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総合科学技術・イノベーション会議有識者議員懇談会 

議事概要 

 

○ 日 時   令和２年３月２６日（木）１０：０１～１１：０８ 

○ 場 所   中央合同庁舎第８号館 ６階６２３会議室 

○ 出席者   上山議員、梶原議員、小谷議員（Ｗｅｂ）、小林議員（Ｗｅｂ）、 

篠原議員、橋本議員、松尾議員（Ｗｅｂ）、山極議員 

       （事務局） 

        佐藤審議官、十時審議官、堀内審議官、柿田審議官、髙原審議官、 

        坂本参事官、大塚政策企画調査官、河合参事官、須藤プログラム統括、 

        藤田ＰＭ、山川ＰＭ、山本ＰＭ（Ｗｅｂ） 

○ 議題      ＩｍＰＡＣＴ成果報告について（３） 

○ 議事概要 

午前１０時０１分 開会 

○上山議員 定刻になりましたので、ただいまより総合科学技術イノベーション会議有識者議

員懇談会を始めます。 

 本日は小谷議員、小林議員、松尾議員がＷｅｂ会議での御出席です。 

 議題は公開で行います。一つで、ＩｍＰＡＣＴの成果報告について意見交換をさせていただ

ければと思います。本議題は先週に続いて３回目になります。 

 ＩｍＰＡＣＴプログラムのプログラムマネージャーのうち、本日は山川ＰＭ、藤田ＰＭにお

越しを頂いております。山本ＰＭにおかれましては、アメリカからＷｅｂでの参加です。三つ

のプログラムに関して各ＰＭから御説明を頂いた後、意見交換をさせていただきます。 

 では、早速ですけれども、山本ＰＭから御報告をお願い致します。１５分となっています。

よろしくお願いいたします。 

○山本ＰＭ 私どものプロジェクトは、研究開発の柱が三つございまして、量子人工脳と量子

セキュアネットワークと量子シミュレーションであります。 

 最初のテーマ、量子人工脳におきましては、最も重要な成果の一つとして、コヒーレント・

イジングマシンのクラウドサービスというものを、２０１７年から１８年に掛けて１年ほど行

いました。このシステムは、２，０００ビットを搭載したコヒーレント・イジングマシンの実

機と、これを記述する量子論をプログラムしたＧＰＵによる量子シミュレーションを行う、二
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つのバックエンドを国内外のユーザーに使っていただくというものでありまして、１年間、中

断することなくサービスを提供することができました。この間、約５２０万件のアクセスがご

ざいました。 

 第２の分野、量子セキュアネットワークにおきましては、高知医療センターを中心とした電

子カルテの分散バックアップシステムというものを構築いたしまして、個人の医療データを秘

匿しながら、なおかつ、衛星回線を経由して、９秒で復元するということができるようなシス

テムを構築しました。 

 ３番目のテーマ、量子シミュレーションの分野におきましては、Ｑｕａｎｔｕｍ Ｔｏｏｌ

ｂｏｘ ｉｎ Ｐｙｔｈｏｎというオープンソースライブラリーを公開いたしまして、この分

野における世界の研究者がこれをスタンダードとして使うようになりまして、例えば２０１６

年の場合ですと、年間２７４件の論文がこのＱｕＴｉＰを使って研究を行ったという実績がご

ざいます。 

 最初のテーマにおきましてプロジェクトが目指したものでございますが、現代社会の様々な

分野、例えば創薬や無線通信、交通・物流、スケジューリング、機械学習、圧縮センシング、

金融工学などの分野に現れる最適化問題というのは、問題サイズが大きくなりますと、現代の

コンピュータでは、多くの場合、効率良く解くことが難しくなります。研究のモチーフという

意味では、その下に書いてあります、多数の自由度からなる自然系─脳を含むわけですけど

も─で観測されるマクロな秩序相の形成過程というものは、自然が行っている最適化を捉え

ることができること。この臨界現象あるいは相転移現象にヒントを得て、新しいコンピュータ

の原理を開拓して、これを量子光発振器で構成するニューラルネットワークで実現するという

ことを目指しました。 

 具体的な計算機システムの構成は下に書いてありまして、与えられた問題が現代コンピュー

タの中に入ってきますと、その問題の難しさに応じまして、例えばＮＰ－困難クラスの最適化

問題の場合には、コヒーレント・イジングマシンにタスクを飛ばす、ＮＰ－完全クラスの最適

化問題の場合には、コヒーレント・ＳＡＴマシンにタスクを飛ばす、連続量最適化の場合には、

コヒーレントＸＹマシンを使う、量子多体系のモデルを解きたい場合には、量子シミュレーシ

ョンのマシンを使うという、四つの言わばアクセラレータを現代コンピュータのバックエンド

として使って、この種の問題を何とか処理しようという、そういう考え方であります。 

 開発されたコヒーレント・イジングマシンの性能を、他の量子マシンに対して比較・評価を

行いました。使った問題は、数学の用語で言うところのＭＡＸ－ＣＵＴ問題、物理ではイジン
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グ問題と呼びますが、代表的な組合せ最適化問題でありまして、この組合せ最適化問題という

のは、問題サイズをスピンの数で勘定しまして、Ｎ＝２０スピンから１５０スピンまでと問題

サイズが大きくなっていったときに、正解を得るまでにどのような計算時間が掛かるかという

ことを示してあります。 

 一番左側のコラムには、最適アルゴリズムとして知られるグローバーアルゴリズムを搭載し

た、汎用の量子コンピュータの理想的なものが将来できたとしたときの計算時間がまとめられ

ています。Ｎ＝２０スピンの場合ですと、４ミリ秒で答えが出ますが、Ｎ＝５０スピンになり

ますと、６００秒、Ｎ＝１００スピンでは、２×１０１０秒、Ｎ＝１５０では６×１０１７秒

（これは大体２００億年という計算時間になります）、と指数発散して、これではとても使い

物にならないということが分かります。我々が解きたい組合せ最適化問題のサイズというのは、

少なくとも数千スピンから数万、数十万スピンという問題を解きたいので、これではソリュー

ションにはならないということが、このテーブルから分かります。 

 この問題を解決するために、様々なヒューリスティック・マシンが提案され、研究が近年行

われています。その代表的なものが三つ、右側のコラムに書いてありまして、一つは、ＭＩＴ

で提案された量子－古典ハイブリッドマシンで、これをＱｕａｎｔｕｍ Ａｐｐｒｏｘｉｍａ

ｔｅ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ（ＱＡＯＡ）といいます。Ｎ＝２０ス

ピンの場合には１２０秒と、理想的な量子コンピュータよりかは遅いんですけども、Ｎ＝１５

０になっても、１，０００秒で答えを出すことができると。そういうものです。 

 ２番目のコラムには、カナダのＤ－ＷＡＶＥ社が開発した量子アニーリングマシンを使った

実際の実験結果が示されています。Ｎ＝２０スピンで約１０マイクロ秒、Ｎ＝５０スピンで約

２，０００秒という値が得られています。 

 最後の右端のコラムに、ＮＴＴで開発されたコヒーレント・イジングマシンを使った場合の

計算時間がまとめられています。Ｎ＝２０スピンで０．１ミリ秒、Ｎ＝５０スピンで０．３７

ミリ秒、Ｎ＝１００スピンで２．５ミリ秒、Ｎ＝１５０スピンで５４ミリ秒という値が得られ

ています。現時点では、ＱＡＯＡマシンに比べて約７桁、量子アニーリングマシンに比べても

約７桁、１，０００万倍の高速性というものが達成されていることになっております。 

 プロジェクト開始の時点で、ＩｍＰＡＣＴでは社会実装可能な実用的な技術の芽をつくる、

ブレークスルーを目指すということで、「Ｎａｔｕｒｅ」とか「Ｓｃｉｅｎｃｅ」といったハ

イインパクトジャーナルに論文を出すことが目的じゃないということを、ＣＳＴＩの議員の方

からも言われましたし、私自身も同様のメッセージをプロジェクトメンバーに繰り返し流して
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きたんですけれど、蓋を開けてみて終わってみますと、現場の研究者はやはり論文を書くこと

を非常に大事に考えていまして、そのことは良く理解できるのですが、このスライドにまとめ

られていますように、「Ｎａｔｕｒｅ」、２件、「Ｓｃｉｅｎｃｅ」、４件を始めとして、イ

ンパクトファクターが１０以上の論文というのが６２件出ました。これらの論文数というのは、

ある意味、ＩｍＰＡＣＴプロジェクトが最先端の研究分野で、国際競争力を保持していたかど

うかということを、大ざっぱに見る目安にはなるんではないかと思います。 

 次の緑で囲ったコラムには、インパクトファクターが２～１０の間の論文数がまとめられて

いまして、総数で３５９件の論文が出ました。これらの論文というのは、プロジェクトに参加

した大学院生が初めて書く学術論文というのは、大体ここに属しています「Ｐｈｙｓｉｃａｌ 

Ｒｅｖｉｅｗ Ｌｅｔｔｅｒｓ」であったり、「Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ Ｂ」であ

ったり、「Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｒｅｖｉｅｗ Ａ」であったり、そういう学会誌に科学論文を

書く最初にトライする雑誌が大体ここの領域にありまして、一人一人の研究者の学問を進化さ

せたり、将来の研究者を育成するということに、どの程度プロジェクトが貢献したかというこ

とを測る目安ではないかと思っています。 

 最後のコラムは、インパクトファクターが２以下のいわゆるノーネームジャーナルなんです

けども、将来のブレークスルーの種になるような新しいアイデアというのは、関連研究者が多

数おりませんので、「Ｎａｔｕｒｅ」や「Ｓｃｉｅｎｃｅ」のような商業誌では、なかなか取

り上げてくれないということで、こういう雑誌に新しいアイデアを発表するという意味で、非

常に重要なものであります。３４件の論文を出したわけですけども、将来のブレークスルーの

トリガーになるような、種はまけたんではないかというふうに考えています。 

 総数４５５本の論文のうち、約１００本の論文が引用件数でトップ１％、５％、１０％以内

に入っていますので、それなりの注目は得られたのではないかと思います。 

 最後に、ＩｍＰＡＣＴプログラムの後継について、次にお話しいたします。 

 量子セキュアネットワークは内閣府のＳＩＰに、量子シミュレーションは文部科学省のＱｕ

ａｎｔｕｍ Ｌｅａｐに、それぞれ引き継がれました。一方、量子人工脳は米国に研究活動を

拡張することになりました。 

その一つは、ＮＴＴ Ｒｅｓｅａｒｃｈという新会社が、シリコンバレーに昨年７月に設

立されまして、その中にＮＴＴ量子計算科学研究所（通称ＰＨＩ Ｌａｂｓ）というものがで

きました。ここを中心にした１０の外部研究機関、ここにありますように、ハードウェア研究

ではスタンフォード大学、カリフォルニア工科大学、コーネル大学、ＭＩＴという、四つの大
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学と、ソフトウェア研究に関しては、ＮＡＳＡ Ａｍｅｓ、カナダの１ＱＢｉｔ、オーストラ

リアのスインバーン工科大学、ミシガン大学・理化学研究所、東工大、ノートルダム大学とい

ったところと、一種のオープンラボラトリーという枠組みを組んで、５年間で５０億円という

研究費で研究がスタートしております。 

 米国における研究のもう一本の柱は、一昨日３月２４日、ＮＳＦから発表がございましたけ

れども、Ｅｘｐｅｄｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇという、ＮＳＦが計算機科学の分

野で持っている最大のプロジェクトなんですけども、２年に１回、全米から三つのプログラム

が選択されるわけですが、その一つにコヒーレント・イジングマシンが選ばれまして、このス

ライドに書いてあるようなメンバーで、研究をこれから５年間やっていくということになりま

した。このＮＳＦのプロジェクトでは、例えば、私ども、ＮＴＴ ＲｅｓｅａｒｃｈとかＭｉ

ｃｒｏｓｏｆｔのような日米の企業研究所の研究者、あるいはＮＡＳＡ ＡｍｅｓやＮＩＩの

ような日米の国立研究所の研究者が、研究費をいただかない外部の研究協力者としてプロジェ

クトに参加し、大学の研究者と共同研究するという仕組みになっています。 

 この二つのプログラムを柱に、研究が今後進展していくということになるかと思います。 

 それで、ＩｍＰＡＣＴのプロジェクトの良い点、悪い点といったものを整理して、まとめの

スライドを１枚入れるようにというふうに言われたのですけれども、私が申し上げたいことは、

ここに書いてあります、研究者を育てるということの重要性であります。この年表は、ＮＴＴ

とスタンフォード大学という、量子人工脳の研究の中心を担った研究機関が、この５０年間の

間にこのプロジェクトで使われた技術や知識をどのようにして磨き上げてきたかという年表で

あります。光パラメトリック発振器という、コヒーレント・イジングマシンの心臓部が初めて

実証されたのは、今から５０年前、スタンフォード大学で実証実験が成功しました。もう一つ

の柱である光ホモダイン検波技術というのは、１０年ほど遅れて、ＮＴＴ基礎研究所でコヒー

レント光通信の脈絡の中で誕生しました。 

 それから、４０年、５０年たって、ＩｍＰＡＣＴのプロジェクトがこの５年間行われてきた

わけですけども、そのＩｍＰＡＣＴのプロジェクトの中で重要なマイルストーンになった最初

の小規模コヒーレント・イジングマシンを実証した研究者というのは、１９６８年に光パラメ

トリック発振器の実証実験を博士論文研究として行ったスタンフォード大教授の学生だった人

の仕事であります。２年後の大規模のコヒーレント・イジングマシンを実証させた研究者とい

うのは、東北大学のＰｈＤの学生だった時にスタンフォード大学で研究に従事し、その後ＮＴ

Ｔ基礎研究所の量子光学研究グループで腕を磨いてきた研究者です。こういう５年という短期
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間に大きな成果を競うような研究というのは、それを実現するためにはお金は非常に大事なん

ですけども、研究費だけではうまくいかなくて、何十年という技術・知識の蓄積と研究者を育

てる場があって、初めて可能になるものではないか、というふうに感じています。日本は、も

っと研究者を大事にすること、研究者を育てる場を大事にすることが必要だと思います。 

 私の発表は以上になります。 

○上山議員 ありがとうございました。 

 続きまして、山川ＰＭの方からお願いいたします。 

○山川ＰＭ 山川でございます。本日はよろしくお願いいたします。 

 私のプロジェクトは、「脳情報の可視化と制御による活力溢れる生活の実現」ということで

進めさせていただきましたので、その御報告をさせていただきます。 

 お手元の資料にございますとおり、皆さん御承知のとおり、脳・精神疾患に関する社会的・

経済的な損失は非常に大きいものがある中で、世界中の取組としては、病気をしっかりと治そ

うというような大きな研究があるのとともに、逆に、もう脳は壊れてしまったら直るものでは

ないから、ＡＩとかＩｏＴを使ってそれを補うようなことをしましょうという、グローバルの

トレンドがあるかと思います。そのような中で、５年前、私自身は、個人個人がいつまでも脳

が元気でいられるような研究開発というのを何としても進めたいということで、このプロジェ

クトを始めさせていただいた次第でございます。 

 こういうことをすることによって、次のページにございますとおり、医療費、介護費等、多

くなっているという中において、病気になった後に治療をするというよりは、もっと手前の時

点から健康増進というところを進めるというのを、何としてもできないか、これは国の問題と

いうよりは、実は個人の問題としても、病気になってから、費用が掛かっていくよりは、それ

より前に幸せな生活ができればというのが、青臭いかもしれないですけど、何としてもやりた

いと思ったところでございます。 

 このような大きな新しい社会課題に対しての取組に対して、私自身はマネジメントの立場か

ら、大きくステージを三つに分けて、最初の頃はいろんな研究者の方にお集まりいただいて、

特にアプリケーション寄りは、モデルケースをどんどんつくっていこうという形で用意しつつ、

それを支えるようなエコシステム型の研究開発、この二段構成でつくらせていただいて、徐々

に次のステップでは、いいものは残し、更に予算を追加して、残念ながら、悪いものに対して、

あまりこれから進捗しないものに関しては、少し淘汰をさせていただきつつ、さらには、その

先にはスタートアップをつくるなりということをさせていただいて、今に至っているところで
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ございます。本日はこの話を一通りさせていただければと思います。 

 小さな資料で大変恐縮ですけれども、ここに書いてございますとおり、今申し上げたステー

ジⅠのときは、１０カテゴリー、２６グループの研究グループを配しまして、色々な研究、非

常にすばらしい研究ございましたけれども、その中でも、やはりもう一段、社会に実装できる

という視点で、もう一歩進めていただけるような９カテゴリー、１２グループに狭めさせてい

ただきつつ、さらには、最終的には４つのカテゴリー、７つのグループに分けて、良いモデル

ケース、さらには、それを支えるようなプラットフォームというところを、おかげさまでこの

４年半、５年ぐらいでつくれてきたのではなかろうかなと考えている次第でございます。 

 その中で、まず一つ目、非常にきれいなモデルケースになったと思っていますけれども、京

大の神谷先生にリードしていただいたブレインロイドというようなアプリケーションでござい

ます。何か物を見たときに、高度なＭＲＩの撮像技術を使うことなく、脳の状態を予測すると

いうことを開発してくださいまして、ある画像を見たときに、自分の脳がどういうふうに反応

するのかというのをエミュレートできるようなところまでは見えてきました。 

 更にもう一段進んでいただいて、その脳の活動パターンがどういう意味を持っているか、特

にここでは、どういう形容詞をイメージしたかを検索できるようにしまして、ある物を見たと

きに脳がどのように反応して、どういった意味合いを持てるかというところの技術開発を進め

てくださって、これをいよいよ、どういうものを見たら人の心が安らぐのかというふうに使っ

ていくようなベースの技術が、できたというところでございます。 

 現在は、どちらかというと、ある種、残念ながらなんですけれども、いわゆるヘルスケアの

領域というよりは、アートの領域に展開をしてございまして、脳の状態から画像を再構成して、

新しいアート作品を創るといったところを進めてくださっている次第でございます。 

 一方で、これが今回の一番メインの研究開発でございましたけれども、ＡＴＲの川人所長に

進めていただいたニューロフィードバックと言われるものです。脳の状態をリアルタイムで解

析して、その解析した状態を、後ろ側にデータベースで、認知機能の高い脳活動パターンと低

いときの脳活動パターンのマッチングをして、その結果を御本人に返す。これにより、今のあ

なたの脳の状態は、これぐらい脳がいい状態で、認知機能が高まっている状態ですよとか、逆

に今はあんまり良くないですよというのをフィードバックすると、きれいにその人の認知機能

がある程度向上するというのが実験室の中で実際に実装できまして、それを実際に論文等でも

発表し、さらには、去年、川人先生がスタートアップも創業してくださったというところでご

ざいます。 
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 私としては、本来、その創業したスタートアップに関しても、ヘルスケア領域でやっていき

たかったのですけれども、そういう意味では私の力不足もあるんですけれども、川人先生自身

は、出口は創薬の方とか治療の方にシフトをされて、ＩｍＰＡＣＴでできた技術を、ニューロ

フィードバックとして会社をつくっていただいて、去年１．８億ほどの増資も完成したという

ことで、方向感は違えど、その研究が更に社会にいかされるという意味では、非常に大きな進

捗があったと思っている次第でございます。 

 実際に、ここに書いてございますとおり、今までですと、脳・精神疾患の治療は、基本的に

はお医者様が主観的に判断していく中で決めるものなんですけれども、先ほどの川人先生の技

術を使うと、客観的にその人の診断ができるのはもちろんのこと、さらにその先にはその人を

治療できる、いよいよ精神疾患の治療が見えていることもあり、製薬メーカー等との共同研究

も進めるに至っているところでございます。 

 最後のロールモデルになっているのは、阪大の石黒先生に進めていただいたもので、もう一

歩進んで、脳をもう少しよくするためにロボットを使ってみようとしました。これはちょうど

左下の絵に描いてございますとおり、脳の活動パターンを取りながら、３本目の手を動かすと

いうようなことをしています。これは決して、別に３本目の手をうまく動かすというのが目的

ではなくて、人間の手はもちろん２本で頭は処理するんですけども、３本目の手を動かそうと

頭が努力することによって、どうも脳が良くなる、改善されるということは、実験的にも示さ

れましたので、そういった研究を今も続けて、いよいよ先々には新しい脳の機能を追加させる

ようなところを、進められるようにしたいと、目下、石黒先生は継続して研究を進めてくださ

っているところでございます。 

 このような形で、私としては、最終的には健康な脳をつくるというのを最終ゴールにしてき

たわけですけれども、脳科学を健康な脳に持っていく中で、今申し上げた三つの先生方にリー

ドしていただく、基礎研究をしっかりと商品の技術にするというようなところをやってきたん

ですけれども、それだけではやはり社会に実装するというところまでは進まないという思いも

ございましたので、実際にＩｍＰＡＣＴのときから脳情報のプラットフォームづくりみたいな

ものは、私自身としても進めさせていただきました。 

 具体的にその成果は、ここにございますとおり、日本には脳ドックという非常にすばらしい

社会的なインフラがございまして、今でも２０万人ぐらいの方がＭＲＩのデータを撮って、健

康な方の脳を撮っています。それ自身は必ずしもつながっているわけではございませんでした

けれども、今回のプロジェクトを通じて、３０拠点ほどのＭＲＩの拠点の方々からデータをい
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ただいて、あなたの脳はどれぐらい良いですよ、こういった脳疾患の可能性がありそうですか

ら気をつけましょうみたいな、レポーティングの仕組みをつくらせていただきました。 

 一方で、今のは、どちらかというと、一般の方が自分の脳を見えるようにするための社会的

なインフラですけれども、こちらでは脳科学を専門としないような方でも、ＭＲＩのような高

度な計測技術を使えるようなインフラづくりということで、非脳科学者、ここでいうと、建築

の先生とか経営の先生とか美学の先生にもＭＲＩの情報、脳の情報を使っていただくような枠

組みをつくるとともに、それだけではなくて、民間企業の方にも御参加いただいて、実際に自

分のところの従業員の方々の脳を取るというようなことをさせていただくような取組も進めさ

せていただいて、その中で、特に、一般の企業の方ですと、脳の情報がそのままでは見づらい

ので、そのための脳の健康管理のための物差しといったＢＨＱというのも、つくらせていただ

いたというところでございます。 

 特にこのＢＨＱに関しては、おかげさまでＩｍＰＡＣＴがございましたので、国際的な標準

化、Ｈ．８６１というナンバリングもつけさせていただいて、実際に、ちょうどこの図にござ

いますように、ＢＨＱの値は１００を平均値プラスマイナス１５の中に入るような、ＩＱと似

たようなインデックスの作り方をしているのですけれども、どうも皆様の脳は、１年間に大体

０．６ポイントずつ萎縮していくというのもきれいに見えましたし、逆に言うと、４０歳でも

２０歳ぐらい、非常に若々しい脳の方もいらっしゃる一方で、残念ながら、４０歳にもかかわ

らず、６０ぐらいの少し萎縮が進んだという、脳があまり健康でないというのも、ある種、赤

裸々に分かりますし、さらには、これは脳ドック学会の先生方と連携してやったものですけれ

ども、どうもやはり認知症の方ですと、この脳の値というのが大体７８ポイントぐらいまで下

がっている。 

 普通の方は、同じ７５歳ぐらいでも、健康な方ですと９６ぐらいという値ですけれども、認

知症ですと７８ぐらいということですので、やはり残念ながら、私たちの脳は年とともに老い

るのはもちろんで、その先には認知症という非常に怖い疾患があります。けれども、逆に言う

と、４０とか５０ぐらいから上の方にいらっしゃる方とか、更に言うと、６０になっても上の

方にするような努力をすれば、変わるのではなかろうかなというふうに思っているところでご

ざいまして、こういうところも色々な国々の人たちの共感を得まして、ＩＴＵ－Ｔというとこ

ろでＷＨＯと連携しているｅ－ヘルスの領域で、２年前に承認を頂いたところでございます。 

 おかげさまで、ＢＨＱというのがございましたので、川森先生を中心にスタートアップをつ

くってくださって、先ほど申し上げた脳ドックのインフラも使いながら、今ですと、恐らく皆
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様の一部の方は行かれたことあるかと思いますが、脳ドックへ行くと、この所見なし、年相応

ですねというふうなレポートは返るのですけれども、その中で、今、あなたの脳は大体これぐ

らいですよ、本来ですと、同じ年齢に比べると７ポイント低くて、どうも１２歳ぐらい老けて

いるというのを、脳ドックの先生方と川森先生のつくられた会社とともに、サービスインを始

めようという準備しているところでございます。 

 一方で、企業の皆さんは、２０１９年５月からは民間の活動としてスタートさせていただき

まして、ＢＨＱコンソーシアムということで、おかげさまで異業種の民間企業様４０社、これ

までのように自分の商品が良い悪いというところだけではなくて、自社の従業員にもっと健康

な取組を提供するようなためにＢＨＱを使うというようなことも含めて、金融機関さんとかも

含めて御参加いただいて、こういった取組をいよいよ本格化させてくださるところです。 

 以上がこれまでの取組で、最後に一つ、私なりのＩｍＰＡＣＴのまとめとさせていただきま

す。いわゆる産学官連携してやってきた取組だと思いますけれども、まず学においては、本当

に非常に先生方はすばらしい御研究してくださって、応用につながるような目覚ましい成果を

出してくださったというふうに正直思ってございます。 

 一方で、産業界の皆様も、やはり新しい産業をつくるというのを非常に旗頭にしていただい

て、ある種、組織化であったり標準化というのを進めてくださった。 

 それに対して、内閣府の皆さんもそうでしたし、ＪＳＴの皆さんも非常にサポートしてくだ

さったので、いわゆる研究開発と産業形成みたいなものを、非常にうまく進められたんじゃな

いかなというふうに思っています。 

 ただ、残念ながら、ＩｍＰＡＣＴ、終わった後に、先ほども少し申し上げましたとおり、先

生方の研究というのは、やはりどうしても既存マーケットに持っていくというところを中心に

なります。また、こう言ったら大変恐縮ですが、民間企業の皆様も、新しくヘルスケアのマー

ケットよりも、今ある、目の前にあるマーケットとか、ＡＩに対しての取組というのを、残念

ながら中心にしているんだろうなということです。これは私の力不足でもありますけれども、

やはり個人で創業していただいたり、社会実装をしているということもございますので、一つ、

私なりに提言させていただけのであれば、次、新しい革新的な成果を目指すという研究開発は

もちろんですけれども、ＩｍＰＡＣＴなり、次のムーンショット等で出てくる成果を育てるよ

うな政策というところも、是非視野に入れていただけるとうれしいと思っている次第でござい

ます。 

 以上で発表を終わります。ありがとうございました。 
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○上山議員 ありがとうございました。 

 では、続きまして、藤田ＰＭの方、お願いいたします。 

○藤田ＰＭ それでは、「核変換による高レベル放射性廃棄物の大幅な低減・資源化」という

ことで、藤田が御報告させていただきたいと思います。 

 パワーポイントの量が多いので、スキップして御説明させていただきます。 

 高レベル放射性廃棄物の課題についてはもう皆さん御存じなので、ここではちょっと詳しく

御説明しませんが、いわゆる原子力、今やめたとしても高レベル廃棄物は残るということで、

これを次の世代で解決するのではなくて、私たち世代で解決できるような選択肢を提案すると

いうことを目的にしております。現状の処分計画というのは、左の図にございますように、３

００メートルよりも深い地層に、ガラス固化体の形で処分することになっております。これに

対しまして、この高レベル放射性廃棄物を少しでも低減化する、あるいは、貴重なレアメタル

のようなものは回収して再資源化するということを目的にしまして、このプログラムを進めて

ございます。 

 プログラムの構想ですが、私どもが研究開発目標といたしましたのは、高レベル放射性廃棄

物を資源化する、また低減化するような、分離回収と核変換を実現するプラントの概念を提示

するということが最終目標でございます。これまで、原子炉で核変換する場合は、半減期の長

い核種を同位体分離して核変換してきましたが、これは経済性が成り立たないということで、

私どもの構想としましては、同位体分離ではない偶奇分離法と、加速器を使った核変換を構想

いたしました。 

 プログラムの概要としましては、半減期の長い長寿命核分裂生成物ＬＬＦＰを回収するプロ

セスと、新しい核反応を使うために新しい核反応データを測定し、かつ、これが本当に核変換

できるかという実証を、実Ｐｄ－１０７を使った試験で確認しております。また、選定しまし

た核変換反応を実現する加速器の開発とプラント概念の設計、そして、高レベル廃棄物を中低

レベルにするシナリオと、高レベル廃棄物を資源化するシナリオ、これについて検討いたしま

した。 

 プログラムの構成は、今、御紹介しましたように、高レベル廃棄物から分離回収するものを

プロジェクト１で、新しい核反応測定をするものを、それから実証試験をプロジェクト２で行

いました。この核反応データをプロセスにするためには、シミュレーションコードを開発する

ということで、ここは連携しながらしております。実際にこの核反応を加速器として開発する

というのをプロジェクト４でしておりまして、プロジェクト５では、この分離回収から核変換
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の加速器までのシステム概念設計と、先ほど御紹介しました廃棄物の低減、それから資源化の

検討をしてまいりました。実際には、核変換プラントの社会実装を２０４０年ということで想

定して、進めてまいりました。 

 研究開発のプログラムの成果をまとめたものでございますけれども、まず廃棄物の低減につ

きましては、高レベルではないレベルの低いものは、中深度処分と言われる中レベルのものに

するというシナリオを検討いたしました。また、このプログラムのメインのテーマであります

同位体分離を使わない核変換については、偶奇分離法と処理用の加速器を用いて、核変換ので

きるプロセスを提案いたしました。一方、資源化につきましては、実は核変換をしなくても偶

奇分離法で半減期の長い核種を取り除くと、もう残りのものは安定核種ですので、それで資源

化が達成できるということも、このプログラムで成果として得られました。 

 ２番目のこの偶奇分離法と加速器は低減化と同じものでございまして、最終的に資源化する

のには、どういう使い方をしても健康に問題ない放射能のレベル、クリアランスレベルと申し

ますが、これを世界で初めてＰｄ－１０７とＺｒ－９３にして提案しまして、受理されまして、

将来的にＩＣＲＰ、ＩＡＥＡでお認めを頂くということになっております。 

 本プログラムの基本的なコンセプトをこの発明で御紹介したいと思います。 

 従来技術は原子炉で核変換するということでしたので、半減期の長い核種をそれだけ同位体

分離で取り出さないと、核変換がうまくいきませんでした。それに対しまして、このプログラ

ムで提案いたしましたのは、入射エネルギーをコントロールした加速器を使うということで、

実際のＬＬＦＰは奇数核種を取り出すだけで十分に核変換できるという原理を見つけまして、

これを特許といたしました。実際には、平成３０年度の発明協会２１世紀発明賞を受賞してお

ります。 

 ここで、プロセスについて、Ｐｄ－１０７を例に御紹介したいと思います。 

 実際には、Ｚｒ－９３、Ｓｅ－７９についても同じプロセスで核変換が可能でございます。

高レベル廃棄物中に含まれますパラジウムを化学的にまず回収します。このパラジウムに含ま

れております核種は、このように半減期の長い核種はＰｄ－１０７だけでございます。これを

同位体分離すると非常に大変なんですけれども、偶数と奇数核種のみをレーザーで回収しまし

て、これを加速器の核変換に持っていきます。資源化のためには、やはり放射能が問題ないレ

ベルということで、クリアランスレベルの検討をしたというものでございます。 

 実際のプラントの概念検討でございますが、高レベル廃液からＬＬＦＰを化学的に分離する

プラントにつきましては、既にこのような設計ができてございます。 
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 続きまして、偶奇分離法ですが、左の下にございますような使用済みのパラジウムは、この

ような組成になっております。こちらに偏光レーザーを当てますと、奇数核種のみが光を吸収

して励起されますので、こちらをイオン化して回収するというのが偶奇分離法でございます。

実は、偶奇分離法というのは、レーザーを用いた同位体分離法の前処理プロセスとして検討さ

れたものですので、同位体分離に比べて非常にプロセスがシンプルだということがお分かりい

ただけると思います。 

 パラジウムにつきましては、既往研究では円偏光を使って、レーザーを３台使っておりまし

たが、ここでは直線偏光、レーザー２台を使うことによりまして、資源化、すなわち半減期の

長いものだけは除去しまして、かつ効率化いたしましたところ、いわゆる処理容量、これが当

初の１０万倍という装置を開発することができました。 

 実際のイメージとしてはこういうもので、実機の３５０分の１の規模の装置の設計まででき

ております。 

 続きまして、核変換について御紹介したいと思いますが、こちらは動画で御紹介したいと思

います。 

（動画） 

○藤田ＰＭ 次に、実際に核変換する加速器の検討について御紹介したいと思います。 

 これについては、ＩｍＰＡＣＴ２０１７モデルということで検討いたしました。今まで実際

に使われている加速器といいますと、ビーム径が２～３ｃｍで、電流値が２～３ｍＡというの

が通常でございますが、これは処理装置としての加速器ですので、ビームとしまして重陽子を

使いまして、電流値を通常の数百倍の１Ａ、ビーム径を１０ｃｍという加速器を設計いたしま

した。実際には、このようにいろいろなメーカーにお願いしまして、ＩｍＰＡＣＴ２０１７モ

デルを概念設計しております。 

 最後に、プログラムの成果としまして、高レベル廃棄物の低減とそれから資源化について御

紹介したいと思います。 

 私どもが考えましたのは、いわゆる放射能レベルが低いものについては、ここにありますよ

うな濃度制限シナリオ、１０万年後に年間２０ｍＳｖ／年の被曝をしないような廃棄物にする

ということで、今回、私どもで検討しましたパラジウムからセシウムについては、この核変換

すると全然問題ないレベルだということで、高レベル廃棄物を低減することができることが分

かりました。 

 一方、資源化の方ですけれども、通常、放射性の物質というのは、放射線管理区域の中に取
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り扱うようになっていますが、これを一般の生活環境に出そうと思うと、クリアランスレベル

と言われて、どんな使い方をしても健康に問題ない放射能レベルを設定しなくてはいけません。

実は、Ｐｄ－１０７、Ｚｒ－９３については、今まで再利用するという概念がございませんで

したので、ここでは新たにクリアランスレベルを設定するという検討をしました。 

 実際にパラジウムの例でしますと、このようにリサイクルして使われております。実際にど

の経路が一番パラジウムの被曝が大きいかといいますと、実は歯科技工士さんがパラジウムの

入った合金を加工するときの粉塵が最も被曝しやすいということで、クリアランスレベルとし

ては３．３×１０３といういわゆる３，０００Ｂｑ／ｇという量をクリアランスレベルとして

試算いたしました。これを論文投稿しまして、受理されまして、現在はＩＣＲＰ、ＩＡＥＡに

提案する段階になっております。 

 プログラムの成果のまとめはこのようでございますが、ＩｍＰＡＣＴらしい非連続な成果と

しましては、偶奇分離法という新しい方法で、経済性の高い資源化の達成ができました。また、

実パラジウム（放射性のＰｄ－１０７）を用いた実証試験による確認というのを、４年半の中

ですることができましたし、世界で初めて処理用の加速器概念を提案することができました。

また、再利用という観点では、Ｐｄ－１０７とＺｒ－９３のクリアランスレベルの提案をする

ことができました。 

 社会へのＩｍＰＡＣＴに対する見通しとしましては、実は偶奇分離技術というのは、今、加

速器で一番最先端で研究されています医療用材料を製造する加速器に横展開することが可能で

す。また、放射性のパラジウムを資源化するという観点では、科研費等を今後検討しておりま

す。また、ムーンショットにも提案したいと思っております。 

 これらの成果、実は、論文については６００件以上、論文投稿して、アクセプトされていま

すが、今回はプレスリリースの件をちょっと御紹介したいと思います。プレスリリースだけで

１２件してございまして、お手元に補足資料としてお配りした中にそれが入っていると思いま

す。また、このプレスリリースに関わりまして、海外誌でも取り上げられておりますし、一般

誌でも４３件取り上げられております。毎日新聞社さんあるいは日経新聞社さんの日曜版、あ

るいは東洋経済社さんというところにも取り上げられておりまして、今後こういう分野が発展

していくことを祈念しております。 

 マネジメントで工夫した点は、先ほどちょっと申し上げましたように、このプログラムとい

いますのは、本来は分離回収から核変換をシリーズで行うものなんですが、これを４年半で成

果を出すために、全てを並行して進めました。その代わり、各プロジェクトリーダーには他の
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プロジェクト会議に参加していただき、情報共有をするということをしていただきました。 

 また、日本では、国立研究所や国立大学では、コンセプト特許、基礎研究の知財戦略という

のがなかなかうまく展開できてないということで、ここではコンセプト特許については、２１

世紀発明賞を取りましたこのプログラムのコンセプトだけではなくて、加速器の概念あるいは

加速器のターゲット等についても海外出願してございます。 

 それから、ＩｍＰＡＣＴの成果の今後の展開ですが、非常に幅広いということで、このプロ

グラム全体を次にそのまま続けるのは難しいということは考えていますが、社会実装は１０年

前出しの２０４０年というふうに想定しております。 

 それから、最後にアピール事項ですが、原子力の施設のある地域でこのような研究をしてい

ることを、ワークショップや講演会を開催しまして、地元の意見等を幅広く聴いて、プログラ

ムに反映いたしました。一例がこちらでございます。 

 また、ＩｍＰＡＣＴを始めとした国の大型プロジェクトに関する所感・提言ですけれども、

やはり省庁を超えた大型のプログラムが必要だと。省庁を超えることが重要ではないかという

ふうに考えております。 

 ＩｍＰＡＣＴの利点としましては、広報活動、これが非常に容易だったということが良かっ

たということと、先ほどの省庁を超えるということで、分野横断の研究ができまして、原子力

研究だけじゃなく、若い研究者の参画と新しい研究分野の提案ができたと考えています。それ

から、概念特許の海外出願をサポートしていただいたことは、非常に重要だと思います。 

 今後については、原子力についても広く意見を聴いて、日本の国情に合った原子力政策を立

てるべきですし、研究開発も進めるべきです。また、ニーズからシーズを掘り起こすという形

にするべきだというふうに考えております。 

 ＩｍＰＡＣＴに対して良かった点については、もう既に申し上げたように、ＰＭに権限が全

て任された点、プレスリリースなど広報活動に重点が置かれた点と、ＰＭ補佐、アシスタント

の体制が非常に良かったこと、改善点としましては、ＪＳＴが資金管理のみをやっていただく

方がいいと。民間の出身者も、ＪＳＴ１００％にならないようにしていただくといいと今後、

考えております。残り、記事リストが２枚入っておりますので、御覧いただきたいと思います。 

 以上です。御清聴、ありがとうございました。 

○上山議員 ありがとうございました。それでは、これまでの説明について、御意見、御質問

がある方はお願いいたします。Ｗｅｂ参加で御参加の議員におかれましては、御発言がある場

合は挙手をお願いします。御発言の際はまずお名前を言ってください。 
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 橋本先生。 

○橋本議員 どうもありがとうございました。たくさん質問がありますが、時間ないようです

から１点、国際連携というか、そういう視点から、山本先生と山川さんに伺ったらいいかなと

思うんですけども。 

 山本先生の話のように、お話を伺って、やっぱり最先端の物理の世界というのは、本当に国

際的な連携の中で進んでいくんだなということは、非常によく理解できて、それが大変うまく

いっているなということで、論文からも、それからプロジェクトの展開も大変すばらしいと思

うんですが。とはいいながら、実はすごい量子の世界というのは、国際競争、国の間の競争も

むちゃくちゃ激しいですよね、現実的には。 

 それで、先生の成果をＮＴＴさんが核となったところに、いろんな大学がその後を引き継ぐ

って出てきたのも、日本は理研と東工大がぽこっと入っているだけだったし、それから、アメ

リカのプログラムの中には、日本人１人入っていたけど、アメリカの大学で、先生方はお金を

もらわないでちょっと入っているみたいな、そういうサポートをするみたいなことになってい

て、先生が指導をしてこられたＦＩＲＳＴ、ＩｍＰＡＣＴといって、この分野を物すごく展開

させたと思うんですけれども、それの出ていく先がなかなか国内に、だから我が国だけという

必要は全然ないけれども、しかし、そんなきれいごとじゃないと思うんですね。 

 そういう意味で寂しいというか、寂しいというより、もう今後の政策の上において、我が国

が投入したお金を、グローバルな連携があっても、我が国を核として展開していくことが望ま

しいと思うんですけれども、この先生のＦＩＲＳＴ、ＩｍＰＡＣＴでつながった成果の今後の

展開としては、どうなっているんでしょうか。 

○山本ＰＭ コヒーレント・イジングマシンは日本で生まれた技術で、それがアメリカで受け

入れられて、ＮＳＦの計算機科学の最大のプロジェクトに採用されたということは、すごく大

きなことだと思うんですね。そのプロジェクトの中には、実はたくさんの日本人研究者が大学

院生やポスドクとして参加しています。ああいう国ですので、アメリカの国内、ヨーロッパか

らもそれなりに力のある人がたくさん入ってきて、日本人研究者は彼らと切磋琢磨して、研究

を進めていく環境というのが、今のコヒーレント・イジングマシンの研究フェーズに必要だと

思っています。いよいよ社会実装を目指して、いろいろな応用分野を開拓する、ソフトウェア

に研究の中心が移って、アルゴリズムの開発に研究の中心が移ったときに、アメリカも巻き込

んで研究をしていくというのは、やはり避けて通れないことだと私は思っています。 

 ＮＴＴ本体の国内の研究所がハードの開発は引き続き行っていて、その基本技術というのは、
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国から外には出ないように仕組みはできていまして、コヒーレント・イジングマシンのハード

を中心とした技術というのは、国内に残してあるんですけれども、それをどこに使ったら実際、

世の中の役に立つのかということを、いろんな角度から調べていくという分野のことは、やは

りアメリカの力を借りるというのは、今の時点では避けて通れないんじゃないかなというふう

に私は考えています。 

○橋本議員 そうすると、今おっしゃったオープン・クローズド戦略の中で、オープンの部分

を今日はお話しになったと、今後の展開としての。そういうことなんですかね。 

○山本ＰＭ はい。そうですね。 

○橋本議員 分かりました。どうもありがとうございました。 

 山川ＰＭはいかがですかね。あの話も実は非常に国際的な広がりがあると思うんですけども、

規格化の話だけで出てましたけども、そういう連携あるいは展開はどうなんでしょう。 

○山川ＰＭ おっしゃるとおり、脳科学も非常に国際的な競争、激しい分野になっていて、い

ろんな国の方々と今回も一緒にやらせていただいたところもありますけれども、実はおかげさ

まで、脳の健康というところに行った途端に、日本が非常に他の国からも期待されますし、先

を進んでいるので、いいフィールドを日本側でつくると、他の方々も逆に日本に来ていただけ

るようになるんだろうなと思います。恐らく、ここ２～３年後ぐらいには、他の国もいよいよ

そこを本気でやろうと思い、そうなると、今度は日本はパスされてというふうになるようなこ

とがあるので、せっかく国際標準もできたこともあるので、何しろ日本にいろんな研究者も来

ていただくようなことを、何としてもしたいというふうには思っているところでございます。 

○橋本議員 その仕組みはある意味でできつつあるというか、要するに、他国から海外が参画

したときに、日本のこれが中心になっていけるような仕組みといいますか…… 

○山川ＰＭ そういう意味ですと、実は脳ドックという、日本にしかまだ今のところはない。

不思議なと言ったら語弊ありますけど、元気なうちに脳を測るという不思議な仕組みがしっか

りと今ございますので、そこに来ていただくというのができれば、十分可能性はあるというふ

うに思っています。 

○上山議員 ほかにいかがですか。 

○篠原議員 先ほどの山本先生のお答えのときにＮＴＴという名前があったので、ちょっとお

答えしておくと、ハードウェアについては、実はキーデバイスを日本が押さえていますので、

そのキーデバイスを使いながら、ハードウェアについては国内の方でしっかりやっていこうと。

現時点で、もう少しビット数を増やすとか、幾つか改善点がありますので、それは国内ベース
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でやっていこうと思っています。 

 山本先生の方では、さっき御紹介していただいたアプリの話以外に、物理の原理的な話につ

いても進めていただいています。アプリについては、山本先生がおっしゃったような格好で、

グローバル、アメリカを含めて進めていく話に加えて、今、ＳＩＰ光・量子の戸川先生のプロ

ジェクトが、このコヒーレント・イジングマシン、ＣＭＯＳアニーラも含めて、いろんな問題

をどうやって解いていくか取り組んでいただいていますので、山本先生が進めていただいてい

るアメリカの動きと、日本のＳＩＰで進めていく動きを、うまくハーモナイズしていくという

ふうな話になるのかというふうに思って…… 

○橋本議員 誰がオーガナイズしていますか。 

○篠原議員 このＳＩＰですか。 

○橋本議員 いや、違う。そうじゃなくて、今言われた全体像。 

○篠原議員 それはオーガナイズするというよりも、ＳＩＰのこれからの進捗状況とアメリカ

の進捗状況なんかを見ながら、こういう場を含めてですね。誰か１人、トップがいるというわ

けじゃないですから。 

○橋本議員 本部が調整する必要はないと。 

○篠原議員 調整というよりも、ある程度その進捗が出てきた段階で、例えばこういうところ

で議論、そのＳＩＰの更に先をどうするかなどを議論していくべきではないかなと思っていま

す。 

 あともう一つ、山川さんの話について、イスラエルの痴呆症・脳疾患のベンチャー企業が、

お年寄りのたくさん集まっている地域で実証実験をやっていますので、日本全体をつないでい

る脳のデータも大事ですけど、山川さんがおっしゃったように、健康増進に取り組むのであれ

ば、国内のお年寄りのたくさん集まっているところのデータ活用を進めていかれた方がいいと

思います。 

○上山議員 松尾先生。どうぞ。 

○松尾議員 名古屋大学の松尾です。 

 ２点お伺いしたいことがありますが、一つ目は、山川先生にお伺いします。これはすばらし

い研究成果が上がっていると思うんですね。従来、脳ドックというと、我々、例えば血管の状

況を見たり、あるいは動脈瘤を見たりして、かなり近い先の疾患を予想するというので今使わ

れているんですが、先生の研究は非常に画期的な研究だと思っています。 

 ただ、最後の方のところで、これだけ成果が上がっていて、言わば協調研究の領域ですばら
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しい研究が上がってきて、その先の社会実装とか、あるいはビジネスモデル化というところで、

ちょっと問題があるというふうなお話がありました。その中身がよく分からなかったんですけ

れども、もう少し具体的にお伺いできればと。それから、先生の方から、これをそういうふう

に実用化し、かつ、社会のイノベーションにつなげていくためのアイデア等がありましたら、

教えていただきたいと思います。 

○山川ＰＭ 松尾先生、貴重な御意見いただいてありがとうございます。 

 おかげさまで、すばらしい先生方のおかげで、いわゆる３０年ぐらい先を見据えて、日々の

脳の健康を管理するということが、ＢＨＱによってできるんだというふうに思っています。今、

日本は今、脳ドックといういい仕組みがあると言いましたけれども、ある種、すごいんですけ

れども、逆に言うと、たかだか２０万人しか使ってないとも言えます。２０万人は、脳のデー

タとしてはすごく多く、世界ではこんな量はないんですけれども、逆に言うと、本来、高齢者

の皆さんはほぼ撮っておいてもいいよねというところに比べると、数千万人が撮ってもいいん

ですけど、そこには非常にギャップがあると。 

 さらに、もともとやっぱりＭＲＩという装置は、日本製がほぼ今なくなりつつございますの

で、海外のものを買うということもあって、１件当たりの単価が高いので、２０万人が数百万

人にどんどん伸びるかというと、残念ながらそこは難しいんだろうなと思っていて、そういう

意味では、非常に多くの企業さんも一般の方々も脳ドックの先生方も、皆さんが、もろ手を挙

げて喜んでいただいている一方で、じゃあ一般の方々が毎回毎回４万、５万払って脳を撮るか

というと、そこはまだ難しいので、ビジネスモデルとして抜け切れないというのが現状でござ

います。 

 そういう意味では、一つ大きな方向としては、もしかしたら、ＭＲＩではない新しく替わる

ような装置なのか、逆に言うと、データに基づいて、ある行動からＢＨＱを推定するような形

で少しちょっと違った視点、例えばスマートシティの中で、脳の状態が分かって、結果として

ＢＨＱを出すみたいな、ちょっと違った取組、ＭＲＩではない方法というのも、考えていくと、

いよいよ新しいフェーズになるんだろうなと思っている次第でございます。 

○松尾議員 その辺りのところのビジネスモデルづくりの検討みたいなものは、チームという

か、そういう中では検討されているんでしょうか。 

○山川ＰＭ 今、４０社の企業様、実はＩｍＰＡＣＴが終わった後に半分ぐらいいなくなった

んですけれども、さらにもう一回戻って、違うメンバーで４０社ぐらいに増えてございますの

で、その方々が色々な、スマートシティの中で使おうとか、家の中で使おうとか、新しいデバ
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イスで開発しようとかということを考えてくださっているので、その中でもう一段ギアを上げ

ていけたらいいなと思っている次第でございます。 

○松尾議員 ありがとうございます。すばらしい研究だと思いますので、是非これの実用化、

かつ個人に跳ね返るというふうなことになればいいなと思います。ありがとうございました。 

○山川ＰＭ ありがとうございます。 

○小林議員 すみません。小林です。 

○上山議員 小林先生、どうぞ。 

○小林議員 藤田先生に１分やそこらではお答えが難しい御質問を敢えてさせていただきたい

と思います。一つ目は、先生の最後のまとめの「所感や提言」として、「地元の意見を広く取

り入れ、日本の国情にあった原子力政策を立てるべき」と書いておられるんですが、これは現

状のパラジウムのアイソトープとか、そういうレベルを超えて、例えばモルテン・ソルトのト

リウム、溶融塩炉のようなものまで想定されているのでしょうか。二つ目は、パラジウムの資

源化をムーンショットに提案すると書いておられますけれども、これはパラジウム光触媒とか、

そういう環境上のアプリケーションをお考えなんでしょうか。質問は以上２点です。 

○藤田ＰＭ 最初の方は、タリウムまでは考えてなくて、やはり現場のニーズというものを、

結構、自治体でワークショップとかしますと、いろいろな、例えばパラジウムの例でいきます

と、やっぱりレアメタルを資源として回収して、備蓄できるようなものは、廃棄物じゃなくて

できるという観点では将来性があるので、地元としてはやりたいという話があるんですけれど

も、原子力の場合って、基本的に政策がトップダウンで研究開発も下りてきてしまいますので、

なかなか地元のニーズというのがうまく受け入れられていないというのがございます。 

 二つ目は何でしたっけ。ムーンショットですね。ムーンショットについては、実は原子力は

ムーンショットに入っていないということで、どちらかというと、資源化の方でうまく入れら

れたらというふうに考えています。なかなか難しいと思うんですけれども。もともと資源って

日本は非常に少ないということで、放射性の廃棄物をうまく資源化できますと、ある意味で、

備蓄という観点で日本にとって非常に重要な政策にできると思うんですね。そういう観点で、

どちらかというと、ＮＥＤＯ関係のムーンショットにうまく取り入れられたらいいなというふ

うに、ちょっと今考えています。ただ、なかなかそこもオリジンが原子力なので、どれだけ入

れていただけるかというところに大きな課題があって、廃棄物も減らせるし、レアメタル戦略

にも重要だというような、そういう意味で、省庁横断のプログラムを推進していただきたいな

ということを書かせていただきました。 
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○小林議員 分かりました。ありがとうございました。 

○上山議員 ありがとうございました。 

 少し時間も超えておりますので、本日の議題は以上とさせていただきます。山本ＰＭ、山川

ＰＭ、藤田ＰＭ、本日はどうもありがとうございました。 

 これで公開の会議は終了となります。関係府省及びプレスの方は御退出をお願いします。 

午前１１時０８分 閉会 


