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日本原子力研究開発機構（JAEA）楢葉遠隔技術開発センター（Naraha Center for Remote 

Control Technology Development（NARREC））遠隔機材整備運用課（以下「運用課」という。）

所管の原子力緊急事態支援組織は、JAEA 内各拠点の原子力事業者防災業務計画に定められた遠

隔機材を発災時に備え管理している。 

運用課では、当該計画に則り、NARREC において各拠点操作要員に遠隔機材の操作訓練を行っ

ている。使用する遠隔機材は、①偵察用ロボット（発災現場における映像確認、温度・線量の測

定等）、②作業用ロボット（発災現場の障害物撤去等）及び③ドローンである。これら実機を用い

た操作訓練は、操作要員一人当たり年に 1、2 回程度であるため、操作感覚の維持が難しいという

課題があった。そこで運用課は、実機を用いた操作訓練を補完するものとして、シミュレータ（動

力学シミュレーションソフト Choreonoid を元に作成したプログラムを組み込んだノートパソコ

ンと、コントローラより構成される。）を製作し、各拠点に提供した。 

本報告書は、令和 5 年度に各拠点に提供した偵察用ロボット及び作業用ロボット（2 種類）計 3
種のシミュレータの操作マニュアルについて示したものである。 
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There is an emergency response team against nuclear facilities’ accidents of Japan Atomic 

Energy Agency (JAEA). The team is in Naraha Center for Remote Control Technology 
Development (NARREC). 
Trainings of maneuvering emergency response robots are performed at NARREC by the team 

for operators temporarily coming from all facilities which are possibility to have a huge nuclear 
emergency in JAEA. There are three kinds of robots to be used in the training: (1) 
Reconnaissance robots (for shooting a video and for measuring radiation level and temperature 
in nuclear accidents field), (2) Work robots (for obstacles removal in nuclear accidents field) 
and (3) Drones. As for the training, each operator person has been trained once or twice a year. 
Therefore, it is difficult for operators to retain their own sense of the maneuvering robots. Then, 
the team provided a simulator system which is consists of a palm-sized controller and a PC 
installed operation programs based on Choreonoid as dynamics simulation software, and we 
provided the system for operators in order to supplement a real robot operation training.  
This report shows the operation method of the provided simulator system regarding one 

reconnaissance robot and two work robots. 
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1. はじめに 
 

平成 23 年に東京電力ホールディングス（株）福島第一原子力発電所の事故が発生し、翌年原子

力災害特別措置法及び同計画等命令が改正され、各電気事業者は、原子力災害発生時の準備を義

務付けられた当該特別措置法及び同計画等命令への対応を行った。さらに平成 29 年に当該計画

等命令が研究開発段階発電炉、10MW 以上の試験研究炉及び再処理施設にも適用されることとな

り、日本原子力研究開発機構（JAEA）も同様に原子力災害発生に備えた対応を行った。 
JAEA 楢葉遠隔技術開発センター（ Naraha Center for Remote Control Technology 

Development（以下「NARREC」という。）遠隔機材整備運用課（以下「運用課」という。）は、

当該計画等命令に対応するための JAEA 内の原子力緊急事態支援組織を運営する担当課[1]であり、

JAEA 各拠点の防災業務計画に定められた遠隔機材を発災時に備え管理している。 

運用課では、当該防災業務計画に則り NARREC において各拠点操作要員に遠隔機材の操作訓

練[2]を行っている。使用する遠隔機材は、①偵察用ロボット（発災現場における映像確認、温度・

線量の測定等）、②作業用ロボット（発災現場の障害物撤去等）及び③ドローンである。 

これまで操作訓練を実施してきている過程で各拠点操作要員より、「訓練頻度が少ないため、操

作方法を忘れてしまう」、「発災時の操作が不安である」等の意見が寄せられている。 

上記意見への対応の一つとして、実機を用いた操作訓練を補完する目的で、シミュレータを各

拠点に提供することとした。これは各拠点においてシミュレータを用いた操作練習を操作要員が

行うことにより、実機を操作しない期間における操作感覚を維持する効果、あるいは操作方法の

忘却を低減させる効果及び発災時の操作不安を低減させる効果を期待したものである。 

これまで NARREC では、汎用性及び拡張性の高いオープンソースの動力学シミュレーション

ソフト Choreonoid[3] を元に、廃炉作業を模擬するために必要と考えられる様々な作業条件（例え

ば、通信障害・不鮮明画像・放射線挙動等)・環境を統合的に扱える機能拡張（Plugin）を加えた

シミュレータを開発してきた[4]。そしてこのシミュレータは、日本原子力発電美浜原子力緊急事

態支援センター（M-NEACE）に提供し、既にロボット遠隔操縦の体験提供及び訓練プログラム

実施に利用されている[2]。 

今回各拠点に提供したシミュレータも、上述のM-NEACE に提供したものと同様に Choreonoid
をベースに製作したものである。具体的には、既述の①偵察用ロボット及び②作業用ロボット（2
種類）の計 3 種の走行ロボットと、さらに実機訓練と同様の走行訓練用ステージ及び物体把持訓

練用ステージをモデル化しシミュレータに組み込んだ。 

このようにして整備されたシミュレータは、上述のモデルを組み込んだノートパソコンと、実

機と同じコントローラよりに構成される。 

本報告書は、令和 5 年度に各拠点に提供した偵察用ロボット及び作業用ロボット（2 種類）、計

3 種のシミュレータの操作マニュアルについて示したものである。 
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2. 操作マニュアル 
 

(1) シミュレータに組み込んだロボット 3 種の実機写真を図 1～図 3 に示す。さらに、実

際の操作訓練[2]において、偵察用ロボット（T-01,02）に使用する訓練ステージの写真

を、図 4 に示す。 
 
 
 

 
図 1 偵察用ロボット（T-01,02） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 作業用ロボット（S-01,02）     図 3 作業用ロボット（S-03,04） 
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図 4 訓練ステージ 
 

    なお、対象とした各ロボットの実機の操作マニュアルとしては、偵察用ロボット（T-
01,02）用[5]、作業用ロボット（S-01,02）用[6] 及び作業用ロボット（S-03,04）用[7]が、

それぞれ JAEA-Testing の形式で公刊済である。同様に、訓練ステージの設計及び製作

に関して、ロボット訓練用ステージの製作[8]が、JAEA-Technology の形式で公刊済であ

る。 
 
(2) 配付物は、以下のとおりである。 

・ノート PC 一式（PC 本体、電源、PC 用ケース） 

・コントローラ一台（コントローラ本体、配線） 

 
(3) 操作マニュアルは、2.1～2.4 の 4 編構成とし、その内容は以下のとおり。 
① 2.1 に、パソコン操作の共通事項として、シミュレータの起動から終了まで及びパソ

コンのシャットダウンの手順を示す。 
② 2.2 に、偵察用ロボット（T-01,02）のシミュレータの取扱説明書を示す。 
③ 2.3 に、作業用ロボット（S-01,02）のシミュレータの取扱説明書を示す。 
④ 2.4 に、作業用ロボット（S-03,04）のシミュレータの取扱説明書を示す。 
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図 2 作業用ロボット（S-01,02）     図 3 作業用ロボット（S-03,04） 
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3. まとめ 
 

本報告書は、運用課が NARREC において実施している遠隔機材の実機を用いた操作訓練を補

完する目的で製作したシミュレータの操作マニュアルを示したものである。製作したシミュレー

タ一式は、令和 5 年度に JAEA の各拠点に提供し、各操作要員が操作練習のために活用している。

これらの活用により、各操作要員に対し、実機を操作しない期間における操作感覚の維持、操作

忘却の低減及び発災時の操作における不安軽減を期待する。 

なお、同様のシミュレータは、令和 3 年度に M-NEACE のために開発及び提供し、M-NEACE
においても訓練プログラムの補完的な実施に利用されている[1]。 
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※2.1共通事項～2.4作業用ロボット（S-03,04）の PC画面が小さく表示されている部分

について、拡大版を付録に示す。 

なお、ページ番号に示す数字は、本文のページ番号及び拡大部分の項目の順番を示す。 

（例）4-1：p.4の拡大部分の 1つ目 
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