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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　保持手段が、部品を表す第１の形状情報と、該第１の形状情報に関連して設定された、
前記部品の解析用モデル作成のための設定情報とを関連付けて保持する保持ステップと、
　比較手段が、前記設定情報に基づき、修正された前記部品を表す第２の形状情報と前記
第１の形状情報とを比較する比較ステップと、
　判定手段が、前記比較により前記第１及び第２の形状情報の間に差異があった場合、該
差異が許容範囲内であるかを判定する判定ステップと、
　適用手段が、前記判定により前記差異が前記許容範囲内であれば、前記設定情報を前記
修正された部品に適用する適用ステップと、
を有することを特徴とする解析用モデル作成方法。
【請求項２】
　前記設定情報は、前記第１の形状情報における締結部の形状特徴情報に対して適用する
締結種別を含むことを特徴とする請求項１記載の解析用モデル作成方法。
【請求項３】
　前記判定ステップは、前記判定手段が、前記差異と閾値との比較により前記差異が許容
範囲内であるかを判定することを特徴とする請求項１又は２記載の解析用モデル作成方法
。
【請求項４】
　前記形状特徴情報は、前記締結部の幾何情報を含むことを特徴とする請求項２記載の解
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析用モデル作成方法。
【請求項５】
　前記形状特徴情報の幾何情報として、前記形状特徴情報を構成する形状要素を包含する
図形情報を有することを特徴とする請求項４記載の解析用モデル作成方法。
【請求項６】
　前記形状特徴情報は、該形状特徴情報を構成する形状要素の要素ＩＤを含むことを特徴
とする請求項４記載の解析用モデル作成方法。
【請求項７】
　前記比較ステップは、
　検索手段が、前記第１の形状情報における締結部を構成する前記形状特徴情報と許容範
囲内で同一とみなせる幾何情報を持つ形状特徴情報を前記第２の形状情報で検索する検索
ステップと、
　設定手段が、前記第２の形状情報で検索できなかった場合、前記形状特徴情報を持つ前
記締結部の設定の解除を設定する設定ステップと、
を有することを特徴とする請求項４記載の解析用モデル作成方法。
【請求項８】
　前記比較ステップは、検索手段が、前記第２の形状情報において、前記第１の形状情報
における締結部を構成する形状要素と同一の要素ＩＤを持つ形状要素を検索する検索ステ
ップを有し、
　前記同一の要素ＩＤを持つ前記第１の形状情報の形状要素と、前記第２の形状情報の形
状要素との幾何情報を比較することを特徴とする請求項６記載の解析用モデル作成方法。
【請求項９】
　前記比較の結果、
　ハイライト制御手段が、
　前記第１の形状情報と許容範囲内で同一であると判定された前記第２の形状情報におけ
る締結部を構成する形状特徴情報を第１の方法でハイライトするステップと、
　前記第１の形状情報と許容範囲内で同一でないと判定された、前記第２の形状情報にお
ける締結部を構成する形状特徴情報に対し、前記第１の形状情報における対応する前記形
状特徴情報に設定されている締結種別が適用可能であると判定された場合、該締結部を構
成するすべての形状要素を第２の方法でハイライトするステップと、
　前記第１の形状情報と許容範囲内で同一でないと判定された前記第２の形状情報におけ
る締結部を構成する形状特徴情報に対し、前記第１の形状情報における対応する前記形状
特徴情報に設定されている締結種別が適用不可能であると判定された場合、該締結部を構
成するすべての形状要素を第３の方法でハイライトするステップと、
をさらに有することを特徴とする請求項８記載の解析用モデル作成方法。
【請求項１０】
　部品を表す第１の形状情報と、該第１の形状情報に関連して設定された、前記部品の解
析用モデル作成のための設定情報とを関連付けて保持する保持機能と、
　前記設定情報に基づき、修正された前記部品を表す第２の形状情報と前記第１の形状情
報とを比較する比較機能と、
　前記比較により前記第１及び第２の形状情報の間に差異があった場合、該差異が許容範
囲内であるかを判定する判定機能と、
　前記判定により前記差異が前記許容範囲内であれば、前記設定情報を前記修正された部
品に適用する適用機能と、
をコンピュータに実現させるための解析用モデル作成プログラム。
【請求項１１】
　部品を表す第１の形状情報と、該第１の形状情報に関連して設定された、前記部品の解
析用モデル作成のための設定情報とを関連付けて保持する保持手段と、
　前記設定情報に基づき、修正された前記部品を表す第２の形状情報と前記第１の形状情
報とを比較する比較手段と、
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　前記比較により前記第１及び第２の形状情報の間に差異があった場合、該差異が許容範
囲内であるかを判定する判定手段と、
　前記判定により前記差異が前記許容範囲内であれば、前記設定情報を前記修正された部
品に適用する適用手段と、
を有することを特徴とする解析用モデル作成装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、解析用モデル作成方法及び解析用モデル作成プログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　設計業務において、設計された製品に対して数値解析シミュレーションを行い、解析結
果から設計内容を検討することが行われている。かかる解析では、ある基本形状を基に形
状変更をした幾つかのパターンに対して数値解析シミュレーションを実行し、それぞれの
形状に対する解析結果を確認している。
【０００３】
　例えば、組立品の強度解析や振動解析を行う場合を考えてみる。図２０は設計者によっ
て設計された組立品の一例を説明するための概略的斜視図である。図２０に示されるよう
に設計された組立品は、取り付け穴２０１を有する部品２００と取り付け穴２０３を有す
る部品２０２とを取り付け穴を通してビスなどの締結部品（不図示）により結合するよう
な構造である。板状の部品２００，２０２のそれぞれ取り付け穴２０１，２０３が穿たれ
ているような構造で、設計者はこの組立品に対して所望の解析を行う。
【０００４】
　図２１は、図２０に示される組立品を部品２００と部品２０２との間の締結に関係のな
いリブ２１６を部品２００の表面に設ける。そして、取り付け穴２０１，２０３を矢印２
１２の方向に夫々取り付け穴２１４，２１５として移動するような設計変更を施した場合
の図である。設計者はこのような設計変更を行うと、それに合わせて再度解析を行う。こ
れによって、取り付けするビス穴位置の変更やリブの追加による応力の状態や振動状態の
変化を確認している。
【０００５】
　従来、組立品の形状モデルから解析用モデルを作成する方法としては、次のような方法
が提案されている。第１の方法は先ず、組立品形状モデルに対して、締結部の形状特徴を
検索する。次に検索した各形状特徴に対して候補となる締結の種類を作業者に選択させる
ことにより締結部のＦＥＭモデル作成を自動化する。そして、締結の種類に応じたＦＥＭ
モデルの作成は、データベースに蓄えられた作成手順を基に装置が自動的に行う方法であ
る（特許文献１参照）。
【０００６】
　第２の方法は、部品ごとに予めメッシュを生成しておき、その後部品のレイアウトを行
った後、部品間の各結合部に対して解析モデルを新に追加する。これにより部品の配置位
置変更に対する解析モデルの再作成を自動化する方法である（特許文献２参照）。
【０００７】
【特許文献１】特開２００３－３３７８３６号公報
【特許文献２】特開２００５－２５０６４７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、従来の解析モデル作成方法および解析用モデル作成装置には、次のよう
な課題があった。図２０に示される組立品を、図２１に示される形状に組立品を設計変更
した場合は、設計したそれぞれの組立品に対してそれぞれ解析モデルを作成し、解析を行
う必要がある。また開発や設計の途上においては、純粋に強度解析や振動解析といった解
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析のためだけでなく、他の部品との制約など様々な理由で製品の形状変更が頻繁に行われ
る。従って、形状の変更に合わせて解析モデルも新たに作り直し検証し直すことが行われ
ている。
【０００９】
　とは言え、ＣＡＤ(Computer Aided-Design)システム等で作成した組立品の形状モデル
から解析モデルを作成するのには、従来、膨大な時間がかかっていた。特に部品の締結部
のモデル化を行う作業に大変な労力を必要とする。加えて、形状モデルを一部でも修正す
ると、修正した形状モデルを基に最初から解析モデルを作り直すか、作成した解析モデル
を形状モデルの変更に対応するように修正する必要があった。
【００１０】
　前者の作業は、解析モデル作成の作業を一から行うことに他ならない。つまり、変更前
の解析モデルを捨て、すべてやり直すためその都度大変な労力がかかる。後者の作業は、
作成された解析モデルのメッシュの形状を直接編集して行われる。しかしながら、この操
作性は決して良いものとは言えず、大変な労力を必要とする。従って、前回の解析モデル
を流用したとしてもそれ程メリットがあるわけではなかった。
【００１１】
　既に作成された解析モデルを有効に使う方法の一つとして、モーフィングという隣接す
る関係を保ったままメッシュを変形する技術が知られている。ところが、締結部等の特定
部位、特定機能部分のメッシュ形状を精密に制御することは難しく、解析結果が実際の現
象と一致するようにするためには技術者によるメッシュの編集が不可欠であった。
【００１２】
　より具体的には、第１の方法では、締結部を構成する形状特徴の検索及び締結部の解析
モデル作成を、形状モデルから完全に自動化することは難しい。そのため、作業者による
形状特徴の検索、選択及び適用する解析モデル作成手順の選択指示等にかかる作業時間が
膨大にかかってしまう。従って、形状の一部修正を行った場合でも、作業者が上記の作業
を再度実行する必要があるので、やはり作業時間が膨大にかかってしまうという課題があ
った。
【００１３】
　また、第２の方法では次のような問題がある。予め組立品を構成する各部品のメッシュ
形状が作成されていたとしても、各部品の配置関係に応じて、締結部付近の各部品のメッ
シュ形状を再構成する必要がある。この処理において、配置に応じて締結部を認識し、適
切な締結部の解析モデル作成手順を選択し、既に作成している各部品のメッシュ形状と締
結部付近の再構成したメッシュ形状の整合性を取る処理を自動化することは難しい。従っ
て、部品の配置を変えた時は、やはり作業者によって上記の処理を行う必要があり作業時
間が膨大にかかってしまう。
【００１４】
　本発明の目的は、形状モデルの一部修正を行ったときの解析モデル作成にかかる作業時
間を大幅に短縮することができる解析用モデル作成方法及び解析用モデル作成プログラム
を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　上記目的を達成するため、本出願に係る発明は、保持手段が、部品を表す第１の形状情
報と、該第１の形状情報に関連して設定された、前記部品の解析用モデル作成のための設
定情報とを関連付けて保持する保持ステップと、比較手段が、前記設定情報に基づき、修
正された前記部品を表す第２の形状情報と前記第１の形状情報とを比較する比較ステップ
と、判定手段が、前記比較により前記第１及び第２の形状情報の間に差異があった場合、
該差異が許容範囲内であるかを判定する判定ステップと、適用手段が、前記判定により前
記差異が前記許容範囲内であれば、前記設定情報を前記修正された部品に適用する適用ス
テップと、を有することを特徴とする解析用モデル作成方法である。
【発明の効果】
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【００１６】
　上記課題を解決する本発明によれば、ＣＡＤモデルの形状の修正を行ったときの解析モ
デル作成にかかる作業時間を大幅に短縮することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明を必要に応じて図面を参照しつつ説明する。なお、本発明は以下に説明さ
れる実施形態に限定されるものではなく、本発明の主旨の範囲において適宜、変形組み合
わせが可能であることは言うまでもない。
（第１の実施形態）
　本実施形態では、第１のＣＡＤ形状情報（第１の形状情報）として、既に設定したＣＡ
ＤモデルのＣＡＤ形状情報から解析用モデル生成のための指示情報を利用する。そして、
第２のＣＡＤ形状情報（第２の形状情報）として、形状を修正したＣＡＤモデルに対応す
る解析用モデルを再作成する処理について説明する。
【００１８】
　図１及び図２はそれぞれ、本実施形態における解析モデル作成法による処理の流れの一
例を説明するためのフローチャートである。図１は新規に解析モデルを作成するときの処
理の流れを説明するフローチャート、図２は形状モデルを修正したとき、対応する解析モ
デルを作成するときの処理の流れを説明するフローチャートである。図３は本発明を実行
するために用いられるコンピュータのような情報処理装置の好適な一例を説明するための
ブロック図であり、後述するプログラムを実現する。
【００１９】
　図示のように情報処理装置は、計算機内のデータ及びネットワーク上に繋がっている他
の機器とのやりとりを行うデータバス１、本発明の演算処理を行うＣＰＵ２、処理を行う
手順が規定された処理プログラム３ａを格納する第１の記憶装置（ＲＯＭ）３を有する。
また、処理の対象とするデータを格納する領域（例えば、図形要素格納領域４ａ、属性情
報格納領域４ｂ、検索条件格納領域４ｃなど）を有する第２の記憶装置（ＲＡＭ）４、キ
ーボード、マウス等の入力装置６、該入力装置６とのインタフェース５を有する。
【００２０】
　また、ＣＲＴや液晶ディスプレイ等の表示装置８ａやプリンタのような印刷機、プロッ
タ等の描画装置８ｂを含む出力装置８及びそのインタフェース７を有する。また、処理の
対象及び結果となるデータを格納・保存するハードディスクデバイス（ＨＤＤ）、フレキ
シブルディスク装置（ＦＤＤ）、コンパクトディスクＲＯＭ（ＣＤＲＯＭ）、ミニディス
ク（ＭＤ）、光磁気記憶装置（ＭＯ）等の第３の記憶装置１０を備える。また、記憶装置
インタフェース９を備えている。
【００２１】
　尚、第３の記憶装置は装置本体内に内蔵されても良いし、記憶装置インタフェース９を
通して外部デバイスとして接続されても良い。必要なユーザの指示は、入力装置６を用い
て行われ、途中の処理状況や最終的な結果は出力装置７を通じて行われる。処理上必要な
データはデータバス１を通して、ネットワーク上及び同一の装置上の入力装置６や第３の
記憶装置１０から入力インタフェース５や記憶装置インタフェース９を通じて、第２の記
憶装置（ＲＡＭ）４に格納される。
【００２２】
　そして、ＣＰＵ２が第１の記憶装置（ＲＯＭ）３に格納された処理プログラム３ａの手
順に従って処理を行う。処理の段階に応じて、一時的に必要なデータは第２の記憶装置（
ＲＡＭ）４に、出力されて保存の必要なデータは、例えば第３の記憶装置１０に格納され
、最終的な出力は、データバス１を通じてネットワーク上の必要なサーバ（不図示）に格
納される。
【００２３】
　以下、本実施形態の処理を説明する図１及び図２に示されるフローチャートに沿って、
図３に示される装置によって実行される処理について説明する。本実施形態では解析用モ
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デルとして、構造解析や振動解析等を行うことを目的とする有限要素法（ＦＥＭ）モデル
を例としてあげる。
【００２４】
　最初に、図１のフローチャートに沿って、基となる解析用モデルを作成する手順につい
て説明する。組立品のＣＡＤモデルの情報はＣＡＤシステム等で作成されて、データバス
１を通じて、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に格納されるものとする。装置は
、第３の記憶装置１０又は第２の記憶装置４に格納されているＣＡＤ情報を基に記憶装置
インタフェース９及び出力インタフェース７を通して、ディスプレイ等の表示装置８ａに
作業者が分かり易いようにグラフィカルに表示する。
【００２５】
　本装置が扱うＣＡＤモデルの形状情報は、各部品の形状特徴情報よりなる。各部品のＣ
ＡＤ形状情報は、各部品形状を構成する形状要素である面、稜線、頂点等の幾何情報及び
各形状要素間の隣接関係を表す位相情報よりなる。各形状要素は、全体のＣＡＤ形状情報
の中で、各形状要素を識別するための要素ＩＤによって管理されており、要素ＩＤを指定
することによって、装置は、各形状要素の形状情報を抽出することができるものとする。
面の幾何情報は、平面や円筒面、球面、円錐面、NURBS曲面等の面の種別を表す情報及び
面の種別に応じた幾何情報である。
【００２６】
　面の幾何情報の例として、各面の種別ごとに以下のようなものがある。
形状要素が平面の場合、平面を通る任意の一点の座標値及び法線ベクトルの各成分。
形状要素が球面の場合、球面の中心の座標値及び半径。
形状要素が円筒面の場合、円筒面の軸の方向ベクトル。軸が通る任意の一点の座標値。
【００２７】
　稜線の幾何情報は、線分や円、円弧、楕円弧、NURBUS曲線等の稜線の種別を表す情報及
び稜線の種類に応じた幾何情報である。
【００２８】
　稜線の幾何情報の例として、各稜線の種別ごとに以下のようなものがある。
形状要素が線分の場合、始点、終点の座標値。
形状要素が円の場合、円の中心点の座標値、半径、円の存在する平面の法線ベクトル。
形状要素が円弧の場合、円と同様の情報及び始点、終点の座標値。円弧の中心点の座標値
。
【００２９】
　形状要素が面である場合は、上記の面の幾何情報で表されるすべての領域のうち、どの
部分領域を示すかを表す境界情報が、位相情報として表現される。境界を表す位相情報は
、境界を構成する稜線の情報である。
【００３０】
　各部品のレイアウト情報は、各部品の形状が定義されている局所座標系と、全体座標系
の関係を示す情報である。具体的には３次元なら、局所座標系におけるX軸、Y軸、Z軸の
各方向が全体座標系で表現したときの方向ベクトルの各成分値によって表現できる。また
、本装置により出力される解析用モデルである有限要素モデル（FEM）は、各部品を表現
するメッシュデータ及び各部品の締結部を表現するメッシュデータにより構成される。メ
ッシュデータは、ノードと呼ばれる頂点の情報とノードを頂点とするエレメントと呼ばれ
る要素により構成される。ノードの情報は、点の座標値及び各ノードの持つ自由度として
表現される。各自由度は３次元の場合、並進の自由度が３つ、回転の自由度が３つの計６
つあり、それぞれのノードに対して各自由度が有効かどうかの情報を持つ。
【００３１】
　エレメントの情報は、エレメントの種別及び各種別に必要な情報により表現される。本
装置で扱うエレメントは、エレメントの形状種別に応じて、物体の面を表現する場合、三
角形や四辺形要素、立体を表現する場合、四面体要素や六面体要素、各部品間の締結部を
表現する場合、線要素であるRBE2やＭＰＣ等がある。また、エレメントの種別は、同一の
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形状種別を持っていても、解析を行うときのモデル化の方法が違う１次要素、２次要素な
どの種別によっても分かれる。エレメントの各種別に必要な情報とは、形状種別、各エレ
メントの頂点に対応するノードがどれかを示す情報である。
【００３２】
　第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に格納されているＣＡＤモデルの情報から、
装置が、表示装置８aに部品形状の一覧を表示し、作業者が入力装置６により所望の部品
形状を選択して、装置が基となる解析モデルを作成する。装置は、作業者が入力装置６に
より所望の部品を選択し、解析用モデルを作成するための指示情報として入力した解析用
モデル作成条件を、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に格納する（ステップS1）
。
【００３３】
　装置は、ここで入力された指示情報に基づき、締結部及びその周辺以外の物体表面のメ
ッシュデータを自動的に作成する（ステップS4）。作業者により入力される解析モデル作
成条件としては、物体表面を表現するメッシュデータを構成するエレメントの形状、各エ
レメントのメッシュサイズ等である。作業者が、指示するエレメント形状の条件は、部品
の表面に対するメッシュデータのエレメントの形状種別として例えば三角形にするか又は
四辺形にするかを指定する。作業者が指示するメッシュサイズに関する条件は、メッシュ
を構成する各エレメントの平均的な大きさ及び最大、最小の大きさ等である。大きさを表
す指標として、本実施形態では、エレメントの形状種別が三角形の場合、各三角形の外接
円の直径、エレメントの形状種別が四辺形の場合、対角線の長さをとっている。
【００３４】
　上記において作業者により設定されるメッシュの形状種別、メッシュサイズは、本実施
形態で作成した解析モデルに対する解析の精度及び時間に影響する。一般にエレメント形
状が三角形のときよりも四辺形のほうが解析の精度がよいが、メッシュ作成の時間がかか
る。また、メッシュサイズが小さいほど、解析の精度がよいが、解析の時間がかかるので
、作業者は、上記の特性を考えて適切に解析モデルの作成条件を設定するものとする。
【００３５】
　次に、表示装置８aに表示したＣＡＤモデルに対して、締結の基準となる各部品の稜線
や面、穴などの形状特徴のペア（形状特徴情報ペア）及び締結部の締結種別を入力装置６
で指示した情報を格納する。即ち、この情報は第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０
に格納される（ステップS2）。
【００３６】
　各部品の形状特徴の指示は、形状特徴が稜線や面など単一の形状要素から構成されてい
る場合、その単一形状要素を作業者が指示することによって行われる。形状特徴が、２つ
の円弧から成り立っている穴のように複数の形状要素から構成されている場合、その形状
特徴を構成するすべての形状要素を作業者が指示することによって行われる。あるいは作
業者が、形状特徴を構成する形状要素の一つを指定することにより、装置が自動的に穴な
どの締結に必要な形状特徴を認識して、装置が認識した結果を作業者に確認、選択するこ
とによっても指示が可能である。
【００３７】
　あるいは装置が、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に格納しているＣＡＤ情報
を基に、近接する形状特徴のペアを自動的に検出する。検出した形状特徴を構成する形状
要素をＣＡＤモデル上でハイライトする等の処理で表示装置８ａに表示する。作業者が、
その中から締結部を構成する形状特徴対を入力装置６によって指示することによっても形
状特徴対の指示が可能である。
【００３８】
　以下、本実施形態の説明では簡単のため、締結部を構成する形状特徴が単一の形状要素
のみから成り立っている場合について説明する。従って、以下の説明では作業者が締結部
を指示するときは形状特徴ペアではなく形状要素ペアの指示で十分なものとする。
【００３９】
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　締結種別を指定することにより、指示した締結部の各形状要素のペアを構成する各形状
要素をもとにどのようなメッシュデータが作成されるかが決まる。メッシュデータの構成
が、組立品の解析結果の精度に影響するので、組立品の実機に対する実際の締結の方法に
対応して、適切な締結種別を設定する必要がある。
【００４０】
　締結種別の種類としては、実際の組立品の締結方法に応じてビス締結や、溶接、バネ締
結などがある。また、同じビス締結でも、締結力の違いやビスの種類、締結ビス穴の形状
の違いなどに応じて、更に細かく種類を分ける必要がある場合もある。組立品に対して、
解析の結果と実際の現象を一致させるためには、このような締結の種類に応じて、適切に
解析モデルを作成する必要がある。各締結種別に対応するメッシュデータの構成情報は、
解析と実験の比較により、精度のよい解析結果を得るためのメッシュデータ構成法が予め
求められている。これは、第１の記憶装置３又は第２の記憶装置４、又は第３の記憶装置
１０に保存されているものとする。
【００４１】
　装置は、作業者が指定した形状要素のペアに対して、適用可能な締結種別を判定して表
示装置８ａに表示する。作業者は、表示されている適用可能な締結種別のうちから一つを
、入力装置６を使って選択するものとする。
【００４２】
　ここで、装置は各形状要素ペアに対して適用可能な締結種別を、予め第１の記憶装置３
又は第２の記憶装置４、又は第３の記憶装置１０に格納しているものとする。例えば図４
に示すように部品４１と部品４２のビス穴締結部の締結種別を決定する場合を考える。装
置は、表示装置８aにＣＡＤモデルを表示する。
【００４３】
　次に、表示装置８aのＣＡＤモデルを参照しながら入力装置６を使って部品４１と部品
４２の合わせ面上にある部品４１のビス取り付け穴Ｃ４３、部品４２のビス取付け穴Ｃ４
４をそれぞれ構成する円の形状要素ペアを指示する。こうしたときの指示情報を形状情報
に関連付けて記憶装置に保存する。
【００４４】
　次に装置は、上記の指示情報を基に、形状要素ペアが二つの円である場合に適用可能な
締結種別としてビス締結、溶接、バネ締結を表示装置８aに表示する。装置は、作業者が
入力装置６により、適用可能であると表示装置８aに表示された締結種別のうちから一つ
を選択した結果を、対応する形状要素ペアの要素ＩＤと一緒に第２の記憶装置４、第３の
記憶装置１０に保存する。
【００４５】
　図４の場合、作業者によりビス穴Ｃ４３及びＣ４４を構成する円の形状要素ペアが締結
部を構成することが指示されたとき、装置はこの指示情報を記憶装置に保存する。
　次に装置は、図５に示すように二つの円からなる形状要素ペアに適用可能な締結種別と
して、予め記憶装置に保存しているデータの中からビス締結、溶接、バネ締結の3つの締
結種別を表示装置８ａに表示するものとする。
　装置は、作業者が、上記の表示を参照して入力装置６により選択した締結種別情報を記
憶装置に保存する。図５の場合、最初に装置は、二つの円からなる形状要素に対して適用
可能な締結種別として、ビス穴締結、溶接、バネ締結の一覧を表示する。
【００４６】
　次に入力装置６により、作業者が指示したビス穴締結の種別を記憶装置に保存する。次
に装置は、作業者が指示した形状要素ペアの要素ＩＤ及び締結種別を新たな締結設定項目
として、締結設定情報テーブルに追加して、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に
保存するものとする。
【００４７】
　図６の場合、締結設定情報テーブルに項目として、既にビス穴Ｃ１とＣ２に締結種別と
して溶接が設定されている締結設定の項目がテーブルに保存してある。そこに新たに装置
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は、図４に示したようなビス穴Ｃ４３とＣ４４に対する締結種別としてビス締結を設定す
るという締結設定の項目をテーブルに追加している。
【００４８】
　次にステップＳ２の処理で保存した、締結部を構成する形状要素のＣＡＤモデル上にお
ける要素ＩＤ及び形状情報のすべて又は一部を第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０
に保存してあるＣＡＤ情報から検索する。その結果をステップＳ２で保存した各締結部を
指定する情報とともに、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に保存するものとする
（ステップS3）。
【００４９】
　本実施形態では、保存する各形状要素の形状情報として、幾何情報の一部及び包含矩形
の情報を関連して保持するものとする。形状要素の包含矩形とは、各稜線が座標軸に平行
な直方体で該形状要素を包含する最小のものである。各座標値が一番小さくなる点を左下
点、一番大きくなる点を右上点と呼びこの２点の座標値により包含矩形を表現することが
できる。
【００５０】
　例えば図７で示すように、円で表現されている部品７１上のビス穴Ｃ７３、部品７２上
のビス穴Ｃ７４が締結部を構成する形状要素ペアとして指定されていた場合について説明
する。装置はビス穴Ｃ７３に対して、図８に示すように各ビス穴の中心座標、半径、法線
ベクトル、ビス穴Ｃ７３の包含矩形Ｂ８０１の左下点、右上点の座標値をＣＡＤ情報から
抽出、計算する。
【００５１】
　次に装置は、図７で示すような締結の設定に対して、締結部を構成する各形状要素に対
して、図８に示すような値を抽出、計算した結果を図９に示すようにテーブル情報として
、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に保存する。
【００５２】
　次に装置は、上記ステップＳ１及びＳ２で設定した情報を基にメッシュデータを生成す
る（ステップS4）。先ず、ステップＳ２で保存した締結部を構成する形状要素ペア及び締
結種別の情報を基に、締結部および各部品上の締結部付近のメッシュデータを作成する。
具体的には装置は、各締結部で設定された締結種別に対応するメッシュデータ構成法を参
照して、締結部を構成する形状要素の形状情報を基にメッシュデータを作成する。
【００５３】
　メッシュデータ構成法は、締結部を構成する形状要素の形状情報をもとに、メッシュの
ノード及びエレメントをどのように作成、配置するか、エレメントの形状、サイズ、種別
を何にするか、ノードの自由度をどのように設定するかの手順を示す情報である。装置は
この情報を参照して、各締結種別に応じたメッシュデータを作成するものとする。
【００５４】
　例えば図１０に示すように、形状要素ペアとして部品１０１上のビス穴C１０３、部品
１０２上のビス穴Ｃ１０４で示される円、締結種別としてビス締結が設定されているとす
る。装置はステップＳ２の処理の結果、図１１で示すように図１０に示す締結部に対する
締結設定の項目を締結設定情報テーブルに追加する。図１１の場合、既にビス穴Ｃ１とビ
ス穴Ｃ２に締結種別として溶接が設定されている締結項目があるところに、ビス穴Ｃ１０
３とビス穴Ｃ１０４に対して締結種別としてビス締結が設定されている締結項目が追加さ
れている。次に装置は、保存してある締結種別に対応するメッシュデータ構成法を参照し
て、ステップＳ３で保存してあるビス穴Ｃ１０３、ビス穴Ｃ１０４の形状情報を基にして
、図１２に示すようなメッシュデータを作成する。
【００５５】
　この例の場合、ビス穴Ｃ１０３、ビス穴Ｃ１０４の円の幾何情報を参照して、ビス穴Ｃ
１０３及びビス穴Ｃ１０４を表現する形状要素である円の周上に等間隔でノードを４つ作
成して配置する。部品１０１、部品１０２の部品表面上において、ビス穴Ｃ１０３、ビス
穴Ｃ１０４の周辺にビス穴Ｃ１０３、ビス穴Ｃ１０４の円周上にあるノードを二つ持つ三
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角形エレメントを四つ作成している。このとき各三角形の大きさは、装置が各三角形の頂
点を構成するビス穴Ｃ１０３、ビス穴Ｃ1０４上に配置されたノード間の距離とメッシュ
データ構成法に設定されているエレメントの大きさに対する基準を基に自動的に決定する
。
【００５６】
　また、装置は部品１０１と部品１０２を締結する要素として、ビス穴Ｃ１０３、ビス穴
Ｃ１０４上に配置したノード間を結ぶ締結要素を作成する。各締結要素は、線要素として
定義されるＲＢＥ２やＭＰＣなどの、線要素の端点間の拘束条件を表現する要素であり、
端点の一方はＣ１０３上のノード、端点の他方はＣ１０４上のノードである。
【００５７】
　また、各ノードの自由度、即ち許容範囲の設定も各締結種別に対応して、メッシュデー
タ構成法に情報として設定されており、その情報に従って装置が設定するものとする。
　次に、締結部及び各部品上の締結部付近のメッシュデータを作成後、ステップＳ１で設
定された解析モデル作成条件に従い、各部品上のメッシュデータを作成していない領域に
、三角形や四辺形のエレメントから構成されるメッシュデータを自動的に作成する。
【００５８】
　ここで、装置は各部品上で、既に作成した締結部付近のメッシュデータと残りの領域に
作成したメッシュデータが、整合性をとれるようにメッシュを作成するものとする。部品
表面上のメッシュデータの整合性がとれている、即ち許容範囲内であるかとは、メッシュ
データを構成するエレメントがノード以外で重ならず、しかも部品の表面全部を覆うよう
にメッシュが作成されることである。装置は、各部品上のメッシュデータを作成後、各部
品表面のメッシュデータを基に、ステップＳ１で設定された解析モデル作成条件に従い、
四面体等のエレメントから構成される各部品内部のメッシュを作成する。
【００５９】
　次に図２のフローチャートに沿って、本装置を利用して組立品のＣＡＤモデルの形状情
報を修正したとき、対応する解析モデルの生成法について説明する。この処理は、図１の
フローチャートに従って、基となる解析モデルが作成された後に行われるものとする。
【００６０】
　最初に装置は、作業者が、ＣＡＤシステム等によって変更したＣＡＤモデル情報を装置
に読み込む。装置はＣＡＤシステムとデータバス１を通じて繋がっており、データバス１
を通じて、修正したＣＡＤモデル情報を第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に読み
込む（ステップS5）。
　次に装置１０に保存した各締結設定について、着目している締結部を構成するすべての
形状要素に対して、修正されたＣＡＤモデルで保存してあるＣＡＤ上の要素ＩＤと同一の
要素ＩＤを持つ形状要素が存在するか判定する(ステップS6)。
【００６１】
　ステップＳ６の処理の結果、着目している締結部を構成する形状要素のうち、少なくと
も一つが、修正されたＣＡＤモデルにおいて同一の要素ＩＤを持つ要素が存在しないとき
を説明する。着目する締結部を定義する締結設定に対して、「形状削除」のフラグを設定
して、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に保存する（ステップS8）。
【００６２】
　ステップＳ６の判定の結果、着目している締結部を構成する形状要素のすべてに対して
、同一の要素ＩＤを持つ形状要素が修正されたＣＡＤモデルに存在すると判定した場合を
説明する。着目している締結部を構成する各形状要素について、ステップＳ３で第２の記
憶装置４又は第３の記憶装置１０に保存した形状情報と、修正されたＣＡＤモデル上で同
一の要素ＩＤを持つ形状要素の形状情報を比較する。そして、情報の修正が行われている
かを検出する（ステップS７）。
【００６３】
　比較の具体的方法は、ステップＳ３で保存しておいた形状情報の各項目の値すべてにつ
いて、修正されたＣＡＤモデル上で同一の要素ＩＤを持つ形状要素から、上記の各項目に
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対する情報を取得して、同一の値であるかどうかを判定する。各項目の値が同一かどうか
の判定は、単一の値の場合は、値の差が予め設定されていた閾値以内にはいっている場合
は同一であると判定する。ベクトルで表されている座標値に関しては、座標値間の距離を
計算して、その差が設定されている閾値にはいっている場合は同一であると判定する。面
の法線方向を示す法線ベクトルや直線の方向を示す方向ベクトルの場合は、ベクトル間の
なす角度が設定されている閾値にはいっている場合は同一であると判定する。
【００６４】
　上記の閾値は、形状に関する値の誤差を示す小さな値であり、上記でも示したように長
さの誤差や角度の誤差を示す閾値がある。この閾値は、予め作業者によって設定されてお
り、第１の記憶装置３又は第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に保存しているもの
とする。
【００６５】
　例えば、図１３はＣＡＤ情報修正前のビス締結を説明する図である。それぞれ円で表現
されている部品１３１上のビスの取り付け穴Ｃ１３３及び部品１３２上の取り付け穴Ｃ１
３４が、ＣＡＤシステムによる編集機能により、図１４に示すようにそれぞれＣ１４３，
Ｃ１４４に移動されたものとする。このときＣ１４３，Ｃ１４４のＣＡＤ上の要素ＩＤは
変更されず、それぞれＣ１３３，Ｃ１３４と同一であったとする。取り付け穴の位置が変
更される前に、ステップＳ２で形状要素ペア、Ｃ１３３，Ｃ１３４に対して、ビス穴締結
が締結種別として設定されている。ステップＳ３の処理で説明したように、各円の中心座
標、半径、法線ベクトル、包含直方体の左下点座標、右上点座標が抽出、計算されて第２
の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に保存されているものとする。
【００６６】
　次に装置は、修正されたＣＡＤモデルに対して、Ｃ１３３，Ｃ１３４に対応する要素Ｉ
Ｄを用いて、形状情報を取り出すことによって、Ｃ１４３，Ｃ１４４に対応する形状情報
を取得することができる。
【００６７】
　図１５に示すように、ＣＡＤモデルを修正する前に保存されたＣ１３３，Ｃ１３４に対
応する形状情報と、図１６に示すようなＣＡＤモデルを修正した後取り出したＣ１４３，
Ｃ１４４に対応する形状情報の各項目を比較する。これにより、装置は変更のあった締結
部の形状要素を検出することができる。図１５では、ＣＡＤモデルを修正する前のビス穴
Ｃ１３３，Ｃ１４４に対して、ＣＡＤ上の要素ＩＤ、中心座標、半径、法線ベクトル、包
含直方体の左下点、包含直方体の右上点の書く項目に対して図示するような値がはいって
いるものとする。
【００６８】
　図１６では、ＣＡＤモデルから中心座標、半径、法線ベクトル、包含直方体の左下点、
包含直方体の右上点の座標を取り出してテーブル情報として保存したものである。図１５
及び図１６のようにＣＡＤモデルの修正前後でＣＡＤ上において同一の要素ＩＤを持つ要
素の形状情報が取り出されたら各項目の比較は以下のように行う。例えば、Ｃ１３３とＣ
１４３の半径のような単一の値が同一であるかどうかを調べるためには、半径の値の差を
計算する。即ち、
　　ｄｒ＝ｒ１－ｒ１’
この値の絶対値が既に設定されている閾値である距離に関する許容誤差の範囲に入ってい
るかどうかで行われる。
【００６９】
　あるいは、中心座標のような距離に関するベクトル値が一致しているかどうかは、Ｃ１
３３とＣ１４３の場合、
　　ｄＣ＝（ｃｘ１，ｃｙ１，ｃｚ１）－（ｃｘ１’，ｃｙ１’，ｃｚ１’）
で計算されるベクトルｄＣの大きさが距離に関する許容誤差の範囲にはいっているかどう
かで行われる。
【００７０】
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　あるいは、法線ベクトルのように角度に関するベクトル値が一致しているかどうかは、
Ｃ１３３とＣ１４４の場合、それぞれの法線ベクトルなす角度の絶対値がすでに設定され
ている閾値である角度に関する許容誤差の範囲に入っているかどうかで判定できる。
【００７１】
　次にステップＳ７で装置は、各締結部を構成するすべての形状要素に対し、ＣＡＤモデ
ル修正前後の形状情報の各項目を比較し、少なくとも1つの形状要素に対して修正が行わ
れているかどうかを判定する（ステップS9）。
【００７２】
　ステップＳ９で装置は、各締結部を構成する形状要素のうち少なくとも1つの形状要素
に対して、ＣＡＤモデルの修正後、該形状要素の修正が行われていると判定する。その結
果、着目する締結部を定義する締結設定に対して、「形状修正」のフラグを設定して、第
２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に保存する（ステップS10）。
【００７３】
　次に装置は、ステップＳ９で締結部を構成する形状要素ペアのうち少なくとも1つが修
正されたと判断した場合について説明する。各形状要素ペアを構成する形状要素のＣＡＤ
情報修正後の形状情報を参照して、着目している締結部に設定されている締結種別が、形
状の変更が行われた後も適用可能かどうかを判定する（ステップS11）。指定した締結種
別が適用可能かどうかの判定条件は、各形状要素ペアを構成する形状要素の形状情報に対
して、各締結種別に対して、予め第１の記憶装置３又は第２の記憶装置４、又は第３の記
憶装置１０に保存されているものとする。各条件は、例えば各形状要素の形状情報を入力
とするある関数の関数値が満たす等式あるいは不等式として表現されている。
【００７４】
　例えば図１７では図１３のときと同様、部品１７１上のビス取り付け穴Ｃ１７３、部品
１７２上の取り付け穴Ｃ１７４の形状要素ペアに対して締結種別としてビス締結が設定さ
れているものとする。ここで、やはり図１４と同様、ＣＡＤ情報の修正により図１８に示
すようにそれぞれＣ１８３，Ｃ１８４、又は図１９に示すようにＣ１９３，Ｃ１９４に移
動されたものとする。図１８の場合は円Ｃ１７３とＣ１７４が同一の移動ベクトルを持つ
ようなＣＡＤ情報の変更が行われたが、図１９の場合は違う移動ベクトルを持つようなＣ
ＡＤ情報の変更が行われたものとする。
【００７５】
　ここで、移動ベクトルは、移動する前後の円の中心間のベクトルで定義できる。図１８
の場合ビス穴Ｃ１７３からビス穴Ｃ１８３への移動ベクトルはＶ１８５、ビス穴Ｃ１７４
からビス穴Ｃ１８４への移動ベクトルはＶ１８６である。図１９の場合ビス穴Ｃ１７３か
らビス穴Ｃ１９３への移動ベクトルはＶ１９５、ビス穴Ｃ１７４からビス穴Ｃ１９４への
移動ベクトルはＶ１９６である。図１８の場合移動ベクトルＶ１８５とＶ１８６が一致し
ており、図１９の場合、移動ベクトルＶ１９５とＶ１９６が一致していない。この場合、
装置は上記で説明したように、ＣＡＤ情報を修正する前のビスの取り付け穴の形状情報と
ＣＡＤ情報を修正した後のビスの取り付け穴の形状情報を比較することにより、形状情報
が修正されたことを検出する。
【００７６】
　図１８の場合も、図１９の場合も形状の修正が行われているので、装置は形状情報が修
正されたことを検知する。装置は形状情報が修正されたことを検知したら、装置は図１８
又は図１９に示す移動後のビス穴形状を示す形状要素ペアに対して、ステップＳ２で設定
されている締結種別が適用可能かを判別する。
【００７７】
　図１７の場合、設定されている締結種別はビス締結なので、装置はビス締結に対応して
保存されている適用可能性の判定条件を第１の記憶装置３又は第２の記憶装置４、又は第
３の記憶装置１０から取り出す。そして、移動後のビス穴形状を示す形状要素ペアの形状
情報が適用条件を満たしているかどうかの判定を行う。
【００７８】
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　ビス穴締結に対しては、ビス穴を構成する円のペアの中心間距離（移動ベクトルの大き
さ）及び半径の差が閾値以下であることが適用条件として設定されているものとする。装
置は、移動後のビス穴形状を示す形状要素ペアの形状情報がこの条件を成立しているかを
判定する。図１８の場合は、ＣＡＤモデルの修正後も設定してある締結種別が適用可能で
あると判定され、図１９の場合は適用不可能と判定する。
【００７９】
　ステップＳ１２の判定の結果、ＣＡＤモデルの修正後、既に設定されてある締結種別が
適用不可能と判定されたら、着目する締結部を定義する締結設定に対して、「適用不可能
」のフラグを設定する。そして、第２の記憶装置４または第３の記憶装置１０に保存する
（ステップS13）。
【００８０】
　次に装置は、上記の処理で各締結部を定義する締結設定に対して設定されたフラグを基
に、その結果を作業者に認識しやすいようにＣＡＤモデル上で表示装置８ａに示す（ステ
ップS12）。本実施形態では、「適用不可能」のフラグが設定されていない締結設定に対
して、第２の色、少なくとも一つの形状要素が変更され、「適用不可能」のフラグが設定
されている締結設定に対して第３の色でハイライトして表示する。「形状削除」のフラグ
がついている締結設定に対しては表示しない。
【００８１】
　次にステップＳ１２で表示装置８ａに表示された結果を基に、入力装置６により締結部
設定の追加やＣＡＤモデルの形状の修正後も適用が可能な締結部設定の解除の指示情報を
基に第２の記憶装置４または第３の記憶装置１０に格納する（ステップS14）。締結部の
設定の追加はステップＳ２と同様に、表示装置８ａに表示したＣＡＤモデルに対して、締
結の基準となる各部品の稜線や面などの形状要素のペア及び締結種別を入力装置６で指示
し、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に格納するものとする。締結部設定解除の
指示は、既に設定されている締結部を構成する形状要素のうちのいずれか1つを入力装置
６で指示することにより行われるものとする。
【００８２】
　次にステップＳ１４で、作業者により追加の指示のあった締結部の設定情報を既に保存
している締結部設定情報に追加する。また、上記で作業者により解除の指示のあった締結
部及び「形状削除」又は「適用不可能」のフラグが設定された締結設定を、第２の記憶装
置４又は第３の記憶装置１０に格納されている締結部設定情報から削除する（ステップS1
5）。
【００８３】
　ここで、作業者は再度ＣＡＤモデルの形状を修正して、ステップＳ５からステップＳ１
５の処理を繰り返してもよい。最後に装置は、ステップＳ４と同様の処理で、形状を修正
したＣＡＤモデル及びステップＳ１で設定した解析用モデル作成条件及びステップＳ１５
で修正した締結部設定条件を基にメッシュデータを生成するものとする（ステップS16）
。
【００８４】
　以上説明したように本実施形態によれば、一度解析モデルの生成手順を設定した組立品
の形状モデルに対して、ＣＡＤモデルの形状の修正を行ったとき、必要最小限の手間で、
形状を修正したＣＡＤモデルに対応する解析用モデルを再作成することができる。
【００８５】
（第２の実施形態）
　本実施形態は、第１の実施形態のステップＳ６，Ｓ７における、状を修正したＣＡＤモ
デルから、締結部を構成する形状要素を抽出する方法として、形状要素の要素ＩＤが同一
のものを検出するのではなく、同一の幾何情報を持つものを検索する。例えば図１３のよ
うに、Ｃ１３３，Ｃ１３４に対応するビス穴を検索する場合、ＣＡＤ情報から同一の中心
座標、半径、法線ベクトルを持つ円を検索する。
【００８６】
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　従って、第１の実施形態のステップＳ６では、ＣＡＤ情報の修正前後で同一の要素ＩＤ
を持つ形状要素ペアに対して設定されている締結種別が適用可能かを判定しているが、本
実施形態ではこの処理を行わない。本実施形態では装置は、ステップＳ２で設定された各
締結部を構成する形状要素に対して、修正したＣＡＤモデルに対して、同一の形状情報を
持つ形状要素を検出できないと、対応する締結設定は適用不能と判定する。そして、締結
部の設定情報から削除する。また、本実施形態では、第１の実施形態のステップＳ１２に
おいても、ステップＳ２で設定した締結情報がそのまま適用可能なところを第一の色でハ
イライトするのみとする。
【００８７】
　本実施形態によると、ＣＡＤシステムにおいて、ＣＡＤ情報を修正したとき形状要素の
要素ＩＤが保存されないときも、既に設定した締結情報を有効に利用することができる。
【００８８】
（第３の実施形態）
　本実施形態では、本発明を用いて形状の簡略化を行う処理を行う装置について記す。形
状の簡略化は、簡略化した解析モデルの作成により解析時間の短縮や、複雑な形状の表示
処理を軽減することを目的としている。具体的には、微小なリブやビス穴等、形状特徴を
変形して簡略化や削除を行う処理である。
【００８９】
　処理の手順は、第１の実施形態と基本的に同様である。この場合、第１の実施形態のス
テップＳ１の代わりに、本実施形態では入力装置６を使い、特に指示の形状特徴に対する
簡略化の適用条件を作業者が設定し、第２の記憶装置４又は第３の記憶装置１０に保存す
る。また、第１の実施形態のステップＳ２の代わりに、本実施形態では、作業者が各形状
特徴に対する簡略化の設定を行う。また、本実施形態ではステップＳ１とステップＳ２で
設定されたデータをもとに、簡略化モデルを自動で作成する。第１の実施形態のステップ
Ｓ５からステップＳ１５の処理も、本実施形態において簡略化の設定をした各形状特徴に
適用できる。
【図面の簡単な説明】
【００９０】
【図１】本発明の第１の実施形態に係る処理の流れを説明するフローチャートであり、Ｃ
ＡＤ情報から基となるメッシュデータを作成する処理を説明する図である。
【図２】本発明の第１の実施形態に係る処理の流れを説明するフローチャートであり、修
正したＣＡＤ情報と基となるメッシュデータから、修正したＣＡＤ情報に対するメッシュ
データを作成する処理を説明する図である。
【図３】本発明の第１の実施形態を実行する装置を説明する図である。
【図４】締結部の形状要素ペアの設定を説明する図である。
【図５】締結部の締結種別の設定を説明する図である。
【図６】結部設定を保存するテーブルを説明する図である。
【図７】形状情報を取り出す形状要素ペアを説明する図である。
【図８】形状要素が円の場合、抽出する形状情報を説明する図である。
【図９】形状要素から抽出した形状情報形を格納するテーブルを説明する図である。
【図１０】メッシュデータを作成する締結部を説明する図である。
【図１１】メッシュデータを作成する締結部に設定されている設定データを保存したテー
ブルを説明する図である。
【図１２】締結部に対して作成されたメッシュデータを説明する図である。
【図１３】ＣＡＤモデルを修正する前の締結部を説明する図である。
【図１４】ＣＡＤモデルを修正した後の締結部を説明する図である。
【図１５】ＣＡＤモデルを修正する前に保存したビス締結を構成するビス穴の形状情報を
説明する図である。
【図１６】ＣＡＤモデルを修正した後に保存したビス締結を構成するビス穴の形状情報を
説明する図である。
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【図１７】ＣＡＤモデルを修正する前の締結部を説明する図である。
【図１８】ＣＡＤモデルの修正による影響を受けており、ＣＡＤモデル修正前に設定した
締結種別が、ＣＡＤモデル修正後も適用可能な例を説明する図である。
【図１９】ＣＡＤモデルの修正による影響を受けており、ＣＡＤモデル修正前に設定した
締結種別が、ＣＡＤモデル修正後、適用不能になった例を説明する図である。
【図２０】ビスによる締結を説明する図である。
【図２１】ＣＡＤモデルの修正が、締結部のモデル化に影響する場合と、影響しない場合
を説明する図である。
【符号の説明】
【００９１】
１・・・データバス
２・・・ＣＰＵ
３・・・ＲＯＭ
４・・・ＲＡＭ
５・・・入力装置用インタフェース
６・・・入力装置
７・・・出力装置用インタフェース
８・・・出力装置
９・・・外部記憶装置用インタフェース
１０・・・外部記憶装置

【図１】 【図２】
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【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】
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【図１２】

【図１３】

【図１４】

【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】
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【図２０】 【図２１】

【図５】
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