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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセスプラントをコミッショニングする方法であって、前記プロセスプラントが、フ
ィールド環境及びバックエンド環境を有し、前記プロセスプラントの前記フィールド環境
内に配置されたフィールドデバイスが入出力（Ｉ／Ｏ）割り当て解除状態にある間、前記
方法が、
　前記プロセスプラントの前記フィールド環境内に配置された１つ以上のコンピューティ
ングデバイスによって、前記フィールドデバイスのソースタグを取得することであって、
　　前記ソースタグが、前記フィールドデバイスを識別し、
　　前記フィールドデバイスが、前記プロセスプラントのランタイム中に、Ｉ／Ｏデバイ
スを介して、動作を実行し、また、前記動作に対応するデータの送信または受信のうちの
少なくとも１つを行って、前記プロセスプラント内で実行するプロセスを制御し、
　　前記フィールドデバイスの前記Ｉ／Ｏ割り当て解除状態が、前記フィールド環境内で
、前記フィールドデバイスが任意のＩ／Ｏデバイスを介して通信するように割り当てられ
ていないことを示すことと、
　前記１つ以上のコンピューティングデバイスによって、一組の構文解析規則及び前記ソ
ースタグに基づいて、前記フィールドデバイスを識別するシステムタグを判定することで
あって、前記一組の構文解析規則は前記システムタグを導出するために前記ソースタグに
適用される一組の修正を定義し、前記システムタグの英数字及び非英数字の文字の数は前
記ソースタグの英数字及び非英数字の文字の数と異なることと、
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　前記フィールドデバイスを識別する前記システムタグを、前記プロセスプラントの前記
フィールド環境内に配置された１以上のメモリに記憶することと、
　前記１つ以上のコンピューティングデバイスによって、前記フィールドデバイスが前記
Ｉ／Ｏ割り当て解除状態である間に、前記フィールドデバイスの前記システムタグを使用
して、前記プロセスプラント内の前記フィールドデバイスにおいて、１つ以上のコミッシ
ョニングアクションを自動的に開始することと、を含む、方法。
【請求項２】
　前記ソースタグが第１ソースタグであり、前記フィールド環境内に配置された前記1以
上のメモリに記憶される前記一組の構文解析規則が一組の構文解析規則の第１実例であり
、前記システムタグが第１システムタグであり、及び、
　前記方法が、前記フィールドデバイスで前記１つ以上のコミッショニングアクションを
自動的に開始した後に、
　　前記フィールドデバイスがＩ／Ｏ割り当て状態であることを検出することであって、
前記Ｉ／Ｏ割り当て状態が、前記フィールド環境で、前記フィールドデバイスが前記Ｉ／
Ｏデバイスを介して通信するように割り当てられていることを示すことと、
　　前記I／Ｏ割り当て状態である前記フィールドデバイスの前記検出に基づいて、前記
プロセスプラントの前記フィールド環境内に配置された前記１以上のメモリに記憶される
前記フィールドデバイスの前記第１システムタグを、前記プロセスプラントの前記バック
エンド環境内に配置された１以上のメモリに記憶される前記フィールドデバイスの第２シ
ステムタグと比較することであって、（ｉ）前記第１組の構文解析規則に一致し、前記１
以上のメモリに記憶される前記バックエンド環境内に配置された第２組の構文解析規則と
、（ｉｉ）前記フィールドデバイスを識別する第２ソースタグとに基づいて、前記プロセ
スプラントの前記バックエンド環境内に配置された前記１つ以上のコンピューティングデ
バイスが前記第２システムタグを判定するまたは取得し、前記第２組の構文解析規則及び
前記第２ソースタグが前記プロセスプラントの前記バックエンド環境内に配置された前記
１つ以上のコンピューティングデバイスに利用できることと、
　　前記第１システムタグ及び前記第２システムタグがマッチしないとき、アラートをユ
ーザインターフェースに送信することと、
をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記フィールドデバイスの前記第１ソースタグを取得することが、前記プロセスプラン
トの資産管理システムから、前記フィールドデバイスの前記第１ソースタグを取得するこ
とを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記フィールドデバイスの前記第１ソースタグを取得することが、ユーザによって示さ
れるフォーマットを有する前記フィールドデバイスの第１ソースタグを取得することを含
む、請求項２または３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記フィールド環境内に配置された前記１つ以上のコンピューティングデバイスによっ
て、前記フィールドデバイスの前記第１ソースタグを取得することが、前記フィール環境
内に配置された前記１つ以上のコンピューティングデバイスの光インターフェースを使用
して、前記フィールドデバイスの前記第１ソースタグをスキャンまたは読み出すことを含
む、請求項２～４のいずれか一項に記載の方法。
【請求項６】
　前記フィールドデバイスの前記第１ソースタグを取得することが、前記フィールドデバ
イスのメモリから、前記第１ソースタグを取得することを含む、請求項２～５のいずれか
一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記フィールドデバイスの前記ソースタグを取得することが、前記フィールドデバイス
の一意の識別子を取得することを含み、前記一意の識別子が、ＨＡＲＴ通信プロトコル、



(3) JP 6896721 B2 2021.6.30

10

20

30

40

50

ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ通信プロトコル、またはＨＡＲＴ－ＩＰ通信プロトコルに従う
、請求項２～６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記フィールドデバイスの前記一意の識別子を取得することが、
　前記フィールドデバイスのロングタグを取得することであって、前記第１システムタグ
の総文字数が、前記ロングタグの総文字数よりも少ないこと、または、
　前記フィールドデバイスのショートタグを取得することであって、前記システムタグの
総文字数が、前記ショートタグの総文字数よりも多いこと、
のいずれか１つを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記フィールドデバイスの前記第１システムタグを判定することが、前記フィールドデ
バイスに対応する制御タグ、デバイスタグ、またはデバイス信号タグのうちの少なくとも
１つを判定することを含む、請求項２～８のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記一組の構文解析規則の前記第１実例に基づいて前記第１ソースタグから前記第１シ
ステムタグを判定することが、前記第１ソースタグのトランケーション、前記第１ソース
タグからの１つ以上の文字の削除、１つ以上の文字の前記第１ソースタグへの追加、前記
第１ソースタグに含まれる１以上の数字の組み合わせもしくは操作、または前記第１ソー
スタグの長さの別の修正を含む、前記第１構文解析規則によって定義される前記一組の修
正に基づいて、前記第１システムタグを判定することを含む、請求項２～９のいずれか一
項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第１組の構文解析規則を構成することをさらに含む、請求項２～１０のいずれか一
項に記載の方法。
【請求項１２】
　前記フィールドデバイスが前記Ｉ／Ｏ割り当て解除状態である間に、前記フィールドデ
バイスの前記システムタグを使用した、前記１つ以上のコミッショニングアクションが第
１組のコミッショニングアクションであって、前記第１組のコミッショニングアクション
が、
　前記フィールドデバイスの前記システムタグを使用した、アズビルトＩ／Ｏリストの自
動生成であって、前記アズビルトＩ／Ｏリストが、前記フィールドデバイスを含み、かつ
前記プロセスプラントの前記フィールド環境内に構築されたプロセス制御ループの一部分
を示し、前記アズビルトＩ／Ｏリストが、第２組のコミッショニングアクションで使用す
るためのものである、アズビルトＩ／Ｏリストの自動生成、または
　前記フィールドデバイスの前記システムタグを使用した、アズビルトループ図の自動生
成であって、前記アズビルトループマップが、前記プロセスプラントの前記フィールド環
境内に構築された前記フィールドデバイスを含む前記プロセス制御ループの前記一部分を
記述し、前記アズビルトループ図が、前記プロセス制御ループのループ検査または試験中
に使用するためのものである、アズビルトループ図の自動生成、のうちの少なくとも１つ
を含む、請求項１～１１のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１３】
　前記フィールドデバイスの前記システムタグを、前記フィールドデバイスが前記Ｉ／Ｏ
割り当て解除状態である間に、第１デバイス及び第２デバイスに伴う追加のコミッショニ
ングアクションを行う際に使用される前記プロセスプラントの前記フィールド環境内に配
置された前記第２デバイスに提供することをさらに含む、請求項１～１２のいずれか一項
に記載の方法。
【請求項１４】
　フィールド環境及びバックエンド環境を有するプロセスプラントをコミッショニングす
るためのシステムであって、
　入力／出力（Ｉ／Ｏ）割り当て解除状態で、かつ前記プロセスプラントの前記フィール
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ド環境内に配置されたフィールドデバイスであって、
　　前記フィールドデバイスが、前記プロセスプラントのランタイム中に、前記ポート及
びＩ／Ｏデバイスを介して、動作を実行し、また、前記動作に対応するデータの送信また
は受信のうちの少なくとも１つを行って、前記プロセスプラント内で実行するプロセスを
制御し、
　　前記フィールドデバイスの前記Ｉ／Ｏ割り当て解除状態が、前記フィールド環境内で
、前記フィールドデバイスが任意のＩ／Ｏデバイスを介して通信するように割り当てられ
ていないことを示す、フィールドデバイスと、
　前記プロセスプラントの前記フィールド環境内に配置された１つ以上のプロセッサであ
って、前記フィールドデバイスが前記Ｉ／Ｏ割り当て解除状態である間に、一組のコンピ
ュータ実行可能命令を実行させて、前記システムに、
　　前記フィールドデバイスを識別するソースタグを取得させ、
　　一組の構文解析規則及び前記ソースタグに基づいて、前記フィールドデバイスを識別
するシステムタグを生成させ、前記一組の構文解析規則は前記システムタグを導出するた
めに前記ソースタグに適用される一組の修正を定義し、前記システムタグの英数字及び非
英数字の文字の数は前記ソースタグの英数字及び非英数字の文字の数と異なり、
　　前記システムタグを、前記プロセスプラントの前記フィールド環境内に配置された１
以上のメモリに記憶させる、１つ以上のプロセッサと、を備える、システム。
【請求項１５】
　前記フィールド環境内に配置された前記１以上のメモリに記憶される、前記ソースタグ
が第１ソースタグであり、前記システムタグが第１システムタグであり、前記一組の構文
解析規則が第１組の構文解析規則であり、及び、
　前記一組のコンピュータ実行可能命令が前記システムに、前記フィールド環境内に配置
された前記１以上のメモリにおける前記第１システムタグの前記記憶の後に、
　　前記フィールドデバイスがＩ／Ｏ割り当て状態であることを検出することであって、
前記Ｉ／Ｏ割り当て状態が、前記フィールド環境で、前記フィールドデバイスが前記Ｉ／
Ｏデバイスを介して通信するように割り当てられていることを示すことと、
　　前記I／Ｏ割り当て状態である前記フィールドデバイスの前記検出に基づいて、前記
プロセスプラントの前記フィールド環境内に配置された前記１以上のメモリに記憶される
前記フィールドデバイスの前記第１システムタグを、前記プロセスプラントの前記バック
エンド環境内に配置された１以上のメモリに記憶される前記フィールドデバイスの第２シ
ステムタグと比較することであって、（ｉ）前記第１組の構文解析規則に一致し、前記１
以上のメモリに記憶される前記バックエンド環境内に配置された第２組の構文解析規則と
、（ｉｉ）前記フィールドデバイスを識別する第２ソースタグとに基づいて、前記プロセ
スプラントの前記バックエンド環境内に配置された前記１つ以上のプロセッサが前記第２
システムタグを判定するまたは取得し、前記第２組の構文解析規則及び前記第２ソースタ
グが前記プロセスプラントの前記バックエンド環境内に配置された前記１つ以上のプロセ
ッサに利用できることと、
　　前記フィールドデバイスに対応する前記第１システムタグ及び前記第２システムタグ
がマッチしないとき、アラートをユーザインターフェースに送信することと、
　　をさせる、
請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記第１ソースタグが、前記１つ以上のプロセッサとの通信的な接続で、資産管理シス
テム、または、前記１つ以上のプロセッサとの通信的な接続で光インターフェースのいず
れか１つから取得される、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記第１ソースタグの特定のフォーマットが、ユーザ選択によって示されること、若し
くは、前記第１ソースタグの前記特定のフォーマットが、ＨＡＲＴプロトコルフォーマッ
ト、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴプロトコルフォーマット、または、ＨＡＲＴ－ＩＰプロト
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コルフォーマットのうちの１つであること、のうちの少なくとも１つである、
請求項１５または１６のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記第１ソースタグが、前記フィールドデバイスのメモリに記憶される、請求項１５～
１７のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記第１システムタグが記憶される前記プロセスプラントの前記フィールド環境内に配
置された前記１以上のメモリが、前記フィールドデバイスのメモリを含む、請求項１５～
１８のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記フィールド環境内に配置された前記１つ以上のプロセッサが、前記フィールドデバ
イスに含まれる、請求項１５～１９のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記フィールド環境内に配置された前記１つ以上のプロセッサが、複数のフィールドデ
バイスをコミッショニングするために使用されるコミッショニングツールまたはポータブ
ルデバイスのうちの少なくとも１つに含まれる、請求項１５～１９のいずれか一項に記載
のシステム。
【請求項２２】
　前記第１システムタグが、前記プロセスプラントの前記バックエンド環境によって使用
可能な、制御タグ、デバイスタグ、またはデバイス信号タグ、のうちの１つである、請求
項１５～２１のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記第１組の構文解析規則によって定義された前記一組の構文解析規則が、前記第１ソ
ースタグのトランケーション、前記第１ソースタグの１つ以上の文字の削除、１つ以上の
文字の前記第１ソースタグへの追加、前記第１ソースタグに含まれる１以上の数字の組み
合わせもしくは操作、または前記第１ソースタグの長さの別の修正を含む、請求項１５～
２２のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記第１組の構文解析規則が、構成可能である、請求項１５～２３のいずれか一項に記
載のシステム。
【請求項２５】
　前記第１システムタグの総文字数が、前記第１ソースタグの総文字数よりも少ない、請
求項１５～２４のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記第１システムタグの総文字数が、前記第１ソースタグの総文字数よりも多い、請求
項１５～２４のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２７】
　前記フィールドデバイスに伴う一組の１つ以上のコミッショニングアクションが、前記
フィールドデバイスが前記Ｉ／Ｏ割り当て解除状態である間に、前記第１システムタグを
使用して行われる、請求項１５～２６のいずれか一項に記載のシステム。
【請求項２８】
　前記フィールドデバイスを含む前記一組の１つ以上のコミッショニングアクションが、
前記フィールドデバイスに伴う第１の一組のコミッショニングアクションであり、
　前記フィールドデバイスに伴う第２の一組のコミッショニングアクションが、前記フィ
ールドデバイスが前記Ｉ／Ｏ割り当て状態である間に行われる、請求項２７に記載のシス
テム。
【請求項２９】
　前記一組の１つ以上のコミッショニングアクションが、前記フィールドデバイスが含ま
れるプロセス制御ループのそれぞれの一部分に対応する、アズビルトＩ／Ｏリストの一部
分の自動生成を含む、請求項２７または２８のいずれか一項に記載のシステム。
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【請求項３０】
　前記一組の１つ以上のコミッショニングアクションが、アズビルトループ図の一部分の
自動生成を含み、前記アズビルトループ図が、前記プロセスプラントの前記フィールド環
境内に構築される、前記フィールドデバイスが含まれるプロセス制御ループのそれぞれの
部分の説明を含み、前記アズビルトループ図が、前記プロセス制御ループの検査または試
験中に使用するためのものである、請求項２７～２９のいずれか一項に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、「Ｓｍａｒｔ　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ　ｏｆ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｃｏ
ｎｔｒｏｌ　Ｐｌａｎｔｓ」という名称で、２０１５年１０月１２日に出願された米国特
許出願第６２／２４０，０８４号に対する優先権、及びその利益を主張するものであり、
その開示全体は、参照により本明細書に組み込まれる。
【０００２】
　本出願は、「Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ　Ｆｉｅｌｄ　Ｄｅｖｉｃｅｓ　ｉｎ　ａ　
Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｓｙｓｔｅｍ　Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ　ｂｙ　Ｂｉｇ　
Ｄａｔａ」という名称で、２０１５年１月２６日に出願された米国特許出願第１４／６０
５，３０４号、及び本出願と同時に出願され、「Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍ　
ｆｏｒ　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｈａｒｄｗａ
ｒｅ」（代理人整理番号０６００５－５９３４８１）という名称の米国特許出願第１５／
２９１，２００号に関するものであり、これらの開示全体は、参照により本明細書に組み
込まれる。
【０００３】
　本開示は、一般に、プロセスプラント及びプロセス制御システムに関し、より具体的に
は、プロセスプラント及びプロセス制御システムのフィールドデバイス及びループのスマ
ートまたはインテリジェントコミッショニングに関する。
【背景技術】
【０００４】
　物理的材料もしくは製品を製造、精製、変換、生成、または生産するために、化学、石
油、工業、または他のプロセスプラントにおいて使用されるような分散型プロセス制御シ
ステムは、典型的に、アナログ、デジタル、もしくは複合アナログ／デジタルバスを介し
て、または無線通信リンクもしくはネットワークを介して、１つ以上のフィールドデバイ
スに通信的に結合された１つ以上のプロセスコントローラを含む。例えば弁、弁ポジショ
ナ、スイッチ、及び伝送器（例えば、温度、圧力、レベル、及び流量センサ）であり得る
フィールドデバイスは、プロセス環境内に位置付けられ、一般に、弁の開閉、温度もしく
は圧力等のプロセス及び／または環境パラメータの測定等の物理的もしくはプロセス制御
機能を行って、プロセスプラントまたはシステム内で実行する１つ以上のプロセスを制御
する。広く公知のフィールドバスプロトコルに準拠したフィールドデバイス等のスマート
フィールドデバイスは、制御計算、アラーム機能、及び一般にコントローラ内に実装され
る他の制御機能も行い得る。典型的にプラント環境内にも位置付けられるプロセスコント
ローラは、フィールドデバイスによって行われるプロセス測定及び／またはフィールドデ
バイスに関係する他の情報を示す信号を受信し、例えば、プロセス制御の決定を下し、受
信した情報に基づいて制御信号を生成し、フィールドデバイス内で行われている制御モジ
ュールまたはブロックと協調する異なる制御モジュール（ＨＡＲＴ（登録商標）、Ｗｉｒ
ｅｌｅｓｓＨＡＲＴ（登録商標）、及びＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）フィールドバ
スフィールドデバイス等）を実行するコントローラアプリケーションを実行する。コント
ローラ内の制御モジュールは、通信回線またはリンクを通じて制御信号をフィールドデバ
イスに送り、それによって、プロセスプラントまたはシステムの少なくとも一部分の動作
を制御して、例えば、プラントまたはシステム内で動作または実行する１つ以上の工業プ
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ロセスの少なくとも一部分を制御する。例えば、コントローラ及びフィールドデバイスは
、プロセスプラントまたはシステムによって制御されているプロセスの少なくとも一部分
を制御する。典型的にプラント環境内にも位置付けられるＩ／Ｏデバイスは、典型的に、
コントローラと１つ以上のフィールドデバイスとの間に配置され、例えば電気信号をデジ
タル値に、及びその逆に変換することによって、それらの間の通信を可能にする。本明細
書で利用されるとき、フィールドデバイス、コントローラ、及びＩ／Ｏデバイスは、一般
に、「プロセス制御デバイス」と称され、また、一般に、プロセス制御システムまたはプ
ラントのフィールド環境内に位置付けられ、配置され、または設置される。
【０００５】
　フィールドデバイス及びコントローラからの情報は、通常、オペレータワークステーシ
ョン、パーソナルコンピュータもしくはコンピューティングデバイス、データヒストリア
ン、レポート生成器、集中データベース、または典型的により過酷なプラントのフィール
ド環境から離れた制御室に、例えばプロセスプラントのバックエンド環境に配置される他
の集中管理コンピューティングデバイス等の、１つ以上の他のハードウェアデバイスへの
データハイウェイもしくは通信ネットワークを通じて利用できるようにされる。これらの
ハードウェアデバイスの各々は、典型的に、プロセスプラント全体にわたって、またはプ
ロセスプラントの一部分にわたって集中化される。これらのハードウェアデバイスは、例
えば、プロセス制御ルーチンの設定変更、コントローラもしくはフィールドデバイス内の
制御モジュールの動作の修正、プロセスの現在の状態の確認、フィールドデバイス及びコ
ントローラによって生成されるアラームの確認、人員の訓練またはプロセス制御ソフトウ
ェアの試験の目的でのプロセスの動作のシミュレーション、構成データベースの維持及び
更新等の、プロセスの制御及び／またはプロセスプラントの動作に関する機能を、オペレ
ータが行うことを可能にすることができる、アプリケーションを実行する。ハードウェア
デバイス、コントローラ、及びフィールドデバイスによって利用されるデータハイウェイ
としては、有線通信経路、無線通信経路、または有線通信経路及び無線通信経路の組み合
わせが挙げられ得る。
【０００６】
　一例として、Ｅｍｅｒｓｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔによって販売さ
れるＤｅｌｔａＶ（商標）制御システムは、プロセスプラント内の様々な場所に位置付け
られる異なるデバイスの内部に記憶され、それによって実行される複数のアプリケーショ
ンを含む。プロセス制御システムもしくはプラントのバックエンド環境において１つ以上
のワークステーションまたはコンピューティングデバイス内に存在する構成アプリケーシ
ョンは、ユーザが、プロセス制御モジュールを作成または変更し、これらのプロセス制御
モジュールを、データハイウェイを介して、専用の分散型コントローラにダウンロードす
ることを可能にする。典型的には、これらの制御モジュールは、通信的に相互接続される
機能ブロックから構成され、これらの機能ブロックは、オブジェクト指向プログラミング
プロトコルにおけるオブジェクトであり、制御スキーム内でそれに対する入力に基づいて
機能を行い、制御スキーム内の他の機能ブロックに出力を提供する。構成アプリケーショ
ンはまた、構成の設計者が、オペレータにデータを表示するために閲覧アプリケーション
によって使用されるオペレータインターフェースを作成または変更することを可能にする
こと、及びオペレータが、プロセス制御ルーチン内の設定値等の設定を変更することを可
能にすることもできる。各専用のコントローラ、及びいくつかの事例において１つ以上の
フィールドデバイスは、それらに指定され、ダウンロードされる制御モジュールを実行す
るそれぞれのコントローラアプリケーションを記憶し、実行して、実際のプロセス制御機
能を実装する。１つ以上のオペレータワークステーション上で（またはオペレータワーク
ステーション及びデータハイウェイと通信的に接続している１つ以上のリモートコンピュ
ーティングデバイス上で）実行することができる閲覧アプリケーションは、データハイウ
ェイを介して、コントローラアプリケーションからデータを受信し、そして、ユーザイン
ターフェースを使用して、このデータをプロセス制御システムの設計者、オペレータ、ま
たはユーザに表示し、また、オペレータの画面、エンジニアの画面、及び技術者の画面等
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の、いくつかの異なる画面のうちのいずれかを提供することができる。データヒストリア
ンアプリケーションは、典型的に、データハイウェイ全体にわたって提供されるデータの
一部または全部を収集し、記憶する、データヒストリアンデバイスに記憶され、それによ
って実行され、一方で、構成データベースアプリケーションは、データハイウェイに取り
付けられるさらなるコンピュータで実行して、現在のプロセス制御ルーチン構成及びそれ
と関連付けられるデータを記憶することができる。代替的に、構成データベースは、構成
アプリケーションと同じワークステーションに配置することができる。
【０００７】
　一般に、プロセスプラントまたはシステムのコミッショニングは、プラントまたはシス
テムの様々なコンポーネントを、システムまたはプラントを意図するように動作させるこ
とができる地点に持ってくることを伴う。一般的に知られているように、物理的プロセス
要素（プロセスプラント内のプロセスを制御するために利用される弁、センサ等）は、例
えばプラントフロアレイアウト及び／もしくはプロセスレイアウトの配管及び計装図（Ｐ
＆ＩＤ）ならびに／または他の計画もしくは「青写真」に従って、プラントのフィールド
環境内のそれぞれの場所に設置される。プロセス要素が設置された後には、プロセス要素
の少なくとも一部がコミッショニングされる。例えば、フィールドデバイス、サンプリン
グ点、及び／または他の要素は、コミッショニングを受ける。コミッショニングは、典型
的に複数のアクションまたはアクティビティを含む、入り組んだ複雑なプロセスである。
例えば、コミッショニングは、とりわけ、設置されたプロセス制御デバイス（フィールド
デバイス等）及びその予想される接続の識別を検証または確認すること、プロセス制御シ
ステムまたはプラント内のプロセス制御デバイスを一意的に識別するタグを決定し、提供
すること、デバイスのパラメータ、限度等の初期値を設定または構成すること、例えばデ
バイスに提供される信号を操作し、他の試験を行うことによって、様々な条件下で、デバ
イスの設置、動作、及び挙動の正確性を検証すること、及び他のコミッショニングアクテ
ィビティ及びアクション等の、アクションまたはアクティビティを含み得る。コミッショ
ニング中のデバイス検証は、安全性の理由から、ならびに規制及び品質要件に準拠するた
めに重要である。
【０００８】
　他のコミッショニングアクションまたはアクティビティは、デバイスが含まれるプロセ
ス制御ループ上で行われる。このようなコミッショニングアクションまたはアクティビテ
ィは、例えば、いくつか例を挙げれば、相互接続全体にわたって送信される様々な信号が
、相互接続の両端において予想される挙動をもたらすことを検証すること、プロセス制御
ループに関する完全性検査、プラント内に実装されるデバイスの実際の物理的接続を示す
ための現況Ｉ／Ｏリストを生成すること、ならびに、他の「設置時の」データを記録する
ことを含む。
【０００９】
　いくつかのコミッショニング作業のために、ユーザは、様々な目標のプロセス制御デバ
イス、コンポーネント、及びループにおいてローカルにコミッショニングツール（例えば
、ハンドヘルドまたはポータブルコンピューティングデバイス）を利用することができる
。いくつかのコミッショニング作業は、プロセス制御システムのオペレータインターフェ
ースにおいて、例えばプロセスプラントのバックエンド環境に含まれるオペレータワーク
ステーションのオペレータインターフェースにおいて行うことができる。
【００１０】
　典型的に、プロセスプラントのコミッショニングは、プロセスプラントのフィールド環
境において設置され、設定され、相互接続される、物理的デバイス、接続、配線等が必要
である。プラントのバックエンド環境において（例えば、典型的に制御室の中に、または
プラントのより過酷なフィールド環境から離れた他の場所にある、オペレータワークステ
ーション、パーソナルコンピュータもしくはコンピューティングデバイス、集中データベ
ース、構成ツール等の、集中管理コンピューティングデバイスにおいて）、特に、様々な
デバイス、該デバイスの構成、及び該デバイスの相互接続を識別し、及び／または該デバ
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イスをアドレス指定するデータが集積され、検証またはコミッショニングされ、そして記
憶される。このように、物理的ハードウェアが設置され、構成された後に、様々なデバイ
スが他のデバイスと通信することができるように、識別情報、論理命令、ならびに他の命
令及び／またはデータがダウンロードされ、または別様には、フィールド環境内に配置さ
れる様々なデバイスに提供される。
【００１１】
　当然ながら、バックエンド環境において行われるコミッショニングアクションに加えて
、コミッショニングアクションまたはアクティビティも行われて、個別的及び一体的の両
方で、物理的デバイス及び論理的デバイス両方のフィールド環境における接続及び動作の
正確性を検証する。例えば、フィールドデバイスは、物理的に設置され、例えば電源オン
、電源オフ等が個別に検証され得る。フィールドデバイスの一部は、次いで、コミッショ
ニングツールに物理的に接続することができ、それを介して、シミュレーションされた信
号をフィールドデバイスに送信することができ、様々なシミュレーションされた信号に応
答するフィールドデバイスの挙動を試験することができる。同様に、その通信ポートがコ
ミッショニングされるフィールドデバイスは、最終的に、端子ブロックに物理的に接続し
て、端子ブロックとフィールドデバイスとの間の実際の通信を試験することができる。典
型的に、フィールド環境におけるフィールドデバイス及び／または他のコンポーネントの
コミッショニングは、試験信号及び応答をフィールドデバイス及び他のループコンポーネ
ントの間で通信し、また、結果として生じる検証された挙動を通信することができるよう
に、コンポーネントの識別に関する知識、及びいくつかの事例では、コンポーネントの相
互接続に関する知識を必要とする。現在公知のコミッショニング技術において、このよう
な識別及び相互接続の知識またはデータは、一般に、バックエンド環境によってフィール
ド環境内のコンポーネントに提供される。例えば、バックエンド環境は、制御モジュール
において使用されるフィールドデバイスタグを、実際のプラント動作中に制御モジュール
によって制御されるフィールドデバイスにダウンロードする。
【００１２】
　最終的に、プロセス制御ループの様々なコンポーネント及び部分をそれぞれコミッショ
ニングし、検査し、試験した後に、ループ自体の全体をコミッショニングし、検査し、及
び／または試験し、例えば「ループ試験」する。典型的に、ループ試験は、様々な入力ま
たは条件に応答する、及び／または様々な状態におけるループの挙動を試験することを含
む。バックエンド環境のオペレータは、フィールド環境のオペレータと協調して、プロセ
ス制御ループにおいて、様々な入力を注入し、及び／または様々な条件及び／または状態
を生成し、そして、許容可能な目標値及び／または範囲に対するそれらの一致レベルにつ
いて、結果として生じた挙動及び／または測定値を調査する。
【発明の概要】
【００１３】
　スマートコミッショニング（「インテリジェントコミッショニング」または「パラレル
コミッショニング」とも称される）のための技術、システム、装置、コンポーネント、デ
バイス、及び方法を本明細書で開示する。本技術、システム、装置、コンポーネント、デ
バイス、及び方法は、工業プロセス制御システム、環境、及び／またはプラントに適用す
ることができ、これらは、本明細書において、互換的に「工業制御」、「プロセス制御」
、「プロセス」システム、環境、及び／またはプラントと称される。典型的に、そのよう
なシステム及びプラントは、物理的原材料を製造、精製、または変換して製品を生成また
は生産するように動作する１つ以上のプロセス（本明細書において、「工業プロセス」と
も称される）の分散方式における制御を提供する。
【００１４】
　プロセス制御システム及び／またはプラントのスマートコミッショニングは、コミッシ
ョニングプロセスの少なくともいくつかの部分を、ローカルに、自動的に、及び／または
分配的に行うことを可能にし、よって、プロセスプラントのデバイス、コンポーネント、
及び他の部分を、プラントまたはシステムの中へ全体的に組み込むまたは統合する前に、
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部分的に、さらには全体的にコミッショニングすることができる、様々な技術、システム
、装置、コンポーネント、及び／または方法を含む。スマートコミッショニングは、例え
ば、プロセス制御システム及び／またはそれらのそれぞれの安全計装システム（ＳＩＳ）
（例えば、スタンドアロンまたは一体型安全システム（ＩＣＳＳ））の様々な部分を、プ
ロセスプラントの所在場所またはサイトにおいてまとめられ、統合される前に、異なる地
理的な場所（例えば、異なる「ｍｏｄヤード」）において構築し、少なくとも部分的にコ
ミッショニングすることを可能にする。ある意味では、スマート／インテリジェントコミ
ッショニングは、並行のコミッショニングアクティビティ及びアクションを行うことを可
能にする。
【００１５】
　例えば、スマートコミッショニングは、（大部分ではなくとも）いくつかのコミッショ
ニングアクティビティ及び／またはアクションを、プロセスプラントのフィールド環境に
おいて、及びバックエンド環境において独立に（及び実際には、所望に応じて、並行して
）行うことを可能にする。フィールド環境に実装される設計及びエンジニアリングのコミ
ッショニングは、もはや、バックエンド環境において行われて大部分が完了した機能的設
計、エンジニアリング、及びコミッショニングの進捗（及び完了）に依存しない。このよ
うに、フィールド環境の物理的なコンポーネントのローカルコミッショニングアクティビ
ティのかなりの部分を、バックエンド環境の機能的または論理的なコンポーネントのコミ
ッショニングとは独立に行うことができ、逆もまた同様に行うことができる。すなわち、
フィールド環境またはバックエンド環境のいずれかにおけるコミッショニングアクティビ
ティ及びアクションの少なくともいくつかの部分は、フィールド環境及びバックエンド環
境が通信的に切断されている間に、例えば、フィールド環境に設置された（または設置さ
れている）ループ（またはその一部分）がバックエンド環境から通信的に切断されている
間に行うことができる。例えば、スマートコミッショニング技術を使用すると、フィール
ド環境及び／またはバックエンド環境におけるコミッショニングアクティビティまたはア
クションの少なくともいくつかの部分を、プロセス制御システムまたはプラントが、特定
のＩ／Ｏカード及び／またはチャネルへのフィールドデバイスの指定に関する知識を有す
る前に行うことができる。
【００１６】
　同様に、プロセスプラントのプロセス制御ループに関して、スマートコミッショニング
は、ループのコンポーネントの全てを最初に設置し、相互接続することを必要とすること
なく、様々なコミッショニングアクティビティ及び／またはアクションを、ループの様々
なコンポーネント及び部分に対して行うことを可能にする。故に、プロセス制御ループの
コミッショニングアクティビティの少なくともいくつかの部分は、プロセス制御ループの
様々なコンポーネントが切断されている間に、または互いに、ループに、及び／もしくは
バックエンド環境にまだ割り当てられていない間に行うことができる。例えば、それぞれ
のコミッショニングアクティビティは、プロセスプラントのバックエンド環境及びフィー
ルド環境が通信的に切断されている間、これらの２つの環境の両方において開始し、行う
ことができる。フィールド環境及びバックエンド環境は、それらのそれぞれの側のプロセ
ス制御ループの様々なそれぞれの部分を同時にコミッショニングし、次いで、２つの側の
結合に応じて、行われる残りのコミッショニングアクティビティの大部分は、全体として
ループに従うコミッショニングアクティビティである。
【００１７】
　さらに、スマートコミッショニングは、いかなるユーザ入力も必要とすることなく、特
定の条件に基づいて、特定のコミッショニングアクション及びアクティビティを自動的に
トリガーまたは開始することを可能にする。いくつかの状況において、多数のコミッショ
ニングアクション及び／アクティビティは、ユーザが次にどのアクティビティを、どのコ
ンポーネントに対して、及びどのように行うのかを示すことを必要とすることなく、自動
的にトリガーし、実行することができる。
【００１８】
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　結果的に、スマートコミッショニングが、プロセスプラントのフィールド環境において
行われる物理的な設計及びエンジニアリングを、プロセスプラントのバックエンド環境に
おいて行われる機能的な設計及びエンジニアリングとは独立に進めることを可能にし、ま
た、スマートコミッショニングが、プロセス制御ループの様々な部分の区分的コミッショ
ニングを、独立に、または設置状態に基づいて行うことも可能にするので、バックエンド
とフィールドとの間のコミッショニングスケジューリングの依存性が低減され、また、プ
ロセスプラントをコミッショニングするために必要とされる全体的なカレンダー時間も低
減される。したがって、スマートコミッショニングは、時間及び人の両方のリソースの大
幅な低減、したがって、コストの大幅な低減を伴って、コミッショニングプロセスを全体
的に最適化する。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術のうちの１つ以上を利用す
ることによって、その少なくとも一部分がコミッショニングされ得る、例示的なシステム
プロセスプラントを図示するブロック図である。
【図２Ａ】図１のプロセスプラントに含まれ得る、及びスマートコミッショニング技術を
利用して少なくとも部分的にコミッショニングされ得る、２つの例示的なループのブロッ
ク図である。
【図２Ｂ】図１のプロセスプラントに含まれ得る、電子マーシャリングブロックまたは装
置の例示的なアーキテクチャを図示する図である。
【図２Ｃ】図１のプロセスプラントに含まれ得る、及びスマートコミッショニング技術を
利用して少なくとも部分的にコミッショニングされ得る、２つの例示的なループのブロッ
ク図である。
【図３Ａ】例示的なタグ構文解析装置またはデバイスのブロック図である。
【図３Ｂ】タグ構文解析の例示的な方法の流れ図である。
【図４Ａ】スマートコミッショニング中に使用され得る、例示的なデバイスコンテナまた
はプレースホルダーオブジェクトを図示する図である。
【図４Ｂ】プロセスプラントをコミッショニングするための例示的な方法の流れ図である
。
【図５Ａ】スマートコミッショニング中に使用され得る、電子マーシャリングコンポーネ
ントのための例示的なエクステンダを図示する図である。
【図５Ｂ】ループがプロセスプラントのバックエンド環境から通信的に切断されている間
に、プロセスプラントのフィールド環境においてアズビルトループ情報をローカルに生成
するための例示的な方法の流れ図である。
【図５Ｃ】例示的なローカルアズビルトループ情報を生成する装置またはデバイスのブロ
ック図である。
【図６】プロセスプラントをコミッショニングするための例示的な方法の流れ図である。
【図７Ａ】フィールド設備がプラント内のＩ／Ｏネットワークを介して接続される前に、
及び／または割り当てられる前に、モジュール、アプリケーション、及びインターフェー
スプログラムなどのバックエンドコンポーネントに対するコミッショニングアクションを
構成し、行う能力を提供する、プロセスまたは工業プラントのバックエンドシステム内の
コンポーネントの図である。
【図７Ｂ】フィールド設備がプラント内のＩ／Ｏネットワークを介して接続される前に、
及び／または割り当てられる前に、モジュール、アプリケーション、及びインターフェー
スプログラムなどのバックエンドコンポーネントに対するコミッショニングアクションを
構成し、行う能力を提供する、プロセスまたは工業プラントのバックエンドシステム内の
コンポーネントの図である。
【図７Ｃ】プラント内のＩ／Ｏネットワークを介してフィールド設備が接続及び／または
割り当てられる前に、バックエンドシステムコンポーネントを構成し、コミッショニング
するときに、フィールド設備へのプロキシとしてデバイスプレースホルダーオブジェクト
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と通信するためのシステム及び方法の図である。
【図８】確立されたＩ／Ｏネットワークを介して、プラントのバックエンドシステム内の
オブジェクトをプラント内のフィールド設備と結合させるために、プロセッサまたは工業
プラントにおいて使用される結合アプリケーション及びシステムの図である。
【図９Ａ】本明細書で説明される自動ループ試験技術によって１つ以上のプロセス制御ル
ープが試験され得る、例示的なプロセス制御ループを表すブロック図である。
【図９Ｂ】プロセス制御ループを自動的に試験するための例示的な方法の流れ図である。
【図９Ｃ】多数のプロセス制御ループを自動的に試験するための例示的な方法の流れ図で
ある。
【図１０】従来のコミッショニング技術を、本明細書で説明されるスマートコミッショニ
ング技術のうちの少なくともいくつかと比較するチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　上で論じたように、オンラインであるときに、リアルタイムで１つ以上の工業プロセス
を制御するように動作するプロセスプラント、プロセス制御システム、またはプロセス制
御環境は、本明細書で説明される新規なスマートコミッショニング技術、システム、装置
、コンポーネント、デバイス、及び／または方法のうちの１つ以上を利用してコミッショ
ニングすることができる。プロセスプラントは、オンラインでコミッショニングされ、動
作するとき、プロセス制御システムと協調して物理的機能を行って、プロセスプラント内
で実行する１つ以上のプロセスを制御する、１つ以上の有線もしくは無線プロセス制御デ
バイス、コンポーネント、または要素を含む。プロセスプラント及び／またはプロセス制
御システムは、例えば、１つ以上の有線通信ネットワーク及び１つ以上の無線通信ネット
ワークを含み得る。加えて、プロセスプラントまたは制御システムは、連続データベース
、バッチデータベース、資産管理データベース、ヒストリアンデータベース、及び他のタ
イプのデータベース等の、集中データベースを含み得る。
【００２１】
　例示のために、図１は、本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術のうちの
任意の１つ以上を使用することによって少なくともその一部分がコミッショニングされた
、例示的なプロセスプラント、プロセス制御システム、またはプロセス制御環境５のブロ
ック図である。プロセスプラント５は、フィールドデバイスによって作成されたプロセス
測定値を示す信号を受信し、この情報を処理して制御ルーチンを実装し、そして、有線ま
たは無線プロセス制御通信リンクまたはネットワークを通じて他のフィールドデバイスに
送信されてプラント５内のプロセスの動作を制御する制御信号を生成する、１つ以上のプ
ロセスコントローラを含む。典型的に、少なくとも１つのフィールドデバイスは、物理的
機能（例えば、弁の開閉、温度の上昇または下降、測定値の取得、状態の感知等）を行っ
て、プロセスの動作を制御する。いくつかのタイプのフィールドデバイスは、Ｉ／Ｏデバ
イスを使用することによってコントローラと通信する。プロセスコントローラ、フィール
ドデバイス、及びＩ／Ｏデバイスは、有線または無線とすることができ、任意の数及び組
み合わせの有線及び無線プロセスコントローラ、フィールドデバイス、及びＩ／Ｏデバイ
スを、プロセスプラント環境またはシステム５に含むことができる。
【００２２】
　例えば、図１は、入力／出力（Ｉ／Ｏ）カード２６及び２８を介して、有線フィールド
デバイス１５～２２に通信的に接続され、また、無線ゲートウェイ３５及びプロセス制御
データハイウェイまたはバックボーン１０を介して、無線フィールドデバイス４０～４６
に通信的に接続される、プロセスコントローラ１１を図示する。プロセス制御データハイ
ウェイ１０は、１つ以上の有線及び／または無線通信リンクを含むことができ、また、例
えばイーサネットプロトコル等の、任意の所望のまたは適切なまたは通信プロトコルを使
用して実装することができる。いくつかの構成において（図示せず）、コントローラ１１
は、１つ以上の通信プロトコル、例えば、Ｗｉ－Ｆｉまたは他のＩＥＥＥ８０２．１１に
準拠する無線ローカルエリアネットワークプロトコル、モバイル通信プロトコル（例えば
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、ＷｉＭＡＸ、ＬＴＥ、もしくは他のＩＴＵ－Ｒ対応プロトコル）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ
（登録商標）、ＨＡＲＴ（登録商標）、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ（登録商標）、Ｐｒｏ
ｆｉｂｕｓ、ＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）フィールドバス等をサポートする、任意
の数の他の有線または無線通信リンクの使用等によって、バックボーン１０以外の１つ以
上の通信ネットワークを使用して無線ゲートウェイ３５に通信的に接続される。
【００２３】
　コントローラ１１は、一例として、Ｅｍｅｒｓｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｍａｎａｇｅｍ
ｅｎｔによって販売されている、ＤｅｌｔａＶ（商標）コントローラとすることができ、
フィールドデバイス１５～２２及び４０～４６のうちの少なくともいくつかを使用して、
バッチプロセスまたは連続プロセスを実施するように動作させることができる。一実施形
態において、プロセス制御データハイウェイ１０に通信的に接続されることに加えて、コ
ントローラ１１はまた、例えば標準的な４～２０ｍＡデバイス、Ｉ／Ｏカード２６、２８
、及び／またはＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）フィールドバスプロトコル、ＨＡＲＴ
（登録商標）プロトコル、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ（登録商標）プロトコル等の任意の
スマート通信プロトコルと関連付けられる、任意の所望のハードウェア及びソフトウェア
を使用して、フィールドデバイス１５～２２及び４０～４６のうちの少なくともいくつか
にも通信的に接続される。図１において、コントローラ１１、フィールドデバイス１５～
２２及びＩ／Ｏカード２６、２８は有線デバイスであり、フィールドデバイス４０～４６
は、無線フィールドデバイスである。当然ながら、有線フィールドデバイス１５～２２及
び無線フィールドデバイス４０～４６は、将来開発される任意の規格またはプロトコルを
含む、任意の有線または無線プロトコル等の、任意の他の所望の規格（複数可）またはプ
ロトコルに準拠させることができる。
【００２４】
　図１のプロセスコントローラ１１は、１つ以上のプロセス制御ルーチン３８（例えば、
メモリ３２内に記憶される）を実装または監督するプロセッサ３０を含む。プロセッサ３
０は、フィールドデバイス１５～２２及び４０～４６と、ならびにコントローラ１１に通
信的に接続される他のノードと通信するように構成される。本明細書で説明される任意の
制御ルーチンまたはモジュールは、所望に応じて、その一部が異なるコントローラまたは
他のデバイスによって実装または実行され得ることに留意されたい。同様に、プロセス制
御システム５内に実装される、本明細書で説明される制御ルーチンまたはモジュール３８
は、ソフトウェア、ファームウェア、ハードウェア等を含む、任意の形態をとり得る。制
御ルーチンは、オブジェクト指向プログラミング、ラダー論理、シーケンシャルファンク
ションチャート、ファンクションブロックダイアグラムを使用すること、または任意の他
のソフトウェアプログラミング言語もしくは設計パラダイムを使用すること等によって、
任意の所望のソフトウェアの形式で実装することができる。制御ルーチン３８は、ランダ
ムアクセスメモリ（ＲＡＭ）またはリードオンリーメモリ（ＲＯＭ）等の、任意の所望の
タイプのメモリ３２に記憶することができる。同様に、制御ルーチン３８は、例えば１つ
以上のＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、または任意の他
のハードウェアもしくはファームウェア要素にハードコードすることができる。したがっ
て、コントローラ１１は、任意の所望の様態で制御ストラテジまたは制御ルーチンを実装
するように構成することができる。
【００２５】
　コントローラ１１は、一般に機能ブロックと称されるものを使用して制御ストラテジを
実装し、各機能ブロックは、全体的な制御ルーチンのオブジェクトまたは他の部分（例え
ば、サブルーチン）であり、また、（リンクと呼ばれる通信を介して）他の機能ブロック
と共に動作して、プロセス制御システム５内でプロセス制御ループを実施する。制御ベー
スの機能ブロックは、典型的に、伝送器、センサ、もしくは他のプロセスパラメータ測定
デバイスと関連付けられるもの等の入力機能、ＰＩＤ、ファジー論理等の制御を行う制御
ルーチンと関連付けられるもの等の制御機能、または弁等のいくつかのデバイスの動作を
制御して、プロセス制御システム５内のいくつかの物理的機能を行う出力機能、のうちの
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１つを行う。当然ながら、ハイブリッド及び他のタイプの機能ブロックが存在する。機能
ブロックは、コントローラ１１に記憶され、それによって実行することができ、これは典
型的に、これらの機能ブロックが、標準的な４～２０ｍＡデバイス、及びＨＡＲＴ（登録
商標）デバイス等のあるタイプのスマートフィールドデバイスに使用されるときに、また
は該デバイスと関連付けられるときに当てはまり、または機能ブロックは、フィールドデ
バイス自体に記憶され、それによって実装することができ、これは、ＦＯＵＮＤＡＴＩＯ
Ｎ（登録商標）フィールドバスデバイスの場合に当てはまり得る。コントローラ１１は、
１つ以上の制御ループを実装することができ、機能ブロックのうちの１つ以上を実行する
ことによって行われる、１つ以上の制御ルーチン３８を含むことができる。
【００２６】
　有線フィールドデバイス１５～２２は、センサ、弁、伝送器、ポジショナ等の任意のタ
イプのデバイスとすることができ、一方で、Ｉ／Ｏカード２６及び２８は、任意の所望の
通信またはコントローラプロトコルに準拠する、任意のタイプのＩ／Ｏデバイスとするこ
とができる。図１において、フィールドデバイス１５～１８は、アナログ回線または複合
アナログ／デジタル回線を通じてＩ／Ｏカード２６に通信する、標準的な４～２０ｍＡデ
バイスまたはＨＡＲＴ（登録商標）デバイスであり、一方で、フィールドデバイス１９～
２２は、ＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）フィールドバス通信プロトコルを使用して、
デジタルバスを通じてＩ／Ｏカード２８に通信する、ＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）
フィールドバスフィールドデバイス等のスマートデバイスである。しかし、いくつかの実
施形態において、有線フィールドデバイス１５、１６、及び１８～２１のうちの少なくと
もいくつか、ならびに／またはＩ／Ｏカード２６、２８のうちの少なくともいくつかは、
追加的または代替的に、プロセス制御データハイウェイ１０を使用して、及び／または他
の好適な制御システムプロトコル（例えば、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ、ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ、Ｆ
ｏｕｎｄａｔｉｏｎフィールドバス、ＣｏｎｔｒｏｌＮｅｔ、Ｍｏｄｂｕｓ、ＨＡＲＴ等
）を使用することによって、コントローラ１１と通信する。
【００２７】
　図１において、無線フィールドデバイス４０～４６は、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ（登
録商標）プロトコル等の無線プロトコルを使用して、無線プロセス制御通信ネットワーク
７０を介して通信する。そのような無線フィールドデバイス４０～４６は、１つ以上の他
のデバイスと、または（例えば、この無線プロトコルまたは別の無線プロトコルを使用し
て）同じく無線で通信するように構成される、無線ネットワーク７０のノードと直接通信
することができる。無線で通信するように構成されていない１つ以上の他のノードと通信
するために、無線フィールドデバイス４０～４６は、プロセス制御データハイウェイ１０
または別のプロセス制御通信ネットワークに接続される無線ゲートウェイ３５を利用する
ことができる。無線ゲートウェイ３５は、無線通信ネットワーク７０の様々な無線デバイ
ス４０～５８へのアクセスを提供する。具体的には、無線ゲートウェイ３５は、無線デバ
イス４０～５８と、有線デバイス１１～２８と、及び／またはプロセス制御プラント５の
他のノードもしくはデバイスとの間の通信可能な結合を提供する。例えば、無線ゲートウ
ェイ３５は、プロセス制御データハイウェイ１０を使用することによって、及び／または
プロセスプラント５の１つ以上の他の通信ネットワークを使用することによって、通信可
能な結合を提供することができる。
【００２８】
　有線フィールドデバイス１５～２２と同様に、無線ネットワーク７０の無線フィールド
デバイス４０～４６は、プロセスプラント５内で物理的制御機能を、例えば弁の開閉また
はプロセスパラメータの測定値の取得を行う。しかしながら、無線フィールドデバイス４
０～４６は、ネットワーク７０の無線プロトコルを使用して通信するように構成される。
したがって、無線ネットワーク７０の無線フィールドデバイス４０～４６、無線ゲートウ
ェイ３５、及び他の無線ノード５２～５８は、無線通信パケットの生産者かつ消費者であ
る。
【００２９】
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　プロセスプラント５のいくつかの構成において、無線ネットワーク７０は、非無線デバ
イスを含む。例えば、図１において、図１のフィールドデバイス４８は、レガシーである
４～２０ｍＡデバイスであり、フィールドデバイス５０は、有線ＨＡＲＴ（登録商標）デ
バイスである。ネットワーク７０内で通信するために、フィールドデバイス４８及び５０
は、無線アダプタ５２ａ、５２ｂを介して、無線通信ネットワーク７０に接続される。無
線アダプタ５２ａ、５２ｂは、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ等の無線プロトコルをサポート
し、また、Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ（登録商標）フィールドバス、ＰＲＯＦＩＢＵＳ、Ｄｅ
ｖｉｃｅＮｅｔ等の他の通信プロトコルもサポートすることができる。加えて、いくつか
の構成において、無線ネットワーク７０は、１つ以上のネットワークアクセスポイント５
５ａ、５５ｂを含み、これらは、無線ゲートウェイ３５と有線通信する別個の物理的デバ
イスとすることができ、または一体型デバイスとして無線ゲートウェイ３５を備えること
ができる。無線ネットワーク７０はまた、無線通信ネットワーク７０内の一方の無線デバ
イスからもう一方の無線デバイスにパケットを転送するために、１つ以上のルータ５８も
含むことができる。図１において、無線デバイス４０～４６及び５２～５８は、無線通信
ネットワーク７０の無線リンク６０を通じて、及び／またはプロセス制御データハイウェ
イ１０を介して、互いに及び無線ゲートウェイ３５と通信する。
【００３０】
　図１において、プロセス制御システム５は、データハイウェイ１０に通信的に接続され
る、１つ以上のオペレータワークステーション７１を含む。オペレータワークステーショ
ン７１を介して、オペレータは、プロセスプラント５のランタイム動作を確認し、監視す
ることができ、ならびに任意の診断アクション、補正アクション、保守アクション、及び
／または必要とされ得る他のアクションを行うことができる。オペレータワークステーシ
ョン７１の少なくともいくつかは、プラント５内の、またはその近くの様々な保護された
領域に位置付けることができ、いくつかの状況では、オペレータワークステーション７１
の少なくともいくつかは、遠隔に位置付けることができるが、それでも、プラント５と通
信可能な接続状態である。オペレータワークステーション７１は、有線または無線のコン
ピューティングデバイスとすることができる。
【００３１】
　例示的なプロセス制御システム５は、構成アプリケーション７２ａ及び構成データベー
ス７２ｂを含むようにさらに図示され、その各々はまた、データハイウェイ１０に通信的
に接続される。上で論じたように、構成アプリケーション７２ａの様々な事例は、１つ以
上のコンピューティングデバイス（図示せず）上で実行して、ユーザが、データハイウェ
イ１０を介して、プロセス制御モジュールを作成または変更し、これらのモジュールをコ
ントローラ１１にダウンロードすることを可能にし、ならびに、ユーザが、オペレータが
プロセス制御ルーチン内のデータを確認し、データ設定を変更することができるオペレー
タインターフェースを作成または変更することを可能にする。構成データベース７２ｂは
、作成した（例えば、構成した）モジュール及び／またはオペレータインターフェースを
記憶する。一般に、構成アプリケーション７２ａ及び構成データベース７２ｂは、集中化
され、プロセス制御システム５に対する一体的な論理的外観を有するが、構成アプリケー
ション７２ａの複数の事例は、プロセス制御システム５内で同時に実行することができ、
構成データベース７２ｂは、複数の物理的データ記憶デバイスにわたって実装することが
できる。故に、構成アプリケーション７２ａ、構成データベース７２ｂ、及びそれらへの
ユーザインターフェース（図示せず）は、制御及び／または表示モジュールのための構成
または開発システム７２を備える。典型的に、必ずしもそうではないが、構成システム７
２のユーザインターフェースは、プラント５がリアルタイムで動作しているかどうかにか
かわらず、構成システム７２のユーザインターフェースが構成及び開発エンジニアによっ
て利用されるので、オペレータワークステーション７１と異なるのに対して、オペレータ
ワークステーション７１は、プロセスプラント５のリアルタイムの動作中（本明細書では
、互換的にプロセスプラント５の「ランタイム」動作とも称される）に、オペレータによ
って利用される。
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【００３２】
　例示的なプロセス制御システム５は、データヒストリアンアプリケーション７３ａ及び
データヒストリアンデータベース７３ｂを含み、その各々はまた、データハイウェイ１０
に通信的に接続される。データヒストリアンアプリケーション７３ａは、データハイウェ
イ１０にわたって提供されるデータの一部または全部を収集するように、及び長期記憶の
ために、データをヒストリアンデータベース７３ｂにおいて履歴化または記憶するように
動作する。構成アプリケーション７２ａ及び構成データベース７２ｂと同様に、データヒ
ストリアンアプリケーション７３ａ及びヒストリアンデータベース７３ｂは、集中化され
、プロセス制御システム５に対して一体的な論理的外観を有するが、データヒストリアン
アプリケーション７３ａの複数の事例は、プロセス制御システム５内で同時に実行するこ
とができ、データヒストリアン７３ｂは、複数の物理的データ記憶デバイスにわたって実
装することができる。
【００３３】
　いくつかの構成において、プロセス制御システム５は、Ｗｉ－Ｆｉまたは他のＩＥＥＥ
８０２．１１に準拠する無線ローカルエリアネットワークプロトコル、ＷｉＭＡＸ（Ｗｏ
ｒｌｄｗｉｄｅ　Ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ　ｆｏｒ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ａ
ｃｃｅｓｓ）、ＬＴＥ（Ｌｏｎｇ　Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）もしくは他のＩＴＵ
－Ｒ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｕｎｉｏｎ
　Ｒａｄｉｏ　ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｅｃｔｏｒ）互換のプロトコル等のモバ
イル通信プロトコル、近距離無線通信（ＮＦＣ）及びＢｌｕｅｔｏｏｔｈ等の短波長無線
通信、または他の無線通信プロトコルといった、他の無線プロトコルを使用して他のデバ
イスと通信する、１つ以上の他の無線アクセスポイント７４を含む。典型的に、そのよう
な無線アクセスポイント７４は、ハンドヘルドまたは他のポータブルコンピューティング
デバイス（例えば、ユーザインターフェースデバイス７５）が、無線ネットワーク７０と
異なり、かつ無線ネットワーク７０と異なる無線プロトコルをサポートする、それぞれの
無線プロセス制御通信ネットワークを通じた通信を可能にする。例えば、無線またはポー
タブルユーザインターフェースデバイス７５は、プロセスプラント５内のオペレータによ
って利用される、モバイルワークステーションまたは診断試験設備（例えば、オペレータ
ワークステーション７１の一事例）とすることができる。いくつかのシナリオにおいて、
ポータブルコンピューティングデバイスに加えて、１つ以上のプロセス制御デバイス（例
えば、コントローラ１１、フィールドデバイス１５～２２、または無線デバイス３５、４
０～５８）もまた、アクセスポイント７４によってサポートされる無線プロトコルを使用
して通信する。
【００３４】
　いくつかの構成においては、プロセス制御システム５は、直近のプロセス制御システム
５の外部にあるシステムへの１つ以上のゲートウェイ７６、７８を含む。典型的に、この
ようなシステムは、プロセス制御システム５によって生成または運用される情報の需要者
または供給者である。例えば、プロセス制御プラント５は、直近のプロセスプラント５と
別のプロセスプラントとを通信的に接続するために、ゲートウェイノード７６を含むこと
ができる。加えて、または代替的に、プロセス制御プラント５は、直近のプロセスプラン
ト５を、実験室システム（例えば、実験室情報管理システムまたはＬＩＭＳ）、オペレー
タラウンドデータベース、マテリアルハンドリングシステム、保守管理システム、製品在
庫制御システム、生産スケジューリングシステム、気象データシステム、出荷及び取扱シ
ステム、包装システム、インターネット、別のプロバイダのプロセス制御システム、また
は他の外部システム等の、外部のパブリックシステムまたはプライベートシステムと通信
的に接続するために、ゲートウェイノード７８を含むことができる。
【００３５】
　図１は、プロセスプラント５内に含まれる、有限数のフィールドデバイス１５～２２及
び４０～４６、無線ゲートウェイ３５、無線アダプタ５２、アクセスポイント５５、ルー
タ５８、ならびに無線プロセス制御通信ネットワーク７０を伴う、単一のコントローラ１
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１を図示するだけであるが、これは、例示的かつ非限定的な実施形態に過ぎないことに留
意されたい。任意の数のコントローラ１１を、プロセス制御プラントまたはシステム５に
含むことができ、コントローラ１１のいずれかが、任意の数の有線または無線デバイス及
びネットワーク１５～２２、４０～４６、３５、５２、５５、５８、及び７０と通信して
、プラント５内のプロセスを制御することができる。
【００３６】
　さらに、図１のプロセスプラントまたは制御システム５は、データハイウェイ１０によ
って通信的に接続される、フィールド環境１２２（例えば、「プロセスプラントフロア１
２２」）及びバックエンド環境１２５を含むことに留意されたい。図１に示されるように
、フィールド環境１２２は、その中に配置され、設置され、相互接続されて、ランタイム
中にプロセスを制御する、物理的コンポーネント（例えば、プロセス制御デバイス、ネッ
トワーク、ネットワーク要素等）を含む。例えば、コントローラ１１、Ｉ／Ｏカード２６
、２８、フィールドデバイス１５～２２、ならびに他のデバイス及びネットワークコンポ
ーネント４０～４６、３５、５２、５５、５８、及び７０は、プロセスプラント５のフィ
ールド環境１２２内に位置付けられ、配置され、または別様には含まれる。全般的に言え
ば、プロセスプラント５のフィールド環境１２２において、原材料は、該フィールド環境
内に配置される物理的コンポーネントを使用して受容され、処理されて、１つ以上の製品
を生成する。
【００３７】
　プロセスプラント５のバックエンド環境１２５は、フィールド環境１２２の苛酷な状態
及び材料から遮蔽及び／または保護される、コンピューティングデバイス、オペレータワ
ークステーション、データベース、またはデータバンク等の様々なコンポーネントを含む
。図１を参照すると、バックエンド環境１２５は、例えば、オペレータワークステーショ
ン７１、制御モジュール及び他の実行可能モジュールのための構成または開発システム７
２、データヒストリアンシステム７３、ならびに／またはプロセスプラント５のランタイ
ム動作をサポートする他の集中管理システム、コンピューティングデバイス、及び／もし
くは機能を含む。いくつかの構成において、プロセスプラント５のバックエンド環境１２
５内に含まれる様々なコンピューティングデバイス、データベース、ならびに他のコンポ
ーネント及び装置は、異なる物理的な場所に物理的に位置付けることができ、このうちの
いくつかをプロセスプラント５に対してローカルとすることができ、また、このうちのい
くつかを遠隔とすることができる。
【００３８】
　図２Ａは、スマートまたはインテリジェントフィールドデバイス１０２ａが含まれ、ま
た、本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術のうちの任意の１つ以上を使用
してコミッショニングされ得る、例示的な制御ループ１００ａの例示的なアーキテクチャ
を表すブロック図を含む。一般に、本明細書で使用するときに、「スマート」または「イ
ンテリジェント」フィールドデバイスは、１つ以上のプロセッサ及び１つ以上のメモリを
一体的に含む、フィールドデバイスである。一方で、本明細書で使用するときに、「ダム
（ｄｕｍｂ）」または「レガシー」フィールドデバイスは、オンボードプロセッサ（複数
可）及び／またはオンボードメモリを含まない。
【００３９】
　ループ１００ａは、プロセスプラントのランタイム動作中にその中のプロセスを制御す
る際に利用されるように、プロセスプラントの中に一体化する、または組み込むことがで
きる。例えば、ループ１００ａは、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内に設置
または配置することができる。
【００４０】
　図２Ａに示される例示的なプロセス制御ループ１００ａ内で、スマートまたはインテリ
ジェントフィールドデバイス１０２ａは、電子マーシャリングデバイスまたはコンポーネ
ント１１０ａ（例えば、Ｅｍｅｒｓｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔによっ
て提供される特徴付けモジュール（ＣＨＡＲａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ　Ｍｏｄｕｌｅま



(18) JP 6896721 B2 2021.6.30

10

20

30

40

50

たはＣＨＡＲＭ））に（例えば、有線または無線方式で）通信的に接続される。電子マー
シャリングコンポーネント１１０ａは、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５ａに通信的に接続され
（１１２ａ）、これが次に、Ｉ／Ｏカード１０８ａに通信的に接続される。Ｉ／Ｏカード
１０８ａは、コントローラ１２０ａに通信的に接続され（１１８ａ）、これが次に、プロ
セスプラント５のバックエンド環境１２５に通信的に接続される（１２１ａ）。プロセス
プラント５のオンライン動作中に、プロセスコントローラ１２０ａは、スマートフィール
ドデバイス１０２ａによって生成される信号のデジタル値を受信し、受信した値で動作し
て、プラント５内のプロセスを制御し、及び／または信号を送信して、フィールドデバイ
ス１０２ａの動作を変更させる。加えて、コントローラ１２０ａは、通信可能な接続１２
１ａを介して、バックエンド環境１２５に情報を送信し、そこから情報を受信することが
できる。
【００４１】
　図２Ａにおいて、電子マーシャリングコンポーネント１１０ａ、Ｉ／Ｏ端子ブロック１
０５ａ、及びＩ／Ｏカード１０８ａは、（Ｉ／Ｏキャビネット等の）キャビネットまたは
ハウジング１１５ａ内に一緒に位置付けられるように表され、該キャビネットは、バス、
バックプレーン、または他の適切な相互接続機構を介して、キャビネット１１５ａ内に収
容した電子マーシャリングコンポーネント１１０ａ、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５ａ、及び
Ｉ／Ｏカード１０８ａ、ならびに／または他のコンポーネントを電気的に相互接続する。
当然ながら、図２Ａに表されるような、キャビネット１１５ａ内のＣＨＡＲＭ１１０ａ、
Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５ａ、及びＩ／Ｏカード１０８ａの筐体は、数多くの可能なハウ
ジング構成のうちの１つに過ぎない。
【００４２】
　特に電子マーシャリングコンポーネント１１０ａに関して、図２Ｂは、図２Ａに示され
る電子マーシャリングコンポーネント１１０ａをサポートする例示的な電子マーシャリン
グブロックまたは装置１４０の側面図を図示し、したがって、同時に図２Ａを参照して下
で論じられる。図２Ｂにおいて、電子マーシャリングブロックまたは装置１４０は、（例
えば、図２Ａに示される、有線または無線接続１１８ａを介して）プロセスコントローラ
１２０ａを接続することができる１つ以上のＣＨＡＲＭ　Ｉ／Ｏカード（ＣＩＯＣ）１４
５をサポートする、ＣＨＡＲＭキャリア１４２を含む。加えて、電子マーシャリングブロ
ックまたは装置１４０は、ＣＨＡＲＭキャリア１４２に（したがって、ＣＨＡＲＭ　Ｉ／
Ｏカード１４５に）通信的に接続し、複数の個別に構成可能なチャネルをサポートする、
１つ以上のＣＨＡＲＭベースプレート１４８を含む。各チャネルは、専用のＣＨＡＲＭ端
子ブロック１５０に対応し、該ＣＨＡＲＭ端子ブロックでは、ＣＨＡＲＭ１１０ａを確実
に受容し、電気的に接続することができ、それによって、コントローラ１２０ａによって
フィールドデバイス１０２ａ及びＩ／Ｏカード１０８ａを電子的にマーシャリングする。
例えば、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５ａは、ＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０であり、該ＣＨ
ＡＲＭ端子ブロックでは、ＣＨＡＲＭ１１０ａが受容され、Ｉ／Ｏカード１０８ａは、Ｃ
ＨＡＲＭ端子ブロック１５０に対応し、コントローラ１２０ａが接続される（１１８ａ）
、ＣＩＯＣ１４５である。図２Ｂはまた、それぞれのＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０によ
って受容されており、また、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内の他のそれぞ
れのデバイス（図示せず）に接続され得る、他のＣＨＡＲＭ１５２も示す。
【００４３】
　以下、図２Ａを参照すると、図２Ａは、例示的なプロセス制御ループ１００ｂの例示的
なアーキテクチャを表すブロック図をさらに含み、該アーキテクチャには、スマート／イ
ンテリジェントフィールドデバイス１０２ｂが含まれるが、ループ１００ａとは異なり、
ループ１００ｂは、いかなる電子マーシャリングコンポーネントも排除し、代わりに、直
接マーシャリングなどのレガシーマーシャリング技術を利用する。具体的には、スマート
フィールドデバイス１０２ｂは、（例えば、有線または無線様態で）Ｉ／Ｏ端子ブロック
１０５ｂに通信的に接続され、次に、プロセスコントローラ１２０ｂへの特定の直接マー
シャリングされた接続１１８ｂを有するＩ／Ｏカード１０８ｂに接続される。Ｉ／Ｏ端子
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ブロック１０５ｂ、Ｉ／Ｏカード１０８ｂ、及び／または他のコンポーネントは、例えば
Ｉ／Ｏマーシャリングキャビネット１１５ｂに収容または含まれ、接続１１８ｂは、バス
、バックプレーン、または他の適切な相互接続機構（図２Ａに図示せず）を通して実現さ
れる。この様態で、ループ１００ｂは、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内に
設置または配置し、例えばコントローラ１２０ｂを介して、バックエンド環境１２５に通
信的に接続１２１ｂすることができる。プロセスプラント５のオンライン動作中に、Ｉ／
Ｏカード１０８ｂがプロセスコントローラ１２０ｂと通信的に接続１１８ｂされていると
きに、プロセスコントローラ１２０ｂは、スマートフィールドデバイス１０２ｂによって
生成された信号のデジタル値を受信し、受信した値で動作して、プラント５内のプロセス
を制御し、及び／または信号を送信して、フィールドデバイス１０２ｂの動作を変更させ
る。加えて、コントローラ１２０ｂは、通信的な接続１２１ｂを介して、バックエンド環
境１２５に情報を送信し、そこから情報を受信することができる。
【００４４】
　図２Ｃは、レガシーフィールドデバイス１０２ｃが含まれるプロセス制御ループ１００
ｃの例示的なアーキテクチャを表すブロック図である。例示的なプロセス制御ループ１０
０ａ及び１００ｂのように、プロセス制御ループ１００ｃは、本明細書で説明されるスマ
ートコミッショニング技術のうちの任意の１つ以上を使用してコミッショニングすること
ができる。加えて、上で論じたように、レガシーフィールドデバイス１０２ｃは、該当す
る場合があったとしても、最小のローカルメモリ及び／または処理能力を含む。ループ１
００ｃは、プロセスプラント５のランタイム動作中にその中のプロセスを制御する際に利
用されるように、図１のプロセスプラント５などのプロセスプラントの中に一体化する、
または組み込むことができる。例えば、ループ１００ｃは、プロセスプラント５のフィー
ルド環境１２２内に設置または配置することができる。
【００４５】
　図２Ｃにおいて、レガシーデバイス１０２ｃは、（例えば、有線または無線様態で）電
子マーシャリングデバイスまたはコンポーネント１１０ｃ（例えば、ＣＨＡＲＭ）に通信
的に接続される。電子マーシャリングコンポーネント１１０ｃは、Ｉ／Ｏ端子ブロック１
０５ｃに通信的に接続され（１１２ｃ）、これが次に、Ｉ／Ｏカード１０８ｃに通信的に
接続される。Ｉ／Ｏカード１０８ｃは、コントローラ１２０ｃに通信的に接続され１１８
ｃ、次に、プロセスプラント５のバックエンド環境１２５に通信的に接続される（１２１
ｃ）。このように、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５ｃは、ＣＨＡＲＭ端子ブロック（図２Ｂに
表されるＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０のうちの１つ）とすることができ、Ｉ／Ｏカード
１０８ｃは、ＣＩＯＣ（例えば、図２Ｂに表されるＣＩＯＣ１４５のうちの１つ）とする
ことができる。
【００４６】
　図２Ｃにおいて、電子マーシャリングコンポーネント１１０ｃ、Ｉ／Ｏ端子ブロック１
０５ｃ、及びＩ／Ｏカード１０８ｃは、キャビネットまたは筐体１１５ｃ（Ｉ／Ｏキャビ
ネットなど）内に位置付けられるように表され、該キャビネットまたは筐体は、バス、バ
ックプレーン、または他の適切な相互接続機構を介して、電子マーシャリングコンポーネ
ント１１０ｃ、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５ｃ、及びＩ／Ｏカード１０８ｃ、ならびに／ま
たはキャビネット１１５ｃ内に収容した他のコンポーネントを電気的に相互接続する。こ
のように、プロセスプラント５のオンライン動作中に、コントローラ１２０ｃは、レガシ
ーフィールドデバイス１０２ｃによって生成された信号の値を受信し、受信した値で動作
して、プラント５内のプロセスを制御し、及び／または信号を送信して、フィールドデバ
イス１０２ｃの動作を変更させる。加えて、コントローラ１２０ｃは、例えばデータハイ
ウェイ１０を介して、プロセスプラント５のバックエンド環境１２５と通信的に接続され
る（１２１ｃ）。
【００４７】
　図２Ｃはまた、例示的なプロセス制御ループ１００ｄの例示的なアーキテクチャを表す
ブロック図も含み、該アーキテクチャには、レガシーデバイス１０２ｄが含まれるが、ル
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ープ１００ｃとは異なり、ループ１００ｄは、いかなる電子マーシャリングコンポーネン
トも排除し、代わりに、直接マーシャリングなどのレガシーマーシャリング技術を利用す
る。図２Ｃにおいて、レガシーフィールドデバイス１０２ｄは、（例えば、有線または無
線様態で）Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５ｄに通信的に接続され、次に、プロセスコントロー
ラ１２０ｄへの特定の直接マーシャリングされた接続１１８ｄを有するＩ／Ｏカード１０
８ｄに接続され、コントローラ１２０ｄは、例えばデータハイウェイ１０を介して、プロ
セスプラント５のバックエンド環境１２５に通信的に接続される（１２１ｄ）。Ｉ／Ｏ端
子ブロック１０５ｄ、Ｉ／Ｏカード１０８ｄ、及び／または他のコンポーネントは、図２
Ｃに示される例示的な配設で表されるように、Ｉ／Ｏキャビネット１１５ｄに収容または
含まれる。プロセスプラント５のオンライン動作中に、Ｉ／Ｏカード１０８ｃがプロセス
コントローラ１２０ｃと通信的に接続されているときに（１１８ｃ）、プロセスコントロ
ーラ１２０ｃは、レガシーフィールドデバイス１０２ｄによって生成された信号の値を受
信し、受信した値で動作して、プラント５内のプロセスを制御し、及び／または信号を送
信して、フィールドデバイス１０２ｄの動作を変更させる。加えて、コントローラ１２０
ｄは、例えばデータハイウェイ１０を介して、プロセスプラント５のバックエンド環境１
２５と通信的に接続される（１２１ｄ）。
【００４８】
　図２Ａ及び２Ｃはそれぞれ、プロセスプラント５のバックエンド環境１２５内に配置さ
れ、また、コミッショニングする目的で使用される、集中データベースまたはデータスト
ア１２８をさらに例示する。集中データベース１２８は、とりわけ、プロセスプラントフ
ロアまたはフィールド環境１２２に実装されるように計画または所望される様々なデバイ
スまたはコンポーネント及びそれらの相互接続を特に識別及び／またはアドレス指定する
、データ及び他の情報を記憶する。このコミッショニングデータのうちのいくつかは、フ
ィールド環境１２２内のデバイス及びループをコミッショニングする際に使用するために
、該フィールド環境内のコンポーネントに提供することができ、このデータのうちのいく
つかは、例えば、プロセスプラント５の実動作中に、フィールド環境１２２と連動して動
作する制御モジュール及び／またはオペレータインターフェースモジュールの設計、開発
、及び準備のために、バックエンド環境１２５において利用することができる。一実施例
では、承認された制御モジュールが、プロセスコントローラ１２０にダウンロードされ、
よって、実動作中に実行されたときに、プロセスコントローラ１２０は、その常駐制御モ
ジュールに従って動作して、そのループ１００内の他のコンポーネントとの間で（また、
いくつかの事例では、他のプロセスコントローラとの間で）信号を送信及び受信し、それ
によって、プロセスプラント５内のプロセスの少なくとも一部分を制御する。
【００４９】
　したがって、バックエンド環境１２５及びフィールド環境１２２において知られ、かつ
利用されるデータは、同期され、かつ首尾一貫していなければならない。例えば、プロセ
スプラント５内で、フィールドデバイス１０２は、フィールド環境１２２及びバックエン
ド環境１２５の両方において、同じ特定のデバイスタグ（例えば、図２Ａ及び２Ｃに例示
されるタグＳＴ－Ａ、ＳＴ－Ｂ、ＳＴ－Ｃ、及びＳＴ－Ｄ）によって一意的に識別される
。同様に、フィールドデバイス１０２によって生成または受信された信号は、プラント５
のフィールド環境１２２及びバックエンド環境１２５の両方において、同じ特定のデバイ
ス信号タグ（図示せず）によって一意的に識別される。さらに、プロセスループ１００に
含まれる様々なコンポーネントの所望または計画された関連付けは、フィールド環境１２
２とバックエンド環境１２５との間で同期され、かつ整合していなければならない。例え
ば、バックエンド環境１２５において、データベース１２８は、デバイスタグＳＴによっ
て識別されたフィールドデバイス１０２が特定のＩ／Ｏカード１０８及び／もしくは特定
のＩ／Ｏ端子ブロックまたはチャネル１０５を介して通信するように指定されたこと、特
定のＩ／Ｏカード１０８が特定のコントローラ１２０と通信するように指定されたこと、
などを示す情報を記憶する。バックエンド環境１２５において論理的に知られているこの
一組の関連付け及び相互接続は、フィールド環境１２２に物理的に実装されなければなら
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ない。したがって、プロセスプラントのコミッショニング中には、フィールド環境１２２
内の様々なデバイス、コンポーネント、及び接続の物理的動作が試験されるだけでなく、
名前付け、関連付け、相互接続、及び他のコミッショニングデータもまた、フィールド環
境１２２とバックエンド環境１２５との間の整合性及び首尾一貫性について検証される。
【００５０】
　上で論じたように、従来のコミッショニング技術は、フィールド環境１２２においてコ
ミッショニングを任意の有意な様態で開始することができるようになる前に、フィールド
環境１２２内に配置された様々なコンポーネントの名前または識別情報、ならびに該コン
ポーネントの他のコンポーネントとの関連付け及び相互接続を、バックエンド環境１２５
において定義する必要がある。すなわち、従来のコミッショニング技術は、最初に、様々
なフィールドコンポーネントの名前、関連付け、及び相互接続をバックエンド環境１２５
において構成または定義し、次いで、フィールド環境１２２のコンポーネントをコミッシ
ョニングする際に使用するため、そのようなコミッショニングデータをフィールド環境１
２２において利用できるようにするために、プロセス制御システム５内の確立された通信
経路を介して、フィールド環境１２２にダウンロードまたは別様には伝送する必要がある
。例えば、従来のコミッショニング技術を使用すると、フィールド環境１２２において１
つ以上のコミッショニングアクションまたはアクティビティを行う際にコミッショニング
データを利用できるように、コミッショニングデータ（構成及び定義を含む）は、典型的
に、データハイウェイ１０を介して、バックエンド環境１２５から、コントローラ１２０
及びＩ／Ｏデバイス１０８に、またいくつかの事例では、フィールド環境１２２内のフィ
ールドデバイス１０２に伝送される。
【００５１】
　一方で、プロセス制御システム及び／またはプラントのスマートコミッショニングは、
フィールド環境１２２においてコミッショニングアクティビティを開始する前に、バック
エンド環境１２５において構成及び定義の大部分を完了しておく必要はない。代わりに、
本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術は、プロセスプラントのバックエン
ド環境１２５において行われている機能的／論理的設計及びエンジニアリングの進捗とは
独立に、プロセスプラント５のフィールド環境１２２において、物理的設計、設置、エン
ジニアリング、及びコミッショニングを開始し、行うことを可能にする。例えば、フィー
ルド環境１２２がプロセスプラント５のバックエンド環境１２５に通信的に接続される前
に、例えば、フィールド環境１２２及びバックエンド環境１２５が通信的に接続されてい
る間に、及び／またはフィールド環境１２２内に設置されたループ１００（またはその一
部分）がバックエンド環境１２５から通信的に切断されている間に、様々なコミッショニ
ングアクティビティまたはアクションを、プロセスプラント５のフィールド環境１２２に
おいて行うことができる。例えば、プロセス制御システムまたはプラント５が、特定のＩ
／Ｏカード１０８及び／またはＩ／Ｏチャネルへのフィールドデバイス１０２の指定に関
する知識を有する前に、コミッショニングアクティビティ及びアクションの一部分の少な
くともいくつかを、フィールド環境１２２において行うことができる。加えて、または代
替的に、様々なコンポーネントがプロセス制御ループ１００の他のコンポーネントから切
断されている間に、及び／または様々なコンポーネントがループ１００の他のコンポーネ
ントにまだ割り当てられていない間に、様々なコミッショニングアクティビティまたはア
クションをプロセス制御ループ１００の様々なコンポーネントに対して形成することがで
きる。故に、スマートコミッショニングは、コミッショニングプロセスの少なくともいく
つかの部分をローカルに、自動的に、分配的に、及び／または並行して行うことを可能に
し、よって、プラントまたはシステム５に全体として組み込まれる、または統合される前
に、プロセスプラント５のデバイス、コンポーネント、及び他の一部分を、部分的に、さ
らには全体的にコミッショニングすることができ、それによって、従来のコミッショニン
グ技術と比較して、プロセスプラントをコミッショニングするために必要とされる時間、
人員、及びコストが大幅に低減される。
【００５２】
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　プロセスプラントまたはプロセス制御システム５をスマートにコミッショニングするた
めの様々な態様、装置、システム、コンポーネント、デバイス、方法、及び技術の説明を
続ける。スマートコミッショニング技術は、図１、図２Ａ、２Ｂ、及び２Ｃを同時に参照
して下で説明するが、これは、単に読み取りを容易にするためのものであり、限定を目的
とするものではない。実際に、当業者は、本明細書で説明されるスマートコミッショニン
グ技術のうちの少なくともいくつかを、スタンドアロンのデバイスに適用することができ
、及び／またはその間にプロセスプラントの一部分がコミッショニングされていないシナ
リオにおいて、そのような一部分に適用することができることを認識するであろう。
【００５３】
　論理的識別子
【００５４】
　スマートコミッショニングの鍵となる態様は、コミッショニング中に使用するための、
フィールド環境内のコンポーネントの論理的識別子の独立した可用性である。そのような
論理的識別子の例としては、その各々が特定の計器、コントローラ、弁、または他の物理
的フィールドデバイスを表すデバイスタグ（Ｄｅｖｉｃｅ　Ｔａｇ：ＤＴ）、及びその各
々が特定のデバイスによって受信または生成され、また典型的に、フィールドデバイスに
よって利用される特定のパラメータに対応する特定の信号を表すデバイス信号タグ（Ｄｅ
ｖｉｃｅ　Ｓｉｇｎａｌ　Ｔａｇ：ＤＳＴ）が挙げられる。いくつかのデバイスについて
、デバイス信号タグは、デバイスのデバイスタグと、そのデバイスによって受信または生
成された固有の信号の識別子、例えば、制御モジュールによって参照される固有のパラメ
ータの識別子との組み合わせを含む。いくつかのデバイス、典型的には、レガシーまたは
ダム（ｄｕｍｂ）デバイスについて、デバイスタグは、物理的デバイス、及びデバイスに
よって生成された信号の両方を表す。全般的に言えば、デバイスの論理的識別子は、デバ
イスを一意的に識別するために、フィールド環境１２２及びバックエンド環境１２５の両
方において、プロセスプラント５によって使用される。
【００５５】
　いずれにしても、上で論じたように、従来のコミッショニングプロシージャは、最初に
、例えば機能の設計及びエンジニアリング段階中に、プロセスプラントのバックエンド環
境１２５においてデバイスのそのような論理的識別子及び信号を定義し、続いて、フィー
ルド環境１２２内に配置された物理的デバイス及び設備をコミッショニングする際に使用
するために、該フィールド環境に提供することが必要とされる。しかし、スマートコミッ
ショニングによれば、そのような論理的識別子は、フィールド環境１２２及びバックエン
ド環境１２５において独立かつ非同期的に導出及び／または取得され、よって、論理的識
別子は、例えば必要に応じて、及び必要なときに、ローカルコミッショニングアクティビ
ティ及びアクションで使用するために、それぞれのローカル環境１２２、１２５において
容易に利用することができる。重要なことに、論理的識別子は、コミッショニングプロセ
スのかなり早い時期にフィールド環境１２２において使用するために利用することができ
、それによって、フィールド環境１２２におけるコミッショニングアクティビティの開始
及び進捗の、バックエンド環境１２５におけるコミッショニングアクティビティの進捗へ
の依存を少なくする。
【００５６】
　一般に、特定のデバイス１０２を表す論理的識別子は、フィールド環境１２２がローカ
ルに利用することができるデバイス１０２の物理的または他のソース識別子から論理的識
別子をそれぞれ導出することによって、フィールド環境１２２において独立に、かつロー
カルに導出される。同様であるが別途に、バックエンド環境１２５において、特定のデバ
イス１０２を表す論理的識別子は、バックエンド環境１２５がローカルに利用することが
できるデバイス１０２のソース識別子から独立に、かつローカルに導出される。一実施例
において、デバイス１０２の論理的識別子は、物理デバイス１０２の一意の識別子である
ソース識別子から導出される。全般的に言えば、ローカルに利用することができるデバイ
ス１０２の物理的または他の識別子は、本明細書において「ソース識別子」または「ソー
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スタグ」と称され、システム識別子またはタグから導出されるデバイス１０２の論理的識
別子は、本明細書において「システム識別子」または「システムタグ」と称される。
【００５７】
　典型的に、必ずしもそうではないが、システム識別子またはタグが導出されるデバイス
１０２のソース識別子またはタグは、論理的識別子の総文字数とは異なる総文字数を有し
、また、任意の所望のフォーマットとすることができる。識別子タグの文字は、ソースで
あるかシステムであるかにかかわらず、一般に、ダッシュまたは他の非英数字を散在させ
ることができる英数字を含む。一実施形態において、システム識別子またはタグの所望の
フォーマットは、ユーザによって指示または選択される。
【００５８】
　いくつかの事例において、デバイス１０２のソースタグに含まれる文字の総数は、デバ
イス１０２のシステムタグに含まれる総文字数よりも多い。例えば、デバイス１０２のソ
ースタグが、デバイス１０２を識別する３２文字のＨＡＲＴロングタグなどの物理的識別
子であるときに、デバイス１０２の導出されたシステムタグは、デバイス１０２を一意的
に識別するために、８文字のＨＡＲＴショートタグ（例えば、初期のＨＡＲＴプロトコル
仕様及びリビジョン６より前のリビジョンによって定義される、８文字のショートタグ）
などの短縮タグ、またはプロセス制御システム５及びその制御論理によって利用される１
６文字のホストタグとすることができる。
【００５９】
　いくつかの事例において、デバイス１０２のソースタグに含まれる総文字数は、デバイ
ス１０２のシステムタグに含まれる総文字数よりも少ない。例えば、デバイス１０２のソ
ースタグが、初期のＨＡＲＴプロトコル仕様及びリビジョン６より前のリビジョンによっ
て定義される、８文字のＨＡＲＴショートタグであるときに、デバイス１０２の導出され
たシステムタグは、プロセス制御システム５によって利用される１６文字のホストタグと
することができ、または導出されたシステムタグは、先頭に付加されるか、追加されるか
、または別様に追加的な文字を含むように修正された、８文字のＨＡＲＴショートタグと
することができる。
【００６０】
　本明細書で説明される、例示的であるが非限定的な実施例において、デバイス１０２の
ソースタグは、「ロングタグ（ＬＴ）」と称され、デバイスのシステムタグは、デバイス
１０２の「短縮タグ（ＳＴ）」と称される。図面の参照を容易にするために、特定のデバ
イスのロングタグは、「ＬＴ－ｘ」によって参照され、特定のデバイスの短縮タグは、「
ＳＴ－ｘ」によって参照され、ここで、ｘは、特定の例示されたフィールドデバイス１０
２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ、または１０２ｄを示す。加えて、読み取りを容易にするため
に、ロングタグは、一般に、「ＬＴ」と称され、短縮タグは、一般に、「ＳＴ」と称され
る。
【００６１】
　デバイス１０２のロングタグ（ＬＴ）は、例えば、モデル及びシリアル番号、バーコー
ド、ＨＡＲＴ、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ、またはＨＡＲＴ－ＩＰプロトコルに従う識別
子（例えば、３２文字のＨＡＲＴロングタグ）、別の工業プロトコルに従う識別子、また
はローカルに利用することができる他の適切な識別子とすることができる。フィールドデ
バイス１０２の長いタグＬＴの特定の文字は、例えば、プロセスフロー図（ＰＦＤ）なら
びに／または配管及び計装図（Ｐ＆ＩＤ）を生成している間に、または別様にはプロセス
プラントを計画している間に、その製造業者によって指定することができ、またはプロセ
スプラント５の提供者によって推測的に指定することができる。ロングタグは、例えば、
Ｅｍｅｒｓｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔによって提供される資産管理ソ
フトウェア（Ａｓｓｅｔ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　Ｓｏｆｔｗａｒｅ：ＡＭＳ）スイート
などの資産管理システム、または他のインベントリ及び設置システム１３２によって、ロ
ーカル環境１２２、１２５にそれぞれ提供される。いくつかのインテリジェントまたはス
マートフィールドデバイス（例えば、フィールドデバイス１０２ａ、１０２ｂ）について
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、それぞれのロングタグＬＴは、フィールドデバイス１０２をコミッショニングする前に
、物理的なフィールドデバイス１０２のメモリに予めプロビジョニングされるか、または
予め記憶される。例えば、図２Ａは、デバイス１０２ｂのロングタグＬＴ－Ｂが、例えば
、工場において、フィールドサイトに到着した時点で、設置を行っている間などに、物理
的なフィールドデバイス１０２ｂのメモリに予めプロビジョニングされるか、または記憶
されていることを表す。
【００６２】
　フィールドデバイス１０２を示すシステムタグ（この例示的な実施例では、短縮タグＳ
Ｔによって表される）を生成または判定することは、タグ構文解析デバイス、コンポーネ
ント、または装置２００によって行うことができ、その例示的なブロック図は、図３Ａに
例示される。タグ構文解析装置２００は、入力２０２を含み、該入力を介して、デバイス
１０２のソースタグ（この例示的な実施例では、ロングタグＬＴによって表される）が受
信または取得される。入力２０２は、リンク２０５を介して、ロングタグＬＴの送信側に
通信的に接続される。リンク２０５は、任意の所望の実現形態、例えば、有線リンク、（
例えば、長距離、短距離、ニアフィールドとすることができる）無線リンク、ネットワー
クリンク、ファンクションコールもしくは他のタイプのソフトウェア実装リンク、または
いくつかの他の適切なリンクとすることができ、該リンクを介して、デバイス１０２のロ
ングタグＬＴが受信される。一実施例において、ロングタグＬＴは、通信リンクを介して
、別のデバイスから、またはデータストアから取得される。別の実施例において、タグ構
文解析装置２００は、ローカルデータベースにアクセスすることによってロングタグＬＴ
を取得する。
【００６３】
　いくつかの実現形態（図示せず）において、ロングタグＬＴは、光インターフェースを
介して、タグ構文解析装置２００の入力２０２において取得される。例示的な構成におい
て、タグ構文解析装置２００は、ロングタグＬＴのラベル、バーコード、画像、ＱＲコー
ド（クイックレスポンスコード）、または他の二次元表現から、ロングタグＬＴをスキャ
ンする、読み取る、または別様に光学的に取得する光インターフェースを含む。タグ構文
解析装置２００は、取得した画像からロングタグＬＴの特定の文字を自動的に判定または
取得するために、画像及び／または光プロセッサをさらに含む。
【００６４】
　図３Ａに示されるように、タグ構文解析装置２００は、入力２０２を介して受信したロ
ングタグＬＴに対して動作する、タグ構文解析部２０８を含む。タグ構文解析部２０８は
、（ｉ）１つ以上の有形の不揮発性メモリに記憶され、１つ以上のプロセッサによって実
行することができる一組のコンピュータ実行可能命令、（ｉｉ）実行可能ファームウェア
命令、及び／または（ｉｉｉ）実行可能ハードウェア命令を備えることができる。タグ構
文解析装置２００はまた、一組の構文解析規則２１０も含み、該構文解析規則は、タグ構
文解析部２０８がアクセスすることができ、また、フィールドデバイス１０２のロングタ
グＬＴの一組の文字に基づいて、フィールドデバイス１０２の短縮タグＳＴの一組の文字
をどのように抽出する、選択する、導出する、または別様に判定するのかを定義または示
す。例えば、ロングタグＬＴが、表記法またはフォーマットＡＡＢＢ－ＣＣＣＣｘｘｘｙ
ｙｙＤ－ｚｚＥに従う場合、一組の構文解析規則２１０は、対応する短縮タグＳＴが表記
法またはフォーマットＣＣＣＣｘｘｘｙｙｙＤ－ｚｚＥに従うことを示すことができる。
一組の構文解析規則２１０は、タグのトランケーション、様々な連続もしくは不連続文字
の削除、数値演算による数字の組み合わせもしくは操作などに対応する規則などの、タグ
の長さを短縮する任意のタイプの規則を含むことができる。
【００６５】
　この例示的な実施例では、ソースタグが、ロングタグ（ＬＴ）として実装され、導出さ
れたシステムタグが、短縮タグ（ＳＴ）として実装されているが、これは、数多くの可能
な実施形態のうちの１つに過ぎないことに留意されたい。他の例示的なシナリオにおいて
、導出したシステムタグの長さが、ソースタグの長さよりも長かったときなどに、構文解
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析規則２１０は、それでも、ソースタグの一組の文字に基づいて、システムタグの一組の
文字をどのように判定または導出するのかを定義または示す。例えば、構文解析規則２１
０は、システムタグを生成するために、ソースタグの文字内で先頭に加えられる、末尾に
加えられる、及び／または散在される追加的な文字を含むことができる。全般的に言えば
、構文解析規則２１０は、デバイス１０２のそれぞれのシステムタグを生成または導出す
るために、デバイス１０２のソースタグに適用される修正を定義または示す。実際には、
異なるタイプの構文解析規則２１０を定義し、異なるソースタグが基づく異なるフォーマ
ット及び／または通信プロトコルに適用することができる。さらに、構文解析規則２１０
のうちの少なくともいくつかは、所望に応じて、異なるプロセス制御システムプロバイダ
全体にわたって、異なるプラント場所全体にわたって、異なるタイプのコンポーネントも
しくはデバイス全体にわたって、及び／または他の基準に基づいて異なり得る。実際には
、いくつかの実現形態において、構文解析ルール２１０の少なくともいくつかは、構成ま
たは修正することができる。
【００６６】
　以下、例示的な実施例に戻ると、タグ構文解析装置２００はまた、出力２１２も含み、
該出力を介して、導出または判定した短縮タグＳＴがフィールドデバイス１０２などの別
の装置またはデバイスに提供され、及び／または記憶するために１つ以上のローカルもし
くはリモートメモリに提供される。出力２１２は、リンク２０５または異なるリンクとす
ることができるリンク２１５を介して、受信者装置またはデバイスに通信的に接続するこ
とができる。リンク２１５は、任意の所望の実現形態、例えば、有線リンク、無線リンク
、ネットワークリンク、ファンクションコールもしくは他のタイプのソフトウェア実装リ
ンク、または他の適切なリンクとすることができる。
【００６７】
　フィールド環境１２２において、タグ構文解析装置２００のインスタンスは、該フィー
ルド環境内の任意の１つ以上の場所に配置することができる。例えば、タグ構文解析装置
２００は、ＡＭＳまたは他の資産システム１３２に、及び／または１つ以上のフィールド
コミッショニングツール１３５ａ、１３５ｂに含むことができる。フィールドコミッショ
ニングツール１３５は、ＡＭＳシステム１３２の一部とすることができ、またはスタンド
アロンのフィールドコミッショニングデバイスまたはツールとすることができる。全般的
に言えば、例えば、フィールドコミッショニングツール１３５は、ラップトップコンピュ
ータ（例えば、参照番号１３５ａ）、タブレットまたはハンドヘルドスマートデバイス（
例えば、参照番号１３５ｂ）、またはフィールド環境１２２に至る、例えばフィールド環
境１２２のステージング領域及び／または設置領域に至る、他のポータブルコンピューテ
ィングデバイスである。オペレータは、コミッショニングツール１３５を利用し、（例え
ば、有線及び／または無線接続を介して）目標のデバイスまたはコンポーネント（例えば
、フィールドデバイス１０２、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５、Ｉ／Ｏカード１０８、ＣＨＡ
ＲＭ１１０、コントローラ１２０など）に一時的に接続して、接続したコンポーネントで
１つ以上のコミッショニングアクティビティを行う。
【００６８】
　いくつかの配設において、タグ構文解析装置２００のインスタンスは、キャビネット１
１５に、またはフィールド環境１２２に配置された別のキャビネットに含まれる。例えば
、タグ構文解析装置２００は、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５、Ｉ／Ｏカード１０８、電子マ
ーシャリング装置１４０、コントローラ１２０に、またはフィールド環境１２２内のキャ
ビネットに収容したいくつかの他のデバイスもしくは装置に含むことができる。
【００６９】
　しかしながら、タグ構文解析装置２００は、単一デバイスまたは装置に実装する必要は
ない。例えば、一組の構文解析規則２１０を、キャビネット１１５内に収容したメモリに
記憶することができ、一方で、タグ構文解析部２０８は、フィールドコミッショニングツ
ール／ポータブルデバイス１３５に含まれる。代替的に、タグ構文解析部２０８を、キャ
ビネット１１５内に収容したメモリに記憶することができ、一組の構文解析規則２１０を
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、フィールドコミッショニングツール／ポータブルデバイス１３５に記憶することができ
る。別の実施形態において、構文解析規則２１０は、タグ構文解析部２０８にアクセスで
きるリモートな場所（例えば、リモートデータバンク、クラウド）に記憶することができ
る。多数のデバイス及び／または装置全体にわたってタグ構文解析装置２００の一部分を
分配することによって、どの構文解析規則をどのタイプのソースタグに適用するかに関す
る柔軟性が可能になる。
【００７０】
　さらに、フィールド環境１２２は、タグ構文解析装置２００の多数のインスタンスを含
むことができる。一実施例において、多数のフィールドコミッショニングツールまたはデ
バイス１３５は、各々がタグ構文解析装置２００のそれぞれのインスタンスを含む。加え
て、または代替的に、資産管理システム１３２は、タグ構文解析装置２００のそれぞれの
インスタンスを含むことができる。実際に、フィールド環境１２２内に設置されたいくつ
かのインテリジェントフィールドデバイス１０２及び／または他のコンポーネントは、各
々がそれぞれのオンボードタグ構文解析装置２００を含むことができる。
【００７１】
　同様に、バックエンド環境１２５では、タグ構文解析デバイス、コンポーネント、また
は装置２００のインスタンスを、該バックエンド環境内の任意の１つ以上の場所に配置す
ることができる。一実施例では、タグ構文解析装置２００のそれぞれのインスタンスが、
１つ以上のバックエンドコミッショニングツール１３８ａ、１３８ｂに含まれる。一般に
、バックエンドコミッショニングツール１３８は、ラップトップもしくはデスクトップコ
ンピュータ（例えば、参照番号１３８ａ）、タブレットもしくはハンドヘルドスマートデ
バイス（例えば、参照番号１３８ｂ）、またはバックエンド環境１２５内に配置された他
のポータブルまたは固定コンピューティングデバイスである。バックエンドコミッショニ
ングツール１３８のうちの少なくともいくつかは、スタンドアロンのバックエンドコミッ
ショニングデバイスまたはツールとすることができる。加えて、または代替的に、バック
エンドコミッショニングツール１３８のうちの少なくともいくつかは、ＡＭＳもしくは他
の資産システム１３２の一部とすることができ、及び／またはバックエンドコミッショニ
ングツール１３８のうちの少なくともいくつかは、制御モジュールもしくは機能エンジニ
アリング開発システム、集中管理システム、集中オペレータインターフェースシステムな
どの、他の集中バックエンドシステムの一部とすることができる。
【００７２】
　一組の構文解析規則２１０の全てのインスタンスは、プロセスプラント５全体にわたっ
て整合していることに留意されたい。具体的には、一組の構文解析ルール２１０（及びそ
の任意の一部分）は、プロセスプラント５のフィールド環境１２２及びバックエンド環境
１２５全体にわたって、ならびにプロセスプラントをコミッショニングするために利用さ
れるコミッショニングツール１３５、１３８全体にわたって、また、プラント５のための
一組の構文解析ルール２１０が配置された任意の他の場所において整合している。しかし
ながら、タグ構文解析装置２００の異なるインスタンスは、異なる目標のデバイスまたは
コンポーネントのための、例えば効率的な目的で、構文解析規則２１０の異なるサブセッ
トを含むことができる。
【００７３】
　図３Ｂは、図３Ａのタグ構文解析装置２００によって、または任意の他の適切な装置に
よって少なくとも部分的に行うことができるタグ構文解析の例示的な方法２３０を表す。
一実施形態において、タグ構文解析装置２００のタグ構文解析部２０８は、方法２３０ま
たはその一部分を行う。典型的に、必ずしもそうではないが、方法２３０の少なくとも一
部分は、プロセスプラント５のフィールド環境１２２において行われる。
【００７４】
　ブロック２３２で、方法２３０は、プロセスプラント５内の物理的なフィールドデバイ
ス１０２を一意的に識別するソース識別子またはタグを取得すること（２３２）を含む。
ソース識別子またはタグのフォーマット（例えば、英数文字、ダッシュ、ドットなどの他
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のタイプの文字、文字の順序及び数など）は、ＨＡＲＴ、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ、も
しくはＨＡＲＴ－ＩＰ通信プロトコル、またはいくつかの他の工業プロセスプロトコル等
の、特定のプロセス通信プロトコルに従うことができる。代替的に、ソースタグは、モデ
ル／シリアル番号、バーコード、ＱＲコードなどの、いくつかの他の適切なフォーマット
をとることができる。
【００７５】
　フィールドデバイス１０２のソース識別子またはタグは、１つ以上のフィールドコミッ
ショニングデバイス１３５によって、及び／またはプロセスプラント５のフィールド環境
１２２内に配置された資産管理または他のシステム１３２によって取得することができる
（２３２）。いくつかのデバイスについて、ソースタグは、フィールドデバイス１０２自
体によって取得することができる２３２。一実施例において、ソースタグは、インテリジ
ェントフィールドデバイス１０２ａ、１０２ｂのメモリから取得される。別の実施例にお
いて、ソースタグは、資産管理または他のインベントリ／設置システム１３２から取得さ
れる。さらに別の実施例において、ソースタグは、フィールドコミッショニングデバイス
１３５によって、例えば、ファイルを読み出すことによって、または通信インターフェー
スを介してソースタグを受信することによって取得される。いくつかの状況において、フ
ィールドデバイス１０２のソースタグは、フィールドコミッショニングデバイス１３５の
インターフェースによって、例えば、ニアフィールドもしくは短距離通信インターフェー
ス（例えば、ＮＦＣ、ＲＦＩＤなど）によって、またはスキャナもしくはカメラ等の光イ
ンターフェースによって取得される。例えば、フィールドコミッショニングデバイス１３
５は、ラベル、バーコード、画像、ＱＲコード、またはフィールドデバイス１０２のソー
スタグの他の表現をスキャンし、読み取り、または別様に光学的に取得し２３０、フィー
ルドコミッショニングデバイス１３５は、画像処理及び／または他の適切な技術を使用す
ることによって、フィールドデバイス１０２のソースタグに含まれる文字を自動的に判定
する。
【００７６】
　ソースタグのフォーマット（英数文字、ダッシュ、ドットなどの他のタイプの文字、文
字の順序及び数など）は、ＨＡＲＴ、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ、もしくはＨＡＲＴ－Ｉ
Ｐ通信プロトコル、またはいくつかの他の工業プロセスプロトコル等の、特定のプロセス
通信プロトコルに従うことができる。代替的に、ソースタグは、モデル／シリアル番号、
バーコードなどの、いくつかの他の適切なフォーマットとすることができる。フィールド
デバイス１０２のソースタグは、フィールドデバイス１０２が、電力遮断、電力投入、Ｉ
／Ｏ割り当て解除、Ｉ／Ｏ割り当て、切断、接続、及び／または同類のこと等の、いくつ
かの状態のうちのいずれかである間に取得する（２３２）ことができる。フィールドデバ
イス１０２の様々な状態に関する議論は、本開示の他の節において説明される。
【００７７】
　ブロック２３５で、方法２３０は、フィールドデバイス１０２を示す取得したソースタ
グ及び一組の構文解析ルール２１０に基づいて、フィールドデバイス１０２に対応する１
つ以上のシステムタグを判定または導出することを含む。例えば、ブロック２３５で、フ
ィールドデバイス１０２と関連付けられたデバイスタグまたは１つ以上のデバイス信号タ
グが判定または導出される。典型的に、システムタグの総文字数は、ソースタグの総文字
数とは異なり、そのため、一組の構文解析ルール２１０は、トランケーション、様々な文
字の削除、様々な文字の追加、ソースタグに含まれる数字の組み合わせ及び／もしくは操
作、ならびに／またはソースタグの長さを修正するための別の技術を示す。故に、ブロッ
ク２３５で、システムタグの文字が、ソースタグの文字から導出または判定される。
【００７８】
　いくつかの実施形態（図示せず）において、方法２３０は、デバイス１０２のソースタ
グ、デバイス１０２のシステムタグ、及び／または一組の構文解析規則２１０に基づいて
、プロセスループ１００と関連付けられた他のタグまたは識別子を判定または導出するこ
とを含む。一実施例において、プロセスプラント５内のプロセスループ１００を識別する
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制御タグは、デバイス１０２のソースタグ、デバイス１０２のシステムタグ、及び／また
は一組の構文解析規則２１０に基づいて判定または導出される。
【００７９】
　いくつかの実施形態（同じく図示せず）において、方法２３０は、一組の構文解析規則
２１０を定義すること、構成すること、及び／または別様には修正することを含む。例え
ば、構文解析規則２１０は、追加的なデバイスまたはデバイスタイプ１０２、プロセスプ
ラント５の異なる部分、異なるプラントの場所、異なるコミッショニングデバイス１３５
に対して、または別様には所望に応じて、定義する、構成する、及び／または修正するこ
とができる。
【００８０】
　いずれにしても、ブロック２３８で、方法２３０は、フィールドデバイス１０２のシス
テムタグ（及び随意に、ブロック２３５で自動的に導出または判定した任意の他の情報）
を、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内に配置された１つ以上のメモリに記憶
することを含む。例えば、フィールドデバイス１０２がインテリジェントフィールドデバ
イスであるときに、システムタグは、フィールドデバイス１０２の内部メモリに記憶する
ことができる。システムタグは、加えて、または代替的に、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５、
Ｉ／Ｏカード１０８、電子マーシャリングブロックまたは装置、ＣＨＡＲＭ１１０などの
電子マーシャリングコンポーネントなどの、プロセスループ１２２内の他のコンポーネン
トのメモリに記憶することができる。さらに加えて、または代替的に、フィールドデバイ
ス１０２のシステムタグは、１つ以上のフィールドコミッショニングツール１３５、及び
／または資産管理または他のシステム１３２に記憶することができる。
【００８１】
　ブロック２４０で、方法２３０は、記憶したフィールドデバイス１０２のシステムタグ
を利用して、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内のフィールドデバイス１０２
において、１つ以上のコミッショニングアクティビティまたはアクションを行うことを含
む。典型的に、必ずしもそうではないが、フィールドデバイス１０２は、１つ以上のコミ
ッショニングアクティビティまたはアクションが行われている間、Ｉ／Ｏ割り当て解除ま
たはＩ／Ｏ切断状態である（さらには、方法２３０のブロック２３２～２３８のうちの任
意の１つ以上の実行中に、Ｉ／Ｏ割り当て解除状態である）。記憶したシステムタグを使
用してフィールドデバイス１０２において行うことができるコミッショニングアクティビ
ティまたはアクション（ブロック２３８）の例としては、フィールドデバイス１０２の電
力投入及び電力遮断、試験信号の注入及びそれぞれの応答の検証、フィールドデバイス１
０２を含むアズビルトＩ／Ｏリストの少なくとも一部分の自動生成、フィールドデバイス
１０２を含むアズビルトループ図またはマップの少なくとも一部分の自動生成などが挙げ
られる。
【００８２】
　いくつかのシナリオにおいて、ブロック２４０は、フィールドデバイス１０２のシステ
ムタグを利用して１つ以上のコミッショニングアクティビティまたはアクションを開始す
ることを含む。例えば、フィールドデバイス１０２のシステムタグを使用した特定のコミ
ッショニングアクションは、システムタグの導出（ブロック２３５）の完了時またはシス
テムタグの記憶（ブロック２３８）の完了時に自動的に開始される。いくつかのシナリオ
において、ブロック２３８は、加えて、または代替的に、例えばフィールドデバイス１０
２及び別のデバイスの両方が関係する別のコミッショニングアクションにおいて使用する
ために、フィールドデバイス１０２のシステムタグを、プロセスプラント５のフィールド
環境１２２内に配置された別のデバイスに提供することを含む。例えば、フィールドデバ
イス１０２のシステムタグは、それぞれのＣＨＡＲＭ１１０に提供することができ、フィ
ールドデバイス１０２及びＣＨＡＲＭ１１０の両方を含む制御ループ１００の一部分は、
フィールドデバイス１０２のシステムタグを使用してコミッショニングすることができる
。
【００８３】
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　入力／出力（Ｉ／Ｏ）割り当て状態
【００８４】
　スマートコミッショニングの別の鍵となる態様は、プロセスプラント５のフィールド環
境１２２における、フィールドデバイス１０２などのデバイスのＩ／Ｏ割り当て状態の可
用性、及びそのＩ／Ｏ割り当て状態に基づいてデバイスを少なくとも部分的に構成する能
力である。全般的に言えば、デバイス１０２のＩ／Ｏ割り当て状態は、デバイスが、特定
のＩ／Ｏカードに、及びいくつかの事例では特定のＩ／Ｏチャネルに割り当てられている
かどうか、または割り当てられるかどうかを示す。例えば、デバイス１０２は、特定の物
理的Ｉ／Ｏアドレス及び／または特定のＩ／Ｏチャネルがフィールド環境１２２内のデバ
イス１０２にまだ指定されていないときに、Ｉ／Ｏ割り当て解除状態であるとみなされ、
すなわち、特定のデバイス１０２の特定の物理的Ｉ／Ｏアドレス／チャネルへのマッピン
グは、フィールド環境１２２において利用できない。一方で、デバイス１０２は、特定の
物理的Ｉ／Ｏアドレス（及び随意に、例えば有線デバイスの場合、特定のＩ／Ｏチャネル
）がフィールド環境１２２内のデバイス１０２に指定されているときに、Ｉ／Ｏ割り当て
状態であるとみなされ、該指定は、フィールド環境１２２内に設置された１つ以上のコン
ポーネントに記憶され、それによって、デバイス１０２と指定された特定のＩ／Ｏカード
及び／または特定のＩ／Ｏチャンネルとの間のマッピングを利用できるようにする。フィ
ールド環境１２２内のデバイスのＩ／Ｏ割り当て状態の可用性、及び割り当て解除された
デバイスを少なくとも部分的に構成する能力によって、従来のフィールドコミッショニン
グ中に現在必要とされるような、特定のＩ／Ｏカード及び特定のＩ／Ｏチャンネルへの指
定に対する待機を必要とすることなく、様々なデバイスがＩ／Ｏ割り当て解除状態である
間に、様々なコミッショニングアクション及び／またはアクティビティを開始すること、
行うこと、さらには完了することができる（１２２）。
【００８５】
　例示される図２Ａ～２Ｃを参照すると、フィールドデバイス１０２ｂ、１０２ｄのＩ／
Ｏ割り当て状態は、フィールドデバイス１０２ｂ、１０２ｄが、そのそれぞれのＩ／Ｏカ
ード１０８に、及び／またはカード１０８のそのそれぞれのＩ／Ｏチャンネルに割り当て
られた可動化を示す。電子的にマーシャリングされるフィールドデバイス１０２ａ、１０
２ｃについて、フィールドデバイス１０２ａ、１０２ｃのＩ／Ｏ割り当て状態は、フィー
ルドデバイス１０２ａ、１０２ｃが、そのそれぞれのＣＩＯＣ１４５、ＣＨＡＲＭ端子ブ
ロック１５０、及び／またはＣＩＯＣチャネルに割り当てられたかどうかを示す。しかし
、一般に、本明細書での読み取りを容易にするために、デバイスの「Ｉ／Ｏ割り当て状態
」、及び「Ｉ／Ｏ割り当て」、「Ｉ／Ｏ割り当て解除」などの関連する用語は、デバイス
が、任意のタイプのＩ／Ｏカード及び／またはＩ／Ｏチャネル全体に指定されているかど
うか、例えば、任意のレガシーまたはスマートＩ／Ｏカード、ＣＩＯＣ、ＷＩＯＣ（無線
Ｉ／Ｏカード）、安全情報システム論理ソルバー（例えば、単体、複合、スマート論理ソ
ルバー、ＣＳＬＳ（ＣＨＡＲＭスマート論理ソルバー）など）、またはプロセス制御及び
／もしくは安全情報システムにおいて使用して、デバイスに対応するＩ／Ｏ機能を行う任
意の他の既知のタイプのカード／チャネルに割り当てられているかどうかを示す。そのた
め、読み取りを容易にするために、「Ｉ／Ｏカード」、「Ｉ／Ｏチャネル」、及び「Ｉ／
Ｏノード」という用語は、一般に、任意のタイプのＩ／Ｏカード、Ｉ／Ｏチャネル、及び
Ｉ／Ｏノードを指すために本明細書で使用される。
【００８６】
　デバイスコンテナまたはプレースホルダーは、フィールド環境１２２内のデバイス１０
２のＩ／Ｏ割り当て状態の可用性、ならびにその特定のＩ／Ｏ接続がバックエンド環境１
２５によってまだ定義または提供されていない間に、フィールド環境１２２内のデバイス
１０２を少なくとも部分的に構成し、コミッショニングする能力を可能にする。全般的に
言えば、デバイスコンテナまたはフィールドデバイス１０２のためのプレースホルダーは
、下で説明するように、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成を保持または記憶する。
【００８７】
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　デバイスコンテナまたはプレースホルダーは、例えば、フィールド環境１２２において
、構成することができる構成可能なオブジェクトとして（または別の適切な定義記憶表現
として）、それぞれのデバイスのためのコンテナまたはプレースホルダーの特定のインス
タンスに実装される。デバイスコンテナまたはプレースホルダーは、フィールド環境１２
２において、資産管理もしくは他のインベントリもしくは設置システム１３２によって、
及び／またはフィールドコミッショニングデバイス１３５によって提供することができる
。特定のスマートフィールドデバイス１０２ｃ、１０２ｂについて、スマートフィールド
デバイス１０２ａ、１０２ｂに対応するデバイスプレースホルダーまたはコンテナのそれ
ぞれのインスタンスは、例えば、デバイス１０２がフィールド環境１２２に設置される前
に、またはデバイス１０２がフィールド環境１０２内に設置された後に、デバイスのメモ
リに推測的に、またはデバイスのメモリへの転送により記憶することができる。
【００８８】
　デバイスコンテナまたはプレースホルダーオブジェクトは、デバイスのＩ／Ｏ割り当て
状態を記憶するためのフィールドまたはプロパティを含む。デバイスコンテナまたはプレ
ースホルダーオブジェクトは、デバイスの物理的なＩ／Ｏレイアウトが定義される前に様
々なデバイス構成パラメータ値を記憶するための、追加的なフィールドまたはプロパティ
を含む。すなわち、Ｉ／Ｏ割り当て解除状態のデバイス１０２について、デバイス１０２
の少なくとも部分的な、または抽象化構成を定義し、抽象化Ｉ／Ｏタイプ情報と共に、そ
の対応するデバイスコンテナまたはプレースホルダーに記憶することができ、よって、デ
バイスの正確なＩ／Ｏ構成に関する知識を伴わずに、さらにはいくつかの事例において、
デバイスの対応する物理的Ｉ／Ｏノードの存在さらには作成を伴わずに、デバイス１０２
を少なくとも部分的に構成し、コミッショニングすることができる。さらに、デバイスコ
ンテナまたはプレースホルダーオブジェクトは、多数のタイプのデバイスについて共通で
あり、また、対応する物理的デバイスの特定のタイプのＩ／Ｏとは独立である。全般的に
言えば、デバイスコンテナまたはプレースホルダーオブジェクトの様々なプロパティは、
公開プロパティとすることができ、及び／またはデバイスコンテナ／プレースホルダーオ
ブジェクトの様々なプロパティは、隠されたプロパティとすることができる。
【００８９】
　図４Ａは、プロセスプラント５のフィールド環境１２２において利用される例示的なデ
バイスコンテナまたはプレースホルダーオブジェクトテンプレート３００を表す。デバイ
スコンテナまたはプレースホルダーオブジェクト３００を使用すると、ユーザは、デバイ
スプレースホルダーオブジェクト３００のインスタンスを作成して、Ｉ／Ｏ抽象化情報を
使用してデバイス１０２をプロセス制御システム５に対して定義することができ、よって
、例えば、デバイス１０２が関係する様々なコミッショニングアクションは、デバイス１
０２がＩ／Ｏ割り当て解除状態である間に（すなわち、デバイス１０２が特定の物理的Ｉ
／Ｏカード、Ｉ／Ｏチャネル、及び／またはＩ／Ｏノードに割り当てられる前に）行うこ
とができる。例えば、ユーザは、デバイス１０２に対応する一組の一般プロパティ３０２
の所望の値、例えば、名前、説明、ケーブリングＩＤ、典型的な配線図などを入力するこ
とによって、デバイス１０２のデバイスコンテナまたはプレースホルダーオブジェクト３
００のインスタンスを定義することを開始することができる。特にＨＡＲＴデバイスにつ
いて、一般プロパティ３０２は、加えて、いくつか例を挙げれば、ＨＡＲＴの説明、ＨＡ
ＲＴデバイスの定義、ＨＡＲＴロングタグ、名前付け参照タイプ、及び名前付け参照サブ
タイプなどの、ＨＡＲＴ固有のプロパティを含む。非ＨＡＲＴである他のタイプのデバイ
ス（図示せず）について、デバイスのタイプに対応する他のプロパティは、オブジェクト
３００に含むことができる。一実施形態において、デバイスコンテナまたはプレースホル
ダーオブジェクト３００は、例えば別の一般プロパティ３０２を公開することによって、
または異なるタイプのデバイスプレースホルダーオブジェクト３００をそれぞれベーシッ
クプロセス制御システム（ＢＰＣＳ）または及び安全計装システム（ＳＩＳ）デバイスに
対応させることによって、オブジェクト３００が、ＢＰＣＳデバイスデバイスに対応する
か、またはＳＩＳデバイスに対応するかを示す。
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【００９０】
　デバイスプレースホルダーオブジェクト３００はまた、接続経路プロパティ３０５も含
み、その値は、対応するデバイスが、Ｉ／Ｏ割り当て状態であるか、Ｉ／Ｏ割り当て解除
状態であるかを示す。典型的に、必ずしもそうではないが、ユーザが対応するデバイスを
構成することを望むデバイスプレースホルダーオブジェクト３００のインスタンスの初期
化に応じて、インスタンスの接続経路プロパティ３０５のデフォルト値が「Ｉ／Ｏ割り当
て解除」に設定され、明示的なＩ／Ｏハードウェア接続が定義された後に、インスタンス
の接続経路プロパティ３０５が「Ｉ／Ｏ割り当て」に変更される。いずれにしても、デバ
イス１０２の接続経路プロパティ３０２が「Ｉ／Ｏ割り当て解除」に設定されていること
に基づいて、オブジェクト３００の１つ以上の他のプロパティまたはフィールド（例えば
、参照番号３０８～３３８）は、ユーザがそれぞれの値をそこに入力してインスタンスを
さらに定義または構成するように公開される。プロパティ３０８～３３８のうちの少なく
ともいくつかは、「Ｉ／Ｏ抽象化」プロパティであり、すなわち、その値が、対象のデバ
イスの能力、特徴、及び／または挙動を示し、その値は、対象のデバイスに対する実際の
指定された物理的Ｉ／Ｏ接続に基づいていない（また、該物理的Ｉ／Ｏ接続に関する知識
を必要としない）。
【００９１】
　例えば、デバイスプレースホルダーオブジェクト３００は、一組のＩ／Ｏ抽象化デバイ
ス定義プロパティ３０８を含み、それを介して、ユーザは、Ｉ／Ｏ抽象化を使用して対象
のデバイスを定義または構成することができる。Ｉ／Ｏ割り当て解除状態のデバイス１０
２（例えば、接続経路プロパティ３０５によって示される）について、Ｉ／Ｏ抽象化デバ
イス定義３０８は、Ｉ／Ｏ抽象化インターフェースタイププロパティ３１０を含み、その
値は、Ｉ／Ｏインターフェースのタイプまたはカテゴリを示すように定義または選択する
ことができ、該Ｉ／Ｏインターフェースを介して、物理的デバイス１０２を物理的に接続
することができる。Ｉ／Ｏ抽象化インターフェースタイププロパティ３１０の可能な値と
しては、例えば、「従来」（例えば、ダム（ｄｕｍｂ）、非スマート、非ＨＡＲＴ、従来
の、及び／またはレガシーデバイスの場合）、「ＨＡＲＴ」、「ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲ
Ｔ」、「ＳＩＳ従来」、「ＳＩＳ　ＨＡＲＴ」などが挙げられる。
【００９２】
　オブジェクト３００内のＩ／Ｏ抽象化インターフェースタイプ３１０を定義した後に、
定義／ポピュレートされたＩ／Ｏ抽象化インターフェースタイプ３１０に対応する追加的
なプロパティを公開して、ユーザがＩ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８をさらに精緻化する
ことを可能にする。例えば、「従来」、「ＳＩＳ従来」、または「ＨＡＲＴ」の定義され
たＩ／Ｏ抽象化インターフェースタイプ３１０について、Ｉ／Ｏ抽象化デバイスタイププ
ロパティ３１２が公開される。全般的に言えば、Ｉ／Ｏ抽象化デバイスタイププロパティ
３１２は、デバイス１０２のタイプまたはカテゴリを示し、それによって、デバイス１０
２のＩ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８をさらに精緻化する。可能なＩ／Ｏ抽象化デバイス
タイプ３１２の例としては、電流入力、電流出力、離散入力、離散出力、パルス入力、連
続パルス出力、熱電対入力、ミリボルト入力、ＲＴＤ（抵抗温度検出器）入力、熱電対入
力、電圧入力、２４ＶＤＣ電源、ＨＡＲＴアナログ入力、ＨＡＲＴ２状態ＤＶＣ出力、Ｗ
ｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴなどが挙げられる。
【００９３】
　しかし、いくつかのＩ／Ｏインターフェースデバイスタイプ３１０は、いかなるＩ／Ｏ
抽象化デバイスタイプ３１２も公開しない結果になり得る（例えば、様々なプロパティが
隠されたままであり得る）が、一方で、他のＩ／Ｏインターフェースデバイスタイプ３１
０は、１つ、２つ、またはそれ以上のＩ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２を公開する結果
になり得る。特定のＩ／Ｏ抽象化インターフェースタイプ３１０の１つ以上のＩ／Ｏ抽象
化デバイスタイプ３１２（該当する場合）へのマッピングまたは関連付けは、推測的に定
義することができ、いくつかの事例では、修正することができる。
【００９４】
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　オブジェクト３００内のＩ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２を定義した後に、いくつか
のＩ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２について、１つ以上のＩ／Ｏ抽象化デバイス特徴プ
ロパティ３１５を公開して、Ｉ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８をさらに精緻化することが
できる。例えば、Ｉ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２が「電流入力」と定義された場合は
、対応する記述値、例えば「０～２０ｍＡ」、「４～２０ｍＡ」などを記憶するために、
対応するＩ／Ｏ抽象化デバイス特徴３１５、例えば「デバイスサブタイプ」が公開される
。別の例において、Ｉ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２があるタイプのＨＡＲＴデバイス
（例えば、ＨＡＲＴアナログ入力、ＨＡＲＴ２状態ＤＶＣ出力、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲ
Ｔなど）であった場合は、それぞれのＨＡＲＴ情報を定義３０８に記憶することができる
ように、デバイス１０２の「ＨＡＲＴ製造業者」、「ＨＡＲＴモデル」、及び「ＨＡＲＴ
リビジョン」などの、対応するＩ／Ｏ抽象化デバイス特徴３１５が公開される。いくつか
のＩ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２は、いかなるＩ／Ｏ抽象化デバイス特徴３１５も公
開しない結果になり得るが、一方で、他のＩ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２は、１つ、
２つ、またはそれ以上のＩ／Ｏ抽象化デバイス特徴３１５を公開する結果になり得る。特
定のＩ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２の１つ以上のＩ／Ｏ抽象化デバイス特徴３１５（
該当する場合）へのマッピングまたは関連付けは、推測的に定義することができ、いくつ
かの事例では、修正することができる。
【００９５】
　Ｉ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８はまた、一組のＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインターフェース
構成プロパティ３１８も含み、それを介して、デバイス１０２のＩ／Ｏインターフェース
構成が定義される。Ｉ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインターフェース構成プロパティ３１８の可能な
タイプ及びカテゴリ（及びいくつかの事例では、固有の値）は、少なくとも部分的に、定
義されたＩ／Ｏデバイス定義３０８に基づく。図４Ａに示されるように、Ｉ／Ｏ抽象化Ｉ
／Ｏインターフェース構成プロパティ３１８は、公開された様々なＩ／Ｏ構成パラメータ
プロパティ３２０及び／またはＩ／Ｏチャネルパラメータ３２２を含むことができる。
【００９６】
　例えば、構成または定義されたデバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８の定
義されたプロパティ値３１０～３１５に基づいて、構成または定義されたデバイス１０２
と互換性があるＩ／Ｏハードウェア（例えば、ＣＨＡＲＭ、Ｉ／Ｏカードなど）のタイプ
が判定される。様々なデバイス定義値３０８と様々なタイプのＩ／Ｏハードウェアとの互
換性は、推測的に定義することができ、また、いくつかの事例では、修正することができ
る。一実施形態において、デバイス定義値３０８とＩ／Ｏハードウェアのタイプとの間の
互換性は、互換性マトリックスで、または他の適切なフォーマットで記憶される。加えて
、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８と互換性がある、構成または定義さ
れた各タイプのＩ／Ｏハードウェアが、次に、一組のＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏ構成パラメータ
プロパティ３２０のそれぞれに対応する。故に、デバイス１０２についてその定義をさら
に精緻化するために、一組のＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏ構成パラメータプロパティ３２０のそれ
ぞれが、Ｉ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインターフェース構成３１８に公開される。いくつかのアナ
ログ、有線、または従来タイプのＩ／Ｏハードウェアについて、それぞれのＩ／Ｏ抽象化
Ｉ／Ｏ構成パラメータプロパティ３２０は、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインタ
ーフェース構成３１８をさらに精緻化するために公開される、１つ以上のチャネルパラメ
ータプロパティ３２２を含む。アナログ、有線、及び／または従来タイプではないＩ／Ｏ
ハードウェア（例えば、デジタルまたはスマートＩ／Ｏハードウェアタイプ）について、
チャネルパラメータプロパティ３２２は、排除される、例えば、公開されないか、または
隠される。
【００９７】
　例示のために、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８が従来の電流入力４
～２０ｍＡのデバイスとして構成されると想定する。そのようなＩ／Ｏ抽象化デバイス定
義３０８は、（例えば、互換性マッピングまたは関連付けに基づいて判定したときに）２
つの特定のタイプのＩ／Ｏハードウェア、例えば、ＡＩ（アナログ入力）４～２０ｍＡ　
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ＨＡＲＴ　ＣＨＡＲＭ及びＩＳ（本質安全）ＡＩ　４～２０ｍＡ　ＨＡＲＴ　ＣＨＡＲＭ
と互換性がある。故に、構成及び／または定義するために、ＡＩ（アナログ入力）４～２
０ｍＡ　ＨＡＲＴ　ＣＨＡＲＭ及びＩＳ　ＡＩ　４～２０ｍＡ　ＨＡＲＴ　ＣＨＡＲＭの
両方のそれぞれ一組のＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏ構成パラメータプロパティ３２０が、Ｉ／Ｏ抽
象化Ｉ／Ｏインターフェース構成３１８に公開される。両方の互換性のあるタイプのＩ／
Ｏハードウェアが従来のタイプのＩ／Ｏハードウェアであるので、互換性のあるタイプ（
例えば、アンチエイリアシングフィルタ、アンダーレンジリミット、オーバーレンジリミ
ット、ＮＡＭＵＲリミット検出など）の各々に対応するそれぞれのチャネルプロパティ３
２２が、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインターフェース構成３１８のさらなる精
緻化のために公開される。
【００９８】
　１つ以上の特定のチャンネルプロパティ３２２の、１つ以上の特定のタイプのＩ／Ｏ抽
象化Ｉ／Ｏ構成パラメータプロパティ３２０への、及び／または１つ以上の特定のタイプ
のＩ／Ｏハードウェア（したがって、それぞれの特定のＩ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８
）へのマッピングまたは関連付けは、推測的に定義することができ、また、修正すること
ができる。同様に、アナログ、有線、及び／または従来のタイプではないＩ／Ｏハードウ
ェア（例えば、デジタルまたはスマートＩ／Ｏハードウェアタイプ）について、１つ以上
の特定のＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインターフェース構成プロパティ３１８の、１つ以上の特定
のタイプのＩ／Ｏハードウェア（したがって、特定のＩ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８）
へのマッピングまたは関連付けは、推測的に定義することができ、また、修正することが
できる。
【００９９】
　Ｉ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８に含むことができる他のプロパティとしては、例示的
なＨＡＲＴデバイス警告プロパティ３２８、例示的なＨＡＲＴデバイスアラームプロパテ
ィ３３０、自動ループ試験構成プロパティ３３２、及び／または他のＩ／Ｏ抽象化プロパ
ティ３３５などの、デバイスプロトコル固有のプロパティが挙げられる。当然ながら、フ
ァンデーションフィールドバスプロトコルデバイス、ＣＡＮデバイス、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ
デバイスなどの他のデバイスプロトコルは、そうしたプロトコルに従って構成することが
できる他の予め定義されたプロパティを有することができる。図４Ａに例示されるように
、Ｉ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２がＨＡＲＴまたはＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴに設定
されたときに定義するために、例示的なＨＡＲＴデバイス警告プロパティ３２８及びＨＡ
ＲＴデバイスアラームプロパティ３３０が、公開される。全般的に言えば、ＨＡＲＴデバ
イス警告プロパティ３２８及びＨＡＲＴデバイスアラームプロパティ３３０は、どのタイ
プのアラーム（該当する場合）を様々なタイプの警告に対して起動させるか、及び該アラ
ームのそれぞれの挙動を定義する。アラームのタイプの例としては、勧告、障害、保守、
通信切断、アラームなし、などが挙げられる。警告のタイプの例としては、例えば、フィ
ールドデバイスの故障、構成の変更、プライマリ変数の限度超、ＣＰＵ　ＥＥＰＲＯＭの
書き込み障害、及び／またはＨＡＲＴデバイスに関する他の警告が挙げられる。自動ルー
プ試験構成プロパティ３３２は、対象のデバイスが関係する自動ループ試験の、及びその
様々な態様の値を定義する。例えば、自動ループ試験について生成される試験信号のタイ
プ及びレベルを示す値は、自動ループ試験構成プロパティ３３２に記憶することができる
。当然ながら、Ｉ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８の任意の他の所望のＩ／Ｏ抽象化プロパ
ティ３３５を、定義または構成のために、追加的または代替的に公開することができる。
加えて、（Ｉ／Ｏ抽象化となる、またはならない場合がある）オブジェクト３００の任意
の他のプロパティ３３８を、定義または構成のために、追加的または代替的に公開するこ
とができる。全般的に言えば、デバイス１０２について、そのデバイスコンテナオブジェ
クト３００のインスタンスに記憶した特定の値３０２～３３８は、少なくとも部分的にＩ
／Ｏ抽象化した様態で特定のデバイス１０２を定義または構成する。
【０１００】
　一般に、従来デバイスは、その対応するＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインターフェースタイプ３
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１０、Ｉ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２、デバイスサブタイプ特徴３１５プロパティが
提供されたとき、選択されたとき、または別様に定義されたときに、Ｉ／Ｏ抽象化情報を
使用して、十分に定義または構成されたものとみなされ、ＨＡＲＴデバイスは、そのＩ／
Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインターフェースタイプ３１０、Ｉ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２、な
らびにＩ／Ｏ抽象化デバイス特徴３１５の製造業者、モデル、及びリビジョンプロパティ
が提供されたとき、選択されたとき、または別様に定義されたときに、Ｉ／Ｏ抽象化情報
を使用して、十分に定義または構成されたものとみなされる。
【０１０１】
　さらに、いくつかの実現形態において、フィールドデバイス１０２のデバイスプレース
ホルダー３００のインスタンスに保持または記憶したプロパティの値の少なくともいくつ
かは、メタデータとして記憶される。例えば、プロパティ値３０５～３０８のうちの任意
の１つ以上、及び１つ以上の一般プロパティ値３０２を、メタデータとして保持または記
憶することができる。
【０１０２】
　したがって、デバイスコンテナまたはプレースホルダーオブジェクト３００は、デバイ
スの特定のＩ／Ｏカード、Ｉ／Ｏチャンネル、及び／またはＩ／Ｏノードがデバイス１０
２に指定される前に、特定のデバイス１０２及びフィールド環境１２２を、Ｉ／Ｏ抽象化
様態で構成することを可能にする。具体的には、デバイスプレースホルダーオブジェクト
３００は、フィールドデバイス１０２の特定の識別情報（例えば、デバイス１０２がＨＡ
ＲＴデバイスである場合の、その名前、そのロングタグ、そのＨＡＲＴデバイス定義など
）、及びデバイス１０２の様々な属性（参照番号３０８～３３５、随意に、３０２及び３
３８において選択されたプロパティ）を構成することを可能にし、これらのうちの少なく
ともいくつかは、Ｉ／Ｏ抽象化される。フィールドデバイス１０２の属性は、アンダーレ
ンジ及び／またはオーバーレンジ限度のアラーム、警告、検出などの様々な条件が起こっ
たときのデバイス１０２の記述属性ならびにデバイス１０２の挙動属性または挙動、なら
びに他の挙動を含む。フィールドデバイス１０２の属性のうちの少なくともいくつかは、
明示的な識別情報（例えば、タイプ３１０、３１２、３１８など）の代わりに、デバイス
１０２に対応するそれぞれのカテゴリ、タイプ、または特徴を示し、したがって「Ｉ／Ｏ
抽象化」である。さらに、デバイス１０２のデバイスプレースホルダーオブジェクトのイ
ンスタンスに保持または記憶したプロパティ値３０２～３３８のうちの少なくともいくつ
かは、デバイス１０２を特定のＩ／Ｏカード、特定のＩ／Ｏチャネル、及び／または特定
のＩ／Ｏノードに指定する時点で、または指定した後に、例えば、下の節で説明されるよ
うに、デバイスの接続経路プロパティ３０５が変更されて、デバイス１０２がＩ／Ｏ割り
当て状態であることを示した後に、プロセス制御システム５を通して保存または実行され
る。
【０１０３】
　明確にするために、デバイスコンテナまたはプレースホルダーオブジェクト３００を構
成することに関する上の議論は、ユーザが、資産管理システム１３２及び／またはフィー
ルドコミッショニングツール１３５のユーザインターフェースなどのユーザインターフェ
ースを介して、様々なプロパティ３０２～３３８の所望の値を入力すること、構成するこ
と、または別様に定義することを含む。しかしながら、少なくとも、Ｉ／Ｏ割り当て解除
状態であるデバイスのデバイス定義３０８のＩ／Ｏ抽象化の性質のため、（例えば、公開
されたプロパティについて、及び／または隠されたプロパティについて）所望のプロパテ
ィ値３０２～３３８を、資産管理システム１３２において、（例えば、図２Ａ及び２Ｃに
表されるように）フィールドコミッショニングツール１３５において、またはいくつかの
他のコンピューティングデバイスにおいて実行する構成アプリケーション３４０によって
、自動的に構成すること、定義すること、及びポピュレートすることができる。一実施例
において、構成アプリケーション３４０は、１つ以上のファイル、データベース、または
データストア３４２に記憶した情報に基づいて、プロパティ値３０２～３３８のうちの少
なくともいくつかを自動的にポピュレートする。データファイルまたはストア３４２のう
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ちの少なくともいくつかは、構成アプリケーション３４０に対してローカルに（例えば、
図２Ａ及び２Ｃに表されるように資産管理システム１３２に、フィールドコミッショニン
グルール１３５に、及び／またはいくつかの他のローカルデータストアに）配置すること
ができる。加えて、または代替的に、１つ以上のファイルまたはデータベース３４２のう
ちの少なくともいくつかは、リモートに（例えば、リモートサーバ、データバンク、クラ
ウドストレージなど（図示せず）に）配置することができ、また、構成アプリケーション
３４０がリモートにアクセスすることができる。
【０１０４】
　データストア３４２は、例えば、様々なＩ／Ｏ抽象化インターフェースタイプ３１０と
様々なＩ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３１２との間、様々なＩ／Ｏ抽象化デバイスタイプ３
１２と様々なＩ／Ｏ抽象化デバイス特徴３１５との間、様々なＩ／Ｏ抽象化デバイス定義
３０８と様々なタイプのＩ／Ｏハードウェアとの間、様々なタイプのＩ／Ｏハードウェア
と様々なＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏインターフェース構成プロパティ３１８との間、様々なＩ／
Ｏ抽象化デバイス定義３０８と様々なＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏ構成プロパティ３１８との間、
様々なＩ／Ｏ抽象化Ｉ／Ｏ構成プロパティ３１８と様々なＩ／Ｏ抽象化構成パラメータプ
ロパティ３２０との間、様々なＩ／Ｏ抽象化構成パラメータのプロパティ３２０と様々な
チャネルパラメータプロパティ３３２との間などの、Ｉ／Ｏ抽象化情報の様々なマッピン
グまたは関連付けの指示または定義を記憶する。加えて、または代替的に、ファイルまた
はデータベース３４２はまた、名前、説明、ケーブリングＩＤ、典型的な配線図、ＨＡＲ
Ｔロングタグ、ＨＡＲＴデバイス定義などの一般プロパティ３０２の値、及び／または他
のデバイスプロパティ３３８の値も記憶することができる。ファイル、データベース、ま
たはデータストア３４２は、任意の適切なフォーマット（例えば、互換性マトリックス、
テーブル、参照データベースなど）で実装することができ、また、任意の数のデータ記憶
デバイス全体にわたって実装することができる。
【０１０５】
　故に、Ｉ／Ｏ割り当て解除状態であるデバイスのデバイス定義３０８のＩ／Ｏ抽象化の
性質に基づいて、及びデータストア３４２のコンテンツを使用して、構成アプリケーショ
ン３４０は、多数のデバイスの、例えば１つ以上の共通のプロパティ値３０２～３３８を
共有する多数のデバイスのプロパティ値３０２～３３８の少なくともいくつかを、バルク
構成することができ、それによって、プロセスプラント５内の異なる領域全体にわたって
デバイス構成を追跡する際の整合性、及びコミッショニング中の効率を促進する。
【０１０６】
　以下、オブジェクト３００の一般プロパティ３０２に含まれる名前プロパティを参照す
ると、名前プロパティは、デバイスタグ及びデバイス信号タグの名前付け及び名前空間規
則などの、プロセス制御システム５内で利用される論理デバイス識別子が受けるものと同
じ名前付け及び名前空間規則に従う。そのため、一実施形態において、名前プロパティは
、デバイス１０２の短縮タグ（ＳＴ）を記憶し、これは、図３Ａ及び３Ｂに関して上で論
じたように、例えばタグ構文解析装置２００によって、デバイスのロングタグ（ＬＴ）か
ら自動的に導出される。故に、いくつかの状況において、タグ構文解析装置２００は、構
成アプリケーション３４０から特定のデバイスのロングタグ（ＬＴ）を受信し、またはフ
ァイルもしくはデータベース３４２に直接アクセスして特定のデバイスのロングタグを読
み出し、もしくは別様に取得し、次いで、取得したロングタグで動作して、例えば上で説
明したような様態で、デバイスの短縮タグ（ＳＴ）を判定する。いくつかの状況において
、タグ構文解析装置２００は、ファイルまたはデータベース３４２から複数のデバイスロ
ングタグ（ＬＴ）をバルク読み出しし、対応する複数の短縮タグ（ＳＴ）を生成し、そし
て、その後に構成アプリケーション３４０がアクセスして多数のデバイスのそれぞれの名
前プロパティをポピュレートするために、生成した複数の短縮タグ（ＳＴ）を、ファイル
またはデータベース３４２のうちの１つ以上に記憶する。いくつかの状況では、ファイル
３４２を読み出して、またはアクセスしてデバイスの短縮タグ（ＳＴ）を取得するのでは
なく、構成アプリケーション３４０が、タグ構文解析装置２００からデバイスの短縮タグ
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（ＳＴ）を、デバイス基準で、またはバルクで受信する。
【０１０７】
　構成アプリケーション３４０及びタグ構文解析部装置２００は、別個のエンティティと
して論じられているが、いくつかの実現形態において、構成アプリケーション３００及び
タグ構文解析部装置２００は、少なくとも部分的に統合されたエンティティであることに
留意されたい。例えば、タグ構文解析部装置２００を構成アプリケーション３４０に含む
ことができ、またはタグ構文解析部２０８を構成アプリケーション３４０に含むことがで
きる。
【０１０８】
　図４Ｂは、プロセスプラントをコミッショニングする例示的な方法３５０を表し、該方
法は、フィールド環境内に配置された資産管理システムもしくは他のシステム１３２によ
って、１つ以上のフィールドコミッショニングデバイス１３５によって、及び／またはプ
ロセスプラント５のフィールド環境１２２内に配置された任意の他の適切な装置によって
、少なくとも部分的に行うことができる。例示を容易にするためのものであるが、限定を
目的とするものではなく、方法３５０は、図１～図４Ａを同時に参照して説明する。全般
的に言えば、方法３５０の少なくとも一部分（及びいくつかの状況では、方法３５０の全
体）は、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内で、例えばフィールド環境１２２
のステージング領域において、及び／またはフィールド環境１２２の設置領域において実
行する。
【０１０９】
　ブロック３５２で、方法３５０は、フィールドデバイス１０２のデバイスプレースホル
ダーオブジェクト３００の様々なプロパティにポピュレートするためのデバイス１０２を
記述する、一組の値を取得することを含む。プロセスプラント５のランタイム中に、フィ
ールドデバイス１０２は、プロセスプラント５のフィールド環境１２２において物理的機
能を行い、また、物理的機能に対応するデータを送信及び／または受信してプロセスプラ
ント５内のプロセスを制御する。物理的機能に対応するデータは、Ｉ／Ｏデバイスに通信
的に接続されるポートを介して、送信及び／または受信される。しかしながら、方法３５
０の実行中に、フィールドデバイス１０２は、Ｉ／Ｏ割り当て解除状態であり、例えば、
フィールドデバイス１０２は、いかなるＩ／Ｏデバイスを介しても通信するように指定さ
れない（例えば、まだ指定されていない）。
【０１１０】
　一組の値のうちの少なくともいくつかは、プロセスプラント５内のフィールドデバイス
１０２を、例えばその名前、そのロングタグ、ＨＡＲＴデバイス定義（フィールドデバイ
ス１０２がＨＡＲＴデバイスである場合）などを特に識別する。加えて、一組の値のうち
の少なくともいくつかは、それぞれ、フィールドデバイス１０２を記述する、それぞれの
カテゴリのタイプを示す。例えば、一組の値は、１つ以上の値を含むことができ、該値の
各々は、それぞれ、Ｉ／Ｏインターフェースタイプ３１０、デバイスタイプ３１２、デバ
イスタイプ３１５の特徴、Ｉ／Ｏ構成タイプ３１８、Ｉ／Ｏ構成タイプの１つ以上のプロ
パティ／パラメータ３２０、Ｉ／Ｏ構成タイプの１つ以上のチャネルパラメータ３２２、
デバイス警告構成３２８、デバイスアラーム構成３３０、自動ループ試験構成３３２、ま
たはフィールドデバイス１０２の記述属性の他のタイプまたはカテゴリ３３５、３３８を
示す。
【０１１１】
　フィールドデバイス１０２に対応する一組の値のうちの少なくともいくつかは、１つ以
上のソースから取得される（ブロック３５２）。例えば、フィールドデバイス１０２を記
述する値のうちの少なくともいくつかは、ファイルもしくはデータストアから値を読み出
すことによって、通信リンクを介して値を受信することによって、ユーザインターフェー
スを介して値を受信することによって、別のアプリケーションから値を受信することによ
って、及び／またはデータを取得する任意の他の既知の手段によって、取得することがで
きる。しかし、重要なことに、フィールドデバイス１０２を記述する一組の値は、フィー
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ルドデバイス１０２が含まれるループ（またはその一部分）がプロセスプラント５のバッ
クエンド環境１２５から通信的に切断されている間に取得される（ブロック３５２）。例
えば、制御ループ１００を介した（例えば、フィールドデバイス１０２、指定されたＩ／
Ｏカード、コントローラ１２０、及びバックエンドデータハイウェイまたはバックボーン
１０）を介した）フィールド環境１２２とバックエンド環境１２５との間の通信経路が、
（まだ）設定または確立されていないときには、一組の値のうちのいずれも、プロセスプ
ラント５のバックエンド環境１２５において利用される制御構成ツールまたはアプリケー
ションから取得することができない。
【０１１２】
　フィールドデバイス１０２に対応する一組の値のうちのいくつかは、別の取得した値か
ら自動的に導出することによって取得することができる（ブロック３５２）。例えば、デ
バイスのソースタグは、ソースから取得することができ、フィールドデバイス１０２のシ
ステムタグは、取得したソースタグから自動的に導出することができる。
【０１１３】
　ブロック３５５で、方法３５０は、フィールドデバイス１０２を記述する取得した値を
使用して、フィールドデバイス１０２のデバイスプレースホルダーオブジェクト３００の
インスタンスを構成し、それによって、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成を定義するこ
とをさらに含む。フィールドデバイス１０２のデバイスプレースホルダーオブジェクトの
インスタンスを構成することは、オブジェクト３００のそれぞれのフィールドまたはプロ
パティを、フィールドデバイス１０２を記述するそれぞれの値でポピュレートすることを
含む。
【０１１４】
　デバイスプレースホルダーオブジェクト３００の全ての構成されたインスタンスが、同
じ一組のプロパティを含むわけではないことに留意されたい。オブジェクト３００に含ま
れる他のプロパティの１つ以上のポピュレートした値に基づいて、異なる一組のプロパテ
ィを公開することができる。そのため、フィールドデバイス１０２のデバイスプレースホ
ルダーオブジェクト３００のインスタンスを構成すること（ブロック３５５）は、いくつ
かのシナリオについて、オブジェクト３００（図４Ｂに示さず）の別のプロパティにポピ
ュレートした値に基づいて、オブジェクト３００の追加的なプロパティを公開することを
含む。例えば、従来としてポピュレートされているＩ／Ｏ抽象化インターフェースタイプ
プロパティ３１０に基づいて、Ｉ／Ｏ抽象化デバイスタイププロパティ３１２は、そのそ
れぞれのポピュレーションについて（例えば、電流入力、電流出力などに）公開される。
他のプロパティの特定のポピュレートされた値に基づいた追加的なプロパティの特定の公
開の関連付けは、例えば、関連付けまたはマッピングの指示を記憶するファイル、データ
ベース、またはデータストア３４２に記憶することができる。さらに、新しく公開したプ
ロパティの可能なポピュレーション値の範囲もまた、ファイル、データベース、またはデ
ータストア３４２に記憶することができる。
【０１１５】
　また、デバイスプレースホルダーオブジェクト３００の構成したインスタンスは、様々
なプロパティのＩ／Ｏ抽象化値（例えば、Ｉ／Ｏ抽象化インターフェースタイプ、Ｉ／Ｏ
抽象化デバイスタイプなど）を含むが、構成したインスタンスは、他のプロパティの明示
的な値を含むことができることにも留意されたい。例えば、アラーム限度を明示的な値に
設定することができ、また、特定のＩ／Ｏ構成プロパティパラメータ値を明示的な値に設
定することができる。
【０１１６】
　ブロック３５８で、方法３５０は、フィールドデバイスがＩ／Ｏ割り当て解除状態であ
る間に、フィールドデバイス１０２において１つ以上のコミッショニングアクションを開
始することを含む。１つ以上のコミッショニングアクションは、フィールドデバイス１０
２のＩ／Ｏ抽象化構成に基づいて開始される。一実施例において、フィールドデバイス１
０２の構成したデバイスプレースホルダーオブジェクトのインスタンスに保持または記憶
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した値によって示されるように、フィールドデバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て解除状態で
あることを検出すると、１つ以上のコミッショニングアクションが開始される（ブロック
３５８）。加えて、または代替的に、１つ以上のコミッショニングアクションは、フィー
ルドデバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成に記憶した情報またはデータのうちの少なくとも
いくつかを利用することができる。例えば、フィールドデバイス１０２の名前（それは、
例えば、フィールドデバイス１０２に対応するデバイスタグまたはデバイス信号タグとす
ることができる）を利用して、設置したデバイス１０２の識別情報を検証し、試験信号を
生成することができる。別の実施例において、ＨＡＲＴデバイス警告３２８及びＨＡＲＴ
デバイスアラーム構成３３０にポピュレートした値は、警告及び／またはアラームに対す
る挙動またはフィールドデバイス１０２を定義し、これらの予想される挙動は、１つ以上
のコミッショニングアクションによって識別され、試験され、及び／または検証される。
【０１１７】
　随意のブロック３６０において、方法３５０は、デバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て状態
に変更され、したがって、フィールドデバイス１０２が特定のＩ／Ｏデバイス、特定のＩ
／Ｏチャネル、及び／または特定のＩ／Ｏノードに指定されたことを示すことを検出また
は判定することを含む。デバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て状態であることを検出したこと
に基づいて、１つ以上の他のコミッショニングアクションを開始することができ、これら
の他のコミッショニングアクションは、フィールドデバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成に
よって保持または記憶した情報またはデータのうちの少なくともいくつかを利用すること
ができる。例えば、ループ１００で行われる自動ループ試験は、フィールドデバイス１０
２の自動ループ試験構成プロパティ３３２にポピュレートされ、プロセス制御ループ１０
０の挙動を試験及び／または検証するためにフィールドデバイス１０２において生成され
る異なる信号レベルを示す値を利用することができる。
【０１１８】
　いくつかの実施形態において、方法３５０は、場合によりユーザインターフェースから
方法３５０の開始コマンドを受信することを除いて、いかなるユーザ入力も必要すること
なく、または使用することなく、全体として実行される。例えば、方法３５０を開始する
ユーザコマンドを受信すると、いかなるユーザ入力の介在も伴わずに、フィールドデバイ
ス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成が自動的に生成または定義され（例えば、ブロック３５２、
３５５）、また、いかなるユーザ入力の介在も伴わずに、生成したデバイス１０２のＩ／
Ｏ抽象化構成を利用する１つ以上のコミッショニングアクションが自動的に生成または定
義される（例えば、ブロック３５８）。
【０１１９】
　さらに、いくつかのシナリオにおいて、方法３５０は、異なるタイプのフィールドデバ
イス（例えば、センサ、弁、測定デバイスなど）を挙げることができる、複数のフィール
ドデバイス１０２に適用するように拡張される。例示的なシナリオにおいて、方法３５０
のブロック３５５は、複数のフィールドデバイス１０２について（例えば、いかなるユー
ザ入力の介在も伴わずに、連続して、及び／または並行して）行われ、それによって、複
数のフィールドデバイス１０２をＩ／Ｏ抽象化様態でバルク構成する。実際に、一実施形
態において、方法３５０全体は、（場合によりユーザインターフェースから開始コマンド
を受信することを除いて）いかなるユーザ入力も必要することなく、または使用すること
なく、複数のフィールドデバイスについて自動的に行われる。すなわち、複数のフィール
ドデバイスのＩ／Ｏ抽象化構成は、いかなるユーザ入力の介在も伴わずに、自動的に生成
または定義され、生成したＩ／Ｏ抽象化構成を利用する１つ以上のコミッショニングアク
ションが、いかなるユーザ入力の介在も伴わずに、自動的に開始される。
【０１２０】
　フィールド環境におけるデバイス情報の分配
【０１２１】
　故に、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成は、デバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て解除状
態である間に、及び／またはデバイス１０２を含むループ１００がバックエンド環境１２
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５から通信的に切断されている間、様々なコミッショニングアクティビティにおいて使用
するために、フィールド環境１２２において利用することができる。フィールド環境１２
２において、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成に保持または含まれる情報のうちの少な
くともいくつかを利用する１つまたはコミッショニングアクティビティは、例えば、デバ
イス１０２が最初に設置されたとき、デバイス１０２において通信的な接続が利用できる
とき（例えば、デバイスのポートでワイヤを受容する、デバイスの１０２の無線トランシ
ーバを起動させる、など）、デバイス１０２がＣＨＡＲＭ１１０ａに通信的に接続された
ときなどに、デバイス１０２において行うことができる。例えば、デバイスのＩ／Ｏ抽象
化構成を使用すると、デバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て解除状態である場合であっても、
デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化デバイス定義３０８に従う試験信号をデバイス１０２にお
いて入力して、その応答挙動を試験する。
【０１２２】
　そのため、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成は、フィールド環境１２２内の場所に記
憶され、よって、フィールドコミッショニングツール１３５は、その場所に保持または記
憶した情報に容易にアクセスすることができる。例えば、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化
構成の少なくとも一部分は、コミッショニングデバイス１３５に、資産管理システム１３
２に、及び／またはコミッショニングデバイス１３５がアクセスできるいくつかの他のフ
ァイルもしくはデータストア３４２に、ローカルに記憶することができる。いくつかの実
施形態では、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成の全体が、コミッショニングデバイス１
３５に、資産管理システム１３２に、及び／またはファイルもしくはデータストア３４２
にローカルに記憶される。
【０１２３】
　加えて、いくつかのシナリオにおいて、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成に記憶した
情報のうちの少なくともいくつかは、フィールドデバイス１０２と関連付けられた、かつ
フィールド環境１２２におけるランタイム動作のために設置された（及び／または設置す
ることを意図する）１つ以上のコンポーネントに記憶するために分配されて、フィールド
デバイス１０２が一部であるプロセス制御ループ１００の他のコンポーネントなどの、工
業プロセスの少なくとも一部分を制御する。デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成に保持ま
たは記憶した一組の情報のうち、全般的に言えば、少なくとも、フィールドデバイス１０
２の名前プロパティ値、短縮タグ（ＳＴ）、または他の固有の識別情報などの、フィール
ドデバイス１０２の識別情報が、受信側コンポーネント（複数可）において分配され、記
憶される。いくつかのデバイスについて、及び／またはいくつかの受信側コンポーネント
について、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成に記憶または保持した追加的な情報もまた
、受信側コンポーネントのメモリに分配され、記憶される。典型的に、フィールドデバイ
スのＩ／Ｏ抽象化構成の情報のうちの少なくともいくつかが分配される１つ以上のコンポ
ーネントは、任意のユーザインターフェースデバイスを排除する（例えば、フィールドコ
ミッショニングツール１３５、資産管理システム１３２のユーザインターフェース、及び
他のユーザインターフェースデバイスを排除する）。
【０１２４】
　代わりに、いくつかのコミッショニングシナリオにおいて、フィールドコミッショニン
グデバイス１３５及び／または資産管理システム１３２は、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象
化構成に記憶した情報（例えば、デバイス１０２の名前、及び随意に、他の情報）のうち
の少なくともいくつかを、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内に配置された１
つ以上の受信側コンポーネントにコピー、転送、または分配することができる。一実施例
において、フィールドコミッショニングデバイス１３５及び／または資産管理システム１
３２は、（人間の支援の有無にかかわらず）受信側コンポーネントとの有線または無線通
信リンクまたは接続を確立し、そして、受信側コンポーネントのメモリに記憶するために
確立した接続を介して、フィールドデバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成の所望の情報を受
信側コンポーネントにコピー、転送、または別様には分配する。
【０１２５】



(40) JP 6896721 B2 2021.6.30

10

20

30

40

50

　所望のフィールドデバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成情報の受信側コンポーネントへの
分配は、任意の適切な電子通信技術または技法を利用することができる。そのような適切
な電子通信技術の一例は、短距離無線条件プロトコル、例えば、ＲＦＩＤ（無線周波数識
別）、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、ＮＦＣ（近距離無線通信）、または、参照によりその全体が
本明細書に組み込まれる、本明細書と同時出願された「Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔ
ｅｍ　ｆｏｒ　Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｉｎｇ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｈａｒ
ｄｗａｒｅ」という名称の米国特許出願第１５／２９１，２００号（代理人整理番号０６
００５－５９３４８１）において説明されるような、他の短距離無線通信プロトコルであ
る。しかしながら、異なる短距離無線技術を異なる状況で利用できることに留意されたい
。例えば、受信側コンポーネントが（まだ）電力投入されていないときに、ＲＦＩＤは、
所望のフィールドデバイス１０２のデバイス構成情報を、ポータブルコミッショニングデ
バイス１３５または他のハンドヘルドデバイスから、受信側コンポーネントの外面または
いくつかの他の外側部分に取り付けられたメモリに転送するために使用することができ、
一方で、受信側コンポーネントが電力投入されているときには、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、Ｗ
ｉ－Ｆｉ、または直接的な物理的ワイヤもしくはケーブルなどの別の技術を利用すること
ができる。
【０１２６】
　実際に、受信側コンポーネントが少なくとも部分的に電力投入され、内部メモリを含む
ときには、様々な無線及び／または有線技術を使用して、受信側コンポーネントに記憶す
るために、所望のフィールドデバイス１０２の構成情報を転送することができる。典型的
に、これらの状況において、受信側コンポーネントは、受信側コンポーネントの有線また
は無線ポートを介して所望のデバイス１０２の構成情報を受信し、受信した情報を内部メ
モリに記憶するように構成された、ハードウェア、ソフトウェア、及び／またはファーム
ウェアを含む。一実施例において、ポータブルコミッショニングデバイス１３５または他
のハンドヘルドデバイスは、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ、ＮＦＣ、または他の短距離無線プロト
コルを利用して、フィールドデバイス１０２の所望のデバイス構成情報を、無線リンクを
介して、受信側コンポーネントの無線ポートに伝送し、受信側コンポーネントは、受信し
た情報をその内部メモリに記憶させる。別の実施例では、ドングルまたは他の類似する有
線通信インターフェースが、ポータブルコミッショニングデバイス１３５または他のハン
ドヘルドデバイスを、受信側コンポーネントのポートに確実かつ一時的に接続し、該ポー
トは、デバイス１０２の所望のＩ／Ｏ抽象化構成を、ポータブルコミッショニングデバイ
ス１３５または他のハンドヘルドデバイスから、受信側コンポーネントに伝送し、そして
、受信側コンポーネントは、受信した情報をその内部メモリに記憶させる。例えば、有線
ドングルの第１の端部がポータブルコミッショニングデバイス１３５または他のハンドヘ
ルドデバイスのポートに接続され、第２の端部が受信側コンポーネントに接続される。
【０１２７】
　例示的なシナリオにおいて、フィールドデバイス１０２がスマートフィールドデバイス
（例えば、フィールドデバイス１０２ａ、１０２ｂ）などであるときに、フィールドデバ
イス１０２の構成情報の受信側コンポーネントは、フィールドデバイス１０２自体である
。スマートフィールドデバイスについて、所望のデバイス構成情報は、その内部メモリに
直接記憶される。レガシーフィールドデバイス（例えば、デバイス１０２ｃ、１０２ｄ）
について、または所望に応じて、スマートフィールドデバイス１０２ａ、１０２ｂについ
て、フィールドデバイス１０２の所望の構成情報は、フィールドデバイス１０２に通信的
に接続された（または接続されるべき）別のコンポーネントまたはデバイス（例えば、フ
ィールドデバイス１０２がその一部であるプロセス制御ループ１００に含まれるコンポー
ネント）のメモリに記憶され、それによって、構成情報をレガシーフィールドデバイス１
０２のプロキシ場所に記憶する。一実施例において、フィールドデバイス１０２の構成情
報は、フィールドデバイス１０２に物理的に接続されるが、ＣＨＡＲＭ端子ブロック１５
０またはＣＩＯＣ１４５にはまだプラグイン及び／または指定されていない、ＣＨＡＲＭ
１１０ａに分配され、記憶される。別の実施例において、フィールドデバイス１０２の構
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成情報は、ＣＨＡＲＭ１１０ａとＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０のそのスロットとの間に
配置されたＣＨＡＲＭエクステンダに分配され、記憶される。
【０１２８】
　電子マーシャリングコンポーネント（例えばＣＨＡＲＭエクステンダ）のためのエクス
テンダの一実施例を図５Ａに示す。図５Ａは、フィールドデバイス１０２のＣＨＡＲＭ１
１０ａ、ＣＨＡＲＭエクステンダ４０２、及びＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０を含む、例
示的な分解図４００を例示する。全般的に言えば、ＣＨＡＲＭエクステンダ４０２は、一
方の端部においてＣＨＡＲＭ１１０ａに確実に取り付けることができ、もう一方の端部に
おいてＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０のスロットに確実に取り付けることができる。例え
ば、図５Ａに例示されるように、ＣＨＡＲＭ１１０ｃは、ＣＨＡＲＭエクステンダ４０２
において確実に受容することができ、これを次に、ＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０におい
て確実に受容することができる。ＣＨＡＲＭ１１０ａ、ＣＨＡＲＭエクステンダ４０２、
及びＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０が互いに確実に取り付けられたときに、ＣＨＡＲＭエ
クステンダ４０２を通したＣＨＡＲＭ１１０ａからＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０への信
号経路が確立される。
【０１２９】
　ＣＨＡＲＭエクステンダ４０２は、デバイス１０２の構成情報（デバイスのシステムタ
グ及び／または他の所望の情報など）のうちの少なくともいくつかを記憶することができ
る、オンボードまたは内部メモリ４０５を含む。いくつかの構成において、ＣＨＡＲＭエ
クステンダ４０２は、ソースからの（例えば、フィールドコミッショニングデバイス１３
５及び／または資産管理システム１３２からの）デバイスの構成情報の読み出しまたは受
信を可能にするためのプロセッサ４０８、及びメモリ４０５へのデバイスの構成情報の記
憶装置を含む。いくつかの構成において、多数のＣＨＡＲＭエクステンダ４０２は、例え
ば、レガシーデバイス１０２の追加的なメモリストレージ能力を提供するために、または
他の理由で、ＣＨＡＲＭ１１０ａとその端子ブロック１５０との間に配置され、相互接続
される。
【０１３０】
　１つ以上の受信側コンポーネントのメモリに記憶するために、フィールドデバイス１０
２の構成情報のうちの少なくともいくつかを分配することに関する上の議論は、受信側コ
ンポーネントがフィールド環境１２２内に設置された後に行うが、他のシナリオにおいて
、所望のフィールドデバイス１０２のデバイス構成情報は、受信側コンポーネントがフィ
ールド１２２内に設置される前の任意のときに、受信側コンポーネントのメモリに記憶さ
れることに留意されたい。例えば、所望のフィールドデバイス１０２の構成情報は、例え
ば工場において、受信側コンポーネントに予め構成される。別の実施例において、所望の
フィールドデバイス１０２の構成情報は、フィールド環境１２２内に受信側コンポーネン
トを物理的に設置する前に、フィールド環境１２２のステージング領域の受信側コンポー
ネントのメモリにロードすることができる。
【０１３１】
　さらに、所望のフィールドデバイス１０２の構成情報をフィールドデバイス１０２自体
に、またはそのプロキシに分配することに加えて、フィールドデバイスの構成情報は、フ
ィールドデバイス１０２と関連付けられた他のコンポーネントに（例えば、フィールドデ
バイス１０２と共にプロセスループ１００内に含まれる他のコンポーネントに）記憶する
ように、自動的に分配することができる。該追加的な受信側コンポーネントへの自動分配
は、１つ以上の他の条件によってトリガーすることができる。例えば、フィールドデバイ
スの構成情報の別のコンポーネントへの自動分配は、フィールドデバイス１０２と他のコ
ンポーネントとの間に確立された接続の検出によってトリガーすることができ、及び／ま
たは自動分配は、フィールドデバイス１０２において行われる１つ以上のコミッショニン
グアクションの完了が成功した時点でトリガーすることができる。いくつかのコンポーネ
ントへの自動分配は、フィールドデバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て解除状態である間に生
じさせることができ、他のコンポーネントへの他の自動分配は、フィールドデバイス１０
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２がＩ／Ｏ割り当て状態に移行した後に生じさせることができる。実際に、フィールドデ
バイス１０２のＩ／Ｏ割り当て状態への移行は、それ自体が、フィールドデバイスの構成
情報の１つ以上のコンポーネントへの自動分配をトリガーすることができる。一般に、し
かし排他的ではなく、フィールドデバイスの構成情報の自動分配は、フィールド環境１２
２内の上流方向において行われ、例えば、フィールドデバイス１０２により近いコンポー
ネントから、フィールドデバイス１０２からより遠く離れているがバックエンド環境１２
５により近いコンポーネントに向かって分配される。
【０１３２】
　上で論じた分配概念は、本開示のこれらの及び他の技術を利用する例示的なコミッショ
ニングシナリオによって例示される。この例示的なシナリオにおいて、スマートフィール
ドデバイス１０２は、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内に設置されているが
、いかなる他のデバイスにもまだ接続されていない。フィールドオペレータは、ハンドヘ
ルドフィールドコミッショニングツール１３５を利用して、資産管理システム１３２から
データを取得し、デバイスプレースホルダーオブジェクト３００のインスタンスを構成し
、それによって、スマートデバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成を定義する。デバイス１０
２のＩ／Ｏ抽象化構成は、デバイス１０２を示す短縮タグを含むが、短縮タグ（ＳＴ）は
、資産管理システム１３２に記憶したロングタグ（ＬＴ）（例えば、デバイスのＨＡＲＴ
タグ）から自動的に導出されている。この例示的なシナリオにおいて、デバイス１０２の
Ｉ／Ｏ抽象化構成（またはそのコピー）は、フィールドデバイス１０２を含むプロセスプ
ラント５の一部分のコミッショニング中に使用するために、フィールドコミッショニング
デバイス１３５に記憶される。
【０１３３】
　フィールドオペレータは、フィールドコミッショニングツール１３５、及びフィールド
デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化デバイス構成に保持または記憶した情報のうちの少なくと
もいくつかを使用することによって、フィールドデバイス１０２において１つ以上のコミ
ッショニングアクションを行う。例えば、オペレータは、コミッショニングデバイス１３
５を利用して、デバイスのＩ／Ｏ抽象化構成情報に保持または記憶したデバイス識別情報
を、物理的に設置したデバイス１０２に取り付けられたラベル（ＲＦＩＤタグまたは貼着
されたラベル）に記載された、または物理的に設置したデバイス１０２のケーブルに取り
付けられたタグまたはラベルに提供された識別情報と比較／検証する。識別情報の検証の
成功に応じて、フィールドコミッショニングツール１３５は、フィールドデバイス１０２
の短縮タグ（ＳＴ）（及び随意に、他の情報）を、フィールドデバイス１０２の内部メモ
リにおけるオンボード記憶のために、フィールドデバイス１０２に分配する。分配は、フ
ィールドコミッショニングツール１３５でのフィールドオペレータの手動コマンドによっ
てトリガーすることができ、または分配は、自動的に、例えばフィールドデバイスの識別
情報の検証の成功を検出した時点で、フィールドコミッショニングデバイス１３５または
フィールドデバイス１０２によって自動的にトリガーすることができる。
【０１３４】
　加えて、１つ以上の他のコミッショニングアクティビティは、フィールドデバイス１０
２がスタンドアロン（したがって、Ｉ／Ｏ割り当て解除）状態である間に、フィールドデ
バイス１０２において行って、デバイス１０２が予想通りに動作していること、例えば電
力投入、電力遮断、リセット、ハード及びソフトリスタートなどを行っていることを検証
する。これらのコミッショニングアクションまたはアクティビティのうちのいくつかは、
フィールドコミッショニングデバイス１３５をフィールドデバイス１０２のポートに接続
すること、及びシミュレーションしたコミッショニングデバイス１３５からの信号を、そ
のポートを介して送信して、フィールドデバイスの結果として生じた挙動を検証すること
を含むことができる。シミュレーションした信号は、フィールドコミッショニングデバイ
ス１３５が利用できる、デバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成に従うフォーマットとするこ
とができる。
【０１３５】
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　例示的なシナリオをさらに続けると、初期ラウンドのコミッショニングアクション／ア
クティビティが、スタンドアロンのデバイス１０２に対して行われた後に、フィールドオ
ペレータは、次いで、デバイス１０２を別のコンポーネント（例えば、デバイス１０２の
プロセス制御ループ１００に含まれる別のコンポーネント）に接続し、２つの接続された
コンポーネントの組み合わせに対して１つ以上のコミッショニングアクションまたはアク
ティビティを行う。例えば、フィールドオペレータは、ワイヤまたはケーブルの一方の端
部をスマートデバイス１０２のポートに接続し、ワイヤまたはケーブルのもう一方の端部
をＣＨＡＲＭ１１０ａに接続し、それによって、スマートデバイス１０２をＣＨＡＲＭ１
１０ａに接続する。したがって、ＣＨＡＲＭ１１０ａが（通信経路の観点から）フィール
ドデバイス１０２よりもバックエンド環境１２５に近いので、ＣＨＡＲＭ１１０ａは、デ
バイス１０２の「上流に」配置されているとみなされる。スマートデバイス１０２とＣＨ
ＡＲＭ１１０ａとの接続の確立を検出した時点で、フィールドデバイス１０２の内部メモ
リに記憶したデバイス構成情報（例えば、デバイス１０２の短縮タグ（ＳＴ）及び随意に
他の情報）のうちの少なくともいくつかが、例えば情報を上流のＣＨＡＲＭ１１０ａに自
動的にプッシュすることによって、または上流のＣＨＡＲＭ１１０ａが情報をスマートフ
ィールドデバイス１０２から自動的にプルすることによって、上流のＣＨＡＲＭ１１０ａ
の内部メモリに自動的に分配される。そのため、デバイスの構成情報は、現在、ＣＨＡＲ
Ｍ１１０ａ及びスマートデバイス１０２の両方において利用することができ、また、ＣＨ
ＡＲＭ１１０ａ及びスマートデバイス１０２の両方が関係する１つ以上のコミッショニン
グアクション、ならびに他のコミッショニングアクションまたはアクティビティが行われ
ている間、ＣＨＡＲＭ１１０ａ及びスマートデバイス１０２の両方がそれぞれ利用するこ
とができる。ＣＨＡＲＭ１１０ａ及びスマートデバイス１０２の両方が関係する例示的な
コミッショニングアクティビティとしては、フォーマット、忠実性、信号強度などを検証
するために、ＣＨＡＲＭ１１０ａとスマートデバイス１０２との間で、デバイスの構成情
報によって示されるフォーマットに従って信号またはメッセージを送信すること、及び／
またはＣＨＡＲＭ１１０ａにおいてデバイスの構成情報に従ってシミュレーションしたＣ
ＩＯＣ信号を注入して、フィールドデバイス１０２の結果として生じた挙動を試験するこ
とが挙げられる。
【０１３６】
　さらに、フィールドデバイス１０２の構成情報の自動上流分配、及び分配した構成情報
のコミッショニングデバイスでの使用は、フィールドデバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て解
除状態である間、フィールド環境１２２がバックエンド環境１２５から通信的に切断され
ている間、及び／またはループ（またはその一部）１００がバックエンド環境１２５から
通信的に切断されている間にだけ生じさせる必要はない。例えば、例示的なシナリオを続
けると、最初にスマートデバイス１０２に分配され、その後にＣＨＡＲＭ１１０ａに分配
されたデバイス１０２の構成情報のコンテンツは、デバイス１０２の短縮タグ、ならびに
ＣＨＡＲＭ１１０ａがプラグイン／挿入されるバンク及びスロットを含む。ＣＨＡＲＭ１
１０ａがＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０にプラグインされると、フィールドデバイス１０
２に対応し、ＣＨＡＲＭ１１０ａに記憶した、記憶したバンク及びスロット情報を使用し
て、ＣＨＡＲＭ１１０ａが正しい場所にプラグインされたことを検証することができる。
加えて、ＣＨＡＲＭ１１０ａをＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０にプラグインした時点で、
フィールドデバイス１０２の構成情報（例えば、短縮タグ（ＳＴ）及び随意に他の情報）
が、ＣＨＡＲＭキャリア１４２のメモリに自動的に分配され、記憶される。例えば、フィ
ールドデバイス１０２の構成情報は、ＣＨＡＲＭキャリア１４２に対して自動的にプルま
たはプッシュすることができ、ＣＩＯＣ１４５のコミッショニングは、ＣＨＡＲＭキャリ
ア１４２のメモリに記憶したフィールドデバイス１０２の構成情報を利用することができ
る。
【０１３７】
　当然ながら、短縮タグなどのデバイス構成情報及び他の情報の分配はまた、フィールド
デバイス１０２とのランタイム動作のために設置された（または設置されるべき）コンポ
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ーネントによって自動的に検知し、分配するのではなく、フィールド通信デバイス１３５
から上流のコンポーネントに直接分配することもできる。例えば、フィールドオペレータ
は、フィールドコミッショニングデバイス１３５を利用して、例えばデバイス構成情報を
ＣＨＡＲＭ１１０ａ、ＣＨＡＲＭエクステンダ４０２、及びフィールドデバイス１０２に
分配するための上で論じた様態に類似する様態で、多数のフィールドデバイスの構成情報
をＣＨＡＲＭキャリア１４２またはＣＩＯＣ１４５のメモリにバルクロードすることがで
きる。
【０１３８】
　例示的なコミッショニングアクティビティ
【０１３９】
　したがって、この議論を考慮すると、本明細書で説明される新規なスマートコミッショ
ニング技術のうちの１つ以上の使用することによって、個々のフィールドデバイス、コン
ポーネント、及びプロセス制御ループの様々な部分を、それぞれが設置され、相互接続さ
れたときにコミッショニングすることができる。加えて、本明細書で説明される新規なス
マートコミッショニング技術は、ループ全体が設置され、コミッショニングされるのを待
機することを必要とするのではなく、プロセス制御ループのデバイス、コンポーネント、
及び一部分をそれぞれコミッショニングするときに、ループ関連のコミッショニングアク
ティビティの漸増的または区分的な実現形態を可能にする。
【０１４０】
　例えば、アズビルトリスト、アズビルトループ図、アズビルトループマップ、及びアズ
ビルトドキュメンテーションの一部分を、ループ１００の個々のデバイス、コンポーネン
ト、及び一部分がそれぞれコミッショニングされるときに、漸増的に生成することができ
る。従来のコミッショニングでは、専門のソフトウェアアプリケーションをプロセス制御
システム５内に提供しなければならないので、及び典型的に、ループがコミッショニング
され、かつプロセスプラント５のバックエンド環境１２５に接続された後にだけ、アズビ
ルトのリスト、図、マップ、及びドキュメンテーションを生成することができるので、ア
ズビルトのリスト、図、マップ、及びドキュメンテーションを生成することは困難である
（本明細書の読み取りを容易にするために、アズビルトリスト、アズビルトループ図、ア
ズビルトループマップ、及びアズビルトドキュメンテーションは、一般に、「アズビルト
情報」と称される。したがって、「アズビルト情報」と言う用語は、本明細書で使用され
るときに、任意の数の個々の及び／または組み合わせた、アズビルトリスト、アズビルト
ループ図、アズビルトループマップ、及び／またはアズビルトドキュメンテーションを指
す。）。
【０１４１】
　しかし、スマートコミッショニングによって与えられるように、アズビルトループ情報
の一部分をローカルかつ漸増的に生成することは、従来のコミッショニングの制限及び遅
延を取り除く。代わりに、アズビルトループ情報は、ループ１００がプロセスプラント５
のバックエンド環境１２５から通信的に切断されている（該バックエンド環境にまだ通信
的に接続されていない）間に、ローカルかつ漸増的に生成される。例えば、アズビルト情
報の一部分は、フィールドデバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て解除状態である間に、コント
ローラ１２０がＩ／Ｏキャビネット１１５に物理的に接続される前に、フィールドデバイ
ス１０２が特定のＩ／Ｏカード１０８に指定される前に、及び／またはプロセスループ１
００またはプラント５をコミッショニングする他の類似する暫定的な状態である間に、ロ
ーカルに生成される。アズビルト情報のローカルな生成は、プロセスプラントがモジュー
ル的に構築されるときに、例えば、プロセスプラントの様々な一部分が、プラントサイト
においてまとめられてプロセスプラント５に全体として統合される前に、異なる物理的な
場所で別々に構築されるときに、特定の有用性を有し、また、特定の利点を提供する。ア
ズビルト情報のローカルな生成はまた、プロセスプラントのオンライン動作を途絶または
遅延させることなく、新しいループをコミッショニングすることができるので、新しいル
ープがオンラインプロセスプラントに加えられるときにも、特定の有用性を有し、また、
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特定の利点を提供する。一般に、アズビルト情報のローカルな生成は、所望に応じて、異
なる物理的な場所でコミッショニングループを行うことを可能にし、したがって、プラン
トサイトにおいてシステム全体のコミッショニングを行うために必要とされる時間及び人
－時間を節減する。
【０１４２】
　図５Ｂは、ループがプロセスプラント５のバックエンド環境１２５から通信的に切断さ
れている（例えば、該バックエンド環境にまだ通信的に接続されていない）間に、アズビ
ルトループ情報をローカルに生成するための例示的な方法４２０の流れ図である。例えば
、方法４２０の少なくともいくつかの部分は、ループが、プロセスプラント５のフィール
ド環境１２２内に、またはオフサイトのステージング領域に構築され、コミッショニング
されている間に実行することができる。方法４２０の少なくとも一部分は、一実施形態に
おいて、（図５Ｃに関してより詳細に説明される）ローカルなアズビルトループ情報生成
器によって行うことができ、方法４２０は、それ自体が議論を容易にするために下で説明
され、限定を目的とするものではない。典型的に、必ずしもそうではないが、方法４２０
は、例えば、フィールドコミッショニングデバイス１３５によって、及び／または資産管
理システム１３２によって、プロセスプラント５のフィールド環境１２２において実行さ
れる。さらに、議論を容易にするためのものであり、限定を目的とするものではなく、方
法４２０は、図１～図５Ａを同時に参照して下で説明する。
【０１４３】
　ブロック４２２で、方法４２０は、例えば１つ以上のそれぞれのコミッショニングアク
ティビティの完了に基づいて、プロセス制御ループ１００の第１の部分が検証された旨の
指示を取得することを含む。例えば、ローカルなアズビルトループ情報生成器は、プロセ
ス制御ループ１００の第１の部分がフィールドコミッショニングツール１３５または資産
管理システム１３２から検証された旨の指示を取得する（ブロック４２２）。
【０１４４】
　方法４２０はまた、構築するときにプロセス制御ループの第１の部分をその中で示すま
たは説明する、アズビルトＩ／Ｏリストの第１の部分を生成することも含む（ブロック４
２５）。ブロック４２８で、生成したアズビルトＩ／Ｏリストの第１の部分が、例えば、
フィールドコミッショニングツール１３５に、資産管理システム１３２に、アズビルト情
報生成器がアクセスすることができる１つ以上のデータストア３４２に、及び／またはい
くつかの他の適切なメモリまたはデータに記憶される。所望に応じて（ブロック４３０）
、ブロック４２２～４２８は、それぞれのコミッショニングアクションまたはアクティビ
ティを介してその後の部分がそれぞれ検証されるときに、プロセス制御ループ１００のそ
の後の部分について繰り返すことができる。
【０１４５】
　方法４２０は、随意に、アズビルトＩ／Ｏリストの記憶した部分に基づいて、他のタイ
プのアズビルト情報を生成し、記憶することを含むことができる（ブロック４３２）。例
えば、アズビルトＩ／Ｏリストのそれぞれの部分に対応するＩ／Ｏループ図またはマップ
の部分は、アズビルトＩ／Ｏリスト自体の各部分が生成され（４２５）、記憶され（４２
８）たときに漸増的に、または記憶したアズビルトＩ／Ｏリストの多数の部分のバッチに
ついて、生成し、記憶する（４３２）ことができる。同様に、アズビルトＩ／Ｏループ図
またはマップのそれぞれの部分に対応するアズビルトＩ／Ｏドキュメンテーションの部分
は、アズビルトＩ／Ｏ図またはマップの各部分が生成され、記憶されたときに漸増的に、
または記憶したアズビルトＩ／Ｏ図またはマップの多数の部分のバッチについて、生成し
、記憶する（４３２）ことができる。
【０１４６】
　ブロック４３５で、方法４２０は、ローカルに生成したアズビルトＩ／Ｏ情報を、プロ
セス制御システム５のバックエンド環境１２５に提供することを含む。ローカルに生成し
たアズビルトＩ／Ｏ情報は、例えば手動及び／または外部のネットワーク転送を介して、
ループ１００がバックエンド環境１２５から通信的に切断されている間に、プロセス制御
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システム５のバックエンド環境１２５に提供することができる（ブロック４３５）。一実
施例では、ループ１００がバックエンド環境１２５から通信的に切断されている間に、ロ
ーカルに生成したアズビルトＩ／Ｏ情報が、フィールドコミッショニングツール１３５ま
たは資産管理システム１３２から、プロセスプラント５のバックエンド環境１２５に含ま
れる集中データベースまたはデータストア１２８にダウンロードされる。アズビルトＩ／
Ｏ情報は、漸増的な様態で、例えばアズビルトＩ／Ｏ情報の各部分が生成されたときに、
またはアズビルトＩ／Ｏ情報の多数の部分を含むバッチにおいて、バックエンド環境１２
５に提供することができる（ブロック４３５）。
【０１４７】
　別の実施例において、ローカルに生成したアズビルトＩ／Ｏ情報は、ループ１００をプ
ロセスプラント５のバックエンド環境１２５に接続した時点で、プロセス制御システム５
に自動的に提供される（例えば、プロセス制御システム５のコントローラ１２０及び１つ
以上の内部ランタイム通信ネットワークを介して自動的に提供される）。例えば、ループ
１００のバックエンド環境１２５への通信的な接続の確立を検出した時点で、フィールド
環境１２２において生成し、記憶したアズビルトＩ／Ｏ情報の少なくとも一部分が、ルー
プの通信的な接続を介して、バックエンド環境１２５に自動的に提供される。バックエン
ド環境１２５では、例えばオペレータワークステーション７１を介して、プロセス制御シ
ステム５は、ループ１００の部分を、ならびにループ１００全体として試験、トラブルシ
ューティング、及び視覚化するために、ローカルに生成したアズビルトＩ／Ｏループ情報
を利用することができる。例えば、アズビルトループ図またはマップを利用して、ループ
１００全体を試験し、検証することができる。
【０１４８】
　図５Ｃは、例示的なローカルアズビルトループ情報生成器４５０のブロック図を表す。
一実施形態において、ローカルアズビルトループ情報生成器４５０は、ローカルループ情
報生成デバイスまたは装置４５２に含まれるか、または実装され、該ローカルループ情報
生成デバイスまたは装置は、Ｉ／Ｏキャビネット１１５内に収容したフィールドコミッシ
ョニングツール１３５、資産管理システム１３２、Ｉ／Ｏ端子ブロック１０５、Ｉ／Ｏカ
ード１０８、及び／または任意の他のコンポーネントに、少なくとも部分的に収容または
実装することができる。一実施例において、ローカルループ情報生成デバイスまたは装置
４５２は、Ｉ／Ｏキャビネット１１５内に収容され、そのため、ローカルアズビルトルー
プ情報生成器４５０は、参照番号４５５で示されるように、同じくキャビネット１１５内
に収容されるループ１００の他のコンポーネントに通信的に接続される。別の実施例にお
いて、ローカルループ情報生成デバイスまたは装置４５２は、フィールドコミッショニン
グツール／ポータブルデバイス１３５に少なくとも部分的に含まれるか、または実装され
、結果的に、ローカルアズビルトループ情報生成器４５０は、参照番号４５５で示される
ように、フィールド環境１２２内に配置されたフィールドデバイス１０２に、Ｉ／Ｏカー
ド１０８に、及び／または任意の他のコンポーネントに（例えば有線及び／または無線の
様態で）通信的に接続することができる。
【０１４９】
　ローカルアズビルトループ情報生成器４５０は、（ｉ）有形の不揮発性メモリに記憶さ
れ、プロセッサによって実行することができる一組のコンピュータ実行可能命令、（ｉｉ
）実行可能ファームウェア命令、及び／または（ｉｉｉ）ループ１００が設置され、コミ
ッショニングされているフィールド環境１２２においてローカルに実行される実行可能ハ
ードウェア命令を備えることができる。ローカルアズビルトループ情報生成器４５０を備
える命令は、例えば、方法４２０の少なくとも一部分を行うように実行することができる
。
【０１５０】
　さらに、ローカルループ情報生成デバイスまたは装置４５２は、ローカルに生成したア
ズビルトループ情報が記憶され、ループ情報生成器４５０がアクセスすることができる、
ループ情報記憶領域４５８を含むことができる。例えば、ループ情報記憶領域４５８は、
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フィールドデバイス１０２の内部メモリ、Ｉ／Ｏカード１０８、キャビネット１１５に常
駐する他のメモリに含むことができる。加えて、または代替的に、ループ情報記憶領域４
５８は、フィールドコミッショニングツール１３５の内部メモリ、資産管理システム１２
３のメモリ、及び／またはデータストア３４２に含むことができる。
【０１５１】
　図６は、プロセスプラント５をコミッショニングする例示的な方法４６０を表し、該方
法は、フィールド環境内に配置された資産管理システムもしくは他のシステム１３２によ
って、１つ以上のフィールドコミッショニングデバイス１３５によって、プロセスプラン
ト５のフィールド環境１２２内に配置された１つ以上のループコンポーネント１０２、１
０５、１０８、１１０、１２０によって、ならびに／またはプロセスプラント５のフィー
ルド環境１２２内に配置された任意の他の適切なコンポーネント、デバイス、及び／もし
くは装置によって、少なくとも部分的に行うことができる。例示を容易にするためのもの
であるが、限定を目的とするものではなく、方法４６０は、図１～図５Ｂを同時に参照し
て説明する。全般的に言えば、必ずしもそうではないが、方法４６０の少なくとも一部分
（及びいくつかの状況では、方法４６０の全体）は、プロセスプラント５のフィールド環
境１２２内で、例えばフィールド環境１２２のステージング領域において、及び／または
フィールド環境１２２の設置領域において実行する。
【０１５２】
　ブロック４６２で、方法４６０は、フィールドデバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て解除状
態である間に、フィールドデバイス１０２の識別情報を取得することを含む。上で論じた
ように、フィールドデバイス１０２のＩ／Ｏ割り当て解除状態は、フィールドデバイス１
０２が任意の特定のＩ／Ｏカード１０８に指定されていない（例えば、まだ指定されてい
ない）ことを示す。フィールドデバイス１０２の識別情報は、典型的に（必ずしもそうで
はないが）、プロセスプラント５のフィールドデバイス１０２を識別するシステムタグを
含む。システムタグは、例えば、フィールドデバイス１０２を示すデバイスタグまたはデ
バイス信号タグとすることができ、また、フィールドデバイス１０２のソースタグから自
動的に導出したものとすることができる。
【０１５３】
　一実施例において、フィールドデバイス１０２の識別情報を取得すること（ブロック４
６２）は、例えば、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内に配置されたフィール
ドコミッショニングツール１３５または資産管理システム１３２から、フィールドデバイ
ス識別情報を受信することを含む。別の実施例において、フィールドデバイス１０２の識
別情報を取得すること（ブロック４６２）は、フィールド環境１２２内に配置されたデー
タストア３４２にアクセスして、フィールドデバイス１０２の識別情報を取得することを
含む。いくつかのシナリオにおいて、フィールドデバイス１０２に対応する追加的な情報
は、フィールドデバイス１０２の識別情報と併せて取得される（ブロック４６２）。例え
ば、フィールドデバイス１０２に関連するＣＨＡＲＭ１１０ａに対応するキャビネット１
１５のバンク及びスロット、フィールドデバイス１０２のＩ／Ｏ抽象化構成に含まれる選
択した情報、及び／またはフィールドデバイス１０２に対応する他の情報は、フィールド
デバイスの識別情報と併せて取得される（ブロック４６２）。
【０１５４】
　ブロック４６５で、方法４６０は、フィールドデバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て解除状
態である間に、取得したフィールドデバイス１０２の識別情報を、フィールドデバイス１
０２が一部であるプロセス制御ループ１００のコンポーネントのメモリに記憶することを
含む。随意に、ブロック４６５は、加えて、フィールドデバイスの識別情報と併せて取得
した（ブロック４６２）、フィールドデバイス１０２に対応する任意の他の情報を記憶す
ることを含む。
【０１５５】
　フィールドデバイス１０２の識別情報が記憶される（ブロック４６５）コンポーネント
は、フィールドデバイス１０２がスマートデバイスであり、かつオンボードメモリを含む
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ときなどに、フィールドデバイス１０２自体とすることができる。非スマートフィールド
デバイスについて、または所望に応じてスマートフィールドデバイスについて、コンポー
ネントは、ＣＨＡＲＭ１１０ａ、ＣＨＡＲＭエクステンダ４０２、または同じくループ１
００に含まれるフィールドデバイス１０２の他の上流のコンポーネントなどの、フィール
ドデバイス１０２のプロキシとすることができる。
【０１５６】
　ブロック４６８で、方法４６０は、記憶したフィールドデバイス１０２の識別情報（及
びフィールドデバイスの識別情報と併せて記憶した任意の情報）を、プロセスプラント５
のフィールド環境１２２内のフィールドデバイス１０２に通信的に接続され、フィールド
デバイス１０２が一部であるループ１００に含まれる第２のデバイスに分配することを含
む。フィールドデバイス識別情報は、コンポーネントから第２のデバイスに分配され（４
６８）、よって、分配されたフィールドデバイス識別情報は、フィールドデバイス１０２
及び第２のデバイスの両方を含むプロセス制御ループ１００の一部分をコミッショニング
する際に使用することができる。典型的に、必ずしもそうではないが、第２のデバイスは
、フィールドデバイス１０２の上流にあり、また、分配されたフィールドデバイス１０２
の識別情報が書き込まれるか、または記憶されるオンボードメモリを含む。例えば、フィ
ールドデバイスの識別情報が記憶される（ブロック４６５）コンポーネントがＣＨＡＲＭ
エクステンダ４０２であるときに、第２のデバイスは、ＣＨＡＲＭ端子ブロック１５０ま
たはＣＨＡＲＭキャリア１４２とすることができる。
【０１５７】
　いくつかのシナリオにおいて、フィールドデバイス１０２の識別情報を、該識別情報を
記憶したコンポーネントから第２のデバイスに分配すること（ブロック４６８）は、フィ
ールドデバイス１０２と第２のデバイスとの間の通信的な接続の確立を検出した時点で、
記憶したフィールドデバイス識別情報を自動的に分配することを含む。例えば、スマート
フィールドデバイス１０２とそのＣＨＡＲＭ１１０ａとの間に有線接続が確立されたこと
を検出した時点で、例えばフィールドデバイス識別情報をＣＨＡＲＭ１１０ａに自動的に
プルすることによって、またはスマートフィールドデバイス１０２からフィールドデバイ
ス識別情報を自動的にプッシュすることによって、フィールドデバイス１０２の識別情報
が、スマートフィールドデバイス１０２からＣＨＡＲＭ１１０ａに自動的に分配される。
【０１５８】
　いくつかのシナリオにおいて、フィールドデバイス１０２の識別情報を、該識別情報を
記憶したコンポーネントから第２のデバイスに分配すること（ブロック４６８）は、フィ
ールドデバイスにおいて行われるコミッショニングアクションが完了した時点で、記憶し
たフィールドデバイス識別情報を自動的に分配することを含む。例えば、スマートフィー
ルドデバイス１０２において行われるコミッショニングアクションの完了の検出を受信し
た時点で（例えば、フィールドオペレータが、コミッショニングアクションの完了を電子
的にサインオフする、またはフィールドコミッショニングツール１３５が、コミッショニ
ングアクションの成功結果を自動的に記録する）、フィールドデバイス１０２の識別情報
が、例えばフィールドデバイス識別情報をＣＨＡＲＭ１１０ａに対して自動的にプッシュ
またはプルすることによって、スマートフィールドデバイス１０２からＣＨＡＲＭ１１０
ａに自動的に分配される。
【０１５９】
　随意のブロック４７０において、方法４６０は、第２のデバイスに記憶したフィールド
デバイス１０２の識別情報（及びフィールドデバイスの識別情報と併せて記憶した任意の
情報）を、プロセスプラント５のフィールド環境１２２内の第２のデバイスに通信的に接
続された第３のデバイスに分配することを含む。典型的に、必ずしもそうではないが、フ
ィールドデバイス１０２、第２のデバイス、及び第３のデバイスは、プロセス制御ループ
１００に含まれる。フィールドデバイス識別情報は、第２のデバイスから第３のデバイス
に分配され（４７０）、よって、分配されたフィールドデバイス識別情報は、プロセス制
御ループ１００の別の一部分、例えばフィールドデバイス１０２、第２のデバイス、及び



(49) JP 6896721 B2 2021.6.30

10

20

30

40

50

第３のデバイスを含むループ１００の一部分をコミッショニングする際に使用することが
できる。典型的に、必ずしもそうではないが、第３のデバイスは、第２のデバイスの上流
にあり、また、分配されたフィールドデバイス１０２の識別情報が書き込まれるか、また
は記憶されるオンボードメモリを含む。一実施例において、フィールドデバイス１０２の
識別情報は、第２のデバイスと第３のデバイスとの間の通信的な接続の確立の第３の検出
に応じて、第２のデバイスから第３のデバイスに自動的に分配することができる。別の実
施例において、フィールドデバイス１０２の識別情報は、通信的に接続したフィールドデ
バイス１０２と第２のデバイスに対して行ったコミッショニングアクションの完了の指示
を受信した時点で、第２のデバイスから第３のデバイスに自動的に分配される。
【０１６０】
　随意のブロック４７２において、方法４６０は、フィールドデバイス１０２がＩ／Ｏ割
り当て解除状態からＩ／Ｏ割り当て状態に変化したことを検出することを含み、ここで、
Ｉ／Ｏ割り当て状態とは、フィールドデバイスが、特定のＩ／Ｏデバイス１０８を介して
通信するように指定されていることを示す。フィールドデバイス１０２がＩ／Ｏ割り当て
状態であることを検出した時点で、方法４６０のブロック４７２は、記憶したフィールド
デバイス１０２の識別情報を、プロセスプラント５のバックエンド環境１２５に記憶した
それぞれのフィールドデバイス１０２の識別情報と同期させることを含む。例えば、フィ
ールドデバイス１０２のそのそれぞれのコントローラ１２０への通信経路が、現在、指定
された特定のＩ／Ｏデバイスを介しており、それによって、ループ１００をバックエンド
環境と通信的に接続するように定義されているので、フィールド環境１２２に記憶したフ
ィールドデバイス１０２の識別情報を、該通信経路を介して、プロセスプラント５のバッ
クエンド環境１２５に知られているフィールドデバイス１０２の識別情報と同期させるこ
とができる。同期中に不一致が発見された場合は、オペレータワークステーション７１、
コミッショニングツール１３５、１３８、及び／またはいくつかの他のオペレータインタ
ーフェースにおいて警告を生成し、提示することができる。加えて、または代替的に、不
一致を緩和するステップを自動的にとることができる。同期化プロセスのこれらの及び他
の態様は、後に続く本開示の節においてさらに詳細に説明される。
【０１６１】
　加えて、上で述べたように、様々な構成及びコミッショニングアクティビティを、フィ
ールドデバイス１２２において行う、上で説明したコミッショニングアクティビティの少
なくともいくつかと同時に、または並行してバックエンドシステム１２５において開始し
、行うことができる。このバックエンドシステム１２５の並行のコミッショニングは、例
えば、フィールド設備がコントローラもしくは他のバックエンドシステムのデバイスに設
置される、もしくは接続される前に、ならびに／またはＩ／Ｏカード及び／もしくはチャ
ネルがフィールド設備をコントローラに接続し、バックエンド装置が指定される、構成さ
れる、もしくは割り当てられる前に、（最終的には、コントローラに、またはバックエン
ドシステムのコンピュータデバイスのうちの１つに実装される）制御ルーチン、通信ルー
チン、シミュレーションルーチン、ユーザインターフェイスルーチンなどを開発し、試験
することを可能にする。
【０１６２】
　全般的に言えば、プラントのコミッショニングプロセス中に、プラントのオンライン動
作中に走らせるまたは実行する様々なアプリケーション及びモジュールを、作成する、構
成する、及びコミッショニングすることが必要である。そのようなアプリケーションまた
はモジュールとしては、例えば、制御モジュール（例えば、プラントコントローラまたは
フィールドデバイスに実装される制御ルーチン）、安全システムモジュール（例えば、プ
ラントにおいて安全論理ソルバー内の安全システム機能またはＳＩＳ機能を実行する、安
全システム論理モジュール）、制御及び安全アプリケーションインタフェース（バックエ
ンド環境１２５内の様々なユーザインターフェースデバイスにおいて実行して、プラント
の動作中に、制御及び安全オペレータを制御及び安全システムとインターフェースするこ
とを可能にする）、通信モジュール（他のモジュール及びデバイスが、フィールド環境１
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２２内のデバイスと通信することを可能にする）、資産管理モジュール及びアプリケーシ
ョン（保守人員が使用して、プラント内のフィールド設備と通信し、フィールド設備を追
跡、修理し、また、いくつかの事例では制御する）、シミュレーションモジュール（シミ
ュレーション環境において、制御モジュール及びユーザインターフェースモジュールなど
の様々な他のモジュール及びアプリケーションを実行して、これらのモジュールの動作の
試験、ユーザの訓練などを行う）、データベースモジュール（プラント設備からデータを
収集し、記憶する）、分析モジュール（プラントからのデータに対して解析を行う）、な
どが挙げられる。
【０１６３】
　重要なことに、これらのモジュール、アプリケーション、ユーザインターフェースプロ
グラムなどは、典型的に、プラント内の様々なフィールドデバイス及び他のフィールド設
備と通信するが、そうするためには、一般に、特定のフィールドデバイスにどのように到
達するのか（すなわち、フィールドデバイスと通信するために使用するＩ／Ｏ通信経路）
を知るための十分な情報によって構成しなければならず、また、一般に、デバイス自体と
互換性のある様態でフィールドデバイスと通信するようにプログラムしなければならない
。すなわち、バックエンド環境１２５内のモジュール、アプリケーション、またはユーザ
インターフェースプログラムなどは、デバイスがプラントフィールド環境１２２内で接続
されているときに、デバイスと適切に通信できるようにするために、デバイスのタイプ及
びデバイスの能力（例えば、どのような通信または設計プロトコルがデバイスに準拠する
か、どのような情報をデバイスから入手することができるか、どのようなアクションまた
はデータ要求をデバイスに送信することができるか、どのような限度または範囲をデバイ
スが有するか、どのような信号をデバイスから入手することができるか、またはデバイス
によって作成することができるか、など）を知っていなければならない。過去において、
この構成及びコミッショニング情報は、プロセス制御システムにおいてデバイス（または
デバイスと関連付けられた特定の信号）を一意的に定義し、また、構成したＩ／Ｏネット
ワークを介して、モジュール、アプリケーション、またはプログラムがデバイスと通信す
ることを可能にする、デバイスのシステムタグを使用して、モジュール、アプリケーショ
ン、ユーザインターフェースプログラムなどに提供されていた。加えて、通信経路は、デ
バイスのシステムタグと関連付けられており、この通信経路は、フィールドデバイスに到
達するためにトラバースすることが必要であるプラントのＩ／Ｏネットワークを通して経
路を定義していた。この通信経路情報は、典型的に、モジュール、アプリケーション、プ
ログラムなどに記憶され、またはバックエンドシステム１２５の構成データベースに記憶
され、デバイスのシステムタグに基づいて必要なときにモジュール、アプリケーションプ
ログラムなどに提供されていた。モジュール、アプリケーション、またはユーザインター
フェースプログラムは、次いで、デバイスのシステムタグ及び／または通信経路情報を使
用して、設置し、割り当てたＩ／Ｏネットワークを介して、フィールドデバイスと通信し
ていた。しかしながら、全般的に言えば、フィールド設備のシステムタグ及び／または通
信経路情報は、フィールド設備がフィールド環境１２２内に接続され、Ｉ／Ｏネットワー
クが（例えば、プロセスコントローラを介して）フィールド設備をバックエンドシステム
１２５に実際に接続するように構成されるまで、これらのモジュール、アプリケーション
、及びユーザインターフェースプログラムが利用できなかった（利用できたとしても、通
信には使用できなかった）。さらに、システムタグ及び／または通信経路情報は、フィー
ルド設備が設置され、プラント内のＩ／Ｏネットワークのうちの特定の１つを介して割り
当てられたときに、フィールド設備と通信するためにだけしか使用することができない。
そのため、所望のまたは適切なフィールドデバイスと実際に通信するように適切に構成さ
れた、これらのモジュール、アプリケーション、及びプログラムを試験することができな
かったので、バックエンドモジュール、アプリケーション、及びプログラムは、フィール
ド設備がプラントに接続され、かつＩ／Ｏネットワークが構成され、割り当てられる前に
、適切な動作について完全に試験することができなかった。具体的には、これらのモジュ
ール、アプリケーション、及びプログラムを試験して、これらのエンティティが正しいフ
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ィールドデバイスまたは他のフィールド設備と通信するように構成されたこと、該エンテ
ィティが特定のデバイスとどのように通信するのかに関して正しい構成情報を含んでいる
こと、モジュール、アプリケーション、またはプログラムによって必要とされる情報また
は能力をデバイスが有しているかどうかを判定すること、などを確認することができなか
った、または少なくとも極めて困難であった。このＩ／Ｏ接続要件は、それによって、コ
ミッショニングの早期の段階中に、すなわち、Ｉ／Ｏネットワークが構成され、プラント
のフィールドデバイスがＩ／Ｏネットワークの特定のカード及び／またはチャネルに割り
当てられる前に、バックエンド環境１２５内で走らせる様々なモジュール、アプリケーシ
ョン、及びプログラムを完全に開発し、試験することを困難にしていた。
【０１６４】
　図７Ａは、フィールド設備がプラント内の様々なＩ／Ｏネットワークカード及び／また
はチャネルに接続される、及び／または割り当てられる前に、バックエンドシステムを（
少なくとも部分的に）作成すること、試験すること、構成すること、及びコミッショニン
グすることを可能にするハードウェア及びソフトウェアエンティティを含む、例示的なバ
ックエンドシステム７００を例示する。バックエンドシステム７００は、例えば図１、図
２Ａ、及び２Ｃ実施形態を含む、前の実施形態のバックエンドシステム１２５のうちのい
ずれかとして使用されることができる。いくつかの事例では、図７Ａ～７Ｃにおいて、同
じコンポーネントは、前の図と同じように番号付けされる。
【０１６５】
　より具体的には、図７Ａに例示されるように、バックエンドシステム７００は、制御シ
ステム７１０、資産管理システム（ＡＭＳ）７１２、及びシミュレーションシステム７１
４として表される、典型的な制御、保守、及びシミュレーションシステムを含むことがで
きる。簡潔にするために単一のブロックとして例示される制御システム７１０は、図１の
様々な異なる処理デバイス、ユーザワークステーション、サーバ、及びデータベースなど
の、同じまたは異なる制御システム処理デバイスにおいて記憶され、実行される、多くの
異なる制御アプリケーション及びデータベースを含むことができる。より具体的には、制
御システム７１０は、（図７Ａにモジュール７１０Ｂで例示される）様々な制御モジュー
ルを作成し、ユーザインターフェースアプリケーション及び他の制御プログラムを制御す
るために使用することができる、１つ以上の制御システム設計アプリケーション７１０Ａ
を含むことができる。最終的に１つ以上のプロセスコントローラまたは安全システム論理
デバイスにおいて記憶し、実行することができる制御モジュール７１０Ｂは、制御論理を
行って制御アクションを実装すること、安全システム論理を行って安全論理を実装するこ
となどを行うことができる。ユーザインターフェースなどを有するワークステーションな
どの１つ以上のバックエンドシステムコンピュータデバイスにおいて実行することができ
る制御ユーザインターフェースアプリケーションは、制御エンジニア、制御オペレータ、
他の人員が、プラント内の様々な制御に基づくアクティビティを行うことを可能にするこ
とができる。またさらに、制御アプリケーション７１０Ａを使用して、プロセスプラント
からデータを収集し、そのデータをデータベースに記憶するデータベースモジュール、プ
ラントからのデータに対して解析を行う解析モジュールなどを作成することができる。作
成されると、そのような制御モジュール、ルーチン、アプリケーション、及びプログラム
７１０Ｂは、プロセスプラントのランタイム中に、制御システムのコントローラ、Ｉ／Ｏ
デバイス、フィールドデバイス、データベース、ユーザインターフェースデバイス、サー
バ、処理デバイスなどのそれぞれにおいてダウンロードし、実行することができる。さら
に、作成した制御モジュール（例えば、様々な相互接続した機能ブロックで構成すること
ができる）、安全計装モジュール、ユーザインターフェースモジュール、通信モジュール
、分析モジュール、データベースモジュールなどは、構成データベース７１６に記憶する
ことができる。ある時点で、これらの制御モジュール、プログラム、インターフェースな
どもまた、コミッショニングプロセス中に、プロセスコントローラ、ワークステーション
、ユーザインターフェースデバイス、データベース、サーバなどの、様々なコンピュータ
処理デバイスにダウンロードし、設置することができる。
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【０１６６】
　同様に、資産管理システム（ＡＭＳ）７１２は、様々な保守システム作成及び構成アプ
リケーション７１２Ａを含むことができ、該アプリケーションを使用して、保守システム
オブジェクト、ユーザインターフェース、データベースオブジェクト、または他のアプリ
ケーションもしくはモジュール７１２Ｂを作成し、これらは、プラント内の様々なデバイ
スにおいて記憶し、実行して、ユーザワークステーションデバイス、ハンドヘルドデバイ
ス、ポータブルコンピューティングデバイスなどを含む、プラントにおける保守アクティ
ビティを行うことができる。モジュール、オブジェクト、プログラム、及びアプリケーシ
ョン７１２Ｂは、他の保守システムコンポーネントによって、またはそれと併せて走らせ
ることができ、また、バックエンドシステムデバイス、プロセスプラント内で移動させる
ことができるハンドヘルドまたはポータブルデバイスなどの、様々なプラットフォームま
たはデバイス上で走らせることができる。さらに、これらのモジュール、アプリケーショ
ン、プログラム、インターフェースなどを使用して、プラントの制御システム及び安全計
装システム内のデバイス上を含む、プロセスまたは工業プラント内のデバイス上で、任意
の所望のまたは既知のタイプの保守アクティビティを行うことができる。図７Ａに例示さ
れるように、ＡＭＳシステム７１２のコンポーネントは、プラントの動作中に、構成デー
タデータベース７１６に接続することができ、該構成データベースに情報を記憶し、そこ
から情報を受信することができ、また、構成データベース７１６内のデータ、オブジェク
ト、または他の情報を更新または変更するように動作することができる。
【０１６７】
　またさらに、図７Ａのバックエンド環境７００は、様々なアプリケーション７１４Ａを
含むことができるシミュレーション及び試験システム７１４を含むように例示され、該ア
プリケーションを使用して、制御システム７１０内のアプリケーション７１０Ａ及び７１
２Ａ、ならびにＡＭＳ７１２を使用して開発した、及び／または構成データベース７１６
に記憶した、制御モジュール７１０Ｂ、安全モジュール７１０Ｂ、通信モジュール７１０
Ｂ、資産管理システムモジュール７１２Ｂ、ユーザインターフェースアプリケーション７
１０Ｂ及び７１２Ｂなどのそれぞれを試験することができる。いくつかの事例では、シミ
ュレーションシステムアプリケーション７１４Ａを使用して、オペレータ、ユーザ、保守
人員などを訓練するために他のモジュール及びアプリケーション７１０Ｂ及び７１２Ｂの
それぞれを走らせるためのシミュレーション環境を作成することができる。いくつかの事
例では、シミュレーションシステムアプリケーション７１４Ａを使用して、プラント内の
特定のタイプの問題、条件、アクション等をシミュレーションするシミュレーションシナ
リオまたはモジュール７１４Ｂを作成することができ、これらのモジュール７１４Ｂは、
その動作中に、プラント内の様々なデバイスと通信することが必要であり得る。
【０１６８】
　同様に、図７Ａに例示されるように、バックエンド環境７００は、一組のデバイスプレ
ースホルダーオブジェクト７３２を記憶する資産オブジェクトシステムデータベース７３
０、及びプラントコミッショニング人員がプラント内でコミッショニングアクティビティ
を行うことを可能にまたは支援する、本明細書で説明されるコミッショニングアプリケー
ション等の、１つ以上の構成／コミッショニングアプリケーション７３８を含む。コミッ
ショニングアプリケーション７３８は、図１～図４に関して上で説明したミッショニング
アプリケーション３４０またはコミッショニングデバイス１３８と同じまたは類似するも
のとすることができ、また、上で説明したように、これらのアプリケーションの様々な機
能を行うことができる。しかしながら、この事例において、コミッショニングアプリケー
ションまたはデバイス７３８は、バックエンド環境７００において動作して、バックエン
ド環境７００内のデータ、ソフトウェア、モジュール、及びデバイスに対してコミッショ
ニングアクティビティを行う。さらに、多くの事例において、アプリケーション７３８は
、バックエンド環境７００が（図２Ａ及び２Ｃの）フィールド環境１２２内のフィールド
設備に通信的に接続される前に、及び／またはフィールド環境１２２内のフィールド設備
をバックエンド環境７００内のコントローラまたは他の設備に接続するＩ／Ｏネットワー
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クが割り当てられる、または構成される前に動作させることができる。
【０１６９】
　バックエンド環境７００がフィールド設備に通信的に接続される前に、またはＩ／Ｏネ
ットワークがバックエンド環境からフィールド設備への通信経路を提供するように構成さ
れる前に、コミッショニングアクティビティをバックエンド環境７００のソフトウェハ及
びハードウェアコンポーネントに対して行うことを可能にするために、バックエンド環境
７００は、図７Ａに例示されるように、制御システム７１０、ＡＭＳ７１２、シミュレー
ションシステム７１４、コミッショニングアプリケーション７３８、ならびに構成データ
ベース７１６に接続される、資産オブジェクトシステム７３０を含む。いくつかの事例に
おいて、資産オブジェクトシステム７３０は、構成データベース７１６の一部とすること
ができる。重要なことに、資産オブジェクトシステム７３０は、その中に様々なデバイス
プレースホルダーオブジェクト７３２を記憶し、また一般に、フィールド環境内のフィー
ルド設備の各部分（例えば、各フィールドデバイス）のためのそのようなデバイスプレー
スホルダーオブジェクト７３２を記憶する。フィールドデバイスまたはハードウェアの他
の部分のためのデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２は、一般に、デバイスタグ
（ＤＴ）プレースホルダーオブジェクトとして示される。加えて、資産オブジェクトシス
テム７３０は、デバイスの異なる信号またはアドレス指定可能なパラメータ毎にデバイス
プレースホルダーオブジェクトを記憶することができ、これらのデバイスプレースホルダ
ーオブジェクト７３２は、一般に、デバイス信号タグ（ＤＳＴ）オブジェクトとして示さ
れる。ＤＳＴオブジェクト７３２は、デバイス信号タグがルートタグとして対応するデバ
イスのデバイスタグと同じデバイスタグを使用することができ、その中に追加的な、また
は他の情報が含まれる。したがって、ＤＳＴオブジェクトのデバイスタグは、例えば、信
号が属するＤＴオブジェクトのデバイスタグとすることができ、追加的な信号タグ情報が
それに連結される。
【０１７０】
　デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２は、一般に、上の図４Ａに関して説明し
たデバイスプレースホルダーオブジェクト３００と同じまたは類似し、全般的に言えば、
デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２は、上で説明したフィールド設備環境１２
２において作成したように、同じデバイス（及び適切な場合には、デバイス信号）の各々
について作成される。したがって、バックエンド環境７００内のデバイスプレースホルダ
ーオブジェクト７３２は、フィールド設備環境１２２内のデバイスプレースホルダーオブ
ジェクト３００について説明したものと同じフォーマット及び同じタイプの情報がその中
に記憶される。しかしながら、資産オブジェクトシステム７３０内のデバイスプレースホ
ルダーオブジェクト７３２は、フィールド設備デバイスプレースホルダーオブジェクト３
００とは別に作成され、また、バックエンド環境７００に記憶されて、フィールド環境１
２２がバックエンド環境７００に通信的に接続される前に、ならびに／またはＩ／Ｏネッ
トワークがフィールド設備をプラントのＩ／Ｏネットワーク内の特定のカード及び／もし
くはチャネルに割り当てるように構成される前に、フィールド環境１２２内のフィールド
設備またはフィールドデバイスのそれぞれを説明または定義することに留意されたい。さ
らに、所望される場合に、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２（またはそのイ
ンスタンス）は、定義、パラメータ、Ｉ／Ｏデバイスタイプなどであり得るＩ／Ｏチャネ
ルプロパティなどのＩ／Ｏ通信チャネル情報を記憶することができ、これを使用して、フ
ィールドデバイスを、バックエンド環境７００内のプロセスコントローラなどのバックエ
ンド環境７００に通信的に接続する。
【０１７１】
　具体的には、構成及びコミッショニングアプリケーション７３８を使用して、図４Ａに
関して上で説明した様態で、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２（そのうちの
２つは、デバイスプレースホルダーオブジェクトＤＴ７３２ｍ及びＤＳＴ７３２ｎとして
例示される）を作成することができる。しかしながら、ここでも、コミッショニングアプ
リケーション７３８は、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２を作成することが
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でき、また、例えばフィールド設備環境１２２内の下流のフィールドデバイス１０２及び
Ｉ／Ｏデバイス１０５、１０８に記憶される、図４Ａに関して説明したデバイスプレース
ホルダーオブジェクト３００とは独立に、これらのオブジェクト７３２を資産オブジェク
トデータベースまたはシステム７３０に保存することができることに留意されたい。当然
ながら、コミッショニングアプリケーション７３８は、図４Ａに関して説明したものと同
じ一組の構成規則、予め定義されたデータフォーマットなどを使用して、フィールド設備
環境１２２について説明したものと本質的に同じ様態で、デバイスプレースホルダーオブ
ジェクト７３２を作成することができる。
【０１７２】
　したがって、例えば、コミッショニングアプリケーション７３８は、（例えば、構成デ
ータベース７１６などのデータベースからの）フィールドデバイスの各々のソースタグに
関する情報を含む、様々な目的でプラントにおいて使用されるフィールドデバイス及び／
または他のフィールド設備のリストを取得することができ、また、そのようなフィールド
デバイスの各々について、及び／またはそのようなフィールドデバイスの各々の信号につ
いて、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２を作成することができる。いくつか
の事例において、アプリケーション７３８は、そのようなデバイスの各々について、デバ
イスプレースホルダー７３２を自動的に作成することができ、他の事例において、ユーザ
は、フィールドデバイス及び他のフィールド設備について、デバイスプレースホルダーオ
ブジェクト７３２を個々に作成することができる。これらの事例のいずれかにおいて、コ
ミッショニングアプリケーション７３８は、例えば、（図３Ａに関して上で説明した）ソ
ースタグ－システムタグ変換アプリケーションまたはシステム２００をコールすること、
またはそこにアクセスすることができ、該システムは、（同じく図３Ａに関して上で説明
した）一組の構文解析規則２１０を使用して、デバイスソースタグ（複数可）をデバイス
システムタグ（複数可）に変換する。コミッショニングアプリケーション７３８は、次い
で、フィールドデバイスまたは他のフィールド設備のソースタグ及び／またはシステムタ
グのいずれかまたは両方を、特定のフィールドデバイス（ＤＴオブジェクト）について、
または特定のフィールドデバイス信号（ＤＳＴオブジェクト）について、デバイスプレー
スホルダーオブジェクト７３２に記憶することができる。一実施例として、コミッショニ
ングアプリケーション７３８は、特定のプロセス制御デバイスの一意の識別子を取得する
ことによって、特定のプロセス制御デバイスのデバイスソースタグを取得することができ
、一意の識別子は、ＨＡＲＴ通信プロトコル、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ通信プロトコル
、Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎフィールドバス通信プロトコル、または別の工業通信プロトコル
に従う。さらに、コミッショニングアプリケーション７３８は、プロセス制御デバイスの
制御タグ、デバイスタグ、またはデバイス信号タグのうちの少なくとも１つを判定するこ
とによって、特定のプロセス制御デバイスを識別するシステムタグを判定することができ
、及び／または上で説明したように、一組の構文解析規則に基づいて、システムタグを判
定することができる。したがって、コミッショニングアプリケーション７３８は、ソース
タグのトランケーション、ソースタグからの１つ以上の文字の削除、１つ以上の文字のソ
ースタグへの追加、ソースタグに含まれる数字のうちの少なくともいくつかの組み合わせ
または操作、ソースタグの拡大もしくは縮小、またはソースタグをシステムタグに変換す
るための別の技術のうちの少なくとも１つに基づいて、システムタグを生成することがで
きる。
【０１７３】
　またさらに、コミッショニングアプリケーション７３８は、ユーザ、データベース（構
成データベース７１６など）などから、フィールドデバイスに関するデバイスタイプ及び
他のデバイス説明情報（例えば、図４Ａのフィールド３０８～３１８のＩ／Ｏ抽象化デバ
イス定義情報、及び／または図４Ａのフィールド３２５～３３８のデバイス構成及びプロ
パティ情報）を取得することができ、アプリケーション７３８は、この情報を使用して、
プラントで使用されるフィールドデバイスまたは他のフィールド資産の各々について、デ
バイスプレースホルダーオブジェクト７３２の様々なフィールドをポピュレートすること
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ができる。このプロセスの一部として、コミッショニングアプリケーション７３８を構成
すること、またはコミッショニングすることは、デバイスタイプまたはデバイスの他のよ
り一般の情報に基づいて、各デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２の様々な形態
、サブフィールド、または可能なサブフィールドを定義する、予め定義されたＩ／Ｏ抽象
化定義７４０にアクセスし、それによって、異なるデバイスプレースホルダーオブジェク
ト７３２の様々なフィールドまたはプロパティ、異なるデバイスプレースホルダーオブジ
ェクト７３２の様々なフィールド／プロパティのコンテンツ、ならびにデバイスプレース
ホルダーオブジェクト７３２に関してなされる可能な構成及びコミッショニングアクティ
ビティを定義することができる。いくつかの事例において、フィールドデバイスについて
デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２のインスタンスを構成することは、デバイ
スプレースホルダーオブジェクトの１つ以上の公開した、または隠されたプロパティのそ
れぞれの値を記憶することを含むことができ、それぞれの値は、フィールドデバイスを記
述するそれぞれのカテゴリまたはタイプを示す。さらに、フィールドデバイスを記述する
それぞれのカテゴリまたはタイプを示すそれぞれの値を記憶することは、１つ以上の値を
記憶することを含むことができ、１つ以上の値の各々は、それぞれ、例えば、Ｉ／Ｏイン
ターフェースタイプ、デバイスタイプ、デバイスタイプの特徴、Ｉ／Ｏ構成タイプ、Ｉ／
Ｏ構成パラメータタイプのプロパティ、またはＩ／Ｏ構成タイプのチャネルパラメータを
示す。同様に、コミッショニングアプリケーション７３８または他のシステムは、フィー
ルドデバイスのデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２のインスタンスの第２のプ
ロパティについて記憶した値に基づいて、フィールドデバイスのデバイスプレースホルダ
ーオブジェクト７３２のインスタンスの第１のプロパティを公開すること、設定すること
、構成すること、または記憶することができる。
【０１７４】
　上で述べたように、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２はまた、関連付けら
れたＩ／Ｏチャネルについて（またはそれを定義する）、パラメータ、定義、タイプ、構
成情報などのプロパティも記憶することができ、該Ｉ／Ｏチャネルを使用して、Ｉ／Ｏチ
ャネルの場所（例えば、Ｉ／Ｏチャネルのデバイス及び通信経路）が知られる、または設
定される前であっても、プラント内のＩ／Ｏネットワークを通して、関連付けられたフィ
ールドデバイスを通信的に接続する。デバイスプレースホルダーオブジェクトに記憶した
このフィールドデバイスのＩ／Ｏチャネル情報は、このプレースホルダーオブジェクトを
特定のＩ／Ｏチャネルに対して指定することなく、コミッショニングシステムに、デバイ
スプレースホルダーオブジェクト（またはそのインスタンス）を構成する、使用する、及
び試験する能力を提供する。この構成情報はまた、コミッショニングシステムが、フィー
ルドデバイスと通信するために作成された他のオブジェクトを試験することも可能にして
、これらの他のオブジェクトが、適切なＩ／Ｏのチャネル、タイプ、デバイスなどを介し
てフィールドデバイスと通信するように適切に構成されることを確実にする。
【０１７５】
　またさらに、コミッショニングアプリケーション７３８は、ユーザが、デバイスプレー
スホルダーオブジェクト７３２に基づいて、またはそれを使用して、バックエンド環境７
００内の様々な中間コミッショニングアクションをとることを可能にすることができる。
具体的には、情報が、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２に記憶され、これら
のオブジェクトが属するフィールドデバイスまたはフィールド資産のタイプ及び性質、な
らびにフィールドデバイスに到達するために使用されるＩ／Ｏチャネルプロパティを定義
するので、フィールド環境１２２内の実際のフィールドデバイスまたは他のフィールド資
産のプロキシとしてこれらのデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２を使用して、
ますます多くのコミッショニングアクティビティ及び試験アクティビティを、バックエン
ド環境７００内の他のオブジェクトに対して行うことができる。例えば、プラント内で使
用される様々なフィールドデバイスが、様々なデバイスプレースホルダーオブジェクト７
３２によって定義され、これらのデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２が、関連
付けられたフィールドデバイスがＩ／Ｏ割り当て解除状態であることを示すときに、制御
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システム７１０及び、具体的には、制御モジュール作成または試験アプリケーション７１
０Ａのうちの１つ以上は、例えばデバイスのシステムタグを使用して、（あたかも、デバ
イスプレースホルダーオブジェクト７３２が、プラント内の実際のフィールドデバイスで
あるかのように）これらのデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２と接続または通
信することができ、これらのアプリケーション７１０Ａは、次いで、プラントの動作中に
モジュール、アプリケーション、またはプログラムを接続するフィールドデバイスとの通
信に関する適切な構成及び動作について、作成したモジュール、アプリケーション、及び
プログラムの動作を試験することができる。したがって、１つの事例において、コミッシ
ョニングアプリケーションもしくはユニット７３８、またはそれらと関連付けられた実行
エンジンもしくは通信インターフェースは、記憶したデバイスプレースホルダーオブジェ
クト７３２のうちの１つから取得され、本明細書においてデバイスプレースホルダーオブ
ジェクト７３２のインスタンスとも称される、複数のフィールドデバイスのうちの１つの
構成情報に基づいて、複数のフィールドデバイスのうちの１つに関して試験されている、
モジュール、アプリケーション、プログラムなどによって開始された通信が適切であるか
どうか（例えば、正しいフォーマット、構文、デバイス、または信号タグなどを有するか
、実際にデバイスから入手できる情報を要求しているか、デバイスの能力の範囲内である
、またはサポートされた通信であるメッセージであるか、適切なタイプのＩ／Ｏチャネル
またはデバイスを介して送信されるように構成されているか、など）を判定する。類似す
る様態で、保守及びシミュレーション作成アプリケーション７１２Ａ及び７１４Ａは、同
じ様態でプレースホルダーオブジェクト７３２を使用して、様々なモジュール、オブジェ
クト、アプリケーション、及びプログラム７１２Ｂ及び７１４Ｂを作成すること、構成す
ること、及び試験することができる。
【０１７６】
　したがって、プラント内のフィールドデバイスのうちの１つ以上に対して信号を送信す
る、または信号を受信することを必要とする、またはそれが関係する、作成したオブジェ
クト、モジュール、アプリケーション、及びプログラム７１０Ｂ、７１２Ｂ、７１４Ｂは
、（フィールドデバイスのシステムタグを使用して、フィールドデバイスの固有の信号ま
たはパラメータを指す）フィールドデバイスのシステムタグまたはデバイス信号タグを使
用して、制御システム構成アプリケーション７１０Ａにおいて、保守システム構成アプリ
ケーション７１２Ａにおいて、及びシミュレーションシステム作成アプリケーション７１
４Ｂにおいて（典型的には）作成することができる。次いで、ユーザは、制御、保守、及
びシミュレーションシステムアプリケーション７１０Ａ、７１２Ａ、７１４Ａ、またはス
タンドアロンのシミュレーションまたは構成アプリケーションを使用して、モジュール、
オブジェクト、アプリケーション、及びプログラム７１０Ｂ、７１２Ｂ、７１４Ｂを構成
し、実行することができ、これらは、実行中に、デバイスシステムタグ（及び／またはデ
バイスシステムタグに基づくデバイス信号タグ）をして、参照したデバイスまたはデバイ
ス信号について、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２を資産オブジェクトシス
テム７３０に位置付ける。資産オブジェクトシステム７３０に記憶したデバイスプレース
ホルダーオブジェクト７３２がＩ／Ｏ割り当て解除状態であることを示したとき、制御シ
ステム７１０、保守システム７１２、シミュレーションシステム７１４、またはその他の
シミュレーションもしくは試験エンジンは、実際のフィールドデバイスが、制御システム
Ｉ／Ｏコミュニケーションネットワークを介して、バックエンドシステム７００に接続さ
れていないことを認識する。しかしながら、これらの事例において、デバイスプレースホ
ルダーオブジェクト７３２は、それでも、呼び出しモジュール、アプリケーション、また
はプログラムによって必要とされる、または参照されるデバイス（及び／またはＩ／Ｏネ
ットワークを介してデバイスに到達するために必要とされるＩ／Ｏ経路またはチャネル）
に関する情報を記憶することができ、よって、デバイスプレースホルダーオブジェクト７
３２は、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２内に記憶した構成データに基づい
て、応答を提供して、または応答を提供するために使用して、デバイスの動作または実際
のデバイスの応答を模倣することができ、またはアドレッシングされているデバイスに関
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して記憶したデバイス及びＩ／Ｏチャネル情報に基づいて、呼び出しが適切に構成された
かどうかを示すことができる。他の事例において、デバイスプレースホルダーオブジェク
ト７３２からデバイスがＩ／Ｏ割り当て解除のデバイス状態であることを認識した時点で
、例えば資産オブジェクトシステム７３０内の、コミッショニングアプリケーション７３
８、制御アプリケーション７１０Ａ、保守アプリケーション７１２Ａ、シミュレーション
アプリケーション７１４Ａ、または別個の検索エンジンは、デバイスからのシミュレーシ
ョンした応答を作成して、既知の信号を要求側オブジェクトに戻し、あたかもデバイスが
、制御システムのＩ／Ｏネットワークを介して、実際にバックエンド環境７００に接続さ
れているかのように、要求側オブジェクトを試験し、シミュレーションすることを可能に
することができる。
【０１７７】
　図７Ｂは、バスまたは通信ネットワーク７６０を介して共に相互接続された図７Ａの様
々なバックエンド機能システムを有する、バックエンドシステム７００を例示し、具体的
には、通信バス７６０に接続された制御システム７１０、資産管理システム７１２、シミ
ュレーションシステム、構成データベース７１６、構成／コミッショニングユーティリテ
ィアプリケーション７３８、及び資産オブジェクトシステムデータベース７３０を含み、
該通信バスは、有線または無線イーサネット接続などの任意のタイプの通信ネットワーク
とすることができる。加えて、１つ以上のコントローラ７６２が、バス７６０に接続され
ているように例示される。コントローラ７６２は、図７Ｂにおいて、Ｉ／Ｏネットワーク
７６３を通して、様々なフィールドデバイスまたはフィールド資産７６４に接続されてい
るように例示される。しかしながら、Ｉ／Ｏネットワーク７６３は、コミッショニングプ
ロセス中にコントローラ７６２に接続することができず、またはＩ／Ｏネットワーク７６
３をコントローラ７６２に接続することができる間にＩ／Ｏネットワーク７６３を構成ま
たは割り当てることができず、それは、コントローラ７６２が、（Ｉ／Ｏネットワーク７
６３を通した、そのようなフィールドデバイス７６４への信号経路が、まだ確立されてい
ない、または割り当てられていないので）Ｉ／Ｏネットワーク７６３を介して特定のフィ
ールドデバイスまたはフィールド資産７６３にどのようにアクセスするかについていかな
る理解または指示も有することができないことを意味するか、またはフィールドデバイス
７６４がＩ／Ｏネットワーク７６３にまだ物理的に接続することができないので、コント
ローラ７６２が、構成した信号経路を介して、フィールドデバイスと通信することができ
ないことを意味することに留意されたい。したがって、図７ＢにはＩ／Ｏネットワーク７
６３及びフィールドデバイス７６４が例示されているが、コミッショニングアクティビテ
ィのうちのいくつかがバックエンドシステム７００において生じている間は、Ｉ／Ｏネッ
トワーク７６３を実際にコントローラ７６２に接続することができず、及び／またはフィ
ールドデバイス７６４のそれぞれをＩ／Ｏネットワーク７６３に接続することができない
。
【０１７８】
　加えて、図７Ｂに例示されるように、様々なシステム７１０、７１２、及び７１４は、
制御アプリケーションまたは制御モジュール作成アプリケーション７１０Ａ、保守オブジ
ェクトまたはインターフェース作成アプリケーション７１２Ａ、及びシミュレーションシ
ステムアプリケーション７１４Ａなどの構成アプリケーションを含み、これらは、プラン
トのコミッショニング中に使用することができ、またはこれらを使用して、モジュール、
オブジェクト、アプリケーション、及び／またはユーザインターフェースプログラム７１
０Ｂ、７１２Ｂ、７１４Ｂのそれぞれを作成することができ、これらは、図１に示される
もののいずれかなどの、バックエンドネットワーク７００内の様々なコンピューティング
デバイスのいずれかにダウンロードされ、潜在的に走らされ、またはこれらは、プラント
がオンラインで動作しているとき、すなわち、プラントがコミッショニングされた後に、
プラントの動作中に実行するために、コントローラ７６２（または図示しない、安全シス
テム論理ソルバー）のうちの１つに提供することができる。さらに、デバイスプレースホ
ルダーオブジェクト７３２を使用して、これらの他のタイプのオブジェクト、モジュール
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、プログラム、アプリケーションなども同様に試験することができる。またさらに、デバ
イスプレースホルダーオブジェクト７３２、特にその中に記憶した構成情報を使用するこ
とで、コミッショニングアプリケーション７３８などのコミッショニングシステムが、オ
ブジェクト７３２の状態に基づいて、様々な異なるコミッショニングまたは構成アクショ
ンをとることを可能にすることができる。したがって、例えば、コミッショニングアプリ
ケーション７３８は、最初に、１つ以上のモジュール、アプリケーション、プログラム、
ユーザインターフェースなどを試験することを可能にすることができ、これらの試験に成
功した場合には、これらのモジュール、アプリケーション、プログラム、ユーザインター
フェースなどを、インスタンス化することを可能にすることができ、及び／またはプラン
トのオンライン動作中にこれらのモジュール、アプリケーション、プログラム、及びユー
ザインターフェースなどが実行される、様々なバックエンド環境のデバイスにダウンロー
ドすることを可能にすることができる。そのようなインスタンス化を行って、モジュール
、アプリケーション、プログラム、ユーザインターフェースなどが、通信の目的でフィー
ルドデバイスのシステムタグを使用することを可能にすることができる。さらに、モジュ
ール、アプリケーション、プログラム、ユーザインターフェースなどは、実行するために
、バックエンド環境内のプロセスコントローラ、ワークステーション（関連付けられたユ
ーザインターフェースを有する）、データベース、サーバ、または任意の他のコンピュー
ティングデバイスにダウンロードすることができる。さらに、モジュール、アプリケーシ
ョン、プログラム、及びユーザインターフェースなどのインスタンス化及びダウンロード
などの、これらのさらなるコミッショニング及び構成アクションを、コミッショニングア
プリケーション７３８が実行されるワークステーション、異なるワークステーション、構
成データベース７１６などの、バックエンド環境７００内の任意の所望のコンピューティ
ングデバイスにおいて、またはそこから行うことができる。さらに、理解されるように、
これらのさらなるまたは追加的なコミッショニングアクションは、フィールドデバイスの
デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２が、フィールドデバイスがＩ／Ｏ割り当て
解除のデバイス状態（フィールドデバイスがＩ／Ｏネットワークを介してバックエンド環
境７００に接続されていないことを意味する）であることを示すとき、またはＩ／Ｏネッ
トワークが、フィールドデバイスへの通信経路を提供する様態で割り当てられていないこ
とを示すとき、または接続したフィールドデバイスへの、割り当てたＩ／Ｏネットワーク
を介したそのような通信が可能である場合であっても、コミッショニングアクションを行
う人員などのユーザが実際のフィールドデバイスとの通信を使用することが好ましくない
ことを示すときに行うことができる。
【０１７９】
　理解されるように、資産オブジェクトシステムまたはデータベース７３０は、フィール
ドデバイス資産７６４の各々について、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２を
記憶し、したがって、これらのプレースホルダーオブジェクトがＩ／Ｏ割り当て解除状態
であるときに、これらのオブジェクトに関する構成情報を他のシステム７１０、７１２、
７１４に提供する。資産オブジェクトシステムデータベース７３０、具体的にはデバイス
プレースホルダーオブジェクトの使用は、フィールドデバイス７６４がＩ／Ｏネットワー
ク７６３を通して様々なコントローラ７６２に実際に接続される、または割り当てられる
前に、プログラム７１０Ａ、７１２Ａ、７１４Ａなどの他のアプリケーションが、オブジ
ェクト、モジュール、アプリケーション、及びプログラム７１０Ｂ、７１２Ｂ、７１４Ｂ
に対する様々なコミッショニング及び試験アクティビティを完了することを可能にする。
上で述べたように、構成アプリケーション７３８は、プロセスプラントで使用されるフィ
ールド資産の全てまたは群について、スプレッドシートなどから、デバイスタイプ、デバ
イス名、ロングもしくはソースタグ、Ｉ／Ｏチャネル情報などの、フィールド資産に関す
る様々な情報を含む、ユーザ入力を個々に、または一群の入力を受信するように動作する
ことができ、構成及びコミッショニングアプリケーション７３８は、次いで、様々なデバ
イスプレースホルダーオブジェクト７３２を作成し、及び／または様々な情報をその中に
記入する。このプロセス中に、構成及びコミッショニングアプリケーション７３８は、上
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で説明したように、ソースタグ－システムタグ（また、ロングタグ－ショートタグとも呼
ばれる）変換器アプリケーション２００、及び様々な変換規則２１０、ならびに様々なフ
ィールドデバイスと関連付けられたＩ／Ｏ割り当てまたは抽象定義７４０を使用して、デ
バイスプレースホルダーオブジェクト７３２を作成する。
【０１８０】
　デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２が、例えば、デバイスタイプを判定する
こと、またはそれに基づくことができるデバイスシステムタグ、デバイスタイプ、及び様
々なサブ情報（ユーザによって提供されるそのようなサブ情報を含む）などの情報によっ
て、及び／またはフィールドデバイスと通信するために使用されるＩ／Ｏチャネルに関す
るＩ／Ｏチャネル情報によって、少なくともある程度構成されると、様々な他のアプリケ
ーション７１０Ａ、７１２Ａ、７１４Ａは、これらのデバイスプレースホルダーオブジェ
クト７３２を、実際のフィールドデバイスと、またはフィールドデバイス７６４内の信号
と通信するためのプロキシとして使用することができる。したがって、デバイスプレース
ホルダーオブジェクト７３２は、実際のフィールドデバイス７６４のプロキシとしての役
割を果たし、制御、保守、及びシミュレーションアプリケーション７１０Ａ、７１２Ａ、
７１４Ａなどの他のアプリケーションは、Ｉ／Ｏネットワーク７６３を介して実際のデバ
イスと通信しようとする代わりに、（システム、デバイス、またはデバイス信号タグを使
用して）デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２と通信することができる。この特
徴は、フィールドデバイス７６４がＩ／Ｏネットワーク７６３を介して制御システムに接
続され、割り当てられる前に、アプリケーション７１０Ａ、７１２Ａ、７１４Ａが、それ
らのオンライン動作中に有する情報（すなわち、デバイスシステムタグ）だけを使用して
、該アプリケーションによって作成したモジュールを試験して、試験、構成、シミュレー
ション、及び様々な他の通信アクティビティを行うことを可能にする。
【０１８１】
　さらに、ますます多くの情報をデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２内のフィ
ールドデバイスに、またはそれに関して記憶するので、ますます多くの構成及びコミッシ
ョニングアクティビティをバックエンドシステム７００において行うことができることに
留意されたい。したがって、ある事例において、構成アプリケーション７３８は、デバイ
スプレースホルダーオブジェクトのそれぞれに情報を記入することができ、次いで、そう
したオブジェクトに対して他のアプリケーションがとる様々な異なる固有のコミッショニ
ングまたは試験アクティビティを可能にすることができる。ますます多くの情報（例えば
、Ｉ／Ｏチャネル情報、範囲、限度など）がデバイスプレースホルダーオブジェクトに記
憶されるので、ますます多くのそのようなコミュニケーションアクティビティを可能にす
ること、または開始することができる。すなわち、固有のタイプの構成情報をデバイスプ
レースホルダーオブジェクト７３２に含むことは、ますます多くの固有のコミッショニン
グアクティビティを構成アプリケーション７３８によって開始することを可能にすること
ができる。さらに、いくつかの事例において、そのようなコミッショニングアクティビテ
ィは、１つ以上の制御モジュールもしくは他のアプリケーション、プログラム、ユーザイ
ンターフェースアプリケーションなどをインスタンス化すること、及び／またはインスタ
ンス化したモジュール、プログラム、ユーザインターフェースアプリケーション、もしく
は他のアプリケーションを、プラントの動作中にこれらのモジュール、プログラムなどを
実行するプロセスコントローラ、ワークステーション、サーバ、または他のコンピューテ
ィングデバイスを処理することを含むことができる。
【０１８２】
　バックエンドシステム７００におけるコミッショニング及び試験アクティビティ中に、
デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２がバックエンドシステム７００内の実際の
フィールドデバイス７６４のプロキシとして作用するシステムまたは環境の１つの実施例
が、図７Ｃに関して例示される。より具体的には、図７Ｃは、シミュレーションまたは試
験システム７７０を例示し、該システムは、プラントのコミッショニング中に作成されて
いる１つ以上の制御モジュール７１０Ｂの動作をシミュレーションまたは試験し、それに
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よって、そうしたモジュールまたはオブジェクトがコントローラ７６２に（または制御モ
ジュールの試験を行う役割を果たすコントローラ７６２に接続される１つ以上のフィール
ドデバイス７６４に）ダウンロードされる前に、制御オブジェクトまたはモジュール７１
０Ｂを試験することを可能にするために使用される、制御システム設計アプリケーション
７１０Ａのうちの１つと併せて動作させることができる。具体的には、図７Ｃのシステム
７７０は、通信リンクと相互接続した、一組の相互接続した機能ブロック７７２ａ、７７
２ｂ、７７２ｃで構成された制御モジュール７１０Ｂを実行し、試験するように例示され
、制御モジュール７１０Ｂは、制御システム７１０の一部である。しかしながら、システ
ム７７０はさらに、または代替的に、資産管理システム７１２及びシミュレーションシス
テム７１４などの、バックエンドシステム７００内の他のシステムと関連付けられた他の
モジュール、アプリケーション、プログラム、オブジェクトなどを実行し、試験すること
もできる。
【０１８３】
　いずれにしても、システム７７０は、次に、制御モジュール７１０Ｂの機能ブロック７
７２ａ～７７２ｃの各々を実行し、通信リンクによって定義されるようにこれらの機能ブ
ロック７７２ａ～７７２ｃ間の通信を提供する、実行エンジン７８０を含む。実行エンジ
ン７８０は、アプリケーション７１０Ａ、７１２Ａ、７１４Ａのうちのいずれか１つを実
装するコンピュータ処理デバイスとすることができること、またはコミッショニングアプ
リケーション７３８を走らせる実行エンジン、コミッショニングの目的に設計された専用
のシミュレーションまたは試験アプリケーション（シミュレーションアプリケーション７
１４Ａとは異なり得る）を走らせるプロセッサとすることができること、などに留意され
たい。したがって、実行エンジン７８０は、制御システム７１０、資産管理システム７１
２、シミュレーションシステム７１４などの一部とすることができ、または実行エンジン
７８０は、プラントのフィールドデバイス７６４がプラント内のＩ／Ｏネットワークを介
して接続または割り当てられる前にコミッショニングアプリケーション７３８によって呼
び出されたときに、試験及びコミッショニングアクティビティを実装するように設計され
た、または試験することを専用とする、スタンドアロンのコンポーネントとすることがで
きる。さらに、実行エンジン７８０は、実行エンジン７８０が資産オブジェクトシステム
またはデータベース７３０に通信的に結合されている限り、バックエンドシステム７００
内のどこか（任意の所望のコンピューティングデバイス）に実装することができる実行エ
ンジン７８０がコミッショニングアプリケーション７３８と関連付けられている、または
それによって実装されている場合、コミッショニングアプリケーション７３８は、例えば
、制御モジュール７１０Ｂに対してコミッショニング試験を行って、構成したデバイス通
信に関してこれらのモジュールの動作を試験することができる。この事例において、コミ
ッショニングアプリケーション７３８は、これらのモジュールがコントローラ７６２のう
ちの１つにダウンロードされる前に、制御システム７１０（または他のシステム７１２、
７１４）から、または構成データベース７１６から、試験される制御モジュール７１０Ｂ
（または他のモジュール、アプリケーションなど、７１２Ａ、７１４Ａ）を取得すること
ができる。
【０１８４】
　いずれにしても、フィールドデバイスまたは他のフィールド資産との通信を必要とする
特定の機能ブロック７７２の実行中に、実行エンジン７８０は、通信インターフェース７
８２を呼び出して、または使用して、例えば（制御、保守、及びシミュレーションモジュ
ールに共通である）フィールドデバイスのシステムタグを使用したフィールドデバイスと
インターフェースする。この時点で、通信エンジン７８２は、フィールド環境内のフィー
ルドデバイスに到達するために必要な通信経路（すなわち、Ｉ／Ｏネットワーク経路）を
知らない。しかしながら、通信インターフェース７８２は、資産オブジェクトシステムデ
ータベース７３０にアクセスし、試験されるモジュールによって提供されるフィールドデ
バイスのシステムタグまたはデバイス信号を使用して、特定のデバイスプレースホルダー
オブジェクト７３２をフィールドデバイスの資産オブジェクトデータベース７３０に位置
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付ける。
【０１８５】
　次に、通信インターフェース７８２は、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２
から、関連付けられたフィールドデバイス（または他のフィールド資産）がＩ／Ｏ割り当
て解除のデバイス状態であるか、Ｉ／Ｏ割り当てのデバイス状態であるかどうかを判定す
る。デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２が、フィールドデバイスがＩ／Ｏ割り
当てのデバイス状態である（フィールドデバイスへのＩ／Ｏ経路が構成され、指定された
ことを意味する）ことを示す場合、通信インターフェース７８２は、デバイスプレースホ
ルダーオブジェクトの他のフィールドから他の構成を取得することができる。具体的には
、この事例において、インターフェース７８２は、要求することができ、デバイスプレー
スホルダーオブジェクト７３２は、デバイスに以前に割り当てられ、デバイスプレースホ
ルダーオブジェクト７３２に記憶した、デバイスのＩ／Ｏ通信経路を返すことができ、通
信インターフェース７８２は、この経路を使用して、フィールド環境内の実際のフィール
ドデバイスに対して信号を送信し、信号を受信し、すなわち、割り当てられたＩ／Ｏ通信
経路を介してフィールドデバイスと通信する。いくつかの事例において、通信インターフ
ェース７８２は、フィールドデバイスが取り付けられたＩ／Ｏネットワーク７６３に接続
されたコントローラ７６２のうちの１つを介して、これらの通信を開始することができる
。
【０１８６】
　しかしながら、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２が、フィールドデバイス
がＩ／Ｏ割り当て解除のデバイス状態であることを示す場合、通信インターフェース７８
２は、デバイスの他の構成情報及び／またはデバイスのＩ／Ｏチャネルに再度アクセスし
て、要求された情報がデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２に記憶されているか
どうかを判定することができる。記憶されていた場合、通信インターフェース７８２は、
所望のまたは必要な情報を取り出し、その情報を実行エンジン７８０に提供する。いくつ
かの事例において、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２は、デバイスタイプ、
ソース（ロング）タグ、システム（ショート）タグ、デバイスの範囲、限度、能力などの
、実際のフィールドデバイスと関連付けられた、またはそれを定義する構成情報を記憶す
ることができる。要求された情報がデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２に実際
に記憶されている事例において、この情報は、あたかもそれがフィールドデバイス自体か
らのものであるかのように、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２から返すこと
ができる。またさらに、いくつかの事例において、通信インターフェース７８２は、単に
、制御モジュール７１０Ｂからの要求された通信が、プレースホルダーオブジェクト７３
２と関連付けられたデバイスの適切なプロトコルもしくはデバイス構成、またはデバイス
のＩ／Ｏチャネルに一致するかどうか、または準拠するかどうかを判定することができる
。この判定は、コミッショニング人員が、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２
内に記憶したデバイスタイプ、デバイス構成パラメータ、Ｉ／Ｏチャネル構成パラメータ
などに基づいて、制御モジュール７１０Ｂが特定のデバイスと通信するように正しく構成
されたかどうかを、判定することをさらに可能にする。
【０１８７】
　しかしながら、要求されたデバイスデータ（またはデバイスパラメータ）がデバイスプ
レースホルダーオブジェクト７３２に記憶されていない（該要求されたデバイスデータが
フィールドデバイスの実際の動作に基づいて、フィールドデバイスによって収集または生
成された非構成データに関連し得る）他のインスタンスにおいて、通信インターフェース
７８２は、フィールドデバイスのシミュレーションした応答を提供することができるシミ
ュレーション応答ブロックまたはモジュール７８４にアクセスして、フィールドデバイス
の動作をシミュレーションすることができる。シミュレーション応答ブロックまたはモジ
ュール７８４は、コミッショニングプロセスに固有のものとすることができ、したがって
、コミッショニングアプリケーション７３８の一部とすることができ、または所望に応じ
て、資産オブジェクトシステム７３０の一部として提供することができる。そのようなシ
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ミュレーションされた応答は、ユーザまたは試験システムによって提供することができ、
試験のために作成したシミュレーションファイルに記憶することができ、オンザフライで
生成することができ、または他の様態で提供することができる。このシミュレーションさ
れたデバイス応答（デバイス状態、デバイス測定、デバイスパラメータなどのシミュレー
ションされた値であり得る）は、この値があたかもフィールドデバイス自体に返された値
または信号であるかのように、実行エンジン７８０に提供される。このシミュレーション
された応答は、それによって、予め定義されたデバイス応答に基づいて、制御モジュール
７１０Ｂをさらに試験することを可能にする。全般的に言えば、シミュレーションブロッ
ク７８４は、デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２を、スマートオブジェクトの
ように見せること、または実際のデバイス応答を要求元モジュールに提供すること（すな
わち、モジュールを試験すること）ができるように出現させることができる。しかしなが
ら、通常の事例において、通信インターフェース７８２は、単に、シミュレーションブロ
ック７８４を使用して、試験だけを目的とするいくつかの既知の様態でデバイスプレース
ホルダーオブジェクトによって定義されるデバイスの動作を模倣する。さらに、通信アプ
リケーション７３８または資産オブジェクトシステム７３０の一部とすることができる通
信インターフェース７８２は、実際のデバイスまたはデバイスに接続するＩ／Ｏチャネル
によって必要とされたときに、適切なフォーマット、コンテキスト、構文、Ｉ／Ｏアドレ
ス指定、または他のＩ／Ｏ固有のパラメータなどについて、デバイスプレースホルダー７
３２に記憶した構成データに対して、実行エンジン７８０によって試験されるモジュール
からの通信要求を試験して、この要求が実際のデバイスに送信され、送信されたデバイス
に到達した場合に、実際のプラントにおいて、通信要求がその意図する目的で機能するこ
とを確実にすることができる。当然ながら、例えばデバイスプレースホルダーオブジェク
トの構成データが制御モジュール７１０Ｂからの要求に一致していない、または準拠して
いないので、これらの通信のいずれかにエラーが存在した場合、通信インターフェース７
８２または実行エンジン７８０は、試験される機能ブロックまたはモジュール内に構成ま
たは他のタイプのエラーまたは問題があることを示す、エラー指示を生成することができ
る。そのようなエラー指示は、試験システムまたはコミッショニングアプリケーション７
３８と関連付けられたユーザインターフェースを介して、ユーザに提供することができる
。
【０１８８】
　別の実施形態において、コミッショニングシステム７７０は、これらの制御モジュール
を、プラントの動作中にこれらのモジュールを実際に実装するプロセスコントローラ７６
２または他のコンピューティングデバイスにダウンロードし、次いで、これらのモジュー
ルをプロセスコントローラにおいて実行してモジュールを試験することによって、制御モ
ジュールなどのモジュールを試験するように動作させることができる。この事例において
、コントローラ７６２のプロセッサは、図７Ｃの実行エンジン７８０として動作すること
ができる。しかしながら、通常はＩ／Ｏネットワーク７６３内のＩ／Ｏデバイスを介して
フィールドデバイスに接続されるコントローラ７６２の出力は、コミッショニングアプリ
ケーション７３８内などの、バックエンド環境７００内の上流にある通信インターフェー
ス７８２に（物理的または電子的に）接続することができる。典型的に、コントローラ７
６２は、このシナリオにおいてベンチ試験を受けることができ、またはコントローラ７６
２がプラントに設置されている場合、別個のシャント接続を、図７Ｂのコントローラ７６
２のフィールド側通信ポートからネットワーク７６０に、例えば、コミッショニングアプ
リケーション７３８を実行することができるハンドヘルドデバイスに提供することができ
る。したがって、この事例において、コントローラ７６２の通信ポートに面するシールド
側は、バックエンド環境７００にループバックさせて、通信インターフェース７８２に接
続することができ、これは、コントローラ７６２の出力をとり、この出力を使用して、資
産オブジェクトシステム７３０に記憶した適切なデバイスプレースホルダーオブジェクト
７３２にアクセスする。次いで、インターフェース７８２は、上で説明したように（例え
ば、通信要求のシステムタグに基づいて）適切なデバイスプレースホルダーオブジェクト
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７３２を使用して、通信に対する構成、フォーマット、構文、Ｉ／Ｏチャネルプロパティ
などの試験を行うことができ、及び／またはシミュレーションオブジェクト７８４に係合
して、シミュレーションしたデバイス応答を生成することができ、これは、あたかもこの
応答がコントローラ７６２に接続された実際のフィールドデバイスからのものであるかの
ように、コントローラ７６２のフィールド側通信ポートに提供することができる。同様に
、いくつかの構成エラーのため、通信にエラーまたは問題がある事例において、通信イン
ターフェース７８２は、コミッショニングアプリケーション７３８に問題を知らせること
ができて、よって、ユーザにコミッショニングエラーを知らせることができる。当然なが
ら、他のタイプのモジュール、アプリケーション、プログラム、ユーザインターフェース
などを、バックエンド環境７００内のワークステーション、データベース、サーバなどの
他のコンピューティングデバイスにインスタンス化及びダウンロードし、また、同じ様態
で試験することができる。
【０１８９】
　Ｉ／Ｏ結合
【０１９０】
　デバイスプレースホルダーオブジェクト７３２が完全に記入または構成され（しかし、
依然としてＩ／Ｏ割り当て解除のデバイス状態である）、他のコミッショニングアクティ
ビティが行われたときに、例えば、アプリケーション７１０Ａ、７１２Ａ、７１４Ａは、
それらのデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２を使用して、それらのモジュール
、アプリケーション、オブジェクト、モデルなどのそれぞれを試験したときに、デバイス
プレースホルダーオブジェクト７３２は、プラント内のフィールドデバイスの各々を一意
的に定義するための十分な情報を含むことになる。次いで、コミッショニングプロセスの
最終段階のうちの１つが、フィールドデバイス７６４及び他のフィールド設備をＩ／Ｏネ
ットワーク７６３の特定の構成要素に割り当てる、または指定することによって、フィー
ルド設備環境１２２内のフィールドデバイス７６４をバックエンドシステム７００内のコ
ントローラ７６２及び他の設備と結合させる。本明細書で「Ｉ／Ｏ結合」と称されるこの
結合は、フィールドデバイス７６４がＩ／Ｏネットワークに物理的に接続された後に生じ
させることができる。この結合プロセスの一部として、コミッショニングシステムは、（
バックエンドシステム７００において作成した）デバイスプレースホルダー７３２を、バ
ックエンドシステム７００内のコンポーネントが実際のフィールドデバイスと通信するこ
とを可能にするＩ／Ｏ通信経路を決定することに関係する実際のフィールドデバイスと一
致させなければならず、逆もまた同じである。しかしながら、プラントネットワークのフ
ィールド設備１２２側には、デバイスプレースホルダー３００が、フィールドデバイス及
び／またはフィールドデバイスと関連付けられた信号タグの各々について作成されている
こと、及びこれらのフィールド設備のデバイスプレースホルダーオブジェクト３００が、
Ｉ／Ｏネットワークデバイスのうちの１つの中、Ｉ／Ｏカードのうちの１つの中、フィー
ルドデバイス自体の中などの、フィールド設備環境１２２の中の下流のどこかに記憶され
ることを覚えておくことが重要である。さらに、理論的には、コミッショニングアクティ
ビティは、両側（バックエンド環境７００及びフィールド設備環境１２２）のデバイスプ
レースホルダーオブジェクトを使用して、両側から行われているので、それぞれの対応す
る一対のプレースホルダーオブジェクト内の情報は、同じでなければならない（すなわち
、特定のフィールドデバイスまたはフィールドデバイス信号について、２つのプレースホ
ルダーオブジェクトに記憶した情報は、正確に互いに一致しなければならない）。換言す
れば、フィールドデバイス自体に記憶した、及び場合によりフィールド環境内に作成した
デバイスプレースホルダーオブジェクトに記憶したフィールドデバイス構成情報は、バッ
クエンドシステム７００内のデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２内に記憶した
構成情報に一致しなければならない。しかしながら、そのような条件は補償されておらず
、よって、特定のフィールドデバイスまたはフィールドデバイス信号の２つのデバイスプ
レースホルダーオブジェクト（本明細書では、バックエンドデバイスプレースホルダーオ
ブジェクト及びフィールド設備デバイスプレースホルダーオブジェクトと称される）の情
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報の間に不一致が存在する場合がある。プラントのバックエンドシステム７００及びプラ
ントのフィールド環境１２２において別々に行われる様々なコミッショニングアクティビ
ティが、異なるフィールドデバイス及びＩ／Ｏチャネル構成情報を使用して行われており
、それが、動作上のエラーまたは問題につながり得るので、フィールドデバイスがＩ／Ｏ
ネットワーク７６３に実際に結合され、その中に割り当てられたときに、この状況に対処
する必要がある。
【０１９１】
　図８は、プロセスプラントのコミッショニングを完了するために、Ｉ／Ｏ結合、例えば
Ｉ／Ｏネットワーク７６３を通してフィールドデバイス７６４をコントローラ７６２及び
バックエンドシステム７００内の他のデバイスに結合させるシステム及び方法を例示する
。全般的に言えば、結合ツール７９０は、図７Ｂの通信ネットワーク７６０上のデバイス
内などのバックエンドシステム７００内のどこかに、及び／またはフィールドデバイス７
６４のうちの１つ、Ｉ／Ｏネットワークデバイス７６３のうちの１つ、フィールドデバイ
ス７６４のうちの１つもしくはＩ／Ｏネットワーク７６３内のＩ／Ｏネットワークデバイ
スのうちの１つに接続されたハンドヘルドもしくはポータブルデバイス７９１などの、フ
ィールド設備環境内のどこかに記憶することができる。全般的に言えば、結合ツールまた
はアプリケーションを使用して、プラントの、またはプラント内の特定のフィールドデバ
イスのコントローラ７６２への、及び図２Ａ及び２Ｃのバックエンドシステム１２５であ
り得る、バックエンドシステム７００内の他のデバイスへの結合を開始するために使用す
ることができる。
【０１９２】
　より具体的には、図８に例示されるように、バックエンドシステム７００は、コンピュ
ータ、データベースなどのそれぞれを含むことができ、図７Ａ～７Ｃにおいて説明される
バックエンドシステム７００内に記憶したブロック７９５として例示される。ブロック７
９５内のデバイスは、様々なコントローラ７６２に接続され、これが次に、この時点で、
割り当て解除されたＩ／Ｏネットワーク７６３を通して、フィールドデバイス７６４のそ
れぞれに接続される。具体的には、Ｉ／Ｏネットワーク７６３は、様々な標準的なＩ／Ｏ
デバイスもしくはカード及び端末、ＣＨＡＲＭに基づくＩ／Ｏデバイスまたはモジュール
、ならびに／または例えば図２Ａ及び２Ｃに関して例示し、説明した他のＩ／Ｏネットワ
ークデバイスのいずれかを含むことができる。重要なことに、図８に例示されるように、
現在、フィールドデバイス７６４または他のフィールド資産の各々について、（構成した
ままの）フィールドデバイス自体に及び／もしくは各フィールドデバイスのデバイスプレ
ースホルダーオブジェクトに記憶した構成情報、及び／またはプラント５のフィールド環
境内に記憶したフィールドデバイスのデバイス信号、ならびにバックエンド環境７００内
のデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２に記憶した構成情報を含む、二組の構成
情報が存在する。具体的には、バックエンドシステム７００において、資産オブジェクト
データベース７３０は、フィールドデバイス及び（より複雑なフィールドデバイスと関連
付けられた）フィールド信号タグの各々について、デバイスプレースホルダーオブジェク
ト７３２ＢＥを記憶し、一方で、フィールド設備１２２側において、（デバイスプレース
ホルダーとなる、またはならない場合がある）デバイス構成７３２ＦＥは、フィールドデ
バイス及びフィールドデバイス信号の各々について、フィールドデバイス自体内に、また
はＩ／Ｏネットワーク７６３のＩ／Ｏデバイス内のどこかに記憶される。留意されるよう
に、バックエンドシステム７００において作成されるデバイスプレースホルダーオブジェ
クトは、オブジェクト７３２ＢＥと称され、フィールドデバイスについて作成され、フィ
ールド設備環境１２２に記憶されるフィールドデバイス構成情報またはオブジェクトは、
オブジェクト７３２ＦＥと称される。
【０１９３】
　Ｉ／Ｏ結合プロセス中に、結合アプリケーション７９０は、結合アクションを行って、
Ｉ／Ｏネットワーク７６３を介して、バックエンドシステム７００をフィールド設備７６
４と結合させる。結合アプリケーション７９０は、バックエンドユーザインターフェース
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デバイス、コントローラ７６２、ネットワーク７６０に接続されたハンドヘルドデバイス
、またはコミッショニングアプリケーション７３８などの、バックエンドシステム７００
に接続されたデバイス内に実装することができ、または結合アプリケーション７９０は、
フィールドデバイス７６４のうちの１つ、Ｉ／Ｏネットワーク７６３のＩ／Ｏネットワー
クデバイスのうちの１つ、またはフィールドデバイス７６４に、またはＩ／Ｏカードもし
くはＩ／Ｏネットワーク７６３の他の部分などのＩ／Ｏネットワーク７６３内のＩ／Ｏデ
バイスに接続することができるハンドヘルドもしくはポータブルデバイス７９１などの、
フィールド設備環境内のデバイスに実装することができる。ポータブルで、典型的に着脱
可能なこの接続は、図８において破線で例示される。したがって、本明細書で説明される
結合アクションは、フィールド設備１２２側またはバックエンド設備７００側のいずれか
から開始して、Ｉ／Ｏネットワーク７６３を通して、フィールド設備７６４のバックエン
ドシステム７００への結合を行うことができる。
【０１９４】
　さらに、結合アプリケーション７９０は、一度にプラントネットワーク全体について結
合を行うことができ、または単一のデバイス、特定のＩ／Ｏカードもしくはネットワーク
に接続された一組のデバイス、特定のコントローラ７６２に接続された一組のデバイス、
またはデバイスの任意の他の組み合わせなどの、プラントまたはプラントネットワークの
限定された部分について結合を行うことができる。このアクションを行うために、結合ア
プリケーション７９０は、プラント内の全てのフィールドデバイスまたはフィールド設備
のサブセットに対して生じる実際の結合を制限するために、ユーザまたはコミッショニン
グ人員が、フィールドデバイス７６４及び／またはコントローラ７６２及び／またはＩ／
Ｏネットワーク７６３内のＩ／Ｏデバイスのそれぞれに対して行う結合アクティビティを
制限することを可能にする。これらの状況において既にネットワーク内に結合されている
全ての他の影響を受けないフィールドデバイスを再結合させないようにするために、制限
され、制御された結合は、例えば、新しいフィールドデバイス７６４が、既に結合された
既存のＩ／Ｏネットワーク７６３に加えられるとき、新しいコントローラ７６２がプラン
トに加えられるとき、新しいもしくは異なるＩ／ＯデバイスがプラントのＩ／Ｏネットワ
ーク７６３内の別のデバイスに加えられるとき、または置き換えられるときなどが好まし
い。
【０１９５】
　いずれにしても、結合中に、結合アプリケーション７９０は、フィールド設備側からバ
ックエンドシステム７００への上流に、またはバックエンドシステム７００から（例えば
、コントローラ７６２から）下流に接続されるデバイスを通して通信して、そのデバイス
が接続されるデバイスを自動感知する。したがって、全般的に言えば、結合アプリケーシ
ョン７９０は、第１のデバイスを検出することによって、Ｉ／Ｏネットワークを通して発
見プロセスを行い、次いで、第１のデバイスに通信的に接続されたさらなるデバイスの各
々を自動検出して、第１のデバイスを通したさらなるデバイスの各々の通信経路を判定し
、そして、第１のデバイスに接続された全てのデバイスを見つけ出すまで、または結合ア
プリケーション７９０が結合しようとする特定のデバイスを見つけ出すまで、このプロセ
スを繰り返す。結合アプリケーション７９０は、任意の数のデバイスについてこの発見プ
ロセスを繰り返すことができ、また、一方向または両方向に（例えば、コントローラ側か
らＩ／Ｏネットワークを通してフィールドデバイスまで下流に、またはフィールドデバイ
ス側からＩ／Ｏネットワークを通してコントローラまで上流に）プロセスを行うことがで
きる。さらに、この発見プロセスは、有線または無線デバイス接続、または両方を介して
行うことができ、また、プラント内の接続したままのデバイス及びネットワークのデバイ
スまたは通信プロトコルの自動検出能力（プロトコル、コマンドなど）を使用することが
できる。
【０１９６】
　具体的には、結合アプリケーション７９０がバックエンドシステム７００から実装され
た場合、結合アプリケーション７９０は、図８のコントローラ７６２Ａを通して通信しよ
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うとし、そのコントローラ７６２Ａに接続された全てのＩ／Ｏカードを自動感知すること
ができる。そのようなＩ／Ｏカードは、標準的なＩ／Ｏカードとすることができ、または
ダムカードは、ＣＨＡＲＭ　Ｉ／Ｏカードなどの構成可能なＩ／Ｏカードとすることがで
きる（この通信は、図８に概略的に例示されるように、有線Ｉ／Ｏネットワークまたは無
線Ｉ／Ｏネットワークを介して行うことができる）。さらに、結合アプリケーション７９
０は、これらのデバイスがコントローラ７６２Ａに接続される、様々なポート、アドレス
などを含む、自動感知した、または検出したＩ／Ｏカードまたは他のＩ／Ｏ設備の各々を
識別する「接続された」デバイスのリストを記憶する。その後に、結合アプリケーション
７９０は、Ｉ／Ｏネットワーク７６３内の次のレベルのデバイスまで下って（または上っ
て）、次のレベルのデバイスが接続され、また、これらのデバイスの各々及びそれらの構
成したままの接続を自動感知することができる、特定のデバイス、ポート、アドレス、端
子ブロックなどを検出することができる。したがって、特定のコントローラ７６２Ａにつ
いて、結合アプリケーション７９０は、コントローラ７６２Ａに接続された各Ｉ／Ｏカー
ドを識別することができ、次いで、そうしたＩ／Ｏカードの各々の各端子ブロックに接続
されたデバイスを自動感知することができる。スマートまたはＣＨＡＲＭ　Ｉ／Ｏカード
の事例において、Ｉ／Ｏカードは、どのデバイスが、カードのどの端子に、またはカード
の下のデバイスアドレスまたは信号経路に接続されているのかをコントローラ７６２Ａに
伝えることができる。例えば、図１のシステムに例示されるような典型的なＩ／Ｏの事例
において、結合アプリケーション７９０は、コントローラに、Ｉ／Ｏカードを通して通信
させ、Ｉ／Ｏカードの特定のポートまたは端子ブロックを通した通信を提供させて、その
端子ブロックに接続されたデバイスを自動感知することができる。その事例において、結
合アプリケーション７９０は、フィールドデバイス、例えばＩ／ＯカードのＩ／Ｏポート
の特定の端子ブロックに接続された他のフィールド資産を検出し、アプリケーション７９
０は、次いで、フィールドデバイスに到達するために必要な信号経路を識別する。結合ア
プリケーション７９０は、次いで、フィールドデバイスと通信し、フィールドデバイスに
、それ自体を識別し、その識別に関する情報を提供するように求める。他の事例において
、結合アプリケーション７９０は、スマートまたはＣＨＡＲＭ　Ｉ／ＯカードなどのＩ／
Ｏネットワークデバイスに到達することができ、これは、Ｉ／Ｏカードにおいてアプリケ
ーション７９０に接続されるネットワークカード及び端子またはポートの下のデバイスの
各々に関する情報を提供することができる。いずれにしても、アプリケーション７９０は
、アプリケーション７９０が、Ｉ／Ｏ接続ポート、端子などを通して接続されたフィール
ドデバイスに関するいくつかの情報を見つけ出すレベルに達するまで、Ｉ／Ｏネットワー
ク要素及びサブ要素の各々のポート、端子、接続の各々を通して循環する。
【０１９７】
　いくつかの事例において、結合アプリケーション７９０は、（Ｉ／Ｏデバイスに接続さ
れたフィールドデバイスのフィールドデバイス構成情報、または実際のフィールドデバイ
ス７６４に記憶した構成情報７３２ＦＥを提供する、Ｉ／Ｏデバイスに記憶したデバイス
プレースホルダーオブジェクト７３２ＦＥなどの）１つ以上のフィールド側構成オブジェ
クトをその中に有するデバイスに到達したことを検出し、また、フィールドデバイスのシ
ステムタグを、または構成オブジェクトもしくはファイルと関連付けられたフィールドデ
バイスの他の識別情報を要求する。フィールド設備側の構成オブジェクトまたは情報は、
例えば資産のシステムタグによって、それらと関連付けられた、構成したままのフィール
ド資産を識別する。上で述べたように、フィールドデバイス構成情報は、フィールドデバ
イス自体に記憶することができ、または例えば実際のフィールドデバイスに記憶すること
ができるフィールド設備のデバイスプレースホルダーオブジェクトに記憶することができ
、またはＩ／ＯカードもしくはＩ／Ｏネットワーク内に記憶したデータベースに記憶する
ことができる。いずれにしても、アプリケーション７９０が、デバイスプレースホルダー
などのそのようなフィールドデバイス構成情報を検出したときに、アプリケーション７９
０は、データベース７３０に進んで、同じシステムタグまたはフィールドデバイスに対応
する、対応するバックエンドシステムのデバイスプレースホルダーオブジェクトを見つけ
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出し、次いで、二組の構成情報に照合する。好ましい事例において、２つのデバイスプレ
ースホルダーオブジェクトは、正確に、少なくともより高いレベルで一致し、この時点で
、結合アプリケーション７９０は、そのデバイスがバックエンドシステム７００内のデバ
イスプレースホルダーオブジェクト７３２ＢＥに（ならびにフィールドデバイス内、また
はフィールド設備のデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２ＦＥ内のフィールドデ
バイス構成情報に）到達するために必要なＩ／Ｏ経路接続情報を提供することができ、そ
れによって、将来の両側からのそうしたデバイスとの直接通信を可能にする。加えて、こ
の事例において、結合アプリケーション７９０は、フィールドデバイスのデバイスプレー
スホルダーオブジェクト（２つ存在する場合はどちらも）をＩ／Ｏ割り当てのデバイス状
態に設定することができ、それは、実際のＩ／Ｏネットワーク接続経路情報が、デバイス
プレースホルダーオブジェクト内に、またはフィールドデバイス構成自体内に記憶されて
いることを意味し、この通信経路情報は、デバイスプレースホルダーオブジェクトと通信
する、またはデバイスプレースホルダーを使用してプラント内のＩ／Ｏネットワークを介
して通信を行う、他のオブジェクト、モジュール、アプリケーション、及びプログラムに
提供することができる。この通信経路情報はまた、構成データベース７１６に記憶し、シ
ステム７１０、７１２、７１４のモジュール、アプリケーション、プログラムなどの、プ
ラント内の他のオブジェクトに提供することもできる。同様に、結合アプリケーション７
９０が、プラントのフィールド設備側から開始される場合、結合アプリケーション７９０
は、コントローラ７６２を見つけ出すまで、Ｉ／Ｏネットワーク７６３内のデバイスを通
って上る。結合アプリケーション７９０は、次いで、コントローラ７６２をデータベース
７３０と通信させて、結合が行われるデバイスと関連付けられたデバイスプレースホルダ
ーオブジェクト７３２ＢＥを見つけ出し、それによって、アプリケーション７９０が、フ
ィールド設備側の各フィールドデバイスまたはフィールド資産について、二組のデバイス
構成情報を検出し、比較することを可能にすることができる。
【０１９８】
　当然ながら、いくつかの場合において、対応する一対の構成メモリ内の情報（例えば、
フィールドデバイス及びバックエンドデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２ＢＥ

の２つのデバイスプレースホルダーオブジェクトまたは構成情報）は、同じでない場合が
あり、またはいくつかの様態において誤って構成される場合がある。その事例において、
構成アプリケーション７９０は、規則またはポリシーデータベースを含み、これは、デバ
イスプレースホルダーオブジェクト７３２ＢＥ内の情報がプラントのフィールド設備側の
対応するフィールドデバイスの構成情報に一致しないとき、すなわち、特定のデバイスま
たはデバイス信号の二組の構成情報が異なるときに、アプリケーション７９０が結合を行
うことを可能にする。いくつかの事例において、規則またはポリシーデータベース内の規
則またはポリシーは、バックエンドデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２ＢＥが
、正しい情報であること（またはマスターオブジェクトであること）を示し、また、バッ
クエンド側のマスターデバイスプレースホルダーオブジェクトの情報が、フィールドデバ
イスに提供もしくは記憶されること、またはフィールドデバイスのフィールド設備デバイ
スプレースホルダーオブジェクト７３２ＦＥに記憶されることを示すことができる。他の
事例において、規則またはポリシーは、フィールドデバイス内またはプレースホルダーデ
バイスプレースホルダーオブジェクト７３２ＦＥ内の構成情報などの、フィールド設備デ
バイス構成情報が、制御またはマスターオブジェクトであることを示すことができ、次い
で、結合アプリケーション７９０が、プラントのフィールド設備側に記憶したフィールド
設備デバイス構成情報を、バックエンドシステムのデバイスプレースホルダーオブジェク
ト７３２ＢＥにコピーする。しかしながら、いくつかの事例において、規則またはポリシ
ーは、ユーザがコンフリクトに関与することを可能にまたは必要とし、また、ユーザがど
ちらの情報が実際に正しいのかを判定し、したがって、どの情報を、デバイスプレースホ
ルダーオブジェクト７３２ＢＥ及びプラントのフィールド設備側内の構成フィールド内ま
たはメモリ内の両方において使用するのかを判定することを必要とすることができる。そ
のような規則またはポリシーは、アラームまたは警告を、ユーザインターフェースを介し
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て結合アプリケーション７９０から送信させることができ、ユーザに、二組のデバイス構
成オブジェクト間の情報が異なることを伝え、それによって、ユーザが、どちらの情報が
両方の場所に記憶すべき正しい情報であるのかに関する判定を提供することを可能にする
。当然ながら、他の規則またはポリシーを使用することができ、任意の特定のインスタン
スにおいて使用される規則またはポリシーは、システム毎に構成可能とすることができる
。したがって、結合アプリケーション７９０によって行われるコンフリクト解決プロシー
ジャは、構成可能とすることができる。さらに、いくつかの事例において、一方の一組の
構成情報の空のまたは構成されていないフィールドは、もう一方の一組内の構成情報に基
づいて記入することができる。したがって、特定のデバイスプレースホルダーオブジェク
ト７３２ＢＥがその中に構成フィールドのうちのいくつかの値を含んでいない場合、フィ
ールドデバイスに、またはフィールドデバイスのプレースホルダーオブジェクト７３２Ｆ

Ｅに記憶した値は、バックエンドデバイスのプレースホルダーオブジェクト７３２ＢＥの
空のフィールドにコピーすることができる。当然ながら、構成情報は、バックエンドデバ
イスのプレースホルダーオブジェクト７３２ＢＥから、フィールドデバイスの、またはフ
ィールドデバイスと関連付けられたデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２ＦＥの
構成メモリにコピーすることができる。
【０１９９】
　したがって、フィールドデバイスのバックエンドデバイスプレースホルダーオブジェク
トに記憶した情報と、プラントのフィールド設備側に記憶したフィールドデバイスの構成
情報との間の検出した違いを調停することは、これらのメモリうちの第２の１つ、または
その様々なフィールドがその中にいかなる構成情報も記憶していないときに、これらの構
成メモリのうちの第１の１つに記憶した構成情報を、これらのメモリのうちの第２の１つ
に記憶することを含むことができる。同様に、検出した違いを調停することは、これらの
構成メモリの第１のフィールド内の情報が一致しないときに、バックエンド環境に記憶し
たフィールドデバイスのデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２ＢＥの第１の構成
フィールドに記憶した構成情報を、フィールド環境に記憶したフィールドデバイスの構成
メモリ（デバイスプレースホルダーオブジェクトなど）の第１の構成フィールドに自動的
に記憶することを含むことができる。またさらに、検出した違いを調停することは、これ
らの構成メモリの第１のフィールド内の情報が一致していないときに、フィールド環境に
記憶したフィールドデバイスの構成メモリの第１のフィールドに記憶した構成情報を、バ
ックエンド環境に記憶したフィールドデバイスのデバイスプレースホルダーオブジェクト
７３２ＢＥの第１のフィールドに自動的に記憶することを含むことができる。加えて、構
成情報間の検出した違いを調停することは、記憶した構成情報の違いが二組の構成情報間
に存在する旨の、ユーザへのメッセージを生成することを含むことができ、また、ユーザ
が（結合システムのユーザインターフェースを介して）、二組の構成情報間の検出した違
いをどのように解決するかの様態に関する情報を明示することを可能にすることができる
。したがって、例えば、結合システムは、構成情報の検出した違いのコンフリクトをどの
ように解決するのかに関する一組の規則を記憶するメモリを含むことができ、結合システ
ムは、ユーザが、どの１つまたは複数の規則を使用して、プラントの特定のフィールドデ
バイス、ユニット、領域などの構成情報の検出した違いのコンフリクトを解決するのかを
構成することを可能にすることができる。いずれにしても、フィールドデバイスをプロセ
スコントローラに結合することは、フィールドデバイスのまたはフィールド環境内のデバ
イスプレースホルダーオブジェクト７３２ＦＥのフィールドデバイス構成メモリの一方ま
たは両方に、及びバックエンド環境内のデバイスプレースホルダーオブジェクト７３２Ｂ

Ｅに、検出した通信経路を記憶することによって、フィールドデバイスと関連付けられた
、検出した通信経路を構成メモリに記憶することを含むことができる。
【０２００】
　デバイスプレースホルダーオブジェクト情報のコンフリクトが解決され、特定のフィー
ルドデバイスのデバイスプレースホルダーオブジェクトの両方が同じであるときに、Ｉ／
Ｏネットワーク経路または通信経路情報は、フィールドデバイスのデバイスプレースホル
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ダーオブジェクトの両方などにおいて、構成メモリの両方に記憶することができ、この経
路は、他のアプリケーション、プログラムなどに提供し、使用して、通信を行うことがで
きる。さらに、結合アプリケーション７９０は、デバイスプレースホルダーオブジェクト
のいずれかまたは両方（２つ存在する場合）を、Ｉ／Ｏ割り当てしたデバイス状態にする
ことができる。したがって、その後に、これらのデバイスプレースホルダーオブジェクト
を使用して、プラントの、したがってＩ／Ｏネットワーク７６３を通した通信経路の動作
中に、バックエンド環境７００内のモジュール、アプリケーション、プログラムなどの他
のエンティティに、これらのフィールドデバイスの各々の実際のＩ／Ｏ割り当てが使用さ
れることを通知することができる。さらに、この情報は、構成データベース７１６に記憶
することができる。この割り当て情報を、構成データベース７１６に、及びその情報を必
要とするデバイスモジュール、システムなどの各々に記憶することは、ネットワークデバ
イスが、結合アプリケーション７９０によって検出及び構成される実際の割り当てたＩ／
Ｏ信号経路を使用して、バックエンドからフィールド設備に、及びその逆も同様に、互い
に実際に通信することを可能にする。さらに、この時点で、デバイスプレースホルダーオ
ブジェクトは、Ｉ／Ｏ割り当てのデバイス状態に設定することができ、これは、フィール
ドデバイスがプラント内に実際に割り当てられたこと、したがって、判定したデバイス割
り当て及び信号経路を使用して、通常の通信チャネルを介して、フィールド側とバックエ
ンド側との間で通信を行うことができることを示す。いくつかの事例では、結合が生じた
後に、デバイスプレースホルダーオブジェクトを破棄すること、消去すること、または単
に使用しないことができる（すなわち、Ｉ／Ｏ割り当てのデバイス状態に設定したとき）
。さらに、所望に応じて、結合アプリケーションまたはシステム７９０は、制御モジュー
ルをプロセスコントローラにインスタンス化及び／またはダウンロードすることなどの、
他の結合アクションをとって、フィールドデバイスをプロセスコントローラに結合するこ
とができ、制御モジュールは、制御モジュールの動作中に、フィールドデバイスと通信す
る。結合アプリケーションまたはシステム７９０はまた、または代わりに、結合したフィ
ールドデバイスと通信する他のモジュール、アプリケーション、プログラム、ユーザイン
ターフェースなどを、ワークステーション、サーバ、ハンドヘルドもしくはポータブルデ
バイスなどの、プラント内の他のコンピュータデバイスにインスタンス化及び／またはダ
ウンロードすることができる。
【０２０１】
　自動ループ試験
【０２０２】
　プロセス制御ループのコンポーネント及び部分が（例えば、本明細書で説明される技術
などによって、異なる地理的な場所において）コミッショニングされた後に、プロセス制
御ループ（複数可）を、「ループ試験」を行うことによって全体として試験することがで
きる。本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術は、自動ループ試験（本明細
書において、「自動化されたループ試験」と称されることもある）自動ループ試験を行う
ことを含み、これは、従来のループ試験と異なり、バックエンド環境１２５内のオペレー
タがフィールド環境１２２内のオペレータと協調して、プロセス制御ループにおいて、様
々な入力を注入すること、ならびに／または様々な条件及び／もしくは状態を生成するこ
とを必要としない。代わりに、以下の技術により、他のコミッショニングされたプロセス
制御ループのうちのいくつかまたは全てのループ試験を行うために、単一のオペレータが
単一の動作（例えば、自動ループ試験を開始する旨の指示を提供すること）を行うことが
できる。他の実現形態において、自動ループ試験は、さらに下で論じられるように、任意
のオペレータがいかなるユーザ入力も提供することなく開始することができる。またさら
に下で論じられるように、いくつかの実現形態において、自動ループ試験は、プロセス制
御ループがコミッショニングされ、リアルタイム（いくつかの事例では、「ランタイム」
または「オンライン」とも称される）で動作した後を含む、任意の適切なまたは所望のと
きに行うことができる。例えば、自動ループ試験は、所望に応じてプロセス制御ループを
連続的に行うことを確実にするために、プロセス制御ループがランタイムで動作した後に
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、所望に応じて断続的に行うことができる。
【０２０３】
　図９Ａは、例示的なプロセス制御ループ８００ａ～８００ｃを表し、そのうちの１つ以
上を、本明細書で説明される自動ループ試験技術によって試験することができる。当然な
がら、任意の適切な数のプロセス制御ループ８００を、フィールド環境１２２に含むこと
ができる。図９Ａに示されるように、プロセス制御ループ８００ａ～８００ｃは、それぞ
れのフィールドデバイス８０２ａ～８０２ｃ、それぞれのＩ／Ｏデバイス８０４ａ～８０
４ｃ、及びそれぞれのコントローラ８０６ａ～８０６ｃを含む。本明細書の教示及び開示
から認識されるように、様々な実現形態において、プロセス制御ループ８００のうちの１
つ以上は、図２Ａ及び２Ｃに示されるプロセス制御ループ１００のうちの１つ以上である
か、またはそのコンポーネントを含む。様々な実現形態において、下で論じられるように
、自動ループ試験技術は、例えば試験入力信号をフィールドデバイス８０２ａ～８０２ｃ
に注入または供給することによって、フィールドデバイス８０２ａ～８０２ｃを様々な試
験状態で動作させること、及びコントローラ８０６ａ～８０６ｃによって生成された、結
果として生じた信号、及び／またはプロセス制御ループ８００ａ～８００ｃの他の結果と
して生じた挙動に基づいて、プロセス制御ループ８００ａ～８００ｃの各々が所望の及び
／または予想した通りに動作しているかどうかを判定することを含む。
【０２０４】
　フィールドデバイス８０２ａ～８０２ｃの各々は、任意の適切なスマートまたはレガシ
ーフィールドデバイスとすることができ、Ｉ／Ｏデバイス８０４ａ～８０４ｃの各々は、
上でさらに論じたように、レガシーＩ／Ｏカード、ＣＩＯＣ及びＣＨＡＲＭ、ＷＩＯＣ、
安全情報システム論理ソルバーなどの任意の適切な１つまたは複数のＩ／Ｏコンポーネン
トすること、またはそれを含むことができる。図９Ａに示されるように、プロセス制御ル
ープ８００ａ及びそのコンポーネントは、「ループＡ」、または「ループＡ」のコンポー
ネントと称される。「ループＢ」及び「ループＣ」は、同様に、それぞれ、プロセス制御
ループ８００ｂ及び８００ｃ、及びそのコンポーネントと称する。したがって、例えば、
図９Ａは、Ｉ／Ｏデバイス８０４ａを「ループＡ　Ｉ／Ｏデバイス」として例示する。
【０２０５】
　図９Ａはまた、バックエンド環境１２５内に配置され、試験自動ループに利用すること
ができる、１つ以上のバックエンドコンピューティングデバイス８０８を例示する。読み
取り易くするために、１つ以上のバックエンドコンピューティングデバイス８０８は、本
明細書において、「バックエンドコンピューティングデバイス８０８」と単数形で称され
ることもあるが、任意の適切な数のバックエンドコンピューティングデバイス８０８を実
装することができるものと理解されたい。様々な実施例において、下でさらに説明される
ように、バックエンドコンピューティングデバイス８０８は、とりわけ、下で説明するよ
うに、フィールドデバイス８０２ａ～８０２ｃをそれぞれの複数の試験状態で動作させる
ことによって、及びプロセス制御ループ８００ａ～８００ｃのそれぞれの結果として生じ
た挙動を評価することによって、自動ループ試験に利用される。図９Ａに示されるように
、バックエンドコンピューティングデバイス８０８は、コントローラ８０６ａ～８０６ｃ
を介して、各プロセス制御ループ８００ａ～８００ｃに通信的に結合される。加えて、ま
たは代替的に、バックエンドコンピューティングデバイス８０８は、フィールドデバイス
８０２ａ～８０２ｃに直接通信的に結合させることができ（例示を簡単にするために図９
Ａに示さず）、よって、バックエンドコンピューティングデバイス８０８は、本明細書で
説明されるような自動ループ試験中に、フィールドデバイス８０２ａ～８０２ｃを様々な
試験状態で動作させる。バックエンドコンピューティングデバイス８０８の少なくとも一
部分は、プラント５のバックエンド環境１２５内に配置され、本明細書で説明される自動
ループ試験技術を行う際に使用するための、オペレータワークステーション（複数可）７
１、ＡＭＳシステム１３２、バックエンドコミッショニングツール１３８ａまたは１３８
ｂのうちの１つ以上（上で述べたように、ＡＭＳシステム１３２の一部とすることができ
る）、及び／または任意の他の適切なコンピューティングデバイスに含むこと、またはそ



(71) JP 6896721 B2 2021.6.30

10

20

30

40

50

れらによって実装することができる。
【０２０６】
　図９Ａに示されるように、バックエンド環境１２５はまた、バックエンドコンピューテ
ィングデバイス８０８に結合された１つ以上のバックエンドメモリ８１０も含む。図９Ａ
に例示される配設などのいくつかの配設において、１つ以上のバックエンドメモリ８１０
は、コントローラ８０６ａ～８０６ｃの各々に通信的に結合される。１つ以上のバックエ
ンドメモリ８１０は、例えば、自動ループ試験において使用される試験状態を示す情報（
例えば、本明細書で説明されるように、フィールドデバイス８０２ａに供給される入力試
験信号を示す情報）、自動ループ試験の結果（下でさらに説明される）、ならびに／また
は各入力試験信号、例えば生成された信号及びそれらの予想される値及び／または値範囲
にそれぞれ対応する、プロセス制御ループ８００ａの許容可能な、及び／または予想され
た結果として生じた挙動を示す情報などを記憶する。一実現形態において、集中データベ
ース１２８は、１つ以上のバックエンドメモリの少なくとも一部分を含む。
【０２０７】
　自動ループ試験の実行をより詳細に参照すると、図９Ｂは、プロセス制御プラント５の
プロセス制御ループ８００ａなどのプロセス制御ループを自動的に試験する例示的な方法
８２０を表す。いくつかの実現形態において、上で説明した１つ以上のコンピューティン
グデバイス（例えば、バックエンドコンピューティングデバイス８０８または他の適切な
コンピューティングデバイスもしくはプロセッサ）は、方法８２０を、または少なくとも
その一部分を行う。
【０２０８】
　ブロック８２２で、方法８２０は、プロセス制御ループ８００ａの自動試験が行われる
旨の指示を受信することを含む。１つの実施例において、指示は、バックエンドコンピュ
ーティングデバイス８０８のユーザインターフェースまたは別のユーザインターフェース
を介して受信される、任意の適切なユーザ入力である。別の実施例において、バックエン
ドコンピューティングデバイス８０８は、プロセス制御ループ８００ａの自動試験が任意
のユーザ入力だけで行われる旨の指示を受信する。例えば、プロセス制御ループ８００ａ
の自動試験が行われる旨の指示は、フィールドデバイス８０２ａがＩ／Ｏデバイス８０４
ａ及び／またはＩ／Ｏデバイス８０４ａの特定チャンネルを介して通信するように指定さ
れた時点で、別のデバイスまたはアプリケーション（例えば、本明細書で説明されるコン
ピューティングデバイスのうちの１つなどの、別のプロセッサまたは他の適切なデバイス
）によって自動的に生成される。一実現形態において、バックエンドコンピューティング
デバイス８０８は、次いで、プロセス制御ループ８００ａの自動試験が他のデバイスまた
はアプリケーションから行われる旨の指示を受信する。
【０２０９】
　方法８２０はまた、自動ループ試験が行われる旨の指示を受信することに応答して、任
意のユーザ入力だけで、フィールドデバイス８０２ａを複数の試験状態の各々で自動的に
動作させる。より具体的には、ブロック８２５で、方法８２０は、フィールドデバイス８
０２ａの試験状態（例えば、フィールドデバイス８０２ａの複数の試験状態のうちの第１
の試験状態）の指示を取得することを含む。一実現形態において、試験状態の指示は、バ
ックエンドコンピューティングデバイス８０８によって、１つ以上のバックエンドメモリ
８１０から取得される。
【０２１０】
　ブロック８２８で、方法８２０は、入力試験信号を（例えば、バックエンドコンピュー
ティングデバイス８０８によって）フィールドデバイス８０２ａに自動的に注入または供
給して、フィールドデバイス８０２ａを示された試験状態で動作させることを含む。例え
ば、いくつかの実現形態において、フィールドデバイス８０２ａがＨＡＲＴ（登録商標）
フィールドデバイスであるときなどに、バックエンドコンピューティングデバイス８０８
は、入力試験信号を供給するために、または供給される入力試験信号を示すために、ＨＡ
ＲＴ（登録商標）通信プロトコルに従って、１つ以上のコマンドをフィールドデバイス８
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０２ａに送信し、それによって、フィールドデバイス８０２ａを示された試験状態で自動
的に動作させる。同様に、フィールドデバイス８０２ａが別の工業プロトコルに従って動
作するときに、バックエンドコンピューティングデバイス８０８は、フィールドデバイス
８０２ａの工業通信プロトコルに従って、１つ以上のコマンドをフィールドデバイス８０
２ａに送る。
【０２１１】
　ブロック８２８に関して続けると、いくつかの実現形態において、入力試験信号は、パ
ーセンテージ信号強度として表される信号強度（本明細書では、「信号レベル」とも称さ
れる）を有する、または示す信号である。単に１つの実施例として、入力試験信号は、（
例えば、フィールドデバイス８０２ａと、対応するＩ／Ｏデバイス８０４ａとの間の全体
にわたる）フィールドデバイス８０２ａの全信号強度の０％、２５％、５０％、７５％、
または１００％として表される信号強度を有する。そのため、一実現形態において、本明
細書でさらに説明されるような方法８２０を行った結果としてフィールドデバイス８０２
ａにそれぞれが供給される、複数の入力試験信号は、フィールドデバイス８０２ａにおけ
る全信号強度の０％、２５％、５０％、７５％、及び１００％として表される信号強度を
有する信号を含む。フィールドデバイス８０２ａの全信号強度は、例えば、フィールドデ
バイス８０２ａの通常動作中のフィールドデバイス８０２ａにおける最大信号強度（例え
ば、センサにおける最大信号強度）、通常動作の最大信号強度を超えるフィールドデバイ
ス８０２ａにおける信号に対応する、所定の条件中のフィールドデバイス８０２ａにおけ
る最大信号強度、または任意の適切な信号強度である。
【０２１２】
　ブロック８２８をさらに参照すると、いくつかの実現形態において、入力試験信号は、
工学単位で表される信号強度を有する、または示す信号である。単に１つの実施例として
、入力試験信号は、摂氏度、ポンド平方インチ（ＰＳＩ）といった単位で、または任意の
他の適切な工学単位で表される信号強度を有する。工学単位で表される信号強度を有する
入力試験信号について、一実現形態において、バックエンドコンピューティングデバイス
８０８のプロセス制御ループ８００ａへの（例えば、上で説明したように、フィールドデ
バイス８０２ａへの）通信的な接続は、バックエンドコンピューティングデバイス８０８
が、入力試験信号の１つ以上の指示を工学単位の１つ以上の指示に適切に変換またはフォ
ーマットすることを可能にする。その結果、一実施例において、入力試験信号は、最大信
号強度の特定のパーセンテージである信号強度を有し、特定のパーセンテージは、次に、
示されたエンジニアリングユニットに対応する。様々な実現形態において、入力試験信号
の信号強度が表される工学単位の指示（または複数の指示）は、ブロック８２５において
示される試験状態でフィールドデバイス８０２ａを動作させるように、プロセス制御ルー
プ８００ａに通信される。
【０２１３】
　ブロック８３０で、方法８２０は、ブロック８２５において指示された試験状態につい
て、プロセス制御ループ８００ａの結果として生じた挙動が、試験状態に対応するフィー
ルドデバイス８０２ａの一組の予想される挙動に含まれるかどうかを判定する。一実現形
態において、ブロック８３０に関して説明される判定は、１つ以上のバックエンドメモリ
８１０に記憶した情報に基づく。様々な実施例において、（本明細書でさらに説明される
ように）方法８２０を行っている間にフィールドデバイス８０２ａを動作させる複数の試
験状態のうちのそれぞれは、プロセス制御ループ８００ａの一組の予想される挙動のそれ
ぞれに対応する。したがって、いくつかの実現形態では、複数の入力試験信号のそれぞれ
が、プロセス制御ループ８００ａのそれぞれ一組の予想される挙動のそれぞれ１つに対応
することになる。全般的に言えば、一組の予想される挙動のそれぞれは、いくつかの事例
において、単一の予想される挙動を含み、いくつかの事例では、代替的に、または組み合
わせて生じると予想することができる２つ以上の予想される挙動を含む。
【０２１４】
　例えば、一実現形態において、プロセス制御ループ８００ａの結果として生じた挙動は
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、フィールドデバイス８０２ａに供給された入力試験信号に応答して、コントローラ８０
６ａによって生成されたそれぞれの信号を含むことができる。例えば、フィールドデバイ
ス８０２ａにおける最大動作信号強度の２５％として表される信号強度を有する入力試験
信号をフィールドデバイス８０２ａに供給することで、コントローラ８０６ａは、コント
ローラ８０６ａによって提供される最大出力信号強度の２５％である対応する信号を生成
することになる。そのような場合に、コントローラ８０６ａによって生成される信号は、
ブロック８２５において示された試験状態に対応するそれぞれ一組の予想される挙動に含
まれると判定され、ここで、ブロック８２５において示される試験状態は、最大信号強度
の２５％に対応する。
【０２１５】
　加えて、または代替的に、プロセス制御ループ８００ａの結果として生じた挙動は、フ
ィールドデバイス８０２ａによって生成されたそれぞれの出力信号であるか、またはそれ
を含む（例えば、入力試験信号がフィールドデバイス８０２ａに供給された結果、それに
よって、コントローラ８０６ａに、Ｉ／Ｏデバイス８０４ａによりフィールドデバイス８
０２ａに提供されるそれぞれの入力信号を生成させる）。
【０２１６】
　ブロック８３０をさらに参照すると、様々な実現形態において、プロセス制御ループ８
００ａのそれぞれの結果として生じた挙動は、（上で説明したように）コントローラ８０
６ａによって生成されたそれぞれの信号が予想される値（例えば、予想されるパーセンテ
ージ信号強度）を有するときに、複数の試験状態のうちの１つに対応するそれぞれ一組の
予想される挙動に含まれるとみなされる、予想される値の範囲内（例えば、コントローラ
８０６ａ、バックエンドコンピューティングデバイス８０８、または他の適切なコンピュ
ーティングデバイスのオペレータによって予め定義された範囲内）である、及び／または
いくつかの他の予想される基準などを満たす、などである。加えて、または代替的に、別
の実現形態において、プロセス制御ループ８００ａのそれぞれの結果として生じた挙動は
、（上で説明したように）それぞれの入力試験信号の結果として、フィールドデバイス８
０２ａによって生成されたそれぞれの出力信号が予想される値を有するときに、複数の試
験状態のうちの１つに対応するそれぞれ一組の予想される挙動に含まれるとみなされる、
予想される値の範囲にある、いくつかの他の予想される基準などを満たす、などである。
【０２１７】
　また、フィールドデバイス８０２ａの単一の試験状態（例えば、ブロック８２５におい
て示される試験状態）は、ループ８００ａの単一または多数の結果として生じた挙動をも
たらし得ることにも留意されたい。同様に、フィールドデバイス８０２ａの単一の試験状
態に対応する予想される一組の挙動は、ループ８００ａの単一または多数の予想される挙
動を含むことができる。
【０２１８】
　ブロック８３２で、方法８２０は、プロセス制御ループ８００ａの自動ループ試験の結
果、及び示される試験状態（すなわち、ブロック８２５において示される試験状態）を記
憶することを含む。一実施例において、ブロック８３２において生成される自動ループ試
験の結果は、１つ以上のバックエンドメモリ８１０に記憶される。様々な実施例において
、ブロック８３２において生成される自動ループ試験の結果は、プロセス制御ループ８０
０ａの結果として生じた挙動が、ブロック８２５において示される試験状態に対応する一
組の予想される挙動に含まれるかどうかの指示であるか、またはそれを含む。一実施例に
おいて、プロセス制御ループ８００ａの結果として生じた挙動が、一組の予想される挙動
に含まれるとき、プロセス制御ループ８００ａの自動ループ試験の結果は、ブロック８２
５において示される試験状態について、「成功」であること（例えば、プロセス制御ルー
プ８００ａが適切に動作していること）を示す。それに応じて、一実施例において、プロ
セス制御ループ８００ａの結果として生じた挙動が、一組の予想される挙動に含まれない
とき、自動ループ試験の結果は、ブロック８２５において示される試験状態について、「
失敗」である（例えば、そのプロセス制御ループ８００ａが適切に動作していないこと）
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を示す。実際の出力データ（例えば、実際の出力値）もまた、所望に応じて、指示と共に
記憶することができる。
【０２１９】
　ブロック８３５で、方法８２０は、プロセス制御ループ８００ａを別の試験状態で動作
させるかどうかを（例えば、１つ以上のバックエンドメモリ８１０に記憶した指示を有す
る複数の試験状態のうちの任意の試験状態が、ブロック８２５～８３２に関して説明した
ように実装されているかどうかを）判定することを含む。プロセス制御ループ８００ａを
別の試験状態で動作させる場合は、ブロック８２５～８３５を繰り返す。
【０２２０】
　プロセス制御ループ８００ａを別の試験状態で動作させない（例えば、フィールドデバ
イス８０２ａを、複数の試験状態のうちの全ての所望の試験状態で動作させたと判定され
る）場合は、ブロック８３８で、方法８２０は、（例えば、複数の所望の試験状態のうち
の全てについて）プロセス制御ループ８００ａの自動ループ試験の結果を生成することを
含む。例えば、自動ループ試験の結果は、（ｉ）プロセス制御ループ８００ａのそれぞれ
の結果として生じた挙動が、第１の一組の試験状態のうちの試験状態に対応する１つ以上
のそれぞれ一組の予想される挙動に含まれる、フィールドデバイス８０２ａの試験状態の
第１の一組の試験状態（例えば、複数の試験状態のうちの１つ以上）、及び／または（ｉ
ｉ）プロセス制御ループ８００ａのそれぞれの結果として生じた挙動が、第２の一組の試
験状態のうちの試験状態に対応する１つ以上のそれぞれ一組の予想される挙動に含まれな
い、フィールドデバイス８０２ａの試験状態の第２の一組の試験状態（例えば、複数の試
験状態のうちの１つ以上）を示す。本明細書の教示及び開示から、上で論じた第２の一組
の試験状態は、自動ループ試験が「範囲外」または「失敗」を示す試験状態、例えば、そ
れぞれの結果として生じた挙動（例えば、上で論じたような、コントローラ出力、フィー
ルドデバイス出力など）が予想された通りではなかった試験状態を含むことが認識される
であろう。自動ループ試験の結果は、加えて、所望に応じて、各試験状態の出力データ（
例えば、実際の出力値）を含むことができる。
【０２２１】
　ブロック８３８の参照を続けると、一実施例において、自動ループ試験の結果は、自動
ループ試験の結果を構成する情報（例えば、上で論じたような、第１及び／または第２の
一組（複数可）の試験状態の指示）を、任意の適切なコンピューティングデバイスのユー
ザインターフェースを介して提示することができるように生成される。例えば、自動ルー
プ試験の結果を構成する情報は、バックエンドコンピューティングデバイス８０８のうち
の１つ以上のディスプレイ画面を介して、オペレータまたは他のユーザに提示される。加
えて、または代替的に、自動ループ試験の結果は、プラント５と関連付けられた任意の所
望のコンピューティングデバイス（オペレータワークステーション７１またはバックエン
ドコミッショニングツール１３８など）に伝送することができ、及び／または１つ以上の
メモリ８１０または集中データベース１２８などの、任意の所望のデータ記憶装置に記憶
することができる。
【０２２２】
　本明細書の教示及び開示から、様々な実現形態において、フィールドデバイス８０２ａ
を、任意のユーザ入力だけで、複数の試験状態の各々で自動的に動作させることは、フィ
ールドデバイス８０２ａが複数の試験状態のうちの第１の試験状態での動作を完了した時
点で、任意のユーザ入力だけで、ブロック８２５～８３５を自動的に繰り返すことによっ
て、その後の試験の状態の間で、フィールドデバイスを自動的に変化させることを含むこ
とが認識されるであろう。例えば、バックエンドコンピューティングデバイス８０８は、
ブロック８３５においてフィールドデバイス８０２ａを動作させるためのいかなる追加的
な試験状態も残っていないと判定されるまで、ブロック８２５～８３５を繰り返す。一実
現形態において、フィールドデバイス８０２ａは、バックエンドコンピューティングデバ
イス８０８におけるユーザ入力に応答して、第１の試験状態で動作し、ユーザ入力は、プ
ロセス制御ループ８００ａの自動試験が行われるバックエンドコンピューティングデバイ
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ス８０８への指示を提供する。しかしながら、上記の議論から理解されるように、フィー
ルドデバイス８０２ａは、ユーザがフィールドデバイス８０２ａにそのように指示するこ
となく、その後に、他の試験状態の各々で動作するように自動的に移行する。
【０２２３】
　上記の議論から、プロセス制御ループ８００ａについて、自動ループ試験を行い、自動
ループ試験の結果を生成することができることがさらに認識されるであろう。プロセス制
御ループ８００ａの自動ループ試験の説明、ならびにフィールドデバイス８０２ａ、Ｉ／
Ｏデバイス８０４ａ、コントローラ８０６ａが関係するアクションの説明はまた、または
代替的に、プロセス制御プラント５の他のプロセス制御ループに適用することができるこ
とを認識されたい。例えば、図９Ａの参照を続けると、様々な実施例において、自動ルー
プ試験は、プロセス制御ループ８００ｂ及び８００ｃの各々をそれぞれ試験することをさ
らに含む。一実現形態において、プロセス制御ループ８００ｂ及び８００ｃを試験するこ
とは、プロセス制御ループ８００ａを試験することと並行して行われる。当然ながら、様
々な実現形態において、任意の適切な数のプロセス制御ループ（例えば、図９Ａに示され
ない追加的なプロセス制御ループを含む）が、他のプロセス制御ループの自動試験と並行
して、逐次的に、または異なる時間に自動的に試験され、いくつかの実施例において、各
プロセス制御ループは、それぞれのフィールドデバイスをそれぞれ複数の試験状態で動作
させる任意のユーザ入力だけで、または（本明細書の別の場所で説明されるように）全く
任意のユーザ入力だけで、自動的に試験される。
【０２２４】
　プロセス制御ループ８００ａ～８００ｃの同時の自動試験をより具体的に参照すると、
図９Ｃは、プロセス制御ループ８００ａ～８００ｃなどの多数のプロセス制御ループを自
動的に試験する例示的な方法８５０を表す。いくつかの実現形態において、上で説明した
１つ以上のコンピューティングデバイス（例えば、バックエンドコンピューティングデバ
イス８０８または他の適切なコンピューティングデバイスもしくはプロセッサ）は、方法
８５０を、または少なくともその一部分を行う。
【０２２５】
　ブロック８５２で、方法８５０は、追加的なプロセス制御ループ（例えば、プロセス制
御ループ８００ｂ）の自動試験を行う旨の指示を受信することを含む。１つの実施例にお
いて、指示は、バックエンドコンピューティングデバイス８０８のユーザインターフェー
スまたは別のユーザインターフェースを介して受信される、任意の適切なユーザ入力であ
る。別の実施例において、バックエンドコンピューティングデバイス８０８は、全般的に
言えば、（図９Ｂに関して上で説明したような）自動ループ試験を行うことを指示するユ
ーザ入力を受信するが、プロセス制御ループ８００ｂの自動試験を行う旨の指示は、ユー
ザ入力だけで受信される。例えば、プロセス制御ループ８００ｂの自動試験を行う旨の指
示は、自動試験を行う任意の他のプロセス制御ループ（例えば、プロセス制御ループ８０
０ｃ）の指示と共に、１つ以上のバックエンドメモリ８１０に記憶することができる。プ
ロセス制御ループ８００ｂの自動試験を行う旨の記憶した指示は、ブロック８２２に関し
て説明したように自動ループ試験を行う旨の指示を受信することに応じて、またはそれと
並行して受信することができる。
【０２２６】
　ブロック８５５で、方法８５０は、（例えば、バックエンドコンピューティングデバイ
ス８０８によって）追加的なプロセス制御ループ（例えば、フィールドデバイス８０２ｂ
）のそれぞれのフィールドデバイスを、図９Ｂに関して説明した様態などで、それぞれ複
数の試験状態で自動的に動作させることを含む。いくつかの実現形態において、複数の試
験状態のそれぞれは、フィールドデバイス８０２ａの複数の試験状態と比較して、異なる
複数の試験状態である。したがって、そのような実現形態において、プロセス制御ループ
８００ｂのそれぞれ一組の予想される挙動もまた、プロセス制御ループ８００ａのそれぞ
れ一組の予想される挙動と異なり、そのため、プロセス制御ループ８００ａ及び８００ｂ
が試験に成功したときに、それらのそれぞれの結果として生じた挙動もまた、プロセス制
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御ループ８００ａ及び８００ｂの間で異なる。
【０２２７】
　ブロック８５８で、方法８５０は、図９Ｂに関して説明したプロセス制御ループ８００
ａに関して説明したのと同じ様態で、または類似する様態で、追加的なプロセス制御ルー
プ（例えば、プロセス制御ループ８００ｂ）について、それぞれの結果として生じた挙動
が、予想される挙動である（例えば、それぞれ一組の予想される挙動に含まれる）かどう
かを判定することを含む。
【０２２８】
　ブロック８６０で、方法８５０は、プロセス制御ループ８００ａに関する試験状態の各
々の自動ループ試験の結果が図９Ｂに関して説明したように記憶されるのと同じ様態で、
または類似する様態で、追加的なプロセス制御ループ（例えば、プロセス制御ループ８０
０ｂ）の自動ループ試験の結果を記憶することを含む。例えば、プロセス制御ループ８０
０ｂの自動ループ試験の結果は、１つ以上のバックエンドメモリ８１０に記憶される。
【０２２９】
　ブロック８６２で、方法８５０は、別のプロセス制御ループ（例えば、プロセス制御ル
ープ８００ｃ）について、別の自動試験を行うかどうかを判定することを含む。１つの実
施例において、別の自動試験を行うかどうかを判定することは、１つ以上のバックエンド
メモリ８１０に記憶した１つ以上の指示に基づく。別の自動試験を行う場合は、ブロック
８５５～８６２を繰り返すことができる。
【０２３０】
　別の自動試験を行わない（自動的に試験されることが所望されるプロセス制御プラント
５の全てのプロセス制御ループが試験されている）と判定した場合は、ブロック８６５で
、本方法は、プロセス制御ループ８００ａに対応する情報に加えて、プロセス制御ループ
８００ｂ及び８００ｃに対応する情報（例えば、それらの結果）を含む、自動ループ試験
の結果を生成することを含むことができる。一実現形態において、プロセス制御ループ８
００ａ～８００ｃの自動ループ試験の結果を構成する情報は、バックエンドコンピューテ
ィングデバイス８０８のディスプレイ画面などの任意の適切なユーザインターフェースを
介して提示される。加えて、または代替的に、ループ８００ａ～８００ｃの自動ループ試
験の結果は、プラント５と関連付けられた任意の所望のコンピューティングデバイス（オ
ペレータワークステーション７１またはバックエンドコミッショニングツール１３８など
）に伝送することができ、及び／または１つ以上のメモリ８１０または集中データベース
１２８などの、任意の所望のデータ記憶装置に記憶することができる。
【０２３１】
　ブロック８６５の参照を続けると、一実現形態において、自動ループ試験の結果は、プ
ロセス制御ループ８００ａ～８００ｃのそれぞれについて、（ｉ）それぞれの結果として
生じた挙動が、第１の一組のそれぞれ複数の試験状態に対応する１つ以上のそれぞれ一組
の予想される挙動に含まれる、第１の一組のそれぞれ複数の試験状態（例えば、それぞれ
複数の試験状態の１つ以上の試験状態）、及び／または（ｉｉ）それぞれの結果として生
じた挙動が、第２の一組のそれぞれ複数の試験状態に対応する１つ以上のそれぞれ一組の
予想される挙動に含まれない、第２の一組のそれぞれ複数の試験状態を示す。
【０２３２】
　図９Ｃは、プロセス制御ループ８００ｂ及び８００ｃの自動ループ試験を行うかどうか
を逐次的に判定するように例示しているが、本明細書の教示及び開示から、様々な実現形
態において、そのようなループ試験を行うかどうか、及びその後の図９Ｃに関して説明さ
れるアクションを行うかどうかを判定することは、プロセス制御ループ８００ａ～８００
ｃの間で並行して実行されることが認識されることに留意されたい。すなわち、いくつか
の実現形態において、自動ループ試験、及び自動ループ試験の結果の生成（ならびにいく
つかの事例では、上で説明したように、自動ループ試験の結果を提供すること）は、多数
のプロセス制御ループ（例えば、プロセス制御ループ８００ａ～８００ｃ）について、並
行して行われる。
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【０２３３】
　さらに、自動ループ試験は、プロセスプラント５のバックエンド環境１２５内に配置さ
れたバックエンドコンピューティングデバイス８０８及び１つ以上のバックエンドメモリ
８１０に関して上で説明したが、いくつかのシナリオにおいて、自動ループ試験は、加え
て、または代替的に、フィールド環境１２２内に配置されたコンピューティングデバイス
８７０及びメモリ８７２を使用して行われる。具体的には、図９Ａにさらに示されるよう
に、フィールド環境１２２は、１つ以上のフィールドメモリ８７２を含み、該フィールド
メモリは、自動ループ試験において使用される試験状態を示す情報（例えば、本明細書で
説明されるようにフィールドデバイス８０２ａに供給される入力試験信号を示す情報）、
自動ループ試験の結果、ならびに／または各入力試験信号にそれぞれ対応するプロセス制
御ループ８００ａの許容可能な、及び／もしくは予想される結果として生じた挙動、例え
ば生成した信号及びそれらの予想される値及び／または値範囲などを示す情報を記憶する
。様々な実現形態において、そのような情報は、１つ以上のバックエンドメモリ８１０に
記憶する代わりに、またはそれに加えて、１つ以上のフィールドメモリ８７２に記憶され
る。一実現形態において、データファイルまたはストア３４２は、１つ以上のフィールド
メモリ８７２の少なくとも一部分を含む。
【０２３４】
　図９Ａはまた、自動ループ試験に利用されているバックエンドコンピューティングデバ
イス８０８の代わりに、またはそれに加えて、自動ループ試験に利用することができる、
フィールド環境１２２内に配置された１つ以上のフィールドコンピューティングデバイス
８７０も表す（例えば、１つ以上のフィールドコンピューティングデバイス８７０は、バ
ックエンドコンピューティングデバイス８０８によって行われる、本明細書の他の場所で
説明されるアクションのうちの少なくともいくつかを行う）。１つ以上のフィールドコン
ピューティングデバイス８７０の少なくとも一部分は、フィールド環境１２２内に配置さ
れた、ＡＭＳシステム１３２、（上で述べたように、ＡＭＳシステム１３２の一部とする
ことができる）フィールドコミッショニングツール１３５ａもしくは１３５ｂのうちの１
つ以上、及び／または任意の他の適切なコンピューティングデバイス（複数可）に含むこ
と、または実装することができる。図９Ａに示されるように、１つ以上のフィールドコン
ピューティングデバイス８７０は、フィールドデバイス８０２ａ～８０２ｃを介して、プ
ロセス制御ループ８００ａ～８００ｃの各々に通信的に結合され、よって、１つ以上のフ
ィールドコンピューティングデバイス８７０は、本明細書で説明されるような自動ループ
試験中に、フィールドデバイス８０２ａ～８０２ｃを動作させることができる。同じく図
９Ａに示されるように、１つ以上のフィールドコンピューティングデバイス８７０は、１
つ以上のフィールドメモリ８７２に通信的に結合される。いくつかの構成において、フィ
ールドデバイス８０２ａ～８０２ｃを介して、プロセス制御ループ８００ａ～８００ｃの
各々に通信的に結合することに加えて、またはその代わりに、１つ以上のフィールドコン
ピューティングデバイス８７０は、コントローラ８０６ａ～８０６ｃ（例示を簡単にする
ために、図９Ａにはそのように示されない）を介して、プロセス制御ループ８００ａ～８
００ｃの各々に直接通信的に接続される。
【０２３５】
　フィールド環境１２２におけるいくつかの実現形態において、自動ループ試験に利用さ
れている１つ以上のフィールドコンピューティングデバイス８７０及び／または１つ以上
のフィールドメモリ８７２の代わりに、またはそれに加えて、フィールドデバイス８０２
ａ～８０２ｃのうちの１つ以上は、自動ループ試験に利用される１つ以上のプロセッサ及
び／または１つ以上のメモリを含む。例えば、図９Ａは、自動ループ試験をサポートする
ように（例えば、バックエンドコンピューティングデバイス８０８によって行われるよう
に、本明細書の他の場所で説明されるアクションのうちの少なくともいくつかを行うよう
に）構成される、プロセッサ８７４及びメモリ８７６を含むように、フィールドデバイス
８０２ａを表す。様々な実施例において、フィールドデバイス８０２ａは、ＨＡＲＴ（登
録商標）フィールドデバイスなどの、任意の適切なタイプのスマートフィールドデバイス



(78) JP 6896721 B2 2021.6.30

10

20

30

40

50

である。加えて、または代替的に、様々な実施例において、（ｉ）１つ以上のフィールド
メモリ８７２または（ｉｉ）メモリ８７６のうちの一方または両方は、自動ループ試験に
おいて使用される試験状態を示す情報、自動ループ試験の結果、ならびに／または各入力
試験信号、例えば生成された信号及びそれらの予想される値及び／または値範囲にそれぞ
れ対応する、プロセス制御ループ８００ａの許容可能な、及び／または予想された結果と
して生じた挙動を示す情報などを記憶する。様々な実現形態において、そのような情報は
、１つ以上のバックエンドメモリ８１０に記憶することに加えて、またはその代わりに、
１つ以上のフィールドメモリ８７２及び／またはメモリ８７６に記憶される。
【０２３６】
　故に、上で論じたように、自動ループ試験を行うことは、好都合に、バックエンド環境
１２５内のオペレータがフィールド環境１２２内のオペレータと協調して、プロセス制御
ループにおいて、様々な入力を注入（例えば、供給）すること、ならびに／または様々な
条件及び／もしくは状態を生成することを必要としない。代わりに、いくつかの実現形態
では、コミッショニングされたプロセス制御ループのうちのいくつかまたは全ての自動ル
ープ試験を行うために、単一のオペレータが単一の動作（例えば、自動ループ試験（複数
可）を開始する旨の指示を提供すること）を行う。他の実現形態において、自動ループ試
験（複数可）は、上で論じたように、任意のオペレータがいかなるユーザ入力も提供する
ことなく開始される。
【０２３７】
　他の考慮事項
【０２３８】
　上で論じたように、本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術は、プロセス
プラント５をコミッショニングする時間、人員、及びコストを大幅に低減させる。図１０
は、従来のコミッショニング技術９０２を使用することによって、及び本明細書で説明さ
れるスマートコミッショニング技術９０５のうちの少なくともいくつかを使用することに
よって、例示的なフィールドデバイス（例えば、フィールドデバイス１０２）及び／また
はフィールドデバイスが含まれる例示的なプロセス制御ループ（例えば、プロセス制御ル
ープ１００）をローカルにコミッショニングするために必要とされる、時間及びリソース
を比較したチャート９００を例示する。チャート９００に示されるデータは、本明細書で
説明されるスマートコミッショニング技術の開発及び実験的な試験中に収集した。
【０２３９】
　図１０で分かるように、典型的に、ユーザがフィールドデバイスをローカルにコミッシ
ョニングすることによって行われるタスク９０８ａ～９０８ｇは、物理的なフィールドデ
バイスまで歩いて行くこと（参照場号９０８ａ）、物理的なフィールドデバイスが、予想
されるデバイスであることを確認し、その配線接続を検証すること（参照番号９０８ｂ）
、例えばフィールドデバイスのメモリに記憶したデバイスタグを介して、フィールドデバ
イスの識別情報を検証し、デバイスタグを、プロセス制御システム、資産管理システム、
安全システムなどのプロセスプラント５の他のシステムが利用できるようにすること（参
照番号９０８ｃ）、デバイスパラメータを構成すること（９０８ｄ）、デバイスに対応す
る制御モジュールをダウンロードすること（参照番号９０８ｅ）、デバイスのコミッショ
ニング検査または試験を行うこと（参照番号９０８ｆ）、及びフィールドデバイスを示す
アズビルトループ情報を生成すること（参照番号９０８ｇ）を含む。当然ながら、デバイ
スコミッショニング中に、図１０に示されるアクション９０８ａ～９０８ｇ以外の、より
も多い、よりも少ない、置き換えた、及び／または代替のコミッショニングアクションを
行うことができる。
【０２４０】
　同じく図１０で分かるように、従来のフィールドデバイスのコミッショニング９０２を
行うために必要とされる人－時間における時間は、各コミッショニングアクション９０８
ａ～９０８ｇについて、チャート９００に示され、従来のフィールドデバイスのコミッシ
ョニングの人－時間の累計は、２時間２０分である。フィールドデバイスのスマートコミ
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ッショニング９０５に必要とされる人－時間における時間は、各コミッショニングアクシ
ョン９０８ａ～９０８ｇについて、チャート９００に示され、スマートコミッショニング
の人－時間の累計は、僅か１０分であり、これは、単一のフィールドデバイスを構成する
ために必要とされる人－時間を９３％低減させる。プロセスプラントは、プラントを動作
させ始める前にそれぞれコミッショニングしなければならない数百、数千、さらには数万
のフィールドデバイスを含み得るので、人－時間の（したがって、財政的な）リソースの
節約は、莫大である。さらに、スマートコミッショニング技術のうちの少なくともいくつ
かは、自動的に行われるので、該技術は、ユーザエラーに影響され難く、したがって、従
来のコミッショニング技術よりも正確である。
【０２４１】
　本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術は、プロセス制御システム５に関
して説明されるが、本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術のうちの任意の
１つ以上を、Ｅｍｅｒｓｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔによって提供され
るＤｅｌｔａＶ　ＳＩＳ（商標）製品等の、プロセス制御プラントのプロセス制御安全情
報システムに同様に適用することができることに留意されたい。例えば、スタンドアロン
のプロセス制御安全システムまたは統合型の制御及び安全システム（「ＩＣＳＳ」）は、
本明細書で説明されるスマートコミッショニング技術のうちの任意の１つ以上を使用して
コミッショニングすることができる。
【０２４２】
　加えて、ソフトウェアに実装されたとき、本明細書で説明されるアプリケーション、サ
ービス、及びエンジンのうちのいずれかは、磁気ディスク、レーザーディスク、固体メモ
リデバイス、分子メモリ記憶デバイス、他の記憶媒体、コンピュータまたはプロセッサの
ＲＡＭまたはＲＯＭ等の、任意の有形の非一時的なコンピュータ読み出し可能なメモリに
記憶することができる。本明細書で開示される例示的なシステムは、他のコンポーネント
の中でも特に、ハードウェア上で実行されるソフトウェア及び／またはファームウェアを
含むように開示されるが、そのようなシステムは、単なる実例に過ぎないこと、及び限定
するものとみなされるべきではないことに留意されたい。例えば、これらのハードウェア
、ソフトウェア、及びファームウェアのコンポーネントのいずれかまたは全てを、ハード
ウェアだけに、ソフトウェアだけに、またはハードウェア及びソフトウェアの任意の組み
合わせに具現化できることが想定される。故に、本明細書で説明される例示的なシステム
は、１つ以上のコンピュータデバイスのプロセッサ上で実行されるソフトウェアに実装さ
れているように説明されるが、当業者は、提供される実施例がそのようなシステムを実装
するための唯一の方法ではないことを容易に認識するであろう。
【０２４３】
　したがって、本発明は、単に図示することを意図し、本発明を限定することを意図しな
い、特定の実施例を参照して説明されているが、当業者には、本発明の趣旨及び範囲から
逸脱することなく、開示される実施形態に対して変更、追加、または削除が行われ得るこ
とが明らかになるであろう。さらに、上述の本文は、多数の異なる実施形態の詳細な説明
を示しているが、本特許の範囲は、本特許及びそれらの同等物の最後に示される特許請求
の範囲の用語によって定義されることを理解されたい。あらゆる可能な実施形態を説明す
ることは、不可能ではないにしても実用的ではないので、詳細な説明は、例示的なものに
過ぎないと解釈されるべきであって、本発明のあらゆる可能な実施形態は説明するもので
はない。現在の技術または本特許の出願日以降に開発される技術のいずれかを使用して、
多数の代替の実施形態を実施することができるが、それらは、依然として、特許請求の範
囲及びそれらの全ての同等物の範囲内である。
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