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制御性能監視 ―プロセス産業での実用化を目指して― 

 
［ 概 要 ］ 
資源、環境、安全、品質、価格など、生産活動を行う上で考慮しなければならない項目の数は増加するばか

りであり、グルーバル化を背景に、突き付けられる要求も際限なく厳しくなってきている。このような時代の

要請に応えるためには、化学プラントの能力を最大限に引き出すような運転を実現しなければならず、制御系

の性能を高く維持することが最低限必要である。しかし、一般的な生産プロセスには非常に多数の制御ループ

が存在し、どの制御ループがプラント全体の運転効率向上へのボトルネックであるかを見極めることは大変困

難である。また、気温の変化、銘柄やロードの変更、触媒の劣化、伝熱係数の変化など多種多様な要因によっ

てプラントの状態は時々刻々と変化するため、一度調整したコントローラであってもその制御性能が劣化して

いる場合も多く、時にはその悪影響がプラント全体にまで及ぶこともある。そればかりか、調整もされないま

まに使用されているコントローラも少なくないのが現状である。近年では、モデル予測制御に代表される大規

模な多変数制御を導入し、高度な運転システムを構築する事例も増えているが、それが計画通りの性能を発揮

しているかどうかを常時監視し、必要に応じて再調整を行わなければ、高価なシステムが無駄となりかねない。

このため、再調整を必要とするコントローラを検出する目的で、各制御系の性能を評価できるシステマティッ

クかつ実用的な手法が必要である。さらに多変数制御系では、プラントの状態変化に適応するために、プロセ

スモデルを再同定する必要があるかどうかを判定できる手法の開発も望まれている。 
本ワークショップの目的は、実用的な制御性能評価・監視手法を提供することである。そのために、そもそ

も制御性能の善し悪しとは何なのかという原点から議論を始め、これまでに提案されている各種制御性能監視

手法を整理し、シミュレーションデータおよび実プラント運転データを用いた各種手法の評価を行いながら、

我々が取り組むべき問題を明確にする。例えば、最小分散制御を規範とする制御性能評価手法は、この分野の

先駆的な研究として高く評価できるが、むだ時間の正確な同定が必要であると共に、実現不可能な制御性能を

ベンチマークにするという問題点がある。実用的な制御性能評価・監視手法を開発するためには、産業界にお

けるニーズを的確に把握し、厳しい目で既存技術を検証する必要がある。本ワークショップでは、産学からの

参加者が共同し、かつ適切に役割を分担して課題に取り組み、様々な立場の参加者がその成果を享受できるよ

うな方向で作業を進める方針である。 
 
［ 内 容 ］ 
本ワークショップの内容や進め方は参加者の議論に基づいて決定するが、現時点では、下記のような内容を

想定している。 
１．産業界におけるニーズ（制御性能監視の理想像）の調査 
２．既存手法のサーベイ（文献・企業での実施例を調査）と評価（解析を実施） 
３．実用的な制御性能評価・監視手法の開発 
 
［ 世話人 ］ 
（代表） 加納 学  （京都大学）  山下 善之 （東北大学） 

重政 隆  （東芝）   西澤 淳  （三菱化学） 
 
［ 連絡先 ］ 
加納 学 
〒606-8501 京都市左京区吉田本町 
京都大学大学院工学研究科化学工学専攻 
E-mail: kano@cheme.kyoto-u.ac.jp 
Phone: (075) 753-5577 Fax: (075) 752 - 9639 
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制 御 性 能 監 視
－プロセス産業での実用化を目指して－

ー 世話人 ー
加納 学 （京都大学）［代表世話人］
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重政 隆 （東芝）
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日本学術振興会ＰＳＥ第１４３委員会
ワークショップ No.25

2001年12月07日

制御性能監視とは？ －健康管理の必要性－

コントローラはまともに動いているのか？

どの制御ループがダメなのか？

再調整は必要ないのか？

いや、プラントの改造が必要ではないのか？

そんなこと
知るかよ…

制御システム プラント
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俺の立場ないじゃん…

制御性能監視とは？ －健康診断－

コントローラＡ：良好
コントローラＢ：再調整必要
コントローラＣ：再調整必要
コントローラＤ：良好
コントローラＥ：抜本的な改善が必要

：

Dr. モニタリング

制御システム プラント

制御性能監視とは？

＜ 背 景 ＞

・ DCSの導入等により、膨大な運転データが蓄積・利用

できるようになった。

・ 経済性が厳しく追及されるようになり、最適点での運転

が強く求められるようになった。

＜ 目 的 ＞

・ コントローラが十分な性能を発揮しているか評価したい。

・ オンラインで、運転状態を乱すことなく、できればモデル

同定をせずに、制御性能を監視したい。
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代表的な制御性能監視手法 ー概念ー

T. Harris, “Assessment of Closed Loop Performance,”
Can. J. Chem. Eng., 67, 856-861 (1989) 

コントローラ プロセス ++u y

a

外乱

出力 y の分散（実現値）

出力 y の分散（理論的最小値）
評価指標 ＝

（0≦η≦1）

FCOR法（１） －最小分散制御－
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Filtering and Correlation Analysis
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FCOR法（２） －Closed-Loop Potential－
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FCOR法（３） －CLPの利用－
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CLP が０に近い場合
22
MVy σσ >>

コントローラを修正する必要がある。

CLP が１に近い場合
22
MVy σσ ≅

2
yσ が十分に小さいなら、完璧！

そうでないなら、フィードフォワード制御等の
利用を検討する必要がある。
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FCOR法（４） －多変数系への拡張－

最小分散制御をベンチマークにする手法は
そのまま多変数系にも拡張できます。

ただし、難しくなります。

ワークショップでは、懇切丁寧に解説する予定です。

制御性能監視手法は確立されたのか？

１．むだ時間を正確に同定できるのか？

２．最小分散制御が理想なのか？
操作量の激しい変動を許容するのか？

３．PID制御などの特定のコントローラで実現できる

制御性能の限界はどこか？

４．高度制御はどのように評価したら良いのか？

＜ 疑 問 ＞

どうやら、検討すべき課題は数多く残されているようだ。。。
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本ワークショップの目的と内容

実用的な制御性能評価・監視手法を提供する。

１．産業界におけるニーズ（制御性能監視の理想像）の調査

２．既存手法のサーベイ（文献・企業での実施例を調査）と
評価（解析を実施）

３．実用的な制御性能評価・監視手法の開発

具体的な目的の例

１．シングルループ制御の性能監視（主にPID制御）

コントローラのクラスごとに、各種制約条件も考慮して、
実現可能な最高の制御性能を導出する。

２．多変数制御の性能監視（モデル予測制御も含む）
制御性能の評価指標を導入するとともに、制御パラメー
タの再調整やモデルの再構築の必要性を判断できるシ
ステムを開発する。

おわりに

ご 提 案

時系列データ解析、システム同定、制御系設計など、本ワー
クショップを進めるために必要な基礎事項の解説も、必要に
応じて行います。

自社あるいは個人のプロセス制御関連技術をレベルアップ
したいと望まれるプラント・ユーザ企業の方々、制御システ
ム・ベンダー企業の方々の積極的な参加をお待ちしていま
す。あくまでも、実用化重視のワークショップにしたいと考え
ています。

もちろん、この分野に興味をお持ちの研究者の皆様には、
本ワークショップに参加し、存分にその実力を発揮していた
だけることを期待しています。
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おまけ

http://www-pse.cheme.kyoto-u.ac.jp/~kano/

制御性能監視のテキスト

Biao Huang & Sirish L. Shah;
Performance Assessment of Control Loops:
theory and applications,
Springer-Verlag London (1999)
ISBN: 1-85233-639-0

ワークショップ成果物のイメージ

多変量解析＆統計的プロセス管理ツールボックス

本ワークショップのホームページもあります。

日本語解説

化学工学, Vol.65, No.12 (2001)

おまけ

工業プロセスの高度制御に
関する国際会議＠熊本

アブストラクト締切：２月１５日
最終原稿締切： ４月３０日
会議： ６月１０，１１日

http://www.adconip.org/
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