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人間・機械系ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに人間・機械系ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに
よるｼｽﾃﾑ評価よるｼｽﾃﾑ評価

航空システムの安全性向上

航空管制ｼｽﾃﾑ航空管制ｼｽﾃﾑ

••プルトニウム利用の安全性プルトニウム利用の安全性

••放射性廃棄物の放射性廃棄物の

分離変換分離変換のの安全性安全性

先進原子力システムの
安全性に関する研究

リスク評価・管理リスク評価・管理

訓練用異常シナリオの分類と評価訓練用異常シナリオの分類と評価

原子炉運転訓練の原子炉運転訓練の
効率的なプログラムの構築効率的なプログラムの構築

脳機能解析手法の脳機能解析手法の
ｲﾝﾀﾌｪｰｽ評価への応用ｲﾝﾀﾌｪｰｽ評価への応用

脳機能脳機能解析を用いた解析を用いた
ｲﾝﾀﾌｪｰｽ評価ｲﾝﾀﾌｪｰｽ評価

大規模システムの大規模システムの
安全性向上安全性向上
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情報共有化の例

インターネット

ニューシア (http://www.nucia.jp/)

発電所別の機器の故障率、信頼性

原子力に関係する情報が蓄積

JNES(http://www2.jnes.go.jp/atomdb/jp/index.html)

トラブル報告書を公開

原子力施設情報公開ライブラリー 平成15年10月1日

原子力安全基盤機構 平成15年10月1日

http://www.nucia.jp/
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失敗知識データベース

平成12年8月より失敗知識活用研究会を開催し、

失敗情報の知識化、共有化及びその活用の在り
方について検討

文部科学省

科学技術分野の事故や失敗を未然に防止し、技術の信頼性と社会の安全
性の向上
事例の分析で得られる教訓を共有できる知識として整理し、失敗知識データ
ベースとして公開・普及

失敗知識データベース
2005年3月23日より

http://www.mext.go.jp/b_menu/houdou/12/12/001232.htm
http://www.mext.go.jp/b_menu/houdou/12/12/001232.htm
http://www.mext.go.jp/b_menu/houdou/12/12/001232.htm
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背景

失敗知識データベース
原子力分野：28件

・事例の網羅性が達成されていない
人による主観的な見方や対象の知識

・結果が変動

事例を網羅し一貫性のある情報抽出方法

情報の共有化
トラブル報告書の蓄積のみ

事例知識活用という観点からみた場合

解析可能な事例表現（数値表現）によって
統一的な基準を確立し事例を網羅
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最終的なアウトプットイメージ

原子力プラント経年劣化事象

他産業分野での劣化事象

インターネット、文献内の知識

データマイニングよる統合的な知識抽出

••設計変更時（材質、環境条件）に、新たな劣化事象発生の可設計変更時（材質、環境条件）に、新たな劣化事象発生の可
能性の検討を支援能性の検討を支援

••他産業分野での経験からの外挿を考えた場合、原子力プラン他産業分野での経験からの外挿を考えた場合、原子力プラン
トでの劣化事象発生の可能性の検討を支援トでの劣化事象発生の可能性の検討を支援

→プロアクティブ対応支援→プロアクティブ対応支援

••新たに劣化事象が発生したときに、その事象が既知の発生新たに劣化事象が発生したときに、その事象が既知の発生
メカニズムで説明可能か否かメカニズムで説明可能か否か

→未知事象の早期認識の支援→未知事象の早期認識の支援

発生した後になって「予見できていたはずだった」発生した後になって「予見できていたはずだった」
という事象の発生を極力抑えることが最終的な目的という事象の発生を極力抑えることが最終的な目的
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背景

トラブル報告書

― 詳細度・書式の相違 ―

― 統一的な解析が困難 ―

事例数の増加

テキストマイニング技術に着目

大量のデータから統一的な基準によって解析を
行い、尚且つ事例を網羅
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背景

テキストマイニング技術を用いて事例特異性を抽出

トラブル

要因が特異 新たな対策

要因が既知 現行の対策不十分

特異な事例をただの一過性の事例としてとらえるべきでない

過去に存在した要因
失敗知識活用研究会[5]
失敗学[6]
先行研究[7]

特異な要因＋

より網羅的な事故･トラブルの未然防止
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テキストマイニング技術
概要

大量のテキストデータ（電子データ）を用いたコンピュータによる
知識抽出技術

A B C

D E A
Q B C

「アットコスメ(http://www.cosme.net/)」での活用例

ある化粧品に対するクレーム
や意見から得た情報

テキストマイニング技術による分析

http://www.cosme.net/
http://www.cosme.net/
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テキストマイニング技術に関する
先行研究

故障生起知識の構造化のための文書情報処理に関する研究

2002年度 内松

事故事例報告書の内容を近似的に単語と単語群の関連度を要素とした行
列で表現する。関連度を算出する基準は、文章内での単語間の距離による
重み付けを使用する。

行列表現された事例を用いて事例知識抽出を行う。これは、行列の類似
度をコサイン尺度によって求め、事例の特異性を算出するものである。

事例文書

割れ
応力
漏れる

co(1,1)・・・co(1,m)
・ ・
・ ・
・ ・

co(m,1)・・・co(m,m)

配管
割れ

漏れる
応力

文書行列化 故障知識
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目的

事例群の解析可能な表現

多数の事例に適用可能な事例報告書の内容を単語間の関連度
を要素とする行列で表現する。

事例知識の抽出

本研究では事例知識の中で特異性に注目し、数量的に抽出す
る。特異な事例の発見で普段気づかないプロセスの欠陥を見出
し、想定外の事故・トラブルを軽減することができると考える。

原子力発電所のトラブル事例報告書からの失敗事例知
識の蓄積及びその抽出
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事例内容とは

文書中で内容を示すもの
単語
特にキーワード

キーワードとキーワードの関係の強さ(関連度）を算出

単語やキーワードの集合だけでは文書内容は明確にならない

事例内容を表す行列を作成
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nは文書に現れる総単語数

事例の構造化

事例内容を単語の関連度で行列化

原子炉格納容器冷却材ドレンタンクドレン弁からの漏えい 九

州電力川内原子力発電所１号喫加圧水型、定格出力８９万ロワット）
は、定格出力にて運転中のところ、本日午前１０時４０分頃から、格納
容器サンプ（原子炉格納容器内で排出される水を一時的に溜める槽）
に流入するドレン流量に増加が認められた。原子炉格納容器内を点
検したところ、ドレン流量増加の原因が特定でなかったため、詳細調
査を実施することとし、本日午後３時４５分から出力降下を開始し、１
１日午前０時頃に原子炉を手動停止する予定である。なお、外部に対
する放射能の影響はない。九州電力川内原子力発電所１号喫加圧
水型、定格出力８９万ロワット）は、定格出力にて運転中のところ、１１
月１０日午前１０時４０分頃から、格納容器サンプ（原子炉格納容器内
で排出される水を一時的に溜める槽）に流入するドレン流量に増加が
認められた。原子炉格納容器内を点検したところ、ドレン流量増加の
原因が特定でなかったため、詳細調査を実施することとし、同日午後
３時４５分から出力降下を開始し、同日午後１１時３０分に原子炉を手
動停止した。なお、外部に対する放射能の影響はない。調査の結果、
格納容器冷却材ドレンタンク（一次冷却材ポンプのシール水ドレンを
収集するためのタンク）の水が、閉止されたドレン弁（タンク点検のた
めの排水弁）から格納容器サンプに流入していたことが確認された。
また、当該ドレン弁のシート部は、軟質物を含んだ異物が付着し、隙
間が生じていたことが認められた。このことから、前回の定期検査時
に当該ドレン弁を開放した際、配管内の異物がシート部に付着し、そ
の

原子炉給水ポンプ駆動タービンドレン配管管台部からの漏えい

中部電力浜岡原子力発電所２号喫沸騰水型、定格出力８４万ロワッ
ト）は、定格出力にて運転中のところ、１１月３日午後９時１０分頃、
タービン建屋３階にあるタービン駆動原子炉給水ポンプ室の床に水
が溜まっていることが認められた。点検を行ったところ、高圧タービ
ンからの蒸気を使って同ポンプを駆動するタービンの小口径ドレン
配管（同タービンを駆動した蒸気中に含まれる水分を回収して復水

器へ移送するための配管）付近から漏えいしているこ

とが確認された。このため、当該配管の詳細調査を実施することとし、
３日午後１０時５０分から出力降下を開始し、４日午前７時４８分に原
子炉を手動停止した。なお、外部に対する放射能の影響はない。中
部電力浜岡原子力発電所２号喫沸騰水型、定格出力８４万ロワッ
ト）は、定格出力にて運転中のところ、１１月３日午後９時１０分頃、
タービン建屋３階にあるタービン駆動原子炉給水ポンプ室の床に水
が溜まっていることが認められた。点検を行ったところ、高圧タービ
ンからの蒸気を使って同ポンプを駆動するタービンの小口径ドレン
配管（同タービンを駆動した蒸気中に含まれる水分を回収して復水
器へ移送するための配管）付近から漏えいしていることが確認され
た。このため、当該配管の詳細調査を実施することとし、３日午後１
０時５０分から出力降下を開始し、４日午前７時４８分に原子炉を手
動停止した。なお、外部に対する放射能の影響はない。調査の結果、
４本ある当該ドレン配管のうちの１本の管台部（配管が給水ポンプ
駆動タービンに接続されている部分）に、直径約５mmの貫通孔が

確認された。また、当該部及び他の小口径ドレン配管の管台部に、
浸食と腐食の繰返しによる 「配管」と「漏えい」の関連度

事例構造化

事例A 
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・・・・・

総事例数：139事例
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事例構造化の全体像

報告書（テキストデータ）

コンセプト集合（単語集合）

コンセプト別重要度 算出

コンセプト対関連度 算出

事例構造化（事例の行列化）

・形態素解析（software 「Chasen」)
「応力」「腐食」「割れ」

・不要語の削除
・コンセプト抽出（software 「Clementine」

「応力腐食割れ」

・辞書（類義語・表記ゆれ）の作成

・TF・IDF法（単語頻度と文書群頻度の積）
・係り受け解析(software 「Cabocha」)

「漏えい」→「起こる」
・係り受け頻度
・ハニング窓関数による単語出現密度
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事例構造化

報告書（テキストデータ） コンセプト集合（単語集合）

応力腐食割れがキャノピーシール部内面から漏えいに至ったものと推定される.

応力
が

腐食

割れ からキャノピー

シール

部
内面

漏えい

に至った

もの

と 推定

される
形態素解析

動作

不要語の削除
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事例構造化

報告書（テキストデータ） コンセプト集合（単語集合）

応力腐食割れがキャノピーシール部内面から漏えいに至ったものと推定される.

応力

キャノピー

シール

部
内面腐食

漏えい

割れ
至った

推定

される
形態素解析

動作

不要語の削除

辞書使用

コンセプト抽出

応力腐食割れ
シール部

至る

推定する

キャノピーシール部

コンセプト集合
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事例構造化

コンセプト別重要度 算出 コンセプト対関連度 算出

コンセプトの文書内頻度(TF)と総文書での使用度(IDF)の積

)(),( kidfdktfweid
k ⋅=

wei_dk：

文書dにおけるコンセプトkの重要度

配管： 3
停止： 2
・・

事例A

コンセプト別重要度

TF

配管：yes
停止：no
・・

事例A

配管：yes
停止：no
・・

事例B

配管：no
停止：yes
・・

事例C

IDF

×

コンセプト対関連度

・係り受け解析を利用した係り受け頻度
・ハミング窓関数を利用したコンセプト出現密度 の積

*情報検索と言語処理 徳永健伸著
言語と心理の統計 金明哲ほか
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事例構造化

コンセプト別重要度 算出 コンセプト対関連度 算出

コンセプト対関連度

・係り受け解析を利用した係り受け頻度

「配管」 →｢漏えい」： 4
「原子炉」→「停止」 ： 1
・・

・ハミング窓関数を利用したコンセプト出現密度

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1 492 983 1474 1965 2456 2947 3438 3929 4420 4911 5402 5893 6384 6875 7366 7857 8348 8839

文書位置(byte)

出
現

密
度

ジェットポンプ

流量

事例A
点検を行ったところ、高圧タービ
ンからの蒸気を使って同ポンプを
駆動するタービンの小口径ドレン
配管（同タービンを駆動した蒸気
中に含まれる水分を回収して復
水器へ移送するための配管）付
近から漏えいしていることが確認
された。このため、当該配管の詳
細調査を実施することとし、３日
午後１０時５０分から出力降下を
開始し、４日午前７時４８分に原子
炉を手動停止した。なお、外部に
対する放射能の影響はない。調
査の結果、４本ある当該ドレン配
管のうちの１本の管台部（配管が

)2,1(_2,1 wwpairfreqrel ww =

)2,1(_2,1 wwweighthanhan ww =

コンセプトの出現密度をコサイン尺
度によって類似度を算出

文書長

出
現
密
度

指標の積（relw1,w2＊hanw1,w2)をコンセプト対の関連度

*松倉健志 “文書の話題構造と文書間の意味的関連に基づくWeb検索に関する研究”(2001)
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nは文書に現れる総単語数

事例構造化

原子炉格納容器冷却材ドレンタンクドレン弁からの漏えい 九

州電力川内原子力発電所１号喫加圧水型、定格出力８９万ロワット）
は、定格出力にて運転中のところ、本日午前１０時４０分頃から、格納
容器サンプ（原子炉格納容器内で排出される水を一時的に溜める槽）
に流入するドレン流量に増加が認められた。原子炉格納容器内を点
検したところ、ドレン流量増加の原因が特定でなかったため、詳細調
査を実施することとし、本日午後３時４５分から出力降下を開始し、１
１日午前０時頃に原子炉を手動停止する予定である。なお、外部に対
する放射能の影響はない。九州電力川内原子力発電所１号喫加圧
水型、定格出力８９万ロワット）は、定格出力にて運転中のところ、１１
月１０日午前１０時４０分頃から、格納容器サンプ（原子炉格納容器内
で排出される水を一時的に溜める槽）に流入するドレン流量に増加が
認められた。原子炉格納容器内を点検したところ、ドレン流量増加の
原因が特定でなかったため、詳細調査を実施することとし、同日午後
３時４５分から出力降下を開始し、同日午後１１時３０分に原子炉を手
動停止した。なお、外部に対する放射能の影響はない。調査の結果、
格納容器冷却材ドレンタンク（一次冷却材ポンプのシール水ドレンを
収集するためのタンク）の水が、閉止されたドレン弁（タンク点検のた
めの排水弁）から格納容器サンプに流入していたことが確認された。
また、当該ドレン弁のシート部は、軟質物を含んだ異物が付着し、隙
間が生じていたことが認められた。このことから、前回の定期検査時
に当該ドレン弁を開放した際、配管内の異物がシート部に付着し、そ
の

原子炉給水ポンプ駆動タービンドレン配管管台部からの漏えい

中部電力浜岡原子力発電所２号喫沸騰水型、定格出力８４万ロワッ
ト）は、定格出力にて運転中のところ、１１月３日午後９時１０分頃、
タービン建屋３階にあるタービン駆動原子炉給水ポンプ室の床に水
が溜まっていることが認められた。点検を行ったところ、高圧タービ
ンからの蒸気を使って同ポンプを駆動するタービンの小口径ドレン
配管（同タービンを駆動した蒸気中に含まれる水分を回収して復水
器へ移送するための配管）付近から漏えいしていることが確認され
た。このため、当該配管の詳細調査を実施することとし、３日午後１
０時５０分から出力降下を開始し、４日午前７時４８分に原子炉を手
動停止した。なお、外部に対する放射能の影響はない。中部電力浜
岡原子力発電所２号喫沸騰水型、定格出力８４万ロワット）は、定格
出力にて運転中のところ、１１月３日午後９時１０分頃、タービン建屋
３階にあるタービン駆動原子炉給水ポンプ室の床に水が溜まってい
ることが認められた。点検を行ったところ、高圧タービンからの蒸気
を使って同ポンプを駆動するタービンの小口径ドレン配管（同タービ
ンを駆動した蒸気中に含まれる水分を回収して復水器へ移送する
ための配管）付近から漏えいしていることが確認された。このため、
当該配管の詳細調査を実施することとし、３日午後１０時５０分から
出力降下を開始し、４日午前７時４８分に原子炉を手動停止した。な
お、外部に対する放射能の影響はない。調査の結果、４本ある当該
ドレン配管のうちの１本の管台部（配管が給水ポンプ駆動タービンに
接続されている部分）に、直径約５mmの貫通孔が確認された。また、

当該部及び他の小口径ドレン配管の管台部に、浸食と腐食の繰返
しによる Value1,2は配管と漏えいの総合関連度

AAAAA hanrelweiweiValue 2,12,1212,1 ⋅⋅⋅=

重要度

事例A 

関連度×

配管

漏えい

・
・
・

・・・・・
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事例構造化の評価

評価対象

1998年から2004年までで最も頻度の大きい「漏えい」に関する事例群
27事例

評価方法

「漏えい」キーワード周辺部の構造化を評価する

実際の事例報告書
本手法による構造化
を図示化したもの（構造化表現）

比較

構造化表現の評価項目：
・「漏えい」がどこで起こったか（Where）
・何が「漏えい」したのか（What）
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事例構造化の評価
例.2005.02.04 タービン建屋内小口径ドレン配管からの蒸気漏えい 柏崎刈羽１号機

事例報告書構造化表現

場所(Where)：
タービン建屋２階復水器の小口径配管

ソケットエルボ付近の貫通孔

漏えい物質(What)；
モヤ状の蒸気

原子力安全・保安院は、本日（平成１７年２月４日）、東京電力から、柏崎刈羽原子力発電所１号機（沸騰水型：定格電気出力１１０
万キロワット）のタービン建屋地下２階における蒸気漏れに伴う原子炉の手動停止について、以下のとおり報告を受けた。（東京電
力からの報告内容）柏崎刈羽原子力発電所１号機は定格熱出力一定運転中のところ、本日１０時３０分 頃、タービン建屋地下２階
復水器（Ａ）近くの小口径配管からモヤ状に蒸気が漏えいしていることを確認した。 このため、本事象は直ちに運転に影響を及ぼ
すものではないが、本日１１時４５分に原子炉の停止操作を開始し、点検を行うこととした。なお、本事象による外部への放射性物
質の影響はない。定格熱出力一定運転中の柏崎刈羽原子力発電所１号機（沸騰水型：定格電気出力１１０万キロワット）において、
タービン建屋地下２階復水器（Ａ）近くの小口径配管からモヤ状に蒸気が漏えいしていることを確認したことから、原子炉を手動停止
した事象（平成１７年２月４日発表済み）に関し、東京電力は、本日（平成１７年３月１１日）、原子力安全・保安院（以下「当院」とい
う。）に対し、原因と対策に係る報告書を提出した。
１．原因と対策に係る東京電力の報告書の要点 (1) 調査結果① 漏えい箇所の調査タービン建屋地下２階の復水器(Ａ)付近を詳
細に確認した結果、復水器近くにある小口径のドレン配管（外径：約60mm）※１からの漏えいであり、当該ドレン配管のソケットエル
ボ※２出口近くの直管部に、直径１mm 程度のピンホール（貫通孔）を２箇所確認した。 なお、当該ドレン配管については、これまで

減肉管理を実施していたが、ピンホールが確認されたソケットエルボ出口近くの直管部については、溶接箇所が近いため、超音波
を用いた肉厚測定が難しい部位であった。また、ソケットエルボについても、超音波を用いた肉厚測定が難しい部位であった。 ②

当該ドレン配管の肉厚調査 当該ドレン配管におけるソケットエルボ及びその出口近くの直管部を中心に、超音波及び放射線を用
いた肉厚調査を実施した結果、当該ドレン配管に設置されたオリフィス※３上流側においては、顕著な減肉傾向は確認されず、オリ
フィス下流側のソケットエルボとその出口近くの直管部においては、全般的に背側（曲り部の内面外側）の減肉量が大きいことを確
認した。③ 当該ドレン配管の内面観察調査当該ドレン配管のオリフィス下流側を切断し、内面を詳細に調査した結果、復水器付近

に設置されているソケットエルボ及びその出口近くの直管部の背側において、内部を通過する蒸気の流れによりエロージョン（浸食）
が発生したものと考えられる模様を確認した。 (2) 推定原因当該ドレン配管に導かれた凝縮水を含む湿った蒸気が、オリフィスを

通過し、真空状態の復水器へ向かう過程で急激に減圧されるとともに、高速の蒸気流となった。この高速の凝縮水を含む蒸気流に
より、当該ドレン配管の内面にエロージョン（浸食）が発生し、徐々に配管の減肉が進展し、貫通に至ったため、蒸気が漏えいしたも
のと推定した。 また、ソケットエルボ及びその出口近くの直管部は超音波を用いた肉厚測定が難しい部位であったため、直接、当
該部位の点検を実施していなかったことも今回の事象が発生した一因だった。(3) 対策① 当該ドレン配管については、オリフィス下

流から復水器
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事例構造化の評価
例.2005.02.04 タービン建屋内小口径ドレン配管からの蒸気漏えい 柏崎刈羽１号機

評価結果構造化表現

・「漏えい」がどこで起こっ
たか

（Where）

完全に抽出
部分的に抽出
不完全

・何が「漏えい」したのか
（What）

完全に抽出
部分的に抽出
不完全
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事例構造化の評価

評価結果
３：完全に抽出
２：部分的に抽出
１：不完全

表.「漏えい」に関する事例群27事例の評価結果

評価項目（What, Where）に関して構造化表現は

Where What

現象発生機器の特定 何が漏えい

3の数(%) 77.78 62.96 

2の数(%) 18.52 22.22 

1の数(%) 3.70 14.81 

部分的に抽出できた事例を含めると、Where 96%、What 85%となる。

この結果より、「漏えい」の構造化は十分な精度をもっていると考える。
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事例知識の抽出

構造化した事例から事例知識を抽出

事例の特異性という観点から、事例知識を抽出しその有効
性を評価する。

特異な事例をただの一過性の事例としてとらえるべきでない

特異な事例を発見することによって、普遍的なトラブルでは気づかなかった
プロセスの欠陥を見出し教訓化する。これによって、想定外のトラブル・事故
を軽減することができる。

本研究では、特異な事例の発見に関わる事例特異性の数量的抽出を行う。

特異性について
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事例特異性の導出

が上記以外のとき

有されるときが１つ以上の事例で共

),(_

),(_

1,
,

1,
,

kjpairvaluepairDiff

kjpairvaluepairSim

Z
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n

kj

i
kjA

Z

Ai

n

kj

i
kjA

∑∑

∑∑

= =

= =

=

=

pair(j,k)は係り受けにある。係りj、受けk

導出手順

W1→ W２ ： C12

W4→ W3 ： C43

W1→ W7 ： C17

W2→ W8 ： C28

W3→ W8 ： C38

W8→ W9 ： C89

W7→ W9 ： C79

事例A

赤：他事例で1つ以上共有されるペア

緑：それ以外の事例固有のペア

事例Aの特異性 )(
_
__ 最大値で正規化

A

A
A pairSim

pairDiffdiffEvent =
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本手法による事例特異性計算（昇順）
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事例特異性の評価

評価対象
1998年度から2004年度までの特異事例 34事例

評価方法

事例群の中で、他に類似している事例があれば類似カテゴリーに分類
事例群の中で、それ以外（類似した事例がない）を特異カテゴリーに分類

ある事例が特異かどうかの判断手順

評価基準： 現象
事象発生機器

本手法により定義
した特異事例

人による事例の分類
比較

原子力分野に関する研究に従事して
いる大学院生及び大学生 計4名

判断材料：
事例のタイトル
概要
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赤で色分けされた事例は、人が特異であると判断した事例である
青で色分けされた事例は、人が類似であると判断したものである

本
手
法
に
よ
る
事
例
特
異
性
の
値

事例

人（MB)による特異な事例の分類結果
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事例特異性の評価

評価結果

特異事例の中で人が特異だと判断した事例の割合：75.3%

特異事例に関する人の判断との一致率は8割弱となり、特異性

算出の方法として十分な精度であると考える。

4人の評価結果の平均をとった割合

協力者 一致率

MA 83.33

MB 78.13

BA 76.47

DA 63

表. 特異事例の中で人の判断と一致した割合(一致率)
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結論

事例の解析可能な表現

本研究では、係り受け解析とハミング窓関数による単語出現
密度を利用した多数の事例に適用が可能な事例構造化プロセ
スを提案した。さらに、「漏えい」に関する構造化の評価を行うこ
とにより、本手法における事例構造化の十分な精度が示された
と考えている。

事例知識の抽出

事例特異性という観点から見たとき、本手法による事例知識
抽出は十分な精度であると考える。

この十分性が示されたことによって、特異な事例の発見を行う
ことができる。その結果、特異性があるトラブルの未然防止に
つながると考えている。
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