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동적 시뮬레이션을 위한 오메가랜드 통합 환경이 
어떻게 SDGs 달성에 도움이 되는가?

후카노 겐타로 (Gentaro Fukano)*1

오메가시뮬레이션주식회사 (Omega Simulation Co., Ltd.)는 1997년 요꼬가와전기주식회

사(Yokogawa Electric Corporation)과 미츠이케미칼 (Mitsui Chemicals, Inc.)의 합작 투자로 설립

되었습니다. 이 회사의 사명 (mission)은 Yokogawa의 계측 및 제어 기술과 미츠이케미칼 (Mitsui 

Chemicals)의 모델링 및 시뮬레이션 기술을 통합한 첨단 기술을 통해 고객에게 다양한 제품과 서비

스를 제공하고 고객의 플랜트 운영을 개선하는 것입니다. 통합 동적 시뮬레이션 환경 및 핵심 플랜

트 시뮬레이터 기술인 OmegaLand 및 Visual Modeler는 오메가시뮬레이션 (Omega Simulation)에

서 개발한 소프트웨어 패키지입니다. 이 백서에서는 OmegaLand가 교육, 에너지 및 환경과 관련된 

SDGs를 달성하는 데 어떻게 도움이 되는지 설명하고 소프트웨어에 대한 적용 사례와 향후 계획을 

보여줍니다.

도입

오메가시뮬레이션 (Omega Simulation)은 고급 모델링 및 시

뮬레이션 기술을 사용하여 사실적인 시뮬레이터 (realistic 

simulators)를 구축할 수 있는 통합 동적 시뮬레이션 환경인 

OmegaLand를 개발했습니다. 핵심 계산 엔진은 고 충실도 시뮬레

이션 (high-fidelity simulation)을 제공하는 Visual Modeler 입니다. 

OmegaLand는 생산 환경의 변화에 대응하기 위해 안전 개선, 자원 

절약, 에너지 절약 등 다양한 이슈에 직면한 다양한 산업을 그 대상으

로 합니다.

또한 교육, 운전자 교육, 운전 지원, 공정 분석 등 다양한 목적의 

솔루션을 연구, 생산 기술, 제조 등 다양한 부서의 고객에게 제공합

니다.

이 백서에서는 OmegaLand가 SDG 달성에 어떻게 기여하는지 

소개합니다: 교육 (SDG4), 에너지 (SDG7), 물과 위생 (SDG6).

양질의 교육

SDGs(1)에 명시된 바와 같이, 양질의 평등한 교육 및 평생 학습 

기회 (SDG4)를 장려하는 것은 지속 가능한 경제 활동의 핵심 문제 

중 하나입니다. OmegaLand는 플랜트 운전자 교육을 위한 플랫폼으

로 널리 사용됩니다.

OmegaLand Trainer는 고품질의 사실적인 운전자 교육 시뮬레

이터 (OTS) 소프트웨어입니다. 교육생이 고객의 실제 공장에서 요

구하는 작동 기술을 배울 수 있는 운전자 교육 환경을 제공합니다. 

OmegaLand Trainer는 또한 교육생이 숙련된 운전자의 기술과 플랜

트 가동 개시 (start-up)과 같은 일상적이지 않는 운전 기술을 습득하
*1 오메가시뮬레이션주식회사 (Omega Simulation Co., Ltd.)의 패키지 부서
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도록 도와줍니다.

고객들은 회사 직원들에게 일반 화학 및 공학 원리에 대한 지식

을 개발할 수 있는 학습 환경을 마련해 줄 필요가 있음을 이해합니다.

또한 직원들이 강의실에서 배운 내용을 유지할 수 있도록 실습 

교육 세션을 제공해야 합니다.

이러한 요구를 충족시키기 위해 유닛 운영 원리에 대한 강의실 

자료 (워크 북)를 제공하고 작업자가 동적 시뮬레이터를 사용하여 운

전을 경험할 수 있는 토탈 학습 환경 솔루션인 OmegaLand Educator

를 제공합니다.

에너지 문제 해결

에너지는 SDGs (SDG7)의 주요 이슈 중 하나입니다. 최적화

된 에너지 절약 운영을 위한 지원 시스템으로, 실시간 운전 데이터

를 캡처하면서 실제 플랜트와 동시에 실행되는 시뮬레이터인 미러 

플랜트 (MIRROR PLANT)를 제공합니다. 미러 플랜트 (MIRROR 

PLANT)는 제어 시스템을 OmegaLand에 연결하여 제어 시스템에서 

공정 데이터를 가져올 수 있습니다. 실제 데이터를 기반으로 측정되

지 않은 지점의 값을 계산하고 실시간으로 긴 샘플링 기간의 값을 보

간 (interpolate) 할 수 있습니다. 이 값은 안전하고 안정적인 운전을 

위한 지표로 사용할 수 있습니다. 미러 플랜트 (MIRROR PLANT)

는 실제 운전 조건을 정확하게 반영할 수 있는 시뮬레이터입니다. 오

프라인으로 사용하면 최적의 운전 볼륨과 제어 파라미터를 결정할 

수 있으므로 실제 플랜트에서 실행할 테스트 수를 줄일 수 있습니다.

물과 위생 문제

물과 위생의 글로벌 공급과 지속 가능한 관리는 SDGs (SDG6)

의 환경 목표 중 하나이며 또한 세계 여러 지역에서 시급한 문제

입니다. 이 문제를 해결하기 위한 응용 프로그램으로 정수 플랜트 

(purification plants)를 위한 운전자 교육 시뮬레이터를 개발했습니

다.

이 시뮬레이터는 정수 모델 (water purification model)을 개발

하여 교육에 사용하도록 설계되었습니다. 이 모델은 수질의 동적 변

화를 고려합니다. 이 모델을 통해 운전자는 적절한 화학 물질 주입 시

기를 결정하고 화학 물질 주입 후 수질 변화를 예측할 수 있습니다.

시뮬레이터는 운전 및 공정 거동을 현실적으로 재현하는 교육 

환경을 제공하며 원수 (raw water) 수질의 변화를 연구할 수 있어 작

업자의 기술 향상과 수질 안정화에 도움이 됩니다. 

OmegaLand는 위에서 설명한 동적 시뮬레이션 기술을 기반으

로 합니다. 다음 섹션에서는 실제 사례를 참조하여 고객이 SDGs를 

달성하도록 돕는 역할을 소개하고 향후 전망을 논의합니다.

운전자 교육 시뮬레이터 

안정적인 플랜트 운전을 위해 운전자에게 지속적으로 교육을 제

공하는 것이 점점 더 중요 해지고 있습니다. 고도 경제 성장기에 건설

된 많은 플랜트에서 시설에 정통한 운전자들이 은퇴하고 있으며, 노

련한 운전자에서 비 숙련 운전자에게 운전 기술을 전수하는 방법과 

이들 운전자를 교육하는 방법 개발이 시급한 문제가 되고 있습니다. 

또 다른 문제는 고급 자동 제어가 안정적인 작동을 보장하고 정기적

인 유지 보수가 덜 빈번해지기 때문에 운전자가 비정상상태에서 운

전할 기회가 적다는 것입니다. 이러한 문제에 대한 해결책 중 하나는 

OTS 용 소프트웨어인 OmegaLand Trainer입니다. 

그림1은 실제 분산 제어 시스템 (DCS)에 연결된 OmegaLand

의 예를 보여줍니다. 이 DCS 연결 유형을 사용하면 Visual Modeler 

(오메가랜드의 동적 시뮬레이터)에 의해 구성된 높은 재현성 

(reproducibility)을 가진 가상 플랜트에서 실제 제어 로직 (actual 

control logic) 및 파라미터를 사용할 수 있습니다. 실제 플랜트의 운

전자 콘솔을 사용하기 때문에 실제와 동일한 운전자 교육 환경을 얻

을 수 있습니다. 이 시스템은 운전자 교육을 위해 안전 계장 시스템 

(safety instrumentation systems) 및 고급 제어 시스템에 연결할 수도 

있습니다. 

OmegaLand Trainer를 통해 운전자는 정상적인 플랜트 운전 절

차를 배울 수 있는 것은 물론이고 플랜트 가동 시작, 셧다운 및 비 정

상 상태와 같은 일상적이지 않은 운전에 대한 기술을 향상시킬 수 있

습니다. 또한 실제 제어 시스템의 모니터링 화면을 통해 팀 운전을 경

험할 수 있습니다.

교육용 시뮬레이터

OmegaLand Trainer는 고객의 플랜트에서 프로세스 거동 원칙

과 운전 기술을 학습할 수 있는 환경을 제공합니다. 한편 사람들이 기

초 화학과 공학을 배울 수 있는 환경이 필요합니다. 관련 구체적인 주

제로는 일반 프로세스의 원칙, 프로세스 거동 원칙 및 장비의 성능, 

적절한 운전 및 플랜트 운전에 필요한 기본 지식 등입니다. 이러한 요

구를 충족하기 위해 OmegaLand Educator를 제공합니다. 그림2는 

그 개요를 보여줍니다.

 

How the OmegaLand Integrated Environment for Dynamic Simulation Helps Achieve the SDGs
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Customers understand that there is a need to arrange 
a learning environment in which workers can develop their 
knowledge about general chemical and engineering principles. 
In addition, it is necessary to offer hands-on training sessions 
to help workers retain what they have learned in the classroom. 
To satisfy such needs, we offer OmegaLand Educator, a 
total learning environment solution that provides classroom 
materials (workbooks) about the principles of unit operation 
and enables workers to experience operation using a dynamic 
simulator.

Solving Energy Issues
Energ y is  one of  t he major  i ssues i n  the SDGs 

(SDG 7). As a support system for optimized energy-saving 
operation, we provide MIRROR PLANT, a simulator that 
runs simultaneously with an actual plant while capturing 
process data. MIRROR PLANT can import process data 
from the control system by connecting the control system 
to OmegaLand. Based on the actual data, it can calculate 
values at non-measured points and interpolate those in long 
sampling periods, on a real-time basis. These values can be 
used as indicators for safe, stable operation. MIRROR PLANT 
is a simulator that can accurately reflect the actual operating 
conditions. By using it off-line, it is possible to determine 
the optimal operating volume and control parameters, thus 
reducing the number of tests to be run at the actual plant.

Water and Sanitation Issues
The global provision and sustainable management of 

water and sanitation is one of the environmental goals of the 
SDGs (SDG 6) and also is an urgent issue in many parts of the 
world. As an application for solving this issue, we developed 
an operator training simulator for water purification plants. 
This simulator is designed to develop a water purification 
model and use it for training. The model takes into account the 
dynamic changes in water quality. With the model, operators 
can determine the appropriate timing of chemical injection 
and predict changes in water quality after chemical injection. 
The simulator not only provides a training environment that 
reproduces the operation and process behavior in a realistic 
manner, but also makes it possible to study changes in raw 
water quality, which helps improve operators’ skills as well as 
stabilize water quality.

OmegaLand is based on the dynamic simulat ion 
technology described above. The following sections introduce 
its role in helping customers achieve the SDGs, referring to 
actual examples, and discuss future prospects.

OPERATOR TRAINING SIMULATOR

It is increasingly important to continuously offer training 
to operators for stable operation of plants. At many plants 
constructed during the period of high economic growth, 
operators well-versed in the facilities are retiring, and how to 
hand down operating techniques from veterans to unskilled 
workers and how to train these workers is becoming an 
urgent issue. Another problem is that operators have fewer 

opportunities to operate in non-steady conditions because 
advanced automatic control ensures stable operation and 
regular maintenance become less frequent. One of the 
solutions to these issues is OmegaLand Trainer, which is 
software for OTS.

Figure 1 shows an example of OmegaLand that is 
connected to an actual distributed control system (DCS). 
This DCS connection type allows the actual control logic 
and parameters to be used with a virtual plant having high 
reproducibility, which is constructed by Visual Modeler. Since 
the operator console in the actual plant is used, a realistic 
operator training environment can be achieved. The system 
can also be connected to safety instrumentation systems and 
advanced control systems for operator training.

Figure 1  Configuration of DCS connection type 
OmegaLand

OmegaLand Trainer enables operators to not only learn 
the procedures of normal plant operation, but also improve 
their operating skills for non-steady operations such as plant 
start-up, shutdown, and abnormal conditions. In addition, they 
can experience team operations using the monitoring screens 
of the actual control system.

EDUCATIONAL SIMULATOR

OmegaLand Trainer provides an environment for 
learning the process behavior principles and operational 
skills at customers’ plants. Meanwhile, there is a need for an 
environment in which people can learn basic chemistry and 
engineering. Specific subjects are the principles of general 
processes, the process behavior principles and performance 
of equipment, proper operation, and the basic knowledge 
required for plant operation. To meet such needs, we offer 
OmegaLand Educator. Figure 2 shows its outline.

Main PC
Plant model, training functions, etc.

Operator console
HIS

Engineering and connection 
functions

ENG

Control system simulator
FCS simulator

View PC
For simulating on-site operations

그림1 DCS 연결 유형 구성
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OmegaLand Educator는 OmegaLand Trainer와 동일한 Visual 

Modeler 계산 엔진을 사용하는 공정 교육용 고 충실도 시뮬레이터 

(high-fidelity simulator)입니다. 시뮬레이터는 e-러닝 강사로는 달성

할 수 없는 현실감 있는 실습 환경을 제공하여 보다 수준 높고 실용적

인 교육을 가능하게 합니다. 이 시스템은 교육생에게는 워크 북을 제

공하고 강사에게는 답변과 보충 문서를 제공합니다. 따라서 교육 담

당자는 교육 자료 개발에 시간을 할애할 필요가 없으며 다른 교육 준

비에 집중할 수 있습니다. 이 시스템은 강사 및 시스템 유지 관리 직

원을 위한 교육 과정도 제공합니다. 현재 재료 및 열 균형, 유체, 열 전

달, 공정 제어, 반응, 증류 탑 및 압축기의 7가지 커리큘럼이 준비되어 

있습니다.

OmegaLand Educator를 사용하면 교육생들이 각자 시뮬레이터

를 개별적으로 사용하거나 여러 교육생들이 시뮬레이터를 협력적으

로 사용할 수 있습니다. 강사는 모든 교육생들의 교육상황을 화면에

서 모니터링 할 수 있으므로 교육생 수에 관계없이 그룹 교육에 시스

템을 사용할 수 있습니다. 교육생은 커리큘럼을 선택하고 스스로 공

부할 수도 있습니다. 자기 학습은 그룹 세션에서 얻은 지식의 심화 학

습을 위한 것입니다. 교육생을 위한 매우 효과적인 학습 시스템입니

다.

우리는 네트워크와 클라우드를 활용하여 보다 다양한 분야에서 

활용 가능한 유연한 교육 환경을 제공할 계획입니다.

미러 플랜트 (MIRROR PLANT)

미러 플랜트 (MIRROR PLANT)는 디지털 트윈 솔루션입니다. 

제어 시스템에서 데이터를 가져오는 동안 제어 시스템에 온라인으로 

연결된 OmegaLand로 시뮬레이션을 수행합니다. 데이터는 항상 실

제 플랜트 조건과 동기화됩니다.

센서가 설치되어 있지 않더라도 시뮬레이터는 온도 및 조성

(composition)과 같은 물성치(state quantities)를 계산하고 미러 플랜

트 (MIRROR PLANT)는 이를 운전자에게 실시간으로 표시합니다. 

또한 시뮬레이터의 계산을 가속화함으로써 미러 플랜트(MIRROR 

PLANT)는 가까운 미래의 물성치 (state quantities)을 예측하여 운전 

조건이 운전 범위를 벗어나기 전에 운전자가 조치를 취할 수 있도록 

도와줍니다.

또한 이 시뮬레이터를 오프라인으로 사용하면 실제 플랜트에 영

향을 주지 않고 공정을 분석하고 제어 성 (controllability)을 향상시킬 

수 있습니다.

예를 들어, 컨트롤러의 파라미터를 결정할 때 실제 프로세스에 

허용 가능한 변수를 제공하고 반결과에 따라 파라미터를 예측하는 

것이 일반적입니다. 그러나 실제로는 플랜트의 운전에 영향을 미칠 

수 있기 때문에 컨트롤러의 파라미터를 결정하기 위해 충분히 큰 변

화를 주는 것은 어렵습니다. 또한 제어 파라미터를 결정하기 위해 여

러 테스트가 필요하지만 운전 중에 충분한 시간을 확보하기가 어렵

습니다. 이 문제를 해결하기 위해 미러 플랜트 (MIRROR PLANT)

에서 생성한 초기 상태를 오프라인 시뮬레이터와 결합하여 제어 알

고리즘의 유효성을 검증하고 파라미터를 결정하는 지원 시스템을 개

발했습니다. 

시뮬레이터는 다양한 플랜트 반응을 테스트하는 데 널리 사용되

어 왔습니다. 특히, 분석 엔지니어는 분석 준비를 위해 실제 운전상태

에 가까운 상태를 시뮬레이션하기 위해 많은 노력을 해 왔습니다. 미

러 플랜트 (MIRROR PLANT)는 실제 초기 상태를 유지하기 때문에 

분석 엔지니어는 현상 분석 및 알고리즘 검증에 집중할 수 있습니다. 

자세한 내용은 참고2를 참조하십시오.

정수 (WATER PURIFICATION) 플랜트를 위한 운전자 

교육 시뮬레이터

상수도 시설 및 장비의 관리 및 유지를 위해서는 경험을 바탕으

로 한 고도의 기술이 필요합니다. 그러나 상수도 산업의 운전자 수는 

감소하고 있습니다. 특히 베이비 붐 세대의 대대적 퇴직으로 인해 해

당 기술을 유지하고 경험이 부족한 운전자에게 기술을 전수하기가 

어렵습니다. 또한 최근 몇 년 동안 다른 많은 문제가 발생했습니다. 

예를 들어, 비정상적으로 높은 강우량 때문에 수원의 수질에 큰 변동

이 발생하고 홍수 조절의 필요성이 중요하게 되었습니다. 이러한 문

제를 해결하기 위해서는 수질을 적절하게 관리하고 정전 등 이상에 

대응할 수 있는 전문 인력을 확보가 필요하며 이와 관련 다양한 대책

이 검토되고 있습니다. 이에 대한 해결책으로 우리는 OmegaLand를 

사용하여 운전자 교육 시뮬레이터를 개발했습니다. 이 시스템을 통

해 직원은 탁도 (turbidity)가 높은 원수 (raw water)를 처리하는 방법 

(높은 수준의 기술이 필요함), 비정상적인 운전 조건에서 펌프와 인

젝터 (injectors: 주입기)를 전환하는 방법, 화학 주입 장비의 고장을 

해결하는 방법을 배울 수 있습니다(3).

기존 정수장 시뮬레이터와 달리 OmegaLand를 이용한 시뮬레

이터는 다음과 같은 특징이 있습니다.

●  ‌�운전자 교육을 위해 개발된 장비 모델 

정수 시설에 특화된 장비를 나타내는 유닛 모델(unit model)을 개

발하여 용적(dimensions) 및 기타 요소를 파라미터로 설정했습니

다. 이 모델은 실제 장비에 쉽게 맞춤화 할 수 있습니다.

●  ‌�동적 특성이 있는 모델 

우리는 동적 거동(dynamic behaviors)을 반영할 수 있는 모델을 

사용합니다. 예를 들어 이온 평형, 탁도, 염소 소비 및 농도 전파

(concentration propagation) 등이 그러한 물리적 모델을 나타냅

니다.
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Figure 2  Outline of OmegaLand Educator

OmegaLand Educator is a high-fidelity simulator for 
process training that uses the same Visual Modeler calculation 
engine as OmegaLand Trainer. The simulator provides a 
realistic, hands-on learning environment, which cannot be 
achieved through e-learning instructors, and thus enables 
higher-quality and more practical education. The system 
offers workbooks to trainees, and answers and supplementary 
documents to instructors. Therefore, the person in charge of 
training does not need to spend time on developing training 
materials and can concentrate on other arrangements for 
education. The system also offers educational courses for 
instructors and system maintenance staff. Currently, seven 
curriculums are available: material and heat balance, f luid, 
heat transfer, process control, reaction, distillation tower, and 
compressor.

OmegaLand Educator allows each trainee to operate 
the simulator individually or multiple trainees to operate the 
simulator cooperatively. Instructors can monitor on a screen 
the operations of all trainees, so the system can be used for 
group training regardless of the number of trainees. Trainees 
can also choose any curriculum and study by themselves; self-
learning deepens the knowledge gained in group sessions. It is 
a highly effective learning system for trainees.

We are planning to use networks and the cloud to provide 
a flexible educational environment that can be used in a wider 
range of areas.

MIRROR PLANT

MIRROR PLANT is a digital twin solution. While taking 
in data from the control system, it performs simulation with 
OmegaLand that is connected online to the control system. The 
data are always synchronized with the actual plant conditions. 
Even if sensors are not installed, the simulator calculates state 
quantities such as temperature and composition and MIRROR 
PLANT displays them for operators in real time. In addition, 
by accelerating the calculation of the simulator, MIRROR 
PLANT predicts the near-future state quantities and thus helps 
operators to take actions before the operating conditions go 
out of the operating range.

Furthermore, by using this simulator off-line, it is possible 

to analyze the process and improve the controllability without 
affecting the actual plant.

For example, when determining the parameters of 
a controller, it is common to give allowable variations 
to the actual process and estimate the parameters from 
the response. However, it is difficult in practice to give 
sufficiently large variations to determine the parameters of 
the controller because doing so may affect the operation of 
plants. Furthermore, although multiple tests are needed to 
determine the control parameters, it isdifficult to make enough 
time for this during operation. To address this issue, we have 
developed a support system for verifying the effectiveness of 
control algorithms and determining parameters by combining 
the initial state created by MIRROR PLANT with an off-line 
simulator.

Simulators have been widely used to test various plant 
responses. In particular, analysis engineers have made a 
great deal of effort to simulate a state close to the actual 
operating state in preparation for analyses. Since MIRROR 
PLANT retains an actual initial state, analysis engineers 
can concentrate on analyzing phenomena and verifying 
algorithms. For details, please refer to Reference 2.

AN OPERATOR TRAINING SIMULATOR  
FOR WATER PURIFICATION PLANTS

High-level skills based on experience are required 
for managing and maintaining waterworks facilities and 
equipment. However, the number of workers in the waterworks 
industry is on the decline. In particular, the mass retirement 
of baby boomers makes it difficult to maintain skills and pass 
them on to less experienced workers. In addition, many other 
issues have arisen in recent years. For example, unusually 
high rainfall causes great fluctuations in the quality of water 
sources and requires flood control. To address these issues, 
there is a need to secure personnel with the expertise who can 
properly manage water quality and respond to abnormalities 
such as loss of power supply, and various measures are being 
considered. As a solution, we have developed an operator 
training simulator using OmegaLand. This system allows 
personnel to learn how to deal with high-turbidity raw water 
(which requires high-level skills), how to switch pumps and 
injectors in unusual operating conditions, and how to address 
failures of chemical injection equipment(3).

Different from existing simulators for water purification 
plants, the simulator using OmegaLand has the following 
features.

 ● Equipment model developed for operator training
We developed a unit model to represent the equipment 
specif ic to water purif ication facilit ies, set t ing the 
dimensions and other factors as parameters. The model can 
be easily customized to actual equipment.

 ● Models with dynamic characteristics
We use models that can ref lect dynamic behaviors. For 
example, ion equilibrium, turbidity, chlorine consumption, 
and concentration propagation are represented by such 
physical models.
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그림3은 시뮬레이션의 예를 보여줍니다. 응집제 (flocculant: 폴

리 염화 알루미늄/PAC)를 혼합 용기에 주입하는 속도는 단계적으로 

다양하며 pH 값의 실제 동적 거동(dynamic behavior)과 시뮬레이션 

결과를 비교합니다.

그래프는 단계 변경 시 거동의 방향이 일관되고 일시적인 변화

를 포함한 값의 차이가 0.02 이내임을 보여줍니다. 이는 시뮬레이션 

결과가 운전자 교육에 충분히 정확함을 나타냅니다.

OmegaLand의 향후 응용 프로그램

발전된 모델링 및 시뮬레이션 기술을 기반으로 개발된 

OmegaLand는 고객이 SDGs를 비롯한 다양한 문제를 해결할 수 있

도록 해 주는 잠재력을 가지고 있습니다. 우리는 가까운 장래에 동적 

시뮬레이션 기술과 그 활용을 위해 다음 주제를 연구하고 있습니다.

●  수준별 교육 환경 확대

●  ‌�미러 플랜트 (MIRROR PLANT: 온라인 시뮬레이터)를 사용하

여 플랜트 상태의 발전된 모니터링

●  공정 분석 및 운전 조건 최적화

이러한 노력은 다음 섹션에서 설명합니다.

수준별 교육 환경 확대

발전된 교육 환경을 제공하기 위해 우리는 다른 분야의 기술을 

적극적으로 도입합니다. 예를 들어 3D 시각화 및 AR 기술과 햅틱 

(haptics) 장치를 사용하여 교육 환경에서 현실감을 향상시키고 있습

니다. 또한 과거에는 평가할 수 없었던 인간 행동의 특성을 훈련과 교

육에 적용하기 위해 인간 감지 기술을 활용하고자 합니다.

그림4는 우리가 이미 시작한 이러한 노력의 예를 보여줍니다. 

이 솔루션은 교육생의 시점의 움직임을 실시간 영상에 시각화하여 

표시하고 교육생이 실제로 육안으로 확인해야 할 지점을 보는지 여

부를 판단합니다. 또한 기존에 2D 도면과 지도로 표현되는 3D 워크

스루 (Walk-Through) 컨텐츠를 표시하여 보다 사실적인 현장 운전

자 교육이 가능한 시스템을 개발했습니다. 이러한 시스템은 이미 일

부 고객이 사용하고 있습니다.

 3D 및 AR 기술과 포스 피드백(force feedback)과 같은 햅틱 장

치 기술을 통합함으로써 OmegaLand는 시뮬레이션의 현실을 개선하

고 운전자가 보다 정교한 협력 작업에 참여할 수 있도록 지원할 것으

로 기대됩니다. 또한 네트워크, 클라우드, Telexistence 기술을 통합하

여 COVID-19 등의 어려움으로 인해 그룹 세션이 불가능한 상황에

서도 활용가능한 교육 환경을 제공할 계획입니다.

미러 플랜트 (MIRROR PLANT: 온라인 시뮬레이터)를 사용한 플랜

트 상태의 발전된 모니터링

실제 운영 환경에서 모델링 및 시뮬레이션 기술의 강점을 활용

하기 위해 동적 거동 표현력 강화 및 온라인 기능 강화에 중점을 두고 

미러 플랜트 (MIRROR PLANT)의 기능을 개선할 계획입니다.

이를 통해 특정 에너지 소비를 시각화하고 제품 사양 허용 오차

를 모니터링하며 효율적이고 안정적인 운전을 유지할 수 있는 메커

니즘을 제공합니다.

운전 조건의 공정 분석 및 최적화

최근에는 다양한 회사와 연구 기관의 노력으로 AI 기술, 빅 데

이터 분석 등 컴퓨터 과학 분야의 기술 혁신이 가속화되고 있습니다. 

참고문헌4에서 지적한 바와 같이, 연속 운전 플랜트에서 사용 가능

한 데이터는 정상 운전 조건에서 정상 상태 주변에서 약간만 변동하

기 때문에 이러한 기술을 플랜트 모니터링 및 작동에 적용하기가 쉽

지 않습니다. 반면에 동적 시뮬레이터는 광범위한 운전, 심지어 비정

상에 가까운 조건에서도 데이터를 생성할 수 있습니다. 시뮬레이터와 

실제 플랜트 데이터를 사용하여 서로를 보완함으로써 보다 발전되고 

정확한 운전을 지원하는 메커니즘을 제공할 수 있습니다.

또한 보다 빠르고 안정적으로 솔루션을 얻을 수 있는 최적화 해

결사 (optimization solver)와 시뮬레이터를 결합하여 시뮬레이터를 

사용하여 시행 착오를 통해 얻을 수 있는 최적의 운전 조건을 운전자

에게 제공할 수 있습니다.

결론

이 백서에 설명된 시뮬레이션 기술과 현장 디지털 및 제어 시스

템 엔지니어링이 결합되면 OmegaLand의 응용 프로그램이 크게 확

장될 것입니다. 메커니즘은 제어 시스템에 내장되어 있습니다. 그리

고 공정 장비의 최신 정보 및 운전 데이터가 시뮬레이터에 공급됩니

다. OmegaLand는 플랜트 라이프 사이클 전반에 걸쳐 광범위한 솔루

션에 사용할 수 있습니다. 여기에는 실제 플랜트 및 제어 시스템을 업

데이트 할 때 제어 알고리즘 확인, 시스템 업데이트 전에 운전자를 위
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Figure 3 shows an example of the simulation. The rate 
of injecting f locculant (poly-aluminum chloride: PAC) into 
a mixing basin is varied in steps and the actual dynamic 
behavior of pH values and the simulation results are compared. 
The graph shows that the direction of the behavior at the 
time of the step change is consistent, and the difference of 
the values, including transient changes, is within 0.02. This 
indicates that the simulation results are accurate enough for 
operator training.

Figure 3  Example of simulation

FUTURE APPLICATIONS OF OmegaLand

OmegaLand, which was developed based on advanced 
modeling and simulation technologies, has the potential to 
help customers solve various issues including the SDGs. We 
are working on the following themes for dynamic simulation 
technology and its utilization in the near future.

 ● Expansion of the training environment for each level
 ● Advanced monitoring of plant conditions using MIRROR 
PLANT (online simulator)

 ● Process analysis and optimization of operating conditions
These efforts are explained in the following sections.

Expansion of the Training Environment for Each Level
To provide an advanced training environment, we actively 

adopt technologies from other fields. For example, we are 
improving the sense of reality in the training environment 
by using 3D visualization and AR technologies and haptics 
devices. We are also trying to use human sensing technology 
to apply the characteristics of human behaviors, which could 
not be evaluated in the past, to training and education.

Figure 4 shows an example of these efforts that we 
have already started. This solution visualizes and displays 
the movement of the trainee’s viewpoint on a live image 
and determines whether or not the trainee actually looks at 
the points that need to be visually checked. We have also 
developed a system that enables more realistic field operator 
training by displaying 3D walk-through contents, which are 
conventionally expressed in 2D drawings and maps. These 
systems are already used by some customers.

Figure 4  Example of evaluation of viewpoint movement

By integrating 3D and AR technologies, as well as haptics 
device technologies such as force feedback, OmegaLand 
is expected to improve the reality of simulation and help 
workers be involved in more sophisticated cooperative 
tasks. We are also planning to integrate network, cloud, and 
Telexistence technologyes to provide a training environment 
even in situations where group sessions are impractical due to 
COVID-19 or similar difficulties.

Advanced Monitoring of Plant Conditions Using MIRROR 
PLANT (Online Simulator)

We are planning to improve the functions of MIRROR 
PLANT, focusing on strengthening the power of expressing 
dynamic behaviors and enhancing the online functions, in 
order to leverage our strengths of modeling and simulation 
technology in an actual operating environment.

This will visualize specific energy consumption, monitor 
product specification tolerance, and provide a mechanism to 
sustain efficient, stable operation.

Process Analysis and Optimization of Operating 
Conditions

In recent years, technological innovations in the field 
of computer science, including AI technology and big data 
analysis, have been accelerated by the efforts of various 
vendors and research institutions. As pointed out in reference 
4, it is not easy to apply these technologies to plant monitoring 
and operation because available data in continuous operating 
plants only slightly f luctuate around the steady state under 
normal operating conditions. On the other hand, the dynamic 
simulator can produce data under a wide range of operating, 
even near-abnormal, conditions. By using the simulator and 
the actual plant data to complement each other, we can provide 
a mechanism to support more advanced, accurate operation.

In addit ion, by combining the simulator with an 
optimization solver that can obtain solutions faster and more 
stably, it will be possible to provide operators with the optimal 
operating conditions, which can be obtained by trial and error 
using the simulator.

CONCLUSION

Applications of OmegaLand will expand greatly if the 
simulation technology described in this paper and field digital 
and control system engineering are combined; the mechanism 

10 20 30 40
17

19

21

23

25

27

29

31

6.96

6.98

7.00

7.02

7.04

7.06

7.08

7.10

Actual PAC injection rate

Simulated pH value

Actual pH value

Time [min]

pH
 a

t o
ut

le
t o

f m
ix

in
g 

ba
si

n 
[-]

PA
C

 in
je

ct
io

n 
ra

te
 [m

g/
l]

Viewpoint

4098

How the OmegaLand Integrated Environment for Dynamic Simulation Helps Achieve the SDGs

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

Figure 3 shows an example of the simulation. The rate 
of injecting f locculant (poly-aluminum chloride: PAC) into 
a mixing basin is varied in steps and the actual dynamic 
behavior of pH values and the simulation results are compared. 
The graph shows that the direction of the behavior at the 
time of the step change is consistent, and the difference of 
the values, including transient changes, is within 0.02. This 
indicates that the simulation results are accurate enough for 
operator training.

Figure 3  Example of simulation

FUTURE APPLICATIONS OF OmegaLand

OmegaLand, which was developed based on advanced 
modeling and simulation technologies, has the potential to 
help customers solve various issues including the SDGs. We 
are working on the following themes for dynamic simulation 
technology and its utilization in the near future.

 ● Expansion of the training environment for each level
 ● Advanced monitoring of plant conditions using MIRROR 
PLANT (online simulator)

 ● Process analysis and optimization of operating conditions
These efforts are explained in the following sections.

Expansion of the Training Environment for Each Level
To provide an advanced training environment, we actively 

adopt technologies from other fields. For example, we are 
improving the sense of reality in the training environment 
by using 3D visualization and AR technologies and haptics 
devices. We are also trying to use human sensing technology 
to apply the characteristics of human behaviors, which could 
not be evaluated in the past, to training and education.

Figure 4 shows an example of these efforts that we 
have already started. This solution visualizes and displays 
the movement of the trainee’s viewpoint on a live image 
and determines whether or not the trainee actually looks at 
the points that need to be visually checked. We have also 
developed a system that enables more realistic field operator 
training by displaying 3D walk-through contents, which are 
conventionally expressed in 2D drawings and maps. These 
systems are already used by some customers.

Figure 4  Example of evaluation of viewpoint movement

By integrating 3D and AR technologies, as well as haptics 
device technologies such as force feedback, OmegaLand 
is expected to improve the reality of simulation and help 
workers be involved in more sophisticated cooperative 
tasks. We are also planning to integrate network, cloud, and 
Telexistence technologyes to provide a training environment 
even in situations where group sessions are impractical due to 
COVID-19 or similar difficulties.

Advanced Monitoring of Plant Conditions Using MIRROR 
PLANT (Online Simulator)

We are planning to improve the functions of MIRROR 
PLANT, focusing on strengthening the power of expressing 
dynamic behaviors and enhancing the online functions, in 
order to leverage our strengths of modeling and simulation 
technology in an actual operating environment.

This will visualize specific energy consumption, monitor 
product specification tolerance, and provide a mechanism to 
sustain efficient, stable operation.

Process Analysis and Optimization of Operating 
Conditions

In recent years, technological innovations in the field 
of computer science, including AI technology and big data 
analysis, have been accelerated by the efforts of various 
vendors and research institutions. As pointed out in reference 
4, it is not easy to apply these technologies to plant monitoring 
and operation because available data in continuous operating 
plants only slightly f luctuate around the steady state under 
normal operating conditions. On the other hand, the dynamic 
simulator can produce data under a wide range of operating, 
even near-abnormal, conditions. By using the simulator and 
the actual plant data to complement each other, we can provide 
a mechanism to support more advanced, accurate operation.

In addit ion, by combining the simulator with an 
optimization solver that can obtain solutions faster and more 
stably, it will be possible to provide operators with the optimal 
operating conditions, which can be obtained by trial and error 
using the simulator.

CONCLUSION

Applications of OmegaLand will expand greatly if the 
simulation technology described in this paper and field digital 
and control system engineering are combined; the mechanism 
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그림4 관점 이동 평가 예

그림3 시뮬레이션 예
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한 교육 세션 제공, 시뮬레이션 모델 리모델링 및 튜닝 비용 저감, 미

러 플랜트 (MIRROR PLANT)의 예측 정확도 향상, 최적 및 제어 지

원 정확도 향상, 에너지 절감 방식의 작동 등이 포함됩니다.

본 백서에 기술된 고도의 시뮬레이터를 제어 시스템과 결합하여 

고객이 안전한 운영을 달성하고 생산 및 관련 기술을 개선하며 운영 

기술을 혁신하고 SDGs를 달성 할 수 있도록 지원합니다.
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