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システムがプラント状態の変化を自動検出

｢反応器圧力が上昇し始め+

｢送出流量がステッ70状に下降+

｢≡妄1
ディジタル計装

●単純アラーム
(上下限･変化率･偏差)

運転員によるトレンド画面監視必須(す)

ディジタル計装制御システム

トレンド変化検出システム プロセス計算機の活用により,インテリジ工ントアラーム機能を実現する｡システムが自動的にプラント状態

変化を検出するので,運転員の監視業務負担を大幅に軽減できる｡

ヰバ由化学を1卜じ､としたプロセス産業では,プラン

ト制御のためのディジタル計装制御システムの導

入,計器室の紘糾こよる運転監視の集小化が進んで

いる｡このCRTオペレーション化と集小化のi凝れ

は,運転員の負担増人の大きな要因となっている｡

すなわち,制御システムの警報機能は単純な上下限

チェックだけであり,プラントの挙動監視には不十

分のため,運転員の定常的な監視が大前提となって

いる｡近年,運転員に代わってプラント運転状態を

監視し,異常な挙動はすばやく報告して適切な処置

を化す,｢インテリジェントアラーム+に対する期待

が高まっている｡

インテリジェントアラームの一つに,プラントの

*rは製作所人みか‾11場 **｢1立製作所システム】利発研究所

トレンド変化を自動的に検出して適切な処置を促す

トレンド変化検J-h機能がある｡トレンド変化検Hで

記号化処理を用いているが,記号化のためのパラメ

ータの日勤チューニング技術により,容易に実鞘的

なインテリジェントアラームが実現できるようにし

ている｡あわせて,日立製作所の長年の歴史に裏づ

けられたプロセス管理制御用ソフトウェアパッケー

ジのサブシステムとしての製品化により,実用的な

インテリジェントアラームを実現する｡

これにより,計算機システムが運転員に代わって

プラントの挙動監視を行うことになり,プラントの

安左様重力と運転員の負担低減を同時に実現する｡
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n はじめに

化学プラントをはじめとした装置産業では,プラント

の自動運転を実現するために,ディジタル計装制御シス

テムが広く使用されている｡プラントの安定稼動,■卜央

監視室での集小監視の実現など,ディジタル計装制御シ

ステムの果たす役割は大きいものがある｡しかし,プラ

ントの安定稼動は,遷幸云員による定期的な挙動監視業務

に大きく依存して実現されている｡ディジタル計装制御

システムが上_lりJする警報は,あくまで上限異常,‾卜限異

常,変化率オーバー,偏差オーバーなどである｡しかし,

センサ故障などは,データが微妙に変化するケースが多

く,システムの警報では検知できないことが多い｡この

ため,運転員はこの微妙な変化を,トレンドグラフ耐由

または記録計のチャート紙によって監視し,故障の影響

をミニマムに抑えることにより,プラントの安定稼動を

実現している｡最近の計器婁の統合,逆転監視のよりい

っそうの集中化は,これらの監視業務を増大させ,避転

員の負担増加の一国となっている｡

ここで述べるトレンド変化検出技法は,これらの運転

員によるトレンドグラフの監視を計算機システムが自動

的に行うものである1ト4)｡システムが自動的にプロセス

データの挙動監視を行うことにより,運転員の負担を大

幅に低減する｡トレンド変化検汁-では,時系列データの

特徴抽出

フィルタ

(Jノ0(×)

仙1(×)

(リ2(×)

特徴抽出

辞書との只召合

Jい)時系列データ

0.5

折れ線ベクトル近似

事象名辞書

ステップ状に下降

上昇L始め

上昇から下降

図l記号化実行機能概要 特徴抽出,折れ線ベクトル近似

および辞書との照合の三つの過程により,時系列データを記号(｢ニ

とば+)に変換する｡

14

記-りイヒ処理を用いるが,入力されるプロセスデータごと

に記号化のためのパラメータチューニングが必要とな

る｡ここでは,このパラメータチューニングを容易にす

るため,典型的なデータと検出したい事象を対応させる

だけで,自動的にチューニングする技術も合わせて述べ

る｡このパラメータチューニング技術は,運転員だけで

なくエンジニアリング部門のチューニング作業を大幅に

合理化するものであり,実プラントへの通用を進める_｢二

で非常に重要な役割を果たす｡

日 トレンド変化検出機能

プロセスデータのトレンド変化検出は,プラントから

の時系列データを記-ぢ一化することによって実現する｡記

号化とは,時系列データのトレンドグラフのパターンを,

｢ことば+に置き換えることにより,プラントの挙動を端

的に表現することを言う｡すなわち,トレンドデータに

対し,｢一定+,｢ステップ状に下降+,｢一定+という｢こ

とば+を付加してプロセスデータの挙動を表すのである

(図1参月てミ)｡

記号化に際しては,プラントデータの特性に合わせた

特徴抽出フィルタによって特徴抽出を行い,データの特

徴を示す折れ線ベクトルに近似する｡引き続いて,あら

かじめ用意された事象名辞書のベクトル列とのベクトル

照合を行い,類似度の高い事象名を｢ことば+として選

び出す｡これらの一連の処理は,生体の視覚情事Ii処理で

の特徴抽出,記憶との月てi合という手順を模倣したもので

ある｡

ここに示す記-りイヒ方式の特徴は,検出したい事象のパ

ターンを記憶する事象名辞書を記憶する部分と,データ

を処理して辞書と比較する処理部分が分離していること

にある｡このため,複数のデータを処理する場合でも,

データごとに辞書を作成しておけばよく,検出したいパ

ターンを変更する際には,事象名辞書の追加･変一変だけ

で対応できるという効果が得られる｡

凶 トレンド変化検出構築支援機能

トレンド変化検山では,プラントのデータ種別により,

大まかな動きを検出したい場介,細かな変化を検出した

い場合など,さまざまなバリエーションが存在する(図2

参月別｡そのため,トレンド変化検J11のための構築支援機

能として,ユーザーが検出したいパターンを指定するだ

けで,最適な感度で変化検山ができるようにする機能を

新たに開発した｡
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ル)時系列データ JH 時系列データ

ステップ状に下降
下降
上昇

一定

(a)大まかな変化検出 (b)細かな変化検出

図2 変化検出の種菜頁 プロセスデータによって大まかな変

化を検出したい場合と,細かな変化を検出したい場合がある｡

この構築支援機能は,特徴柚山パラメータチューニン

グ機構と,自動辞書定義機構から成る｡ユーザーはヒス

トリカルデータから代表的なデータパターンを選びJハ

し,抽出したい特徴点を指定し,続いて付加したい事象

名を｢ことば+として指定すればよい(図3参照)｡すな

わち,同園の例では｢一定+,｢下降+,｢上昇+,｢一定+,

｢ステップニ伏に下降+,｢一定+と順次特徴点に対応して指

定する｡

ユーザーの指定した特徴点から,特徴柚山パラメータ

チューニング機構がベクトル列を生成し,ベクトル列と

元の時系列データの関連から特徴抽出フィルタの波形を

算Jtlする｡このチューニング機能により,検出したい度

合いに対するユーザーニーズが自重舶勺に特徴抽出フィル

タに反映される｡

一方,自動辞書定義機構は,ユーザーの指定した事象

名とベクトル列の対応の組合せから,同一事象名のベク

トル列を選び出し,これらの平均的なパターンを白軌的

に斗三成して,事象名辞吉に登録する機能を持つ｡辞書へ

の登録に際しては,システムに共通な辞書と,データ個

別に設ける辞書のいずれかを選択できるようにすること

により,さまざまなデータのトレンド変化検汁1カヾできる

ようにしている｡

ロ トレンド変化検出ソフトウェア構成

トレンド変化検出機能は,ディジタル計装制御システ

ムの上位に設置される制御用計算機HIDIC-V90シリー

ズによって実現される｡プロセス計算機では,ディジタ

ル計装制御システムの上位システムを構築するためのプ

ロセス管理制御用ソフトウェアパッケージⅠ)IAS(Proc-

essIntegrationandAdvancedcontroISystem)を採川

する｡

4.1PIASの構成

(1)プラントデータベースの構築

抽出Lたい特徴点を指定

ベクトル列に付加Lたい事象名を指定

図3 構築支援機能によるチュー

ニング手順 実際のプラントから

の時系列データに対し,付加したい事

象名を指定するだけで必要なチューニ

ングが実行される｡

笹
特徴抽出パラメータ

チューニング機構

指定された特徴点からベクトル

列を生成

ベクトル列と時系列データから

特徴抽出フィルタの波形を算出

自動辞書定義機構

ベクトル列と辞書ベクトルか

ら矩似度･尺度ほか辞書照合
パラメータを算出

l

事象名辞書

｢→
ステップ状に下降

上昇L始め

上昇から下降

PIASでは基本プラントデータベースPI/DAS(Ⅰ)roc-

essIntegrationDataAcqisitionSystem)と統合プラン

トデータベースⅠ)Ⅰ/ⅠⅠ)0Ⅰ)(1)Ⅰ/IntegratedOperatioll

Package)の二つのサブシステムにより,プラントデータ

ベースを構築する(図4参月別5),6)｡特にPI/IPOPは,従来

のプラントデータベースが入ノJ.セデータに対応していた

ものを大幅に改善し,プラントを構成する装置と,装置

間を接続する配管(ライン)およびSPC(Set Point Coll-

trol)機能をその井本単位とした高度データベースとし

ているよ(が人きな特徴である｡データベースの■軸女化に

より,プラント桜勤状況の監視,抜通制御などを布妨に

実現し,さらに装置またはプラントの日勤巾二_ト.げ,[二ほ力

付止をも容易にする｡

(2)マンマシン機能

PIASのマンマシンは,その基本をワークステーショ

ン環境とし,凹際標準のGUI(Graphic UserInterface)

を採用して,ソフトウェアのポータビリティを確保した

ものとしてし-る｡統合マンマシンの1)Ⅰ/View,帳票をス

プレッドシートイメージで作成できるPI/REPORT,お

よびワークステーション環境でPIASのエンジニアリン

グ支援を子fうPIASI∃&M(BuilderandMainteIlanCe)か

ら構成される｡
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tion&Advancedcont｢oISystem

Builderand Maintenance)

図4 PIAS全体構成 プラントの状態をトレンド変化として検出するPl/lMARKは,プロセス管理

制御パッケージPIASのサブシステムとして動作する｡

4.2 トレンド変化検出サブシステム

トレンド変化検出機能は,PIASのサブシステムPI/

IMARK(PI/Intelligent Alarm System Marking the

process Data with Signigicant Words)として動作す

る｡PI/IMARKはプロセス制御用エキスパートシステム

構築支援ツールPI/APOS(PI/Advanced ControISys-

tem)と連動して,知的プラント運転支援システムを構

成する｡PI/IMARKの構築支援機能の画面例を図5に

示す｡

PI/IPOPが管理する装置ユニット,ラインユニットお

よびSPCユニットのデータに対して,トレンド監視を行

うことにより,プラントの生データだけでなく,PIASの

管理する高度なレベルでの挙動監視を可能とする｡すな

わち,物性推算結果や化工解析結果の挙動監視により,

より高数(ち)密なプラントの挙動監視を実現する｡

トレンド変化検出機能により,オンラインでシステム

がプラントの挙動監視を行うため,運卒去員は定期的なト

レンドグラフまたは記録計のチャート紙の監視業務から

開放され,大幅に負担が低減するという効果が得られる｡

B おわりに

ここでは,プロセスデータのトレンド変化検出機能に

ブ㌢す主畑ホ示脚腑

タグ亀
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図5 構築支援機能画面例 ワークステーションを活用した

支援棟能は,チューニング作業の効率を大幅に向上させる｡

ついて述べた｡プラント監視を運転員に代わってシステ

ムが自動的に行うインテリジェントアラームの一つが実

現できたと考える｡今後,ますます求められる現場運転

員の負担低減に,大きく貢献するものと期待している｡

これからも最新技術の導入により,プラント監視制御シ

ステムの機能向上に努める考えである｡

この論文が,プロセス監視やプロセス診断の高度化に

いささかでも貢献できれば幸いである｡
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