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研究成果の概要（和文）：本研究は原子力発電所の廃止措置プロジェクトを対象として，そこで扱われる情報や
知識を明らかにしようとするものである．廃止措置は世界中で行われており，2019年4月時点で156事例ある．し
かし，完了例は日本では1例，世界全体で17例と多くはない．研究では，廃止措置に係わる職員が運転時の知識
を活用して廃止措置業務を行っていることを明らかにした．また，知識の概念化や捉え方として言語的表現や身
体的表現という視点の重要性を指摘するなどの成果を得た．

研究成果の概要（英文）：     This research focuses on a decommissioning project in case of a nuclear
 power plant (NPP). I tried to reveal information and knowledge at this project. Decommissioning 
project is carrying out 156 cases in the world. However, it has not so many completed cases which 
are 17 cases in the world and Japan have only one case that is ”Japan Power Demonstrate Rector”. 
     At this research revealed that NPP staffs are utilizing their knowledge and experience of plant
 drive for decommissioning. Furthermore, I mentioned the importance of knowledge scope to understand
 and execution of the decommissioning project, which is the linguistic expression and explicit and 
tacit knowledge.

研究分野：知識マネジメント
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究では廃止措置に焦点をあててその知識を明らかにしようとしてきた．廃止措置では運転中の知識や経験
も貴重な知見であり，これらの活用も必要である．そうした際に，それらが身体に依存するのか，言語としての
表現が可能なのかといった視点の重要性を指摘した．原子力産業では，黎明期を支えてきた人々が退職しつつあ
り，知識や技術の継承課題もある．こうした点は，他の産業でも同様の傾向がある．そのとき本研究は，多様な
分野の知見の統合が必要になる点を言及しつつも概念的な明示化やそれに伴うアプリケーションが解決策の一つ
になる点を明らかにするなどの貢献を為した．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 本研究では，原子力発電所の廃止措置を対象としたものである．一般的な原子力発電所
（Nuclear Power Plant；NPP）のライフサイクルは，発電所の建設及び運転計画の立案，建設
に向けた各種調整と施工，発電運転業務，廃止措置業務という 4つに分割できる．廃止措置は，
NPP のライフサイクルの最後を担っている．廃止措置の完了例は，日本では JPDR という原子力
発電の商用化を目指した実証用の炉の事例の 1例である．世界全体では 17例と少ない．また，
現在，世界的にも原子力の黎明期から運転されてきた炉は続々と廃止措置に入っており，156
事例で廃止措置が開始されている．こうした中，NPP の廃止措置に関しては，より安全で効率
的な工法やプロジェクト管理など様々な点で検討されている． 
原子力の廃止措置の特徴として，汚染の拡大や作業員や公衆への被爆防止のために既存の設
備を維持・管理しながら，汚染を除去する除染工事と汚染の防止対策を実施しながら解体して
いく点に特徴がある．また，原子炉は様々な材料が使用されており，小型から大型の機器も含
めて数多く設置されている．狭隘部なども多いために人の手での解体する部分もあり，解体す
る順番や手順なども重要な要素である．そのため，廃止措置では解体や除染の知識や技術だけ
ではなく，施設内の設備系統や発電運転時の知識や経験も必要とされ，全体として過去のフェ
ーズでの活動も含めて多くの情報を扱う必要がある．また，廃止措置のプロジェクト期間は 30
年から 60年と見積もられる超長期のプロジェクトとなる．そのため，それに従事する職員（作
業員）の世代交代が発生する点は確実視されており，そのときの知識・技術・経験の継承を円
滑にすることが求められる． 
 こうした状況においては適切に情報や知識を管理していくべきであるが，これに関して 2002
年に国際原子力機関（IAEA）から原子力知識マネジメント（Nuclear Knowledge Management；
NKM）という考え方が提案されている．NKM とは原子力科学の発展や組織力の強化に加えて，原
子炉の開発から廃止措置の全体を対象としたノウハウのデータベース（DB）構築とその活用を
目指すものである．例えば，Faust や Liu らは現在の NKM で構築されている DB は，課題（知
りたいこと）とその回答（専門家の振る舞い）が一対一対応している故障診断システム（エキ
スパートシステム）のようなものが念頭に置かれているという．また，国内での NKM 事例は，
原子力の地層処分分野での DB が研究されている（大澤 2011）．一方で，新炉の建設が滞る原子
力業界では実務経験者の知識・技術の喪失が問題視されており(Constantin 2007)，情報工学の
活用による情報の取り込みや，人の経験も抽出し DBに体系的に組み込むといったアイディアも
提案されている(Rintala 2006)．さらに教育分野でも NKM が重要であるとしていくつかの教育
プログラムが実施されている．これらの点が包含されているのが NKM である．しかし，2000 年
代に重要な観点として提案されて以降あまり進展していないのが現状である．例えば，Kanke
はそもそもの問題として NKM の定義が十分ではない点に問題があると指摘しており，メタサイ
エンスという俯瞰的な視点で再定義または再構築することを提案している（Kanke 2016）． 
原子力は総合科学であり，国内外を問わずに多くの知見を適切に利用して研究開発を進めて
いくことが必要であるが，単に DB を整備・拡充するだけでは不十分である．膨大な情報を扱
うためには情報科学の知見も盛り込むことはもちろんのこと，超長期間における技術等の発
展・進展や状況の将来予測を十分に行うことなども大切である．しかし，枝葉末節までのすべ
ての情報を残すことは現実的には，コストやモチベーションの面で困難である．例えば，継続
的に繰り返し利用される知識や技術は重要であり，保存へのモチベーションも高くなるが，一
度しか利用または発生しないものは重要度や優先順位が低下する恐れがある．一方，背景や当
時の状況から切り出された情報は個別の状況しか対応できずに汎用性が乏しくなってしまった
り，時代状況にそぐわなくなってしまったりする可能性もある．また，再利用されない知識を
どのような位置づけで扱うのかも検討すべきである．ジャンクデータは，検索性や DB の維持管
理上の阻害要因となり得る． 
他方，研究の動機としても原子力業界で NKM を掲げるからには，知識マネジメント（KM）の
本質を追求することも学術的観点からは重要である．そのとき KM の本質は単なる情報の「管理」
ではなく、如何にして知識を活用し、創造するのかといった理論および実学的な側面と，哲学
的な知の追求も内包するからである． 
 
２．研究の目的 
 そこで，本研究では，近年，急速に実例が増えている廃止措置を対象とする．廃止措置で
は単に施設を解体するだけでなく，そのためには過去の情報（例えば，プラントの運転時の情
報）を利用したり，懸念される世代交代をうまくクリアしたりと原子炉解体のために多くの課
題もある．これらは，過去の知見を活用して，その都度直面する課題に対して創造的に遂行し，
超長期間プロジェクトのために情報や知識・技術の伝達課題も解決していかないといけない．
このように考えると，情報管理と知識・技術の創造が必要となる研究事例であり，NKM が重要
な方法の一つになってくる．一方で，廃止措置は完了事例も少ないため今後も継続した研究開
発が必要な分野であり，社会的にも影響の大きなプロジェクトをマネジメントすることは学術
的にも社会的にも意義深いものである．そのような状況下に於いて，本研究では大きな（背景
的）課題に対するアプローチとして，まずは原子力の廃止措置分野という若い領域における情
報や知識に着目し，その構造や特徴を明らかにすることを目的とする．  
 



３．研究の方法 
 研究方法として社会科学的な視点に立ち，探索的に研究を行う．そのための方法として，社
会調査や事例分析を中心に研究を行う．特に事例として，国内で 3例目の廃止措置の取り組み
である日本原子力研究開発機構（JAEA）が有する新型転換炉原型炉ふげん（以下「ふげん」）を
対象とする．「ふげん」は国内初の大型水炉の廃止措置事例である．なお，原子力分野で情報セ
キュリティのために情報蒐集が困難な側面があるが，本研究者が JAEA に所属しておりこの課題
にクリアできる点と「ふげん」は事故炉ではないため，特異な事象ではなく廃止措置事例から
得られた成果を汎化しやすいと考えたからである． 
 
４．研究成果 
 研究成果の主な内容として特に次の 2点を示す．1点目は，長期間のプロジェクトでの情報・
知識の伝達する際の知識の構造化のための理論的側面に焦点を当てて，対象となる知識の定義
を提案するものである．2 点目は，ウェブアプリケーションを活用した情報や知識の顕在化と
して解体技術の可視化である． 
 1 点目の成果の背景として原子力分野だけでなく，産業全般的な課題には，知識だけでなく
エキスパートからビギナーへの技術・技の継承がある．継承に於いて，対象となる知識や技術
を明示的に示すことは当事者間のコミュニケーションや意思伝達にも関連する．例えば，対象
となる知識や技術の概念は，言葉で表すことができない暗黙知と言語化可能な形式知といった
ある意味で一次元的な表現が用いられていた．しかし，このような単純な 2極化では，単に言
語化されていないものを暗黙知と表現するなど定義や認識の齟齬が発生する．これは，境界領
域の定義の曖昧性によるものである．そこで，研究では，曖昧な部分を排除し“可能・不可能”，
“できる・できない”と二元的に捉えなおした．暗黙知の原義ではポランニーも暗黙知を言語
化できない知識であるとしているためである（Polanyi 1962）．「言語化していない知識」は，
「言語化できない知識」とは異なり，単に外に表現，表出されていないだけである（大西 2007）．
それらは暗黙知ではなく言語化・表出化・表現化されていない形式知である．そこで，言語化
と表現化という二つの要素に対して可能・不可能の軸で知識・技術・技能の構成を二次元平面
の直交座標で捉え直し，整理と構造化を行った（図 1）．ただし，形式知の背後には多くの暗黙
知があり暗黙知と形式知は対立するものではない．相互補完的な関係にある． 

 

図 1 知の表現モデル 

 
簡略化して説明すると，「表現・表出できるもの・できないもの」と「言語化できるもの・で
きないもの」の 2軸で考えて各象限にそれぞれ対象となる知を布置するものである．第一象限
は言語化でき，且つ表現できるものであり，形式知や潜在知が付置される．形式知は，文章，
数値，波形などであらゆる形式で表現でき，言語化・文章化できるものが対象である．技術も
ここに付置される．潜在知とは，言語化や表現化・表出化していない知識のことを指す用語と
して新しく定義した．第二象限は身体知や技でも技能が対象である．芸術や運動と言った身体
的な知識や認知能力を使用するものが付置される．ポランニーのいう暗黙知は，自転車の乗り
方など身体的な知識に着目をしていた．第三象限は，言語化も表出化もできない「深い」暗黙
知と呼ぶべきものが付置される．人の感覚やセンス，感性の根拠，価値判断も含む．例えば，
五感に関するものは数値化できるが，それを人がおいしいとか，美しい，いい匂い，赤色に見
えるなどそのように感じる根拠は相対的には語ることができるかもしれないが，指標となる軸
はその個人が独自に持っており表出化ができないものである．第四象限は，形態とも呼ぶべき
認知に関するものが付置されると考えられる．通常，逐行的言語のように言語化ができれば表
現や表出化は可能であると考えられるが，逆の事例を見つけることはできない．しかし，人の
顔の認知やその判断など知っている・分かっているが表現できないものがあると考えられる．
我々は部分を認識したり理解したり表現することはできる．目や鼻や口の位置である．しかし，
全体としてそれを認識し，人間の顔，男性，女性，個人を識別するという判断の結果と根拠は，
表現できなくなり，深い暗黙知へと移行すると考えられる．これは，全体は単なる部分の寄せ
集めではなくそれ以上であるという創発に関する説明とも関係する． 



2点目の成果は，NPPの解体で用いられる多様な技術を構造化して可視化または顕在化する研究
である．本研究では，情報可視化手法の一種であるイーグルサーチ（ES）というアプリケーショ
ン（Oleg 2002）を応用し，廃止措置情報・技術を可視化した．ESとは，作成者が用意した任意
のデータ構造を，利用者は俯瞰視しながら，必要な情報を選択してアクセスするというウェブア
プリケーションの一種である．利用者が選択可能な分類タブとそれに関連付けられたDBで構成さ
れるものである．利用者が複数選択可能なタブボタンを選択すると，瞬時に該当するDBが同時に
教示され，それに該当しないデータはグレーアウトし該当しない点を明示的に表すという特徴が
ある．本研究に於いてまずは，廃止措置の技術に着目した．例えば，原子炉は複雑な形状と構造
物からなるため，多様な技術の活用や新規開発した技術を用いて徐々に解体されていく．本研究
の一つの例として，簡便に情報にアクセスできる手法として，廃止措置技術の体系化の一つであ
る日本原子力学会標準（日本原子力学会 2014）の分類指針を参考にした．例えば，ESでは，大
分類に「機械的切断」「熱的切断」などを用意し，その下位概念には該当する切断工法を対象と
し，タブとして表示した（図2）． 
 

 
図2 解体技術の分類とESでの可視化 

 
それらは，各工法の特徴や得意とする対象技術とリンクされている（図３）． 

 
図3 対象技術一覧 

 
本研究のメリットはキーワード検索と異なる点にあり，検索者が知りたい対象を表す適切な用
語や技術内容を知らなくても，必要とする条件や環境に対応する情報にした自らが知りたい情報
にインタラクティブにアクセスできる点である．また，一覧表示から対象技術を表す用語や具体
的な技術内容にもアクセスできる．これは，利用者の不完全な断片的知識からでも自らが必要と
する領域にカテゴライズされ絞り込まれたデータにアクセスできるようになることでもある． 
これまで廃止措置分野においては技術的な側面に傾注されがちであったが，社会学的な視点で
解釈的に扱う知識や情報を明示化および顕在化した点に特徴がある．また，たとえ大規模なDB
に頼らなくてもESのようなインタラクティブなシステムでも工夫次第で技術を俯瞰することが
でき，実務的には有用であると考えられる．また，同研究成果は2018年度研究会優秀賞を受賞す
るなど学協会からの評価も得られており，社会的なインパクトも大きいと判断できる． 
一方で，本研究で示した点は基礎学的な部分もあり，今後，さらに実務的な側面での研究も必
要である．知の構造においても各象限の定義から導出される具体的な知識や情報を列挙したり，
例外や類型の分析をしたりする必要もある．また，ESでは，さらに情報を増やしていくと煩雑化
してしまい必要な情報にたどりつきにくくなるという側面もある．廃止措置では多くのデータや
情報を扱う必要があるために，そうした状況にも対応できるようにESをチューニングしたり新し
い方法を検討したりするなど，さらなる発展が必要である． 
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