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AIソリューションでIA2IA（産業の自律化）へ特集

～自律制御AIが約１年にわたる安定操業により、環境負荷の低減、品質の安定、
　ノウハウのDX化をかなえる次世代の制御技術であることを確認～

プラントの自律制御に向けて、2018年に横河電機株式会社と奈良先端科学技術大学院大学が共
同開発したアルゴリズムです。「品質と省エネの両立」のように相互干渉する目標など、自動化でき
なかった箇所に適用できる利点があります。

「プラント自律制御AI FKDPP」が、日刊工業新聞社が主催する「第52回 日本産業技
術大賞」の最高位となる「内閣総理大臣賞」を受賞しました。「日本産業技術大賞」は
1972年に創設されました。毎年、その年に実用化された革新的な大型産業設備・構
造物や、先端技術の開発、実用化で顕著な成果をあげた企業・グループを表彰し、産
業界や社会の発展に貢献した成果をたたえるとともに、技術開発を奨励することを
目的としています。

2022年7月に、YOKOGAWAは、製造業のDXを支援する「横河デジタル株式会社」を設立し、同10月より営業を開始しました。製造業生まれ
のコンサルティングファームとして、現場から経営まで、製造業の競争力強化をサポートします。

新型コロナウイルス感染症の流行、サプライチェーンの課題への対応、SDGsへの貢献、ESG経営が求められる中、競争力を高め、持続可能
な社会の実現に貢献するため、企業はサプライチェーンも含めた経営から現場までの事業活動全体を最適化するニーズが高まっています。
横河デジタルは、DX戦略立案、AI活用、カーボンニュートラルサービス、セキュリティサービス、OT戦略立案、ソフトウエアサービス、トレー
ニングサービス等、YOKOGAWAが強みとしているOTの知見に、DX/ITのノウハウを加え、IT/OTを融合したコンサルティングファームを目指
し、お客様のビジネス全体最適の価値をご提供してまいります。

製造業のDXを支援する「横河デジタル株式会社」を設立

YOKOGAWAで製造業向けのAI研究が始まったのは2013年頃です。当時はまだAIという言
葉はSF小説の用語であり、昨今のようにテレビで連呼されるような言葉ではありませんでし
た（ちなみに当時、IA業界で「AI」と言えば“Analog Input”を指すと相場が決まっていました）。
しかし、囲碁の世界でAlpha GOがプロ棋士に勝利し一躍AIが脚光を浴びた2015年以降、AI技
術は大きな注目を集め、発展を続けました。Alpha GOやChatGPTは、それぞれボードゲーム
や文書生成の用途において、誰の目にも明らかな実績を達成しました。

製造業においてもさまざまな分野でAIが研究されていますが、特にプラント操業でのAIの
本格利用については、慎重な対応が続きました。高い信頼性や安全性が求められるプラント
操業において、前例がない技術を導入することは敷居が高いと言えます。さらに、長年にわ
たって研究されてきたプラントの制御技術はそれ自体が研ぎ澄まされており、果たしてAIを
適用したところで従来制御技術を上回るような成果が出るかどうかも疑問視されていました。

左記のとおり、2022年3月、プラント制御向け強化学習AI アルゴリズム「FKDPP」が、化学プ
ラントの自律バルブ制御に成功しました。そして1年間の安定操業を経て、お客様プラントで正式に採用されることになり
ました。プラント操業においてもAIがようやく「誰の目にも明らかな実績」を達成したのです。私はFKDPPの発案者の一人と
して、このことをとても幸運に思います。奈良先端科学技術大学院大学の共同研究者の方々、ENEOSマテリアルのプラント
関係者の方々とYOKOGAWAのメンバーとが、何か新しいことを成し遂げようという熱い想いと強い連携を持って取り組ん
だことによる成果です。関係の皆様方には、この場を借りて御礼申し上げます。

横河デジタル株式会社は2022年7月に発足しました。製造業生まれのコンサルティングファームとして、お客様の経営課
題の解決に伴走してまいります。少子高齢化によるオペレータの減少・技術継承の困難化への対応、サステナビリティ経営、
グローバルサプライチェーンのレジリエンス強化など、製造業の経営課題は多岐にわたりますが、単純なAIの技術導入だけ
で解決することは困難です。横河デジタル株式会社は、経営課題を解決するためのマインドセット変革や具体的な施策を
もって、地に足の着いたビジネスのトランスフォーメーションをご提案し、その強力な実現手段としての自律制御AIの導入
を、お客様の経営課題に沿ってご提供していきます。

製造業とAIの関係と今後の方向性

株式会社ENEOSマテリアルと横河電機株式会社は、共同実証実験を継
続して行い、AIが約１年にわたり、化学プラントを高いパフォーマンスで
自律制御できることを確認し、ENEOSマテリアルが自律制御AI※1（強化学
習アルゴリズムFKDPP：Factorial Kernel Dynamic Policy Programming）
を正式採用することに合意いたしました。なお、強化学習AIがプラントを
直接制御するものとして正式に採用されるのは世界初となります。※2

本実証実験は、2022年1月17日から2月21日までの35日間（840時間）連
続で、既存の制御手法（PID制御・APC）の適用が難しく、運転員が制御で使
用するバルブの操作量を自ら考えて入力していた、手動制御のみでしか
対応できなかった箇所をAIが制御できることを確認※3した後、プラント
の定期修理を経て、現在まで継続して行っているものです。蒸留塔の留出
物の品質や液面レベルを適切な状態に保ち、かつ排熱を熱源として最大
限に活用するという複雑な条件を満たす制御をAIが行い、品質の安定化、
高収量、省エネを実現しました。

①約1年間の安定稼働
外気温変化（外乱）の影響を受けやすい制御箇所に対し、自律制御AIにより、年間で外気温が40度ほど変化する中、夏や冬を含め

て安定したパフォーマンスで、液面制御と排熱利用の最大化を実現することができました。稼働中は一度もトラブルなく、安定的
に稼働し、厳しい出荷基準を満たした良品のみを生産しました。
②環境負荷等を低減

自律制御AIによって、規格外品が発生することによる燃料や人件費等の損失、時間的損失がなくなるとともに、原料を効率的に
製品にできるようになりました。出荷基準を満たす良品を生産しながら、省エネを両立し、従来の手動制御に比べ約40％の蒸気使
用量とCO2排出量を削減※4できました。
③人への負担を削減し安全性を向上

自律制御AIの導入により運転員が24時間体制で頻繁に手動制御する必要がなくなり、作業負荷のみならず人間への心的な負担
も減り、誤操作も防ぐこととなり、より安全性が高まりました。
④ロバスト（頑健）なAI制御モデル

原料組成のばらつきや、系内の汚れの蓄積や定期修理のための清掃によるプラントの状態変化などがあっても、AI制御モデル
がそのまま適用でき、安定して有効に稼働することが確認できました。

※1 自律制御AIとは、「自らが最適な制御方法を導き出し、経験していない状況でもある程度自律的に対応できるロバスト性の高さを持つもの」とYOKOGAWAでは定義しています。
※2 2023年3月 に市場調査会社IoT Analytics（IoTアナリティクス）社が行った公開情報の調査結果に基づく。
※3 2022年3月22日発表のプレスリリース「【横河電機/JSR】世界初 AIによる自律制御で化学
　　プラントを35日間連続制御 ～品質、収量、省エネ、降雨降雪などの急な気温変化に配慮
　　した次世代の制御方式を実用化～」については当社ウェブサイトをご参照ください。
※4 本実証実験で自律制御AIを適用した液面の制御に従来使用されていた蒸気量ならびに同蒸気製造に係るCO2排出量に対する削減率。

概要
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自律制御AI（強化学習アルゴリズムFKDPP）とは

「第52回日本産業技術大賞」の最高位
「内閣総理大臣賞」を受賞

自律制御AI
アルゴリズム FKDPP

(Factorial Kernel Dynamic Policy Programming)

世界初強化学習AIが化学プラントに正式採用

https://www.yokogawa.co.jp/news/press-releases/2022/2022-03-22-ja/
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