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RESUM

Aguest article t& com a objectiu I’ekposicié dels resultats obtinguts quan s'aplica un sistema
supervisor com a suport a la gestid en diferents estacions depuradores d’aiglies residuals
(EDAR) del Consorci per a la Defensa de la Conca del Riu Besos (CDCRB). £ treball s'ha dut
& terme al llarg de diferents anys, en que, per a cada EDAR explotada per diferents ermpre-
ses, s'ha pogut desenvolupar i seguir un protocol per installar el sistema supervisor qus
implica: la connexio fisica dels senyals al sistema, I'adquisicio del conelxement que ajuda a
loperacio de les plantes, la seva formulacio de manera que pugLl ser util per al sistema
supervisor instal-lat a I'ordinador i, finalment, la seva implantacio tot intentant proporcionar
una interficie que sigui comoda per al cap de planta.

El fet d’haver treballat durant anys en diferents instal-lacions que presenten diferents probie-
matiques ha permés anar adaptant el sistema a cada tipus de planta partint d'un programa
base, la qual cosa permet poder disposar d'una base de coneixement general que pot ser
utilitzada en cada nova instal-lacio tot incorporant la seves caracteristiques especiiigues
(caracteristiques de I'aigua d'entrada, configuracio de la nstal-lacio, problemes més habi-
tuals, tipus de sensors i aprofitament maxim de la. informacio proporcionada, possibilitals
d'actuacio, etc.).

Fls futurs passos que cal assolir sén la connexio del programa a Internet, la comunicacio
~remota amb Pusuar i el perfeccionament de les diagnosis i el controf automatic del proces.
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INTRODUCCIO

La creixent exigéncia en el correcte funcionament, fiabilitat | assoliment d’objectius d'una
estacio depuradora d’aigiies residuals (EDAR) comporta que existeixin sistemes d’adquisi-
CiG de dades, que habitualment es troben equipades amb sistemes de control automatic,
dades analitiques i altres dades de caracter qualitatiu que es generen constantment a la ins-
tallaciod de sangjament.

Aquest fet, | donat que una part important de la gestio i el funcionament optim de les EDAR
es fonamenta en la quantitat i la qualitat de la informacio gue es recull, ens condueix cap a
una gran quantitat de dades i informacid que cal tractar,

Esen aquest camp on I'aparicié de sistemes d’ajuda que siguin capagos de recopilar | trac
tar tant la gran diversitat d'informacid (dades quantitatives en linia, off-line, dades _
qualitatives, informacié microbioldgica, etc.) com la gran quantitat que comporten.

En aguest article es pretén demostrar els avaniatges i les limitacions de I'eina durant la
implantacio d’aquest sistema en tres EDAR de dimensid mitjiana i les experiéncies obtingu
des.

ELS SISTEMES DE SUPORT A LA DECISIO

Adquests sistemes, anomenats sistemes de suport a la decisio, sén téchiques basades en el
coneixement, com ara els sistemes experts i/o els sistemes de raonament basats en €ases.

Tot aguest coneixemeant procedent d’experts, caps de planta, personal operador i altres téc-
nics és complementat amb informacié tedrica de liibres técnics, manuals d’operacié, articles
de recerca, control classic i altres algorismes d’extraccié automatica de coneixement d'un
conjunt ampli de dades historiques.

El sisterna queda estructurat en arbres de decisio i posteriorment codificat mitjangant regles
heuristiques objeclives i subjectives, generals i especifiques, que formen la base de conei-
xement del sistema.

Desenvolupat sobre un suport adequat, aguest coneixement gueda articulat | a punt per ini-
ciar el raonament necessar que permeti diagnosticar I'estat o Ia situacio de la planta, i decidir
I'sstratégia de control més adequada.
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Figura 1

El sistema de suport a la decisio
Cls sistemes han estat implantats en diferents EDAR de dimensions mitjanes de la conca del
Besos com ara 'EDAR Granoliers, 'EDAR de Montornés del Vallés i 'EDAR de La Liagosta

(entre 135.000 i 250.000 hab. equivalents), on la quantitat de dades generades i la informa-
cid en linia disponible son elevades.

Fls objectius inicials requerits al sistema son:

- Capacitat d’analisi de totes ies dades generades per una fiabilitat | una optimitzacié més
grans del funcionament de PEDAR. :

. Reunir tota la informacic possible referent a ta deteccio ila correccio.
. Extreure tot el coneixement de la gran guantitat de dades existents.
. Obtenir una base de casos que enrigueixi | permet I'aprenentatge del sistema.

Ei sistama ha evolucionat at llarg de! temps, alhora gue s'obtenia una base de coneixement
general i es realitzaven diferents implantacions gue permetien enriquir la base de coneixe-

11




112

[ Jornapes TECN:QUES DE GesTIO ' EsTacions DEPURADORES D' AIGUES RESIDUALS

ment general i la base de coneixements especifics de cadascuna de les instal-lacions.

Aixi mateix, s’han obtingut altres avengos t&cnics que enriqueixen la capacitat d'actuacio i
diagnosi dels sistemes, com ara la supervisié inicial quan I'operador ho requeria, i que per-
meten evolucionar cap a una supervisio en temps real del que esia sucseint a la installacio
en tot moment, sense que ningu la demani.

EDAR Granollers EDAR Montornés del Valigs EDAR La Llagosta
1999-2001 2002 2003
Prototipus Millora de les regles Supervisa en temps real
Definicio de regles Supervisa en temps real Deteccio i analisi de
Definicid de casos problemes habituals ¢
Supervisa 1 cop/dia repetitius
Figura 2

El sistera de suport a la decisio consta de tres parts importants:

1, El sistema expert (SE). Sisterna basat en regles heuristiques i en el coneixement dels
experts.

o, E| sisterna basat en casos {SBC). Sistemna que recull els casos que es donen a la planta,
les accions correctores i el resultat d’aquestes accions, i gue permet recuperar el cas
quan la situacio es troba dins d’una similitud donada, de manera que el mateix sistema
en pot aprendre.

9. El model. Utilitzacié del model a través d’un simulador per simular les accions proposa-
des pels dos sistemes anteriors abans de realitzar Yoperacio a la planta.

Implantacié del sistema expert
En el cas de la implantacié de Granollers, atés que era el primer sistema gue s'implantava,
es va confeccionar la base que forma el sistema de coneixement general i, després, es va

impiantar la base de coneixement especific.

£s en aguest moment quan s'han de definir els problemes habituals que ens trobem en una EDAR
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Figura 3

A partir de la definicio d'escenaris o problemes habituals qus poden aparéixer durant 'ope-
racio d'una EDAR, cal generar les regles heurfstigues que en regularan la deteccio, la
conclusio | les accions correctores que s’hauran de prendre.
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Es a partir d’aquestes regles que &l modul del sistema expert (SE) és capag de detectar el
problema i diagnosticar-lo.

[.SE ha evolucionat durant les implantacions que posteriormént s'han fet a les EDAR
Montornés del Valigs i Ja Llagosta, millorant les regles i, sobretot, realitzant la supervisio en
temps real i en continu.

El sistema basat en casos (SBC)

El sistemna basat en casos & com a objectiu registrar els casos que succeeixen a la planta,
els parametres considerats representatius, els seus valors i els mesuraments qualitatius.

El cas és recuperat segons un determinat pes assignat a la variable, és a dir, cada parame-
tre t6 un pes relacionat amb la importancia que té aquest parametre en el conjunt del
funcionament de I'EDAR.

Tanmateix, els pesos sén variables depenent del seu valor absolut, és a dir, a valors menys
habituals dins del funcionament normal de la planta, ei pes augmenta considerablement per
donar-li més o menys importancia a aquesta variable.
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Paquesta manera, el sistema permet la recuperacid dels casos més semblants i, per tant,
es poden reproduir les accions gue es van emprendre en una data anterior determinada.

La limitacio del sistema és la necessitat de validar la informacid intreduida i gue fa referéncia
a I'accio empresa per resoldre el problema, és a dir, cal registrar en el sistema el resuliat de
les accions per permetre 'aprenentatge propi del sistema.
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Figura 6

CONCLUSIONE

De les possibilitats del sistema de suport a la decisio, resumides més amunt, s&’n poden
extreure les conclusions seglients | exposar les limitacions actuais del sistema.

Possibilitats de 'eina:

1. La integracio i el tractament de gran quantitat de dades en diferent format.
2. La diagnosi de I'estat actual de la planta en temps real.

3. Registre metodic | exhaustiu de la informacio que genera una EDAR.

4. Retroalimentacid i aprenentatge del coneixement del sistema.

5. Prevencid de situacions andmales.
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Limitacions de {'eina:

1. Dependéncia de la quantitat i la qualitat de les dades en linia.

2. Cal retroalimentar el sistema per permetre’n 'aprenentatge.

3. El sistema basat en casos no proporciona resuliats das de la seva instal-facio, sind
que cal registrar un nombre determinat de casos que enriqueixi la base de Casos. -
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