳，およぴ，K∈R胴舳であり，本文のLQ

最適制御を満足するように決める。また，積算器ば

　　w（土十1）■w（’）一3（｛）　　　　　　　　　　　　　　　（A12）

　以上より，

　　r（j＋1）＝〃r（’）十Φv（j）　　　　　　　　　　　（A13）

ただし，r欧A1）式であり，他のマトリックスやベクトルば

H≡

H1

ここに，

”ρ・

。、　O

”ρ

H〃

O　　　　　　　　　O

1
O

であり，また，

Φ≡

ここに，

乃1

0
1

0　　1　0

此、　O

乃ρ

吋O11｛1

　（Σ”j〕x（Σ”j〕

∈R・　j　（川4）

　〃〃∈Rρ　ρ　　　（刈5）

乃胴

（Σ”。〕買π

　　　　　（川6）

（川η

であり，また、

　　ソ「（1）・［・1（j）・。（j）　㌦（j）1「∈R舳’　（A18）

ここに，

　　・ρ1（j・1）一リρ（’）　　　　　　　（州9）

のように，vρ（j）はρ番目のTDCCに1サンプル時間前に用

意された目標値を表す。

　次に，

　　”o≡max｛”ρ｝　　（1≦ρ≦㎜）　　　　　　　　（”O）

のとき，

　　　　〃　　”パーO　（Vρ）　　　　　　（A21）
が成り立っ。

　（A9）一（A12）式より，

［；：：：：l1－1［；ll：1一叩）　　（・・）

ただし，

1・［㍗r1∈火榊州　　岬）

および

　　　　　　O（”。、）。（Σ〃、）

　　r昌　”xΣ”j∈R　j　　　（〃4）
　　　　　　　　　j
　　　　　　　A

ただし，A欧A6）式で与えられる．

　（A22）式より，サンプ」塒刻〃と初期時問との各場合の間の関

係は，

　　　　　　　　　　　〃
附1w閉一暑1り・・叶（・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A25）
　　　　　　　　　〃一2〃一止

　　　　　　　　一冴叶此F～）

本文町糾）式の解を

H㍑：1
のように分解する。ただし，巧1∈”珊，巧2∈”x柵，

巧1∈R胴M，ろ2∈”舳である竈このとき，（A23）式は次式と

なる。

1・［州㌻～）㌔1い1…岬・）

ただし、

厄・［㌣司∈・岬州　　　岬

なお，

　　r伽k8≦〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（A28）

であることに注意が必要である。

　サンプル点〃十1で郁艮整定させるためにば各変数の初期値

等を考慮して（A乃）式において

ト（・・1）「朴1）「1「一〇　　牌）

とおけば次式の関係を得る。

側一〇　　　（㎜）
および，

　　　　　　　　　　　　　w［洲一1”閉一グ・・叶（・）・O（心1）
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時問差比較補償（TDCC）法を用いたディジタル設計

山木信雄，上野悦史

Digi㎞Dcsign　ofF拙back　Control　with　the　Use　ofTime－Di脆ren㏄Comparison

　　　　　　　　　　　0〕mpensation（TDCqMethod

NobuoYAMAM0TO　and　Eおus］1j　UENO‡

A㎞㎜d：　Digi舳dcsign　m舳ωoftwo4e釘㏄s－o£丘eedom　PID　contml　wi山山e　use　ofthe　t㎞e　d岨erence　comp㎞on　com脾n軸or

C『DCq　is㎜皿ched　by　using　expallsion　methαj　oftlle　demminator㎞pu1副舳ns危r～皿dion　ofa　contml　system．　Conhmlous　t㎞e

㎝alysk　ofthe0Dnt㎞uous　systcm　is　comp鵬d　wi㎞the　rcsu1嶋by　t㎞ヨdigi胴dcs軸me伽od．

1．はじめに

　目標値と帰還量の時問差比較の概念を導入した時間差比較補

償器（TDCC）㈹を用いた連続時問の2自由度制御を提案し

o〕1㈹、従来の2白由度制御ω’｛別に比べて優れた応答特性を与える

可自計生を示してきたが、今回、ディジタル制御においてTDCC

を用いた2自由度P　I　D制御の設計法を開発した。設計の手段と

して、TDCC補償器とP　I　Dコントローラを含めたシステム全

体を■変換を用いたパルス伝達関数で表現しoo〕、分母系列表現

によって応答モデリレに合わせるように｛■■川〕、TDCCパラメー

タを調節する。

　従来のP　I　D制御は、我々のTDCCを用いた2白由度制御を

含めて連続時間制御を扱い、解析してきたが、この連続制御の設

計結果とを比較する。

2．制御系の構成

2　1　P　I　Dコントローラのパルス伝達関数

図1にP　I　Dサーボ制御のブロック図を示す。o、（z）はP　I

刈
　　　　　　　　　　　　十

1－exp（一㌃）

z－cxp（一㌃）

十　　θ

斗

”　　　　　　ゆ

1－o

十

　Dコントローラでo（z）は制御文橡である。ただし、r，θ，仏4

　γはそれぞれステップ状目標値入力、偏差量、操作量、外舌L入力、

　および制御出力を表す。

　　0次ホールドでディジタル化したときのI〕1Dコントローラ

　の各動作部は、次のようになる。まず、ディジタル表現の状態方

　程式は

　　　P動作：ひ［η＝Kpε［η　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　　　　　　　　　　　　　　r　　　I重〃乍：w厄十1］＝州主］十＿v【f］　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　　η

　　　D動作。［。。11．（叩十1】■v［帆　　　　（1）

　　　　　　　　　　　　　　　τ

　上式を■変換してパルス伝達関数の形で表現すると、

　　　P動〕作：ηzトKpE【z1　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　　　　　　　　　　　1　r　　　I動作　　〃［z］＿　　　　　ηz］　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　　　　　　　　　　z－1η

　　　・動作・［。］．z－1「・咋］　　　　（1）

　　　　　　　　　　　Z　r
　上3式から、P　I　Dコントローラのパルス伝達関数は次式になる。

　　　　　　　　　　　　1　r　卜1τ〃
　　　0。（・卜Kp（1＋　　＋　　）
　　　　　　　　　　　Z－1rl　Z　τ

　　　　　　　　　　　　　　♂
　　　　　　　　　　　　　　　　兀1（j），兀2（1），兀3（j）

γ　0。（・）　・。・α　　　γ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　0（Z）

　］　r

z－1τ　　　1

z－1r　　．二旦一

z　　τ

阿十

z

図1TDCCを用いたz変換表現によるP　I　D制御のプロック線図

＊　多賀．工事祉。・平成15年度に本校電気丁学科を卒業。 （劃これは．United　S蜘㏄Pat㎝l　No斗953，076（1990），UI　S．Pa1㎝l

No5，I82，703（1993〕。および国内特許No．2，716，437（1997）を取

得している．
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・。／1・卯一（1一％…「〆）・・「ψ

z（z－1）

（7）

2．2　制御対象の状態方程式と出力方程式

　制徒政橡はサーボ系を扱うことにし、その伝達関数は、

　　0（∫）一G・（∫）0B（∫）　　　　　　　　（8）

ただし、

　　0。（∫）一ε■∫工　　　　　　　　（9）

および

　　　　　　　Ko
　　0月（∫）　　　　　　　　　　　（10）
　　　　　　∫（∫τ0＋1）

（9）式のZ変換は、

　　　　　　＿⊥
　　0。（z）一z『　　　　　　　　　　　　　　　　（ll）

となる。次に、伝達関数oB（∫）で表現される内部での状態方程

式は、この入力変数をソとして

引11H：…川糾 （12）

これをサンプル時間τでディジタル化して、0次ホールドを行う

と、次式が得られる。

　　　　　　　　　　丁　　　　　　　　　　＿＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r

鮒1㌻恥）rll・㍗㌣∴）刈（ll）

また、布欄出力yは、

炸1・1［：llll
（I4）

以上より、駆動、入力、及び出カマトリックスはそれぞれ、

か［lll：1

吋11

（I5）

（16）

　　C、“O1　　　　　　　　（1l）
　　　　　　　　　　＿工
ここに、　”22，‘恥　藺12一τO（1＿”22），および，

わブKo（1一”22）・わ11Ko｛τ一ro（1一α22）ト

（13）式をz変換すると、

　　刻・）一α（・）1んX（・）・31（・）　　　　（18）

入力応答を扱うので初期値兀（O）を無視すると、

　　．X（・）一（・∫一ノ。）■1巧ザ（・）　　　　（19）

（14）式とにより、出力は、

　　γ（・）一C。（・∫一伽■13洲・）　　　　（1O）

となり、伝達関数o月（z）は、次のようになる。

　　0。（・）一C。（・1一舳一1坊　　　　　（21）

（15），（16），および，（17）式を用いて、次のように求まる。

　　　　　　blZ＋（α12b2一α〕2わ1）
　　0B（∫）＝　　　　　　　　　　　（22）
　　　　　　　　（Z－1）（・一口22）

（1l）式と上式より、制御文橡の伝達関数o（∫）は、次のようにな

る。

　　G（z）3G。（z）o月（z）

　　　　　　、、一÷blz＋（”1・b・■α・・bl）　　（23）

　　　　　　　　　　（・一1）（・一α22）

2．3　目標値フィルタのパルス伝達関数

　時間差比較補償器（TDCC）の第2分岐は1次遅れ要素｛＝｛〕が

伝達要素として用いられているが、このディジタル状態方程式は、

通常の1次系と同様に、次のようになる。ただし、rは目標値入

力であり、gはこの1次遅れ要素の出力となる。

　　　　　　　τ　　　　　　　　　　　　r
　　9（川）・ゼ㍉（j）・（1一ε■万）・（1）　　　　（24）

図1左側のブロック線図より、

　　ε（j）一〃（j）・（1一口）9（1）一州　　　　　　（25）

（24）、（25）式を各々、z変換すると次のようになる。

　　　1一…（一云）

9（・）　　　　・（・）　　　　　　　（26）
　　　・一…（一云）

　　ε（・）一〃（・）・（1一口）9（・）一γ（・）　　　　　（27）

（46）式を（47）式に代入して整理すると・TDCC補償器のr（z）

とε（Z）の間のパルス伝達関数F（Z）は次のようになる。

　　　　　ε（。）・・一／ト1・…（一云）／

　　F（z）・一一　　　　　　　　　　（28）
　　　　　・（・）　・一・・p（一÷）

これはTDCCよる目標値フィルタ（3〕のパルス伝達関数となる。

2．4　7平面上の安定領域と新変換変数εの導入

　連続系の伝達関数を分数多項式に展開するときには、∫≡Oを

中心に展開する（31川〕。それに対応するパルス伝達関数の分数多

項式への展開を考える。ラプラス変換変数∫は複素平面上で次式

で表される。

　　∫≡。ε畑　　　　　　　　　　　　（29）

これとZ変換変数Zとは次式の関係がある。

　　。。～τ　　　　　　　　　　　（30）
上2式より、

　　・一・・p（・τ・・剛…p（〃・i岬）　　　　（31）

この式で、Hのとき∫＝Oとなるが、z値はz＝1となって文

献（l1）の連続系における∫；Oの周りで分数多項式に展開でき

たようには、z＝Oの周りで展開することができない。

　そこで、我々は、ディジタル系においてもゼロの周りで展開で

きるように、次式のような新たな変数εを定義する。

　　　ε＝1－z　　　　　　　　　　　　　（32）
（29），（30），および，（32）式の関係から、各複素平面の対応関係

を図2に示す。

2．5パルス伝達関数Go（z），Gc（z）のεを用いた表現

　（8）式のP　I　Dコントローラのパルス伝達関数o、（z）に（32）

式の変形z＝1一εを導入すれば次式のようになる。
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肋

不安定領域 不安定領域

　　　　　　（a）8平面　　　　　　　　　　　（b）z平面　　　　　　　　　　　（c）ε平面

　　　　　　　　　　　　　　　図2各複素平面における安定・不安定領域の写像関係

　　　　・。如・「〆）（1－1）・一（1一％・…〆）（1－1）・尻／　よって閉卜布達関数州飲のように胤

4（ε）　　　　（1一ε）（1一ε一1）　　　　　　〃（、）．、→　　　　いll・δ・12・1・13

・、1一ム・ε・。γ一箏枠一1。％一恥一％ε。・γ、十刎　　（・切！伽・壮ヨ・｛ll一ε｛ψ1・ε2・llεコ）

　　　　　　　　　　　　　一昨一1〕
・。帖一（％・1）1・砕1）12／

　　　　　　ε（ε一1）

　　・机一11・・12／

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（33）

　　　　　ε一ε
ただし、

　　ト％・1　　　　　　　（14）
　　D一τD・1　　　　　　　　　　（35）
　次に、（22）式にz＝1＿εを導入すれば、次式となる。

　　　　　　わ1（1一ε）十（口12b2一・22bl）
　　o3（ε）一
　　　　　　　（1一ε）一1（1一ε）一〇22

　　　　　　（わ1＋”1・b・一α・・わ1）一わ1ε　　　（36）

　　　　　　　　一ε（1一α。。）・ε2

　以上より、（23）式の制御文橡α云達関数G（z）は、次のように

なる。

　　0（ε）10o（z）0月（ε）

　　　　　、、一÷（わ1＋α1・わ・■切・・b1）一b1ε　　（37）

　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　　　一（1－022）ε十ε

2，6　閉ループ・パルス伝達関数〃（ε）

　目標値フィルタを含まない制御系の閉ループ伝達関数〃（ε〕

は、次の式で求められる。

　　　　　　or（ε）・o（ε）
　　〃（ε〕　　　　　　　　　　　　　（38）
　　　　　1＋0c（ε）・0（ε）

先ず、

　＿五
＝Σ　丁・

Kp

仙・l1。い。。・工）一レ、・］・・（・1・11。・。一1。。・、）ト

・b1・D（あ1・1（わ1・・1。わザ皿。。わ1k2一肋1ε〕

（1一皿。。）ε2一（2一口。。）ε3・ε4

（39）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（40）

ただし、

　　δrK・C％　　　　　　　（41）

　　δ1一一K・（わ1％・κ）　　　　　（41）

　　δ2gKp（∫b1・DC）　　　　　　　　（43）

　　δ3一一Kp助　　　　　　　　　　　（44）

　　C－bl・口12わ2一・22へ　　　　　　　　（45）

と置き，∫，Dは（34），（35）式で与えられる。

　（40）式の分母にある（1一ε）一÷を、ゼロの周りのテーラー展開

を行い、整理すると次のようになる。

　　一⊥　　　　1　　　　1　　　　　　コ　1　　　　　　　　　4（1一εゾ，1・τε・一τ（τ・1）・一τ（τ・1）（τ・2）ε・一τ（τ・1）（τ・2Xτ・3）ε

　　　　　　　2　　　　　6　　　　　　　　　24

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（46）

ここに・τ一％で楓

　以上より、（40）式は次のようになる。

　　　　　　　δ。・δ1ε・δ。ε2・δ。ε3

　　〃（ε）　　　　　　　　　　　　　（47）
　　　　　　　　　　　　2　　　　3　　　　4
　　　　　90＋91ε十92ε　　十93ε　　十94ε

ここに、gO，g1，g2，g3，g41城式で表される。

　　炉トK〃、C　　　　　　（41）
　　911δ1＋δoτ　　　　　　　　　　（49）

　　　　　　　　　　　　　1
　　92・（1ψ2）・δ2・δ1τ・一δoτ（τ・1）　　　　（50）
　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　1
　93一（α22－2）・δ3・δ2τ・一δ1τ（τ・1）・一δoτ（τ・1）（τ・2）

　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　6

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（51）

　　　　　1　　　　　　1　　　　　　　　　1
・・’1＋δ・τ十三δ・τ（τ十1）十τδ1τ（τ十1）（τ十2）十云δ・τ（τ・1）（τ・2）（τ・3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（52）

　（47）式を書き換え、2次までの分母系列表現に直す。

　　　　　　＿⊥　　　　　1
　　〃（ε）1ジ　　　　　　　　　　　　（53）
　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　1＋〃十ρ2ε十…

ここに、
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　　91一δ1
ρ1一
　　　δo

炉去／（伽一ら）㌣へ）／

（54）

（55）

2．7　TDCCによる目標値1フィルタのパルス伝達関数■（ε）

　（28）式の目標値フィルタのパルス伝津関数戸（z）にz，1＿εを

導入すると、次のようになる。

　　　　　　一〃・／1一・・p（一÷）l

　　F（ε）　　　　　F　　　　　　（56）
　　　　　　一ε・l1一・・p（一÷）1

ここで、

　　　　　　　　　r
　　口、≡1一・・p（一一）　　　　　　　　（57）
　　　　　　　　　η

と置くと、

　　　　　　一”ε十”
　　F（ε）一　　『　　　　　　　　　（58）
　　　　　　’ε十σ
　　　　　　　　　『
これを分母系列表現に直すと、次式を得る。

　　　　　　　　　1
　　F（ε）　　　　　　　　　　　　（59）
　　　　　　　　　　　2　　　　　1＋C1ε十C2ε十…

ただし、

　　　　　1一α
　　・1一　　　　　　　　　　　　　　　　（60）
　　　　　”r
　　　　一α（1一α）
　　・・　　。　　　　　　　　　　　（61）
　　　　　αr

2．8　規胞モデル〃（ε）

　規範モデル〃（ε）を次のように表す。

　　　　　　一土　　　　1
　　〃（ε）＝プ　　　　　　　　　　　（62）
　　　　　　　　　　　　　　2　　　　　　　　1＋α1ε十α2ε　十…

図1の全系の伝達関数F（ε）〃（ε）がこの規範モデル〃（ε）に等

しいと置く。即ち、

　　F（ε）〃（ε）■〃（ε）　　　　　　　　（63）

これに（47）式と（59）式を代入すると次式を得る。

（1・・1ε・・。ε2・…）（1・ρ1ε・ρ。ε2・…）一1・α1ε・α。ε2・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（64）

（64）式の左右両辺との係数合わせをするために書き換えると、

1・（・1・ρ1）ε・（・。・・1ハ・ρ。）ε2・…・1・α1ε・α。ε2・…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（65）

εの〃次まで上式の各係数αjは、次のように得られる。

　　・1・ρドα1　　　　　　　　　（66■）

　　・2・・1ρ1・ρブα2　　　　　　　（66－2）

’一1

い暑伽十川
　　w－1

・十暑w1ザα・

（66－3）

　TDCCの調節パラメータは、配分率”と時問差rの2個な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『
ので、εの取り扱う次数は、

　　W，2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（67）

である。したがって、（60）式と（61）式を用いて、（66）式の連立方

程式は次のようになる。

　　　1一α
　　＿＿十ρ1＝α1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（68－1）

　　　αr

　　　宇）／’デ〕ハ・い・　（1ポ1）

ただし、”、は（57）式で定義される。

　（68）式から、2個のTDCCパラメータ螂とτ、がα1とα2に

よって決まることを示す。

　規範モデル〃（ε）として・オーバーシュートのないBinomial

モデリレを考えよう。連続系では、これは次式で表される。

　　　　　　　ゼ∫L

　　〃（∫）一　　　　　　　　　　　（69）
　　　　　　（∫σ十1）”

次数㎜は、（47）式で表される有理多項式表現における脚トプ

伝達関数〃（ε）の分母と分子との次数の差に等しくとる日今回の

場合、次数の差は1であるので、㎜＝1となる。

　（69）式をz変換し、（32）式により〃（ε）に変換すると、次のよ

うになる。

　　　　　　＿⊥　　　　　1
　　〃（ε）9ゴ　　　　　　　　　　（70）
　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　l一　　　　　　　ε
　　　　　　　　　1一・・p（一％）

これを次の分母系列表現

　　　　　　＿⊥　　　　　　1
　　〃（ε）一ピ　　　　。　　　　　（71）
　　　　　　　　1＋α1ε十α2ピ十…

と比較して

　　　　　　　　1
　　α1一　　　　　　　　　　　　（72－1）
　　　　　1一・・p（一％）

　　α2－O　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（72－2）

のようにモテつレの係数が決定される。

2．9　目標値フィルタのパラメータの設計

　（72）式から（68）式は次のようになる日

　　　1一口　　　　　　　　1
　　’一十ρ1，　　　α、　　1一・・p（一％）

宇）／デ）ハ・炉・

（73－2）式より、口とαの関係を得る。
　　　　　　　　　『

（73－1）

（73－2）

（66－4）

　　　　（1一”）ρ1＋（1一”）＾ρゴ十4ρ2口（1一口）

　　・、　　　　　　　　　　　　　　　　（74）
　　　　　　　　　　　　2ρ2

また，（57）に式より、

　　　　　　r
　　τ、一　　　　　　　　　　　　　　　（75）
　　　　　　　1
　　　　1n
　　　　　1一α。

（74），（75）式より、TDC　Cパラメータ（口，τ、）の最適な組み合
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わせが得られるが、このうち、1次おくれ時間rが最小のもの　　　30
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　『
が臼標働芯答として即応性が最もよいと考えられる。即ち、

　　τ、，minη加Eg∫．（57）口〃（75）　　　　　　　　（76）　　　　　25

結局、（76）式のように、rが最小となるTDCCパラメータ
　　　　　　　　　　　　　『
（α，η）の1組を最適語十値として採用する。　　　　　　　　　　20

3．コンピュータシミュレーション緒果

3．1　シミュレーション方法

　P　I　Dコントローラの調節は、系全体のゲイン余裕を指定し、

外乱応答を最小にするように行った。連続制御との比較をするた

めに、文献（3）で得られたP　I　Dパラメータ設定値
（K、，η，巧）を用いた。

　次いで、（57），（75）式を用いて、TDCCの最適パラメータで

あるαとT、の関係をグラフに表示し、このグラフから4を最小

にする（α，4）の組み合わせを求め、目標値応答についてシミュ

レーションを行ったログラフ表示を含めた一連の結果を、連続制

御として実施してきた文献（3）の結果と比較検討する。使用言

語はC＋＋である。

3．2　P　I　Dパラメータの設定

　3．1に述べたように、文献（3）で得られた制徒政橡の各定

数、ゲイン余裕g〃、およびP　I　Dパラメータ設定値を用い、

次の値とした。

　　Ko－1　　　　　　　　　　　（77）
　　rザ1　　　　　　　　　　　（78）
　　工＝3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（79）

　　8〃一5棚　　　　　　　　　　（80）
　　Kp－O．29　　　　　　　　　　（81）

　　τ∫一11．5　　　　　　　　　　（82）

　　rザ1．52　　　　　　　　　　（83）

ミ15

10

文献（3）による連続糊卸における言矯十の場合

ディジタル言賭十公式：（57）と（75）を用いたとき

上から順に、サンプル日摘肋｛

　τ＝O．OO1．O．1，O．2，O．3，O．4の各場合

3．3　TDCCパラメータの設定と目標値応答

　（77）一（83）式で与えられる条件のもとに、（57），（75）式を満た

すTDCCパラメータの関係を図示すると図3のようになる。一

番上の曲線は、文献（3）で得られた連続制御として設計するとき

の最適曲線を示し、残りの5本の曲線が重なってはいる狐これ

らは（57）式と（75）式によるディジタル設計の関係を5種のサン

プル時問で示したものである。

　概要的には連続設計とディジタル設計はほぼよく似た曲線関

係を示している岳しかし、ディジタル設計におけるr＝O．OO1の

場合は連続設計に限りなく近づくと思われたが、図3を見て分か

るように、両者に開きがあり、むしろ、ディジタル設計はサンプ

ノ塒間τに依らず、ほぽ同一の特性が示されている。この理由

は不明である。

次に、サンプル時問をr＝O．3に選んでディジタル設計を行い、

図3において（76）式を満足するTDC　Cパラメータの最適値は

図3

0．2　　　　　0．4　　　　　0．6　　　　　0．8

　　　　　　　　∂

TDCCパラメータ（α，4）の最箇な関係。

ただし、（77）一（83）式の場合の例

　　口＝O．33　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（84）

　　τ　　＝8，73　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（85）

となった。このときのステップ状目標値応答を図4に示す。

1．2　・

　　　　　　　　　　　　　糊卸出力y

o，8　・

O，6

o，4

o．2　・

O

一〇．2　・

図4

操作量〃

　　　　10　　　　　　　　　　　　20　　　　　　　　　　　　30　　　　　　　　　　　　40

　　　　　　　　　　　　t

図3中のr30．3曲練の最小点（鋤，（85）式にTDC

Cパラメータ値を調節した場合の目標値応答

　・一方、ステップ状目標値に対する応答シミュレーションにおい

て、偏差量の撤寸値の面積を最小にするようにTDCCパラメー

タを探索すると次の値を得た。

　　”＝O．26　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（86）

　　r　19．4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（87）

このときの目標値応答を図5に示す。

　図4と図5の両応答を比較すると、図4の方がややオーバーシ

ュートが大きいが大きな差はない日また、（84），（85）式と（86），

（87）式とを比べるとほぼ近い値になっている。このことは（57）．

（75），および．（76）式によるディジタル設計の近似理論カ渓当で

あるといえる。
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　　1．2

　　1　・

　　O．8

コ　O．6

｝　O．4

　　0．2　■
　　　　　　　操作量〃
　　O’　　　一一一一

　一0．20　　　10

　　制卸出力γ

20　　　　　　30　　　　　　40

t

図5　偏差量の面積の絶対値を最小に調節した場合の目標

　　　値応答でTDCCパラメータ値は（86），（87）式

連続制御の場合の目標値応答は文献（3）にも示したが、図6の

ように得られ、ディジタル設計による応答の図5とほとんど同じ

になった。このときのTDC　Cパラメータの探索値は

　　o＝O．36　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（88）

　　r　　－10I2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（89）

　　『
を得、図3中の連続制御による設計曲線の最小点に近い。

　　1．2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脂脚出カソ

　　0．8

コ　O・61
メ
　　O．4　・

　　O．2　L
　　　　　　　剰乍量〃

　　O．
　　　b　　　　　　　10　　　　　　　20　　　　　　30　　　　　　40
　－O．2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　図6　連続制御としてTDCCパラメータを偏差量の面積

　　　　の絶対値を最小に調節した場合の目標瞳応答

らの近似誤差が異なるのではないか、ということである。

　具体的な目標倒∫答については、図4，図5，図6の3者とも

ほぽ司様の応答を示し、これら各応答のTDCCパラメータ値

および図3の曲線の最小点から得られるTDCCパラメータ値

が皆近い｛餉号られている。即ち、連続藷トでもディジタル設計

でも，図3中の曲線の最小点から求めても，応答シミュレーショ

ンの偏差面積最小という条件から求めても、TDCCパラメータ

値が皆ほぽ一致している。従って、（57）式，（75）式および，（76）

式で与えられるディジタル設計近似理論の信頼性は高いといえ

る。

5．あとがき

4．考察および討論

　図3より，連続設計とディジタル設計は概要的には同じような

TDCCパラメータ関係を示している。このことより，（57）式と

（75）式によるディジタル設計はほぼ妥当であると言え，我々が

（32）式で導入したε表示とその取り扱いも妥当であることを示

している。

　しかし、ディジタル設計においてτ→Oのとき漸近的に連続

設計の特性曲線に移行すると考えられたが、そのようになってい

ない。また，ディジタル設計においてもサンプル時間丁に対し

てほぽ司一の特性曲線を示している。この理由は、Z変換の取り

扱いミス、計算ミス、C＋＋言語のプログラムミス、または、連続

設計とディジタル設計の問に本質的なギャップが存在する、等が

考えられるが、現在，不明である。最も可能性の高い理由は、連

続設計でもディジタル設計でも，分母系列表現にして、最初の数

項だけを取り．上げると言う近似の仕方が、前者はラプラス変換に

寄り，後者はZ変換から我々が導入したε表示であるが、それ

　時問差比較補償器（TDCC）のディジタル設計に、z変換法

によるシステムのパルス伝達関数表現を用いた。しかし、それを

分母系列表現に変えるために、我々は（32）式で定義される新変数

εを導入した。制御モデルを（70）式のように設定し、このモテうレ

に一致させるようにTDCCバラメータを言錠した。この結果、

TDCCのディジタル言蜻十近似理論（57）式，（75）式，および（76）

式を得た。

文献（3）と同じ条件で設計を行い、検討した結果、得られたデ

ィジタル設計近似理論は十分妥当性のあることが分かった。
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研究種目 学科（目）名 職名 氏　　名 研究課題 備　　考

〔継続〕 自然科学科 講師 松久　　隆 認識論理による相互意志決定理論
基盤研究（C）一般（2） 基礎論の研究

／継続〕 人文科学科 助教授 瀬尾　邦雄 東北における狙抹学の継承と変化に
基盤研究（C）一般（2） っいて一庄内藩学を中心として

／継続〕 人文科学科 助教授 飯島　博之 EFL読解における読解阻害要因と
基盤研究（C）一般（2） その学年差に関する研究

／継続〕 機械システムエ学科 鰹渕　弘資 分・子の内部自由度と溶液の存在を
基盤研究（C）……般（2） 考慮したモデルによる脂質分子膜の

形状変動相転移

／新規〕 物質丁学科 教　授 谷口　昭三 ビルディングブロックスを用いたβ．β一
基盤研究（C）一般（2） 縮合ポルフィリンオリゴマーの構築

／新規〕 機械システムエ学科 助教授 柴田　裕’一 マイクロチャンネル内の微少流量制御
基盤研究（C）・一般（2） 方法と制御装置の開発

／継続〕 人文科学科 講師 箱山　健一 バイエルンの産業革命一先進農業
萌芽研究 地域の工業化・ポストエ業化・高度福祉

杜会への展開

［継続〕 電子情報工学科 講師 弘畑　和秀 k連結グラフの指定した頂点集合を通る
若手研究（B） 長い通路の存在性とハミルトン閉路に

関する研究

【新規】 人文科学科 講師 奥山慶洋 Webを利用した語彙サイズ測定テスト
若手研究（B） の開発

【新規】（追加） 物質工学科 講師 宮下美晴 多糖誘導体／ポリラクチド系生分解性
若手研究（B） ポリマーブレンドの作製と特性評価
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諸戦略一POSCO杜およぴ現代グループ 大会ポスターセッション（2004，8）、・予稿集付全国
を視察して一」 学会発表

箱山健一 「バイエルンの産業革命一先進農業地域 経済空間史研究会第3回研究会（2004，3）、 口頭発表
の工業化一」

箱山健一 「バイエルンの工業化にっいて一先進農業 『報告要旨集』P88－89．杜会経済史学会 記載
地域型産業革命の試み一」 2003年度大会（2003，6）、予稿集付全国学会発表

前年度未分

平本留理 日本中世説話文学の世界 韓国外国語大学開校50周年記念日本研究所
一『古今著聞集』における「不思議」話を 国際学術発表会発表論文集P3－9（2004．5）
中心に一

平本留理 目本中世説話文学の世界 韓国外国語大学開校50周年記念日本研究所 口頭発表
一『古今著聞集』における「不思議」話を 国際学術発表会（2004．5）
中心に一

奥山慶洋 ビジネス向けソフトを利用した教材作成 外国語教育学会第7回大会 口頭発表
マイクロソフトパワーポイントを例に （2003．lO）

奥山慶洋 英語語彙サイズ測定テストWeb発信のため筑波英語教育学会第24回大会 口頭発表
の基礎研究一試作版語彙サイズ測定テス （2004－6）
トの再検討一

奥山慶洋 Webを利用した語彙サイズ測定テストの 関東甲信越英語教育学会第28回東京研究大会
開発 発表要綱p．25（2004．8）



教員事績（平成15年10月～平成16年9月）

研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

中」■1英則 ペクトル確率　限要素法の地表地震 土木学云、第58回年次学術講演云講演論文　、 東只大学地震研究所
堀宗朗” 断層問題への適用 ト292．2003（9）

中川英則 スペクトル確率有限要素法を用いた 土木学会地震工学論又集、Vo1．27， 』」東京大学地震研究所

堀宗朗1』 地表地震断層の危険度評価 論文No．183．2003（12）

松久隆 Communication　Leading　to　Nash 研究集会「代数・言語・言十算（ALC2003）」 国内会議研究発表要
Equi1ibrium　m 東邦大学（千葉）（2003年12月）

松久隆 No　Trade　under　Rationa1Expectations　in A，Lagana，M．L．Gavri1ova，V．Kumar，et　al 国際会議報告論文
Economy：A　Multi－moda1Logic　Approach （Editors）：Computationa1Science　and　lts （査読付）

Applications－ICCSA2004，Springer　Lecture
Notes　in　Computer　Science，Volume3045，
PP．915－925，Spri㎎er－Verlag（2004年5月）

松久隆 Communication　Leadiη貝to　Nash M．Bubak，G．D．vanAIbada，P，M．A．S1oot，et　al 国際会議報告論文
Equi1ibrium　without　Acyc1ic　Condition （Editors）＝Computational　Science－1CCS2004， （査読付）

一S4－Knowledge　Model　Case一 Springer　Lecture　Notes　in　Computer　Science，

Volume3039，pp．884－891，Springer－Verlag
（2004年6月）

堀江謙1』 No　Speculation　under　Expectations　in M．Bubak，G．D．van　Albada，P．M．A．Sloot，et　al 国際会議報告論文

松久隆 Awareness （Editors）：Computational　Science一王CCS2004， （査読付）

Springer　Lecture　Notes　in　Computer　Science， 1〕茨城高尊車攻料DE

Vo1ume3039，pp．915－922，Springer－Ver1ag 専攻1年

（2004年6月）

松久隆 Core　Eouiva1ence　in　Economv　under Abstracts　ofthe　First　Asian　Workshop　of 国際会議研究発表
石川竜」郎U Genera1ized　In胎rmation Equilibrium　Theory（GETA2004），Tokyo（』apan） 要旨（査読付）
星野良明z』 〈http；／／www．kier．kyoto－u．ac．jp／～geta2004／Core u　Unversity　of

（Matsuhisa）．pω，（2004年5月） Ca1脆mia，Berke1ey
培川大学経済学部

堀江謙1』 Communication　in　Awareness　Reaching T．E，Simos／Ch．Tsitouras（Editors）：1CN＾M ）茨城高専専攻科DE
松久隆 Consensus　without　Acyclic　Condition 2004－1ntemati011al　Con胎rence　on　Numerica1 専攻1年

（Greece），Pr㏄eedings，pp．169－172，Wiley一

VCH，Berlin（2004年9月）

松久隆 Core　in　Economv　under　Generalized Book　ofAbstracts，Intemationa－Con危rence　of 国際会議報告論文
1nbrmatiOn Public　Economic　Theory2004（PET04）， （査読付）

August25－29．2004，Beijing（China）p．54
（2004年8月）

松久隆 Communication　Leading　to　Nash P．S．Krasmschekov　and　A，A．Vasin（Editors）： 国際会議報告論文
Equilibrium　without　Acyclic　Condition Proceedings　ofthe　Fourth　Moscow　lntemationa1 （査読付）

Conference　on　Operations　Research　2004、

pp．！41－148，Russian　Academy　of　Sciences

（2004年9月）

福田恵美子1〕 Awareness，Be1ief　and　Communication 」ournal　ofApp1ied　Mathematics　and　Decisionpp、 学術論文（査読付）

松久隆 Reaching　Consensus Sciences，Vo］ume8（3）2004， 』東工大大学院
笹沼久寿” 175－190（2004年9月） 博士課程価値システム

工学科
1恢城高専電気工学科
半成12年度卒業生
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研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

根本栄治 スタンプ型熱流計式加熱プローブ法 Proceedings　of　the24th」apan　Svmposium　on 1〕平成15年度専攻科準業

張替寛司o による異方性固体の主軸熱物性測定 Thermophvsica】Propertrjes，Okavama　Univ．． ”平成16牢度専攻科2年
根本剛至1〕 pp．297－299、（2003．10）．

張替寛司一〕 ヒーター型熱流言十式点状熱源加熱法 Proceedings　of　the24th．一apan　Sv正nposium　on ］〕平成15年度専攻科卒業
根本岡■1至1〕 による二次元異方性物質の主軸熱 Thermophvsical　Propertries．Okavama　Univ．、 ＝j平成16年度専攻科2年

根本栄治 物性測定 pp．411－413，（2003．1O）．

根本栄治 岩石混合物蓄熱剤の熱物性測定 日本機械学会茨城講演会講演論文集． ○平成16年度専攻科2年
根本岡■1至U 装置の開発研究 PP．／33－134，（2004．9）．

H．Kojbuchi， Strjng　Tensjon　and　Surねce　Tension The3rd　lnternationa］SvmposiuIn　on I〕平成15年度専攻科2年
N．Kusano1〕 of巳1astic　Membranes　with　Fluiditv Slow　Dvnamjcs　in　ComP］ex　Svstems，
A．Nidairal〕 All⊃Conference　Proceedings708，
1く．Suzuki　l〕 巳ds．M．Tokuvamaand　l．Oppenheim，

PP．144－145，（2003．11）．

H．Koibuchi Grand　Canonica1Monte　Carlo Phvsics　Letters　A，VoL319， ユ〕平成15年度専攻科2年
N．Kusano1〕 Simulations　ofE1astic　Membranes PP．44－52，（2003．12）． ！〕茨城大理

A．Nidaira］〕 with　Fluiditv

K．Suzuki］〕

M．Yamada2〕

鈴木孔明u 液膜モデルにおける形状変動相転． 機械学会関東支部第10期講演会講演論文集 1〕平成15年度専攻科2年
草野宣幸／〕 の動的3角形分割依存性 pp．479一一480．　（2004．3）．

仁平敦士］〕

鯉渕弘資

仁平敦士1〕 曲げエネルギーの新しい定義による 機械学会関東支部第10期講演会講演論文集 U平成ユ5年度専攻科2年
草野宣幸1〕 結晶界面モデルの相転移 pp．469一一470，（2004．3）．

鈴木孔明］〕

鯉渕弘資

草野宣幸1〕 粘性を持つ水溶液中の液膜の 機械学会関東支部第ユO期講演会講演論文集 1〕平成15年度専攻科2年
仁平敦土一〕 分子動力学シミュレーション pp．329一一330、　（2004．3）．

鈴木孔明ユ〕

鯉渕弘資

佐藤功平］j 液膜の弦張カと界面張力の測定に 機械学会関東支部第10期講演会講演論文集 j平成15年度機械工学科
仁平敦士1〕 関する数値的研究 pp．327一一328，　（2004．3）、 5年

草野宣幸！〕 ！〕平成15年度専攻科2年
鈴木孔明1〕
鯉渕弓！、資

仁平敦士一〕 Monte　CarIo　Simulations　of　Branche〔 高分子学会計算機科学研究討論会講演要旨集 j平成15年度専攻科2年
草野宣幸］〕 Po1vmer　Surfa㏄s P．28，（2004．3）．

鯉渕弘資

鈴木孔明1〕

鯉渕弘資

鯉渕弘資 粘性抵抗力を受ける膜モデルの 日本物理学会2004牢次大会講演概要集第2分 〕平成15年度専攻科2年
草野宣幸］〕 分子動力学シミュレーション P．361、（2004．3）、

仁平敦士］〕
鈴木孔明一〕

H．Koibuchi， First－order　Phase　transition　of｛ixed Phvsical　Review巳，Vol．69， 〕平成I5年度専攻科2年
N．Kusano1） conn㏄tivitv　surfaces 066ユ39（2004） ！〕茨城大理

A．Njdaira　O
K．Suzuki　l〕

M．Yamada2〕

鯉渕弘資 ボンド数が固定された膜モデルの 京大基礎物理学研究所研究会 j平成16年度尊攻科2年
佐々木嗣普ゾ 1次相転移 「ソフトマターの物理学2004」，物性研究11月号 ！j技術支援センター

篠原敢A！j つ004．7．
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研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月） 備考

佐々木嗣音1 折しい　げ剛性工不ルギーに基づく
黒岩見法2〕

日本機械学云2004年次　酉講演論文
液膜モデルの相転移

I平成16年度専攻科2年
Vol．II，pp．195－196．（2004．9）．

篠原啓介2〕
2〕技術支援センター

鯉渕弘資

鯉渕弘資 細長く伸びた液膜モデルの
佐々木嗣音1〕

日本機械学会2004年次大会講演論文集 1〕平成16年度専攻科2年
Monte　Car1oシミュレ』ション Vol．l1，pp．197－198，（2004．9）．

黒岩見法2〕
1〕技術支援センター

篠原啓介2〕

鯉渕弘資 膜モデルにおける弦張力の
佐々木嗣音1〕

日本物理学会2004年秋季大会講演概要集 ］〕平成16年度専攻科2年
Monte　Carloシミュレーション 第2分冊p．287，（2004．9）．

篠原啓介1〕
2〕技術支援センター

佐々木嗣音］〕 ボンドの連結が固定された膜モデルの
篠原啓介2〕

日本機械学会茨城講演会講演論文集
」次相転移

1〕平成16年度専攻科2年
PP．7一一8，（2004．9）．

鯉渕弘資
2〕技術支援センター

篠原啓介I〕 2種類の曲率エネノレギーで定義される

佐々木嗣音2〕 弾性膜モデルの相転移
目本機械学会茨城講演会講演論文集 ！〕技術支援センター

PP．9－1O，（2004．9）．

鯉渕弘資
2〕平成16年度専攻科2年

P．t。。M．一Y．Ch。。91〕 Two－Phase　Flow　Through　Square　and
M。。。hi。。K．w。ポ〕

ASME」．ofFluid　Engineering，VoL126， 1〕トロント大学

Circular　Microchannels　E術ects　of lssue4PP546－552，ju1y，（2004）
Akim．r．K．wah．r．2

2〕熊本大学

Cha㎜e1Geometry
Yuichi　Shibata

Y．Shibata AStudyontheResponseofaFerro丹uid
K，Arahara一〕

5th1CMF，Yokohama，」apan，May30（2004） 1〕平成14年度機械工学科
in　a　Microchanne1under　the　Influence 卒業

T．Oshikubo of　Extemal　Magnetic　Fie1d
M．Kawaii2〕

2）トロント大学

柴田裕一 超穣水面上に設けた微細な親水流路
関口雅弘1〕

目本機械学会，茨城講演会講演論文集， I〕平成15年度機械工学科
上の水滴の流動

神永文人2）
No．040－3607，pp143－144（2004） 卒業

2〕茨城大学

佐々木嗣音1） DESPIによるステンレス鋼SUS304 目本非破壊検査協会・応カひずみ測定と
冨永学 疲労過程観察

〕平成15年度専攻科1年

押久保武
強度評価シンポジウム講演論文集、第35回 2）埼玉大学

豊岡了2〕
PP．155－160、（2004，1）

齋藤隆行1〕 材料評価用DESP1解析装置
孫捧1）

光計測シンポジウム2004論文集、pp．4－6、 〕富士写真光機（株）
（DESPl　system　and　its　app1ication　for

肥塚正敏1）

（睾004，6） 2〕埼玉大学

material　teSti㎎）

松田信」）
3〕埼玉県産業技術総合
センター

豊岡了2〕
門野博史2〕
白石知久3〕

冨永学

冨永学 動的ESPIによるステンレス鋼SUS304の 目本機械学会M＆M材料力学
佐々木嗣音1〕 疲労過程の検討

〕平成16年度専攻科2年

成井章記2〕
カンファレンス講演論文集、No．04－6、 2〕平成16年度専攻科1年
PP．533－534、（2004，7）

豊岡了3〕
惰玉大学

saoS川MlZU A　techmque　for　makmg　ho1ograms　eas1ly Meas．Sci，and　Technolo町15，1nstitue
FumtakeKATO and　for　measuring　simultaneous1y　the of　Physics，p656－663，（2004．3）

KohlKEDA behaviour　of　partic1es　of　di冊ererlt　sizes kyou
YoshlsadaOHASHI and／or　shapes

葛西友子1j 空間分布粒子群の光学的計測技術の
加藤文武

第21回エアロゾル科学・技術研究討論会 〕平成16年度専攻科2年
開発研究 P．35－36（2004－8）

清水勲

加藤文武 レーザアブレーションを用いた酸化ナノ 第21回エアロゾル科学・技術研究討論会
石川裕次郎］〕　粒子作成技術の開発研究

〕平成15隼度機械工学科
P1O1－102（2004－8）

藤枝雅広2〕
卒業
〕平成16年度機械工学科
5



70 茨城工業高等専門学校研究彙報（第40号）

教員事績（平成15年10月～平成16年9月）

研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
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T．lmail Orthogonal　aperture　multiplexing　R〕r Appl．Opt．Vol．42，No．35，pp，7085－7092 NTT
T．Kurihara，〕 multi1ayered　waveguide　holographjc （2003．12）．

S．Y・9i」〕 read－on1y　memories
Y．Kurokawa］〕

M，EndoI〕

T．Tanabe

T．M・t・y・m・’〕 川gh－Speed　Data　Position　Detection 」pn．」．AppL　Phys　Vo1．43，No．7A、 1〕　Tokvo　Universitv　of

Y．S・giy・m・1〕 Method　Using　Template　Matching　for PP．4216－4220（2004．7）． Science

N．Oouel〕 Hologram　MemoW 1〕NTT

M．Yamamoto1
M．Endo2〕

T．Tanabe

山田頁 インターネット利用に関するアンケート 高等専門学校情報処理教青研究委員会
土川洋宏 の分析 発表論文，第24号，p43－46（2004．11）

大坪友信 ～茨城高専生のネットワーク知識と

篠原啓介 経験～

須田猛
吉成偉久
滝沢陽三
吉成偉久
滝沢陽三
森　龍男

新田光広；コ 水素製造用小型風力発電システムヘ 平成15年度日本太陽エネルギー学会 1〕東京理科大学大学院院生
橋本茂男；〕 導入するEDLC容量の検討 目本風カエネルギー協会合同研究発表会， 2〕東京理科大学学生
金内博伸！’ No．89、（2003．11） 3〕日の出建設
育柳陽」郎凹 」〕東京理科大学教授

関口直俊 5〕諏訪東京理科大学教

幸地保秀m
谷内利明引
谷　　辰夫引

平田陽」 太陽エネルギーを用いた様々な水素 平成15年度日本太陽エネルギー学会 1〕諏訪東京理科大学
谷　　辰夫〕 利用システム 日本風カエネルギー協会合同研究発表会， 2〕東京理科大学大学院院生

関口直俊 特設4（2003．11）
新田光広コ〕

山本修司コ＝

林　　聖＾ 固体高分子型燃料電池の出力特性評価 平成15年度電気学会東京支所茨城支所 1〕平成15年度情報・電気

関口直俊 研究発表会講演予稿集，C12（2003．11） 電子工学専攻修了生

角　　陽介i 太陽電池モジュールによる水素製造と 平成15年度電子情報通信学会東京支部 一〕平成15年度情報・電気

関口直俊 貯蔵に関する基礎研究 学生会研究発表会、32（2004．3） 電子工学専攻
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氏名 論文・著書名
発表機関・出版祉等

巻、号（年、月）
備考

金子紀夫 知・財産戦略と教有 茨城高専研究彙報第39号p．67（2004．3）

金子紀夫 職務発明とは何か？何が問題か？ SEMI　News　Vo1．20No．2p．16（2004．4）

金子紀夫 地域コーディネーターを活用した 第2回全国高専テクノフォーラム
産学連携の形態 プログラムp，78（2004．7）

住谷正夫 音黒示におけるラプラシァン解析を 雷子情報通信学会2004年総合大会D－7－17
鈴木賢昭 用いたK．L．展開法の効果 一2004，3

住谷正夫 人体の可視および赤外線による運動 可襖化惰報学会；第32回可観化情報 〕東亜大学

岡本芳三 計測とその解析 シンポジウムA307（2004，7） ＝悔島高尊
鴨井新生’j コ噺潟大学
安久正紘1〕 」熊本大学

滝沢かほるヨ〕

山崎建コ〕

坂下玲子4］

岡本芳三 可視および赤外線による人体の動的 日本機械学会福祉工学シンポジウム2004， ＝悔島高専

住谷正夫 運動計測とその解析 13－14／－18（2004．9） ヨ噺潟大学
安久正紘］〕 4i熊本大学
滝沢かほる！〕 i〕東亜大学

山崎建2〕
坂下玲子ヨ］
鴨井新生4〕

菊池誠 操縦型カ帰還マイクロマニヒ白ユレータの 2004年度精密工学会春季大会学術講演会 ］］茨城大学

白石昌武1〕 制御問題一スレーブの小型化と系の 講演論文集、pp．1187－1ユ88，（2004．3）

安定性一

菊池誠 Positionin只StabilitY　on　OPerative Proceedings　oftheユst　lnternatjonal　Confereηce ］〕茨城大学

白石昌武1j Force　Feedback　Micromanipulator on　Positioning　TechnoIo鮒，Act－city，
Hamamatsu，．Iapaη，pp153－157，（2004．6）

菊池誠 E冊ect　ofGras口ing　Musculoskeletal Proceedin只s　of2004．1USFA2004．一apan－uSA 口茨城大学
白石昌武1〕 System　on　Operative　Force　Feedback Svmposium　on　Flexible　Automation，Denver、

MicromaniPulator Colorado，CD－ROM　pp．1－4、（2004．7）

」unjiトliraSaWa Motjon　Analysis　of　Motorcycles The8th旧EE　lntemational　Workshop　on u東京電機大
Masayoshi Advanced　Motion　Coηtrol

Kakikum　u Proceedi㎎sp．53（2004．3）

平澤順治 自動2輪車の運動解析 自動車技術会2004年春季大会
柿倉正義 学術講演会前刷集No61－04p．1（2004．5）

鈴木拓央2〕 介助者の負担軽減を目的とした 日本機械学会関東支部・精密工学会茨城講演一 ！〕平成16年度本科5年

平澤順治 電動車椅子に関する研究 講演論文集p．227（2004．9）

川又考紘 機械摺動部用セラミックス薄膜の 日本機械学会茨城講演会講演論文集
加藤真也 トライボロジー特性 p．195（2004．9）

金成守康

金成守康 ナノインデンテーション平端面圧子に 日本金属学会講演概要p，295（2004．9） i〕平成15年度専攻科卒業

狩野洋逸
高根沢大松］〕

よる粘弾性材料の弾性特性評価

M，Kanari Measurement　of　Mechanjca1Propertjes lntemat，onal　Svmposium　on　Micro－Mechanical 1〕平成15隼度車攻科卒業

R．Sasaki］〕 of　Two巳】ectroplating　Fj1IT止s　bv En只ineering，Dec．，Tsuchiura　arld　Tsukuba， ！j平成14牢度本科卒業
N，Hivama！j Nanoindentation　Test 、1aPan（2003）．

伊藤伸英］ 巳L1D研肖1」用メタルレス砥石の閉発 2003牛度精密工学会秋季大会講演論文集， li茨城大学
大森整！」 一第4報RBセラミックスボンド砥石の 巳02（2003．10） 一、理化学研究所

根本昭彦ヨ〕 試作 一コ日本工業大学

長谷川勇治 引東北大学
加藤照子！〕

堀切川一男
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研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版社等

巻、号（年、月）
備考

伊藤伸英1〕 RBセフミックス粒子を配合した環境 2003年度精密工学会秋季大会講演論文集， 1〕茨城大学

加藤照子1〕 配慮型鏡面研削砥石の開発一第ユ報 E03（2003．10） 2〕理化学研究所
大森整！〕 トライポロジー特性の検討 3〕日本工業大学

根本昭彦3〕 4）東北大学

長谷川勇治
堀切川一男4

長谷川勇治 ELlD研削用RBセラミックボンド砥石の 2003年度日本機械学会山梨講演会論文集， 1〕平成15年度専攻科1隼
篠崎洋輔ユ〕 開発 703（2003．ユ0） 2〕茨城大学

伊藤伸英！〕 ヨ〕理化学研究所

加藤照子3〕

大森整3〕

佐々木崇1〕 電極内蔵型EuD両面ラップ研削特性 2003年度日本機械学会山梨講演会論文集， I〕平成15年度専攻科2年

長谷川勇治 704（2003．10） 2）茨城大学

伊藤伸英！〕 ヨ〕理化学研究所

大森整3〕

長谷川勇治 ELlD研削特性に及ぼす研削液の 2003年度日本機械学会山梨講演会論文集， ］〕平成15年度5年
南川丈夫’〕 希釈倍率の影響 705（2003．10） 2〕茨城大学

伊藤伸英1〕 ヨ〕日本工業大学

根本昭彦宮〕 ｛〕理化学研究所
大森整｛〕

長谷川勇治 効率的ELlDラップ研削の構築 2003年度精密工学会東北支部講演会論文集， ］〕平成15年度5年
大部省吾］〕 一電極のインプロセスクリーニングー 106（2003．ユ2） 2〕茨城大学

伊藤伸英2〕 3〕理化学研究所

大森整3〕 4〕日本工業大学

山形豊4〕
根本昭彦4〕

根本昭彦］〕 ELlD研削用メタルレス導電性砥石の 2003年度精密工学会春季大会学術講演会 ユ〕日本工業大学

伊藤伸英1〕 開発一第5報RBセラミックスボンド 論文集，B66（2004．3） 2〕茨城大学

加藤照ヨ） 砥石による加工特性一 3〕理化学研究所

堀切川一男4 4〕東北大学

佐々木哲夫1
長谷川勇治
大森整茗〕

加藤照子ユ〕 RBセラミックス粒子を配合した環境 2003年度精密工学会春季大会学術講演会 ）理化学研究所
伊藤伸英2〕 配慮型鏡面研削用砥石の開発一 論文集．B68（2004．3） ！〕茨城大学

大森整ユ〕 第2報電解・加工特性の検討一 ヨ〕平成15年度専攻科1年
篠崎洋輔3〕 4〕日本工業大学

長谷川勇治 5〕東北大学

根本昭彦4〕

堀切川」男5

伊藤伸英1〕 DLCコーティング材の電解ドレッシング 2003年度精密工学会春季大会学術講演会 〕茨城大学

大森整2〕 特性 論文集，B69（2004．3） 2〕理化学研究所
根本昭彦3〕 3〕日本工業大学

長谷川勇治
片平和俊2〕

佐々木崇1〕 電極内蔵型ELlD両面ラップ研削特性 2003年度精密工学会春季大会学術講演会 〕平成15年度専攻科2年
長谷川勇治 一第2報加エシステムの構築一 論文集，B78（2004．3） 2恢城大学
伊藤伸英2〕 ヨ〕理化学研究所
大森整ヨ〕

伊藤伸英］〕 環境調和型ELlD研削用砥石の開発 2004年度砥粒加工学会学術講演会論文集 〕茨城大学
加藤照子2〕 一第3報電解条件の検討一 A07（2004．9） 2〕理化学研究所
大森整，〕 3〕日本工業大学
根本昭彦3〕 4〕東北大学

長谷川勇治
堀切川一男引

根本昭彦ヨ〕 EL1D研削用メタルレス導電性砥石の 2004年度精密工学会秋季大会学術講演会 〕日本工業大学
伊藤伸英，〕 開発一第6報硬脆材料の加工特性 論文集，、177（2004．9） ！〕茨城大学

加藤照子コ） ヨ〕理化学研究所

堀切川」男引 4〕東北大学

佐々木哲夫I〕
大森整ヨ］
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研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版社等

巻、号（年、月）
備考

長谷川勇治 DLC被膜を用いたEL1D研削用 2004年度目本機械学会東北支部講演会 1〕平成16年度専攻科1年
大部省吾1〕 砥石の開発 論文集，702（2004．9） 2〕平成16年度5年
林芳幸筥〕 3）理化学研究所

大森整3〕 4恢城大学
伊藤伸英4〕

長谷川勇治 超音波援用電極を用いたELlDラップ 2004年度目本機械学会東北支部講演会
大部省吾］〕 研削特性 論文集，703（2004．9） j）平成16年度専攻科1年
伊藤伸英2〕 1〕茨城大学

大森整3〕 ヨ〕理化学研究所

山形豊3〕 4〕日本工業大学

根本昭彦4〕

長谷川勇治 EL1D研削用アルミニウムボンド砥石 2004年度日本機械学会東北支部講演会 ’〕平成16年度5年

塚越広光o 開発 論文集，705（2004．9） ！〕茨城大学

伊藤伸英2〕 ヨ〕太平洋セメント

高橋平四郎3 4〕曙プレーキ

上井久雄4 5〕日本工業大学

萩原嘉伸5〕 石〕理化学研究所
大森整自）

島田紘樹1〕 放射状鋳鉄ボンド砥石によるEuDラッ2004年度日本機械学会茨城講演会論文集， 〕平成16年度5年
内田光宣1〕 研削特性 611（2004．9） 2〕茨城大学

塚越広光I〕 3〕理化学研究所

長谷川勇治
伊藤伸英1〕

大森整3〕

清水博貴u 小型測量システムの開発 GPS／GNSS国際シンポジウム2003 」平成ユ5年度電子制御

岡本　修 ビギナーズセッション，P．146（2003．11） 工学科卒業
広瀬　篤2j 副大輝測量株式会杜

大内良孝1j GPS速度計測における高架の影響 GPS／GNSS国際シンポジウム2003 』平成15年度機械・電子

岡本　修 ビギナーズセッション，P．144（2003．11） 制御工学専攻科卒業
棚井雅信

武藤好史1」 GPSによる4足歩行ロボットの GPS／GNSS国際シンポジウム2003 』平成15年度機械・電子

岡本　修 ナビゲーション ビギナーズセッション，P．145（2003．n） 制御工学専攻科卒業

岡本　修 GPSと1MUによるハイブリッド測位 電子情報通信学会技術研究報告，VoL104， j測位衛星技術株式会ネ
浅子正浩］J No．230（2004．7〕
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研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月） 備考

井ノ上渚佐1〕 ホログラフィック光導波路分岐素子の 第11回電気学会東京支部茨城支所 H平成15年度専攻科修了
畠山巌 作製 研究発表会講演予稿集，p．10（2003）

菅谷俊文1〕 位相共役光を用いたデジタル 電子情報通信学会論文誌C　Vo1．」87－C　No．2 1〕平成15年度専攻科修了

畠山巌 ホログラフィ PP．272－273（2004）

檜山俊行1〕 初心者のための目本語文宇入力方式 第11回電気学会東京支部茨城支所 1〕平成15年度専攻科修了

市毛勝正 について 研究発表会講演予稿集p．14（2003．11）

寛　純哉1〕 MPlによるハイパーキューブネットワーク 第11回電気学会東京支部茨城支所 ］平成15年度専攻科修了
村田和英 の性能評価に関する研究 研究発表会講演予稿集p．ユ2（2003．11）

杉村康 Linuxの詳細動作を解析するスーパー 日立テクノフェア，財団法人日立地区産業
トレーサとアナライザとその将来 支援センター，Oct．25．2003．

梅原和芳1〕 SMP上のLinuxの詳細動作を解析する 電気学会東京支部茨城支所研究発表会， 1コ平成15年度専攻科修了

杉村康 スーパートレーサとアナライザ（STDB2） AlO，Nov．29．2003．

杉村康 SMP用スーパートレーサとアナライザ 産学共同中小企業合同技術交流会，
梅原和芳1〕 （STDB2） 財団法人茨城県中小企業振興公杜， ■〕平成15年度専攻科修了

Dec．42003．



教員事績（平成15年10月～平成16年9月）

研究彙報記載分を除く

氏名 論文・箸書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

鈴木康司 レジオネラ菌を用いたチタン錯体殺菌 日本化学会第14回関東支部茨城地区研究 ≡平成15年度物質工学科

小松崎秀人 効果の言平価 交流会プログラムp．15（2003．ll） 卒業

佐々木香里1
島田明夫

K．Suzuki MolecularCloning　and　ExPression　or 」ournal　of　Bioscience　and　Bioengineerin9， □AsahiKase1Co．
S．Sakase蝸wal」 Uricase　Gene什om　Arthr（）b日cter Vo1．98，No．3，pp．153－158，（2004．9） 1，Hir。。him．Uni．e。。itv

H．MisakiH g］o　b　iform　i　s　i　n　E　s　c　h　eri　c　h　i日　c　oli　a　n　d

M．Sugiama＝一 Characterization　ofthe　Gene　Pr（〕duct

佐藤啓人 アルケン類0■）ポルフィリン化合物へび） 日本化学会第14同関東支部茨城地区研究 ポスター奨励賞受賞

蝦名不二夫 付加反応 交流会プログラムp．31（2003．11）

一金属ポルフィリン錯体を用いた
付加反応系ひ）検討一

椎根翼 ポルフィンσ）ハロゲン化ぴ）試み H本化学会第14回関東支部茨城地区研究 ポスター奨励賞受賞

蝦名不二失 交流会プログラムp．32（2003．1l）

Y．Nishio］一 PreParation　Hnd　mHgnetometric Polymer，Voヨ．45，pp．7129－7136，（2004）． ■］Kvotoしrniversitv

A．Y日mada■ characteriz日tion　of　iron　oxide一 ！＝T（〕kvouniversitvof

K．Ezaki！j COntaining　a19inate、ノpO］y（vi11yl Agriculture　and

Y．Miyashita alcoho1）netw（〕rks T㏄hno1o鮒
H．Furukawa’
K．Horie！i

T．Yokozumin Fabrication　and　characteristics　of　hole Thin　Solid　Films，Vol．449，pp．173－179，（2004）． ＝jTokvoUniversitvof
Y．Miyashita transpOrting　materia1s－transiti（m　metal Agriculture　and
K．Havashil〕 nanOPartiCle　COmposites T㏄hnolo鮒
K，O只inol〕 へissan－arcCo．
H．USuilj
M．Gonda！〕

H．Sato■

宮下美晴他 高分子熱物性・熱分析ノウハウ集 技術情報協会，pp．292－295，（2004年3月） 分担執筆

古川英光≡〕 走査型顕微光散乱による透明セルロース Cellu1（〕se　Communications，10巻（4号）， ，＝束京農工大学

堀江」之■i ゲルの構造解析 PP．154－159，（2003年12月）． ！〕東京大学

東奈緒！j

宮下美晴 セルロースアルキルエステルとN一ビニル 高分子学会予稿集，53巻，（2004年5月） ≡j京都大学

大野貴広］

官下美晴 ビロリドン含有合成高分子とσ）相溶性

西尾嘉之1j および分子聞相互作用

三角康子 RP－HPLC－UVによるビスフエノールA ［．1本化学会第14同関東支部茨城地区研究

富田豊 測定法の検討 交流会プログラムp．66（2003．11）

富日ヨ豊 地球規模の環境汚染 松島隆裕（編）「技術者入門」学術図書出版 分筆担当
PP．61－70（2004．2）

藤原紀子 新規な2，3一ジメチルホルフィリンぴ）合成 H本化学会第14回関東支部茨城地区研究
谷口昭三 および反応性の検討 交流会ブログラムp．30（2003．11）

笠原文聡 メタンおよびメタノールの改質による炭素 日本化学会第14回関東支部茨城地区研究 ポスター優秀賞受賞

斎藤保夫 循環型水素製造法 交流会プログラムp．33（2003．ll）

斎藤保夫 ディーゼル内燃機関σ）排気ガス処理 特許出願、特願2004一一202163 ■「石川島播磨重工業㈱

高橋克巳＝］ 装置及び処理方法

斎藤f呆夫 テクノロジーアセスメント 松島隆裕（編）「技術者倫理」学術図書出版 分筆担当
PP．144－157（2004．2）

後藤聡 ゾル・ゲル法による可視光応答型触媒 ト1本化学会第14回関東支部茨城地区研究
中島淳・戸 作製の試み 交流会プログラムp．18（20（〕3．l1）

砂金孝志

清水勲 複数形状ミクロンサイズ粒r群σ）人視野 第22同空気清浄とコンタミネーションコントロール

大橋慶勘 並列識別システムσ）開発 研究大会講演論文集、＼o．22，243－245（2004．4）

加藤文武
砂金孝志
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研究彙報記載分を除く

氏名 論文・著書名
発表機関・出版杜等

巻、号（年、月）
備考

桑島尚子 ビスマス薄膜電極一溶出ポテンシオメトリー 目本化学会第14回関東支部茨城地区

須田猛 法によるZn，Cd，Pbの定量 研究交流会予稿集p．56（2003．l1）

須田猛 論文読解力およびプレゼンテーション 平成16年度高専教育講演論文集p．45（2004．8）
能力の向．止二を目指した化学文献情報
検索授業0）展開

豊島恵介 ニッケルチオラート錯体の合成と反応 錯体化学討論会講演要旨集pp156（2003．9） 1〕東大院工

桜井隆幸 性 1j東工大資源研
濱方大伸 前年度未記載分
小松崎秀人
引地史郎u
穐田宗隆！〕

諸岡良彦！j

塩田明彦 マンガンセミキノナート錯体の合成と 錯体化学討論会講演要旨集pp170（2003．9） 1王東大院工

伊藤宗斉 酸素分子との反応性 ！〕東工大資源研

宮村紀子 前年度未記載分
木本憲
小松崎秀人
引地史郎！〕

稲垣昭子！j
穐田宗隆＝り

豊島恵介 ニッケルチオラート錯体による酸素活 日本化学会第14回関東支部茨城地区研究 1＝東大院工

桜井隆幸 性化 交流会プログラムpp12（2003．11） 1〕東工大資源研

濱方大伸
小松崎秀人
引地史郎i〕

穐田宗隆！〕

塩田明彦 マンガンセミキノナト錯体の合成と酸素 日本化学会第14回関東支部茨城地区研究 I〕東大院工

木本憲 活性化反応 交流会プログラムpp13（2003．11） 1〕東工大資源研

宮村紀子
伊藤宗斉
稲垣昭子！i

小松崎秀人
弓1地史郎1：
穐田宗隆＝｛：

小松崎秀人 マンガンチオラート錯体の合成と反応 日本化学会第14回関東支部茨城地区研究 l1東大院工

濱方人伸 性 交流会プログラムpp14（2003．ll） ！〕東工大資源研

用田章義
柴崎貴雄
設楽善彦
長洲裕一
弓1地史郎1’

穐田宗隆’

小松崎秀人 抗菌斉I」 特許公開2004－131492（2004．4）

鈴木康司
島田明夫

山形信嗣 二酸化炭素を酸化剤とするエタンの 日本化学会平成16年度化学系学協会東北大会
舘典之 酸化脱水素反応～Cr203－Fe203系触 プログラムlP107（2003．10）

媒へのバリウムの添加効果

山形信嗣 二酸化炭素を酸化剤とするユタン0） 日本化学会第14回関東支部茨城地区研究
舘典之 酸fヒ脱水素反応～Cr203一ドe203系触 交流会プログラムpp69（2003．11）

媒へのバリウムの添加効果
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特別研究題目一覧表（平成15年度）

題　　　　目 学生名 指導教員

機械・電子制御工学専攻
基準点ネットワーク方式RTK－GPS測位に関する研究 大内　良孝 岡本　修

滑川　英世

粘性を持つ水溶液中の液膜の分子動力学シミュレーション 草野　宣幸 鯉渕　弘資

薄型被加工物対応型ELID両面ラップ研削システムの開発 佐々木　崇 長谷」■1勇治

ナノインデンテーション試験法による2つの電解メッキ膜の機械 佐々木　涼 金成　守康

的性質の評価

液膜モデルにおける形状変動相転移の動的3角形分割依存性 鈴木　孔明 鯉渕　弘資

複数のモードを考慮した構造物の振動制御 開口　洗介 飛田　敏光

変位制御型ナノインデンテーション試験機の開発に関する研究 高根澤大松 金成　守康

液膜の弦張力と界面張力に関する数値的研究 仁平　敦士 鯉渕　弘資

プロセッサ・アレイの再構成に関する研究 橋本　　翔 滑川　英世

丁字型マイクロチャンネルを用いた気液二相流の可視化研究 羽成　敏秀 柴田　裕一

点状熱源加熱法による二次元異方性物質の主軸熱物性測定に 張替　寛司 根本　栄治

関する研究

レーザアブレーションを用いたナノ粒子の発生・制御技術の 藤咲　克弥 加藤　文武

基礎研究 清水　　勲

屋外作業ロボットの研究 武藤　好史 岡本　　修
一GPSによるナビゲーションー 菊池　　誠

非定常燃料噴霧の着火遅れに及ぼす雰囲気組成の影響 横須賀　篤 小堀　繁治

画像フーリエ変換後の空間周波数を用いた情景画像中の 吉村　裕一 荒川　臣司

文字列領域の抽出

情報・電気電子工学専攻

エバネッセント光の検出と解析 曾澤　見斗 若松　　孝

ホログラフィック光インターコネクションの研究 井ノ上渚佐 畠山　　巌

SMP上のLinuxの詳細動作を解析するスーパートレーサと 梅原　和芳 杉村　　康
アナライザ（STDB2）

マルチモジュールニューラルネソトワークによる連想記憶モデル 大関　正洋 荒川　臣司

の基礎検討

MPIによるハイパーキューブネットワークの性能評価に関する研究 箆　　純哉 村田　和英

宇宙空問における軌道シミュレーションの研究 笠間　　滋 滝沢　陽三

介護用を目的とした一センサシステム 風問　　悠 柴田　尚志

デジタルホログラフィを用いた位相共役光発生の研究 菅谷　俊文 畠山　　巌

1波長円形ループアンテナの電磁波放射の可視化 関口　宗克 柴田　尚志

固体高分子型燃料電池の電気的特性に関する研究 林　　　聖 関口　直俊

初心者のための目本語文字入カ方式の開発 桧山　俊行 市毛　勝正

プロセス系における時間差比較補償法を導入したLQ最適制御の 増田　治哉 山本　信雄

有限整定効果に関する研究

ブロソク積み上げ競技用プログラムの検討 伊藤　剛志 杉村　　康

物質工学専攻

フロン類水素化分解用P　d触媒のT　PD等によるキャラクタリゼー 笠原　文聡 斎藤　保夫

ション

可視光応答型Ti02－xNx光触媒薄膜の研究 後藤　　聡 砂金　孝志

ニッケルチオラート錯体の合成と反応性 豊島　恵介 小松崎秀人

新規ジメチノレポルフィリンを用いたπ一共役型ポルフィリンポリマ 藤原　紀子 谷口　昭三
一の設言十と合成

マンガン（l1）フタロシアニン錯体の電子状態と磁気的性質 谷津田伸一 佐藤　　稔
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卒業研究題目一覧表（平成15年皮）

機械システムエ学科

題　　　　目 学生名 指導教員

デイーゼルエンジンにおける燃料噴射装置の噴射率測定器の開発 関川　　篤 小堀　繁治

圷　　洋紀

ジメチルエーテル空気予混合気の着火特性に及ぼす初期温度の影響 大内　康裕 小堀　繁治

島崎　国男

ジメチルエーテルー空気予混合気の爆発限界 根本　大介 小堀　繁治

田上　直樹

ナノ粒子の大視野計測法の開発 黒田麻衣子 清水　　勲

スギ花粉等小粒子の大視野白動計測法の開発 小林　知弘 清水　　勲

プリント基板の外観自動検査法の開発 矢吹　勉繁 清水　　勲

サブミクロン物体の超光解像度遠隔場観察法の開発 会澤　陽介 清水　　勲

複数形状の光アナログ識別法（知的なロボソトの眼）の開発 高安　正郎 清水　　勲

燃料電池の開発に関する研究 海東　祐介 根本　栄治

無重力状態の沸騰熟伝達に関する研究 川又　崇史 根本　栄治

極微量のダイオキシン類検出装置の開発研究 アリオナー 根本　栄治

新高温酸化物超伝導体の合成・開発に関する研究 中村　和央 根本　栄治

グリセリン溶液中における金属粒子のふく射挙動に関する研究 片岡　裕太 根本　栄治

温度計測による寿命予測について 立原　健司 押久保　武

加藤　　徹

熱弾性応力測定法の応用について 岡本洋介 押久保　武

安藤勇作
曲げエネルギーの新しい定義による液膜モデルの相転移 佐藤功平 鯉渕　弘資

宮本清人
表面張力を持たない液膜の形状変動相転移 高橋　直樹 鯉渕　弘資

渡邊悠太
スパイラル流路の流体抵抗に関する研究 高梨　直樹 勝山　昭夫

船原　恒平

小型高速ターボポンプの開発研究 浦井　元徳 勝山　昭夫

柳生　祥丈

動的ESPIによる炭素鋼の塑性変形過程観察 池本　丈記 冨永　　学

X線回折による加工誘起マルテンサイトの定量分析 成井　章記 冨永　　学

生活環境における空気清浄度評価技術の開発 仙波　貴章 加藤　文武

ナノ粒子生成技術の開発研究 石川裕次郎 加藤　文武

白色光再生ホログラムに関する研究 田山　　亮 加藤　文武

計算機合成ホログラムに関する基礎研究 高橋　英里 加藤　文武

ステンレス鋼の高温腐食 藤枝浩史 谷山　久法

高峰　浩史

炭素鋼の三相焼入れ 伊藤　　適 谷山　久法

鋼のセメンタイト粒径に及ぼす熱処理温度の影響 萩野谷誠幸 谷山　久法

本田　成史

マイクロチャンネル内の磁性流体の応用研究 久保田雄策 柴田　裕一

マイクロヒートパイプの応用研究 軍司　壱寿 柴田　裕」

凝縮技術の開発研究 杉山　　慎 柴田　裕一

超援水面を利用した応用研究 関口　雅也 柴田　裕一

マイクロリアクターの応用研究 白石　貴志 柴田　裕一



卒業研究題目一覧表（平成15年度）

電気電子システムエ学科

題　　　　目 学生名 指導教員

Webによる学生向けデータベースを用いた情報発信 佐川　喜昭 吉成偉久
鈴木　　尚

Webアプリケーションによる課題演習システムの構築 青柳　裕大 吉成偉久
野上　　紘

ライントレースロボットとパソコン問の双方向通信を用いた情報収集及び 高見　将司 吉成偉久
制御

粒子群の光アナログ並列識別法の開発 葛西　友子 清水　勲
ナップザック暗号の安全性向上に関する研究 寺門　智之 安細　　勉

村山　貴光

公開鍵暗号系を用いたディジタル署名に関する研究 白澤　直之 安細　勉
環境半導体β一FeSi2結品の伝導型制御及び育成条件の検討 小堆　正人 原　　嘉昭

真空蒸着法によるβ一FeSi2薄膜の作製 大内　真二 原　　嘉昭

表面電位測定装置の試作 嶋崎　統彦 若松　孝
EL用有機薄膜の光学的評価と素子作製 山下　佳織 若松　　孝

太陽電池アレイの温度依存性と出力係数 木村　　淳 関口直俊
長久保　優

太陽光スペクトルを考慮した太陽電池アレイの変換効率 横井　　望 関口直俊
住宅用太陽光発電システムにおける年間コストとCOリ排出量の影響　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　］ 大貫　雅俊 関口直俊
サーボ系におけるLQ最適制御の再設計に関する研究 天野　朋和 山本信雄

星野　守孝

プロセス系におけるLQ最適制御の再設計に関する研究 永井　　敦 山本信雄
吉田　章紘

2白由度PlD／P1制御のディジタル設計に関する研究 上野　悦史 山本信雄
逆ミセル法による金属硫化物超微粒子の物性 磯崎　哲也 森　　龍男

川井　康平

逆ミセル法によるAs－S系超微粒子の物性 本多　俊介 森　　龍男

逆ミセル法による金属超微粒子の作成と物性 東原　洋匡 森　龍男
誘導電動機の回転磁界自動測定装置の開発 日下　　優 皆藤新一

松本　章裕

ガス中蒸発法によるCdSe微粒子の作成 飛田　美帆 皆藤新一
元光　邦彦

デジタルシグナルプロセソサ（DSP）を用いたデジタルフィルタに関する 沼田　卓恭 遠藤　勲
研究 根本　信耶

汎用回路解析プログラム（EMTP）に関する研究 坂口　貴紀 遠藤　勲
宮本　和典

ウィーンブリッジ発振回路の比例辺の自動調整に関する考察 秋田　篤史 渡部磯雄
川上　智史

同期した三波形発振器の製作 三部　貴義 渡部磯雄
関　　友浩

OPアンプを用いたインダクタンスシミュレータの構成について 北山　雄」 木村隼人

丹　直幸
OPアンプを用いたMC，ジャイレータ，ロテータの回路構成について 大石　泰広 木村隼人

宮嵜　太陽
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卒業研究題目一覧表（平成15年度）

電子制御工学科

題　　　　目 学生名 指導教員

押し込み試験平端面圧子の開発に関する研究 高橋　健二 金成　守康

白土　　豪

電解メッキ膜の密着強度評価に関する研究 川又　考紘 金成守康
高周波誘導加熱によるSKD61の質量効果 上田　　満 長谷川勇治
管内検査ロボットの開発に関する研究 榊原　光雄 長谷川勇治
効率的ELlDラップ研削の構築 大部　省吾 長谷川勇治

Eし1D研削特性に及ぼす環境調和型研削液の希釈倍率の影響 南川　丈夫 長谷川勇治

高感度GPSの測位性能の定性的評価 黒澤　知嗣 岡本　　修

滑川　英世
小型測量システムの開発 清水　博貴 岡本　　修

滑川　英世
進化アルゴリズムを用いたスケジューリングシステムの研究 安嵩　秀一 飛田　敏光
進化・学習システムの産業応用に関する研究 今井　慎吾 飛日ヨ敏光

石川　智史

免疫システムを応用したオンライン学習制御の研究 中澤　広樹 飛田　敏光
画像演算を用いたアフィン変換文字の認識 石川聡一郎 荒川　臣司

川上　広輝
ニューラルネットワークを用いた文宇認識 青木　　久 荒川　臣司
2次元離散フーリエ変換後の振幅スペクトルの差分画像を用いた 来栖　　旭 荒川　臣司
欠陥検出 高沢　森彦
PSpiceによるレーザダイオードのマクロモデル化とシミュレーション 永沼　　宙 滑川　英世
DSPを用いた変復調器の設計と実装 中村　　翔 滑川　英世
MATLABによるスペクトル拡散通信システムのシミュレーション 小野　瀬遼 滑川　英世
重複直行変換によるフィルタバンクの実現 新納　弘隆 滑川　英世

VHDLを用いた乗算器および除算器の設計とFPLDへの実装 綱川　和樹 滑川　英世

小型紫外線計の製作 植松　洋介 菊池　　誠

住谷　洋詞
航空機の姿勢制御と飛行状態の可視化 阿部　良祐 菊池　　誠

木下　　俊

カ帰還形マイクロマニピュレータの制御方式に関する研究 内田　旭美 菊池　　誠

三浦二三高

自動2輪車の安定化制御（走行制御に関する基礎研究） 井上　　崇 平澤　順治

大須賀孝弘 飛田　敏光

麦島　和樹
ギター自動演奏装置の開発（右手ストローク動作に関する研究） 杉上　光一 平澤　順治

飛田　敏光

2次元ゆらぎ画像の作成 木村　優樹 住谷　正夫

脳波測定装置のシステム構築 照沼　久美 住谷正夫
左右意識状態におけるEEGパワー変化の解析 影沢　直矢 住谷　正夫

左右意識状態における脳波のPCAを用いた解析 畠中　　一 住谷　正夫

2次元画像の解析 山浦真一郎 住谷　正夫
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電子情報工学科

題　　　　目 学生名 指導教員

デジタルホログラブィ顕微鏡の研究 石井　俊樹 畠山　　巌

高橋　優一
デジタルホログラフィにおける歪像の矯正 チャオ・ミンファイ 畠山　　巌
ホログラフィックデジタル光メモリの研究 三ツ井英男 畠山　　巌
ゾル・ゲル法による鉄添加酸化亜鉛薄膜の作製 愛甲　隆史 山ロ　ー弘
反応性スパッタ法によるK－Fe－Bi－O系強磁性薄膜の作製 佐藤　綾子 山ロ　ー弘
将来計画で提案されている粒子検出器をモデルとしたシミュレータ 川崎　邦晃 四王天正臣
の基礎研究 江藤　大輔

鈴木　暁大
高エネルギー加速器の構成についての考察 宇野　直樹 四王天正臣

富田　紀子
待ち行列G／G／1シミュレータの作製と評価 飯村　　大 野村　　實

』AVA言語によるステレオ写真の作成 黒沢　一樹 野村　　實

最適化技法についての研究 五位渕　裕 野村　　實
』PEG圧縮とフラクタル画像圧縮の研究 二瓶　浩美 野村　　實
MPIによるトーラスネットワークの性能評価に関する研究 飯塚　　出 村田　和英

佐久間洋人
マルチプロセッサによる並列処理に関する研究 吉澤　宏明 村田　和英
ダイポールアンテナによる電磁エネルギーの流れの可視化 庄司　祐之 柴田　尚志
運動する電荷による電磁波放射の可視化 沼田　晃明 柴田　尚志
MlNlNECを用いたアンテナシミュレータの開発（No．2） 飯田　　優 柴田　尚志
ブロックの展開図生成と最適敷詰め手法の検討 小瀧　功士 杉村　　康

住谷　恒介

中嶋　隆晴

複数2次元データからの3次元モデルの作成 栗田　尚史 滝沢　陽三
遺伝的アルゴリズムを用いた巡回セールスマン問題の解法 樫村　賢治 滝沢　陽三
RSA法の安全性の検証について 渡邊　康弘 滝沢　陽三
3次元グラフィックスにおける形状モデリングに関する研究 方波見尚之 滝沢　陽三
作曲支援システムの開発 遠藤　卓也 市毛　勝正

金澤　宏哉
音響信号のフラクタル性に関する研究 川又夕希子 市毛　勝正

吉田　泰子
感情音声合成のためのパラメータに関する研究 大内　容美 市毛　勝正
光アシスト溶液プロセスにより作製した亜鉛酸化物の形態と溶液 高木　翔悟 弥生　宗男

pHの関係
光アシスト溶液プロセスによる酸化イットリウム薄膜作製における溶液 出口　悠輔 弥生　宗男

pHの影響
真空蒸着法により作製したニソケル薄膜の磁気特性および電気抵抗 海野　求己 弥生　宗男
ダイクストラ法による最短経路問題に関する研究 杉山　阿葵 弘畑　和秀
Awareness，Belief　and　Communication　Reaching　Consensus 堀江　　謙 松久　　隆
without　Acyc1ic　Condition 小沼　　豊

No　Specu1ation　under　Expectations　in　Awareness 本田　将士 松久　　隆

黒羽　　諒
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物質工学科

題　　　　目 学生名 指導教員

ポルフィンの合成化学的研究（20） 上田　智子 蝦名不二夫
一シッフ塩基を用いたポルフィン合成法の再検討一

ポルフィンの合成化学的研究（21） 野内　弘一 蝦名不二夫
一マイクロフィーダーを用いたポルフィン合成の試み（2）一

1一クロロー2一ブタノンの合成化学的研究 南城　圭吾 蝦名不二夫
多機能性チトクロムp－450モデルの構築の試み（1） 八戸木　喬 蝦名不二夫
PCR法を用いた16SrDNAによるグリセロールオキシターゼ生産菌の同定 井坂　正博 鈴木　康司
Arthrobucter由来ウリカーゼの酵素化学的性質の検討 太田　康司 鈴木　康司
Pseudomonas　putida由来リパーゼ遺伝子のクロ］ニング（2） 鈴木　和平 鈴木　康司
Ag化合物を用いたLegionella殺菌効果の検討 田村　晋一 鈴木　康司
Marini1actibaci1lus　psychroto1erans由来グリセロールオキシダーゼ遺伝子のクロ 綿引　暁子 鈴木　康司
一ニング（2）

環境適合性を有する高分子複合材料の設計に関する研究 高橋　由美 宮下　美晴
天然高分子を用いた刺激応答性材料の作製と評価 薮下さやか 宮下　美晴

磁気処理水の特性（1）～非水系溶媒の分散特性～ 小沼裕希子 富田　　豊

磁気処理水の特性（2）～アルコール類の分散特性～ 細井　寛文 富田　　豊

磁気処理水の特性（3）～物理化学的性状の測定～ 星　　貴仁 富田　　豊

磁気処理水の特性（4）～酸化還元特性の変化～ 中山　秀美 富田　　豊
ファイトレメディエーションの研究～植物中における重金属吸収～ 渡邊亜紀子 佐藤　　稔
トリフェニルホスフィンを軸配位子としてもつコバルト（皿）ポルフィリンヘの 金石　眞理 佐藤　　稔

酸素付加反応
コバルト（皿）ポルフィリン／高分子ハイブリットの諸性質 菅波　直樹 佐藤　　稔
マグネシウム（II）ポルフィリンの励起一重項状態 関根　和則 佐藤　　稔
β，β一縮合型ポルフィリン合成の検討（3）～金属ポルフィリンを用いて～ 稲田　剛俊 谷口　昭三
ポルフィリンのアルキル化条件の探索（1） 西谷　清寿 谷口　昭三
ジピラン合成法の検討およびそれを用いたポルフィリン合成 谷田部道子 谷口　昭三
廃油の燃料化を目指した前処理と特性評価 廣澤　　剛 斎藤　保夫
尿素または炭酸アンモニウム処理によるディーゼルエンジン排気NOxの除去 福地　　亮 斎藤　保夫
Pdの低減化を目指したメタノール水蒸気改質用Pd－Zn0／CeO・触媒の開発 国方亜鶴美 斎藤　保夫
メタンの炭酸ガス改質反応用Ni／SrTi03触媒の開発 香坂　拓亜 斎藤　保夫
Ta205系光触媒薄膜作製の試み（2） 安達　正裕 砂金　孝志
Nb205系光触媒薄膜作製の試み 郡司由紀子 砂金　孝志
可視光応答型Ti02一金属酸化物系光触媒薄膜作製の試み 小林　修一 砂金　孝志
塗布法による可視光応答型Ti02，xNx光触媒薄膜作製の試み 藤枝　雅樹 砂金　孝志
溶出ポテンシオメトリーにおける銀薄膜電極の可能性について 木村　祥子 須田　　猛
フロインジェクション分析法検出器としての溶出ポテンシオメトリー法の可能性 片寄　由佳 須田　　猛
ポンタクロムバイオレット金属錯体の活性炭による固相抽出濃縮について 沼田　　望 須田　　猛
ビスマス薄膜電極を用いた溶出ポテンシオメトリー法による金属イオンの定量（2） 宮城　裕亮 須田　　猛
XAD－2樹脂による水溶性金属錯体の吸着濃縮について（3） 山縣　征一 須田　　猛
マグネシウムカテコールジオキシゲナーゼのモデル錯体に関する研究 谷口　智則 小松崎秀人
マンガンセミキノナート錯体の合成と反応性 深谷佐久子 小松崎秀人
コバルトセミキノナート錯体の合成と性質 大久保俊克 小松崎秀人
ウレアーゼ活性中心モデルに関する研究 内沼　知佳 小松崎秀人
光触媒によるエタン存在下での二酸化炭素還元（5） 小森　賢良 山形　信嗣
メソ孔を有する多孔物質の調製と光触媒への応用（2） 小林　英之 山形　信嗣
エタンの脱水素による二酸化炭素還元用触媒の開発（8） 鈴木康太郎 山形　　信嗣

エタンの脱水素による二酸化炭素還元用触媒の開発（9） 永井瑞樹 山形　　信嗣
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卒業研究題目一覧表（平成15年度）

題　　　　目

L一アラニン結晶の形状に対するL一フェニルアラニンの影響

リン酸二水素カリウム結晶の形状に対するCr（l11）イオンの影響

学生名

本木　達也

性川　功一

指導教員

グスマンルイス

グスマンルイス
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