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Abstract
TheKEK injector linac provides electron/positron beams to five different rings (SuperKEKBLER 4GeV/HER 7GeV/Positron

Damping Ring 1.1 GeV, PF 2.5 GeV, PF-AR 6.5 GeV). For the long-term stable beam injection, it is very important to monitor

the accelerator operation status. In recent years, the performance of mobile devices has been remarkably improved. By using

these devices, it is easily possible to obtain the operation status of accelerators at anytime and from anywhere. Previously,

we developed an application for displaying accelerator operation logs for iOS and Android OS platforms. However, since the

different development environments were used for iOS and Android OS, it caused the poor maintainability of application. In

this update, we use Flutter, a mobile framework for common development environments, to develop and update the accelerator

operation log display application. This approach is helpful to improve the development and maintenance efficiency. In this

paper, we report the details of this new application and future perspectives.

1 . はじめに

KEK電子陽電子入射器は、5つの異なるエネルギー

のリング型加速器 (SuperKEKB LER 4 GeV, HER 7 GeV,

positron damping ring 1.1 GeV, PF 2.5 GeV, PF-AR 5 GeV)

にビームを供給している。長期間安定にビームを供給

するためには、加速器運転状況を把握することが非常に

重要である。近年、モバイル端末の進化は著しく、これ

らの端末を利用することでいつでもどこからでも加速

器の状況を把握することができる。以前、iOS、Android

OSで動作する加速器運転ログ表示用のアプリケーショ

ンの開発 [1] をおこなった。しかしながら、iOS およ

び Android OS 用の開発言語が異なっていたため、保

守および試験時間の増加など保守性に問題があった。

今回、モバイルフレームワーク (共通開発環境)である

Flutter [2]を用いて加速器運転ログ表示用のアプリケー

ションの更新をおこない、開発および保守の効率化を

図った。本稿では、本アプリケーションについて、詳細

を報告する。

2 . アプリケーション概要

2.1 モバイルフレームワーク

モバイルフレームワークは、モバイル端末（スマー

トフォンやタブレットなど）上で動作するアプリケー

ションを開発する際に使用されるソフトウェアの基盤

である。これらのフレームワークは、アプリケーショ

ンの開発プロセスを簡素化し、再利用可能なコンポー

ネントやツールを提供し、高品質かつ効率的なアプリ

ケーションを作成することができる。モバイルフレー

ムワークの特徴や機能を以下に示す。
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• クロスプラットフォーム対応

複数のモバイルプラットフォーム（iOS、Android、

Windows Phone など）で動作するアプリケーショ

ンを開発するためのクロスプラットフォーム対応

を提供。これにより、1つのコードベースで複数の

プラットフォーム向けのアプリケーションを作成

することができる。

• UIコンポーネント

ユーザーインターフェース（UI）を構築するため

の事前定義されたコンポーネントが含まれており、

ボタン、テキスト入力、リストビューなどの一般

的な UI要素を簡単に組み込むことができる。

• ネイティブ APIへのアクセス

ネイティブ機能 (GPS、通知など)や APIへのアク

セスを提供。これにより、特定のプラットフォー

ム固有の機能にアクセスし、アプリケーションの

機能を拡張することが可能である。

• 再利用可能なコード

ユーザーコミュニティで再利用可能なコンポーネ

ントやライブラリが提供され、同じ機能を複数の

アプリケーションで再作成する必要がなくなり、

開発効率が向上する。

2.1.1 モバイルフレームワークの比較

モバイルフレームワークはさまざまな種類があり、

以下には代表的ないくつかのモバイルフレームワーク

の言語、プラットフォーム、特徴を示す。

• React Native [3]

– プログラム言語 JavaScript

– プラットフォーム iOS, Android

– 特徴

* コードの再利用が可能で、1 つのコード

ベースで iOS と Android の両方に対応で
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きる。

* ネイティブコンポーネントへのアクセス
が容易である。

* アクティブなコミュニティからのサポー
トが期待できる。

* Facebook によって開発・メンテナンスさ

れており、安定性が高い。

• Flutter

– プログラム言語 Dart [4]

– プラットフォーム iOS, Android, Web, Desktop

– 特徴

* ネイティブパフォーマンスに近い高速な
アプリケーションを構築可能である。

* カスタム UIを作成するための豊富なウィ

ジェットが用意されている。

* 1 つのコードベースで複数のプラットフ

ォームに対応している。

* Google によって開発・メンテナンスされ

ており、アクティブなコミュニティが存

在する。

• Xamarin [5]

– プログラム言語 C#

– プラットフォーム iOS, Android, macOS, Win-

dows

– 特徴

* .NETフレームワークと統合しており、既

存の C#のスキルを活用可能である。

* ネイティブ機能へのアクセスが可能であ
る。

* Microsoft によって開発・メンテナンスさ

れており、豊富なドキュメンテーション

が提供されている。

2.1.2 モバイルフレームワークの選定

本アプリのモバイルフレームワークとして、Flutter

を採用した。Flutterは、ほかのモバイルフレームワーク

と比べて高度に最適化された Dart言語によって動作し

ているため、ネイティブアプリケーションに近い動作

速度をもっている。UIは、Google推奨のマテリアルデ

ザインを採用しており、豊富なウィジェットライブラ

リが提供されている。これにより、独自のカスタム UI

を簡単に作成ができ、アプリケーションの外観を柔軟

にカスタマイズすることができる。さらに、ホットリ

ロード機能が備わっているため、コードの変更をリア

ルタイムに反映させながら、素早く開発を進めること

ができる。Googleがバックアップする Flutterの開発コ

ミュニティは非常に活発であり、多くの情報源やサー

ドパーティのパッケージが利用可能なことから、将来

性が高いと判断して本アプリのモバイルフレームワー

クとして採用した。

2.2 開発環境

アプリ開発開発環境は、Windows PC 上でおこなっ

た。ただし、iOS用アプリ関しては、iOS用にコンパイ

ルする macOSが必要となるため、コンパイル環境用と

して MacBook Proを採用した。開発環境用 Widows PC

とMac PCのスペックを Table 1に示す。

Table 1: Development Environment

PC MPro-T330 MacBook Pro

CPU R3.7GHz Intel Core i9 R2.3 GHz Intel Core i5

Memory 64GB 16 GB

OS windows11 macOS Big Sur

2.3 Android Studio

本アプリの開発は、Android Studio [6]でおこなった。

Android Studio は、Google が提供する Android OS 向け

アプリ開発用の IDEである。Android Studioは、Android

開発者向けのサイト Android Develpersから無償でダウ

ンロードすることができる。Android Studioは開発する

ための OSに制限がなく、Windows、macOS、Linuxお

よび Google Chrome OSに対応している。Android Studio

は、Flutterのプロジェクト開発においても、コードの自

動補完やリファクタリング、デバッグ、テスト、エミュ

レーションなどの機能を効果的に利用できる。Figure 1

に Android Studioの表示画面を示す。

Figure 1: Screen shot image of Android Studio.

3 . 加速器運転情報アプリ

Figure 2 にアプリのトップ画面を示す。（a）が入射

器、（b）が低速陽電子のタブページある。入射器のタブ

ページにおいては、加速器施設の概況および予定を表

示している。運転日誌、トラブル、Injection Summaryは、

以下に記述する各パネルへのリンクボタンとなってい

る。低速陽電子のタブページでは、現在の Pulse Width、

Beam Charge、Beam Rep、RF Power、Beam Energy、Beam

Power の値を表示している。運転日誌、トラブルは、

以下に記述する各パネルへのリンクボタンとなってい

る。両タブページの概況および予定、各パラメータの

値は、画面中央にある Floating Buttonを押すことで更新

される。
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(a) Linac Tab (b) Slow e+ Tab

Figure 2: Screen image of accelerator operation status appli-

cation.

3.1 運転日誌パネル

Figure 3に入射器および低速陽電子の運転日誌パネル

を示す。運転日誌パネルは、すでに所外向けに提供し

ている電子ログブックシステムのWebページを利用し

ている [7]。画面下部に表示されている前ボタンは前シ

フト、後ボタンは次シフト、ホームボタンはトップ画

面に遷移する。電子ログブックシステムのWebページ

では、関係者以外が閲覧できないようにユーザー認証

で管理されている。本アプリは、接続する度パスワー

ドを入力する手間を省くため、flutter_secure_storage モ

ジュールを用いて端末本体にユーザーおよびパスワー

ドを暗号化して保存している。

3.2 トラブルパネル

Figure 4 にトラブルパネルの表示画面を示す。トラ

ブルの表示は、入射器で提供している RSSフィードの

Webページを利用して表示している。パネルでは、直

近のトラブル件数 10件をリスト表示している。各リス

トをタップするとトラブルの詳細が表示される。

3.3 Injection Summaryパネル

Figure 5に入射器の Injection Summaryの表示画面を示

す。Injection Summaryは、入射器で提供している Injection

SummaryのWebページを利用して表示している。パネ

ルでは、SuperKEKB HER、SuperKEKB LER、PF、PF-AR

のそれぞれの蓄積電流、ビーム繰り返し、入射効率、BT

End での電荷量をグラフで表示している。グラフの横

軸は時間軸となっており、ボタンで 24H、8H、2Hを選

択可能となっている。また、各グラフをタップすると

グラフが拡大して表示される。

(a) Linac Operation Log (b) Slow e+ Operation Log

Figure 3: Screen shot of operation log.

Figure 4: Screen shot image of trouble report.

4 . 課題

4.1 通知機能および加速器情報の記録

以前のアプリでは、Google社が提供するmobile Back-

end as a Service（mBaaS）である Firebase を利用した。

アプリがバックグラウンドにある場合でも利用でき

るプッシュ通知機能の Firebase Cloud Messagingやユー

ザー認証機能の Firebase Authentication、リアルタイム

データベースの Firebase Realtime Databaseなどのサービ

スを用いて通知機能や加速器情報の記録用データベー

スを実装した。本アプリにおいては、機密情報管理の

観点から外部サービスを利用することは好ましくない
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Figure 5: Screen shot image of linac injection summary.

と判断し、KEKの所外向けWebサーバーに情報を記録

することにした。その記録方法は、加速器の現在の情

報を XMLファイルに記録し、Flutterの XMLパッケー

ジにより XML ファイルに記録されているタグ情報を

元にそれぞれの加速器の情報を表示した。プッシュ通

知機能においては、mattermostサーバーを利用すること

を検討している。

4.2 アプリの配布方法

以前のアプリの配布方法は、iOS 用では、AppSrore

（TestFlight）による配布、Android 用アプリは、任意の

Webサイトから配布でおこなっていた。今回のアプリで

は、Firebase App Distributionを利用した配布を検討して

いる。FirebaseAppDistributionは、アプリ利用者がアプリ

作成者の招待状により、Firebase App Distributionアプリ

のインストールをおこなう。Firebase App Distributionア

プリを通じてアプリのインストールができる。Firebase

App Distribution のメリットは、iOS か Android かを問

わず、開発途中のアプリを配布することが可能であり、

アプリを更新した際、Firebase App Distributionアプリに

よりアップグレード通知のサービスを受けることがで

きる。

5 . まとめ

モバイルフレームワークを利用したモバイル端末用

加速器運転情報アプリケーションの開発をおこなった。

現在、2~3名のユーザーで試験運用をおこなっている。

以前のアプリと比べて、1つのコードベースで複数のプ

ラットフォーム（iOS、Android、Web、Desktop）に対応

しているため、開発およびテストやデバッグの時間が

短縮され、開発効率が向上した。今後は、さらに多くの

関係者が利用できるような本格的な運用を目指す予定

である。

参考文献
[1] S. Kusano et al., “モバイル端末を利用した加速器運転

情報アプリケーションの開発 “, Proceedings of the 19th

Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan,

October 18-21, 2022, Online (Kyushu University).

[2] https://flutter.dev/
[3] https://reactnative.dev/
[4] https://dart.dev/
[5] https://docs.microsoft.com/ja-jp/xamarin/
[6] https://developer.android.com/studio
[7] T. Kudou et al., “入射器における電子ログブックシ

ステムの更新 “, Proceedings of the 8th Annual Meeting

of Particle Accelerator Society of Japan, August 1-3, 2011,

Tsukuba, Japan.

Proceedings of the 20th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan
August 29 - September 1, 2023, Funabashi

PASJ2023  FRP12

- 858 -


