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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセス制御プラント中のビッグデータをサポートするためのシステムであって、
　１つ以上のデータ記憶装置を含む統一論理データ記憶領域であって、前記１つ以上のデ
ータ記憶装置は、前記プロセス制御プラントまたは前記プロセス制御プラントにおいて制
御されるプロセスのうち少なくとも１つへ対応するデータを保存するように構成された、
統一論理データ記憶領域と、
　前記データをプロセス制御ビッグデータネットワークを介して１つ以上の他のデバイス
から受信することと、受信された前記データを前記統一論理データ記憶領域中に保存させ
ることとを行うように構成された１つ以上のデータ受信器コンピューティングデバイスと
、
　を含み、
　前記１つ以上の他のデバイスの少なくとも１つは、前記プロセス制御ビッグデータネッ
トワークとは異なるもう１つの通信ネットワークを介して、前記プロセス制御プラント内
の１つ以上のフィールドデバイスと通信し、
　前記１つ以上の他のデバイスの各々は、前記プロセス制御ビッグデータネットワークの
ノードであり、
　前記ノードは、
　　前記ノードの各々によって生成されたデータを収集し、
　　収集されたデータが生成されたか、受信されたか、または取得された速度で、前記収
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集されたデータの識別情報とは無関係に、前記収集されたデータを前記プロセス制御ビッ
グデータネットワークを介して前記１つ以上のデータ受信器コンピューティングデバイス
へ送信し、
　受信された前記データは、前記プロセス制御プラントの前記もう１つの通信ネットワー
クに対応するデータを含み、
　前記１つ以上の他のデバイスは、前記プロセス制御プラントにおける前記プロセスを制
御するように前記もう１つの通信ネットワークを介して通信可能に接続されたフィールド
デバイス及びコントローラ、を含む、
　システム。
【請求項２】
　前記データは時系列データを含む、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記統一論理データ記憶領域中に保存された前記時系列データのデータエントリは内容
および時間スタンプを含み、前記時間スタンプは、前記データエントリの内容が生成され
た時間を示す、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記１つ以上の他のデバイスは、
　ユーザインターフェースデバイスまたはネットワーク管理デバイスのうち少なくとも１
つ、
　を含む、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記データのうち少なくとも一部は、前記１つ以上の他のデバイスのうち少なくとも１
つによってホストされるストリーミングサービスを用いてストリーミングされ、前記統一
論理データ記憶領域または前記１つ以上のデータ受信器コンピューティングデバイスのう
ち少なくとも１つは、前記ストリーミングサービスの加入者である、
　請求項１～４のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６】
　前記統一論理データ記憶領域は、前記データに対応するメタデータを保存するようにさ
らに構成される、請求項１～５のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項７】
　前記データは、第１フォーマットを用いて保存され、前記メタデータは、前記第１フォ
ーマットとは異なる第２フォーマットを用いて保存される、請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記システムは、前記統一論理データ記憶領域中に保存されたデータのうち少なくとも
一部を用いて１つ以上のサービスを行うように構成された１組のリクエストサービサーコ
ンピューティングデバイスをさらに含み、前記１つ以上のサービスは、計算分析を含む、
　請求項１～７のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項９】
　前記リクエストサービサーコンピューティングデバイスのうち少なくとも１つは、
　　前記計算分析の実行に基づいて、前記プロセス制御プラント内に含まれる構成された
エンティティへの変更を決定することと、
　　（ｉ）前記決定された変更をユーザインターフェースにおいて提示すること、（ｉｉ
）前記変更を前記構成されたエンティティへ自動的に適用すること、のうち少なくとも１
つと、
　を行うようにさらに構成される、請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記１つ以上のサービスは、前記プロセス制御プラントの実行時間環境においてダウン
ロードされることが可能な１組のエンティティに対応する１組の定義を生成するサービス
をさらに含み、
　前記１組のエンティティは、デバイス、診断アプリケーション、表示ビューアプリケー
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ション、制御モデルまたは制御アプリケーションのうち少なくとも１つを含む、
　請求項８または９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記１組の定義は、前記プロセス制御プラントのオフライン環境において生成され、
　前記システムは１組のスクリプトをさらに含み、
　前記１組のスクリプトは、前記１組の定義に含まれる少なくとも１つの定義を変換し、
前記変換された少なくとも１つの定義を前記プロセス制御プラントの実行時間環境中にロ
ードする、請求項１０に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記少なくとも１つの定義は、ユーザ入力に応答して前記オフライン環境内において生
成される、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの定義は、前記オフライン環境において自動的に生成される、請求
項１１に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記１つ以上のサービスのうち少なくとも１つはウェブサービスである、請求項８～１
３のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記データは、
　前記プロセス制御プラント内に含まれる機械の健康状態を示すデータと、
　前記プロセス制御プラント内に含まれる特定の設備の一部の健康状態を示すデータと、
　前記プロセス制御プラント内に含まれる特定のデバイスの健康状態を示すデータと、
　前記プロセス制御プラントの安全性に関連するパラメータに対応するデータと、
　のうち少なくとも１つをさらに含む、請求項１～１４のいずれか１項に記載のシステム
。
【請求項１６】
　前記データは、
　前記１つ以上の他のデバイスのうち１つにおいて入力されたユーザ入力を記述するデー
タ、
　前記プロセス制御プラントの特定の通信ネットワークを記述するデータであって、前記
特定の通信ネットワークの性能、リソースまたは構成のうち少なくとも１つを記述するデ
ータを含む、データ、
　前記プロセス制御プラントの外部のコンピューティングシステムから受信されたデータ
、または
　別のプロセス制御プラントから受信されたデータ、
のうち少なくとも１つをさらに含む、請求項１～１５のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記１つ以上のデータ記憶装置は、データバンク、ＲＡＩＤ記憶装置システム、クラウ
ドデータ記憶装置システム、分散ファイルシステム、または他の大量データ記憶装置シス
テムのうち少なくとも１つに設けられる、請求項１に記載のシステム。
【請求項１８】
　プロセス制御プラント中のビッグデータをサポートする方法であって、
　１つ以上のデータ受信器コンピューティングデバイスにおいて、プロセス制御ビッグデ
ータネットワークの１つ以上のノードの各々から前記プロセス制御プラントまたは前記プ
ロセス制御プラントによって制御されるプロセスのうち少なくとも１つに対応するデータ
を受信することと、
　前記受信されたデータを統一論理データ記憶領域中に保存することであって、前記統一
論理データ記憶領域は、複数の種類のデータを保存するように構成された１つ以上のデー
タ記憶装置を含むこと、
　を含み、
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　前記１つ以上のノードの少なくとも１つは、前記プロセス制御ビッグデータネットワー
クとは異なるもう１つの通信ネットワークを介して、前記プロセス制御プラント内の１つ
以上のフィールドデバイスと通信し、
　受信された前記データは、前記プロセス制御プラントの前記もう１つの通信ネットワー
クに対応するデータを含み、
　前記プロセス制御ビッグデータネットワークの前記１つ以上のノードは、前記プロセス
を制御するように前記もう１つの通信ネットワークを介して通信可能に接続されたフィー
ルドデバイスおよびコントローラ、を含み、
　前記ノードの各々から受信されたデータは、プロセスが実行される間に前記ノードの各
々によって生成されたデータを含み、
　前記ノードの各々は、前記データが生成されたか、受信されたか、または取得された速
度で、前記データの識別情報とは無関係に、前記データを送信する、
　方法。
【請求項１９】
　電化製品リクエストサービサーによって、前記統一論理データ記憶領域中に保存された
データのうち少なくとも一部を用いてユーザのためにサービスを行わせることをさらに含
む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記サービスを行わせることは、計算分析を行わせることを含む、請求項１９に記載の
方法。
【請求項２１】
　前記サービスを行わせることは、ユーザリクエストに応答して前記サービスを行わせる
ことを含む、請求項１９または２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記サービスを行わせることは、前記サービスを自動的に選択かつ実行させることを含
む、請求項１９または２０に記載の方法。
【請求項２３】
　前記統一論理データ記憶領域中に保存されたデータのうち少なくとも一部は第１の組の
データであり、前記方法は、前記第１の組のデータに対する前記サービスの実行に基づい
て第２の組のデータを生成することをさらに含む、請求項１９～２２のいずれか１項に記
載の方法。
【請求項２４】
　前記第２の組のデータを前記統一論理データ記憶領域中に保存することをさらに含む、
請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　前記データを受信することは、前記データのうち少なくとも一部をストリーミングサー
ビスを用いて受信することを含む、請求項１８～２４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２６】
　プロセス制御システムであって、
　前記プロセス制御システムにおけるプロセスを制御するように構成されたコントローラ
と、
　前記コントローラへ通信可能に接続されたフィールドデバイスであって、前記フィール
ドデバイスは、前記プロセス制御システム内のプロセスを制御するための物理的機能を行
うように構成され、前記フィールドデバイスは、前記物理的機能に対応するリアルタイム
データの前記コントローラへの送信または前記物理的機能に対応する前記リアルタイムデ
ータの前記コントローラからの受信を行うように構成される、フィールドデバイスと、
　プロセス制御システムビッグデータ装置と、を含み、
　前記プロセス制御システムビッグデータ装置は、
　　１つ以上のデータ記憶装置を含む統一論理データ記憶領域であって、前記１つ以上の
データ記憶装置は、前記リアルタイムデータを保存するように構成される、統一論理デー
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タ記憶領域と、
　　前記リアルタイムデータを受信することと、前記受信されたデータを前記統一論理デ
ータ記憶領域中に保存させることとを行う１つ以上のデータ受信器コンピューティングデ
バイスと、
　を含み、
　前記コントローラは、プロセス制御システムビッグデータネットワークの第１のノード
であり、前記プロセス制御システムビッグデータ装置は、前記プロセス制御システムビッ
グデータネットワークの第２のノードであり、
　前記フィールドデバイスまたは前記コントローラの少なくとも１つは、前記リアルタイ
ムデータが生成されたか、受信されたか、または取得された速度で、前記リアルタイムデ
ータの識別情報とは無関係に、前記リアルタイムデータを送信し、
　前記コントローラは、前記プロセス制御システムビッグデータネットワークとは異なる
もう１つの通信ネットワークを介して、前記プロセス制御プラントにおける前記プロセス
を制御するように前記フィールドデバイスと通信し、
　受信された前記リアルタイムデータは、前記もう１つの通信ネットワークに対応するデ
ータを含む、
　プロセス制御システム。
【請求項２７】
　前記プロセス制御システムビッグデータネットワークは１つ以上の他のノードをさらに
含み、前記１つ以上の他のノードは、ユーザインターフェースデバイス、ゲートウェイデ
バイス、アクセスポイント、経路設定デバイス、ネットワーク管理デバイス、または前記
コントローラまたは別のコントローラへ接続された入力／出力（Ｉ／Ｏ）カードのうち少
なくとも１つを含む、請求項２６に記載のプロセス制御システム。
【請求項２８】
　前記コントローラは、前記リアルタイムデータをキャッシュするように構成される、請
求項２６または２７に記載のプロセス制御システム。
【請求項２９】
　プロセス制御システムビッグデータユーザインターフェースをさらに含み、前記プロセ
ス制御システムビッグデータユーザインターフェースは、ユーザがユーザインターフェー
スデバイスを介して１組のユーザアクションの少なくとも１つのユーザアクションを行う
ことを可能にするように構成され、前記１組のユーザアクションは、
　前記統一論理データ記憶領域中に保存された前記データのうち少なくとも一部を視認す
ることと、
　行われるべきサービスをリクエストすることであって、前記サービスは、前記統一論理
データ記憶領域中に保存された前記データのうち少なくとも一部を要求することと、
　前記サービスの性能の結果を視認することと、
　前記プロセス制御システム内に含まれるエンティティを構成することと、
　構成されたエンティティを前記プロセス制御システム中においてダウンロードさせるこ
とと、
　さらなるサービスを構成すること、
　を含み、
　前記ユーザインターフェースデバイスは、前記プロセス制御システムビッグデータネッ
トワークの第３のノードである、
　請求項２６～２８のいずれか１項に記載のプロセス制御システム。
【請求項３０】
　前記プロセス制御システムビッグデータネットワークは、有線通信ネットワークまたは
無線通信ネットワークのうち少なくとも１つを含む、請求項２６～２９のいずれか１項に
記載のプロセス制御システム。
【請求項３１】
　前記プロセス制御システムビッグデータネットワークは、少なくとも部分的にアドホッ
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クネットワークである、請求項２６～３０のいずれか１項に記載のプロセス制御システム
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、主に処理プラントおよびプロセス制御システムに関し、より詳細には、処理
プラントおよびプロセス制御システムにおけるビッグデータの利用に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば化学、石油または他の処理プラントに用いられる分散プロセス制御システムは典
型的には、１つ以上のプロセスコントローラを含む。これらのプロセスコントローラは、
アナログ、デジタルまたは組み合わされたアナログ／デジタルバスを介してまたは無線通
信リンクまた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へ通信可能に接続さ
れる。フィールドデバイスは、例えば、弁、弁ポジショナ、スイッチおよび送信器であり
得（例えば、温度、圧力、レベルおよび流量センサー）、プロセス環境内に配置され、物
理的またはプロセス制御機能（例えば、弁の開閉、プロセスパラメータの測定）を主に行
って、処理プラントまたはシステム中において実行している１つ以上のプロセスを制御す
る。スマートフィールドデバイス（例えば、周知のフィールドバスプロトコルに適合する
フィールドデバイス）は、制御計算、警告機能およびコントローラ内において一般的に実
行される他の制御機能も行い得る。プロセスコントローラはまた、典型的にはプラント環
境内に配置されることが多く、フィールドデバイスによって行われたプロセス測定を示す
信号および／またはフィールドデバイスに関する他の情報を受信し、例えばプロセス制御
決定を行う異なる制御モジュールを実行するコントローラアプリケーションを実行し、受
信され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中において行われている
制御モジュールまたはブロック（例えば、ＨＡＲＴ（登録商標）、無線ＨＡＲＴ（登録商
標）、およびＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）フィールドバスフィールドデバイス）と
協働する。コントローラ中の制御モジュールは、制御信号を通信線またはリンクを介して
フィールドデバイスへと送り、これにより、処理プラントまたはシステムのうち少なくと
も一部の動作を制御する。
【０００３】
　フィールドデバイスおよびコントローラからの情報は、データハイウェイを介して、１
つ以上の他のハードウェアデバイス（例えば、オペレータワークステーション、パーソナ
ルコンピュータまたはコンピューティングデバイス、データヒストリアン、報告生成器、
中央データベースまたは（典型的には制御室またはより過酷なプラント環境から離隔位置
にある他の場所に配置された）他の中央管理コンピューティングデバイス）へと利用可能
にされることが多い。これらのハードウェアデバイスはそれぞれ、典型的には、処理プラ
ント上に集中的に配置されるかまたは処理プラントの一部上に集中的に配置される。これ
らのハードウェアデバイスは、例えばプロセスの制御および／または処理プラントの操作
（例えば、プロセス制御ルーチンの設定変更、コントローラまたはフィールドデバイス内
の制御モジュールの動作の変更、プロセスの現状の視認、フィールドデバイスおよびコン
トローラから生成された警告の視認、人員の訓練またはプロセス制御ソフトウェアの試験
の目的のため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保持および更新
）についての機能をオペレータが行うことを可能にするアプリケーションを実行する。ハ
ードウェアデバイス、コントローラおよびフィールドデバイスによって用いられるデータ
ハイウェイは、有線通信経路、無線通信経路、または有線通信経路および無線通信経路の
組み合わせを含み得る。
【０００４】
　一例として、ＤｅｌｔａＶ（商標）制御システム（Ｅｍｅｒｓｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔから販売）は、処理プラント内の多様な位置に配置された異なるデ
バイス内に保存されかつこれらの異なるデバイスによって実行される複数のアプリケーシ
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ョンを含む。構成アプリケーションは、１つ以上のワークステーションまたはコンピュー
ティングデバイス中に常駐し、ユーザがプロセス制御モジュールの生成または変更を行い
、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分散コントローラへ
と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、オブジ
ェクト指向プログラミングプロトコル中のオブジェクトである通信可能に相互接続された
機能ブロックによって構成される。これらのオブジェクトは、自身への入力に基づいて制
御スキーム内の機能を行い、制御スキーム内の他の機能ブロックへ出力を提供する。構成
アプリケーションにより、構成設計者がオペレータインターフェースの生成または変更を
行うことも可能になる。これらのインターフェースは、視認用アプリケーションによって
データをオペレータへ表示することおよびオペレータによる設定の変更（例えば、設定点
）をプロセス制御ルーチン内において可能にすることのために、用いられる。各専用コン
トローラおよび場合によっては１つ以上のフィールドデバイスは、各コントローラアプリ
ケーションを保存および実行する。各コントローラアプリケーションは、制御モジュール
を実行する。制御モジュールは、実際のプロセス制御機能を実行するために各コントロー
ラアプリケーションへ割当およびダウンロードされる。視認用アプリケーションは、１つ
以上のオペレータワークステーション上（またはオペレータワークステーションおよびデ
ータハイウェイとの通信可能な接続を有する１つ以上の遠隔コンピューティングデバイス
）上において実行され得、コントローラアプリケーションからのデータをデータハイウェ
イを介して受信し、このデータをユーザインターフェースを用いてプロセス制御システム
設計者、オペレータまたはユーザへ表示し、複数の異なるビュー（例えば、オペレータの
ビュー、技術者のビュー、専門家のビュー）のうち任意のものを提供し得る。データヒス
トリアンアプリケーションは典型的には、データヒストリアンデバイス中に保存され、デ
ータヒストリアンデバイスによって実行される。データヒストリアンデバイスは、データ
ハイウェイを介して提供されたデータのうち一部または全体を収集および保存する。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たさらなるコンピュ
ータ内において実行して、現在のプロセス制御ルーチン構成とこの現在のプロセス制御ル
ーチン構成と関連付けられたデータとを保存する。あるいは、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内に配置してもよい。
【０００５】
　現在公知のプロセス制御プラントおよびプロセス制御システムのアーキテクチャは、限
られたコントローラおよびデバイスメモリ、通信帯域幅およびコントローラおよびデバイ
スプロセスまたは能力による影響を強く受ける。例えば、現在公知のプロセス制御システ
ムアーキテクチャにおいて、コントローラ中における動的および静的不揮発性メモリの使
用が通常最小化されるかまたは少なくとも注意深く管理される。その結果、システム構成
（例えば、先験的なシステム構成）時において、ユーザは典型的には、コントローラ中の
データのうちアーカイブまたは保存すべきものと、そのデータが保存される頻度と、圧縮
を用いるか否かとを選択しなければならないため、コントローラは、この限られた１組の
データ規則と共に構成される。その結果、トラブルシューティングおよびプロセス分析に
おいて有用なデータがアーカイブされなくなることが頻繁にあり、このデータが収集され
た場合、有用な情報がデータ圧縮に起因して失われる場合がある。
【０００６】
　さらに、現在公知のプロセス制御システムにおけるコントローラメモリ使用量を最小化
するために、アーカイブまたは保存すべき選択された（コントローラの構成によって示す
ような）データを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へ報告して、適
切なデータヒストリアンまたはデータサイロ中へ保存する。データの報告に用いられてい
る現在の技術の場合、通信リソースの利用が不十分であるため、過度のコントローラロー
ディングを誘発させる。さらに、ヒストリアンまたはサイロにおける通信およびサンプリ
ングの時間遅延に起因して、データ収集および時間スタンピングと実際のプロセスとの同
期状態が崩れる場合が往々にしてある。
【０００７】
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　同様に、バッチプロセス制御システムにおいて、コントローラメモリ使用量の最小化の
ために、コントローラ構成のバッチレシピおよびスナップショットは典型的には、データ
中央管理コンピューティングデバイスまたは位置（例えば、データサイロまたはヒストリ
アンにおけるもの）を保存したままであり、必要な場合のみにコントローラへと転送され
る。このような戦略に起因して、コントローラや、ワークステーションまたは中央管理コ
ンピューティングデバイスとコントローラとの通信におけるバーストロードが多大になる
。
【０００８】
　さらに、現在公知のプロセス制御システムの関係データベースの能力および性能は限ら
れており、さらに、ディスク保存には従来から高いコストもかかるため、特定のアプリケ
ーションの目的を満たすためにデータを独立したエンティティまたはサイロに構築する作
業において大きな影響が出る。例えば、ＤｅｌｔａＶ（商標）システム内において、プロ
セスモデルのアーカイブ、連続的履歴データ、およびバッチおよびイベントデータが３つ
の異なるアプリケーションデータベースまたはデータサイロ中に保存される。各サイロは
、サイロ中に保存されたデータへのアクセスのための異なるインターフェースを有する。
【０００９】
　このようにしてデータを構築した場合、履歴データへのアクセスおよび使用の際に障壁
が発生する。例えば、製品品質が変動する根本的原因は、これらのデータサイロよりもデ
ータに関連し得る。しかし、サイロのファイル構造は異なるため、分析のためこのデータ
に迅速かつ容易にアクセスすることを可能にするツールを提供することができていない。
さらに、異なるサイロ上のデータを一貫させるためには、監査機能または同期機能を行う
必要もある。
【００１０】
　上記した現在公知の処理プラントおよびプロセス制御システムの制約および他の制約は
、例えばプラント操作、トラブルシューティングおよび／または予測モデリング時におい
て、処理プラントまたはプロセス制御システムの操作および最適化において発生してしま
う場合がある。例えば、このような制約に起因して、トラブルシューティングのためのデ
ータ入手およびモデル更新の生成のために、煩雑かつ冗長な作業フローを行う必要を余儀
なくされる。さらに、データ圧縮、不十分な帯域幅または時間スタンプのシフトに起因し
て、入手されたデータが不正確になり得る。
【００１１】
　「ビッグデータ」とは、余りにも大きいかまたは複雑であるため、従来のデータベース
管理ツールおよび／またはデータ処理アプリケーション（例えば、関係データベースおよ
びデスクトップ統計パッケージ）が許容される長さの時間内に管理することが不可能な１
つ以上のデータセットの収集を主に指す。典型的には、ビッグデータを用いるアプリケー
ションは、トランザクションおよびエンドユーザ向けである。例えば、ウェブサーチエン
ジン、ソーシャルメディアアプリケーション、マーケティングアプリケーションおよび小
売りアプリケーションにおいて、ビッグデータを利用および操作することができる。ビッ
グデータは、現代のマルチプロセス、マルチコアサーバの並列処理能力のフル活用を可能
にする分散データベースによってサポートされ得る。
【発明の概要】
【００１２】
　プロセス制御システムまたはプラントのためのプロセス制御システムビッグデータネッ
トワークまたはシステムにより、プロセスデータの大規模データマイニングおよびデータ
分析をサポートする基盤が得られる。実施形態において、プロセス制御ビッグデータネッ
トワークまたはシステムは、プロセス制御システムまたはプラント内に含まれかつプロセ
ス制御システムまたはプラントと関連付けられたデバイスによって生成、受信および／ま
たは観測されたデータのうち全て（またはほとんど全て）を収集および保存するための複
数のノードを含む。詳細には、プロセス制御ビッグデータネットワークのノードのうち１
つは、プロセス制御システムビッグデータ装置であり得る。プロセス制御システムビッグ
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データ装置は、統一論理データ記憶領域を含み得る。この統一論理データ記憶領域は、プ
ロセス制御システムによって生成されるかまたはプロセス制御システムに関連する、処理
プラント、および処理プラントによって制御されている１つ以上のプロセスに関連する複
数の種類のデータを共通フォーマットを用いて保存するように構成される。例えば、統一
論理データ記憶領域は、構成データ、連続データ、イベントデータ、プラントデータ、ユ
ーザアクションを示すデータ、ネットワーク管理データ、およびプロセス制御システムま
たはプラントの外部のシステムから提供されたデータまたはプロセス制御システムまたは
プラントの外部のシステムへ提供されたデータを記憶し得る。
【００１３】
　従来技術のプロセス制御システムと異なり、プロセス制御システムビッグデータネット
ワークのノードにおいて収集されるべきデータの識別情報を先験的にノード中に定義また
は構成する必要は無い。さらに、データの収集およびノードからのデータ送信が行われる
速度も、先験的に構成、選択または定義する必要がない。その代わりに、プロセス制御ビ
ッグデータシステムは、ノードにおいて生成されたか、受信されたか、または入手された
全データを（データが生成、受信または入手された速度で）自動収集することができ、ま
た、収集されたデータを高い忠実性で保存対象であるプロセス制御システムビッグデータ
装置へと送達することができる（例えば、オリジナルの情報の損失の原因となる損失の多
いデータ圧縮または任意の他の技術を用いることなく送達することができる）（そして、
任意選択的にネットワークの他のノードへ送達することができる）。
【００１４】
　また、プロセス制御システムビッグデータシステムは、保存されたデータの任意の部分
の高度なデータおよびトレンド分析を提供することができる。例えば、プロセス制御ビッ
グデータシステムは、任意の先験的構成無しにかつ任意の形式変換または変換無しに、プ
ロセスデータに対する自動データ分析を提供することができる（このような自動データ分
析は、従来技術のプロセス制御システムにおいては、異なるデータベースサイロ中に設け
られる）。これらの分析に基づいて、プロセス制御システムビッグデータシステムは、詳
細な知識発見を自動的に提供することができ、プロセス制御システムについて変更を提案
するかまたはまたはさらなるエンティティを提案することができる。追加的にまたは代替
的に、プロセス制御システムビッグデータシステムは、知識発見に基づいて、アクション
（例えば、規範的アクション、予測的アクションまたは両方）を行い得る。プロセス制御
システムビッグデータシステムはまた、ユーザが手動の知識発見を行うことと、処理プラ
ントおよび関連付けられたリソースの計画、構成、作動、維持および最適化を行うことと
を可能化および支援することができる。
【００１５】
　プロセス制御プラントまたは環境内の知識発見およびビッグデータ技術は、従来のビッ
グデータ技術とは固有に異なる。典型的には、従来のビッグデータアプリケーションは単
一のトランザクションであり、エンドユーザ指向であり、また、厳しい時間要求または依
存性は持たない。例えば、ウェブ小売り業者は、ブラウズされた製品、購入された製品お
よび顧客プロフィールに関するビッグデータを収集し、この収集されたデータを用いて、
顧客が小売り業者のウェブサイトをナビゲートしている際に広告およびより高額な商品を
売るための提案を個々の顧客に合わせて個別調整する。特定の小売りトランザクション（
例えば、特定のデータ点）が不慮に小売り業者のビッグデータ分析から省略された場合に
おいて、特に分析されたデータ点数が極めて大きい場合、この省略による影響はごく小さ
い。最悪の場合には、特定の顧客に対して広告またはより高額な商品を売るための提案を
、省略されたデータ点が小売り業者のビッグデータ分析に含まれていた場合に可能であっ
た場合ほど個別にきめ細かく行うことができない可能性がある。
【００１６】
　しかし、処理プラントおよびプロセス制御環境においては、時間の次元ならびに特定の
データ点の存在または省略は極めて重要となる。例えば、特定のデータ値が処理プラント
の受信側コンポーネントへ特定の時間間隔内に送達されない場合、プロセスが制御不能と
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なり得、その結果、火災、爆発、装置の損失および／または人命喪失に繋がり得る。さら
に、処理プラント内において作動しかつ／または処理プラントの外部にある異なるコンポ
ーネント、エンティティおよび／またはプロセス間の複数のおよび／または複雑な時間ベ
ースの関係に起因して、動作効率、製品品質および／またはプラント安全性に影響が発生
し得る。本明細書中に記載されるプロセス制御システムビッグデータ技術によって得られ
る知識発見により、このような時間ベースの関係の発見および利用が可能になり、これに
より、より効率的かつ安全でありかつより高品質の製品の製造が可能な処理プラントを得
ることが可能になる。
【００１７】
　例えば、本明細書中に記載される技術は、特定の入力材料特性、特定の線における周囲
空気圧力および特定の予期しないイベントの組み合わせに起因して、製品品質がＸ％だけ
劣化し得ることを自動的に発見することができる。これらの技術はまた、当該予期しない
イベントから３０分後に実行される異なるプロセスのパラメータを調節することにより製
品品質劣化の可能性を軽減できることを自動的に決定することができ、また、パラメータ
を相応に調節するステップを自動的にとることができる。よって、本明細書中に記載され
る知識発見およびプロセス制御システムビッグデータ技術により、以下により詳細に説明
するように、このような関係およびアクションを発見し、処理プラントまたはプロセス制
御環境内において作用させることが可能になる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】処理プラントまたはプロセス制御システムのための例示的ビッグデータネットワ
ークのブロック図である。
【図２】図１のプロセス制御システムビッグデータネットワーク中に含まれるプロバイダ
ノードの例示的配置構成を示すブロック図である。
【図３】図１のプロセス制御システムビッグデータ電化製品においてデータの保存および
履歴化を行うための電化製品データ受信器の例示的使用を示すブロック図である。
【図４】図１のプロセス制御システムビッグデータ電化製品に保存された履歴化データへ
アクセスするための電化製品リクエストサービサーの例示的使用を示すブロック図である
。
【図５】図１のプロセス制御システムビッグデータスタジオの例示的実施形態のブロック
図である。
【図６】図１のプロセス制御システムビッグデータスタジオによって提供される構成およ
び調査環境と、処理プラントまたはプロセス制御システムの実行時間環境との間の例示的
結合のブロック図である。
【図７】プロセス制御システムまたは処理プラント内においてビッグデータをサポートす
るための例示的方法のフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　図１は、処理プラントまたはプロセス制御システム１０のための例示的ビッグデータネ
ットワーク１００のブロック図である。例示的プロセス制御システムビッグデータネット
ワーク１００は、プロセス制御システムビッグデータ装置または電化製品１０２と、プロ
セス制御システムビッグデータネットワークバックボーン１０５と、複数のノード１０８
とを含む。複数のノード１０８は、バックボーン１０５へ通信可能に接続される。プロセ
ス関連データ、プラント関連データ、および他の種類のデータを複数のノード１０８にお
いて収集およびキャッシュすることができ、データをネットワークバックボーン１０５を
介してプロセス制御システムビッグデータ装置または電化製品１０２へと長期保存（例え
ば、「履歴化」）および処理のために送達することができる。実施形態において、例えば
プロセス制御をリアルタイムに行うために、データのうち少なくとも一部をネットワーク
１００のノード間において送達することができる。
【００２０】
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　プロセス制御システム１０に関連する任意の種類のデータを、プロセス制御システムビ
ッグデータ電化製品１０２において収集および保存することができる。実施形態において
、プロセスデータを収集および保存することができる。例えば、プロセスが処理プラント
１０において制御されている際生成され（かつ場合によってはプロセスのリアルタイム実
行の効果を示す）リアルタイムプロセスデータ（例えば、連続、バッチ、測定およびイベ
ントデータ）を収集および保存することができる。プロセス定義、配置構成または設定デ
ータ（例えば、構成データおよび／またはバッチレシピデータ）を収集および保存するこ
とができる。構成、実行およびプロセス診断結果に対応するデータを収集および保存する
ことができる。他の種類のプロセスデータも収集および保存され得る。
【００２１】
　実施形態において、バックボーン１０５および処理プラント１０の他の多様な通信ネッ
トワークのデータハイウェイトラフィックおよびネットワーク管理データを収集および保
存することができる。実施形態において、ユーザ関連データ（例えば、ユーザトラフィッ
ク、ログイン試行、クエリおよび命令に関連するデータ）を収集および保存することがで
きる。テキストデータ（例えば、ログ、操作手順、マニュアル）、空間データ（例えば、
位置ベースのデータ）およびマルチメディアデータ（例えば、閉回路ＴＶ、ビデオクリッ
プ）を収集および保存することができる。
【００２２】
　実施形態において、処理プラント１０に関連するデータ（例えば、処理プラント１０中
に含まれる物理的設備（例えば、機械およびデバイス）に関連するデータ）のうち、プロ
セスを直接的に構成、制御または診断するアプリケーションによって生成されていないも
のを収集および保存することができる。例えば、振動データおよび蒸気トラップデータを
収集および保存することができる。プラント安全性データを収集および保存することがで
きる。例えば、プラント安全性に対応するパラメータ値を示すデータ（例えば、腐食デー
タ、ガス検出データ）を保存することができ、あるいは、プラント安全性に対応するイベ
ントを示すデータを保存することができる。機械、プラント設備および／またはデバイス
の健康状態に対応するデータを収集および保存することができる。例えば、設備データ（
例えば、振動データおよび他のデータに基づいて決定されたポンプ健康状態データ）を収
集することができる。設備、機械および／またはデバイス診断の構成、実行および結果に
対応するデータを収集および保存することができる。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、処理プラント１０の外部のエンティティによって生成ま
たは送信されたデータ（例えば、原材料、部品または設備の予測到着時間、天候データお
よび他の外部データのコストに関連するデータ）を収集および保存することができる、実
施形態において、ネットワークバックボーン１０５へ通信可能に接続された全ノード１０
８によって生成、受信または観測された全データを収集することができ、その後、プロセ
ス制御システムビッグデータ電化製品１０２において保存させることができる。
【００２４】
　実施形態において、プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００は、プロセ
ス制御システムビッグデータスタジオ１０９を含む。プロセス制御システムビッグデータ
スタジオ１０９は、構成およびデータ調査のための主要インターフェース（例えば、他の
アプリケーションによって用いられるユーザインターフェースまたはインターフェース）
をプロセス制御システムビッグデータネットワーク１００中へ提供するように構成される
。プロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９は、プロセス制御システムビッグデ
ータネットワークバックボーン１０５を介してビッグデータ電化製品１０２へ接続しても
よいし、あるいは、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２へ直接接続しても
よい。
【００２５】
　プロセス制御ビッグデータネットワークノード
【００２６】
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　プロセス制御ビッグデータネットワーク１００の複数のノード１０８は、ノード１１０
～１１５のいくつかの異なるグループを含み得る。ノード１１０の第１のグループ（本明
細書中「プロバイダノード１１０」または「プロバイダデバイス１１０」と呼ぶ）は、１
つ以上のノードまたはデバイスを含み得る。これら１つ以上のノードまたはデバイスは、
プロセス制御データの生成、経路設定および／または受信を行って、処理プラント環境１
０中におけるプロセスのリアルタイム制御を可能にする。プロバイダデバイスまたはノー
ド１１０の例を挙げると、プロセス（例えば、有線および無線フィールドデバイス、コン
トローラ、または入力／出力（Ｉ／Ｏデバイス））を制御するためのプロセス制御データ
を生成および／またはプロセス制御データにより動作するようにされた主要機能を有する
デバイスがある。プロバイダデバイス１１０の他の例を挙げると、主要機能がプロセス制
御システムの１つ以上の通信ネットワーク（そのうち１つとして、プロセス制御大型ネッ
トワーク１００がある）を通じてアクセスまたは経路設定を提供するデバイスがある（例
えば、アクセスポイント、ルータ、有線制御バスへのインターフェース、無線通信ネット
ワークへのゲートウェイ、外部ネットワークまたはシステムへのゲートウェイ、および他
のこのような経路設定およびネットワーキングデバイス）。プロバイダデバイス１１０の
さらに他の例を挙げると、主要機能がプロセスデータおよびプロセス制御システム１０全
体に蓄積された他の関連データを一時的に保存し、一時保存されたデータを履歴化のため
にプロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２へ送信することであるデバイスがあ
る。
【００２７】
　実施形態において、プロバイダデバイス１１０のうち少なくとも１つを通信可能にプロ
セス制御ビッグデータネットワークバックボーン１０５へ直接的に接続することができる
。実施形態において、プロバイダデバイス１１０のうち少なくとも１つを通信可能にバッ
クボーン１０５へ間接的に接続することができる。例えば、無線フィールドデバイスは、
ルータ、およびアクセスポイントおよび無線ゲートウェイを介して通信可能にバックボー
ン１０５へ接続され得る。典型的には、プロバイダデバイス１１０は一体ユーザインター
フェースを持たないが、プロバイダデバイス１００のうちいくつかは、例えば有線または
無線通信リンクを介した通信またはユーザインターフェースデバイスをプロバイダデバイ
ス１１０のポートにプラグインするすることにより、ユーザコンピューティングデバイス
またはユーザインターフェースとの通信可能な接続を持つ能力を持ち得る。
【００２８】
　ノード１１２の第２のグループ（本明細書中「ユーザインターフェースノード１１２ま
たはユーザインターフェースデバイス１１２」と呼ぶ）は、１つ以上のノードまたはデバ
イスを含み得る。これら１つ以上のノードまたはデバイスはそれぞれ、一体ユーザインタ
ーフェースを有する。一体ユーザインターフェースを介して、ユーザまたはオペレータが
プロセス制御システムまたは処理プラント１０と相互作用して、処理プラント１０に関連
する活動を行う（例えば、構成、ビュー、監視、試験、分析、診断、注文、計画、スケジ
ュール、注釈、および／または他の活動）。これらのユーザインターフェースノードまた
はデバイス１１２の例を挙げると、モバイルまたは固定型コンピューティングデバイス、
ワークステーション、ハンドヘルドデバイス、タブレット、サーフェスコンピューティン
グデバイス、およびプロセッサ、メモリおよび一体ユーザインターフェースを有する任意
の他のコンピューティングデバイス、がある。一体型ユーザインターフェースは、画面、
キーボード、キーパッド、マウス、ボタン、タッチスクリーン、タッチパッド、生体イン
ターフェース、スピーカおよびマイクロフォン、カメラおよび／または任意の他のユーザ
インターフェース技術を含み得る。各ユーザインターフェースノード１１２は、１つ以上
の一体型ユーザインターフェースを含み得る。ユーザインターフェースノード１１２は、
プロセス制御ビッグデータネットワークバックボーン１０５への直接接続を含み得るか、
または、例えばアクセスポイントまたはゲートウェイを介したバックボーン１０５への間
接接続を含み得る。ユーザインターフェースノード１１２は、通信可能にプロセス制御シ
ステムビッグデータネットワークバックボーン１０５へ有線的におよび／または無線的に
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接続され得る。いくつかの実施形態において、ユーザインターフェースノード１１２は、
ネットワークバックボーン１０５へアドホック的に接続され得る。
 
【００２９】
　もちろん、プロセス制御ビッグデータネットワーク１００の複数のノード１０８は、プ
ロバイダノード１１０およびユーザインターフェースノード１１２のみに限定されない。
１つ以上の他の種類のノード１１５は、複数のノード１０８内に設けてもよい。例えば、
処理プラント１０の外部のシステム（例えば、研究室システムまたは材料取り扱いシステ
ム）のノードをシステム１００のネットワークバックボーン１０５へ通信可能に接続する
ことができる。ノードまたはデバイス１１５を直接的または間接的接続を介してバックボ
ーン１０５へ通信可能に接続することができる。ノードまたはデバイス１１５は、有線ま
たは無線接続を介してバックボーン１０５へ通信可能に接続され得る。いくつかの実施形
態において、他のノード１１５のグループをプロセス制御システムビッグデータネットワ
ーク１００から省略してもよい。
【００３０】
　実施形態において、プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００のノード１
０８のうち少なくとも一部は、一体型ファイアウォールを含み得る。さらに、任意の数の
ノード１０８（例えば、ゼロ個のノード、１個のノードまたは１個よりも多くのノード）
はそれぞれ、タスク、測定、イベントおよび他のデータをリアルタイムで保存またはキャ
ッシュするための各メモリ記憶部（図１中、アイコンＭＸによって示す）を含み得る。実
施形態において、メモリ記憶部ＭＸは、高密度メモリ記憶部技術を含み得る（例えば、ソ
リッドステートドライブメモリ、半導体メモリ、光学メモリ、分子メモリ、生物メモリ、
または任意の他の適切な高密度メモリ技術）。いくつかの実施形態において、メモリ記憶
部ＭＸは、フラッシュメモリも含み得る。メモリ記憶部ＭＸ（および場合によってはフラ
ッシュメモリ）は、各ノード１０８において生成されたか、受信されたか、または観測さ
れたデータを一時的に保存またはキャッシュするように構成され得る。ノード１０８のう
ちいくつか（例えば、コントローラデバイス）のフラッシュメモリＭＸは、ノード構成、
バッチレシピおよび／または他のデータのスナップショットを保存することもでき、これ
により、通常の操作時または停電後またはノードのオフラインの原因となる他のイベント
後においてこの情報を用いる際の遅延が最小化される。プロセス制御システムビッグデー
タネットワーク１００の実施形態において、ノード１１０および１１２ならびに任意の数
のノード１１５は全て、高密度メモリ記憶部ＭＸを含み得る。異なる種類または技術の高
密度メモリ記憶部ＭＸを１組のノード１０８上においてまたはこの１組のノード１０８に
含まれるノードのサブセット上において用いることが可能であることが理解される。
【００３１】
　実施形態において、任意の数のノード１０８（例えば、ゼロ個のノード、１個のノード
または１個よりも多くのノード）はそれぞれ、各マルチコアハードウェアを含み得る（例
えば、マルチコアプロセッサまたは別の種類の並列プロセッサ）（例えば、図１中にアイ
コンＰＭＣＸによって示すようなもの）。ノード１０８のうち少なくとも一部は、ノード
におけるリアルタイムデータをキャッシュするために（およびいくつかの実施形態におい
てキャッシュされたデータをプロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２における
保存のために送信させるために）、各プロセッサＰＭＣＸのコアのうち１つを指定し得る
。追加的にまたは代替的に、ノード１０８のうち少なくとも一部は、各マルチコアプロセ
ッサＰＭＣＸの複数のコアのうち１つよりも多くをリアルタイムデータのキャッシュのた
めに指定し得る。いくつかの実施形態において、リアルタイムデータをキャッシュする（
および場合によってはキャッシュされたデータをビッグデータ電化製品１０２に保存する
）ための１つ以上の指定されたコアは、そのように排他的に指定され得る（例えば、１つ
以上の指定されたコアは、ビッグデータのキャッシュおよび送信に関連する処理以外の処
理を行わない）。実施形態において、ノード１０８のうち少なくともいくつかは、処理プ
ラント１０におけるプロセスを制御するための動作を行うものとしてコアの１つを指定し



(14) JP 6768262 B2 2020.10.14

10

20

30

40

50

得る。実施形態において、１つ以上のコアがプロセス制御動作を行うものとして排他的に
指定され得、これらのコアは、ビッグデータのキャッシュおよび送信には用いることはで
きない。異なる種類または技術のマルチコアプロセッサＰＭＣＸを１組のノード１０８上
または１組のノード１０８のノードのサブセット上において用いることが可能であること
が理解される。プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００の実施形態におい
て、ノード１１０および１１２ならびに任意の数のノード１１５は、いくつかの種類のマ
ルチコアプロセッサＰＭＣＸを含み得る。
【００３２】
　しかし、図１においては各ノード１０８をマルチコアプロセッサＰＭＣＸおよび高密度
メモリＭＸ双方を含むものとして図示しているが、各ノード１０８にマルチコアプロセッ
サＰＭＣＸおよび高密度メモリＭＸ双方を設ける必要は無い点に留意されたい。例えば、
ノード１０８のうちいくつかにはマルチコアプロセッサＰＭＣＸのみを設け、高密度メモ
リＭＸは設けなくてもよく、ノード１０８のうちいくつかに高密度メモリＭＸのみを設け
、マルチコアプロセッサＰＭＣＸは設けなくてもよく、ノード１０８のうちいくつかにマ
ルチコアプロセッサＰＭＣＸおよび高密度メモリＭＸ双方を設けてもよく、かつ／または
、ノード１０８のうちいくつかにマルチコアプロセッサＰＭＣＸまたは高密度メモリＭＸ

双方を設けなくてもよい。
【００３３】
　プロバイダノードまたはデバイス１１０によるキャッシュまたは収集が可能なリアルタ
イムデータの例を挙げると、測定データ、構成データ、バッチデータ、イベントデータお
よび／または連続データがある。例えば、構成、バッチレシピ、設定点、出力、速度、制
御アクション、診断、警告、イベントおよび／またはその変更に対応するリアルタイムデ
ータを収集することができる。リアルタイムデータの他の例を挙げると、プロセスモデル
、統計、状態データおよびネットワークおよびプラント管理データがある。
【００３４】
　ユーザインターフェースノードまたはデバイス１１２によるキャッシュまたは収集が可
能なリアルタイムデータの例を挙げると、例えば、ユーザログイン、ユーザクエリ、ユー
ザが（例えばカメラ、オーディオまたはビデオ記録デバイスによって）キャプチャしたデ
ータ、ユーザコマンド、ファイルの生成、改変または削除、ユーザインターフェースノー
ドまたはデバイスの物理的または空間位置、ユーザインターフェースデバイス１１２によ
って行われた診断または試験の結果、およびユーザインターフェースノード１１２との相
互作用するユーザによって開始されたかまたはユーザインターフェースノード１１２と相
互作用するユーザに関連する他のアクションまたは活動がある。
【００３５】
　収集されたデータは、動的データまたは静的データであり得る。収集されたデータを挙
げると、例えば、データベースデータ、ストリーミングデータ、および／またはトランザ
クションデータ。一般的には、ノード１０８によって生成、受信または観測された任意の
データを、対応する時間スタンプまたは収集／キャッシュ時間の通知と共に収集またはキ
ャッシュすることができる。好適な実施形態において、ノード１０８によって生成、受信
または観測された全データは、各データの収集／キャッシュ時間の各通知（例えば、時間
スタンプ）と共にメモリ記憶部（例えば、高密度メモリ記憶部ＭＸ）中に収集またはキャ
ッシュされる。
【００３６】
　実施形態において、ノード１１０および１１２それぞれ（ならびに任意選択的にはその
他のノード１１５のうち少なくとも１つ）は、リアルタイムデータを自動的に収集または
キャッシュすることと、収集／キャッシュされたデータをビッグデータ電化製品１０２お
よび／または他のノード１０８へ送達することとを（損失の多いデータ圧縮、データサブ
サンプリングまたはデータ収集目的のためのノードの構成を必要とすることなく）行うよ
うに、構成され得る。従来技術のプロセス制御システムと対照的に、プロセス制御システ
ムビッグデータネットワーク１００のノードまたはデバイス１０８において収集されたデ
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ータの識別情報は、先験的にデバイス１０８中に構成する必要が無い。さらに、ノード１
０８からデータを収集および送達する速度も構成、選択または定義する必要が無い。すな
わち、プロセス制御ビッグデータシステム１００のノード１１０および１１２（ならびに
任意選択的にその他のノード１１５のうち少なくとも１つ）は、ノードによって生成、受
信または入手された全データをデータが生成、受信または入手されたときの速度で自動収
集することができ、収集されたデータを高忠実性を以て（例えば、オリジナルの情報の損
失を招く可能性のある損失の多いデータ圧縮または任意の他の技術を用いることなく）を
プロセス制御ビッグデータ電化製品１０２へと送達させることができ、また任意選択的に
ネットワーク１００の他のノード１０８へ送達させることができる。
【００３７】
　プロセス制御ビッグデータネットワークバックボーン１０５へ接続された例示的プロバ
イダノード１１０の詳細なブロック図を図２に示す。既述したように、プロバイダノード
１１０は、処理プラント環境１０（例えば、プロセスコントローラ、フィールドデバイス
およびＩ／Ｏデバイス）内におけるプロセスをリアルタイムで制御する機能を実行するた
めに用いられるプロセス制御データを自動的に生成および／または受信する主要機能を有
するデバイスを含み得る。処理プラント環境１０において、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たプロセス測定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行し、プラント１０内のプロセスの動作を制御するために有線または
無線通信リンクを介して他のフィールドデバイスへと送られる制御信号を生成する。典型
的には、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
の増減）を行ってプロセスの動作を制御し、いくつかの種類のフィールドデバイスは、Ｉ
／Ｏデバイスを用いてコントローラと通信し得る。プロセスコントローラ、フィールドデ
バイスおよびＩ／Ｏデバイスは有線または無線であり得、有線プロセスコントローラおよ
び無線プロセスコントローラ、フィールドデバイスおよびＩ／Ｏデバイスの任意の数およ
び組み合わせが、プロセス制御ビッグデータネットワーク１００のノード１１０となり得
る。
【００３８】
　図２に示すコントローラ１１は、通信可能に入力／出力（Ｉ／Ｏ）カード２６および２
８を介して有線フィールドデバイス１５～２２へ接続され、通信可能に無線ゲートウェイ
３５およびネットワークバックボーン１０５を介して無線フィールドデバイス４０～４６
へ接続される。（しかし、別の実施形態において、バックボーン１０５以外の通信ネット
ワークを用いて（例えば、別の有線または無線通信リンクを用いて）コントローラ１１を
通信可能に無線ゲートウェイ３５へ接続してもよい）。図２において、コントローラ１１
がプロセス制御システムビッグデータネットワーク１００のノード１１０となっている様
子が図示されており、プロセス制御ビッグデータネットワークバックボーン１０５へ直接
接続されている。
【００３９】
　コントローラ１１は、例えばＤｅｌｔａＶ（商標）コントローラ（販売元：Ｅｍｅｒｓ
ｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）であり得、フィールドデバイス１５～２
２および４０～４６のうち少なくともいくつかを用いてバッチプロセスまたは連続プロセ
スを実行するように動作することができる。コントローラ１１は、例えば標準的な４～２
０ｍａデバイス、Ｉ／Ｏカード２６および２８ならびに／または任意のスマート通信プロ
トコル（例えば、ＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）フィールドバスプロトコル、ＨＡＲ
Ｔ（登録商標）プロトコル、ＷｉｒｅｌｅｓｓＨＡＲＴ（登録商標）プロトコル）と関連
付けられた任意の所望のハードウェアおよびソフトウェアを用いて、通信可能にフィール
ドデバイス１５～２２および４０～４６へ接続され得る。実施形態において、コントロー
ラ１１は、追加的にまたは代替的に、フィールドデバイス１５～２２および４０～４６の
うち少なくともいくつかと通信可能にビッグデータネットワークバックボーン１０５によ
って接続され得る。図２に示す実施形態において、コントローラ１１、フィールドデバイ
ス１５～２２ならびにＩ／Ｏカード２６および２８は有線デバイスであり、フィールドデ
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バイス４０～４６は無線フィールドデバイスである。もちろん、有線フィールドデバイス
１５～２２および無線フィールドデバイス４０～４６は、任意の他の所望の標準的な（単
数または複数）またはプロトコル（例えば、任意の有線または無線プロトコル（例えば、
将来開発される任意の基準またはプロトコル））に適合し得る。
【００４０】
　図２のコントローラ１１は、プロセッサ３０を含む。プロセッサ３０は、（メモリ３２
中に保存された）１つ以上のプロセス制御ルーチンを実行または監視する。これら１つ以
上のプロセス制御ルーチンは、制御ループを含み得る。プロセッサ３０は、フィールドデ
バイス１５～２２および４０～４６ならびに通信可能にバックボーン１０５へ接続された
他のノード（例えば、ノード１１０、１１２、１１５）と通信し得る。所望であれば、本
明細書中に記載される任意の制御ルーチンまたはモジュール（例えば、品質予測および障
害検出モジュールまたは機能ブロック）の部分を異なるコントローラまたは他のデバイス
によって実行してもよい点に留意されたい。同様に、本明細書中に記載される、プロセス
制御システム１０によって実行されるべき制御ルーチンまたはモジュールは、任意の形態
をとり得る（例えば、ソフトウェア、ファームウェア、ハードウェア）。制御ルーチンは
、任意の所望のソフトウェアフォーマットで（例えば、オブジェクト指向プログラミング
、はしご論理、連続的機能チャート、機能ブロック図を用いてまたは任意の他のソフトウ
ェアプログラミング言語または設計パラダイムを用いて）実行することができる。これら
の制御ルーチンは、任意の所望の種類のメモリ（例えば、ランダムアクセスメモリ（ＲＡ
Ｍ）またはリードオンリーメモリ（ＲＯＭ））中へ保存され得る。同様に、これらの制御
ルーチンを、例えば１つ以上のＥＰＲＯＭ、ＥＥＰＲＯＭ、特定用途向け集積回路（ＡＳ
ＩＣ）または任意の他のハードウェアまたはファームウェア要素中にハードコード化する
ことができる。よって、コントローラ１１を制御戦略または制御ルーチンを任意の所望の
様態で実行するように構成することができる。
【００４１】
　いくつかの実施形態において、コントローラ１１は、いわゆる機能ブロックを用いて制
御戦略を実行する。各機能ブロックは、制御ルーチン全体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、（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、プロセス制御ループをプロセス制御システム１０内において実行する。
制御ベースの機能ブロックは典型的には、入力機能（例えば、送信器、センサーまたは他
のプロセスパラメータ測定デバイス）、制御機能（例えば、ＰＩＤ、ファジー論理、制御
を行う制御ルーチンと関連付けられたもの）またはいくつかのデバイス（例えば、弁）の
動作を制御していくつかの物理的機能をプロセス制御システム１０内において行わせるた
めの出力機能のうちの１つを行う。もちろん、ハイブリッドおよび他の種類の機能ブロッ
クも存在する。機能ブロックは、コントローラ１１によって保存および実行され得る。そ
のような場合としては、これらの機能ブロックが標準的な４～２０ｍａデバイスおよびい
くつかの種類のスマートフィールドデバイス（例えば、ＨＡＲＴデバイス）のために用い
られるかまたは標準的な４～２０ｍａデバイスおよびいくつかの種類のスマートフィール
ドデバイス（例えば、ＨＡＲＴデバイス）と関連付けられる場合があり、あるいは、フィ
ールドデバイスそのものに保存されかつフィールドデバイスによって実行される場合があ
り、フィールドバスデバイスの場合も同様である。コントローラ１１は、１つ以上の制御
ループを実行し得る１つ以上の制御ルーチン３８を含み得る。各制御ループは典型的には
制御モジュールと呼ばれ、機能ブロックのうち１つ以上を実行することにより行われ得る
。
 
【００４２】
　有線フィールドデバイス１５～２２は、任意の種類のデバイス（例えば、センサー、弁
、送信器、ポジショナ）であり得る。Ｉ／Ｏカード２６および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適合する任意の種類のＩ／Ｏデバイスであり得る。図２
に示す実施形態において、フィールドデバイス１５～１８は、標準的な４～２０ｍａデバ



(17) JP 6768262 B2 2020.10.14

10

20

30

40

50

イスまたはＨＡＲＴデバイスであり、アナログ線または組み合わされたアナログおよびデ
ジタル線を介してＩ／Ｏカード２６と通信し、フィールドデバイス１９～２２は、スマー
トデバイス（例えば、ＦＯＵＮＤＡＴＩＯＮ（登録商標）フィールドバスフィールドデバ
イス）であり、デジタルバスを介してフィールドバス通信プロトコルを用いてＩ／Ｏカー
ド２８と通信する。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
～２２のうち少なくともいくつかならびに／またはＩ／Ｏカード２６および２８のうち少
なくともいくつかは、ビッグデータネットワークバックボーン１０５を用いてコントロー
ラ１１と通信し得る。いくつかの実施形態において、有線フィールドデバイス１５～２２
のうち少なくともいくつかならびに／またはＩ／Ｏカード２６および２８の少なくともい
くつかは、プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００のノードであり得る。
【００４３】
　図２に示す実施形態において、無線フィールドデバイス４０～４６は、無線プロトコル
（例えば、無線ＨＡＲＴプロトコル）を用いて無線ネットワーク７０において通信する。
このような無線フィールドデバイス４０～４６は、プロセス制御ビッグデータネットワー
ク１００の無線的に（例えば無線プロトコルを用いて）通信するように構成された１つ以
上の他のノード１０８と直接的に通信し得る。無線的に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１０８と通信する場合には、無線フィールドデバイス４０～４６は
、バックボーン１０５または別のプロセス制御通信ネットワークへ接続された無線ゲート
ウェイ３５を用いることができる。いくつかの実施形態において、無線フィールドデバイ
ス４０～４６のうち少なくともいくつかは、プロセス制御システムビッグデータネットワ
ーク１００のノードであり得る。
【００４４】
　無線ゲートウェイ３５は、無線通信ネットワーク７０の多様な無線デバイス４０～５８
へのアクセスを提供することが可能なプロバイダデバイス１１０の一例である。詳細には
、無線ゲートウェイ３５は、無線デバイス４０～５８、有線デバイス１１～２８および／
またはプロセス制御ビッグデータネットワーク１００の他のノード１０８（例えば、図２
のコントローラ１１）間に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
、ビッグデータネットワークバックボーン１０５を用いることおよび／または処理プラン
ト１０の１つ以上の他の通信ネットワークを用いることにより、通信可能な結合を提供す
ることができる。
【００４５】
　無線ゲートウェイ３５は、いくつかの場合において、有線および無線プロトコルスタッ
クの１つまたは複数の共有層をトンネルしつつ、有線および無線プロトコルスタックの層
を下降させるための経路設定、バッファリングおよびタイミングサービス（例えば、アド
レス変換、経路設定、パケットセグメント化、優先順位付け）により、通信可能な結合を
提供する。他の場合において、無線ゲートウェイ３５は、任意のプロトコル層を共有して
いない有線プロトコルおよび無線プロトコル間のコマンドを変換し得る。プロトコルおよ
びコマンド変換に加えて、無線ゲートウェイ３５によって提供される同期クロッキングは
、無線ネットワーク７０内において実行される無線プロトコルと関連付けられたスケジュ
ーリングスキームの時間スロットおよびスーパーフレーム（時間において均等に間隔を空
けて配置された通信時間スロットの組）によって用いられる。さらに、無線ゲートウェイ
３５は、無線ネットワーク７０のためのネットワーク管理および管理機能を提供すること
ができる（例えば、リソース管理、性能調節、ネットワーク障害軽減、トラフィック監視
、セキュリティ）。無線ゲートウェイ３５は、プロセス制御システムビッグデータネット
ワーク１００のノード１１０であり得る。
【００４６】
　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、処理プラント１０内において物理的制御機能を行うことができる
（例えば、弁の開閉またはプロセスパラメータの測定）。しかし、無線フィールドデバイ
ス４０～４６は、ネットワーク７０の無線プロトコルを用いて通信するように構成される
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。よって、無線フィールドデバイス４０～４６、無線ゲートウェイ３５および無線ネット
ワーク７０の他の無線ノード５２～５８は、無線通信パケットの生成者でありかつ消費者
である。
【００４７】
　いくつかのシナリオにおいて、無線ネットワーク７０は、非無線デバイスを含み得る。
例えば、図２のフィールドデバイス４８はレガシー４～２０ｍＡデバイスであり得、フィ
ールドデバイス５０は従来の有線ＨＡＲＴデバイスであり得る。ネットワーク７０内にお
いて通信するために、フィールドデバイス４８および５０は、無線アダプタ（ＷＡ）５２
ａまたは５２ｂを介して無線通信ネットワーク７０へと接続され得る。さらに、無線アダ
プタ５２ａおよび５２ｂは、他の通信プロトコル（例えば、Ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ（登録
商標）フィールドバス、ＰＲＯＦＩＢＵＳ、ＤｅｖｉｃｅＮｅｔ）をサポートし得る。さ
らに、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５５ａおよび
５５ｂを含み得る。１つ以上のネットワークアクセスポイント５５ａおよび５５ｂ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であってもよいし、あるいは、
一体デバイスとして無線ゲートウェイ３５を備えていてもよい。無線ネットワーク７０は
また、１つ以上のルータ５８を含み得る。１つ以上のルータ５８は、１つの無線デバイス
のからのパケットを無線通信ネットワーク７０内の別の無線デバイスへ転送する。無線デ
バイス３２～４６および５２～５８は、無線通信ネットワーク７０の無線リンク６０を介
して相互にそして無線ゲートウェイ３５と通信することができる。
【００４８】
　よって、図２は、ネットワーク経路設定機能および管理をプロセス制御システムの多様
なネットワークへ提供する機能を主に果たすプロバイダデバイス１１０のいくつかの例を
含む。例えば、無線ゲートウェイ３５、アクセスポイント５５ａおよび５５ｂならびにル
ータ５８は、無線通信ネットワーク７０中の無線パケットを経路設定する機能を含む。無
線ゲートウェイ３５は、無線ネットワーク７０のためのトラフィック管理および管理機能
を行い、無線ネットワーク７０と通信可能な接続状態にある有線ネットワークに対するト
ラフィックを経路設定する。無線ネットワーク７０は、プロセス制御メッセージおよび機
能（例えば、無線ＨＡＲＴ）を特異的にサポートする無線プロセス制御プロトコルを用い
得る。
【００４９】
　しかし、プロセス制御ビッグデータネットワーク１００のプロバイダノード１１０は、
他の無線プロトコルを用いて通信する他のノードも含み得る。例えば、プロバイダノード
１１０は、他の無線プロトコルを用いた１つ以上の無線アクセスポイント７２を含み得る
（例えば、ＷｉＦｉまたは他のＩＥＥＥ８０２．１１に適合する無線ローカルエリアネッ
トワークプロトコル、ＷｉＭＡＸ（Ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ　Ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉ
ｔｙ　ｆｏｒ　Ｍｉｃｒｏｗａｖｅ　Ａｃｃｅｓｓ）等のモバイル通信プロトコル、ＬＴ
Ｅ（Ｌｏｎｇ　Ｔｅｒｍ　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）または他のＩＴＵ－Ｒ（Ｉｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌ　Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｕｎｉｏｎ　Ｒａｄｉｏｃｏｍｍ
ｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｅｃｔｏｒ）に適合するプロトコル、短波長無線通信（例えば、
近接場通信（ＮＦＣ）およびＢｌｕｅｔｏｏｔｈ）、または他の無線通信プロトコル）。
典型的には、このような無線アクセスポイント７２により、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１１２）
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以外の異なる無線プロトコ
ルをサポートする）各無線ネットワークと通信することが可能になる。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、４０～５８）も、アクセスポイント７２によってサポートされる無線を用いて
通信することができる。
 
【００５０】
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　追加的にまたは代替的に、プロバイダノード１１０は、中間プロセス制御システム１０
の外部にあるシステムに対する１つ以上のゲートウェイ７５および７８を含み得る。典型
的には、このようなシステムは、プロセス制御システム１０上において生成または操作さ
れる情報の顧客または供給業者である。例えば、プラントゲートウェイノード７５は、（
各固有のプロセス制御ビッグデータネットワークバックボーン１０５を有する）直接関係
のある処理プラント１０と、各固有のプロセス制御ビッグデータネットワークバックボー
ンを有する別の処理プラントとを通信可能に接続し得る。実施形態において、単一のプロ
セス制御ビッグデータネットワークバックボーン１０５が、複数の処理プラントまたはプ
ロセス制御環境を提供し得る。
【００５１】
　別の例において、プラントゲートウェイノード７５は、直接関係のある処理プラント１
０を、プロセス制御ビッグデータネットワーク１００またはバックボーン１０５を含まな
いレガシーまたは従来技術の処理プラントへ通信可能に接続し得る。この例において、プ
ラントゲートウェイノード７５は、プラント１０のプロセス制御ビッグデータバックボー
ン１０５によって用いられるプロトコルとレガシーシステムによって用いられる別のプロ
トコル（例えば、Ｅｔｈｅｒｎｅｔ、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ、フィールドバス、Ｄｅｖｉｃｅ
Ｎｅｔ）との間においてメッセージを変換または形式変換し得る。
【００５２】
　プロバイダノード１１０は、１つ以上の外部システムゲートウェイノード７８を含み得
る。これらの外部システムゲートウェイノード７８により、プロセス制御ビッグデータネ
ットワーク１００が外部の公的システムまたは私的システム（例えば、研究所システム（
例えば、研究所情報管理システムまたはＬＩＭＳ）、オペレータ巡回データベース、材料
取り扱いシステム、メンテナンス管理システム、製品在庫制御システム、製造スケジュー
リングシステム、天候データシステム、出荷取り扱いシステム、パッケージングシステム
、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）
のネットワークへと通信可能に接続され得る。
【００５３】
　図２においては有限数のフィールドデバイス１５～２２および４０～４６と共に単一の
コントローラ１１のみを図示しているが、これはあくまで例示であり、非限定的な実施形
態である。任意の数のコントローラ１１をプロセス制御ビッグデータネットワーク１００
のプロバイダノード１１０中に設けることができ、コントローラ１１のうち任意のものが
任意の数の有線または無線フィールドデバイス１５～２２および４０～４６と通信して、
プラント１０内のプロセスを制御することができる。さらに、処理プラント１０は、任意
の数の無線ゲートウェイ３５、ルータ５８、アクセスポイント５５、無線プロセス制御通
信ネットワーク７０、アクセスポイント７２ならびに／またはゲートウェイ７５および７
８を含み得る。
【００５４】
　既述したように、プロバイダノード１１０のうち１つ以上は、各マルチコアプロセッサ
ＰＭＣＸ、各高密度メモリ記憶部ＭＸ、または各マルチコアプロセッサＰＭＣＸおよび各
高密度メモリ記憶部ＭＸ双方（図２中アイコンＢＤによって示す）を含み得る。各プロバ
イダノード１００は、自身のメモリ記憶部ＭＸ（および（いくつかの実施形態において）
自身のフラッシュメモリ）を用いて、データを収集およびキャッシュし得る。ノード１１
０はそれぞれ、キャッシュされたデータをプロセス制御システムビッグデータ電化製品１
０２へと送信させ得る。例えば、ノード１１０は、自身のキャッシュ中のデータのうち少
なくとも一部をビッグデータ電化製品１０２へ定期的に送信させ得る。代替的または追加
的に、ノード１１０は、自身のキャッシュ中のデータのうち少なくとも一部をビッグデー
タ電化製品１０２へストリーミングさせ得る。実施形態において、プロセス制御システム
ビッグデータ電化製品１０２は、キャッシュまたは収集されたデータをノード１１０から
送達するストリーミングサービスの加入者であり得る。実施形態において、プロバイダノ
ード１１０は、ストリーミングサービスをホストし得る。



(20) JP 6768262 B2 2020.10.14

10

20

30

40

50

【００５５】
　ノード１１０がバックボーン１０５との直接接続を有する場合（例えば、コントローラ
１１、プラントゲートウェイ７５、無線ゲートウェイ３５）、各キャッシュまたは収集さ
れたデータを、実施形態において、ノード１１０からバックボーン１０５を介してプロセ
ス制御ビッグデータ電化製品１０２へ直接送ることができる。しかし、ノード１１０のう
ち少なくともいくつかについて、収集および／またはキャッシュをレベル付けまたは層化
することにより、ノードにおいてキャッシュまたは収集されたデータのうちプロセス制御
ビッグデータ電化製品１０２からさらに下流にある（例えば、さらに離隔方向にある）も
のを、さらに上流にある（例えば、ビッグデータ電化製品１０２のより近隣にある）ノー
ドにおいて中間キャッシュする。
【００５６】
　層化またはレベル付けされたデータキャッシュを例示するため、例示的シナリオを示す
。この例示的シナリオにおいて、図２を参照して、フィールドデバイス２２は、生成また
は受信したプロセス制御データをキャッシュし、そのキャッシュの内容をフィールドデバ
イス２２とプロセス制御ビッグデータ電化製品１０２との間の通信経路内に含まれる「上
流」デバイス（例えば、Ｉ／Ｏデバイス２８またはコントローラ１１）へと送達させる。
例えば、フィールドデバイス２２は、そのキャッシュの内容をＩ／Ｏデバイス２８へスト
リーミングしてもよいし、あるいは、フィールドデバイス２２がそのキャッシュの内容を
Ｉ／Ｏデバイス２８へ定期的に送ってもよい。Ｉ／Ｏデバイス２８は、Ｉ／Ｏデバイス２
８が直接生成、受信および観測した他のデータと共に、フィールドデバイス２２から受信
された情報を自身のメモリＭ５中にキャッシュし（また、いくつかの実施形態において、
他の下流フィールドデバイス１９～２１から受信されたデータを自身のメモリＭ５中にキ
ャッシュする）。その後、Ｉ／Ｏデバイス２８において収集およびキャッシュされたデー
タ（例えば、フィールドデバイス２２のキャッシュの内容）を定期的に上流コントローラ
１１へ送信および／またはストリーミングすることができる。同様に、コントローラ１１
のレベルにおいて、コントローラ１１は、下流デバイスから受信された情報（例えば、Ｉ
／Ｏカード２６および２８ならびに／またはフィールドデバイス１５～２２のうち任意の
もの）を自身のメモリＭ６中にキャッシュし、コントローラ１１自身が直接生成、受信お
よび観測したデータと共に下流データを自身のメモリＭ６に集計する。その後、コントロ
ーラ１１は、集計された収集またはキャッシュデータをプロセス制御ビッグデータ電化製
品１０２へ定期的に送達および／またはストリーミングし得る。
【００５７】
　層化またはレベル付けされたキャッシュの第２の例示的シナリオにおいて、コントロー
ラ１１は、有線フィールドデバイス（例えば、デバイス１５～２２のうち１つ以上）およ
び少なくとも１つの無線フィールドデバイス（例えば、無線フィールドデバイス４４）を
用いてプロセスを制御する。この第２の例示的シナリオの第１の実施形態において、無線
デバイス４４におけるキャッシュまたは収集されたデータを無線デバイス４４から（例え
ば、ビッグデータネットワーク１０５を介して）コントローラ１１へと直接送達および／
またはストリーミングし、コントローラ１１の下流にある他のデバイスまたはノードから
のデータ共にコントローラキャッシュＭ６へと保存する。コントローラ１１は、自身のキ
ャッシュＭ６中に保存されたデータをプロセス制御ビッグデータ電化製品１０２へ定期的
に送達またはストリーミングし得る。
【００５８】
　この第２の例示的シナリオの別の実施形態において、無線デバイス４４においてキャッ
シュまたは収集されたデータを、別のレベル付けされたまたは層化された経路を介して（
例えば、デバイス４２ａ、ルータ５２ａ、アクセスポイント５５ａおよび無線ゲートウェ
イ３５を介して）最終的にプロセス制御ビッグデータ電化製品１０２へ送達する。この実
施形態において、別の経路のノード４１ａ、５２ａ、５５ａまたは３５のうち少なくとも
いくつかは、下流ノードからのデータをキャッシュし、自身のキャッシュデータをさらに
上流にあるノードへと定期的に送達またはストリーミングし得る。
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【００５９】
　よって、異なる層化またはレベル付け配置構成を用いて、異なる種類のデータをプロセ
ス制御システムビッグデータネットワーク１００の異なるノードにおいてキャッシュする
ことができる。実施形態において、主要機能が制御であるプロバイダデバイス１１０（例
えば、フィールドデバイス、Ｉ／Ｏカード、コントローラ）を用いて、プロセスの制御に
対応するデータを層化された様態でキャッシュおよび送達することができる。一方、主要
機能がトラフィック管理であるプロバイダデバイス１１０（例えば、ルータ、アクセスポ
イントおよびゲートウェイ）を用いて、ネットワークトラフィック測定に対応するデータ
を層化された様態でキャッシュおよび送達することができる。実施形態において、主要機
能が（およびいくつかのシナリオにおいて唯一の機能が）下流デバイスからのデータの収
集およびキャッシュであるプロバイダノードまたはデバイス１１０（本明細書中「ヒスト
リアンノード」と呼ぶ）を介してデータが送達され得る。例えば、ヒストリアンノードま
たはコンピューティングデバイスのレベル付けされたシステムをネットワーク１００全体
に配置することができ、各ノード１１０は、例えばバックボーン１０５を用いて、キャッ
シュされたデータを同様のレベルのヒストリアンノードへと定期的に送達またはストリー
ミングすることができる。下流ヒストリアンノードは、キャッシュされたデータを上流ヒ
ストリアンノードへと送達またはストリーミングし得、プロセス制御ビッグデータ電化製
品１０２のすぐ下流にあるヒストリアンノードは、最終的に各キャッシュデータをプロセ
ス制御ビッグデータ電化製品１０２における保存のために送達またはストリーミングする
ことができる。
【００６０】
　実施形態において、層化されたキャッシュは、プロセス制御システムビッグデータネッ
トワークバックボーン１０５を用いて相互に通信するノード１１０によって行われ得る。
実施形態において、ノード１１０のうち少なくともいくつかは、別の通信ネットワークお
よび／または他のプロトコル（例えば、ＨＡＲＴ、無線ＨＡＲＴ、フィールドバス、Ｄｅ
ｖｉｃｅＮｅｔ、ＷｉＦｉ、Ｅｔｈｅｒｎｅｔ、または他のプロトコル）を用いて、キャ
ッシュデータを異なるレベルで他のノード１１０へ通信し得る。
【００６１】
　もちろん、レベル付けされたかまたは層化されたキャッシュについてプロバイダノード
１１０について述べてきたが、これらの概念および技術は、プロセス制御システムビッグ
データネットワーク１００のユーザインターフェースノード１１２および／または他の種
類のノード１１５にも均等に適用することができる。実施形態において、ノード１０８の
サブセットは、レベル付けされたまたは層化されたキャッシュを行い得、ノード１０８の
別のサブセットは、キャッシュ／収集されたデータを（キャッシュされるかまたは中間ノ
ード中に一時的に保存されること無く）プロセス制御ビッグデータ電化製品１０２へ直接
送達させることができる。いくつかの実施形態において、ヒストリアンノードは、複数の
異なる種類のノード（例えば、プロバイダノード１１０およびユーザインターフェースノ
ード１１２）からデータをキャッシュすることができる。
【００６２】
　プロセス制御システムビッグデータネットワークバックボーン
【００６３】
　図１に戻って、プロセス制御システムビッグデータネットワークバックボーン１０５は
、複数のネットワークされたコンピューティングデバイスまたはスイッチを含み得る。こ
れらの複数のネットワークされたコンピューティングデバイスまたはスイッチは、プロセ
ス制御システムビッグデータネットワーク１００の多様なノード１０８へのおよびプロセ
ス制御システムビッグデータネットワーク１００の多様なノード１０８からのパケットな
らびにプロセス制御ビッグデータ電化製品１０２へのパケットおよびプロセス制御ビッグ
データ電化製品１０２からのパケットを経路設定するように構成される（プロセス制御ビ
ッグデータ電化製品１０２そのものは、プロセス制御システムビッグデータネットワーク
１００のノードである）。バックボーン１０５の複数のネットワークされたコンピューテ
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ィングデバイスを任意の数の無線および／または有線リンクによって相互接続することが
できる。実施形態において、プロセス制御システムビッグデータネットワークバックボー
ン１０５は、１つ以上のファイアウォールデバイスを含み得る。
【００６４】
　ビッグデータネットワークバックボーン１０５は、１つ以上の適切な経路設定プロトコ
ル（例えば、インターネットプロトコル（ＩＰ）スイート（例えば、ＵＰＤ（ユーザデー
タグラムプロトコル）、ＴＣＰ（通信制御プロトコル）、Ｅｔｈｅｒｎｅｔなど）に含ま
れるプロトコル、あるいは他の適切な経路設定プロトコル）をサポートし得る。実施形態
において、ノード１０８のうち少なくともいくつかは、ストリーミングプロトコル（例え
ば、ストリーミング制御通信プロトコル（ＳＣＴＰ））を用いて、ノードからのキャッシ
ュデータをネットワークバックボーン１０５を介してプロセス制御ビッグデータ電化製品
１０２へとストリーミングする。典型的には、プロセスデータビッグデータネットワーク
１００内に設けられた各ノード１０８は、バックボーン１０５によってサポートされた経
路設定プロトコル（単数または複数）の少なくともアプリケーション層（およびいくつか
のノードの場合はさらなる層）をサポートし得る。実施形態において、各ノード１０８は
、プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００内において（例えば、一意のネ
ットワークアドレスによって）一意に特定される。
 
【００６５】
　実施形態において、プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００のうち少な
くとも一部は、アドホックネットワークであり得る。そのため、ノード１０８のうち少な
くともいくつかは、ネットワークバックボーン１０５（またはネットワーク１００の別の
ノード）へとアドホックに接続し得る。実施形態において、ネットワーク１００への参加
をリクエストしている各ノードの認証が必要になる。認証については、後でさらに詳述す
る。
【００６６】
　プロセス制御システムビッグデータ電化製品
【００６７】
　さらに図１を参照して、例示的なプロセス制御システムビッグデータプロセス制御ネッ
トワーク１００において、プロセス制御ビッグデータ装置または電化製品１０２は、ネッ
トワーク１００内の中央に設けられ、（例えば、ストリーミングを介しておよび／または
いくつかの他のプロトコルを介して）データをネットワーク１００のノード１０８から受
信し、受信されたデータを保存するように、構成される。そのため、プロセス制御ビッグ
データ装置または電化製品１０２は、ノード１０８から受信されたデータの履歴化および
保存のためのデータ記憶領域１２０と、複数の電化製品データ受信器１２２と、複数の電
化製品リクエストサービサー１２５とを含み得る。プロセス制御ビッグデータ電化製品１
０２のこれらのコンポーネント１２０、１２２および１２５それぞれについて、以下によ
り詳細に説明する。
【００６８】
　プロセス制御システムビッグデータ記憶領域１２０は、複数の物理的データドライブま
たは記憶エンティティを含み得る（例えば、ＲＡＩＤ（独立したディスクの冗長アレイ）
記憶装置、クラウド記憶装置、またはデータバンクまたはデータセンター記憶装置に適し
た任意の他の適切なデータ記憶装置技術）。しかし、ネットワーク１００のノード１０８
に対し、データ記憶領域１２０は、単一のまたは統一論理データ記憶領域またはエンティ
ティの外観を有する。そのため、データ記憶装置１２０をプロセス制御ビッグデータネッ
トワーク１００または処理プラント１０のための中央ビッグデータ記憶領域１２０とみな
すことができる。いくつかの実施形態において、単一の論理中央データ記憶領域１２０は
、複数の処理プラント（例えば、処理プラント１０および別の処理プラント）にサービス
を提供することができる。例えば、中央データ記憶領域１２０は、エネルギー会社のいく
つかの精製機にサービスを提供することができる。実施形態において、中央データ記憶領
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域１２０は、バックボーン１０５へ直接的に接続され得る。いくつかの実施形態において
、中央データ記憶領域１２０は、少なくとも１つの高帯域幅通信リンクを介してバックボ
ーン１０５へと接続され得る。実施形態において、中央データ記憶領域１２０は、一体フ
ァイアウォールを含み得る。
【００６９】
　実施形態において、統一論理データ記憶領域１２０の構造は、プロセス制御システム関
連データ全ての記憶装置をサポートする。例えば、データ記憶装置エンティティの各エン
トリ、データ点または観測は、データの識別情報（例えば、ソース、デバイス、タグ、位
置）、データの内容（例えば、測定、値）、ならびにデータの収集、生成、受信または観
測が行われた時期を示す時間スタンプ、の通知を含み得る。よって、これらのエントリ、
データ点または観測を本明細書中において「時系列データ」と呼ぶ。このデータは、例え
ばスケーラブルな記憶装置、ストリーミングされたデータおよび低遅延クエリをサポート
するスキーマを含む共通フォーマットを用いて、データ記憶領域１２０へ保存され得る。
 
【００７０】
　実施形態において、スキーマは、複数の観測を各行中に保存することと、行鍵をカスタ
ムハッシュと共に用いて、行中のデータをフィルタリングすることとを含み得る。実施形
態において、ハッシュは、時間スタンプおよびタグに基づく。例えば、ハッシュは時間ス
タンプの丸め値であり得、タグは、プロセス制御システムのイベントまたはエンティティ
であるかまたはプロセス制御システムに関連し得る。実施形態において、各行または行グ
ループに対応するメタデータもデータ記憶領域１２０中に保存され得、時系列データと一
体にまたは時系列データと別個に保存され得る。例えば、メタデータは、スキーマレスに
時系列データと別個に保存され得る。
【００７１】
　実施形態において、電化製品データ記憶装置１２０におけるデータ保存に用いられるス
キーマは、ノード１０８のうち少なくとも１つのキャッシュＭＸ中のデータの保存にも用
いられる。そのため、本実施形態において、データをノード１０８のローカル記憶領域Ｍ

Ｘからバックボーン１０５を通じてプロセス制御システムビッグデータ電化製品データ記
憶装置１２０へと送る際、スキーマが保持される。
【００７２】
　データ記憶装置１２０に加えて、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２は
、１つ以上の電化製品データ受信器１２２を含み得る。これら１つ以上の電化製品データ
受信器１２２はそれぞれ、バックボーン１０５からのデータパケットを受信することと、
データパケットを処理して実質的なデータおよびその内部の時間スタンプを取り出すこと
と、実質的なデータおよび時間スタンプをデータ記憶領域１２０中に保存することとを行
うように構成される。電化製品データ受信器１２２は、例えば複数のコンピューティング
デバイスまたはスイッチ上に常駐し得る。実施形態において、複数の電化製品データ受信
器１２２（および／または少なくとも１つのデータ受信器１２２の複数のインスタンス）
は、複数のデータパケット上において並列に動作し得る。
【００７３】
　受信されたデータパケットがプロセス制御ビッグデータ電化製品データ記憶領域１２０
によって用いられるスキーマを含む実施形態において、電化製品データ受信器１２２は、
データ記憶領域１２０のさらなるエントリまたは観測をスキーマ情報でポピュレートする
（また、所望であれば、対応するメタデータを任意選択的に保存する）。プロセス制御ビ
ッグデータ電化製品データ記憶領域１２０によって用いられるスキーマが受信されたデー
タパケット中に含まれない実施形態において、電化製品データ受信器１２２は、パケット
を復号化し、プロセス制御ビッグデータ電化製品データ記憶領域１２０の時系列データ観
測またはデータ点（ならびに任意選択的に対応するメタデータ）を相応にポピュレートす
る。
【００７４】
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　さらに、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２は、１つ以上の電化製品リ
クエストサービサー１２５を含み得る。これら１つ以上の電化製品リクエストサービサー
１２５はそれぞれ、例えばリクエストした側のエンティティまたはアプリケーションのリ
クエストに従って、プロセス制御システムビッグデータ電化製品記憶装置１２０中に保存
された時系列データおよび／またはメタデータへアクセスするように構成される。電化製
品リクエストサービサー１２５は、例えば複数のコンピューティングデバイスまたはスイ
ッチ上に常駐し得る。実施形態において、電化製品リクエストサービサー１２５および電
化製品データ受信器１２２のうち少なくともいくつかは、１つまたは複数の同じコンピュ
ーティングデバイス上（例えば、一体デバイス上）に常駐するか、または、一体アプリケ
ーション中に含まれる。
【００７５】
　実施形態において、複数の電化製品リクエストサービサー１２５（および／または少な
くとも１つの電化製品リクエストサービサー１２５の複数のインスタンス）は、複数のリ
クエストした側のエンティティまたはアプリケーションからの複数のリクエスト上におい
て並列に動作し得る。実施形態において、単一の電化製品リクエストサービサー１２５は
、複数のリクエスト（例えば、単一のエンティティまたはアプリケーションからの複数の
リクエストまたはアプリケーションの異なるインスタンスからの複数のリクエスト）にサ
ービスを提供し得る。
【００７６】
　図３および図４は、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２の電化製品デー
タ受信器１２２および電化製品リクエストサービサー１２５を用いて達成することが可能
な、より詳細な概念および技術を示す例示的ブロック図である。
【００７７】
　図３は、プロセス制御ビッグデータネットワーク１００のノード１０８からビッグデー
タ電化製品１０２へ保存および履歴化のためにデータ転送（例えば、データストリーミン
グ）を行うための電化製品データ受信器１２２の使用を示す例示的ブロック図である。図
３において、図１の４つの例示的ノード１０８が図示される（すなわち、コントローラ１
１、ユーザインターフェースデバイス１２、無線ゲートウェイ３５、およびサードパーテ
ィ機械またはネットワーク７８に対するゲートウェイ）。しかし、図３について述べる技
術および概念は、任意の種類および任意の数のノード１０８にも適用可能である。さらに
、図３中においては３つの電化製品データ受信器１２２ａ、１２２ｂおよび１２２ｃのみ
図示しているが、図３に対応する技術および概念は、任意の種類および任意の数の電化製
品データ受信器１２２に適用可能である。
【００７８】
　図３に示す実施形態において、ノード１１、１２、３５および７８はそれぞれ、ノード
１１、１２、３５および７８によって生成、受信または観測されたデータをキャプチャす
る各スキャナＳ１１、Ｓ１２、Ｓ３５およびＳ７８を含む。実施形態において、各スキャ
ナＳ１１、Ｓ１２、Ｓ３５およびＳ７８の機能は、各ノード１１、１２、３５および７８
の各プロセッサＰＭＣＸによって実行され得る。スキャナＳ１１、Ｓ１２、Ｓ３５および
Ｓ７８に起因して、キャプチャされたデータおよび対応する時間スタンプが例えば上記し
たような様態で各ローカルメモリＭ１１、Ｍ１２、Ｍ３５およびＭ７８中に一時的に保存
されたまたはキャッシュされ得る。よって、キャプチャされたデータは、時系列データま
たはリアルタイムデータを含む。実施形態において、キャプチャされたデータは、プロセ
ス制御ビッグデータ記憶領域１２０によって用いられるスキーマを用いて各メモリＭ１１

、Ｍ１２、Ｍ３５およびＭ７８それぞれに保存またはキャッシュされる。
【００７９】
　各ノード１１、１２、３５および７８は、例えばネットワークバックボーン１０５を用
いることにより、キャッシュされたデータのうち少なくとも一部を１つ以上の電化製品デ
ータ受信器１２２ａ～１２２ｃへと送信し得る。キャッシュが特定の閾値まで満たされて
いる場合、例えば、少なくとも１つのノード１１、１２、３５および７８は、データのう
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ち少なくとも一部を自身の各メモリＭＸから押し出し得る。キャッシュの閾値は、実施形
態において調節可能である。実施形態において、リソース（例えば、ネットワーク１０５
の帯域幅、プロセッサＰＭＣＸ、またはいくつかの他のリソース）が充分に利用可能であ
る場合、少なくとも１つのノード１１、１２、３５および７８は、少なくとも一部のデー
タを自身の各メモリＭＸから押し出し得る。特定のリソースの利用可能性閾値は、実施形
態において調節可能である。
【００８０】
　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのノード１１、１２、３５および７８は
、メモリＭＸに一定間隔で保存されたデータのうち少なくとも一部を押し出し得る。デー
タを押し出す際に用いられる特定の時間間隔の周期性は、データの種類、押し出すノード
の種類、押し出すノードの位置および／または他の基準に基づき得る。実施形態において
、特定の時間間隔の周期性は、調節可能である。いくつかの実施形態において、少なくと
も１つのノード１１、１２、３５および７８は、リクエスト（例えば、プロセス制御ビッ
グデータ電化製品１０２からのリクエスト）に応答してデータを提供することができる。
【００８１】
　いくつかの実施形態において、少なくとも１つのノード１１、１２、３５および７８は
、各ノード１１、１２、３５および７８によるデータの生成、受信または観測時において
、当該データのうち少なくとも一部をリアルタイムでストリーミングし得る（例えば、ノ
ードは、データを一時的に保存またはキャッシュするのではなく、ノードがデータをスト
リーミングのために処理している間だけ当該データを保存し得る）。例えば、ストリーミ
ングプロトコルを用いることにより、データのうち少なくとも一部を１つ以上の電化製品
データ受信器１２２へとストリーミングすることができる。実施形態において、ノード１
１、１２、３５および７８はストリーミングサービスをホストし得、データ受信器１２２
および／またはデータ記憶領域１２０のうち少なくとも１つは、ストリーミングサービス
に加入し得る。
【００８２】
　よって、送信されたデータは、例えばネットワークバックボーン１０５を介して１つ以
上の電化製品データ受信器１２２ａ～１２２ｃによって受信され得る。実施形態において
、特定の電化製品データ受信器１２２が、１つ以上の特定のノードからのデータを受信す
るように指定され得る。実施形態において、特定の電化製品データ受信器１２２が、１つ
以上の特定の種類のデバイス（例えば、コントローラ、ルータまたはユーザインターフェ
ースデバイス）のみからデータを受信するように指定され得る。いくつかの実施形態にお
いて、特定の電化製品データ受信器１２２が、１つ以上の特定の種類のデータ（例えば、
ネットワーク管理データのみまたはセキュリティ関連データのみ）を受信するように指定
され得る。
【００８３】
　電化製品データ受信器１２２ａ～１２２ｃににより、データがビッグデータ電化製品記
憶領域１２０中に保存または履歴化され得る。例えば、電化製品データ受信器１２２ａ～
１２２ｃそれぞれによって受信されたデータは、プロセス制御ビッグデータスキーマを用
いてデータ記憶領域１２０中に保存され得る。図３に示す実施形態において、時系列デー
タ１２０ａが対応するメタデータ１２０ｂと別個に保存されている様子が図示されている
が、いくつかの実施形態において、メタデータ１２０ｂのうち少なくとも一部を時系列デ
ータ１２０ａと共に保存してもよい。
【００８４】
　実施形態において、複数の電化製品データ受信器ｓ１２２ａ～１２２ｃによって受信さ
れたデータを一体にして、複数のソースからのデータを組み合わせてもよい（例えば、デ
ータ記憶領域１２０の同一グループの列とすることができる）。実施形態において、複数
の電化製品データ受信器１２２ａ～１２２ｃを介して受信されたデータをクリーニングす
ることにより、ノイズおよび矛盾するデータを除去する。電化製品データ受信器１２２は
、受信されたデータのうち少なくとも一部に対してデータクリーニングおよび／またはデ
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ータ統合を行った後、受信されたデータは保存され、実施形態において、かつ／または、
プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２は、実施形態において受信されたデー
タが記憶領域１０２中に保存された後、受信されたデータのうち一部または全体をクリー
ニングし得る。実施形態において、デバイスまたはノード１１０、１１２および１１５に
より、データ内容に関連するさらなるデータが送信され得、電化製品データ受信器１２２
および／またはビッグデータ電化製品記憶領域１２０は、このさらなるデータを用いてデ
ータクリーニングを行う。実施形態において、少なくとも一部のデータが（少なくとも部
分的に）ノード１１０、１１２および１１５によってクリーニングされ得、その後、ノー
ド１１０、１１２および１１５により、データは保存のためにビッグデータ電化製品記憶
領域１２０へと送られる。
【００８５】
　ここで図４を参照して、図４は、電化製品リクエストサービサー１２５を用いて、ビッ
グデータ電化製品１０２のデータ記憶領域１２０に保存された履歴化データへアクセスす
る様子を示す例示的ブロック図である。図４は、１組の電化製品リクエストサービサーま
たはサービス１２５ａ～１２５ｅを含む。これら１組の電化製品リクエストサービサーま
たはサービス１２５ａ～１２５ｅはそれぞれ、リクエストした側のエンティティまたはア
プリケーション（例えば、データリクエスタ１３０ａ～１３０ｃまたはデータ分析エンジ
ン１３２ａ～１３２ｂ）のリクエストに応じて、時系列データ１２０ａおよび／またはメ
タデータ１２０ｂにアクセスするように構成される。図４中において５個の電化製品リク
エストサービサー１２５ａ～１２５ｅと、３つのデータリクエスタ１３０ａ～１３０ｃと
、２つのデータ分析エンジン１３２ａおよび１３２ｂとを示しているが、本明細書中にお
いて図４について述べた技術および概念は、任意の数および任意の種類の電化製品リクエ
ストサービサー１２５、データリクエスタ１３０、および／またはデータ分析エンジン１
３２へ適用され得る。
【００８６】
　実施形態において、電化製品リクエストサービサー１２５のうち少なくともいくつかは
それぞれ、プロセス制御ビッグデータ記憶領域１２０中に保存されたデータのうち少なく
とも一部へのアクセスを必要とする特定のサービスまたはアプリケーションを提供する。
例えば、電化製品リクエストサービサー１２５ａはデータ分析サポートサービスであり得
、電化製品リクエストサービサー１２５ｂはデータトレンドサポートサービスであり得る
。プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２によって提供され得るサービス１２
５の他の例を挙げると、構成アプリケーションサービス１２５ｃ、診断アプリケーション
サービス１２５ｄおよび高度制御アプリケーションサービス１２５ｅがある。高度制御ア
プリケーションサービス１２５ｅを挙げると、例えば、モデル予測制御、バッチデータ分
析、連続データ分析、またはモデル構築および他の目的のために履歴化データを必要とす
る他のアプリケーションがある。他のリクエストサービサー１２５をプロセス制御システ
ムビッグデータ電化製品１０２中に設けて、他のサービスまたはアプリケーションをサポ
ートすることも可能である（例えば、通信サービス、管理サービス、設備管理サービス、
プランニングサービス、および他のサービス）。
【００８７】
　データリクエスタ１３０は、プロセス制御システムビッグデータ電化製品記憶領域１２
０中に保存されているデータへのアクセスをリクエストするアプリケーションであり得る
。データリクエスタ１３０のリクエストに基づいて、対応するデータをプロセス制御ビッ
グデータ記憶領域１２０から取り出し、リクエスタ１３０による利用が可能なデータ形態
に変換および／または統合することができる。実施形態において、１つ以上の電化製品リ
クエストサービサー１２５は、リクエストされたデータのうち少なくとも一部に対して、
データ検索および／またはデータ変換を行い得る。
【００８８】
　データリクエスタ１３０のうち少なくとも一部および／またはリクエストサービサー１
２５のうち少なくとも一部は、ウェブサービスまたはウェブアプリケーションであり得、
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プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２によってホストされ、プロセス制御シ
ステムビッグデータネットワーク１００のノードによるアクセスが可能である（例えば、
ユーザインターフェースデバイス１１２またはプロバイダデバイス１１０）。そのため、
デバイスまたはノード１０８のうち少なくともいくつかは、実施形態において、データリ
クエスタ１３０またはリクエストサービサー１２５に対応するウェブブラウザ、ウェブク
ライアントインターフェースまたはプラグインをサポートする各ウェブサーバを含み得る
。例えば、ユーザインターフェースデバイス１１２においてホストされるブラウザまたは
アプリケーションは、ビッグデータ電化製品１０２において保存されたデータまたはウェ
ブページのソースを明示し得る。特に、ユーザインターフェースデバイス１１２に対して
は、データリクエスタ１３０またはリクエストサービサー１２５は、実施形態において、
ユーザインターフェース（ＵＩ）サービス層１３５を通じて表示および保存データを引き
出し得る。
【００８９】
　データ分析エンジン１３２はアプリケーションであり得、電化製品記憶領域１２０中に
保存された時系列データ点のうち少なくとも一部に対して計算分析を行って、知識を生成
する。そのため、データ分析エンジン１３２は、新規の１組のデータ点または観測を生成
し得る。この新規の知識または新規のデータ点により、処理プラント１０の局面の帰納的
分析（例えば、診断またはトラブルシューティング）が可能になり、かつ／または、処理
プラント１０に対応する先験的予測（例えば、予測）が可能になる。実施形態において、
データ分析エンジン１３２は、保存されたデータ１２０の選択されたサブセットに対して
データマイニングを行い、マイニングされたデータに対してパターン評価を行って、新規
の知識または新規の１組のデータ点または観測を生成する。いくつかの実施形態において
、複数のデータ分析エンジン１３２またはそのインスタンスが協働して、新規の知識また
は新規の１組のデータ点を生成し得る。
【００９０】
　新規の知識または１組のデータ点は、電化製品記憶領域１２０中に保存（例えば、追加
）され得、例えば、追加的にまたは代替的に１つ以上のユーザインターフェースデバイス
１１２において提示され得る。いくつかの実施形態において、新規の知識は、処理プラン
ト１０中において動作する１つ以上の制御戦略中に採用され得る。ユーザによって（例え
ばユーザインターフェースデバイス１１２を介して）通知された場合に特定のデータ分析
エンジン１３２が実行され得、かつ／または、特定のデータ分析エンジン１３２がプロセ
ス制御システムビッグデータ電化製品１０２によって自動的に実行され得る。
【００９１】
　一般的には、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２のデータ分析エンジン
１３２は、保存されたデータ上において作動して、処理プラント１０の内部および外部の
多様なエンティティおよびプロバイダ間の時間ベースの関係を決定することができ、この
決定された時間ベースの関係を用いて、プラント１０の１つ以上のプロセスを相応に制御
することができる。そのため、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２により
、１つ以上のプロセスを他のプロセスと協調させることおよび／または条件および要素の
変化に応じて経時的に調節することが可能になる。いくつかの実施形態において、協調お
よび／または調節は、条件およびイベントの発生時においてプロセス制御システムビッグ
データ電化製品１０２の指示の下自動的に決定および実行され得るため、従来技術の公知
の制御システムと比べて効率が大幅に増加し、生産性も最適化される。
【００９２】
　データ分析エンジン１３２の知識発見技術が豊富な可能なシナリオの例を示す。１つの
例示的シナリオにおいて、製品が最終的に遅れて生産された場合（例えば、イベントの組
み合わせの発生後数時間経過後に生産された場合）、当該イベントの特定の組み合わせに
起因して製品品質の低下が発生する。オペレータは、イベント発生と製品品質との関係に
ついて認識していない。（公知のプロセス制御システムにおいて現在行われているように
）製品品質低下を数時間検出および決定してその後トラブルシューティングを行って製品
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品質低下の根本的原因を決定する代わりに、プロセス制御システムビッグデータ電化製品
１０２の場合においては（詳細には、その内部のデータ分析エンジン１３２の１つ以上に
おいては、）、例えばイベント発生に対応するデータが電化製品１０２へと送られた際に
、イベントの組み合わせをその発生と同時またはその発生後すぐに自動的に検出すること
ができる。データ分析エンジン１３２は、これらのイベントの発生に基づいて製品品質の
低下を予測し、予測についてオペレータに警告を出し、かつ／または１つ以上のパラメー
タまたはプロセスをリアルタイムで自動的に調節または変更して、当該イベントの組み合
わせによる影響を軽減することができる。例えば、データ分析エンジン１３２は、修正さ
れた設定点または修正されたパラメータ値を決定し、これらの修正された値を処理プラン
ト１０のプロバイダデバイス１１０に用いさせることができる。このようにして、プロセ
ス制御システムビッグデータ電化製品１０２により、問題の発見および軽減の可能性を現
在公知のプロセス制御システムと比較してずっと迅速かつ効率的に得ることが可能になる
。
【００９３】
　別の例示的シナリオにおいて、データ分析エンジン１３２のうち少なくとも一部を用い
て、製品作動の変化を検出することができる。例えば、データ分析エンジン１３２は、特
定の通信速度の変化ならびに／または（システム動的が変化している可能性を示し得る）
１つまたは複数のセンサーから受信されたパラメータ値の経時的変化またはパターンから
の変化を検出し得る。さらに別の例示的シナリオにおいて、データ分析エンジン１３２を
用いて、プロセスの挙動およびプラント１０および時間について特定のバッチに関連する
警告の発生に基づいて、弁または他の供給業者設備の特定のバッチに障害があることを診
断および決定することができる。
【００９４】
　別の例示的シナリオにおいて、データ分析エンジン１３２のうち少なくともいくつかは
、製品能力（例えば、ワクチン有効性）を予測し得る。さらに別の例示的シナリオにおい
て、データ分析エンジン１３２は、処理プラント１０に関連するセキュリティ問題の可能
性を監視および検出することができる（例えば、ログインパターン、リトライおよびその
各位置の増加）。さらに別の例示的シナリオにおいて、データ分析エンジン１３２は、処
理プラント１０および１つ以上の他の処理プラント上において集計または保存されたデー
タを分析し得る。このようにして、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２に
より、複数の処理プラントを所有または操作する企業が診断および／または予測的情報を
領域、産業または会社ベースで収集することが可能になる。
【００９５】
　プロセス制御システムビッグデータスタジオ
【００９６】
　図１について既述したように、プロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９は、
構成およびデータ調査のためのインターフェースを例示的プロセス制御システムビッグデ
ータネットワーク１００中に設けることができる。よって、プロセス制御ビッグデータス
タジオ１０９を、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２の１つ以上の電化製
品データ受信器１２２および／またはプロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２
の１つ以上の電化製品リクエストサービサー１２５と通信可能な接続状態にすることがで
きる。実施形態において、プロセス制御ビッグデータスタジオ１０９は、１つ以上のコン
ピューティングデバイス上に常駐し得、そのうちゼロ以上が、プロセス制御ビッグデータ
電化製品１０２の別のコンポーネントが常駐するコンピューティングデバイスとなり得る
（例えば、電化製品リクエストサービサー１２５、電化製品データ受信器１２２、または
別のコンポーネント）。一般的には、プロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９
により、構成およびデータ調査がオフライン環境において行うことが可能になり、スタジ
オ１０９によって生成された任意の出力をプロセス制御プラント１０の実行時間環境中に
インスタンス化することができる。本明細書中用いられる「オフライン」という用語は、
構成およびデータ調査活動が作動プラント１０から分離されているため、プラント１０そ



(29) JP 6768262 B2 2020.10.14

10

20

30

40

50

のものが作動しているかまたはオンラインであっても、構成およびデータ調査活動の実行
を処理プラント１０の作動に影響を与えずに行うことが可能であることを示す。
【００９７】
　図１～図４を参照して説明したプロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９の実
施形態のブロック図を図５に示す。プロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９は
、構成およびデータ調査を可能にするための１つ以上の構成または調査アプリケーション
またはツール１４５を提供し得る。例えば、アプリケーションまたはツール１４５は、ダ
ッシュボードエディタ１５０、モデルエディタ１５２、データエクスプローラ１５５、分
析エディタ１５８および／または１つ以上の他のツールまたはアプリケーション１６０を
含み得る。これらのツール１５０～１６０それぞれの説明については後述する。
【００９８】
　ツール１５０～１６０はそれぞれ、保存された時系列データ１２０のうち少なくともい
くつかの上および／またはプロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９にとって利
用可能な１つ以上の定義１６２の上において動作することができる。これらの定義１６２
は、プロセス制御システム１０に関連する構築コンポーネントを記述し得る。これらのコ
ンポーネントがツール１４５によって組み合わされてより複雑なコンポーネントが生成さ
れ、後でインスタンス化され得る。実施形態において、定義１６２は、プロセス制御シス
テムビッグデータ記憶領域１２０中に保存されるか、または、ビッグデータスタジオ１０
９からのアクセスが可能ないくつかの他の記憶装置位置中に保存される。
【００９９】
　ツール１４５にとって利用可能な定義１６２を挙げると、例えば、多様な表示アイコン
、テキスト、グラフィックおよびビューをデータユーザインターフェースに提示すること
を可能にするコンポーネントを定義または記述する１つ以上の表示コンポーネント定義１
６５がある。これらの表示コンポーネント定義を挙げると、例えば、表示要素定義、表示
ビューまたは視覚化定義、結合定義などがある。
【０１００】
　これらの定義１６２は、１つ以上のモデリング定義１６８を含み得る。モデリング定義
１６８は、例えば、製品（例えば、処理プラント１０によって生成されている製品）の定
義、設備またはデバイス（例えば、処理プラント１０内に含まれる設備またはデバイス）
の定義、パラメータ定義、計算、機能ブロック、実行時間モジュールおよび（プロセスを
制御しかつ処理プラント１０および／または他のエンティティ定義を操作、管理または最
適化するために用いられる）他の機能の定義を定義または記述し得る。モデリング定義は
、インスタンス化されると、プロセス制御プラント１０および／またはその内部において
制御されるプロセスのうち少なくとも一部の構成、動作および／または管理に関連するプ
ロセス制御モデルまたは他のモデル中へ採用され得る。
【０１０１】
　定義１６２は、実施形態において、１つ以上のデータ定義１７０を含み得る。データ定
義１７０は、モデル、例えば、プロセス制御モデル、データ分析モデル、または（プロセ
ス制御プラント１０および／またはその内部において制御されるプロセスのうち少なくと
も一部の構成、動作、管理および／またはまたは分析に関連する）任意の他のモデル中へ
入力され得るかまたは当該モデルを出力し得るデータの種類を定義し得る。一般的には、
定義されたデータの入力先または出力先となるモデルは、定義がモデリング定義１６８中
に含まれる１つ以上のエンティティから生成され得る。
【０１０２】
　よって、データ定義１７０は、処理プラント１０内において通信、生成、受信および／
または観測されるデータの多様な（構築されたかつ／または未構築の）データ種類、文脈
および／または境界条件を定義または記述し得る。データ定義１７０は、データベースデ
ータ、ストリーミングデータ、トランザクションデータ、および／または（プロセス制御
システムビッグデータネットワーク１００を介して通信されかつプロセス制御システムビ
ッグデータ記憶装置１２０中へ保存または履歴化された）任意の他の種類のデータに関連
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し得る。例えば、データストリーミング定義１７０は典型的には、温度Ａ～温度Ｂの範囲
内であると予測される温度（℃）を含むものとして特定のデータストリーミングを記述し
得る。データストリーミング定義１７０は、特定の無線アクセスポイントにおけるデバイ
スの接続時間および識別情報を含むものとして別のストリーミングデータを記述し得る。
データストリーミング定義１７０は、特定の種類のコントローラにおける警告イベントを
含むものとしてさらに別のストリーミングデータを記述し得る。よって、データストリー
ミング定義１７０は、データ関係の定義または記述も含み得る。例えば、データストリー
ミング定義１７０は、警告イベントデータがコントローラ、センサーまたはデバイスによ
って生成され得ることまたはデータストリーミング定義が入力材料中の純度パーセンテー
ジによる特定の線の出力品質への影響を示す関係を含み得ることを示す関係を含み得る。
【０１０３】
　実施形態において、データ定義１７０は、データ種類、文脈および／または表示、分析
および処理プラント１０に関連する他のアプリケーションによって用いられるデータの境
界条件の定義および記述を含み得る。例えば、データ定義１７０は、ブール数、科学的記
数法、変数表記、異なる言語のテキスト、暗号鍵などを記述し得る。
【０１０４】
　さらに、定義１６２は、１つ以上の分析またはアルゴリズム定義１７２を含み得る。分
析定義１７２は、例えば、１組のデータに対して（例えば、保存されたデータ１２０の選
択されたサブセットに対して）行うことが可能な計算分析を定義または記述し得る。分析
定義１７２の例を挙げると、データ分析がある（例えば、平均、グラフ、ヒストグラム、
分類技術）、確率および／または統計機能（例えば、回帰、部分最小二乗法、条件付き確
率）、時間ベースの分析（例えば、時系列、フーリエ分析、）、視覚化（例えば、棒グラ
フ、散布図、円グラフ）、発見アルゴリズム、データマイニングアルゴリズム、データト
レンドがある。実施形態において、分析定義１７２のうち少なくともいくつかをネストす
ることができ、かつ／または、分析定義１７２のうち少なくともいくつかを相互依存させ
てもよい。
【０１０５】
　もちろん、上記した定義１６５～１７２に加えてまたは上記した定義１６５～１７２の
代わりに他の定義１７５をプロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９のツール１
４５によって用いてもよい。実施形態において、定義１６２少なくともいくつかは、プロ
セス制御システムビッグデータ電化製品１０２によって自動的に生成および保存され得る
。実施形態において、定義１６２のうち少なくともいくつかは、ユーザインターフェース
１１２においてユーザによって生成および保存され得る。
【０１０６】
　よって、例示的プロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９はインターフェース
またはポータル１８０を含み、その各インスタンスは、各ユーザインターフェースデバイ
ス１１２において提示され得る。例えば、プロセス制御ビッグスタジオ１０９は、ウェブ
ブラウザ、プラグインまたはウェブクライアントインターフェースを介してユーザインタ
ーフェースデバイス１１２においてアクセスすることが可能なポータル１８０に対応する
ウェブサービスまたはウェブアプリケーションをホストし得る。別の例において、ビッグ
データスタジオ１０９のユーザインターフェースは、ユーザインターフェースデバイス１
１２においてクライアントアプリケーションを含み得る。ユーザインターフェースデバイ
ス１１２は、ポータル１８０に対応するプロセス制御ビッグデータスタジオ１０９におい
てホストまたはサーバアプリケーションと通信する。実施形態において、ユーザにとって
、プロセス制御システムビッグデータスタジオポータル１８０は、ユーザインターフェー
スデバイス１１２上のナビゲート可能な表示のようにみえる。
【０１０７】
　実施形態において、データスタジオ１０９のアクセスマネージャ１８２は、セキュアな
アクセスをデータスタジオ１０９へ提供し得る。ユーザ、ユーザインターフェースデバイ
ス１１２および／またはアクセスアプリケーションは、ビッグデータスタジオ１０９への
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アクセスを得ようとする場合、アクセスマネージャ１８２に認証してもらわなければなら
ない。実施形態において、ユーザは、データスタジオポータル１８０にログインするため
には、ユーザ名およびパスワードまたは他のセキュアな識別子（例えば、生体識別子）を
提供することを要求され得る。追加的にまたは代替的に、ユーザ、ユーザインターフェー
スデバイス１１２および／またはアクセスアプリケーションは、例えば公開鍵基盤（ＰＫ
Ｉ）暗号化アルゴリズムまたは他のアルゴリズムを用いることにより、認証されることを
必要とし得る。実施形態において、ユーザインターフェースデバイス１１２によって利用
されるＰＫＩ暗号化アルゴリズムの認証の証明を、少なくとも１つのパラメータ（例えば
、空間位置または地理的位置、アクセス時間、アクセス文脈、ユーザの識別情報および／
またはユーザの雇用主、プロセス制御プラント１０の識別情報、ユーザデバイス１１２の
製造業者、またはいくつかの他のパラメータ）に基づいて生成することができる。実施形
態において、証明および共有鍵に対応する一意の種は、パラメータのうち１つ以上に基づ
き得る。
【０１０８】
　認証後、データスタジオポータル１８０により、ユーザ、ユーザインターフェースデバ
イス１１２および／またはアクセスアプリケーションは、プロセス制御ビッグデータスタ
ジオ１０９のツールまたは機能１４５へアクセスすることができる。実施形態において、
各ツールまたは機能１５０～１６０に対応するアイコンをユーザインターフェースデバイ
ス１１２において表示することができる。特定のツール１５０～１６０が選択されると、
ユーザによる選択されたツールの利用を可能にするために、一連の表示ビューまたは画面
が提示され得る。
【０１０９】
　モデルエディタ１５２ツールにより、プロセス制御システム１０中のプロセスを制御す
るためのモデルをユーザが構成（例えば、生成または改変することが可能になる）。例え
ば、ユーザは、多様なモデリング定義１６８（および場合によってはデータストリーミン
グ定義１７０）を選択および接続して、モデルを生成または変更することができる。
【０１１０】
　分析エディタ１８２により、ユーザは、プロセス制御システム１０に関連するデータの
分析のためのデータ分析機能（例えば、データ分析エンジン１３２のうちの１つ）を構成
（例えば、生成または改変することができる）。例えば、ユーザは、１つ以上の分析定義
１７２（および場合によってはデータストリーミング定義１７０のうち少なくともいくつ
か）から複雑なデータ分析機能を構成することができる。
【０１１１】
　ユーザは、データエクスプローラ１５５を用いて、履歴化または保存されたデータ１２
０を探索することができる。データエクスプローラ１５５により、データストリーミング
定義１７０（および場合によっては分析定義１７２のうち少なくともいくつか）に基づい
て、保存されたデータ１２０のうち少なくとも一部をユーザが視認または可視化すること
が可能になる。例えば、データエクスプローラ１５５により、ユーザが特定のｖａｔの温
度データを特定の期間から引き出すことと、トレンド分析を適用して当該期間における温
度変化を視認することとが可能になる。別の例において、データエクスプローラ１５５に
より、ユーザが回帰分析を行って、ｖａｔ温度に影響を与える独立変数または従属変数を
決定することが可能になる。
【０１１２】
　実施形態において、ダッシュボードエディタ１５０により、ユーザがダッシュボード表
示または表示ビューを構成することが可能になる。本明細書中において用いられる「ダッ
シュボード」は一般的には、多様なユーザインターフェースデバイス１１２上に表示され
る処理プラント１０の実行時間環境のユーザインターフェース表示を指す。ダッシュボー
ドは、プラント１０中において制御されているプロセスの一部の動作のリアルタイムビュ
ーを含み得、あるいは、例えば処理プラント１０の動作に関連する他のデータ（例えば、
ネットワークトラフィック、専門家位置、部品の順序、作業命令スケジューリング）のビ
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ューを含み得る。いくつかの実施形態において、実行時間ダッシュボードは、ユーザによ
る構成実行を可能にするためのデータスタジオポータル１８０へアクセスするためのユー
ザ制御を含み得る。
【０１１３】
　もちろん、上記においてはツール１４５にアクセスするユーザについて述べてきたが、
いくつかの実施形態において、ユーザインターフェースデバイス１１２および／またはア
クセスアプリケーションは、ツール１４５のうち任意のものに類似の方法でアクセスする
ことができる。
【０１１４】
　ツール１５０～１６０はそれぞれ、各出力２００を生成し得る。生成された出力２００
に対応する定義を、例えば自動的にまたはユーザコマンドに応答してその他の定義１６２
と共に保存することができる。実施形態において、ツール１５０～１６０の出力２００の
対応する定義を、例えば時系列データ１０２ａの種類および（任意選択的に）対応するメ
タデータ１０２ｂとしてプロセス制御ビッグデータ記憶領域１０２中に保存する。
【０１１５】
　少なくともいくつかの出力２００が、プロセス制御システム１０の実行時間環境中にイ
ンスタンス化され得る。例えば、モデルエディタ１５２は、モデル２０２（例えば、プロ
セス制御モデル、ネットワーク管理モデル、診断モデル）を生成し得るか、または、１つ
以上のプロバイダデバイスまたはノード１１０へダウンロードすることが可能な既存のモ
デル２０２に対する変更を生成し得る。実施形態において、生成されたモデルおよび／ま
たはモデル変更２０２の対応する定義がモデリング定義１６８中に保存され得る。
【０１１６】
　ダッシュボードエディタ１５０は、１つ以上の表示または表示コンポーネント２０５を
生成し得る（例えば、動作、構成および／または診断表示、データ分析表示、ならびに／
またはユーザインターフェースデバイス１１２において提示することが可能なグラフィッ
クまたはテキスト）。ダッシュボードエディタ１５０は、表示または表示コンポーネント
２０５の対応する結合２０６をさらに生成し得、これにより、コンポーネント２０５を実
行時間環境においてインスタンス化することができる。実施形態において、生成された表
示／表示コンポーネント２０５の対応する定義およびその各結合２０６を表示コンポーネ
ント定義１６５中に保存することができる。
【０１１７】
　分析エディタ１５８は、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２によって用
いられるべきデータ分析機能、計算、有用性またはアルゴリズム２０８を生成し得る（例
えば、図４に示すデータ分析１３２のうち１つ以上）。生成された分析２０８の対応する
分析定義を例えば分析定義１７２中に保存することができる。
【０１１８】
　特にデータエクスプローラツール１５５について、データエクスプローラ１５５は、プ
ロセス制御システムビッグデータ記憶領域１０２中に保存された履歴化データへのアクセ
スを提供し得る。この履歴化データは、時系列データ点１２０ａを含み得る。これらの時
系列データ点１２０ａは、プロセス制御システム１０の実行時間時において収集され、（
任意の対応するメタデータ１２０ｂと共に）プロセス制御システムビッグデータ記憶領域
１２０中に保存される。例えば、履歴化データは、例えば処理プラント１０の動作時にお
いて用いられたモデル、パラメータおよびパラメータ値、バッチレシピ、構成などの表示
を含み得、履歴化データは、処理プラント１０の動作または関連活動時において発生した
ユーザアクションの表示を含み得る。
【０１１９】
　データエクスプローラ１５５を用いて、実施形態において、保存されたデータ１２０の
うち少なくとも一部の多様な視覚化を行うことができる。例えば、データエクスプローラ
１５５は、１つ以上のデータ分析定義１７２を用いて、データスタジオインターフェース
またはポータル１８０においてデータ視覚化の生成および提示を行うことができる。この
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視覚化を見た後、ユーザ１１２は、以前の未知のデータ関係２１０を発見し得る。例えば
、ユーザ１１２は、特定のイベント、雰囲気温度および製造ライン歩留まり間のデータ関
係を発見し得る。よって、発見されたデータ関係２１０は、データエクスプローラ１５５
の出力２００であり得、例えばデータ定義１７０として保存され得る。
【０１２０】
　実施形態において、ユーザ１１２は、発見された関係２１０によって影響を受け得る任
意のモデル１６８を特定せよと、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２へ（
例えば、データスタジオポータル１８０における分析エディタ１５８を介して）命令し得
る。例えば、ユーザ１１２は、分析エディタ１５８を用いて、発見された関係２１０上に
（および任意選択的に、さらなる保存されたデータ１２０と共に）作動する１つ以上のデ
ータ分析エンジン１３２を選択し得る。ユーザ命令に応答して、プロセス制御システムビ
ッグデータ電化製品１０２は、発見されたデータ関係２１０による影響を受け得る１つ以
上のモデル１６８を特定し得る。実施形態において、プロセス制御システムビッグデータ
電化製品１０２はまた、影響を受けるモデル１６８について、更新されたパラメータ値２
１２および／または新規パラメータ２１５を発見されたデータ関係２１０に基づいて決定
し得、影響を受けるモデル１６８を自動的に相応に更新し得る。実施形態において、プロ
セス制御システムビッグデータ電化製品１０２は、発見されたデータ関係２１０に基づい
て、新規モデル２０２を自動的に生成し得る。プロセス制御システムビッグデータ電化製
品１０２は、実施形態において、更新されたおよび／または新規モデル２０２、パラメー
タ２１５、パラメータ値２１５などを対応する定義１６２として保存し得る。実施形態に
おいて、特定されたモデル１６８、２０２、パラメータ２１５、パラメータ値２１２など
のうち任意のものを例えばポータル１８０を介してユーザ１１２へ提示することができる
。自動的に変更を実行する代わりにデータ電化製品１０２は、ユーザによる命令があった
場合のみに上記の提示を行い得る。
【０１２１】
　いくつかの実施形態において、ユーザによって指令された知識発見に依存する代わりに
、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２は、履歴化データを自動的に分析す
ることにより、知識発見を自動的に行い得る。例えば、プロセス制御システムビッグデー
タ電化製品１０２の１つ以上のデータ分析エンジン１３２は、データの１つ以上の実行時
間ストリーミングの自動分析および／または探索をバックグラウンドで実行し得る。例え
ば、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２は、データエクスプローラ１５５
および／または分析エディタ１５８のインスタンスをバックグラウンドで実行し得る。バ
ックグラウンド調査および分析に基づいて、データ分析エンジン１３２は、以前から未知
のデータ関係２１８を発見し得る。データ分析エンジン１３２は、発見されたデータ関係
２１８を例えばデータ定義１７０中に保存し得る。実施形態において、プロセス制御シス
テムビッグデータ電化製品１０２（例えば、データスタジオ１０９、電化製品データ受信
器１２２または他のコンポーネント）は、発見されたデータ関係２１８について（例えば
ポータル１８０を介して）ユーザに警告または通知し得る。
【０１２２】
　実施形態において、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２は、保存された
モデル、自動的に発見されたデータ関係２１８によって影響を受け得るパラメータおよび
／またはパラメータ値１６８を自動的に特定し得、更新されたまたは新規パラメータ値２
１２、更新されたまたは新規モデル２０２、ならびに／あるいは発見されたデータ関係２
１８に基づいてとられるべき他のアクション２２０を決定し得る。実施形態において、プ
ロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２は、更新された／新規パラメータ２１５
、パラメータ値２１２、モデル２０２および／または他のアクション２２０を例えばポー
タル１８０を介してユーザ１１２へ提案し得る。例えば、プロセス制御システムビッグデ
ータ電化製品１０２は、新規の警告制限を提案し得、弁の交換を提案し得、またはプラン
ト１０の新規領域を取り付けた後に出力が最適化されるように動作可能となる予測時期を
提案し得る。実施形態において、プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２は、
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新規のまたは更新されたモデル、パラメータ、パラメータ値、またはアクションを（ユー
ザ１１２への通知無く）自動的に適用し得る。
【０１２３】
　実施形態において、プロセス制御ビッグデータ電化製品１０２は、改変または生成すべ
き候補モデル、パラメータ、パラメータ値および／またはアクションを仮定し得、この仮
説をオフラインで、例えば履歴化データ１２０のより大きなサブセットに対して試験し得
る。この実施形態において、有効なモデル、パラメータ、パラメータ値および／またはア
クションのみをユーザへ提案し、定義１６２中に保存し、かつ／または自動的にシステム
１０に適用することができる。
【０１２４】
　ここで図６を参照して、図６は、プロセス制御システムビッグデータスタジオ１０９に
よって提供される構成および調査環境（例えば、オフライン環境）２２０と、処理プラン
トまたは制御システム１０においてインスタンス化される実行時間環境２２２との間の結
合の実施形態を示すブロック図である。この結合は、実施形態において、１つ以上のスク
リプト２２５を通じて行われる。
【０１２５】
　これらのスクリプト２２５により、例えば、構成および調査環境２２０からのモデル１
６８の定義１６２、データ結合およびダッシュボード情報１６５、データ関係１７０、お
よび／または他の態様に対応する実行ファイル２２８を１つ以上のノード１０８の実行時
間環境２２２中へダウンロードする能力が１つ以上得られる。よって、スクリプト２２５
により、オフラインフェーズ時において（例えば、データスタジオ１０９のツール１４５
を用いることにより）展開された１つ以上のコンポーネント１６２へのオンラインアクセ
スが可能になる。実施形態において、スクリプト２２５により、実行時間環境２２２にお
いて構成および調査環境２２０に対して生成された情報をノード１０８がアップロードす
る能力がさらに得られる。例えば、新規または改変されたモデル、パラメータ、分析また
はユーザインターフェースデバイス１１２において生成された他のエンティティを、新規
または改変された定義１６２としてアップロードすることができる。
【０１２６】
　実施形態において、スクリプト２２５は、１つ以上のノード１０８に対する選択された
定義１６２に対応する実行ファイル２２８をダウンロードし得る。特定のダウンロードス
クリプト２２５をユーザ命令に応答して行うことができ、あるいはプロセス制御システム
ビッグデータ電化製品１０２によって自動的に行うことができる。実行時間環境２２２に
おいて、実行時間エンジン２３０（例えば、プロセッサＰＭＣＸなどのプロセッサによっ
て実行されるもの）は、実行ファイル２２８上において動作して、選択された定義１６２
に対応するエンティティをインスタンス化することができる。実施形態において、各ノー
ド１０８は、ダウンロードされた実行ファイル２２８上において動作する各実行時間エン
ジン２３０を含み得る。
【０１２７】
　特に、ダッシュボード表示に対応する実行ファイル２２８について、各ダウンロードス
クリプト２２５は、データ定義１７０および／またはモデル定義１６８をダッシュボード
定義１６５と結合させて、対応するダッシュボード実行ファイル２２８を生成し得る。い
くつかの実施形態において、対応するダッシュボード表示２３２および実行時間環境２２
２中の対応するデータおよび／またはモデル記述をユーザインターフェースデバイス１１
２においてロードする前に、事前処理をダッシュボード実行ファイル２２８に行う必要が
あり得る。実施形態において、実行時間ダッシュボードサポートエンジン２３５は事前処
理および／またはローディングを実行時間環境２２２内において行い得る。実行時間ダッ
シュボードサポートエンジン２３５は、例えば、実行時間エンジン２３０と通信可能な接
続を持つアプリケーションであり得る。実行時間ダッシュボードサポートエンジン２３５
は、例えば、プロセス制御ビッグデータ電化製品１０２においてホストされ、ユーザイン
ターフェースデバイス１１２においてホストされ、またはプロセス制御ビッグデータ電化
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製品１０２において少なくとも部分的ににおいてホストされ、かつユーザインターフェー
スデバイス１１２において少なくとも部分的ににおいてホストされる。いくつかの実施形
態において、実行時間エンジン２３０は、実行時間ダッシュボードサポートエンジン２３
５のうち少なくとも一部を含む。
【０１２８】
　図７は、プロセス制御システムまたは処理プラント中においてビッグデータをサポート
するための例示的方法３００のフロー図である。方法３００は、図１のプロセス制御シス
テムビッグデータネットワーク１００において実行され得、あるいは、プロセス制御シス
テムまたは処理プラント中においてビッグデータをサポートする任意の他の適切なネット
ワークまたはシステムにおいて実行され得る。実施形態において、方法３００は、図１の
プロセス制御システムビッグデータ電化製品１０２によって実行される。（非限定的な）
例示目的のため、方法３００について、図１～図６を参照しながら以下に説明する。
【０１２９】
　ブロック３０２において、データが受信され得る。例えば、データは、プロセス制御シ
ステムビッグデータネットワーク１００のビッグデータ電化製品１０２によって（例えば
１つ以上のデータ受信器１２２によって）受信され得る。このデータは、処理プラントお
よび／または処理プラントによって制御されているプロセスに対応し得る。例えば、デー
タは、処理プラントにおけるプロセスの制御時に生成されたリアルタイムデータ、構成デ
ータ、バッチデータ、処理プラント中に含まれる多様なネットワークのネットワーク管理
およびトラフィックデータ、ユーザまたはオペレータアクションを示すデータ、プラント
に含まれる設備およびデバイスの動作および状態に対応するデータ、処理プラントの外部
のエンティティによって生成されたデータおよびそのようなエンティティへ送信されたデ
ータ、ならびに他のデータを含み得る。
【０１３０】
　データは、プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００と通信可能な接続状
態にある１つ以上のノード１０８から受信され得る。例えば、データは、プロバイダノー
ド１１０、ユーザインターフェースノード１１２、および／またはプロセス制御システム
ビッグデータネットワーク１００へ通信可能に接続された別のノード１１５から受信され
得る。受信されたデータは、時系列データを含み得る（例えば、各ノード１０８において
データ点が収集された時間を示す時間スタンプと共に各データ点が受信されたとき）。
【０１３１】
　実施形態において、ストリーミングサービスを用いて、データのうち少なくとも一部を
受信することができる。実施形態において、ストリーミングサービスは、プロセス制御シ
ステムビッグデータネットワーク１００のノード１０８によってホストされ得、ビッグデ
ータ電化製品１０２またはビッグデータ電化製品１０２内に含まれるデータ受信器１２２
は、ノード１０８によってホストされるストリーミングサービスへ加入することができる
。
【０１３２】
　ブロック３０５において、受信されたデータを、統一論理ビッグデータ記憶領域（例え
ば、プロセス制御システムビッグデータ電化製品記憶領域１２０、またはいくつかの他の
適切なデータ記憶領域）中に保存させることができる。統一論理ビッグデータ記憶領域は
、全ての種類の受信されたデータに会った共通フォーマットを用いてデータを保存し得る
。詳細には、共通フォーマットにより、保存されたデータのリアルタイム検索および調査
をタイムリーかつ効率的に行うことが可能になる。実施形態において、受信されたデータ
は、対応するメタデータと共に統一論理ビッグデータ記憶領域中に保存される。
【０１３３】
　ブロック３０８において、統一論理ビッグデータ記憶領域中に保存されたデータのうち
少なくとも一部に対し、サービスが行われ得る。実施形態において、ビッグデータ電化製
品１０２またはビッグデータ電化製品１０２の電化製品リクエストサービサー１２５によ
り、サービスが実行され得る。このサービスは、ユーザリクエストに応答して行ってもよ
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いし、あるいはサービスを自動的に実行させてもよい。実施形態において、ビッグデータ
電化製品１０２は、行われるべきサービスを選択し得る。
【０１３４】
　実施形態において、サービスは、計算分析（例えば、回帰分析、クラスター分析、デー
タトレンド分析、または他の計算分析）であり得る。例えば、計算分析は、統一論理ビッ
グデータ記憶領域中に保存されたデータの第１のサブセット上に対して行われ得、データ
の第２のサブセットを含む結果を生成し得る。実施形態において、結果は、ユーザインタ
ーフェースにおいてユーザへ提示され得る。実施形態において、結果は、１つ以上の提案
（例えば、実行することが望ましいさらなる計算分析、とられるべき特定のユーザアクシ
ョン、特定のユーザアクションがとられるべき時間の提案）と共にユーザへ提示され得る
。
【０１３５】
　データの第２のサブセットは、データ定義または関係を含み得る。例えば、データの第
２のサブセットは、プロセス制御システムまたはプラントと関連付けられた既存のエンテ
ィティに対する変更を示し得、あるいは、プロセス制御システムまたはプラントと関連付
けられるべき新規のエンティティを示し得る。変更されたまたは新規エンティティは、例
えば、ダッシュボード表示コンポーネント、プロセスモデル、機能ブロック、データ関係
、パラメータまたはパラメータ値、結合または計算分析であり得る。
【０１３６】
　ブロック３１０において、第２の１組のデータが保存され得る。例えば、第２の１組の
データは、統一論理ビッグデータ記憶領域中に保存され得る。
【０１３７】
　いくつかの実施形態において、ブロック３０８において、計算分析に加えたまたは計算
分析の代わりのサービスが行われ得る。例えば、サービスは、構成サービス、診断サービ
ス、制御アプリケーションサービス、通信サービス、管理サービス、設備管理サービス、
プランニングサービス、またはいくつかの他のサービスであり得る。
【０１３８】
　モバイル制御室
【０１３９】
　プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００により、ダッシュボード表示２
３２およびデータスタジオポータル１８０が、任意の認証されたユーザインターフェース
デバイス１１２において利用可能とされ得る。さらに、ユーザインターフェースデバイス
１１２は、モバイルデバイスであり得る。よって、ワークステーションのみによって従来
技術の制御システム内の固定制御室位置に配置されたユーザインターフェースおよびディ
スプレイが、プロセス制御システムビッグデータネットワーク電化製品１０２によってサ
ポートされたシステム１０中のモバイルユーザインターフェースデバイス１１２において
利用可能とされ得る。実際、プロセス制御システムビッグデータネットワーク電化製品１
０２によってサポートされたシステム１０のいくつかの構成において、処理プラント１０
に関連する全てのユーザインターフェースが全て、１組のモバイルユーザインターフェー
スデバイス１１２（例えば、「モバイル制御室」）において提供され得、処理プラント１
０は、固定された制御室を全く含まなくてよくなる。実施形態において、固定された制御
室機能（例えば、モデルの構成およびダウンロード、アプリケーションおよびユーティリ
ティの生成および起動、ネットワーク管理、セキュアなアクセス、システム性能評価、製
品品質制御に関連する活動の実行）を何か行う際には、ユーザインターフェースデバイス
１１２を認証することが必ず必要になる。例えば、ユーザインターフェースデバイス１１
２は、プロシージャ（例えば、プロセス制御システムビッグデータネットワーク１００に
おけるデバイスおよびノードの認証について既述したもの）を用いて認証され得る。
【０１４０】
　このようなモバイル制御室をサポートするために、プロセス制御システムビッグデータ
ネットワーク電化製品１０２は、１つ以上のモバイル制御室サービスを提供またはホスト
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し得る。モバイル制御室サービスは、例えば特定の種類のデータリクエスタ１３０であっ
てもよいし、あるいは別のアプリケーションであってもよい。実施形態において、ウェブ
サーバを各ユーザインターフェースデバイス１１２において提供して、ウェブベースのブ
ラウザ、ウェブベースのアプリケーション、または電化製品１０２によってホストされる
モバイル制御室サービスとインターフェースをとるプラグインをサポートすることができ
る。
【０１４１】
　モバイル制御室サービスの一例は、設備認識サービスを含み得る。この例において、モ
バイルワーカーが自身のユーザインターフェースデバイス１１２をプラント１０内におい
て移動させると、多様なプロバイダデバイスまたはノード１１０が固定位置において、例
えば無線通信プロトコル（例えば、ＩＥＥＥ８０２．１１に適合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、ＷｉＭＡＸ）、ＬＴＥまた
は他のＩＴＵ－Ｒ適合プロトコル、短波長無線通信プロトコル（例えば、近接場通信（Ｎ
ＦＣ）またはＢｌｕｅｔｏｏｔｈ)、プロセス制御無線プロトコル（例えば、無線ＨＡＲ
Ｔ）、またはいくつかの他の適切な無線通信プロトコル）を用いることにより、ユーザイ
ンターフェースデバイス１１２に対して自動的に自己同定し得る。ユーザインターフェー
スデバイス１１２および固定プロバイダデバイス１１０は、（例えば、ユーザインターフ
ェースデバイス１１２およびデータスタジオ１０９について既述した様態で）セキュアな
暗号接続を自動的に認証および形成し得る。実施形態において、設備認識サービスに起因
して、固定プロバイダデバイス１１０に特に関連する１つ以上のアプリケーションがユー
ザインターフェースデバイス１１２において自動的に起動され得る（例えば、作業命令、
診断、分析、または他のアプリケーション）。
 
【０１４２】
　別の例示的モバイル制御室サービスは、位置および／またはスケジューリング認識サー
ビスであり得る。この例において、位置および／またはスケジューリング認識サービスは
、例えばモバイルワーカーの認証されたユーザインターフェースデバイス１１２に基づい
て、モバイルワーカーの位置、スケジュール、スキルセットおよび／または作業アイテム
進捗を追跡し得る。この追跡に基づいて、電化製品１０２における位置および／またはス
ケジューリング認識サービスにより、プラントマップ、設備写真またはビデオ、ＧＰＳ座
標およびワーカーの位置に対応する他の情報をユーザインターフェースデバイス１１２上
に自動的に決定および表示することにより、モバイルワーカーをナビゲーションおよび設
備同定において支援することができる。追加的にまたは代替的に、モバイルワーカーは特
定のスキルセットを持ち得るため、位置および／またはスケジューリング認識サービスは
、スキルセットおよび／またはユーザインターフェースデバイス１１２の位置に基づいて
、ワーカーのダッシュボード２３２の外観を自動的にカスタマイズすることができる。別
のシナリオにおいて、位置および／またはスケジューリング認識サービスは、自身の近隣
にありかつモバイルワーカーが対処することが認定されている設備の一部に関連する新規
に開けられた作業アイテムについて、モバイルワーカーにリアルタイムで通知することが
できる。さらに別のシナリオにおいて、位置および／またはスケジューリング認識サービ
スに起因して、モバイルワーカーの位置および／またはスキルセットに特に関連する１つ
以上のアプリケーションをユーザインターフェースデバイス１１２において自動的に起動
させることができる。
【０１４３】
　さらに別の例示的モバイル制御室サービスは、モバイルワーカーコラボレーションサー
ビスであり得る。モバイルワーカーコラボレーションサービスにより、セキュアなコラボ
レーションセッションを少なくとも２つのユーザインターフェースデバイス１１２間にお
いて確立させることが可能になる。実施形態において、２つのデバイス１１２が相互に近
隣に移動し、相互に存在を認識した場合、例えば設備認識サービスについて既述したよう
な無線プロトコルを用いることにより、セキュアなコラボレーションセッションを自動的
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に確立させることができる。セッションの確立後、コラボレーションワークセッション時
におけるユーザインターフェースデバイス１１２間のデータ同期を行うことができる。
【０１４４】
　さらに別の例示的モバイル制御室サービスは、モバイルワーカーアプリケーション同期
サービスであり得る。このサービスにより、モバイルワーカーは、自身の仕事の状態を多
様なアプリケーションにおいて保持しつつ、自身の仕事を異なるハードウェアプラットフ
ォーム（例えば、モバイルデバイス、ワークステーション、家庭用コンピューティングデ
バイス、タブレット）間で位相させることができる。実施形態において、２つの異なるハ
ードウェアプラットフォームデバイス１１２が相互に近隣に移動し、例えば無線プロトコ
ル（例えば、設備認識サービスについて述べたもの）を用いることにより相互に存在を認
識した場合、アプリケーション同期が自動的に行われ得る。例えば、モバイルワーカーは
、自身のタブレットをオフィスデスクトップコンピュータの近隣へと移動させるだけで、
現場において開始された作業をシームレスに継続することができる。
【０１４５】
　もちろん、本明細書中に記載されたもの以外にも、他のモバイル制御室サービスが可能
であり、プロセス制御システムビッグデータ電化製品ネットワーク１００によってサポー
トすることが可能である。
【０１４６】
　本開示中に記載される技術の実施形態は、任意の数の以下の態様を単独または組み合わ
せで含み得る。
【０１４７】
　１．プロセス制御プラント中のビッグデータをサポートするためのシステムであって、
１つ以上のデータ記憶装置を含む統一論理データ記憶領域であって、１つ以上のデータ記
憶装置は、処理プラントまたは処理プラントにおいて制御されるプロセスのうち少なくと
も１つへ対応するデータを共通フォーマットを用いて保存するように構成され、データは
、複数の種類のデータと、構成データ、連続データおよびプロセスに対応するイベントデ
ータを含む１組の種類のデータとを含む、統一論理データ記憶領域を含む。このシステム
は、１つ以上の他のデバイスからデータを受信するように、および、受信されたデータが
統一論理データ記憶領域中に保存されるように構成される１つ以上のデータ受信器コンピ
ューティングデバイスをさらに含む。
【０１４８】
　２．上記態様のシステムにおいて、データは時系列データを含む。
【０１４９】
　３．上記態様のうち任意のシステムにおいて、統一論理データ記憶領域中に保存された
時系列データのデータエントリは内容および時間スタンプを含み、時間スタンプは、デー
タエントリの内容が生成された時間を示す。
【０１５０】
　４．上記態様のうち任意のシステムにおいて、統一論理データ記憶領域は、データに対
応するメタデータを保存するようにさらに構成される。
【０１５１】
　５．上記態様のうち任意のシステムにおいて、データは、共通構造化フォーマットを用
いて保存され、メタデータは、非構造化フォーマットを用いて保存される。
【０１５２】
　６．上記態様のうち任意のシステムにおいて、データは、処理プラント内に含まれる機
械の健康状態を示すデータ、処理プラント中に含まれる特定の設備の一部の健康状態を示
すデータ、処理プラントに含まれる特定のデバイスの健康状態を示すデータ、または処理
プラントの安全性に関連するパラメータに対応するデータのうち少なくとも１つをさらに
含む。
【０１５３】
　７．上記態様のうち任意のシステムにおいて、データは、１つ以上の他のデバイスのう
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ち１つにおいて入力されたユーザ入力を記述するデータ、処理プラントの通信ネットワー
クを記述するデータ、処理プラントの外部のコンピューティングシステムから受信された
データ、または別の処理プラントから受信されたデータのうち少なくとも１つをさらに含
む。
【０１５４】
　８．上記態様のうち任意のシステムにおいて、処理プラントの通信ネットワークを記述
するデータは、通信ネットワークの性能、リソースまたは構成のうち少なくとも１つを記
述するデータを含む。
【０１５５】
　９．上記態様のうち任意のシステムにおいて、１つ以上のデータ記憶装置は、データバ
ンク、ＲＡＩＤ記憶装置システム、クラウドデータ記憶装置システム、分散ファイルシス
テム、または他の大量データ記憶装置システムのうち少なくとも１つに設けられる。
【０１５６】
　１０．上記態様のうち任意のシステムにおいて、データのうち少なくとも一部は、１つ
以上の他のデバイスのうち少なくとも１つによってホストされるストリーミングサービス
を用いてストリーミングされ、統一論理データ記憶領域または１つ以上のデータ受信器コ
ンピューティングデバイスのうち少なくとも１つは、ストリーミングサービスの加入者で
ある。
【０１５７】
　１１．上記態様のうち任意のシステムにおいて、１つ以上の他のデバイスは、処理プラ
ントにおけるプロセスを制御するように通信可能に接続されたフィールドデバイスおよび
コントローラと、ユーザインターフェースデバイスまたはネットワーク管理デバイスのう
ち少なくとも１つとを含む。
【０１５８】
　１２．上記態様のうち任意のシステムにおいて、１つ以上の他のデバイスのうち少なく
とも１つによって生成および受信された全データは、統一論理データ記憶領域において保
存される。
【０１５９】
　１３．上記態様のうち任意のシステムにおいて、システムは、統一論理データ記憶領域
中に保存されたデータのうち少なくとも一部を用いて１つ以上のサービスを行うように構
成された１組のリクエストサービサーコンピューティングデバイスをさらに含み、１つ以
上のサービスは、計算分析を含む。
【０１６０】
　１４．上記態様のうち任意のシステムにおいて、少なくとも１つのデータ受信器コンピ
ューティングデバイスおよび少なくとも１つのリクエストサービサーコンピューティング
デバイスは、一体型コンピューティングデバイスである。
【０１６１】
　１５．上記態様のうち任意のシステムにおいて、リクエストサービサーコンピューティ
ングデバイスのうち少なくとも１つは、計算分析の実行に基づいて、処理プラント内に含
まれる構成されたエンティティへの変更を決定するようにさらに構成される。
【０１６２】
　１６．上記態様のうち任意のシステムにおいて、リクエストサービサーコンピューティ
ングデバイスのうち少なくとも１つは、（ｉ）決定された変更をユーザインターフェース
において提示することまたは（ｉｉ）変更を構成されたエンティティへ自動的に適用する
ことのうち少なくとも１つのためにさらに構成される。
【０１６３】
　１７．上記態様のうち任意のシステムにおいて、１つ以上のサービスは、処理プラント
の実行時間環境においてインスタンス化することが可能な１組のエンティティに対応する
１組の定義を生成するサービスをさらに含む。
【０１６４】
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　１８．上記態様のうち任意のシステムにおいて、１組のエンティティは、構成可能なデ
バイス、診断アプリケーション、表示ビューアプリケーション、制御モデルまたは制御ア
プリケーションのうち少なくとも１つを含む。
【０１６５】
　１９．上記態様のうち任意のシステムにおいて、１組の定義は、処理プラントのオフラ
イン環境において生成され、システムは１組のスクリプトをさらに含み、１組のスクリプ
トは、１組の定義に含まれる少なくとも１つの定義を変換し、変換された少なくとも１つ
の定義を処理プラントの実行時間環境中にロードする。
【０１６６】
　２０．上記態様のうち任意のシステムにおいて、少なくとも１つの定義は、ユーザ入力
に応答してオフライン環境内において生成される。
【０１６７】
　２１．上記態様のうち任意のシステムにおいて、少なくとも１つの定義は、オフライン
環境において自動的に生成される。
【０１６８】
　２２．上記態様のうち任意のシステムにおいて、１つ以上のサービスのうち少なくとも
１つはウェブサービスである。
【０１６９】
　２３．本明細書中に記載される態様のうち任意のもののシステムのうち任意のものによ
って実行される、プロセス制御プラント中のビッグデータをサポートする方法。この方法
は、１つ以上のデータ受信器コンピューティングデバイスにおいて、プロセス制御プラン
トまたはプロセス制御プラントによって制御されるプロセスのうち少なくとも１つに対応
するデータを受信することと、受信されたデータを共通フォーマットを用いて統一論理デ
ータ記憶領域中に保存することであって、統一論理データ記憶領域は、共通フォーマット
を用いて複数の種類のデータを保存するように構成された１つ以上のデータ記憶装置と、
構成データ、連続データおよびプロセスに対応するイベントデータを含む１組の種類のデ
ータとを含む、こととを含み得る。
【０１７０】
　２４．上記態様の方法において、データを受信することは、データのうち少なくとも一
部をストリーミングサービスを用いて受信することを含む。
【０１７１】
　２５．上記態様のうち任意の態様の方法は、ストリーミングサービスに加入することを
さらに含む。
【０１７２】
　２６．上記態様のうち任意の態様の方法において、データを受信することは、処理プラ
ントに含まれる１つ以上の他のデバイスからデータを受信することを含み、１つ以上のデ
バイスは、プロセスを制御するようにフィールドデバイスと通信可能な接続状態にあるコ
ントローラを含む。
【０１７３】
　２７．上記態様のうち任意の態様の方法は、統一論理データ記憶領域中に保存されたデ
ータのうち少なくとも一部を用いてサービスを行わせることをさらに含む。
【０１７４】
　２８．上記態様のうち任意の態様の方法において、サービスを行わせることは、計算分
析を行わせることを含む。
【０１７５】
　２９．上記態様のうち任意の態様の方法において、計算分析を行わせることは、ユーザ
リクエストに応答して計算分析を行わせることを含む。
【０１７６】
　３０．上記態様のうち任意の態様の方法において、計算分析を行わせることは、計算分
析をシステムによって自動的に選択および実行させることを含む。
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【０１７７】
　３１．上記態様のうち任意の態様の方法において、統一論理データ記憶領域中に保存さ
れたデータのうち少なくとも一部は第１の１組のデータであり、方法は、第１の１組のデ
ータに対する計算分析の実行に基づいて第２の１組のデータを生成することをさらに含む
。
【０１７８】
　３２．上記態様のうち任意の態様の方法は、第２の１組のデータを統一論理データ記憶
領域中に保存することをさらに含む。
【０１７９】
　３３．上記態様のうち任意の態様の方法において、第２の１組のデータを保存すること
は、表示コンポーネント定義、結合定義、プロセスモデル定義、データ定義、データ関係
または別の計算分析の定義のうち少なくとも１つを保存することを含む。
【０１８０】
　３４．コンピュータで実行可能な命令を保存する、１つ以上の有形の非一時的なコンピ
ュータで読み出し可能な記憶装置メディアであって、コンピュータで実行可能な命令がプ
ロセッサによって実行されると、上記態様のうち任意の態様の方法を実行する。
【０１８１】
　３５．任意の数の上記態様を含むシステム。このシステムは、プロセス制御システムで
あり得、プロセス制御システムにおけるプロセスを制御するように構成されたコントロー
ラと、コントローラへ通信可能に接続されたフィールドデバイスであって、フィールドデ
バイスは、プロセス制御システムにおけるプロセスを制御するための物理的機能を行うよ
うに構成され、フィールドデバイスは、物理的機能に対応するリアルタイムデータのコン
トローラへの送信または物理的機能に対応するリアルタイムデータのコントローラからの
受信を行うように構成される、フィールドデバイスと、プロセス制御システムビッグデー
タ装置とをさらに含み得る。このプロセス制御システムビッグデータ装置は、１つ以上の
データ記憶装置を含む統一論理データ記憶領域であって、１つ以上のデータ記憶装置は、
共通フォーマットを用いて、コントローラおよびリアルタイムデータに対応する構成デー
タを保存するように構成される、統一論理データ記憶領域と、リアルタイムデータを受信
することと、受信されたデータを統一論理データ記憶領域中に保存させることとを行う１
つ以上のデータ受信器コンピューティングデバイスとを含む。コントローラは、プロセス
制御システムビッグデータネットワークの第１のノードであり得、プロセス制御システム
ビッグデータ装置は、プロセス制御システムビッグデータネットワークの第２のノードで
あり得る。
【０１８２】
　３６．上記態様のうち任意のシステムにおいて、プロセス制御システムビッグデータネ
ットワークは、有線通信ネットワークまたは無線通信ネットワークのうち少なくとも１つ
を含む。
【０１８３】
　３７．上記態様のうち任意のシステムにおいて、プロセス制御システムビッグデータネ
ットワークは、少なくとも部分的にアドホックネットワークである。
【０１８４】
　３８．上記態様のうち任意のシステムにおいて、プロセス制御システムビッグデータネ
ットワークは第１の通信ネットワークであり、フィールドデバイスは、第１の通信ネット
ワークと異なる第２の通信ネットワークを介してコントローラへ通信可能に接続される。
【０１８５】
　３９．上記態様のうち任意のシステムにおいて、プロセス制御システムビッグデータネ
ットワークは１つ以上の他のノードをさらに含み、１つ以上の他のノードは、ユーザイン
ターフェースデバイス、ゲートウェイデバイス、アクセスポイント、経路設定デバイス、
ネットワーク管理デバイス、またはコントローラまたは別のコントローラへ接続された入
力／出力（Ｉ／Ｏ）カードのうち少なくとも１つを含む。
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　４０．上記態様のうち任意のシステムにおいて、コントローラは、リアルタイムデータ
をキャッシュするように構成され、リアルタイムデータの識別情報の表示は、コントロー
ラの構成から排除される。
【０１８７】
　４１．上記態様のうち任意のシステムは、プロセス制御システムビッグデータユーザイ
ンターフェースをさらに含む。プロセス制御システムビッグデータユーザインターフェー
スは、ユーザがユーザインターフェースデバイスを介して少なくとも１つのユーザアクシ
ョンを１組のユーザアクションから行うことを可能にするように構成され、１組のユーザ
アクションは、統一論理ビッグデータ記憶領域中に保存されたデータのうち少なくとも一
部を視認することと、行われるべきサービスをリクエストすることであって、サービスは
、統一論理ビッグデータ記憶領域中に保存されたデータのうち少なくとも一部を要求する
、ことと、サービスの性能の結果を視認することと、プロセス制御システム内に含まれる
エンティティを構成することと、エンティティをプロセス制御システム中においてインス
タンス化させることと、さらなるサービスを構成することとを含む。ユーザインターフェ
ースデバイスは、プロセス制御システムビッグデータネットワークの第３のノードであり
得る。
【０１８８】
　４２．上記態様のうち任意のシステムにおいて、プロセス制御システムビッグデータユ
ーザインターフェースは、ユーザまたはユーザインターフェースデバイスのうち少なくと
も１つを認証するように構成され、１組のユーザアクションに含まれる１つ以上のユーザ
アクションは、認証に基づいて選択されるように、ユーザへ利用可能となる。
【０１８９】
　ソフトウェアにおいて実行された場合、本明細書中に記載されるアプリケーション、サ
ービスおよびエンジンのうち任意のものを、例えば、任意の有形の非一時的なコンピュー
タで読み出し可能なメモリ（例えば、磁気ディスク、レーザディスク、ソリッドステート
メモリデバイス、分子メモリ記憶部デバイス、または他の記憶装置媒体）内、コンピュー
タまたはプロセッサのＲＡＭまたはＲＯＭ内に保存することができる。本明細書中に開示
される例示的システムは、他のコンポーネントのうちソフトウェアおよび／またはハード
ウェア上において実行されるファームウェアを含むものとして開示しているが、このよう
なシステムはひとえに例示であり、制限的なものではない点に留意されたい。例えば、こ
れらのハードウェア、ソフトウェアおよびファームウェアコンポーネントのうち任意また
は全てを排他的にハードウェアとして、排他的にソフトウェアとして、またはハードウェ
アおよびソフトウェアの任意の組み合わせとして具現化することが可能であることが企図
される。よって、本明細書中に記載される例示的システムについて、１つ以上のコンピュ
ータデバイスのプロセッサ上において実行されるソフトウェアとして実行されるものとし
て記載しているが、当業者であれば、記載の例は、このようなシステムを実行するための
唯一の方法ではないことを容易に理解する。
【０１９０】
　このように、本発明について特定の例を参照して述べてきたが、これらの例はひとえに
例示的なものであり、本発明を制限するものではない。当業者であれば、これらの開示の
実施形態において、本発明の意図および範囲から逸脱することなく変更、追加または省略
が可能であることを理解する。
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