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（論 文内容 の要 旨）

プ ラン トア ラー ムシステ ムは化 学 プ ラン トの安全 操業 に必要不可欠 な ヒュー

マ ンマ シ ンイ ンタフ ェー スの一つで あ る。 ア ラー ムシステム を常に適正 に維 持

す るこ とは、安全 だ けで な く品質や生 産性 の向上 な どプ ラン ト操業 の価値 に直

結 す る。一般 に既設 プラン トにお けるア ラー ムマネ ジメ ン トは、CAPDo（Check、

Act、Plan、Do） アプ ローチで あ り、ア ラーム システ ム性能 を評価す るこ とか

ら始 ま る。 そ して、 この評価 プ ロセ ス はそ の後 の改善活 動 を効果 的 に実施 す る

た めに極 めて重要 で ある。 これ までの評価法 は、 アラー ム発生 率や ア ラー ム発

生分布 、ア ラー ム持続時 間な どを定量的 に評価 す る ものが主流 で あった。 しか

し、 これ らは単に警報 （シ グナル） としてのア ラー ム に着 目 してお り、ア ラー

ムシステ ムの役割 を捉 えてい ないた め、 ア ラー ムシステ ムの本 質的 な評価 法 と

して問題 があ る と指摘 され てい た。

本研 究で は、プ ラン ト運転 ログデー タか ら連 鎖 ア ラー ムな どの迷惑 ア ラー ム

や オペ レー タの運転知識 を抽 出す るた めのイベ ン ト相 関解析 法 を提案 した。 こ

の方 法で は、バイナ リ変 換 したア ラー ムや 操作 のイベ ン ト発 生系列 間の最大相

互相 関値 に基 づ き、関連 す るイベ ン ト群 をグルー ピングす る。続 いて、 グル ー

プ を構成す るイベ ン トの種類 か ら、連鎖 ア ラー ム、繰 り返 しア ラー ムお よび対

応操 作 な しア ラー ム を抽 出す る。 バイ ナ リ変換 時 に適切 な タイ ム ウィン ドウ幅

を 自動的 に選 択 で きるよ う拡 張 され たイベ ン ト相 関解析 法 を、代表 的 な大規模

化 学プ ラ ン トで あ るエチ レンプ ラン トの運転 ログデー タ に適用 し、類似度 の評

価結 果 に基 づ きグル ー プ化 された イベ ン ト群 を詳 しく分析 した結 果 、プ ラン ト

運 転 ログデー タか ら迷 惑ア ラー ムや定型操作 を抽 出で きるこ とを示 した。

つ ぎに、プ ラ ン トアラー ム システムの特性 で ある操作相 関性 、一意性 、適 時

性 をプ ラン ト運 転 ログデ ー タのデ ー タ解析 に よ り定量 的 に評価 す る方法 を提案



した。提 案法 で は、プ ラン ト運転 ログデ ー タに含 まれ るア ラー ムイベ ン トや操

作イベ ン トの発 生系列 間の類似度 とタイ ム ラグをイベ ン ト相 関解 析 に よ り求 め、

ア ラー ム システ ム全体 の操作相 関性 、一意性 、適 時性 を評価 す る。提案 法 に よ

り共 沸 蒸 留 プ ロセ ス の運 転 ログデ ー タ を評 価 した結 果 、従 来 のKPIs（Key

PerformanceIndicators） では適 正化 の対象 と判 定 され なかったア ラー ムイベ ン ト

や操 作イベ ン トの問題点 を抽 出で きるこ とを確認 した。

さ らに、ア ラー ムシステ ムの8特 性 を定量 的に評価 す るア ンケー ト法 を提案

した。提案す るア ンケー トは、オペ レー タの ア ラー ムシステム に対 す る要望 等

を記述 回答す る設 問 を追加 す るこ とで、ア ラー ム システ ムの具体 的な改善 の方

向性 を詳 しく調べ るこ ともでき る。各製 造現場 のニー ズに応 じた設 問 を追加 す

るこ とや 、実際 に発 報 した ア ラー ム数等 のデー タ解 析 か らの評価値 を加 え るこ

とで、実用性 の高 い評価 がで きる。

本研 究 の成 果 は、実際 の製造 現場エ ンジニ アや オペ レー タ とい った実務者 レ

ベル に よる 日々のプ ラン トア ラー ムシステ ムの改善活動 に大い に貢 献す るもの

と期待 され る。



氏 名 高井 努

（論 文 審 査 結 果 の 要 旨）

本研 究は、化学 プラ ン トの安 全操業 に必要不可欠 なア ラーム システ ムの適正化 を 目的

と して、プラン ト運転 ログデ ー タか らの迷惑 アラー ム抽 出法お よびア ラー ムシステムの

8特 性評価法 を提案す るとともに、提案手法 の有効性 を実プ ラン トにおいて検証 した も

ので ある。

プ ラン ト運転 ログデ ータのイベ ン ト相 関解析法 では、バ イナ リ変換 したアラームや操

作のイベ ン ト発生 系列 間の最 大相 互相関値 に基づ きイベ ン トをグルー ピング し、グルー

プ を構 成す るイベ ン ト種類 に基 づ き連鎖 アラー ム、繰 り返 しア ラー ムお よび対応操 作 な

しア ラー ムを抽 出す る。バ イナ リ変換 時に適切 な タイム ウィン ドウ幅 を 自動 的に選択で

きるよ う拡張 され たイベ ン ト相 関解 析法 を、大規模化 学プ ラン トであ るエチ レンプ ラン

トの運転 ログデ ータに適用 した結果、プ ラン ト運転 ログデー タか ら迷 惑ア ラーム を正 し

く抽 出で きる ことを示 した。本手法 はシ ンプル で あるた め、現場 のエ ンジニアや オペ レ

ー タにも使 いやす く
、今後 さまざまな化学 プ ラン トへの適 用 が進 む こ とが期待 され る。

つ ぎに、プ ラン トア ラーム システ ムの8特 性 の操作相関性、一意性 、適 時性 を、プラ

ン ト運転 ログデー タの解析 によ り定量 的に評価す る方法 につい て考察 してい る。提案法

で は、プ ラン ト運転 ログデー タに含 まれ るア ラー ムや操作 のイベ ン ト発 生系列 間の類似

度 とタイムラ グをイベ ン ト相 関解析 に よ り求 め、ア ラー ムシステムの操 作相 関性 、一意

性 、適 時性 を評価 す る。提案法 に よ り共沸蒸留プ ロセ スの運転 ログデー タを評価 した結

果 、従来の評 価指標 では適正化 の対 象 と判定 され なかったア ラームイベ ン トや操作 イベ

ン トの問題 点 を抽 出できるこ とを示 した。さ らに、アラームシステ ムの8特 性 のす べて

を定量的に評価す るアンケー ト法 を提案 した。提案す るアンケー トで は、オペ レータの

アラームシステ ムに対す る要望 を記述 回答 させ るこ とで、ア ラー ムシステ ムの具体 的な

改 善の方 向性 を詳 しく調べ る ことがで きる。実 際に、エチ レンプ ラン トの現役 オペ レー

タを対 象にア ンケー トを実施 し、ア ンケー ト結果 がア ラーム システ ムの課題抽 出に役 立

っ ことを確認 して いる。

以 上の よ うに本論文 は、ア ラー ムシス テム適正化 のため、イベ ン ト相 関解析 に よる運

転 ログデー タか らの迷惑ア ラー ムの抽 出法お よび ア ラーム システ ムの8特 性評価 法 を

提案 す る とともに、 これ らの手法 の有用性 を実 プ ラン トにお いて実証 した もの として、

知能 システ ム制御 の分野において、学術 上、実用上寄与す る ところが少 な くない。よっ

て、本論文 は博 士 （工学）の学位 論文 として価値 あ るもの と認 める。


