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　まえがき

　水処理設備における監視制御システムの役割は年々増大
してきており，要求される監視制御機能は高度化かつ複雑
化してきている。このため，これを実現するためのエンジ

ニアリングの増大およびその品質の確保が問題となってき

ている。

　従来のエンジニアリングでは，設備の制御を行う制御プ

ログラムと，監視を行う画面などの設計は別々に行ってい

たが，「GENESEED」監視制御システムではこれを一体化
して実施することを特長としている。

　本稿では，「GENESEED system」の監視制御機能とそ

のエンジニアリングの概要について説明する。

　 GENESEED system の監視制御システム構
成

　図 1に GENESEED systemの監視制御システム基本構
成を示す。

2.1　エンジニアリングステーション

　エンジニアリングステーション（ES）は，システム構成，

制御機能，監視機能，データ処理機能，各種パラメータ設
定など，監視制御システムに必要なアプケーション構築を

行う重要なステーションである。

　プラントの監視および制御に必要な種々のエンジニアリ

ングデータは，すべて ES内のデータベースで一元管理さ

れる。このため，設計者は必要最小限のデータを入力また
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図１　GENESEED systemの監視制御システム基本構成
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は修正するだけで，関連するすべてのデータを自動生成・

変更することができる。これにより，入力作業が効率化さ

れ，入力ミスなどのヒューマンエラーを原因とするデータ

の不整合を防ぐことができ，ソフトウェアの品質を向上さ

せることができる。また，生成されたデータはコンパイ

ル処理を通して，コントローラや HMI（Human Machine 
Interface）などの各コンポーネントが必要なデータに自動 
分割されダウンロードされる。

2.2　オペレータステーション

　HMI機能を実現するオペレータステーション（OS）は

クライアントサーバ構成となっており，監視制御対象の規
模に応じて，複数設置することができる。ESで作成した

エンジニアリングデータの中で，プラントの監視操作に必
要なデータは OSサーバにダウンロードされる。

　OSサーバは監視に必要なプロセス値などのデータをAS 
（Automation System）コントローラに対して要求し，返
送されたデータを OSクライアントに送信すると同時に，

必要なものは帳票データとして保存する。さらに，ASコ
ントローラから通知される故障信号などを OSクライアン

トに警報メッセージとして伝え，それらを警報履歴データ

として保存する。一方，オペレーターによる操作指令など

は，OSクライアントから OSサーバを経由して ASコン

トローラに伝えると同時に，操作履歴として OSサーバ内
に保存される。

　このように，OSサーバで監視制御データが一元管理さ

れていることにより，共通のデータを複数の OSクライア

ントで同時に管理・監視・操作することができる。

2.3　WebクライアントとWebサーバ

　GENESEED systemでは，Webによる監視制御を行う

ことができる。OSサーバ用に作成した画面データを，専

用のツールを用いてコンパイルすることにより，Web監
視用の画面データが自動生成され，これをWebサーバに

ダウンロードするだけで，OSクライアントと同等の画面
がWeb上に公開される。これにより，インターネット上
あるいはイントラネット上の汎用パソコン（Webクライ

アント）が，ブラウザ機能を利用して，OSクライアント

と同等の監視操作を遠隔で行うことを可能としている。

　Webサーバは OSサーバと同様にユーザー認証機能な

どを装備しており，Webサーバへのアクセスを制限する

ことにより，高度なセキュリティを実現している。

2.4　オートメーションシステム

　ASは，ESから格納される IEC61131（443ページの

「解説」参照）の FBD（Function  Block  Diagram）に準
拠した CFC（Continuous Function Chart）形式の制御プ

ログラムを実行する。CFC中の FB（Function Block）と

呼ばれるソフトウェア部品が OSサーバと ASとのインタ

フェースとなり，要求されたデータを OSサーバに対して

渡すとともに，OSサーバからの操作指令が FBを通して

ASから制御対象に出力される。

　エンジニアリング方法

　GENESEED systemでは，水処理設備の監視制御に特
化した FBをソフトウェアライブラリ（GENESEEDライ

ブラリ）として提供している。GENESEEDライブラリの

FBは機器や設備の運転制御機能と HMI機能が一体化し

た部品となっており，両者の相互接続はライブラリの開発
段階でテスト済みとなっている。

　以下に，従来のエンジニアリング方法と，GENESEED
ライブラリの特長を生かしたエンジニアリングの方法を説
明する。
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図2　従来方法とGENESEED systemとのエンジニアリングの比較
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3.1　従来のエンジニアリングとの比較

　従来のエンジニアリングと GENESEED systemのエン

ジニアリングの違いを図 2に示す。

（1）　従来のエンジニアリング方法
　従来のエンジニアリングでは，要求仕様に類似した標準
図（標準ライブラリ）を仕様に適合するように修正し，そ

れを手作業で増幅して制御プログラムを作成していた。す

なわち，設計品質を向上させるためには，高度な要求仕様
分析能力とプログラミングのスキル，さらにはその検証能
力が必要であった。

　また，制御プログラムと HMIの設計者は通常は別々で

あり，両者のインタフェースは共通メモリを通して行って

いた。このため，メモリの割付けミスを原因としたインタ

フェースの不一致を防止するための確認試験を実施してい

た。

（2）　GENESEED systemのエンジニアリング方法
　従来のエンジニアリングとは異なる GENESEED sys-
temのエンジニアリング方法について説明する。

　（a） 　GENESEEDライブラリでは，一般的な監視制御プ

ログラムがあらかじめ組み込まれた標準ひな型プログ

ラムパッケージ（プロセスタグタイプ）を用意してい

る。

　　 　プロセスタグタイプは，さまざまな要求仕様に柔軟
に対応できるように変更可能となっており，設計者は

プロセスタグタイプと表計算ソフトウェアを利用する

ことにより，容易に複数セットの監視制御プログラム

を自動生成することができる。

　（b） 　GENESEEDライブラリは制御機能と HMI機能が

一体となっているため，制御機能のエンジニアリング

時に HMIのエンジニアリングに必要な内容を一部定
義し，ES上でコンパイルするだけで，OSの表示画
面の可変部分であるブロックアイコンや，警報メッ

セージなどのデータが自動的に生成される。

3.2　エンジニアリングの特長

　GENESEED systemのエンジニアリングの特長は以下
のとおりである。

（1）　インタフェース品質の向上
　GENESEED systemのエンジニアリングでは，制御プ

ログラムと HMI間のインタフェースが保証されている

GENESEEDライブラリを使用し，かつ HMIデータが自
動で展開されるため，インタフェースの品質が格段に向上
すると同時に，確認試験が不要となるため，エンジニアリ

ングの効率も向上する。

（2）　メモリ割付けミスの解消
　GENESEED systemの CFCに記述されるプログラムに

はメモリが存在せず，プログラム間の通信は FBに実装さ

れている接続端子を，グラフィカルな実線で結合すること

により行われる。このため，メモリの割付けミスが完全に

なくなるだけでなく，信号の伝達がすべて結線で行われる

ことにより，プログラムの可読性も向上する。

（3）　冗長化システムを意識しないプログラム設計
　従来の機種における冗長化システムのエンジニアリング

では，データの等値化を意識したアプリケーションプログ

ラムを構築しなければならないため，設計，検証に非常に

多くの時間を要していた。

　GENESEED systemでは，シングルシステムと冗長化
システムのアプリケーションプログラムの違いは一切なく，

設計者の簡単な定義のみで，冗長化システムを構築するこ

とができる。このため，エンジニアリング時間の大幅な短
縮が可能となるだけでなく，シングルシステムから冗長化
システム移行時のソフトウェアの継承が可能となる。

　エンジニアリング機能の概要

4.1　階層設計とオーバービューエリア

　プラント画面は，実際の設備を模擬して階層的に構成さ

れるが，GENESEED systemではプラント画面の階層構
造を，ツリー表現を利用して構築することができる。

　このツリーの各レベルには，該当する階層のプラント画
面のデータがエンジニアリングの作業を通して構築され，

さらにその画面に関係する制御プログラム（CFC）も同
じレベルに複数配置される。

　設計完了後にコンパイル処理を実行することにより，プ

ラント画面の選択表示ボタンと，異常を集約して通知する

異常表示アイコンが，プラント画面の階層構造を反映して，

オーバービューエリアに自動生成される。

　このように，GENESEED systemでは階層的なプラン

ト画面と，階層のレベルに対応した異常表示が自動で生成
されるため，良質な監視制御機能を容易に構築することが
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図3　階層設計の概念図
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できる。図 3に階層設計の概念図を示す。

4.2　プロセスタグタイプによる増幅エンジニアリング

　GENESEED systemでは，制御内容に応じた種々のプ

ロセスタグタイプを用意している。図 4に示すように，制
御対象機器ごとに異なる，入出力パラメータ，ブロック

アイコンの種類，出力メッセージの内容，制御プログラ

ム（CFC）の作成先などを，IEA（Import Export Assist-
ant）テンプレートファイルに入力し，これを自動展開する

ことにより，指定したプロセスタグタイプをひな型とした，

複数のプログラムが瞬時に一括生成される。

4.3　ブロック単位の実行順序指定

　従来機種におけるプログラムの実行周期は，プログラム

シート単位で指定され，シート内の各命令はすべてその

シートの実行周期で演算されていた。このため，異なる周
期で実行される連続した制御内容を，同一のシートにまと

めて記述することができず，このことがプログラムの可読
性を阻害し，設計や検証の障壁となっていた。

　図 5に示すように，GENESEED systemでは同一の

CFC内の各 FBに対して，個別に実行周期を指定するこ

とができる。このことにより，異なる周期で実行しなけれ

ばならない連続した制御プログラムを，同一の CFC上で

表現することができ，制御仕様書と対応した可読性に優れ

たプログラムが容易に実現可能となっている。

　あとがき

　GENESEED systemの監視制御機能と，そのエンジニ

アリングの概要について説明した。

　今後も，これまで培ってきた水処理プラントのノウハ

ウを十分に活用し，市場の要求を取り込み，GENESEED 
systemの監視制御機能を向上させていく所存である。
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水処理標準プロセスタグタイプ

IEAテンプレートファイル

階層 チャート名 RUN FAULT
005_水処理設備¥1系 N11_Pri_Sluge I4.0 I4.1
005_水処理設備¥1系 N12_Pri_Sluge I4.2 I4.3
005_水処理設備¥2系 N21_Pri_Sluge I4.4 I4.5
005_水処理設備¥2系 N22_Pri_Sluge I4.6 I4.7

プロセスタグタイプと
IEAテンプレートから
プログラムを自動生成

自動生成されたプラント階層

自動生成されたプログラム

図4　プロセスタグタイプによる増幅エンジニアリング

従来のプログラム

GENESEED systemのプログラム（CFC）

図5　FB単位の実行周期指定
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