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Abstract

The KEK  8GeV Linac have been running data base for accelerator operation wmch is composed 
with PCs and MS-SQL on Windows NT server. Automatic logging system for Linac operation and 
data base system for accelerator operation logging including trouble log are discussed in this paper,

運転記録のコンピュータ化と統計処理システム

「概 要 」
KEKの8GeV/3.5GeV電子陽電子リニアックにおい 
て、加速器の為のデ一夕ベースが構築され[1]運転 
を行ってきた。その中で、 リニアックの運転の諸 
記録もPCによるコンピュー夕化、及び、デ一夕べ 
ース化され運用を行っている。その概要と諸成果 
について報告する。

デ一夕ベースは、かなりのCPUパワーとメモリ 
一を必要とする為、 これまで大きな計算機の上で 
運用されるのが一般的であった。 また、思いのほ 
か、構築、維持に労力を要するため、加速器分野 
では其れほど重宝され重要視される事もなく、従 
って、際立った成功例も少なかった。

しかしながら、最近のPCの進歩によって、加速 
器の分野においても十分実用になるPCデ一夕べ一 
スシステムが、容易に構築されるようになって来 
た。 ここでは、PCシステムによるデ一夕ベース構 
築の環境が良くなった事で、従来の構築費に比 
ベ、極めて安価にシステムが構築可能になり、容 
易に維持ができる様になった事、又、かなり柔軟 
なシステム構築が容易になった事等を述べた上で 
実用している統計処理等について報告する。

1 ) 運 転 デ ー タ ベ ー ス の 解 析
既に、PF入射器が電子陽電子リニアックを運転開 
始して以来、運転記録、故障記録は、手書きによ 
って蓄積され、膨大な資料となって残ってきた。 
もはや、再利用するには大変で、ひたすら記録と 
して残るのみであった。過去の統計処理等の必要 
性から、 コンピュー夕化の必要性は議論されて来 
た。最近では、運転用デ一夕ベースとして次の項 
目が実用している。 1 ) ビーム運転自動記録、
2 ) 加速器運転記録、 3 ) 故障記録など。

ビーム運転自動記録は、 オペレー夕とは無関係に 
自動的に、 ビ ー ム の オ ン • オフや放射線安全管理 
上必要な項目について記録を自動的に取るもので 
ある。 日毎にファイルが自動生成され、 必要なフ 
ァイルを選択してD T P 運用も出来る様にシステ 
ム構築している。 システムは全てPCで構成されて 
おり、任意のPCクライアントから、MS-Word等で 
必要な日付のデ一夕を検索したりプリントアウト 
する事などが可能である。加 速 器 運 転 • 故障記録 
については、 デ一夕構造を分析した上で、次のス 
テツプにより実用化を進めた。

2 ) 運 用 開 始 に 至 る ま で の フ ェ ー ズ
運転記録、故障記録デ一夕ベースは、次の開発 

フェースで構築され、運転に移行した。
1 ) 運転デ一夕ベースの解析
2) DB設計、GUI設計
3 ) 仮デ一夕によるDBシステム検証
4 ) オペレー夕の学習期間、移行期間
5 、 実用̂ 車̂云
6 ) 性能、使い勝手などの評価
7 ) 改善

3 ) DB設 計 、GUI設計
リニアツク運転に必要どされるデ一夕ベースの解 
析 に 基 づ い て 、 アイテムとサイズを決定し、MS- 
SQL6 . 5 上にデ一夕ベースを構築した。
GUIについては、 ソフト開発性、 開発生産性など 
を 追 求 す る 為 、 幾 つ か の 方 法 が 検 討 さ れ た が 、 
Windowsと の 相 性 の 問 題 を 考 慮 し てAccessを採用 
した。Accessはここではフロントエンドとしての 
位 置 づ け を 持 ち 、 同時にMS-SQLのCPU負荷を下 
げる事にも役立っている。以下に運転記録、故障



郜ぶ »  丨ヮ二

ib ii l i l l
.rm ^ m
鎌

I；：；：f̂  '1 M M̂；：；截产.柄袖:::
— 議 聽 議

[描プム*| | メ̂！:

；u 丨
( 図 3 統計処理表示画面）

MS-ISQL/Wに よ っ て チ ェ ッ ク を 行 う 事 に し た 。 
VBによる保守画面も構築したが、オペレー夕には 
Accessで、 すべての入力と必要な検索は可能にし 
た。 また、 オペレー夕以外の関係者には、Webに 
よ る 検 索 機 能 を 提 供 （図 2 ) している。
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運転記録(3)検索
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(図 2 Webでのキーワード検索例）

7 ) 運 用 者 か ら 見 た シ ス テ ム 評 価
a ) 運転記録 に 関 し て は 、 これまでは保管用手書 
きファイルと保管用コピーファイルの2 部を作成 
してきたが、膨大な保管量のコピー作業の負担が 
デ一夕ベース化によって遥かに軽減された。
b ) 手書 き で は 、 内容が大幅に修正される場合、 
特に書く ス ペ ー ス が な い 時等はコメントの追加や 
全 体 の 書 き 直 し な ど 運 用 者 の 負 担 が 大 き か っ た  
が、 GUIツ ー ル （A ccess)によって追加、修正、削 
除、印刷等が、すばやく対応出来る様になった。
C ) 故障記録に関しては、 これまでは手作業による 
故障時間等の集計を行って来たがデ一夕ベース化 
に よ っ て 細 か い 集 計 （図 3 ) が短時間で行える様 
になった。
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記 録 の 為 の 入 力 画 面 （図 1 ) を示す。 これらの画 
面からオペレー夕によって打ち込まれたデ一夕量 
は、 運 転 記 録 で は テ ス ト 期 間 も 含 め 、 1995年〜 
1998年 の 間 で 約 60MBで、故障記録では、 同期間 
に つ い て 約 8MB程度になっている。

( 図 1 運 転 記 録 • 故障記録入力画面例 )

4 ) 仮 デ ー タ に よ る デ バ ッ ク
システム構築が完成するまでは、過去のデ一夕の 
3 ヶ月分程度を打ち込み、運用性能、使い勝手、 
速度試験などを行い、実用性の確認を行った。実 
運用への移行に関しては、幾つかの問題を重要視 
し、即移行は行なわず準備期間を設けた。

5 ) オ ペ レ ー タ へ の 学 習 期 間 、移 行 期 間
加速器の運転業務は、三菱電機システムサービス 
によるアウトソーシングで運転を行っている。加 
速器オペレー夕のキーボード打ち込み入力に関し 
ては、移行準備期間を設ける事を検討した。運転 
記録は手書きの様に、 コンピュー夕入力が容易に 
なっているわけではないと言う判断から、打ち込 
み 速 度 の 問 題 が 十 分 か ど う か の 検 討 を 必 要 と し  
た。 手書き時期から、手書きと計算機入力の併用 
時 期 へ （平 成 9 年 か ら 1 0 年 5 月 ）、 そして手書 
き入力を廃止し計算機入力のみによるコンピュー 
夕 化 へ の 移 行 期 （平 成 1 0 年 5 月から）の 3 段階 
に分けて対応した。完全に計算機入力だけに移行 
する前に、 オペレー夕へのアンケート調査 [2]を行 
い、計算機化に対する心理的負担やVDT症候群な 
どの症例等悪影響が見られるかどうかの調査も行 
なった後、若干の問題も抱えていたが、完全にコ 
ンピュー夕化へ移行した。

6 ) 実 運 用 状 況
マス夕一デ一 夕 べ 一 ス は 、 MS-SQLを運用しその 
デ 一 夕 ベ ー ス 構 造 、 保 守 な ど に つ い て は 、 MS- 
SQL Enterprise Managerに よ っ て 構 築 を 行 な い 、



d) GUIのAccessでの検索プログラムによって故障 
対応例の抽出が可能になり、加速器運転に反映出 
来るデ一夕などがビュジュアルに表示出来、非常 
に便利になった。

8 ) データベースによる分析 .統計処理
これまで蓄積された運転記録、故障記録のデ一夕 
ベ ー ス か ら 故 障 の 分 析 》統計処理を行なった例を 
記す。 まず、 1 ) キーワードの出題頻度や傾向を 
調査した。結果として、 ダウン、故障等に関する 
キーワードで検索すると、 トラブル全体の64%が 
何らかの問題でデバイスが停止している事が解っ 
た。 その中で原因が判明していない故障は 17%に 
あたり、 ステ一夕スなどが残らない状態でダウン 
し電源投入後正常に立ち上るケースが殆どである 
事が解る。故障の内訳に関してモジュールや電源 
等をキーワードにして検索するとその故障は 18% 
にあたり、 同じ種類の電源やモジュールの故障が 
目立つ傾向にある事が解った。デバイス毎に分け 
て統計をとると、 この統計期間内では、特にRF系 
の 故 障 頻 度 が 高 い 事 （図 4 ) が示されている。

キーワードの出題頻度から見ると、電源故障、原 
因不明のトラブル、通信不良、 ヒューズ切れの順 
で故障が起きている事が示されている。
更に、 2 ) 時期的な故障傾向の分析を行なってみ 
ると、特定の月に故障頻度が上がる事が、 ここ数 
年 間 の 傾 向 （図 5 ) として出ている。年 に 2 度あ 
る保守期の後に故障が頻発している事が示されて 
いる。

9 ) データベース運用による成果
a ) デ一夕ベースで検索集計が可能になった事で、 

トラブル項目のグループ化が容易になり、集計 
結果を加速器の運転及びメンテナンスに反映出 
来る事が更に便利になりつつある。

( 図 4 故障に関する統計分析処理）

b ) 同じ内容を書く場合、記録者によっては装置名 
やフィ一ルドその他の書き方に若干の違いがで 
たが、過去の事例分析を行ない、 キーワード項 
目を作り選択出来る様にしたことで、記述内容 
の標準化が可能になり、統計処理が容易になる 
と共に解りやすくなってきた。

1 0 ) 今後の課題
これまで、運用されてきたデ一夕ベースシステム 
とその運用における評価、反省等に基づき、今後 
の課題として、以下の項目に取り組む事にしてい 
るo
1 ) キーワード定義を、 より再利用出来る様に見 

直す事
2 ) 参照項目を増やし運用者のキー入力の軽減
3 ) 検索項目の柔軟性を高くした画面多く作成
4 )  W ebへのリンクを密にし、 一般向け画面を増 

やす事
5 ) 複数デ一夕のリレーションリンクの見直し
6 ) 故障時間等の時間集計の精度を上げる事
7 ) 各種集計をマクロ化

まとめ
Windows NT, MS-SQL, Accessの組み合わせによる 
運転のデ一夕ベース構築を行なった結果、加速器 
の デ一夕ベ ー ス と して十分実用的に機能する事が 
確証された。加 速 器 運 転 • 故障分析からデ一夕べ 
ー ス の 有効性を報告した。 PC系へのス ケ ー ル ダウ 
ンによって廉価で柔軟なシステム構築が可能にな 
ったと言える。処理速度も必要条件を満たしてお 
り、今後のデ一夕ベースの有効な運用によって、 
加速器運転がより容易に、且つきめの細かい運転 
が出来るように、デ一夕ベースが利用される期待 
が出て来た。
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