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Abstract
A  diagnostic expert system for DSLink Network has been developed using an expert 

shell(NEXPERT OBJECT) and Data View as a graphic tool.
The system is demonstrated. It is expected that this expert system helps linac operators to 

find troubles happend in the DSLink Network.

P F リニアック制御用D S L  i n k のネットワーク診断エキスパートシステム 

1 0 はじめに
P F リニアックの制御には、加 速 器 の 操 作 •表示系の為に約3 0 台のパーソナルコンピュータから成る 

ネットワークがあり、その下で加速器運転とそのプログラム開発が同時に行なわれている。 本ネットワー 
クに閨し、加速器運転時とプログラム開発時におけるコンピュータ及びネットワークの障害時に、 これらの 
診 断 •支援の為のエキスパートシステム（E S ) を構築した。 これまでいくつかのE S を構築して（u)来 
たが、今回は、 いかに短期間でE S を構築できるかも一つのサブテーマとして取り組んだ。

2 . ネッ卜ワークの概要及び構成
加速器のヒューマンインターフヱース部である表不•操作用ネットワークを図1 に不す。 制御系の構 

成 は パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー 夕 （F M R ) とそのネ ッ ト ワ ー ク （D S L i n k ) 、及び加速器制御用ミニコン 
ピュー夕と各種デバイス、そしてエキスパートシステム（Y H P  9 0 0 0 シリーズ3 7 5 ) から成り立って 
いる。 本システムには、 9 台 の ミ ニ コ ン ピ ュ ー 夕 ( M E L C O M ) と数百台の6 8 0 0 系 8 ビットマイク 
ロプロセッサがあり、 これらのプロセッサは統合された通信ネットワーク(3)を形成している。 ミニコンピ
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ュ一夕には、マシンインターフェースとしてC A M A C が接続され、 それに接続されている通信ネットワー 
クL O O P  —  2 が大電力クライストロンパルス電源、L O O P  —  3 がビーム輸送システム電磁石電源、真空 
などのデ一夕をリアルタイムで全てミニコンピュータに取り込み、 さらにミニコンピュータとD S L i  n k  

ネットワークのプロトコル変換用であるゲートウェイ（G / W ) を経由して、サーバーシステムで構成され 
るD S L  i n k ネットワークのワークステーション（W S ) で加速器の状態をモニターする事が出来る。
又、W S からパラメータの設定用メッセージやコ マ ン ドを送信することにより、そ れ ぞ れ の 装 置 （高周波源、 
電源、真空、モニター、他） の操作が可能である。 本 件 の E S では、 G / W からD S L i  n k ネットワー 
クとそれに接続されるパーソナルコ ン ピュー夕に関するトラブル時の診断•支援を行なう。

3 . エ キ ス パ ー 卜 シ ス テ ム の 役 割
本 D S L i n k システムをパソコンサーバー形式で運用を開始した当時、 この種のシステム及び運転例 

が世の中に少なかった事や、 まだバグが混在していた事でシステム担当の役割は大きかった。現在は安定し 
た運転が出来るまでに至った。 これまでの担当者が経験した知識をE S 上に移植する事によって利用者の誰 
もがその知識によって、異常時に支援を受ける事が出来る。加 速 器 は2 4 時間体制で運転を行なっているが

4 0 エ キ ス パ ー ト シ ス テ ム 構 成
知識の保守性を追及するため、又、 開発生産性を上げるため、開発言語文法を離れ、 シェルを使用して 

知識ベースを分離する形のE S を構築した。 E S の構築にはワークステーションH P  9 0 0 0 / 3  7 5 上 
で、H P  —  U X 、 C 言語、N E X P E R T  O B J E C T  (ハイプリッド型ツール）、D a  t a V i  e w  

(グラフィックパッケージ） を使用した。 本知識べ一スシステムはこの環境がもつ機能で間に合う範囲で 
構築した。

5 ■ 知 識 べ 一 ス 構 造
推 論 に お け る ツ リ ー （決定木）構造の例を図2 、 3 に示す。 知識の表現はプロダクションルール、 フ 

レーム、 オブジェクト等によって計算機に蓄積/ シミュレートした。 ここで、 このネットワークに関する

専門家が不在の時等D  S L i n k 

ネットワークにおいて運転用アブ 
リケーションプログラムがなにか 
のエラーでストップした場合、パ 
ーソナルコ ン ピュー夕に詳しくな 
い人でも本件のD  S L i n k ネッ 
トワーク診断エキスパートシステ 
ムを使用して、対話型の推論を行 
なうことにより、いち早く誰でも 
アプリケーションプログラムやネ 
ットワーク障害からの復旧支援を
受けることが出来る。
これらはワークステ一シヨンの特 
長とするグラフィックを有効に利 
用 し （写 真 1 ) 、 オペレー夕が視 
覚的に容易、且つ迅速に情報を理 
解出来るように様々な画像が表示 
出来る様にした。

写 真 1
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. BASIC関 発 時 の 異 常 ------------
通坛プ卩グラムの不調及び傳止

•1、 マウスが き か な い -
T ：

榇綾されている 

, 接接されていない

. $ 転プログラムが正常に動作しない

, 里転プログラムエラーメッセージ 
が衷示された

一 2、サブプログラム実行中にエラー 
が発生しました 

I、 システムに異常があります 

I、ディスクに空き領域がありません 

i、指定のフ7 イルが見つかりません 

i、 入出力蛙®に異常が発牛しました

図 2 ル ールツリー構造

図 3 才 ブジェク卜 ツ リ ー 構 造

6 . ま と め 及 び 今 後 の 課 題
これまでK E K で の E S 構 築に 関 す る 経 験 を 基 に、今 回 の E S 構 築 を 試 み た 。 知 識 獲 得 表 現 に 1 人 月 、 

ヒ ュ ー マ ン イ ン タ ー フ ヱ ー ス 作 り に 2 人 月 （絵 の 作 業 1 人 、 C 言 語 1 人 ) を 費やし、計 3 人 で 1 力月程度で 
作 成 し た 。 知識構造としては横長構造であり、比 較 的簡 単 な 推 論で問題解決が可能であることが解かった。

問 題 解 決 ま で の 問 答 回 数 を 少 な く し 、 よ り イ ン テ リ ジ ェ ン ト な 支 援 を す る た め の 推 論 戦 略 を プ ロ ト タ イ プ  
か ら 実 行 モ デ ル に お い て 洗 練 化 作 業 を 通 し て 押 し 進 め で い る 。 専 門 家 か ら 知 識 を 獲 得 し 、 表 現 す る の が 、 

知 識 工 学 者 （K E :K n o w le d g e  E n g i n e e r ) であ る が 、 K E は 計 算 機 及 び 知識 工 学 そ し て 応 用 分 野 の 専  
門 家 レ ベ ル 程 度 の 知 識 を 必 要 と さ れ る 。 しかし、一 般 に は ぞ れ が 難 し い 為 、 K E と対象分野の専門家は別 
人 に な る 事 が 多 い 。 今 回 構 築 し た E S は 、 タ ー ゲ ッ ト と し て コ ン ピ ュー タ 及 び ネ ッ ト ワ ー ク に 関 す る 障 害  
発 生 時 の 診 断 。支 援 に し ぼ り 、 そ の 専 門 家 と K E を同一人物にした。 これによって、知 識 の 獲 得 、整 理 、 
推 論 戦 略 の 決 定 時 に 、 イ ン タ ビ ュ 一 時 間 の 節 約 と 知 識 獲 得 ボ ト ル ネ ッ ク の 軽 減 、 E S 構築時間の短縮とより 
綿 密 な 知 識 抽 出 が 可 能 と な っ た 。 E S 開 発 に お い て 、計 算 機 環 境 よ り も 、 ドメイン分析、知 識 処 理 分 析 、 
知 識 獲 得 、表 現 の 作 業 が 重 要 で あ る こ と は 良 く 知 ら れ て お り 、 そ れ が 開 発 期間を左右するファクターになる 
事 を 証 明 し た 。
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知 識 は 1 0  0 程 度 の ル ー ル を 知 識 ベ ー ス に 載 せ た 。 知 識 ベ ー ス （K / B ) は 獲得時、検 証 作 業 と 共 に 構 築  
した。 基 本 的 に 仮 説 は 全 て 以 前 に 経 験 し て い る 故 障 事 例 を 入 れ た 。 又 、 ネ ッ ト ワ ー ク マ ニ ュ ア ル が 列 記  
し て い る 全 て の エ ラ ー メ ッ セ ー ジ に は 対 応 せ ず 、過 去 に 起 こ っ た 事 の あ る も の の み と し た 。 次々に新しい 
故 障 事 例 が 起 こ る こ と は あ ま り な く 、故 障 内 容 は 多 く の 場 合 、 固 定 し て い る 。
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