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7・ 鉄鋼プラントにおけるプロセス用計算機の利用

日本鋼管 (株)川崎製鉄所技術管理部計測技術課
坪 井 邦 夫

1.計 算 機 操 業 の効用 と適 性
鉄鋼各プロセスをオンライン,実時間のデイジタル計算機によつて操業,更 には直接制御
しようとする試みは,非常に積極的に進められ,既 に世界で約 70台 ,国内でも15台余
。(施工中のものを含む )の実施例がみられる。

当初は計算機によるタローズ ドループの制御,それも最適制御や適応制御等のう校味のあ

趨直接制御を行 うことを目的に導入が図 られたが,開発のヮークを進める過程で,プ ロセス
が予想外に複雑多岐で完全なM ath.Mode lの作成が困難なケースが多いことや測定検出系
の技術的未開発および誤差 ,計算機や測定機器,操作機器のリライアビリテイ等の問題が経
験され ,現在は過渡段階として出力側の操業指令の一部を作業員を介 して実行するという半
オープンループで操業を行つてい るものが殆んどである。従つて,日 標利益 もこの段階を前

提として設定される.

製鉄所の工程の概略は第1図に示す通 りで ,一方 ,計算機操業に よつて得られる利益は第
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2図 のようなものがある。それで,こ の両者の各々がどの組合せて効果的にマツチするか,

更に適用上の実現性 もあり,償却 も考えられるかを検討の上 ,設置の採否が決められる。計

算機操業の設備費は小規模のもので 2,000～ 3ooo万円,少 し大きくなると1億円近 くを要
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操業の高度化・安定化

操業技術の改善 操業の 準化   設ウ請 転費節減  問接的な利益

③から①まで,そ の計算機操業の内容に応じて重点視による順位を明確に付し,期待

利益の相互の大きさの凡その害」合 (%)を 想定する。

計上可能利益 と 非計上利益 に分ける

第 2図 計算機操業で得られる利益

し,普通これを2～ 3年で償却することが企業的に要求されるから,対象が生産量の大きな

プラン トに限定されることは当然の成行きがあるが,新設プラントには全般的な技術のレベル

アツプの見地からかなり大胆に優先 してli覺置が計画され ,逆″こ既設プラントは 300.0～4,000

万円以下の投資力報艮度 とされ易い。鉄鋼の代表プラントはいずれも生産量や処理量が膨大で

その点計算機操業の導入に有利であり,今 日,一般に次のような主目的利益の設定を行うこと

が通例である .

製銑工程 生産量 (能率 )の増大 と生産原価の低減 .・

製鋼工程 製品品質の改善と歩留りの向上。

圧廷工程 工程スクジユールの最適化による能率 .

歩留 りの増大 ,作業要員の削減 .

実際の経験から云うと,こ れ等の利益を計算機操業の設備計画段階で或は稼働直后に全部金

額換算 して表示することは難 しく,と くに最終工程以外のプロセスでは前後のプ薇セス との

複雑な関連や,他 のプロセス技術の改善効果との重畳等 もあつて,利益の明確な金額提示の

例は少い。しかし,実施してみて最もはつさり判ることは,第 2図の◎,①,即ち高度の操.

業の標準化が完全I'C達成され,こ れが④～③,①～①迄の全利益の基盤となつて結局プロセ

スの全ての技術改善が促進される事実である。鉄鋼の主なプロセ不の操業の要点は,従来 ,

殆んどが熟練Iの 勘と経験に頼つており (例えば高炉の炉況判定 ,転炉の終点判定 ,圧廷機の
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各パスの圧 下スクジユ
~ル
決定等はすべて操業のKey Decislonを 構成す るが,こ れ等 は

■ 0年選手の熟練工の判断に依存 してい た。 )これを計算機操業 におき代え ,個人技術に よ

る操業のパラツキや誤 り,技術改善のス トツプを排除 し,又 ,熟練技術の不要化を得たこ と

は,大 きな変革でぁる。ガロえて,第 2図中のЭ,①の間接的利益が実は予想外に大きく,計

算機操業実施えの開発即ちプロセス解析や作業の標準化,計測機器の改善等に労苦を重ねて

ゆ〈過程で,次々に新しい発見発明が遂げられ,操業成績が目に見えて向上したというケー

スがかなりある。これは本質的には計算機の導入 と関連のない改善でぁるが ,しかしその解

決が技術的に余りに困難なために計算機操業を目的にするというような大きな契機でも与え

られなければ ,そ のまま放置されてしまう問題であつた。

鉄鋼企業では市場占有率の競争が激 し〈,各社の生産規模は増大 し新しい製鉄所の建設が

盛んでぁるが,これ等新製鉄所の諸設備はすべての面で高度の操業を実現す るように設計時

に配慮され,プ ロセス計算機の利用も総合的な技術アツプの一環として積極的に採り入れら

れつつあり,最近の新製鉄所等では■0～20台の設置力落十画されてい る処が多い。第 3図は

英国の国営製鉄所RiChard TOkOmaS BaldWins Ltdの 総合計画の概要で,現在半分設

置済みの段階にあり,第 4図 はその■部○工程を更に詳 しく説明したものである。

第 3図  R TB社スペンサー製鉄所総括制御 システム計画

計算機機能 電子計算機による総括制御システム
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2.導 入 過程 で の諸 問 題 と処 理

計算機をオンラインで操業に活用するシステムの開発手順として次のステツプが踏まれる.

目標 (利益 )設定→開発・推進組織の結成→プロセス解析→基本モデルの設立→システム

概要設計→大型計算機使用のジユミンーシヨンによるチエツク→計算機々種の選択→ハー

ドウエア及びベ リフエラルの設計・製作・整備→プログラミング→調整運転→クンーム処

理→本格稼動→保全態勢確立→評価 .

上の各ステツプで現状 ではパイオニア的な多くの困難な問題に当面するが,その 2～ 3に つ

いて述べる。

プロセス解析からシステムの本格稼動に至るまで,一貫した強力な開発担当組織が必要で

あるが,経験から云うとこのための専任の職制組織を発足させるよりは,メ ンバを各職場に

残したままの横の チームで進めた方が,現場実験や対外協力を得る点で有利て成功し易い。

メンパは,プ ロセス技術関係,計装関係,計算機・数学関係等のセクシヨンから各■～2名

の,若手で最 も優秀な第■線級の技術者を選んで計 4～ 5名で構成 し,その中の■人がプロ

ジエク トリーダをつとめる。実用に耐える計算機操業のシステムが完成するかどうかは,実

はこのプロジエクトリーダの個人的 な力にかかる点も大 きく,例えば,Aの プロセスで成功

したリーダを,当時行詰つて′̂た Bの プ
ロセスの開発をも兼任させたところ,ま もなく問題

解決のたん緒をつかみ進展えの軌道に乗せることに成功 したという実例がある。フ
・ロジエク

トリーダには,特に卓越した全般的な洞察力 と忍耐力が必要であろ う。いずれにしても,ひ

とつのシステムの開発に,上豊
=1■
理 :ユ,■ 2.l11屯 2、Z、アタか澤

る。

次に,プ ロセスの解析及び数式モデルの作成手順 は第 5図 の ように行われる。

解析 の当初はどうしてもプロセス純理論的 なモデルや自動制御理論的にスマー トなモデル

形式の達成 に執着するが,結局 ,測定系の不備や中間変数の操業チエツク手段の不足等から

行詰 り,Sub― Op tim iZati Onに 迷い込むことになるか ら,適当な時期に ,統計的な解析

との調和を図 る方向に向 うことが行詰 ク打開のためのプロジエタ トリーダ に必要 な運用上の

ひとつの こつである。統計解析は ,数 百以上の実験計画等にもとす〈生データの多重回帰分

析 ,時系列解析 ,LP計 算等の繰返 しを行 うことに より,比較的容易に要因係数を固定する

ことが出来るが,ノ イズに よるパ ラツキを限度以下に抑えられないこと,モデルの普遍性 が

そこなわれプロセスの僅かな特性変化にも修正が必要なこと等が本質的な弱点 としてあらわ

れる。前者のノイズに よるパ ラツキは理論解析 とのパランスのとり方お よび経験等に よる官

能指数的な量の 一■6組み込み等でモデル上 1,C考 慮を払い ,後者のプロセス特性変化に よる適

用範囲の制限 に対 しては,プ ロセス特性の僅かな変化えの鈍感化,例 えば過去の操業実績か

らの変化分のみを
´
モデル として取出し変化分の下積み となるベースは操業結果その ものを用

いる方式等の採用で逃げ てい る.(第 6図にこの例 として,転炉計算制御系の実用モデルの

基本式を示す。パツチプロセス等で直接のフイー ドバツクが足 らないケースでは ,こ の形は
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理論モデル

実験的

及び経験的

理論 +経験モデル

入力摂動計算

回.帰 分 析

理論 +統計 +経」1書i貸モデル

第 5図  数式モデル開発の手順

特に有効である.)

基本モデルが組み上ると,これを大型計算機 (計算センター等の中央計算機 )の上にそつ

くりうつし,実績データを与えて試算 (特性値から要因の大き'さを逆算 )を 行い実績結果と
上b校し乍ら,試行錯誤的に繰返し編区し実績結果に一致する方向に4多正を重ねるわけであるが,非
常に忍耐を要するワークであり,又,大型計算機を自由に駆使 (時間的に)出来る状態が不
可欠な前提てある。

)\Lv, f tL rc L { 6 }r}fl o 4( *,,.F^f *.W,.._ts'6ft , .ffi .t, ffi .?. y F {X ! :.bt$ ry r rx r k
'c, 2 -sYRd)rAt <c> (exp.M+ffiHa ffihvtrtit rL-a/\ h ) + -a ffia,#nfi#:tr.,
( fr&:a>a +afi.#.bl.E - I 0 f6li) Dy,,* L2<b bSo)7t;4v\. UT, #+B+f -c,*H
*f *o>z -atffi/|, €fr.U\tZ

純理論解析

実験計画データ

収 支 計 算

数式モデル I
(基礎方程式 )

ノラメ“ブ摂動計算

∂ν
`

∂α々  
●1の過程省略 過渡現象の解析

数式モデル Ⅱ

時系列解析

<●2の 入力無視
∂ノJ

∂|りrL

測定値入力間の誤差の
パランス,補償的扱い

数式モデル Ⅲ
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ただし,ノ は目標関数 ,suFixの θは目標関数の目標値 ,協 は実測値を表わし
suFFixの Ql,2… , "は oを現チヤージとする過去にさかのぼつたチヤージ番号

を表わす。=I,■
n,¨ 0,=〃 はその目標関数 にかかる要因の種別を表わす。■ %,υ

は炉内反応の理論お よび実績解析で得 られ統計値 などから導かれた関数式を表わす。

この式は,前チヤージの実績値 (y常 ,1)`′て,過去何チヤージ分からの数式モデル

の適中率偏差の移動平均 (要因関数
“
)と ,炉況 ,́C02/Cα避化率・ fume放熱量

・スラグ分析などの未解析要因の影響を can celす るための修正 (υO―■)と を加

味 して現チヤージの目標関数 (ノθ.0)の計算制御を行なうことを表わしている。

第 6図  転炉計算制御数式の基本形
いK

数式モデルの基本が選み上ると計算機メーカーとの接衝に入る。プロセス用計算機の機種

選定は ,

リライアビリテイ

割込機能     外 亀7嗜lliと  λじ也 ほtい、

メモ リ曜弄。量      'k4,・ 19kl■ t等  ヽ「争ミf居 ,ゃ ,言 ,む ♪

演算 速度

アンターサー ビス       ・

の 5点の優劣 と予算価格 とのパランスで決定する1。 しかしシステムの詳細な設計に入ると,

メーカ償1の深ぃ協力と積極的な介入が得られなければ実用に耐える装置の完成は殆んど不可

能である。つまり,多 〈の細かい点でソフトウエア ,ハ ードウエアともに特殊な仕様が次々

に要求され,又 ,設計の各段階で行 う相互の技術的な検討打合せ中に次第に明らかになつて
〈るプロセスの種々な異常状態,変態 (装置の故障,入 出力計測機器の故障,作業員の交代 ,

臨時の特殊な操業 ,炉 とか圧廷ロール等の設備の更新 ,停電による操業停止,CtC.〕時点の

すべての対策を網維す るために度重ねられる仕様変更等,メ ーカは当初予想もしていなかつ

た無理な設計を求められること1.Cな るが,ユ ーザ,メ ーカの双方が未だプロセスの計算機操

業のシステム・デサインの経験に乏 しい今日では ,こ うぃ う変則的な設計過程も或程度止む

を得 まい。以下,2～ 3の実施経験から得た計算機機能やベリフエラルについてく,Dい くつか
の注意事項にふれる。

実時間で操業に組入れ られるプロセス用計算機の機能で もつとも有用なのは,優先割込み
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である。言1算機操業の対象 となる ようなプラン トでは ,一般に考え られているよりは達かに例臨

多岐な作業が日常行われており,プ ロセス自体 も常に安定 した操業を繰返 してい るわけでは

なく諸 々の突発・異 常現象 を含んでおり,計算機えの各入力の殆ん どは時間関係がランダム

で規制することが出来ないし,そ の時の作業によつてはユnpu tし ないこともある。しかも

待時間の殆んどない 優先度の強いものが多い。この点で市販のプロセス用計算機は外部割
込みチヤンネル数が少な過 ぎるようにお もわれ る。当社の転炉計算制 御 システムに例をあげ

れば ,

外部割込み

フラグインブツト指定

短周期 (1 5sec)サ ンプリング

中周期 (30SeC) 〃

長周期 (12 0sec)  〃

6点、

24点

■60点

に分れているが ,外部割込 みやフラ インプ ツトの数 がこの倍 もあればプログラムの上でま

た作業の上でかなり自由度が増え楽になる筈である。その他高炉や圧延の実例経験からも,

外部割込みは少くとも15～20チヤンネルは欲しい。特に小形の ,演算速度の遅い機種は ,

例えば日報作成等のロギングで時間を喰つてしまうから,プ ログラムで行 うのではな〈金物

で割込みを確保 しておく必要がある。次にメモ リ容量についてであるが ,計画の概要が出来

上つた時点で推定する必要メモリ数は,最終プログラムの約半分に過ぎなかつた例が多い。

これは,上の場合と同じような理由や,次に述べるDa ta一Compensation,或 はプラント

並列稼動のパツチプロセス等で ロギング項目の 1サイクルが非常に長ヽ̂(■ ～ 2つの入力の

み非常に遅れて入つて〈るような場合 )ケースではデータのス トアを 3～ 4サイクル分みな

ければならな、̂こ と,等
のためであるが,最近は一股ヽ I.(プ ロセス用計算機 として最低 8000

ヮー ド,成 る可 (■ Q000ワ ー ド以上のメモリがなければ使い物にならないと考えてい る。

第 7図 は記憶装置占有割振 り表の 1例である。

Da ta―CompenSatiOnに ついて簡単にふれると,プ ロセス用計算機は入出力機器である

数十 ,数 百の計測機器や手動設定機器を監視しており,こ れ等の入出力がreaSonable

checkに ひつかかつたときは ,

仁)前回の入力値 ,ま たは前回 までの入力値の平均値で代行するか,予 め定められた定数
で置き換える .

(2)前回出力値 と比較 し(異常であれば )前回出力値の簡単 な関数値で代行する。

(3)同一変数を何回か読み直し,reasonableな ものの平均値を採用する。

(→ 数式モデルの予測値 (期待値 )で置さ換える。

(5)出力値がreaSOnable CheCkに ひつかかつたときは再計算するか,定 められた常

数で置き換える .
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項 目 内  容
A.転炉操業

占有語数 士ヒ 率

B.高 炉操業

占有語数 比  率

走査とデータ補償
短周期処理
長   〃
補償用データ

至 E

lρ 88

%
■■3

琶E

1,53 6
%

■88

2 数式モデル
モデル計算
常数 テープル
W.S.

2メ 04 2&■ 1,792 21.9

日常解
チエツ
析計算 および
ク・ プロ

短周期用
長 〃 1,344 ■a4 I.280 ■■ 6

制御・表示 512 a3 256 ■ 1

印字記録 640 78 :L280 ■5.6

害li△み処理 ■28 ■ 6 ■28 ■。6

5。 0

a2

Y/ - )v-f v 820 R9 384

Wo S. 960 11。 7 512

I.0 256 ■ 1 256 R■

10 R.T.0 128 1.5 ■28 1。 6

11 予 備 5■ 2 63 640 78

計 a192 ■000 a192 ■002

第 7図 記 `ll::1装置占有割 り振 夕表の例

(6)出力値を常に若干 s uppress した値に修正して出す。

などの方法が採られてかり,更に数式モデルそのものの中にも,各入力値の誤差の影響がバ

ランスし,且つ不安定な計測機器の入力につヽ̂てはその影響が常にリミツトを越えないよう工

夫が施してあり,結局二重の Data Compens ateが行つてある.

最后に,入出力機器との関連,ベ リフエラル等の問題がある。操業に入れて実 |:奈 に作業員

が扱 う部分は,表示装置とか,タ イプライタとか,設定機器 とか,入 出力の計測・操作機器

L卜9曜卜尋,7壼=∫
あり,こ れ等と計算機 との連結が円滑で,しかもこれ等のひとつひとつが作業に良ぐマ

rttt  ツチした使い易い設計になつてい なければ,結局のところ ,システム全体の機能を発揮する

ことが出来なぃ。製鉄所の各プラントは,メ ーカーでは想像出来ないような悪環境 (高温 ,

腐蝕ガス・塵埃 。電圧降下・停電・振動 ,e tC,)に 包唆れており,本体がこれ等に或程度

の耐用ある設計を必要とすることはいうまでもないが,周辺装置は一層 (生産現場により近

くil覧置される。 )こ の点に考慮が払われていなければならない。次項の故障集計に示す よう

に,計算機操業システムの稼動を一時停止させるような故障の60%以 上が,周辺装置に属
するものである.又,計測機器との信号の交換 もかなり面倒臭い機構を要するものが多い。
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第 8図 は,高炉装入原料 (鉱石 ,コ アクス等 )の粋量機からの計測値を2線の トロリー線電

送によつて下時メモリ
°
(リ ンー )に移すときのタイミングを整準するための回路であぅハ

単にこれだけの目的にもこのような装置が必要になつてくる.計測機器からの信号は統一さ

れておらないのが一般の既設プラン トで,こ の辺にも問題がある.又 ,制御目標値や原料側

のいくつ″ヽのパラメータの入力は普通手動設定器を使用す るが,設定器の数が多くなつたり

使用頻度が高い場合 ,ど うしても作業員の設定 ミスが発生する.従つて設定器の形式 も操作

ミスが起 り難いような入念な設計・製作を行 うとともに,操作 ミスをソフトウエアでカバー
′
するようなプログラ ミングが必要になつてくる。計算機メーカからみれば,或はこれ等は 2

次的な小さな問題 としか映らないかもしれないが,操作ミスはプロセスの操業に直接大きな

混乱を惹起する。

操業デーメの殆んどはロギングされるが,先 にも述べたよう1(,数式モデル中に統計値が

採用されている場合,プロセス特性の変動に応 してモデルの修正が必要であり,こ れは ,適

用データをたえず中央計算機に送つて解析を続け,その結果を数式モデルにフイー ドバツク

して行う.従つて,日報作業のメイブと並行して,解析必要デー・夕を紙テープにとり,計算

センターに送付するル
~チ ン・プステムを設計の当初か ら計画するべきであり,こ の場合 ,

コー ドの変換,テーノ巾等の違い等 1′Cついても問題が残るが,当社の場合は,社内標準とし

て中央計算機のIBMの形式にすべて統一 した。計算機自体の入出装置や制御卓による記憶

内容の呼出し・書込みは,日常管理の立場から,保全作業員が容易に行えるように■0進法

で直接扱えることが強く希望される。

a 稼 動 に 伴 な う諸 問題 と処理・

生座プラントのひとつのプロセスが長年続けてきた従来の作業方法を計算機操業 という全

く新 しい方式に一新することは,現場側からみて非常に大 きな::疑革であり,それだけに稼動

開始前后に多 くの抵抗が集中する。数式モデルの的中率が悪い場合,プ ログラムl′電容が作業

に適 していない場合,ベ リフエラル等も含めて装置の各部が作業的に扱い難い場合 ,装置の

リライアビリテイに不安が残つ 4ハ る場合,操業の一部が設計当初の状態から少 し変つてき

で/、 る場合,こ れ等に因る苦情が重なり合つて稼動と同時にシステム計画・推進担当者には

ねかえつてくるから,そ の各々ひとつひとつを円念に,且つ手 ぎわ良 く解決してゆかないと,

実施がす ぐ行詰つてどうしようもなくなる。当社の転炉計算蜻幾制御の実施例では,稼動を開

始してから約 1年 7ケ月后の今日唆で,ソ フ トウエアの改造 60項 目以上,ハー ドウエア及

びペリフエラルの改造 50箇所以上におよんでいて,現在のシステム・装置の姿は,稼動当

初に比べ蓬かに複雑 ,高 度で rle xibi li tyに 富んだ機能をそなぇたものに改められている。

これ等の改造内容は,当初の設計がかなり締密に行われたにも拘らずその時点で推測出来な

かつた実用上の障害に対するものと,プロセス側の急速な操業技術の発展 (変遷 )に対応す
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るものとが,半 々を占めてい る。

システム全体お よびソフトウエア関係のクレーム対策 と改善は,毎週■回 ,直接関係者が

集つて操業改善委員会を開き問題を詳 しく検討后 ,その結論を即時実行に
'つ
してい る.こ

の場合のプログラミングは ,・ プログラムの大巾な修正・入替えを必要とする場合 (このとき

はメーカにプログラミングを外註する。 )を 除き,社内作業員の手で行う。フ・ログラマーは

システム全体 (計算機を含む )の保全業務と兼任で,.4二た笙生夕Д閥甑:道二盤こ1登型.`ヨ ||

練された 3～ 4名がこれに当る。彼等はマシン語を直接扱 うが,そ れ程不便を感 じてい ない。

計算機関係,お よびペ リフエラル (フ レクノ,ロ ギング用タイプライメ,表示・設定装置

群 )の保全は,現在,メ ーカと保守契約を結び,日常管理 (電源及び空調関係のチエツタ ,
ペ リフエラルの故障修理の大部分,計算機本体の故障です ぐ発見・修理の出来る部分,週休

日の停止・起動等 )は社内保守作業員が,3ケ月に1回の定期点検 (マージナルチエツク,
タロツクパルスや直流電源の波形チエツク,各部動作チエツク等 ),お よび,年に■回のオ

ーバーホール (基本回路全パ ツケージテス ト,前置部全 リンーチエック, ドラムクリーニン

グ,ベ リフエラル内 リンー類チエツクとクリーニング等 )は メーカが担当してい る。・又,突

発の大きな故障もメーカが即時修理を行 う。この保全態勢の成果の■例が第 9図 に示 した故

障集計表で ,経験の少いこのようなシステムとしては一応合格と考えている。

今后解決を急がなければならない最 も大きな問題は,やはり数式モデルの完全化 (特にダ

イナ・ミッタなアプローチの思い切つた導入 )に よる目標値的中率の向上を図つて操業利益の

充分な増大を確保すること,日進月歩のプロセス操業技術の改善に,如何にいつもうまく適

合してゆ〈ようモデル形式をあみだすかということ,等である。

(以 上 )



A―-97

終
翠
量
軽
Ｑ
尋

〓
瞑
懇
穏
割
素
尋
轟
雲
轟ヽ
』
暮
　
図
ｏ
総

（３

・
言

×

∴

Ｔ

‐

＝
ｏ

（３

８
Ｈ
ｘ
隔
降
○
＋
○

‐‐

‐―ド
ト
‐
＝
‐
‐

リヽ

○
　
　
‐‐
Ｃ

（ゝ
）
ｏ
（一
ｘ
ｌ
Ｌ
Ⅳ
ド
Ю
Ｉ
＝
Э

‘

、
　

　

　

　

　

　

　

Ｄ

　

　

　

′

ｋ
　

　

絆
　
撃

∬

オ

〓
（
Ｏ
ｏ
い
ざ
）

〓
（
鴎
Ｎ
Ｎ
ぼ
）

＼
ｍ
ｃ

ヽ
ヘ
ト
鋪
1寿

〓
（
Ю
卜
）

迪
｛

〓
（
゛
寸
）

ヽ
ヽ
　
”
．０
０

ヽ
Ｎ黙

Ｎ
“

Ｑ

＼。
欧
　
〓
６

∞

〓
（
∞
寺
Ю
Ｊ
）

”
０

一

∞
Ｑ

呻

n ゛ Ｑ
ｏ
０

日
“
Ｏ

Э
◆Ｎ

ト

Ｃ

∞

酬

目
「、

〓

。Ｏ
ｍ

゛

じ

じ

゛

“

寸

C, い 〇
‘

〇

】

∞
“
Ｑ

〇

ド
Ｃ

ｎ

”

Ｎ 〕
も

報

稲

怒
響
）

ム

ヤ

、
Ｒ
ヤ
ヘ

ぐ
ヽ

圏

ｍ
Ｃ

ｎ

Ｏ
Ｇ

α
劇
綺
劇

劇
“

〇

η
嗅
０

Ю
．喧

０

釧
劇

ヾ
暉

り

呻
Ｃ

Ｃ

Ｏ
ｄ

Ｏ

Ｈ

〇
●

〇

【

〇
●

Ｏ

Ｈ

く
=)

劇
】

〇

∞
０

〇

∞
〇

〇 〇 〇
む

Ｏ

Ｈ

〇
‘

〇

［

０

〇

〇

〓

〇

劇

戯

】
ト

”
り

寸

Ю Ｎ
】
０
“
０

的
６

０

〇
．Ｅ
Ｃ

創

的
α
E 報

怒Ｑ節」
Ｃ
Ｐ

属
口
‐

〇

∞
Ｃ

〇

∞

０

寸
〇

ト

卜

∞
Ｃ

卜
【

〇
●

〇

劇

ｎ

ド
Ｑ

Ю

ド
ぬ

卜
耐
ト

０
０

Ｃ

∞
】

ヽ
卜
の

日
。Ｏ

①

劇
６
ｏ

∞
∽

Ｃ

釧

Ｑ
崎

〇
む

〇
劇

〇
●

〇

［

０
６
∞
Ｏ
Ｏ 雄

:1・K鞭廊響 :Ii翌 Q tt Q

0

寸
〇

ト

耐
Ｏ

Ｃ

斜
劇

い
。ｏ
ｍ

酬
“
０

】
“

０

呻

∞
”

駅
尋

〓

∞

∞
０

〓

玲

Ｃ

ｎ

〓

”

〓

Ｈ

や
ヽ
碑
。つ
の

）ヽム
”
．０
０

ヽ
欲

〓
。Ｎ

Ю

〓

０

〓

＝

さ翻珊尽 Q tt Q

堕
歯
翻
涎
藻
ぶ
Ｈ

Ｏ

証
歯
こ
轟
薄
嶽
権
○

肛
営
量
堰
薄
鯨
一
‐‐‐‐ｕ
Ｏ

駆
一歯
劇
螺
国
眠
○

丼
懇
棒
薄
嶽
縮

○

毅
灘
ぐ
ヽ
Ｋ
ヽ
［婆
・お
鯨
在
Ｏ

辟
螺
蝋
こ

趣́
驀
韓
権
○

（
○
十
○
＋
⑤

）
―
○

題

醸

姜
相

Ｓ

晰
）
Ｑ

絆

螺

訳



本 PDF ファイルは 1965 年発行の「第 6 回プログラミング―シンポジウム報告集」をス
キャンし、項目ごとに整理して、情報処理学会電子図書館「情報学広場」に掲載するものです。
この出版物は情報処理学会への著作権譲渡がなされていませんが、情報処理学会公式 Web

サイトの https://www.ipsj.or.jp/topics/Past_reports.html に下記「過去のプログ
ラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について」を掲載して、権利者の捜索をおこないま
した。そのうえで同意をいただいたもの、お申し出のなかったものを掲載しています。

過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について� �
情報処理学会発行の出版物著作権は平成 12年から情報処理学会著作権規程に従い、学会
に帰属することになっています。
プログラミング・シンポジウムの報告集は、情報処理学会と設立の事情が異なるため、こ
の改訂がシンポジウム内部で徹底しておらず、情報処理学会の他の出版物が情報学広場
(=情報処理学会電子図書館)で公開されているにも拘らず、古い報告集には公開されてい
ないものが少からずありました。
プログラミング・シンポジウムは昭和 59年に情報処理学会の一部門になりましたが、そ
れ以前の報告集も含め、この度学会の他の出版物と同様の扱いにしたいと考えます。過去
のすべての報告集の論文について、著作権者（論文を執筆された故人の相続人）を探し出
して利用許諾に関する同意を頂くことは困難ですので、一定期間の権利者捜索の努力をし
たうえで、著作権者が見つからない場合も論文を情報学広場に掲載させていただきたい
と思います。その後、著作権者が発見され、情報学広場への掲載の継続に同意が得られな
かった場合には、当該論文については、掲載を停止致します。
この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長
(tsuji@math.s.chiba-u.ac.jp)までお申し出ください。
加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますよう
お願い申し上げます。
期間：2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日：2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会
情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


