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1．は じ め に

昨今，下水処理事業に係る職員数減少やそれに伴う
技術継承問題などへの対策が課題となっている。筆者
らはこの課題の解決方法の 1つとして，AI のアルゴ
リズムであるランダムフォレスト法1）を用いて水処理
の制御設定値を予測し，運転支援を行う水処理制御支
援技術2）を B-DASH プロジェクトで提案し，システ
ムの開発を行ってきた。本稿では，このシステムを活
性汚泥法のパイロットプラントに実装し，AI から出
力された予測値をリアルタイムの操作量として曝気風
量の自動制御を行う「AI 自動制御」の試行により，
その制御特性などについて得られた結果を報告する。

2．実 験 方 法

2．1 実験プラント
本実験は，2系列からなる活性汚泥法のパイロット

プラント（処理能力：約 50 m3/（d・系列））で行った。
反応タンクは等容量の 4区画に分割されており，第 1
区画を嫌気，残りの 3区画を好気（風量は等量分配）
として運転した。2 系列のうち 1 系を AI 制御系，2
系を対照系とし，AI 制御系の学習期間と対照系の全
期間では共にDO濃度目標値 1.0 mg/L の DO一定制
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概 要
下水処理場の運転管理に係る職員の減少や技術継承などの対策が課題となっている。筆者らはこ

の課題を解決する方法としてAI 技術に着目し，AI の予測アルゴリズムの 1つであるランダムフォ
レスト法を用いて水処理の制御設定値を予測する「水処理制御支援システム」を開発した。本研究
では，この支援システムをパイロット規模の実験プラントに実装し，曝気風量の予測値をリアルタ
イムに操作量として返す自動制御運転を行った結果を基に，AI モデルによる自動制御の適用性を評
価した。
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御で運転した。本プラントで使用した実験原水は隣接
する下水処理場の実下水（初沈越流水）である。

2．2 収集データ
実験プラントの各系列においてオンラインで自動収
集した計測データは，流入水量，曝気風量，反応タン
ク第 4 区画の DO濃度とMLSS 濃度，返送汚泥濃度
および流量，引抜汚泥濃度および流量，積算引抜汚泥
量，電力使用量の各 10 項目である。これらのデータ
はコントローラを経由して，AI のモデル生成用デー
タベースに 5分周期で保存した。このとき，DO濃度，
MLSS 濃度，返送汚泥濃度および引抜汚泥濃度につい
ては 5分間の平均値，電力使用量は積算値で，その他
は全て瞬時値である。以降の検討ではこの 5 分周期
データを用い，AI のモデル生成や予測を実施した。

2．3 オフラインでの AIモデル構築による精度検証
曝気風量の予測アルゴリズムにはランダムフォレス
ト法を用いた。本手法の特長は，入力信号のノイズに
強く安定的に予測値を出力できることや，モデル生成
時に「重要度」という係数により計測データ項目ごと
の予測値への影響度が確認できることである。
AIの学習に使用する教師データは 2021/6/1〜 2021/ 
8/31 の 3か月間，精度検証データは 2021/9/1 〜 2021/ 








