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最新状況把握

推定更新
災害時･平常時共同のリ

アルタイム水道用･制御

システムの仕組み

地震動分布から推定される

管路被害にオンラインデータ

や現場情報を反映させ,リア

ルタイムでの被害推定,応急

給水,復旧支援などを行う｡

地震対策システムとしてだけ

でなく,平常時には,高度な

管路保守や施設管理をサポー

トする｡

上水道の水道用･制御システムでは,災害時には現場情報を迅速に収集し,分析し,適切なアクションを起こすことが必須

である｡地震やその他の災害時,あるいは渇水･断水に対してどのように水を管理し,運用するかが課題になってきている｡

一方,災害時だけではなく,平常時での設備の耐震計画支援や,広域化,大規模化した水道施設の維持管理･保守の効率化な
ど,上水道用管理のための情幸綿り御システムの構築も期待されている｡さらに,技術進歩の著しいサーバやモバイル端末など

に代表される情朝通信技術は,従来の被災推定方式の形態を変革する要素を含んでおり,刻々変化する災害関連情報をリアル

タイムで取り込む技術が発達してきた｡

日立製作所は,以上のような課題と情朝通信技術を反映させ,平常時でも使用できるデュアルユースコンセプトに基づい

た災害時の水道用･制御システムの開発･製品化に取り組んでいる｡

はじめに

阪神･淡路人震災以降,都市でのライフラインの確保

が重安祝され,さまざまな対策･検討が進められている｡

土木関連のハードウェア面では,特に,児設管路などの

広域的水道施設の耐震化基準見■L白二しが進められ,災害推

定の見直しが進んでいる｡

一方,サーバやモバイル端末など,情報通信技術の急

速な技術進歩により,刻々変化する災害関連情幸1ほリア

ルタイムで取り込む技術が発達してきた｡しかし,この

ような電機関連のソフトウェア面の重要性が増している

にもかかわらず,従来の計算機を利用した水運川管理は,

二､ド常時を対象としたシステムであった｡

ここでは,以上のような水環境事業を取り巻く変化の

中で,平常時および緊急時の両方に使用が可能な水道

用･制御システムについて述べる｡この考え方は,コス

トパフォーマンス向上に加え,ふだんから機器を使い慣

れるように,危機時だけでなく平常時にも使用できるシ

ステムとすることである｡
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緊急時の水管理システムと技術の位置づけ

緊急時の水管理情報システムを図1に示す｡緊急時の

水管理システムに必要な機能を検討するという視点から

見ると,同図左部は,水道施設の運用管理･制御を行う

運用管理センターを中心とした広域水道用･制御システ

ムを示し,石部は,水道崗本局を中桝部とする管路状況

管邦システムを示す｡左部には,取水から配水までの円

滑な水の流れを支援するシステム機能として,導送水系

の緊急時水道用システムがあり,配水系では緊急時の配

水制御システムがある｡石部の,管路状況管理保守を目

的としたシステムでは,緊急時には被災影響推定機能が

あり,平常時には保守･工事作業支援機能がある｡石部

では,デュアルユース コンセプトにより,平常時でも

緊急時でも使用できるように,その機器構成を同一にし

ている｡

広域水運用･制御システム

3.1緊急時水道用管理システム

このシステムは,取水場から浄水場に至る導水系と,

浄水場から配水池に至る送水系の水道用を対‾象にする｡

水運川計画策定作業を計算機で支援することにより,迅

速にかつ適切な運用計画の立案が可能になる｡緊急時水

道用管理システムの概要を図2に示す｡

このシステムは,事例ベース推論によって運用案を検

広域水運用･制御 管路状況把握

緊急時水道用管理システム盲:管路状況管理システム､
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図1緊急時の水管理情報システム

緊急時水道用管理システム,緊急時配水制御システム,および

デュアルユース コンセプトに基づいた管路状況管理システムで

構成する｡
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図2 事例ベース推論と多層ネットワーク最適化による緊急

時水運用管理システムの概要

｢事例ベース推論+で問題となる｢抽出類似例と実現状の事故との

ギャップ+を埋める手法である｡

索し,実災害に合致させるために最適化手法で運用案を

修止して最終運用案を作成するものである｡平素の準備

として,想定した事故事例や実際に発生した事例と,そ

れらに対応する運用計画値を対話的に作成し,事例デー

タベースとして格納しておく｡緊急時には,実際に発生

した事故の状況(需要,施設,水系,配水池などの状況)

を検索キーとして,事例データベースから,最も類似し

た事例を抽出し,運用原案を作成する｡しかし,｢類似

例として抽山された事例と現況の事故とのギャップ+の

問題を埋めるには,何らかの最適化計算が必要になる｡つ

これを解決するために,多層ネットワークモデルを用い

る｡多層ネットワークは,複数時間にまたがる動的な運

用計画を静的な最′ト費用流問題として解くものである｡

これにより,実際の緊急事の状況に対応できる運用計

幽案が創出でき,迅速で臨機応変な水道用が可能になる｡

3.2 緊急時配水制御システム

配水制御は,配水池から需要家の管網内の配水系を対

象にする｡平常時には,日々の需要パターンが季節,曜

日などの変動はあるものの比較的同傾向にあるので,旺

力走倍化は従来の手法で可能である｡しかし,管路破断

や,渇水といった緊急時には,管路網内の分布的な需要

パターンが通常とは異なり,また,破断･給水制限対応

のための弁操作や加庄ポンプ操作停_1Lなどにより,管路

の接続状態も異なってくる｡さらに,緊急時には,管網

の状況や需要量を事前に把握できなくなる｡

この間題を解決するために,漏水と需要分布をオンラ

インで推定する手法を開発し,緊急時にも対応可能な配
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図3 緊急時配水制御システムの構成

新開発の｢道管鋼解析+により,漏水量や需要量をリアルタイム

で推定した配水制御が可告巨になる｡

水制御システムを構成した(図3参照)｡このシステムは,

解析計算によって得られるJ_･Ⅰ主力,流量の値と計測によっ

て得られる圧力,および流量の値との 二乗誤差がそれぞ

れ最小になるように需要を推定する｡

このシステムでは,管路内の複数の計測一任(流景計,

圧力計)データに某づいて,需要分布を推定する(図3参

照)｡従来の背約解析手法では,需要量を境界条件とし

て人力し,流量,11三力分布を得るのに対して,この手法

は,限られた点数の流量,圧力計測情報から需要分布を

推定する,言いかえれば,｢道管網解析+とも言えるもの

である｡

これらにより,対応水や需要量をリアルタイムで考慮し

た配水制御が可能になる｡

管路状況管三哩システム

平常時でも緊急時でも使用できるというデュアルユー

スコンセプトに基づいた,被災時の配水管綱のリアルタ

イム被害推定システムと,､ド常時の保守作業支援システ

ムについて以下に述べる｡震災時には,管路綱被災状況

を即時に把据でき,平常時には,管路保守支援が行える

ものである(図4参照)｡

4.1被災影響推定

緊急時の被災影響推定機能の処理内容を図5に示す｡

サーバ側では管路被害推定と断水領域推定を,モバイル

側では被害情事馴文集をそれぞれ行う｡通常の被害推定

は,地震データに基づいてメッシュごとの破断個所数を

出力する,オープンループ系の-･次推定であり,従来の

地震情報

災害時:被災影響推定

水道局本局

地図情報

サーバ

流量･圧力データ

注:婚語説明

管路情朝

現場

鷹
公衆回線

モバイル端末

ペン入力
パソコン

管路情朝 地図情報

平常時:保守作業支援

PHS(Persona=+andyphoneSystem)

図4 管路状況管理システムのプロトタイプ

緊急時には被災影響推定が行え,平常時には保守作業支援

ができるデュアルユース システムである｡

手法はこの部分でとどまっていた｡R立製作所が開発し

たシステムの特徴は,オンラインデータや現場情報を反

映させ,リアルタイムで被害推定などが行えるところに

ある｡漏水量や断水地域,さらに断水人口も推定するこ

とができる｡

モバイル端末側の被害の確定情報については,撫線過

信が可能な携帯端末を利用し,管路被害の三次推定に使

う｡このように,オンラインデータと現場情報を用いて

破断個所の再推定を行うことにより,被災推定精度を人

幅に向上させることができる｡

4,2 保守･工事作業支援

平常時の保守･工事作業支援について以下に述べる｡

保守作業では,例えば減圧による節水や管路工事などの

ために,バルブ操作を施す必要がある｡このバルブ操作

は,管路内の流れの状態を変化させ,周囲の流量･庄ノJ

分布に敏感に影響を及ぼす｡ここでは,上述したサーバ

とモバイル端末の装置構成をそのまま利用し,保守作業

を支援する｡

保守作業には,小径管網も考慮した流量･圧力分布の

把握が必須であり,このシステムではこれが実現できる｡

また,保守･工事作業でのバルブ操作の影響がどのよう

になるかを事前に把据できる(図6参照)｡さらに,作業

の報一打なども容易に行え,地図情報と管路情報を統合し

たことにより,維持管理業務の正確さと効率の向上が図

れる｡
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図5 緊急時被災影響推定機能の処理内容

リアルタイムデータや現場確認情報を収集し,リアルタイムで

破断個所数や漏水量,漏水地域などが推定できる｡

おわりに

ここでは,緊急時の上水道で,管路解析技術,投適化

技術および情報通信技術を統合することにより,リアル

タイムでの対応を可能とする水道用･制御システムにつ

いて述べた｡

このシステムは,地震動分布から推定される管路被害

にオンラインデータや現場情報を反映させ,リアルタイ

ムでの被害推定,応急給水,復旧支援などが行えるもの

である｡

また,ここでは示さなかったが,開発した技術をさら

に応用して,断水領域や断水人口などの推定もできる｡

地震対策システムとしてはもちろんのこと,平常時にも,

高度な管路保守や施設管理をサポートできる｡

これまでは,水道用･制御のための情報がローカルな

制御系ネットワークだけで活用されていたが,現在では,

情報の収集:管理も含めた,オープンな情報ネットワー

クと連携することが求められている｡市民をはじめ,消

防,病院,警察,学校が容易に情報を共有でき,災害対

策を総合的に連携して推進する必要がある｡また,ガス,

電力,交通など,他の社会インフラストラクチャーとの

連携を密にしたシステムの検討も重要である｡今後は,

これらのシステムの実現に向けた開発に取り組んでいく

考えである｡
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図6 平常時の保守工事作業支援の事例

サーバ側で求めた隣接主要接点を境界条件として,モバイル端

末側では,詳細な管路網の圧力や流量を計算し,赤水(管の内壁の

さびがはがれて,水が赤く濁る現象)発生の事前予側ができる｡
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