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†1 現在の EPICS では VME 計算機は必須の要素ではな

い．
†2 TRISTAN 加速器制御システムでも NODAL 言語そ

のものの仕様は CERN で開発された NODAL を基礎

としているが，処理系の実装は HIDIC80 のために

新たに開発された．
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特集 KEKB B ファクトリーのコミッショニング

KEKB 制御システムの構築

山本 昇

Construction of the KEKB Control System

Noboru YAMAMOTO

. 前 口 上

計算機/ネットワークの世界はドッグイヤーといわ

れ，数年前のことは時代遅れとなってしまう．その意

味では，KEKB 建設当時の制御システム構築時の話

は太古の時代であり，いまさら多くを語っても意味は

無いだろう．一方で童話・昔話は人間の深層を知る上

で貴重な資料でもある1)．制御システムの昔話からも

表面的な技術論を超えた教訓を得ることができるかと

思い，ペンをとる次第である．

. KEKB 加速器制御システム

KEKB 加速器はその前身となる TRISTAN 加速器

から多くの資産を引き継いでいる．制御システムも多

くのコンポーネント，特にハードウェアを引き継いで

いる．これは一方では建設経費節減のための方策でも

あったが，結果的に TRISTAN で実証されてきた高

信頼性の機器（特に CAMAC）を利用すると言うメ

リットにもつながった．

一方で，トリスタンの加速器制御システム2)は，ネ

ットワーク接続されたミニコンピュータの上に構築さ

れていた．このシステムは，NODAL と呼ばれるイン

タプリタ言語を備え，ネットワーク接続された計算機

間ではデータのみならず，プログラム中から動的にプ

ログラム実行を指令できるなど，現在のエージェント

/リモートオブジェクトにつながる機能を持った先進

的なものであった．一方で，ハードウェア技術的には

64 KWords のメモリや 1 Mbps のネットワーク速度

など，KEKB 制御システムの構築を進めていた 1995
2000 の当時の技術水準からはかなりの開きがあっ

た．その頃 TRISTAN 加速器グループでは加速器光

学の設計や，粒子動力学のシミュレーションの為に一

群の WS（SAD 計算機と呼ばれた）を導入し運用し

ていた．その経験からも，KEKB 制御システムでも

Unix ベースの WS を採用したシステムとすることは

自然に思われた．

. EPICS
KEKB 制御システムではその基幹となるソフトウ

ェアを一新し，EPICS (Experimental Physics and In-
dustrial Control System)を採用した．EPICS は Unix
WS と VME 計算機†1を TCP/IP ネットワークで接続

した構造を基本としている．この構造は当時から現在

にいたるまでの主流な制御システムの基本構造となっ

ている．その後 EPICS は順調に発展し，現在では世

界各地の新型加速器等の制御システムの基盤として採

用されている．

それまでの加速器制御では，各制御システム毎に計

算機プログラムを From Scratch で制作することが当

たり前であった．これは計算機技術とそれを利用した

制御システム自体が発展の途上であったことを示して

いる．電子計算機とそれに基づく制御システムの成熟

にしたがい，各地の加速器制御システムの間でソフト

ウェアを共有しようという機運が全世界の加速器制御

関係者の間で高まっていたのもその頃である†2．EP-
ICS はそのような試みの一つとして LANL と ANL
が共同で開発5)したものである．KEKB 制御システム

の設計においては，TRISTAN 加速器等で行ったこ

れらの新しい制御システムの内いくつかシステムにつ

いて評価を行った．最終的に EPICS をベースとして

KEKB 制御システムを構築する事とした．

KEKB 制御システムでは，当時高機能省電力で将

来性に満ちていると思われた PowerPC を搭載した

VME シングルボード計算機を IOC として採用した．
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EPICS を採用した各地の研究所ではまだ MC68K
ベースの IOC が主流であり，PowerPC 上で EPICS
IOC を動かすためには様々なテストが必要であっ

た．この頃 KEKB 制御グループに参加していただい

た小田切淳一氏と，頭をひねっては一つ一つの問題を

解決していったのは，今となっては懐かしい思い出で

ある．同時にこの時に EPICS ソースコードを（くま

なくとは言えないが）あちらこちらと読んでいったの

は，現在の組み込み EPICS9)にまでつながる資産であ

ると思っている．

KEKB の制御システムではそれまでの加速器制御

システムの運用上の反省にたち，データベースシステ

ムを様々なデータの管理に応用しようと言う野心をた

てた．中村達郎氏と三菱電機の梶正浩氏にこの困難な

タスクに取り組んでいただき，お二人の献身的な開発

の結果データベースが完成した．残念ながら遠大な目

標とはうらはらに，せっかくの労作はその力をフルに

発揮することはできなかった．プロジェクトの進捗状

況とデータベース整備のタイミングのミスマッチなど

いくつかの要因が考えられるが，遠大な目標を実現す

るためののデータベース利用技術の経験不足もあった

と，せっかくの労作を有効に利用できなかった責任を

痛感している．リレーショナルデータベースの利用は

その後形を変え，運転ログの記録7)や運転シフト表管

理等に幅広く応用されている．データベース利用の技

術が充分に習得されたところで，新たな発展も望める

のではないかと期待している．

. SAD との統合

KEKB 制御システムの構築には既に述べた様に，

TRISTAN 加速器制御システムの経験が生かされて

いる．TRISTAN 制御システムでは，軌道補正計算

などは計算機センタが運用する大型計算機にオンライ

ンで計算ジョブを発行し，その結果を制御システムが

使って設定変更するという仕組みであった．

TRISTAN 加速器が建設された当時は大型計算機が

主流の時代であったが，Unix WS と TCP/IP による

ネットワークが主流に育ちつつあった KEKB 加速器

建設期には，制御システムと軌道計算などの加速器モ

デルの緊密な結合が求められていた．KEK で開発さ

れた加速器モデリングプログラム SAD は，生出勝宣

氏がスクリプト機能を実装した事によって，対話的に

加速器モデル計算を行う手法として，KEKB 加速器

設計の中心ツールとして使われていた．この SAD を

制御システムの中に取り込むことは，きわめて自然な

成り行きであった．EPICS CA ライブラリとの結合

やユーザインタフェースライブラリ（Tkinter）の整

備が進められ，特に，赤坂展昌氏が中心となって開発

してくださった KBFrame6)によって，多数の加速器

研究者自身が加速器運用に利用可能な制御アプリケー

ションを自ら開発できるようになった．これは

TRISTAN 時代の NODAL によるアプリケーション

開発パターンを踏襲しているとも言えるが，モデルと

の緊密な連携と現代的で柔軟なユーザインタフェース

を備えることで，高度な制御が実現されたと言えるだ

ろう．現在でも KEKB 加速器を始め PFAR, J
PARC 加速器の制御でも SAD が利用されている．加

速器モデルと制御システムの緊密な結合は現在の加速

器制御でも重要な課題である．

. 終わりにかえて

振り返ってみれば，システム立ち上げ時には予想し

ない事態も多少はあったけれど，KEKB 加速器の立

ち上げ時より制御システムが運用され，今日にいたる

まで継続して利用されている．これはひとえに KEK
制御グループ関係者の皆さんの絶え間ないご努力の賜

物である．ご協力いただいた方々に心より感謝いたし

ます．このように KEKB 制御システムが TRISTAN
加速器制御システムの経験をふまえながら，新しい技

術を導入し発展してきたように，将来の加速器制御シ

ステムに向けて，KEKB 制御システムの経験が有効

に利用されることを祈りつつペンをおく．
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