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Abstract
A Word Wide Web (WWW) has been rapidly becoming popular. We have provided real-time 

information on an accelerator operation through the Internet. If the accelerator has any troubles, 
accelerator researchers and engineers refer to operation records stored in a control database, and will be 
able to diagnose the accelerator having the troubles from their offices or homes via the Internet. A 
recently noticed Java language is used for various graphical displays shown in client computers. The 
stretcher-booster ring is under construction, but the information on the vacuum system, which has been 
running, can be observed using the Web-Browser1.

インターネットから加速器の運転監視

1. 概要
WWW (World Wide Web)の利用が急速に広がっ 

て き て い る 。 世 界 中 の 情 報 が 瞬 時 に 入 手 で き る 仕  
組 み と 、O S に依存しないオープンなシステムがイ 
ン 夕 ー ネ ッ ト を 身 近 な も の に し た 。 当 初 は 、 情 報  
が 送 り 手 側 か ら の 一 方 通 行 で あ っ た が 、J a v a 言語 
の 誕 生 と い っ た 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 閨 連 技 術 の 進 歩  
が 、 送 り 手 と 受 け 手 相 互 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に  
よ る ダ イ ナ ミ ッ ク な 情 報 処 理 を 可 能 に し 、 最 近で 
は ア ニ メ ー シ ョ ン 、 ビ デ オ 画 面 、音 声 を 利 用 し た  
い わ ゆ る マ ル チ メ デ ィ ア の 情 報 伝 達 へ と 広 が り を  
見 せ て い る 。 我 々 は こ う し た 最 新 の イ ン タ ー ネ ッ  
ト の 技 術 を 加 速 器 の 分 野 へ 応 用 し 、 ウ ェ ブ • ブ ラ  
ウ ザ を 使 っ て 、 い つ で も 、 ど こ か ら で も 加 速 器 の  
運 転 状 態 を 知 る こ と が で き る 運 転 情 報 シ ス テ ム を  
構 築 し て い る 。 ビ ー ム を 使 っ て 実 験 を し て い る グ

ル ー プ に 対 し て は 、 時 々 刻 々 の 加 速 器 の 動 作 情 報  
を提供し、加 速 器 の 開 発 保 守 グ ループに対 し て は 、 
各 自 の 居 室 や 白 宅 か ら で も 動 作 状 態 が 監 視 で き る  
よ う に す る 。 最 終 的 に は 、 制 御 デ ー タ ベ ー ス 上 の  
運 転 情 報 を 検 索 し て 、 必 要 な 情 報 を そ れ ぞ れ の 要  
求 に 応 じ て 加 工 を 施 し て 表 示 し 、機 器 の 故 障 診 断 、 
或 い は 異 常 状 態 の 事 前 検 知 に 役 立 つ シ ス テ ム を 目  
指 し て い る 。 今 回 は 、東 北 大 核 理 研 で 建 設 中 の ス  
ト レ ッ チ ヤ ー • ブ ー ス タ リ ン グ (STB)制 御 系 [1,2] 
の 運 転 情 報 シ ス テ ム を 例 に し て 、 加 速 器 へ の 応 用  
につ い て 述 べ る 。

2. 運転情報
加 速 器 運 転 情 報 の 詳 細 を 知 り た い 場 合 に は 、 制 

御 室 に 出 向 く か 、 或 い は 運 転 者 に 問 い 合 わ せ る 必  
要 が あ っ た 。T V を利 用した 情報シス テムを使 って 

い る 例 も あ る が 、提供される 
情 報 は 限 ら れ た 内 容 で 、情 報 
量 も 多 く は な い 。 しかし、 最 
近 の イン タ ー ネ ッ ト 或 い は イ  
ン ト ラ ネ ッ ト の 普 及 で 、取り 
扱 う こ と の で き る 情 報 内 容 に  
制 限 が な く な り 、 また情報の 
送 信 • 受 信 の た め の ソ フ ト ウ  
エ ア も 充実 してき ている。

第 1 表 は S T B 完成時にイ 
ン 夕 ー ネ ッ ト で 提 供 す る 予定 
の 運 転 情 報 の 主 な 内 容 と 表 示  
形 式 で あ る 。 この表に挙げた 
以 外 に も 運 転 ロ グ 、故 障 記 録 、 
アラーム記 録 な ど が あ る 。

第 1 表 イ ン タ ー ネ ッ ト 上 で モ ニ タ で き る STB機器に閨する
情 報 と 主 な 表 示 J杉式。

機器 主な 表 不内 容 表不形式
真空系 真空圧力

バ ル ブの 開 閉状 態
分 布 （圧 力 ）、 トレンド 
グラフイツクパネル

冷却系 流 量 、水 温 トレンド
電磁石電源系 出 力 電 流 、 出力電圧 分 布 （電 流 ) 、 トレンド
R F 系 入 出 力 パ ワ ー 、位相 トレンド
ビームモニタ系 平均電流

パ ル ス 波 形 、
プロファイル 
位 置 （ボ タ ン モ ニ タ ） 
ビームロス

トレンド 
波形表示 
ビデオ表示
分 布 （位 置 ) 、 トレンド 
分 布 （ロス）、 トレンド



• 分布表示
横 軸 を 加 速 器 上 の 位 置 、縦 軸 は 真 空 圧 力 、 Q 電 

磁 石 や ス テ ア リ ン グ コ イ ル の 電 流 、 ボタンモニタ 
で 測 定 し た ビ ー ム の 中 心 位 置 、 ビ ー ムロス などの 
値 で 、 折 れ 線 又 は 棒 グ ラ フ で 表 示 す る 。分 布 表 示  
は そ れ ぞ れ の 値 の 適 否 、相 互 の 比 較 を 一 目 で 知 る  
こ と が で き る 。 又 、 過 去 の デ ー タ も 重 ね 合 わ せ て  
表 示 す る 。 更 に 、 2 次 元 グ ラ フ に 加 え て 、 過去 か  
ら 現 在 ま で の 動 作 状 態 の 推 移 が 分 か る よ う に 、 時 
間 を Z 軸 に し た 3 次 元 で 表 示 す る 。

• トレン•ド表示
機 器 の 動 作 値 の 時 間 的 な 推 移 を グ ラ フ で 表 示 す  

る。 表 示 時 間 （横 軸 ） は ス ク ロ ー ル バ ー で 移動で 
き る よ う に し 、 過 去 か ら 現 在 ま で の 変 化 の 様 子 が  
分 か る 。又 、表 示 対 象 の 機 器 も 任 意 に 選 択 で き る 。 
こ の 形 式 で 表 示 さ れ る の は 、 真 空 圧 力 、 冷却水の 
流 量 /温 度 、 電 磁 石 電 源 の 出 力 電 流 、 R F 源のパヮ 
一/位 相 、 ビーム電 流 、 ビー ム の 中 心 位 置 、 ビーム 
ロ ス な どである。 第 1 図 に 現 在 S T B で 提 供 し て い 
る 真 空 圧 力 の ト レ ンド 表 示の 例を 示す 。

• グ ラ フ イ ツクパ不ル 
例 え ば 、 加 速 器 の 真 空 系 の 構 成 図 に 、 バ ルブの  

開 閉 状 態 を シ ン ボ リ ッ ク に 表 示 し 、 真 空 シ ス テム  
の 動 作 状 態 が 一 目 で 分 か る よ う に す る 。 そ の 他 、 
冷 却 系 で は タ ン ク 内 の 水 位 、 バ ル ブ の 開 閉 、 ボン 
プ の 動 作 も ア イ コ ン （絵 文 字 ） で 表 示 す る 。

• 波形表不
パ ル ス ビ ー ム の 電 流 波 形 、 パ ル ス 運 転 す る 電 源  

の 電 流 • 電 圧 波 形 は 、 オ シ ロ ス コ ー プ で デ ィ ジ タ  
ル 化 す る 。 こ の 場 合 デ ー タ 量 が 多 い た め 、 適当に 
圧 縮 化 し て ク ラ イ ア ン ト へ 転 送 し 、 オ シ ロ ス コ ー  
プの 画 面に 似た グラ フ ィッ クで 表示 す る。

• ビデオ表示  、
ビ ー ム ス ク リ ー ン • モ ニ タ か ら の ビ デ オ 信 号 を  

デ ィ ジ タ ル 化 し て 、 輝 度 分 布 、 中 心位置 を求める  
ため に画 像処 理 をお こ ない 、G IF又 は JPEG へデ 
一夕変換し、クライ アントで 動 画と し て表 示す る 。

以 上 の 表 示 に は J a v a を使用する。J a v a はイン 
タ ー ネ ッ ト 対 応 の 新 し い 言 語 で 、 GUI(Graphical 
User Interface)機 能 に 優 れ て お り 、又.どのコンビ

Applet

RVG 1 + WHITE 
RVG 2 + CYAN

Applet started.
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第 1 図 真 空 圧 力 の ト レ ン ド を J a v a で 表 示 し て い る 。 表 示す る 時間 はグラ フの下のス クロ 
一 ル ボ タ ン で 変 え る こ と が で き る 。 表 示 す る 圧 力 計 、 プ ロ ッ ト の 色 は 最 下 段 の リ ス ト か ら  
選 択 す る 。



ュ 一 夕 で も 動 作 す る 、 マ ル チ プ ラ ッ  
ト フ オ ー ム 向 け に 出 来 て い る 。 サー 
バ ー か ら ク ラ イ ア ン ト に 送 ら れ た  
J a v a で 記 述 さ れ た 表 示 用 の プ ロ グ ラ  
ム （ア ブ レ ッ ト と 呼 ぶ .） は 、 クライ 
ア ン トの コ ン ピ ュ ー 夕 で 実 行 さ れ る 。 
ア ブ レ ッ ト は そ の 後 、 定 期 的 に デ 一  
夕 だ け を サ ー バ ー に 要 求 し 、 表示中 
の 画 面 の 内 容 を ア ッ ブ デ ー ト す る 。 
こ の 際 、 サ ー バ は 前 回 送 っ た デ 一 夕  
か ら 変 化 し た も の だ け を 送 る よ う に  
す れ ば 、 ネ ッ ト ワ ー ク の ト ラ フ イ ツ  
ク を抑 え るこ とが 出 来る 。

Internet (CamDus Net.)

3 . データベース構成
S T B 制 御 系 の 構 成 を 第 1 図に 示す。 インターネ 

ッ ト に 情 報 を 提 供 し て い る W W W サ ー バ は 、 キヤ 
ン パ ス ネ ッ ト ワ ー ク （イ ン ター ネット） と S T B 制j 
御 用 の ネ ッ ト ワ ー ク （100Base-TX/FX) に 接続 して 
いる。S T B 制 御 シ ス テ ム の 中 枢 と し て 機 能 し て い  
る の が デ ー タ ベ ー ス • サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ で 、 デ 
一 夕 ベ ー ス と し て MS-SQL S e rv e rを使用してい 
る。 運 転 に 関 す る 全 て の デ ー タ は こ の デ 一 夕 べ 一  
ス サ ー バ が 集 中 管 理 し て い る 。 一 方 、 インターネ 
ッ ト か ら 検 索 さ れ る 運 転 デ ー タ は 、W W W サーバ 
内 の MS-SQL S erv erに格納され る。

加 速 器 か ら の 運 転 デ ー タ は 、全 て デ ー タ ベ ー ス • 
サ ー バ に 集 積 さ れ 、 こ こ で 処 理 さ れ た 後 、 制 御 卓 
な ど へ 転 送 さ れ る 。 又 、制 御 卓 か ら の 操 作 情 報 も  
一 旦 デ ー タ ベ ー ス に 送 ら れ 、 そ こ か ら 閨 係 す 電 磁  
石 電 源 へ 指 示 が 伝 え ら れ る 仕 組 み に な っ て い る 。 
つ ま り 、 制 御 デ ー タ ベ ー ス に は 、 運 転 デ ー タ だ け  
で な く 、 制 御 に 必 要 な あ ら ゆ る デ ー タ 、 ストアー 
ド プ ロ シ ー ジ ヤ化 さ れ た 制 御 手 順 な ど が 格 納 さ れ  
ている。

イ ン タ ー ネ ッ ト か ら 直 接 こ の デ ー タ ベ ー ス に ア  
ク セ ス 出 来 れ ば 必 要 な 情 報 は 確 実 に 入 手 す る こ と  
は 可 能 だ が 、 安 全 性 の 確 保 と 、 デ ー タべ 一ス サ 一 
パ に 不 要 な 負 担 を か け て 制 御 の ス ル ー プ ッ ト を 悪  
化 さ せ な い た め に 、 そ れ を 許 し て は い な い 。 そこ 
で WWWサ ー バ に も 同 じ MS_SQL S e rv e rを用意 
し、 イ ン タ ー ネ ッ ト か ら の 参 照 を 許 す デ ー タ を こ  
の デ ー タ ベ ー ス に 持 た せ る こ と に し た 。 デ一夕べ 
ー ス • サ ー バ 上 の 一 部 の デ ー タ は 、M S-SQ Lの持 
っ て い る レ プ リ ケ ー シ ヨ ン 機 能 に よ っ て 、 一定時 
間 間 隔 で そ の 間 に 更 新 さ れ た 内 容 が W W W サーバ 
の デ ー タ ベ ー ス に 自 動 的 に 転 送 さ れ る 。 このメカ 
ニ ズ ム は 厳 密 な 意 味 で デ ー タ の 一 貫 性 の 保 持 で は

第 2 図 STB制 御 シ ス テ ム と デ ー タ ベ ー ス 。

な い も の の 、 許 容 時 間 差 内 で の 一 貫 性 は 保 た れ て  
い る。 イ ン タ ー ネ ッ ト か ら WWWサ ー バ の データ 
ベ ー ス へ の ア ク セ ス は 、万 一 間 違 っ た SQ L を発行 
し て デ ー タ を 壊 し て も 、 加 速 器 の 運 転 に 何 ら 影 響  
を 与 え な い し 、 制 御 デ ー タ ベ ー ス に 直 接 ア ク セ ス  
した 場合と同 じ情報が 得られる 。

4 . 今後の展開
現 在 建 設 中 の STBで は 、真 空 シス テ ム が 運 転 し  

て い て 、 イ ン タ ネ ッ ト か ら 動 作 状 況 を モ ニ タ 1する 
こ と が で き る 。 今 後 、 建 設 の 進 渉 に 合 わ せ て 、 第 
1 表 の 情 報 内 容 を 順 次 提 供 す る 予 定 で あ る 。 また 
こ れ か ら の 展 開 と し て 、 情 報 の 転 送 方 法 に 関 し て  
は、 こ れ ま で の ク ラ イ ア ン ト か ら 逐 次 要 求 を 出 し  
て 、 サ ー バ が そ の 都 度 情 報 を 送 り 返 す と い っ た 方  
式 か ら 、 一 度 サ ー バ に 要 求 を 出 し て お け ば 、 後は 
デ 一 夕 が ア ッ プ デ ー ト さ れ た 時 だ け ク ラ イ ア ン ド  
に デ 一 夕 が 転 送 さ れ る と い う 、 最 近 注 目 さ れ て い  
る プ ッ シ ュ 方 式 の 導 入 も 考 え て い る 。 これを使っ 
て、 着 目 し て い る 機 器 の 動 作 状 態 が 変 化 し た 時 、 
居 室 の バ ソ コ ン に ア ラ ー ム を 表 示 さ せ る こ と も で  
きるようになる。
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