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ディジタル技術による和文モノタイプの自動化

森 政　弘　・　中　川 弘

1，　はじめに

　電気通信の畑で萌芽したディジタル技術は，電子計算

機にもっとも偉力を発揮していることはいうまでもな

い．また工作機械の数値制御はそのオートメーシ・ンへ

の典形的応用例として広く知られ，とくにエレクトロニ

クス関係者からは高く評価されていることは周知のとこ

ろである．

　こ二に述べる全自動和文モノタイプ（表紙参照）およ

びそれに付属する活字母形自己返納装置は，機械装置へ

の，ディジタル技術のさらに別の応用例とみることがで

きる．工作機械数値制御は制御量として，被加工物の寸

法ないしはカッタの位置という本質的にアナログな量を

とり扱うのに対し，自動モノタイプは，もともとDis・

creteでディジタルな，各字ごとに固有の活字母形をと

り扱ラという点で，工作機械数値制御よりももっとディ

ジタルに近い側に位置しているといえよう．下記のよう

に母形庫の約3，000に近い母形位置にそれぞれ箇有の

番地がオンオフ符号でつけてあり，検定回路，記憶装置

（遅延装置）が付属している点などからもアナログ部分

のまったくない純ディジタル機械であるといえよう．さ

らに，各母形につけた符号には，いまのところ印刷関係

の規約やテレタイプとの結合の上での制限のため実現さ

れてはいないが，原理的に誤字検出符号や誤字訂正符号

を採用することが可能であD，またそれが必要とも考え

られている．

　以下は，株式会社東京機械製作所岡村モノタイプ部長

の考案製作になる全自動和文モノタイプ（表紙）の要点

と，当研究所が受託研究として行なったモノタイプ用の
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活字母形自己返納装置のあらましである，

　2・　全自動和文モノタイプの原理

　東京機械製作所製の全自動和文モノタイプの動作は，

一当用漢字，仮名，数字，その他の合計約2，400字に

それぞれ異なった固有の符号を定め，和文原稿にしたが

ってその符号をさん孔した電信用テープ（第1図）を，

モノタイプの入力装置としてのテープリーダで電気接点

の組合せとして読みとり，その電気接点の組合せに応じ

て，活字母形庫より該当の母形（第2図）を1個ずつ自

動的に選出し，その母形面に溶融状態の活字金を吹き付

4でのべるようにフrf一ドバックが必要なた

めこのよ5に母形に穴開き符号をつけ，光学

的に検出することになった．

第2図　全自動モノタイプの活宇

　　　　母形の例

けて，活字を鋳

造し，その活字

を順次自動的に

組版すると同時

に，鋳造に使用

した母形は母形

庫のもとの位置

（すなわち番地）

に返納して次の

選出にそなえる

一と原理的に

説明でぎる．こ

ロ

フイタノモ動自全

このテープには「全自動モノタイプ」という符号がさん孔されている

　第1図　全自動モノタイプ用入力テープの例

のモノタイプを用いれば，直接原稿からさん孔したテー

プによる以外に，遠隔地からのテレタイプ通信線と直結

して遠隔地の原稿をそくざに組版することもでき，この

性能は自動組版（現在120字／分）の高速性と相まって，

とくに新聞の組版に偉力を発揮している．

　第3図によってさらにくわしく動作を説明しよう，

　（1）　まずテープはテープij一ダ①によって順次6個

の電気接点の符号としての組合せとして読みとられる，

すると，その符号に対応した母形選出装置コードバー＊

　＊　母形庫には，当用漢字，仮名．数字，その他の活字母形が

碁板の目状に（第4図参照）格納されている．この目にはXお

よびY方向のオンオフ符号で番地が付いている，もちろん目の

数は字の種類（約2，400）に対応しただけある．　また一つの目

には5個の同一母形が入れてある．字数が2，400という多数な

ため，実際には母形庫は左右に2分されており，このため活字

鋳造完了後の母形返納に際しては母形の左右ふり分け動作が必

要となる．

　母形庫の上面と下面にはそれぞれ母形選別用のゲートが配列

してあり，これがコードバーを介して動作し，符号に対応した

目だけが一つ開いて，母形の母形庫からの選出および母形庫へ

の返納を操作する．
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第3図全自動モノタイプ

羅　　　　　　

霊麓
ほ丸図州，

i4
毒第墓婆…

凝．コ

㍉騨麟識縁薫鯵購驕聴鞭鯵」謙

生　産　研　究

　　　　　　　駆動電磁石⑧が動作し，母形庫＊（前ペー

　　　　　　　ジ参照）④の上面のゲートが働いてその符

　　　　　　　号に応じた1カ所の目だけが瞬間的に開

　　　　　　　き，希望の母形が1箇だけ選出されて，

　　　　　　　母形コンベア上に落下する．

　　　　　　　　（2）選出された母形はコンベアに乗

　　　　　　　って径路⑥を通って鋳造部⑪へ送られ

　　　　　　　る．

　　　　　　　　（3）母形が⑪へ到着すると活字金融

　　　　　　　解釜⑭より電磁石駆動によって自動的に

　　　　　　　溶融状態の活字金がその母形面に吹き上

　　　　　　　げられ活字が鋳造される．第2図でわか

　　　　　　　るとおり，1箇の母形には異なった2字

　　　　　　　が刻印してあるため，この場合にはその

　　　　　　　2箇のうちのどれを鋳造すべきかを区別

　　　　　　　してかからねばならない．この動作は上

　　　　　　　下ふり分けと呼ばれ，もちろんY符号の

　　　　　　　第6番目のオンオフで判別されて自動的

　　　　　　　に行なわれる．この活字は活字搬送部⑪

　　　　　　　を通って組版台⑥へ送られる．

　　　　　　　　（4）鋳造が終われば，母形は再びコ

　　　　　　　ンベアに乗って径路◎を通り，もとの母

　　　　　　　形庫④へ向かう．

　　　　　　　　（5）　前頁の脚註に述ぺたように母形

　　　　　　　庫は左右に2箇あるため，その途中＠で

　　　　　　　その母形が属する母形庫へ正しくもどす

　　　　　　　ためその母形に応じて左右に自動的にふ

　　　　　　　り分けられる．

　　　　　　　　（6）母形が母形庫付近へ到達したと

　　　　　　　き，母形庫上面のゲートが，電磁石⑧に

　　　　　　　よって操作されたコードバーを介して開

　　　　　　　き，母形はもとの目に返納される．

　　　　　　　　以上の（1）～（6）の動作によって1

　　　　　　　箇の活字が鋳造されると同時に，1箇の

　　　　　一）母形は径路◎→⑥→⑥を1回転する．

　　　　　　　また上の（1）～（6）は1箇の母形に着

目しての動作の説明であって，母形の選出は，先に送り

出した母形の返納を待たずに，テープリーダの読取り動

作と同期して，順次行なわれる．正常な運転状態ではコ

ンベア上に数個の母形が進行するのである．

　1箇の母形の選出から鋳造を経て返納までの1回転に

要する時間は通常4秒で，毎秒2箇の割合で母形が選出

され，活字が鋳造組版される．

3．記憶装置

　前述のように1箇の母形の1回転には4秒という有限

の時間がかかるため，当然のことながら，上記の（1）

～（6）の各動作は同時に行なうわけにはゆかず，母形
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の進行と同期して順に行なわなければならない，〔．3），

（5），（6）の各動作を行なうには，それぞれの場所一

⑪，◎，母形庫上面一に母形が来た時に，その字に対

する符号がわからなければならない．すなわち，　C3）

の鋳造の段階では，母形上に刻まれた2字の区別をつけ

る上下ふり分け動作（前ページ（3）参照）のために，

（5）では左右ふり分け動作（前ページ（5）参照）の

ために，また（6）では正しい返納のために，母形のそ

こへの到着時刻を知るとともに，その母形ないしは字の

’符号を知る必要がある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このため現

　　　　　　　　　　　　　　　　　　在の機械で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　は，第5図の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ような回転ド

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ラム式の機械

　　　　　　　　　　　　　　　　　　的な記憶装置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　を設けて一応

　　　　　　　　　　　　　　　　　　の目的を果た

　　　　　　　　　　　　　　　　　　している．す

　　　　　　　　　　　　　　　　　　なわち，この

　　　　　　　　　　　　　　　　　　記憶装置はモ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノタイプ駆動

　　　　　　　　　　　　　　　　　　用のモータに

　　　　第5図記憶装置　　　　母形コンベア

とともに歯車で連結されており，母形の1回転と同期し

て一回りする．ドラム表面には爪⑭が14列1に植えて

あり，テープリーダがテープのさん孔符号を読み取ると

同時にその爪が電磁石⑭で起伏し読み取った字符号が記

憶される．ドラムの外周には，母形の各所への進行と時

間的に対応が正確にとれた位置に，それぞれの読出し接

点⑪があり，これで記憶符号を読出して（3），（5），

（6）の各動作を行な5ための必要な信号を供給してい

昌僧n常

購懇

　　　　　　　第6図　符号の1例
る．

　参考までに第6図に符号の1例を示そう．図からわか

るよ5に，母形中の2字（上段の字か下段の字か）はY

符号中第6番目に点の有無で区別され，左右の母形のい

　巾　一見これは12列（6単位符号がX方向，Y方向の二つ）

でよいように思われるが，湯止め（溶融活字金を吹き出さぬ操

作）やクワタ挿入のため14箇使用されている，
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ずれに属する母形であるかはX符号中の第6番目の点の

有無によって判定できるように符号ができている．

4．　フrf　一ドバックの必要と母形自己返納装置

　以下に述べる母形自己返納装置は，以上にあらましを

記した自動モノタイプをさらに改良発展させるために当

研究所で考案設計，電元オートメーション株式会社で製

作したものである．

　以上の機械では，テープリーダで読み取った符号を記

憶装置に入れ，それを適時読出して母形回転と活字鋳造

とを行なっているわけで，一見スムースに動作するよう

に考えられ，事実順言胃に運転できることが多いが，つぎ

のような欠点がみつけられた．それは，テープリーダ，

記憶装置，各種信号用電磁石や接点などからなる符号伝

送回路上の符号と母形とは，常に正確に対応がとれてい

てこそはじめて満足な動作が期待できるはずだが，時と

してこの対応がくずれることがあり，したがって鋳造が

原稿とくい違って，結果である組版が間違ってしま5の

である．

　もともと母形庫には、間違いなくその符号で定まった

番地の目に該当の母形が格納されてはいるが，母形のコ

ンベア上での時としての位置ずれ，とくに◎の左右ふ

り分け点を通過後の落下速度や母形庫上面の通路上での

ずれに原因する，母形と信号とのタイミング（同期）

の乱れや，操作用各種電磁石の誤動作などによって，母

形が間違った番地のよその目に誤返納されることがあ

る．しかし，この機械の動作は，符号対母形という点で

は開ループであって，この誤返納を検出判断して訂正す

るというフィードバックループは備わっていない．この

ため一度誤返納が生じると，それ以後は誤返納された母

形は，その間違って入った目の母形とまったく同様に扱

われ，つねに間違った鋳造が行なわれることになってし

まう．不都合なことに，この間違いには自己制御性はな

く，長期の運転ではかなり誤字が累積することもある．

　この誤りを人為的に発見し，母形庫をあけて誤った目

に落ち込んでいる母形を，何千という母形中よりとり出

して正しく収めなおすのは容易なことではない．このた

め誤検出用のさん孔テープも考案されてはいるが，よい

解決策とは云えない．これを解決するにはやはり母形自

体を直接検出し，符号対母形の関係にフィードバックを

ほど二すのが適切と考えられた．

　このため，新しく母形自体にその符号どおりに穴をあ

け1）（第2図参照），その穴符号を母形返納の前に検出し

て，その検出信号で返納用ゲートを開閉し，前記の記憶

装置からの信号は返納用には用いぬことにしたのであ

る．このフィードバック動作を行なう装置を自己返納装

置と名付け，筆者らが考案設計したのである．

　二の装置を用いれば上記の誤返納防止のほかにつぎの
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ような利点も生まれる，それは母形庫へ最初に母形を入

れ込む場合の手間の簡略である．何千という数の母形を

一つの間違いもなく，該当する番地の目に手で入れ込む

にはかなりの労力と時間を必要とする．しかし自己返納

装置を付加すれば，第3図の⑫点より母形を片端から投

入してやれば自動的に整然と母形庫へ分類納入すること

が短時間に楽にでぎるのである．

5・母形自己返納装置の実際

　4で述べた要求を満たすように筆者らが考案設計した

自己返納装置をつぎに説明しよう・

　（a）母形一前述のように母形自体を直接検出し

てその符号を知るために，第2図に示したように母形の

両側に，間隔2・6皿mおきの，6単位符号に従った，

直径1，6mmの穴をあけた，片側の符号が（母形庫の）

X符号，他の側の符号がY符号であって，この二つの符

号で母形が（等艇的に母形庫上の番地が）決定ができる・

（b）読取部一この母形の穴符号を読み取るため，

第7図のような直径2mmのホトダイオードOS　I3と，

第7図

、∴　　輩

．1

・………繹鰍

　　1・　．．『　’

　　　　　　、／．

母形の穴符号を検出する

ための直径2mmのホ
トダイオードOS　13

け点く第3図の◎）の直前にとり付けることにした．

トロボ管からの光線は，金属凹面鏡により平行光線とな

るようにLた，方式は種々考え5るが，母形を通過溝

響縄撫

　　（SINを上げるた

　め）母形がホトダ

　’イオード列の受光

、面上に到着した時

i　に同期して発光す

　るストロボ管SN4・

　　GTとを第8図の

　　ような構造に組み

　立て，左右ふり分

　　　　　　　　ス

　　　①ストロボ管SN　4－GTが入った光源部　②ホトダイ

　　　t一ト．が6本2列に並べてある③母形通過溝

　　　　　　　　第8図　読取部ヘッド

（第8図垂））をす通りさせず，ここで瞬時停止させてそ

の瞬間に同期してストロボ管を発光させる方式とし，電

気回路の簡単化をはかった．

　（C〕　遅延回路一母形符号の検出位置と，検出した
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符号にもとついて操作が行なわれる位置との間にはずれ．

がある・そのずれの問（距離）を母形が進行する時間と，

ゲートが開いている時間との差に応じた遅延回路を，検

出用ホトダイオードと操作用電磁石の間に置かなければ

ゲートの開口と母形の通過とが一致しない．

　このパルス遅延回路として第9図Y返納回路のような

トランジスタのフリップフロップ回路の応用回路を用い

た．

　23頁脚註の説明では，母形庫のゲートは，X方向，　Y

方向ともに同時に作動して一つの目が開くよ5に述ぺた

が，実際には，まずX方向のゲートが開き，母形はそれに

よって選択されたX座標を進行し，その後適当な所でY

方向のゲートが開いて母形はその収まるぺき目に入るの

である．母形検出点よりXゲートまでの距難は短く，し

たがってことさら遅延回路を設けなくても，ゲートが開

［している問に母形は到着しうるのでx返納回路は一段

のフリップフロップでXゲートの開口時間を保持してい

るだけの回路となっている．しかしY返納では440msec

の遅延が必要であり，さらにこの440msecという遅延

時間は，その間に2箇の母形が進み5る程長い時間であ

る，したがってY方向の一つの遅延回路は2ビットの情

報を（X方向のは1ビットでよいが）記憶せねばならな

い．このゆえに第9図のようにY方向の遅延回路にはフ

辮讐

第10図　プリント配線によるX（左側）および

　　　　　Y（右側）返納回路，電磁石離動用

　　　　　パワートランジスタの放熱構造に注意

第11図 筆者の試作した活字母形自己返納装置
の本体および読取りへ・yド（右下）
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リップフロップを2段設けたのである．実際の組立は，

プリント配線によって第10図のように作り上げた．図

示のものをX，Yそれぞれ6枚，計12枚用いた（第11

図参照）．

　（d）　電磁石駆動出力回路一コードバー－ee作用電磁

石には700アンペアターンが必要なため，その電流を

40mAに選び，とくに逆耐圧の高いパワートランジスタ

OC　19　Aを用い，第9図のような出力回路とした．この

放熱には十分注意して第10図のような取付け方をした・

　第11図は上に述べた自己返納装置の全体である．

6．　おわりに

　以上筆者が考案設計した活字母形自己返納装置と，そ

れを取り付ける本体である東京機械製作所の全自動モノ

タイプとの概要を述ぺ，工作機械数値制御とは別のディ

ジタル技術の機械への応用の一端を示した．本文では触

れなかったが，もちろんこのモノタイプには，母形庫内

5箇の同一母形が全部出払った後の自動ゲタ組込みや，

コンベア上での間隔がずれた母形の自動はじき出し，そ

の他種々の不都合が生じた際の自動停止など，機械一電

気的論理回路がこん然と組み込まれている．

　また前記のとおりモノタイプ駆動用モt－一・・タ（1　H’）か

らや，各種接点や電磁石からの誘導に対する策として，

S／Nを上げるように光源にはストロボ管を用いた．それ

にもかかわらず，いざとなると予期せぬ誘導になやまさ

れた．純電気回路だけの場合はまったく問題にならぬ伏

生　産　研　究

兵が，機械系と融合させると数多く飛び出すのは自動制

御一オートメーションの宿命でもあろう．この点にもエ

レクトロニクスの領域からだけでは論じつくせぬ問題が

いくつも残っていると思う．

　一方，このモノタイプへの，サイバトロンのような無

接点リレーやパラメトロンのような論理回路素子の応用

も検討したが，いまのところ信頼度，簡便さ，とくに価格

の点より電話用のリレーを用いているのが現状である．

　紙面の都合で詳細な説明ができずほんのあらましに終

わったが，なんらかの参考になれば幸いである・

　なおこの研究の一部は当研究所が株式会社東京機械製

作所より委託を受けて行なったものである．
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