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論文内容の要旨

本論文は，定性推論によるビ、ル空調システム故障診断に関する研究成果をまとめたものであり，以下の 7 章から構

成されている。

第 1 章の序論では， ビ、ル空調システム故障診断での課題を述べた後，解決法である定性モデルに基づく定性推論技

法において克服すべき問題点を示しているo さらにビル空調システム故障診断および関連する定性推論技法について

従来の研究を概観するとともに，本研究の目的と位置づけを明確にしている o

第 2 章では，まずビル空調システムを容易にモデル化するための確率付定性モデル表現を提案している。次に， し

きい値を用いて可能性の低い状態を抑制することで状態の爆発的増加を防ぎつつ対象システムの動作を推定する確率

的定性推論を提案している。またこの推論結果と実際の観測値データとの整合度を表す評価値を考案しているo さら

にこの評価値によって複数の推定故障原因が想定される場合に，故障の可能性に対して順位付けを行う手法を示して

いる。

第 3 章では，現実的な規模のビ、ル空調システムに対しでも確率的定性推論が適用できるように，モンテカルロ法に

よってしきい値を推定し必要な状態のみを生成する手法，ならびに測定値の先読みにより起こり得ない状態を予め消

去する手法によって短時間での挙動推定を可能にする確率的定性推論の効率化方式を提案している o

第 4 章では確率付定性モデルが持つ多数の確率ノfラメータを，その生成規則から少数の特徴パラメータで表現する

方法を試みているo そして，その表現方法と従来の表現方法で作成したモデルとの表現能力の差を検証しているo さ

らに特徴パラメータ表現が確率的定性推論に与える影響について評価している o

第 5 章では，特徴パラメータ表現を利用して確率付定性モデルを自動的に生成する方法を示している。これは対象

システム計装図からの定性的な情報と観測値データとを用いて最急勾配法によりモデ、ルを自動生成する方法であり，

定性モデルを客観的に短時間で生成可能である。

第 6 章では，全体制御方式部屋空調設備，冷水蓄熱槽型熱源システム，可変風量型空調システムについて，実際の

観測値データをもとに対象システムの計装図などから作成した定性モデルを用いて確率的定性推論による故障診断を

試み，実際に発生した故障が検知可能なことを示している。

第 7 章では，本研究で得られた成果を要約した後，今後に残された課題について述べている o
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論文審査の結果の要旨

ビル内の温度などを最適に保つために用いられるビル空調システムは信頼性・安全性の確保が重要であり，そのた

めに故障診断が必要とされる。しかしながらビ、ル空調システムは多種多様であり測定点も限られているので，多数の

測定を必要としないシステムの簡単なモデル化方法とそれによる診断方法が求められている。

このような背景を踏まえ，本論文ではビル空調システムの挙動を表す確率付定性モデルをもとに，起こり得る可能

性の高い挙動のみを推定し，その推論結果と観測値との比較によって故障箇所の推定を行う確率的定性推論による故

障診断方式に関する研究成果をまとめたものである。その主要な研究成果を要約すると次の通りである。

(1)ビ、ル空調システムを定性的にモデ、ル化する確率付定性モデ、ル表現を示している o この表現方法では対象システム

の暖昧な挙動を確率で表すので，空調システムを単純なモデルで表現できる。さらに故障に応じた箇所のみを修

正する方法で故障モデ、ルが作成できる O また多数の確率パラメータのため生成が困難な確率付定性モデ、ルを特徴

パラメータで表現する方法を示している。確率パラメータを設定する際に暗黙的に使用される生成規則を顕在化

させることで定性モデルを少数のパラメータで表現可能となる。この方法によりモデ、ルの表現能力を維持しつつ

パラメータ数を 5%以下に抑制できる。

(2)確率付定性モデルを用いて対象システムの挙動を推定する確率的定性推論を提案している。この推論では存在確

率の導入により起こり得る可能性の高い挙動のみを推定でき，挙動が生起する割合としての評価値を測定値一致

度として算出している D またこの測定値一致度を故障モデルごとに算出して比較する方法によって，故障箇所の

検知ができる。

(3)測定値の先読み，可能性の低い状態を生成しない方法によって状態生成を抑制する確率的定性推論の効率化方法

を提案している o この方法によって短時間での確率的定性推論が可能になり，現実的な規模の空調システムに対

する挙動推定とそれによる故障診断が実時間で行える。

(4)特徴パラメータ表現を利用して確率付定性モデルを自動的に生成する方法を示している o これは対象システム計

装図から得られる定性的な情報と実際の観測値から計算機支援によりモデルを自動的に生成する方法であり，定

性モデ、ルを客観的に短時間で生成できる。

以上のように，本論文はヒ、ル空調システム故障診断の特徴であるシステムの多様性ならびに測定点の不足に対応し

た定性推論による故障診断方法を確立したもので，情報システム工学に寄与するところが大である。よって本論文は

博士論文として価値あるものと認める o




