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警報処理技法

警報処理技法 警報間の因果関係と初期事象の同定結果を用いて,プラントで発生する警報の中から重要警報を選択する｡

プラント過波状態時の運転上1の負拙を軽減するた

めには,警報の中から監視_卜重要な警報を【r‾1垂ノJ的に

選択し,運転上iに掟示することが苑安である｡この

ため,プラント状態に応じて重要警報を選択提ホす

る技法を開発した｡

この技法では,警報間の閃光関係および初期車象

と警報問の川米t対係に基づいて,長安幣報を選択す

る｡この技法の特徴は次のとおりである｡

(1)帝安警幸はの選択口托口識は,知識処三呪による整合

性確認の後,実時間処穐のためのデータに変換する｡

これによって1缶連な警報処理を実現できる｡

(2)初期事象は,プラントからのアナログイ言-‡j･の変

化パターンから階層型ニューラルネットワークによ

って同左する｡さらに,知識処理によってこの結米

を確認し,結果の信頼性を向上する｡

これにより,プラントの状況把捉がより容易になる｡
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n はじめに

プラント過権状態時などに発乍する警報から,プラン

ト状態に応じて監視上重要な警報を選択し運転員に提供

することは,運転員の負担軽減のために有効である1)｡こ

のため,警報間の因果関係および初期事象の川完結呆を

川いて,2段階で重要警報を選択する技法を開発し,プ

ロトタイプシステムによって有効性を評価した｡

ここでは,プラント状態に応じて重要な警幸lほ選択･

提示する技法,および憤-‾戸カプラントを対象としたプロ

トタイプシステムでの試験結果について述べる｡

8 警報選択･提示技法

2.1システム構成と技法2)

プラント状態に応じて,監視上重要な警報を選別する

ためのシステム構成を図1に示す｡

この警報処理システムは,警報選択部,皐劉■iは部,

前処理部および表示処理部で構成している｡

警細道択部は,まず前処理部の州力結果をもとに警報･

プラント状態間の阿呆関係に湛づいて重要警報を選択す

る｡次に,事象l司左部の出力である事象同定結果を用い

表示処理部

●重要警報

●初期事象

事象同定部

て,重要警報をさらに絞り込むようにしている｡

また警報選択部は,事象同左結果や発/1一三警報カ､ら'州排

して,当然の結果として起こるべき警幸Iiが発/卜している

か否かを､川断し,発牛していない場合には,その警報を

未発f[警報として表示処理部に出力する｡これは,賢紬

の表ホ抑制によって雅/ヒ警報カヾ表ホされなかったか,川

か別の理Hlによって警幸】違そのものが発生しなかったのか

を区別するためである｡

事象吊は部は,斥力や流量などの主要アナログ伝うプーを

人力し,これらの時系列信号の変化パターンによって雅

什三した初期事象を同左する部分であり,パターン認識処

理に優れ,処理速度の速い階層禿せニューラルネットワー

クを斥卜､ている｡

前処理部は,警報選択時や事象同定時に必要な発作警

報の順序関係,および機器の勅作状態を日月らかにするた

めに設けている｡

車安警報を選択するための知識は,図2にノJミすように,

警報属性データと抑制ルールから成る｡抑制ルールを鵜

に知識処理によって警報属性データの整合性を確認し,

実時間処理のための内果関係テーブルへ変検する｡嘗芋搬

送択部では発/‾lミ警幸削こ対して,この阿呆関係テーブルに

●系統別警報 ●未発生警報 ●抑制理由

●ファーストヒット警報 ●プラントインタロック順序

警報選択部

C⇒

仁〇

初期事象に基づ〈選択

因果関係に基づく選択

事象の確認･識別処理

ニューラル

ネットワーク

処‡里

アナログ信号

<>

機器の状態判定

機器状態信号
]

困果関係テーブル

前処理部

警報の発生順序判定

警報信号
]

デ ィ ジ タ ル信号

<>
プ ラ ン ト 信 号

回l警報処理システムの基本構成 システムは,前処理部,事象同定部,警報選択部および表示処理部で構成している｡
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抑制ルール

●多段警報レベル(｢高高警報+で｢高警報+を抑制)

●機器動作による抑制

●初期事象による抑制

警報属性

(フレーム)

ANNOOl

(スロット) (値)

上位警報 ANNOO5

原因警報 ANNlOO

発生事象 T TrLP
変換

因果関係
テーブル

図2 因果関係テーブル作成方法 警報属性のデータと,抑

制ルールから実時間処理のための因果関係テーブルを生成する｡

川志されているチ芋駄の選択発作を姑に,プラント状態に

応じて_屯‾焚ち･警予報をテーブルルックアップ‾ガ上てで選択

し,測次的に碓/卜する警手報の炎心を抑;l川する｡

2.2 初期事象の同定3)

プラントに碓/l三した納期--■i-i象は,図3にホすように､

ニューラルネットワークと知識処即を作=してIilj左す

る｡ニューラルネットワークでは､†トノJ,流_喜一となどにつ

いてのアナログイiチり-をサンプリングし,その焚化パター

ンからネ小粋ji貌の帳帥をJ†1ノJする｡知識処J叩部はこの結

氷を.収り込ふ,弁のト州別イ∴り一などのプラント機一語:一主状態に

かかわるディジタル仁り･を川いて,納札rli敏光′卜】けの機

講:吉兆態にl対する知｢誠に恭づき,ニューラルネットワーク

の射三光を催.諾する｡また,この加諾;立処I刑二よってアナロ

グい-り一の安化パターンが類似して,ニューラルネットワ

ークではlヰ別できなし-納期■jt象を‾識別することも‖川巨で

ある｡このように,ニューラルネットワークによって-1■Ji

過に細則小象をllij⊥し,この純米を舛なるデータ,‾一法

を恍=して櫛.i思することにより.処岬の■:lJj速化と義一f火の

†.捕州ミのIrり卜を川ることができる｡

ニューラルネットワークへは,辿尉抑Jに焚化するアナ

ログぃり一をサンプリングして1r丈り込む｡このサンプリン

グは,プロセス_;11二の人きな変化の悦l人】となる-iミ安機詰:与の

刺作f.;り一の雅/卜帖刻を一帖叩ミノ∴(としてリミ施する｡こメLによ

り,サンプリングのずれによって心象ごとの変化パター

ンの人ノJ仰が焚化することを仙+卜している｡さらに,プ

ロセス仙･の変化柑件に応じてサンプリング榔りJを変態す

入 力

アナログ信号

プロセス値の

変化パターン

●圧 力

●流 量

なと

ディジタル信号

7■うント機器状態

●弁の開閉信号

なと-

事象同定

ニューラルネットワーク

→

→

+

入力層

中間層
層力

山山

象補事候

ルールベース

知識処理

●結果の確認

●類似変化の事象の分別

出 力

事象名称

図3 初期事象の同定方法 ニューラルネットワークとルール

ベース知識処理を併用し,プラントに発生した初期事象を同定するr-

プラント状態の異なるデータ入力時:0,002,0.006,0,999

教師データニ 0.0, 0.0,1.0

亡･＼同じ事象として同定可
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図4 プラント状態変化時の認識結果 プラント状態が学習

時と異なっても,初期事象が同定できる｡
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る｡つまり,変化の激しし､基準点以降のサンプリング周

期を基準点以前よりも短くしている｡これらのサンプリ

ング方法のくふうにより,ニューラルネットワークによ

る_了1三確な事象同定が実現された｡

ニューラルネットワークには,プラント状態変化に伴

う入力パターンの変化の影響,および人力に含まれる雑

音の影響を′受けにくいという特徴がある｡これにより,

運転の経過に伴ってプラント状態が変化し,事象に対す

るアナログ信号の変化パターン したものと異なっ

ても,初期事象が同定できた｡偵-f一ノJプラントでの事象

同左結果を図4にホす｡同lズ=こ示すように,学田したデ

ータと異なるデータが入力された場合にも,事象の同左

が吋能である｡このほか,信号に雑音が含まれる場合に

ついても,初期事象の同左は同様に吋能であることを確

認した｡

同 機能評価

3.1評価システム

警報処摺プロトタイプシステムと,システムを.沖伸す

るためのプラント信号光子E装置を開発した｡

このシステムは,重要警報を選択するための知識処坤

機能や豊富なグラフィック表ホ機能などを利J‾｢Jするため

に,ワークステーション2台で構成した｡

プラント仁一り一発生装荷は,シーケンスコントローラを

川いた｡この装置は,警報処理に必要な警報イ.i-り一,機器

状態仁一り一およびプラントの主要状態量についてのアナロ

グセ;号を模擬的に発f卜する｡

3.2 重要警報選択結果

プロトタイプシステムを川いて機能確認試験を実施し

た｡この試験では,所外電源喪失を初期事象とする-一連

の‾1i象で,原子力プラントの場合を模擬したデータを他

州した｡試験結果を図5にホす｡

警報間の凶果関係をfHし▲ると図5にホすように令発†卜

野手削こ対して重要警報を約20%に絞り込むことが可能で
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図5 開発方式による警報処理結果の例 開発方式によっ

て,発生警報の中から監視上重要な警報を選択できる｡

ある｡これに加えて初期事象のIii】完結一果をJ‾I‾トーると,垂

‾安警報をさらに約1()%までに絞り込むことができる｡こ

れは,初期事象の同定結果により,憤l大1にかかわる重安

警報を代持できることによる｡表ホされた重要警報は,

プラントの主要パラメータや貴賓機器の状態にかかわる

警報であり,しかも,その数は絞り込まれているために

プラントの状況を容引こ把捉できる｡

凸 おわりに

プラント過壮状態時などに発′Iミする警報のうち,プラ

ント状態にん』じて監視卜重要な警報を選択して運転員に

掟ホする技法,および暁子カプラントを対象としたプロ

トタイプシステムでの試験結果について述べた｡

このノJ式は,汎(はん)川的な警幸l長の選択･提示技法と

して,一一般産業プラントなどに対して通用する検討も進

めている｡
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