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依存関係を有する複数機器から構成されるシステムにおいて各機器の劣化状態を動的に推定するモデルを開

発した。本モデルでは、機器の劣化状態に関するデータ不足の問題を解消するために、相互作用を想定した

機器からの情報を用いた推論を利用する。 
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1. 緒言 

状態基準保全や原子力発電所におけるリスク情報活用の観点から、プラント固有の運転経験を反映し機器

の劣化状態を推定する既存の PRAモデルとは異なるモデルの導入は有用と考えられる。本研究では依存関係

をもつ複数機器を含むシステムを表現し、依存関係を活用し他機器に関するデータを含めた推論により劣化

に関するデータの不足を補う手法を提案する。 

 

2. 手法 

2-1. 対象とモデル化 

依存関係をもつ複数機器を含むシステムとして配管で接続さ

れたポンプと弁を考え、ポンプの劣化により増大する振動が弁の

劣化を加速するという依存関係を想定した。ポンプと弁の劣化

を、それぞれ振動、漏れを出力として隠れマルコフモデル(HMM)

で表現した。次に上記の依存関係を用いて弁の劣化進行に振動の

寄与を加えた。(図 1) 

2-2. パラメータ推定 

単体では状態基準保全を実施することが難しい弁について、ポンプの振動による影響を加味することで劣

化状態の推定が改善されるかを検証するために、劣化速度に対応する遷移確率行列のパラメータ推定を依存

の考慮あり/無しの 2つの場合について実施した。パラメータ推定の計算では二つ以上の HMMが互いに影響

しあう様に HMMを拡張した Coupled HMM[1]における Baum Welchアルゴリズムを参考に、前向き変数α、

後ろ向き変数βの計算において振動系列からの寄与を加味することとした。 

 

3. 結論 

HMM を用いて機器の劣化を表現し、機器間の依存関係を表現する拡張により劣化状態の推定に関連機器

の情報をも用いることが可能なモデルを考案した。関連機器の情報を用いることによる劣化パラメータ推定

の精度向上を検証した。 
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図 1 提案モデルの概略 
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