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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　既存のモデルを含む多変数予測コントローラ（ＭＰＣ）でのモデル同定およびモデル適
応のためにデータを自動的にスクリーニングおよび選択する方法であって、
　対象プロセスからプロセスデータをロードし、このプロセスデータを前記モデルにより
アクセス可能なデータベースに記憶する過程と、
　ルールベースのデータ選択手段を用いて、前記記憶されたプロセスデータのうち、モデ
ル品質推定およびモデル同定に不適切なデータセグメントを自動的に検出および除外する
過程であって、
　（ａ）　所与のサンプリング周波数で、プロセスデータを収集してこの収集したプロセ
スデータを前記データベースに時系列変数として記憶する副過程、
　（ｂ）　前記データベースから、前記対象プロセスにおける変数についてのデータ状態
、特殊値および限度値を、当該変数の時系列と共にロードする副過程、
　（ｃ）　所与の時系列変数をプロセス従属変数またはプロセス独立変数としてスクリー
ニングし、データスクリーニングフィルタを適用することにより、その時系列におけるデ
ータセグメントを、所与のデータ品質測定パラメータに従って、良好なデータまたは不良
なデータとして検出およびマークする副過程、
　（ｄ）　時系列変数を、その比例－積分－微分（ＰＩＤ）ループに応じて分類する副過
程、
　（ｅ）　ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに対応する設定値（ＳＰ）
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と比較し、データスクリーニングフィルタを適用する副過程、
　（ｆ）　独立変数についての利用可能な測定値を用いて、ＰＩＤとの関連を有さない従
属変数についての予測を生成する副過程、
　（ｇ）　ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生成された予測を、その従
属変数についての利用可能な測定値に対して審査し、データスクリーニング方法を適用す
る副過程、および
　（ｈ）　前記時系列から不良なデータセグメントを除外するように、前記データセグメ
ントのうち、不良なデータとしてマークされたデータセグメント、およびデータスライス
生成手段を用いて、前記所与の時系列変数における不良なデータスライスを特定および生
成する副過程、
　を含む過程と、
　不良なデータセグメントが除外されることによるデータ損失を抑えるように、除外され
るデータセグメントを確定する過程と、
　ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利用するように、前記記憶されたプ
ロセスデータのうち、ある一定のデータセグメントを修正する過程と、
　前記データベースに記憶されている、結果として得られたプロセスデータを用いて、前
記既存のモデルを更新する過程と、
　を含む、方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法において、前記副過程（ａ）のプロセスデータが、前記対象プロ
セスの操作変数（ＭＶ）、前記対象プロセスの制御変数（ＣＶ）の測定値、独立変数の算
出値、従属変数の算出値、前記対象プロセスの全データベクトル、および全ＰＩＤコント
ローラループの少なくとも１つを含む、方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法において、前記副過程（ｃ）の前記データスクリーニングフィル
タが、前記所与の時系列変数が従属変数である場合の、ＰＩＤコントローラ出力（ＯＰ）
飽和および上限／下限検出手段、および凍結信号・測定値検出手段、ならびに、前記所与
の時系列変数が独立変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段のうちの、少なくとも
１つを含む、方法。
【請求項４】
　請求項１に記載の方法において、ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに
対応する設定値（ＳＰ）と比較し、データスクリーニングフィルタを適用する前記副過程
（ｅ）が、
　　全プロセス変数の中から、ＰＩＤループとの関連検索を実行して利用可能なＳＰ、Ｐ
ＶおよびＯＰを見つけ出すこと、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰと制御出力（ＯＰ）とのセットが、ＰＩＤル
ープの前記時系列と関連するか否かを判断すること、および
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが同じＰＩＤループの前記
時系列と関連する場合、前記ルールベースの前記データ選択手段を用いてデータスクリー
ニングフィルタを適用することにより、ＳＰからの偏差を示すデータ系列を検出し、対応
するデータセグメントを不良なデータとしてマークすること、
　を含む、方法。
【請求項５】
　請求項４に記載の方法において、前記データスクリーニングフィルタが、前記所与の時
系列変数が従属変数である場合の、ＰＶスパイク検出手段、ならびに、前記所与の時系列
変数が独立変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段、および閉ループモードのＳＰ
検出手段のうちの、少なくとも１つを含む、方法。
【請求項６】
　請求項１に記載の方法において、ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生
成された予測を、その測定値に対して審査し、データスクリーニング方法を適用する副過
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程（ｇ）が、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが、同じＰＩＤループの目
下の前記時系列変数と関連を有さず、その時系列変数がプロセス従属変数である場合、デ
ータスクリーニングフィルタを用いて、変動トレンドがスパイクおよび偏差を示すデータ
セグメントを検出し、所与のデータスクリーニングフィルタに従って、そのデータセグメ
ントを不良なデータとしてマークすること、
　を含む、方法。
【請求項７】
　請求項６に記載の方法において、前記データスクリーニングフィルタが、ＰＶスパイク
検出手段、およびトレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段のうちの、少なくとも１つを
含む、方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の方法において、前記トレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段が、
　多入力単出力（ＭＩＳＯ）モデルにより、前記時系列変数についてのモデル予測を生成
し、
　未知の外乱による予測誤差を算出し、
　制御変数（ＣＶ）の時系列が、前記ＭＩＳＯモデルによる予測値と並行しているか否か
を検出し、
　前記ＣＶの平均値が正常な変動範囲外の持続的な大きいシフトを生じたか否かを検出し
、それが前記モデルによる予測と対応しているか否かを判断し、
　前記時系列変数のうち、前記予測誤差を超えるトレンド差を示すデータセグメントを除
外用に選択し、当該選択されたデータセグメントを不良なデータとしてマークする、
　方法。
【請求項９】
　請求項１に記載の方法において、不良なデータセグメントが除外されることによるデー
タ損失を抑えるように、除外されるデータセグメントを確定する前記過程が、
　（ｉ）　前記時系列のうち、基礎的なデータフィルタでは除外していない不良なデータ
セグメントについて、当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めた場合のモデ
ル品質（ＭＱ）と当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めない場合のモデル
品質（ＭＱ）とを比較することによりテストする副過程、および
　（ｊ）　前記ＭＱの比較に基づいて、不良なデータセグメントを不良なデータとして確
定する副過程であって、不良なデータとして確定しない場合には、そのデータセグメント
を不良なデータセグメント候補から外す副過程、
　を含む、方法。
【請求項１０】
　請求項９に記載の方法において、不良なデータセグメントをテストする前記副過程が、
　　不良なデータセグメントを不良なデータセグメント候補として設定し、時系列変数ご
とに不良なデータセグメント候補を除外することにより、良好なデータセグメントを生成
すること、
　従属変数に対しては、多入力単出力（ＭＩＳＯ）モデル同定を構成し、当該ＭＩＳＯモ
デルにおいて前記独立変数を入力としてかつ前記従属変数を出力としてロードすること、
　前記生成された良好なデータセグメントを前記構成されたＭＩＳＯモデルに適用し、当
該ＭＩＳＯモデルについてモデル品質評価を実行することにより、ベースラインのモデル
品質指数（ＭＱ）を算出すること、および
　前記データセグメントのうち、基礎的なデータフィルタでは除外していない不良なデー
タセグメント候補に対してＭＩＳＯケース同定を実行し、その不良なデータセグメント候
補のＭＩＳＯモデルについてモデル品質評価を実行することにより、候補のＭＱを算出す
ること、
　を含む、方法。
【請求項１１】
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　請求項１０に記載の方法において、不良なデータセグメントを不良なデータセグメント
候補として設定する前記副過程が、
　　ベースラインのＭＱと候補のＭＱとの差が調整可能な閾値内ならば、不良なデータセ
グメント候補を良好なデータセグメントとしてマークし、かつ、対応するデータスライス
を不良なデータスライスのリストから外すこと、
　を含む、方法。
【請求項１２】
　請求項９に記載の方法において、ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利
用するように、前記記憶されたプロセスデータのうち、ある一定のデータセグメントを修
正する前記過程が、
　（ｋ）　前記所与の時系列変数について、不良なデータセグメントとして確定されたデ
ータセグメントのうち、定常状態までの時間（ＴＴＳＳ）の１／２未満の長さである全て
の不良なデータセグメントを、補間用に選択する副過程、
　（ｌ）　前記時系列のうち、前記データスライス生成手段によってデータ部分が取り除
かれたセグメントを、補間データセグメントで継合する副過程、および
　（ｍ）　不良なデータスライスを、その補間スライスで継合する際に、補間データセグ
メントの端点と端点とが滑らかに接続されるようにすることにより、不良なデータセグメ
ントを補間データセグメントで置き換えることによる悪影響を抑える副過程、
　を含む、方法。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の方法において、前記副過程（ｌ）が、
　　前記時系列変数が独立変数である場合には、前記選択された不良なデータセグメント
と隣り合う良好なデータセグメントを確認して、不良なデータセグメントの始点前の良好
なデータサンプル値およびその不良なデータセグメントの終点後の良好なデータサンプル
値が所与の閾値内であるか否かを判断し、前記所与の閾値内ならば、線形補間により補間
スライスを生成し、前記選択された不良なデータセグメントをその補間スライスで置き換
えること、
　前記選択された時系列変数が従属変数である場合には、当該従属変数および当該従属変
数に対応する独立変数を用いてＭＩＳＯモデルケースを構成し、このようにして得られる
ＭＩＳＯモデルを用いてモデル同定ケースを実行することにより前記従属変数についての
モデル予測を生成し、不良なデータセグメントについてのモデル予測値が利用可能であれ
ば、当該不良なデータセグメントの補間スライスを生成すること、および
　前記時系列変数が従属変数である場合には、前記選択された不良なデータセグメントと
隣り合う良好なデータセグメントを確認して、不良なデータセグメントの始点前の所与の
長さの平均値およびその不良なデータセグメントの終点後の所与の長さの平均値が前記所
与の閾値内であるか否かを判断し、前記所与の閾値内ならば、線形補間により補間スライ
スを生成し、前記選択された不良なデータセグメントをその補間スライスで置き換えるこ
と、
　を含み、前記補間スライスが前記良好なデータセグメントに滑らかに接続する、方法。
【請求項１４】
　プロセスシステムに接続され、既存のモデルを有する多変数予測コントローラ（ＭＰＣ
）でのモデル同定およびモデル適応のためにデータを自動的にスクリーニングおよび選択
する装置であって、
　前記多変数予測コントローラに接続されており、作業メモリ内のルーチンを実行するコ
ンピュータプロセッサと、
　対象プロセスからのプロセスデータにアクセスし、このプロセスデータを前記モデルに
よりアクセス可能なデータベースに記憶するルーチンと、
　プロセスデータのうち、モデル品質推定およびモデル同定に不適切なデータセグメント
を自動的に検出および除外するルーチンであって、
　　所与のサンプリング周波数で、プロセスデータを収集してこの収集したプロセスデー
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タを前記データベースに時系列変数として記憶するルーチンであって、前記プロセスデー
タが、前記対象プロセスの操作変数（ＭＶ）、前記対象プロセスの制御変数（ＣＶ）の測
定値、独立変数の算出値、従属変数の算出値、前記対象プロセスの全データベクトル、お
よび全ＰＩＤコントローラループの少なくとも１つを含む、副ルーチン、
　　前記データベースから、前記対象プロセスにおける変数についてのデータ状態、特殊
値および限度値を、当該変数の時系列と共にロードする副ルーチン、
　　所与の時系列変数をプロセス従属変数またはプロセス独立変数として判定し、データ
スクリーニングフィルタを適用することにより、その時系列におけるデータセグメントを
、所与のデータ品質パラメータに従って、良好なデータまたは不良なデータとして検出お
よびマークする副ルーチン、
　　時系列変数を、その比例－積分－微分（ＰＩＤ）ループに応じて分類する副ルーチン
、
　　ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに対応する設定値（ＳＰ）と比較
し、データスクリーニングフィルタを適用するルーチンであって、前記データスクリーニ
ングフィルタが、前記所与の時系列が従属変数である場合の、コントローラ出力（ＯＰ）
飽和および上限／下限検出手段、および凍結信号・測定値検出手段、ならびに、前記所与
の時系列が独立変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段のうちの、少なくとも１つ
を含む、副ルーチン、
　　独立変数についての利用可能な測定値を用いて、ＰＩＤとの関連を有さない従属変数
についての予測を生成する副ルーチン、
　　ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生成された予測を、前記独立変数
についての利用可能な測定値に対して審査し、データスクリーニングフィルタを適用する
副ルーチン、および
　　前記データセグメントのうち、不良なデータとしてマークされたデータセグメントを
用いて、前記所与の時系列変数における不良なデータスライスを生成するルーチンであっ
て、前記時系列から前記不良なデータセグメントを除外する副ルーチン、
　を含む、ルーチンと、
　不良なデータセグメントが除外されることによるデータ損失を抑えるように、除外され
るデータセグメントを確定するルーチンと、
　ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利用するように、プロセスデータの
うち、ある一定のデータセグメントを修正するルーチンと、
　を備える、装置。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の装置において、ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれ
に対応する設定値（ＳＰ）と比較し、データスクリーニングフィルタを適用する前記ルー
チンが、
　　前記時系列における良好なデータセグメントの中から、ＰＩＤループとの関連検索を
実行するルーチン、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰと制御出力（ＯＰ）とのセットが、ＰＩＤル
ープの前記時系列と関連するか否かを判断するルーチン、および
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが同じＰＩＤループの前記
時系列と関連する場合、ルールベースのデータ選択手段を用いてデータスクリーニングフ
ィルタを適用することにより、ＳＰからの偏差を示すデータ系列を検出し、対応するデー
タセグメントを不良なデータとしてマークするルーチンであって、前記データスクリーニ
ングフィルタが、前記所与の時系列が従属変数である場合の、ＰＶスパイク検出手段、な
らびに、前記所与の時系列が独立変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段、および
閉ループモードのＳＰ検出手段のうちの、少なくとも１つを含む、ルーチン、
　を含む、装置。
【請求項１６】
　請求項１４に記載の装置において、ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記
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生成された予測を、前記対応する変数についての測定値に対して審査し、データスクリー
ニングフィルタを適用する前記ルーチンが、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが、同じＰＩＤループの目
下の前記時系列変数と関連を有さず、その時系列変数がプロセス従属変数である場合、デ
ータスクリーニングフィルタを用いて、変動トレンドがスパイクおよび偏差を示すデータ
セグメントを検出し、所与のデータスクリーニングフィルタに従って、そのデータセグメ
ントを不良なデータとしてマークするルーチンであって、前記データスクリーニングフィ
ルタが、ＣＶスパイク検出手段、およびトレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段のうち
の、少なくとも１つを含む、ルーチン、
　を含む、装置。
【請求項１７】
　請求項１４に記載の装置において、不良なデータセグメントが除外されることによるデ
ータ損失を抑えるように、除外されるデータセグメントを確定する前記ルーチンが、
　　前記時系列のうち、基礎的なデータフィルタでは除外していない不良なデータセグメ
ントについて、当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めた場合のモデル品質
（ＭＱ）と当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めない場合のモデル品質（
ＭＱ）とを比較することによりテストするルーチン、および
　　前記ＭＱの比較に基づいて、不良なデータセグメントを不良なデータとして確定する
ルーチンであって、不良なデータとして確定しない場合には、そのデータセグメントを不
良なデータセグメント候補から外すルーチン、
　を含む、装置。
【請求項１８】
　請求項１４に記載の装置において、ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に
利用するように、ある一定の時系列を修正する前記ルーチンが、
　　前記所与の時系列変数について、不良なデータセグメントとして確定されたデータセ
グメントのうち、定常状態までの時間の１／２未満の長さである全ての不良なデータセグ
メントを、補間用に選択するルーチン、
　　前記時系列のうち、前記データスライス生成手段によってデータ部分が取り除かれた
セグメントを、補間データセグメントで継合するルーチン、および
　　不良なデータスライスを、その補間スライスで継合する際に、補間データセグメント
の端点と端点とが滑らかに接続されるようにすることにより、不良なデータセグメントを
補間データセグメントで置き換えることによる悪影響を抑えるルーチン、
　を含む、装置。
【請求項１９】
　請求項１４に記載の装置において、さらに、
　前記コンピュータプロセッサに接続されており、プロセスデータおよびプロセスデータ
をユーザに提示する映像インターフェースを表示するディスプレイと、
　前記コンピュータプロセッサに接続されており、前記プロセスデータの時系列、データ
スライスおよびデータセグメントをユーザが変更および削除することを可能にするユーザ
入力装置と、
　を備える、装置。
【発明の詳細な説明】
【関連出願】
【０００１】
　本願は、2012年5月11日付出願の米国仮特許出願第61/646,095号の利益を主張する。本
願は、さらに、2009年5月29日付出願の米国仮特許第61/217,370号の利益を主張する2010
年5月24日付出願の米国特許出願第12/786,052号の一部継続出願である。これら米国特許
出願および米国仮特許出願の全教示内容は、参照をもって本明細書に取り入れたものとす
る。
【背景技術】
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【０００２】
　多変数予測制御（ＭＰＣ）は、プロセス産業で最も広く利用されている高度なプロセス
制御技術であり、現在、全世界で5,000を超える数のアプリケーションが運用されている
。ＭＰＣは多変数制御（ＭＶＣ）と称されることもあり、目下のプロセスの動的モデル（
例えば、システム同定により求められた線形動的モデルなど）に依拠するモデル予測コン
トローラを使用する。
【０００３】
　ＭＰＣに関する一般的かつ困難な課題として、ＭＰＣの制御性能が、目下の対象プロセ
スの避けられない変化、例えば、設備の改良、操業計画の変更、供給材料の量や品質の変
化、デボトルネッキング、機器の劣化などによって経時的に低下する点が挙げられる。こ
のような制御性能の低下は利益の損失を招く。制御性能の低下につながる想定され得るあ
らゆる要因のなかでも、多くの場合はモデル精度の低さが主な要因である。良好な制御性
能を維持するには、モデルの予測品質を監視し、定期的にモデルを校正・更新する必要が
ある。
【０００４】
　本願の出願人は、モデル品質の校正ならびにオンラインのモデル同定・適応にまつわる
技術的に困難な問題に対処するために、モデル品質推定およびモデル適応のための革新的
なアプローチ（本願の親出願および関連出願の公開公報である特許文献１を参照）を開発
し、さらに、本願の出願人による特許文献２および特許文献３に記載の自動閉ループステ
ップ試験技術を拡張した非干渉的な閉ループステップ試験を行う最新方法（2012年2月8日
付出願の米国仮特許出願第61/596,459号を参照）を開発した。いずれの技術も、モデル品
質の監視効率や有益なプラント試験データの生成効率を向上させる。開／閉ループプラン
ト試験または過去のプラント操業記録からプロセスデータが得られたならば、その次の重
要な過程として、モデル品質推定およびモデル同定のためのデータスクリーニング・選択
を実行する必要がある。
【０００５】
　データスクリーニング・選択を実行する理由には、主な理由が２つある。第１の理由と
して、開／閉ループプラント試験では、プラント試験を実施する際の技術者の手間に加え
て、プラント生産自体への介入（プラント生産の中断）を伴う。そのため、このようにし
て得られたプロセスデータは高コストであると言える。したがって、このようにして得ら
れたプラント試験データを、最大限に利用できるようにするのが望ましい。第２の理由と
して、収集されたプロセス時系列データ（プロセスの時系列データ）の中に、一定の期間
にわたってのユニット／設備の停止、測定機器の誤差、上限値／下限値に達した変数、制
御出力の飽和や凍結などのサンプルセグメントが含まれている可能性が高い点が挙げられ
る。このようなデータがモデル品質推定やモデル同定の演算時に含まれてしまうと、演算
結果の品質が落ちて、信頼度が低下してしまう。
【０００６】
　これまでの業界の慣習としては、制御に携わる技術者が、時系列プロット上の全てのプ
ロセス変数に数時間ないし数日にわたって目を通し、モデル同定に不適切なデータサンプ
ルを目視で見つけ出すのが通例であった。前記技術者は、このようにして見つけ出した「
不良な」データサンプルを除外するために、ユーザインターフェースを介して、そのよう
なデータセグメントをソフトウェアにより手動で「不良なデータスライス」としてマーク
する。前記技術者は、さらに、全データが同定アルゴリズムを問題なくクリアしてかつそ
のようにして得られるモデルが当該技術者の視点からみて正常かつ納得の行くものになる
まで、何回ものモデル同定を実行することにより、手動でのスライス作業時に「不良なデ
ータ」が見逃されていないかを検証および二重確認する。典型的なＡＰＣプロジェクトに
は、５０～２００個ものプロセス時系列変数（プロセスの時系列変数）が含まれ、かつ、
そのデータ収集窓（データ収集期間）は数週間ないし数か月にも長引き得る。さらに、手
動でのデータスクリーニング・選択タスクの実行には、熟練した技術者でも、数日ないし
数週間の集中的な労働を必要とし得る。
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【０００７】
　しかも、モデル品質推定およびモデル同定のためのデータスクリーニング・選択を実行
する際の従来のアプローチには、２つの短所がある。第１の短所として、時系列中の「不
良なデータスライス」をマークするたびに、必須の再初期化作業によって、その「不良な
データスライス」の後に続く良好なデータが大量に失われる点が挙げられる（ＦＩＲモデ
ルでは定常状態までの時間（ＴＴＳＳ）に相当するデータ、そして、部分空間モデルでは
４０～６０個ものサンプルが失われる）。第２の短所として、オンライン型のアプリケー
ションの場合、（特許文献１のように）データスクリーニング・選択作業を自動的かつ定
期的に実行することによってプラント試験を監視するが、その場合、データスクリーニン
グ・選択作業を高頻度で実行する必要がある。ところが、従来のアプローチは、そのよう
な高頻度の実行に適していない。また、そのようなオンライン型のアプリケーションは、
プロセス変数が上限／下限や飽和に達したり、プロセス変数の測定値が失われたりするた
びにオペレータに警告して直ちに状況を報告する。これを受けて技術者が適切な修正や調
節を行うことにより、プラント試験の時間の無駄やデータの損失を回避できる。
【０００８】
　プロセスモデル同定の教科書（例えば、非特許文献１；「システム同定－ユーザのため
の理論」など）には、データ処理方法の概要は記載されているものの、自動的にデータス
クリーニング・選択を実行する体系的な方法は記載されていない。なお、非特許文献２（
「過去のデータを用いたプロセス同定のためのデータマイニング」）には、モデル同定に
利用するデータを過去のデータから選択する、比較的新しい方法が記載されている。この
方法は、ラゲール（Laguerre）近似モデルを用いて有用なインターバルを見つけ出すこと
に重点を置いた方法であるが、単入力単出力（ＳＩＳＯ）のＰＩＤ（比例－積分－微分）
ループの場合のみに限定される。本願の出願人が知る限り、ＡＰＣ（プロセス制御）業界
にとって、自動的にデータスクリーニング・選択を実行する方法は、当該業界の技術者の
「憧れ」であり、体系的なソリューションや市販ツールも、まだ登場していない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１１／０１３０８５０号明細書
【特許文献２】米国特許第７２０９７９３号明細書
【特許文献３】米国特許第６８１９９６４号明細書
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】Lennart Ljung, "System Identification - Theory for The Users" Se
cond Edition, Prentice Hall, 1999
【非特許文献２】Daniel Peretzki, Alf J. Isaksson, Andre Carvalho Bittencourt, Kr
ister Forsman, "Data Mining of Historic Data for Process Identification", AIChE 
Annual Meeting, 2011
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本願の出願人は、上記のような当該技術分野の問題に対処可能な革新技術を提示する。
本願の出願人は、多変数プロセス制御でのモデル品質推定およびモデル同定のためにデー
タを自動的に選択する新規の装置および方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明の実施形態は、ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利用できるよ
うに：（１）モデル品質推定およびモデル同定に不適切なデータ集合を検出および除外し
；（２）ある一定のデータ集合を修正および継合する；ことにより上記の課題を解決する
、新規の装置および方法を提供する。
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【００１３】
　実施形態は、本願の出願人による、本願の親出願および関連出願の公開公報である2011
年6月2日付公開の特許文献１、（2012年2月8日付出願の米国仮特許出願第61/596,459号の
利益を主張する）2013年2月6日付出願の米国特許出願第13/760,949号、および2007年4月2
4日付特許の特許文献２に記載された、多変数プロセス制御でのモデル品質推定およびモ
デル適応を実行する方法を拡張したものである。これら米国特許出願および米国仮特許出
願の全教示内容は、参照をもって本明細書に取り入れたものとする。実施形態は、モデル
品質推定およびモデル同定を実施するにあたって、望ましくないデータによる悪影響を最
小限に抑えて、利用可能なプロセスデータを全体的に最大限に利用できるように、データ
のスクリーニングおよび選択を実行し得る。
【００１４】
　実施形態は、モデル評価およびモデル再同定に適したデータを選択する、新規の自動的
なデータスクリーニング・選択技術を提供する。
【００１５】
　実施形態は、見つけ出された不良なデータセグメントをテストおよび確定（確認）する
ことによりデータ損失を抑える、新規のアプローチを提供する。
【００１６】
　実施形態は、内的ＭＩＳＯ（多入力単出力）モデル予測方法を用いて、所与の不良なデ
ータサンプルをモデルベースの予測値で置き換えることにより、ある一定の不良なデータ
サンプルを修正および継合する、新規の技術を提供する。この技術により、全体としてデ
ータを最大限に利用することができる。
【００１７】
　一実施形態は、図２に示す階層およびワークフローで構成・実行可能な４階層の自動デ
ータスクリーニング・選択システムを備える装置である。
【００１８】
　本発明の例示的な一実施形態は、多変数予測コントローラ（ＭＰＣ）でのモデル同定お
よびモデル適応のためにデータを自動的にスクリーニングおよび選択する方法である。こ
の方法は、既存のモデルを有するオンラインコントローラを前提として、対象プロセスか
らプロセスデータをロードし、このプロセスデータを前記モデルによりアクセス可能なデ
ータベースに記憶する過程と、ルールベースのデータ選択手段を用いて、記憶されたプロ
セスデータのうち、モデル品質推定およびモデル同定に不適切なデータセグメントを検出
および除外する過程と、不良なデータセグメントが除外されることによるデータ損失を抑
えるように、除外されるデータセグメントを確定する過程と、ＭＰＣアプリケーションに
おけるデータを最大限に利用するように、前記記憶されたプロセスデータのうち、ある一
定のデータセグメントを修正する過程と、前記データベースに記憶された、上記の過程に
より得られたプロセスデータを用いて、前記既存のモデルを更新する過程と、を含む。
【００１９】
　一実施形態は、３種類のデータスクリーニング・選択方法・モジュール（手段）ならび
に１種類のデータ修正方法・モジュール（手段）を備えた自動データ選択装置として機能
可能である。以下に、これらの方法／モジュール（手段）をまとめる：
１．［データ品質ベースの基礎的なデータスクリーニング・選択方法］
　オンラインのデータ品質状態、データ測定値の有無、個々の変数、コントローラのオン
／オフ切替、プロセスイベントなどに基づいて、データセグメントをスクリーニングし、
有効でないデータを「不良である」として除外用に検出およびマークする。
２．［ＰＩＤ制御ループとの関連ベースの方法］
　変数は、そのＰＩＤループに応じて分類される。ＰＩＤループごとに、プロセス変数（
ＰＶ）は、それに対応する設定値（ＳＰ）と比較される。ＰＶデータのうち、自動オフモ
ード、測定値の凍結、未知の外乱やＰＩＤ手動モードによるスパイクなどによりＳＰから
有意な偏差を示す全てのＰＶデータが、「不良なデータスライス」としてマークされる。
これらのデータセグメントは、モデル品質推定およびモデル同定が実行される前に、デー



(10) JP 6359524 B2 2018.7.18

10

20

30

40

50

タ集合から切り出される（または選別される）。
３．［モデル予測による方法］
　ＰＩＤとの関連を有さない従属変数については、独立変数の利用可能な測定値を用いる
内的モデルを構築し、この内的モデルにより、その従属変数の予測を生成する。そして、
（１）そのようにして得られたモデル予測が、その従属変数の実際の測定値に対して審査
（evaluate）され、（２）これらの変動トレンドが、スパイクおよび有意な偏差について
評価される。このような審査・評価の結果、データは「不良なデータスライス」としてマ
ークされる場合がある。そのようにマークされたデータは、モデル品質推定およびモデル
同定用のデータ集合から除外され得る。
４．［不良なデータを修正する方法］
　モデル同定では、データ集合から「不良なデータ」セグメント（スライス）が除外され
るたびに、同定アルゴリズムの初期化により、「不良なデータ」スライスとしてマークさ
れたスライスの後に続く良好なデータセグメントの、４０～６０個程度の長さのデータサ
ンプルが失われる。本発明では、良好なデータ点の損失を抑えるために、全ての短いデー
タセグメント（スライス）について、その部分の測定値を削除する代わりに補間方法を適
用し、当該測定値を補間値で置き換える。
【００２０】
　一実施形態では、ルールベースのデータ選択手段を用いて、プロセスデータのうち、モ
デル品質推定およびモデル同定に不適切なデータセグメントを検出および除外する過程が
、
　ａ．　所与のサンプリング周波数で、プロセスデータ変数を収集してこの収集したプロ
セスデータ変数を前記データベースに時系列変数として記憶する副過程、
　ｂ．　前記データベースから、前記対象プロセスにおける変数についてのデータ状態、
特殊値および限度値を、当該変数の時系列と共にロードする副過程、
　ｃ．　所与の時系列変数をプロセス従属変数またはプロセス独立変数としてスクリーニ
ングし、基礎的なデータスクリーニングフィルタを適用することにより、その時系列にお
けるデータセグメントを、所与のデータ品質測定パラメータに従って、良好なデータまた
は不良なデータとして検出およびマークする副過程、
　ｄ．　時系列変数を、その比例－積分－微分（ＰＩＤ）ループに応じて分類する副過程
、
　ｅ．　ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに対応する設定値（ＳＰ）と
比較し、データスクリーニングフィルタを適用する副過程、
　ｆ．　独立変数についての利用可能な測定値を用いて、ＰＩＤとの関連を有さない従属
変数についての予測を生成する副過程、
　ｇ．　ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生成された予測を、その従属
変数についての利用可能な測定値に対して審査し、データスクリーニング方法を適用する
副過程、および
　ｈ．　前記時系列から不良なデータセグメントを除外するように、前記データセグメン
トのうち、不良なデータとしてマークされたデータセグメント、およびデータスライス生
成手段を用いて、前記所与の時系列変数における不良なデータスライスを特定および生成
する副過程、
　を含む。
【００２１】
　一実施形態では、不良なデータセグメントが除外されることによるデータ損失を抑える
ように、除外されるデータセグメントを確定する過程が、
　ｉ．　前記時系列のうち、基礎的なデータフィルタでフィルタ除去していない不良なデ
ータセグメントについて、当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めた場合の
モデル品質（ＭＱ）と当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めない場合のモ
デル品質（ＭＱ）とを比較することによりテストする副過程、および
　ｊ．　前記ＭＱの比較に基づいて、不良なデータセグメントを不良なデータとして確定
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する副過程であって、不良なデータとして確定しない場合には、そのデータセグメントを
不良なデータセグメント候補としてはマークしない副過程、
　を含む。
【００２２】
　一実施形態では、ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利用するために、
ある一定のデータセグメントを修理する過程が、
　ｋ．　前記所与の時系列変数について、不良なデータセグメントとして確定されたデー
タセグメントのうち、定常状態までの時間（ＴＴＳＳ）の１／２未満の長さである全ての
不良なデータセグメントを、補間用に選択する副過程、
　ｌ．　前記時系列のうち、前記データスライス生成手段によってデータ部分が取り除か
れたセグメントを、補間データセグメントで継合する副過程、および
　ｍ．　不良なデータスライスを、その補間スライスで継合する際に、補間データセグメ
ントの端点と端点とが滑らかに接続されるようにすることにより、不良なデータセグメン
トを補間データセグメントで置き換えることによる悪影響を抑える副過程、
　を含む。
【００２３】
　一部の実施形態では、副過程（ａ）のプロセスデータ変数が、前記対象プロセスの操作
変数（ＭＶ）、前記対象プロセスの制御変数（ＣＶ）の測定値、独立変数の算出値、従属
変数の算出値、前記対象プロセスの全データベクトル、および全ＰＩＤコントローラルー
プを含み得る。
【００２４】
　一部の実施形態では、副過程（ｃ）の前記基礎的なデータスクリーニング方法が、前記
所与の時系列が従属変数である場合の、ＰＩＤコントローラ出力（ＯＰ）飽和および上限
／下限検出手段、および凍結信号・測定値検出手段、ならびに、前記所与の時系列が独立
変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段を含み得る。
【００２５】
　一実施形態では、ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに対応する設定値
（ＳＰ）と比較し、データスクリーニングフィルタを適用する副過程（ｅ）が、
　　全プロセス変数の中から、ＰＩＤループとの関連検索を実行して利用可能なＳＰ、Ｐ
ＶおよびＯＰを見つけ出し、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰと制御出力（ＯＰ）とのセットが、ＰＩＤル
ープの前記時系列と関連するか否かを判断し、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが同じＰＩＤループの前記
時系列と関連する場合、ルールベースのデータ選択手段を用いてデータスクリーニングフ
ィルタを適用することにより、ＳＰからの偏差を示すデータ系列を検出し、対応するデー
タセグメントを不良なデータとしてマークし得る。
【００２６】
　一実施形態では、前記データスクリーニングフィルタが、前記所与の時系列が従属変数
である場合の、ＰＶスパイク検出手段、ならびに、前記所与の時系列が独立変数である場
合の、ＰＩＤ手動モード検出手段、および閉ループモードのＳＰ検出手段を含み得る。Ｐ
ＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生成された予測を、その測定値に対して
審査し、データスクリーニングフィルタを適用する一実施形態（副過程（ｇ））は、ＰＶ
とＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが、同じＰＩＤループの目下の前記
時系列変数と関連を有さず、その時系列変数がプロセス従属変数である場合、データスク
リーニングフィルタを用いて、変動トレンドがスパイクおよび偏差を示すデータセグメン
トを検出し、所与のデータスクリーニングフィルタに従って、そのデータセグメントを不
良なデータとしてマークし得る。前記データスクリーニングフィルタは、ＰＶスパイク検
出手段、およびトレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段を含み得る。
【００２７】
　一部の実施形態では、前記トレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段が、多入力単出力
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（ＭＩＳＯ）モデルにより、前記時系列変数についてのモデル予測を生成し、未知の外乱
による予測誤差を算出し、制御変数（ＣＶ）の時系列が、前記ＭＩＳＯモデルによる予測
値と並行しているか否かを検出し、前記ＣＶの平均値が正常な変動範囲外の持続的な大き
いシフトを生じたか否かを検出し、それが前記モデルによる予測と対応しているか否かを
判断し、前記時系列変数のうち、前記予測誤差を超えるトレンド差を示すデータセグメン
トを除外用に選択し、当該選択されたデータセグメントを不良なデータとしてマークし得
る。
【００２８】
　他の実施形態では、不良なデータスライスをテストする副過程が、不良なデータセグメ
ントを不良なデータセグメント候補として設定し、時系列変数ごとに不良なデータセグメ
ント候補を除外することにより、良好なデータセグメントを生成すること、従属変数の場
合、多入力単出力（ＭＩＳＯ）モデル同定を構成し、当該ＭＩＳＯモデルにおいて前記独
立変数を入力としてかつその従属変数を出力としてロードすること、前記生成された良好
なデータセグメントを前記構成されたＭＩＳＯモデルに適用し、当該ＭＩＳＯモデルにつ
いてモデル品質評価を実行することにより、ベースライン（baseline）のモデル品質指数
（ＭＱ）を算出すること、および前記データセグメントのうち、基礎的なデータフィルタ
除去していない不良なデータセグメント候補に対してＭＩＳＯケース同定を実行し、その
不良なデータセグメント候補のＭＩＳＯモデルについてモデル品質評価を実行することに
より、候補のＭＱを算出すること、を含み得る。
【００２９】
　さらなる他の実施形態では、不良なデータセグメント候補を不良なデータとして確定す
る副過程が、調整可能なパラメータが閾値としてある場合には、ベースラインのＭＱと候
補のＭＱとの差が当該調整可能な閾値内ならば、不良なデータセグメント候補を良好なデ
ータセグメントとしてマークし、かつ、対応するデータスライスを不良なデータスライス
のリストから外すこと、を含み得る。
【００３０】
　他の実施形態では、前記時系列のうち、前記データスライス生成手段によってデータ部
分が取り除かれたセグメントを、補間データセグメントで継合する副過程が、前記時系列
変数が独立変数である場合には、前記選択された不良なデータセグメントと隣り合う良好
なデータセグメントを確認して、不良なデータセグメントの始点前の良好なデータサンプ
ル値およびその不良なデータセグメントの終点後の良好なデータサンプル値が所与の閾値
内であるか否かを判断し、前記所与の閾値内ならば、線形補間により補間スライスを生成
し、前記選択された不良なデータセグメントをその補間スライスで置き換えることを含み
得る。前記選択された時系列変数が従属変数である場合には、当該従属変数および当該従
属変数に対応する独立変数を用いてＭＩＳＯモデルケースを構成し、このようにして得ら
れるＭＩＳＯモデルを用いてモデル同定ケースを実行することにより前記従属変数につい
てのモデル予測を生成し、不良なデータセグメントについてのモデル予測値が利用可能で
あれば、当該不良なデータセグメントの補間スライスを生成し得る。前記時系列変数が従
属変数である場合には、前記選択された不良なデータセグメントと隣り合う良好なデータ
セグメントを確認して、不良なデータセグメントの始点前の所与の長さの平均値およびそ
の不良なデータセグメントの終点後の所与の長さの平均値が前記所与の閾値内であるか否
かを判断し、前記所与の閾値内ならば、線形補間により補間スライスを生成し、前記選択
された不良なデータセグメントをその補間スライスで置き換えて、前記補間スライスが前
記良好なデータセグメントに滑らかに接続し得る。
【００３１】
　前述の内容は、添付の図面に示す本発明の例示的な実施形態についての以下の詳細な説
明から明らかになる。異なる図をとおして、同一の符号は同一の構成または構成要素を指
している。図面は必ずしも縮尺どおりではなく、むしろ、本発明の実施形態を示すことに
重点を置いている。
【図面の簡単な説明】
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【００３２】
【図１】本発明の一実施形態が適用されたＭＰＣシステムの図である。
【図２】図１の自動的なデータスクリーニングおよびデータ選択装置のワークフロー図で
ある。
【図３】実施形態のデータスライス生成手段のフロー図である。
【図４】実施形態において、プラント試験・操業データ状態を自動的に読み出して良好な
データセグメントおよび不良なデータセグメントを生成する際の、概略的なデータグラフ
である。
【図５】実施形態において、不良な-データの除外によって生じるデータの欠落部分につ
いて、残った良好なデータ間に補間を適用してデータを修正する際の、概略的なデータグ
ラフである。
【図６】実施形態において、上限値および下限値に達した測定値を検出し、これらをモデ
ル同定に不適切なセグメントとする際の、概略的なデータグラフである。
【図７】実施形態において、機器の飽和を検出する際の、概略的なデータグラフである。
【図８】実施形態において、凍結信号・測定値を検出する際の、概略的なデータグラフで
ある。
【図９Ａ】実施形態において、ＰＩＤループにおけるプロセス変数の動作点（operating 
point）について、その大きいスパイク、外乱または変化を検出する際の、概略的なデー
タグラフである。
【図９Ｂ】実施形態において、ＰＩＤループにおけるプロセス変数の動作点について、そ
の大きいスパイク、外乱または変化を検出する際の、他の概略的なデータグラフである。
【図１０】実施形態において、ＰＩＤループがカスケード構成であり、そのデータがモデ
ル同定結果の精度を低下させると判断できるほど長期間にわたってカスケード構成にある
ことを検出する際の、概略的なデータグラフである。
【図１１】実施形態において、ＰＩＤループの出力が飽和しており、プロセス変数がその
設定値に追従することができないことを検出する際の、概略的なデータグラフである。
【図１２】実施形態において、ＰＩＤループの出力が手動モードに切り替えられており、
そのため、設定値がプロセス変数を追跡していることを検出する際の、概略的なデータグ
ラフである。
【図１３】実施形態において、ＰＩＤのプロセス変数が設定値のトレンド（推移）にほと
んど追従せずに、反対方向に変動しているか否かを検出する際の、概略的なデータグラフ
である。
【図１４】実施形態において、制御変数の変動が予測と並行しているか否かを検出する際
の、概略的なデータグラフである。
【図１５】実施形態において、制御変数（ＣＶ）の平均値が正常な変動範囲外の持続的な
大きいシフト（ＣＶの予測からは説明できないシフトであって、見逃した独立変数が存在
することを示すシフト）を生じたことを検出する際の、概略的なデータグラフである。
【図１６】実施形態において、不良なＣＶデータを検出し、このような不良なデータセグ
メントを、修正後のＣＶ系列に途切れが生じないように予測データで置き換える際の、概
略的なデータグラフである。
【図１７】実施形態において、ＰＩＤモードが正しく維持されており飽和を起こしていな
いデータ部分集合を決定する際の、概略的なデータグラフである。
【図１８Ａ】実施形態において、ユーザが不良なデータスライスを追加、削除および変更
するのを可能にするグラフィカルユーザインターフェースを示す概略図である。
【図１８Ｂ】実施形態において、ユーザが不良なデータスライスを追加、削除および変更
するのを可能にするグラフィカルユーザインターフェースを示す他の概略図である。
【図１８Ｃ】実施形態において、ユーザが不良なデータスライスを追加、削除および変更
するのを可能にするグラフィカルユーザインターフェースを示すさらに他の概略図である
。
【図１９】本発明の実施形態が実装されるコンピュータネットワークのブロック図であっ
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て、少なくとも１つのプロセスユニットが設けられた、コンピュータネットワークのブロ
ック図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　以下に、本発明の例示的な実施形態について説明する。
【００３４】
　本明細書において引用した全特許公報、全特許出願公開および全刊行物は、その全教示
内容を、参照をもって本明細書に取り入れたものとする。
【００３５】
　実施形態は、本願の関連出願（本願の出願人による特許文献１）に記載された、多変数
プロセス制御技術でのモデル品質推定およびモデル適応について、これを拡張したものを
提供する。実施形態は、本願の親出願に記載されたシステムでのモデル品質評価および／
またはモデル再同定に必要なデータをスクリーニングおよび選択すると共に、プロセス制
御の技術者によって一般には手動で行われるデータ選択およびデータ作成について、その
ような技術者の集中的な労働を最小限に抑え得る。このように、本発明は先行技術よりも
向上している。
【００３６】
　実施形態は、多変数予測コントローラ（ＭＰＣ）アプリケーションでのオンラインまた
はオフラインのモデル同定ならびにオンラインのモデル適応のために、プラント試験・操
業データを自動的にスクリーニングおよび選択する新規の装置および方法を提供する。実
施形態では、様々な動作モードが設けられる。具体的には、そのような動作モードは、基
礎的なデータスクリーニングモード、ＰＩＤループデータ選択モード、モデル予測データ
選択モード、データスライス確定（validation）モード、およびデータ修正モードである
。以下では、始めにシステムのワークフローおよび構成要素の概要について説明した後、
動作モード、プロセスモジュール（手段）／方法および数学的詳細について説明する。
【００３７】
　本明細書では、「データスクリーニング・選択」という文言を、データのフィルタリン
グ（選別）やデータのスライシング（切出し）等と概して同じ意味で使用する。
【００３８】
　図１は、本発明を具現化したＭＰＣ制御系統のブロック図である。ＭＰＣコントローラ
１１０は、対象の動的プロセス（対象プロセス）１２０（例えば、生産プラントの動的プ
ロセスなど）を、最適な目標（最適目標）１３０に基づいて制御する。一実施形態におい
て、コントローラ１１０は、プロセス１２０に摂動を加える自動テスタ（自動試験手段）
を備える。図１ではコントローラとそのテスタとを一体の構成要素として符号１１０で表
しているが、当業者であれば、これらコントローラとテスタとが別体の構成要素であって
もよいことを理解し得る。コントローラ１１０は、対象プロセス１２０の操作変数（ＭＶ
）の数値を設定する制御／試験信号１０１を送信する。ＭＶは、プロセスに摂動を加える
ために、かつ、制御変数（ＣＶ）を当該制御変数の制約集合内および操業上限と操業下限
との範囲内で制御する目的で適宜設定可能であるという点で、独立変数であると言える。
摂動を加えた後の制御変数（ＣＶ）の測定値１５０は、コントローラ１１０にフィードバ
ックされる。なお、制御変数という名称は、操作変数を介して制御される変数であること
に由来する。したがって、ＣＶは、ＭＶに依存する従属変数であると言える。リアルタイ
ムのデータベース１０２が、ＭＶおよびＭＶに対応するＣＶについての履歴データを記憶
する。図１には複数の最適目標１３０、複数のＭＶおよび複数のＣＶの測定値１５０が示
されているが、１つの最適目標および／または１つのＭＶおよび／または１つのＣＶの場
合もあり得る。
【００３９】
　自動的にデータ選択およびオンラインモデル同定を実行するモジュール１４０は、有効
かつ有用なデータ系列のみをセグメントの形態で選択し、この選択した入力に基づいて、
コントローラ１１０の多入力多出力（ＭＩＭＯ）モデルの全体または一部を同定し、プロ
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セス１２０またはデータベース１０２からデータを出力する。モジュール１４０は、（本
願の出願人による）本願の親出願および関連出願である米国特許出願第12/786,052号に記
載されているような、コントローラのモデルの性能を診断する性能診断の一部に含められ
てもよい。なお、この米国出願の全教示内容は、参照をもって本明細書に取り入れたもの
とする。モジュール１４０は、さらに、モデルの性能が向上するようにモデルを更新する
（モデルを適応させる）。
【００４０】
　図２は、本発明の一実施形態における主要なワークフローを示すフロー図である。自動
的にデータスクリーニング・選択を実行する装置２００は、コントローラ１１０に、関連
する全てのデータ系列、すなわち時系列をロードして、動作を開始する（手段／過程２１
０）。すなわち、装置２００は、所定のサンプリング周波数で、ＭＶに関係するデータ１
０１およびＣＶの測定値１５０を収集して当該収集したデータを前記データベース１０２
に記憶する。通常、そのサンプリング周波数は、ＭＰＣコントローラ１１０が用いる周波
数と同一である。このようなデータには、プロセス１２０から収集されてデータベース１
０２に記憶される、独立変数の算出値および従属変数の算出値が含まれ得る。
【００４１】
　装置２００は、そのタスクを順次的に実行する。まず、時系列ごとに（すなわち、所与
の期間にわたる所与の変数のサンプル値について）、その変数に伴うデータサンプル品質
に基づいて、基礎的なデータ選択方法／モジュールが適用される。このモジュール２２０
では、変数についての全記録データ状態、特殊値、上限値および下限値を、その時系列の
数値と共に前記装置２００にロードする。このデータ時系列について、独立変数であるか
、それとも、従属変数であるかが確認される（手段／過程２３０）。そして、対応するデ
ータスクリーニング条件が適用される。例えば、対象のデータが、プロセスにおける従属
変数（プロセス従属変数）に相当する場合、方法（手段／過程）２３２により、凍結した
測定値（凍結測定値）を有するデータセグメント、およびコントローラの出力（ＯＰ）飽
和（コントローラ出力飽和）（すなわち、上限／下限に達したまま長期間変動しない数値
）を有するデータセグメントが検出される。そして、方法（手段／過程）２３２により、
その検出されたデータセグメントが「不良なデータ」スライスとしてマークされる。他方
、対象のデータが、プロセスにおける独立変数（プロセス独立変数）に相当する場合、方
法（手段／過程）２３１により、上限／下限で飽和したデータサンプル、または設定値（
ＳＰ）がプロセス変数（ＰＶ）を「追跡」するモードであるデータサンプルが検出される
。後者は、典型的に、ＰＩＤループが手動（ＭＡＮ）モードであるときに起こる。そして
、方法（手段／過程）２３１により、その検出されたデータセグメントが、除外用の「不
良なデータ」スライスとしてマークされる。
【００４２】
　このような基礎的なデータスクリーニング・選択モジュール／方法２２０の後、時系列
のうちの残った良好なデータセグメントが手段／過程２４０に送られて、手段／過程２１
０でロードされた利用可能な全てのデータ時系列の中から、ＰＩＤループとの関連検索を
実行する。判断分岐処理２４０により、ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰと
のセットが、同じＰＩＤループの目下の時系列と関連するか否かが判断される。この判断
の結果が肯定である場合、ＰＩＤループに基づくデータスクリーニング・選択方法／モジ
ュール２５０の実行が開始される。そのようなＰＶおよびＳＰが利用可能である場合、Ｐ
ＩＤループ制御誤差｛ｅ（ｔ）｝の時系列が生成され、後述するようにＰＶスパイクを検
出するのに利用される。
【００４３】
　モジュール２５０では、選択された時系列がＤＥＰ（プロセス従属変数）からのもので
ありかつＰＩＤループにおけるＯＰ（出力）である場合に、さらなるデータスクリーニン
グが実行される。具体的には、モジュール２５０において、ＯＰの変化をスクリーニング
した結果、所与の時間窓にわたってＯＰの数値が一定で検出された場合、そのＰＩＤルー
プは手動モードであると判断される。手動モードが判断された場合、そのような一定の従
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属変数は、モデル品質推定またはモデル同定において誤った結論を招きかねない。そのた
め、モジュール２５０では、そのようなデータサンプルのセグメントが「不良なデータ」
スライスとしてマークされる。
【００４４】
　手段／過程２４０においてＰＩＤとの関連を有する変数のセットが見つからず、さらに
、選択された時系列が手段／過程２４５においてＤＥＰ（プロセス従属変数）であること
が確かめられた場合、モデル予測データスクリーニング・選択を実行するモジュール／方
法２６０により、未知の外乱の検出が試みられる。
【００４５】
　具体的には、モジュール２６０により、内的な多入力単出力（ＭＩＳＯ）モデル同定が
実行される。ここでは、確定した独立変数がコントローラのモデルにおける入力とされて
、目下選択されている変数（時系列）が単出力とされる。選択された時系列についてのモ
デル予測が、この内的に同定されたＭＩＳＯモデルを用いて生成される。そして、ワーク
フローにおける未知の外乱データスクリーニングおよび検出に用いる、予測誤差｛ｐｅ（
ｔ）＝ＣＶ（ｔ）－ＣＶＰｒｅｄ（ｔ）｝が算出される。
【００４６】
　手段／過程２６０では、ＣＶの変動が当該ＣＶの予測値と並行していないことを検出す
るモジュール／方法が使用される。具体的には、モジュール２６０により、有意なトレン
ドの差を示すデータセグメントが除外用に選択される。そして、モジュール２６０により
、このようにして選択されたデータセグメントが「未知の外乱」としてマークされる。
【００４７】
　手段／過程２１０～２６０で不良なデータセグメント（仮の不良なデータセグメント）
が全て生成された後、不良なデータスライス確定モジュール／方法２７０が呼び出される
。モデル同定を実行する際には、データ集合（data assembly）に「不良なデータ」が見
つかるたびにまたはデータセグメント（スライス）が除外されるたびに初期化を行う必要
があるため、数多くの良好なデータ点が無駄になる。つまり、「不良な」データスライス
の数が増えるにつれて、初期化時の「良好な」データサンプルが極めて「高コスト」にな
る。本発明では、このような「高コスト」な初期化を減らすために、２つの対策を取る。
第１の対策は、本願の出願人による、本願の親出願および関連出願である米国特許第12/7
86,052号に記載された技術を用いて、不良なデータスライスの全ての「候補」を再確認（
re-validate）することである。この米国特許出願の全教示内容は、参照をもって本明細
書に取り入れたものとする。モジュール／方法２７０では、テスト対象の「不良な」デー
タセグメント候補を前記モデル同定に含めた場合のモデル品質と当該「不良な」データセ
グメントを前記モデル同定に含めない場合のモデル品質とを比較することにより、不良な
データスライスの「候補」のそれぞれがテストされる。モデル品質が、ＭＱ（モデル品質
）指数という尺度で大幅に減少した場合には、そのテスト対象の「不良な」データセグメ
ント候補が「不良」と確定される。そうでない場合には、モジュール２７０により、「不
良な」データセグメントのマークを解除し、当該データセグメントを「不良なデータスラ
イス」のリストから外す。
【００４８】
　「不良なデータスライス」による悪影響を抑える第２の対策は、短い「不良なデータス
ライス」（すなわち、データ部分が取り除かれたセグメント）を継合する補間値を生成す
ることである。具体的には、モジュール／方法２８０により、ＭＶの補間値およびＣＶの
予測が生成され、選択された「不良な」データスライスが継合される。モジュール２８０
は、２つの構成要素で構成される。具体的に述べると、第１の構成要素はＭＩＳＯ同定エ
ンジンであり、第２の構成要素は、短い「不良な」データスライスを継合するアルゴリズ
ムであって、当該データセグメントと隣り合う２つの良好なデータ点について、これら２
つの端点間が「滑らかに」接続されるように継合するアルゴリズムである。これらの構成
要素については、後で詳述する。
【００４９】
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　前述した過程／手段２２０～２８０は、図２に示すように次の変数２９０について繰り
返される。
【００５０】
　［装置２００の構成要素］
　前述した自動的にデータスクリーニング・選択を実行する方法を実現するうえで、実施
形態では、複数の構成要素が設けられる。このような構成要素には、
　●　ルールベースのデータ選択手段、
　●　データスライス生成手段、
　●　ＰＶスパイク検出手段、
　●　ＯＰ飽和および上限／下限検出手段、
　●　凍結信号・測定値検出手段、
　●　ＰＩＤ手動モード検出手段、
　●　閉ループモードのＳＰ検出手段、
　●　トレンドミスマッチ（推移不整合）・未知の外乱検出手段、
　●　ＭＱを用いたスライス確定モジュール、および
　●　スライス修正／継合モジュール、
　が含まれる。
　これらの構成要素は、それぞれ後述するような構成を有する。なお、当業者であれば、
本明細書の説明を参照することにより、それ以外の構成要素および構成も実現可能である
ことを理解し得る。
【００５１】
　［共通のルールベースのデータ選択手段］
　様々なケース（場合）においてかつ異なるルール／条件下で、データスクリーニング・
選択を自動的に実行できるように、共通のルールベースの（共通のルールに基づく）デー
タマーク（印付け）手段／データ選択手段が設けられる。所与の時系列について、各デー
タサンプルの状態マークを記憶する、データサンプル状態フラグのリストが内的に（その
手段内で）生成される。そのような状態フラグは、ルールベースの任意の条件に応じて設
定可能である。一例として、サンプルの状態フラグのリストに「マークする（印を付ける
）」ルールとして、以下のようなルールを用いることができる。
【００５２】
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【表１】

【００５３】
　［共通のデータスライス生成手段］
　上記のようなフラグ値に基づき、同一の状態で連続する「不良なデータ」サンプルが、
「不良なデータ」スライスに分類・変換される（「不良なデータ」スライスとしてマーク
される）。共通のデータスライス生成手段３００は、様々な条件下で、全ての不良なデー
タスライスを生成することができる。図３は、データスライス生成手段３００の一実施形
態を示す。
【００５４】
　データスライス生成手段３００は、まず、図３に示すようなデータ時系列ｘ（ｔ）をロ
ードする。このデータ時系列ｘ（ｔ）は、前記ルールベースのデータ選択手段により設定
された（つまり、表１からの）フラグ値の集合を有する。過程３０１において、データス
ライス生成手段３００は、時間ｔ＝１を設定し、さらに、パラメータであるｃｏｕｎｔ（
計数）、ｓｔａｒｔ（開始）およびｌｅｎｇｔｈ（長さ）をそれぞれ初期値に設定する。
状態フラグ値が負の数値である（すなわち、ゼロ未満の数値である）場合、判断分岐処理
３０３により、目下の「不良なデータ」スライスを構成するデータ点を増数する過程３０
５および過程３０６に進む。状態フラグ値が負の数値でない（すなわち、ゼロまたは正の
数値である）場合、判断分岐処理３０３により、新しい（次の）「不良なデータ」スライ
スを生成する／定義する過程３０７および過程３０６に進む。
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【００５５】
　［ＰＶスパイク検出手段］
　所与の時系列がＤＥＰ（従属変数）でありかつＰＩＤループにおけるＰＶ（プロセス変
数）である場合、ＰＶスパイクパターンが検出され得る。過程２４０（図２）においてこ
のデータ時系列の対応するＳＰ（設定値）が見つかると、新たな時系列として制御誤差の
時系列｛ｅ（ｔ）｝が算出される。具体的には、ＳＰからＰＶの数値を減算することによ
り、制御誤差の時系列｛ｅ（ｔ）｝が算出される（すなわち、ｅ（ｔ）＝ＳＰ（ｔ）－Ｐ
Ｖ（ｔ））。この制御誤差の時系列｛ｅ（ｔ）｝は、機器の測定誤差（例えば、短期的な
オフライン／リセット／校正）またはプロセス１２０に対する未知の大きい外乱によるＰ
Ｖスパイクを検出するのに利用される。このようにして、ＰＶスパイク検出手段は、図９
Ａ、図９Ｂおよび図１３に示すようなデータパターンを探して検出する。
【００５６】
　具体的に説明すると、前述した新たな時系列｛ｅ（ｔ）｝に統計学的計算を適用するこ
とにより、平均偏差
【００５７】
【数１】

【００５８】
および標準偏差ＳＴＤＥが得られる。
【００５９】

【数２】

【００６０】
　式中、Ｓは「良好な」データセグメント（「良好な」データスライスとも称される）を
表し、ＮＳは１つの「良好な」データセグメントに含まれる総サンプル数であり、Ｎは全
ての「良好な」データセグメントに含まれる総サンプル数である。Ｍは「良好な」データ
セグメントの総数である。
　ＰＶのあらゆる有意なスパイクは、以下の条件に基づいて検出される。
【００６１】
【数３】

【００６２】
　式中、ｋ０は、統計学における３シグマルールを表すためのデフォルト値である。
【００６３】
　上記のアプローチで検出されるあらゆるデータセグメントは、除外されないとモデル品
質推定結果またはモデル再同定の結果を劣化させるので、全て「不良なデータスライス」
としてマークされる。図９Ａには、データ領域９０３における、ＰＶ９０２と関連のある
変数９０１に対するＰＶスパイクの検出例が示されている。図９Ｂには、データ領域９０
６における、ＰＶ９０５と関連のある変数９０４に対する同様のＰＶスパイクの検出例が
示されている。
【００６４】
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　［ＯＰ飽和および上限／下限検出手段］
　所与の時系列がＤＥＰ（従属変数）である場合、データセグメントのうち、その変数の
上限／下限にあるデータセグメントは、いずれも独立－従属の因果関係を正確に表すこと
ができない。したがって、ここでの確認条件は、データ値が限度値（上限値または下限値
）に達してそこに留まっているか否かである。この条件を適用することにより、表１に記
載されたモデル品質推定またはモデル同定のためのフラグ値のうち、当該条件に対応する
フラグ値が生成される。図６には、上限値／下限値に関係したそのような状況が示されて
おり、図７および図１１には、ＯＰ飽和に関係したそのような状況が示されている。具体
的には、図６には、データ系列６０１が当該データ系列６０１の上限値に達しているデー
タ領域６０２の検出の様子が示されている。図７には、設定値７０３の時系列、出力７０
１の時系列、およびこれら設定値７０３および出力７０１と関連のあるプロセス変数７０
２の時系列において、データ領域７０４で、出力７０１が飽和していることの検出の様子
が示されている。図１１には、ＰＩＤループ出力の飽和であって、（データ領域１１０４
と異なり）プロセス変数１１０２が当該変数に対応する設定値１１０３に追従できずかつ
出力１１０１が飽和していること（符号１１０５）を検出する実施形態が示されている。
【００６５】
　［凍結信号・測定値検出手段］
　所与の時系列がＤＥＰ（従属変数）である場合、データセグメントのうち、数値が凍結
しているあらゆるデータセグメントは、ＣＶ応答を正しく表すことができないので、モデ
ル同定にとっての「不良のデータ」としてマークする必要がある。図８には、データ領域
８０２において、ＰＶ信号（測定値）８０１がＴＴＳＳ（定常状態までの時間）１つ分を
超える期間にわたって凍結している一例が示されている。一実施形態において、ＴＴＳＳ
＝６０分である。凍結信号・測定値検出手段は、このようなデータ・信号パターンを検出
する。
【００６６】
　［ＰＩＤ手動モード検出手段］
　所与の時系列がＩＮＤ（独立変数）でありかつＰＩＤループにおけるＳＰ（設定値）で
ある場合、ＰＩＤループがＭＡＮ（手動）モードならば、そのＳＰは、ＰＶ（プロセス変
数）を追跡することになるが、その間、実際のプロセス独立変数（典型例として、バルブ
の開放位置や流量）はオペレータによりＯＰを介して変更される。このような場合のＳＰ
の読取値は、ＩＮＤとＤＥＰとの正しい関係を表すことができない。図１２には、ＰＩＤ
手動モード検出手段によって自動的に検出されたデータ範囲１２０４であって、出力１２
０１が一定のままＰＶ１２０２と設定値１２０３とが重複している、ＰＩＤループが手動
モードであるときのデータ範囲１２０４の一例が示されている。これとは対照的に、図１
７のグラフには、実施形態において、ＰＩＤモードが正確に維持されておりかつ（符号１
７０５と異なり）ＯＰ（ＰＩＤ出力）１７０１の飽和が生じていないデータ部分集合１７
０４を求める様子が示されている。この検出領域１７０４で、ＳＰ１７０３がＰＶ１７０
２を追跡している点に注目されたい。
【００６７】
　［閉ループモードのＳＰ検出手段］
　所与の時系列が独立変数でありかつＰＩＤループにおけるＳＰ（設定値）である場合、
ＰＩＤループがカスケードモードならば、そのＳＰは、ＰＩＤループ外のＯＰ等の外部変
数に追従する。ここで、明確な（clean）ステップ変動が長期間にわたって存在しない場
合、そのＳＰのデータセグメントはモデル同定に適さなくなる。図１０には、データ領域
１００３において、ＳＰ１００２が変数１００１に追従する閉ループモードであると検出
された状況が示されている。
【００６８】
　［トレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段］
　これまでに説明した全てのケースならびに全てのデータスクリーニング・選択構成の他
にも、ＤＥＰ時系列またはＣＶ時系列が、突然の有意な急上昇／急降下または急激ではな
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いにしろ一定の上昇／降下を示す場合があり得る。そのような場合のＤＥＰまたはＣＶは
、プロセス１２０に対する未知の外乱（例えば、見逃されているＦＦ（フィードフォワー
ド）、プロセスに対する未知の外乱など）に応答している。すると、そのデータセグメン
トの因果関係は不明なので、当該データが用いられてしまうとモデル同定に悪影響が生じ
る。図１３には、ＰＶ１３０１がＳＰ１３０２にほとんど追従していないデータ範囲１２
０３の検出の様子が示されている。図１４には、ＣＶの測定値１４０１であって、当該Ｃ
Ｖのモデル予測１４０２の変化と整合しない上昇を数回生じており、そのため、前記検出
手段によって「不良なデータ」スライス１４０３として検出されるＣＶの測定値１４０１
が例示されている。同様に、図１５には、ＣＶの測定値１５０１であって、当該ＣＶのモ
デル予測１５０２の変化と整合しない降下を数回生じており、そのため、前記検出手段に
よって「不良なデータ」スライス１５０３として検出されるＣＶの測定値１５０１が示さ
れている。
【００６９】
　［ＭＱを用いたスライス確定モジュール２７０］
　あまりにも多くの不良なデータサンプルセグメントが選択されることで生じるデータ損
失を抑えるために、不良なデータスライスを最終決定する前に不良なデータセグメント候
補を全てテストおよび確定（確認）する、革新的なアプローチ／モジュール２７０が設け
られる。このアプローチ２７０は、以下の手順（ステップ）で構成される。
【００７０】
　［手順１］
　検出された全ての不良なデータスライスを「不良なデータスライス候補」として設定し
、時系列変数ごとに不良なデータスライス候補を除外することにより、良好なデータスラ
イスを生成する。
【００７１】
　［手順２］
　ＤＥＰ（従属変数）ごとに、全てのＩＮＤを入力として１つのＤＥＰを出力とするＭＩ
ＳＯモデル同定ケースを構成する。
【００７２】
　［手順３］
　手順１で生成した全ての良好なデータスライスを、手順２で構成したＭＩＳＯケースに
適用して部分空間モデル同定を実行する。
【００７３】
　［手順４］
　手順１で生成したデータ集合を用いて、本願の親出願および関連出願に記載された技術
により、手順３で得られたＭＩＳＯモデルについてモデル品質評価を実行する。そのＭＱ
指数値、つまりＫＰＩ（キー性能指標）を、ベースライン値として記録する。
【００７４】
　［手順５］
　「不良なデータスライス候補」に含まれる不良なデータスライスのそれぞれにつき、そ
れが基礎的なデータスクリーニングで見つかるデータスライスでない場合（例えば、数値
＝－９９９９、－１０００１等である場合）には、そのデータセグメントを「良好な」デ
ータスライスに再設定する。
【００７５】
　［手順６］
　手順５で定義されたデータ集合を用いて、以前に無視した（手順５で良好なデータとし
て扱い除外した）「不良なデータスライス候補」を考慮に入れない点を除き、手順３と同
様のＭＩＳＯケース同定を実行する。
【００７６】
　［手順７］
　手順６で同定したＭＩＳＯモデルについて、手順４と同じデータ集合を用いて手順４を
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再度実行することにより、この新しいモデルのＭＱ指数値を算出し、当該モデルのＫＰＩ
を記録する。
【００７７】
　［手順８］
　手順７で得られたＫＰＩ値と手順４で算出されたベースライン値とを比較する。新たに
求めたＫＰＩ値がそのベースライン値に十分近い場合、例えば：
　　　　　｜ＫＰＩ（新）－ＫＰＩ（ベースライン）｜＜ε（調整可能な閾値）
　である場合、選択された／テスト対象の不良なデータスライス「候補」の悪影響は大き
くないので、この選択された不良なデータスライスは、モデル同定にとっての不良なデー
タスライスのリストから外されることにより、不良なデータスライスを解除される。
【００７８】
　［手順９］
　次の「不良なデータスライス候補」に進み、全ての不良なデータスライス候補の審査・
確定が終了するまで、手順５から手順８の確定プロセスを繰り返す。
【００７９】
　［スライス修正／継合アプローチ／モジュール２８０］
　不良なデータサンプルセグメントによるデータ損失を抑えるために、不良なデータスラ
イスを最終決定する前に短い不良なデータセグメント候補を修正および継合する、革新的
なさらなるアプローチ／モジュール２８０が設けられる。以下では、このアプローチの一
実施形態について説明する。
【００８０】
　［手順１］
　時系列変数｛ｘ（ｔ）｝を選択し、スライス確定モジュール２７０により確定された全
ての不良なデータスライス候補をスクリーニングすることにより、それらのうち、定常状
態までの時間の１／２未満の長さであるデータスライスのみ（すなわち、（長さ＜１／２
×ＴＴＳＳ）を満足する全ての不良なデータスライス）を、継合／修正用に選択する。
【００８１】
　［手順２］
　選択された時系列がＩＮＤ（独立変数）である場合には、手順１で選択した全ての不良
なデータスライスについて、以下のデータ継合に関するループ処理を実行する：
（１）　開始インデックス（開始索引）＝Ｓｔａｒｔとし、スライスに含まれるサンプル
数＝Ｌｅｎｇｔｈとし、スライスに含まれる最後のサンプルのインデックス＝Ｅｎｄとし
、さらに、Ｅｎｄ＝（Ｓｔａｒｔ＋Ｌｅｎｇｔｈ－１）とする。
（２）　その不良なデータスライスにおける２つの各端と隣り合う良好なサンプルについ
て、それらのサンプル値が：｜ｘ（ｔ＝Ｓｔａｒｔ－１）－ｘ（ｔ＝Ｅｎｄ＋１）｜＜ε
を満足するか否かを確認する（式中、εは調整可能な閾値である。）。
（３）　上記の（２）の条件を満足する場合には、線形補間により、以下の数値を有する
「補間スライス」を生成する：
【００８２】
【数４】

【００８３】
（４）　前記選択された不良なデータスライスについて、前記｛ｘ（ｔ）｝の数値を、上
記の（３）で生成した補間値で置き換える。
【００８４】
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　［手順３］
　選択された時系列がＤＥＰ（従属変数）である場合には、このＤＥＰおよび全てのＩＮ
Ｄを用いてＭＩＳＯケースを構成し、全ての不良なデータスライス候補を適用してモデル
同定を実行する。同定されたＭＩＳＯモデルおよびその入力データ集合を用いて、そのＤ
ＥＰについてのモデル予測を生成する。
【００８５】
　［手順４］
　（モジュール２８０の）手順１で選択した全ての不良なデータスライス候補について、
次のループ処理を実行する：所与の不良なデータスライス候補について、（モジュール２
８０の）手順３で生成されたモデル予測値が利用可能である場合（ここで、予測値が常に
利用可能であるとは限らない。例えば、不良なデータスライス後のモデル再初期化により
、予測値が利用可能でない場合もある）には、以下の式に従って「補間スライス」が生成
される。
【００８６】

【数５】

【００８７】
　注目すべきは、このような補間スライスのそれぞれが、それに対応する不良なデータス
ライスよりも、優れた接続を実現するために（２×ＴＴＳＳ分）多いサンプルで構成され
る点である（この点については後で詳述する）。
【００８８】
　［手順５］
　特別なアルゴリズム（後の説明を参照）により、データスライスの継ぎ合わせに用いる
２つの接続点であって、確実に滑らかに継ぎ合わせることでデータ損失を抑える、適応型
の（フレキシブルな）データスライス継合に用いる２つの接続点が算出される。
【００８９】
　［手順６］
　次のデータスライス候補に進み、プロセス２８０のうちの前述した手順３から手順５を
繰り返す。
【００９０】
　［スライス補間接続に用いるアルゴリズム］
　不良な-データスライスを補間データサンプルで置き換えることによる悪影響を抑える
ために、短い不良なデータスライスの２つの端点間を滑らかに接続する特別なアルゴリズ
ムが設けられる。図４には、プロセス変数４０１の時系列と、このプロセス変数４０１の
不良なデータセグメント４０２とが示されている。図５には、同じプロセス変数５０１の
そのデータセグメントを、データ範囲５０２にわたって補間データセグメントで継ぎ合わ
せた結果が示されている。図１６には、不良なＣＶデータ１６０３が検出されたＰＶの時
系列１６０１と共に、当該ＰＶの時系列１６０１の予測データ１６０２であって、修正後
のＣＶ系列に途切れが生じないように不良なデータセグメントを置き換えた予測データ１
６０２とが示されている。このアルゴリズムは、以下の手順（ステップ）で構成される。
【００９１】
　［手順１］
　ＵＩ（ユーザインターフェース）から、データスライスの継ぎ合わせに用いるユーザに
より指定された始点（ＵＩ＿Ｓｔａｒｔ）および終点（ＵＩ＿Ｅｎｄ）が読み出される（
図５および図１６に示すデータスライスについては、デフォルト値としてＵＩ＿Ｓｔａｒ
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ｔ＝ＳｔａｒｔおよびＵＩ＿Ｅｎｄ＝Ｅｎｄが算出される）。
【００９２】
　［手順２］
　ＵＩ＿ＳｔａｒｔおよびＵＩ＿Ｅｎｄについて、以下の点を調べる：
●　ＵＩ＿Ｓｔａｒｔ⊆（Ｓｔａｒｔ－ＴＴＳＳ，Ｅｎｄ）ならば、ＵＩ＿Ｓｔａｒｔは
有効である；
●　ＵＩ＿Ｅｎｄ⊆（Ｓｔａｒｔ，Ｅｎｄ＋ＴＴＳＳ）ならば、ＵＩ＿Ｅｎｄは有効であ
る。
　ＵＩ＿ＳｔａｒｔとＵＩ＿Ｅｎｄの両方が有効である場合、手順３に進む。
【００９３】
　［手順３：２つの接続点の算出］
　滑らかな接続を実現するために、接続点：ＵＩ＿Ｓｔａｒｔ付近の平均値および接続点
：ＵＩ＿Ｅｎｄ付近の平均値からなる２つの平均値が、それら２点単独の測定値の代わり
に使用される。以下の数式は、不良なデータスライスを継ぎ合わせる際に、目下の時系列
のノイズが大きい場合に、特に重要かつ有用である：
【００９４】
【数６】

【００９５】
　［手順４：補間値の算出］
　選択された不良なデータスライスを最良に継ぎ合わせるために、そのデータスライスの
部分には、（従来からよく利用される）直線ではなくモデル予測値の集合が、継ぎ合わせ
前の望ましくない数値と置き換えられる。モデル予測値と実際の測定値との間にバイアス
が生じ得ることを考慮し、さらに、そのスライスに相当する期間にわたるデータ・予測ド
リフトを考慮するために、位置調節を伴う以下の計算が実行される：
【００９６】
【数７】

【００９７】
　［ユーザがスライスを追加、削除および変更するのを可能にするグラフィカルユーザイ
ンターフェース（ＧＵＩ）およびアルゴリズム］
　自動的にデータ選択を実行する装置および方法により、技術者はプロセスデータを効率
良く用意することができる。それでも、自動的に生成された不良なデータスライスを、ユ



(25) JP 6359524 B2 2018.7.18

10

20

30

40

50

ーザが閲覧、追加、削除または編集できるようにすることも、同じく重要かつ必要である
。一部の実施形態では、そのような機能を果たすＧＵＩ（グラフィカルユーザインターフ
ェース）、あるいは、ウェブページおよび支援アルゴリズム（ソフトウェア）が設けられ
る。図１８Ａ、図１８Ｂおよび図１８Ｃには、そのようなＧＵＩが示されている。図１８
Ａでは、ユーザが、ＧＵＩ１８０２を介して不良なデータスライスをマウスでクリックす
ることにより、そのデータ範囲１０８１をマークし、それを不良なデータスライスとして
ベクトルまたはデータ集合（全ベクトル）に追加することができる。図１８Ｂには、ＧＵ
Ｉの構成要素１８０４（例えば、ポップアップメニューなど）が示されている。ユーザは
、この構成要素１８０４を介して既存の不良なデータスライス１８０３を削除したり、図
１８Ｃのように新たにダイアログを開いて編集したりすることができる。図１８Ｃには、
データスライスの編集を可能にするダイアログボックスの一例が示されている。ここでは
、ユーザが、Ｂｅｇｉｎ（開始）インデックス１８０５およびＥｎｄ（終了）インデック
ス１８０６（あるいは、日付および時刻）を再入力することにより、不良なデータスライ
スを編集することができる。そして、ユーザは、ＯＫボタン１８０７をクリックすること
により変更を確定するか、あるいは、キャンセルボタン１８０８をクリックすることによ
り変更を取りやめる。上記以外の選択・確定構成も可能である。
【００９８】
　図１９に、本発明の実施形態を実現することのできるコンピュータネットワークおよび
クライアント－サーバ環境を示す。少なくとも１つのクライアント側コンピュータ／装置
７１０および少なくとも１つのサーバコンピュータ７２０により、アプリケーションプロ
グラムを実行する処理装置、記憶装置、入出力装置などが構成される。典型的には、本発
明は、サーバコンピュータ７２０における装置としてインストールされる。サーバコンピ
ュータ７２０および少なくとも１つのクライアント側コンピュータ／装置７１０は、通信
ネットワーク７５０を介して、その他のクライアント側装置／コンピュータ７１０－ｉや
分散制御システム（ＤＣＳ）７３０を含む、他のコンピュータ装置に接続することができ
る。通信ネットワーク７５０は、遠隔アクセスネットワークの一部、グローバルネットワ
ーク（例えば、インターネットなど）の一部、世界規模のコンピュータ群の一部、ローカ
ルエリアネットワークまたはワイドエリアネットワークの一部、相互通信に各プロトコル
（ＴＣＰ／ＩＰ、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）など）を現在使用しているゲートウェ
イ群の一部であってもよい。他の電子装置／コンピュータネットワークアーキテクチャも
好適である。
【００９９】
　図１９は本発明の一実施例であり、ＤＣＳ（分散制御システム）７３０が、少なくとも
１つのプロセスユニット７４０を制御する。前述した装置および方法（例えば、プロセス
／モジュール１１０，１４０，１０２，２００，３００）は、サーバコンピュータ７２０
において実行可能にインストールされる。ユーザは、セキュリティおよびファイアウォー
ルを介してネットワーク７５０に遠隔接続可能な少なくとも１つのクライアント側コンピ
ュータ７１０から、サーバのアプリケーションにアクセスすることができる。ユーザは、
ＤＣＳ７３０を介して、少なくとも１つのプロセスユニット７４０の操業を観察、管理、
変更することができる。前述したアプリケーションは、ユーザが少なくとも１つのクライ
アント側コンピュータ７１０から設定することができ、かつ、サーバコンピュータ７２０
において実行可能である。
【０１００】
　本発明は、様々なコンピュータアーキテクチャで実施可能である。図１９のコンピュー
タネットワークシステム７００は例示的なものであり、必ずしも本発明を限定するもので
はない。
【０１０１】
　サーバコンピュータ７２０は、メモリ、ＣＰＵ（中央演算処理装置）などを備える。メ
モリは、本発明の一実施形態（例えば、コントローラ１１０、データスクリーニングおよ
びモデル同定１４０、モデル適応、支援プロセス２００，３００、図１８のＧＵＩなど）
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を実現するために用いるコンピュータソフトウェアの命令およびデータを記憶する、揮発
性の記憶装置を構成する。ディスクストレージは、本発明の一実施形態を実現するために
用いるコンピュータソフトウェアの命令およびデータを記憶する、不揮発性の記憶装置を
構成する。中央演算処理装置は、コンピュータの命令を実行する。一実施形態において、
プロセッサのルーチンおよびデータは、コンピュータプログラムプロダクトである。この
コンピュータプログラムプロダクトには、本発明にかかるシステムのソフトウェアの命令
の少なくとも一部を提供するコンピュータ読取可能な媒体（例えば、１枚以上のＤＶＤ－
ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭ、ディスケット、テープなどの取外し可能な記憶媒体）が含まれ得
る。このようなコンピュータプログラムプロダクトは、当該技術分野において周知である
任意の適切なソフトウェアインストール方法によってインストール可能である。他の実施
形態において、本発明にかかるソフトウェアの命令の少なくとも一部は、有線および／ま
たは通信および／または無線接続によってダウンロードされるものでも、ネットワークポ
ータルを介して実行可能なものであってもよい。
【０１０２】
　本発明を例示的な実施形態を参照しながら具体的に図示・説明したが、当業者であれば
、添付の特許請求の範囲に包含される本発明の範囲から逸脱することなく、形態および細
部の様々な変更が可能であることを理解するであろう。
　なお、本発明は、実施の態様として以下の内容を含む。
〔態様１〕
　多変数予測コントローラ（ＭＰＣ）でのモデル同定およびモデル適応のためにデータを
自動的にスクリーニングおよび選択する方法であって、
　プロセッサに構成された既存のモデルを有するオンラインコントローラを前提として、
　対象プロセスからプロセスデータをロードし、このプロセスデータを前記モデルにより
アクセス可能なデータベースに記憶する過程と、
　ルールベースのデータ選択手段を用いて、前記記憶されたプロセスデータのうち、モデ
ル品質推定およびモデル同定に不適切なデータセグメントを自動的に検出および除外する
過程と、
　不良なデータセグメントが除外されることによるデータ損失を抑えるように、除外され
るデータセグメントを確定する過程と、
　ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利用するように、前記記憶されたプ
ロセスデータのうち、ある一定のデータセグメントを修正する過程と、
　前記データベースに記憶されている、結果として得られたプロセスデータを用いて、前
記既存のモデルを更新する過程と、
　を含む、方法。
〔態様２〕
　態様１に記載の方法において、ルールベースのデータ選択手段を用いて、記憶されたプ
ロセスデータのうち、モデル品質推定およびモデル同定に不適切なデータセグメントを検
出および除外する前記過程が、
　ａ．　所与のサンプリング周波数で、プロセスデータ変数を収集してこの収集したプロ
セスデータ変数を前記データベースに時系列変数として記憶する副過程、
　ｂ．　前記データベースから、前記対象プロセスにおける変数についてのデータ状態、
特殊値および限度値を、当該変数の時系列と共にロードする副過程、
　ｃ．　所与の時系列変数をプロセス従属変数またはプロセス独立変数としてスクリーニ
ングし、基礎的なデータスクリーニングフィルタを適用することにより、その時系列にお
けるデータセグメントを、所与のデータ品質測定パラメータに従って、良好なデータまた
は不良なデータとして検出およびマークする副過程、
　ｄ．　時系列変数を、その比例－積分－微分（ＰＩＤ）ループに応じて分類する副過程
、
　ｅ．　ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに対応する設定値（ＳＰ）と
比較し、データスクリーニングフィルタを適用する副過程、
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　ｆ．　独立変数についての利用可能な測定値を用いて、ＰＩＤとの関連を有さない従属
変数についての予測を生成する副過程、
　ｇ．　ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生成された予測を、その従属
変数についての利用可能な測定値に対して審査し、データスクリーニング方法を適用する
副過程、および
　ｈ．　前記時系列から不良なデータセグメントを除外するように、前記データセグメン
トのうち、不良なデータとしてマークされたデータセグメント、およびデータスライス生
成手段を用いて、前記所与の時系列変数における不良なデータスライスを特定および生成
する副過程、
　を含む、方法。
〔態様３〕
　態様２に記載の方法において、前記副過程（ａ）のプロセスデータ変数が、前記対象プ
ロセスの操作変数（ＭＶ）、前記対象プロセスの制御変数（ＣＶ）の測定値、独立変数の
算出値、従属変数の算出値、前記対象プロセスの全データベクトル、および全ＰＩＤコン
トローラループの少なくとも１つを含む、方法。
〔態様４〕
　態様２に記載の方法において、前記副過程（ｃ）の前記基礎的なデータスクリーニング
方法が、前記所与の時系列が従属変数である場合の、ＰＩＤコントローラ出力（ＯＰ）飽
和および上限／下限検出手段、および凍結信号・測定値検出手段、ならびに、前記所与の
時系列が独立変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段のうちの、少なくとも１つを
含む、方法。
〔態様５〕
　態様２に記載の方法において、ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに対
応する設定値（ＳＰ）と比較し、データスクリーニングフィルタを適用する前記副過程（
ｅ）が、
　　全プロセス変数の中から、ＰＩＤループとの関連検索を実行して利用可能なＳＰ、Ｐ
ＶおよびＯＰを見つけ出すこと、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰと制御出力（ＯＰ）とのセットが、ＰＩＤル
ープの前記時系列と関連するか否かを判断すること、および
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが同じＰＩＤループの前記
時系列と関連する場合、ルールベースの前記データ選択手段を用いてデータスクリーニン
グフィルタを適用することにより、ＳＰからの偏差を示すデータ系列を検出し、対応する
データセグメントを不良なデータとしてマークすること、
　を含む、方法。
〔態様６〕
　態様５に記載の方法において、前記データスクリーニングフィルタが、前記所与の時系
列が従属変数である場合の、ＰＶスパイク検出手段、ならびに、前記所与の時系列が独立
変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段、および閉ループモードのＳＰ検出手段の
うちの、少なくとも１つを含む、方法。
〔態様７〕
　態様２に記載の方法において、ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生成
された予測を、その測定値に対して審査し、データスクリーニングフィルタを適用する副
過程（ｇ）が、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが、同じＰＩＤループの目
下の前記時系列変数と関連を有さず、その時系列変数がプロセス従属変数である場合、デ
ータスクリーニングフィルタを用いて、変動トレンドがスパイクおよび偏差を示すデータ
セグメントを検出し、所与のデータスクリーニングフィルタに従って、そのデータセグメ
ントを不良なデータとしてマークすること、
　を含む、方法。
〔態様８〕
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　態様７に記載の方法において、前記データスクリーニングフィルタが、ＰＶスパイク検
出手段、およびトレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段のうちの、少なくとも１つを含
む、方法。
〔態様９〕
　態様８に記載の方法において、前記トレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段が、
　多入力単出力（ＭＩＳＯ）モデルにより、前記時系列変数についてのモデル予測を生成
し、
　未知の外乱による予測誤差を算出し、
　制御変数（ＣＶ）の時系列が、前記ＭＩＳＯモデルによる予測値と並行しているか否か
を検出し、
　前記ＣＶの平均値が正常な変動範囲外の持続的な大きいシフトを生じたか否かを検出し
、それが前記モデルによる予測と対応しているか否かを判断し、
　前記時系列変数のうち、前記予測誤差を超えるトレンド差を示すデータセグメントを除
外用に選択し、当該選択されたデータセグメントを不良なデータとしてマークする、
　方法。
〔態様１０〕
　態様２に記載の方法において、不良なデータセグメントが除外されることによるデータ
損失を抑えるように、除外されるデータセグメントを確定する前記過程が、
　ｉ．　前記時系列のうち、基礎的なデータフィルタでは除外していない不良なデータセ
グメントについて、当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めた場合のモデル
品質（ＭＱ）と当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めない場合のモデル品
質（ＭＱ）とを比較することによりテストする副過程、および
　ｊ．　前記ＭＱの比較に基づいて、不良なデータセグメントを不良なデータとして確定
する副過程であって、不良なデータとして確定しない場合には、そのデータセグメントを
不良なデータセグメント候補から外す副過程、
　を含む、方法。
〔態様１１〕
　態様１０に記載の方法において、不良なデータセグメントをテストする前記副過程が、
　　不良なデータセグメントを不良なデータセグメント候補として設定し、時系列変数ご
とに不良なデータセグメント候補を除外することにより、良好なデータセグメントを生成
すること、
　従属変数に対しては、多入力単出力（ＭＩＳＯ）モデル同定を構成し、当該ＭＩＳＯモ
デルにおいて前記独立変数を入力としてかつ前記従属変数を出力としてロードすること、
　前記生成された良好なデータセグメントを前記構成されたＭＩＳＯモデルに適用し、当
該ＭＩＳＯモデルについてモデル品質評価を実行することにより、ベースラインのモデル
品質指数（ＭＱ）を算出すること、および
　前記データセグメントのうち、基礎的なデータフィルタでは除外していない不良なデー
タセグメント候補に対してＭＩＳＯケース同定を実行し、その不良なデータセグメント候
補のＭＩＳＯモデルについてモデル品質評価を実行することにより、候補のＭＱを算出す
ること、
　を含む、方法。
〔態様１２〕
　態様１１に記載の方法において、不良なデータセグメントを不良なデータセグメント候
補として設定する前記副過程が、
　　調整可能なパラメータが閾値としてある場合には、ベースラインのＭＱと候補のＭＱ
との差が当該調整可能な閾値内ならば、不良なデータセグメント候補を良好なデータセグ
メントとしてマークし、かつ、対応するデータスライスを不良なデータスライスのリスト
から外すこと、
　を含む、方法。
〔態様１３〕
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　態様１０に記載の方法において、ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利
用するように、前記記憶されたプロセスデータのうち、ある一定のデータセグメントを修
理する前記過程が、
　ｋ．　前記所与の時系列変数について、不良なデータセグメントとして確定されたデー
タセグメントのうち、定常状態までの時間（ＴＴＳＳ）の１／２未満の長さである全ての
不良なデータセグメントを、補間用に選択する副過程、
　ｌ．　前記時系列のうち、前記データスライス生成手段によってデータ部分が取り除か
れたセグメントを、補間データセグメントで継合する副過程、および
　ｍ．　不良なデータスライスを、その補間スライスで継合する際に、補間データセグメ
ントの端点と端点とが滑らかに接続されるようにすることにより、不良なデータセグメン
トを補間データセグメントで置き換えることによる悪影響を抑える副過程、
　を含む、方法。
〔態様１４〕
　態様１３に記載の方法において、前記副過程（ｌ）が、
　　前記時系列変数が独立変数である場合には、前記選択された不良なデータセグメント
と隣り合う良好なデータセグメントを確認して、不良なデータセグメントの始点前の良好
なデータサンプル値およびその不良なデータセグメントの終点後の良好なデータサンプル
値が所与の閾値内であるか否かを判断し、前記所与の閾値内ならば、線形補間により補間
スライスを生成し、前記選択された不良なデータセグメントをその補間スライスで置き換
えること、
　前記選択された時系列変数が従属変数である場合には、当該従属変数および当該従属変
数に対応する独立変数を用いてＭＩＳＯモデルケースを構成し、このようにして得られる
ＭＩＳＯモデルを用いてモデル同定ケースを実行することにより前記従属変数についての
モデル予測を生成し、不良なデータセグメントについてのモデル予測値が利用可能であれ
ば、当該不良なデータセグメントの補間スライスを生成すること、および
　前記時系列変数が従属変数である場合には、前記選択された不良なデータセグメントと
隣り合う良好なデータセグメントを確認して、不良なデータセグメントの始点前の所与の
長さの平均値およびその不良なデータセグメントの終点後の所与の長さの平均値が前記所
与の閾値内であるか否かを判断し、前記所与の閾値内ならば、線形補間により補間スライ
スを生成し、前記選択された不良なデータセグメントをその補間スライスで置き換えるこ
と、
　を含み、前記補間スライスが前記良好なデータセグメントに滑らかに接続する、方法。
〔態様１５〕
　多変数予測コントローラ（ＭＰＣ）でのモデル同定およびモデル適応のためにデータを
自動的にスクリーニングおよび選択する装置であって、
　プロセスシステムに接続されており、既存のモデルを有するＭＰＣと、
　前記多変数予測コントローラに接続されており、作業メモリ内のルーチンを実行するコ
ンピュータプロセッサと、
　対象プロセスからのプロセスデータにアクセスし、このプロセスデータを前記モデルに
よりアクセス可能なデータベースに記憶するルーチンと、
　プロセスデータのうち、モデル品質推定およびモデル同定に不適切なデータセグメント
を自動的に検出および除外するルーチンと、
　不良なデータセグメントが除外されることによるデータ損失を抑えるように、除外され
るデータセグメントを確定するルーチンと、
　ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利用するように、プロセスデータの
うち、ある一定のデータセグメントを修正するルーチンと、
　を備える、装置。
〔態様１６〕
　態様１５に記載の装置において、プロセスデータのうち、モデル品質推定およびモデル
同定に不適切なデータセグメントを検出および除外する前記ルーチンが、
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　　所与のサンプリング周波数で、プロセスデータ変数を収集してこの収集したプロセス
データ変数を前記データベースに時系列変数として記憶するルーチンであって、前記プロ
セスデータ変数が、前記対象プロセスの操作変数（ＭＶ）、前記対象プロセスの制御変数
（ＣＶ）の測定値、独立変数の算出値、従属変数の算出値、前記対象プロセスの全データ
ベクトル、および全ＰＩＤコントローラループの少なくとも１つを含む、ルーチン、
　　前記データベースから、前記対象プロセスにおける変数についてのデータ状態、特殊
値および限度値を、当該変数の時系列と共にロードするルーチン、
　　所与の時系列変数について、当該時系列変数をプロセス従属変数またはプロセス独立
変数として判定し、基礎的なデータスクリーニングフィルタを適用することにより、その
時系列におけるデータセグメントを、所与のデータ品質パラメータに従って、良好なデー
タまたは不良なデータとして検出およびマークするルーチン、
　　時系列変数を、その比例－積分－微分（ＰＩＤ）ループに応じて分類するルーチン、
　　ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに対応する設定値（ＳＰ）と比較
し、データスクリーニングフィルタを適用するルーチンであって、前記データスクリーニ
ングフィルタが、前記所与の時系列が従属変数である場合の、コントローラ出力（ＯＰ）
飽和および上限／下限検出手段、および凍結信号・測定値検出手段、ならびに、前記所与
の時系列が独立変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段のうちの、少なくとも１つ
を含む、ルーチン、
　　独立変数についての利用可能な測定値を用いて、ＰＩＤとの関連を有さない従属変数
についての予測を生成するルーチン、
　　ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生成された予測を、前記独立変数
についての利用可能な測定値に対して審査し、データスクリーニングフィルタを適用する
ルーチン、および
　　前記データセグメントのうち、不良なデータとしてマークされたデータセグメントを
用いて、前記所与の時系列変数における不良なデータスライスを生成するルーチンであっ
て、前記時系列から前記不良なデータセグメントを除外するルーチン、
　を含む、装置。
〔態様１７〕
　態様１６に記載の装置において、ＰＩＤループごとに、プロセス変数（ＰＶ）をそれに
対応する設定値（ＳＰ）と比較し、データスクリーニングフィルタを適用する前記ルーチ
ンが、
　　前記時系列における良好なデータセグメントの中から、ＰＩＤループとの関連検索を
実行するルーチン、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰと制御出力（ＯＰ）とのセットが、ＰＩＤル
ープの前記時系列と関連するか否かを判断するルーチン、および
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが同じＰＩＤループの前記
時系列と関連する場合、ルールベースのデータ選択手段を用いてデータスクリーニングフ
ィルタを適用することにより、ＳＰからの偏差を示すデータ系列を検出し、対応するデー
タセグメントを不良なデータとしてマークするルーチンであって、前記データスクリーニ
ングフィルタが、前記所与の時系列が従属変数である場合の、ＰＶスパイク検出手段、な
らびに、前記所与の時系列が独立変数である場合の、ＰＩＤ手動モード検出手段、および
閉ループモードのＳＰ検出手段のうちの、少なくとも１つを含む、ルーチン、
　を含む、装置。
〔態様１８〕
　態様１６に記載の装置において、ＰＩＤとの関連を有さない従属変数についての前記生
成された予測を、前記対応する変数についての測定値に対して審査し、データスクリーニ
ングフィルタを適用する前記ルーチンが、
　　ＰＶとＳＰとのセットまたはＰＶとＳＰとＯＰとのセットが、同じＰＩＤループの目
下の前記時系列変数と関連を有さず、その時系列変数がプロセス従属変数である場合、デ
ータスクリーニングフィルタを用いて、変動トレンドがスパイクおよび偏差を示すデータ
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セグメントを検出し、所与のデータスクリーニングフィルタに従って、そのデータセグメ
ントを不良なデータとしてマークするルーチンであって、前記データスクリーニングフィ
ルタが、ＣＶスパイク検出手段、およびトレンドミスマッチ・未知の外乱検出手段のうち
の、少なくとも１つを含む、ルーチン、
　を含む、装置。
〔態様１９〕
　態様１６に記載の装置において、不良なデータセグメントが除外されることによるデー
タ損失を抑えるように、除外されるデータセグメントを確定する前記ルーチンが、
　　前記時系列のうち、基礎的なデータフィルタでは除外していない不良なデータセグメ
ントについて、当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めた場合のモデル品質
（ＭＱ）と当該不良なデータセグメントを前記モデル同定に含めない場合のモデル品質（
ＭＱ）とを比較することによりテストするルーチン、および
　　前記ＭＱの比較に基づいて、不良なデータセグメントを不良なデータとして確定する
ルーチンであって、不良なデータとして確定しない場合には、そのデータセグメントを不
良なデータセグメント候補から外すルーチン、
　を含む、装置。
〔態様２０〕
　態様１０に記載の装置において、ＭＰＣアプリケーションにおけるデータを最大限に利
用するように、ある一定の時系列を修正する前記ルーチンが、
　　前記所与の時系列変数について、不良なデータセグメントとして確定されたデータセ
グメントのうち、定常状態までの時間の１／２未満の長さである全ての不良なデータセグ
メントを、補間用に選択するルーチン、
　　前記時系列のうち、前記データスライス生成手段によってデータ部分が取り除かれた
セグメントを、補間データセグメントで継合するルーチン、および
　　不良なデータスライスを、その補間スライスで継合する際に、補間データセグメント
の端点と端点とが滑らかに接続されるようにすることにより、不良なデータセグメントを
補間データセグメントで置き換えることによる悪影響を抑えるルーチン、
　を含む、装置。
〔態様２１〕
　態様１６に記載の装置において、さらに、
　前記コンピュータプロセッサに接続されており、プロセスデータおよびプロセスデータ
をユーザに提示する映像インターフェースを表示するディスプレイと、
　前記コンピュータプロセッサに接続されており、前記プロセスデータの時系列、データ
スライスおよびデータセグメントをユーザが変更および削除することを可能にするユーザ
入力装置と、
　を備える、装置。
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