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설계 데이터는 목적과 전문성이 다르기 때문에 여러 시스템에서 생성됩니다. Yokogawa는 

다양한 시스템에 분산된 데이터 간의 일관성을 확인하고 데이터베이스 운영 및 관리에 온톨로지

(ontology) 기술을 적용하여 데이터의 상호 운용성을 가능하게 하는 플랜트 데이터 변환 플랫폼을 

개발해왔습니다. 이 플랫폼을 통해 플랜트 설계와 계측 시스템 간의 데이터 격차와 불일치를 빠르고 

안정적으로 해결하고 신뢰성을 보장하며 고품질 엔지니어링 서비스를 제공할 수 있습니다. 이 보고

서는 가치 아키텍처 분석을 통해 이 플랫폼 기술이 SDGs와 관련된 사회적 문제를 해결하는 데 어떻

게 도움이 되는지와 관련 핵심 기술 및 응용 사례를 설명합니다.

도입

다양한 설계 도구를 사용하여 플랜트를 시공하고 설계 데이터 간

의 일관성을 수동으로 확인합니다. 이는 계측 시스템의 엔지

니어링에도 해당합니다. 최근 플랜트의 규모가 증가함에 따라 디지

털 기술을 활용하여 엔지니어링의 효율성 향상에 대한 필요성이 증

가하고 있습니다. 디지털 기술의 진화로 탄생한 신제품, 서비스, 비

즈니스 모델 중에서 디지털 전환(Digital Transformations: DX)이 가

장 주목받고 있습니다. 경제산업부(METI)가 2018년 12월에 발간한 

“디지털 전환 촉진을 위한 지침(Guidelines for Promotion of Digital 

Transformations)”(1)은 데이터 및 디지털 기술의 사용으로 인해 비즈

니스의 변화가 진전되고 있다는 것에 주목하고 있습니다.

한편, 사회 문제 해결과 지속 가능한 달성을 위한 국제적인 목표

인 SDGs는 2015년 유엔 총회에서 채택되었습니다. 오늘날 기업들이 

이러한 문제를 파악하고 비즈니스를 통해 문제를 해결하며 전반적인 

조화를 이루도록 해야 한다는 강력한 사회적 요구가 있습니다(2).

Yokogawa는 고객과 협력하여 SDGs에 정의된 목표를 달성하

기 위해 DX를 통한 혁신을 주도하고 있습니다. 하나의 이니셔티브로 

Yokogawa는 다양한 설계 목표와 역할에 대해 여러 시스템에서 생성

된 설계 데이터 간의 상호 운용성을 개선하기 위해 데이터를 시맨틱

(Semantic) 데이터 모델로 처리하는 플랫폼을 개발하고 있습니다.

이 보고서에서는 이 플랫폼의 핵심 기술과 사용 예를 도입하고 

향후 전망에 대해서도 설명합니다.
*1 IA 시스템 및 서비스 사업 본부 시스템 비즈니스 센터 비즈니스 제품 기획부 
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이슈, 배경 및 SDGs

대규모 플랜트 건설을 위한 해외 프로젝트에서 설계 문서 및 사

양과 같은 문서 요구 사항이 바뀌고 있습니다. 플랜트 소유자는 안전

하고 경제적인 플랜트 운영 및 유지보수 그리고 향후 수정 및 확장을 

할 수 있도록 기존 문서(일반적으로 종이)와 일관된 형식으로 대량의 

플랜트 설계 전자 데이터를 제공하도록 엔지니어링 회사에 요구합니

다. 또한 요구 사항의 범위는 엔지니어링 회사에서 작성한 설계 문서 

및 사양에서 장비 및 설비 공급 업체가 제공하는 문서 및 전자 데이터

까지 확장됩니다. 각 담당 부서는 다양한 도구를 사용하여 플랜트 건

설, 재건축 및 확장을 위해 이러한 데이터를 생성합니다. 이러한 데이

터 세트를 서로 일원화하려면 엄청난 양의 작업과 오랜 시간이 걸립

니다.

Yokogawa는 플랜트 설계 데이터를 계측 시스템 통합을 위한 

소스로 사용합니다. 이 작업은 주로 다양한 항목(장비, 정보 및 사람)

을 결합하고 이들 간의 통합성을 보장하는 작업입니다. 이러한 노동 

집약적인 작업의 대부분은 수동으로 수행되므로 인적 오류가 발생하

기 쉽습니다. 따라서 작업을 더 효율적으로 만들어야 합니다. 이상적

으로는 작업자가 이러한 통합 작업에 관여해서는 안 되며, 그 대신 사

람 없이는 해결할 수 없는 문제에 집중해야 합니다. 여기에는 인간의 

창의력이나 의사소통이 필요한 인간 대 인간 또는 회사 대 회사 문제

가 포함됩니다.

이러한 시장 요구에 부응하여 Yokogawa는 해결해야 할 문

제를 SDGs의 관점에서 분석하고 있습니다. 특히 Yokogawa의 강

점인 플랜트 설계 및 엔지니어링 중심으로 가치 아키텍처(Value 

Architecture) 방법(3)을 사용하여 분석합니다. 첫 번째 목표 SDGs는 

산업 인프라 구축의 효율성 향상과 관련이 있습니다. 이는 SDG 9의 "

산업, 혁신 및 인프라"의 8개 소목표 중 하나인 Target 9.4 "2030년까

지 모든 국가의 각자 역량에 맞게 청정하고 환경친화적인 기술 및 산

업 프로세스를 활용하여 인프라를 업그레이드하고 산업을 지속 가

능하게 개선하는 것”과 관련이 있습니다. 두 번째와 세 번째 목표는 

SDG 8 “양질의 일자리와 경제 성장”과 관련이 있습니다. Target 8.2 

“고부가가치 및 노동 집약적인 부문에 초점을 맞추는 것을 포함하여 

다양화, 기술 업그레이드 및 혁신을 통해 더 높은 수준의 경제 생산성 

달성”, 그리고 Target 8.5 “2030년까지 청년과 장애인을 포함한 모든 

남녀를 위한 생산적인 완전 고용 및 양질의 일자리 달성, 동등한 가치

의 노동에 대한 동등한 임금”이 이에 해당합니다. 두 가지 목표는 인

간의 가치를 극대화하는 것을 목표로 합니다.

이러한 SDGs를 해결하기 위해 플랜트 설계와 계측 시스템 간의 

데이터 차이 및 불일치를 자동으로 감지한 다음 이러한 데이터의 신

뢰성을 지속적으로 보장함으로써 고품질 엔지니어링 서비스를 제공

한다는 목표를 설정했습니다. 가치 아키텍처(Value Architecture)를 

사용한 반복 분석을 통해 해결해야 할 다음의 두 가지 문제가 확인되

었습니다. 첫째, 통합 작업에서 서로 다른 형태로 표현된 정보는 하나

의 동일한 것으로 취급되어야 합니다. 따라서 정보를 자동으로 대조 

및 변환하고 가장 효율적인 방법으로 전체적인 일관성을 유지해야 

합니다. 둘째, 장기간 운영하면서 새로운 시스템이 공장에 도입됩니

다. 이러한 시스템은 호환성을 보장하기 위해 기존 설계 데이터를 처

리할 수 있어야 합니다.

데이터의 상호 운용성을 향상시키는 디지털 기술 지원 시스템이 

이러한 문제를 해결할 것으로 기대됩니다. 이러한 기대를 충족하기 

위해 Yokogawa는 플랜트 데이터를 변환하는 플랫폼을 개발하고 있

습니다. 이는 SDG9 "탄력 있는 인프라 구축, 지속 가능한 산업화 촉

진 및 혁신 촉진" 달성으로 이어질 것입니다.

플랜트 데이터 변환 플랫폼

일반적으로 데이터의 요구 사항 및 해당 형식에 대한 정의가 통

합되거나 상호 호환 가능하면 모든 컴퓨터가 데이터의 의미를 이해

할 수 있습니다. 그러나 이 접근 방식은 다양한 역할을 가진 사람이나 

다양한 도구 간에 데이터를 교환하는 설정에는 적합하지 않은 경우

가 많습니다. 이 문제를 해결하기 위해 온톨로지(Ontology) 기반 플

랫폼을 개발하고 있습니다. 다음 섹션에서는 플랜트에서 이 플랫폼을 

구현하기 위한 두 가지 핵심 기술에 대해 설명합니다.

핵심 기술 1: 지능형 P&ID 및 ISO15926

플랜트를 설계할 때 장비, 배관, 계측 및 기타 요소는 일반적

으로 범용 CAD 소프트웨어에서 관련 데이터와 연결되지 않은 단

순한 기호로 그려집니다. P&ID(Piping & Instrument Diagram)라

고하는 이 세부 설계 도면은 지능형 P&ID로 진화하여 엔지니어링, 

EPC(Engineering, Procurement, and Construction) 작업의 효율성을 

획기적으로 향상시켰습니다(4). “지능형”은 미리 정해진 규칙에 따라 

P&ID가 그린 요소를 데이터베이스에 연결할 수 있다는 것에서부터 

비롯됩니다. 필요한 경우 장비, 배관, 일반 밸브, 제어 밸브, 안전 밸브

의 크기 및 재질과 같은 데이터를 불러올 수 있습니다.

그러나 플랜트는 일반적으로 오랜 시간 동안 운영되고 설계 시

스템보다 오래 존재하기 때문에 플랜트를 개조, 확장해야 하는 경우 

원래 시스템을 사용할 수 없습니다. 또한 다양한 다른 이유로 다양한 

설계 시스템이 사용됩니다. 그 결과 데이터의 비 호환성 문제가 대두

되었습니다. 따라서 ISO15926 표준은 공정 및 전력 산업의 플랜트 데

이터를 지능적이고 구조화된 방식으로 통합하기 위해 도입되었습니

다. ISO15926은 주로 EPC 단계에서 P&ID 및 기타 정보를 교환하는 

데 사용됩니다. 또 다른 목적은 이러한 데이터를 플랜트 운영 및 유지 

보수를 위한 설비 정보로 변환하는 것입니다.

핵심 기술 2: 온톨로지(Ontology)

일반적으로 AI 기술에는 두 가지 접근 방식이 있습니다. 하나는 

수학적 모델과 알고리즘을 사용하여 많은 양의 데이터에서 법칙과 

관계를 도출하는 데이터 기반 AI입니다. 예로는 머신 러닝, 딥 러닝, 

데이터 마이닝 및 통계 분석이 있습니다.

다른 접근 방식인 논리적 지식 기반 AI는 컴퓨터에 표현된 지식

을 사용하여 필요한 답과 지식을 도출합니다. 예를 들면 지식 표현, 

규칙 기반 처리 및 온톨로지(5)가 있습니다.

온톨로지(Ontology)의 개념

온톨로지(Ontology)는 정보의 의미를 정의하는 개념 또는 메커

니즘이며 컴퓨터가 인간이 정보의 의미를 이해하는 방식을 모방하게 

만드는 것을 목표로 합니다. 즉, 온톨로지(Ontology)는 일반적인 개

념과 규칙을 체계화하여 대상 도메인이 어떻게 인식되는지 보여주고 

모든 시스템에서 이해할 수 있는 형태로 설명하는 프레임워크입니다. 
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시맨틱(Semantic) 데이터 모델은 이 프레임워크를 사용하여 컴퓨터

에 구성된 인간 지식입니다(그림1).

 그림2에 예가 나와 있습니다. 왼쪽 부분은 밸브를 통해 연결된 

탱크(Tank)와 반응기(Reactor)의 P&ID를 보여줍니다. 오른쪽 부분

은 인간과 컴퓨터가 동일한 방식으로 이 구조를 이해할 수 있도록 하

는 시맨틱 데이터 모델입니다. 이 모델에서는 해당 탱크의 태그 이름

인 E-1, 직경 및 높이 데이터, 파이프 연결 상태를 보여줍니다.

AI 분야의 온톨로지 개념은 1990년대에 구상되었습니다. 그러

나 온톨로지에 대한 지식을 구축할 수 있는 고성능 하드웨어나 숙

련된 사람이 없었기 때문에 널리 퍼지지 않았습니다. 특정 온톨로지

는 현장에서 도메인 지식을 수집하여 쉽게 만들 수 없습니다. 그것

은 사물을 종합적으로 보고 수집된 지식으로부터 지식 시스템을 구

축할 수 있는 사람이 만들어야 하므로 온톨로지 전문가를 양성하고 

개발하는 데 시간과 비용이 많이 듭니다. 이 문제를 극복하기 위해 

Yokogawa는 플랜트 및 계측 분야에 집중하고 상향식 방법을 사용합

니다. 먼저 작은 부분에 대한 온톨로지를 만들고 측면과 상위로 영역

을 확장한 다음 점차 전체 구조를 포괄하는 온톨로지를 구축합니다.

플랜트 데이터 변환 플랫폼
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be solved. First, information expressed in different forms 
should be treated as one and the same thing in the integration 
work. Therefore, it is necessary to automatically collate and 
transform the information and maintain overall consistency 
in the best and most efficient way. Second, over a long period 
of operation, new systems are introduced into a plant. Such 
systems must be able to process the existing design data to 
ensure compatibility.

A digital technology-enabled system that enhances the 
interoperability of data is expected to solve these problems. To 
meet this expectation, Yokogawa is developing a platform that 
transforms plant data. This will lead to achieving SDG 9 “Build 
resilient infrastructure, promote sustainable industrialization 
and promote innovation.”

PLANT DATA TRANSFORMATION 
PLATFORM

In general, when definitions of data requirements and 
their formats are unified or interchangeable, any computer can 
understand the meaning of the data. However, this approach 
is often unsuitable for settings in which data are exchanged 
among people with diverse roles or among a wide variety of 
tools. To solve this problem, we are developing an ontology-
based platform. The following sections explain the two key 
technologies for implementing this platform in plants.

Core Technology 1: Intelligent P&ID and ISO15926
W he n a  pla n t  i s  de s ig ne d ,  e qu ipme nt ,  p ip i ng , 

instrumentation, and other elements are conventionally drawn 
by general-purpose CAD software as mere symbols, which 
are not connected to the relevant data. This detailed design 
drawing, called a piping & instrument diagram (P&ID), 
evolved into an intelligent P&ID and has dramatically 
improved the efficiency of engineering, procurement, and 
construction (EPC) work(4). “Intelligent” comes from the 
fact that elements drawn by the P&ID in accordance with 
predetermined rules can be connected to a database. When 
needed, it is possible to call up data such as the size and 
material of equipment, piping, general valves, control valves, 
and safety valves.

However, plants usually run for a long time and survive 
their design systems, and so the original system is not available 
when a plant needs to be renovated, extended, and so on. In 
addition, different design systems are used for various other 
reasons. As a result, a problem of data incompatibility has 
emerged. Therefore, the ISO15926 standard was introduced to 
integrate plant data in the process and power industries in an 
intelligent and structured manner. ISO15926 is mainly used for 
exchanging P&IDs and other information in the EPC phase. 
Another purpose is to transform these data into equipment 
information for plant operation and maintenance.

Core Technology 2: Ontology
In general, there are two approaches in AI technology. 

One is data-driven AI, which derives laws and relationships 
from large amounts of data by using mathematical models Figure 2 Merits of ontology
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and algorithms. Examples include machine learning, deep 
learning, data mining, and statistical analysis.

The other approach, logical knowledge-based AI, derives 
necessary answers and knowledge by using knowledge 
represented on a computer. Examples include knowledge 
representation, Rule-based processing, and ontology(5).

Concept of ontology
Ontology is a concept or mechanism for defining the 

meaning of information and aims to make computers mimic 
how humans understand the meaning of information. In 
other words, ontology is a framework that systematizes 
common concepts and rules to show how a target domain is 
perceived and describe it in a form that can be understood by 
any system. The semantic (meaning) data model is human 
knowledge constructed on a computer by using this framework 
(Figure 1).

Figure 1 Ontology and a semantic data model

An example is illustrated in Figure 2. The left part 
shows a P&ID of a tank and a reactor connected via a valve. 
The right part is a semantic data model that allows humans 
and computers to understand this structure in the same way. 
The model shows that the tank has a tag name of E-1, data on 
diameter and height, and the condition of being connected to 
the pipes.

The concept of ontology in the AI field was conceived 
in the 1990s. However, it did not spread widely because there 
was neither high-performance hardware nor highly-skilled 

people available for constructing the knowledge for ontology. 
A specific ontology cannot be created easily by collecting 
domain knowledge in the field; it must be created by a person 
who is able to look at things comprehensively and build a 
knowledge system from the collected knowledge, which makes 
it time-consuming and costly to train and develop ontology 
experts. To overcome this issue, we focus on the field of plant 
and instrumentation and use a bottom-up method. We first 
create an ontology for small parts, expand the areas laterally 
and upward, and then gradually build an ontology that covers 
the whole structure.

Plant data transformation platform
We are developing a plant data transformation platform 

based on the above two core technologies. The platform has 
ontologies specific for each plant design data and generates 
semantic data models from the plant design data. The platform 
also has ontologies specific for each engineering data and 
generates engineering data from semantic data models. It can 
also transform a semantic data model into another model based 
on ontologies of each data. These features enable the platform 
to transform any plant design data into engineering data via 
semantic data models. All these transformations are performed 
by the plant data transformation platform (Figure 3).
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be solved. First, information expressed in different forms 
should be treated as one and the same thing in the integration 
work. Therefore, it is necessary to automatically collate and 
transform the information and maintain overall consistency 
in the best and most efficient way. Second, over a long period 
of operation, new systems are introduced into a plant. Such 
systems must be able to process the existing design data to 
ensure compatibility.

A digital technology-enabled system that enhances the 
interoperability of data is expected to solve these problems. To 
meet this expectation, Yokogawa is developing a platform that 
transforms plant data. This will lead to achieving SDG 9 “Build 
resilient infrastructure, promote sustainable industrialization 
and promote innovation.”

PLANT DATA TRANSFORMATION 
PLATFORM

In general, when definitions of data requirements and 
their formats are unified or interchangeable, any computer can 
understand the meaning of the data. However, this approach 
is often unsuitable for settings in which data are exchanged 
among people with diverse roles or among a wide variety of 
tools. To solve this problem, we are developing an ontology-
based platform. The following sections explain the two key 
technologies for implementing this platform in plants.

Core Technology 1: Intelligent P&ID and ISO15926
W he n a  pla n t  i s  de s ig ne d ,  e qu ipme nt ,  p ip i ng , 

instrumentation, and other elements are conventionally drawn 
by general-purpose CAD software as mere symbols, which 
are not connected to the relevant data. This detailed design 
drawing, called a piping & instrument diagram (P&ID), 
evolved into an intelligent P&ID and has dramatically 
improved the efficiency of engineering, procurement, and 
construction (EPC) work(4). “Intelligent” comes from the 
fact that elements drawn by the P&ID in accordance with 
predetermined rules can be connected to a database. When 
needed, it is possible to call up data such as the size and 
material of equipment, piping, general valves, control valves, 
and safety valves.

However, plants usually run for a long time and survive 
their design systems, and so the original system is not available 
when a plant needs to be renovated, extended, and so on. In 
addition, different design systems are used for various other 
reasons. As a result, a problem of data incompatibility has 
emerged. Therefore, the ISO15926 standard was introduced to 
integrate plant data in the process and power industries in an 
intelligent and structured manner. ISO15926 is mainly used for 
exchanging P&IDs and other information in the EPC phase. 
Another purpose is to transform these data into equipment 
information for plant operation and maintenance.

Core Technology 2: Ontology
In general, there are two approaches in AI technology. 

One is data-driven AI, which derives laws and relationships 
from large amounts of data by using mathematical models Figure 2 Merits of ontology
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and algorithms. Examples include machine learning, deep 
learning, data mining, and statistical analysis.

The other approach, logical knowledge-based AI, derives 
necessary answers and knowledge by using knowledge 
represented on a computer. Examples include knowledge 
representation, Rule-based processing, and ontology(5).

Concept of ontology
Ontology is a concept or mechanism for defining the 

meaning of information and aims to make computers mimic 
how humans understand the meaning of information. In 
other words, ontology is a framework that systematizes 
common concepts and rules to show how a target domain is 
perceived and describe it in a form that can be understood by 
any system. The semantic (meaning) data model is human 
knowledge constructed on a computer by using this framework 
(Figure 1).
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it time-consuming and costly to train and develop ontology 
experts. To overcome this issue, we focus on the field of plant 
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create an ontology for small parts, expand the areas laterally 
and upward, and then gradually build an ontology that covers 
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Plant data transformation platform
We are developing a plant data transformation platform 

based on the above two core technologies. The platform has 
ontologies specific for each plant design data and generates 
semantic data models from the plant design data. The platform 
also has ontologies specific for each engineering data and 
generates engineering data from semantic data models. It can 
also transform a semantic data model into another model based 
on ontologies of each data. These features enable the platform 
to transform any plant design data into engineering data via 
semantic data models. All these transformations are performed 
by the plant data transformation platform (Figure 3).
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be solved. First, information expressed in different forms 
should be treated as one and the same thing in the integration 
work. Therefore, it is necessary to automatically collate and 
transform the information and maintain overall consistency 
in the best and most efficient way. Second, over a long period 
of operation, new systems are introduced into a plant. Such 
systems must be able to process the existing design data to 
ensure compatibility.

A digital technology-enabled system that enhances the 
interoperability of data is expected to solve these problems. To 
meet this expectation, Yokogawa is developing a platform that 
transforms plant data. This will lead to achieving SDG 9 “Build 
resilient infrastructure, promote sustainable industrialization 
and promote innovation.”

PLANT DATA TRANSFORMATION 
PLATFORM

In general, when definitions of data requirements and 
their formats are unified or interchangeable, any computer can 
understand the meaning of the data. However, this approach 
is often unsuitable for settings in which data are exchanged 
among people with diverse roles or among a wide variety of 
tools. To solve this problem, we are developing an ontology-
based platform. The following sections explain the two key 
technologies for implementing this platform in plants.

Core Technology 1: Intelligent P&ID and ISO15926
W he n a  pla n t  i s  de s ig ne d ,  e qu ipme nt ,  p ip i ng , 

instrumentation, and other elements are conventionally drawn 
by general-purpose CAD software as mere symbols, which 
are not connected to the relevant data. This detailed design 
drawing, called a piping & instrument diagram (P&ID), 
evolved into an intelligent P&ID and has dramatically 
improved the efficiency of engineering, procurement, and 
construction (EPC) work(4). “Intelligent” comes from the 
fact that elements drawn by the P&ID in accordance with 
predetermined rules can be connected to a database. When 
needed, it is possible to call up data such as the size and 
material of equipment, piping, general valves, control valves, 
and safety valves.

However, plants usually run for a long time and survive 
their design systems, and so the original system is not available 
when a plant needs to be renovated, extended, and so on. In 
addition, different design systems are used for various other 
reasons. As a result, a problem of data incompatibility has 
emerged. Therefore, the ISO15926 standard was introduced to 
integrate plant data in the process and power industries in an 
intelligent and structured manner. ISO15926 is mainly used for 
exchanging P&IDs and other information in the EPC phase. 
Another purpose is to transform these data into equipment 
information for plant operation and maintenance.

Core Technology 2: Ontology
In general, there are two approaches in AI technology. 

One is data-driven AI, which derives laws and relationships 
from large amounts of data by using mathematical models Figure 2 Merits of ontology
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and algorithms. Examples include machine learning, deep 
learning, data mining, and statistical analysis.

The other approach, logical knowledge-based AI, derives 
necessary answers and knowledge by using knowledge 
represented on a computer. Examples include knowledge 
representation, Rule-based processing, and ontology(5).

Concept of ontology
Ontology is a concept or mechanism for defining the 

meaning of information and aims to make computers mimic 
how humans understand the meaning of information. In 
other words, ontology is a framework that systematizes 
common concepts and rules to show how a target domain is 
perceived and describe it in a form that can be understood by 
any system. The semantic (meaning) data model is human 
knowledge constructed on a computer by using this framework 
(Figure 1).
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A specific ontology cannot be created easily by collecting 
domain knowledge in the field; it must be created by a person 
who is able to look at things comprehensively and build a 
knowledge system from the collected knowledge, which makes 
it time-consuming and costly to train and develop ontology 
experts. To overcome this issue, we focus on the field of plant 
and instrumentation and use a bottom-up method. We first 
create an ontology for small parts, expand the areas laterally 
and upward, and then gradually build an ontology that covers 
the whole structure.

Plant data transformation platform
We are developing a plant data transformation platform 

based on the above two core technologies. The platform has 
ontologies specific for each plant design data and generates 
semantic data models from the plant design data. The platform 
also has ontologies specific for each engineering data and 
generates engineering data from semantic data models. It can 
also transform a semantic data model into another model based 
on ontologies of each data. These features enable the platform 
to transform any plant design data into engineering data via 
semantic data models. All these transformations are performed 
by the plant data transformation platform (Figure 3).
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그림1 온톨로지 및 시맨틱 데이터 모델

그림2 온톨로지의 장점

그림3 플랜트 데이터 변환 플랫폼
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적용 사례

이 섹션에서는 이 플랫폼의 몇 가지 사용 예를 설명합니다.

시뮬레이션 모델 자동 생성

Dynamic Simulator(동적 시뮬레이터)는 플랜트의 동적 특성을 

시뮬레이션하고 플랜트 모델을 생성합니다. 운영 훈련 시뮬레이터는 

이 모델을 사용합니다.

시뮬레이터에서 이 플랜트 모델을 구축하기 위해 P&ID에서 대

상 부품을 확인하고 시뮬레이터의 모델 편집 화면에 해당 유닛을 배

치하여 연결합니다. 다음으로 장비의 설계 데이터를 입력한 다음 정

상 상태 시뮬레이터(Steady State Simulator)에서 얻은 열 및 질량 밸

런스값으로 조정하여 플랜트의 정상 상태(Steady State)를 계산합니

다. 이러한 작업의 대부분은 엔지니어가 수동으로 수행하지만, 이 플

랫폼은 대부분의 작업을 자동화할 수 있습니다. 그림4는 동적 시뮬레

이터 (Dynamic Simulator)용 플랜트 모델을 생성하는 흐름을 보여줍

니다. P&ID와 정상 상태 시뮬레이터 모델의 정보를 병합하여 동적 

시뮬레이터용 플랜트 모델을 생성할 수 있습니다. 플랜트의 청사진

인 P&ID에는 모든 설비 및 배관의 레이아웃에 대한 정보가 포함되어 

있지만, 개별 장비에 대한 데이터는 거의 없습니다. 반면에 정상 상태 

시뮬레이터 모델에는 주요 구성 요소의 계산된 데이터가 포함됩니다. 

이 플랫폼은 아래에 설명된 대로 두 도구의 정보를 병합하여 모델을 

보다 효율적으로 구축할 수 있다는 것이 장점입니다.

연속 증류 프로세스의 P&ID 및 정상 상태 시뮬레이터를 가져온 

후 플랜트 데이터 변환 플랫폼은 각각에 대한 시맨틱 데이터 모델을 

생성합니다. 두 모델 모두 설비의 유형, 연결 및 흐름 방향에 대한 정

보를 포함합니다. 그림5는 각 장비 간의 연결을 보여줍니다(프레임으

로 표시). 연결된 빨간색 프레임의 정보는 P&ID에서 가져오고 연결

된 파란색 프레임의 정보는 정상 상태 시뮬레이터 모델에서 가져옵

니다.
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This platform specializes in comparing semantic data 
models from different tools to ensure data consistency. Once 
the ontology of a design tool is established, the platform can 
generate the semantic data model of the data used in that 
tool. Since it has ontologies of various tools, the platform 
can transform semantic data models into engineering data 
(e.g., simulation model) used by those tools. Furthermore, by 
collecting ontologies of different design systems, it can create 
a higher-level ontology, which means that this platform will 
continue to evolve. In addition, treating semantic data models 
as graphs in graph theory facilitates mathematical processes 
such as data integration and comparison.

APPLICATION EXAMPLES

This section describes some usage examples of this 
platform.

Automatic Generation of Simulation Models
Dynamic Simulator simulates the dynamic behavior 

of a plant and creates a plant model. An operation training 
simulator uses this model.

To build this plant model on the simulator, the target 
part is checked on the P&ID, and the corresponding units are 
arranged and connected on the model editing screen of the 
simulator. Next, the design data of the equipment are input and 
then adjusted to the heat and mass balance values obtained from 
Steady State Simulator, which calculates the steady state of the 
plant. Many of these tasks are manually performed by engineers, 
but this platform can automate most of them. Figure 4 shows 
the flow of generating a plant model for Dynamic Simulator. It 
is possible to generate a plant model for Dynamic Simulator by 
merging information from the P&ID and Steady State Simulator 
Model. The P&ID, which is the blueprint of the plant, contains 
information on the layout of all equipment and piping but very 

little data on individual equipment. On the other hand, Steady 
State Simulator Model contains the calculated data of major 
components. Advantageously, this platform can build the model 
more efficiently by merging information from both tools, as 
described below.

After importing the P&ID and Steady State Simulator 
Model of a continuous distillation process, the plant data 
transformation platform generates semantic data models 
for each. Both models contain information on the type of 
equipment, connections, and flow directions. Figure 5 shows 
connections among each equipment (indicated with frames). 
The information in the connected red frames is from the 
P&ID, and that in the connected blue frames is from Steady 
State Simulator Model.

Each frame has information about the type and tag 
name of equipment. Based on this kind of information and 
the topology of the connection, the platform determines the 

counterpart of each frame. The scope for merging proposed by 
the platform is indicated by the green dotted lines in Figure 5. 
When the user approves it and executes the merge, frames 
with the same attributes are merged (Figure 6).

The platform then transforms the merged model into a 
semantic data model for Dynamic Simulator and automatically 
generates a simulator model, which used to be created 
manually by engineers while checking all information.

Application to Plant Construction
To start up a plant as planned, the following issues need 

to be reduced.
 • Possibility of unexpected problems
 • Backtracking work
 • Man-hours

Project management tends to become complex because 
multiple engineers with different responsibilities work in 
parallel.

To deal with this problem, the following issues need to be 
improved.

 • Accuracy of the work in the upstream process
 • Efficiency of data transfer among workers
 • Flexibility of project scheduling

The plant data transformation platform verif ies the 
consistency among plant design data and reduces the need for 
human intervention. In addition, the platform automates the 
configuration work for systems, shortens the work period, and 
improves the quality of the work. This makes it possible to 
delay the start of instrumentation work until the work in the 
upstream process is completed and thus reduce the percentage Figure 5 Graphical representation of a semantic data model

P&ID Steady State Simulator Model

Figure 6 Graphical representation after merging
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This platform specializes in comparing semantic data 
models from different tools to ensure data consistency. Once 
the ontology of a design tool is established, the platform can 
generate the semantic data model of the data used in that 
tool. Since it has ontologies of various tools, the platform 
can transform semantic data models into engineering data 
(e.g., simulation model) used by those tools. Furthermore, by 
collecting ontologies of different design systems, it can create 
a higher-level ontology, which means that this platform will 
continue to evolve. In addition, treating semantic data models 
as graphs in graph theory facilitates mathematical processes 
such as data integration and comparison.

APPLICATION EXAMPLES

This section describes some usage examples of this 
platform.

Automatic Generation of Simulation Models
Dynamic Simulator simulates the dynamic behavior 

of a plant and creates a plant model. An operation training 
simulator uses this model.

To build this plant model on the simulator, the target 
part is checked on the P&ID, and the corresponding units are 
arranged and connected on the model editing screen of the 
simulator. Next, the design data of the equipment are input and 
then adjusted to the heat and mass balance values obtained from 
Steady State Simulator, which calculates the steady state of the 
plant. Many of these tasks are manually performed by engineers, 
but this platform can automate most of them. Figure 4 shows 
the flow of generating a plant model for Dynamic Simulator. It 
is possible to generate a plant model for Dynamic Simulator by 
merging information from the P&ID and Steady State Simulator 
Model. The P&ID, which is the blueprint of the plant, contains 
information on the layout of all equipment and piping but very 

little data on individual equipment. On the other hand, Steady 
State Simulator Model contains the calculated data of major 
components. Advantageously, this platform can build the model 
more efficiently by merging information from both tools, as 
described below.

After importing the P&ID and Steady State Simulator 
Model of a continuous distillation process, the plant data 
transformation platform generates semantic data models 
for each. Both models contain information on the type of 
equipment, connections, and flow directions. Figure 5 shows 
connections among each equipment (indicated with frames). 
The information in the connected red frames is from the 
P&ID, and that in the connected blue frames is from Steady 
State Simulator Model.

Each frame has information about the type and tag 
name of equipment. Based on this kind of information and 
the topology of the connection, the platform determines the 

counterpart of each frame. The scope for merging proposed by 
the platform is indicated by the green dotted lines in Figure 5. 
When the user approves it and executes the merge, frames 
with the same attributes are merged (Figure 6).

The platform then transforms the merged model into a 
semantic data model for Dynamic Simulator and automatically 
generates a simulator model, which used to be created 
manually by engineers while checking all information.

Application to Plant Construction
To start up a plant as planned, the following issues need 

to be reduced.
 • Possibility of unexpected problems
 • Backtracking work
 • Man-hours

Project management tends to become complex because 
multiple engineers with different responsibilities work in 
parallel.

To deal with this problem, the following issues need to be 
improved.

 • Accuracy of the work in the upstream process
 • Efficiency of data transfer among workers
 • Flexibility of project scheduling

The plant data transformation platform verif ies the 
consistency among plant design data and reduces the need for 
human intervention. In addition, the platform automates the 
configuration work for systems, shortens the work period, and 
improves the quality of the work. This makes it possible to 
delay the start of instrumentation work until the work in the 
upstream process is completed and thus reduce the percentage Figure 5 Graphical representation of a semantic data model

P&ID Steady State Simulator Model

Figure 6 Graphical representation after merging
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 그림4 동적 시뮬레이터 모델 생성 흐름

그림5 시맨틱 데이터 모델의 그래픽 표현
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각 프레임에는 설비의 유형 및 태그 이름에 대한 정보가 있습니

다. 이러한 종류의 정보와 연결 토폴로지를 기반으로 플랫폼은 각 프

레임의 대응 요소를 결정합니다. 플랫폼에서 제안한 병합 범위는 그

림5에서 녹색 점선으로 표시됩니다. 사용자가 이를 승인하고 병합을 

실행하면 동일한 속성을 가진 프레임이 병합됩니다(그림6).

그런 다음 플랫폼은 병합된 모델을 동적 시뮬레이터용 시맨틱 

데이터 모델로 변환하고 모든 정보를 확인하면서 엔지니어가 수동으

로 생성했던 시뮬레이터 모델을 자동으로 생성합니다.

플랜트 건설에 적용

계획대로 플랜트를 가동하려면 다음과 같은 문제를 줄일 필요가 

있습니다.

• 예상치 못한 문제의 가능성

• 역추적 작업

• 작업에 대한 노동 투입 시간

서로 다른 책임을 가진 여러 엔지니어가 동시에 작업하기 때문

에 프로젝트 관리가 복잡해지는 경향이 있습니다.

이 문제를 해결하려면 다음과 같은 문제를 개선해야 합니다.

• 업스트림 프로세스에서 작업의 정확성

• 작업자 간의 데이터 전송 효율성

• 프로젝트 일정의 유연성

플랜트 데이터 변환 플랫폼은 플랜트 설계 데이터 간의 일관성

을 확인하고 사람의 개입 필요성을 줄입니다. 또한 플랫폼은 시스템 

구성 작업(configuration work)을 자동화하고 작업 기간을 단축하며 

작업 품질을 향상시킵니다. 이를 통해 업스트림 프로세스의 작업이 

완료될 때까지 설비 작업(instrumentation work) 시작을 최대한 늦추

어 전체 프로젝트의 중요 경로에 포함된 설비 작업의 비율을 줄일 수 

있습니다. 결과적으로 더욱 유연한 일정으로 프로젝트를 수행할 수 

있습니다. 이러한 효과는 앞서 설명한 문제를 해결하므로 프로젝트가 

계획대로 완료될 가능성이 높습니다.

Yokogawa는 이 플랫폼의 기능을 활용하는 여러 애플리케이

션을 개발하고 있습니다. 그 중 하나는 P&ID에서 DCS 제어 애플리

케이션을 자동으로 생성하고, 다른 하나는 HMI (Human-Machine 

Interface)의 그래픽을 자동으로 생성하는 것입니다.

플랜트 운영 및 유지 관리에 적용

점점 더 복잡해지는 비즈니스 프로세스에 직면한 플랜트 책임자

는 플랜트의 긴 라이프 사이클 동안 시스템, 설비 및 장치와 같은 다

양한 플랜트 시설을 최적의 상태로 유지해야 합니다. 그러나 현재 플

랜트는 이를 위해 숙련된 작업자와 유지보수 작업자에게 크게 의존

하고 있으며, 플랜트를 인간으로부터 독립되어 운영하기 위해서는 해

결해야 할 추가적인 문제점이 있습니다. 특히 플랜트를 오래 운영할

수록 실제 플랜트 시스템, 설비 및 장치는 플랜트 설계 데이터와 많이 

달라지므로, 부서 간 정보의 일관성을 유지하기가 더 어려워집니다. 

결과적으로 사이트 조사와 같은 작업이 반복적으로 발생합니다.
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This platform specializes in comparing semantic data 
models from different tools to ensure data consistency. Once 
the ontology of a design tool is established, the platform can 
generate the semantic data model of the data used in that 
tool. Since it has ontologies of various tools, the platform 
can transform semantic data models into engineering data 
(e.g., simulation model) used by those tools. Furthermore, by 
collecting ontologies of different design systems, it can create 
a higher-level ontology, which means that this platform will 
continue to evolve. In addition, treating semantic data models 
as graphs in graph theory facilitates mathematical processes 
such as data integration and comparison.

APPLICATION EXAMPLES

This section describes some usage examples of this 
platform.

Automatic Generation of Simulation Models
Dynamic Simulator simulates the dynamic behavior 

of a plant and creates a plant model. An operation training 
simulator uses this model.

To build this plant model on the simulator, the target 
part is checked on the P&ID, and the corresponding units are 
arranged and connected on the model editing screen of the 
simulator. Next, the design data of the equipment are input and 
then adjusted to the heat and mass balance values obtained from 
Steady State Simulator, which calculates the steady state of the 
plant. Many of these tasks are manually performed by engineers, 
but this platform can automate most of them. Figure 4 shows 
the flow of generating a plant model for Dynamic Simulator. It 
is possible to generate a plant model for Dynamic Simulator by 
merging information from the P&ID and Steady State Simulator 
Model. The P&ID, which is the blueprint of the plant, contains 
information on the layout of all equipment and piping but very 

little data on individual equipment. On the other hand, Steady 
State Simulator Model contains the calculated data of major 
components. Advantageously, this platform can build the model 
more efficiently by merging information from both tools, as 
described below.

After importing the P&ID and Steady State Simulator 
Model of a continuous distillation process, the plant data 
transformation platform generates semantic data models 
for each. Both models contain information on the type of 
equipment, connections, and flow directions. Figure 5 shows 
connections among each equipment (indicated with frames). 
The information in the connected red frames is from the 
P&ID, and that in the connected blue frames is from Steady 
State Simulator Model.

Each frame has information about the type and tag 
name of equipment. Based on this kind of information and 
the topology of the connection, the platform determines the 

counterpart of each frame. The scope for merging proposed by 
the platform is indicated by the green dotted lines in Figure 5. 
When the user approves it and executes the merge, frames 
with the same attributes are merged (Figure 6).

The platform then transforms the merged model into a 
semantic data model for Dynamic Simulator and automatically 
generates a simulator model, which used to be created 
manually by engineers while checking all information.

Application to Plant Construction
To start up a plant as planned, the following issues need 

to be reduced.
 • Possibility of unexpected problems
 • Backtracking work
 • Man-hours

Project management tends to become complex because 
multiple engineers with different responsibilities work in 
parallel.

To deal with this problem, the following issues need to be 
improved.

 • Accuracy of the work in the upstream process
 • Efficiency of data transfer among workers
 • Flexibility of project scheduling

The plant data transformation platform verif ies the 
consistency among plant design data and reduces the need for 
human intervention. In addition, the platform automates the 
configuration work for systems, shortens the work period, and 
improves the quality of the work. This makes it possible to 
delay the start of instrumentation work until the work in the 
upstream process is completed and thus reduce the percentage Figure 5 Graphical representation of a semantic data model

P&ID Steady State Simulator Model

Figure 6 Graphical representation after merging

1270

Figure 4 Flow of generating Dynamic Simulator Model

P&ID 
(ISO15926)

Dynamic Simulator 
Model

Plant data 
transformation 

platform

Steady State 
Simulator Model

Model 
matching

Semantic model for 
P&ID

Semantic model for 
Steady State Simulator 

Model

Semantic model for 
Dynamic Simulator 

Model

Transform

A Platform Based on the Semantic Data Model That Makes Full Use of Design Data throughout the Plant Lifecycle

Yokogawa Technical Report English Edition Vol. 63 No. 2 (2020)

counterpart of each frame. The scope for merging proposed by 
the platform is indicated by the green dotted lines in Figure 5. 
When the user approves it and executes the merge, frames 
with the same attributes are merged (Figure 6).

The platform then transforms the merged model into a 
semantic data model for Dynamic Simulator and automatically 
generates a simulator model, which used to be created 
manually by engineers while checking all information.

Application to Plant Construction
To start up a plant as planned, the following issues need 

to be reduced.
 • Possibility of unexpected problems
 • Backtracking work
 • Man-hours

Project management tends to become complex because 
multiple engineers with different responsibilities work in 
parallel.

To deal with this problem, the following issues need to be 
improved.

 • Accuracy of the work in the upstream process
 • Efficiency of data transfer among workers
 • Flexibility of project scheduling

The plant data transformation platform verif ies the 
consistency among plant design data and reduces the need for 
human intervention. In addition, the platform automates the 
configuration work for systems, shortens the work period, and 
improves the quality of the work. This makes it possible to 
delay the start of instrumentation work until the work in the 
upstream process is completed and thus reduce the percentage 

of the instrumentation work included in the critical path of the 
entire project. As a result, it is possible to carry out the project 
with a more flexible schedule. These effects solve the problems 
described earlier and thus the project is more likely to be 
completed as planned.

We are developing several applications that leverage the 
functions of this platform. One automatically generates a DCS 
control application from a P&ID and another automatically 
generates the graphics of the human-machine interface (HMI).

APPLICATION TO PLANT OPERATION AND 
MAINTENANCE

Faced with increasingly complex business processes, 
plant owners need to maintain various plant facilities such 
as systems, equipment, and devices in an optimal state 
throughout the long plant lifecycle. Currently, however, plants 
depend heavily on experienced operators and maintenance 
workers to do this, and there are additional problems to be 
solved to operate plants in a human-independent manner. 
In particular, the longer a plant runs, the more the actual 
plant systems, equipment, and devices deviate from the plant 
design data, and thus the more difficult it is to maintain the 
consistency of information across departments. As a result, 
tasks such as site surveys arise repeatedly.

With the plant data transformation platform under 
development, it is possible to maintain electronic plant design 
data for a long time while maintaining consistency. By using 
these data throughout the plant lifecycle, it will become 
possible to operate and maintain plants more efficiently. 
This will increase plant productivity and reduce risk. In Figure 5 Graphical representation of a semantic data model

P&ID Steady State Simulator Model

Figure 6 Graphical representation after merging
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그림6 병합 후 그래픽 표현
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플랜트 데이터 변환 플랫폼을 개발 중인 상태에서도 일관성을 

유지하면서 플랜트 설계 전자 데이터를 장기간 유지할 수 있습니다. 

플랜트 라이프 사이클 전반에 걸쳐 이러한 데이터를 사용하면 플랜

트를 보다 효율적으로 운영하고 유지 관리할 수 있습니다. 이것은 플

랜트의 생산성을 높이고 위험을 줄입니다. 또한, SDGs Target 9.4 

“2030년까지 모든 국가의 각자 역량에 맞게 청정하고 환경친화적인 

기술 및 산업 프로세스를 활용하여 인프라를 업그레이드하고 산업을 

지속 가능하게 개선하는 것”을 달성하는 데 도움이 될 것입니다. 

결론

이 보고서에서는 플랜트 설계 데이터를 특정 애플리케이션의 엔

지니어링 데이터로 변환하는 플랜트 데이터 변환 플랫폼을 소개했습

니다. 플랜트 설계 및 플랜트 엔지니어링은 다가오는 DX(디지털 변

환) 시대에도 계속 발전할 것입니다. Yokogawa의 플랫폼은 이러한 

발전을 촉진하고 SDGs 및 기타 사회적 목표에 상당한 기여를 할 것

입니다.
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