
機械加工ショップ状態遷移表現
へのペトリネット図の適用
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ペトリネット図は相互に作用し合う並進的要素からな はプレート上に治具とともに組立てられていて，機械に

る計算機システムをそデル化するために， C. A. Petri はAPC装置がプレートを自動的に着脱する.残り 4 台

により考案され， 1962年に発表された[9]. この内容につ の機械では作業員がワーク着脱作業を行なうので，機械

いては計算機の入出力機器の多様化と分散処理の導入に は大別すれば 2 群に分割できる.機械は工具，治具，ワ

ともない，計算機の特殊な技法として解説がなされ[10J. ークの 1(1贋，または工具，プレートの傾にとりつけられ加

本誌にも 3 回にわたり紹介された[I1J. 最近，計算機以 工に入るが個のワーグが加工完了したときにはパレ

外の分野でも，実用期に入った FA(Factory Automa- ット内に未加工ワークがあれば，加工済ワークをとりは

tion) システムの強力な関連技法として注目を集め，種 ずして，未加工ワークをとりつけ，またはプレート上に

種な解説が続々と公表されている [IJ[2J[6J[7J[13J. ま 未加工ワークがあれば，プレート位置を変更して加工を

くりかえず.すべてのワークを加工完了したときには最

後に治具と工具，または工具安とりはずす.無人搬送車

は工具，治具， ワークをパレットに収納して，パレット

あるいはプレートをそれぞれの置場から機械の受入台に

運び，機械加工後に機械の送出台から各々の置場へもど

す動作をくりかえす.このシステムを部品搬送・方式に着
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た，成書 [8J とその邦訳書 [3J も発行され，まさに，ベ

トリネット図の応用期に入った感がある.ベトリネット

図の応用はモデル化とシステム解析の 2 つに大別するこ

とができるが，本文では， FAシステムの部分システム

である FMS(Flexible Manufacturing System) のシ

ミュレーションを行なうため，プログラム作成の一段階

として，システム挙動をベトリネット闘により

表現したこと [5 J. すなわちモデル化について

記す.また，モデル化により得られたペトリネ

ット図のプログラム作成における活用について

も説明する.

1. 対象システム

シミュレーションの対象である生産システム

の機械加工ショップ(FMS)の概要を図 1 に示

す. FMSは狭義では加工する部品種類数と生

産量で分類され，表 1 のごとく中種中量生産で

ある.無人搬送車 1 台と加工機械

7 台が主要な作動体であり，補助

的な作動体として，作業員とAP

C (自動パレット着脱)装置があ

る.機械 7 台中 3 台にはAPC

装置が付設し，加工材(ワーク)

表 1 システム形態と部品種類，生産量

システム形態 | 部品種類 i 生産量
トランスフアライン |少 (1-2 )種 7.000以上

フレキシプルトランスプアライン |中 (3 -10)種 I 1.000-10, 000 

FMS(複数台工作機械，搬送機，計算機，等) I 中 (4 -50)種 I 50-2.000 

[円円一一中刷判叩(伶仰3狗山……Oトω山~吋叫叩5列則0∞0吋 却
多(ω20∞O以上)種 1-5列O 

加工セル (MC 1 台と搬送機)

工作機械(NC または汎用)
こだてひでみ

紛東芝重電技術研究所

1984 年 12 月号

(注) MC: マシニングセンター. NC: 数値制御
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目して分類すれば，表 2 [14Jから，部品搬送ラ

ンダムアクセス形FMS と呼ぶことができる.

FMSは複数台の機械で，整数個のワークを

加工するもので，離散系である点が 1 つの特徴

である.また，複数台の機械が個々に作動条件

が成立すれば，運転状態に入るとし寸並進的で

あることも特徴となっている. FMSの設計に FMS 

おいて，シミュレーションによりシステム評価

を行ない，改善することがくりかえされ，より

よいシステムの実現となる.シミュレーション

において， FMS の離散性 (Discreteness) は

システム記述やシステム評価をむずかしくする

し，並進性 (Concurrency) は使用計算機が通常， I1展序

機械であることとの関連で，時間進行に工夫を必要とす

る.シミュレーションの結果は作動体の基本的動作の開

始，終了時刻をすべて出力することとし，主要な作動体

である機械と無人搬送車の状態遷移時刻に注目した.シ

ミュレーション時間進行は主要な作動体の個々の動作条

件の生成，消滅を記録するモニターを作成し，逐一これ

を参照して，状態遷移時刻ごとに行なった.このさい，

システム記述として，状態の遷移を明確にするために，

ベトリネット図を作成した.

2. ペトリネット図による状態遷移表現

ペトリネット図に類似した表現方法は計算機の並列演

算に関する図表現を中心に多数知られていて，すでに

J. Peterson が図 2 のごとく階層的にまとめている [8J. 

その階層の最上位にある拡張ベトリネット図はその下部

Extended Petri net models 

表 2 FMSの部品搬送方式による分類
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展開形ー← Head changing形式FMCf寸

」ーロポット形式FMCf;t

ランダムアクセス一一一基本形

「一基本形

ロポット形式 一一Lー展開形一一一一スタッカクレーン形式FMC と
FMC結合形 NC工作機械群の組合せ

の基本的なペトリネット図に制約条件(S.Patil: 1970) , 

排他的OR (J.Noe: 1971) ，スウィチ(J. Baer : 1973) , 

抑止線 (S.Kosaraju: 1973) ，優先度 (M.Hack : 1975) 

等の諸点を加味したものである.今回適用したペトリネ

ット図は基本的なもので，その構造は場所P， 遷移T，

入力 1，出力 Oから成り . C=(P.T.1.0) となる.場所

P={PhP2, ....Pm} (mミ 0)，遷移 T={th t2, "', t ,,} (n2': 

0). PnT=φ. 入力関数l:T→PB， 出力関数 O:T→

PB(Pの添字Bは Bags(多重集合)の意).すなわち遵移

.1 を重視して，個々の遷移は入力，出力とも場所数が複数

となってもよいベトリネット図である.

ペトリネット図の作成においては，状態遷移は瞬時に

生起，消滅すると考え，正確に，かつ簡潔に表現しなけ

ればならない.簡潔にするために，主要な作動体である

無人搬送車 1 台と機械 7 台について，場合分けを少なく

なるようにした.無人搬送車は 10カ所のパレット置台を

始点，終点として移動するが， ワーク送出

部，機械部，加工済ワーク置場部の 3 エリ

アに群化し，それぞれ S ， M, F エリアと

Vector replacement _ Vectοr addition _ Petri UCLA 名づけた. 7 台の機械はAPC装置の有無
sy坑ems systems nets 二 graphs により 2 群にまとめてとり扱うことにし
(R. Keller) (R. Karp 叩d R. Miller) (C.A. Petril (K. Gos回low 1971) 
( 1972 ) 1968)  ( 1962 ) (V. Cerf et al 1971) た.動作を規定するシナリオは状態遷移に

Message transmﾎssion systems 
(W. Riddle 1972) 

着目して IF-THEN の文型を用いると作

成しやすい[12J. その結果，得られたベト

リネット図が図 3-1 ， 図 3-2 である.場所

数88，遷移数65 で構成できた.シナリオは

表 3-1 が遷移，表 3-2 が場所に関するもの

である.ソース九からはじまり，シンク t2
で終了する.遷移入力が複数の場合，これ

らすべてが成立したときに遷移が可能とな

り，遷移出力状態となる.たとえば，遷移

t17 では，無人搬送車が S エリアでのパレッ

ト積作業待ち状態《にあるときに， 作業

員も待ち状態 ρ7 にあれば，遷移が生起し

P/V systems 
(E. Dijkstra 1968) 

/¥  
Computation graphs¥¥  

(R. Karp and R. Millcr 1966)¥  

l F恥1mい川川山………但h……一e口一一s向削叫……也凶帥……t胞U……e…一一m鵬即叫a配叫C出h
(υJ. llopcroft and J. Ullman 1969) 

Marked graphs 
(F. Commoner et al 1972) 

図 2 並進事象図表現法
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図 3-1 機械加工ショップのベトリネット図

PlI PI8. P3Z 

「 ー一一一一 ーーーーーーーー ー一一一ーーーー一一ーーーー一ーー一一ー「

t 1 

t 2 

I珂 l

P2' P勾 ， P34 P3. PIS , P3J 

(注 1) (れ20P回， P84) のみ
(注 2) (PhP2'P，) と (p出 P19' P20) の場合

図 3.2 点線枠内の条件部内容

表 3-1 遷移内容説明

ワーク加工命令開始(ソース)

ワーク加工全命令完了(シンク)

1984 年 12 月号

t 3 無人搬送車のパレット搭載での S エリアからの出

発

t 4 無人搬送車のパレット不搭載での S エリアからの

t 5 

t 6 

t 7 

t 8 

出発

無人搬送車のパレット搭載での S エリアへの到着

無人搬送車のパレット不搭載で S エリアへの到着

無人搬送車のパレット搭載でのMエリアへの到着

無人搬送車のパレット不搭載でMエリアへの到着

t 9 無人搬送車のパレット搭載でのMエリアからの出

発

t 10 無人搬送車のパレット不搭載でのMエリアからの

出発

t 11 無人搬送車のパレット不搭載での Fエリアへの到

着

t 12 無人搬送車のパレット搭載での F エリアへの到着

t 13 無人搬送車のパレット不搭載での F エリアからの

出発

t 14 無人搬送車のパレット搭載での F エリアからの出

発

t 15 無人搬送車の S エリアでのパレット搭載決定

無人搬送車の S エリアでのパレット不搭載決定

無人搬送車の Fエリアでのパレット積作業開始

t 16 

t 17 
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t 18 無人搬送車の S エリアでのパレット積作業終了

t 19 無人搬送車の S エリアでのパレット卸作業開始

t 20 無人搬送車の S エリアでのパレット卸作業終了

t 21 無人搬送車のMエリアへの移動決定

t 22 無人搬送車の S エリアへの移動決定

t 23 無人搬送車の F エリアでの工具パレット積作業開

始

t 24 無人搬送車の Fエリアでの工具パレット積作業終

了

t 25 無人搬送車の F エリアで、のパレット卸作業開始

t 26 無人搬送車の F エリアでのパレット卸作業終了

t 27 無人搬送車のMエリアで‘のパレット卸作業開始

t 28 無人搬送車のMエリアでのパレット卸作業終了

t 29 無人搬送車のMエリアでのパレット搭載決定

t 30 無人搬送車のMエリアでのパレット不搭載決定

t 31 無人搬送車のMエリアでのパレット積作業開始

t 32 無人搬送車のMエリアでのパレット積作業終了

t 33 機械の工具取付作業開始

t 34 機械の工具取付作業終了

t 35 機械の治具取付作業開始

t 36 機械の治具取付作業終了

t 37 機械のNC プレート取付動作開始

t 38 機械のNC プレート取付動作終了

t 39 機械のワーク取付作業開始

t 40 機械のワーク取付作業終了

t 41 機械の加工動作開始

t42 機械の加工動作終了

t 43 機械のワーク取外作業開始

t 44 機械のワーク取外作業終了

t 45 機械の治具取外作業開始

t 46 機械の治具取外作業終了

t 47 機械のNC プレート取外動作開始

t 48 機械のNC プレート取外動作終了

t 49 機械の工具取外作業開始

t 50 機械の工具取外作業終了

t 51 加工済ワークパレット送出準備完了

t 52 使用済治具パレット送出準備完了

t 53 加工済NC プレート送出準備完了

t 54 使用済工具パレット送出準備完了

t 55 受入条件成立決定

t 56 受入条件不成立決定

t 57 受入条件成立下の送出条件不成立決定

t 58 受入条件不成立下の送出条件不成立決定

t 59 受入条件成立下の送出条件成立決定

t 60 受入条件不成立下の送出条件成立決定

t 61 受入条件，送出条件とも不成立下のAPC ワーク

742 (48) 

パレット条件不成立決定

t 62 受入条件，送出条件とも不成立下のAPC ワーク

パレット条件成立決定

t 63 次状態推移後の受入条件成立決定

t 64 次状態推移後の送出条件成立決定

t 65 次状態推移後のAPC ワークパレット条件成立決

定

表 3.2 場所内容説明

P 1 無人搬送車の S エリアでの空状態

P 2 無人搬送車の S エリアでの積荷荷条件成立状態

P 3 無人搬送車の S エリアでの積荷条件不成立状態

P 4 無人搬送車の S エリアでのパレット積作業待ち状

態

P 5 無人搬送車の S エリアでのパレット積作業状態

P 6 無人微送車の S エリアでのパレット搭載静止状態

P 7 S エリア作業員のパレット積作業待ち状態

P 8 無人搬送車の空で S エリアから出発待ち状態

P 9 無人搬送車の S エリアて唱のパレ";ト卸作業待ち状

態

PIO 無人搬送車の S エリアでのパレット卸作業状態

P 11 S エリア作業員のパレット卸作業待ち状態

P12 無人搬送車のパレット搭載状態でのMエリアへの

移動状態

P 13 無人搬送車の空状態でのMエリアへの移動状態

P14 無人搬送車のパレット搭載状態での S エリアへの

移動状態

P 15 無人搬送車の空状態での S エリアへの移動状態

P 16 無人搬送車のパレット搭載状態での F エリアへの

移動状態

P17 無人搬送車の空状態での Fエリアへの移動状態

P18 無人搬送車の F エリアでの空状態

P 19 無人搬送車の空状態でのMエリアへの移動条件成

立状態

P20 無人搬送車の空状態での S エリアへの移動条件成

立状態

p21 無人搬送車の F エリアでの工具パレット積作業待

ち状態

P 22 無人搬送車の F エリアでの工具パレット積作業状

態

P23 無人搬送車の F エリアでの工具パレット格載静止

状態

P24 F エリア作業員の工具パレット積作業待ち状態

P 25 無人搬送車の空状態での Fエリアから出発待ち状

態
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P26 無人搬送車の F エリアでのパレット卸作業待ち状

態

P27 無人搬送車の Fエリアでのパレット卸作業状態

P28 Fエリア作業員のパレット卸作業待ち状態

P 29 無人搬送車のMエリアでのパレット卸作業待ち状

態

P30 無人搬送車のMエリアでのパレット卸作業状態

P31 Mエリア作業員のパレット卸作業待ち状態

P 32 無人搬送車のMエリアでの空状態

P 33 無人搬送車のMエリアでの積荷条件成立状態

P 34 無人搬送車のMエリアでの積荷条件不成立状態

P 35 無人搬送車の他の機械へ移動しパレット積作業待

ち状態

P 36 パレットの積作業待ち状態

P37 無人搬送車のMエリアでのパレット積作業状態

P38 Mエリア作業員のパレット積作業状態

P 39 無人搬送車のMエリアでのパレット搭載静止状態

P40 無人搬送車の空状態で、のMエリアから出発待ち状

態

P41 工具の機械への取付作業待ち状態

P42 工具の機械への取付作業状態

P43 機械の工具取付状態

P44 M品リア作業員の機械への工具取付作業待ち状態

P45 治具の機械への取付作業待ち状態

P46 治具の機械への取付作業状態

P47 機械の治具取付状態

P48 Mエリア作業員の機械への治具取付作業待ち状態

P49 NC プレートの機械への取付動作待ち状態

P50 NC プレートの機械への取付動作状態

P51 APC装置の機械へのNC プレート取付動作待ち

状態

P 52 ワークの機械への取付作業待ち状態

P 53 ワークの機械への取付作業状態

P54 機械の取付状態

P55 Mエリア作業員の機械へのワーク取付作業待ち状

態

P 56 機械の加工状態

P好機械の停止状態

P58 NC プレートに未加工ワーク取付状態

P 59 ノミレット内にワーク存在状態

P60 加工済ワークの機械からの取外作業待ち状態

P61 加工済ワークの機械からの取外作業状態

P62 機械の加工済ワーク取外状態

P63 Mエリア作業員の機械から加工済ワーク取外作業

待ち状態

P64 使用済治具の機械からの取外作業待ち状態
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P65 使用済治具の機械からの取外作業状態

p66 機械の使用済治具取外状態

p67 Mエリア作業員の機械から使用済治具取外作業待

ち状態

P68 NC プレートの機械からの取外動作待ち状態

P69 NC プレートの機械からの取外動作状態

P70 機械のNC プレート取外状態

P71 APC装置の機械からのNC プレ}ト取外動作待

ち状態

P72 使用済工具の機械からの取外作業待ち状態

P73 使用済工具の機械からの取外作業状態

P74 機械の使用済工具取外状態

P75 Mエリア作業員の機械から使用済工具取外作業待

ち状態

P76 受入条件不成立下の送出条件検討状態

P77 受入条件成立下の送出条件検討状態

P 78 送出条件不成立下のAPC ワークパレ・y ト条件検

討状態

P79 送出条件成立状態

P80 無人搬送車の動作不可条件成立状態

p81 APC ワークパレット条件成立状態

P82 機械エリア受入側空条件成立状態

P邸機械エリア受入側空条件不成立状態

p84 機械エリア送出側パレット有条件成立状態

P85 機械エリア送出側パレット有条件不成立状態

p86 APC付機械による加工済パレット満載条件成立

状態

p87 A P C付機械による加工済パレット満載条件不成

立状態

P88 次状態へ推移状態

て，出力であるパレット積作業状態れに移行する.機

械の加工状態は PS6 である.この図では主要な作動体で

ある無人搬送車と機械に加え，補助的な作動体である作

業員と APC装置もまとめて示しであるので，作動体を

区別するため，場所をそれぞれ，円形，六角形，四角形，

ダイヤモンド形としている.

3. シミュレーションプログラムの構成

プログラムの全体の流れ図は図 4 である.サブルーチ

ンプログラム 21個とプロックデータを主プログラムが結

合しており，作動体の動作について回ごとの開始，

終了時刻を記録していく.動作対象であるワークに関す

る情報として，その加工命令項番号と種別コード，さら

に必要に応じて個数を明示することにした.サフ.ルーチ

ンプログラム 21個を機能別に群化して，入力初期化，作
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動群選定，モニター，作動体時間演算，出

力の 5 群に分けて，相互関連を示したもの

が図 5 である.

入力初期化には回数や時刻を記録する変

数の初期化とシステム定数であるブロック

データに加えて，無人搬送車に関する移動

地点間の距離と移動速度とから所要時聞を

算定する UNMCAR も含んでいる.

作動群選定は主要な作動体を無人搬送車

と機械の 2 種とし，補助的な作業員と AP

C装置の動作を主要な作動体と連結してと

り扱うために，作動体群を形成した結果，

必要となるものである.作動体群は並進的

現象を順序機械で演算していくための一対

処法であり，本プログラムの特徴の 1 つで

ある.作動体個々の単位動作を複数個順序

づけして，群を形成した，機械に関しては，

1 個のワーク加工の前後に補助的作動体が

介在するが，無人搬送車については，多数

の作動体群が考えられる.ここで， 図 3-1

のペトリネット図を活用する. S , M, F 

の 3 エリアにおいて，無人搬送車が空にな

った状態 Ph 仇2， P18 であるが，これら 3 状

態のうちの l つが始点，その他の 2 状態の

1 つを終点とする移動を考える.空で移動

することを従属的移動と名づけることにすれば，主体的

移動は未加工ワークを SからMへ運ぶこと，加工済ワー

クをMから F または S (APC装置付機械の場合に運ぶ

こと，さらに， APC装置付機械で加工されたワークは

YES 

YES 

図 4 プログラム全体流れ図

いちど S エリアでプレートから解体され S エリアでパ

レット 1 箱分の偶数に達したときに移送可能となるから

Sから Fへの移送の 3 種がある.ここで，さらに動作対

象であるパレットの内容によって異なる場合を考えてみ

ると SからMの他に，工具を運ぶ

h
y
 

-
一

モ

ー
I
l
l
i
-
-
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図 5 サブルーチンプログラムの関連図

場合の FからMへがある.したがっ

て，パレットの内容も考慮してまと

めると 9 組の作動群が得られる.

(場所の組合せは始点 P18→終点れ

を除いた 5 組となる)

げ)工具をFからMへ(始点 P18→

終点、 P32)

(ロ) 治具を SからMへ(始点 Pl→

終点 ρ32)

付 ワークを Sから Mへ ((1ロ)と岡

村プレートを Sから Mへ((，ロ)と

同一)

帥工具をMから Fへ(始点 P82→

終点 ρ18)

付治具をMから Sへ(始点 P82→
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表 4 シミュレーション結果例(無人搬送車)
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終点、丸)

(め ワークをMから Fへ (çホ)と同一)

同 プレートをMから S へ(付と同一)

(リ) ワークを Sから Fへ(始点 Pl→終点 ρ18)

従属的移動はこれら 9 組の始点エリアへ現在停止して

いるエリアから移動するために必要となる.たとえば，

(イ)の場合，無人搬送車がF エリアに在るのであれば，従

属的移動は不要であるが， Mエリアまたは S エリアに停

止しているのであれば， F エリアまで，空で移動するこ

とになる.したがって，無人搬送車の現在位置は常に明

示できるように配慮しである.

これら 9 組の作動体群の選定には，モニターを参照す

る.無人搬送車か機械かを判定するそニターが FIRS­

TM，無人搬送車の移動のうち，終点、をMエリアとする

(イ)-伺について条件成否を調べる FIRSTI，始点をM

エリアとする耐~桝について条件成否を見る FIRSTO，

残りの(リ)に関する条件調査に FIRSTA があり，さらに，

作業対象の内容に関する情報を付与する ORDER，全

動作条件不成立のときに生起する硬直状態を解除する

RELEAS の 6 個のサブルーチンプログラムがモニター

の内容である.

作動体時間演算は機械，無人搬送車 S ， M , F エリ

アの作業員， APC装置の各々について，個々の動作の

開始，終了時刻を逐一，演算し，かつ記録する.

出力は作動体ごとの基本的な動作記録である作動体時

間演算の PRINTが主体である.この記録から，たとえ

ば稼動時間率を算出する PERFORやプロッターに作画
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させるときの TCPLOTなど必要な形態にデータ加工し

ていくことができる.

プログラムの流れ(図 4 )は初期，定常，終期の 3 期に

なるが，初期は機械 7 台全部が稼動状態に入る以前の期

間であり，終期はワーク加工命令項番が全部加工完了し

た後の後処理期間である.初期状態において，機械を稼

動状態に入れてL 、く順序は FIRSTI により決定される.

定常状態では，次の状態遷移が機械か無人搬送車かの判

定は FIRSTM で行ない，機械のときには，機械動作時

聞を MACHIN で演算し，無人搬送車のときには，機

械を対象とする FIRSTI と FIRSTO，および機械を対

象としなL 、 FIRSTA で次に遷移するものを判定し， (イ)

~与)については INMACH， Ç-N-桝に関しては OUT­

MAC, (リ)の場合には TRAPAL が選択される.終期に

は， ç劫-(リ)が対象となるから， FIRSTO と FIRSTA

で判定し，作動体群の選定は OUTMAC と TRAPAL

で行なわれる.

4. シミュレーション結果例

表4 はシミュレーション結果例のー郊で，無人搬送車

に関するものである.動作時間を記録するために，表裏

の関係にある不動作時間の記録も不可欠である.このた

めには，作動体対の先行関係を明確にしなければならな

い.整理すると，以下の 9 通りがある.

無人搬送車(空走行)→作業員(荷積)

向上(積走行)→向上(荷卸)

機械(加工) →向上(取外)
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同上(向上)

作業員(取付)

向上(荷積)

→APC装置(取外)

→機械(加工)

→無人搬送車(積走行)

向上(荷卸) →同上(空走行)

APC装置(取付) →機械(加工)

向上 (取外) →無人搬送車(積走行)

ここでは， 10地点の内容は地点 1-7 が機械 1 - 7 に

対応してMエリアとなり，地点 8 はワークおよび治具置

場で S エリア，地点、 9 は加工済ワーク震場，地点 10が工

具置場であり， F エリアは地点 9 と 10からなるものとし

ている.したがって，無人搬送車は第 1 動作が地点 8 か

ら地点 10へ空で移動し，運転開始時刻を基点とする時刻

表示により，動作開始時刻 0.0分，動作終了時刻 0.6分

であった.時刻 0.6分から時刻1. 6分まで停止しており，

次の第 2 動作が地点 10から機械 7 へ，工具(ワーク種別

は 2 桁で表示し，機械番号を 2 桁目で表わし，機械ごと

のワーク種別は 1 桁目で表わすことにした.加えて，工

具は 1 ，治具は 2 とした. )を運んでいる.この例では，

480分間のシミュレーションをしたが，無人搬送車は167

回動作し， 88国待機していた.このプログラムの特徴は

等時間間隔でシミュレーション時聞を進行させる代りに

状態遷移時刻を探索し，不等時間間隔で進行させている

点である.その結果， 480 分間のシミュレーションを演

算時間約100秒(Gibson mix 2.4μs の計算機)という非

常に短い時間で実行することができた.なお，プログラ

ムは FORTRAN で書き，カード枚数約 2500枚である.

5. まとめ

ベトリネット図を用いたモデル化におレて，場所と選

移の区別が時間の長短であり，遷移は瞬時の事象とされ

ているが，瞬時とし、う言葉のあいまいさ (Fuzziness)が

問題となることが多い.状態遷移に着目することは「非

同期的(Asynchronous) J な取扱いをすることにもなる

が，この意味するところは，対立概念である「同期的j

な場合には，一定単位時間を基本として時間の長さが有

意であり，長い時間の事象に対し，かなり短い時間の事

象を無視しでもよいのに反して，きわめて短い時間の事

象でも無視し得ない場合を含んでいることである.すな

わち同期的な場合には，時間の長短が事象の選別基準に

なりうるが，非同期的な場合には， 7]IJの選別基準が必要

となる.この選別基準は対象、ンステムの理解とモデル化

の目的を適確に把握することにより，個別に作成すべき

ものと考える.またこのモデル化のさいに，理学的な意

味の正確さと工学的な簡潔きの競合関係をし、かに処理す

べきかとし、う重要な問題が出現するが，個別に作成され

た選別基準によって，この問題の解も得ることができる.
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離散システムの状態記述には，有限状態システム (Fi­

nite state system)があり，応用されている日]が，こ

れは数字列の場合に限られている.これに対し，ベトリ

ネット図は，関 2 の階層構成からも明らかなように，文

字列の場合にも適用可能であり，拡張ベトリネット図を

採用することにすれば，さらに適用範囲が広くなるから，

今後，多方面での活用が大いに期待される.
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