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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　監視対象から取得した２以上の測定変数から診断用データを演算し、前記診断用データ
から前記監視対象の異常を検出するように構成された演算部と、
　前記診断用データを表示する状態変化検出トリガー情報表示部と、前記状態変化検出ト
リガー情報表示部で状態変化を検出するための判断基準を設定する状態変化判断基準設定
部と、前記状態変化検出トリガー情報表示部の診断用データと前記状態変化判断基準設定
部で設定された判断基準とによりプロセスの異常が検出された場合に、その要因となる状
態変化要因候補変数の変数名を列挙する状態変化要因候補変数表示部と、を備えた異常診
断メイン画面を表示させるための表示データを生成する表示処理部と、を備えたプロセス
状態監視装置。
【請求項２】
　前記異常診断メイン画面は、前記状態変化要因候補変数表示部に表示された少なくとも
一つ以上の状態変化要因候補変数のトレンドグラフを表示するための命令を受け付ける状
態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部をさらに備え、
　前記表示処理部は、前記状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部に命令が入力さ
れた場合に、状態変化要因候補変数のトレンドグラフを表示する状態変化要因候補変数ト
レンド表示画面を表示させる表示データを生成するように構成されている請求項１記載の
プロセス状態監視装置。
【請求項３】
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　前記状態変化検出トリガー情報表示部の診断用データと前記状態変化判断基準設定部の
判断基準によりプロセスの異常が検出された場合に、前記演算部は前記状態変化要因候補
変数を要因である可能性の高い順にソートするように構成され、前記表示処理部は要因で
ある可能性の高い順に前記状態変化要因候補変数を表示する表示データを生成するように
構成されている請求項１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項４】
　前記演算部は、前記状態変化検出トリガー情報表示部で表示する診断用データとして用
いる統計量を多変量解析により演算する手段を備え、
　前記表示処理部は、前記状態変化検出トリガー情報表示部で前記統計量を時系列表示さ
せる表示データを生成するように構成されている請求項１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項５】
　前記診断用データは、前記測定変数、あるいは、測定変数から生成された変数である請
求項１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項６】
　前記状態変化検出トリガー情報表示部は、前記診断用データのトレンドグラフを含む請
求項１乃至請求項５のいずれか１項記載のプロセス状態監視装置。
【請求項７】
　前記診断用データは第１データと第２データとを含み、
　前記状態変化検出トリガー情報表示部は、前記第１データと前記第２データとの２次元
平面おけるプロットの時間的な動きを軌跡で表示する２次元軌跡部を備える請求項１記載
のプロセス状態監視装置。
【請求項８】
　ユーザが操作する操作手段をさらに備え、
　前記演算部は、ユーザが前記操作手段を操作して前記２次元軌跡部上に描画した判断基
準を設定可能に構成されている請求項７記載のプロセス状態監視装置。
【請求項９】
　前記診断用データは、３種類以上のデータを含み、
　前記状態変化検出トリガー情報表示部は、前記３種類以上のデータをプロットしたレー
ダチャートを備える請求項１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項１０】
　前記異常診断メイン画面は、前記状態変化要因候補変数表示部に表示された少なくとも
２つの状態変化要因候補変数の散布図を表示する命令を受け付ける候補変数相関表示リン
ク部を備え、
　前記表示処理部は、前記候補変数相関表示リンク部に命令が入力された場合に、前記少
なくとも２つの状態変化要因候補変数の散布図を表示させるように構成されている請求項
１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項１１】
　前記異常診断メイン画面は、過去に検出された異常の情報を所定範囲にわたって表示す
る命令を受け付ける過去異常表示リンク部を備え、
　前記表示処理部は、前記過去異常表示リンク部に命令が入力された場合に、過去に検出
された異常の情報を表示するように構成されている請求項１記載のプロセス状態監視装置
。
【請求項１２】
　前記異常診断メイン画面は、前記状態変化検出トリガー情報表示部の診断用データの表
示期間を変更する画面を表示させる表示条件変更リンク部を備え、
　前記表示処理部は、前記表示条件変更リンク部に命令が入力された場合に、表示条件変
更画面を表示するように構成されている請求項１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項１３】
　ユーザが操作する操作手段をさらに備え、
　前記演算部は、前記状態変化判断基準設定部で診断用データに対する前記判断基準とし
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ての閾値を前記操作手段によるドラッグおよびドロップすることにより設定可能に構成さ
れている請求項１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項１４】
　前記表示処理部は、前記異常診断メイン画面と並列して異常診断サブ画面をさらに表示
する表示データを生成するように構成され、
　前記異常診断サブ画面は、前記異常診断メイン画面よりも小さく表示される請求項１記
載のプロセス状態監視装置。
【請求項１５】
　前記診断用データは、第１データと第２データとを含み、
　前記状態変化検出トリガー情報表示部は、時間軸に対して互いに反転されるように表示
された、前記第１データのトレンドグラフと、前記第２データのトレンドグラフとを備え
る請求項１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項１６】
　前記状態変化検出トリガー情報表示部は、前記測定変数のトレンドグラフと、前記診断
用データによる異常検出を提示するプロットとを備え、前記診断用データによる異常が検
出された場合、前記プロットが前記測定変数のトレンドグラフ上に表示されるように構成
されている、請求項１記載のプロセス状態監視装置。
【請求項１７】
　前記演算部は、過去に検出された異常の情報から前記測定変数のトレンドグラフの予測
値を演算し、前記表示処理部は前記予測値を表示する表示データを生成するように構成さ
れている請求項１６記載のプロセス状態監視装置。
【請求項１８】
　前記演算部は、過去に検出された異常の情報から、異常発生時の前記測定変数の最大値
および最小値を演算し、前記表示処理部は前記最大値を上限値とし前記最小値を下限値と
する予測値を表示する表示データを生成するように構成されている請求項１６記載のプロ
セス状態監視装置。
【請求項１９】
　前記異常診断メイン画面は、前記状態変化要因候補変数表示部に表示された少なくとも
一つ以上の状態変化要因候補変数のトレンドグラフを表示するための命令を受け付ける状
態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部をさらに備え、
　前記表示処理部は、前記状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部に命令が入力さ
れた場合に、異常に対する寄与量が大きい順に複数の状態変化要因候補変数のトレンドグ
ラフを表示する状態変化要因候補変数トレンド表示画面をさらに表示させる表示データを
生成するように構成されている請求項１６記載のプロセス状態監視装置。
【請求項２０】
　前記表示処理部は、前記複数の状態変化要因候補変数のトレンドグラフの中の１以上の
トレンドグラフを、異常に対する寄与量の大きさに関わらず継続して表示させる表示デー
タを生成するように構成されている請求項１９記載のプロセス状態監視装置。
【請求項２１】
　前記異常診断メイン画面は、前記状態変化要因候補変数表示部に表示された少なくとも
一つ以上の状態変化要因候補変数のトレンドグラフを表示するための命令を受け付ける状
態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部をさらに備え、
　前記表示処理部は、前記状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部に命令が入力さ
れた場合に、予め設定された変数のトレンドグラフと、異常に対する寄与量が大きい順に
複数の状態変化要因候補変数のトレンドグラフと、を表示する状態変化要因候補変数トレ
ンド表示画面をさらに表示させる表示データを生成するように構成されている請求項１６
記載のプロセス状態監視装置。
【請求項２２】
　前記異常診断メイン画面は、前記状態変化要因候補変数表示部に表示された少なくとも
一つ以上の状態変化要因候補変数のトレンドグラフを表示するための命令を受け付ける状
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態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部をさらに備え、
　前記表示処理部は、前記状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部に命令が入力さ
れた場合に、前記監視対象の異常に対する寄与量が大きい順に複数の状態変化要因候補変
数のトレンドグラフと、前記監視対象と連係する系列の前記複数の状態変化要因候補変数
に対応する連係候補変数のトレンドグラフと、を表示する状態変化要因候補変数トレンド
表示画面をさらに表示させる表示データを生成するように構成されている請求項１６記載
のプロセス状態監視装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、プロセス状態監視装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　下水処理プロセス、汚泥消化プロセス、浄水プロセス、給配水プロセスなどの水処理/
水運用プロセスや石油化学プロセス、あるいは半導体製造プロセスなどのプロセスの運転
管理では、プロセスの所定目標性能の達成と省エネルギ・省コスト運用の両立が求められ
る。
【０００３】
　ここで、所定目標性能の例としては、下水処理プロセスでは放流水質基準の遵守、汚泥
消化プロセスでは生成エネルギ（メタンや水素など）の所定発生量確保、浄水プロセスで
は消毒・殺菌などによる給配水水質基準の遵守などが挙げられる。
【０００４】
　一方、省エネ・省コスト運用の例としては、下水処理プロセスではブロワやポンプの駆
動電力や薬品注入量の削減、汚泥消化プロセスでは発生エネルギ効率の最大化、浄水プロ
セスでは薬品注入量の最小化などがあげられる。
【０００５】
　所定目標性能の達成と省エネルギ・省コスト運用は、トレードオフの関係にある場合が
多く、省エネ・省コストを追求すると，所定目標を達成できないリスクが高まることが多
い。例えば、下水処理プロセスでブロワの電力は下水処理場の消費電力の４０％程度を占
めると言われるが、ブロワの電力を削減するためにブロワの送風量を絞ると水質が悪化す
るリスクが高まる。逆に水質悪化を防止するために十分な送風量を確保すると放流水質を
規制値以内に維持するために必要以上の電力を消費してしまう場合がある。
【０００６】
　そのため、所定目標性能の達成と省エネルギ・省コスト運用を両立させるためには、所
定目標を達成可能な範囲でできる限り省エネルギでの運用を行いつつ、所定目標を達成で
きない様な状態に陥らない様に目標性能に関するプロセスの状態を監視し、所定目標の達
成を阻害する様な状態変化や異常状態を素早く検知し事前に対策を取ることが要求される
。
【０００７】
　現在上下水道プラントなどで利用されているプラント監視では、プロセス管理者やオペ
レータは、トレンドグラフと呼ばれるプロセスの運用に関わるプロセス測定変数の時系列
データを監視し、トレンドグラフ上でプロセスの状態変化や異常を監視することが多い。
【０００８】
　このようにトレンドグラフ上の監視では、各々のプロセス変数に対して、例えば３σ（
標準偏差の３倍）などの管理限界や外部から与えた上下限値を与えて、これらの限界値を
超えた場合にプロセスの異常を検出して何らかの対応をとることとなる。
【０００９】
　しかし、上記方法では、数百～数千項目に及ぶプラントの計測項目のどの項目で発生す
るかわからない異常を常に監視することは非常に困難であって、実際には限られた項目の
みを監視せざるを得なかった。



(5) JP 5813317 B2 2015.11.17

10

20

30

40

50

【００１０】
　また、通常複数のプロセス変数は物理的および人工的な制約によって互いに何らかの関
係（相関など）を持っているが、管理限界値による監視では、このような変数間の関係を
無視した監視しか行えない。すなわち、ある１つのプロセス変数において異常が生じた場
合、それが単にその変数のみで生じた異常なのか、あるいは、他の変数にも異常が生じ、
他の変数との関係性が崩れたプロセスの異常なのかを容易に判断することが困難であった
。
【００１１】
　このような従来のプラント監視の問題を解決する方法として、主に石油化学プロセスの
分野で発展してきた「多変量統計解析手法」を用いた多変量統計的プロセス監視（ＭＳＰ
Ｃ：Multi-Variate Statistical Process Control）と呼ばれる方法が知られている。MSP
Cは、ケモメトリクス手法と呼ばれることもあり、主成分分析（ＰＣＡ：Principal Compo
nent Analysis）に基づいた方法が広く用いられている。
【００１２】
　ＭＳＰＣ手法は、多数の計測データから多数のプロセスデータ間の相関情報を利用して
少数（通常２個）の統計量データを生成し、生成された少数の統計量データによってプロ
セス状態の変化を検出しようとするものである。ＰＣＡを用いたＭＳＰＣでは、ＰＣＡを
用いて相関の強いデータ集合（データの部分空間）を生成し、この部分空間内のデータの
中心からの距離（ばらつきの程度）を表すＴ２統計量と呼ばれる統計量と、各時刻のデー
タがこの部分空間からどの程度乖離しているか（相関関係の崩れ）を示すＱ統計量と呼ば
れる統計量によってプロセスの状態監視を行う。そして、この２つの統計量の値を監視し
、その値が予め設定したしきい値を超えた場合にプロセスが定常状態（安定運用状態）か
ら非定常状態（異常など）に状態が変化したと判断し、この状態変化／異常の検出を行う
。そして、その後、その要因となる測定変数の推定（要因分離）を行う。
【００１３】
　この要因分離は、通常Ｔ２統計量やＱ統計量を各測定変数の寄与量と呼ばれる成分に分
解し、各測定変数の寄与量の大きいものを異常要因である可能性が高い変数として推定す
る。異常要因推定後に、異常の検出と要因分離結果を提示された運転員が、状態変化／異
常の真の要因を特定し、その状況への対策、という手順をとる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】特開平０７－０６８９０５号公報
【特許文献２】特開２００３－０９６４６７号公報
【特許文献３】特開２００５－２４９８１６号公報
【非特許文献】
【００１５】
【非特許文献１】加納 学、“多変量統計的プロセス管理”、２００５年６月第２版、京
都大学大学院工学研究科化学工学専攻プロセスシステム工学研究室、インターネット＜UR
L: http://tech.chase-dream.coMSPC/report-MSPC.pdf＞
【非特許文献２】加納、多変量統計的プロセス監視、<URL:www-pse.cheme.kyoto-u.ac.jp
/~kano/lecture/dataanalysis/DOc08_MSPC.pdf>
【非特許文献３】S.Yoon et al, Multivariate Process Monitoring and Early Fault De
tection(MSPC) using PCA and PLS、<URL:http://www.umetrics.com/pdfs/events/MSPC%2
0Application%20at%20Honeywell%20(NPRA).pdf>
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　多変量統計プロセス監視では、原理的には、互いに相関を持つ多数の測定変数の中で生
じる異常の検出とその要因変数の分離を効率的に行う事ができるが、このＭＳＰＣによる
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監視・診断システムを実際のプラント監視システムとして実用的な形で実現するためには
、ユーザである運転員にとって理解しやすく使いやすい形で診断結果の情報を提示して、
ユーザビリティを高める（＝使いにくさを排除する）必要があった。
【００１７】
　本発明は上記事情に鑑みて成されたものであって、監視・診断結果を運転員に理解しや
すく、使いやすい形で提供するプロセス状態監視装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明の態様によるプロセス状態監視装置は、監視対象から取得した２以上の測定変数
から診断用データを演算し、前記診断用データから前記監視対象の異常を検出するように
構成された演算部と、前記診断用データを表示する状態変化検出トリガー情報表示部と、
前記状態変化検出トリガー情報表示部で状態変化を検出するための判断基準を設定する状
態変化判断基準設定部と、前記状態変化検出トリガー情報表示部の診断用データと前記状
態変化判断基準設定部で設定された判断基準とによりプロセスの異常が検出された場合に
、その要因となる要因候補変数の変数名を列挙する状態変化要因候補変数表示部と、を備
えた異常診断メイン画面を表示させるための表示データを生成する表示処理部と、を備え
る。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の一実施形態に係るプロセス状態監視装置の一構成例を説明するための図
である。
【図２】本発明の第１実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の一例
を示す図である。
【図３】図２に示す異常診断メイン画面の状態変化検出トリガー情報表示部の一例を示す
図である。
【図４Ａ】図２に示す異常診断メイン画面にリンクされた候補変数相関表示の一例を示す
図である。
【図４Ｂ】図２に示す異常診断メイン画面にリンクされた候補変数相関表示の一例を示す
図である。
【図５】図２に示す異常診断メイン画面にリンクされた表示条件変更画面の一例を示す図
である。
【図６】図５に示す表示条件変更画面で表示期間を１週間としたときの状態変化検出トリ
ガー情報表示部の一例を示す図である。
【図７】図５に示す表示条件変更画面で表示期間を２４時間としたときの状態変化検出ト
リガー情報表示部の一例を示す図である。
【図８】図２に示す異常診断メイン画面の状態変化検出トリガー情報表示部で閾値を調整
する機能の一例について説明するための図である。
【図９】図２に示す異常診断メイン画面の状態変化要因候補変数表示部の他の例を示す図
である。
【図１０】図２に示す異常診断メイン画面にリンクされた過去異常表示画面の一例を示す
図である。
【図１１】図１０に示す過去異常表示画面にリンクされた過去の異常診断メイン画面の一
例を示す図である。
【図１２】本発明の第１実施形態に係るプロセス状態監視装置の動作の一例を説明するた
めのフローチャートである。
【図１３】本発明の第２実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の一
例を示す図である。
【図１４】本発明の第２実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の他
の例を示す図である。
【図１５】本発明の第２実施形態に係るプロセス状態監視装置の動作の一例を説明するた
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めの図である。
【図１６】本発明の第３実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の一
例を示す図である。
【図１７】本発明の第３実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の他
の例を示す図である。
【図１８】本発明の第３実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の他
の例を示す図である。
【図１９】本発明の第４実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の一
例を示す図である。
【図２０】本発明の第５実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面およ
び異常診断サブ画面の一例を示す図である。
【図２１】本発明の第６実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の一
例を示す図である。
【図２２】本発明の第７実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面の一
例を示す図である。
【図２３】異常診断メイン画面の状態変化検出トリガー情報表示部における測定値のトレ
ンドグラフ表示の他の例を示す図である。
【図２４】図２３に示す異常診断メイン画面の状態変化検出トリガー情報表示部の他の例
を示す図である。
【図２５】本発明の第７実施形態に係るプロセス状態監視装置の候補変数トレンド表示画
面の一例を示す図である。
【図２６】本発明の第７実施形態に係るプロセス状態監視装置の候補変数トレンド表示画
面の他の例を示す図である。
【図２７】本発明の第７実施形態に係るプロセス状態監視装置の候補変数トレンド表示画
面の他の例を示す図である。
【図２８】本発明の第７実施形態に係るプロセス状態監視装置の候補変数トレンド表示画
面の他の例を示す図である。
【図２９】本発明の第７実施形態に係るプロセス状態監視装置の候補変数トレンド表示画
面の他の例を示す図である。
【図３０】図１に示すプロセス状態監視装置の演算部の一構成例を概略的に示すブロック
図である。
【図３１】本発明の第８実施形態に係るプロセス状態監視装置において構築される診断モ
デルの一例を説明するための図である。
【図３２】本発明の第８実施形態に係るプロセス状態監視装置において要因分析結果の一
表示例を説明するための図である。
【図３３】図１に示すプロセス状態監視装置の演算部の他の構成例を概略的に示すブロッ
ク図である。
【図３４】本発明の第８実施形態に係るプロセス状態監視装置において要因分析結果の他
の表示例を説明するための図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　以下、本発明の第１実施形態に係るプロセス状態監視装置について、図面を参照して詳
細に説明する。本実施形態に係るプロセス状態監視装置は、下水処理プロセス、排水処理
プロセス、汚泥消化プロセス、浄水プロセス、給配水プロセス、化学プロセスなどにおけ
る計測項目を監視するプロセス状態監視装置である。
【００２１】
　図１に、本実施形態に係るプロセス状態監視装置の一構成例を概略的に示す。本実施形
態に係るプロセス状態監視装置は、ネットワークを介して監視対象（プロセス）３０で計
測された状態量や操作量に関する値が蓄積されるデータベース２０と、ヒューマンマシン
インタフェース（ＨＭＩ）１０と、ユーザが操作する操作手段としてのキーボード１２お
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よびマウス１４と、を備えている。
【００２２】
　監視対象３０には複数のセンサが設置され、センサで計測された値を、ネットワークを
介してデータベース２０へ送信する。データベース２０は、監視対象３０が送信した計測
値を受信し、例えば項目毎に計測値と計測時刻とを記録する。
【００２３】
　ヒューマンマシンインタフェース１０は、データベース２０や監視対象３０との間で信
号を送信および受信する通信手段（図示せず）と、演算部１６と、表示処理部１８と、表
示部ＤＹＰとを備えている。
【００２４】
　演算部１６は、所与の監視対象（プロセス）から得られる状態量や操作量に関する少な
くとも２つ以上の複数の測定変数から変換あるいは合成した加工変数の時系列データから
選択あるいは合成される、プロセスの状態変化や異常を検出するトリガー情報を与えるた
めの一つ以上の診断用データを算出し、この診断用データによって前記複数の時系列デー
タで生じる状態変化および異常を検出し、異常検出後にその要因となる変数を複数の測定
変数および加工変数の中から推定するように構成されている。
【００２５】
　演算部１６は、ＭＳＰＣ手法により、データベース２０から受信した複数のプロセス計
測データ間の相関情報を利用して、少数（通常２つ）の統計量データを生成し、生成され
た統計量データによりプロセス状態の変化を検出するように構成されている。
【００２６】
　また、ＰＣＡを用いたＭＳＰＣ手法では、ＰＣＡを用いて相関の強いデータ集合（デー
タの部分空間）を生成し、この部分空間内のデータの中心からの距離（ばらつきの程度）
を表すＴ２統計量と呼ばれる統計量と、各時刻のデータがこの部分空間からどの程度乖離
しているか（相関関係の崩れ）を示すＱ統計量と呼ばれる統計量を算出する。
【００２７】
　演算部１６は、その後、その要因となる測定変数の推定（要因分離）を行う。この要因
分離は、通常Ｔ２統計量やＱ統計量を各測定変数の寄与量と呼ばれる成分に分解し、各測
定変数の寄与量の大きいものを異常要因である可能性が高い変数として推定する。
【００２８】
　演算部１６は、通常Ｔ２統計量やＱ統計量によってプロセスの状態監視を行う。この２
つの統計量Ｔ２、Ｑの値を監視し、その値が予め設定したしきい値を超えた場合に、監視
対象であるプロセスが定常状態（安定運用状態）から非定常状態（異常など）に状態が変
化したと判断し、この状態変化および異常の検出を行う。演算部１６は、Ｔ２統計量、Ｑ
統計量、各測定変数の寄与量を表示処理部１８に供給する。
【００２９】
　表示処理部１８は、演算部１６から供給されるＴ２統計量、Ｑ統計量、各測定変数の寄
与量や、データベース２０から供給されるプロセス計測データを利用して、ユーザに異常
診断メイン画面４０を表示するための信号を表示部ＤＹＰに供給する。
【００３０】
　以下に、上記プロセス状態監視装置におけるユーザへの情報提供手順と、画面表示に関
わるヒューマンインタフェースの構成について説明する。
【００３１】
　図２に、異常診断メイン画面４０の一例を示す。異常診断メイン画面４０は、異常診断
モデル（異常診断システム）が複数存在する場合に、診断モデルに予め番号などのタグを
割り当てこのタグにより診断モデルを切り替え可能とするモデル選択部４１、プロセスの
状態変化や異常を検出するための診断用データを表示する状態変化検出トリガー情報表示
部４４、４５と、状態変化検出トリガー情報表示部４４、４５で状態変化を検出するため
の判断基準である閾値ＴＨ１、ＴＨ２を設定する状態変化判断基準設定部４２と、状態変
化要因候補変数表示部４３と、状態変化要因候補変数表示部４３に表示された少なくとも
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一つ以上の状態変化要因候補変数のトレンドグラフを表示するための命令を受け付ける状
態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部４８と、現在の年月日および時刻（YYYY(年)
/MM(月)/DD(日) HH:MM(時刻)）を表示する時刻表示部と、状態変化検出トリガー情報表示
部４４、４５のＱ統計量トレンドグラフとＴ２統計量トレンドグラフの横軸に対応する表
示期間を変更するための表示条件変更リンク部４６と、過去に状態変化が検出された時点
を所定の範囲にわたって表示し、その中の特定の時点の過去に生じた異常を表示するよう
にリンクをとる過去異常リンク部４７と、状態変化要因候補変数表示部４３に表示された
少なくとも２つの状態変化要因候補変数の組あわせに対する、２次元あるいは３次元の散
布図を表示する命令を受け付ける候補変数相関表示リンク部４９と、を備える。
【００３２】
　状態変化判断基準設定部４２は、Ｑ統計量閾値ＴＨ１を入力する入力ボックス４２Ａと
、Ｔ２統計量閾値ＴＨ２を入力する入力ボックス４２Ｂと、を備えている。
【００３３】
　状態変化検出トリガー情報表示部４４、４５には、異常を検出するための診断用データ
と合わせて、最終モデル構築日時（YYYY(年)/MM(月)/DD(日) HH:MM(時刻)）と、最終モデ
ル構築日時におけるＱ統計量およびＴ２統計量との現在値を表示された入力ボックス４４
Ａ、４５Ａが表示される。
【００３４】
　状態変化検出トリガー情報表示部４４には、診断用データとしてＱ統計量のトレンドグ
ラフが表示される。Ｑ統計量のトレンドグラフには、Ｑ統計量の閾値ＴＨ１が破線で表示
されている。図２では、Ｑ統計量が閾値ＴＨ１を超えていることを知らせるために、現在
のＱ統計量が、対応するグラフ位置を点滅させる等により強調されている。
【００３５】
　状態変化検出トリガー情報表示部４５には、診断データとしてＴ２統計量のトレンドグ
ラフが表示される。Ｔ２統計量のトレンドグラフには、Ｔ２統計量の閾値ＴＨ２が破線で
表示されている。
【００３６】
　Ｑ統計量トレンドグラフおよびＴ２統計量トレンドグラフでは、例えば、非特許文献１
等に記載されている主成分分析から計算されるプロセス変数間の相関関係の崩れ（乖離）
を表す指標であるＱ統計量とプロセス変数間の相関（超）平面上でのデータの位置の異常
度（データ中心からどのくらいばらついているか）を表すＴ２統計量との所定の時間に亘
るトレンドグラフが表示されている。
【００３７】
　また、表示しているトレンドグラフの右端の値（通常は現在時刻における値）が、Ｑ統
計量の入力ボックス４４ＡとＴ２統計量の入力ボックス４５Ａとに表示されている。
【００３８】
　上記のように多変量統計的プロセス監視（ＭＳＰＣ）としてその有効性が知られている
Ｑ統計量やＴ２統計量と言う診断用データによって、プラント運転員が通常の管理では気
づきづらいプラントで生じている異常兆候を素早く検出することができる。
【００３９】
　状態変化判断基準設定部４２には、Ｑ統計量閾値ＴＨ１の入力ボックス４２ＡおよびＴ
２統計量閾値ＴＨ２の入力ボックス４２Ｂと、閾値変更ボタン４２Ｃと、が表示される。
ユーザは、Ｑ統計量閾値ＴＨ１およびＴ２統計量閾値ＴＨ２を入力する入力ボックス４２
Ａ、４２Ｂに値を入力し、閾値変更ボタン４２Ｃを選択することで、閾値ＴＨ１、ＴＨ２
を入力した値に設定することができる。
【００４０】
　状態変化要因候補変数表示部４３は、Ｑ統計量トレンドグラフ４４あるいはＴ２統計量
トレンドグラフ４５において、状態変化判断基準設定部４２で設定した閾値４２Ａ、４２
Ｂにより何らかの異常が検出された場合に、その要因候補となる１つ以上の要因候補変数
を、要因である可能性の高い順にソートして変数名をリストとして列挙する。本実施形態
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では、状態変化要因候補変数の候補変数名を、要因である可能性が高い順にソートして表
示するテーブルを備える。図２には、要因である可能性が高い順に「雨量」、「2-3号Ｐ
ＡＣ注入量」、「2-2号返送汚泥濃度」の候補変数が示されている。
【００４１】
　Ｑ統計量とＴ２統計量との両方の診断用データで異常が生じている場合には、状態変化
要因候補変数表示部４３には、例えば、（１）両方の統計量の寄与量の総和の大きいもの
順に列挙する、（２）各統計量の寄与量の大きいもの順に順位をつけて順位の総和の大き
いもの順に列挙する、あるいは、（３）各統計量の寄与量が通常時の寄与量の値の分散を
基準として例えば２σあるいは３σ以上離れている値を示す変数のみを抽出し、その中か
ら（１）あるいは（２）の基準で大きいものに列挙する等により要因候補変数が表示され
る。
【００４２】
　その他の方法としては、図２の状態変化要因候補変数表示部４３をＱ統計量用の領域と
Ｔ２統計量用の領域とに分けて、各々に対して寄与量の高い順に異常要因候補変数を列挙
してもよい。
【００４３】
　また、列挙する異常要因候補変数の数の最大値は外部から設定するように構成されても
よい。一例として、一枚の画面で同時に表示するトレンドグラフの数は１桁程度であるこ
とが多いため、例えば８個あるいは１０個ぐらいまでの候補変数を列挙できるようにする
。
【００４４】
　実際に要因候補変数として列挙する場合には、外部から設定した表示可能最大数（上記
例では８個あるいは１０個）に相当する様に、異常要因である可能性の高いものから順に
表示可能最大数までの候補を機械的に表示する様に構成されてもよい。
【００４５】
　その他、上記（３）の方法に準じて、例えば各寄与量の値が通常時（異常検出がされて
いない場合）の寄与量値の分散を基準として２σあるいは３σ以内に入っているものは表
示せずに、それ以外のものの中から表示可能最大数（上記例では８個あるいは１０個）ま
での範囲内で、要因である可能性の高い順に列挙してもよい。
【００４６】
　また、状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部４８は、この部分にマウス１４に
よるクリックなどでアクション命令を行うと、図３に示すような状態変化要因候補変数の
トレンドグラフが表示される状態変化要因候補変数トレンド表示部４８Ａと関連付け（リ
ンク）されている。
【００４７】
　異常診断メイン画面４０において、状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部４８
が、ユーザによって選択されると、表示部ＤＹＰに状態変化要因候補変数のトレンドグラ
フ４８Ａが表示される。
【００４８】
　図３に、状態変化要因候補変数のトレンドグラフ４８Ａの一例を示す。図３に示す状態
変化要因候補変数のトレンドグラフ４８Ａには、異常診断メイン画面４０の状態変化要因
候補変数表示部４３に表示された候補変数が時系列で表示される。ユーザは、トレンドグ
ラフ４８Ａから、プロセスの状態変化や異常の要因となった変数を検討することが可能と
なる。
【００４９】
　トレンドグラフ４８Ａの表示期間は、外部から設定できるようにしておいてもよく、表
示条件変更リンク部４６で設定した期間に同期させ、Ｑ統計量トレンドグラフやＴ２統計
量トレンドグラフの表示期間と同じ範囲のトレンドグラフを表示させてもよい。
【００５０】
　また、図３では、異常要因候補変数を全てのトレンドグラフを一枚の画面上に表示して
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いるが、状態変化要因候補変数表示部４３に表示した異常要因候補変数を選択し、選択さ
れた変数のみのトレンドグラフを表示する様にしてもよい。また、図３では一つの画面に
全てのトレンドグラフを同時表示させているが、この異常要因候補変数のトレンドグラフ
の個別に表示する様にしてもよい。
【００５１】
　上記のように、本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、監視対象の状態変化
を生じさせている監視すべきプロセス変数をユーザに助言することができる。これによっ
て、ユーザは、監視対象で生じる異常兆候を早期に認識することができ、オペレータがプ
ラントの状態変化に対して素早く対策をとることができる。
【００５２】
　その結果、監視対象であるプロセスの運用を効率的に行うことができるようになり、少
人数のオペレータ（ユーザ）による監視や、複数の地域に分散する監視対象群の集中監視
による運用、あるいは、非熟練のオペレータ（ユーザ）による監視が可能になる。
【００５３】
　また、多変量統計的プロセス監視をより効果的に利用するためには、候補変数相関表示
リンク部４９を有することが好ましい。多変量統計的プロセス監視では、そもそも一つの
変数だけを監視しているだけではわからない複数の変数間の相関関係の崩れを監視して異
常を検出するものであり、実際Ｑ統計量は相関関係の崩れを表す指標である。従って、多
変量統計的プロセス監視手法によって異常が検出された場合に、その要因候補変数のトレ
ンドグラフを単に確認するだけでは、監視対象プラントで何が生じているのかをオペレー
タが認識できない場合もある。
【００５４】
　候補変数相関表示リンク部４８は、この部分にマウス１４によるクリックなどでアクシ
ョン命令が入力された場合に、図４Ａ、図４Ｂに示すような２つあるいは３つの状態変化
要因候補変数の散布図を表示する状態変化要因変数相関表示部４９Ａ、４９Ｂと関連付け
（リンク）されている。
【００５５】
　異常診断メイン画面４０において、候補変数相関表示リンク部４９が、ユーザによって
選択されると、表示部ＤＹＰに候補変数の相関グラフ４９Ａまたは相関グラフ４９Ｂが表
示される。相関グラフ４９Ａは、横軸を「2-2号返送汚泥濃度」とし、縦軸を「雨量」と
した２次元の散布図である。相関グラフ４９Ｂは、第１軸を「雨量」とし、第２軸を「2-
3号ＰＡＣ注入量」とし、第３軸を「2-2号返送汚泥濃度」とした３次元の散布図である。
このような表示機能を有することによって、トレンドグラフからだけでは明確に認識でき
ない相関関係の崩れによる異常兆候を目視で確認することができる。
【００５６】
　この際、図４Ａおよび図４Ｂに示した２次元あるいは３次元の散布図の軸となる２変数
あるいは３変数の選択方法としては、（１）異常要因候補変数の中の異常要因である可能
性の高い順に２変数／３変数を選択する。（２）図７に示す様にオペレータが見たいと考
える２変数／３変数の軸を選定して表示する。（３）異常要因候補変数に提示された全て
の組み合わせの２次元／３次元散布図を同時に表示する。などの方法を採用することがで
きる
　ユーザは、候補変数相関表示リンク部を選択して、２又は３の状態変化要因候補変数の
散布図を表示部ＤＹＰに表示して、２又は３の変数間の関係を目視で確認することができ
る。
【００５７】
　このように、候補変数の相関グラフを表示可能とすることによって、監視対象で計測し
ている複数の測定変数間の相関関係の崩れなど、１つの変数だけに着目していたのではわ
からない監視対象の異常を目視で確認することができ、ユーザは異常時に素早く対応を取
ることが可能となる。
【００５８】
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　異常診断メイン画面４０において、表示条件変更リンク部４６が、ユーザによって選択
されると、表示部ＤＹＰに診断データの表示条件を変更する変更画面４６Ａが表示される
。変更画面４６Ａでは、ユーザは、異常診断メイン画面４０に表示されているトレンドグ
ラフの横軸および縦軸の条件を変更することが可能である。
【００５９】
　変更画面４６Ａは、時間軸（横軸）について最新表示時刻および表示期間を入力する入
力ボックスと、統計量軸（縦軸）について最小値および最大値を入力する入力ボックスと
、を備えている。
【００６０】
　例えば、変更画面４６Ａで時間軸（横軸）の表示期間を６日間とした場合、例えば図６
に示すように１０月１日０：００から１０月７日０：００までの６日間の診断データがト
レンドグラフで表示される。例えば、変更画面４６Ａで時間軸（横軸）の表示期間を１日
（２４時間）とした場合、例えば図７に示すように１０月１日０：００から１日の診断デ
ータがトレンドグラフで表示される。
【００６１】
　図６および図７に示すトレンドグラフを比較することにより、１週間単位の表示では過
去１週間と比較して急激に統計量の値が上昇しておりプロセスの状態が急速に悪化してい
ることが読み取れる。このように状態変化検出トリガー情報表示部４４、４５の表示期間
や表示レンジを任意に切り替え監視対象のプロセスの状態がどのように変化しているかを
わかりやすく表現することができる。
【００６２】
　すなわち、ユーザはトレンドグラフの表示条件を変更可能とすることによって、ユーザ
は、短期間に生じる突発的な異常や比較的長期にわたって徐々にプラント状態が変化して
いくドリフト的に生じる異常を目視で確認することができ、どのような対策を取るべきか
を判断する際に有効な情報を得ることができる。
【００６３】
　さらに、本実施形態に係るプロセス状態監視装置では、状態変化判断基準設定部４２で
診断データあるいは重要変数に対する閾値を外部から設定するだけでなく、トレンドグラ
フや軌跡グラフあるいはレーダチャート上に表示した閾値をマウス１４などの入力手段に
よるドラッグおよびドロップで調整することができる。
【００６４】
　例えば、状態変化検出トリガー情報表示部４５において、図８に示すように、Ｔ２統計
量の閾値ＴＨ２を示す破線の位置をマウス１４で選択してドラッグおよびドロップするこ
とにより、破線の位置を調整することができる。このとき、Ｔ２統計量の閾値ＴＨ２は、
破線の位置に対応する値に変更される。
【００６５】
　ユーザが、検出したいレベルの状態変化や異常兆候に対応する閾値を、表示部ＤＹＰの
画面において目視で確認しながら容易に設定することができ、ユーザが対策を取るべき状
態変化と対策を取る必要のない状態変化とを容易に識別することが可能となる。
【００６６】
　また、Ｑ統計量トレンドグラフやＴ２統計量トレンドグラフ上に表示されているしきい
値をマウスでドラッグおよびドロップするなどして閾値ＴＨ２を変更すると、それが状態
変化判断基準設定部４２の２つのボックス４２Ｂの閾値ＴＨ２の値に反映されるように構
成されることが好ましい。このようにすることによって、実際の診断用データの値を目視
で確認しながらしきい値レベルをオペレータがストレスなく調整することができる。
【００６７】
　図９に、状態変化要因候補変数表示部の他の例を示す。図９の状態変化要因候補変数表
示部４３´には、トレンドグラフとして表示するか否かを選択するための表示選択欄がさ
らに表示される。ユーザは、トレンドグラフを表示させたい候補変数の表示選択欄を選択
した後に、状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部４８を選択することによって、
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選択した候補変数のトレンドグラフを表示させることができる。
【００６８】
　また、異常を検出しその要因変数のトレンドグラフが表示された場合、ユーザは対策を
取る必要があるか否かを判断して、対策を取る必要がある場合には適切な対策を取る。こ
の対策を取る際の参考情報として、過去に生じた異常を見つけることができると、その時
の対策に準じた対策を取ることができる可能性が高い。
【００６９】
　そこで、本実施形態では、異常診断メイン画面４０の様に「過去の異常を見る」という
ボタンを設置しておき、この部分にアクション命令が入力された場合に、例えば図１０に
示すような過去異常画面４７Ａが表示される。データベース２０には、例えば、過去に異
常が発生した時刻、異常要因候補変数、異常時の対策の有無等が記録されている。図１０
に示す過去異常画面４７Ａでは、予め設定した所定の期間に亘る過去の異常発生日時のリ
ストが表示される。
【００７０】
　また、好ましくは各々の異常発生時において異常要因候補として列挙されたものと、現
在生じている異常要因候補の組について、例えば要因候補変数が一致している場合は１で
一致していない場合は０を割り当てるなどして類似度を定義しておき、どの異常状態が現
在の異常状態と近い異常状態であるかを順位づけておくとよい。
【００７１】
　さらに好ましくは、各々の異常時に対策をとったか対策を取らなかったかをデータベー
ス２０に記録しておき、対策をとった場合には、画面上の「有」（図１０の対策「有」の
箇所）をクリックすると、プラントオペレータが何らかの操作変更を行った操作量のトレ
ンドグラフなどが表示されるような仕組みを持っているとより好ましい。
【００７２】
　このように、所定期間の過去の異常状態のリストの中から特定の過去の異常イベントを
選定すると、異常診断メイン画面４０が選択した時期の異常診断メイン画面５０に切り替
わる。なお、異常診断メイン画面５０について、異常診断メイン画面４０と同様の機能に
ついては、同一の符号を付して説明を省略する。
【００７３】
　図１１に、異常診断メイン画面５０の一例を示す。異常診断メイン画面５０へ表示が切
り替わると、異常診断メイン画面４０の「過去の異常を見る」の過去異常リンク部４７は
「現在の状態に戻る」のボタン５７に切り替わる。この様に、過去に生じた異常を参照す
ることによって、プラントオペレータ（ユーザ）は対策を取ることが容易になる。
【００７４】
　さらに、異常診断モデル自身を例えば季節毎や月毎などに応じて複数持っている場合、
あるいは、プロセス時系列データの周波数（変化の速さ）に応じて複数持っている場合な
どは、診断モデル切り替え部４１で適宜診断モデルを選定して切り替えることができるよ
うに構成されている。
【００７５】
　次に、上記プロセス状態監視装置の動作について図１２を用いて説明する。データベー
ス２０に蓄積されたプロセス測定データがヒューマンマシンインタフェース１０の演算部
１６で前処理され（ステップＳＡ１）、診断用データ（診断統計量）が算出される。その
後、演算部１６は、算出した診断用データの監視を開始する（ステップＳＡ２）。
【００７６】
　表示処理部１８は、演算部１６で算出された診断用データを取得し、異常診断メイン画
面４０を表示するための画像データを生成し、表示部ＤＹＰに異常診断メイン画面４０を
表示させる。
【００７７】
　演算部１６は、診断用データから監視対象３０の異常を検出すると（ステップＳＡ３）
、プロセス計測データから要因変数を特定する（ステップＳＡ４）。このとき、表示処理
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部１８は、異常診断メイン画面４０で異常が検出されたことを提示し、要因変数を可能性
が高い順に状態変化要因候補変数表示部４３に表示する。表示処理部１８は、異常診断メ
イン画面４０でのユーザの操作に応じて、関連付けられた画面を表示したり、表示設定を
変更したりして、ユーザの変数監視動作を支援する（ステップＳＡ５）。
【００７８】
　以上の様な手順を踏むことによって、従来のプラント監視方法では、プラントオペレー
タが自分自身の判断で監視するプロセス変数を選択しそのトレンドグラフを監視していた
のに対し、プラントオペレータに監視すべきプロセス変数を助言した上で対応するトレン
ドグラフを監視することができる。
【００７９】
　従来は、異常要因候補を寄与量プロット（Contribution Plot）と呼ばれるバーグラフ
で表示していた。このような方法で異常を検出した後に異常要因を推定することが典型的
多変量統計的プロセス監視の手順であるが、これは、従来実際のプラントでプラント運転
を行っているオペレータの監視方法とは異なるものである。プラントオペレータは通常は
プロセス変数のトレンドグラフを監視しているため、多変量統計的プロセス監視の監視方
法が如何に原理的に優れた方法であっても監視方法を急に切り替えることは好まないと考
えられる。
【００８０】
　これに対し、本願は従来の監視方法を踏襲した上でより効率的にプラントを監視する方
法を考案することを狙ったものであり、従来のトレンドグラフ監視に対して支援機能を付
加した形でＭＳＰＣの監視方法を導入している。このような仕組みを取ることによって、
プラントオペレータはストレスを感じることなく、現状の監視方法よりより効率的な監視
を行えるようになる。
【００８１】
　すなわち、上記実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、プラントオペレータに
監視すべきプロセス変数を示して監視作業を支援し、対応するトレンドグラフの監視が可
能となる。これによって、プラントで生じる異常兆候を早期にオペレータが認識すること
ができ、従来の監視制御システムの枠組みから大きく離れることなくオペレータがプラン
トの状態変化に対して素早く対策をとることができるようになる。
【００８２】
　次に、本発明の第２実施形態に係るプロセス状態監視装置について図面を参照して以下
に説明する。なお、以下の説明において上述の第１実施形態に係るプロセス状態監視装置
と同様の構成については、同一の符号を付して説明を省略する。
【００８３】
　図１３に、本実施形態に係るプロセス状態監視装置において、表示部ＤＹＰに表示され
る異常診断メイン画面６０の一例を示す。異常診断メイン画面６０では、状態変化検出ト
リガー情報表示部６１に表示する診断用データとして、プラントオペレータが特に重要視
しているプロセス測定データあるいはプラントの管理指標など測定変数から生成した変数
（以下重要変数という）を採用している。
【００８４】
　異常診断メイン画面６０は、状態変化検出トリガー情報表示部６１としてプロセス重要
変数リストと、判定変数変更ボタン６２と、状態変化要因候補変数表示部６３と、過去異
常リンク部６４と、状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部６５と、候補変数相関
表示リンク部６６と、を備える。
【００８５】
　プロセス重要変数リストは、複数の重要変数の「変数名」、「現在値」、「診断上限値
」、「診断下限値」、「警告上限値」、および、「警告下限値」を表示するテーブルを備
える。重要変数の診断上限値および診断下限値は、監視対象が異常か否かの判断をユーザ
に提示するための閾値として設定されている。重要変数の警告上限値および警告下限値は
、監視対象に異常が発生していることをユーザに警告するための閾値として設定されてい
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る。
【００８６】
　オペレータは、診断上限値および診断下限値の設定を変更することが可能である。異常
診断メイン画面６０は、プロセス重要変数リストで表示される重要変数の診断上限値およ
び診断下限値を設定する、状態変化判断基準設定部６１Ａをさらに備えている。
【００８７】
　状態変化要因候補変数表示部６３は、状態変化検出トリガー情報表示部６１のプロセス
重要変数が、状態変化判断基準設定部６１Ａで設定したしきい値により異常と判断された
場合に、その要因候補となる1つ以上の要因候補変数を、要因である可能性の高い順にソ
ートして変数名をリストとして列挙するように構成されている。
【００８８】
　状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部６５は、状態変化要因候補変数表示部６
３で表示された少なくとも一つ以上の状態変化要因候補変数のトレンドグラフを表示する
ための命令を受け付ける。
【００８９】
　候補変数相関表示リンク部６６は、状態変化要因候補変数表示部６３に表示された少な
くとも２つ乃至３つの状態変化要因候補変数の組あわせに対する２次元あるいは３次元の
散布図を表示する命令を受け付ける。
【００９０】
　過去異常リンク部６４は、過去に状態変化が検出された時点を所定の範囲にわたって表
示し、その中の特定の時点の過去に生じた異常を表示する命令を受け付ける。過去異常リ
ンク部６４は、例えば図１０に示す過去異常画面４７Ａが表示される。
【００９１】
　図１４に、重要変数をトレンドグラフで表示する異常診断メイン画面７０の一例を示す
。本実施形態に係るプロセス状態監視装置は、複数の重要変数のなかでプロセス重要変数
リストに表示された重要変数を、トレンドグラフとして表示可能に構成されている。
【００９２】
　異常診断メイン画面７０は、状態変化検出トリガー情報表示部７１と、状態変化判断基
準設定部７１Ａと、判定変数変更ボタン７２と、状態変化要因候補変数表示部７３と、表
示条件変更リンク部７４と、過去異常リンク部７５と、状態変化要因変数トレンドグラフ
表示リンク部７６と、候補変数相関表示リンク部７７と、を備えている。
【００９３】
　上記のようにトレンドグラフを表示することにより、オペレータは、プロセス重要変数
リストから選択した重要変数をトレンドグラフで表示して、所定期間の重要変数の変化か
ら、異常の兆候を確認することできる。
【００９４】
　以下本実施形態に係るプロセス状態監視装置の動作を説明する。まず、図１３に示すプ
ロセス重要変数リストには、プラント運転員がプロセス運用上重要と考えているプロセス
の測定変数あるいは測定変数から合成した管理指標などが表示されている。
【００９５】
　例えば、監視対象が下水処理プロセスの場合、最も重要な要求事項が放流水質を規制値
未満に維持することであるとし、放流水質の項目であるリン濃度や窒素濃度が重要変数と
して選択してもよい。また、このような直接的な指標ではなく、プラント運転上管理して
いる好気槽汚泥滞留時間（ＡＳＲＴ）など測定変数から計算される管理指標が選択されて
もよい。
【００９６】
　また、放流水質を維持するだけでなく、近年の省エネ法の改正などに伴いできる限り省
エネルギでプラントを運用したいという要求事項もある。これに対応する指標としては、
例えば単位処理量（１ｍ３）当たりの電力量（ｋｗｈ）を表すエネルギ原単位があり、こ
れが重要変数として表示されてもよい。
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【００９７】
　また、下水処理プロセスで最も電力量を消費しているのは曝気と呼ばれる空気供給操作
であり、下水中に存在する酸素量を表す溶存酸素濃度（ＤＯ濃度）は曝気に伴う電力量と
直接関係するためＤＯ濃度が重要変数として選択されてもよい。
【００９８】
　このように、プラント運用上、プラントオペレータが最も気を配っている重要な変数を
プロセス重要変数リストには表示し、その診断上限値および診断下限値を設定しておく。
プロセス重要変数は、通常監視しているプロセス変数の中の要素であることが多いため、
その場合には、アラーム発報を行う警報上限値および警報下限値は既に設定されているこ
とが多い。ここでは、プロセス重要変数が通常状態より少し悪化した場合に、その要因を
発見することを目的として、警報上限値よりも小さい値で通常の変動範囲よりも少し大き
い値として診断上下限値を設定しておく。
【００９９】
　そして、このプロセス重要変数リスト一覧の中で異常判定を行う変数を１つあるいは２
つ程度選択できる様にしておく。ここで、例えば放流リン水質濃度を選択した場合、好ま
しくは表示画面が異常診断メイン画面６０から異常診断メイン画面７０に切り替わり、プ
ロセス重要変数トレンドグラフに選択した変数のトレンドグラフが表示される。
【０１００】
　このプロセス重要変数トレンドグラフは、表示されているデータが上述の第１実施形態
のＱ統計量やＴ２統計量ではなく、実際の物理変数や管理指標であるという点以外は全く
同様の形式で表示されている。
【０１０１】
　従って、表示条件変更リンク部７４による表示範囲の切り替えや、閾値（診断上限値お
よび診断下限値）のマウスによるドラッグおよびドロップによる変更は、上述の第１実施
形態の場合と同様に実施することができる。
【０１０２】
　次に、プロセス重要変数トレンドグラフで示している選択したプロセス重要変数が状態
変化判断基準設定部７１Ａで設定した閾値レベルを超えた場合には、状態変化要因候補変
数表示部７３にその要因となる候補変数名を要因である可能性の高い順に提示される。
【０１０３】
　要因である可能性の高い候補変数名を表示するためには、多変量統計的プロセス監視手
法による診断（ステップＳＢ５～ＳＢ７）を、図１５に示すようにバックグラウンドで実
施しておき、Ｑ統計量やＴ２統計量の値に対する各プロセス変数（＝測定変数＋加工変数
）の寄与量の大きい順に提示することができる。
【０１０４】
　この時、正常であるか異常であるかの判断は、Ｑ統計量やＴ２統計量ではなく選択した
プロセス重要変数で実施しているので、Ｑ統計量あるいはＴ２統計量の寄与量の中で自分
自身（選択したプロセス重要変数）に相当するものを除いた中で、（１）両方の統計量の
寄与量の総和の大きいもの順に列挙する、（２）各統計量の寄与量の大きいもの順に順位
をつけて順位の総和の大きいもの順に列挙する、あるいは、（３）各統計量の寄与量が通
常時の寄与量の値の分散を基準として例えば２σあるいは３σ以上離れている値を示す変
数のみを抽出し、その中から上記（１）あるいは上記（２）の基準で大きいものに列挙す
る、などを行えばよい。
【０１０５】
　その他の方法としては、図１３あるいは図１４の状態変化要因候補変数表示部６３、７
３を、Ｑ統計量用のものとＴ２統計量用のものとの２つの領域に分けて、各々に対して寄
与量の高い順に異常要因候補変数を列挙してもよい。
【０１０６】
　また、その他の方法としては、バックグラウンドでＱ統計量およびＴ２統計量での診断
を別途行っておき、選択したプロセス重要変数で異常が検出された時に、Ｑ統計量および
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Ｔ２統計量でも同じタイミングで異常が検出されている場合のみ、異常要因変数候補の中
から、現在判断基準としているプロセス重要変数を除いた中から要因変数候補変数を列挙
してもよい。
【０１０７】
　上記のように、本実施形態では、プロセスで生じる異常兆候をＱ統計量やＴ２統計量と
言う数学的（統計的）にしか意味を持たないプラントオペレータにとってわかりにくい指
標ではなく、オペレータ自身が重要と認識している変数（重要変数）を異常兆候検出のト
リガーとしている。
【０１０８】
　従来のプロセス監視ではオペレータが重要と判断している変数を監視していたとしても
、その変数で異常が現れた場合、オペレータ自身の経験や知識に基づく判断で要因を探す
必要があったが、本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、重要変数で異常が認
識された場合に、その要因候補となる変数を確認することをオペレータに促すことができ
、オペレータの判断を支援することができる。
【０１０９】
　すなわち、本実施形態に係るプロセス状態監視システムによれば、Ｑ統計量やＴ２統計
量という非物理量である統計データではなくオペレータ自身が十分に良く認識している重
要変数をトリガーとして異常検出を行うため、オペレータがストレスなく監視を行うこと
ができる。
【０１１０】
　また、プラントのオペレータが監視の際に最も気を配っている測定変数や管理指標に変
化が現れた時、その変数の状態変化と同じタイミングで状態変化を生じている関連する変
数を提示することができる。そのため、プラントオペレータが運転管理上特に重要視して
いる変数で異常兆候が現れた場合に、その要因の推定を容易とすることができる。これに
より、プラントオペレータが重要変数で生じている異常状態への対応を迅速に取ることが
できる。
【０１１１】
　さらに、Ｑ統計量やＴ２統計量による診断では、例えばセンサのメンテナンスや明らか
な故障など従来のプラント監視では警報上限値および警報下限値などにより既に監視して
いる様な明白な異常状態も全て異常として検出してしまう。これに対し、本実施形態に係
るプロセス状態監視装置では、プラントオペレータが本当に知りたい異常兆候のみを検出
してその要因変数を探す効率を向上させることができる。
【０１１２】
　次に、本発明の第３実施形態に係るプロセス状態監視装置について図面を参照して説明
する。本実施形態に係るプロセス状態監視装置は、異常検出を行うトリガーとなる診断用
データが２つある場合に、その各々のデータを時系列データのトレンドグラフで表示する
のではなく、２次元の軌跡として表示するとともに、異常判定の閾値を各々の診断用デー
タに対する単純な閾値ではなく、複雑な形状の閾値で設定している点である。
【０１１３】
　図１６乃至図１８に、本実施形態に係るプロセス状態監視装置において、表示部ＤＹＰ
に表示される異常診断メイン画面８０、９０、１００の一例を示す。異常診断メイン画面
８０、９０、１００と上述の異常診断メイン画面６０、７０とは、状態変化検出トリガー
情報表示部８４、９４、１０４と状態変化判断基準設定部８２、９２、１０２のみが異な
っている。
【０１１４】
　図１６に示す異常診断メイン画面８０は、状態変化検出トリガー情報表示部８４として
、Ｑ統計量とＴ２統計量との２次元軌跡表示部を備えている。図１７に示す異常診断メイ
ン画面９０は、状態変化検出トリガー情報表示部９４として、Ｑ統計量とロバストＱ統計
量の２次元軌跡表示部を備えている。図１８に示す異常診断メイン画面１００は、状態変
化検出トリガー情報表示部１０４として、放流リン濃度とエネルギ原単位との２次元軌跡
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表示部を備えている。
【０１１５】
　状態変化判断基準設定部８２、９２、１０２は、２つの診断用データの相関に対する閾
値を設定できる様になっている。また、２つの診断用データの軌跡がある周期を持つ閉じ
た軌跡を描く場合には、図１６に示した２重楕円のような閾値ＴＨＡ、ＴＨＢを設定して
もよい。
【０１１６】
　図１６ではこのような形状の判断閾値を入力するボックスを描いていないが、必要なパ
ラメータを入力する様なボックスを設けてもよい。また、複雑な形状の閾値を設定する場
合には、例えば図１６に示した２重楕円ＴＨＡ、ＴＨＢのようにマウス１４等を操作して
画面上で閾値を自由に描くことが可能であって、描かれた形状に対応する値が判断基準と
して反映されるように構成されてもよい。
【０１１７】
　本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、プラントオペレータは上述の第１実
施形態の場合のように２つのトレンドグラフを監視するのではなく、１つの画面で示され
る２次元軌跡で異常状態を監視することになる。そのため、プラントオペレータが一つの
画面のみ注目していればよく、より監視が容易になる。さらに２つの診断用データのどち
らのデータに異常が生じているのかを視覚的に容易に判断できるようになる。
【０１１８】
　例えば異常診断メイン画面８０では、２次元軌跡が紙面に向かって右方向に移動する場
合には、横軸にとった診断用データの異常であり、２次元軌跡が紙面に向かって上方向に
移動する場合には縦軸にとった診断用データの異常であり、２次元軌跡が紙面に向かって
右上方向に移動する場合には両方の診断用データの異常であるという判断が視覚的に容易
に可能となる。
【０１１９】
　また、診断用データである統計量やプロセスの重要変数は、図１６に示す様な閉じた軌
跡を描く場合があり、このような場合には図１６に示す様に単純に２つの各々の診断用デ
ータに対する閾値ＴＨ１、ＴＨ２ではなく、閉じた軌跡に沿って図１６の楕円のような判
断閾値ＴＨＡ、ＴＨＢを設けて異常兆候の判断を行うことができる。これにより、異常兆
候の診断精度が向上させることが可能となる。
【０１２０】
　診断用データが閉じた軌跡を描く場合が想定される場合は、例えば以下の様なケースが
ある。下水処理プロセスなどでは、流入してくる下水が人間社会の日常生活を反映して日
単位の周期的な変動を持っていることが多く、そのため、例えば放流リン濃度、流入量、
放流量、風量というプロセス変数も日単位の周期変動をしていることが多い。これに伴い
、これらの変数から合成されるＱ統計量やＴ２統計量も結果的に周期的な変動をしている
ことも多い。このような場合には、診断データ毎に設定した閾値ＴＨ１、ＴＨ２による判
断ではなく、閾値ＴＨＡ、ＴＨＢで判断することができる。こうすることによって、より
タイトに異常兆候を判断できると同時に、それを視覚的にも判断できる。
【０１２１】
　さらに、図１７や図１８に示す様に２つの診断用データが互いに相関を持っている場合
がある。
【０１２２】
　　図１７はＱ統計量とロバストＱ統計量という２つの診断データで異常兆候を検出する
場合の例を示している。Ｑ統計量とロバストＱ統計量との違いは次の通りである。すなわ
ち多変量統計的プロセス監視においてＱ統計量を計算するための異常診断モデルを主成分
分析によって作成する際、プラントの測定変数やそれから合成される加工変数に対してそ
のまま主成分分析をかけた主成分から合成した統計量がＱ統計量である。ロバストＱ統計
量は、プラント測定変数に含まれるアウトライアなどの異常データを十分に取り除いた上
で、主成分分析をかけた主成分から合成したＱ統計量である。
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【０１２３】
　これらの２つのデータは同じＱ統計量であるが、ロバストＱ統計量では異常データを十
分に取り除いて導出した主成分を用いて診断用モデルが作成されているため、異常診断を
行う際、正常状態から少しでも乖離したデータが混入するとそれを異常として検出し、異
常に対する感度が高くなる。ところが、単純なＱ統計量ではもともとある程度異常データ
が混入している状況で導出した主成分から合成した統計量であるため、明確な異常で無い
場合には異常を検出することが困難になる。
【０１２４】
　一方、正常データが入力された場合は、これらの２つの量は同じＱ統計量というものを
計算しているためある程度似た値を持つことが期待でき、Ｑ統計量とロバストＱ統計量を
２次元平面に表示すると正常状態であればある相関軸周りにその値が集中する。
【０１２５】
　プラントに異常が発生した場合にはＱ統計量とロバストＱ統計量の相関関係が崩れるた
め、図１７の異常診断メイン画面９０示した様に相関軸に沿ってしきい値Ｂ１、Ｂ２を設
定すれば高精度が診断を行える場合がある。
【０１２６】
　同様にプロセス重要変数によって異常検出のトリガーをかける場合にも、２つのプロセ
ス重要変数で判断したい場合には、図１７と同じ様な判断ができる場合がある。図１８は
その例の一つであるが、プロセス重要変数として水質規制に関わる放流リン水質濃度と省
エネルギ運用に関わるエネルギ原単位の２つを監視したい場合を想定している。
【０１２７】
　この場合放流リン水質とエネルギ原単位は完全に独立ではなく、ある程度の相関を持つ
と考えられる。何故なら下水の流入水質あるいは流入負荷（流入量×流入水質）が高い場
合には放流リン水質は悪化しやすく、エネルギ原単位も高くなる可能性が高いからである
（エネルギ原単位は単位流量当たりのエネルギであるため流入量の変動にはあまり影響を
受けないと考えられるが流入水質の変動には影響される）。従って、放流リン水質とエネ
ルギ原単位にある程度の相関が認められる場合には、各々のデータに対するしきい値で判
断するよりも図１８の異常診断メイン画面１００に示した様な相関軸に沿ったしきい値Ｂ
３、Ｂ４で判断した方が異常検出の精度を向上させることができる。
【０１２８】
　上記のように、本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、２つの診断データで
異常検出のトリガーをかける場合、オペレータが２つの画面を同時に監視する必要がなく
、一つの画面で監視できる様になりより効率的に監視することができる。
【０１２９】
　さらに、２つの診断データで異常検出を行う場合、２つの診断データが独立に変動する
データではなく、互いに相関があったり周期性を持ったりするような何らかの関係がある
場合、異常判断の基準をより精密に行うことができ、結果としてプラントオペレータによ
り迅速にプラントの異常兆候を提示することが可能となる。
【０１３０】
　次に、本発明の第４実施形態に係るプロセス状態監視装置について図面を参照して説明
する。本実施形態に係るプロセス状態監視装置では、異常診断メイン画面の状態変化検出
トリガー情報表示部のみが上述の第２実施形態に係るプロセス状態監視装置と異なってい
る。
【０１３１】
　図１９に本実施形態のプロセス状態監視装置における、異常診断メイン画面１１０の一
例を示す。異常診断メイン画面１１０は、状態変化検出トリガー情報表示部１１２として
、３つ以上のプロセス重要変数の値と閾値とを表示するプロセス重要変数レーダチャート
表示部と、プロセス重要変数リスト１１３と、を有している。
【０１３２】
　プロセス重要変数リスト１１３には、プラント運転員がプロセス運用上重要と考えてい
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るプロセスの測定変数あるいは測定変数から合成した管理指標などが表示されている。上
述の第２実施形態の場合と同様のプロセス管理上重要なプロセス重要変数がリストアップ
されている。
【０１３３】
　そして、このプロセス重要変数リスト一覧の中で異常判定を行う変数を３つ以上選択で
きる様にしておく。ここで、例えば放流リン水質濃度、放流窒素濃度、ＡＳＲＴ、エネル
ギ原単位、および、ＤＯ濃度の５つを選択した場合に、異常診断メイン画面１１０のプロ
セス重要変数レーダチャート１１２のように５つの変数についてのレーダチャートが表示
される。
【０１３４】
　プロセス重要変数レーダチャート１１２は、５つの各々のプロセス重要変数に対する診
断上下限値が設定できるように構成されている。プロセス重要変数レーダチャート１１２
は、５つの各々のプロセス重要変数の上限値ＵＬを入力する入力ボックス１１２Ｕと、下
限値ＬＬを入力する入力ボックス１１２Ｌと、を備えている。入力ボックス１１２Ｕおよ
び入力ボックス１１２Ｌに値が入力されると、レーダチャートの表示が更新される。表示
処理部１８は、設定された上限値ＵＬおよび下限値ＬＬに応じて、プロセス重要変数をレ
ーダチャート上にプロットする。
【０１３５】
　プロセス重要変数レーダチャート１１２で表示している選択した５つのプロセス重要変
数の中のいずれか一つ以上の変数が、状態変化判断基準設定部で設定した上限値ＵＬおよ
び下限値ＬＬを超えた場合には、例えば、状態変化要因候補変数表示部１１３にその要因
となる候補変数名が要因である可能性の高い順に提示される。
【０１３６】
　状態変化要因候補変数表示部１１３に候補変数名を表示する場合、上述の第２実施形態
の場合と同様に、（１）両方の統計量（Ｑ統計量およびＴ２統計量）の寄与量の総和の大
きいもの順に列挙する、（２）各統計量の寄与量の大きいもの順に順位をつけて順位の総
和の大きいもの順に列挙する、あるいは、（３）各統計量の寄与量が通常時の寄与量の値
の分散を基準として例えば２σあるいは３σ以上離れている値を示す変数のみを抽出し、
その中から上記（１）あるいは上記（２）の基準で大きいものに列挙する、などを行えば
よい。
【０１３７】
　なお、本実施例ではプロセス重要変数が複３つ以上の複数ある場合についての作用を示
したが、診断用データがＱ統計量やＴ２統計量などの統計量である場合にも、これらの統
計量が３つ以上存在する場合には本実施例と同様の表示を行うことができる。
【０１３８】
　本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、３つ以上の診断データや重要変数に
よって異常検出の判断を行う場合、オペレータが複数の画面を同時に監視する必要がなく
、一つの画面で監視できる様になりより効率的な監視が可能となる。
【０１３９】
　次に、本発明の第５実施形態に係るプロセス状態監視装置について図面を参照して説明
する。本実施形態では、表示処理部１８は、異常診断メイン画面ＡＭと、異常診断サブ画
面ＡＳとを並べて表示するように構成されている。例えば、異常診断メイン画面ＡＭとし
て上述の第１実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面４０を表示し、
異常診断サブ画面ＡＳとして、上述の第２実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診
断メイン画面６０を表示させてもよい。
【０１４０】
　図２０に、異常診断メイン画面ＡＭと異常診断サブ画面ＡＳとの並列表示の一例を示す
。異常診断メイン画面ＡＭは、上述の第２実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診
断メイン画面６０と同様の構成である。異常診断サブ画面ＡＳは、Ｑ統計量のトレンドグ
ラフとＴ２統計量のトレンドグラフと、拡大表示ボタン２００と、を含む。
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【０１４１】
　プロセスオペレータがマウス１４等を操作して拡大表示ボタン２００をクリックすると
、異常診断メイン画面ＡＭと異常診断サブ画面ＡＳとの表示内容が入れ替わる。なお、異
常診断メイン画面ＡＭと異常診断サブ画面ＡＳとには、上述の第１乃至第４実施形態に係
るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面を組み合わせて構成してもよい。
【０１４２】
　上記プロセス状態監視装置において、例えば、プロセス重要変数による異常検出を異常
診断メイン画面ＡＭとした場合、これによって異常が検出された場合には、例えば状態変
化要因候補変数表示部で異常要因変数候補を赤色で表示しておく。
【０１４３】
　一方、異常診断サブ画面ＡＳで表示しているＱ統計量やＴ２統計量で異常が検出された
場合には、状態変化要因候補変数表示部の異常要因変数候補を黄色（異常要因変数候補を
示す色と異なる色であればよい）で表示する様にしておく。
【０１４４】
　プロセス重要変数による異常検出と、Ｑ統計量およびＴ２統計量による異常検出との画
面の並列表示については、プロセスオペレータが最も関心を持って監視している方の画面
を異常診断メイン画面ＡＭとして表示部ＤＹＰの中心に表示し、もう一方の画面を異常診
断サブ画面ＡＳとして、例えばディスプレイの隅（右上、左上、左下、右下など）に小さ
く表示してもよい。
【０１４５】
　また、異常診断サブ画面ＡＳに拡大表示ボタン２００を設け、これをマウス１４などの
入力手段でクリックすると、異常診断サブ画面ＡＳが大きくなり２つの画面のバランスを
調整することを可能にしてもよい。この場合、異常診断メイン画面ＡＭと異常診断サブ画
面ＡＳとを左右あるいは上下に並列表示できるように切り換えるように構成されているこ
とが好ましい。
【０１４６】
　さらに、異常診断メイン画面ＡＭと異常診断サブ画面ＡＳとは固定ではなく、プラント
オペレータが異常診断メイン画面ＡＭとしたいものと、異常診断サブ画面ＡＳとしたいも
のとを適宜選択できるようになっていることが好ましい。
【０１４７】
　本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、プラント運転員が特に重点的に監視
したい重要変数で生じる異常状態を監視できると同時に、同じプラントで生じうる何らか
の異常兆候も同時にプラント運転員に提示することができ。
【０１４８】
　逆に、プラントで生じうる何らかの異常兆候を常時監視すると同時に、プラント運転員
が気にしている重要変数で異常が生じていないかを確認しながらプラントの運転管理が可
能となる。
【０１４９】
　いずれにしても、プラントで生じる異常情報を、重要さに応じて識別しながら監視する
ことが可能になり、プラント運転員は異常兆候の重要さに応じて臨機応変に対応すること
が可能になる。
【０１５０】
　次に、本発明の第６実施形態に係るプロセス状態監視装置について図面を参照して説明
する。図２１に、本実施形態に係るプロセス状態監視装置の異常診断メイン画面１２０の
一例を示す。異常診断メイン画面１２０は、Ｑ統計量あるいはＴ２統計量と、重要変数と
を一つのトレンドグラフの上下に並列表示するように構成されている。
【０１５１】
　例えば、主に監視したいもの（例えば重要プロセス変数）を通常のトレンドグラフとし
て表示し、サブで監視しているもの（例えばＱ統計量あるいはＴ２統計量）を上下反転さ
せた上側からのトレンドグラフで表示してもよい。異常の検出に用いる統計量やプロセス
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重要変数の数が、１乃至２個に限定されている場合には、１つのグラフ描画領域内で時間
軸に対して反転するように、上下に並列表示することも有効である。
【０１５２】
　本実施形態に係るプロセス状態監視装置では、プロセス重要変数と、Ｑ統計量やＴ２統
計量とのいずれかで異常が検出された場合に、異常要因候補変数を列挙するものである。
この場合に、プロセス重要変数で検出される異常と、Ｑ統計量およびＴ２統計量で検出さ
れる異常とを識別できるようにしておくことが好ましい。
【０１５３】
　例えば、プロセス重要変数のトレンドグラフ及び閾値ＴＨＸを第1色で表示し、Ｑ統計
量あるいはＴ２統計量のトレンドグラフおよび閾値ＴＨＹを第1色と異なる第２色で表示
して、状態変化要因候補変数表示部１２３に表示される候補変数を、プロセス重要変数に
より検出されたものを第１色で表示し、Ｑ統計量あるいはＴ２統計量により検出されたも
のを第２色で表示するようにしてもよい。
【０１５４】
　本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、プラント運転員が特に重点的に監視
したい重要変数で生じる異常状態を監視できると同時に、同じプラントで生じうる何らか
の異常兆候も同時にプラント運転員に提示することができ。
【０１５５】
　逆に、プラントで生じうる何らかの異常兆候を常時監視すると同時に、プラント運転員
が気にしている重要変数で異常が生じていないかを確認しながらプラントの運転管理が可
能となる。
【０１５６】
　いずれにしても、プラントで生じる異常情報を、重要さに応じて識別しながら監視する
ことが可能になり、プラント運転員は異常兆候の重要さに応じて臨機応変に対応すること
が可能になる。
【０１５７】
　次に、本発明の第７実施形態に係るプロセス監視装置について図面を参照して説明する
。図２２に、本実施形態に係るプロセス監視装置の異常診断メイン画面１３０の一例を示
す。異常診断メイン画面１３０は、モデル選択部１３１と、状態変化判断基準設定部１３
２Ａ、１３２Ｂ、１３２Ｃと、所定の測定値のトレンドグラフと統計量の異常とを表示す
る状態変化検出トリガー情報表示部１３３と、表示条件変更リンク部１３５と、過去異常
リンク部１３６と、状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部１３７と、候補変数相
関表示リンク部１３８と、を備えている。
【０１５８】
　状態変化判断基準設定部１３２Ａ、１３２Ｂ、１３２Ｃは、Ｑ統計量閾値を入力する入
力ボックス１３２Ａ、Ｔ２統計量閾値を入力する入力ボックス１３２Ｂと、閾値変更ボタ
ン１３２Ｃと、を備えている。ユーザは、入力ボックス１３２Ａおよび入力ボックス１３
２Ｂに値を入力し、マウス１４等により閾値変更ボタン１３２Ｃを選択すると、Ｑ統計量
閾値とＴ２統計量閾値とはユーザが入力した値へ変更される。
【０１５９】
　本実施形態では、水質の測定値の時系列の変動を示すトレンドグラフ、測定値の基準値
ライン、および統計量異常を示すプロットが共通のグラフ領域に表示されている。統計量
異常を示すプロットは、Ｑ統計量あるいはＴ２統計量が閾値を超えた時刻においてトレン
ドグラフ上に表示される。グラフ領域の周囲には、現在の水質測定値の値、水質基準値、
Ｑ統計量の値、および、Ｔ２統計量の値が表示されている。
【０１６０】
　図２２では、異常検出時点Ｔにおける水質は０．５ｍｇ／Ｌ未満であり、水質基準値１
．０ｍｇ／Ｌを下回っている。すなわち、図２２に示す状態変化検出トリガー情報表示部
１３３では、水質が悪化する前に他の関連する項目が悪化したことにより、水質悪化の兆
候を検出することが可能である。
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【０１６１】
　本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、このように、プロセス状態が悪化す
る前にその兆候を検出できることになる。また、状態変化検出トリガー情報表示部１３３
に、例えばユーザが選択した測定値と統計値とを同時に提示することで、プラント運転管
理に必要な項目を監視しつつ、効率的に異常を検出することができる。
【０１６２】
　図２３に、状態変化検出トリガー情報表示部１３３における測定値のトレンドグラフ表
示の他の例を示す。図２３では、測定値の予測値を提示している。ここで監視したい項目
の予測値は、例えば、抽出された要因候補の状態量に基づいて過去の類似状況のデータか
ら抽出して予測値としてもよい。これによりユーザの迅速な異常対応が可能になり、プラ
ント運転の安全性を向上させることができる。
【０１６３】
　図２４に、状態変化検出トリガー情報表示部１３３における測定値のトレンドグラフ表
示の他の例をさらに示す。図２４では、類似状況をデータから複数の値を抽出して、予測
値の最大値と最小値をおのおの上限と下限として提示している。このように測定値の予測
値を表示した場合であっても、プラント運転の安全性を向上させることができる。
【０１６４】
　図２５に、異常発生時の候補変数トレンド表示画面１３７Ａの一例を示す。候補変数ト
レンド表示画面１３７Ａは、異常の候補変数のトレンドグラフが、寄与量の高い順に表示
される。例えば、寄与量が高い順に表示部ＤＹＰの上部から候補変数のトレンドグラフＧ
１が複数並んで表示される。図２５では、寄与量の高い順に、2-2無酸素ＯＲＰのトレン
ドグラフと、流入量のトレンドグラフと、放流リン濃度のトレンドグラフとの３つのグラ
フが、表示部ＤＹＰの上部から下部へ並んで表示されている。この場合、候補変数の寄与
量が更新されると、トレンドグラフＧ１の並び順も更新される。
【０１６５】
　ユーザは、異常診断メイン画面１３０の状態変化検出トリガー情報表示部１３３から異
常が発生したことを知ると、候補変数トレンド表示リンク部１３７をマウス１４等で選択
して、候補変数トレンド表示画面１３７Ａを表示させることができる。
【０１６６】
　このように、本実施形態では、異常診断メイン画面１３０で、異常の検出（異常アラー
ム）をするだけでなく、候補変数トレンド表示画面１３７Ａから要因候補の提示（要因ガ
イダンス）が可能になる。ユーザは、抽出された要因候補の刻々の測定変数の変化を監視
して状況を把握し，異常を取り除く対策を実施することができる。
【０１６７】
　図２６に、候補変数トレンド表示画面の他の例を示す。図２５に示す候補変数トレンド
表示画面１３７Ａでは、抽出された要因候補をその寄与量が大きい順に表示するため、順
位の入れ替わりによって表示される項目が更新される。
【０１６８】
　これに対し、候補変数トレンド表示画面１３７Ｂは、寄与量の大きさにより更新されず
に継続して所定の要因候補変数のトレンドグラフＧ２を表示するように構成されている。
候補変数トレンド表示画面１３７Ｂは、例えば、異常が検出されたときの寄与量が最も大
きい要因候補変数のトレンドグラフＧ２と、継続要因変数の他の候補変数の中から寄与量
が大きい要因候補変数のトレンドグラフＧ１と、を表示する。トレンドグラフＧ２は、継
続要因変数のトレンドグラフとして次の時刻も表示される。
【０１６９】
　このように、寄与量の大きさにより更新されずに継続して所定の要因候補変数のトレン
ドグラフＧ２を表示すると、寄与量の大きさの順位の入れ替わりによって表示される項目
が更新されることがなくなり、トレンドグラフＧ２の表示が継続される。
【０１７０】
　したがって、ユーザは、寄与量の大きさの順位の入れ替わりに関わらず、継続要因変数
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を監視することができ、抽出された要因候補の刻々の測定変数の変化を観察して状況を把
握し，異常を取り除く対策を実施することができる。
【０１７１】
　図２７に、候補変数トレンド表示画面の他の例をさらに示す。候補変数トレンド表示画
面１３７Ｃは、図２６に示す候補変数トレンド表示画面１３７Ｂの表示画面に、継続要因
変数のトレンドグラフＧ２を表示させる設定を行う継続表示ボタンＢＴと、寄与量が大き
い要因であることを表示する印ＭＫと、がさらに表示される。
【０１７２】
　プラント運転員は、候補変数トレンド表示画面１３７Ｃにおいて、継続表示ボタンＢＴ
をマウス１４等で選択することによって、要因候補変数のトレンドグラフＧ１を継続候補
変数のトレンドグラフＧ２として設定することができる。また、トレンドグラフＧ１、Ｇ
２の近傍には、表示されている候補変数について寄与量が大きいか否かを示す印ＭＫが表
示されるため、ユーザは、印ＭＫの有無から注目すべき項目か否かを判断することができ
る。
【０１７３】
　図２８に、候補変数トレンド表示画面の他の例をさらに示す。候補変数トレンド表示画
面１３７Ｄは、あらかじめ設定された項目を固定変数とし、固定変数のトレンドグラフＧ
３と、要因候補変数のトレンドグラフＧ１とを表示させている。
【０１７４】
　固定変数は、プロセス状態監視装置が監視するプロセスやプラントに応じて、あらかじ
め設定された項目である。あらかじめ注目すべき項目が特定されているプロセスおよびプ
ラントを監視するプロセス状態監視装置では、プラント運転員は、候補変数トレンド表示
画面１３７Ｄにおいて、継続して表示させる項目を選択することなく、注目すべき項目の
トレンドグラフＧ３を表示させることができる。また、表示されている候補変数について
寄与量が大きいか否かを示す印ＭＫが表示されるため、プラント運転員は、印ＭＫの有無
から注目すべき項目か否かを判断することができる。
【０１７５】
　図２９に、候補変数トレンド表示画面の他の例をさらに示す。候補変数トレンドグラフ
１３７Ｅは、ある系列に異常が発生した場合に、連係する系列の測定変数も要因候補とし
て表示させる。
【０１７６】
　例えば、候補変数トレンド表示画面１３７Ｅでは、２－２系列に異常が生じた場合、２
－２系列に関連する２－１系列の測定値も連係要因候補としてトレンドグラフを表示させ
ている。候補変数トレンド表示画面１３７Ｅは、２－２系列の要因候補（2-2無酸素ＯＲ
Ｇ、放流リン濃度、2-2返送汚泥濃度）の３つのトレンドグラフＧ１と、２－１系列の連
係要因候補（2-1無酸素ＯＲＧ、2-1返送汚泥濃度）の２つのトレンドグラフＧ４とを備え
ている。
【０１７７】
　このように、連係して動作している系列等の関連項目を、異常が発生した系列の候補変
数と同時に監視することができるようにすることによって、異常の検出（異常アラーム）
をするだけでなく、候補変数トレンド表示画面１３７Ｅから要因候補および連係要因候補
の提示（要因ガイダンス）が可能になる。ユーザは、抽出された要因候補および連係要因
候補の刻々の測定変数の変化を監視して状況を把握し，異常を取り除く対策を実施するこ
とができる。
【０１７８】
　次に、本発明の第８実施形態に係るプロセス状態監視装置について図面を参照して説明
する。本実施形態に係るプロセス監視装置の演算部１６では、図３０に示す診断モデル構
築部１６Ａに加えて、要因分析部１６Ｂと、項目入力部１６Ｃと、を備えている。
【０１７９】
　診断モデル構築部１６Ａは、データベース２０から測定変数を取得し、主成分分析の共
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分散行列を演算する。図３１に、共分散行列の一例をとして行列Ｐ（ｉ、ｊ）を示す。共
分散行列Ｐは、主成分分析による主成分が２０成分、要因数が２５要因の例である。
【０１８０】
　項目入力部１６Ｃは、例えば、プロセス異常が発生した際に、異常が発生した測定変数
や、統計量の異常に対する寄与量が大きい測定変数がプロセス異常の監視項目として入力
されるように構成されていてもよく、ユーザがマウス１４やキーボード１２等の入力手段
を操作することにより監視する必要性が高い項目を監視項目として入力することが可能に
構成されてもよい。ここで入力される監視項目としての測定変数は、１つであっても複数
であっても良い。
【０１８１】
　要因分析部１６Ｂには、診断モデル構築部１６Ａで構築された主成分分析の共分散行列
Ｐと、項目入力部１６Ｃで入力された監視項目とが供給され、分析結果を出力する。要因
分析部１６Ｂから出力された分析結果は、表示処理部１８へ出力される。表示処理部１８
は、分析結果を受信して、分析結果を表示部ＤＹＰに表示させる信号を表示部ＤＹＰへ出
力する。
【０１８２】
　以下に、要因分析部１６Ｂの作用の一例について説明する。まず、診断モデル構築部１
６Ａで演算された主成分分析の共分散行列Ｐが、例えば図３１に示す行列Ｐ（ｉ、ｊ）で
あるとする。また、項目入力部１６Ｃで与えられたプロセス異常の項目は、第ｋ番目の項
目であるとする。
【０１８３】
　このとき要因分析部１６Ｂにおいて、第ｋ番目に関する分析結果は、例えば以下のよう
に演算される。
【０１８４】
　まずＰ（ｉ、ｋ）　（ｉ＝１、・・・、２０）が、例えば２５項目の平均的な値である
１／２５より大きい、すなわち
　　Ｐ（ｉ、ｋ）　＞　１／２５
　　である成分を、第1主成分～第２０主成分の中から抽出する。例えばｉ＝２、５、８
、１４が選択されたとする。この第２、５、８、１４の４つの成分の値から、新たに第ｋ
番目に関する有効成分ベクトルＰ’を、４成分の合成平均として次のように演算する。
【０１８５】
　P’=［p’(1)、p’(2)、・・・、p’(k)、・・・、p’(25)］
　　　p’(1)=1/4×｛P(2、1)+P(5、1)+P(8、1)+P(14、1)｝
　　　p’(2)=1/4×｛P(2、2)+P(5、2)+P(8、2)+P(14、2)｝
　　　：
　　　p’(k)=1/4×｛P(2、k)+P(5、k)+P(8、k)+P(14、k)｝
　　　：
　　　p’(25)=1/4×｛P(2、25)+P(5、25)+P(8、25)+P(14、25)｝
　上記有効成分ベクトルＰ’の成分の値が大きい項目が、検出したいプロセス異常の項目
、第ｋ番目に関連が強い項目である。要因分析部１６Ｂは、上記の有効成分ベクトルＰ’
を分析結果として出力する。表示処理部１８は、有効成分ベクトルＰ’が分析結果として
供給されると、分析結果に基づいて、半径方向を成分値として円周方向に複数の成分のプ
ロットを並べたグラフ表示させる信号を表示部ＤＹＰへ出力する。
【０１８６】
　図３２に、要因分析結果の一表示例を示す。図３２では、検出したいプロセス異常の項
目（第ｋ番目）を放流リン濃度として要因分析した場合の分析結果に基づいて、半径方向
を成分値として円周方向に複数の成分のプロットを並べた円グラフＧ１を表示している。
この円グラフＧ１には、主成分の値のプロットと、主成分名と、が表示されている。ここ
では、２系分配流入量や１号無酸素ＯＲＰ、１号ＰＡＣ注入量、２号無酸素ＯＲＰ、２号
ＰＡＣ注入量が、放流リン濃度の異常との関連が強いことを示している。
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【０１８７】
　ここで図３２に示すように、平均値、ここでは１／２５以下の項目の値を表示しないこ
とで、値が大きい、すなわち関連がより強い項目を容易に認知することができる。
【０１８８】
　図３３に、演算部１６の構成の他の例を示す。図３３に示す場合では、演算部１６は、
項目並び替え部１６Ｄと、項目順位入力部１６Ｅと、をさらに備えている。項目順位入力
部１６Ｅには、プラント運転員がキーボード１２やマウス１４等の入力手段を操作するこ
とによって、項目の並び替え順が入力される。例えば、項目順位入力部１６Ｅには、予め
設定された重要な管理項目の順や、値の大きい項目順や、その他の任意の順位が入力され
る。
【０１８９】
　項目並び替え部１６Ｄは、項目順位入力部１６Ｅから供給された項目順に従って、有効
成分ベクトルＰ’の成分の順位を並び替えて、分析結果として出力する。項目並び替え部
１６Ｄから出力された分析結果は、表示処理部１８へ供給される。表示処理部１８は、有
効成分ベクトルＰ’が分析結果として供給されると、分析結果を主成分のグラフとして表
示部ＤＹＰの異常診断画面に表示させる。
【０１９０】
　図３４に、項目順を並び変えた分析結果を表示させた場合の表示例を示す。図３４では
、一例として、値が大きい順に項目を並び替えた分析結果に基づいて、半径方向を成分値
として円周方向に複数の成分のプロットを並べた円グラフＧ２を表示している。このよう
に、値が大きい順に項目を並び替えて分析結果を表示させると、２系分配流入量や１号無
酸素ＯＲＰ、１号ＰＡＣ注入量、２号無酸素ＯＲＰ、２号ＰＡＣ注入量が、放流リン濃度
の異常との関連が強いことをより容易に判断することができる。
【０１９１】
　従来の監視制御システムでは、プラントの運転員自身の判断で選択したプロセス変数の
動き（トレンド）を監視していたが、上記の本実施形態に係るプロセス状態監視装置によ
れば、プロセスの状態変化を生じさせている監視すべきプロセス変数を運転員に助言する
ことができ、運転員はプラントの状態の変化に気づくことが容易になる。これによって、
プラントで生じる異常兆候を早期に運転員が認識することができ、運転員がプラントの状
態変化に対して素早く対策をとることができる。
【０１９２】
　また、第８実施形態に係るプロセス状態監視装置では、検出したいプロセス異常の項目
に対して関連が強い要因項目が一目で判別できるようになる。これにより要因が抽出され
たとき、運転員が検出したいプロセス異常の項目に異常が生じる可能性を予測することが
容易になる。
【０１９３】
　また、運転員が分析結果を見ることにより、診断モデルを用いて検出したいプロセス異
常が検出できるかどうかが、容易に判断できるようになる。
【０１９４】
　その結果、プラントの運用を効率的に行うことができるようになり、少人数の運転員に
よるプラント運転や複数の地域に分散するプラント群の集中監視による運用、あるいは、
非熟練の運転員によるプラント運転などが可能になる。
【０１９５】
　なお、例えば、上記第８実施形態に係るプロセス状態監視装置は、演算部１６が項目入
力部１６Ｃを備えていたが、運転員が監視すべき重要な測定変数が監視対象等に応じて予
め設定されている場合には、項目入力部１６Ｃは省略してもよい。その場合であっても、
上述の実施形態と同様の効果を得ることができる。
【０１９６】
　また、上記実施形態に係るプロセス状態監視装置は、演算部が項目順位入力部１６Ｅを
備えていたが、予め分析結果の並び順が監視対象等に応じて設定されている場合には、項
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目順位入力部１６Ｅを省略してもよい。その場合であっても、上述の実施形態と同様の効
果を得ることができる。
【０１９７】
　上記のように、本実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、プロセスの状態変化
を生じさせている監視すべきプロセス変数をオペレータに助言することができ、オペレー
タがプラントの状態の変化に気づきやすくなる。これによって、プラントで生じる異常兆
候を早期にオペレータが認識することができ、オペレータがプラントの状態変化に対して
素早く対策をとることができる。その結果、プラントの運用を効率的に行うことができる
ようになり、少人数のオペレータによるプラント運転や複数の地域に分散するプラント群
の集中監視による運用、あるいは、非熟練のオペレータによるプラント運転などが可能に
なる。
【０１９８】
　すなわち、上記第１実施形態乃至第８実施形態に係るプロセス状態監視装置によれば、
従来のトレンドグラフと呼ばれるプロセス変数の時系列データによる監視方法を踏襲しな
がら、プラントオペレータに数百～数千項目にも及ぶプロセス変数のどの項目を重点的に
監視すれば良いかをオンラインで支援し、ユーザが監視対象の異常診断を迅速に行うこと
を支援することができる。
【０１９９】
　これによって、プラントで生じる異常兆候を早期にオペレータが認識することができ、
従来の監視制御システムの枠組みを維持しながらオペレータがプラントの状態変化に対し
て素早く対策をとることができるようになる。
【０２００】
　上記第１実施形態乃至第８実施形態に開示されている複数の構成要素の適宜な組み合わ
せにより、種々の発明を形成できる。例えば、実施形態に示される全構成要素から幾つか
の構成要素を削除してもよい。さらに、異なる実施形態にわたる構成要素を適宜組み合わ
せてもよい。いずれの場合であっても、上述の実施形態と同様の効果を得ることができる
。
【０２０１】
　なお、本発明のいくつかの実施形態を説明したが、これらの実施形態は、例として提示
したものであり、発明の範囲を限定することは意図していない。これら新規な実施形態は
、その他の様々な形態で実施されることが可能であり、発明の要旨を逸脱しない範囲で、
種々の省略、置き換え、変更を行うことができる。これら実施形態やその変形は、発明の
範囲や要旨に含まれるとともに、特許請求の範囲に記載された発明とその均等の範囲に含
まれる。
　以下に、出願当初の特許請求の範囲のうち、補正にて削除された請求項の記載を付記す
る。
[Ｃ２３]　監視対象から取得した複数の測定変数の値が記録される記録手段と、
　前記複数の測定変数間の相関から診断モデルを演算する診断モデル構築部と、入力され
た測定変数の項目と関連の大きい成分を前記診断モデルから抽出して分析結果を出力する
要因分析部と、を備えた演算部と、
　前記分析結果が入力され、半径方向を成分値として円周方向に複数の成分のプロットを
並べたグラフを表示させる信号を出力する表示処理部と、を備えたプロセス状態監視装置
。
[Ｃ２４]　前記演算部は、監視項目とする測定変数を前記要因分析部へ入力可能とする項
目入力部をさらに備えた[Ｃ２３]記載のプロセス状態監視装置。
[Ｃ２５]　前記演算部は、前記要因分析部での分析結果の成分を並び替えて前記表示処理
部へ出力する項目並び替え部をさらに備える[Ｃ２３]記載のプロセス状態監視装置。
[Ｃ２６]　前記演算部は、前記要因分析部での分析結果の並び順を前記項目並び替え部へ
入力可能とする項目順位入力部をさらに備える[Ｃ２５]記載のプロセス状態監視装置。
【符号の説明】
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【０２０２】
　ＤＹＰ…表示部、ＴＨ１…Ｑ統計量閾値、ＴＨ２…Ｔ２統計量閾値、ＴＨＡ．ＴＨＢ…
判断閾値、ＵＬ…上限値、ＬＬ…下限値、ＡＭ…異常診断メイン画面、ＡＳ…異常診断サ
ブ画面、１０…ヒューマンマシンインタフェース、１２…キーボード、１４…マウス、１
６…演算部、１８…表示処理部、２０…データベース、３０…監視対象、４０…異常診断
メイン画面、４１…モデル選択部、４２…状態変化判断基準設定部、４２Ａ、４２Ｂ…入
力ボックス、４３…状態変化要因候補変数表示部、４４、４５…状態変化検出トリガー情
報表示部、４６…表示条件変更リンク部、４６Ａ…変更画面、４７…過去異常リンク部、
４８…状態変化要因変数トレンドグラフ表示リンク部、４９…候補変数相関表示リンク部
、Ｇ１、Ｇ２…グラフ、１６Ａ…診断モデル構築部、１６Ｂ…要因分析部、１６Ｃ…項目
入力部、１６Ｄ…項目並び替え部、１６Ｅ…項目順位入力部。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４Ａ】
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【図４Ｂ】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】

【図１２】

【図１４】
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【図１５】

【図１６】

【図１７】

【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１】 【図２２】

【図２３】

【図２４】

【図２５】
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【図２６】 【図２７】

【図２８】 【図２９】
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【図３４】
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