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はじめに 
 電力・水処理などの社会インフラむけのプラン
トにおいて、従来はセンサの計測値の監視やアク
チュエータの制御を行う監視制御システムが使
われている。近年はこうした監視制御システムの
上位に、経営層むけの経営指標を表示するダッシ
ュボードシステムが使われるようになってきて
いる[1]。ダッシュボードはプラントの監視データ
を集約し、KPI(Key Performance Indicator)と呼
ぶ指標をリアルタイムで作成する。KPI には省エ
ネ分野におけるの電力使用量原単位などを示す
EnPI[2]や生産管理における生産稼働率などの ISO 
22400 で定義されている KPI[3]がある。KPI は計測
データを時系列データに加工した後、特定の条件
をみたすデータの集合をつくり、その集合に関し
て演算を行うことで算出する。しかし、プラント
のような計測点が大量にあるシステムでは、計算
の負荷が可用性に影響を与えるため専用の計算
機が導入されていた。そのため、初期コストがか
かることやリアルタイム処理ができないなどの
問題があった。本稿では制御装置内で KPI の生成
を行う監視制御システムの方式を提案する。逐次
的な並列集計アルゴリズムにより、大量のデータ
を制御装置のようなCPUやメモリなどリソースの
少ない環境で動作させることができる。また、KPI
の演算アルゴリズムはセキュアなプラグインで
動的に追加することができる。本方式により専用
の計算機をもうけず制御装置だけでシステムを
構成することができ、低コストで拡張性が高いダ
ッシュボードシステムの構築が可能になる。 
ダッシュボードと経営指標(KPI) 
 図 1 にダッシュボードの画面例を示す。画面は

系統図にプラントの信号が直接使われるのでは

なく KPI に加工されて使われる。KPI には合計、

平均といった統計量から、エネルギー原単位やタ

クトタイムなどのドメイン特化のものがある。計

測値を収集してタイムスタンプを付加し時系列 

 
 

 

 

 

 

データとして格納するデータ収集処理。次に格納

されているデータから条件に応じたものを抽出

し、そのデータを使って演算を行うデータ加工処

理である。ここで条件とは、例えば 11 月 01 日か

ら 12 月 31 日までの間で、外気温が 10°以上の場

合のエアコンの運転時間などがある。ここでの運

転時間が計測値である。図 2を使って運転時間か

ら平均の電力使用量を求める場合について説明

する。まず、運転時間データを収集する(T1)。次

に収集したデータの中から条件に該当する期間

の運転時間を検索して抽出する（Tsch）。次に各運

転時間に時間当たりの電力消費係数の積を求め

積算し総日数で除算を行う（Tope）ことで求められ

る。この場合、KPI の算出時間は T1+Tsch+Topeにな

る。対象期間が長い場合は T1と Tsch が増加する。

特に T1 はデータベースへの格納時間時間もある

ので大きな値になる。 
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図 2 KPI の算出手順 

制御装置を利用した KPI 生成方式 

 近年、高効率化によるコスト削減のためシステ

ムの統合や連携が行われている。この場合は現状

のダッシュボードの構成には図 3-(a)のようにな

ると考えられる。図 3のように複数の制御装置で

集められた計測点はサーバ PC のデータベースに

格納される。クライアント PC は汎用 PC で KPI サ

ーバに KPI 生成を要求する。KPI サーバは要求に

応じてデータベースを検索しKPIを生成してクラ

イアント PC に返す。この場合データベースがシ

ステム性能のボトルネックになる場合がある。計

測点は時系列データでありプラントのような場

図１ ダッシュボード画面例 
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合は2000点～20000点程度を500～1000msで格納

される。そのため、データベースは大容量化し複

数の制御装置から通信が多くなるとネットワー

クの高性能化、冗長化、負荷制御などの措置も必

要になる。以上のことから、KPI サーバには高ス

ペックのサーバ PC が必要になる。 
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図３ システム構成 

 そこで本稿では図 3-(b)の構成を提案する。近

年、制御装置のスペックは向上しおりマルチコア

の製品も発売されている。こうした製品を利用し

て制御装置内で KPIを生成し KPIサーバに格納す

る。収集した計測点はバファリングしてクラウド

に格納する。この構成で次のメリットがある。 

(1)データベースの小型化・汎用化...KPI サーバ

に格納するデータは計測点を集約しているため

容量は小さく時間も集約しているので通信の頻

度が少ないため、サーバ機ではなく汎用 PC を使

うことができる。 

(2)KPI のリアルタイム化...KPI サーバには KPI

が直接書き込まれている。そのため、クライアン

ト PC がデータベースを検索する負荷が小さくリ

アルタイムで KPI を生成することができる。 

高速並列計算アルゴリズム 

 制御装置は CPUのスペックが 300MIPS 程度と汎

用 PC に比べ低い。また、メモリも 512M～1G 程 

度と少ない。そこで、図 4のような計算方法で KPI

を生成する。KPI はモジュール化され、データの

抽出条件を実装した抽出関数と演算アルゴリズ

ム、合計や平均などの集計を行う集計関数で構成

する。モジュールがロードされると集計関数がフ

ェッチされ、データ判定部により演算用のバッフ

ァが生成される。計測値は制御装置内のデバイス

メモリに書き込まれる。この値をデータ判定部が

読み込み、KPI の演算に必要なデータだけを演算

バッファにストアしておく。演算バッファはバッ

ファが一杯になったら演算アルゴリズムを実行

し KPI を生成する。その後、集計が必要な場合は

集計関数を使って集計を行う。これらの処理が終

わったとき演算バッファの内容は破棄される。こ

うすることでKPI生成に必要なデータだけを個別

に非同期で計算するので、並列化、省メモリ化が

実現できる。またデータ収集のタイミングで演算

が開始でき、リアルタイムでKPIの生成が行える。 
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図 4 アルゴリズム構成 

プロトタイプの試作 

 今回、アルゴリズムの実装を ATOM 1.7 GHz メ

モリ 10G バイトの PC ボード上にプロトタイピン

グを行い評価行った。その結果、256 点を 500 

[msec] 周期で計測点のデータを収集することが

でき、取りこぼしなく KPI を生成できることを確

認した。このとき平均のCPUの平均使用率は70%、

最大メモリ使用量は 7M バイトであった。 

おわりに 

 FA むけ KPI(Key Performance Indicator)評価環

境であるEMS基本機能評価用ソフトウェアのプロ

トタイプを実装しKPIを演算できる環境を構築す

ることができた。今後は本ソフトウエアに需要予

測や運転計画などのEMSアプリを移植し性能評価

を行っていく。KPI はダッシュボードなどで多く

使われてる。MotionBoad など既にいくつかの製品

ができているが、KPI については簡単な四則演算

をベースにした計算式しか記述することができ

ない、今後はこのソフトウエアを使って KPI の定

義しやすさ、演算性能を測定し評価を行っていく。 
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