
原子力分野への AI の適用 

66 アドバンスシミュレーション 2026.7 Vol.33 

原子力分野へのAIの適用 
森本 達也* 

 

Applications of AI to the Nuclear Field 
Tatsuya Morimoto* 

 

 知能の時代は、自然に訪れる未来ではない。知能がコンピューティングによって実現される以上、熾

烈な AI 競争においては、計算資源、電力、制度、現場の知を結ぶ力が国家と産業を動かす基盤となる。

AGI/ASI を遠い仮説と見なし、従来の業務改善の延長として小さく見積もり続ければ、真に訪れる未来

への戦略を見誤る。この重大局面において、原子力分野への AI の適用は、作業の効率化・自動化にと

どまらず、根拠、権限、評価、承認、物理制約を機械可読に結び、安全性と説明責任を保つ業務基盤を

作る重要な岐路である。公開事例と当社実績から、原子力を AI 時代の主権的インフラとして再設計す

る視座を示す。 
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1. はじめに 
 AI の産業基盤化 

 2026 年の AI を考えるとき、原子力分野で問う

べきことは、個々のタスクをどこまで効率化・自

動化できるかではない。問うべきなのは、AI はす

でに、調査、設計、計算、コード生成、文書作成、

ソフトウェア操作を横断して実行する産業基盤

になりつつあり、その変化を前提に原子力の業務

基盤をどう作り替えるかである。2022 年 11 月に

OpenAI [1]が公開した ChatGPT は、自然言語で A

I を利用する入口を社会に開いた[2]。2023 年の G

PT-4 と検索拡張生成（RAG: Retrieval-Augmented 

Generation）[3]、function calling（外部ツール呼び

出し）、2024 年の Anthropic, PBC（以下、Anthrop

ic）[4]による Model Context Protocol（MCP: AI と

外部データ・ツールを接続する標準プロトコル）

[5]、2025 年の Operator、Responses API、Agents 

SDK が続き、AI エージェントを実務へ組み込む

基盤が整った[2]。 

 2025 年は AI エージェントの企業実装が急速に

可視化した転換点であり、Gartner Inc.（IT 調査・

助言企業）は、企業アプリケーションに組み込ま

れるタスク特化型 AI エージェントが 2026 年末ま

でに大きく広がると予測している[6]。OpenAI の

企業利用調査が示すように、AI 利用の焦点は導入

有無ではなく、業務への深い組み込み、エージェ

ント型ツール、実行の委任へ移りつつある[2]。こ

の変化は単なる作業効率化ではなく、産業革命に

匹敵し、場合によってはそれを上回る、知的労働

と産業運用の再編である。 

 

 AGI/ASI と科学研究の時間軸 
 この変化は、汎用人工知能（AGI: Artificial Ge

neral Intelligence、人間が行う広範な知的作業を汎

用的に遂行し得る AI）及び人工超知能（ASI: Art

ificial Superintelligence、人間の知的能力を大きく

上回る AI）をめぐる時間軸の短縮としても現れて

いる。Anthropic の共同創業者兼 CEO である Dari

o Amodei 氏は、2026 年 1 月の論考で、数百万の

AI インスタンスが人間の 10～100 倍の生産性で
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働く「データセンターの中の天才たちの国」とい

う強力な AI 像を示し、1～2 年以内に到来する可

能性に言及した[7]。Google DeepMind [8]の共同

創業者兼 CEO である Demis Hassabis 氏は、AGI

を「これまで発明された中で最も深遠な技術」と

位置付け、科学、医療、生産性を高める究極の道

具になり得ると述べている[9]。同氏は、AlphaFol

d（タンパク質の 3 次元構造を予測する AI で、20

24 年ノーベル化学賞の対象となった研究）につい

ても、AI が科学的発見を劇的に加速できることを

示す最初の大きな証拠であったと整理した[9][10]。

焦点は到来時期の断定ではない。長期の研究開発、

設計、実装では、AGI を計画外の外乱ではなく、

途中で現れ得る産業条件として扱わなければな

らない。 

 

 スケーリング則と国家能力 
 この加速を考える手掛かりは、スケーリング則

（モデル規模、データ量、訓練計算量と性能の関

係を表す経験則）である。Kaplan 氏らの Scaling 

Laws for Neural Language Models は、言語モデル

の損失が、モデル規模、データ量、訓練計算量に

対してべき乗則に従う経験則を示した[11]。Hoffm

ann 氏らの Chinchilla 論文は、固定計算量の下で

は、モデル規模と訓練トークンの配分が性能を左

右することを示した[12]。スケーリング則は未来

を保証する予言ではないが、AI 能力の向上は、計

算資源、データ、評価基盤、インフラ整備を通じ

て計画的に伸ばす設計対象として、研究と投資の

前提になっている。元 OpenAI の Leopold Aschen

brenner 氏による SITUATIONAL AWARENESS（T

he Decade Ahead、AGI 到来と国家的動員を論じ

る長文エッセイ）[13]と、AI Futures Project（AI 未

来予測研究グループ）[14]の Daniel Kokotajlo 氏ら

による AI 2027（2025 年から 2027 年までの超人

的 AI 進展シナリオ）は、その時間軸を大胆なシ

ナリオとして描く資料である。いずれも中立的な

技術標準や確定的予測ではないが、実際に莫大な

AI インフラ投資が行われている現実から考える

と、長期の研究開発や重要インフラの計画で AGI

を遠い話として先送りできないことを示している。 

 ただし、能力の伸びだけでは方向は決まらない。

Palantir Technologies Inc.（政府・企業向けデータ

分析・AI 運用基盤企業、以下、Palantir）[15]の共

同創業者兼 CEO である Alexander C. Karp 氏らに

よる The Technological Republic（国家、軍事力、

テクノロジー企業の関係を論じる書籍）[16]が問

うのは、拡張された能力を国家、産業、重要イン

フラがどの目的に用い、誰が統制するかである。

この視点に立つと、AI は企業の生産性向上ツール

にとどまらず、安全保障、産業基盤、データ主権、

政府とテクノロジー企業の関係を再編し得る力

になる。Palantir は、オントロジー（対象、属性、

関係、操作、権限を構造化して表す情報モデル）

を組織の運用レイヤと位置付け、物理資産、設備、

製品、注文、取引といった実世界の対象を、デー

タ、関係、行為、セキュリティ、ガバナンスへ結

び付ける仕組みとして説明している[17]。AI が国

家能力、産業運用、データ主権、安全保障の問題

になっている以上、原子力分野などの特定ドメイ

ンを AI から独立して考えることはできない。 

 

 原子力を AI 時代の業務基盤へ変換する課題 
 原子力産業は、安全余裕、規制要求、説明責任、

データ秘匿性、長期保守性が強く求められる高規

制・高信頼性分野である。AI を便利な補助機能と

して足すだけでは、この条件に応えられない。紙

中心の手順、属人的なレビュー、部門ごとのデー

タ、年度単位の調整を安全文化の名で固定化して

も、AI 時代の安全にはならない。安全文化を守る

には、規制文書、設計根拠、解析条件、運転デー

タ、保全記録、専門家判断を、根拠が追え、権限

が制御され、評価と承認を経て使える機械可読な

業務基盤へ変換しなければならない。 

 同時に、AI を産業基盤とする時代において、原

子力は電力、燃料、安全保障インフラの一部でも

ある。OpenAI は、この局面を Intelligence Age（知

能の時代: AI が経済・産業・社会活動の基盤とな

る段階）として捉え、それは自然に到来するもの

ではなく構築されるものだと述べている[18]。同

社は、2029 年までに米国で 10GW の AI インフラ

を確保する初期目標を掲げ、2026 年 4 月時点でそ
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の目標を既に上回ったと説明している。そのうえ

で、初期目標を超える拡張を見据え、電力、土地、

許認可、送電、人材、地域合意を満たすデータセ

ンター候補地の評価を進めている[18]。原子力分

野への AI 適用は、この産業基盤転換の周縁にあ

る個別論ではなく、全産業で進む業務基盤再設計

を、最も厳しい安全条件のもとで実装する課題で

ある。 

 このため、原子力分野への AI 適用の中心は、

個別技術としての AI 導入論ではない。専門ドメ

インへの AI 適用を個別タスクの効率化・自動化

として扱う発想は、AGI/ASI を見据える現在にお

いては既に狭すぎる。AI が業務を実行する主体に

近づくほど、根拠、権限、評価、承認、物理制約

を一体で設計し、高規制・高信頼性条件のもとで

業務基盤そのものを作り替えることが中心課題

になる。この関係を図 1 に示す。OpenAI が整理

する「質問への回答」から「複雑な仕事の実行」

への移行、AI for Science（科学研究への AI 適用）、

スケーリング則、AI インフラの制約を重ねると、

AI はモデル単体ではなく、評価基盤と物理インフ

ラを伴う実行基盤として捉える視点が欠かせな

い。原子力は、その変化を受ける高規制・高信頼

性業務であると同時に、AI を支える電力、許認可、

送電、規制能力といった物理インフラ制約とも接

続する。 

 

図 1 AI for nuclear / nuclear for AI 

（文献[2]、[7]、[9]～[12]、[18]を基に作成） 

 

2. AI の現状と未来 
 対話から実行・研究開発自動化への移行 

 2026 年時点でまず注目すべき変化は、AI の中

心が「回答」から「実行」へ移ったことである。

OpenAI、Anthropic、Google DeepMind はいずれも、

長時間タスク、ツール利用、ソフトウェアエンジ

ニアリング、マルチモーダル理解、エージェント

型ワークフローを前提にモデルを展開している[1

9]～[21]。この変化は、特定のモデル名や機能名の

追加ではなく、調査、設計、検証、文書化、実行

を一つの業務連鎖として AI が扱うようになった

ことに意味がある。 

 この変化は、AI 企業の事業モデルにも表れてい

る。Forward Deployed Engineering（FDE: 顧客現

場に近い場所で、業務、データ、権限、評価、運

用制約を理解し、ソフトウェアや AI システムを

実運用へ接続するエンジニアリング機能）は、AI

時代の実装モデルとして重要性を増している。Op

enAI は Frontier 及び Frontier Alliances を通じて、

AI coworker（企業内業務を担う AI エージェント）

を実用化するには、ワークフロー再設計、システ

ム・データ統合、チェンジマネジメントが必要だ

と整理している[19]。Anthropic も、Blackstone、H

ellman & Friedman、Goldman Sachs と新しい企業

向け AI サービス会社を設立し、Applied AI engin

eers が顧客企業の重要業務を特定し、Claude を実

運用へ組み込む体制を示した[20]。Palantir の AI 

FDE は、自然言語で Foundry 上のデータ変換、コ

ード、オントロジーを操作する一方、既存ユーザ

ー権限、明示的な承認、監査ログを前提にする[1

7]。これらは、AI 導入の焦点がモデル選定そのも

のから、業務現場で安全に動く仕組みを作り込む

力へ移ったことを示している。 

 本質は、単なる精度競争ではない。基盤モデル

の能力伸長に、長文コンテキスト、ツール利用、

コード実行、外部記憶、画面操作、自己検証が重

なり、AI の価値は一問一答から複数工程の業務を

遂行する力へ移った。AI 2027 は、AI 研究開発（A

I R&D: AI Research and Development）が AI に

よって加速されれば、能力向上の過程自体がクロ

ーズドループ化する可能性を描く[14]。SITUATIO
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NAL AWARENESS も、計算資源、アルゴリズム

効率、AI をチャットボットからエージェントへ変

える unhobbling（既存の制約を外し、ツール利用

や長期作業能力を付与すること）により、2027 年

前後の AGI 到来が議論されると整理している[13]。

以上を踏まえると、時間軸は断定できないが、原

子力分野が想定すべき対象は、研究、設計、検証、

文書化、実行を横断する AI である。この文脈で A

I は、個別技術の分類名ではなく、知的作業と業務

実行を束ねる基盤を指す。 

 同じ流れは、AI for Science（科学研究への AI

適用）にも現れている。Google DeepMind は、探

索・計画、世界モデル、専門 AI ツールの組み合わ

せが AGI に重要になるとし、AI co-scientist（科学

者の仮説生成・検証を支援するマルチエージェン

ト型 AI）を科学的アイデアの討議、データ内のパ

ターン発見、複雑な問題解決の協働者として位置

付けている[9]。同社は米国エネルギー省の Genes

is Mission 支援でも、AI for Science モデルとエー

ジェントツールを国立研究所へ提供する構想を

示した[22]。AI は、文章やコードを作る道具を超

え、仮説生成、実験設計、シミュレーション、検

証をつなぐ研究開発基盤へ移りつつある。 

 この流れは、画面中心の業務ソフトウェアも変

えている。Anthropic の Claude Cowork は、目標を

与えると、ローカルファイル、フォルダ、日常的

なアプリケーションをまたいで成果物を返す知

識労働向けのエージェント型 AI として説明され

ている[20]。これが、いわゆる「SaaS is dead」と

いう象徴的な議論の背景である。変わるのはソフ

トウェアの存在ではなく、画面、座席数、人間の手

作業を中心に業務価値を組み立てる発想である。 

 これらのような現状からも、原子力分野での A

I 適用の核心は、設計根拠、解析条件、規制要求、

レビュー記録、承認権限を一つの業務連鎖として

再設計することにある。 

 

 文脈・権限・評価の設計 
 次の論点は、AI へ渡す文脈、権限、評価条件の

設計である。最前線では、どのモデルを使うか以

上に、AI へどの文書、ツール、記憶、権限、評価

条件を渡すかが焦点になる。これは、コンテキス

トエンジニアリング（Context Engineering: AI に

渡す文脈、制約、ツール、記憶、評価を設計する

技術）として整理される[3]。高性能モデルほど、

与えられた文脈に強く依存する。文脈が不十分な

ら、形式だけ整った誤りを返し、文脈が整えば専

門家の仕事を加速する。 

 業務実行 AI では、この文脈設計が組織データ

と権限設計に直結する。Palantir は 2026 年 1 月、

業務上の対象、関係、行為、権限を表すオントロ

ジーを、MCP 経由で AI エージェントへ接続する

Ontology MCP を発表した[17]。同年 3 月には、A

IP Analyst（オントロジー上のデータを対話的に

探索する AI 分析機能）や Insight（オントロジー

上のオブジェクトとリンクを辿る分析機能）を公

表し、AI がオントロジー上の対象を探索し、行為

を実行する方向を示した[17]。RAG や GraphRAG

（グラフ構造を用いた検索拡張生成）は有効な補

助技術である。しかし、業務実行 AI の主役は、対

象、関係、行為、権限、監査証跡を結ぶオントロ

ジーである。 

 FDE の広がりが示すのは、コンテキストエンジ

ニアリングやハーネスエンジニアリング（後述）

が、研究上の概念ではなく、企業導入の中核能力

になった点である。顧客環境ごとに、データ所在、

業務フロー、承認権限、ログ、規制要求は異なる。

AI エージェントは、この文脈を誤ると、正しそう

に見えるが危険な出力や、権限を越えた操作に近

づく。高信頼分野では、実データ、権限、評価、

承認、監査証跡を一体で設計できる実装能力その

ものが問われる。 

 機微情報や規制要求に応じて、閉域環境やオン

プレミス基盤は必要条件になり得る。しかし、そ

れだけでは AI 戦略として不十分である。中心に

置くべきなのは、原子力固有の知識、手順、根拠、

制約、分類情報（機微度や取扱区分）、責任境界を、

どの AI に、どの権限と評価条件で接続するかで

ある。 

 同時に、AI エージェントには新しい安全上の論

点が生じる。OpenClaw（外部スキルを取り込む A

I エージェントの安全性分析）[23]に関する研究は、
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常駐型エージェントが利便性だけでなく、権限管

理、スキル供給網、監査ログ、利用者意図の乗っ

取りに関するリスクを持つことを示している。Go

ogle DeepMind の ProEval（AI の失敗ケースを効

率的に発見する評価手法）[24]は、限られた評価資

源で安全違反や性能低下を探索する考え方を示

している。能力を業務へ接続するほど、権限管理

と評価設計にも同じ密度が求められる。 

 このため、文脈設計を実務で機能させるには、

ハーネスエンジニアリング（Harness Engineering:

 AI や AI エージェントを継続的に試験・評価する

仕組みを設計する考え方）が不可欠になる。ヒュ

ーマンインザループ（Human-in-the-loop: AI の提

案や実行を人が審査・承認する運用）やクローズ

ドループ（Closed-loop: 実行結果と評価結果を次

の改善へ戻す仕組み）は、そのための実務原則で

ある。AI が業務を実行する段階では、入力、判断、

出力、検証、改善を一連の流れとして結ばない限

り、誤りの発見も責任の所在も不明確になる。原

子力では、強力な AI を試験し、制約し、承認し、

記録する仕組みが安全文化の実装になる。 

 

 国家安全保障と物理インフラ 
 さらに、フロンティア AI（最先端能力を持つ A

I モデル及びそのシステム）は国家安全保障の対

象になっている。OpenAI は 2026 年 4 月の産業政

策文書で、世界が超知能（superintelligence: 人間

を大きく上回る知能）への移行期に入りつつあり、

監査、封じ込め手順、ミッション整合的ガバナン

スが必要になると整理した[25]。同社の Preparedn

ess Framework は、生物・化学、サイバー、AI 自

己改善に加え、長期自律性（長時間にわたり人の

介入なしに目標を追う能力）、サンドバッギング

（能力を意図的に低く見せる挙動）、自律複製、セ

ーフガード回避、核・放射線を研究カテゴリとし

て扱い、能力評価、ガバナンス、セーフガードを

位置付ける枠組みである[26]。 

 また、AI は物理世界から独立したソフトウェア

現象ではない。スケーリング則が能力向上の道筋

を与えたとしても、その道筋を現実の能力に変え

るには、電力、熱、冷却、送電、半導体、データ

センター、資本、規制が必要になる。OpenAI は、

AI インフラを拡張するには電力、土地、許認可、

送電、人材、地域合意をそろえる必要があると説

明している[18]。AI の発展は、物理インフラの整

備能力に制約される。 

 AI の変化は、実行、評価、物理インフラの三層

で進んでいる。原子力は、この三層が最も強く交

差する分野の一つである。AI から見れば、原子力

は、物理法則、規制文書、運転データ、保全記録、

確率論的リスク評価（PRA: Probabilistic Risk Ass

essment）、シミュレーションコード、専門家判断

が複雑に絡む大規模ドメインである。強力な AI が

「データセンターの中の天才たちの国」として実

現するなら、原子力は、AI の実行、評価、物理イ

ンフラ設計が交差する中心的な課題になる。 

 高規制・高信頼性分野で AI を使う場合の評価・

承認ループを図 2 に示す。コンテキスト、ツール、

権限、記録、評価、人の採否判断を分離せず、失

敗例や差戻し理由を次の実行条件へ戻す必要が

ある。 

 
図 2 実行を採用可能にする閉ループ 

（文献[3]、[17]、[23]、[24]、[26]を基に作成） 

 

3. 原子力分野への最新適用事例 
 AI for nuclear と nuclear for AI の同時進行 

 AI の実行、評価、物理インフラという三層を原

子力側から見ると、AI 適用は異常検知や文書作成

支援などの特定タスクだけでは語れない。規制・

許認可では AI 出力の説明責任と監査性が、設計・

建設・運転では文脈、権限、確認手順が、燃料供

給網や電源では AI インフラを支える供給能力が
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問われる。同時に、Microsoft Corporation（以下、

Microsoft）[27]及び NVIDIA Corporation（以下、N

VIDIA）[28]の AI for nuclear 構想が示すように、

AI データセンターの電力需要は、次世代原子力・

小型モジュール炉（SMR: Small Modular Reactor）

への関心を高めている[29]。つまり、AI for nucle

ar（原子力業務に AI を用いる流れ）と nuclear fo

r AI（AI インフラを原子力が支える流れ）が同時

に進んでいる。 

 AGI/ASI を現実的な計画条件として見据えた場

合、価値を持つのは単発の AI 出力ではない。ま

た、原子力 AI を個別機能に閉じることもできな

い。すなわち、規制要求、設計データ、解析結果、

運転手順、保全記録、燃料供給網、電力需要、デ

ータセンター計画をつなぎ、根拠、制約、確認、

承認を残して人が判断できる状態を保つ業務基

盤として考えることが、必要不可欠である。 

 この観点から、公開事例を統制と設計の観点で

図 3 に整理する。規制、設計・建設、燃料供給網、

研究開発、AI インフラの各領域に共通する要点は、

根拠、制約、確認、承認へ確実に接続することで

ある。 

 
図 3 公開事例と統制レイヤの接続概念 

（文献[18]、[25]～[37]を基に作成） 

 

 規制・許認可への適用 
 まず重要になるのは、評価と監査を担う規制・

審査領域である。原子力運用における人間中心・

説明可能 AI の研究は、AI を人の代替ではなく、

人間の関与、理解、予測、権限を組み込んだシス

テムとして設計すべきだと整理している[30]。原

子力発電所の計装制御系に用いる AI コンポーネ

ントの信頼性検証研究も、検証・妥当性確認（V&

V: Verification and Validation）の観点から、AI の

複雑性、形式仕様の欠如、非決定性を踏まえ、安

全性、透明性、手続き上の信頼性、性能、ロバス

ト性を統合的に評価する必要を示している[31]。

AI 出力が見かけ上整っているだけでは、原子力安

全の説明責任を満たせない。 

 許認可文書作成では、Microsoft の許認可支援 A

I が、要求と規制の対応付け、ギャップやリスクの

検出、レビューサイクルの短縮を支援している。

Aalo Atomics（米国の先進原子炉企業）[32]の事例

では、許認可期間を 4 年から 4 か月へ短縮する見

込み、年間 8,000 万ドル相当の削減、環境報告の

50 倍高速化が示され、購買注文分析のエージェン

ト型ワークフローでも人の作業負荷を 85%削減

したとされる[33]。これらは企業公式事例であり、

効果は個別条件に依存する。重要なのは数値その

ものではなく、規制要求と設計根拠の対応関係を

機械可読化し、AI が照合し、専門家が検証する分

担を許認可プロセスへ組み込む点である。 

 

 設計・建設・燃料供給網への適用 
 設計・建設・運転領域では、実行と物理インフ

ラを同時に扱う必要がある。Microsoft 及び NVID

IA は、許認可、設計、建設、運転を横断する AI と

デジタルツイン（実設備や設計対象をデータとシ

ミュレーション上に再現する仕組み）基盤を示し

ている[29]。ここで AI が直接置き換えるべき対象

は、運転判断そのものではない。文書、図面、規

制要求、解析結果、設計変更の証跡をつなぎ、レ

ビューと意思決定の質と速度を変えることであ

る。 

 燃料供給網でも、AI 適用は具体化しつつある。

Centrus Energy Corp.（米国ウラン濃縮企業、以下、

Centrus）[34]と Palantir は 2026 年 3 月、米国ウラ

ン濃縮能力拡張に、Palantir Foundry（データ統合・

業務運用基盤）及び AIP（Artificial Intelligence Pl

atform: AI を業務データと実行プロセスに接続す

る基盤）を適用する提携を公表した。対象は、工

事管理、エンジニアリング、製造実行、供給網管
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理、規制順守に及び、導入初期から約 3 億ドルの

潜在的コスト削減と効率化を特定したと説明し

ている[35]。ここで重要なのは金額だけではない。

原子力 AI の接点が炉心監視や異常診断だけでな

く、濃縮、高アッセイ低濃縮ウラン（HALEU: H

igh-Assay Low-Enriched Uranium）、建設、品質保

証、規制対応、燃料主権へ広がっていることである。 

 ただし、建設、燃料、規制、品質保証を統合基

盤へ接続するほど、データ所在、移行可能性、監

査権限、ベンダーロックイン（特定事業者の製品・

基盤から移行しにくくなる状態）の回避も同時に

設計しなければならない。統合基盤の利便性と、

主権的な統制能力を両立させることが、原子力 A

I の実装条件である。 

 

 研究開発とヒューマンインザループ 
 研究開発でも、AI による予測や支援を人の確認

と評価へ戻す流れが具体化している。大規模言語

モデル（LLM: Large Language Model）とデジタ

ルツインの結合も、その一例である。LLM 支援デ

ジタルツインは、先進小型炉の監視・制御教育支

援を目的に、炉シミュレータ、産業通信規格、対

話画面、ヒューマンインザループを組み合わせて

いる[36]。NPP-GPT（原子力発電所の運転パラメ

ータ予測向け LLM）は、運転パラメータの長期予

測を対象に、事前学習済み言語モデルと LoRA（L

ow-Rank Adaptation: 少量の追加学習でモデルを

専門分野へ適応させる手法）でドメイン知識を取

り込む[37]。 

 これらの事例が示すのは、原子力が AI によっ

て一気に「自動運転化」される未来ではない。AG

I 時代に向けて実務上問われるのは、文書、物理モ

デル、規制要求、運転手順、専門家レビューを A

I が扱える単位へ変換し、評価可能で監査可能な

クローズドループに入れることである。原子力分

野が提供できる価値は、強力な AI を拒むことで

はない。高規制・高信頼性ドメインにおける AI 運

用の作法を、最も厳しい条件で検証し、実務へ定

着させることにある。 

 

4. 原子力分野での当社実績 
 ここでは、公開実績以外の顧客業務実績は、抽

象化して記載している点をご理解されたい。 

 

 業務情報の整理 
 公開事例が示す通り、原子力 AI では、出力を

根拠、制約、承認手順、監査証跡へ結び付ける設

計が要である。この観点から、当社の関連実績は、

原子力ドメインを AI が扱える業務情報、知識構

造、評価手順、監査証跡へ変換してきた蓄積とし

て整理できる。公開実績である自動故障判定手法

における情報抽出・確認の処理順序を図 4 に示す。 

 

図 4 故障情報から PRA 向け信頼性情報へ 

（文献[38]を基に作成） 

 

 第一の特徴は、業務情報を、AI と専門家が参照

できる単位へ整理することである。公開実績とし

ては、文部科学省からの委託業務として国立研究

開発法人日本原子力研究開発機構（以下、JAEA）

と共に実施した「AI 技術を活用した確率論的リス

ク評価手法の高度化研究」における「信頼性デー

タベース構築のための自動故障判定手法の開発」

がある[38]。この開発では、原子力発電所の故障及

びトラブル情報を、PRA で利用しやすい信頼性情

報へ変換するため、故障原因、再発防止策、直接

原因、根本原因などを構造化する手法を試作した。 

 これは単なる文書要約ではない。故障及びトラ

ブル情報を、因果関係を持つ事象シナリオネット

ワーク（事象の経過、原因、対応をノードとエッ

ジで表す構造）として整理し、オントロジー、大



まとめ 

アドバンスシミュレーション 2026.7 Vol.33 73 

規模言語モデル、グラフデータベース（対象と関

係を蓄積・検索するデータベース）、チェック機能

を組み合わせることで、専門家が確認できる形へ

変換した。AGI 時代を見据えると、AI に答えを出

させること自体よりも、AI が扱う業務情報を根拠、

制約、確認結果と結び付けることが実務上の出発

点になる。 

 

 根拠と判断の接続 
 第二の特徴は、根拠と判断を接続する知識基盤

を整えてきた点である。原子力業務では、要求、

条件、計算、説明、確認、承認が、長期にわたり

相互参照される。AI をこの領域に適用するには、

文書を検索対象として置くだけでは不十分であ

る。どの記述がどの要求に対応し、どの版のどの

根拠に基づき、どの観点で確認されたかまで扱う

必要がある。 

 公開実績[38]の実務上の要点は、文書読解、差分

把握、対応関係の抽出、オントロジー化、レビュ

ー支援を一体で扱うことである。目的は、専門家

が判断するための根拠を、速く、漏れなく、版管

理された形で提示することであり、AI が最終判断

を代替することではない。人間中心 AI や信頼性

検証の研究が示す通り、規制領域で必要なのは、

整った文章ではなく、根拠、版、判断者、確認結

果を追える AI 利用である[30][31]。 

 そのため、AI に毎回大量の資料を読み直させる

のではなく、原資料、対象、関係、根拠、矛盾、

版情報を、人と機械がともに読める持続的なオン

トロジーとして保つことが重要になる。 

 

 物理制約による評価 
 第三の特徴は、AI が提示する候補を物理制約で

評価する点である。原子力分野では、候補が既存

知見、解析条件、制約条件、品質要求と整合する

かを、計算、照合、制約確認、専門家レビューへ

戻して段階的に確認しなければならない。 

 この考え方は、デジタルツインや設計・建設支

援と同じく、AI を物理世界と切り離さないことを

意味する。AI は候補探索の幅を広げるが、その価

値は判断の代替ではなく、確認可能な候補を速く

提示し、評価可能な状態で人の判断へ戻すことに

ある。 

 

 クローズドループ運用への統合 
 第四の特徴は、AI 出力を評価し、改善へ戻すク

ローズドループ運用である。AI が文書、条件、手

順、候補案を提示する場合、出力をそのまま採用

してはならない。形式チェック、根拠照合、制約

確認、品質指標、専門家レビューによって評価し、

その結果を次の改善へ戻す。必要なのは、AI の候

補提示、評価指標、レビュー記録、承認手順を一

つの運用として接続することである。 

 この構成では、速度向上や作業量削減だけを成

果指標としない。原子力分野では、正しい根拠に

基づくこと、物理的に矛盾しないこと、版管理と

監査証跡が残ること、人が承認すべき判断をAI が

迂回しないことが同じ重みを持つ。クローズドル

ープ評価基盤は、単なる自動化基盤ではなく、AI

を原子力業務に組み込むための安全装置である。

ヒューマンインザループや V&V を実務へ接続す

るうえでも、この考え方が中心になる。 

 このように、当社実績の本質は「原子力に AI を

使った」ことではない。公開実績として示されて

いる自動故障判定手法を起点に、業務情報、根拠、

制約、評価、承認をつなぎ、AI が原子力ドメイン

を安全に扱うための実装能力を示している点に

ある。これは、一般企業で語られる FDE をそのま

ま移植するものではなく、Palantir が示してきた現

場密着の実装思想を、規制、安全文化、V&V、PR

A、物理制約、監査証跡を前提とする原子力向け

に具体化する能力である[17]。当社が提供すべき

価値は、AI ツール単体の開発ではなく、顧客側に

残る高信頼業務基盤を作ることである。読者が自

組織でまず確認すべきことも明快である。原資料

を残し、対象と関係を構造化し、AI 出力を根拠と

物理制約で照合し、人が採否を承認し、差戻し理

由を次の実行条件へ戻す。この連鎖を欠くAIは、

高速だが危うい補助機能にとどまる。 

 

5. まとめ 
 AI の現状と未来が示すのは、AI を業務支援ツ
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ールとしてだけ見る時期が終わりつつあるとい

う現実である。OpenAI の実行型 AI、Amodei 氏が

述べる「データセンターの中の天才たちの国」、H

assabis 氏が示す AGI と AI for Science の視座、A

lphaFold 関連研究のノーベル化学賞受賞、スケー

リング則と AI インフラ投資は、知的労働、研究

開発、電力、安全保障が同じ地殻変動の中にある

ことを示している[2][7][9]～[12][18]。AGI/ASI を

前提に置かない計画は慎重なのではなく、設計途

中で環境そのものが変わる可能性を計画から外

すことであり、高規制・高信頼性分野ほどその危

うさは大きいと考えられる。 

 FDE の広がりは、この変化を企業導入の側から

示している。AI の競争軸は、優れたモデルを持つ

ことから、モデルを顧客の実データ、権限、評価、

監査、業務変更へ接続し、現場で動く仕組みに変

えることへ移った[17][19][20]。原子力分野では、

この転換がさらに厳しい形で現れる。求められる

のは、一般的な導入支援ではなく、規制要求、物

理制約、専門家判断、承認手順を含む高信頼業務

基盤を設計し、AI の出力を説明可能で監査可能な

実務へ戻す能力である。 

 原子力分野への最新適用は、この変化が既に許

認可、設計・建設、燃料供給網、研究開発へ入っ

ていることを示す。Microsoft 及び NVIDIA の AI 

for nuclear 構想、Aalo Atomics の許認可支援、Ce

ntrus と Palantir の燃料供給網、LLM とデジタルツ

イン、NPP-GPT の研究開発は、AI が炉心監視や

文書作成だけでなく、規制根拠、工事管理、品質

保証、燃料主権、AI インフラを横断し始めたこと

を示している[27]～[37]。ここで採るべき基準は、

速度ではなく、根拠、権限、物理制約、監査証跡、

人の採否判断が残るかである。 

 当社実績は、この変化を原子力実務の粒度へ落

とし込む試みである。公開実績である自動故障判

定手法は、故障及びトラブル情報を、事象シナリ

オネットワーク、オントロジー、グラフデータベ

ース、チェック機能に接続し、AI 出力を専門家が

確認できる信頼性情報へ変換する取り組みであ

る[38]。ここから一般化できるのは、検索や要約を

主役にすることではなく、原資料、対象、関係、

根拠、版、確認結果を持続的なオントロジーとし

て保ち、AI の候補提示を物理制約と専門家レビュ

ーへ戻す設計原則である。 

 結論は明確である。知能の時代は待つものでは

なく、構築するものである。原子力 AI の核心は、

AI 導入の実績を増やすことではなく、AI が扱っ

ても安全性と説明責任が崩れない業務基盤を作

ることにある。AGI/ASI を視野に入れない原子力

AI は、未来のリスクを減らすのではなく、未来の

業務環境を誤って小さく見積もる。原子力は、AI

に再構成される高信頼ドメインであると同時に、

AI 社会を支える電力、燃料供給網、規制能力、安

全保障の主権的インフラである。この二重の位置

を正面から受け止め、根拠、権限、評価、承認、

物理制約を結ぶ業務基盤を作り替えることが、次

のパラダイムの出発点になる。 
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