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[Abstract]
Expert system for linac has been discussed and small PC 

expert system tool is installed on the DS-Link network which is for 

Linac operation console display.

繊 細 肛 キ - ト•システム嘯寸

1 . はじめに
加速器の分野 で計算機 制御 が直 面す る問 題は 、 ソフトウェアの 開発、保 守 の 効 率 化 、管理 

問 題 に 加 え 、装置加 速器 の稼 働率を 上げる こと、機能的 能 率 的 運 転 の 追 及 、運転の自動化が 
あ り 、特に省 力化 は大き い問 題で ある 。 そ の 一 つ の 策 と し て6 2 年 夏 か ら ェ キ ス パ ー ト _ 

シ ス テ ム (E S ) 導入 の検討 を始 めた 。こ れ ま で3 1 種 の ェ キ ス パ ー ト • システムツールの 
調 査 と 4 3 社に ついて 情報 を得 てき た。その 中で、人 工 知 能 の 分 野 でE S  (特 に 診 断 型 ）は 

実 用 段 階 に （19  8 5 年 は ェ キ ス パ ー ト • システ ム元 年と も呼 ばれ た）入ったと言われてい 
る事がうなずけ る感が あった。加速器制御の分野でもその制御の性格からこれまでの手続き 
型 言語に よる 計算 機シ ステ ムよ りE S 開 発 用 ソ フ ト ウ ェ ア • パッケージを使用した方がよい 
分 野 （運 転 パ ラ メ_ 夕の決定、 自動運転、オ ー ト •ェ ー ジ ン グ 、故 障 診 断 支 援 等 ）もある。 
それ によ ってソ フトめ 生産性、操作 性を上 げる 事が 出来 、 より高度 な運転 、制御が益々期待 

され る。 し か し 国 内 で は 、加速器制御は他の計算機アプリケーションに比較すると遅れ 
て い る 。 まだE S を採用した報告は一件も見当たらない0 — 方 米 国 に お い て は 、A B  

L E (automated beam1ine expert system)等の 報 告 が あ り 、 ビームを必要なトレランスに 
調 整 す るた めの パラ メ一 夕をE S 〈複 数 手 段 〉によ って 得、加速している'

本 報 告 で は 、従 来 の 制 御シス テム に加 え、E S 導入検討の報告として小規模プロトタイプ 
環 境 の 構 築 例 を 記 し 、合 わ せ て E S の一般的評 価を行 なう 。市 場 の E s に つ い て は研究会で 

スピ ー チをす る。E S に評価を与 え、その可能性を見 いだすこと 、容 易 な E S 構築方法を探 

ることがまず必要で、次に加速 器の制相と の接点 を見いだす 事が本 テーマ の狙いであ る。
E S とはいろいろな定義があるが専門家に代わって専門家の知識を基に推論を行ない判断 

や診 断を 行 な う も の で 、構 成 と し て 推 論 ェ ン ジ ン を 持 ち 知 識 獲 得 部 に よ っ て 知 識 ベ ー ス を  
持 つ も の で あ る 。従 っ て 、知識と ルール の確立が出 来る加 速器であればそ のE S を構築する 

事が 可 能 で あ り 、有 効 で あ る 。加 速 器 の 中 でE S は一種のプロダラミング 技法に過ぎ ない。

2 . プロトタイプの構築
学習マシン評価のため規模が小さくとも後で使用出来るように実用を狙ったシステムを



構 築 し て み た 。 初めはスタ ンドアロンで学習し次にシステム化を計った。

加 速 器 制 御 の 表 示 系 と ェ キ ス パ ー ト■シ ス テ ム （E S ) の 関 係 を 図 一 1 に 示 す 。
今 回 は こ の ネ ッ ト •ワークに 市販 のP C 用ツールであるТЕ L L と創 玄の2 つ の E S 開発 

ツ一ルのイ ンスト一ル を試み 、ネ ッ ト •ワーク上で動作のテストを行なった。創玄について 
はМ S - D O S とネットワーク管理プログラムの下ではメモリ不足で動作しなかった。従っ 
て 創 玄 の ソ フ ト ウ ェ ア■パッケー ジを開 発環 境と 実効環 境の2 つに分けたうえ各種の常駐コ 
マンドを削減させるなどして創玄の必要なワーキングェリアを確保して実行させた。 ТБ 

L L についてはネットワークソフトとのメモリの使用がうまくいかず動作に異常が起きる事 

などから以上の評価 対象から外 した。
E S の環境をインストールした表示系ネットワークについては参考文献[1]に述べている。 

図 一 1 に 示 すE S も他のワークステーションと全く同じ環境で働く事が出来るが人間との問 

答スタイルを止めて繰り返し推論を目指すと一つのステーションを占有することになる。
このような構成が必要な のはE S が推論処理を主力にしているためでそれ以外の演算、入 

出力処理など が不得手であることによる。 従 っ て わ れ わ れ は ネ ッ ト • ワ ー ク に よ る 分 散  
処理 によ って 前後 処理 を行な い、機能を達成さ せる必要が あった 。

3.ェ キ ス パ ー ト _ システムの評価と問題点 
上述 の プロト タイ プを 礎に 、ここではE S の一般的考 査をする 。E S はパソコンからメイ 

ン • フ レ ー ム 用 ま で 数 多 く 出 さ れ て い る （Explorer，Nexpert, SuperBrains, Kiss, KBfIS, 

E-Shell, Knowledge Craft, EXSYS、KEE, ART,等 々、 A I 言語でも OPS, Small talk,1 Isp 

,Prolog等 々 ）。 世に出ているものには始めからスダンドアロンで使う事を目的に作られ 
た も のが 多い 。その点ではまだ成長期にある。 E S はハードウェアとソフトウェアツール 

パ ッ ケ ー ジ そ し て ユ ー ザ ー •プログラムのそれぞれについての評価が必要で、その処理速度、 

機 能 、操 作 性 、開発 環 境 、などの 点から評価する必要がある。これらの前提としては比較条 
件を設定す ることが 必要 にな る 。 性能及 び価 格 帯 に よ れ ば 次 の3 つに分けることが至極一 

般 的 で あ る 。
( 1 ) パ ー ソ ナ ル . コンピュー夕ベースのスタンドアロン型でM  S — D О S などの下で 

運転され 問答形式で 推論を 行なうもの 。操 作 性 、低 価 格 を 特徴 とす る。
( 2 ) ワ ー ク ス テ 一 シ ョ ン の レ ベ ル （一 般 的 に CPU68020以 上 の も の が 多 い ）で Unix 

な ど の も と で ネ ッ ト •ワークのサボート、一 般 的 な デ ー タ • ベースや強力なグラ 
フィクス、またマルチ言語サボー卜もあり前後処理もしやすく機能も強力である，

(3 ) メインフレーム上で操作が大変で専門的知識や学習を必要とするが高性能であり
大規摸シス テム 向き であ る。かつてはこの 環境で取り組まれていた。

以上の分類を行なえば次のような 性能差が出 てくる 。
[メ モ リ 空間に よる 差] ( 1 ) のM S  — D O S で は 管 理 サ イ ズ が6 4  О К Вでありワーク 

ェ リ ア が 少 な い た め 入 力 可 能 な ル ー ル 数 （実 際 は 数 百 か ら 千 ル ー ル ）、知識表現パラダイム
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制 限 が 出 て く るe (2 ) は U n i  x やその他の もとで 数M B の空間 をサ ボ ー ト 、大容量外 

部 メ デ ィ ア も サ ボ ー ト 。
[実 効 速 度 ] ハードウェア によ り大 型ほ ど速 いが 、 どんな言語で書かれているかが決め手 

で 、現 C P U で はA  I言語 は 一 般 に 遅 く 、С，その 他の 言語が 多い 。知識は外部メディアに 
置 か れ る こ と が 多 い た め 、その速度が 支配的であ る。
[操 作 性 ] 一 般 に 小 型 ほ ど 良 く な る がP C レベルに至 っては機能は少なくても操作性、ソ 

フト生 産性は 高い。A I の世界でも パソコン化 はめざ ましく商用 需要が 多い 。
こ こ で 加 速 器 制 御 E S には次の項目が 必要である0

1 ) デ 一 夕 の 直 結 化 、 1 / 〇処理、デ一 夕ベ ース 。

2 ) 推 論 前 後 処 理 機 能 ：マ ル チ 言 語 サ ボ ー ト （C，Fortran,Lisp,Prolog) 等により最適言 
語に よ る 処 理 の サ ポ ー ト 。マ ル チC P U 、パ ラ レ ルСP U e

3 ) ネットワーク によ る分散 化処 理。
4 ) オ ン ラ イ ン ，リアルタイム機能、周 期 的 処 理 、イベ ント 処理 、 日本語、操 作 性 、生産性 
等 が あ る 。そ の 他 、問 題 に な る こ と は 入 力 す べ き 知 識 の 整 理 と 、その入力の 仕方であり 、 
システム アナリシス の概念 は多くのE S 自体まだ持っていない。從 っ て 、現 在 の E S ■ツー 

ル で はК E( Know ledse Engineer)の果たす役割 は大 きい 。 しかしながら、：極めて限定的使用 
や特定の分野 について は実 現し やす いこ とを 実感 した 。市場の動向は ツール 単体 では 無く、 
システム一括生産の傾向がここ一年強く なって来て いる。

4 . まとめ
今 回、E S 導入検 討の 報告と 一例として 記した プロト タイプは、低レベル知識記述言語で 

は あ る が 、評 価 用 小 規 模E S ツールのシステム化 （分散開発実行摞境化）、評 価 （数十倍の 
生 産 性 、開 発 性 を 得 た ）、経 験 な ど は 現 在 取 り 組 ん で い る 実 用 規 模 E S 導 入 へ の 、第一歩 

にな っ た 。今 後 、知識入力 の研究 が課 題であ る。
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