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第４４回原子力委員会定例会議議事録 

 

１．日 時  令和７年１２月１６日（火）１４：００～１５：１４ 

 

２．場 所  中央合同庁舎第８号館６階６２３会議室 

 

３．出席者  原子力委員会 

        上坂委員長、直井委員、吉橋委員、青砥参与、岡嶋参与、小笠原参与 

       内閣府原子力政策担当室  

        恒藤審議官、井出参事官、中島参事官 

       東京大学 

        出町特任教授 

 

４．議 題 

 （１）ＡＩによる保全の効率化について（東京大学特任教授 出町和之氏） 

 （２）その他 

 

５．審議事項 

（上坂委員長）時間になりましたので、令和７年第４４回原子力委員会定例会議を開催いたし

ます。 

  本日は、青砥参与、岡嶋参与、小笠原参与に御出席いただいております。なお、小笠原参

与はオンライン出席でございます。 

  本日の議題ですが、一つ目が、ＡＩによる保全の効率化について、二つ目が、その他であ

ります。 

  それでは、事務局から説明をお願いいたします。 

（井出参事官）それでは、一つ目の議題でございます。 

  ＡＩによる保全の効率化について、東京大学特任教授出町和之様より御説明を頂きます。 

  本件は、原子力利用に関する基本的考え方の３．８、原子力利用に係るイノベーションの

創出に向けた取組、に主に関連するものです。 

  それでは、出町特任教授から御説明をよろしくお願いいたします。 
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（出町特任教授）ただいま御紹介いただきました東京大学の出町でございます。どうぞよろし

くお願いいたします。 

  本日は、ＡＩによる保全の効率化というタイトルでお話しさせていただきたいと思います。

よろしくお願いいたします。 

  ページをめくっていただけますでしょうか。 

  まず初めに、なぜＡＩを原子力にということですけれども、他産業でＡＩの導入が進んで

いるから原子力も取り残されずにＡＩを導入するという意見がよくあるのですが、そこは私

は本末転倒だと思っております。 

  そもそもＡＩには優れた特性が沢山あります。網羅性と相関、微細な傾向の気付き、学習

による最適化など優れた特性がありますし、その特性を安全性向上や安全を損なわずに経済

向上に生かせる可能性があるからこそ、ＡＩ導入を検討するのが本道だと思っております。 

  次のページをお願いいたします。 

  そこで今、言ったＡＩですけれども、ＡＩは定義があるんですが、人間の知的な働きをコ

ンピューターで模倣・再現する技術という言い方ができると思います。 

  現段階でＡＩモデルは、四つの分類になります。識別と予測と制御とあと一番新しい生成

の四つでございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  この四つのＡＩをそれぞれ使ったモデルというのが原子力業界で既に活用され始めていま

す。例えばですけれども、１番で溶接部欠陥検出の識別にＡＩを用いて、画像のパターンと

か濃淡からＡＩが欠陥の有無を評価するということも既に開発されております。 

  また、②番で、生成ＡＩを使いまして状態報告書の自動分類をするＡＩ、重要度を人間の

代わりに分類する、また決定支援するようなＡＩモデルも開発されております。 

  次のページをお願いいたします。 

  また、海外では予測ＡＩを使って小型原子炉、ＳＭＲの保全のコスト削減のために、Ｄｉ

ｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎという予測ＡＩを使うプロジェクトがございます。 

  こちらは、米国のＮＲＣが進めておりまするＡＲＰＡ－Ｅ ＧＥＭＩＮＡプロジェクトで

ございまして、米国で今開発されています九つのＳＭＲの開発拠点に対しまして、このＤｉ

ｇｉｔａｌ Ｔｗｉｎの開発費を支援するというものでございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  ここで、ＡＩの導入事例は幾つかあるんですけれども、ＡＩをどういう目的に絞って活用
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するかについてちょっと考えますと、まず一つは大きな導入の意義として、原子力発電のオ

ンラインメンテナンス導入に対して、これは有効であることが言えると思います。特に、日

本でもオンラインメンテナンスの導入が必要だと考えております。 

  このグラフは、各国の原子力発電所の設備利用率の推移でございまして、横軸が年、縦軸

が０から１００％でございます。 

  太字で書いた線は、米国と日本がございますけれども、日本は福島事故以前も大体７０％

前後の設備利用率でございました。一方、米国は、２０００年のちょっと前からどんどん設

備利用率を向上させております。現在は９０％前後の高い割合をずっとキープしております。 

  この理由は、米国において出力向上の取組を様々行ってきたからであって、例えば精度向

上型からスタートしたんですけれども、運転条件最適化と設備拡張型の出力向上を行ったり

とか、また継続的な最適化を行ったこともさることながら、一つの大きな要因にオンライン

メンテナンスの導入がございました。 

  日本でもオンラインメンテナンスを導入することによって設備利用率を向上できることが

期待できます。オンラインメンテナンスを導入するための技術課題として何があるでしょう

かということをリストアップすると、次のページになります。 

  沢山あると思いますけれども、ここでは五つ述べさせていただきました。 

  一つが状態監視技術の向上、二つ目が新たなリスク管理です。例えば誤作動とかの管理で

す。３番目が作業品質の維持、これはオンラインメンテナンスを担う人材の能力向上でござ

います。４番目が作業負荷の低減、限られた人材リソースの適切な活用でございます。５番

目がリスク評価モデルの高度化で、従前のＰＳＡ、ＰＲＡを超えたスマートなリスク評価モ

デルの構築が必要と考えます。 

  これに対しまして、次のページをお願いいたします。 

  ＡＩがこれらの五つの課題に対して適用できる可能性がそれぞれございます。 

  １番の状態監視技術の向上には、例えばタスク１と書いていますけれども、左上の予測Ａ

Ｉと生成ＡＩを組み合せることで、異常機器を検知・同定できることがＡＩで可能でござい

ます。 

  ２番目の新たなリスク管理として、例えば何かトラブルが起きたときに、正常回復策を提

案するような、そういうレジリエンス性能を持つようなＡＩ開発も可能でございます。 

  ３番目の作業品質の維持として、例えば識別ＡＩと生成ＡＩを組み合わせることによって、

作業支援情報を提供する、そういうようなＡＩ開発も可能でございます。 



－4－ 

 

  また、４番目の作業負荷の低減ですけれども、原子力発電所の保全の作業の中で文書作成

の労務がかなりの割合を占めてございます。これを識別ＡＩと生成ＡＩを組み合わせること

によって、人間の代わりに保守管理文書、保全管理文書をＡＩが作ってくれる、そういうも

のも開発可能でございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  実は、これらの四つの課題は出町研究室で取り組んでまいりました。この特徴として実は、

単に開発するだけではなくて、異種ＡＩ融合で開発してまいりました。 

  下の方の青い表に、これまで出町研究室で開発した原子力用ＡＩモデルのリストが書いて

ございます。 

  左から目的として、設備保全マネジメントとして五つのモデル、核セキュリティーで二つ、

放射線医療で一つのモデル、合計八つを開発してございます。 

  このうち今、申し上げました設備保全マネジメントに関するものが①、④、⑤、⑧、タス

クが先ほどのページにありました１、２、３、４でございます。それぞれ複数の色が付いて

ございますけれども、複数のＡＩモデルを組み合わせることでこれを解決してまいりました。 

  取りあえずちょっと今回の保全とは関係なくちょっと外れますけれども、核セキュリティ

ーに関しましても、③番と⑦番でモデルを開発しておりまして、こちらも複数のＡＩモデル

を組み合せて開発したものでございます。 

  次のページ、お願いいたします。 

  実は、このタスク１、２、３、４、５、６は、今年の７月から始まりました社会連携講座

「原子力ＡＩ学」というのを東京大学の中に設置したんですけれども、連携先は日⽴ＧＥベ

ルノバニュークリアエナジー株式会社でございます。設置期間は３年間です。 

  社会連携講座の中で、１、２、３の三つの大きなテーマを掲げているんですが、私は主に

１番、２番のテーマについて、タスク１から６を当てはめて、今後主体的にこの研究を開発

していく予定としております。 

  お願いいたします。 

  ここから先ほどのタスク１から４及び次の章でタスクの５、６について、現在の開発状況

について御紹介できればと思います。 

  よろしくお願いします。 

  ２．１で、タスク１で、異常発生機器の逆推定ＡＩの開発というものを今やっております。 

  もし、既存のプラント出⼒センサ値から異常発生機器の逆推定できるだろうかということ
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から始めました。というのも異常が発生した機器を予兆の段階で特定稼動できれば、オンラ

インメンテナンスにも有効な予防保全の性能が向上いたします。 

  あと従前のように、対象機器に新たな大量センサを設置するということが不要になります

ので、コスト的にも現実的でございます。先ほど申しましたオンラインメンテナンスの実現

に必要な状態監視技術の信頼性向上にも当然貢献いたします。 

  具体的には、真ん中に図がございますけれども、様々な沢山ある機器の例えばこの図では、

タービンに異常が発生した場合には、その異常がプラント出力値、例えば温度、圧力、流量

の微細な変化として、これが表れてまいります。 

  この微細な変化、測定していますこのプラント出力値を使って、逆推計的にどこの機器が

故障していますかということを推計できれば、先ほど申しました各機器にセンサを取り付け

る必要がなくなりますので様々なメリットがございます。 

  これを普通に考えて、予測ＡＩ、２番目のモデルを使って開発するんですけれども、うち

ではこれを生成ＡＩと組み合わせることによって逆推計精度を向上することに成功いたしま

した。 

  次のページをお願いいたします。 

  今、申しました注意機構でございます。一般的にはＬＬＭ、大規模言語モデルによって使

われるＴｒａｎｓｆｏｒｍｅｒという仕組みの中の根幹部分でございます。 

  注意機構は、言い換えればＬＬＭをはじめとする様々なＡＩモデルというのは、発想の相

関の重みを学習していくというものですけれども、注意機構というのはその重み、ｂｙ ｐ

ａｓｓ ｗｅｉｇｈｔｓを加えるということが注意機構と御理解いただければと思います。 

  これによって、効率的に着目すべきデータに大きな重みを与えることができて、より精度

のよい生成、また検知ができるようになります。 

  本研究で、このような注意機構の仕組みを一般的なＬＬＭではなくて時系列データの予測

ＡＩに組み込んで故障機器の同定を行いました。 

  次のページをお願いいたします。 

  時系列予測ＡＩの間違いでございます。 

  こちらが先ほど申しました、テキスト生成に使用する注意機構に、時系列データの異常の

特徴に着目することをさせました。モデルの性能比較をするために、今回、ＨＴＴＲのプラ

ントシミュレータを使って、異常発生時の時系列データ、プラントデータの時系列データを

学習させまして、九つ、どの役割なんですかということを同定できるようなテストをいたし
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ました。 

  図の左側が今回開発したモデルでＳＥ－ＴＣＮという名前を付けてございます。 

  右の方が我々のＳＥ－ＴＣＮの提案モデルとほかのモデルを使って同様な計算をした場合

の性能比較表でございます。 

  Ｆ１、Ｐｒｅ、Ｒｅｃ、それぞれのＡＩの世界では一般的な評価指標でございまして、マ

ックスが０から１の範囲をとって、高いほど精度がよいということになります。 

  御覧いただけますように、ほかのモデルと比べまして我々のＳＥ－ＴＣＮモデルがいずれ

の指標についても高い数値を出しておりまして、現時点では最高の異常機器推定精度を達成

してございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  ２．２、④正常回復策提案ＡＩの開発でございます。 

  先ほどのモデルで、異常な機器を推定できましたとしても、推計できただけでは安全に寄

与する部分が小さいので、４番のモデルでは、更に異常機器を推計できた後に、いかにその

プラントを安全な状態でキープするか。キープするための運転操作はＡＩが提案してくれる

というものを開発いたしました。 

  ２段階ございまして、まずはプラントシミュレータを高速化することを行いました。サロ

ゲートＡＩ、ＨＴＴＲプラントシミュレータはＡＣＣＯＲＤという名前なんですけれども、

１ケースを計算するのは３０分ぐらい又は１時間ぐらいかかってしまうんです。これを１秒

また２秒ぐらいで計算するサロゲートＡＩを開発いたしました。 

  具体的には、ＡＣＣＯＲＤで計算される出力結果と致しまして、これを右側にありますＡ

Ｉ、これは独自モデルでございますけれども、サロゲートＡＩに学習させることによって、

新たな異常な状況を入れたとした場合に、これがどういうふうに出力変化を起こすかと、そ

ういうことを予測できるようにしたがサロゲートＡＩでございます。 

  これによって、異常を入力したときに瞬時にプラントデータを計測することができますの

で、次のページにございます強化学習の中で環境としての適用が可能となります。 

  次のページをお願いいたします。 

  この次の第２段階で、強化学習のＡＩに正常回復策を提案させることを試みました。これ

は先ほどの予測ＡＩを環境として使うことで、制御ＡＩと書いています強化学習ＡＩ、こう

いうオペレーションをしたときにはこういうふうに回復する、こういうオペレーションした

ときは回復がうまくいかないということを様々試しまして、よりよい回復を得られるように
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どんどん学習をしていくんです。 

  学習後の制御ＡＩ、与えられた異常な時系列データに対しまして、様々な機器を操作する

ことによって、正常に戻そうという、そういう操作を提案してくれます。 

  左の方は、制御ＡＩと予測ＡＩの組合せの概念図でございまして、右側が実際の開発した

独自のモデルのアーキテクチャでございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  結果の１例を御覧いただきたいと思います。 

  今回、２ケースの異常を模擬して、それを回復できるかどうか試してみました。 

  左側が１０００秒の時間でプラントに異常を起こさせて、１０６０秒後の段階で、ＡＩが

提案した回復操作を入力した場合と入力しない場合、この場合、原子炉出力が正常に戻るか

どうかの比較をいたしました。 

  それぞれグラフに３本の線がございますけれども、赤い線が正常値で、青い線が回復操作

をしない場合でございます。オレンジが回復操作ありの場合のグラフ線でございます。 

  御覧いただきますと、回復操作なしの場合だと、正常値からこの原子炉出力の値はずっと

遠いままをキープしているんですけれども、ＡＩが提案した回復操作をすることによってど

んどん正常値に近づいていることがお分かりになるかと思います。 

  右側の圧⼒容器出⼝温度も同様でございまして、回復操作をしない場合、どんどん正常値

から遠ざかるんですけれども、ＡＩが提案した回復操作をすることによって正常値に近づい

ていることがお分かりいただけるかと思います。このようにＡＩは正常に回復させるような

運転操作を提案できるようなところまで今来ております。 

  次のページをお願いいたします。 

  これによって、この提案するＡＩが実用化されれば、原子力発電所のレジリエンス性が向

上するものと考えられます。 

  ２．３の⑤番目、作業支援情報提示ＡＩの開発でございます。タスク３でございます。 

  この研究は、令和３年度から中部電力さんとの共同研究で開発したものでございます。 

  御存じのとおり、原子力発電所におきます作業者の方の負担は小さくございません。 

  例えば遵守すべきルールが多いために、作業者が習得する事項は非常に膨大であります。

進まない原子力発電所の再稼働のために、熟練者の方と現場経験を通して若手の技術継承す

る機会等がどんどん減少してございます。これらのことから現場ではヒューマンエラーのリ

スクが増加するという恐れがございます。 
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  もし、ここでＡＩがこの作業に役立つ情報、例えば左の１番、熟練者動画とか、また右側

の２番、作業に関連するルールや手順というものをもしＡＩが自動で選別してくれて、作業

中の若手の方にこれを教えてくれたら、もしかしたらヒューマンエラーのリスク抑制につな

がると考えます。それによって更にオンラインメンテナンスの実現に貢献できるはずです。 

  次のページをお願いいたします。 

  具体的に開発した手法はこちらでございます。こちらは識別とあと生成の二つのＡＩモデ

ルを使って開発いたしました。 

  １番から５番まで順番がございますので説明いたします。 

  まず作業者の方に、この写真にあるようなＡＲグラスというものを装着していただきます。 

  ＡＲグラスは、小型のカメラとディスプレイが付いておりまして、この小型カメラで作業

中の手元の動作、例えばこのポンプの分解点検作業中の手元動作をこのカメラで撮影します。

もともと視線が手元に向いているはずなので、自然に手元は撮影されます。 

  ②番で、ここでＡＩが撮影された動作を識別して、更に生成ＡＩでもって、今ある動作を

どういう動作ですかということを表すグラフに変換いたします。②番のこの青い丸が三つつ

ながったものです。 

  こちらは言い換えると作業内容をシンプリファイした要約でございます。例えば字が小さ

くて申し訳ありませんが、作業者がハンマーを持ってセパレーターをたたいているという、

我々は脳で認識するようなそういうシンプリファイされた状況にＡＩが自動で画像から変換

してくれます。こういうものを開発いたしました。 

  変換がうまくいった後は、先ほど申しました過去の熟練者の作業動画とか、この手順書の

中のどこの部分ですかというものを、過去の熟練者の動画、また作業手順分もあらかじめグ

ラフ化すれば同じ手法を使ってグラフ化しておくことで、同じグラフの作業又は同じグラフ

の作業手順分を見つけて来られますので、それを先ほどの①番で装着しているＡＲグラスの

ディスプレイに表示することで、やっている熟練者の動画を見ながら参考になりますし、次

の手順はこれだよということが表示されますので、これが作業者の方の支援になるというふ

うに、これを開発いたしました。 

  今のところ、ポンプの分解点検作業の１８の手順に対して、全て正しい動画と手順分を選

択していることは確認済みでございます。 

  なお、こちらは現段階、一応一通り開発は終わったんですけれども、今こちらは更にここ

に書いてありますように、ＡＧＥＮＴ１．１とか１．２とかありますように、それぞれ細分
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化したＡＧＥＮＴ化で再構築をしています。こうすることによって各ＡＧＥＮＴの出力、各

段階の出力を見ることによって、これが今正しい判断しているかの確認ができるようになり

ますので、このモデルに対する信頼性が向上できると考えております。 

  次のページをお願いいたします。 

  こちらのモデルは今年の７月に中部電力さんのサイエンスフォーラムというイベントの中

で、地元の中学生さんを対象にデモンストレーションしてまいりました。 

  ポンプは使えませんので、おもちゃのこまの組立てを対象にデモンストレーションしてい

る写真がこちらでございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  ２．４の⑧設備保全文書生成ＡＩの開発でございます。 

  例えば設備保全文書の生成をＡＩが代替してくれれば、例えばリアルタイムで文書化が可

能になりますので、オンラインメンテナンスの意思決定の質を向上できることになりますし、

また判断の透明性、説明性を見せられれば、オンラインメンテナンスの信頼性向上にもつな

がります。 

  また、属人性の少ない文書化が可能になりますので、新規制基準によって増加する一途の

文書作成労務も軽減できるものと考えます。 

  なお、この開発に先立ってとてもシンプルなモデルで、これができるかどうかと試してお

ります。例えば昨年度の保全計画書と是正措置を学習して、ＬＬＭが今年度保全計画書を新

しく作れますかということを試してみました。 

  具体的には東京都のＰＣＢ処理施設の２０２１年の保全計画の生成というものができるか

というのを試したのが最初トライアルでございます。 

  次のページをお願いいたします。こちらは字が小さくて申し訳ございません。 

  具体的にＰＣＢ処理施設の保全計画を作成してみたんですけれども、完全に一致する保全

計画書、実際に東京都が公開した翌年度の保全計画書と完全に一致する内容の保全計画を作

成することができました。確認したところちゃんと是正措置も正しく反映されていますし、

しかも変更の必要がない設備については、計画から除外されるということを確認ができてお

ります。 

  このため図にありますような基本的な構造を保守計画の生成に有効であることが確認でき

ましたので、現時点では次のページにございますように、原子力発電所みたいな複雑システ

ムの膨大な保全管理文書の生成のためのＡＩパイプラインを今開発中でございます。 
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  まだ全部はできておりませんけれども、左側のＰｒｅ－ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｍｏｄｕ

ｌｅ、前処理モジュールと、あと今はＱ＆Ａモジュールの開発部分に取りかかってございま

す。最終的に、Ｓｌｏｔｔｉｎｇ Ｍｏｄｕｌｅも開発いたしまして、今ある保全関連文書

のフォーマットに合ったフォーマットのとおりに、新たな都市の保全計画文書を過去の文書

から作成する、そういうことをあと一、二年で開発する予定でございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  そこで、活躍するのが、ちょっとＶＬＭというモデルの適用によって最初結構苦労したん

ですけれども、ＶＬＭを前処理に使うことによって、これが随分よくなってきました。従来

のＯＣＲを使ってモデルだけを読み取るのではなくて、どこにあるかという視覚情報も併せ

て学習することによって、複雑な文章の構造化が可能となりました。 

  次のページをお願いいたします。 

  例えばこれは一つの例でございますけれども、左側が従来のＯＣＲを使って、エクセル表

などを理解した場合の結果ですけれども、下の方に点線で書いてありますけれども、この上

の方の結果を普通のＯＣＲを使って読み込みますと、テキストのみが理解されて、情報とし

ての階層構造みたいなものは全部喪失してしまいます。 

  一方、我々のＶＬＭベースのＯＣＲモデルは、この右の方の、各セルの階層構造とか、あ

とはその段階構造みたいなものを理解するという形で、テキスト化、テキストにすることが

可能になりましたので、これを使えば様々な複雑な文章も正しく理解できることになります。 

  次のページをお願いいたします。 

  以上が、保全関係のお話でございました。 

  ちょっとお時間を頂きまして、核セキュリティー・核物質防護に関するＡＩ応用に関する

研究についてもちょっと御紹介させていただければと思います。 

  次のページをお願いいたします。 

  まず一つ目、３．１③悪意行動検知ＡＩの開発でございます。 

  ここでは、内部脅威者、脅威に対する対策のＡＩを開発いたしました。釈迦に説法かと思

いますけれども、ＩＡＥＡが発行していますＩＴＤＢレポートによると、世界中で年間１０

０件ぐらいの核セキュリティーインシデントが発生していまして、そのほとんどは内部脅威

者が関わっております。 

  現在、内部脅威者に対する対策をしようということをＩＡＥＡも重視しています。それに

対しまして一般的に身上調査と２人ルールということをやってるんですけれども、これは予
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防であって、悪意行為そのものの予防でございまして、検知がないんです。なので我々この

内部脅威者検知をする手法を開発することを目的にいたしました。 

  右の方を見ていただきますと、悪意行動を検知するにはどうすればいいのかなんですが、

現状ではＣＡＳ等で膨大な監視カメラを目視、人の目で見て検知しますけれども、モニター

数が非常に多い場合の見直しなどの網羅性に課題がございます。 

  このためにまずは１段目として、ＡＩが多数のモニターから悪意行動を検知してくれて、

２段階目で、人の目でそれを更に確認するという、この２段構えの検知手法というものがい

いだろうと考えました。ということで、内部脅威者の悪意行動検知ＡＩの開発をしたのが現

状でございます。 

  次のページをお願いいたします。細かくて申し訳ません。 

  ２段階のＡＩを用いて、これを開発いたしました。 

  １段目が識別ＡＩを用いまして、人の行動を複数の識別ＡＩモデルを用いまして、ここに

書いてあるＨＰＯＩＡとかＨＢＯＩＡ、ＴＡ、ＢＡ、これは我々の定義ですけれども、動画

を入力として識別ＡＩがこれらの特徴量を出力してくれるようにいたしました。 

  ２段階目が生成ＡＩでございまして、これらの４種類の特徴量としまして、二つの手法を

作りました。 

  まず上の方、ｂ．これは行動テキストの判定でございますけれども、まずこの四つの特徴

量を入力された生成ＡＩが、それを人間が表現するように文にいたします。例えば人間がワ

イヤーカットを手にして金網の近く歩いているという動画を見たＡＩが、それを文字表現、

テキストで表現するということを実現いたしました。 

  この後は、ＣｈａｔＧＰＴを使って、この行動、状況に悪意があるかどうか、異常かどう

かということを判定させるものも作っております。 

  もう一方、下の方で、これは行動のグラフ判定でございますが、こちらはテキストではな

くて先ほどの作業支援と同様に、これはグラフを作るように生成ＡＩを学習させました。 

  この生成されたグラフはビデオ動画の中の状況をグラフで要約したものでございます。 

  これとあらかじめ作成しておいた異常行動のパターンを表すグラフとの類似性を計算させ

ることによって、類似性が高い場合は異常です、悪意ですという判定をいたします。 

  下の方に写真がございますが、幾つかセキュリティー上の悪意がある行動のビデオを対象

に判定したところ、Ｆ１値で８５％ぐらい、一番大事な再現率が９４％ぐらいの検知性能を

誇っております。 
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  大事なことは、検知ＡＩではここまではいかないんです。というのも複雑な現象を表すた

めに我々人間が脳の中で考えているように、１回動画の中の状況を表現する必要がある。複

雑なテキスト、グラフを使って、そこを実現したのが先ほどのモデルでございます。 

  ３．２⑦番ＢＤＢＴシナリオ生成ＡＩの開発を行っております。 

  ＢＤＢＴ、Ｂｅｙｏｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ Ｂａｓｉｓ Ｔｈｒｅａｔ、設計基準外脅威の対

策というものを重要だと考え、現状では、ＢＤＢＴの対策は、特重を設定することで思考停

止と考えておりまして、ＢＤＢＴ自体が国の管轄だから特重以外は対応していないという状

況でございます。 

  そもそも何でそうなっているかと言うと、ＢＤＢＴのときのシナリオは規模も種類も膨大

過ぎて、どこから手を付けていいか何も決められないという状況があります。 

  しかし、我々は福島事故のときに何度も耳にしました想定外でしたということを二度とこ

のＢＤＢＴに対しては言わないために、やはりシナリオ想定は必要かと考えます。 

  ＢＤＢＴというシナリオを我々が頭で考えちゃうと、それはそもそも想定外ではなくなっ

てしまいますので、ならばＡＩにＢＤＢＴシナリオを考えさせようということはこの研究の

目的でございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  実は、令和５年度、６年度の２年間で、ちょっと今回ご紹介する手法とは別の手法でこれ

にトライアルいたしました。 

  その手法は強化学習ＡＩとマルチエージェントモデルの組合せで作るものでございます。 

  ＰＤＦなので動画が出なくて申し訳ないですけれども、実はこれは下の方に四つの平面図

があって、仮想の原子力プラントの図面でございまして、この中を警備員とか又はテロリス

トに見立てた点が移動していきます。ターゲットの冷却材供給室に対して移動して行って、

それを破壊するという行動をＡＩに考えさせたんです。 

  これは、そもそも手法自体はいいんですけれども、非常に計算に時間がかかってしまった

んです。最終的に思いもよらない想定外シナリオまでいかずに、結構順当な、人が思い付く

ような簡単なシナリオぐらいしかいかなかったんです。 

  改良として、マルチエージェントをやめまして、ＬＬＭベースの開発に変更して今開発中

でございます。これだと、一つのシーンがとんとんと進んでいくので、無駄な動きを省略で

きますので、どんどんと色々なシナリオを試すことができます。 

  また、敵とかＰＰとか設備配置とか、所内人員とかの状況も全部テキストで定義すればい
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いので非常に簡単です。 

  次をお願いします。 

  御紹介したいと思います。こちらは具体的なモデルでございます。 

  真ん中に人の形が三つございます。三つのＬＬＭエージェントを組み合わせて開発してお

ります。 

  一番左のこれが攻撃者の行動をテキストで生成するようなＡＩでございます。具体的には

ウェブで世界中の攻撃行為を検索しまして、それを参考に原子力発電所に対して攻撃をする

という提案をするＬＬＭでございます。 

  これに対しまして、次のＰＰＳ側のＬＬＭがその攻撃に対する応答というものを自分の設

備の能力に合わせて提案し、攻撃と応答の結果を環境遷移ＬＬＭが考えて、それでもって今

どういうふうに状況変化していますということをデータベースに保持いたします。 

  この３者の提案と計算を繰り返すことによって、シナリオがとんとんと進行していくんで

す。そのうちテロリストの目的が達成してしまうようなシナリオが見つかれば、それがＢＤ

ＢＴシナリオに違いないということで開発中でございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  今はここまで来ております。ＬＬＭによる攻撃者の行動生成するものを作りました。 

  また、様々な設備の内部構造をテキストだけで定義して、それを実際にグラフ化してみる

と、実際の設備の状況というものが反映できることが確認済みでございます。 

  次のページをお願いいたします。 

  まとめてございます。 

  我々の国内原子力産業のＡＩ潜在力なんですけれども、そもそもＡＩに対する潜在力を持

っているというふうに私は考えております。 

  最初に申し上げたとおり、個別のＡＩ研究・開発事例は少なくないです。 

  ただし、特徴として将来像の共有がないために五月雨式、できるところからやっていると

いう特徴があるかと思います。 

  そのために導入のための業界ルールがまだない状況でございます。 

  さらには極めて厳しい規制と安全への影響評価の労力を懸念して、ＡＩ導入に慎重という

姿勢も散見できます。 

  しかしながら、ＡＩ実用化の鍵は、「いかに豊富な教師データを持つか」が最後に勝敗を

分けますので、保守管理データ等を長年にわたって豊富に蓄積していますこの原子力こそが、
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実は日本のＡＩ拠点となる潜在力を持っているということが言えます。 

  次お願いいたします。 

  追記でございます。 

  そのＡＩでございますが、実は非常に取っかかりやすいものなんです。 

  今、ＧｉｔＨＵＢ等で、最新のＡＩモデルは共有されていますし、しかもソースコードと

か丁寧なＴｕｔｏｒｉａｌも付いて提供されている状況でございます。 

  そういった知識を独占しないというそういう文化がＡＩの世界でございますので、やろう

と思えば明日からでも使えるというものでございます。 

  特に、ＬＬＭは簡単です。言葉だけでできますので、魔法の呪文みたいに言葉だけでオー

ケーでございますので、非常に使いやすいです。そういうふうにＡＩ側から我々に使ってく

ださいというふうに歩み寄ってくれている、そういう時代になっております。 

  また、ＬＬＭに限らず複数のＡＩモデルを多様に組み合わせることによって、自由な発想

で、多くの世の中にない新しいＡＩを開花させるような教育が一番だと考えておりますので、

我々としましては、そういう教育を通して結果的に原子力への貢献につながる、そういう未

来を目指したいと考えております。 

  以上でございます。 

  御清聴いただきまして、誠にありがとうございます。 

（上坂委員長）出町先生、御説明ありがとうございました。 

  それでは、ただいまの御説明に関しまして、４０分間をめどに質疑を行いたいと思います。 

  まず、直井委員から、よろしくお願いします。 

（直井委員）出町先生、御説明ありがとうございました。 

  原子力発電所の安全性を更に高めて、また経済性も向上させるためのＡＩの導入研究、こ

れを産業界と協力しつつ進められているというようなところ大変すばらしいなと思いました。

是非とも社会実装に持っていっていただきたいというふうに思いました。 

  いかに社会実装を達成するかという点が今後重要になってくると思うのですが、例えば状

態監視技術の向上ですとか、正常回復策を提案するＡＩ、こういったものについては現在、

シミュレーターのデータを使った実証というところになっています。恐らくオンラインで接

続して実証に持っていくにはかなり規制上のハードルが高いので、まず初めに例えば実際の

監視データをデータとしてもらってきて、そのデータをベースに実証してみるというような

ところ、それから若しくは実際にオンラインで監視データだけをもらって、運転員をサポー
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トするようなシステム、そんなところで実証するというようなことが考えられるんじゃない

かと思うんですが、いかがでしょうか。 

（出町特任教授）御指摘を頂きまして、誠にありがとうございます。 

  おっしゃるとおり、実証を実用化するためには、実機レベルでの検証が必要になってまい

ります。その前にまずは我々のところで、シミュレーターの結果、データとかを使って、ま

ずはモデルそのものの信頼性を高めて、信頼性の確証をまずは得て、次の段階で、現場でち

ょっとトライアル、テストしていただけませんかということを次の段階として進もうと、そ

のためにまずは基本的なデータで性能検証した段階でございまして、次の段階としては、さ

っき言ったとおり、現場のデータを使った検証を進めたいと考えてございます。 

（直井委員）どうもありがとうございます。 

  それから、作業支援情報を提供するＡＩの開発ですとか、保守管理文書を生成するＡＩの

開発、これにつきましてはもともとオフラインで、原子力発電所の運転システムにつながっ

ていない作業支援なので、社会実装は近いというふうに思います。これから社会実装に向け

てどういうふうに、色々な活動をされていこうとされているのか教えていただけますでしょ

うか。 

（出町特任教授）作業支援の方のＡＩ、ＡＲグラスを使ったものでございますけれども、こち

らは中部電力さんと開発していて、中部電力さんの御協力を得まして実際に、実際ではない

ですけれども、実際の作業に近い動画を撮らせていただくとか、様々な実用に向けたトライ

アルもしてございます。 

  先ほど、ＡＧＥＮＴ化をして、細分化してと申し上げましたけれども、作業支援をするた

めに様々なシチュエーションがあって、大学レベルでちょっと全部網羅できないんです。な

のでＡＧＥＮＴ化することによって、いちいち学習しなくてもいいようにすることを目的と

しております。 

  このＡＧＥＮＴ化が達成できれば、このモデルをそのまま中部電力さん使っていただいて、

各現場でトライアルして、現地で使っていただくことが可能になりますので、学習しなくて

も使っていただくことが可能になりますので、そんな形で一番早い道としてこれを開発して

いるところでございます。 

  文書作成の方につきましても、実はこれは関西電力さん、関電プラントさんと開発してい

るんですけれども、やはりオンラインでは嫌がっていらっしゃるんですね。実はまだこの開

発のためには、ローカルのちょっと高いサーバーを買いまして、ローカルで学習しておりま
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す。運用時も多分ローカルでやると思います。 

（直井委員）ありがとうございます。 

  基本はまずはローカルでということになると思うんですけれども、やはりその成功の鍵は

やはり事業者さんと緊密に連携をして、データをできるだけもらうというところが社会実装

につながると思いますので、是非その辺を頑張っていただきたいと思いました。 

（出町特任教授）おっしゃるとおり、最終的にまずは信頼を得て、モデルが大丈夫ですという

信頼を得まして、その後ローカルの中でこういったデータを蓄積して学習に生かすというこ

とが大事なステップになるかと思います。 

  御示唆を頂きまして、誠にありがとうございます。 

（直井委員）それから、核セキュリティー・核物質防護システムへのＡＩの応用研究、これは

私も一緒にさせていただいたところでございますけれども、非常にユニークな発想に基づい

て、効率的なフィジカルプロテクションへ貢献でき得るシステムですので、こちらも同様に

事業者さんとうまく連携をして実データを何とかデータでもらってきて、やっていただきた

いなと、社会実装につなげていただきたいなと思いました。 

  私からは以上です。 

（出町特任教授）ありがとうございます。是非、つなげるように努力いたします。 

（上坂委員長）吉橋委員、よろしくお願いします。 

（吉橋委員）出町先生、ありがとうございます。 

  原子力分野においてＡＩの活用を検討しているという話、最近よく聞いて、先日も、生成

ＡＩ利用に関する原子力関係の学生向けのワークショップも開かれたりしていて、非常に関

心を持って今日は聞かせていただきました。 

  先生も冒頭でおっしゃられたとおりで、みんなが使っているからじゃなくて、安全性向上

とか、経済性向上の可能性を持ってということでＡＩの特性を生かしたことで利用していく

ということで、非常に先生の御研究は原子力の発展に重要だなということで感心させていた

だきました。 

  私はちょっとこの手の分野に疎いところもありまして、ＡＩの活用といって、予測、それ

から識別、生成、制御と言ったときに、識別だとか予測というところが昔からある機械学習

を発展させているというところが一番利点なのかなということを最初に思っていたんですが、

そうしたときに画像だとか、色々なもの、比較するものの質、そういったものに大きく左右

されるのかなと思ったのですけれども、今日先生の御説明で２０ページ目の御研究だとか、
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あとは３０ページ目の取組だとかを見ると、かなり画質、画像とかいうところはクリアされ

てきているのかなということを感じますと、今後こういった識別だとか、予測する上で問題

となるところというのはどういった点になるのか教えていただけますでしょうか。 

（出町特任教授）大変厳しい御質問を頂きまして、誠にありがとうございます。 

  今、おっしゃっていただきました２０ページの動画の画像解析、画像ＡＩ解析とか、実は

私が始めたのは五、六年前なんですけれども、最近非常に進歩しておりまして、例えばこの

手元の骨格を骨格モデルとしてリアルタイムで、３Ｄで出してくれるモデルがもう出ており

まして、物体認識の精度が非常に高くなっているんです。 

  我々がこれを作っていた頃、２年前とかに比べても非常に精度が上がっておりまして、そ

ういうものがそういう物体認識精度の向上が、私が開発したＡＩモデルそのものを底上げし

てくれるものと期待しております。 

  ただ、現状で様々な課題がございまして、やはりその精度が上がっているんですけれども、

やはり１００％ではないです。幾つかやはり数％レベルの誤差はどうしても残ってしまいま

すので、そこをいかに改善していくか、また誤差があるということを認識した上でいかにセ

ーフティーネットをかけるとか、そこが実際の実用化に対しての課題になってくるかと考え

ております。 

（吉橋委員）ありがとうございます。 

  今後もこういった３Ｄ表示であるとか、色々なカメラの画質とかそういったこともどんど

ん開発されてくることと思いますので、それに伴ってこういった精度がどんどん上がってい

くとすばらしいなというふうに思いました。 

  最後のセキュリティーのところの話は面白いなと思ってお聞きしていて、ＡＩにＢＤＢＴ

のシナリオ考えてもらうというお話があったかと思うんですけれども、最近運転シミュレー

ションとか、色々な各電力会社さんでやられているような訓練にこういったＡＩを使って、

事故シナリオとかを、今ですと多分上官の方が、よくあるシナリオでのシミュレーション、

教育とかするんでしょうけれども、そういったところにこういうＡＩを使って教育シナリオ

を作ってもらってみんなで実証するなんて、そのような取組とかはあるのでしょうか。 

（出町特任教授）３３ページでございますね。３３ページのモデルは今おっしゃっていただい

たように実は机上訓練を発想のスタートにしております。 

  安全とか核セキュリティー、原子力発電所の現場では頻繁に机上訓練を繰り返して、こう

いったときにはこうするんだ、こういうときはこうするんだという、さささっと進んでいく
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シナリオの上で、色々なパターンをやっている、検証してらっしゃるんですね。 

  そこにヒントを得て更に、そこにポイントと書いていますが、海外の犯罪行為を検索して

更にバラエティーを持たせた想定外のことも想定にしようというのがこのモデルでございま

す。 

  おっしゃったとおり、現時点では、現場の方の知見というものは入っておりません。飽く

までもデータベースを見て、ＡＩを考えてくれるということをやっておりますので、現場の

現役の方の意見をどういうふうに取り組んでいくかはまだアイデアがないんですけれども、

是非そこは取り組んでいくべき課題だと思いますので、ちょっと検討したいと思います。 

  これは非常に有意義な御示唆を頂きまして、誠にありがとうございます。 

（吉橋委員）ここに書いてあったような、その人が想像できないようなシナリオというような

ところをやっていくと色々な技術だったり、みんなの考え方だったり、何が足りないのかと

かそういったところも分かってくるのかなと思って非常に面白いなと思って、今聞かせてい

ただきました。 

  最後はコメントですけれども、先ほど直井委員もおっしゃっていたように、やはり機械学

習は多数の教師データというのが絶対に必要で、そのためには今電力会社さんたちが各地で

沢山持っているデータを集約して、それをうまく活用して、こういったところに取り組んで

いくというのが非常に重要かなと私も思っております。 

  そういった意味でも、こういう技術が早く社会実装されると、技術の継承だとか、文書作

成の効率化だとかに反映できるのかなと感じました。 

  ありがとうございました。私からは以上でございます。 

（上坂委員長）それでは、参与からも御質問や御意見を伺います。 

  青砥参与から御意見を頂ければと思います。 

（青砥参与）出町先生、ＡＩ適用の広範かつ意欲的な取組を原子力分野で展開されている御説

明ありがとうございました。 

  私からは、両委員も触れられましたように、各システムが実装される、実用化されるとき

に、標準導入システム、あるいは共有データベースのサイバーセキュリティー、脆弱性につ

いてどういう見通し、対応を考えられているか、御質問したい。 

  先ほど少し述べられましたように、基本的にまずローカルにスタンドアローンで使われて

いる場合は、セキュリティー上の大きな課題は発生しない可能性が高いのですが、そうしま

すと逆にＡＩが得意とする強化学習面では適時適切にそれを行うために、スタンドアローン
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ではなく、それらを結ばなくてはいけないだろうと思います。 

  そうしますと、今度は、ネットワーク的なシステムになり、脆弱性が増すだろうと。特に、

基盤となるデータベースについては、先生のお話ですと、かなり各種各様なデータベースが

必要となってきます。それらに対してある標準性を持たせる、あるいは信頼性を持たせて学

習を強化していこうとすると、脆弱性について、その見通しをどうお考えなのかということ

をよろしくお願いします。 

（出町特任教授）３３ページをちょっと例として御覧いただきたいと思います。 

  おっしゃっていただいたとおり、基本的には原子力の特に安全とかセキュリティーにかか

る部分のＡＩ適用の場合、必ず私としてはローカルな運用を考えてございます。 

  ただその場合、この左の方にあります世界中のウェブ攻撃をウェブで検索という、世界と

つながらなければいけませんので、ちょっと矛盾が発生するんですが、この方法として、私

は基本的には教育も運用も全部ローカルなサーバーで行いますけれども、ウェブ検索をした

結果を右の方にまずデータベース、左の方はデータベースです。データベースに格納してお

いて、データベース自体がローカルにサーバーとつながっている。そういう状況の運用を今

想定してございます。 

  できるだけ沢山のデータをかき集めて整理してデータベース化しておいて、そこにローカ

ル内でアクセスして学習する。これが恐らくは実用上一番あり得るスタイルかと考えてござ

います。 

（青砥参与）ありがとうございます。今おっしゃったとおりだと思いますが、我々データベー

スを作って、様々な適用をしてきた中で問題となるのはそうした共通するデータベースの信

頼性をどう確保できるか。集めてくる、収集はできるのですが、収集されてきたデータが診

断も含めてある信頼性レベルを保つといったところが最終的に大きな問題となると思います。

是非その辺りも含めて、今後の展開を考えていただきたいと思います。 

  私から以上です。 

（出町特任教授）おっしゃるとおりです。例えば先ほどの機器異常診断の場合、特に精度が必

要になってきます。今ここに書いてありますのが、シナリオ生成の場合、特に精度というの

は特に関係なくて、そんなに重要ではないんですけれども、問題によっては非常に精度が重

要になってきますので、データそのものの信頼性についても注意していきたいと思います。 

（上坂委員長）それでは、岡嶋参与から御意見を頂ければと思います。よろしくお願いします。 

（岡嶋参与）出町先生どうも御説明ありがとうございました。 
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  ＡＩによる保全の効率化というのは非常にチャレンジングで面白いなと思って伺っていま

した。 

  これまでの両委員や青砥参与からの御指摘もあったと思いますが、私も聞いていてなんで

すけれども、一番初めの３ページのところに書かれている安全性向上とか、あるいは経済性

の向上ということの可能性ということで展開されていると思います。と言いながらも、割と

この原子力の分野はある意味狭い世界のように思います。最後の追記のところには、「知識

を独占しない。そういう文化。」ともＡＩについて書かれています。 

  ということは、先ほどからの議論でも出ていますけれども、ある意味、公開するような形

がやはりどこかであるんじゃないのかと、特に安全性という点ではそういうことが必要にな

ってきているのかと思うんです。それが信頼性の向上にもつながるのではないかと思います。 

  ということで、できることなら、これの早期社会実装という点を考えますと、こういう在

り方を含めたものを早く示して、その中でどのようにやっていくんだということを電力会社

等々と十分議論しながら、やっていかれるのが僕は実装の近道じゃないかなと思って聞いて

いました。 

  特に、原子力業界がこういう状況でやっていこうという前に、ほかのところ、例えば航空

業界だとか建設業界も今や事故のデータベースというのを共有化するということもやってお

りますので、そういうところから共有化を図る、要するに知識を独占しないということから

スタートしていくような絵を描いて進めていかれた方が僕はいいのではないかと感じました。 

  私からはこのようなコメントというか感想になって申し訳ないですが、そういうふうに感

じた次第です。 

  最後に、最終的には人が判断するものであるというふうに思いますので、そういうような

形での提供の仕方ということも含めて考えていただければいいかと私は感じました。 

  以上です。 

（出町特任教授）１００％おっしゃるとおりだと思います。電力会社の方々、今データを色々

な理由があって出さない、出しづらいという、そういうことを持っていらっしゃいますので、

まずは何を懸念しているのか、おっしゃっていただいたとおり、最後はちゃんと人間が見る

から大丈夫ですよということは安心の材料、そういうものをちゃんと文章化する。 

  また、こういう仕組みを持っていますので、データを悪用されることはないですよという、

そういう提案をして、更にはこちらだけじゃなくて、電力会社さんの方からこういうことが

クリアされたらいいですよ。そういう意見を集めて全体の議論、関係者で議論してこういう
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ことをやったらいいんじゃないですか、ということを色々と提案して、模索していくという

取組が必要かと思いますので、私は非常に微力でございますが、これからそういう活動にも

これからちょっと手を伸ばしていきたいと思います。誠にありがとうございます。 

（岡嶋参与）是非、よろしくお願いします。 

（上坂委員長）それでは、小笠原参与からも御意見を頂ければと思います。 

（小笠原参与）出町先生、どうも大変ありがとうございました。 

  このＡＩの導入は、世間でも第４次産業革命等と言われておりまして、原子力産業も中長

期的にはこの大きな経済社会の流れから免れることはできないと思いますので、このような

形で社会実装を目指した研究をしていただくということは非常に意義のあることだと思いま

す。 

  特に、この原子力委員会でも度々取上げられている議題ですが、いかにして今後、中長期

的に原子力分野で働いてくれる人材を確保していくかということは原子力分野が直面してい

る大きな課題です。 

  したがって、ＡＩが人間の作業を支援してくれる、あるいは人間の作業を代替してくれる、

そういう可能性が開かれるということには大きな意義があろうかと思います。 

  他方、ＡＩの導入によって、数年前には、ホワイトカラーを中心にした大量の失業が生じ

るのではないかということが懸念され、予見されていましたが、今のところそのような状況

にはなっておりません。 

  日本では、引き続き人手不足が経済活動に対する大きな桎梏となっていますし、ＡＩ導入

が先行しているアメリカでも失業率が急激に上がっているという状況にはございません。実

は、ＡＩの社会実装というのは、なかなか難しい面があるんじゃないかということがやって

みると分かったということなのではないかと思います。 

  特に、私は２点、指摘したいと思います。今日の先生の御説明の中でも度々出てまいりま

したが、一つは精度の問題、ＡＩはやはりバグですとか、ハルシネーションといった不正確

なアウトプットを出してしまうという点がございますので、この点をどうやってクリアして

いくのか。政府もＡＩの実装のために色々と努力をしていますけれども、令和７年の２月に

経産省から「ＡＩの利用・開発に関する契約チェックリスト」という文書が出されています。  

その中ではそのアウトプットに関して、「機械学習の特性上、アウトプットは不正確な情報

や虚偽の情報」を含む可能性があるという趣旨の記述がございます。 

  特に、原子力安全ですとか核セキュリティーといった分野では、このような不正確なアウ
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トプットに対する許容度は他の分野よりもより低いのではないかと思いますので、この点、

今日の御説明、議論の中でもありましたが、いかにして乗り越えていくのかというのが一つ

の論点ではないかと思います。 

  それから、もう一つ難しい点は、誰が責任負うのかということで、最終的にやはり出てき

た成果物、出てきた結果については人間が責任を負わなければならない。これは私が外交官

時代にやっておりましたＡＩの軍事利用の観点からも深く議論されましたけれども、やはり

ＡＩに責任を転嫁することはできないということについてはコンセンサスがあろうかと思い

ます。 

  ＡＩのアウトプットについてはしばしばブラックボックス化されてしまうということが指

摘されておりまして、最終的に責任を負うべき立場にある人間がどのようにして、ＡＩが出

した成果について責任を負うのか、責任を負えるような形で技術を提供するのかということ

が非常に大きな重要な点ではないかと思います。 

  特に、原子力産業の分野では、この点が非常に大きな問題になってくるのではないかと思

いますが、その点についての先生の御見解を伺えればと思います。 

（出町特任教授）まず、１点目の御質問でございますが、１点目、特に原子力の場合は、ＡＩ

がハルシネーションとか又はうそを出してくる、そういうことに対する対策をどうするかと

いう問題が当然ございます。 

  これに対しましては、実は産総研さん、三菱総研さんと東大とあとＤｅｌｌさん、日立さ

んですか、４者で一昨年度から取り組んでいるエネ庁さんの事業の中でも検討しておりまし

て、原子力に対するＡＩの投入のやり方、品質保証について検討してきました。 

  結論を申しますと、より安全性に関わるものについては、確実にＡＩに関与させない、ま

た関与させる場合にも必ず人間のチェックを十分に行う、軽いものに対しては場合によって

は人間のチェックが要らないものとか、重要性に応じてＡＩと人間の関与の割合を最適化す

るということが恐らくＡＩを導入するときの最初の段階では絶対にそうなってくると思って

おります。最初というかずっとかもしれません。どこまでいっても、もしかしたらＡＩのハ

ルシネーションは消えないかもしれませんので、ただそういう形でもＡＩを導入することに

よって、労力の軽減とか、単純作業の軽減とか、またスピードアップとかが実現できると思

いますので、そういう導入においても、原子力の安全の効率性に寄与するものは大きいと考

えてございます。 

  二つ目の御質問で、２１ページをご覧ください。 
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  一つの例になるかと思うのですけれども、ＡＩに責任を負わせることができないというの

はおっしゃるとおりだと思います。 

  先ほど申しました人間のチェックをいかに細かく作るかというところが一つの技術的な側

面のアプローチかと思います。 

  今ここで説明していますＡＧＥＮＴと書いて幾つかございますけれども、それぞれ細分化

されておりますので、各ＡＧＥＮＴかどういう出力を出しているかということを段階で、

我々が確認することができます。 

  これによって最初と最後だけではなくて、途中段階の判断が正しいということをＡＧＥＮ

Ｔ化、細分化することによって、我々がチェックする機会を沢山することが有効です、とい

うことをこの手法をもって伝えたいということを、実はこの開発目的のもう一つの側面でご

ざいますので、ＡＧＥＮＴ化の手法のそういう有効性というものをこの研究を通して検証し

たいと考えてございます。 

  以上でございます。 

（小笠原参与）大変分かりやすくかつ説得力のある御説明を頂きまして、ありがとうございま

した。どうぞ成果が生まれることを期待いたします。 

（上坂委員長）それでは、上坂から意見を述べさせていただきます。 

  出町先生はかなり前から、後半に御説明されたＡＩを核セキュリティーに適用する。そし

て不審者の画像から、悪意を判定するという御研究をされているのは存じ上げています。そ

の後ＢＤＢＴ対策や今日のメインのテーマである保全への適用をされているということを今

日改めて理解することができました。 

  また１１ページに紹介されました新しい社会連携講座、「原子力ＡＩ学」。これも既に設

立されて、１０月６日に設立記念シンポジウムがあって私も出席して基調講演をしました。

そのときの議論をよく認識しております。非常に新しい試みで、期待が高い分野だと思いま

す。 

  それで、ほとんどの委員や参与の方から御質問がありましたように、精度検証、誤ったデ

ータの検証、それから人の判断とか、それらが必要かと思うのです。シンポジウムのときに

も議論がありましたが、大型コンピューターシミュレーションが実用化された頃、Ｖ＆Ｖと

いう概念が出てきて、ＶｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎとＶａｌｉｄａｔｉｏｎ、検証と妥当性確

認という考え方があって。色々なやり方がありますけれども、例えば理論解がある体系で理

論値と合わせる。実験と合わせる。それから似たようなコードでほぼ同等な解が出るかとか、
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そういうプロセスが絶対に必要だと。それを経てから本格的な体系でのシミュレーションを

やるべしというような考え方が決まったと思います。 

  ＡＩの場合も、非常に多くの分野に適用されて、規制も始まっているという状況です。全

ての分野において、共通のＶ＆Ｖのようなものを作るのはなかなか難しいかと思いますが、

原子力に限定して、まず今日のメインテーマである原子力の保全に限定してということであ

ると、日本原子力学会や日本保全学会等で議論すると解決策が出てくるかと思います。 

  それから、ここまでも質疑で御指摘がありましたが、先生の資料にもありましたが、原子

力分野では教師データが非常に充実して、豊富であるということです。例えば保全データで

す。 

  したがって、原子力の保全ということに限っていけば、ＡＩのＶ＆Ｖというのはうまくい

くような気がいたしますが、先生はいかがでしょうか。これは先生だけではなくて非常に膨

大な作業と広い分野、技術ですから、学会等でそういう議論をしていくという展開はいかが

でございましょうか。 

（出町特任教授）御指摘を頂きまして、誠にありがとうございます。 

  おっしゃるとおりでございまして、なかなか私は微力なもので、まだそういう取組に着手

できていないんですが、お示ししましたけれども、技術開発の部分で幾つか実績を上げまし

て、信頼を、これだったら試していいんじゃないのと思えるようなことに至りましたら、是

非電力会社の方々を説得して、私のためだけではなくてお互いにＷｉｎ－Ｗｉｎになるよう

に、データの有効活用できるような仕組みを構築できるようにする。 

  微力ながらまずは考えて色々な意見を頂いてブラッシュアップして、実用化できる形にな

るように、仕組みの形ができるようにしたいという取組についても、例えば学会を通したり、

又は個別のインタビューとかも通して行いたいと思います。是非、御助力を頂ければ幸いで

ございます。 

（上坂委員長）関連して、まだ設立したばかりですけれども、この社会連携講座では、こうい

う検証というのをどのようにやっていくかということに関しては、どのような議論がされて

おりますでしょうか。 

（出町特任教授）社会連携講座の中で、基本的には技術開発の部分をメインにディスカッショ

ンしておりますけれども、実は来週ぐらいですか、こういう仕組みについても議論をスター

トする予定でございます。まだたたき台なんですけれども、こういうふうな仕組みはどうか

ということを私の方で提案してディスカッションする予定でございます。 
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（上坂委員長）またＩＡＥＡでも原子力のＡＩの国際会議をやるようですので、是非その方も

ウオッチしていただいて、国際的にも歩調を合わせていただければと思います。 

  それから、先日この定例会議で、原子力規制庁の方と今後のＡＩの適用の議論をいたしま

した。規制庁の方は当面規制に直接に適用するのではなく、文書の整理の効率化等にまず活

用していくというような回答でございました。 

  原子力の発電所の運転と保全に関しましても、同様に今日先生が御説明されたように、教

育、訓練、支援等から始まっていくものだと思います。 

  その意味で、今日御紹介された１９ページから２２ページにあります、中部電力との共同

研究、作業支援情報提示ＡＩの開発、これは非常に重要だと思います。また私は８月に四国

電力の伊方発電所に視察にまいりまして、そこではもう既にＯＬＭ、オンラインメンテナン

スの訓練的試行が開始されていました。 

  今は、このように作業支援応用ですけれども、いずれこれが実機の保守点検に適用されて、

７ページに、日本とアメリカのプラントの設備利用率の比較があります。アメリカには９

０％以上という値も出しているプラントがあるということです。これが非常に実用的な目標

になるのではないかと思います。 

  まずは、検証段階があって、それが終わると適用に関してはまさにここの図で、ＡＩ保全

を適用することによって、設備利用率が上がって、アメリカに近づくという形が見えるのは、

アウトプットとしてとてもいいように思うのです。先生はどのようにお考えでしょうか。 

（出町特任教授）おっしゃるとおりでございます。前の方のページで五月雨式にＡＩ導入が行

われていると、日本の場合で申し上げたんですけれども、そのとき一つの大きな目標を掲げ

ることがＡＩの導入について、同じ方向を向くということで非常に有意義かと思っておりま

して、その大きな目標の一つが設備利用率の向上、日本でもできるはずということを提案さ

せていただいている次第でございます。先生がおっしゃるとおりです。 

（上坂委員長）それから、このＡＩは今とても学生に人気のある分野であります。差し支えな

い範囲で結構ですが、先生が所属される専攻・学科での卒業論文や修士論文、博士論文のテ

ーマの中で大体何十％ぐらいがＡＩに関わるものでしょうか。 

（出町特任教授）まだ体感でございますが、卒業論文ですと３分の１ぐらいは少なくともＡＩ

関係のテーマが目立っております。うちの学科の場合ですと、３分の１程度は、何らかの形

で機械学習、ＡＩを使ったものが占めております。 

  原子力国際専攻の方は修士発表につきましても、ちょっと半分までいきませんけれども、
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３割、４割は何らかの形でＡＩに取り組んでいるという者が非常に最近急に増えてまいりま

したので、今後も更に増えるものと考えております。 

（上坂委員長）そうしますと、ＡＩを使った研究というのは、人材育成という面でも非常に重

要だなということが今の数字で分かるかと思います。 

  それでは、出町先生、今日は御説明、どうもありがとうございました。 

  議題１は、以上でございます。 

  出町先生、御退室いただいて結構です。 

（出町特任教授）ありがとうございました。 

（出町特任教授 退室） 

（上坂委員長）次に、議題２について、事務局から説明をお願いします。 

（井出参事官）それでは、今後の会議予定について御案内いたします。 

  次回の定例会議につきましては、令和７年１２月２４日水曜日１４時から。場所が中央合

同庁舎８号館６階６２３会議室。議題については調整中であり、原子力委員会ホームページ

などによりお知らせをいたします。 

（上坂委員長）ありがとうございます。 

  その他、委員から何か御発言はございますでしょうか。 

  御発言はないようですので、これで本日の委員会を終了いたします。 

  お疲れさまでした。ありがとうございます。 

－了－ 


