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これまで開発を進めてきた「バーチャルコラボレータ」のプロトタイプの機能を拡張し、これを用いてプラントの異常

診断に関する体験型教育システムを開発した。本報告では、体験型教育システムの概要と今後の課題について述べる。 
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１．緒言 原子力プラントの異常診断は、多くの知識と経験を要する非常に高度な作業である。本研究では、これまで開

発を進めてきた「バーチャルコラボレータ」のプロトタイプ[1]の機能を拡張し、これを用いてプラントの異常診断に関す

る知識と技能の習得を支援する、体験型教育システムを開発した。このシステムは、仮想空間内に構築された制御室の中

で、仮想作業員がプラントの異常診断を行うもので、学習者は仮想作業員の作業の様子や、仮想作業員の視点からの映像

を眺めることにより、プラントの異常診断の過程を効率的に理解することができる。 

２．体験型教育システムの概要 体験型教育システムは、図１に示すように、原子力プラントシミュレータ、仮想作業員

の頭脳をシミュレートするHM Simulator、仮想空間内に制御盤を実現するVSD Process、仮想作業員の人間らしい動作

を合成するHBM Simulator で構成される。これらのシミュレータにより仮想作業員は、自らの判断で仮想制御室を歩き

回り、必要な情報を収集して、プラントの異常診断と対応操作を行うことができる。本教育システムでは、仮想作業員の

作業の様子を３次元アニメーションとして合成でき、また、診断途中で、「加圧器圧力の値を調べます。」、「LOCA が

発生したと予想しています。」といった、仮想作業員の思考過程を表す言葉をリアルタイムに発話させる機能を備えてい

るため、学習者は、仮想作業員の行動と思考過程の対応を考えながら作業を観察することができる。また、診断作業を体

験する機能として、仮想作業員の視点からの映像を CrystalEyes を用いて立体視しながら眺めることができるため、あた

かも自らがプラントを操作しているかのような感覚を得ることができ、学習に没入できることが期待される。図２に仮想

作業員の視点から見た制御盤の様子を示す。仮想空間内の制御盤には原子力プラントシミュレータの計算結果がリアルタ

イムに反映され、学習者はその制御盤を通してプラントの状態を確認できる。 

本教育システムは、従来のビデオ学習等に比べると、1.学習者が自由に視点を変えながら作業を眺めることができる、

2.制御盤の機器の配置を容易に変更することができる、3.異常事象の種類や発生のタイミングを自由に変更できる、4.

ヒューマンモデルのパラメータ変更により、同じ異常事象に対して、仮想作業員に異なった手順で作業を行わせることが

可能である。以上より、本システムはより効率的なプラント診断の知識と技能の修得が可能になると考えている。 
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図１　体験型教育システムのブロック図 図２　仮想作業員の視点から見た制御盤
 

３．結言 本研究では、プラントの異常診断を体験することができる教育システムを開発した。今回開発した教育システ

ムを実際の教育の場で利用する為には、１. 学習者自らが仮想プラントを操作できる機能、２.仮想作業員が診断できる異

常事象の拡充、３. 仮想空間を長時間立体視することによる学習者への生理的影響の評価等が必要であると思われる。（＊

SEAMAIDは通産省及び原子力発電技術機構の委託により開発したものである） 
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