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1. はじめに 
水処理システムを代表とする産業システムの

プラントは、リニューアル、増設、改造という

形態が主となりつつある。また、プラントを新

規に設置する場合においても、最初に全体を構

築するのではなく、需要に対応して段階的にプ

ラントを拡張していく形態が主流となると予測

される。 

しかし、システム構築を段階的に行うことに

はいくつか問題がある。まず、数年後に同一の

機器や開発環境が調達可能であるかどうかわか

らない。次に、開発期間中の機能拡張などの要

求に容易に対応できないことが挙げられる。こ

うした機能拡張に関する要求はシステム内の多

くのモジュールを縦断した実装が必要になり開

発コストがかかる。また、実装のためにはシス

テムの十分な理解が必要になり熟練した技術者

を長期間に渡って確保する必要がでてくる。 

本稿では段階的なシステム拡張に対応したプ

ラント監視制御システムを構築する方式につい

て提案する。本方式ではアスペクト指向なスク

リプト言語の開発実行環境をコントローラに内

蔵することにより、保守性の向上やカスタマイ

ズ性の向上を可能した。スクリプト言語はイン

タプリト方式で、コンパイラ・ライブラリなど

の開発ツールが不要で、文法も理解しやすく開

発の効率も向上する。また、アスペクト指向は

非機能要求をモジュール化する技術として知ら

れている。本スクリプト言語ではアスペクト指

向なモジュールを定義することができ機能の修

正や変更が容易に行える。 

本稿では提案する本方式によるソフトウエア

フレームワークの構成と概要について説明する。 

2. 監視制御システムの実行モデル 
プラント監視制御システムの実行モデルはイ

ベント駆動が基本である。つまり、何分毎に処

理を行う、ある条件が成立したときのみ処理を

行うなど、時限や条件判断などに基づいて決ま

った処理が実行される。例えば、定期的にプラ

ントの機器の現在値を収集しデータベースに蓄

積する。機器の現在値を監視しながら制限値を

超えた場合にアラームを発生させる処理などで

ある。こうしたシステムでは同一のイベントで

異なる処理が同時に実行したり、１つのイベン

トで複数の処理を連動して実行したりする場合

が多くみられる。例えば決められた順序で排水

ポンプを運転・停止させて排水を行う場合など

がそうである。従来はこうした複数の処理は、

１つのプログラムの複数のモジュールに跨って

実装されるため、機能の拡張や変更、例えばポ

ンプの台数や順序を変更したりする場合などに

は複数のモジュールを修正する必要があった。 

3. アスペクト指向 
アスペクト指向は通常のモジュール化では複

数のモジュールに跨って実装されていた機能を

１つのモジュールにカプセル化できるようにし

たものである。アスペクト指向では JPM(Join 

Point Model)[1]が使われる。ＪＰＭはイベント

駆動に似たモデルでイベントに相当するジョイ

ンポイントと、イベントハンドラに相当するア

ドバイス、また複数のジョインポイントの集合

をポイントカットと呼び、ポイントカットとア

ドバイスをモジュールとしてカプセル化したも

のをアスペクトと呼ぶ。本方式では変数の更新

や制限値越えなどのトリガをジョインポイント

とし、スクリプトで記述した処理を実行するこ

とをアドバイスとし、一連のトリガと実行する

スクリプトをまとめたものをアスペクトと定義

した。 

4. 本方式の特徴 
4.1. イベントシーケンスの部品化 

図１はポンプ起動に関する処理の例を示した

ものである。ここではトリガ発生、イベント発

生条件の判定、発生したイベントによるアクシ

ョンの起動を示している。アクションの起動に

関しては(a)から(c)のように同じ処理でも異な

るパターンが存在する。各パターンは一連のイ

ベントと、イベントにより起動されるアクショ

ンで構成されている。従来はこうしたパターン

はまとめて大きなモジュールで実装されていた

ため、ソフトウエアの再利用性が低かった。本

方式ではこれらパターンをイベントシーケンス

とアクションのそれぞれに分割して管理し、そ

の組み合わせをアスペクトとしてモジュール化

する。例えば(a)であれば、時間 t の時差で連続

したイベントを発生させる１つのイベントシー
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ケンスと、起動されるポンプ 1 運転、ポンプ２

運転の２つのアクションの３つの要素で構成さ

れる１つの”ポンプの非同期起動”というアスペ

クトとして定義することができる。こうした結

果、各アクションの独立性が高まるので、別の

処理で同じアクションを使ったり、同じイベン

トシーケンスで別のアクションを起動したりす

るといったことが可能になり、ソフトウエアの

再利用性を向上させることができる。こうした

例には操作値をプラントの機器へ書き込む操作

において、書込み操作を行ってから、その結果

を読み出すことで処理を完了させるといった同

期処理や、異常通報のように、ある制限値を超

えた場合に複数の通報先に通報するといった並

列処理、操作を行ってから一定時間内に応答が

なければ処理を行うタイムアウト処理などがあ

る。 
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図 1 ポンプ起動の例 

 

4.2. スクリプトによるカスタマイズ 
機能の拡張や変更はスクリプトにより行うこ

とができる。スクリプトを使って起動するアク

ションやイベントシーケンス、これら２つを使

ったアスペクトも定義することができる。その

ためテキストエディタなど汎用ツールを使って

スクリプトを記述し、コントローラに転送、コ

ントローラ内でスクリプトの再読み込みを行う

ことで機能の拡張・変更が行える。 

5. 提案するシステムの構成 
本システムの構成を図２に示す。本システム

はコントローラと汎用ネットワークで繋がれた

Web 端末で構成される。両者の間の通信はＷｅｂ

サーバとＷｅｂブラウザにより行われる。コン

トローラにはスクリプトを実行するスクリプト

エンジンとプラントのデータを蓄積するプラン

トＤＢ（データベース）で構成される。スクリ

プトエンジンは定義されたスクリプトによって

データ収集やアラームの生成などを行う、また

I/O 処理など機種依存の機能や専用命令などは拡

張 API を使って実装することでスクリプトエン

ジンの機能を拡張できる。Web 端末は監視やエン

ジニアリングを行うために使われる。監視端末

では Ajax を使った監視画面を実行することがで

き、プラント監視画面のような高度な監視画面

も表示することができる。エンジニアリングは

アクションの定義やアスペクトの定義などを行

うが、実際にはスクリプトを編集するだけなの

で特別なツールは使わず、Web ブラウザとテキス

トエディタだけで実現することができる。 
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図 2 システム構成 

 

6. おわりに 
本稿ではアスペクト指向に基づくプラント監

視制御フレームワークの実装方式について提案

した。本方式によれば、コンパイル不要で複雑

な動作シーケンスをモジュール化する特徴をも

つスクリプトエンジンをコントローラに内蔵す

ることにより産業プラント特有の段階的な開発

に低コストで対応することができる。今後は本

フレームワークのデータ収集や通報処理などの

基本機能について性能評価を行いながら、詳細

な機能検証を行っていく予定である。 
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