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Tocontrolthemicro-processorbasedmachineproperlythecontroloriented

languagesaredesirable、Inthispaperstheconstructionofsuchlanguageis

attemptedbymeansoｆＦＯＲＴＨｓｙｓｔｅｍ・Byitsuniqueextensibilityandpor‐

tabilitythenewlanguagehasitsownvocaburalyandsyntax，whichmakes

easytolearnprogram・Thestatementsareexpressdinarathernaturalway・

Ａｎｄａｌｓｏｉｔｉｓｗｅｌｌａｃｃｏｍｏｄａｔｅｄｔｏｍｅettheindividualmachinespecifications．

1．まえがき

近年マイクロプロセッサーが急速な広がりを見せ，小さな測定器にすら登載されるようになった。

我々の研究室においても種々の測定器からのデータを処理する為に，あるいは小規模な機器制御にマ

イクロプロセッサーを用いているが，ハードウェアの製作よりもソフトウェアの開発により時間を要

するようになった。

これ迄は全てマシン語によるプログラムで動作させて来たが，機器のわずかな機能変更に対して

も，殆んど全部最初からプログラムの再構成を行わざろを得ず，著しく効率が悪く，制御用の共用言

語の必要性を痛感するに到った。

機器制御用言語として要求される性質は

１．移殖性

２．拡張性

３．実行速度

４．記述I性

等である。マイクロコンピュータ用の言語としては多数のものがあるが上記の要求を満たすものは少

ない。マイクロコンピュータ用の言語として標準となった感のあるのがＢＡＳＩＣであるが，組み込

み用としては不向きである。通常ＢＡＳＩＣは各メーカが組み込んだ型で提供されるため，プログラ

ムを他機種に移殖するのは難しい。又，ＢＡＳＩＣはインタープリタ型であるので演算速度の点でも

難点がある。

そこで上記諸特性を満たすものとしてＦＯＲＴＨをベースとして採用する事にした。

2．ＦＯＲＴＨ

コンピュータ用言語ＦＯＲＴＨは1969年ＣＭｏｏｒｅにより作られたものである。元来が機器制御を

目的としたものであったので，他言語にはない特徴を持っていろ。’）

ＦＯＲＴＨにおける実行単位はｗｏｒｄと称されるものであり，内部構造はFig.１に示されるような
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ものである。２）

ＮＦＡ（namefieldaddress）の内容はワ

ードの識別コードである。LFAqinkfield

address）は直前のワードへのリンクポイン

ｅｒ タである。このよう|こＦＯＲＴＨＩこおけるワ

ードは一方向の線型リスト構造になっていろ。

ＣＦＡ（codefieldaddress）はワードにお

いて最初に実行されるべきルーチンのアドレ

スである。ＰＦＡ(parameferfieldaddress）

は二種類あり,直接にマシン語が続くものと，

ition他のワードのＣＦＡが続くものとがある。前
者を一次語(primary),後者を二次語(secord

ary）と称する。一次語は各ＣＰＵ毎に固有

のコードで記述されなければならないが，二

ＮＦＡ

澤欝＝ ｈｅａｄ

ＬＦＡ

ＣＦＡ

ＰＦＡ

ＩｉｎｋｆｉｅＩｄ

ｃｏｄｅｆｉｅｌｄ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｆｉｅIｄ

defin

Ｆｉｇ．１ＳｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｗｏｒｄｉｎＦＯＲＴＨ

次語はＦＯＲＴＨによるＦＯＲＴＨ定義であり，ハードウェアの違いにはよらないものである。ＦＯ

ＲＴＨの核は約８ＫＢであり，その中で一次語は約１ＫＢ（入力出ドライバーを除く）程度である。

ＦＯＲＴＨの実行状態は

（１）ロード

（２）コンパイル

（３）実行

に分けることができる。ロードはターミナルと外部記憶装置とから行う事ができ，ワードが入力され

る度は即時に実行する。入力されたワードがコンパイル指示命令であるならば直ちにコンパイルを行

う。即ちセルフ・コンパイル方式になっており，インタープリテイプにプログラム処理を行う事が可

能となっていろ。

ＦＯＲＴＨにおける実行制御は，２つに分けることができる。一つはFig.１に示したような，実行

単位であるワードを作ることであり，コンパイル指示がワードがこれに当る。もう一つはプログラム

を実行するものであり，各ワードのＣＦＡに従い実行すべきアドレスを決定していくものであり，ア

ドレス・インタープリターがこれに当る。

機器制御用言語として要求される性質をＦＯＲＴＨにおいて見ろと，次のようになる。

１．移殖性

代表的なＣＰＵに対して標準となるソースが公表されており，今回もそれに基づいて作成し

た。標準のＦＯＲＴＨに要求されるハードウェア上の制約はメモリー容量のみであり10ＫＢ程度

を要する。プログラムの実行に際してはアドレス・インタープリタはワードのＣＦＡのみを参照

するのでターゲットに移殖する際にはＮＡＦを取り除く事ができる。又，使用しないワードを除

去する事もできろ。このようにすれば所要メモリ容量を大巾に減少される事が可能となる。機器

構成においても，柔軟性に富んでおり，外部記'億装置，ＣＲＴ，又はキーボードすら必要とせず，

しかもプログラムも殆んど変更する享なく動作させる事が可能である。

２．拡張性

ＦＯＲＴＨにおけるワードは線型リスト構造をなしており，、辞書'と呼ばれていろ。従ってこ

のリストにFig.１に示されるようなモジュールを追加すれば，ＦＯＲＴＨ体系自体がそれだけ拡

張された事になる。まさにコンパイル・ワードの機能がそれである。このようにして新しく、辞

書′に登録されプニワードは他のワードと何らの区別もなくＦＯＲＴＨの構成要素となる。この点
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がＦＯＲＴＨと他のコンピュータ言語と異なる点である。

3．実行速度

実行速度を左右するのはアドレス・インタープリターである。ＦＯＲＴＨにおけるコードは

Fig.１に示したように，実行可能なアドレスをポイントするのではなく，実行可能なアドレスを

ポイントするアドレスを指しており，この間に介入するアドレス・インタープリタのオーバヘッ

ドが大きく，それだけ実行速度が低下する。しかしながら元来マシン語と共存できるコード体系

になっているので必要な所ではマシン語で記述できる。コンパイラ型の言語実行速度には及ぶべ

くもないが，同じインタープリタ型のＢＡＳＩＣと比較すれば各段の差がある。

4．記述'陸

ＦＯＲＴＨは全ての演算をスタック上で行う。従って記述は逆ポーランド記法になり，通常の

代数式的な記述から見れば，－見解かりにくい。この点がＦＯＲＴＨ系言語の普及の障害となっ

ている最大の理由であろう。

3．適用

3-1媒体変換装置

コンピュタの外部記'億装置の種類が多様化し，異機種でデータを共用する事が困難になっている。

そこで異なる媒体間のデータ転送を目的とした装置の開発を計画した。メインには当研究室で制御用

に開発した汎用システム（ＤＣＯＭ）を用い，制御言語としてＦＯＲＴＨを用いている。まだ製作途

上であるが基本的な機能は持っていろ。転送は直列と並列とがあるがそれぞれＬＳＩ8251,8255を用

いる。例として直，並列での１バイト転送ルーチンのプログラムをFig.２に示す。１，９行はＬＳＩ

の定義である。２行は直列転送の出力用ワードであり，５行は入出用ワードである。２行を例にとる

とその機能は次の様に定義されろ。

ワード定義開始を指示するワード

ＳＯＵＴワード名

ＢＥＧＩＮＵＮＴＩＬ迄のループの起点

ＣＮＴＬ－ＰＯＲＴポートアドレスＯＤＤＨがスタックに読まれる

Ｐ＠スタック上のデータをポートアドレスとしてそのポートからのデータ

を入力し，それをスタックに読むワード

２数値２をスタックに読む

ＡＮＤスタック上位の２つのデーのＡＮＤをとる。この場合にはポートデー

タのピット１を抽出する。

ＵＮＴＩＬその結果が真（Ｏ以外の数値）であればループから抜けるが，偽（数

値Ｏ）であればＢＥＧＩＮに戻る。

ＤＡＴＡ－ＰＯＲＴ送信可能になったのでデータポートに

Ｐ！送る

ワード定義終了

出力データはスタックにある事が前提となっているので例えば

４１ＯＵＴ

とすればＡＳＣＩＩコード4１（文字Ａ）が転送されろ。入力に関しても全く同様である。１バイト入

出力用ワードが定義されたので，これを用いて，複数データの転送，あるいはファイル転送のワード

を構築する事ができる。
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3-2マイクロ．ロボットの制御

ＲＭ－１０１型マイクロ・ロボットは５つの自

由度を持つ腕型ロボットである。このマイクロ

・ロボットはマイクロコンピュータを内蔵した

インテリジェントタイプであるが，ここでは出

来るだけ直接制御に近づけるため，相対移動コ

マンドのみを使用する。このコマンドは現在位

置から指定されたステップだけステッピングモ

ータを回転させるものである。構成をFig.３に

示す。８）

制御言語としては，対象装置に特徴的な表現

のできる事が望ましい。例えば

「ウェストを30度回転せよ」

という命令に対して所期の動作を行うようにす

る。ここではこれと同等な命令として，

ＷＡＩＳＴ３０ＤＥＧＲＥＥＲＯＴＡＴＥ

と入力する事が達成されろ。Fig.４にそのプラ

グラムを示す。

ＷＡＩＳＴというのは関節を特定するための

ワードであり，ＤＥＧＲＥＥはスタック上の数

値をステップ数に変換するワードである。ＲＯ

ＴＡＴＥというワードは，関節の種類と移動ス

テップ数から，マイクロ・ロボットの制御コマ

ンドに合ったコマンド文字列を作り，それを送

信する機能を持つ。

５つの関節をそれぞれＷＡＩＳＴ，ＳＨＯＵ

ＬＤＥＲ，ＥＬＢＯＷ，ＷＲＩＳＴ，ＨＡＮＤ

と名づけており，上記と同様の表現が可能であ

る。

なお上記表現に対しては

３０ＤＥＧＲＥＥＷＡＩＳＴＲＯＴＡＴＥ

というのは可能だが，

ＲＯＴＡＴＥＷＡＩＳＴ３０ＤＡＧＲＥＥ

という表現では所期の動作を行わない。これ

は，謂わばＲＯＴＡＴＥという動詞が特定のデ

ータが以前に与えられている事を前提としてい

るからである。丁度通常の日本語表現のように

動詞が最後に置かれる事が必要である。

又，上記表現と同等なものとして

３０ＤＥＧＲＥＥＴＷＩＳＴ

Ｏ（I/O：ＳＥRIAL/ＰＡＲＡＲＥＬＬ）ＨＥＸ
ｌ０ＤＤＣＯＮＳＴＡＮＴＣＮＴＬ８２５l０ＤＣＣＯＮＳＴＡＮＴ

ＤＡＴＡ８２５１

２：ＳＯＵＴ

３ＢＥＧＩＮＣＮＴＬ８２５１Ｐ＠２ＡＮＤＵＮＴＩＬ

４ＤＡＴＡ８２５１Ｐ１；

５：ＳＩＮ

６ＢＥＧＩＮＣＮＴＬ８２５１ＰＯ１ＡＮＤＵＮＴＩＬ

７ＤＡＴＡ８２５１Ｐ＠；

８

９０ＦＥＣＯＮＳＴＡＮＴＣＮＴＬ８２５５０ＦＣＣＯＮＳＴＡＮＴ

ＣＮＴＬ８２５５

１０：ＰＯＵＴ

１１ＢＥＧＩＮＣＮＴＬ８２５５Ｐ＠ｌＡＮＤＵＮＴＩＬ

１２ＤＡＴＡ８２５５Ｐ１；

１３：ＰＩＮ

１４ＢＥＧＩＮＣＮＴＬ８２５５Ｐ＠４ＡＮＤＵＮＴＩＬ

１５ＤＡＴＡ８２５５Ｐ＠；

Fig2Programfordatatransfer

虹ﾆーエ

Ｆｉｇ．３Diagramofmicrorobot

SCR＃４０

０（ＲＯＢＯＴ［PCLPOUT］，ＬＰＯＵＴ

82-12-9/83-3-11）

lＦＯＲＴＨＤＥＦＩＮＩＴＩＯＮＳＨＥＸ

２：ＲＯＢＯＴＴＡＳＫ；（ＳＴＡＲＴＲＯＢＯＴ）

３ＣＲＥＡＴＥ［PCLPOUT］（１ＣＨＲＯＵＴＰＵＴＴＯ

ＬＰ）

４Ｅ１Ｃ，４０ＤＢ，Ｏ１Ｅ６，ＦＡ２０，７ＤＣ，１０，３，３ＡＣ，

ＥＡ６７，ＦＥＥ６，

５４０，３，０１Ｆ６，４０，３，Ｅ９ＦＤ，ＳＭＵＤＧＥＤＥＣＩＭＡＬ

６

７：ＬＰOUT（ＡＤＲ，ＣＮＴ-〉；ＦＲＯＭＡＤＲＢＹ

ＣＮＴＰＣ－ＬＰＯＵＴ）

８０VER＋ＳＷＡＰＤＯＩ＠［PCLPOUT］ＬＯＯＰ；
９

１０５０ＵＳＥＲＣＲＰ５２ＵＳＥＲＳＴＥＰＳ５４ＵＳＥＲＴＥＭＰ

１１：1CRPRP＠ＣＲＰ！；

１２：？CRPRP＠ＣＲＰ＠－３９？ＥＲＲＯＲ；
１３
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１４

１５－－＞

SCR＃４１

０（ＲＯＢＯＴＲＯＢＯＴＤＥＦＩＮＩＴＩＯＮ

82-12-9/83-3-11）
l

２ＶＯＣＡＢＵＬＡＲＹＲＯＢＯＴＩＭＭＥＤＩＡＴＥ

３ＲＯＢＯＴＤＥＦＩＮＩＴＩＯＮＳ

４

５

６：［ＧＡ］；：EYORI］；：［O］；：［ＫＡＲＡ］；

７：［E]；：［ＤＡＫＥ］；

８

９０ＶＡＲＩＡＢＬＥＲＯＴＡＴＥ－ＭＯＤＥ（０＝ＲＥＬ：

ＯＴＨＥＲ＝ASBＯ）

l００ＶＡＲＩＡＢＬＥＪＯＩＮＴ（０－５）
１１０ＶＡＲＩＡＢＬＥＣＭＤＨＬＤ

１２

１３０ＶＡＲＩＡＢＬＥ＃ＣＭＤ（＃ＯＦＣＭＤＳＴＲＩＮＧ）

１４－－〉

１５

ＳＣＲ＃４２

０（ＲＯＢＯＴＡＲＲＡＹ,ＴＡＢＬＥ82-12-9）

１（----ＤＥＦＩＮＥＡＲＲＡＹ－－－－：［ＤＩＭ］ＡＲＲＡＹ

［ＮＡＭＥ]）

２：ＡＲＲＡＹ（Ｎ－〉ＡＤＲ-2,Ｎ－１１ＮＥＸＥＣ）

３〈ＢＵＩＬＤＳ１＋２＊ALLOTDOES〉ＳＷＡＰ２＊＋

ＤＵＰ＠；

４（－－－DEFINETABLE---：ＴＡＢＬＥ［ＮＡＭＥ］

［Ｎｌ],［Ｎ２],…）

５：ＴＡＢＬＥ（INDEX->ＶＡＬＵＥ）

６〈ＢＵＩＬＤＳＤＯＥＳ〉ＳＷＡＰ２＊＋＠；
７ＤＥＣＩＭＡＬ

８６ＡＲＲＡＹＭＡＧ（ＣＬＥＡＲＩＴ）ＯＭＡＧＤＲＯＰ
l２ＥＲＡＳＥ

９６ＡＲＲＡＹＰＯＳＩＴＩＯＮ（ＣＬＥＡＲＩＴ）ＯＰＯＳＬ

ＴＩＯＮＤＲＯＰ１２ＥＲＡＳＥ

ｍ

ｌｌＴＡＢＬＥＵＰＬＩＭＩＴ３０００，１８７５，５６２，７２００，

１８００，０，

１２ＴＡＢＬＥＬＯＷＬＩＭＩ－３０００，－１８７５，－９３７０

－７２００，－１８００，－２０００，

１３ＴＡＢＬＥＰＩＴＣＨ４，４，８，５，５，－５，

１４－〉

１５

ＳＣＲ芽４３

０（ＲＯＢＯＴＡＲＲＯＴ２８２－１２－９）

１

２：ＳＴＲＩＮＧ－ＡＲＲＡＹ（ＤＥＦＩＮＥＳＴＲＩＮＧＡＲＲ

ＡＭＭＡＸＬＥＮＧＴＨ＝12）

３（Ｎ－〉ＡＤＤＲｍＮＥＸＥＣＭＯＤＥ）

４〈BUILOT12＊ＡＬＬＡＹＤＯＥＳ〉ＳＷＡＰ１２＊＋；

５

６２０ＣＯＮＳＴＡＮＴＭＡＸ．＃ＣＭＤ（ＭＡＸ＃ＯＦ

ＣＭＤＳＴＲＩＮＧ）

７ＭＡＸ．＃ＣＭＤＳＴＲＩＮＧ－ＡＲＲＡＹＣＭＤ－ＳＴＲＩ

ＮＧ

８

９－－〉

１０

１１

１２

１３

１４

１５

SCR＃４４

０（ＲＯＢＯＴＭＡＫＥ,SEND82-l2-9）

１

２：ＭＡＫＥ（Ｎ－＞：ＭＡＫＥＣＭＤＳＴＲＩＮＧＡＦＴ

ＥＲＰＡＤ）

３ｓ->ＤＳＷＡＰＯＶＥＲＤＡＢＳ

４〈＃４４（，）ＨＯＬＤ茸ＳＳＩＧＮ＃〉（－＞ＡＤＲ，

ＣＮＴ）

５ＤＵＰＣＭＤＨＬＤ＠＋〉Ｒ

６ＣＭＤＨＬＤ＠ＳＷＡＰＣＭＯＶＥ

７Ｒ〉［O］ＣＭＤＨＬＤ［ＮＩ］！；

８：ＳＥＮＤ（－〉：ＳＥＮＤＣＭＤ）

９ＣＭＤＨＬＤ＠ＰＡＤ－（CHR戦）ＰＡＤ１＋ＳＷ

ＡＰ（－>ＡＤＤＲ,BYTES）ＬＰＯＵＴ；

ｌ０ＤＥＣＩＭＡＬ－〉

１１

１２

１３

１４

１５

SCR＃4５

０（ROBOTI-CMD82-12-9）

１：Ｉ－ＣＭＤ（－〉：ＣＲＥＡＴＥＩＣＭＤ）

２ＰＡＤ１＋ＣＭＤＨＬＤ！（ＩＮＩＺＣＭＤＨＬＤ）

３７３（ＩＣＭＤＨＬＤ＠Ｃ１１ＣＭＤＨＬＤ十！（ＩＮＣ

ＣＭＤＨＬＤ）
４６０ＤＯＩＭＡＧＳＷＡＰＤＲＯＰＭＡＫＥＬＯＯＰ

５０ＭＡＧＤＲＯＰ１２ＥＲＡＳＥ（CＬＥＡＲＭＡＧ

６１３ＣＭＤＨＬＤ＠l－Ｃ１（ＡＤＤＣＲ）

７１０ＣＭＤＨＬＤ＠Ｃ１（ＡＤＤＬＦ）ＳＥＮＤ！
８

９ＨＥＸ

１０：３ＬＰＯＵＴＯＡＯＥ(CR/LF）ＰＡＤ２十！ＰＡＤ１十

ＡＤＤＲ.）３（BYTES）
l１ＬＰＯＵＴ１

１２：ＳＥＴ－ＨＯＭＥ（ＨＣＯＭＭＡＮＤ：ＳＥＴＨＯＳＩＴＩ

ＯＮ）

１３４８（ＨＰＡＤ１＋Ｃ１３ＬＰＯＵＴ；

１４：ＨＯＭＥ（ＮＣＯＭＭＡＮＤ：ＲＥＴＵＲＮＴＯＨＯ

ＭＥＰＯＳＩＴＩＯＮ）

ｌ５４Ｅ（Ｎ）ＰＡＤ１＋Ｃ１３ＬＰＯＵＴ；DECIMAL--〉

SCR＃４６

０（ＲＯＢＯＴ［RELROT],RELROT,RELROT-IM

82-12-9）

１：（RELROT）（-〉：）

２ＪＯＩＮＴ＠＞Ｒ

３ＲＰＯＳＩＴＩＯＮＳＷＡＰＤＲＯＰ［ＮＵＳＴＥＰＳ６

［O]＋[O］ＴＥＭＰ［ＮＩ］！

４ＴＥＭＰ＠［ＧＡ］ＲＵＰＬＩＭＩＴ［YORI]〉

－２８－



５１ＦＲＵＰＬＩＭＩＴ[ＫＡＲＡ。STEPＳ＠［0ｺ－［O］
ＳＴＥＰＳ１

６ＥＬＳＥＴＥＭＰ＠［ＧＡＲＬＯＷＬＩＭＩＴ［ＹＯＲＩ］〈

７１ＦＲＬＯＷＬＩＭＩＴ［ＫＡＲＡ。STEPＳ＠［0ｺ－

［0ｺＳＴＥＰＳ１
８ＴＨＥＮＴＨＥＮ

９STEPＳ＠［0ｺＲ〉ＰＯＳＩＴＩＯＮＤＲＯＰ［ＮＩ］十!；

１０：RELROT（-〉：－－－ＲＥＬＡＴＩＶＥＲＯＴＡＴＩＯＮ

－－－－）

ｌｌＪＯＩＮＴ＠ＭＡＧＩＦＩ－ＣＭＤＴＨＥＮ（RELROT）

１２STEPＳ＠［O］ＪＯＩＮＴ＠ＭＡＧＤＲＯＰ［ＮＩ］！；

１３：RELROT-IM（-〉：----ＲＥＬＡＴＩＶＥＲＯＴＡ

ＴＥＩＭＭＥＤＩＡＴＥＬＹ－－－－）

１４（RELROT）ＳＴＥＰＳ＠［0．ＪＯＩＮＴ＠ＭＡＧ

ＤＲＯＰ［ＮＵ１Ｉ－ＣＭＤ；

ｌ５ＤＥＣＩＭＡＬ－－〉

SCR＃４８

０（ＲＯＢＯＴＤＥＧＲＥＥＷＡＩＳＴ,…，ＨＡＮＤ８２－

ｌ２－９）

１：ＤＥＧＲＥＥ（Ｎ－>Ｎ：ＣＯＮＶＥＲＴＤＥＧＲＥＥＵＮ

ＩＴＴＯＡＢＳＯＬＵＴＥＳＴＥPS）

２１００［0ｺＪＯＩＮＴ＠ＰＩＴＣＨ＊／；
３

４：ＷＡＩＳＴＯＪＯＩＮＴ！；

５：ＳＨＯＵＬＤＥＲｌＪＯＩＮＴ１；

６：ＥＬＢＯＷ２ＪＯＩＮＴ１；

７：ＷＲＩＳＴ３ＪＯＩＮＴ！；

８：ＨＡＮＤ５ＪＯＩＮＴ１；

９

１０

１１－－〉

１２

１３

１４

１５

SCR＃４９

０（ＲＯＢＯＴＲＯＴＡＥ,ＢＥＮＤ８２１２－９）
１

２：ＲＯＴＡＴＥ（Ｎ－〉：）
３ＳＴＥＰＳ１

４ＲＯＴＡＴＥ－ＭＯＤＥ＠ＩＦＡＢＳＲＯＴＥＬＳＥＲＥＬ
ＲＯＴＴＨＥＮ！

５

６：ＢＥＮＤ（ＷＲＩＳＴＢＥＮＤ）

７ＪＯＩＮＴ＠３＝IＦ４ＪＯＩＮＴ１ＲＯＴＡＴＥＴＨＥＮ１

８：ＴＷＩＳＴＷＡＩＳＴＲＯＴＡＴＥ；

９：ＵＰ/ＤＯＷＮＳＨＯＵＬＤＥＲＲＯＴＡＴＥ；

１０：ＳＷＩＮＧＥＬＢＯＷＲＯＴＡＴＥ；

１１：ＧＲＡＳＰ－２０００ＨＡＮＤＲＯＴＡＴＥ；

１２：ＲＥＬＥＡＳＥ２０００ＨＡＮＤＲＯＴＡＴＥ；

１３－－〉

１４

１５

Ｆｉｇ．４Programtocontrolmicrorobot

とする事もできろ。これはＴＷＩＳＴというワードはＷＡＩＳＴＲＯＴＡＴＥと同じであると定義

しているに過ぎないが，より自然で理解しやすくなる。同様に，各関節の動作を適切に表現するワー

ドとして，ＵＰ，ＤＯＷＮ，ＳＷＩＮＧ，ＲＥＬＥＡＳＥ等を定義することができる。

このようにしてマイクロ・ロボットはわずか10数語ではあるが，独自の語彙と文法を解する事が可

能となった。これらを基礎として語彙を増やして，複雑な動作を制御することができる。

3-3ⅡeachingPlayback

ロボットに一連の動作をさせるのに最も基本的な方法は，先ず手動でロボットを所定の場所に移動

し，その位置を記1億させ（teaching)，その後記1億させた通り動かせろ（playbaclk）ものである。そ

の為のワードとして２つを追加した。（Fig.5）先ずＴＥＡＣＨは手動操作で各関節を移動させ，必要

な位置を記1億させる事を可能にする。ＰＬＡＹ－ＢＡＣＫはＴＥＡＣＨによりＣＭＤ－ＳＴＲＩＮＧ

というワード内に畜えられたデータを順次取り出して実行する。

各ワードの動作内容に比して，そのプログラムのコンパクトな点が注目されろ。これはＦＯＲＴＨ

系の言語においては，以前に定義されたワードの組み合せで，新しいワードを定義するという方式に

なっているからである。

ＳＣＲ＃５２

０（ＲＯＢＯＴＰＬＡＹＢＡＣＫｌＭＡＮＵＡＬ－ＭＯＶＥ

83-3-22）

１：ＴＥＡＣＨ

２ＣＲＣＰ“ＳＴＡＲＴＭＡＮＵＡＬＭＯＶＥ１，，ＣＲ

３０ＣＭＤ－ＳＴＲＩＮＧ１２ＥＲＡＳＥＳＥＴ－ＨＯＭＥ

（ＣＬＥＡＲＯ－ＴＨＣＭＤ＆ＳＥＴＨＯＭＥＰＯＳ）

４１＃ＣＭＤ！（INIZ.）

５０ＰＯＳＩＴＩＯＮＤＲＯＰ１２ＥＲＡＳＥ

６０ＭＡＧＤＲＯＰ１２ＥＲＡＳＥ

７ＢＥＧＩＮ＠ＧＥＴ〉ＲＲ６９（Ｅ)-ＷＨＩＬＥ

８Ｒ１３(ＣＲ)＝ＩＦ＃ＣＭＤ＠ＣＲＣＭＤ－ＳＴＯＲＥ
ＥＬＳＥ

９Ｒ４９(1)＝ＩＦＷＡＩＳＴ－１ＤＥＧＲＥＥＳＴＥＰＳ１
ＲＥＬＲＯＴ－ＩＭＥＬＳＥ

１０Ｒ５０（２）＝IＦＷＡＩＳＴ１ＤＥＧＲＥＥＳＴＥＰＳ１

－２９－



ＲＥＬＲＯＴ－ＩＭＥＬＳＥ

ＵＴＨＥＮＴＨＥＮＴＨＥＮ

１２Ｒ〉ＤＲＯＰＲＥＰＥＡＴ

１３Ｒ〉ＤＲＯＰＨＯＭＥＣＲ，“ＥＮＤＯＦＣＭＤ,，；
ＤＥＣＩＭＡＬ

１４－－〉

１５

SCR＃５３

０（ＲＯＢＯＴＰＬＡＹＢＡＣＫ２ＰＬＡＹＢＡＣＫ

83-3-22）

１

２ＤＥＣＩＭＡＬ

３：ＰＬＡＹ－ＢＡＣＫ（->）
４ＣＲＣＲ．“＊＊ＳＴＡＲＴＰＬＡＹＢＡＣＫ＊*，，ＣＲ

５＃ＣＭＤ＠ＯＤＯＩＣＭＤ－ＳＴＲＩＮＧＯＭＡＧ

ＤＲＯＰ１２ＣＭＯＶＥＩ－ＣＭＤＬＯＯＰ；

６ＤＥＣＩＭＡＬ

７；Ｓ

８

９

１０

１１

１２

１３

１４

１５

０Ｋ

Fig.５Programforteaching-playback

3-4位置制御

ロボットの適切な制御のためには，ハンド

先端位置の制御が不可欠である。４)Fig.６に

示すように，各リンクの重心に固定した座標

をとり，これらの座標系の単位ベクトルを

＿ユ

ｅｊｌ ｉ＝１，２，３

ｊ＝1，．．．，５（リンク番号）

とする。隣接するリンク間の座標変換行列を

Ａｉとすると

＿ユ ーユ

eji＝Ａｉｅｊ-,,1

-

ハンド先端位置ｒは

＿=４－３－

ｒ＝三]’ｋｅｋ３＋■（'5p＋,C5p)ｅ５ｐ
ｋ＝１Ｐ＝１

箒=塁`Ｌ』

聯

｝
ＺＯ

Fig6Schematicdiagramofjoints

と支えられろ。Ｊｋはリンクｋの長さ，’5ｐはリンク５の座標系からみた関節の位置

の位置である。座標変換行列は

Ａ１＝Ａｚ（８，）

Ａ２＝Ａｇ（82）

Ａ８＝Ａｇ（03）

Ａ４＝Ａｇ（04）

Ａ５＝Ａｚ（０５）

ＭのTliii4l翼ｉｌ

Ｍの~|繍制

,Ｃ５ｐはハンド

である。ここではベクトル及びマトリックスというデータ型式が必要となるが，元来ＦＯＲＴＨには

－３０－



スカラ型式しかないので,新しくベクトル及びマトリックスを定義する為のワードをFig.７に示す｡5）

ＦＯＲＴＨにおいては新しいワードを定義出来るのみならず，ワード群を定義する為のワードという

－段階高いレベルのワードを持つ事ができる。

３１ＡＲＲＡＹＸ

３３ＡＲＲＡＹＹ

とする事によりＸは３成分ベクトルをＹは３×３の行列を定義する。

９１NREFEERENCE：［ROW＃］［COL＃］［ＮＡ

ＭＥ］（ＡＤＤＲＥＳＳＯＮＳＴＡＣＫ）

１０ＩＮＤＥＸＳＴＡＲＴＳＦＲＯＭＯＴＯ［Ｎ］－１

１１

１２

１３

１４

１５

SCR＃６１

０（ＡＲＲＡＹＤＥＦＩＮＩＴＩＯＮＳＡＲＲＡＹ）

１

２：ＡＲＲＡＹ

３〈BUILDSＯＶＥＲ，＊２＊ALLOTD3OES〉

４ＤＵＰ＠ＲＯＴ＊２＊＋ＳＷＡＰ２＊＋２＋；

５

６；Ｓ

７

８ＩＮＤＥＦＩＮＩＴＩＯＮ：［ROW＃．［ＣＯOL丼］

ＡＲＲＡＹ［ＮＡＭＥ］

Ｆｉｇ．７Definitionofdefinigword：ＡＲＲＡＹ

又，三角関数については，浮動小数点型式を持たないため，その値の10000倍にスケールアップし

た整数値で相対誤差０．，％以内の精度で計算させる事が可能である。６）（Fig.８）

位置制御の為の計算にはかなりのステップを要するので，リアルタイム処理には速度的に制限が厳

しくなる。

SCR＃６２

０（ＳＣＡＬＥＤＩＮＴＥＧＥＲＳＩＮＥＦＵＮＣＴＩＯＮ）

１１００００ＣＯＮＳＴＡＮＴｌＯＫ（ＳＣＡＬＩＮＧＣＯＮＳＴ

ＡＮＴ）

２ＶＡＲＩＡＢＬＥＸＳ（ＳＱＵＡＲＥＯＦＳＣＡＬＥＤＡＮ

ＧＬＥ）
３

４（ＡＢ－－－Ｍ：`Ｍ＝10000-ＡＸ*Ｘ/B…ＣＯＭＭＯＮ

ＴＥＲＭＩＮＳＥＲＩＥＳ）

５：ＬＸＳ＠ＳＷＡＰ／ＭＩＮＵＳ１０Ｋ＊／１０Ｋ＋；
６

７（ＴＨＥＴＡ－－１００００*SIN：-15708<ＴＨＥＴＡ

〈15708ＲＡＤ*10000）

８：（SIN）ＤＵＰ（SＡＶＥＸ）ＤＵＰ１０Ｋ＊／ＸＳ１

（ＳＡＶＥ）

９１０Ｋ（ＰＵＴ１*100000ＮＳＴＡＣＫＴＯＳＴＡＲＴ

ＳＥＲＩＥＳ）

１０７２Ｌ４２Ｌ２０Ｌ６Ｌ（SUMSERIES）

１１１０Ｋ＊／（ＦＩＮＡＬＹＭＵＬＴＩＰＬＹＢＹＳＡＶＥＤ

Ｘ)；
１２

１３－－〉
１４

１５

SCR＃６３

０（SIN，ＣＯＳ，ＴＡＮＦＯＲＷＨＯＬＥＡＮＧＬＥ

［ＤＥＧＲＥＥＵＮＩＴ］）

１

２（ＴＨＥＴＡ－－－ＴＨＥＴＡ：ＲＥＤＵＣＥＹ－ＡＸＩＳ

ＳＹＭＭＥＴＲＹ；０－１８０－＞0-90-0）

３：？ＭＩＲＲＯＲＤＵＰ９０〉ＩＦ１８０ＳＷＡＰ－ＴＨＥＮ；
４

５（ＴＨＥＴＡ［ＡＮＹ］－－－ＴＨＥＴＡ［－９ＯＴＯ９０コ

：ＡＮＧＬＥＲＡＮＧＥＲＥＤＵＣＴＩＯＮ）

６：ＲＥＤＵＣＥ３６０ＭＯＤＤＵＰＯ〈ＩＦ360＋ＴＨＥＮ

ＤＵＰ１８０〈

７１Ｆ（0-180）？ＭＩＲＲＯＲＥＬＳＥ１８０－?ＭＩＲＲＯＲ

ＭＩＮＵＳＴＨＥＮ；

８

９（ＴＨＥＴＡ－－－１０００Ｃ*SINＥＴＣ、ＡＮＧＬＥＩＮ

ＤＥＧＲＥＥ）

１０：ＳＩＮＲＥＤＵＣＥ１７４５３１００＊／（ＤＥＧＴＯＲＡＤ

＊10000）（SIN）；

１１：ＣＯＳ３６０ＭＯＤ（ＰＲＥＶＥＮＴＰＯＳＳＩＢＬＥＯＶ

ＥＲＦＬＯＷ）９０ＳＷＡＰ－ＳＩＮ；
1２

１３（ＴＨＥＴＡ－－－１０Ｃ*ＴＡＮ：ＴＡＮＳＥＴ＋-30000

ＦＯＲ＋－９０ＤＥＧ）
１４：ＴＡＮＤＵＰＳＩＮＳＷＡＰＣＯＳ？ＤＵＰＩＦ１００

ＳＷＡＰ＊／ＥＬＳＥ３＊ＴＨＥＮ；

１５；Ｓ

Fig8Wordstocalcuratetrigonometric
functions
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４．まとめ

機器制御分野のマイクロセッサーの今後の広がりを考えろと，それらを制御するプログラムは，で

きるだけ自然言語に近くかつ，きめ細い表現が必要となる。ここではＦＯＲＴＨ系言語の豊富な造語

機能に着目し，それを基として機器制御言語の構築を試みた。

現在はまだ開発途上ではあるが，その基本的な特徴は見る事ができる。試みに全く予備知識のない

者に，マイクロ・ロボット制御用のワードとその文法を示して実際に操作させた所，容易に操作を実

行できた。これは従来の汎用言語を用いては得る事のできない特徴であり，この事からも制御対象に

合致した言語系の必要性を示すものである。

今後は更にこの体系を整備，充実し，実用に耐え得るものに仕上げる予定である。

なおこの研究は「昭和57年度産業研究所特別研究費」の助成を受けたものであることを附記し’感

謝の意を表します。
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