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DOMINIO DE APLICACION

Plantas quimicas de grandes dimensiones

Procesos Continuos

SIP > SISTEMAS DE INFORMACION DE PLANTA

Son sistemas distribuidos compuestos por muchos subsistemas que interactian
entre si. Poseen una arquitectura en capas.
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SIP - PROBLEMAS - OBJETIVOS

v'Falta de integracién y consistencia de los datos.
v'Alta dependencia en los expertos del proceso.

v'Altos niveles de acoplamiento en las aplicaciones.

La logica del negocio permanece embebida en los mddulos de los programas

El conocimiento generado por el SIP debe ser gestionado eficientemente
para poder soportar:

1. PROCESOS

CONTROL CONVENCIONAL
CONTROL AVANZADO
SUPERVISION DE LA PRODUCCION

o



ENFOQUE PROPUESTO

“Incorporacion de una capa semantica como metacontenido
de los subsistemas operacionales”
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PLANO DE CONOCIMIENTO

PLANO DE DATOS

PLANO DE PROCESOS



ONTOLOGIAS

BASE DE CONOCIMIENTO ONTOLOGIA

Representacion Formal

“An explicit specification of a
conceptualization”
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INTEGRACION DE DATOS BASADO EN ONTOLOGIAS

v'Utilizar bases de conocimiento para combinar datos de y/o informacion
de fuentes heterogéneas.

SEMANTIC MEDIATION APROACH
ENFOQUES <

KNOWLEDE@E DIRIVEN APROACH

-

/
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v'Explotar las capacidades de razonamiento para soportar
las tareas de control y supervision.
v"Mejor aprovechamiento de la informacion distribuida.
v'Procesamiento en Tiempo Real

DESAFIO - Capturar la semantica y no solo el vocabulario técnico
(REUTILIZACION del conocimiento en diferentes casos de estudio)



REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

v'133 clases

v' 77 propiedades
(objetos/datos)

v'279 axiomas
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TECNOLOGIA DE IMPLEMENTACION

Ontology

& fie=-~- Statement -------
2 URI
o« Instance Daia

Language
Knowledgebase

Interragation

Frameworks
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“"The Semantic Web is an extension of the
current web in which information is given
well-defined meaning, better enabling
computers and people to work in

cooperation.”
-- Tim Berners-Lee

LENGUAJES

OWL 2 = SROIQ'Y
SWRL

CONSTRUCTOR

Protege 4.1

RAZONADOR

Pellet 2



CONFIGURACION DE EQUIPOS

ISA-95

Define la terminologia para la integracion de los sistemas de gestion en la capa
de la empresa con los sistemas de control de la capa de planta.
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CONFIGURACION DE EQUIPOS

v'Jerarquia de agregacion sin primitivas en OWL.
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v'Jerarquia de propiedades
transitivas



SISTEMAS DE CONTROL

v'La clase ControlElement engloba todos los conceptos relacionados al
control
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CONTROL SYSTEM

El sistema de control es un conjunto de lazos de control
distribuidos en el proceso en base a objetivos especificos
de éste.

CONTROL LOOPS




SISTEMAS DE CONTROL

v ControlSystem

‘i’----_-hasﬂuntrnlLuup

v-@ ControlLoop

v-mmhasSetPoint
b E DynamicProperty

v mysesSensor
- V@ Measurementinstrument
VW hashMeasuredProperty
= Dy namicProperty

T WuysesActuator
V-0 Actuatorinstrument

¥ ControlSystem
v-m=hasControlLoop
v--@ ControlLoop
v-®=hasSetPoint
b DynamicProperty
?----—usessensur
v Measurementinstrument
i’----—ff friasMeasuredProperty
»--@ 4 DynamicProperty

?—---—ff hasOuEnUE
L -0 DynamicProperty
ir----—s? hasManipuiatedProperty
_ -8 DynamicProperty
T ‘M hasFunctionBlock
- FunctionBlock

I-;------ff Isdctuatorf
Y- W fasSetPoint
. -8 DynamicProperty
l- Y Lseshensor
bW L5esACtUGTOr
| bW fasFunctionBiock
v-mshasFunctionBlock
-~ @ FunctionBlock



SISTEMAS DE CONTROL

v'Los sistemas de control quedan vinculados a los equipos por intermedio de los
instrumentos (Sensores / Actuadores)

v'Una cadena de propiedades establece a que centro de trabajo (Work Unit)
pertenecen los sistemas de control.
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SISTEMAS DE CONTROL

{ InnerLoop )

A

e

ControlLoop =] 53 CuterLoop b

\/InnerLoop es una clase definida con el axioma de equivalencia:

Control Loop and (usedAsAct uat or By sone Control Loop)

v'De esta forma el razonador puede clasificar automaticamente cada lazo



EVENTOS DE PLANTA

v-C Event
v m=hasTimestamp v'La clase Event captura todos las
® dateTimeStamp mediciones realizadas por los dispositivos
v-®hasQuality de planta.
®hyte

v WuisEventOfinstrument  property chain |
Dlnstrument <-------- [
v -isEventOf

¥ DynamlcProperty
Y

inversa de hasProperty
<hasMeasuredProperty / hasManipulatedProperty>
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V- -®hasValue

®float
v'Propiedades del proceso
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EVENTOS DE PLANTA

v C Deviation " ) _
v mshasLowerSpecificationValue Los desvios se encuentran asociados a

®loat una variable y a una Guide \Word.
V-mmisDeviationOfGuideWord l,

b ParameterGuideWord
V- -muisDeviationOfParameter
> Parameter

Palabras reservadas utilizadas
en el estudio de HAZOP.

¥V - WhasUpperSpecificationValue
@float

v'El estandar IEC 61882:2002 propone una serie de términos generales
para clasificarlas.
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v'Las Guide Words son representadas mediante una herencia multiple



EVENTOS DE PLANTA

RAZONAMIENTO PARA DETECCION AUTOMATICA DE DESVIOS

v'Reglas SWRL permiten especificar las condiciones para establecer si un Evento
representa un Desvio.

hasPossi bl eDevi ation(?e, ?g), hasLower SpecificationValue(?g, ?lv),
hasUpper Speci fi cati onVal ue(?g, ?hv), hasVal ue(?e, ?v),

gr eat er ThanOr Equal (?v, ?lv), | essThanO Equal (?v, ?hv) -

| SRecogni zedAsDevi ati on(?e, 7?9)

> Propiedad inferidas por el razonador. ?e: Evento ?7g: Desvio

v'El razonador también clasifica automaticamente los Eventos y Desvios activos

AXIOMAS DE EQUIVALENCIA SUBCLASES DEFINIDAS
Event and
(1 sRecogni zedAsDevi ati on some Devi ati on) Event === DeviatedEvent

Devi ation and _ : -
(hasAssoci at edEvent some Devi at edEvent) | . Dewiation = e )



EJEMPLO DE APLICACION > REACTOR CSTR
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EJEMPLO DE APLICACION > REACTOR CSTR

v'Se generaron las instancias que representan el modelo de la planta

v'Practica W3C = Separar conceptos de Instancias

/7 Datos Estables: Equipos - Control

2 archivos de instancias.\
Datos Dinamicos: Eventos

v Esto permite implementar un

L,

1 Performance

A4

Razonamiento en linea. Luego de cada actualizacion de la KB




PRUEBAS DE RAZONAMIENTO

3,1 seq. INTEL i7

Razonamiento

completo 8 Gb RAM




2) INFERENCIAS

_ W HECHOS
INFERIDOS

}-hasPussibieDEwatinn FPWVLOW

|
, |
;-isEVEnthlnstrument Fmeter T

" hasValue 35.0f ™

wshasTimestamp "2011-01-24T09:00:08+01:00"*dateTimeStamp
»=hasQuality "0"**byte

v'Deducciones para un evento del sensor Fmeter



3) EXPLOTACION DEL CONOCIMIENTO

LENGUAJE DE CONSULTA §Pﬂiﬁ@@

v'W3C

v'Rica sintaxis

v'Soportado por muchos motores de
consulta

Se utilizo OWL3 QueryTab > Protégé > Pellet




3) EXPLOTACION DEL CONOCIMIENTO

v El motor de consulta realiza inferencia por equiparacion

LAD’[UE’[DHI‘IS’[I’UH‘IEI‘ITJ InmerSensor ) [ =SEnsor ]

A

prel:usesactustar prel: uzezSensar preliuzestenzor

k_ FunctionBlock _J
M

I
| prelhasF unctionBlock |

PREFIX onto:<http:/fwww.semanticweb . org/PS0Ontology.owl >

T
InnerLoop prel:usesActuatar L Controlloop ,II

SELECT ¢fFunctionBlock fContreolleoop fActuatorInstrument fSensor ¢Innerloop ¢ InnerSensor

WHERE
I ?Innerloop onto:useshctuator fActustorInstrument .
fControlloop onto:useshctuator ?InnerlLoop .
¢ Innerloop onto:rusesSensor ?InnerSensor .
fControlloop onto:hasFunctionBlock ¢ FunctionBlock ;
onto:usesSensor fSensor .

Fesults
Toontralloop TEensar TRunctionBlock FinnerLoop
pred; L prel.Lrzensar pred:FIDT predLc2

?lnnersensor Tactustorinstrument
pred:Freter prel



CONCLUSIONES

v'Se desarrollo una ontologia siguiendo un enfoque dirigido por el
conocimiento.

v'Conceptos propios de la ingenieria de procesos fueron implementados
con éxito utilizando los estandares propuestos por W3C.

v'Se obtuvo una conceptualizacidn correcta para un reactor CSTR.

- Clasificacion de los lazos de control

v'El razonamiento fue aprovechado para: < - Deteccion automatica de desvios
- Verificacidon de consistencia

v'Los tiempos de razonamiento son compatibles con un procesamiento en
tiempo real.

TRABAJOS FUTUROS

v'Conceptualizacién de patrones temporales - Tendencias.

v'Diseno de la infraestructura - Estrategias para poblar la KB.
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