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We evaluated the opinions and experiences of expert operators for the console program s from 

the ir points of view，which searching for suitable program s . Most console program s have been 

developed for operators by program m ers or person who takes care of the accelerator devices. 

However, how we should develop a feedback of operator experiences to the console program s has 

been under discussion. The resu lts of our evaluation are discussed in  th is paper.

オペレータ視点による加速器運転ソフ卜の評価と領域認知

概要

電 子 •陽電子加速器では、現 在J 部が増築中である。

これに伴い制御システムも増強お よ び 改善が進めらてい 

る 。 既 存 の 2.5GeV放射光入射器運転にお い て 、 運転業 

務 担 当 （オペレータ） に対しアンケート調査を行い、現 

状の加速器運転ソフトに対する評価をオペレータの視点 

から行う事で、平 成 9年 末 か ら のJ 部リニアック運転に 

向け、改善されたオペレータズ• コンソールを目指すも 

のであ る 。 その分析につ い て 述べ、方策を提案する 。

1 . 加速■運転ソフト評価の必要性
ヒューマン•インターフェース（HI/F)では、従来、装 

置担当者や制御関係者等によって制御卓画面等は構築さ 

れる事が多く、一般のオペレータはその機能や操作方法 

を学習し慣れる事で運用•運転に当たってきた。定常的 

にオペレーションを専門とする担当者から見て、それら 

は必ずしも使いやすく能率的ではない事が指摘された。

専属:t ペレーダの意識調査を行い、J 部リニアックの建 

設の為、実際に毎日運用に当たる担当者の意見を反映で 

き る HI/Fの構築を目指した。必要な分析を試み、具体 

的提案を行う事で、能 率 的 •機能的加速器運転や加速器 

稼働率の向上を意図するものである。

2 .加速■オペレ 一 シ ョ ン フ エ 一 ズ

加速器の運転は、以下に示す様に幾つかのフェースに分 

類することができる。

1 ) デザイン、シミュレーターでの運転

2 ) 部 分 試 運 転 （又は、装置単位の運転）

3 ) 加 速 器 立 ち 上 げ （立ち下げ）運転

4 ) 調 整 運 転 （ビームコミッショユング、マシンスタ 

ディ等を含む）

5 ) 定 常 運 転 （パターン運転、 日常運転）

6 ) 異常時診断のための調查運転 

7 ) 保守の為の運転

上記それぞれのフェーズに異なる要求仕様があり、その 

フヱーズ毎に操作•表示画面等を持つ事が望ましい。そ 

の全てを取り极うと領域が極めて大きくなる事から、本 

件 で は5 ) 項の定常運転のフヱーズにフォーカスして問 

題を掘り下げて行く。

3 . オペレーションの階層的抽象化

加速器オペレーション• フェーズで定常運転フェーズに 

フォーカスする事にしたが、次にそのフェーズにおいて、 

オペレ1一ション対象を調べると、オペレ'一タの意識とは



別に、以下の物理的層があるのが現実には一般的である。 5 . 領域知識からのソフト評価

1 ) H I /F で の 各 種 運 転 （上位層）

2 ) ミドノレレイヤーの運転、 （中間層）

3 ) デバイスレイヤーの運転、 (下位層）

それぞれのレイヤーでの運転も可能であるが、一般に加 

速器運転を議論するとき、特により大きな加速器では、 

GUI (グラフィカル*ユ ー ザ ー • インターフェース） を介 

し て H I /F で運転するのが常識であるため、オペレータ 

の視点をここで、更 に 1 ) の H I / F に限定して話を展開 

する。 上位層から見た時、装置自身は、まずデバイスレ 

イヤーで抽象化され、 さらにミドルレイヤーでD B 等で 

も抽象イ匕される[1]。データベースとのやり取りは、即ち 

デバイスとの通信でも有り得る等、 これらは全て、最終 

的 に は H I /F で G U I を使って、オペレータに解り易い様 

に抽象化される事で便利で機能的な運転を目指す事が一 

般的である。

4 . 運転に_ する機能的"特徵的分類 

加速器オペレーション* フェーズとオペレーションの階 

層的抽象化を明確にしたので、次に要求項目を整理して 

見ると以下の様になる。

1 ) 各種装置単独操作運転

2 ) 装置間連携運転

3 ) マクロ運転、オートメーション

4 )  ログ•トレンドによる運転支援

5 ) コリレーション分析支援による運転

6 )  D B 支援運転、C B R を含む

7 ) マルチメディア支援による運転 

8 ) グロ，一ノくルネットワ'一ク運転 

9 )  D T P 連携応用

上述の項目は、 コンピューター制御が進化するに従って 

増える傾向にある。 3 ) か ら 9 ) 項にかけて特にそれら 

が顕著である。 7 ) 、 9 ) 等は最近新しい展開をみせ、注 

目される項目で、これらは全てオペレータの負担になる。 

これらをオペレーション対象領域として、 ここでは、業 

務委託で加速器運転•保守を専門とするメンバーからア 

ンケートによって意識調査と領域知識の抽出を行い、そ 

の調査を基に従来の運転系の改善をすべく分析を試みた。

オペレータは、各自の運転経験から自分の得意な領域を 

形成し、その領域知識判断を持って加速器の運転•診断 

を行っている。そこには経験的に現状に対する問題指摘 

と今後に関する希望が存在している事がアンケートから 

明確であり、運転ソフトの評価が可能である事を示して 

いる。 ソフトの評価とは、 ここではソフト自身の性能評 

価自身より運用的側面からの評価を着目にして進める。 

加速器以外の分野では、 この種の分析はよく行われてい 

る例があり、装置運転への大きなファクターである。

6 . アンケート調査の条件

専 門 の オ ペ レ ー タ （業務委託） と、職員のオペレータが 

調査対象になるが、今回は専門オペレータ9 人に対して、

3 6 ページに及ぶ質問項目を準備した。質問項目範囲と 

しては、 1ウ具体的操作ン表示画面に対する評価と、 2 )  

領域知識、 3 ) 運転当番時の意識調査等を調査した。

7 . アンケー卜分析結果（操 作 ■表示画面等! ! 連)

制御卓の具体的なそれぞれの画面まで評価を試み、改善 

案の方向も得たが、概して以下の様なIS向があった。

1 ) 装置担当者が作成したプログラム。

メンテナンス向き又は専門的な表示が多く、運転時に

はシンプルさに欠け、オペレータに受入れられていない。 

装置担当者が作成したプログラムは、専門家自身が触れ 

る事が多く、オペレータから敬遠される傾向がある。

2 ) オペレータが作成したプログラム。

見やすさの点、操作性でも受け入れやすくなる傾向を 

示した。 _ 分達が必要とする表示が、理解出来る形でプ 

ログラムに反映される。 同じオペレータの意見を迅速に 

取り入れ易い。作った本人も使っているので、周囲の人 

の学習を助け、 詳細が分かる様になるため、よく運用さ 

れる傾向が指摘されている。

3 ) ソフト会社が作成したプログラム。

デザインの点で、 もっと洗練される必要があると指摘 

されている。詳細に関する学習が難しい為、使う事が少 

なくなる傾向がある。外注ソフトは頻繁にバージョンア 

ップする事は、経費や仕様打ち合わせの点で負担が重い。



8 - アンケー卜結果（領域知識と運転ソフトの評価）

領域知識に関しては、各 § の専門分野を既に形成してい 

る。 トラブル対処方法に関しては、マルチメディアD B S  

どで記録管理し、いつでも簡単に検索できる仕組みを持 

って領域学習の向上を希望している。現行の写真、図面、 

ログやトレンド等をW eb等で提供する仕組みは、受け入 

れられているといえる。 オペレータ自身が詳しい領域知 

識を基に、便利なプログラムを自ら構築して行きたいと 

の希望は強い。絶えず改善して行きたいと望んでいる。

9 . 加速器運転者の意讓調査結果

殆どの者が一番好きなO S として、W in dow s95を上げ、 

U N I X は 2 2 % で、容易さや学習し易さを求めている事 

が解る。ハード面では、画面の大きさや設定に関し現在 

のもので良いと答えている。画面の色等に関しては、オ 

ペレータは負担の少ない落ち着いた色を好む傾向がある。 

キーボードは制御卓に必要だと感じている者が殆とで、 

熟れきっているが、 しかし半数以上の者が別の手書き入 

力装置の導入など、 もっと楽なものも期待している。マ 

ウスに関しての不満はなく操作性は丁度良いと感じてい 

る。 タ ッ チ パ ネ ル に 関 し て は 意 見 が 様 々 で あ る が  

W in d ow s画面にタッチパネルはあまり必要性を感じてい 

ない。

1 0 .フューマン■ファクタ一から見た評価

殆どのオペレータが、 日頃からコンピュータに関心を持 

ち、 P C や Work S t a t io n に触れており、 日頃使い慣れ 

ている〇S は Windows95, M acin toshが 9 0  % を占める。 

今 後 も 使 用 し て 行 き た い も の と し て 、 M acintosh、 

W indows95、Windows N T を上げ、言語については7 0  % 

の者がC 言語とV B を選んでいる、 と言うスキルの高さ 

を示している一方、 メンタル面では、 コンピュータを使 

うと目が疲れると答えた者が多く、次に肩凝りがする等 

を上げている。全く問題無いと答えたものは1 名で、殆 

どの者が何らかの症状があると答えている。画面を見る 

だけでも3  3 % の者がストレスを感じている。取り組も 

うと言う意志に反して、提供している操作•表示環境は未

11. 分析結果からフィ一ドバック可能な改善項目

初めに今回の調査領域を設定した範囲においては、オペ 

レータも参加可能な、運転プログラム開発環境の提供が 

必要といえる。提案として、以下の事が考えられる。

1 ) ストレス減少を目的に自作画面を採用する 

2 ) 可能な定型処理のツールによるプログラム化

3 ) 専門家の運転による非定型処理の再利用イ匕

4 ) モデルベース運転等による学習支援と領域知識拡大

5 ) マルチメディア支援による知識継承の手段確立

12. 具体的改善方策

これまでのアンケート分析に基づき、前章に記した項目 

を達成すべく、今後の加速器運転ソフトの改善策として、 

幾つかの提案を行い、作業に入っている。 具体策として、 

1 ) G U I におけるコンポーネント•オブジェクト[2]の提 

供、 2 ) プロシージャのマクロ化を可能にするツールの 

提供、 3 ) 市販ソフトとのリング、等である。

まとめ

加速器建設時に担当者によってデザインされた運転 

系を一度離れて、運転者レベルで見直してみる事を試み 

た。その結果、オペレータからのアンケートや制御シス 

テム担当者の両方から、デザイン当初の目的を失わずに、 

運転を能率的且つ運転者に便利な制御系を構築する事が 

部分的に可能であるとの解を得た。加速器運転者自らが、 

運転プログラム開発に参加できる、容易で柔軟な開発環 

境の提供が不可欠である。可能な時期であると判断して 

いる。 1 2 章の具体的提案に述べた方策で、部分的であ 

れ、オペレータの意見を反映したソフト作りに参力0でき 

る事の実証作業に入っている。
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