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地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館）

地層処分における知識マネジメントの必要性

• 「安全性の立証」 （セーフティケース）に必要なのは客観性の• 「安全性の立証」 （セーフティケース）に必要なのは客観性の
ある適切な科学技術的知識 － 研究機関の役割

• 大量かつ多様な知識が関係，さらに長い事業期間にわたっ
て知識は増大・進化（立地点の地層の段階的な調査による情
報の蓄積，科学技術の進歩）－「情報爆発」と「知識統合」へ
の対応の対応

• セーフティケースの妥当性を知識の変化に応じて継続的に検
証（過去と現在を比較）するため 知識をマネジメント（品質に証（過去と現在を比較）するため，知識をマネジメント（品質に
留意した，生産・加工・更新・保存・伝承の繰り返し）すること
が必が必要
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セーフティケース作成のための研究開発の統合

学際的な研究開発

地形学

学際的な研究開発

水理学

地球科学
材料化学

地球科学

学物理化学

環境学
・・・ ・・・

環境学
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セーフティケース作成のための研究開発の統合

地質環境調査評価技術地質環境調査評価技術

地質環境に関する
重要なPAパラメータ
は何か？

サイトの適性に関す
る安全基準は何か？

サイトの適性に関
する工学的基準

地質環境に関する
重要な工学パラメ

タは何か？

安全のための設計

は何か？る安全基準は何か？する工学的基準
は何か？

ータは何か？

処分場の工学技術 性能評価（PA）技術

ベースは何か？

人工バリアにとって重要人工バリアにとって重要
なPAパラメータは何か?
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日本の地層処分研究開発における情報爆発

 最初の統合性能評価（H3）報告書は約400ページ，9年後の第2次取りまとめ
（H12）では約2,500ページに増加（ ）では約 ,5 ジ 増加

 最も難しかった点は，地質環境，工学技術，性能評価に関連する多量の情報
／データを統合すること

 将来的にはHLW/TRU廃棄物処分場全体を対象とした３次元 時間依存のよ 将来的にはHLW/TRU廃棄物処分場全体を対象とした３次元，時間依存のよ
り統合的なモデルの取り扱いによってさらにデータ量が増加
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3次元水理地質モデルによる透水係 東濃地域の3次元地形変化予測の例
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3次元水理地質モデルによる透水係
数の分布

東濃地域の3次元地形変化予測の例

米国ユッカマウンテン処分場許認可申請書

総合安全評価（TSPA: Total System Performance Assessment ）の反復実施
• TSPA 1991, 1993, 1995
• TSPA-VA (Viability Assessment) 1998• TSPA-VA (Viability Assessment) 1998
• TSPA-SR (Site Recommendation) 2001
• TSPA-LA (Licensing Application) 2008

申請書本文－
約1万ページ
申請書本文－
約1万ページ約1万 ジ約1万 ジ

知識統合

関連データ・情報－約3,000万ページ
（ ）

関連データ・情報－約3,000万ページ
（ ）

知識統合

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館） 6

印刷物の厚さ～1.5 km （100ページで厚さ約1 cm）印刷物の厚さ～1.5 km （100ページで厚さ約1 cm）



知識マネジメントの4つのステージと支援機能

課題探索を支援する
仮説生成を支援する

人やコンピュータの使いやすい形で表現する

相互の関係が分かりやすいように体系化，保存
発見的問題解決
戦略立案支援

する

知識の深化に応じてタイムリーに更新し履歴を
記録する

知識を
創り出す
知識を

創り出す
知識を

構造化する
知識を

構造化する

記録する

創り出す創り出す 構造化する構造化する

知識を
共有 普及する

知識を
共有 普及する

知識を
利用する
知識を

利用する 共有・普及する共有・普及する利用する利用する

繰り返し行うタスクに必要なツールやデータ ユーザー間で知識を共有する繰り返し行うタスクに必要なツ ルやデ タ
をパッケージ化し手順を標準化する
過去の経験から規則を学んで活用する
類似した事例を参考にする

ユ ザ 間で知識を共有する
重要な知識を要約する
知識を普及し広く意見を募る
必要な知識を効率的に探す
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類似した事例を参考にする 必要な知識を効率的に探す

知識マネジメントシステムの基本概念

• セーフティケースに階層的に含まれる様々な命題に根拠と
なるよう関連づけて，知識（形式知と暗黙知）をもれなく体
系化

• 爆発的に増加する知識に対応可能な柔軟な仕組み

• 専門家だけでなく あらゆるステ クホルダ にとってユ• 専門家だけでなく，あらゆるステークホルダーにとってユー
ザーフレンドリーな機能の提供

• 最先端のIT，知識工学の最大限の活用
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セーフティケースのKM的取り扱い

討論モデルによるセーフティケースの表現
 討論の形式により論点を明らかにしつつ内容を深化
 セーフティケースの構成要素に基づいて討論すべき項目を構造化
 補強すべき知識の明確化

適切なサイトが選定されて る

地層処分を安全に実施できる

討論モデルによる展開
適切なサイトが選定されている

地質環境が長期的に安定である

好ましい地質環境特性（還元性・小さな地下水流
論証量と流速）を有している

処分場が適切に設計されている
・・・・

証拠

反証

論証・・・・

信頼できる安全評価手法を用いている
・・・・
・・・・

証拠

証拠

論証

反証
求められるレベルの安全性を有している

・・・・
・・・・

セーフティケースの論証構造
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セ フティケ スの論証構造

CoolRep/JAEA KMSの構造－多様なリンク

CoolRepH22 本文CoolRep

ミ ケ シ （双方向

ホーム

カ ネル

コミュニケーション（双方向
性とマルチメディア性）
-最新の研究開発ダイジェ

カーネル
-深地層の科学的研究
-工学技術
-性能評価研究

スト（要約とカーネル）
-ビデオやCG
-専門家への質問 性能評価研究

-TRU廃棄物
-知識マネジメントシステム
-品質マネジメントシステム

- ・・・

知識の提供 知識の参照ユーザー

JAEA KMS

知識ベ ス

知識マネジメント機能
-推論
討論

専門的知識利用
知識ベース

-データベース
-技術報告書

-討論
-検索
-知識獲得

-知識ベースの利用
-討論への参加
-品質確認
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CoolRepH22/KMSプロトタイプ（web上で説明）

 Websiteの基本構成と役割

 様々なリンク

 CoolRep → カーネル → KB（データベース，文献，・・・）

 マルティメディアコミュニケーションツールの紹介

 CoolRepH22のメッセージ

‐ 「HLW第２次取りまとめ（1999）」と「TRU２次レポート（2005）」は日本における安全
な地層処分のための技術的基礎を形成な地層処分のための技術的基礎を形成

‐ 引き続き実施している研究開発を通じて，特定サイトが明らかになった際に適用可能
とするため以下の観点から強化：とするため以下の観点から強化：

候補サイトの現実的な地質環境条件の考慮
処分場閉鎖後の長期安全性だけでなく，建設・操業等の安全性や制約条件の包

括的な考慮
関心のあるステークホルダーへの積極的な情報提供
科学技術の進歩や社会条件の変化に対応可能な技術的柔軟性の確保科学技術の進歩や社会条件の変化に対応可能な技術的柔軟性の確保
多様な情報の指数関数的な増加（情報爆発）に対応可能な知識マネジメント
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今後に向けて

 プロトタイプシステムを利用した地層処分研究開発の
新しいビジネスモデル

セーフティケース（SC）を視軸とした研究開発の体系化セ フティケ ス（SC）を視軸とした研究開発の体系化
• SC概念に基づく知識の構造化：CoolRep/KMS

研究開発の自律的進化研究開発の自律的進化

• CoolRep/KMSのユーザーコミュニティの形成による協働
作業の推進作業の推進
 機関や分野を横断して，研究開発の意義や相互関係

の理解の深化 課題解決の発想を支援の理解の深化，課題解決の発想を支援
 コミュニティの一員としての積極的な参加が研究開発

全体の進化だけでなく，人材育成・技術移転に貢献全体の進化だけでなく，人材育成 技術移転に貢献
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ユーザーコミュニティにおけるKMSの利用

 地層処分KMSは知識の生産・利用・普及・保存といった活動を支援
するために 自動化ある はイ リジ ト化に適した領域に対応するために，自動化あるいはインテリジェント化に適した領域に対応
するために開発したツール

普 に 知識 ネジ 主体 利 者 KMSの普及のためには知識マネジメントの主体としての利用者のコ
ミットメントが重要

 今後，地層処分事業実施主体や安全規制関係機関及び研究開発
に関わる大学や関連機関等の共通の課題についてコミュニティを形
成 運用し 種々の活動に実際にKMSを利用することにより成・運用し，種々の活動に実際にKMSを利用することにより，

 知識の生産・利用・普及・保存の効率化

 知識マネジメントの多様な活動を支援するツ ルとしてのKMSの役割の明確化 知識マネジメントの多様な活動を支援するツールとしてのKMSの役割の明確化

 KMSの種々のツールの適用性評価及び今後の改良に向けたフィードバック

 全てのメンバ が利用することが可能な共通の知識ベ スの構築 全てのメンバーが利用することが可能な共通の知識ベースの構築

を進め，社会共通の知識基盤を継続的に提供

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館） 13

ユーザーコミュニティの運用

平成22年度開始予定のテーマ
 討論モデル構築 討論モデル構築

• メンバー間の議論と情報共有を通じて，セーフティケースの重要項
目について討論モデルを構築し 関連する知識ベースを整備目について討論モデルを構築し，関連する知識ベ スを整備

 システム理解のための知識ベース構築
• 地層処分システムの安全機能と関連する現象や環境条件の変遷

等に関する実験データ，自然系の観察，コンピュータシミュレーショ
ン等の最新の科学的知識を構造化

 システム性能評価の標準的技術体系構築 システム性能評価の標準的技術体系構築
• データベースから性能評価用データセット設定までの手順，用途

に応じたシステム性能評価モデル構築の手順 これらの過程におに応じたシステム性能評価モデル構築の手順，これらの過程にお
ける判断の基準や根拠の記録といった一連の方法論を定型化
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CoolRep/KMSの開発ーまとめ

 地層処分の知識基盤を体系化し，これを事業期間を通じて継続的に
提供するための新しいアプローチとして，JAEA KMSと，これにリンクし提供するための新しいアプロ チとして，JAEA KMSと，これにリンクし
た研究開発成果の統合方法CoolRepを提案し，基本機能の設計や
実証を経てプロトタイプを公開

 様々な機会（OECD/NEA，IAEAなどの国際会議における紹介，ワーク
ショップの開催，外部専門家による評価委員会（地層処分研究開発・開催，外部専門家 評価委員会（ 層処分研究開発
評価委員会等）のレビューなど）において，その意義と妥当性について
支持を獲得

 CoolRepの方法論はなお開発途上であるが，最新のITや知識工学の
技術の利用により実際的なツールとして実現可能

 今後，ユーザーコミュニティを形成して，実際にCoolRepH22/KMSプ
ロトタイプの利用を進め，利用者の要望を反映しながら方法論やツー
ルの改良・高度化を進めるとともに，研究開発による継続的な知識
の創出，拡充，更新に反映
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JAEA KMSJAEA KMS
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個別ツール

利用シナリオ利用シナリオ
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ツ ルの ツ ルツールの
リスト

ツールの
分類リスト 分類
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KMS個別ツールの簡単な紹介

討論モデルエディタ
知識ネットワーク
ＥＳ開発インターフェース討論モデルエディタ

知識を
創り出す
知識を

創り出す
知識を

構造化する
知識を

構造化する創り出す創り出す 構造化する構造化する

知識を
共有 普及する

知識を
共有 普及する

知識を
利用する
知識を

利用する 共有・普及する共有・普及する利用する利用する

エキスパートシステム 知識協働支援ツール
事例ベース
データベース

知識協働支援ツール

マネジメントコクピット

中間スキ マインタフ ス
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性能評価統合レポートシステム 中間スキーマインタフェース

討論モデルとは、論証と反証の連鎖を、それらの
根拠とともに、議論形式で示したものです。
質問と回答（Q&A）のリストを体系化したものとも質問と回答（Q&A）のリストを体系化したものとも
言えます。
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専門家が頭の中で考えている情報の関係を、
ネットワーク状に示すツールです。
討論モデルを作成する際に 論証や反証などを抽討論モデルを作成する際に、論証や反証などを抽
出する作業を支援します。
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コンピュータの専門家ではない、調査の専門家
（エキスパート）が、自分のノウハウをルール化し、
エキスパートシステムを作成することを支援するエキスパートシステムを作成することを支援する
ツールです。
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ユーザー同士が、周知・連絡・意見交換などのザ 同士が、周知 連絡 意見交換などの
コミュニケーションをするのを支援するツールです。

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館）

地質環境調査のマネージャーが、進行中の調査
作業の進捗状況や 最新の地質環境モデルの作業の進捗状況や、最新の地質環境モデルの
内容や、関連する情報を迅速に把握することを内容や、関連する情報を迅速に把握することを
支援するためのツールです。
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キーワードを入力すると、世界各国の地層処分関
係機関のサイトに同時にアクセスして、関連する
報告書などを一斉に検索できるツ ルです報告書などを一斉に検索できるツールです。

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館）

専門家のノウハウが、ルールの形で整理されて
います。
専門家ではない人が 調査や解析 評価などを専門家ではない人が、調査や解析、評価などを
実施することを支援します。
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ルール形式では表現しにくい過去のトラブ
ル事例などの発生原因や対処方法が格納
してあり キ ワ ドで検索することができましてあり、キーワードで検索することができま
すす。

地層処分知識マネジメントシステムの開発 ー知と技の伝承への挑戦ー （2010年6月16日，東京国際交流館）
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「読む」だけでなく、「興味のある人が、実際に解
析を試してみる」ことができるインタラクティブな
報告書（電子性能評価レポート）の作成を支援報告書（電子性能評価レポート）の作成を支援
するツールです。
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午後の個別報告

(1) 地質環境の長期安定性評価

午後の個別報告

(1) 地質環境の長期安定性評価

⇒討論モデル

(2) 地質環境特性の調査評価

⇒エキスパートシステム、マネジメントコクピット

(3) 地層処分システムの工学技術

デ タ ス 事例 ス 討論 デル⇒データベース、事例ベース、討論モデル

(4) 地層処分システムの安全評価
⇒電子文書システム データベース
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⇒電子文書システム、デ タベ ス
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ご清聴有難うござ ましたご清聴有難うございました
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