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第5回北海道大学オープンファシリティ
シンポジウム開催にあたって
北海道大学では、先端機器の有効利用と研究費の

効率的な運用を目的とし、平成 17 年度より北海

道大学…創成研究機構に拠点を置いて、学内の最

先端大型機器を学内外に共用化する「オープン

ファシリティ」システムの運用を開始した。

平成 23 年度から 25 年度までの 3年間において

は、設備サポートセンター整備事業の支援を受け、

オープンファシリティの充実、設備データベース

の整備や技術スタッフの充実・スキルアップ等の

活動を積極的に行ってきた。

平成28年1月、北海道大学…創成研究機構にグロー

バルファシリティセンター（GFC）が発足した。

過去 10 年の間に北海道大学が培ってきた先端機

器共用システム「オープンファシリティ」をさら

に発展させ、機器共用の促進だけではなく、北海

道大学が保有する高度な研究機器や分析技術を活

用した、国際的な教育、人材育成拠点としても大

きな役割を果たすことを目指している。

昨年度（平成 28 年度）より第 2期目の設備サポー

トセンター整備事業を開始し、「グローバルファ

シリティセンター構想」に基づいた新たなシステ

ム改革を展開している。

具体的には、設備市場を開場し、学内で不要となっ

た研究機器の有償・無償譲渡ができるシステムを

構築した。また、試作ソリューション事業では、

大学の研究教育を支える先端工作機器や技術を民

間企業へ提供する新しいタイプの産学協働事業を

スタートさせ、利用者から好評を得ている。

さらに、研究設備・機器の共用体制の集中的改革

を進めていくことを目的とした『先端研究基盤共

用促進事業（新たな共用システム導入支援プログ

ラム）』において、GFC が統括部局となって申請

した提案について、平成 28 年度は学内 4共用拠

点の提案が、平成 29 年度は 2共用拠点の提案が

採択され、学内に分散する部局独自の共用拠点の

ネットワーク組織であるオープンファシリティプ

ラットフォームに参画する機関を中心として、学

内の共用体制及び共用拠点間の連携強化が、GFC

を中心に図られている。

GFC は、全学的な装置予約システムの整備、装置

リユース・リサイクルフローの確立、サポート体

制の強化、産学・地域連携、さらに技術支援人材

や留学生を含む学生の育成等の人材育成を推進し

ている。

GFC が積極的に取り組むミッションとしては大き

く分けて３つある。第一に、本学が現在最も力を

注いでいる研究教育の国際化やイノベーション人

材育成の強化、並びにイノベーション環境整備の

推進に対する先端機器共用システム運用体制の構

築である。第二に、これまで主に高額の先端機器

を中心に進められてきた設備の共用促進を、学内

の研究・教育機器の大半を占める中・小型装置へ

と拡充できる共用体制を整備することである。第

三に、学内に存在する先端工作機器共用システム

の拡充と優秀な工作系技術職員の能力を十分に引

き出せる体制の整備である。

これらミッションの対応は、GFC の『国際連携推

進部門』、『設備リユース部門』、『試作ソリューショ

ン部門』のそれぞれの部門によって行われており、

センター長として北海道大学教授を、副センター

長として URA を配置することで組織全体のガバ

ナンスを高めている。

『国際連携推進部門』では、平成 29 年 2 月 5 日

～2月8日に、米カリフォルニア州のスタンフォー

ド大学及びカリフォルニア州立大学バークレー校

を訪問し、米国大学における共用施設の技術職
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員のキャリアに関する現状について調査を行っ

た。ローレンス・バークレー国立研究所では、エ

ンジニアリング部門…部門長であるHenrik…von…der…

Lippe 氏に、推進中のキャリアパス改革について

ヒアリングを行った。この改革により、技術職員

から科学・技術職員へキャリア転換をすることが

できるようになったこと、ユニークな給与体系や

人事評価の透明化、技術職員の職階改革等、米国

における先進的な機器共用管理体制の実際を見る

ことができた。Henrik…von…der…Lippe氏には、「バー

クレー国立研究所における科学者・技術者・技術

支援スタッフのキャリアパス」と題して招待講演

を行って頂いた。

『設備リユース部門』では、中・小型装置の学内

流通を促進することを目的とした「設備市場」の

開設に向けて、学内規程の新規構築を行い、平成

28 年 12 月 28 日に『設備市場システム』が本格

始動した。当システムについて、物品を譲渡・譲

受する北海道大学教職員を対象とした説明会を平

成 29 年 5 月 12 日～ 6 月 9 日にかけて、計 9 回

実施し、合計 124 名の教職員の参加があった。6

月 9日は水産学部（函館）にて実施した。

『試作ソリューション部門』では、平成 28 年 6月

に日本軽金属株式会社（NLM）と協働で「試作ソ

リューション事業」を立ち上げた。これにより、

学内技術職員が学外からの試作品作製依頼に対応

できるようになった。試作ソリューション事業で

は、本学が持つ優れた工作技術、先端工作機器を

学外に提供できる仕組みを構築し、技術相談の窓

口開設や試作品の作製を行っている。この仕組み

は，大学の研究を長年支援してきた技術職員の蓄

積したノウハウを活用することによって実現する

ことができた。平成 29 年 9 月 19 日、NLM が運

営する試作品製造の提供サービスである『Shisaku.

com』のホームページのリニューアルにあわせ、

新たに「北海道大学…試作ソリューション」がス

ペシャルコンテンツとして掲載された。

本事業は平成 28 年 4 月、機械工作 2名、ガラス

工作 2名、薄片技術 2名、計 6名にて発足したが、

平成 29 年 11 月、機械工作に 2 名加わり、現在

は 8名で運営している。

平成 30 年 1月末現在において、依頼案件数は 16

案件に上り、試作ソリューション部門では、民間、

外部研究機関問わず順調に外部からの収入を増や

している。

平成 28 年 1 月に改組して以降、GFC は積極的に

課題解決に向けて具体的な活動を進めてきてい

る。このような背景のもと、平成 30年 1月 30日、

北海道大学…工学部フロンティア応用科学研究棟

レクチャーホールにて『第 5回北海道大学オープ

ンファシリティシンポジウム』を開催した。シン

ポジウムには大学・法人・行政機関・民間企業な

ど参加機関 18 機関、110 名の方にご参加いただ

いた。文部科学省からは科学技術・学術政策局研

究開発基盤課…後藤裕氏…および研究振興局…学術機

関課…中島大輔氏を、海外からはローレンス・バー

クレー国立研究所…エンジニアリング部門…部門長…

Henrik…von…der…Lippe 氏をお招きした。本報告書

はシンポジウムの概要、講演、報告、パネルディ

スカッションの内容及び事後アンケートの結果を

取りまとめたものである。

今後においても、研究開発活動において、研究基

盤への投資はさらに厳しい状況になることが予想

され、大学組織としてオーガナイズすることを前

提とした機器共用事業はさらに重要な政策となる

ことが予想される。本シンポジウムにおいて北海

道大学における機器共用に関する取り組みは全国

的に見ても先駆的であり、好事例となる期待が持

たれていることが改めて示された。本シンポジウ

ム及び本報告書が機器共用政策を推進する一助に

なれば幸いである。

北海道大学　創成研究機構
グローバルファシリティセンター

センター長　教授

網塚　　浩

北海道大学　創成研究機構
グローバルファシリティセンター

副センタ―長　主任URA

江端　新吾
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シンポジウム概要
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フロンティア応用科学研究棟

第2部　シンポジウム概要

■ プログラム
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第 5回オープンファシリティシンポジウムは、平成 28

年1月1日に発足したグローバルファシリティセンター

（以下 GFC）の 1年間の取り組みの報告と国が進める共

用事業の最新情報の共有を目的として、平成 30 年 1月

30 日に北海道大学工学部フロンティア応用科学研究棟

レクチャーホールにて開催されたものであり、大学・

法人・行政機関・民間企業など参加機関 18 機関、110

名の方にご参加いただいた。

本シンポジウムは 2部構成となっており、第 1部では、

始めに GFC センター長である網塚浩…北海道大学教授に

よる挨拶およびシンポジウムの趣旨説明に続き、文部科

学省…科学技術・学術政策局…研究開発基盤課…後藤裕氏に

より、『新たな共用システムの導入と今後の研究開発基

盤政策について』と題して基調講演が行われ、研究施設・

設備の共用推進施策、先端研究基盤共用促進事業の紹

介、科学技術関係予算の動向等の報告が行われた。

その後、研究設備・機器の共用体制の集中的改革を進

めていくことを目的とした『北海道大学における新た

な共用システム導入支援プログラムの整備状況』と題

して GFC 各部門の紹介、次世代研究基盤戦略－北大に

おける新共用プログラムの位置づけ－等について、大

学力強化推進本部…URA ステーション…上原広充より報告

が行われた。

次に、平成 29 年度先端研究基盤共用催進事業採択２拠

点の採択状況について、『One…Health に貢献するオープ

ンファシリティユニット』について、北海道大学…獣医

学研究院…石塚真由美教授より、『ナノ物質科学・バイオ

サイエンス顕微解析ユニット』について、北海道大学…

工学研究院…柴山環樹教授より報告があった。

第 2部では、網塚浩教授より、GFC の概要、各拠点のネッ

トワーク化、1年間の主な活動報告等が行われた。続い

て、文部科学省…研究振興局…学術機関課…中島大輔氏より、

『共同利用・共同研究体制の強化・充実～設備サポート

センター整備事業の今後に向けて～』と題して基調講

演が行われた。その後、米国…ローレンス・バークレー

国立研究所…エンジアリング部門…部門長 Henrik…von…der…

Lippe氏より、『バークレー国立研究所における科学者・

技術者・技術支援スタッフのキャリアパス』と題して

招待講演が行われた。

その後、GFC 事業経過報告として、オープンファシリ

ティ部門…部門長…吉沢友和、機器分析受託部門…部門長…岡

征子、試作ソリューション部門…部門長…女池竜二、設備

リユース部門…部門長…江藤典子より報告があった。

引き続き、江端新吾GFC 副センター長 /URA ステーショ

ン主任 URA による進行のもとパネルディスカッション

が行われた。パネリストには、先の網塚浩氏、後藤裕氏、

中島大輔氏、岡征子氏に加え、石山喬氏（日本軽金属

ホールディングス株式会社…相談役）、有福和紀氏（日本

電子株式会社…フィールドソリューション事業部…サービ

ス企画推進本部…本部長）、大谷文章氏（北海道大学教授）、

出村誠氏（同教授）を迎え、『設備共用における産学連

携と技術支援人材育成の将来』というテーマで様々な

討論が行われた。最後に笠原正典…北海道大学理事・副

学長による閉会の辞をもって閉会となった。

本シンポジウムのアンケートの回答から、後藤裕氏の

基調講演、GFC 事業経過報告、平成 29 年度採択 2拠点…

採択状況報告、招待講演『バークレー研究所における

科学者・技術者・技術支援スタッフのキャリアパス』、

中島大輔氏の基調講演、パネルディスカッションが参

加者に対して大きな反響を呼んでいたことが見て取れ

た。シンポジウム全体を通して、8割以上の方から、内

容に “満足 ”、“まあ満足 ”と回答して頂くことができた。

「研究の具体例なども交えてお話いただけたので聞きや

すかった」、「パネルディスカッションのテーマが絞ら

れていてとてもわかりやすく参考になった」、「研究の

トレンドにより変化していく GFC、これからも北大だ

からできることを進めてください」など、本シンポジ

ウムの報告内容への満足度合に関する意見や GFC の今

後の取り組みに対する期待の意見が多く寄せられ、組

織の重要性、GFC への関心の高さが伺えた。本シンポ

ジウムにおいて、北海道大学の機器共用に関する取り

組みは全国的にみても先駆的であり、好事例となる期

待が持たれていることが改めて示された。

概　　　要
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基調講演
［第1部］
開会の辞

会場風景

平成28年度採択4拠点：
現状と課題

［第2部］
開会の辞 基調講演 招待講演

平成29年度採択2拠点の
採択状況

後藤　裕
文部科学省　科学技術・学術政策局
研究開発基盤課

石塚　真由美
北海道大学
獣医学研究院　教授

中島　大輔
文部科学省　研究振興局
学術機関課

柴山　環樹
北海道大学
工学研究院　教授

Henrik von der Lippe
ローレンス・バークレー国立研究所
エンジニアリング部門　部門長

網塚　浩
北海道大学
GFCセンター長

上原　広充
北海道大学
大学力強化推進本部　研究推進ハブ
URAステーション

網塚　浩
北海道大学
GFCセンター長
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GFC事業経過報告

進行・パネリスト

吉沢　友和
北海道大学
GFCオープンファシリティ部門
部門長

江端　新吾
北海道大学
GFC副センター長／主任URA

有福　和紀
日本電子株式会社
フィールドソリューション事業部　
サービス企画推進本部　本部長

網塚　浩
北海道大学
GFCセンター長

岡　征子
北海道大学
GFC機器分析受託部門　部門長

後藤　裕
文部科学省
科学技術・学術政策局
研究開発基盤課

大谷　文章
北海道大学
触媒科学研究所　教授

女池　竜二
北海道大学
GFC試作ソリューション部門
部門長

中島　大輔
文部科学省
研究振興局
学術機関課

出村　誠
北海道大学
先端生命科学研究院　教授

江藤　典子
北海道大学
GFC設備リユース部門
部門長

石山　喬
日本軽金属ホールディングス
株式会社　相談役

岡　征子
北海道大学
GFC機器分析受託部門　部門長

司　会閉会の辞

佐々木　隆太
北海道大学
GFC特任助教

笠原　正典
北海道大学
理事・副学長
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【第1部】 基調講演
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イノ
ベ
ー
シ
ョン
の
基
盤
的
な
力
の
強
化

（
２
）
知
の
基
盤
の
強
化

ま
た
、こ
うし
た
研
究
開
発
活
動
を
支
え
る
共
通
基
盤
的
な
技
術
、先

端
的
な
研
究
施
設
・設
備
や
知
的
基
盤
の
整
備
・

共
用
、情

報
基
盤
の
強
化
等
に
も
積
極
的
に
対
応
す
る
とと
も
に
、イ
ノベ
ー
シ
ョン
の
創
出
に
つ
な
が
る
オ
ー
プ
ン
サ
イエ
ン
ス

の
世
界
的
な
流
れ
に
適
切
に
対
応
す
る
。

②
研
究
開
発
活
動
を
支
え
る
共
通
基
盤
技
術
、施

設
・設
備
、情

報
基
盤
の
戦
略
的
強
化

ⅱ
）
産
学
官
が
利
用
す
る
研
究
施
設
・設
備
及
び
知
的
基
盤
の
整
備
・共
用
、ネ
ット
ワ
ー
ク化

世
界
最
先
端
の
大
型
研
究
施
設
や
、産

学
官
が
共
用
可
能
な
研
究
施
設
・設
備
等
は
、研

究
開
発
の
進
展
に
貢
献
す

る
の
み
な
らず
、そ
の
施
設
・設
備
等
を
通
じて
多
種
多
様
な
人
材
が
交
流
す
る
こと
に
よ
り、
科
学
技
術
イ
ノベ
ー
シ
ョン
の

持
続
的
な
創
出
や
加
速
が
期
待
され
る
。

この
た
め
、国

は
（
中
略
）
幅
広
い
研
究
分
野
・領
域
や
、産

業
界
を
含
め
た
幅
広
い
研
究
者
等
の
利
用
が
見
込
ま
れ
る

研
究
施
設
・設
備
等
の
産
学
官
へ
の
共
用
を
積
極
的
に
促
進
し
、共

用
可
能
な
施
設
・設
備
等
を
我
が
国
全
体
とし
て

拡
大
す
る
。さ
らに
、こ
うし
た
施
設
・設
備
間
の
ネ
ット
ワ
ー
ク
構
築
や
、各

施
設
・設
備
等
に
お
け
る
利
用
者
視
点
や
組
織

戦
略
に
基
づ
く整
備
運
用
・共
用
体
制
の
持
続
的
な
改
善
を
促
す
。

研
究
開
発
基
盤
の
位
置
づ
け

1

文
部

科
学

省
科

学
技

術
・

学
術

政
策

局
研

究
開

発
基

盤
課

新
た

な
共

用
シ

ス
テ

ム
の

導
入

と

研
究

開
発

基
盤

政
策

に
つ

い
て

先
端
研
究
施
設
・
設
備
の
共
用
（
３

C
）

共
用
機
器
化
に
よ
る
保
守
費
・

設
備
費
・ス
ペ
ー
ス
利
用
の
効
率
化

若
手
研
究
者
や
海
外
・

他
機
関
か
ら
移
籍
して
き
た

研
究
者
の
速
や
か
な
研
究

体
制
構
築

（
ス
ター
トア
ップ
支
援
）

分
野
融
合
・新
興
領
域
の
拡
大

短
期
滞
在
者
の
利
便
性
向
上

国
際
共
同
研
究
の
増
加


海
外
研
究
者
に
よ
る
評
判
向
上

（
大
学
ラン
キ
ング
ア
ップ
）


論
文
引
用
度
の
向
上

専
門
ス
タ
ッフ
の
ス
キ
ル
向
上
・

キ
ャリ
ア
形
成


高
度
な
研
究
開
発
支
援
の
実
施


コー
デ
ィネ
ー
ト、
調
達
の
高
度
化
等

研
究
者
の
研
究
時
間
増
大

（
専
門
ス
タッ
フに
よ
る
機
器
管
理
に
よ
り

研
究
者
の
負
担
を
軽
減
）

産
学
官
連
携
の
強
化

3

共
用

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

新
た
な
共

用
シ
ス
テ
ム
導

入
の
加

速

ナ
ノテ
クP

F、
HP

CI
、光

ビー
ム

PF
、N

M
R共

用
PF

レ
ー
ザ
ー

放
射
光
施
設

NM
R

J
-
P
A
R
C

京

S
P
ri
ng

-
8

S
A
C
L
A

最
先
端
大
型
研
究
施
設
の
整
備
・共

用

先
端
計
測
機
器
開
発
、光

・量
子
科
学
技
術
等

共
通
基
盤
技
術
開
発
を
推
進

人
材

育
成

民
間

活
力

の
導

入
共

通
基

盤
技

術
の
開

発

最
先

端
大

型
研

究
施

設
の
整

備
・共

用

共
用

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム

新
た
な
共

用
シ
ス
テ
ム
導

入
の
推

進

NM
R

レ
ー
ザ
ー

放
射
光
施
設

目
的
に
応
じ
た
プ
ラッ
ト
フォ
ー
ム
形
成
に
よ
り、

効
率
的
・効
果
的
に
研
究
開
発
基
盤
を
自
立

的
に
維
持
・発
展

特
定
先
端
大
型
研
究
施
設
の
共
用
の
促
進
に

関
す
る
法
律
に
基
づ
き
指
定

ナ
ノテ
クP

F、
HP

CI
、光

ビー
ム

PF
、N

M
R共

用
PF

人
材
育
成

民
間
活
力
の
導
入
等

共
通
基
盤
技
術
の
開
発

◯
研
究
開
発
力
強
化
法
等
に
基
づ
き
、研

究
施
設
、設

備
に
つ
い
て
広
く共
用
を
進
め
る
。ま
た
、今

後
一
層
財
政
状
況
が
厳
しく
な
る

中
、設

備
・機
器
の
共
用
化
な
どの
徹
底
した
効
率
化
に
努
め
て
い
く。


「特
定
先
端
大
型
研
究
施
設
の
共
用
の
促
進
に
関
す
る
法
律
」（
共
用
促
進
法
）
に
基
づ
く最
先
端
大
型
研
究
施
設
の
整
備
・共
用


産
学
官
の
研
究
者
等
へ
の
幅
広
い
解
放
を
実
現
す
る
共
用
プ
ラッ
トフ
ォー
ム
の
形
成


競
争
的
研
究
費
改
革
と連

携
し、
研
究
組
織
の
マ
ネ
ジ
メン
トと
一
体
とな
った
研
究
設
備
・機
器
の
整
備
運
営
の
早
期
確
立
を
支
援
し、

研
究
開
発
と共

用
の
好
循
環
を
実
現
す
る
新
た
な
共
用
シ
ス
テ
ム
の
導
入


研
究
開
発
基
盤
を
支
え
る
先
端
計
測
機
器
開
発
、光

・量
子
科
学
技
術
等
共
通
基
盤
技
術
開
発
の
推
進

競
争
的
研
究
費
改
革
と連

携
し、
研
究
組
織

の
マ
ネ
ジ
メン
ト
と一

体
とな
った
研
究
設
備
・

機
器
の
整
備
運
営
の
早
期
確
立
を
支
援

2

先
端
計
測
機
器
開
発
、光

・量
子
科
学

技
術
等
共
通
基
盤
技
術
開
発
を
推
進

J
-
P
A
R
C

「京
」

S
P
ri
ng

-
8

S
A
C
L
A

研
究

開
発

基
盤

を
支

え
る

設
備

・
機

器
共

用
及

び
維

持
・

高
度

化
等

の
推

進
方

策

2

第1部　基調講演

■ 新たな共用システムの導入と研究開発基盤政策について
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◎
：
代
表
機
関

・
：
参
画
機
関

※
平
成

28
年
度
～

（
平
成

25
年
度
～
平
成

27
年
度
に
旧
補
助
事
業
を
実
施
。）

◎
理
化
学
研
究
所

・横
浜
市
立
大
学
大
学
院
生
命
医
科
学
研
究
科

・大
阪
大
学
蛋
白
質
研
究
所

・北
海
道
大
学
先
端
Ｎ
Ｍ
Ｒ
ファ
シ
リテ
ィ

N
M

R
プ
ラ
ット
フォ
ー
ム

※
平
成

28
年
度
～

◎
横
浜
市
立
大
学
先
端
医
科
学
研
究
セ
ンタ
ー

・国
立
が
ん
研
究
セ
ンタ
ー
研
究
所

（
創
薬
臨
床
研
究
分
野
）

・北
里
研
究
所
北
里
大
学
理
学
部

Ｍ
Ｓ
共
用
プ
ラ
ット
フォ
ー
ム

※
平
成
２
８
年
度
～

◎
北
海
道
大
学
創
成
研
究
開
発
機
構

・浜
松
医
科
大
学

・広
島
大
学
自
然
科
学
研
究
支
援
開
発
セ
ンタ
ー

原
子
・分
子
の
顕
微
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
プ
ラ
ット
フォ
ー
ム

※
平
成
２
８
年
度
～

◎
海
洋
研
究
開
発
機
構
地
球
情
報
基
盤
セ
ンタ
ー

・宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構

・東
北
大
学
流
体
科
学
研
究
所

・京
都
大
学
防
災
研
究
所

・九
州
大
学
応
用
力
学
研
究
所

風
と流

れ
の
プ
ラ
ット
フォ
ー
ム

※
平
成

28
年
度
～

◎
日
立
製
作
所
研
究
開
発
グ
ル
ー
プ

・フ
ァイ
ンセ
ラミ
ック
ス
セ
ンタ
ー

・九
州
大
学
超
顕
微
解
析
研
究
セ
ンタ
ー

・東
北
大
学
多
元
物
質
科
学
研
究
所

電
磁
場
解
析
プ
ラ
ット
フォ
ー
ム

※
平
成

28
年
度
～

（
平
成

25
年
度
～
平
成

27
年
度
に
旧
補
助
事
業
を
実
施
。）

◎
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構

・佐
賀
県
地
域
産
業
支
援
セ
ンタ
ー

・高
輝
度
光
科
学
研
究
セ
ンタ
ー

・立
命
館
大
学
Ｓ
Ｒ
セ
ンタ
ー

・大
阪
大
学
レ
ー
ザ
ー
エ
ネ
ル
ギ
ー
学
研
究
セ
ンタ
ー

・科
学
技
術
交
流
財
団
あ
い
ち
シ
ンク
ロト
ロン
光
セ
ンタ
ー

・東
京
理
科
大
学
赤
外
自
由
電
子
レ
ー
ザ
ー
研
究
セ
ンタ
ー

・兵
庫
県
立
大
学

光
ビ
ー
ム
プ
ラ
ット
フォ
ー
ム

共
用

プ
ラ

ッ
ト

フ
ォ

ー
ム

形
成

支
援

プ
ロ

グ
ラ

ム
実

施
地

域
一

覧
（

平
成

2
9
年

度
現

在
）

5

先
端
研
究
基
盤
共
用
促
進
事
業

⃝
我
が
国

が
持

続
的
に

イ
ノ

ベ
ー
シ

ョ
ン

を
創
出

し
成

長
し
て

い
く

に
は
研

究
開

発
活
動

を
支

え
る
最

先
端

の
研
究

施
設

・
設
備

の
整

備
・
共

用
化

が
必
要

。

⃝
第
五
期

科
学

技
術
基

本
計

画
、
経

済
・

財
政
再

生
ア

ク
シ
ョ

ン
・

プ
ロ
グ

ラ
ム

等
に
お

い
て

研
究
施

設
・

設
備
等

の
共

用
を
促

進
す

る
こ
と

が
求

め
ら
れ

て
い

る
。


支

援
対

象
期

間
：

大
学

、
国

立
研

究
開

発
法

人
等


事

業
規

模
：

約
7千

万
円

／
Ｐ
Ｆ

・
年

（
共

用
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
）

約
2千

万
円

／
組
織

・
年

（
新

た
な

共
用
シ

ス
テ

ム
）


事

業
期

間
：

平
成

28
年

度
～

平
成

32
年

度

※
共
用

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
は

原
則

5年
間

。
新

た
な

共
用

シ
ス

テ
ム

は
原

則
3年

間
。

背
景
・課

題

事
業
概
要

【
事
業
の
目
的
・
目
標
】

【
事
業
概
要
・
イ
メ
ー
ジ
】

【
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

国

大
学
・国

立
研
究

開
発
法
人

委
託

【
事
業
ス
キ
ー
ム
】

【
成
長
戦
略
等
に
お
け
る
記
載
】

人
材
育
成

民
間
活
力
の
導
入

共
通
基
盤
技
術
の
開
発

研
究
設
備
・
機
器
の
共
用
化
に
よ
る
効
果

～
研
究
開
発
と
共
用
の
好
循
環
の
実
現
～

共
用
プ
ラ
ット
フォ
ー
ム

・共
用
機
器
化
に
よ
る
保
守
費
・

設
備
費
・ス
ペ
ー
ス
利
用
の

効
率
化

・研
究
者
の
研
究
時
間
増
大

・専
門
ス
タ
ッフ
の
ス
キ
ル

向
上
・キ
ャリ
ア
形
成

・若
手
研
究
者
や
海
外
・他
機
関

か
ら
移
籍
して
き
た
研
究
者
の

速
や
か
な
研
究
体
制
構
築

（
ス
ター
トア
ップ
支
援
）

・産
学
官
連
携
の
強
化

・分
野
融
合
・新
興
領
域
の
拡
大

・試
作
機
の
導
入
・利
用
に
よ
る

技
術
の
高
度
化
、市
場
創
出

・ノ
ウハ
ウ・
デー
タ共
有

SP
rin

g-
8,

 S
AC

LA
, J

-
PA

RC
, 「
京
」

最
先
端
大
型
研
究
施
設
の

整
備
・共
用

新
た
な
共
用
シ
ス
テ
ム
導
入
の
推
進

（
研
究
組
織
に
よ
る
共
用
）

・短
期
滞
在
者
の
利
便
性
向
上

国
際
共
同
研
究
の
増
加


海
外
研
究
者
に
よ
る
評
判
向
上

（
大
学
ラン
キ
ング
ア
ップ
）


論
文
引
用
度
の
向
上

競
争
的

研
究

費
改
革

と
連

携
し
、

研
究

組
織
の

マ
ネ

ジ
メ
ン

ト
と

一
体
と
な

っ
た

研
究
設

備
・

機
器
の

整
備

運
営
の

早
期

確
立
に

よ
り

、

研
究
開
発

と
共

用
の
好

循
環

を
実
現

す
る

新
た
な

共
用

シ
ス
テ

ム
の

導
入
を
加

速
す

る
と
と

も
に

、
産
学

官
が

共
用
可

能
な

研
究
施

設
・

設
備
等
に

お
け

る
施
設

間
の

ネ
ッ
ト

ワ
ー

ク
を
構

築
す

る
共
用

プ

ラ
ッ
ト
フ

ォ
ー

ム
を
形

成
す

る
こ
と

に
よ

り
、
世

界
最

高
水
準

の
研

究
開
発
基

盤
の

維
持
・

高
度

化
を
図

る
。

＜
未
来
投

資
戦

略
20

17
＞

産
学

官
連

携
を
支

え
る

先
端
的

な
放

射
光
施

設
等

の
研
究

施
設

・
設
備

の
共

用
ネ
ッ

ト
ワ

ー
ク
を

推
進

・
構
築

す
る

と
と
も

に
、

来
年
度

末
ま

で
に
研

究
組

織
内
共

用
シ

ス
テ
ム

を
70
組
織

を
目
指
し

て
展
開

す
る

。

研
究
室

A

研
究
組
織
内
共
用
シ
ス
テ
ム

研
究
室

B

研
究
室

C

共
用
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
形
成
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム

4
億
円

(
4
億
円

)

新
た
な
共
用
シ
ス
テ
ム
導
入
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム

1
1
億
円

(
1
0
億
円

)

平
成

29
年
度

ま
で
に

6プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
及
び

47
研
究

組
織
を

採
択

。
技
術

支
援

人
材
の

配

置
、
ワ
ン

ス
ト

ッ
プ
サ

ー
ビ

ス
及
び

研
究

設
備
・

機
器

の
再
配

置
・

更
新
再

生
等

を
実
施

。

利
用
者
等

が
拡

大
し
、

イ
ノ

ベ
ー
シ

ョ
ン

に
資
す

る
研

究
成
果

が
創

出
さ
れ

つ
つ

あ
る
。

産
官
学

が
共

用
可
能

な
研

究
施
設

・
設

備
を
保

有
す

る
研
究

機
関

間
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構

築
す
る

「
共
用

プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
」

の
形
成

を
支

援
す
る

。

＜
具

体
的
な

取
組

内
容

＞

・
取

り
ま

と
め

機
関

を
中

核
と

し
た

ワ
ン

ス
ト

ッ
プ

サ
ー

ビ
ス

の
設

置
・
専

門
ス

タ
ッ

フ
の

配
置

・
人

材
育

成
機

能
の

強
化

（
専

門
ス

タ
ッ

フ
の

研
修

・
講

習
）

・
ノ
ウ

ハ
ウ

・
デ

ー
タ

の
蓄

積
・

共
有

・
技

術
の

高
度

化
・
国

際
協

力
の

強
化

（
コ

ミ
ュ

ニ
テ

ィ
形

成
、

国
際

的
ネ

ッ
ト

ワ
ー

ク
構

築
）

各
研
究

室
等

で
分
散

管
理

さ
れ
て

い
る

研
究
設

備
・

機
器
群

を
一

つ
の

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
下

で

運
営
す
る

共
用

シ
ス
テ

ム
の

導
入
を

支
援

す
る
。

＜
具

体
的
な

取
組

内
容

＞

・
共

通
管
理

シ
ス

テ
ム

の
構

築
・

機
器
の

再
配

置
・

更
新

再
生

・
専
門

ス
タ

ッ
フ

の
配

置

平
成

３
０

年
度

予
算

額
（

案
）

：
1,
60

5百
万

円
（

平
成

２
９

年
度

予
算

額
：

1,
52

4百
万

円
）

4

～
20

16
年
度

20
19

年
度

20
17

年
度

20
18

年
度

通
常
国
会

概
算
要
求

税
制
改
正
要
望
等

年
末

通
常
国
会

K
P

I
（第

一
階
層
）

K
P

I
（第

二
階
層
）

20
20

年
度
～

《主
担

当
府

省
庁

等
》

集
中
改
革
期
間

＜
ⅲ

研
究

設
備

の
共

用
化

と
研
究

費
の
合

算
使
用

の
促
進

＞

研
究

設
備

の
共

用
が

可
能

な
範
囲

に
つ
い
て
、
第

5期
科

学
技

術
基
本

計
画
に

基
づ
き
推

進
・拡

大
中

間
検

証
を
踏

ま
え
、
取

組
内
容

を
追

加
・修

正
の
上

、
推

進
・拡

大

《内
閣
府
政
策
統
括
官
（科

学
技
術
・イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
担
当
）
》

研
究

費
の

合
算

使
用

が
可

能
な
範

囲
に
つ
い
て
、
第

5期
科
学

技
術
基

本
計

画
に
基

づ
き
推

進
・拡

大
中

間
検

証
を
踏

ま
え
、
取

組
内

容
を
追

加
・修

正
の

上
、
推

進
・

拡
大

・購
入

し
た
研

究
設

備
の

共
用

が
可

能
な
事

業
制

度
数

（2
01

5年
度

：1
9）

【2
01

8年
度

：2
01

5
年

度
比

1.
3倍

】
【2

02
0年

度
：2

01
5

年
度

比
1.

5倍
】

・合
算

使
用

が
可

能
な
事

業
制

度
数

（2
01

5年
度

：1
9）

【2
01

8年
度

：2
01

5
年

度
比

1.
3倍

】
【2

02
0年

度
：2

01
5

年
度

比
1.

5倍
】

・共
用

シ
ス
テ
ム

を
構

築
し
た
研

究
組

織
数

【2
01

8年
度

70
】

【2
02

0年
度

10
0】

《内
閣
府
政
策
統
括
官
（科

学
技
術
・イ

ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
担
当
）
》

研
究

設
備

・機
器

を
研

究
組

織
単

位
で
一

元
的

に
マ
ネ
ジ

メ
ン
ト
す
る
共

用
シ
ス
テ
ム
を

導
入

す
る
と
と
も
に
、
産

学
官

で
共

用
可

能
な
研

究
施

設
・

設
備

等
を
整

備
・運

用

第
5期

科
学

技
術

基
本

計
画

に
基

づ
き
共

用
シ
ス
テ
ム
を
推

進
・拡

大
す
る
と
と

も
に
、
研

究
施

設
間
の

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構

築
（プ

ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
化

）
中

間
検

証
を
踏

ま
え
、
取

組
内
容

を
追

加
・修

正
の
上

、
推

進
・拡

大

《文
部
科
学
省
》

競
争
的
資
金
に
お
け
る
研

究
機
器
の
共
用
の
取
扱

い
（2

01
5年

4月
）を

フ
ォ

ロ
ー
ア
ッ
プ
・徹

底
。
競
争

的
資
金
以
外
の
研
究
費

も
同
様
の
取
扱
い
が
で
き

る
よ
う
検
討

競
争

的
資

金
に
お
け
る
複

数
研

究
費

の
合

算
使

用
の

取
扱

い
（2

01
5年

4月
以

降
公

募
案

件
か

ら
）を

フ
ォ

ロ
ー
ア
ッ
プ
・徹

底
。
研

究
機

器
等

を
購

入
す
る
場

合
の

合
算

使
用

の
条

件
に
つ

い
て
検

討
。
競

争
的

資
金

以
外

の
研

究
費

も
同

様
の

取
扱

い
が

で
き
る
よ
う
検

討

取
組

状
況

と
そ
の

成
果

に
つ
い
て
中

間
検

証

取
組

状
況

と
そ
の

成
果

に
つ
い
て
中

間
検

証

取
組

状
況

と
そ
の

成
果

に
つ
い
て
中

間
検

証

③ 予 算 の 質 の 向 上 ・ 重 点 化

（ⅰ
～

ⅳ
通

じ
て
）

・研
究
の
質
の
向
上

に
関
す
る
指
標

➢
被

引
用

回
数

ト
ッ
プ

10
％

論
文

の
割

合
：

20
18

～
20

20
年

の
我

が
国

の
総

論
文

数
に
占

め
る

被
引

用
回

数
ト
ッ

プ
10

％
論

文
数

の
割

合
を

10
％

以
上

と
す
る
こ
と
を
目

標

平
成

2 
8 
年

1 
2 
月

2 
1 
日

経
済
財
政
諮
問
会
議
決
定

経
済
・
財
政
再
生
計
画

改
革
工
程
表
２
０
１
６
改
訂
版
（
抜
粋
）

7

新
た

な
共

用
シ

ス
テ

ム
導

入
支

援
プ

ロ
グ

ラ
ム

実
施

地
域

一
覧

（
平

成
2
9
年

度
現

在
）

実
施

機
関

数
：

29
機

関
平
成
28
年
度
採
択
：
16
機
関

平
成
29
年
度
採
択
：
16
機
関

※
北
大
、
東
北
大
、
東
工
大
は
、

両
年
度
と
も
新
規
採
択
あ
り
。

6

後藤　裕 氏（文部科学省　科学技術・学術政策局　研究開発基盤課）

新たな共用システムの導入と研究開発基盤政策について
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未
来
社
会
創
造
事
業

（
探
索
加
速
型
の
概
要
）

9

未
来
社
会
創
造
事
業

（
ハ
イ
リ
ス
ク
・
ハ
イ
イ
ン
パ
ク
ト
な
研
究
開
発
の
推
進
）

○
知
識
や
価
値
の
創
出
プ
ロ
セ
ス
が
大
き
く
変
貌
し
、
経
済
や
社
会
の
在
り
方
、
産
業
構
造
が

急
速

に
変

化
す
る
大

変
革
時

代
が
到

来
。
次
々
に
生

み
出
さ

れ
る
新
し
い
知
識
や
ア
イ
デ
ィ
ア
が
、
組
織
や
国
の

競
争
力
を
大
き
く
左
右
し
、
い
わ
ゆ
る
ゲ
ー
ム
チ
ェ
ン
ジ
が
頻

繁
に
起
こ
る
こ
と
が
想

定
。

○
過
去
の
延
長
線
上
か
ら
は
想
定
で
き
な
い
よ
う
な
価
値
や
サ

ー
ビ
ス
を
創
出
し
、
経
済
や
社
会

に
変
革
を
起
こ
し
て
い
く
た
め
、
新
し
い
試
み
に
果
敢

に
挑

戦
し
、
非
連
続
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
を
積
極
的
に
生
み
出
す
ハ

イ
リ
ス
ク
・ハ

イ
イ
ン
パ

ク
ト
な
研
究
開
発

が
急
務
。

【
事
業
の
目
的
・
目
標
】

【
事
業
概
要
・
イ
メ
ー
ジ
】

○
社
会
・産

業
ニ
ー
ズ
を
踏
ま
え
、
経
済
・社

会
的
に
イ
ン
パ
ク
ト
の
あ

る
タ
ー
ゲ
ッ
ト
（ハ

イ
イ
ン
パ

ク
ト
）を

明
確
に
見
据
え
た
技
術
的

に
チ
ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
な
目
標
（ハ

イ
リ
ス
ク
）を

設
定
。

○
民
間
投
資
を
誘
発
し
つ
つ
、
戦
略
的
創
造
研
究
推
進
事
業
や

科
学

研
究
費
助
成
事
業
等
か
ら
創
出
さ
れ
た
多
様
な
研
究

成
果
を
活
用

し
、
実
用
化
が
可
能
か
ど
う
か
を
見
極
め
ら
れ
る
段
階
（概

念
実

証
：P

O
C
）を

目
指
し
た
研
究
開
発
を
実
施
。

○
探
索
加
速
型
：

国
が
定
め
る
領
域
を
踏
ま
え
、
Ｊ
Ｓ
Ｔ
が
情
報
分

析
及
び
公
募
等
に
よ
り
テ
ー
マ
を
検
討

。
斬
新
な
ア
イ
デ
ア
を
絶

え
間
な
く
取
り
入
れ
る
仕
組
み
を
導
入
し
た
研
究
開
発
を
実
施
。

○
大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
型

：
科
学
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
関

す
る
情
報
を
収
集
・分

析
し
、
現
在
の
技
術
体
系
を
変
え
、
将
来
の

基
盤
技
術
と
な
る
技
術
テ
ー
マ
を
国
が
特
定
。
当
該
技
術
に
係

る
研
究
開
発
に
集
中
的
に
投
資
。

【
こ
れ
ま
で
の
成
果
】

【
成
長
戦
略
等
に
お
け
る
記
載
】

※
各
国
と
も
ハ
イ
リ
ス
ク
・ハ

イ
イ
ン
パ
ク
ト
な
研
究
開
発

を
重

視

•
E
U

H
o
ri
zo

n 
20

20

約
3,

10
0億

円
/7

年

•
米
国

D
A

R
P

A

約
3,

00
0億

円
/年

等

○
第
５
期
科
学
技
術
基
本
計
画

『国
は
、
各
府
省
の
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
、
挑
戦
的
（チ

ャ
レ
ン
ジ
ン
グ
）な

研
究
開

発
の
推

進
に
適
し
た
手
法
を
普
及
拡
大

す
る
。
』

○
科
学
技
術
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
総
合
戦
略

20
17

『未
来
社
会
創
造
事
業
に
よ
り
、
社
会
・産

業
ニ
ー
ズ
を
踏
ま
え
、
（中

略
）
実
用
化
が
可
能
か
ど
う
か
見
極
め
ら
れ
る
段
階
を
目
指
し
た
研
究
開
発
を
進
め
る
。
』

○
柔
軟
か
つ
迅
速
な
研
究
開
発
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
：

•
ス
モ
ー
ル

ス
タ
ー
ト
で
、
多
く
の
斬
新
な
ア
イ
デ
ア
の
取
り
込
み
。

•
ス
テ
ー
ジ
ゲ
ー
ト
に
よ
る
最
適
な
課
題
の
編
成
・集

中
投
資
で
、

成
功
へ
の
イ
ン
セ
ン
テ
ィ
ブ
を
高
め
る
。

•
テ
ー
マ
の
選
定
段
階
か
ら
産

業
界

が
参

画
。
研
究
途
上
の
段
階

で
も
積
極
的
な
橋
渡
し
を
図
る
（大

規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
型
は
、
研

究
途
上
か
ら
企
業
の
費
用
負
担
、
民
間
投
資
の
誘

発
を
図
る
）。

○
1,

00
0件

を
超
え
る
提
案
を
踏
ま
え
て

重
点
公
募
テ
ー
マ
６
件
を
決
定
。

○
技
術
テ
ー
マ
３
件
を
決
定
。

平
成

３
０

年
度

予
算

額
（

案
）

：
5,
50

0百
万

円
（

平
成

２
９

年
度

予
算

額
：

3,
00

0百
万

円
）

※
運

営
費
交

付
金

中
の

推
計

額

【
事
業
ス
キ
ー
ム
】

文
部
科
学
省

＜
探
索
加
速
型
＞

・
レ

ー
ザ
ー

プ
ラ

ズ
マ

加
速

・
超

伝
導
接

合
・

量
子

慣
性

セ
ン

サ
・ ・

等

重
点

公
募

テ
ー
マ
の

設
定

に
当

た
っ

て
の

領
域

、
技

術
テ

ー
マ

の
決
定

＜
大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
型
＞

探
索
研
究

(３
年

程
度
、

２
千
万

円
程
度

/年
)

本
格
研
究

(５
年

程
度
、

最
大
４

億
円
程

度
/年

)

ス
モ
ー
ル
ス
タ
ー
ト

科
学
技
術
振
興
機
構
（
Ｊ
Ｓ
Ｔ
）

重
点

公
募
テ

ー
マ

・
・

・

重
点

公
募
テ

ー
マ

②

・
重

点
公
募

テ
ー

マ
の

設
定

・
重

点
公
募

テ
ー

マ
、

技
術

テ
ー

マ
に

基
づ

く
研

究
開

発
課

題
お

よ
び

研
究

開
発

代
表

者
（

PL
、

PM
）

の
選

定
・

進
捗

状
況

把
握

、
評

価
、

研
究

課
題

統
合

・
絞

込
み

等

ス
テ
ー
ジ
ゲ
ー
ト

技
術
実
証
研
究

（
１

０
年
）

（
１
～
４

年
目
、
最

大
６
億

円
程
度

/年
）

（
５
～
１

０
年
目
、

最
大
８

億
円
程
度

/年
）

運
営
費
交
付
金

国
JS

T
大

学
・国

立
研

究
開

発
法

人
・民

間
企

業
等

委
託

超 ス マ ー ト 社 会

の 実 現

持 続 可 能 な 社

会 の 実 現

世 界 一 の 安 全 ・

安 心 社 会 の 実 現

地 球 規 模 課 題

で あ る 低 炭 素

社 会 の 実 現

研
究

開
発
を

横
断

的
に

支
え

る
共

通
基

盤
領

域
(先

端
計

測
分
析

機
器

等
)

を
平

成
３
０

年
度

か
ら

設
定

※
基
礎
か
ら

P
O

C
（概

念
実
証
）
ま
で
一
貫
し
た
支
援

を
行
う
た
め
、
戦
略
的

創
造
研

究
推
進

事
業
と
連

携
し
て
運
用

。

探
索
加
速
型

重
点
公
募
テ
ー
マ

大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
型

技
術
テ
ー
マ

平
成

３
０
年

度
予

算
案

内
訳

既
存

６
テ
ー
マ
分

新
規

５
テ
ー
マ
分

既
存

３
テ
ー
マ
分

新
規

３
テ
ー
マ
分

ス
テ
ー
ジ
ゲ
ー
ト

背
景
・課

題

事
業
概
要

8

第1部　基調講演
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4
【第1部】 平成28年度採択4拠点：現状と課題
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次
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1.
北
大
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
の
歴
史

2.
G

FC
各
部
門
の
紹
介

3.
次
世
代
研
究
基
盤
戦
略

北
大
に
お
け
る
新
共
用
プ
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に
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成

29
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採
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点
の
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組
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H
18 ◆
科
学
技
術
振
興
の
た
め
の
基
盤
の
強
化

◆
先
端
大
型
研
究
設
備
の
整
備
と
共
用
促
進

H
21

H
23

●
先
端
研
究
施
設
共
用
促
進
事
業

●
第

4期
科
学
技
術
基
本
計
画

◆
国
際
水
準
の
研
究
環
境
・
基
盤
の
形
成

◆
先
端
研
究
施
設
及
び
設
備
の
整
備
と
共
用
促
進

●
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
事
業

H
25 ●
国
立
大
学
改
革
プ
ラ
ン

◆
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
教
育
研
究
拠
点
の

形
成
・
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出

●
先
端
研
究
基
盤
共
用
・
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
形
成
事
業

国
家
政
策

本
学
の
取
り
組
み

H
26

●
共
用
機
器
管
理
セ
ン
タ
ー
設
置

◆
利
用
者

1万
人

グ
ロ
ー
バ
ル
化

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

持
続
発
展

●
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
設
立

●
学
外
研
究
機
関
・
民
間
企
業
へ
共
用
化

●
設
備
サ
ポ
ー
ト
推
進
室
設
置

H
22

~2
7 
第

2期
中
期
計
画
・
中
期
目
標

社
会
と
の
連
携
や
社
会
貢
献

:
先
端
設
備
を
地
域
産
業
界
等
に
積
極
的
に
開
放
す
る

北
大
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
は
国
家
政
策
を
先
取
り
し
、

十
余
年
の
実
績
と
と
も
に
第
２
フ
ェ
ー
ズ
へ
発
展

1.
北
大
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
の
歴
史

H
28

◆
安
定
同
位
元
素
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
技
術
に

よ
る
産
業
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

◆
先
端

N
M

Rフ
ァ
シ
リ
テ
ィ
の
共
用
促
進

●
利
用
者

2.
4万

人

◆
設
備
市
場

◆
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

●
G

FC
設
立

新
サ
ー
ビ
ス
の
開
始

第1部　平成28年度採択4拠点：現状と課題

■ 北海道大学における新たな共用システム導入支援プログラムの整備状況

16



6

～
迅
速
化
か
つ
的
確
な
デ
ー
タ
を
提
供
～

専
門
ス
タ
ッフ
に
よ
る
迅
速
か
つ
的
確
な
デ
ー
タ
を
提
供

●
ニ
ー
ズ
の
高
い

4種
類
の
分
析
項
目
に
対
応

●
専
門
性
の
高
い
技
術
職
員
に
よ
る
受
託
分
析
体
制

●
学
内
・学
外
問
わ
ず
受
託
で
き
る
体
制
を
確
立

●
H

28
年
間
利
用
件
数

6,
21

6件
(う
ち
学
外

56
0件

)

G
FC
の
根
幹
を
な
す
サ
ー
ビ
ス
・
大
学
な
ら
で
は
の
サ
ポ
ー
ト
体
制

機
器
分
析
受
託
サ
ー
ビ
ス

2.
G

FC
各
部
門
の
紹
介

（
質
量
分
析
、元

素
分
析
、タ
ン
パ
ク
質
配
列
分
析
、ア
ミノ
酸
組
成
分
析
）

5

～
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
は
、
英
知
を
結
集
す
る
創
造
の
場
～

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
サ
ー
ビ
ス

学
内
外
の
研
究
者
・利
用
者
に
対
し
て
有
償
で
分
析
機
器
を
時
間
貸
し

●
登
録
台
数

15
9台

●
独
自
開
発
予
約
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
利
便
性
の
向
上

●
講
習
・サ
ポ
ー
ト
体
制
の
充
実

●
年
間
利
用
者
数

22
,0

00
人
超

(H
28

,延
べ
数

)(
うち
学
外
利
用
者

1,
30

0人
超

)

最
先
端
機
器
の
共
用
化
に
よ
り
研
究
基
盤
を
支
え
る

2.
G

FC
各
部
門
の
紹
介

8

産
学
協
働
に
よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造

大
学
に
は
、
民
間
企
業
に
は
な
い
先
端
工
作
機
器
や
技
術
の
伝
承
が
あ
り、

「一
点
物
」の
研
究
機
器
の
製
作
に
柔
軟
に
応
え
る
優
れ
た
人
材
が
豊
富
で
す
。

試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
サ
ー
ビ
ス

～
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
造
の
原
点
こ
こ
に
ア
リ
～

日
本
軽
金
属
「

sh
is

ak
u.

co
m
」
を
通
じ
て
学
外
か
ら
の
試
作
を
受
注

提
供
サ
ー
ビ
ス2.
G

FC
各
部
門
の
紹
介

ht
tp

:/
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/

ク
リ
ッ
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7

設
備
リ
ユ
ー
ス
サ
ー
ビ
ス

～
あ
な
た
が
不
必
要
な
機
器
を
求
め
て
い
る
人
が
い
ま
す
～

出
品
し
て
み
ょ
う

「も
う使

わ
な
くな
った
の
で
必
要
な
人
に
譲
りた
い
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出
品
申
請
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出
品
承
認
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事
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取
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れ
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閲
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承
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ッ
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設
備
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開
設
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が
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有
す
る
設
備
の
大
多
数
は

50
0万
円
以
下
の
中
・小
型
機
器

●
学
内
に
お
け
る
研
究
リソ
ー
ス
の
効
率
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配
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を
図
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譲
っ
て
く
だ
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・
譲
り
ま
す
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か
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「
買
い
ま
す
・
売
り
ま
す
」
へ
。

2.
G
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各
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門
の
紹
介

上原　広充 氏（北海道大学 大学力強化推進本部　研究推進ハブ　URAステーション）
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献
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す
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3.
次
世
代
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略
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大
に
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け
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新
共
用
プ
ロ
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ラ
ム
の
位
置
づ
け
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O
U P
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O
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A

P
P

O
U

G
FC

O
H

O
U

M
A

N
B

O
U

研
究
戦
略
室
に
よ
る
学
内
選
考
を
も
と
に

学
内
代
表
組
織
を
決
定

・
独
自
の
取
組
み
を
実
施

・
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
と
の
連
携

→
全
学
展
開
・
学
内
共
用
の
モ
デ
ル
拠
点
化

11

3.
次
世
代
研
究
基
盤
戦
略

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
か
ら
本
事
業

に
申
請
し
、
学
内
の
共
用
モ
デ
ル
と
な
る
拠
点
を
設
置

北
大
に
お
け
る
新
共
用
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
位
置
づ
け
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全
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
へ
の
登
録
促
進

3.
次
世
代
研
究
基
盤
戦
略

好
事
例
紹
介

全
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
の
料
金
改
定
の
実
施
（
料
金
区
分
の
細
分
化

20
17

/1
0/

1 
）

◆
学

内
選

考
の

評
価

観
点

：
各

共
用

組
織

が
全

学
共

用
シ

ス
テ

ム
へ

機
器

の
登

録
を

行
う

こ
と

を
前

提

事
業
開
始
時

(H
28

)
現
在

12
4台

15
9台

事
業
終
了
後
も
全
学
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
拠
点
の
継
続
性
・
恒
久
化
を
目
指
す

◆
事

業
開

始
前

：
学

内
・

学
外

区
分

の
2種

類

→
 装

置
が

決
ま

っ
て

し
ま

う
と

自
動

的
に

利
用

料
金

が
決

ま
る

た
め

、
現

場
の

ニ
ー

ズ
に

即
し

た
利

用
料

金
を

設
定

で
き

な
か

っ
た

。

◆
事

業
開

始
後

：
拠

点
合

同
ミ

ー
テ

ィ
ン

グ
で

上
記

の
問

題
提

起
が

あ
っ

た

→
 学

内
（

装
置

管
理

部
局

内
、

部
局

外
）

、
学

外
（

大
学

・
公

的
機

関
、

一
般

）
の

4区
分

に
変

更
し

た
。

料
金
策
定
の
柔
軟
性
が
確
保
さ
れ
、
各
研
究
組
織
の
状
況
に
合
わ
せ
た
料
金
体
系
が
構
築

G
FC
が
本
事
業
を
統
括
す
る
こ
と
で
、
各
拠
点
が
連
携
を
図
り
つ
つ
も
独
自
性
の
高
い
取
り
組
み
を
展
開

13

統
括
部
局
と
し
て
次
世
代
強
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
連
携
室
（

FU
TU

RE
）
を
設
置

大
学
全
体
の
経
営
方
針
を
基
に
、
ガ
バ
ナ
ン
ス
を
も
っ
た
運
営
体
制
を
実
現

各
拠
点
の
特
徴
あ
る
取
組
み
を
生
か
し
つ
つ
相
互
に
連
携
し
、
機
器
共
用
事
業
の
全
学
的
な

モ
デ
ル
ケ
ー
ス
へ
と
発
展
さ
せ
る
た
め
、

G
FC
に
「
次
世
代
共
用
化
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
連
携
室

(F
U

TU
RE

※
)」
を
設
置
し
、
本
事
業
を
推
進
す
る
体
制
を
整
え
ま
し
た
。

※
Fr

on
tie

rU
til

iz
at

io
n

to
th

e
Fu

rt
he

rD
ev

el
op

m
en

ts
;R

en
ke

iO
ffi

ce

・
全
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
の
改
正

(規
程
、
料
金
設
定

, e
tc

.)
・
す
べ
て
の
共
用
ユ
ニ
ッ
ト
の
運
営
委
員
会
に
参
画

・
6拠

点
合
同
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
開
催

・
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
に
お
け
る
報
告

・
次
期
申
請
の
と
り
ま
と
め

・
新
共
用
連
絡
会
の
幹
事
校

な
ど

3.
次
世
代
研
究
基
盤
戦
略

北
大
に
お
け
る
新
共
用
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
位
置
づ
け

活
動
内
容

16

質
量
分
析
計
の
集
約
・
一
元
管
理

質
量
分
析
計
を

G
FC
機
器
分
析
受
託
部
門
に
集
約
し
、
効
率
的
な
管
理
及
び
共
用
体
制
を
整
備

3.
次
世
代
研
究
基
盤
戦
略

好
事
例
紹
介

Th
er

m
o

Sc
ie

nt
ifi

c™
LT

Q
 O

rb
itr

ap
 D

is
co

ve
ry

™
 

Th
er

m
o

Sc
ie

nt
ifi

c™
LT

Q
 O

rb
itr

ap
 X

L™

Th
er

m
o

Sc
ie

nt
ifi

c™
Ex

ac
tiv

e™
薬
学
研
究
院

地
球
環
境
課

科
学
研
究
院

創
成
研
究
機
構

3.
次
世
代
研
究
基
盤
戦
略

好
事
例
紹
介

先
端
物
性
共
用
ユ
ニ
ッ
ト

(A
PP

O
U

)に
よ
る
機
器
の
流
通
・
再
生

◆
フ
ァ
ー
マ
サ
イ
エ
ン
ス
共
用
ユ
ニ
ッ
ト

(P
SO

U
)よ

り
、
不
要
と
な
っ
た
「
多
重
極
限
多
核
種

N
M

R測
定
シ
ス
テ
ム
用
マ
グ
ネ
ッ
ト
」
を
移
設
、
再
利
用

◆
本
学
工
学
部
よ
り
、
管
理
者
の
い
な
く
な
っ
た
「
希
釈
冷
凍
機
」
を
移
設

◆
室
蘭
工
業
大
学
よ
り
、
維
持
で
き
な
く
な
っ
た
「
交
流
比
熱
測
定
シ
ス
テ
ム
」
を
理
学
部
へ
移
設

15

拠
点
で
不
要
と
な
っ
た
装
置
、
特
殊
な
管
理
が
必
要
な
装
置
を
集
約
し
、
新
た
な
ユ
ー
ザ
ー
の
獲
得
を
推
進

北海道大学における新たな共用システム導入支援プログラムの整備状況
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先
端
物
性
共
用
ユ
ニ
ッ
ト

:【
AP

PO
U
】

フ
ァ
ー
マ
サ
イ
エ
ン
ス
共
用
ユ
ニ
ッ
ト

: 【
PS

O
U
】

マ
テ
リ
ア
ル
分
析
・
構
造
解
析
共
用
ユ
ニ
ッ
ト

: 【
M

AS
AO

U
】

ソ
フ
ト
マ
タ
ー
機
器
共
用
ユ
ニ
ッ
ト

:【
SM

O
U
】

●
薬
学
研
究
院

●
薬
学
研
究
院
創
薬
科
学
研
究
教
育
セ
ン
タ
ー

●
理
学
研
究
院
物
理
学
部
門

●
理
学
研
究
院
化
学
部
門

●
工
学
研
究
院
応
用
物
理
学
部
門

●
理
学
研
究
院
機
械
工
作
室

●
理
学
研
究
院
極
低
温
液
化
セ
ン
タ
ー

●
ソ
フ
ト
マ
タ
ー
グ
ロ
ー
バ
ル
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

●
先
端
生
命
科
学
研
究
院
次
世
代
物
質
生
命
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

●
工
学
研
究
院
（
ナ
ノ
・
マ
イ
ク
ロ
マ
テ
リ
ア
ル
分
析
研
究
室
、
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
超
強
力
Ｘ
線
回
折

室
、 光
電
子
分
光
分
析
研
究
室
）

●
電
子
科
学
研
究
所

Ph
ar

m
a 

Sc
ie

nc
e 

O
pe

n 
U

ni
t

So
ft 

M
at

te
r O

pe
n 

U
ni

t

Ad
va

nc
ed

 P
hy

si
ca

l P
ro

pe
rt

y 
O

pe
n 

U
ni

t

M
at

er
ia

l A
na

ly
si

s 
an

d 
St

ru
ct

ur
e 

An
al

ys
is

 O
pe

n 
U

ni
t

ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト

: 【
M

AN
BO

U
】

O
ne

H
ea

lth
に
貢
献
す
る
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
ユ
ニ
ッ
ト

:【
O

H
O

U
】

●
獣
医
学
研
究
院

●
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー

●
工
学
研
究
院

●
農
学
研
究
院

●
理
学
研
究
院

●
情
報
科
学
研
究
科

●
医
学
研
究
科

●
電
子
科
学
研
究
所

●
触
媒
科
学
研
究
所

●
獣
医
学
研
究
院

O
ne

H
ea

lth
O

pe
n

U
ni

t

M
ic

ro
sc

op
ic

An
al

ys
is

fo
rN

an
o

m
at

er
ia

ls
sc

ie
nc

e
&

Bi
o

sc
ie

nc
e

O
pe

n
U

ni
t

18

H
28

~3
0

H
29

~3
1

S
M

O
U

M
A

S
A

O
U P

S
O

U
A

P
P

O
U

G
FC

O
H

O
U

M
A

N
B

O
U

研
究
戦
略
室
に
よ
る
学
内
選
考
を
も
と
に

学
内
代
表
組
織
を
決
定

独
自
の
取
組
み
を
通
じ
て
共
用
の
モ
デ
ル

拠
点
を
形
成
す
る

4.
 平
成

29
年
度
採
択
拠
点
の
取
組
み

目
次

17

1.
北
大
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
の
歴
史

2.
G

FC
各
部
門
の
紹
介

3.
次
世
代
研
究
基
盤
戦
略

北
大
に
お
け
る
新
共
用
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
位
置
づ
け

好
事
例
紹
介

4.
平
成

29
年
度
採
択
拠
点
の
取
組
み

第1部　平成28年度採択4拠点：現状と課題
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5
【第1部】 平成29年度採択2拠点の採択状況

21



O
ne

 H
ea

lt
hを

目
指
し
て

獣
医
学
研
究
院
で
は
博
士
課

程
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
プ
ロ
グ
ラ

ム
を
実
施

O
ne

H
el

at
hに

貢
献
す
る

獣
医
科
学
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
ー

ダ
ー
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

ht
tp

:/
/l

ea
di

ng
.v

et
m

ed
.h

ok
ud

ai
.a

c.
jp

/

O
ne

 W
or

ld
 -

O
ne

 H
ea

lt
h 

(1
つ
の
世
界
、

1つ
の
健
康

) 
の
コ
ン
セ
プ
ト

文
部
科
学
省

先
端
研
究
基
盤
共
用
促
進
事
業

O
ne

 H
ea

lth
に
貢
献
す
る

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
ユ
ニ
ッ
ト

（
O

H
O

U
）

1

O
H

O
U
の
目
的

①
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
セ
ン
タ
ー
を
は
じ
め
と
す
る
学
内
他
組

織
と
の
連
携
に
よ
る
研
究
力
強
化

②
機
器
予
約
シ
ス
テ
ム
に
よ
る
効
率
的
な
共
用
化

③
利
用
料
の
徴
収
シ
ス
テ
ム
化
に
よ
り
自
立
計
画

④
研
究
機
器
の
共
有
化
と
と
も
に
研
究
支
援
も
提
供

⑤
共
通
機
器
室
の
新
設
に
よ
り
、
質
量
分
析
器
を
集
約
・

効
率
的
管
理

⑥
人
材
育
成
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
実
施
（
学
内
外
、
海
外
）

獣
医
学
研
究
院

ア
イ
ソ
ト
ー
プ

セ
ン
タ
ー

本
拠
点
で
は
、
ヒ
ト
・
動
物
・
環
境
の
地
球
規
模
で
の
健
康
、

す
な
わ
ち
「

O
ne

 H
ea

lth
」
の
実
現
に
向
け
、
動
物
や
病
原
体

の
分
子
生
物
学
的
解
析
か
ら
組
織
学
的
解
析
、
そ
し
て
動
物
個

体
を
用
い
た
研
究
、
さ
ら
に
環
境
化
学
物
質
の
同
定
や
分
布
・

代
謝
を
は
じ
め
と
す
る
環
境
フ
ィ
ー
ル
ド
の
化
学
分
析
ま
で
、

分
子
レ
ベ
ル
か
ら
組
織
レ
ベ
ル
、
生
体
・
生
態
レ
ベ
ル
の
幅
広

い
研
究
に
対
応
し
て
い
ま
す
。

ま
た
、
オ
ン
デ
マ
ン
ド
の
フ
ィ
ー
ル
ド
で
の
研
究
情
報
の
発
信

を
含
め
、
フ
ィ
ー
ル
ド
調
査
・
研
究
に
つ
い
て
も
サ
ポ
ー
ト
を

行
い
ま
す
。

大
学
院
獣
医
学
研
究
院
と
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
総
合
セ
ン
タ
ー
が
機

器
を
提
供
し
、
ま
た
技
術
的
な
講
習
も
行
い
ま
す
。
本
拠
点
で

は
、
新
た
な
研
究
分
野
の
開
拓
に
も
貢
献
で
き
る
国
際
的
な
ユ

ニ
ッ
ト
を
目
指
し
ま
す
。

第1部　平成29年度採択2拠点の採択状況

■ One Healthに貢献するオープンファシリティユニット（OHOU）
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O
F化
機
器
・
施
設
（

30
種
）

部
門

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
機
器
・
施
設

オ ー プ ン フ ァ シ リ テ ィ 部 門

生
物
分
子
分
析

B
io

-p
le

x
（
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
ビ
ー
ズ
ア
レ
イ
）

フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ー
タ
ー
（
オ
ー
ト
サ
ン
プ
ラ
ー
有
り

/無
し
）

セ
ル
ソ
ー
タ
ー

FA
CS

A
ri
aⅡ

次
世
代
シ
ー
ク
エ
ン
サ
ー

Io
n

Pr
ot

on
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
測
定
装
置

X
線
照
射
装
置
（
細
胞
照
射

/オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
研
究
支
援

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
解
析

共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡
（
正
立

/
倒
立
）

画
像
解
析
シ
ス
テ
ム

/
蛍
光
ス
キ
ャ
ナ
ー

オ
ー
ル
イ
ン
ワ
ン
蛍
光
顕
微
鏡

透
過
型
電
子
顕
微
鏡

/
走
査
型
電
子
顕
微
鏡

ケ
ミ
カ
ル
ハ
ザ
ー
ド
解
析

安
定
同
位
体
―
質
量
分
析
装
置

LC
/M

S/
M

S
四
重
極
シ
ス
テ
ム
、

G
C-

M
S

・
G

C-
EC

D
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
γス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー

質
量
分
析
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
（
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
セ
ン
タ
ー
、

2台
）

研 究 支 援 部 門

動
物
実
験
支
援

感
染
症
実
験

/
化
学
物
質
曝
露
実
験

大
型

/中
型
動
物
実
験

IT
/フ
ィ
ー
ル
ド

研
究
支
援

バ
ー
チ
ャ
ル
ス
ラ
イ
ド
シ
ス
テ
ム

モ
バ
イ
ル

TV
会
議
シ
ス
テ
ム

フ
ィ
ー
ル
ド
メ
デ
ィ
ア
シ
ス
テ
ム
（
リ
ア
ル
映
像
の
送
受
信
）

PC
室
、
ポ
ス
タ
ー
プ
リ
ン
タ
ー

平
成

29
年
度

の
事
業
進
捗

機
器
の
共
用
化

委
員
会
の
整
備
、
人
員
配
置

共
同
利
用
実
験
室
の
新
た
な
開
設

予
約
シ
ス
テ
ム
の
構
築

平
成

29
年
度

9月
ま
で
の
稼
働
時
間

時間

■
総
稼
働
時
間
、
■
共
用
時
間

-2
08018
0

28
0

38
0

48
0

58
0

68
0

78
0

88
0

98
0

セルソーター

フローサイトメーター（ローダ有）

フローサイトメーター

安定同位体MS

共焦点ﾚｰｻﾞｰ顕微鏡（正立）

共焦点ﾚｰｻﾞｰ顕微鏡（倒立）

バーチャルスライドシステム

ポスター作製システム

IT研修システム

高分解能質量イメージングシステム

超高分解能質量イメージングシステム

マルチプレックスアッセイ装置

次世代シークエンサー

表面プラズモン共鳴測定装置

組織切片作成システム

蛍光スキャナ

オールインワン蛍光顕微鏡

透過型電子顕微鏡

走査型電子顕微鏡

ICP/MS

LC/MS

GC/MS

GC/ECD

ゲルマニウムγスペクトロメーター

X線照射装置

モバイルTV会議システム

フィールドメディアシステム

感染症実験施設

化学物質曝露実験施設

大型/中型動物実験施設

O
F化
機
器
の
例

研
究
機
器
名

①
フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ー
タ
ー
（
ロ
ー
ダ
有
）

細
胞
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
に
分
析
す
る
装
置
。
蛍
光
抗
体

な
ど
で
染
色
し
た
個
々
の
細
胞
を
液
流
に
乗
せ
て
流
し
、

レ
ー
ザ
ー
光
の
焦
点
を
通
過
さ
せ
、
細
胞
が
発
す
る
蛍

光
を
観
察

②
フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ー
タ
ー

③
セ
ル
ソ
ー
タ
ー

細
胞
を
分
取
す
る
装
置
。
平
成

30
年
度

4月
よ
り

O
F化
。

④
共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡
（
倒
立
）

共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
に
よ
り
蛍
光
染
色
し
た
細
胞
や
組
織

サ
ン
プ
ル
を
高
感
度
で
撮
影

⑤
共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡
（
正
立
）

⑥
安
定
同
位
体

M
S

窒
素
や
炭
素
な
ど
の
安
定
同
位
体
を
質
量
に
よ
り
分
析

す
る
装
置
。

⑦
バ
ー
チ
ャ
ル
ス
ラ
イ
ド
シ
ス
テ
ム

顕
微
鏡
を
用
い
て
観
察
す
る
標
本
ス
ラ
イ
ド
全
体
を
、

デ
ジ
タ
ル
画
像
と
し
て
取
り
込
み
、
そ
の
顕
微
鏡
像
を

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
モ
ニ
タ
ー
や

iP
A

D
な
ど
で
観
察

⑧
ポ
ス
タ
ー
作
製
シ
ス
テ
ム

A
0サ

イ
ズ
の
印
刷
も
可
能
な
大
判
プ
リ
ン
タ
ー

⑨
IT
研
修
シ
ス
テ
ム
（

PC
室
）

45
台
の

PC
を
有
し
、

W
in

gn
et
シ
ス
テ
ム
や
瞬
快
シ

ス
テ
ム
を
設
置
、
イ
メ
ー
ジ
配
信
や

PC
を
一
括
管
理

⑩
高
分
解
能
質
量
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
分
析
装
置

質
量
分
析
計
を
用
い
組
織
切
片
の
タ
ン
パ
ク
質
、
ペ
プ

チ
ド
、
代
謝
物
、
バ
イ
オ
マ
ー
カ
ー
や
薬
物
の
分
布
を

可
視
化
。

⑪
超
高
分
解
能
質
量
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
分
析
装
置

①
③

④ ⑤

⑥

⑦

⑩ ⑪
⑨

石塚　真由美 氏（北海道大学 獣医学研究院　教授）
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生
物
分
子
分
析
（

4-
9月

）

0
20

0
40

0
60

0
80

0

セ
ル
ソ
ー
タ
ー

フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ー
タ
ー
（
ロ
ー
ダ
有
）

フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ー
タ
ー

マ
ル
チ
プ
レ
ッ
ク
ス
ア
ッ
セ
イ
装
置

次
世
代
シ
ー
ク
エ
ン
サ
ー

表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
測
定
装
置

X
線
照
射
装
置

実
働
時
間
の
う
ち
共
用
時
間
（
時
間
）

稼
働
可
能
時
間
の
う
ち
総
稼
働
時
間
（
時
間
）

比
較
的
導
入
が
新

し
く
、
こ
れ
か
ら

ユ
ー
ザ
ー
を
増
や

し
た
い
機
器

O
F化
機
器
・
施
設
（

30
種
）

部
門

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
機
器
・
施
設

オ ー プ ン フ ァ シ リ テ ィ 部 門

生
物
分
子
分
析

B
io

-p
le

x
（
サ
ス
ペ
ン
シ
ョ
ン
ビ
ー
ズ
ア
レ
イ
）

フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ー
タ
ー
（
オ
ー
ト
サ
ン
プ
ラ
ー
有
り

/無
し
）

セ
ル
ソ
ー
タ
ー

FA
CS

A
ri
aⅡ

次
世
代
シ
ー
ク
エ
ン
サ
ー

Io
n

Pr
ot

on
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
測
定
装
置

X
線
照
射
装
置
（
細
胞
照
射

/オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
研
究
支
援

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
解
析

共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡
（
正
立

/
倒
立
）

画
像
解
析
シ
ス
テ
ム

/
蛍
光
ス
キ
ャ
ナ
ー

オ
ー
ル
イ
ン
ワ
ン
蛍
光
顕
微
鏡

透
過
型
電
子
顕
微
鏡

/
走
査
型
電
子
顕
微
鏡

ケ
ミ
カ
ル
ハ
ザ
ー
ド
解
析

安
定
同
位
体
―
質
量
分
析
装
置

LC
/M

S/
M

S
四
重
極
シ
ス
テ
ム
、

G
C-

M
S

・
G

C-
EC

D
ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
γス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー

質
量
分
析
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
（
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
セ
ン
タ
ー
、

2台
）

研 究 支 援 部 門

動
物
実
験
支
援

感
染
症
実
験

/
化
学
物
質
曝
露
実
験

大
型

/中
型
動
物
実
験

IT
/フ
ィ
ー
ル
ド

研
究
支
援

バ
ー
チ
ャ
ル
ス
ラ
イ
ド
シ
ス
テ
ム

モ
バ
イ
ル

TV
会
議
シ
ス
テ
ム

フ
ィ
ー
ル
ド
メ
デ
ィ
ア
シ
ス
テ
ム
（
リ
ア
ル
映
像
の
送
受
信
）

PC
室
、
ポ
ス
タ
ー
プ
リ
ン
タ
ー

ケ
ミ
カ
ル
ハ
ザ
ー
ド
解
析
（

4-
9月

）

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0
60

0
70

0
80

0
90

0

高
分
解
能
質
量
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
シ
ス
テ
ム

超
高
分
解
能
質
量
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
シ
ス
テ
ム

安
定
同
位
体

M
S

IC
P/

M
S

LC
/M

S

G
C/

M
S

G
C/

EC
D

ゲ
ル
マ
ニ
ウ
ム
γス
ペ
ク
ト
ロ
メ
ー
タ
ー

実
働
時
間
の
う
ち
共
用
時
間
（
時
間
）

稼
働
可
能
時
間
の
う
ち
総
稼
働
時
間
（
時
間
）G
C,

IC
Pに

つ
い

て
は
、
教
室
の
機

器
を
オ
ー
プ
ン

フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
化

•
食
物
網
の
分
析

•
環
境
化
学
物
質

•
生
理
活
性
物
質

•
生
体
の
み
な
ら
ず

生
態
フ
ィ
ー
ル
ド

の
研
究
を
可
能
に

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
解
析
（

4-
9月

）

0
20

0
40

0
60

0
80

0

共
焦
点
ﾚｰ
ｻﾞ
ｰ顕
微
鏡
（
正
立
）

共
焦
点
ﾚｰ
ｻﾞ
ｰ顕
微
鏡
（
倒
立
）

組
織
切
片
作
成
シ
ス
テ
ム

蛍
光
ス
キ
ャ
ナ

オ
ー
ル
イ
ン
ワ
ン
蛍
光
顕
微
鏡

透
過
型
電
子
顕
微
鏡

走
査
型
電
子
顕
微
鏡

実
働
時
間
の
う
ち
共
用
時
間
（
時
間
）

稼
働
可
能
時
間
の
う
ち
総
稼
働
時
間
（
時
間
）

M
A

N
B

O
U
と
連
携

組
織
学
的
・
病
理
学
的
な
解
析
も

盛
ん
。
分
子
の
動
き
か
ら
病
態
変

化
ま
で
と
ら
え
る
研
究
が
恒
常
的

に
行
わ
れ
て
い
る
。
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O
H

O
U
の
運
営
組
織
構
築

共
同
利
用
機
器
施
設

運
営
委
員
会

動
物
実
験
施
設
運
営

委
員
会

動
物
実
験
委
員
会

機 器 （ 担 当 教 員 ）

機 器 （ 担 当 教 員 ）

機 器 （ 担 当 教 員 ）

機 器 （ 担 当 教 員 ）

機 器 （ 担 当 教 員 ）

機 器 （ 担 当 教 員 ）

機 器 （ 担 当 教 員 ）

機 器 （ 担 当 教 員 ）

コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
教
員

•
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ

•
研
究
院
内
調
整

•
学
内
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
と
の
調

整
•
広
報

機
器
担
当

•
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ

•
ユ
ー
ザ
ー
説
明
会
（
年

1-
2回

）
•
メ
ン
テ
ナ
ン
ス

•
広
報

サ
ポ
ー
ト

サ
ポ
ー
ト

ア
イ
ソ
ト
ー

プ
セ
ン
タ
ー

G
FC

技
術
専
門
職
員

技
術
補
助
・
補
佐

担
当
教
員

研
究
支
援

会
計

共
同
利
用
機
器
施
設
運
営
委
員
長

動
物
実
験
施
設
運
営
委
員
会
委
員
長

事
業
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー

（
技
術
専
門
職
員
）

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

運
営
専
門
委
員
会

獣
医

IT
/フ
ィ
ー
ル
ド
研
究
・
動
物
実
験
支
援

（
4-

9月
） -2

0
80

18
0

28
0

38
0

48
0

58
0

68
0

78
0

88
0

98
0

バ
ー
チ
ャ
ル
ス
ラ
イ
ド
シ
ス
テ
ム

ポ
ス
タ
ー
作
製
シ
ス
テ
ム

IT
研
修
シ
ス
テ
ム

モ
バ
イ
ル

TV
会
議
シ
ス
テ
ム

フ
ィ
ー
ル
ド
メ
デ
ィ
ア
シ
ス
テ
ム

感
染
症
実
験
施
設

化
学
物
質
曝
露
実
験
施
設

大
型

/中
型
動
物
実
験
施
設

実
働
時
間
の
う
ち
共
用
時
間
（
時
間
）

稼
働
可
能
時
間
の
う
ち
総
稼
働
時
間
（
時
間
）

平
成

29
年
度
後
期

よ
り
使
用
を
開
始

獣
医
学
研
究
院
で
は
動
物
実
験
の
国
際
的

認
証
で
あ
る

AA
AL

AC
を
取
得
。
厳
し
い

審
査
の
元
に
、
動
物
福
祉
に
配
慮
し
た
実

験
が
実
施
さ
れ
て
い
る
。

獣
医
学
教
育
の

EU
に
お
け
る
国
際
認
証
取

得
を
目
指
し
、
教
育
シ
ス
テ
ム
の

IT
化
も

推
進
。

技
術
ス
タ
ッ
フ

の
雇
用
と

育
成

新
た
に
ケ
ミ
カ
ル
ハ
ザ
ー
ド
分
析
分
野
の
技
術
員
を
雇
用

講
習
会
へ
積
極
的
に
参
加

ア
イ
ソ
ト
ー
プ
セ
ン
タ
ー
講
習
会
に
参
加

安
定
同
位
体

M
S講
習
会
を
主
体
的
に
実
施

学
会
発
表

筆
頭
、
計

12
名
：
ヒ
ト
生
体
試
料
を
用
い
た
ネ
オ
ニ
コ
チ
ノ
イ
ド
お
よ
び

ネ
オ
ニ
コ
チ
ノ
イ
ド
代
謝
物
の
分
析
方
法
、
第

26
回
環
境
化
学
討
論
会
、

20
17
年

6月
7日
～

9日
、
静
岡
県
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
ア
ー
ツ
セ
ン
タ
ー

「
グ
ラ
ン
シ
ッ
プ
」
、
静
岡
市
、
静
岡
県
（
ポ
ス
タ
ー
発
表
）

3番
目
、
計

9名
、
幼
児
に
お
け
る
尿
中
ネ
オ
ニ
コ
チ
ノ
イ
ド
濃
度
と
そ
の

曝
露
実
態
の
解
明
、
第

26
回
環
境
化
学
討
論
会
、

20
17
年

6月
7日
～

9
日
、
静
岡
県
コ
ン
ベ
ン
シ
ョ
ン
ア
ー
ツ
セ
ン
タ
ー
「
グ
ラ
ン
シ
ッ
プ
」
、

静
岡
市
、
静
岡
県
（
口
頭
発
表
）

3番
目
、
計

12
名
、
幼
児
の
ネ
オ
ニ
コ
チ
ノ
イ
ド
系
農
薬
の
曝
露
評
価
に

関
す
る
研
究
、
第

44
回
日
本
毒
性
学
会
学
術
年
会
、

20
17
年

7月
10
日
～

12
日
、
パ
シ
フ
ィ
コ
横
浜
、
横
浜
市
、
神
奈
川
県
（
口
頭
発
表
）

3番
目
、
計

7名
、
幼
児
お
よ
び
新
生
児
に
お
け
る
ネ
オ
ニ
コ
チ
ノ
イ
ド
系

殺
虫
剤
の
曝
露
実
態
、
環
境
ホ
ル
モ
ン
学
会
第

20
回
研
究
発
表
会
、

20
17

年
12
月

11
日
～

12
日
、
神
戸
大
学
、
神
戸
市
、
兵
庫
県
（
口
頭
）

機
器
担
当
者

を
配
置

各
機
器
の
運
用
担
当
教
員
を

2名
（
主
担
当
を

1名
お
き
、
将
来

的
に

2名
体
制
と
す
る
）
配
置
し
た
。
機
器
担
当
者
は
、
以
下

の
業
務
を
行
う
。

外
部
か
ら
の
使
用
依
頼
が
あ
っ
た
際
の
機
器
の
ス
ケ

ジ
ュ
ー
ル
調
整
を
行
う

機
器
の
保
守
や
費
用
も
含
め
た
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
に
関
す
る

提
案
を
行
う

担
当
者
を

W
G
グ
ル
ー
プ
委
員
と
し
て
、
年
度
ご
と
の
共
有

化
機
器
の
選
定
、
料
金
の
見
直
し
）
な
ど
、
機
器
運
用
全

般
の
提
案
を
行
う

機
器
担
当
者
の
選
定
・
提
案
を
行
う

外
部
お
よ
び
内
部
に
お
け
る
説
明
会
開
催
を
担
当
す
る

ユ
ー
ザ
ー
を
増
や
し
、

機
器
使
用
を
よ
り

活
性
化
・
継
続
化

One Healthに貢献するオープンファシリティユニット（OHOU）

25



外
国
人
ユ
ー
ザ
ー

（
Ph

D
、
共
同
研
究
者
）

大
学
院
に
お
い
て

40
~5

0%
が
留
学
生

機
器
演
習
は
英
語
で
実
施

ユ
ー
ザ
ー
説
明
会
は
英
語
で
も
実
施

海
外
か
ら
の
共
同
研
究
者
の
使
用
あ
り

国
際
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
お
い
て
外
国
人
に
お

け
る
研
修
を
実
施

英
語
で
の
対
応

•
マ
ニ
ュ
ア
ル

•
説
明

•
技
術
補
助

機
器
講
習
会
・
研
修
・

FD
の
開
催

（
平
成

29
年
度
）

全
学
向
け
ユ
ー
ザ
ー
講
習
会
を
実
施
し
た
機
器

質
量
分
析
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
（

20
17
年

11
月

16
日
、

12
月

13
日
）

バ
ー
チ
ャ
ル
ス
ラ
イ
ド
（

20
17
年

12
月

21
日
）

安
定
同
位
体

M
S（

20
18
年

1月
16
日
）

研
究
院
内
向
け
演
習
・
研
修
を
行
っ
た
機
器

LC
/M

S（
外
国
人
研
修
あ
り
）

G
C/

EC
D
（
外
国
人
研
修
あ
り
）

マ
ー
キ
ュ
リ
ー
ア
ナ
ラ
イ
ザ
ー
（
外
国
人
研
修
あ
り
）

共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡

電
子
顕
微
鏡

フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ー
タ
ー

次
世
代
シ
ー
ク
エ
ン
サ
ー

FD
の
実
施

O
H

O
U
の
説
明
と
周
知

質
量
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
講
習
会

質
量
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
講
習
会

G
C/

EC
D
研
修

G
C/

EC
D
研
修

マ
ー
キ
ュ
リ
ー

ア
ナ
ラ
イ
ザ
ー
研
修

ヘ
リ
ウ
ム

N
2ガ

ス

IC
P/

M
S

（
排
気
必
要
）

ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス

ア
ル
ゴ
ン
ガ
ス

×
2

（
非
常
に
良
く
交
換
）

同
位
体

M
S

（
排
気
必
要
）

ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス
、

CO
2ガ

ス
、

N
2
ガ
ス
、

O
2
ガ
ス

LC/MS
ヘリウムガス

G
C/

M
S

ヘ
リ
ウ
ム
ガ
ス

実
験
台

IC
P/

M
S用

ア
ル
ゴ
ン
ガ
ス
置
き
場

水
道

新
共
同
利
用
実
験
室

除
振
台

旧
情
報
処
理
演
習
室

E1
02

-E
10

3

G
C/

EC
D

新
共
同
利
用
実
験
室
の
開
設

第
1～

第
5ま

で
の
共
同
利
用
実
験
室
が
運
営
さ
れ
て
い
る
。

今
年
度
、
獣
医
学
研
究
員

E棟
１

Fの
情
報
処
理
演
習
室
の
整
備
を
研
究
院
独
自
の
経
費
で

実
施
。

整
備
後
、
質
量
分
析
装
置
を
中
心
に
新
た
な
共
同
実
験
室
へ
移
設
。

安
定
同
位
体

M
S、

LC
/M

S
G

C/
M

S、
G

C/
EC

D
、

IC
P/

M
Sも

教
室
機
器
よ
り
共
同
実
験
室
へ
提
供

今
後
、

H
PL

C、
M

A
-3

00
0（

水
銀
分
析
装
置
）
も
提
供
予
定

化
学
物
質
分
析
を
行
う
部
屋
と
し
て
充
実
さ
せ
る
予
定

実
験
室
は
研
究
目
的
の
他
、
学
部
実
習
や
大
学
院
授
業
、
海
外
か
ら
の
研
修
受
け
入
れ
で

も
使
用
。

部
屋
の
整
備
（
床
、
壁
、
エ
ア

コ
ン
、
電
源
な
ど
）

機
器
の
移
設

機
器
の
配
置
と
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ6
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平
成

30
年
度
の
予
定

新
共
同
利
用
実
験
室
の
活
用

研
修
の
実
施

教
室
保
有
の
機
器
の
共
用
化
を
検
討
（

H
30
以
降
）

•
M

A
-3

00
0（

マ
ー
キ
ュ
リ
ー
ア
ナ
ラ
イ
ザ
ー
）

•
H

PL
C/

U
V

/F
L

各
機
器
説
明
会
・
研
修
会
・

FD
の
開
催

LC
/M

S
次
世
代
シ
ー
ク
エ
ン
サ
ー

電
子
顕
微
鏡

フ
ロ
ー
サ
イ
ト
メ
ー
タ
ー
・
セ
ル
ソ
ー
タ
ー

バ
ー
チ
ャ
ル
ス
ラ
イ
ド

共
焦
点
レ
ー
ザ
ー
顕
微
鏡

質
量
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

走
査
型
電
子
顕
微
鏡

LC
/M

S

表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン

共
鳴
測
定
装
置

オ
ー
ル
イ
ン
ワ
ン

蛍
光
顕
微
鏡

次
世
代
シ
ー
ク
エ
ン
サ
ー

透
過
型
電
子
顕
微
鏡

蛍
光
ス
キ
ャ
ナ
ー

予
約
シ
ス
テ
ム
の
構
築

こ
れ
ま
で
す
べ
て
の
機
器
で
、
紙
ベ
ー
ス

で
機
器
を
管
理

使
用
記
録
が
な
い
機
器
も
あ
っ
た

オ
ン
ラ
イ
ン
で
の
管
理
シ
ス
テ
ム
を
構
築

12
月
末
に
完
成

20
18
年
よ
り
運
用
開
始

One Healthに貢献するオープンファシリティユニット（OHOU）
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1.
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト

【
北
海
道
大
学
の
顕
微
解
析
の
フ
ィ
ロ
ソ
フ
ィ
ー
：
そ
の
場
観
察
】

・
研
究
戦
略
：
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
の
拠
点
と
し
て
、
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
等
を
利

用
し
た
異
分
野
融
合
研
究
を
推
進
す
る
と
共
に
、
多
様
な
研
究
対
象
か
ら
電
子
顕
微
鏡
試
料
を
迅
速
に
作
製
し

シ
ー
ム
レ
ス
な
顕
微
解
析
を
実
践
で
き
る
学
内
外
に
魅
力
あ
る
体
制
の
確
立
と
人
材
育
成
に
貢
献
す
る
。

・
触
媒

・
半
導
体

・
蛍
光
マ
ー
カ
ー

・
グ
リ
ー
ン
エ
ネ
ル
ギ
ー

・
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー

・
環
境
ク
リ
ー
ン

La
se

r:
ph

ot
on

Io
n 

be
am

: h
ad

ro
n

E
le

ct
ro

n:
 le

pt
on

高
分
子
ソ
フ
ト
マ
タ
ー

Ｄ
Ｎ
Ａ
生
体
分
子

次
世
代
半
導
体
デ
バ
イ
ス

Io
n 

be
am

La
se

r

理
学
部

中
谷
宇
吉
郎
教
授
、
北
大

H
P
よ
り

雪
の
結
晶
図
鑑
、
北
海
道
新
聞
社

ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス

顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト
（
M

A
N

B
O

U
）

M
ic

ro
sc

op
ic

 A
na

ly
si

s 
fo

r N
an

o 
m

at
er

ia
ls

 s
ci

en
ce

 
&

 B
io

 s
ci

en
ce

 O
pe

n 
U

ni
t

北
海
道
大
学

大
学
院

工
学
研
究
院
、
農
学
研
究
院
、

理
学
研
究
院
、
情
報
科
学
研
究
科
、

医
学
研
究
院
、
獣
医
学
研
究
院
、

電
子
科
学
研
究
所
、
触
媒
科
学
研
究
所

M
A

N
B

O
U
代
表
工
学
研
究
院

柴
山
環
樹

工
学
部
で
電
子
顕
微
鏡
が
用
い
ら
れ
る
研
究
領
域

健
康
で
安
心
・
安
全
な
未
来
社
会
を
支
え
る
工
学

宇
宙
か
ら
極
微
の
世
界
ま
で
が
電
子
顕
微
鏡
の
守
備
範
囲
で
す
。

マ
ル
チ
ス
ケ
ー
ル

最
近
は
、
医
工
連
携
、
農
工
連
携
な
ど
様
々
な
分
野
と
の
境
界
領

域
あ
る
い
は
お
互
い
の
分
野
を
融
合
し
た
研
究
が
芽
生
え
つ
つ
有

り
ま
す
。

工
学
系
で
生
体
、
ウ
イ
ル
ス
、
ソ
フ
ト
マ
タ
ー

医
学
系
、
農
学
系
で
金
属
ナ
ノ
粒
子
、
複
合
材
料
、
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
な

ど
を
取
り
扱
う
こ
と
が
多
く
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

こ
の
様
な
お
互
い
の
特
徴
を
相
互
に
補
完
し
て
新
し
い
先
端
的
な

研
究
を
支
援
す
る
こ
と
を
目
指
し
て
い
ま
す
。

イ
オ
ン
液
体

中
の
Ｚ
ｎ

O
ナ
ノ
ロ
ッ
ド
そ

の
場
観
察

構
想
の
ポ
イ
ン
ト

・
課
題
：
各
部
局
の
電
顕
室
が
運
営
す
る
電
子
顕
微
鏡
や
研
究
室
で
管
理
す
る
電
子
顕
微
鏡
が
独
立
に
存
在

学
内
の
関
連
部
局
・
セ
ン
タ
ー
に
電
子
顕
微
鏡
試
料
作
製
装
置
が
散
在

・
強
化
ポ
イ
ン
ト
：
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
を
核
と
し
機
器
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
と
集
約
に
よ
り
、
効
率
的
な
管
理

と
の
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
を
活
用
す
る
こ
と
で
、
自
立
運
営
・
有
効
活
用
へ
と
つ
な
げ
る

・
と
の
連
携
の
特
徴
：
自
立
運
営
に
向
け
て
、

か
ら
運
営
委
員
の
参
画
、

予
約
シ
ス
テ
ム
へ
統
合
、

料
金
設
定
と
講
習
会
や
ユ
ー
ザ
ー
ミ
ー
テ
ィ
ン
グ
、
一
般
公
開
、
理
科
教
育
へ
の
貢
献
等
情
報
発
信
と
人
材
育
成

顕
微
解
析
機
器

試
料
作
製
装
置

計
台

２
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト
（
概
要
）

・
研
究
戦
略
：
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
の
拠
点
と
し
て
、
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
等
を
利

用
し
た
異
分
野
融
合
研
究
を
推
進
す
る
と
共
に
、
多
様
な
研
究
対
象
か
ら
電
子
顕
微
鏡
試
料
を
迅
速
に
作
製
し

シ
ー
ム
レ
ス
な
顕
微
解
析
を
実
践
で
き
る
学
内
外
に
魅
力
あ
る
体
制
の
確
立
と
人
材
育
成
に
貢
献
す
る
。

ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
、
異
分
野
融
合
研
究

試
料
作
製
装
置
の
集
約
と
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
整
備

（
農
学
研
究
院
生
物
組
織
画
像
解
析
セ
ン
タ
ー
）

研
究
組
織
図

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ

暗
幕
パ
ー
テ
ィ
シ
ョ
ン

歯
の
高
分
解

能
観
察
（
歯

学
部
と
の
共

同
研
究
）

ナ
ノ
メ
カ
ニ
ク
ス
（
そ
の
場
破
壊
観
察
計
測
）
鉛
フ
リ
ー
は
ん
だ
（
産
学
連
携
）

複
合
量
子
ビ
ー
ム
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
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複
合
量
子
ビ
ー
ム
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
（
M

ul
ti

Q
ua

nt
um

B
ea

m
H

VE
M
）

・
H

V
E

M
２
台
、
収
差
補
正

S
TE

M
/E

E
LS
他
数
台

・
試
料
作
製
装
置
な
ど

・
学
内
共
同
利
用
施
設
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
プ
ラ
ッ

ト
フ
ォ
ー
ム
を
通
じ
て
外
部
利
用

・
連
携
ｓ
ｔが
終
了
し
た
今
年
度
は
、
セ
ン
タ
ー
独
自

に
Te

ch
no

lo
gy

 T
ra

ns
fe

r I
ni

tia
tiv

eを
通
じ
て
外

部
利
用
を
試
行

1.
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト

【
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
】

マ
ル
チ
ビ
ー
ム
高
時
空
間
デ
ジ
タ
ル
画
像
処
理
シ
ス
テ
ム

・
平
成

24
年
度
補
正
予
算
（
国
立
大
学
法
人
施
設
整
備
費
補
助
金
）
で
整
備

特
徴

・
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
、
レ
ー
ザ
ー
、
電
子
の
マ
ル
チ
量
子
ビ
ー
ム
照
射
下
で
原
子
レ
ベ
ル
で
の

そ
の
場
観
察
が
可
能

B
ef

or
e

A
ft

er

増
設
し
た
レ
ー
ザ
ー
光
学
系

増
設
し
た
レ
ー
ザ
ー
鏡
外
照
射
ス
テ
ー
ジ

利
用
可
能
な
レ
ー
ザ
ー
と
分
光
分
析
器

・
ナ
ノ
秒
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
（
In

lit
e社

製
、
現
在
：
53

2n
m
、
（
35

5n
m
、

10
64

nm
も
可

能
）
）

・
H

e-
C

dレ
ー
ザ
ー
（
金
門
光
波
社
製
、

C
W
、

32
5n

m
）

・
フ
ェ
ム
ト
秒
レ
ー
ザ
ー
（
Q

ua
nt

ro
ni

x社
製
、

80
0n

m
、
現
在
調
整
中
）

・
C

C
D
分
光
分
析
装
置
（
P

rin
ce

to
n

In
st

ru
m

en
ts
社
製

P
IX

IS
）

今
後
期
待
で
き
る
研
究
－
光
機
能
物
質
創
成
に
向
け
て
－

・
量
子
ビ
ー
ム
照
射
励
起
に
よ
る
発
光
、
カ
ソ
ー
ド
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス
の
そ
の
場
観
察

・
量
子
ビ
ー
ム
照
射
中
に
相
変
化
形
成
す
る
ナ
ノ
物
質
、
ナ
ノ
構
造
に
起
因
す
る
発
光
の

そ
の
場
観
察

・
高
効
率
太
陽
電
池
、
プ
ラ
ズ
モ
ニ
ク
ス
デ
バ
イ
ス
な
ど
の
グ
リ
ー
ン
ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
や

光
機
能
物
質
の
開
発
基
礎
研
究

複
合
量
子
ビ
ー
ム
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
（
M

ul
ti

Q
ua

nt
um

B
ea

m
H

VE
M
）

マ
ル
チ
ビ
ー
ム
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡

・
平
成

9年
度
基
礎
・
萌
芽
研
究
を
目
的
と
し
た

C
O

E
形
成
の
た
め
の
研
究
環
境
高

度
化
支
援
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
よ
り
新
世
代
先
端
材
料
実
験
研
究
棟
に
設
置

特
徴

・
デ
ュ
ア
ル
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
と
電
子
の
同
時
照
射
下
で
原
子
レ
ベ
ル
で
の
そ
の
場

観
察
が
可
能

レ
ー
ザ
ー
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
（

La
se

r H
VE

M
）

B
ef

or
e

A
ft

er

S
U

S
31

6L
の
照
射
効
果

(a
) 電

子
照
射
、

(b
)電
子

/H
e同

時
照
射

・
H

eが
核
に
な
る
た
め
欠
陥
の
微
細
化
、
ボ
イ
ド
の
数
密
度
増
加
と
サ
イ
ズ
現
象

Y.
H

id
ak

a,
et

. a
l, 

JN
M

, (
19

94
)

S
U

S
31

6L
の
照
射
効
果

(a
) 電

子
照
射
、

(b
)電
子

/H
e同

時
照
射

・
H

eが
核
に
な
る
た
め
欠
陥
の
微
細
化
、
ボ
イ
ド
の
数
密
度
増
加
と
サ
イ
ズ
現
象

S
.Y

an
g,

 e
t. 

al
., 

JN
M

, (
20

17
)

レ
ー
ザ
ー
の
出
力

数
10

m
J/

cm
2 ･

pu
ls

e
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イ
オ
ン

/レ
ー
ザ
ー
ビ
ー
ム
ラ
イ
ン

ポ
ー
ト
（
電
顕
操
作
側
）

背
面
の
ポ
ー
ト
を
利
用
し
た
冷
却
Ｃ
Ｃ
Ｄ
カ
メ
ラ

紫
外
線
に
感
度
が
あ
る
の
で
、

H
e-

Cd
レ
ー
ザ
ー

の
反
射
光
や

CL
像
の
取
得
テ
ス
ト
中

CC
D

 im
ag

es
 o

f C
u 

TE
M

 g
rid

 d
ur

in
g 

la
se

r i
rr

ad
ia

tio
n

(L
ef

t)
 N

an
os

ec
on

d 
pu

ls
ed

 la
se

r（
53

2n
m
）

(R
ig

ht
) C

W
 H

e-
Cd

 la
se

r（
32

5n
m
）

To
 C

C
D

 d
et

ec
to

r

L
u
m

in
e
sc

e
n
c
e

L
a
se

r
E

le
c
tr

o
n

Io
n

O
p
ti

c
a
l f

ib
e
r

H
ig

h
 s

e
n
si

ti
vi

ty
 C

C
D

 
p
h
o
to

 d
e
te

c
to

r

複
合
量
子
ビ
ー
ム
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
（
M

ul
ti

Q
ua

nt
um

B
ea

m
H

VE
M
）

Cu
製

TE
M
グ
リ
ッ
ド
表
面
か
ら
の
反
射
光
を
背
面
の
ポ
ー
ト
に
取
り
付

け
た

CC
D
カ
メ
ラ
を
用
い
て
検
出
し
ア
ラ
イ
メ
ン
ト
調
整
が
可
能

今
後
の
展
開
（
現
在
、

Fe
as

ib
ili

ty
st

ud
y中
）

量
子
ビ
ー
ム
照
射
に
よ
る
ル
ミ
ネ
ッ
セ
ン
ス
を
検
出
で
き
る
機
構
の

開
発
（
ホ
ル
ダ
ー

or
 背
面
ポ
ー
ト
を
利
用

/光
フ
ァ
イ
バ
ー
等
）

そ
の
場
観
察
＋
そ
の
場
計
測
・
測
定

グ
リ
ー
ン
ナ
ノ
マ
テ
リ
ア
ル
の
開
発

O
pe

ra
nd

oシ
ス
テ
ム
の
構
築
へ

8

Io
n 

be
am

/l
as

er
 b

ea
m

 d
ef

le
ct

in
g 

po
rt

N
an

os
ec

on
d 

pu
ls

ed
 la

se
r/

CW
 H

e-
Cd

 la
se

r/
Fe

m
to

se
co

nd
 p

ul
se

d 
la

se
r

試
し
打
ち
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

φ
1.
2孔

50
00

24
00

光
学
定
盤

(支
給
品

)

偏
光
素
子

エ
キ
ス
パ
ン
ダ

ハ
ネ
上
げ
ミ
ラ
ー

電
動
回
転
波
長
板

塔
テ
ー
ブ
ル

シ
ャ
タ
ー

制
御
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

光
路
変
換
ミ
ラ
ー

手
動
回
転
波
長
板

シ
ャ
タ
ー

試
し
打
ち
用
集
光
レ
ン
ズ切
替
ミ
ラ
ー

電
動

ス
テ
ー
ジ

サ
ン
プ
ル
面

シ
ャ
タ
ー

照
明

&
カ
メ
ラ
ベ
ー
ス
板

ハ
ー
フ
ミ
ラ
ー

&
出
し
入
れ
ス
テ
ー
ジ

集
光
レ
ン
ズ

X
Y
ス
テ
ー
ジ

偏
光
測
定
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

(手
動

)

打
ち
下
し
ミ
ラ
ー

や
ぐ
ら

ハ
ネ
上
げ
ミ
ラ
ー

や
ぐ
ら
上
ベ
ー
ス
板

電
子
顕
微
鏡

光
軸

コ
ン
ト
ロ
ー
ル

B
O

X

E
x-

si
tu
側

(大
気

中
)

D
ra

w
in

g 
of

 n
ew

ly
 in

st
al

le
d 

La
se

r i
rr

ad
ia

ti
on

 
eq

ui
pm

en
t

La
se

r b
ea

m
 li

ne

･3
25

nm
 C

W
 H

e-
C

d 
la

se
r

･5
32

nm
 n

an
os

ec
on

d
pu

ls
ed

 la
se

r
･8

00
nm

 fe
m

to
se

co
nd

pu
ls

ed
 la

se
r

O
B

J 
le

ns

TE
M

 s
pe

ci
m

en
G

on
io

 m
et

er

La
se

r
V

ie
w

 p
or

t f
or

 C
C

D
 c

am
er

a 
 

マ
ル
チ
量
子
ビ
ー
ム
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
に
設
置
す
る
レ
ー
ザ
ー
光
学
系

(導
入
装
置

)の
側
面
図

(概
要

)
In

-s
itu
側

(電
顕
中

)

複
合
量
子
ビ
ー
ム
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
（
M

ul
ti

Q
ua

nt
um

B
ea

m
H

VE
M
）

試
料

C
u 

gr
id

コ
ロ
ジ
オ
ン
膜
付
メ
ッ
シ
ュ

静
電
気

ガ
ラ
ス
針

試
料M

A
N

B
O

U
で
支
援
す
る
試
料
作
製
方
法
：
マ
イ
ク
ロ
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ

FI
B

の
試
料
作
製
装
置
群

【
仕

様
】

FI
B
加
工
装
置
：
日
本
電
子
製

JE
M

-9
32

0F
IB

G
aイ
オ
ン
ビ
ー
ム
（
5～

30
kV
）
に
よ
る
断
面
試
料
作
製

ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
シ
ス
テ
ム
完
備

イ
オ
ン
研
磨
装
置
：
G

at
an
製

M
od

el
69

1-
P

IP
S

A
rイ
オ
ン
（
0.

1～
6k

V
）
に
よ
る
薄
膜
試
料
作
製

電
解
研
磨
装
置
：
S

tru
er

s製
Te

nu
po

l-5
金
属
材
料
の
ダ
メ
ー
ジ
レ
ス
く
さ
び
形
試
料
作
製

そ
の
他
装
置
・
機
器
：

各
種
切
断
器
、
機
械
研
磨
台
、
精
密
研
磨
台
な
ど

【
特

徴
】

試
料
の
切
断
か
ら
、
機
械
研
磨
、
電
解
研
磨
、
イ
オ
ン
研
磨
、

FI
B
加
工
、
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
等
の
一
連

の
工
程
を
支
援
す
る
装
置
群
で
す
。
貼
り
合
わ
せ
断
面
試
料
、
ダ
メ
ー
ジ
レ
ス
く
さ
び
形
試
料
、
イ
オ

ン
研
磨
試
料
、

FI
B

+ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
試
料
な
ど
、
各
種
材
料
や
目
的
に
応
じ
た
試
料
作
製
へ
の
対
応

が
可
能
と
な
り
ま
す
。

FI
B
加
工
装
置

（
JE

M
-9

32
0F

IB
）

イ
オ
ン
研
磨
装
置

（
G

at
an

P
IP

S
）
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ミ
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成
果
の
概
要

ナ
ノ
メ
カ
ニ
ク
ス
（
複
合
材
料
の
破
壊
挙
動
の
そ
の
場
観
察
）

貴
金
属
や
半
導
体
の
ナ
ノ
粒
子
は
、

・
触
媒
活
性
の
発
現

・
発
光
特
性
の
変
化
（
LS

P
R
、

P
L）

・
光
触
媒

・
光
学
デ
バ
イ
ス

・
バ
イ
オ
セ
ン
サ
ー

・
色
素
増
感
太
陽
電
池

局
在
表
面
プ
ラ
ズ
モ
ン
共
鳴
の
応
用
例
：

表
面
増
強
ラ
マ
ン
散
乱
概
念
図

金
ナ
ノ
粒
子
に
吸
着
し
た
有
機
分
子
の
表
面
増
強
ラ
マ

ン
ス
ペ
ク
ト
ル
／
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

出
典
：
浜
松
ホ
ト
ニ
ク
ス
会
社
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ

出
典

: K
. L

an
ce

 K
el

ly
, J

. P
hy
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he
m
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00
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面
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共
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 p
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e,
 S

P
R

)
金
属
ナ
ノ
粒
子
に
光
が
入
射
す
る
と
、
金
属
ナ
ノ
粒
子
表
面
に
あ
る

自
由
電
子
の
集
団
振
動
が
誘
起

成
果
の
概
要

ナ
ノ
秒
パ
ル
ス
レ
ー
ザ
ー
照
射
に
よ
る

D
ew

et
ti

ng
の
そ
の

場
観
察
と
プ
ラ
ズ
ニ
ク
ス
材
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開
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M
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良
型
装
置
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よ
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破
壊
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そ
の
場
観
察
結
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と
荷
重
変
位
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４
．
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト
（
進
捗
状
況
）

ど
の
よ
う
な
研
究
領
域
の
研
究
に
利
用
さ
れ
て
い
る
か
？

電
子
顕
微
鏡
は
、
真
空
で
使
う
こ
と
が
こ
れ
ま
で
常
識
で
あ
っ
た
。

最
近
、
真
空
蒸
気
圧
の
極
め
て
低
い
イ
オ
ン
液
体
や

S
iN
薄
膜
ウ
イ
ン
ド
ウ
を
利
用
し
た
隔
膜
セ
ル

を
利
用
し
て
、
液
体
中
の
観
察
が
始
ま
っ
て
い
る
。

イ
カ
の
細
胞
の
観
察
を
し
よ
う
と
電
子
顕
微
鏡
の
中
に
入
れ
た
す
る
め
イ
カ
の
細
胞
の
観
察
を
し
て
い
た
？

生
物
、
ウ
イ
ル
ス
→
ホ
ル
ム
ア
ル
デ
ヒ
ド
、
グ
ル
タ
ー
ル
ア
ル
デ
ヒ
ド
な
ど
で
殺
処
理
→
固
定

固
定
し
て
い
な
い
状
態
→
免
疫
電
子
顕
微
鏡
法

生
き
て
い
る
状
態
→
昆
虫
で
開
発
さ
れ
た
（
ナ
ノ
ス
ー
ツ
）

微
生
物
に
関
す
る
研
究
が
今
後
期
待
さ
れ
る
。

ア
ナ
ウ
ン
ス
：
3月

に
研
究
者
交
流
会
、
技
術
者
交
流
会
を
実
施
予
定
。
今
後
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
に
掲
載

３
．
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト
（
進
捗
状
況
）

共
通

管
理

シ
ス

テ
ム

の
構

築
→

既
に

半
数

近
く

が
登

録
済

み
、

順
調

機
器
の
再
配
置
・
更
新
再
生
→

発
注
、
契
約
済
み
、
順
調

（
再
配
置
、
電
気
工
事
）
→

試
料
作
製
装
置
の
再
配
置
済
み
、
電
気
工
事
も
実
施

運
営
委
員
会
を
組
織
し
た
。
要
領
を
制
定
し
た
。

各
部
局
の
実
務
担
当
代
表
者
か
ら
な
る
ワ
ー
キ
ン
グ
グ
ル
ー
プ
を
設
け
て
、

12
/1

6に
顕
微
鏡
学
会

と
共
催
で
広
報
活
動
と
技
術
者
交
流
会
を
行
う
予
定
。

1月
中
旬
、
３
月
初
旬
に
試
料
作
製
、
電
子
顕

微
鏡
操
作
講
習
会
を
予
定
。

4)
ス
タ
ッ
フ
の
配
置
→

技
術
補
助
員
（
1名

）
を
事
業
担
当
職
員
と
し
て
雇
用

融
合
研
究
の
創
成
に
つ
い
て
：

・
公
衆
衛
生
で
問
題
に
な
る
ウ
イ
ル
ス
の
研
究
（
工
学
部
と
医
学
部
）

・
ナ
ノ
材
料
（
結
晶
）
に
よ
る
抗
菌
作
用
に
関
す
る
研
究

５
．
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト
（
進
捗
状
況
）

共
通
管
理
シ
ス
テ
ム
の
構
築
状
況

既
に
共
用
化
の
準
備
が
整
っ
た
機
器
に
つ
い
て
は
、
全
学
の
規
程
に
従
っ
た
利
用
料
金
を
設
定
し
た
。
本
事
業
に
よ
り
更
新

再
生
を
行
い
、
新
た
に
共
用
化
す
る
機
器
は
、
北
海
道
大
学
の
全
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
に
順
次
登
録
し
、
料

金
設
定
を
行
う
予
定
で
あ
る
。

機
器
の
再
配
置
・
更
新
再
生
の
実
施
状
況

本
来
の
性
能
を
発
揮
で
き
な
い
工
学
研
究
院
・
情
報
科
学
研
究
科
の
複
合
量
子
ビ
ー
ム
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
（

）
及
び
透
過
電
子
顕
微
鏡
（

、
）
、
農
学
研
究
院
の
走
査
型
電
子
顕
微
鏡
（

、
）
透
過
電
子
顕
微
鏡
（

）
、
理
学
研
究
院
で
管
理
、
運
営
し
て
い
る
透
過
電
子
顕
微
鏡
（

）
と
イ
オ
ン
加
速
器
と
照
射
熱
付
加
試
験
装
置
と
電
子
顕
微
鏡
試
料
作
製
装
置
で
あ
る

イ
オ
ン
研
磨
装
置
（

）
、
触
媒
科
学
研
究
所
の
光
電
子
顕
微
鏡
に
つ
い
て
、
顕
微
鏡
台
、
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
に
連
結
し
て
附
属
す
る
イ
オ

ン
加
速
器
台
、
試
料
作
製
装
置
台
の
更
新
再
生
の
た
め
の
契
約
手
続
き
を
行
っ
た
。
（
平
成

年
月
末
現
在
、
理
学
研

究
院
で
管
理
、
運
営
し
て
い
る
透
過
電
子
顕
微
鏡
（

）
の

押
さ
え
プ
レ
ー
ト
を
除
き
完
了
し
た
。
）
事
業
計
画
書
に

記
載
し
た
集
束
イ
オ
ン
ビ
ー
ム
加
工
装
置
（

）
に
つ
い
て
は
、
自
主
経
費
に
て
消
耗
品
な
ど
を
購
入
し
て
保
守

を
行
い
共
用
化
し
た
。
全
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
イ
シ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
に
登
録
し
て
い
な
い
透
過
電
子
顕
微
鏡
を
に
関
し
て
は
、
現

在
無
償
利
用
と
な
っ
て
い
る
。
今
後
、
料
金
設
定
を
行
い
本
事
業
終
了
後
に
自
立
運
営
で
き
る
よ
う
に
す
る
計
画
で
あ
る
。

A
r

イ
オ
ン
研
磨
装
置
装
置

（
P

IP
S
）
を
工
学
研
究
院
の
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
研
究
室
の
新
世
代
先
端
材
料
研
究
実
験
棟
の

2
階
（
20

1）
に
再
配
置
を
計
画
し
た
。
（
平
成

29
年

11
月
末
現
在
、
試
料
研
磨
装
置
や
真
空
排
気
装
置
な
ど
の
再
配
置
を
行
っ

た
。
）
ま
た

A
rイ
オ
ン
研
磨
装
置

（
P

IP
S
）
の
た
め
の
電
源
工
事
を
計
画
し
た
。
（
平
成

29
年

11
月
末
現
在
、
部
品
の
見
積
を

入
手
し
、
本
事
業
と
は
別
の
予
算
で
部
品
の
購
入
手
続
き
を
行
っ
た
。
）

４
．
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト
（
進
捗
状
況
）

１
．
大
学
及
び
研
究
機
関
の
経
営
・
研
究
戦
略
等
に
お
け
る
共
用
シ
ス
テ
ム
の
位
置
づ
け

北
海
道
大
学
工
学
研
究
院
附
属
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
マ
テ
リ
ア
ル
融
合
領
域
研
究
セ
ン
タ
ー
量
子
エ
ネ
ル
ギ
ー
変

換
材
料
分
野
に
助
教
を
配
置
し
、
超
高
圧
電
子
顕
微
鏡
研
究
室
を
兼
務
し
て
電
子
顕
微
鏡
な
ど
の
共
用
に
携

わ
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
た
。
（
平
成

年
月
末
ま
で
公
募
し
、
平
成

年
月
以
降
に
任
用
予
定
で
あ
る
。
）

２
．
既
存
の
共
用
シ
ス
テ
ム
と
の
整
合
性

北
海
道
大
学
の
共
用
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
イ
シ
リ
テ
ィ
シ
ス
テ
ム
に
登
録
し
て
い
な
い
装
置
は
、

今
後
順
次
登
録
し
て
、
全
学
で
一
括
し
て
共
用
出
来
る
様
に
進
め
る
予
定
で
あ
る
。

最
先
端
の
分
析
器
や
分
析
手
法
を
全
国
規
模
で
共
用
し
て
い
る
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
事
業

と
も
協
業
し
て
、
個
々
の
研
究
者
の
ニ
ー
ズ
に
あ
っ
た
支
援
体
制
を
行
う
こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。

３
．
研
究
分
野
の
特
性
等
に
応
じ
た
管
理
運
営
体
制
や
運
用
ル
ー
ル
の
整
備

こ
れ
ま
で
、
大
型
の
共
同
利
用
施
設
を
管
理
運
営
す
る
場
合
、
運
営
委
員
に
は
委
嘱
手
続
き
、
運
用
ル
ー
ル

は
大
学
の
内
規
の
制
定
と
事
務
手
続
き
が
煩
雑
で
あ
っ
た
。
も
し
、
内
規
の
修
正
や
変
更
、
追
加
な
ど
が
あ
る

場
合
は
そ
の
手
続
き
や
承
認
ま
で
に
時
間
が
か
か
る
な
ど
課
題
が
あ
っ
た
。
電
子
顕
微
鏡
は
、
研
究
分
野
が

異
な
っ
て
も
管
理
や
運
営
に
関
し
て
特
に
異
な
っ
た
こ
と
は
な
い
。
そ
こ
で
、
工
学
研
究
院
が
代
表
と
な
り
工
学

研
究
院
長
の
決
済
で
き
る
要
領
を
平
成

年
月

日
に
制
定
し
た
。
ま
た
、
運
営
委
員
会
に
参
画
す
る
各
部
局

か
ら
の
委
員
も
委
嘱
手
続
き
無
し
で
任
命
で
き
る
こ
と
と
し
た
。

ナノ物質科学・バイオサイエンス顕微解析ユニット（MANBOU）
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６
．
ナ
ノ
物
質
科
学
・
バ
イ
オ
サ
イ
エ
ン
ス
顕
微
解
析
ユ
ニ
ッ
ト
（
進
捗
状
況
）

そ
の

他
、

共
用

シ
ス

テ
ム

の
導

入
に

際
し

て
実

施
し

た
事

項
の

運
営

に
つ

い
て

、
な

る
べ

く
手

続
き

な
ど

を
簡

便
に

す
る

た
め

に
、

従
来

の
大

学
本

部
の

決
済

が
必

要
な

「
規

約
」

か
ら

所
属

部
局

長
の

承
認

の
み

で
可

能
な

「
要

領
」

を
制

定
し

て
運

営
委

員
会

を
組

織
し

た
。

平
成

年
月

日
月

に
第

一
回

新
共

用
シ

ス
テ

ム
（

）
運

営
委

員
会

を
開

催
し

た
。

平
成

年
度

の
事

業
計

画
に

つ
い

て
議

論
し

承
認

し
共

用
機

器
の

更
新

再
生

を
開

始
し

た
。

②
共

用
シ

ス
テ

ム
の

運
営

保
守

管
理

の
実

施
状

況
工

学
研

究
院

・
情

報
科

学
研

究
科

の
複

合
量

子
ビ

ー
ム

超
高

圧
電

子
顕

微
鏡

（
）

及
び

透
過

電
子

顕
微

鏡
（

、
）

、
農

学
研

究
院

の
走

査
型

電
子

顕
微

鏡
（

、
）

透
過

電
子

顕
微

鏡
（

）
、

イ
オ

ン
加

速
器

と
照

射
熱

付
加

試
験

装
置

と
電

子
顕

微
鏡

試
料

作
製

装
置

で
あ

る
集

束
イ

オ
ン

ビ
ー

ム
加

工
装

置
（

）
、

イ
オ

ン
研

磨
装

置
（

）
に

つ
い

て
、

定
期

保
守

の
計

画
を

立
案

し
た

。

ス
タ

ッ
フ

の
配

置
状

況
事

業
担

当
職

員
と

し
て

名
の

技
術

補
助

員
を

平
成

年
月

日
よ

り
任

用
し

、
工

学
研

究
院

に
配

置
し

た
。

ナ
ノ

物
質

科
学

の
顕

微
解

析
の

た
め

の
電

子
顕

微
鏡

試
料

の
作

製
に

つ
い

て
、

ユ
ー

ザ
ー

の
技

術
的

サ
ポ

ー
ト

及
び

委
託

業
務

を
行

っ
て

い
る

。
時
点

①
稼
働
可
能
時
間

②
総
稼
働
時
間

③
共
用
時
間

④
稼
働
率

（
②
／
①
）

⑤
共
用
率

（
③
／
②
）

H
2

9
.9

(実
績

)
9

8
0
時
間

2
8

0
時
間

2
4

8
時
間

1
6
％

8
9
％

H
3

0
.3

(目
標

)
1

9
6

0
時
間

5
6

0
時
間

5
0

0
時
間

2
9
％

8
9
％

H
3

1
.3

(目
標

)
1

9
6

0
時
間

6
0

0
時
間

6
0

0
時
間

3
0
％

1
0

0
％

第1部　平成29年度採択2拠点の採択状況
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譲
り
ま
す
・
も
ら
い
ま
す
か
ら
売
り
ま
す
・
買
い
ま
す
へ


中
古
機
器
の
学
内
流
通
に
よ
る
再
利
用
の
活
性
化

意
識
改
革


国
立
大
学
時
代
の
呪
縛
か
ら
の
解
放
！


少
額
機
器
も
我
が
物
に
あ
ら
ず
！

“V
irt

ua
l S

ho
pp

in
g 

M
al

l”
 fo

r U
se

d 
In

st
ru

m
en

ts

M
in

d 
Re

no
va

tio
n

Po
te

nt
ia

l o
f N

at
io

na
l U

ni
v.

 “
Co

rp
or

at
io

n”

試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン

Pr
ot

ot
yp

e 
M

ac
hi

ni
ng

 S
ol

ut
io

n

加
工
成
形
機
器
・
技
術
を
産
学
連
携
に
よ
り
学
外
解
放


外
部
収
入
に
よ
る
工
作
系
技
術
支
援
体
制
の

持
続
可
能
化

技
術
支
援
体
制
改
革


技
術
職
員
の
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
・
ス
キ

ル
・
キ
ャ
リ
ア
ア
ッ
プ
体
制
の
模
索


学
外
オ
ー
プ
ン
化
を
起
爆
剤
に
！

In
du

st
ry

-U
ni

ve
rs

ity
 C

ol
la

bo
ra

tio
n 

fo
r M

ac
hi

ni
ng

M
ot

iv
at

io
n-

, S
ki

ll-
, &

 C
ar

ee
r-

U
p 

Sy
st

em
 fo

r T
ec

hn
ic

al
 S

ta
ffs

 

人
材
育
成

Cu
lti

va
tio

n 
of

 H
um

an
 R

es
ou

rc
es

・
技
術
研
修
・
交
流
会
企
画
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
募
集
事
業

・
大
学
間
の
技
術
人
材
交
流
（
東
北
大
、
名
大
、
金
沢
大
）

・
外
部
収
入
を
活
用
し
た
技
術
職
員
の
海
外
技
術
研
修
企
画

・
技
術
職
員
の
た
め
の
英
語
ス
キ
ル
ア
ッ
プ
講
座
（
毎
週
）

・
大
学
院
講
義
「
先
端
計
測
分
析
ｲﾉ
ﾍﾞ
ｰｼ
ｮﾝ
特
論
」
開
講

技
術
支
援
人
材
育
成

グ
ロ
ー
バ
ル
化
対
応

持
続
可
能
性

Ca
re

er
 P

at
h 

fo
r T

ec
hn

ic
al

 S
ta

ffs
 

G
lo

ba
liz

at
io

n,
 S

us
ta

in
ab

ili
ty

利
便
性
向
上

Im
pr

ov
em

en
t o

f C
on

ve
ni

en
ce

 to
 U

se
rs

・
サ
ー
ビ
ス
体
制
の
見
直
し
（
ユ
ー
ザ
ー
視
点
へ
の
回
帰
）

・
W

eb
 シ
ス
テ
ム
の
統
合
更
新
（

20
18
年

2月
）

サ
イ
バ
ー
セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
対
策

Cy
be

r S
ec

ur
ity

 R
is

k 
M

an
ag

em
en

t
Re

ne
w

al
 o

f G
FC

 W
eb

 S
ys

te
m

網塚　浩 氏（北海道大学 グローバルファシリティセンター　センター長）

GFCの新たな取り組みと技術人材育成への展開
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【第2部】 基調講演
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学
長
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
に
よ
る
ガ
バ
ナ
ン
ス
強
化

大
学
間
連
携

外
部
人
材
登
用

・
基
礎
科
学
力
の
強
化

・
強
み
・
特
色
の
更
な
る
強
化

経
営
力
の
強
化
、
教
育
研
究
の
質
の
向
上
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
創
出

教
育

研
究

・
実
践
的
教
育
の
強
化

デ
ー
タ
を
用
い
た

戦
略
的
経
営

国
立
大
学
法
人
に
対
す
る
支
援
の
充
実

３
つ
の
重
点
支
援
の
枠
組
み
に
よ
る

各
大
学
の
強
み
・
特
色
を
生
か
し
た
機
能
強
化
１
０
３
億
円
（
新
規
分
）

※
機
能
強
化
促
進
係
数
に
よ
る
再
配
分

9
4
.4
億
円

組
織
整
備
（
新
規
・
拡
充
分
）

8
.4
億
円

各
大
学
の
機
能
強
化
構
想
に
対
し
、
戦
略
の
進
捗
状
況
に
基
づ
く
メ
リ
ハ
リ
あ
る
重
点
支
援
。

地
方
創
生
や
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
に
繋
が
る
学
部
・
研
究
科
や
学
内
の
中
核
的
組
織
等
の
拡

充
・
充
実
等
に
対
す
る
重
点
支
援
。

国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点

(仮
称

)
の
創
設

4
億
円
（
新
規
）

国
際
的
に
質
の
高
い
研
究
資
源
を
有
す
る
と
と
も

に
、
優
れ
た
国
際
協
力
体
制
を
構
築
す
る
拠
点
を

「
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
仮
称
）
」

と
し
て
認
定
し
、
国
際
的
な
研
究
環
境
を
整
備
す
る

た
め
の
取
組
を
支
援
。

学
術
研
究
の
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
推
進

２
１
４
億
円
（
＋
１
億
円
増
）

基
礎
科
学
力
の
強
化

平
成
３
０
年
度
予
算
（
案
）
の
主
な
事
項

平
成

3
0
年
度
予
算
（
案
）

国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金
等
：

1
0

,9
7

1
億
円
（
対
前
年
度
同
額
）

国
立
大
学
経
営
改
革
促
進
事
業
：

4
0
億
円
（
新
規
）

「
人
づ
く
り
」
の
た
め
の
知
の
基
盤
の
強
化

■
国
立
大
学
改
革
の
強
化
推
進

■
国
立
大
学
法
人
の
基
盤
的
経
費
の
充
実

国
立
大
学
経
営
改
革
促
進
事
業

４
０
億
円

(新
規

) 
国
立
大
学
の
機
能
を
最
大
化
す
る
た
め
、
学
長
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
に
よ
る
ガ
バ
ナ
ン
ス
を
強
化
し
、

学
長
裁
量
経
費
と
マ
ッ
チ
ン
グ
す
る
こ
と
で
、
外
部
人
材
登
用
等
に
よ
る
経
営
力
の
強
化
、
教
育
研
究

の
質
の
向
上
、
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
等
、
エ
ビ
デ
ン
ス
に
基
づ
く
ス
ピ
ー
ド
感
あ
る
改
革
を
実
行
す

る
大
学
の
取
組
を
支
援
。

※
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金
、
国
立
大
学
法
人
機
能
強
化
促
進
費

※
国
立
大
学
改
革
強
化
推
進
補
助
金

東
北
大
学

材
料
科
学
国
際
共
同
大
学
院

(H
3
0
設
置

)

産
学
連
携
に
よ
る
医
療
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
活
用
し

た
M

R
I画
像
診
断
や
病
理
診
断
の
革
新
を
目
指
す

「
A

I治
療
学
」
を
創
成

広
島
大
学

情
報
科
学
部

(H
3
0
設
置

)

三
重
大
学

地
域
創
生
戦
略
企
画
室

(H
3
0
設
置

)

鹿
児
島
大
学

南
九
州
・
南
西
諸
島
域
共
創
機
構

(H
3
0
設
置

)
静
岡
大
学
・
浜
松
医
科
大
学

光
医
工
学
共
同
専
攻

(H
3
0
設
置

)

千
葉
大
学

治
療
学
人
工
知
能
（

A
I）
研
究
セ
ン
タ
ー

(H
3
0
設
置

)

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
と
イ
ン
フ
ォ
マ
テ
ィ
ク
ス

（
デ
ー
タ
処
理
技
術
）
を
融
合
さ
せ
た
カ
リ
キ
ュ

ラ
ム
の
実
践
に
よ
り
、
新
学
部
に
お
い
て
情
報
分

野
の
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
人
材
を
育
成

自
治
体
、
産
業
界
と
連
携
し
、
防

災
、
観
光
、
農
林
水
産
等
に
関
す

る
課
題
の
相
談
活
動
、
共
同
研
究
、

技
術
開
発
等
を
行
い
、
島
嶼
を
抱

え
る
地
域
の
固
有
の
問
題
を
解
決

静
岡
大
学
の
「
光
・
電
子
工
学
」
、
浜
松

医
科
大
学
の
「
光
医
学
」
の
強
み
を
生
か

し
た
人
材
育
成
に
よ
り
、
内
視
鏡
や
Ｐ
Ｅ

Ｔ
装
置
な
ど
の
最
先
端
医
療
機
器
開
発
に

よ
る
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
を
推
進

学
長
直
轄
の
社
会
貢
献
機
能
を
有
す
る
組
織
の

設
置
に
よ
り
、
全
学
的
な
地
域
行
政
・
企
業
等

と
の
連
携
を
強
化
す
る
と
と
も
に
、
サ
テ
ラ
イ

ト
設
置
に
よ
る
リ
カ
レ
ン
ト
教
育
の
実
施
等
の

地
域
に
根
差
し
た
取
組
を
促
進

海
外
有
力
大
学
と
連
携
し
た
世
界
ト
ッ
プ
ク
ラ
ス
の

教
員
に
よ
る
教
育
研
究
、
国
際
交
流
等
に
よ
り
、
材

料
科
学
分
野
を
牽
引
す
る
世
界
的
リ
ー
ダ
ー
を
育
成

意
欲
と
能
力
あ
る
学
生
の
修
学
機
会
の
確
保

授
業
料
減
免
等
の
充
実

３
５
０
億
円
（

+
１
７
億
円
増
）

免
除
対
象
人
数
：
対
前
年
度
約

4
千
人
増

平
成

2
9
年
度

平
成

3
0
年
度

約
6
万
１
千
人

→
 
約

6
万

5
千
人

学
部
・
修
士
約

5
万

6
千
人

→
 約

5
万

9
千
人

博
士

約
5
.7
千
人

→
 約

5
.9
千
人

国
立
大
学
の
授
業
料
減
免
等
の
予
算
額
の
推
移 1.

0

2.
0

3.
0

4.
0

5.
0

6.
0

7.
0

10
0

20
0

30
0

40
0

H1
6

H1
8

H2
0

H2
2

H2
4

H2
6

H2
8

H3
0

（
億
円
）

3
5

0
億
円

6
.5
万
人

1
7

5
億
円

（
万
人
）

・
学
術
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（

S
IN

E
T
）

の
増
強
に
よ
る
教
育
・
研
究
基
盤
整
備

〔
Co

ur
te

sy
 T

M
T 

O
bs

er
va

to
ry

 C
or

po
ra

tio
n〕

・
3
0
m
光
学
赤
外
線
望
遠
鏡

（
T
M

T
）
計
画
の
推
進

こ
の
ほ
か
・
若
手
人
材
支
援
事
業
を
国
立
大
学
の
共
通
政
策
課
題
に
位
置
付
け
、
若
手
教
員
の
継
続
的
な
雇
用
に
必
要
な
経
費
と
し
て

2
2
億
円

・
附
属
病
院
の
高
度
な
機
能
を
継
続
で
き
る
よ
う
教
育
研
究
診
療
基
盤
の
充
実
・
強
化
を
図
る
た
め
、
附
属
病
院
機
能
強
化
分
に
つ
い
て

2
0
0
億
円

を
確
保
。

※
こ
の
ほ
か
、
第
２
期
中
期
目
標
期
間
の
国
立
大
学
法
人
評
価
結
果
に
基
づ
き
配
分
す
る
法
人
運
営
活
性
化
支
援
分

（
3

0
億
円
）
を
機
能
強
化
の
方
向
性
に
応
じ
た
重
点
支
援
に
位
置
付
け
、
第
３
期
中
期
目
標
期
間
に
お
け
る
各
大
学

の
戦
略
の
達
成
に
向
け
た
取
組
を
加
速
化
・
活
性
化
。

共
同
利
用
・
共
同
研
究
体
制
の
強
化
・
充
実

～
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
事
業
の
今
後
に
向
け
て
～

平
成
３
０
年
１
月
３
０
日

研
究
振
興
局
学
術
機
関
課

共
同
利
用
・
共
同
研
究
体
制
の
強
化
・
充
実

 
  

※
（
 
）
内
は
前
年
度
予
算
額

 

※
四
捨
五
入
の
関
係
で
計
が
一
致
し
な
い
箇
所
が
あ
る

  

〔
平
成

3
0
年
度
予
算
額
（
案
）：

4
1
6
億
円
（

4
2
2
億
円
）〕

 
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金

  
2
7
9
億
円
（

2
8
5
億
円
）

 

施
設
整
備
費
補
助
金

 
 3

1
億
円
（

 2
8
億
円
）

 

 
先
端
研
究
推
進
費
補
助
金

 
1
0
6
億
円
（

1
0
9
億
円
）

  
※
こ
の
他
、
平
成

2
9
年
度
補
正
予
算
額
（
案
）
に
お
い
て

5
.5
億
円
計
上

  

１
．
共
同
利
用
・
共
同
研
究
体
制
を
牽
引
す
る
附
置
研
究
所
・
セ
ン
タ
ー
の
改
革
・
強
化

 
〔
平
成

3
0
年
度
予
算
額
（
案
）：

 
9
0
億
円
（

9
6
億
円
）〕

 
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金

 
6
5
億
円
（

7
1
億
円
）

 

施
設
整
備
費
補
助
金

 
2
5
億
円
（

2
5
億
円
）

 

 

①
 国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
仮
称
）
制
度
の
創
設

 
 

〔
平
成

3
0
年
度
予
算
額
（
案
）：

4
億
円
（
新
規
）〕

 
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金

 
4
億
円
（
新
規
）

  

国
際
共
同
利
用
・共
同
研
究
拠
点
（
仮
称
）
制
度
を
新
た
に
創
設
し
、
国
際
的
な
研
究
環
境
を
整
備
す
る

た
め
の
取
組
を
推
進
。

 

 

②
 共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
の
強
化

 
 

 
 

 
 

〔
平
成

3
0
年
度
予
算
額
（
案
）：

5
3
億
円
（

6
1
億
円
）〕

 
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金

 
5
3
億
円
（

6
1
億
円
）

  

共
同
利
用
・共
同
研
究
拠
点
に
お
い
て
、
中
間
評
価
を
実
施
し
、
評
価
結
果
に
基
づ
く
メ
リ
ハ
リ
あ
る
資
源

配
分
に
よ
り
、
研
究
の
卓
越
性
を
有
す
る
と
と
も
に
、
共
同
利
用
・
共
同
研
究
機
能
を
向
上
さ
せ
る
仕
組
み
を

有
し
、
か
つ
、
組
織
や
人
材
の
流
動
性
を
高
め
る
内
容
と
な
っ
て
い
る
こ
と
を
前
提
と
し
つ
つ
、
大
学
全
体
の

機
能
強
化
に
資
す
る
と
と
も
に
我
が
国
に
お
け
る
研
究
の
モ
デ
ル
と
な
る
よ
う
な
取
組
を
推
進
。

 

 
③

 新
た
な
共
同
利
用
・
共
同
研
究
体
制
の
充
実

 
 

〔
平
成

3
0
年
度
予
算
額
（
案
）：

3
4
億
円
（

3
5
億
円
）〕

 
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金

 
 9
億
円
（

1
0
億
円
※
）

 

施
設
整
備
費
補
助
金

 
2
5
億
円
（

2
5
億
円
）

 

※
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
、
資
料
の
保
存
・
修
復
等
分
（

3
億
円
）
含
む

 

 

将
来
的
に
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
と
な
り
得
る
よ
う
な
先
端
的
か
つ
特
色
あ
る
研
究
を
推
進
す
る
研

究
所
等
の
形
成
・
強
化
に
資
す
る
取
組
、
全
国
的
な
観
点
で
モ
デ
ル
と
な
る
よ
う
な
研
究
シ
ス
テ
ム
の
構

築
を
前
提
と
し
た
、
研
究
施
設
（研
究
所
・研
究
セ
ン
タ
ー
）に
お
け
る
取
組
等
を
推
進
。

  

 

 
 

２
．
世
界
の
学
術
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
を
先
導
す
る
大
規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
推
進

 
〔
平
成

3
0
年
度
予
算
額
（
案
）：

3
2
6
億
円
（

3
2
6
億
円
）〕

 
  

 国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金

  
2
1
4
億
円
（

2
1
3
億
円
）

 

施
設
整
備
費
補
助
金

  
  

5
億
円
（

  
３
億
円
）

 

 
先
端
研
究
推
進
費
補
助
金

 
1
0
6
億
円
（

1
0
9
億
円
）

  

国
際
的
競
争
と
協
調
の
下
、
国
内
外
の
多
数
の
研
究
者
が
参
画
す
る
学
術
研
究
の
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

つ
い
て
、
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
等
に
基
づ
き
、
「
大
規
模
学
術
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
促
進
事
業
」
と
し
て
戦
略
的
・
計
画
的
に

推
進
し
、
研
究
力
強
化
・グ
ロ
ー
バ
ル
化
・イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
機
能
の
強
化
に
寄
与
。

 

 

【内
訳
】
 

（大
規
模
学
術
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
促
進
事
業
） 

ロ
ー
ド
マ
ッ
プ
等
に
基
づ
き
、
戦
略
的
・計
画
的
に
大
学
・大
学
共
同
利
用
機
関
を
中
心
に
実
施
さ
れ
る
大

 

規
模
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
（
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金
等
に
よ
り
支
援
）
 

・日
本
語
の
歴
史
的
典
籍
の
国
際
共
同
研
究
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
構
築
計
画

 

・大
型
光
学
赤
外
線
望
遠
鏡
「す
ば
る
」
の
共
同
利
用
研
究

 

・大
型
電
波
望
遠
鏡
「ア
ル
マ
」に
よ
る
国
際
共
同
利
用
研
究
の
推
進

 

・３
０
ｍ
光
学
赤
外
線
望
遠
鏡
（
Ｔ
Ｍ
Ｔ
）計
画
の
推
進

 

・超
高
性
能
プ
ラ
ズ
マ
の
定
常
運
転
の
実
証

 

・ス
ー
パ
ー
Ｂ
フ
ァ
ク
ト
リ
ー
に
よ
る
新
し
い
物
理
法
則
の
探
求

 

・大
強
度
陽
子
加
速
器
施
設
（Ｊ
－
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
）に
よ
る
物
質
・生
命
科
学
及
び
原
子
核
・素
粒
子
物
理

 

学
研
究
の
推
進

 

・新
し
い
ス
テ
ー
ジ
に
向
け
た
学
術
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（Ｓ
ＩＮ
Ｅ
Ｔ
）
整
備

 

・ス
ー
パ
ー
カ
ミ
オ
カ
ン
デ
に
よ
る
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
研
究
の
展
開

 

・大
型
低
温
重
力
波
望
遠
鏡
（Ｋ
Ａ
Ｇ
Ｒ
Ａ
）
計
画

 

 （学
術
研
究
の
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
） 

大
規
模
学
術
フ
ロ
ン
テ
ィ
ア
促
進
事
業
に
加
え
、
従
来
か
ら
継
続
し
て
行
っ
て
い
る
学
術
研
究
の
基
盤
と
な

 

る
も
の
や
計
画
的
に
行
う
必
要
の
あ
る
比
較
的
大
規
模
の
事
業
を
含
め
た
総
称

 

・放
射
光
施
設
に
よ
る
実
験
研
究

 

・南
極
地
域
観
測
事
業

 

共
同
利
用
・
共
同
研
究
体
制
の
充
実
に
よ
る
基
礎
科
学
力
の
強
化

現
状
・
課
題

研
究
環
境
の
劣
化
等
に
伴
う
基
礎
科
学
力
の
伸
び
悩
み
。
優
れ
た
若
手
研
究
者
が
安
定
か
つ
自
立
し
て
研
究
で
き
る
環
境
の
創
出
。

対
応
策

✔
大
学
の
枠
を
越
え
て
知
を
結
集
し
、
学
術
研
究
を
効
率
的
・
効
果
的
に
推
進
す
る
優
れ
た
シ
ス
テ
ム
で
あ
る
「
共
同
利
用
・
共
同
研
究
体

制
」
を
最
大
限
活
用
。
研
究
資
源
の
共
同
利
用
や
研
究
者
の
交
流
（
共
同
研
究
）
を
活
性
化
す
る
と
と
も
に
、
国
内
外
の
優
れ
た
研
究
者
を

惹
き
付
け
る
研
究
環
境
を
構
築
し
、
研
究
成
果
を
最
大
化
。

基
礎
科
学
力

の
強
化

共
同

利
用

・
共

同
研

究
体

制
を

牽
引

す
る

附
置

研
究

所
・

セ
ン

タ
ー

の
改

革
・

強
化

共
同
利
用
・
共
同
研
究
体
制
を
最
大
限
活
用
す
る
学
術
研
究
の
大
型
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
推
進

○
共

同
利

用
・

共
同

研
究

拠
点

（
2
8
大

学
7
7
拠

点
）

の
強

み
・

特
色

を
引

き
出

す
中

間
評

価
と

、
そ

れ
に

基
づ

く
メ

リ
ハ

リ
あ

る
資

源
配

分

○
国

際
的

に
存

在
感

の
あ

る
附

置
研

究
所

・
セ

ン
タ

ー
の

顕
在

化
に

向
け

た
支

援

⇒
国
内
外
の
研
究
者
２
．
８
万
人
の
研
究
力
強
化
と

拠
点
の
自
己
改
革
を
促
進

‐
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
の
促
進

‐
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
制
度
（
仮
称
）
の
創
設

【
最

先
端

技
術

を
結

集
さ

せ
た

大
型

研
究

設
備

に
よ

る
重

力
波

の
観

測
】

○
時

空
の

歪
み

の
観

測
（

大
型

低
温

重
力

波
望

遠
鏡

（
K
A
G
R
A
)計

画
）

〔
東

京
大

学
宇

宙
線

研
究

所
〕

⇒
 一
辺
3
km
の
Ｌ
字
型
レ
ー
ザ
ー
干
渉
計
開
発
の
た
め
、
最
先
端
の
低
温
技
術
、
超
高
純
度
素
材
、

超
高
真
空
技
術
を
採
用

⇒
 世
界
最
高
レ
ベ
ル
の
感
度
の
実
現
を
目
指
し
、
レ
ー
ザ
ー
干
渉
計
を
高
度
化

【
全

国
8
0
0
以

上
の

大
学

、
約
3
0
0
万

人
の

研
究

者
・

学
生

の
共

同
利

用
ｲﾝ

ﾌﾗ
】

○
我

が
国

の
大

学
等

の
情

報
基

盤
の

強
化

（
学

術
情

報
ﾈｯ

ﾄﾜ
ｰｸ

（
S
IN
E
T
5
）
整

備
）

〔
情

報
・

ｼｽ
ﾃﾑ

研
究

機
構

国
立

情
報

学
研

究
所

〕
⇒

 学
術
研
究
・
教
育
活
動
に
必
須
の
学
術
情
報
基
盤
を
提
供

⇒
国
際
回
線
の
増
強
に
よ
る
大
型
国
際
共
同
研
究
の
加
速

共
同
利
用
・
共
同
研
究

体
制
の
強
化
・
充
実

国
際
化
・
ﾈｯ
ﾄﾜ
ｰｸ
化
の
促
進

附
置
研
・
ｾﾝ
ﾀｰ

の
自
己
改
革

大
学
改
革
の
促
進

共
同
利
用
、
研
究
交
流
の
活
性
化

新
た
な
知
の
創
出
・
蓄
積

持
続
的
な
ｲﾉ
ﾍﾞ
ｰｼ
ｮﾝ
の
創
出

【
太

陽
系

外
惑

星
探

査
や

初
期

宇
宙

史
の

解
明

等
を

期
す

る
国

際
共

同
科

学
事

業
】

○
新

た
な

宇
宙

像
の

開
拓

（
3
0
m

光
学

赤
外

線
望

遠
鏡

（
T
M
T
)計

画
の

推
進

）
〔

自
然

科
学

研
究

機
構

国
立

天
文

台
〕

⇒
 ハ
ワ
イ
島
マ
ウ
ナ
ケ
ア
山
頂
に
日
・
米
・
カ
ナ
ダ
・
中
国
・
イ
ン
ド
の
国
際
協
力
事
業
と
し
て

口
径
3
0m
の
光
学
赤
外
線
望
遠
鏡
（

TM
T(
Th
ir
ty
 M
et
er
 T
el
e
sc
op
e)
）
を
建
設

⇒
 日
本
は
望
遠
鏡
本
体
や
主
鏡
の
製
作
な
ど
を
担
当
し
、

20
20
年
代
の
観
測
天
文
学
を
リ
ー
ド

46
%

3%
14

%

5%

9% 3%

15
%

5%
合
計

2
7
,9
7
2
人

共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
に
お
け
る
研
究
者
受
入
状
況

【
平
成

28
年
度
】

国
立
：
12
,9
91
人

公
立
：
1,
47
6人

私
立
：
4,
28
2人

大
共
：
81
5人

独
法
：
2,
47
8人

民
間
：
1,
26
9人

外
国
：
3,
79
0人

そ
の
他
：
87
1人

第2部　基調講演

■ 共同利用・共同研究体制の強化・充実 ～設備サポートセンター整備事業の今後に向けて～
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共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
に
お
け
る
国
際
的
な
研
究
環
境
の
整
備
に
つ
い
て
（
意
見
の
整
理
）
の
概
要

（
平
成
2
9
年
1
0
月
2
7
日

科
学
技
術
・
学
術
審
議
会
学
術
分
科
会
研
究
環
境
基
盤
部
会
）

１
．
学
術
研
究
の
国
際
的
な
状
況

○
国
際
共
著
論
文
数
の
伸
び
の
停
滞
を
要
因
と
し
て
、
ト
ッ
プ
1
0
％
論
文
に
お
け
る
我
が
国
の
国
際
シ
ェ
ア
が
低
下

（
2
0
0
2
/
2
0
0
4
→
2
0
1
2
/
2
0
1
4
年
：
5
.
7
％
→
3
.
3
％
、
順
位
４
位
→
７
位
）
。
ま
た
、
研
究
者
の
国
際
流
動
性
も
不
足

○
こ
の
た
め
、
研
究
力
の
強
化
に
向
け
、
国
際
化
の
推
進
が
必
要

２
．
「
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
仮
称
）
」
制
度
に
つ
い
て

【
「
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
仮
称
）
」
制
度
の
創
設
】

○
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
以
下
「
拠
点
」
と
い
う
。
）
に
は
、
国
際
的
に
も
高
い
業
績
を
上
げ
、
国
際
的
な
連
携
・
協
力
の
窓
口

と
な
っ
て
い
る
拠
点
も
少
な
く
な
い
こ
と
か
ら
、
拠
点
が
国
内
外
の
学
術
機
関
の
「
ハ
ブ
」
と
な
り
、
国
際
共
同
研
究
を
牽
引
す
る
機
能

を
強
化
す
る
こ
と
が
、
研
究
の
国
際
化
を
推
進
す
る
上
で
効
果
的

○
一
方
、
現
行
の
拠
点
制
度
は
、
拠
点
の
卓
越
し
た
研
究
資
源
が
国
際
的
に
可
視
化
さ
れ
て
お
ら
ず
、
ま
た
、
国
際
的
な
研
究
環
境
を
構

築
す
る
た
め
の
体
制
が
十
分
で
は
な
い

○
こ
の
た
め
、
現
行
の
拠
点
制
度
と
は
別
に
、
国
際
的
に
質
の
高
い
研
究
資
源
を
有
す
る
と
と
も
に
、
優
れ
た
国
際
協
力
体
制
を
構
築
す

る
拠
点
を
「
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
仮
称
）
」
と
し
て
認
定
し
、
国
際
的
な
研
究
環
境
を
整
備
す
る
た
め
の
取
組
を
支
援
す

る
仕
組
み
が
必
要

【
認
定
の
基
準
】

○
①
国
際
的
に
も
有
用
な
質
の
高
い
研
究
資
源
（
施
設
、
設
備
、
資
料
及
び
デ
ー
タ
等
）
を
備
え
て
い
る
こ
と
、
②
卓
越
し
た
研
究
者
が

在
籍
す
る
な
ど
、
国
際
的
に
も
中
核
的
な
研
究
施
設
で
あ
る
こ
と
、
③
外
国
の
研
究
者
に
対
す
る
支
援
体
制
が
充
実
し
て
い
る
こ
と
、
④

国
際
的
に
開
か
れ
た
運
営
体
制
が
構
築
さ
れ
て
い
る
こ
と
等
を
想
定
。
若
手
研
究
者
や
博
士
課
程
の
学
生
の
国
際
化
な
ど
、
育
成
の
取
組

に
つ
い
て
も
確
認

【
制
度
的
位
置
付
け
等
】

○
国
公
私
立
大
学
を
通
じ
た
制
度
と
す
る

○
認
定
期
間
は
、
現
行
の
拠
点
と
同
様
の
取
扱
い
と
す
る
こ
と
が
適
当

○
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
も
認
定
の
対
象
と
す
べ
き

３
．
今
後
の
推
進
方
策

○
「
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
仮
称
）
」
に
つ
い
て
、
国
際
的
な
研
究
環
境
の
整
備
に
必
要
な
経
費
を
、
国
と
し
て
重
点
的
に

支
援

国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
制
度
（
仮
称
）
の
創
設

平
成
3
0
年
度
予
算
額
（
案
）
：
4
億
円
（
新
規
）

背
景
・
目
的

○
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
は
、
我
が
国
に
お
け
る
当
該
研
究
分
野
の
中
核
的
研
究
拠
点
で
あ
り
、
国
際
的
な
レ
ベ
ル
の
研
究
を
推
進
し
、
当
該
分
野
の
研
究
の

発
展
を
リ
ー
ド
す
る
役
割
を
果
た
し
て
い
る
拠
点
や
当
該
分
野
の
国
際
的
な
連
携
・
協
力
の
窓
口
と
し
て
の
役
割
を
果
た
し
て
い
る
拠
点
も
少
な
く
な
い
。

○
一
方
、
我
が
国
の
科
学
技
術
・
学
術
分
野
に
お
い
て
は
、
近
年
、
論
文
数
の
伸
び
が
停
滞
し
、
国
際
的
な
シ
ェ
ア
・
順
位
は
大
幅
に
低
下
。
主
要
国
に
お
い
て
は
、

論
文
数
の
う
ち
の
国
際
共
著
率
を
増
加
さ
せ
全
体
の
論
文
数
を
増
加
さ
せ
て
い
る
が
、
我
が
国
に
お
い
て
は
、
国
際
共
著
率
の
伸
び
も
停
滞
し
て
い
る
。

○
こ
の
た
め
、
国
際
的
に
も
有
用
か
つ
質
の
高
い
研
究
資
源
等
を
最
大
限
活
用
し
、
国
際
的
な
共
同
利
用
・
共
同
研
究
を
行
う
拠
点
を
「
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研

究
拠
点
（
仮
称
）
」
と
し
て
認
定
し
、
重
点
支
援
す
る
こ
と
で
、
国
際
的
な
プ
レ
ゼ
ン
ス
を
向
上
さ
せ
、
我
が
国
の
基
礎
科
学
力
を
強
化
さ
せ
る
。

■
国
際
的
に
科
学
論
文
数
や
国
際
共
著
論
文
数
が
伸
び
て
い
る
が
、
我
が
国
の
伸
び
は
鈍
い

出
典
：
エ
ル
ゼ
ビ
ア
社
ス
コ
ー
パ
ス
に
基
づ
い
て
科
学
技
術
・
学
術
政
策
研
究
所
作
成

20
03
年

20
15
年

■
T
o
p
1
0
%
補
正
論
文
数
に
お
け
る
2
国
間
・
多
国
間

共
著
論
文
数
の
伸
び
が
他
国
と
比
較
し
て
、
我
が
国
は

あ
ま
り
大
幅
な
増
が
見
ら
れ
な
い
。

■
過
去
1
5
年
間
の
傾
向
で
は
、
海
外
か
ら
の
研
究
者
の
受
け
入
れ

数
は
ほ
ぼ
横
ば
い
で
あ
り
、
海
外
へ
の
研
究
者
の
派
遣
者
数
は
減
少

傾
向
に
あ
る
。
（
中
長
期
：
1
カ
月
（
3
0
日
）
を
超
え
る
期
間
）

出
典
：
「
国
際
研
究
交
流
状
況
調
査
」
（
平
成
29
年
5月
、
文
部
科
学
省
）

中
長
期
的
な
海
外
へ
の
研
究
者
の
派
遣
者
数
・
海
外
か
ら
の
研
究
者
受
入
れ

数
の
推
移

海
外
へ
の
研
究
者
の

派
遣
者
数
（
中
長
期
）

海
外
か
ら
の
研
究
者
の

受
入
れ
者
数
（
中
長
期
）

概
要

○
文
部
科
学
大
臣
認
定
制
度
で
あ
る
「
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
」
制
度
に
「
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
仮
称
）
」
の
カ
テ
ゴ
リ
ー
を
創
設
。

国
際
的
に
有
用
か
つ
質
の
高
い
研
究
資
源
等
を
活
か
し
て
、
国
際
的
な
共
同
利
用
・
共
同
研
究
を
実
施
す
る
研
究
拠
点
を
「
国
際
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
（
仮

称
）
」
と
し
て
認
定
。

○
認
定
数
：
6
拠
点
（
予
定
）

○
支
援
規
模
：
0
.6
億
円
程
度
／
拠
点
（
年
間
）
※
分
野
・
規
模
に
応
じ
て
調
整
を
検
討

○
国
際
的
な
共
同
利
用
・
共
同
研
究
を
一
層
活
性
化
さ
せ
る
た
め
の
外
国
人
研
究
者
招
へ
い
費
（
滞
在
費
・
旅
費
）
、

外
国
人
研
究
者
支
援
の
た
め
の
職
員
人
件
費
、
共
同
研
究
費
、
設
備
費
、
世
界
的
な
中
核
拠
点
に
求
め
ら
れ
る
若
手
研
究
者
育
成
費
（
研
究
費
、
人
件
費
）
等

各
国
間
で
の
共
著
関
係
の
構
造
変
化

注
：
国
間
の
線
は
、
当
該
国
を
含
む
国
際
共
著
論
文
数
を
示
し
て
お
り
、
線
の
太
さ
は
国
際
共
著
論
文
数
の
多
さ

を
示
し
て
い
る
。

1
3
,8
7
8

7
,6
7
4

1
3
,1
3
2

4
,4
1
5

H
1
2

H
2
7

出
典
：
「
科
学
技
術
の
ベ
ン
チ
マ
ー
キ
ン
グ
20
17
」
（
平
成
29
年
8月
、

科
学
技
術
・
学
術
政
策
研
究
所
）

T
o
p
1
0
%
補
正
論
文
数
に
お
け
る
国
内
論
文
数
・
2
国
間
共
著

論
文
数
及
び
多
国
間
共
著
論
文
数
の
推
移

：
国
内

：
2
国
間
共
著

：
多
国
間
共
著

英
国

ド
イ
ツ

フ
ラ
ン
ス

日
本

35
63

75
43

153
959

96
14

55
5 37

2 19
7 1

52
15

41
66

18
72

35
67

65
17

38
54

57
0

21
0

0
4

22

21
51,

02
4

1,
23

2 14
5

77
5

39
7

37
8

60
5

40
6

18
1

95
0

16
0

57
6

87
16

12
9

0

20
0

40
0

60
0

80
0

1,
00
0

1,
20
0

1,
40
0

1,
60
0

1,
80
0

2,
00
0

3
4
5
6
7
8
9
1
0
1
1
1
2
1
3
1
4
1
5
1
6
1
7
1
8
1
9
2
0
2
1
2
2
2
3
2
4
2
5
2
6
2
7
2
8

補
正
予
算

当
初
予
算

○
教
育
研
究
設
備
は
、
大
学
等
に
お
け
る
質
の
高
い
教
育
研
究
を
支
え
る

重
要
な
基
盤
。
設
備
を
有
効
か
つ
効
果
的
に
運
用
す
る
た
め
に
は
、

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
等
を
担
う
専
門
人
材
や
メ
ン
テ
ナ
ン
ス
等
を
行
う
技
能
者

な
ど
の
研
究
支
援
者
が
必
要
で
あ
る
が
、
大
幅
に
不
足
し
て
い
る
状
況
。

○
現
在
、
教
員
が
こ
れ
ら
の
対
応
を
し
て
い
る
が
、
設
備
の
老
朽
化
や

陳
腐
化
の
著
し
い
進
行
と
相
ま
っ
て
、
日
常
的
な
教
育
研
究
活
動
に

支
障
が
生
じ
て
い
る
。

設
備
サ
ポ
ｰ
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
に
関
す
る
取
組

設
備
稼
働
率
の
向
上
な
ど
教
育
研
究
設
備
の
有
効
活
用
に
資
す
る
と
と
も
に
、
計
画
的
な
設
備
の
整
備
、
効
果
的
・
効
率
的
な
研
究
の
実
施
が
可
能
と
な

り
、
教
育
研
究
環
境
が
大
き
く
改
善
。
ま
た
、
研
究
を
支
え
る
技
術
サ
ポ
ー
ト
人
材
の
育
成
に
も
寄
与
。

メ
ン
テ
ナ
ン
ス
や
利
用
者
支
援
等
を
行
う
技
術

サ
ポ
ー
ト
の
強
化
を
図
る
た
め
の
人
材
の
雇
用
等

技
術
サ
ポ
ー
ト
の
強
化

専
任
ス
タ
ッ
フ
の
充
実

サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
の
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
や
学
内
外
と
の
調

整
（
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
ト
)を
行
う
人
材
の
雇
用

設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
大
学

設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
大
学

共
同
利
用
化
の
推
進

共
同
利
用
化
を
推
進
す
る
た
め
の
基

盤
設
備
の
整
備
・
集
約
化

設
備
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
強
化

空
き
ス
ペ
ー
ス
の
有
効
活
用
や
既
成
概
念
に

と
ら
わ
れ
な
い
効
果
的
・
機
能
的
な
設
備
の
配
置

再
利
用
（
リ
ユ
ー
ス
）
の
促
進

資
源
の
無
駄
使
い
や
廃
棄
費
用
を
削

減
す
る
た
め
、
不
用
と
な
っ
た

設
備
の
学
内
外
で
の
再
利
用

（
リ
ユ
ー
ス
）
を
促
進

背
景
・
課
題

効
果

資
料
：

O
EC

D
「

M
ai

n 
Sc

ie
nc

e 
an

d 
Te

ch
no

lo
gy

 In
di

ca
to

rs
 V

ol
 2

01
6/

1」

設
備
整
備
予
算
の
減
少
に
よ
り
、
設
備
の
老
朽
化
・
陳
腐
化
が
進
行

研
究
者
数

研
究
支
援
者
数

研
究
者

1人
当
り

研
究
支
援
者
数

国
立
大
学

14
6,

10
3

45
,4

50
0.

31

総
務
省
統
計
局
「
平
成

28
年
科
学
技
術
研
究
調
査
」

我
が
国
の
研
究
者
1
人
当
た
り
の
研
究
支
援
者
数
は
、

主
要
国
と
比
べ
て
低
水
準

(万
人

)

■
北
海
道
大
学

東
京
農
工
大
学

千
葉
大
学

名
古
屋
工
業
大
学

金
沢
大
学

大
阪
大
学

◆
鳥
取
大
学

筑
波
大
学

実
施
内
容 広

島
大
学 高
知
大
学

九
州
大
学

○
○
大
学
：
平
成
23
-2
5年
度

○
○
大
学
：
平
成
24
-2
6年
度

○
○
大
学
：
平
成
25
-2
7年
度

○
○
大
学
：
平
成
26
-2
8年
度

○
○
大
学
：
平
成
27
-2
9年
度

■
○
○
大
学
：
平
成
28
-3
0年
度

◆
○
○
大
学
：
平
成
29
-3
1年
度

★
○
○
大
学
：
平
成
30
-3
2年
度

東
北
大
学

神
戸
大
学

こ
れ
ら
の
課
題
へ
の
対
応
と
し
て
、
「
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
」
を
整
備
し
て
、

積
極
的
に
取
り
組
む
大
学
を
支
援

○
基
盤
的
な
教
育
研
究
設
備
の
共
同
利
用
化
と
中
古
設
備
の
改
良
等
に

よ
る
再
利
用
の
一
層
の
促
進

○
設
備
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
を
行
う
専
門
人
材
や
研
究
支
援
者
の
充
実
お
よ
び

育
成

○
第
３
期
に
お
い
て
は
、
全
国
的
な
観
点
で
モ
デ
ル
と
な
る
よ
う
な
新
た
な

仕
組
み
に
よ
る
取
組
を
支
援

■
群
馬
大
学

■
岡
山
大
学

◆
宮
崎
大
学

◆
東
京
医
科
歯
科
大
学

(億
円

)

(年
度

)

(人
)

(人
)

(人
)

68
.3

 

35
.1

 
26

.9
 

27
.4

 

17
5.

4 

21
.2

 
25

.3
 

15
.3

 
11

.4
 

10
0.

7 

0.
0

25
.0

50
.0

75
.0

10
0.

0

12
5.

0

15
0.

0

17
5.

0

20
0.

0

研
究
者

研
究
支
援
者

【
】
研
究
者
一
人
当
た
り
の
研
究
支
援
者
数

【
0.
31
】
【

0.
72
】
【

0.
57
】
【

0.
42
】
【

0.
57
】

日
本

（
20

14
）

ド
イ
ツ

（
20

14
）

フ
ラ
ン
ス

（
20

14
）

英
国

（
20

14
）

EU
28

（
20

14
）

★
京
都
大
学

★
山
口
大
学

★
富
山
大
学

（
共
用
の
対
象
）

【
組
織
の
規
模
】

個
人
・
研
究
室
・
学
科
・
専
攻

全
学
単
位

学 内学 外全 国

国 立 大 学 等

【
設
備
の
運
用
主
体
】

基
盤
的
設
備

全
国
的
な
共
同
利
用
に
資
す
る

大
型
設
備

学
内
共
同
に
資
す
る

中
規
模
設
備

【
設
備
の
規
模
】

学
内
外
の
共
用
を
前
提
と
し
て
支
援
（
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金
等
）

学
内
外
の
共
用
を
前
提
と
し
て
支
援
（
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金
等
）

共
用
：
各
設
置
者
の
利
用
を
前
提
で
整
備
さ
れ
た
設
備
を
対
象

（
共
用
促
進
事
業
に
よ
る
支
援
）

共
用
：
各
設
置
者
の
利
用
を
前
提
で
整
備
さ
れ
た
設
備
を
対
象

（
共
用
促
進
事
業
に
よ
る
支
援
）

→
競
争
的
資
金
改
革
と
の
連
携

研
究
力
を
支
え
る
基
盤
と
し
て
の
研
究
設
備
の
整
備
・
運
用
に
つ
い
て
、
研
究
者
の
利
便
性
の
み
な
ら
ず
研
究
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
観
点
か
ら
、
学
内
外
の
共
用
の
仕
組
み
の
構
築
・

強
化
を
文
部
科
学
省
と
し
て
一
体
的
に
支
援
し
、
国
立
大
学
等
の
研
究
環
境
基
盤
の
強
化
を
図
る
。

学
外
共
同
に
資
す
る

中
規
模
設
備

国
立
大
学

『
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
』

（
第
２
期
：
Ｈ
28
～
）

全
国
的
な
観
点
で
設
備
の
新
た
な
共
同
利
用
体
制
の
構
築
に
資
す
る
取
組
を
支
援

→
国
立
大
学
の
共
通
政
策
課
題
と
し
て
運
営
費
交
付
金
に
て
支
援

『
大
学
連
携
研
究
設
備
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
』
（
H
1
9
～
）

（
自
然
科
学
研
究
機
構
分
子
科
学
研
究
所
）

物
質
科
学
分
野
全
般
の
研
究
設
備
の
全
国
的
な
共
同
利
用
シ
ス
テ
ム
を
構
築

→
大
学
の
機
能
強
化
に
貢
献
す
る
大
学
共
同
利
用
機
関
の
機
能
と
し
て

運
営
費
交
付
金
に
て
支
援

→
各
事
業
の
連
携
強
化

『
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
』

（
第
１
期
：
～
Ｈ
27
）
各
大
学
単
位
で
全
学
的
な
設
備
の

共
同
利
用
体
制
・
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
支
援

（
３
年
時
限
で
の
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
経
費
：
計
１
３
大
学
に
支
援
）

【 共 用 の 範 囲 】

『
先
端
研
究
基
盤
共
用
促
進
事
業
』

（
Ｈ
28
～
）

「
新
た
な
共
用
シ
ス
テ
ム
導
入
の
加
速
」

競
争
的
資
金
等
で
購
入
・
運
用
さ
れ
る
設
備
の
学
科
・

専
攻
単
位
で
の
一
元
的
な
共
用
シ
ス
テ
ム
の
構
築

学 科 ・ 専 攻 等

国
立
大
学
等
の
研
究
設
備
の
共
用
の
促
進
に
つ
い
て

～
文
部
科
学
省
に
お
け
る
国
立
大
学
等
の
研
究
設
備
の
共
用
の
促
進
～

中島　大輔 氏（文部科学省　研究振興局　学術機関課）

共同利用・共同研究体制の強化・充実 ～設備サポートセンター整備事業の今後に向けて～
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設
備
サ
ポ
ｰ
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
事
業
の
好
事
例

①
産
学
官
に
よ
る
地
方
産
業
の
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
貢
献

学
内
に
分
散
し
て
い
る
機
器
管
理
部
門
を
統
括
す
る
学
長
直
轄
の
全
学
組
織
を

設
置
し
、
設
備
の
共
用
の
共
通
シ
ス
テ
ム
を
構
築
す
る
。

→
地
域
の
大
学
や
高
専
と
ア
ラ
イ
ア
ン
ス
を
構
築
す
る
と
と
も
に
、
地
元
の
企
業

に
対
し
て
設
備
の
開
放
や
技
術
の
提
供
を
行
う
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
域
産
業
の
発

展
や
新
産
業
の
創
出
に
貢
献
す
る
。

地
域
の
商
工
会
議
所
と
連
携
し
、
地
元
企
業
（
１
３
８
社
）
の
ニ
ー
ズ
を
踏

ま
え
た
依
頼
分
析
や
機
器
の
共
用
を
一
元
的
に
管
理
・
運
営

産
学
間
の
結
び
つ
き
、
地
域
の
も
の
づ
く
り
企
業
の
活
性
化
を
促
進

②
最
先
端
機
器
の
共
用
を
通
じ
た
産
学
連
携
の
促
進

既
存
の
共
用
機
器
部
門
や
機
器
分
析
部
門
を
総
長
直
轄
の
組
織
に
改
組
し
、

全
学
的
な
設
備
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
充
実
を
図
る
。

→
大
学
が
有
す
る
先
端
機
器
や
技
術
を
活
用
し
、
学
外
の
大
学
と
の
設
備
の

共
同
利
用
や
産
学
協
働
の
取
組
を
推
進
す
る
。

大
学
、
企
業
等
に
対
す
る
先
端
機
器
の
共
用
及
び
技
術
に
よ
る
支
援
を

拡
大
す
る
た
め
、
国
内
最
大
規
模
の
機
器
共
用
シ
ス
テ
ム
を
構
築

先
端
機
器
の
共
用
を
通
じ
た
共
同
研
究
、
産
学
連
携
の
加
速

学
外
へ
の
波
及
効
果

設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
の
実
施
状
況
・
成
果
に
つ
い
て

【
平
成
２
３
～
２
７
年
度
（
第
２
期
中
期
目
標
期
間
）
】

○
教
育
研
究
設
備
を
有
効
か
つ
効
果
的
に
運
用
す
る
た
め
「
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
」
を

設
置
し
、
学
内
の
設
備
を
一
元
的
に
管
理
す
る
体
制
を
整
備
。

○
設
備
の
技
術
支
援
を
行
う
人
材
の
配
置
及
び
育
成
や
、
基
盤
的
設
備
の
整
備
・
集
約
化

な
ど
、
設
備
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
に
よ
る
共
同
利
用
を
推
進
。

①
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
の
実
施
状
況

②
具
体
的
な
取
組
事
例
（
鳥
取
大
学
）

【
平
成
２
８
～
３
０
年
度
（
第
３
期
中
期
目
標
期
間
）
】

○
学
内
の
設
備
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
体
制
の
整
備
を
前
提
と
し
て
、
教
育
研
究
設
備
の
学
内
の

共
同
利
用
の
み
な
ら
ず
、
学
外
と
の
共
同
利
用
を
推
進
。

○
学
外
の
教
育
研
究
機
関
（
大
学
、
高
専
等
）
や
、
自
治
体
、
企
業
等
と
の
共
同
利
用
を

通
じ
て
、
共
同
研
究
や
産
学
連
携
の
取
組
を
推
進
。

金
融
機
関

【
支
援
経
費
の
主
な
使
途
】

・
T
IF
N
e
tの
運
営
や
参
画
機
関
と
の
連
携
を
推
進
す
る
た
め
の
コ
ー
デ
ィ
ネ
ー
タ
ー
雇
用
経
費

・
共
同
利
用
設
備
予
約
シ
ス
テ
ム
を
外
部
に
公
開
す
る
た
め
に
必
要
な
ア
ッ
プ
デ
ー
ト
経
費

支
援

連
携

鳥
取
看
護
大

鳥
取
短
大

鳥
取
環
境
大

鳥
取
県
・
公
設
試
験
場

建
技
セ
ン
タ
ー

産
技
セ
ン
タ
ー

米
子
高
専

鳥
取
大
学

民
間
企
業

設
備
の
共
用
利
用

技
術
・
人
材
交
流

共
同
研
究
・
産
学
連
携

地
元
企
業
等
の
情
報

と
っ
と
り
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン

フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
(T
IF
N
e
t)

○
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
整
備
に
よ
る
支
援
を
受
け
た
大
学
が
中
心
と
な
っ
て
、
設
備
の

共
同
利
用
等
の
取
組
や
成
果
を
全
国
の
大
学
等
に
展
開
す
る
た
め
、
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
を
開
催
。

○
大
学
間
の
意
見
交
換
や
交
流
・
連
携
を
通
じ
て
、
設
備
サ
ポ
ー
ト
に
よ
る
優
れ
た
モ
デ
ル

を
全
国
の
大
学
に
発
信
し
、
設
備
の
有
効
活
用
等
の
取
組
を
全
国
の
大
学
へ
展
開
。

【
設
備
サ
ポ
ー
ト
セ
ン
タ
ー
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
の
開
催
実
績
】

第
１
回
（
H
2
7
.1
.2
2
開
催
、
会
場
：
北
海
道
大
学
）

「
大
学
の
研
究
基
盤
戦
略
を
考
え
る
～
設
備
共
用
の
未
来
～
」

第
２
回
（
H
2
8
.1
.2
1
開
催
、
会
場
：
鳥
取
大
学
）

「
大
学
に
お
け
る
新
た
な
設
備
共
用
体
制
を
目
指
し
て
～
地
域
連
携
に
よ
る
設
備
サ
ポ
ー
ト
の
新
た
な
展
開
～
」

第
３
回
（
H
2
9
.1
.2
6
開
催
、
会
場
：
名
古
屋
工
業
大
学
）

「
共
同
利
用
に
向
か
う
教
育
研
究
設
備
の
今
後
の
展
望
を
探
る
～
求
め
ら
れ
る
設
備
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
と
は
～
」

第
４
回
（
H
3
0
.2
.1
開
催
予
定
、
会
場
：
東
京
農
工
大
学
）

③
モ
デ
ル
事
例
・
成
果
の
全
国
展
開

◆
大
学
の
理
解
と
支
援
を
得
た
全
学
的
な
設
備
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
の
実
現

◆
研
究
を
支
え
る
技
術
サ
ポ
ー
ト
人
材
の
育
成
な
ど
研
究
支
援
体
制
の
向
上

◆
設
備
稼
働
率
の
向
上
な
ど
教
育
研
究
設
備
の
有
効
活
用
の
推
進

◆
他
大
学
、
研
究
所
、
企
業
等
、
設
備
の
学
外
へ
の
利
用
開
放
を
促
進

◆
設
備
の
共
同
利
用
を
通
じ
た
共
同
研
究
の
活
性
化
及
び
産
学
連
携
の
取
組
の
推
進

④
期
待
さ
れ
る
効
果

大
学
の
設
備
の
共
同
利
用
や
共
同
研
究
に
よ
る
学
外
の
研
究
機
関
、
企
業
等
と
の

連
携
・
協
力
を
通
じ
て
、
学
術
研
究
の
進
展
さ
ら
に
は
産
業
の
発
展
に
寄
与

○
学
長
直
轄
組
織
の
「
生
命
機
能
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー
」
を
中
心
に
、
設
備
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト

の
全
学
体
制
を
整
備
。

○
鳥
取
大
学
、
鳥
取
県
内
の
高
等
教
育
機
関
及
び
公
設
試
験
機
関
に
よ
る
「
と
っ
と
り
イ
ノ

ベ
ー
シ
ョ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
（
T
IF
N
e
t）
」
を
構
築

○
共
同
利
用
設
備
の
予
約
シ
ス
テ
ム
の
運
用
や
、
設
備
共
用
・
受
託
サ
ー
ビ
ス
の
窓
口
設
置

に
よ
り
、
企
業
等
が
利
活
用
し
や
す
い
共
同
利
用
シ
ス
テ
ム
を
機
能
強
化

近
隣
の
高
等
教
育
機
関
等
の
教
育
研
究
力
の
向
上
や
、
地
域
産
業
の
活
性
化
に
貢
献

共
同
研
究
や
設
備
の
技
術
支
援
を
通
じ
て
大
学
の
研
究
支
援
体
制
及
び
研
究
力
の
強
化

生
命
機
能
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー

相
談

・
全
国
共
同
利
用
型
の
附
置
研
究
所
等
は
、
単
独
の
組
織
単
位
で
認
め
ら
れ
て
き
た
が
、
平
成
２
０
年
度
か

ら
は
、
複
数
の
研
究
所
か
ら
構
成
さ
れ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
の
拠
点
形
成
も
可
能
と
し
た
。

・
平
成
２
８
年
度
か
ら
は
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
促
進
の
た
め
、
拠
点
認
定
制
度
の
対
象
と
な
っ
て
い
な
い
機
関

（
大
学
共
同
利
用
機
関
や
独
立
行
政
法
人
等
の
研
究
機
関
）
の
研
究
施
設
を
「
連
携
施
設
」
と
定
義
し
、
連
携
施

設
と
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
全
体
を
「
連
携
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
拠
点
」
と
し
て
位
置
付
け
る
。

・
国
立
大
学
の
拠
点
の
認
定
期
間
は
中
期
目
標
期
間
。

・
公
私
立
大
学
の
拠
点
の
認
定
期
間
は
６
年
間
。

○
個
々
の
大
学
の
枠
を
越
え
て
、
大
型
の
研
究
設
備
や
大
量
の
資
料
・
デ
ー
タ
等
を
全
国
の
研
究
者
が
共
同
で
利
用
し
た
り
、

共
同
研
究
を
行
う
「
共
同
利
用
・
共
同
研
究
」
の
シ
ス
テ
ム
は
、
我
が
国
の
学
術
研
究
の
発
展
に
こ
れ
ま
で
大
き
く
貢
献
。

○
こ
う
し
た
共
同
利
用
・
共
同
研
究
は
、
従
来
、
国
立
大
学
の
全
国
共
同
利
用
型
の
附
置
研
究
所
や
研
究
セ
ン
タ
ー
、
大
学
共

同
利
用
機
関
等
を
中
心
に
推
進
さ
れ
て
き
た
が
、
我
が
国
全
体
の
学
術
研
究
の
更
な
る
発
展
を
図
る
に
は
、
国
公
私
立
大
学

を
問
わ
ず
大
学
の
研
究
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
活
用
し
て
、
研
究
者
が
共
同
で
研
究
を
行
う
体
制
を
整
備
す
る
こ
と
が
重
要
。

○
こ
の
た
め
、
平
成
2
0
年
7
月
に
国
公
私
立
大
学
を
通
じ
た
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
新
た
に
文
部
科
学
大
臣
に
よ
る
共
同
利
用
・
共
同

研
究
拠
点
の
認
定
制
度
を
創
設
。

※
学
校
教
育
法
施
行
規
則
第
1
4
3
条
の
3

※
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
の
認
定
等
に
関
す
る
規
程
（
平
成
20
年
文
部
科
学
省
告
示
第
13
3号
）

我
が
国
の
学
術
研
究
の
基
盤
強
化
と
新
た
な
学
術
研
究
の
展
開

創
設
の
趣
旨
等 本
制
度
の
創
設

制
度
の
特
徴

国
公
私
立
大
学
を
通
じ
た
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
制
度
に
つ
い
て

当
該
研
究
分
野
の

研
究
者
コ
ミ
ュ
ニ

テ
ィ
か
ら
、
拠
点

化
の
要
望

国
公
私
立
大
学

○
○
研
究
所

要
望

学
長
が

申
請

拠
点
と
し
て
認
定

科
学
技
術
・
学
術
審

議
会

学
術
分
科
会

研
究
環
境
基
盤
部
会

文
部
科
学
大
臣

専
門
的
意
見
を

聴
取

研
究
者
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ

制
度
の
概
念

○
大
学

研
究
所

〔
研
究
施
設
全
体
を
認
定
〕
〔
研
究
施
設
の
一
部
を
認
定
〕

○
大
学

研
究
所

基
本
的
な
類
型

基
本
的
な
類
型

単
独
拠
点

単
独
拠
点

ﾈ
ｯ
ﾄﾜ
ｰ
ｸ
型
拠
点

ﾈ
ｯ
ﾄﾜ
ｰ
ｸ
型
拠
点

連
携
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
拠
点

連
携
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
型
拠
点

A大
学

研
究
所

（
中
核
機
関
）

B機
構

研
究

ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

㈱
C

研
究
所

Ｂ
大
学

研
究
所

Ａ
大
学

研
究
所

（
中
核
機
関
） Ｃ
大
学

研
究
所

認
定
対
象
組
織

認
定
対
象
外
組
織

（
連
携
施
設
）

認
定
の
範
囲

（
中
期
目
標
に
位
置
付
け
）

連
携
の
範
囲

参
考
資
料

第2部　基調講演
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日
本
の
総

論
文

共
著
論
文

貢
献
論
文

**

RO
IS

KE
K

NI
NS

(e
.g
.N

IN
S)

全
論
文
で
の

To
p1

0%
論
文
の
割
合

８
％

１
１
％

１
８
％

１
１
％

１
２
％

科
研
費
論
文
*で
の

To
p1

0%
論
文
の
割
合

１
０
％

１
０
％

２
６
％

１
２
％

１
３
％

・
対
象
期
間
：

20
11

-2
01

5年
・

Do
cu

m
en

t T
yp

e：
Ar

tic
le
、

Bo
ok
、

Le
tte

r、
No

te
、

Pr
oc

ee
di

ng
s P

ap
er
、

Re
vi

ew
・

RO
IS
：
情
報
・
シ
ス
テ
ム
研
究
機
構

・
KE

K：
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構

・
NI

NS
：
自
然
科
学
研
究
機
構

*「
Ja

pa
n 

So
cie

ty
 fo

r t
he

 P
ro

m
ot

io
n 

of
 

Sc
ie

nc
e 
」
の
謝
辞
を
含
む
論
文

**
NI

NS
の
共
同
利
用
・
共
同
研
究
に
供
し
た
論
文
（
共

著
に

NI
NS
研
究
者
が
入
っ
て
い
な
い
論
文
も
含
む
）

大
学
共
同
利
用
機
関
と
の
共
同
利
用
・
共
同
研
究
に
よ
る
研
究
の
質
向
上
（
例
）

共
同
利
用
・
共
同
研
究
シ
ス
テ
ム
の
ご
利
用
に
つ
い
て

（
To

p1
0％
論
文
の
割
合
が
高
い
）

研
究
者
の
独
創
的
な
ア
イ
デ
ア

大
型
研
究
設
備
・
先
端
研
究
機
器
の
共
同
利
用

貴
重
な
研
究
資
料
・
デ
ー
タ
の
共
用
・
取
得

研
究
討
議
の
場

研
究
分
析

の
多
角
化

研
究
遂
行

の
効
率
化

新
た
な
発

見
・
着
想

共
同
利
用
・
共
同
研
究
の
効
果
（
イ
メ
ー
ジ
）

幅
広
い
共
同
利
用
・
共
同
研
究
の
ニ
ー
ズ
（
例
）

国
費
に
よ
る
助
成
等

研
究
者
の
知
の
結
集
、
大
学
の
研
究
力
強
化
、
新
た
な
学
問
領
域
の
創
出

人
間
文
化
研
究
機
構
に
お
け
る
研
究
者
の
受
入
状
況
（
平
成
２
８
年
度
）

12
03

16
5 13

7

99
9

28
5

12
7

59
4

17
13

8
国
立
大
学

大
学
共
同
利
用
機
関

公
立
大
学

私
立
大
学

公
的
機
関

民
間
機
関

外
国
機
関

そ
の
他

無
所
属

首
都
大
学
東
京

滋
賀
県
立
大
学

大
阪
府
立
大
学
等

（
全
３
２
機
関
）

慶
應
義
塾
大
学

早
稲
田
大
学

同
志
社
大
学
等

（
全
２
２
２
機
関
）

東
京
大
学

京
都
大
学

北
海
道
大
学
等
（
全
８
５
機
関
）

カ
リ
フ
ォ
ル
ニ
ア
大
学

東
南
ア
ジ
ア
漁
業
開
発

セ
ン
タ
ー

フ
ィ
リ
ピ
ン
大
学
等

（
全
３
２
２
機
関
）

○
大
学
共
同
利
用
機
関
に
お
け
る
共
同
利
用
・
共
同
研
究
の
仕
組
み
は
、
学
術
研
究
を

遂
行
す
る
た
め
の
重
要
な
手
段
で
す
。

受
入
人
数
：
3
,6

6
5
人

1

14

・
北
海
道
大
学

低
温
科
学
研
究
所

遺
伝
子
病
制
御
研
究
所

触
媒
科
学
研
究
所

ｽ
ﾗ
ﾌ
ﾞ・
ﾕ
ｰ
ﾗ
ｼ
ｱ
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

人
獣
共
通
感
染
症
ﾘ
ｻ
ｰ
ﾁ
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
帯
広
畜
産
大
学

原
虫
病
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
東
北
大
学

金
属
材
料
研
究
所

加
齢
医
学
研
究
所

流
体
科
学
研
究
所

電
気
通
信
研
究
所

電
子
光
理
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
筑
波
大
学

計
算
科
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

遺
伝
子
実
験
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
群
馬
大
学

生
体
調
節
研
究
所

・
千
葉
大
学

環
境
ﾘ
ﾓ
ｰ
ﾄｾ
ﾝ
ｼ
ﾝ
ｸ
ﾞ研

究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

真
菌
医
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
東
京
大
学

医
科
学
研
究
所

地
震
研
究
所

社
会
科
学
研
究
所
附
属

社
会
調
査
・
ﾃ
ﾞｰ
ﾀ
ｱ
ｰ
ｶ
ｲ
ﾌ
ﾞ

研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

史
料
編
纂
所

宇
宙
線
研
究
所

物
性
研
究
所

大
気
海
洋
研
究
所

素
粒
子
物
理
国
際
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

空
間
情
報
科
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

●
：
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
の
所
在
地

国
立

大
学
2
7
大

学
7
2
拠

点

私
立

大
学
2
0
大

学
2
2
拠

点

【
物
質
・
ﾃ
ﾞﾊ
ﾞｲ
ｽ
領
域
共
同
研
究
拠
点
】

・
北
海
道
大
学

電
子
科
学
研
究
所

・
東
北
大
学

多
元
物
質
科
学
研
究
所

○
・
東
京
工
業
大
学

化
学
生
命
科
学
研
究
所

・
大
阪
大
学

産
業
科
学
研
究
所

・
九
州
大
学

先
導
物
質
化
学
研
究
所

【
学
際
大
規
模
情
報
基
盤
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
】

・
北
海
道
大
学

情
報
基
盤
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
東
北
大
学

ｻ
ｲ
ﾊ
ﾞｰ
ｻ
ｲ
ｴ
ﾝ
ｽ
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
東
京
大
学

情
報
基
盤
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ
○

・
東
京
工
業
大
学

学
術
国
際
情
報
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
名
古
屋
大
学

情
報
基
盤
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
京
都
大
学

学
術
情
報
ﾒ
ﾃ
ﾞｨ
ｱ
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
大
阪
大
学

ｻ
ｲ
ﾊ
ﾞｰ
ﾒ
ﾃ
ﾞｨ
ｱ
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
九
州
大
学

情
報
基
盤
研
究
開
発
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

【
生
体
医
歯
工
学
共
同
研
究
拠
点
】

・
東
京
医
科
歯
科
大
学

生
体
材
料
工
学
研
究
所

○
・
東
京
工
業
大
学

未
来
産
業
技
術
研
究
所

・
静
岡
大
学

電
子
工
学
研
究
所

・
広
島
大
学

ﾅ
ﾉﾃ
ﾞﾊ
ﾞｲ
ｽ
･ﾊ
ﾞｲ
ｵ
融
合
科
学
研
究
所

【
放
射
線
災
害
・
医
科
学
研
究
拠
点
】

・
広
島
大
学

原
爆
放
射
線
医
科
学
研
究
所

○
・
長
崎
大
学

原
爆
後
障
害
医
療
研
究
所

・
福
島
県
立
医
科
大
学

ふ
く
し
ま
国
際
医
療
科
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

【
北
極
域
研
究
共
同
推
進
拠
点
】
※
連
携
ﾈ
ｯ
ﾄﾜ
ｰ
ｸ
型
拠
点

・
北
海
道
大
学

北
極
域
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

（
連
携
施
設
）

・
情
報
ｼ
ｽ
ﾃ
ﾑ
研
究
機
構
国
立
極
地
研
究
所

国
際
北
極
環
境
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
海
洋
研
究
開
発
機
構

北
極
環
境
変
動
総
合
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

※
○
は
中
核
機
関

公
立

大
学
4
大

学
6
拠

点

・
大
阪
市
立
大
学

都
市
研
究
ﾌ
ﾟﾗ
ｻ
ﾞ

人
工
光
合
成
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
和
歌
山
県
立
医
科
大
学

み
ら
い
医
療
推
進
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
名
古
屋
市
立
大
学

不
育
症
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

創
薬
基
盤
科
学
研
究
所

・
兵
庫
県
立
大
学

自
然
・
環
境
科
学
研
究
所
天
文
科
学
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

平
成
２
９
年
度

共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
一
覧

（
平
成
２
９
年
５
月
１
日
）

・
自
治
医
科
大
学

先
端
医
療
技
術
開
発
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
慶
應
義
塾
大
学

ﾊ
ﾟﾈ
ﾙ
ﾃ
ﾞｰ
ﾀ
設
計
・
解
析
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
昭
和
大
学

発
達
障
害
医
療
研
究
所

・
玉
川
大
学

脳
科
学
研
究
所

・
東
京
農
業
大
学

生
物
資
源
ｹ
ﾞﾉ
ﾑ
解
析
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
東
京
理
科
大
学

総
合
研
究
院
火
災
科
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

総
合
研
究
院
光
触
媒
国
際
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
愛
知
大
学

三
遠
南
信
地
域
連
携
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
中
部
大
学

中
部
高
等
学
術
研
究
所
国
際
G
IS
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
藤
田
保
健
衛
生
大
学

総
合
医
科
学
研
究
所

・
立
命
館
大
学

ｱ
ｰ
ﾄ・
ﾘ
ｻ
ｰ
ﾁ
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
京
都
造
形
芸
術
大
学

舞
台
芸
術
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
同
志
社
大
学

赤
ち
ゃ
ん
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
大
阪
商
業
大
学

J
G
S
S
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
関
西
大
学

ｿ
ｼ
ｵ
ﾈ
ｯ
ﾄﾜ
ｰ
ｸ
戦
略
研
究
機
構

・
東
京
医
科
歯
科
大
学

難
治
疾
患
研
究
所

・
東
京
外
国
語
大
学

ｱ
ｼ
ﾞｱ
･ｱ
ﾌ
ﾘ
ｶ
言
語
文
化
研
究
所

・
東
京
工
業
大
学

ﾌ
ﾛ
ﾝ
ﾃ
ｨｱ
材
料
研
究
所

・
一
橋
大
学

経
済
研
究
所

・
新
潟
大
学

脳
研
究
所

・
金
沢
大
学

が
ん
進
展
制
御
研
究
所

環
日
本
海
域
環
境
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
名
古
屋
大
学

未
来
材
料
・
ｼ
ｽ
ﾃ
ﾑ
研
究
所

宇
宙
地
球
環
境
研
究
所

・
京
都
大
学

化
学
研
究
所

人
文
科
学
研
究
所

ｳ
ｲ
ﾙ
ｽ
・
再
生
医
科
学
研
究
所

ｴ
ﾈ
ﾙ
ｷ
ﾞｰ
理
工
学
研
究
所

生
存
圏
研
究
所

防
災
研
究
所

基
礎
物
理
学
研
究
所

経
済
研
究
所

数
理
解
析
研
究
所

原
子
炉
実
験
所

霊
長
類
研
究
所

生
態
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

放
射
線
生
物
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

野
生
動
物
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

東
南
ｱ
ｼ
ﾞｱ
地
域
研
究
研
究
所

1
3
大

学
5
ﾈ
ｯ
ﾄ
ﾜ
ｰ
ｸ
型

拠
点
2
1
研

究
機

関
※

赤
字

は
平

成
29

年
度

か
ら

の
新

規
認

定

分
類

分
野

拠
点
数

分
類

分
野

拠
点
数

分
類

分
野

拠
点
数

計

理
・
工

3
4

理
・
工

7
理
・
工

4
4
5

医
・
生

2
8

医
・
生

9
医
・
生

1
3
8

人
・
社

1
0

人
・
社

1
2

人
・
社

0
2
2

7
2

2
8

5
1
0
5

5
3
大
学
1
0
5
拠
点
（
国
立
2
8
大
学
、
公
立
5
大
学
、
私
立
2
0
大
学
）

国
立

公
私
立

ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク

計
計

計

・
文
化
学
園
大
学

文
化
ﾌ
ｧ
ｯ
ｼ
ｮﾝ
研
究
機
構

・
法
政
大
学

野
上
記
念
法
政
大
学
能
楽
研
究
所

・
明
治
大
学

先
端
数
理
科
学
ｲ
ﾝ
ｽ
ﾃ
ｨﾃ
ｭ
ｰ
ﾄ

・
早
稲
田
大
学

ｲ
ｽ
ﾗ
ｰ
ﾑ
地
域
研
究
機
構

坪
内
博
士
記
念
演
劇
博
物
館

・
神
奈
川
大
学

日
本
常
民
文
化
研
究
所

・
東
京
工
芸
大
学

風
工
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
大
阪
大
学

微
生
物
病
研
究
所

蛋
白
質
研
究
所

社
会
経
済
研
究
所

接
合
科
学
研
究
所

核
物
理
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

ﾚ
ｰ
ｻ
ﾞｰ
科
学
研
究
所

・
鳥
取
大
学

乾
燥
地
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
岡
山
大
学

資
源
植
物
科
学
研
究
所

惑
星
物
質
研
究
所

・
広
島
大
学

放
射
光
科
学
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
徳
島
大
学

先
端
酵
素
学
研
究
所

・
愛
媛
大
学

地
球
深
部
ﾀ
ﾞｲ
ﾅ
ﾐｸ
ｽ
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

沿
岸
環
境
科
学
研
究
セ
ン
タ
ー

・
高
知
大
学

海
洋
ｺ
ｱ
総
合
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
九
州
大
学

生
体
防
御
医
学
研
究
所

応
用
力
学
研
究
所

ﾏ
ｽ
・
ﾌ
ｫ
ｱ
・
ｲ
ﾝ
ﾀ
ﾞｽ
ﾄﾘ
研
究
所

・
佐
賀
大
学

海
洋
ｴ
ﾈ
ﾙ
ｷ
ﾞｰ
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

・
長
崎
大
学

熱
帯
医
学
研
究
所

・
熊
本
大
学

発
生
医
学
研
究
所

・
琉
球
大
学

熱
帯
生
物
圏
研
究
ｾ
ﾝ
ﾀ
ｰ

○
大
学
共
同
利
用
機
関
法
人
（
４
機
構
、
１
７
機
関
）
は
、
研
究
者
の
方
々
に
共
同
利
用
・
共
同
研
究
の
場
を
提
供
す
る

中
核
拠
点
で
す
。

○
大
型
研
究
設
備
や
先
端
研
究
機
器
の
共
同
利
用
、
貴
重
な
研
究
資
料
・
デ
ー
タ
の
共
用
・
取
得
や
研
究
討
議
が
可

能
で
す
。

○
上
記
に
加
え
、
大
学
の
研
究
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
を
活
用
す
る
「
共
同
利
用
・
共
同
研
究
拠
点
」
が
あ
り
ま
す
。

平
成
２
９
年
４
月
現
在
、
５
３
大
学
１
０
５
拠
点
。

Ｕ
Ｒ
Ｌ

ht
tp

://
w

w
w.

m
ex

t.g
o.

jp
/a

_m
en

u/
ky

ot
en

/

【
主
な
共
同
利
用
の
研
究
設
備
】

・
S
IN

E
T
５

・
D
D

B
J

(D
N

A
 D

at
a 

B
an

k 
o
f 

J
ap

an
)

・
低
温
実
験
施
設

・
二
次
イ
オ
ン
質
量
分
析
計

・
顕
微
ラ
マ
ン
分
光
分
析
装
置

【
主
な
共
同
利
用
の
研
究
資
料
・

デ
ー
タ
】

・
極
域
関
係
資
料
（
ア
イ
ス
コ
ア
、

隕
石
等
）

・
日
本
人
の
国
民
性
と
国
際
比

較
調
査
デ
ー
タ

・
モ
デ
ル
生
物
リ
ソ
ー
ス
（
マ
ウ

ス
、
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
、
ヒ
ド

ラ
、
イ
ネ
、
大
腸
菌
等
）

（
お
問
合
せ
）

情
報
・
シ
ス
テ
ム
研
究
機
構

U
R

A
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

ke
n
ky

o
@

ro
is

.a
c
.jp

UR
L

h
tt

p
:/

/
w

w
w

.r
o
is

.a
c
.jp

【
主
な
共
同
利
用
の
研
究
設
備
】

・
B
フ
ァ
ク
ト
リ
ー

（
ス
ー
パ
ー

K
E
K
B
＋
B

e
lle
Ⅱ
）

・
J
-
P

A
R

C
（
大
強
度
陽
子
加
速
器
施
設
）

・
P

F
/
P

F
-
A

R
（
放
射
光
科
学
研
究
施
設
）

・
A

T
F
/
S
T
F

（
先
端
加
速
器
試
験
施
設
等
）

【
主
な
共
同
利
用
の
研
究
手
段
】

・
放
射
光
、
中
性
子
、
ミ
ュ
オ
ン
、
低

速
陽
電
子
の
利
用
研
究

・
代
行
測
定
･解
析
（
放
射
光
）

・
加
速
器
関
連
技
術
の
支
援

（
超
伝
導
、
低
温
他
）

（
お
問
合
せ
）

高
エ
ネ
ル
ギ
－
加
速
器
研
究
機
構

研
究
協
力
課

ke
n
ky

o
2
@

m
ai

l.k
e
k.

jp
U

R
L

h
tt

p
:/

/
w

w
w

.k
e
k.

jp

【
主
な
共
同
利
用
研
究
設
備
】

・
す
ば
る
望
遠
鏡

・
ア
ル
マ
望
遠
鏡

・
大
型
ヘ
リ
カ
ル
装
置

L
H
D

・
極
端
紫
外
光
研
究
施
設

U
V
S
O

R

【
主
な
共
同
利
用
の
研
究
資
料
・

デ
ー
タ
】

・
災
害
に
備
え
た
生
物
遺
伝
資
源

の
保
存
・
管
理
（
バ
イ
オ
バ
ッ
ク
ア
ッ

プ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）

・
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
支
援

・
大
学
連
携
研
究
設
備
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
に
よ
る
各
種
研
究
設
備

・
ナ
シ
ョ
ナ
ル
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
け
る
メ
ダ

カ
、
霊
長
類
等

（
お
問
合
せ
）

自
然
科
学
研
究
機
構

企
画
連
携
課

n
in

s-
n
o
u
s@

n
in

s.
jp

U
R

L
h
tt

p
:/

/
w

w
w

.n
in

s.
jp

U
R

L

【
主
な
共
同
利
用
の
研
究
資
料
・

デ
ー
タ
】

・
統
合
検
索
シ
ス
テ
ム

n
ih

u
IN

T
（
歴
史
学
、
国
文
学
、
民
族
学
、
文
化
人

類
学
、
民
俗
学
等
の
資
料
・
研
究
成
果
）

・
言
語
コ
ー
パ
ス

・
書
籍
（
和
漢
書
、
古
典
籍
、
古
文
書

等
の
原
本
・
写
本
・マ
イ
ク
ロ
フ
ィ
ル
ム

等
）

・
標
本
資
料
（
民
族
学
、
文
化
人
類

学
、
歴
史
学
、
考
古
学
、
民
俗
学
等
）

・
映
像
音
響
資
料
（
日
本
映
画
、
伝

統
芸
能
、
民
族
文
化
等
）

【
主
な
共
同
利
用
の
研
究
設
備
】

・
高
分
解
能
マ
ル
チ
コ
レ
ク
タ

IC
P

質
量
分
析
装
置

・
軽
元
素
安
定
同
位
体
比
測
定
用

質
量
分
析
装
置

等

（
お
問
合
せ
）

人
間
文
化
研
究
機
構

企
画
課

ki
ka

ku
-
ka

@
n
ih

u
.jp

U
R

L
h
tt

p
:/

/
w

w
w

.n
ih

u
.jp

様
々
な
設
備
、
資
料
が
あ
り
ま
す
。
積
極
的
な
利
用
を
お
願
い
し
ま
す
。

3

16

高
水
準
の
研
究
支
援

大
学
共
同
利
用
機
関
を
通
じ
た
大
学
の
研
究
力
強
化
へ
の
貢
献

共
同
利
用
、
共
同
研
究
、
研
究
討
議
、
大
学
院
教
育

・
ア
ル
マ
望
遠
鏡

・
す
ば
る
望
遠
鏡

・
B
フ
ァ
ク
ト
リ
ー

（
ス
ー
パ
ー

K
E
K
B
＋
B

e
lle
Ⅱ
）

・
J
-
P

A
R

C
（
大
強
度
陽
子
加
速
器
施
設
）

・
P

F
/
P

F
-
A

R
（
放
射
光
科
学
研
究
施
設
）

・
大
型
ヘ
リ
カ
ル
装
置

L
H

D
・
S
IN

E
T
５

・
人
間
文
化
研
究
機
構
統
合

検
索
シ
ス
テ
ム

n
ih

u
IN

T 等

＜
研
究
施
設
・
設
備
＞

・
極
端
紫
外
光
研
究
施
設

U
V

S
O

R
・
大
学
連
携
研
究
設
備
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る
各
種
研
究
設
備

・
放
射
光
、
中
性
子
、
ミ
ュ
オ
ン
、
低
速
陽
電
子
を
利
用
し
た
研
究
設
備

・
低
温
実
験
施
設

等

＜
研
究
資
料
・
デ
ー
タ
＞

・
書
籍
、
標
本
、
映
像
音
響
等
の
資
料

・
日
本
語
コ
ー
パ
ス

・
日
本
人
の
国
民
性
と
国
際
比
較
調
査
デ
ー
タ

・
Ｄ
Ｄ
Ｂ
Ｊ
（
Ｄ
Ｎ
Ａ
Ｄ

at
a

B
an

k
o
f
Ｊ
Ａ
Ｐ
Ａ
Ｎ
）

・
メ
ダ
カ
、
霊
長
類
等
（
ナ
シ
ョ
ナ
ル
バ
イ
オ
リ
ソ
ー
ス
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
）

・
マ
ウ
ス
、
シ
ョ
ウ
ジ
ョ
ウ
バ
エ
、
ヒ
ド
ラ
、
イ
ネ
、
大
腸
菌
等
の
モ
デ
ル
生
物

・
極
域
関
係
資
料
（
ア
イ
ス
コ
ア
、
隕
石
等
）

等

・
サ
ン
プ
ル
の
採
取
、
調
整
（
質
量
分
析
）

・
測
定
･解
析
の
代
行
（
放
射
光
）

・
加
速
器
関
連
技
術
の
支
援

（
超
伝
導
、
低
温
他
）

・
バ
イ
オ
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
支
援

・
デ
ー
タ
解
析
支
援
、
デ
ー
タ
共
有
支
援
、

デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
人
材
育
成

等

研
究
装
置
等
の
開
発

世
界
最
先
端
の
機
能
を
有
す
る
研
究
装
置
等
の
実
装

基
盤
的
な
研
究
施
設
・
設
備
・
資
料
の
提
供
等

高
精
度
な
測
定
・
分
析
技
術
の
提
供
・
支
援

古
典
籍

D
D

B
J

ア
ル
マ
望
遠
鏡

B
フ
ァ
ク
ト
リ
ー

二
次
イ
オ
ン
質
量
分
析
計

2
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2

【
現
状
・
課
題
】

①
基
盤
的
経
費
や
自
主
的
・
自
立
的
な
研
究
を
支
え
る
研
究
費
が
減
少

（
国
立
大
学
法
人
運
営
費
交
付
金
は
、
過
去
１
２
年
間
で
約
12
%
減
少
）

（
私
立
大
学
等
経
常
費
補
助
金
は
、
過
去
１
０
年
間
で
約
5%
減
少
）

（
国
立
研
究
開
発
法
人
運
営
費
交
付
金
は
、
過
去
５
年
間
で
約
12
%
減
少
）

（
年
間
の
個
人
研
究
費
約
６
割
が
50
万
円
未
満
）

②
長
期
的
な
視
野
に
立
っ
た
独
創
的
な
研
究
へ
の
挑
戦
や
自
主
的
・
自
立
的
な
研
究

に
専
念
す
る
こ
と
が
困
難

③
研
究
者
の
研
究
時
間
が
減
少

(
大
学
等
教
員
の
職
務
活
動
時
間
に
お
け
る
研
究
の
割
合

H
14
年
：
46
.5
%
⇒

H
25
年
：
35
.0
%
)

④
競
争
的
資
金
へ
の
依
存
が
高
ま
る
こ
と
に
よ
る
、
研
究
費
の
途
絶
、
研
究
の
中
断
リ
ス
ク

○
基
盤
的
研
究
費
の
適
切
な
措
置
に
向
け
た
基
盤
的
経
費
や
、
科
研
費
を
は
じ
め
と
す
る
競
争
的
研
究
費
の
助
成
規
模
の
拡
充
に
努
め
る
。

知
の
ブ
レ
ー
ク
ス
ル
ー
を
目
指
し
た

科
研
費
改
革
の
推
進

○
研
究
テ
ー
マ
の
設
定
段
階
か
ら
産
業

界
と
の
連
携
を
深
め
、
民
間
投
資
を

呼
び
込
む
仕
組
み
を
検
討
・
構
築

○
指
導
的
立
場
に
あ
る
優
れ
た
研
究
者

と
の
協
働
等
を
通
じ
て
若
手
研
究
者

等
の
活
躍
を
促
進
す
る
た
め
の
研
究

費
の
充
実
等
を
実
施

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
創
出
に
向
け
た

戦
略
的
な
基
礎
研
究
の
推
進

新
規
採
択
率
30
%
の
達
成
に
向
け
た
量
的
な

充
実
「
科
研
費
若
手
支
援
プ
ラ
ン
」
の
実
行

・
ア
イ
デ
ィ
ア
の
斬
新
性
を
重
視
し
、
過
去
の
実
績
に

と
ら
わ
れ
ず
評
価
す
る
「
挑
戦
的
研
究
」
の
創
設

・
若
手
研
究
者
の
独
立
支
援

な
ど

○
若
手
研
究
者
に
よ
る
海
外
で
の
新
た
な
課
題
探

索
を
支
援
す
る
「
グ
ロ
ー
バ
ル
チ
ャ
レ
ン
ジ
フ
ァ

ン
ド
（
仮
称
）
」
の
創
設
の
検
討

対
応

策

○
若
手
を
は
じ
め
個
々
の
研
究
者
が
、
国
境
や
分
野
の
壁
を
越
え
て
、
よ
り
自
由
か
つ
大
胆
な
挑
戦
を
行
う
こ
と
が
で
き
る
よ
う
支
援
を

強
化
す
る
。

【
取
組
の
方
向
性
】

基
礎
科
学
力
の
強
化
に
向
け
て

－
「
三
つ
の
危
機
」
を
乗
り
越
え
、
科
学
を
文
化
に
－

（
研
究
の
挑
戦
性
・
継
続
性
を
め
ぐ
る
危
機
へ
の
対
応
策
）

○
個
人
研
究
費
の
規
模
の
比
較
（
10
年
前
と
現
在
）

9
%

2
8
%

2
8
%

1
5
%

2
0
%

0%
20
%

40
%

60
%

80
%

10
0%

回
答

全
体

増
え
て
い
る

概
ね
同
じ

減
っ
て
い
る
（
概
ね
５
割
未
満
の
減
）

大
き
く
減
っ
て
い
る
（
概
ね
５
割
以
上
の
減
）

そ
の
他
（
わ
か
ら
な
い
等
）

研
究
を
め
ぐ
る
制
度
や

ル
ー
ル
の
見
直
し

研
究
費
の
使
い
勝
手
の
改
善
の

た
め
、
使
用
ル
ー
ル
の
合
理
化

・
標
準
化
の
促
進
に
つ
い
て
、

各
大
学
に
対
し
て
周
知

科
研
費
の
審
査
に
お
い
て
、
独

創
的
・
挑
戦
的
な
研
究
提
案
を

過
去
の
実
績
の
み
に
と
ら
わ
れ

ず
評
価
す
る
仕
組
み
を
導
入

出
典
：
「
「
個
人
研
究
費
等
の
実
態
に
関
す
る
ア
ン
ケ
ー
ト
」
に
つ
い
て
(
調
査
結
果
の
概
要
)
」
(
平
成
2
8
年
8
月
、
文
部
科
学
省
)

（
●
直
ち
に
取
り
組
む
べ
き
事
項

○
平
成
30
年
度
以
降
速
や
か
に
取
り
組
む
べ
き
事
項
）

出
典
：
「
「
個
人
研
究
費
等
の
実
態
に
関
す
る
ア
ン
ケ
ー
ト
」
に
つ
い
て
(
調
査
結
果
の
概
要
)
」
(
平
成
28
年
8
月
、
文
部
科
学
省
)

【
日
本
の
基
礎
科
学
力
の
揺
ら
ぎ
－
三
つ
の
危
機
】

・
論
文
数
の
伸
び
は
停
滞
し
、
国
際
的
な
シ
ェ
ア
・

順
位
は
大
幅
に
低
下

・
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
拠
点
を
形
成
し
、
研
究

成
果
は
あ
が
っ
て
い
る
が
、
我
が
国
全
体
に
与
え
る

影
響
は
限
定
的

・
我
が
国
全
体
の
研
究
力
強
化
の
た
め
に
は
、
「
知
の

集
積
」
の
場
と
な
る
研
究
拠
点
群
の
厚
み
が
不
十
分

・
基
礎
科
学
力
の
強
化
に
向
け
て
研
究
情
報
基
盤
等
の

整
備
・
充
実
が
不
可
欠

「
知
の
集
積
」
を
め
ぐ
る
危
機

「
知
の
集
積
」
を
め
ぐ
る
危
機

・
若
手
研
究
者
の
雇
用
が
不
安
定
化

・
研
究
者
が
短
期
の
業
績
づ
く
り
や
事
務
作
業
に
追
わ

れ
、
独
創
性
を
発
揮
し
づ
ら
い

・
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
の
不
透
明
さ
、
経
済
負
担
な
ど
へ
の

不
安

・
優
秀
な
学
生
が
研
究
者
の
道
を
躊
躇
・
断
念

次
代
を
担
う
研
究
者
を
め
ぐ
る
危
機

次
代
を
担
う
研
究
者
を
め
ぐ
る
危
機

・
基
盤
的
経
費
や
自
主
的
・
自
立
的
な
研
究
を
支
え

る
研
究
費
が
減
少

・
長
期
的
な
視
野
に
立
っ
た
独
創
的
な
研
究
へ
の
挑

戦
や
自
主
的
・
自
立
的
な
研
究
に
専
念
す
る
こ
と

が
困
難

・
研
究
者
の
研
究
時
間
の
減
少

・
競
争
的
資
金
へ
の
依
存
が
高
ま
る
こ
と
に
よ
る
、

研
究
費
の
途
絶
、
研
究
の
中
断
の
リ
ス
ク

研
究
の
挑
戦
性
・
継
続
性
を
め
ぐ
る
危
機

研
究
の
挑
戦
性
・
継
続
性
を
め
ぐ
る
危
機

○
論
文
数
の
伸
び
は
停
滞
し
、
国
際
的
な
シ
ェ
ア
・
順
位
は

大
幅
に
低
下

（
T
o
p
1
0
%
補
正
論
文
数

日
本
：
4
位
→
1
0
位
、
T
o
p
1
%
補
正

論
文
数

日
本
：
5
位
→
1
2
位
）

○
新
た
な
学
際
領
域
へ
の
参
画
の
遅
れ
や
、
国
際
共
著
論
文
数

の
割
合
も
小
さ
く
、
日
本
の
存
在
感
が
低
下

○
研
究
の
価
値
を
、
す
ぐ
に
役
に
立
つ
か
否
か
で
考
え
る
価
値
観
が
根
強
く
、
真
理
探
究
の
営
み
そ
の
も
の
に
十
分
な
価
値
を
認
め
る
に
は

至
っ
て
い
な
い

○
基
礎
科
学
へ
の
関
心
も
、
日
本
人
研
究
者
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
時
等
の
一
時
的
な
高
ま
り
に
止
ま
っ
て
い
る

⇒
科
学
を
「
文
化
」
と
し
て
位
置
づ
け
、
日
常
的
な
関
心
の
対
象
と
す
る
と
と
も
に
、
社
会
・
国
民
が
基
礎
科
学
の
発
展
を
支
援
し
て

い
く
機
運
の
醸
成
が
課
題

○
To

p1
0%
補
正
論
文
数
及
び
共
著
形
態
の
比
較

英
国

ド
イ
ツ

日
本

国
内
論
文

国
際
共
著
論
文

（
２
国
間
）

国
際
共
著
論
文

（
多
国
間
）

➤
研
究
拠
点
群
の
劣
化

➤
若
手
研
究
者
の
雇
用
・研
究
環
境
の
劣
化

➤
研
究
費
・研
究
時
間
の
劣
化

【
科
学
は
「
文
化
」
と
し
て
根
付
い
て
い
る
か
？
】

1

基
礎
科
学
は
、
新
た
な
知
を
創
出
、
蓄
積
し
持
続
的
な
イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
社
会
経
済
の
発
展
の
源
泉
と
な
る
も
の
で
あ
り
、
そ
の

振
興
が
極
め
て
重
要
で
あ
る
こ
と
は
論
を
俟
た
な
い

研
究
者
の
目
線
に
立
っ
て
、
学
術
研
究
・
基
礎
研
究
の
振
興
や
若
手
研
究
者
支
援
の
強
化
に
向
け
て
、
具
体
的
な
対
応
策
を
検
討

【
経
緯
】

基
礎
科
学
力
の
強
化
に
向
け
て

－
「
三
つ
の
危
機
」
を
乗
り
越
え
、
科
学
を
文
化
に
－

（
検
討
の
背
景
）

（
平
成
2
9
年
4
月
2
4
日

文
部
科
学
省

基
礎
科
学
力
の
強
化
に
関
す
る
タ
ス
ク
フ
ォ
ー
ス
） 出
典
：
「
科
学
研
究
の
ベ
ン
チ
マ
ー
キ
ン
グ
20
15
」

（
平
成
27
年
8月
、
科
学
技
術
・
学
術
政
策
研
究
所
）

4

【
現
状
・
課
題
】

①
論
文
数
の
伸
び
は
停
滞
し
、
国
際
的
な
シ
ェ
ア
・
順
位
は
大
幅
に
低
下

（
To

p1
0%
補
正
論
文
数
日
本
：
4位

→
10
位
）

②
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
拠
点
を
形
成
し
、
研
究
成
果
は
あ
が
っ
て
い
る
が
、

我
が
国
全
体
に
与
え
る
影
響
は
限
定
的
。

③
我
が
国
全
体
の
研
究
力
強
化
の
た
め
に
は
、
「
知
の
集
積
」
の
場
と
な
る
研
究
拠

点
群
の
厚
み
が
不
十
分

④
基
礎
科
学
力
の
強
化
に
向
け
て
研
究
情
報
基
盤
等
の
整
備
・
充
実
が
不
可
欠

○
日
本
と
ド
イ
ツ
の
個
別
大
学
の
To

p1
0%
補
正
論
文
数
の
分
布
の
比
較

出
典
：
「
研
究
論
文
に
着
目
し
た
日
本
と
ド
イ
ツ
の
大
学
シ
ス
テ
ム
の
定
量
的
比
較
分
析
」

(平
成
26
年
12
月
、
科
学
技
術
・
学
術
政
策
研
究
所
)
※

英
国
と
の
比
較
分
析
で
も
類
似
の
調
査
結
果
あ
り

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
研
究
拠
点
プ
ロ

グ
ラ
ム
（
Ｗ
Ｐ
Ｉ
）
の
充
実

増
大
す
る
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
の
流
通
に
対

応
し
た
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
強
化
、

多
様
な
ユ
ー
ザ
ー
ニ
ー
ズ
に
応
え
る
コ

ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
・
イ
ン
フ
ラ
の
充

実
等
に
よ
り
、
研
究
情
報
基
盤
を
強
化

○
多
様
な
研
究
活
動
に
柔
軟
に
対
応
で
き

る
オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
の
整
備
等
、
老
朽
施

設
の
リ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
等
に
よ
る
国
立

大
学
施
設
の
機
能
強
化
や
私
立
大
学
の

研
究
環
境
の
整
備

研
究
情
報
基
盤
等
の
充
実

世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
の
研
究
者
を
惹
き

つ
け
る
Ｗ
Ｐ
Ｉ
拠
点
を
拡
充
し
、
強
い

基
礎
科
学
力
を
て
こ
に
産
業
界
か
ら
の

大
規
模
投
資
等
を
呼
び
込
む

Ｗ
Ｐ
Ｉ
発
の
優
れ
た
成
果
の
プ
ロ
グ
ラ

ム
の
枠
を
越
え
た
展
開
・
波
及
に
着
手

○
基
礎
研
究
の
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル
と
産
業
界

の
ニ
ー
ズ
・
支
援
を
踏
ま
え
、
ト
ッ
プ

サ
イ
エ
ン
ス
と
産
業
の
発
展
を
両
立
す

る
国
際
研
究
拠
点
を
構
築

「
知
の
集
積
」
を
強
化

【
取
組
の
方
向
性
】

ト
ッ
プ
を
伸
ば
す

厚
み
を
増
す

○
我
が
国
全
体
の
研
究
力
を
向
上
さ
せ
る
た
め
、
「
世
界
ト
ッ
プ
レ
ベ
ル
研
究
拠
点
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
等
の
充
実
に
よ
り
、
世
界
と
競
争
で
き

る
研
究
拠
点
の
形
成
を
支
援
す
る
。

○
研
究
情
報
基
盤
の
整
備
や
、
優
れ
た
研
究
環
境
・
研
究
基
盤
を
支
え
る
施
設
整
備
の
充
実
を
図
る
。

対
応
策

特
定
の
研
究
分
野
で
我
が
国

を
リ
ー
ド
し
、
世
界
と
競
争

で
き
る
研
究
拠
点
の
形
成

○
特
定
の
研
究
分
野
で
卓
越
し
た

研
究
力
を
有
し
、
次
世
代
の
研

究
者
を
養
成
し
、
世
界
と
競
争

で
き
る
研
究
拠
点
の
形
成
を
戦

略
的
に
支
援

基
礎
科
学
力
の
強
化
に
向
け
て

－
「
三
つ
の
危
機
」
を
乗
り
越
え
、
科
学
を
文
化
に
－

（
「
知
の
集
積
」
を
め
ぐ
る
危
機
へ
の
対
応
策
）

（
●
直
ち
に
取
り
組
む
べ
き
事
項

○
平
成
30
年
度
以
降
速
や
か
に
取
り
組
む
べ
き
事
項
）

3

【
現
状
・
課
題
】

①
若
手
研
究
者
の
雇
用
が
不
安
定
化

（
国
立
大
学
に
お
け
る
4
0歳
未
満
の
任
期
付
教
員
割
合

H
19
年
度
：
39
%
⇒

H
28
年
度
：
63
%
）

②
研
究
者
が
短
期
の
業
績
づ
く
り
や
事
務
作
業
に
追
わ
れ
、
独
創
性
を
発
揮

し
づ
ら
い

③
キ
ャ
リ
ア
パ
ス
の
不
透
明
さ
、
経
済
負
担
な
ど
へ
の
不
安

④
優
秀
な
学
生
が
研
究
者
の
道
を
躊
躇
・
断
念

（
修
士
課
程
修
了
者
の
進
学
率

H
17
年
度
卒
：
12
.5
%
⇒

H
27
年
度
卒
：
9.
4%
）

優
秀
な
者
が
研
究
者
を
目
指
す
た
め
の

支
援
の
充
実

博
士
後
期
課
程
学
生
等
が
海
外
の
研
究
者
と

の
共
同
研
究
な
ど
の
経
験
を
積
む
「
若
手
研

究
者
海
外
挑
戦
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
を
実
施

○
「
特
別
研
究
員
事
業
」
に
お
い
て
、
支
援
対

象
者
の
見
直
し
、
共
同
研
究
・
イ
ン
タ
ー
ン

シ
ッ
プ
な
ど
研
究
者
と
し
て
の
多
様
な
経
験

を
積
む
機
会
の
確
保
等
の
制
度
改
善

○
博
士
後
期
課
程
修
了
者
に
産
業
界
か
ら
の
研

究
資
金
の
獲
得
や
産
業
界
で
の
キ
ャ
リ
ア
パ

ス
を
拓
く
機
会
を
作
る
取
組
を
支
援

【
取
組
の
方
向
性
】

○
優
秀
な
者
が
博
士
後
期
課
程
や
研
究
者
を
目
指
せ
る
よ
う
サ
ポ
ー
ト
を
行
う
と
と
も
に
、
若
手
研
究
者
が
安
定
か
つ
自
立
し
て
研
究
に

打
ち
込
め
る
環
境
を
実
現
す
る
。

対
応

策

大
学
等
に
お
け
る
人
材
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
強

化
の
た
め
の
改
革
を
後
押
し
し
、
若
手
研

究
者
へ
の
ポ
ス
ト
振
替
を
支
援

○
「
卓
越
研
究
員
制
度
」
を
改
善
・拡
充
し
、

産
業
界
で
の
活
躍
促
進
の
観
点
か
ら
大

学
と
企
業
と
の
間
の
ク
ロ
ス
ア
ポ
イ
ン
ト
メ

ン
ト
に
よ
る
ポ
ス
ト
を
奨
励

○
研
究
組
織
内
で
の
設
備
・
機
器
の
共
用

化
と
技
術
ス
タ
ッ
フ
の
一
元
化
を
進
め
、

研
究
支
援
体
制
を
強
化
・
効
率
化

○
科
学
技
術
・
学
術
審
議
会
に
お
い

て
、
中
央
教
育
審
議
会
と
連
携

し
、
多
様
な
人
材
の
育
成
・
活
躍

促
進
に
向
け
た
方
策
を
検
討
し
、

「
研
究
人
材
育
成
総
合
プ
ラ
ン
（
仮

称
）
」
を
策
定
し
、
推
進

○
シ
ニ
ア
教
員
も
含
め
た
人
材
の
流

動
化
促
進
方
策
な
ど
、
大
学
等
の

シ
ス
テ
ム
改
革
を
促
す
た
め
の
総

合
的
な
推
進
策
を
検
討

優
れ
た
若
手
研
究
者
が
安
定
か
つ

自
立
し
て
研
究
で
き
る
環
境
の
創
出

人
材
シ
ス
テ
ム
全
体
に
係
る

取
組

○
R
U
11
に
お
け
る
任
期
付
教
員
の
雇
用
状
況
の
推
移

基
礎
科
学
力
の
強
化
に
向
け
て

－
「
三
つ
の
危
機
」
を
乗
り
越
え
、
科
学
を
文
化
に
－

（
次
代
を
担
う
研
究
者
を
め
ぐ
る
危
機
へ
の
対
応
策
）

※
学
術
研
究
懇
談
会
（
R
U
1
1
）
を
構
成
す
る
1
1
大
学
に
お
い
て
、
大
学
教
員
の
雇
用
状
況
に
関
す
る
調
査
を
実
施
し
た
も
の
。

出
典
：
「
大
学
教
員
の
雇
用
状
況
に
関
す
る
調
査
」
(平
成
27
年
9月
、
科
学
技
術
・
学
術
政
策
研
究
所
)

（
●
直
ち
に
取
り
組
む
べ
き
事
項

○
平
成
30
年
度
以
降
速
や
か
に
取
り
組
む
べ
き
事
項
）

第2部　基調講演
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5

【
現
状
・
課
題
】

①
研
究
の
価
値
を
、
す
ぐ
に
役
に
立
つ
か
否
か
で
考
え
る
価
値
観
が
根
強
く
、
真
理
探
究
の
営
み
そ
の
も
の
に
十
分
な
価
値
を
認
め
る
に

は
至
っ
て
い
な
い

②
基
礎
科
学
へ
の
関
心
も
、
日
本
人
研
究
者
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
受
賞
時
の
一
時
的
な
高
ま
り
に
止
ま
っ
て
い
る

③
科
学
を
「
文
化
」
と
し
て
位
置
づ
け
、
日
常
的
な
関
心
の
対
象
と
す
る
と
と
も
に
、
社
会
・
国
民
が
基
礎
科
学
の
発
展
を
支
援
し
て
い
く

機
運
の
醸
成
や
優
れ
た
素
質
を
持
っ
た
生
徒
の
発
掘
・
才
能
の
伸
長
が
必
要

④
学
術
研
究
・
基
礎
研
究
や
科
学
に
関
係
す
る
取
組
に
対
す
る
寄
附
の
意
義
等
に
つ
い
て
広
く
国
民
の
理
解
・
関
心
を
獲
得
し
て
い
く
こ
と

が
必
要

対
応
策

○
科
学
を
文
化
と
し
て
育
む
機
運
の
醸
成
、
大
学
等
へ
の
寄
附
の
促
進
等
社
会
全
体
で
基
礎
科
学
を
支
え
る
方
策
を
実
施
す
る
。

【
取
組
の
方
向
性
】

科
学
に
関
す
る
国
民
意
識
の
向
上
の

た
め
の
機
運
の
醸
成

科
学
の
面
白
さ
、
素
晴
ら
し
さ
を
社
会
に
発

信
（
「
科
学
道
１
０
０
冊
」
等
）

○
科
学
を
身
近
に
感
じ
ら
れ
、
魅
力
あ
る
地

区
等
を
国
が
認
定
し
表
彰
を
行
う
「
科
学
の

名
所
１
０
０
選
（
仮
称
）
」
を
創
設

○
親
子
、
大
人
向
け
の
実
験
教
室
、
コ
ン
ク
ー

ル
等
を
含
む
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
活

動
を
表
彰

科
学
に
関
す
る
国
民
と
の
対
話
等

を
支
え
る
人
材
の
育
成
・
支
援

○
地
域
に
根
ざ
し
た
継
続
的
な
科
学

コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
活
動
を
牽
引

で
き
る
人
員
の
派
遣
・
活
動
支
援

○
科
学
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
タ
ー
の
役

割
、
資
質
を
明
確
化
し
、
資
質
向

上
に
必
要
な
取
組
の
推
進

寄
附
の
促
進

「
文
部
科
学
省
寄
附
フ
ォ
ー
ラ
ム
」

の
開
催
等
に
よ
り
、
社
会
全
体
の

寄
附
意
識
の
向
上

寄
附
の
ポ
ー
タ
ル
サ
イ
ト
の
開
設

な
ど
の
先
行
事
例
を
紹
介
し
、
利

用
の
促
進
及
び
当
該
取
組
の
水

平
展
開
を
図
る

基
礎
科
学
力
の
強
化
に
向
け
て

－
「
三
つ
の
危
機
」
を
乗
り
越
え
、
科
学
を
文
化
に
－

（
科
学
を
「
文
化
」
と
し
て
根
付
か
せ
る
た
め
の
対
応
策
）

（
●
直
ち
に
取
り
組
む
べ
き
事
項

○
平
成
30
年
度
以
降
速
や
か
に
取
り
組
む
べ
き
事
項
）

共同利用・共同研究体制の強化・充実 ～設備サポートセンター整備事業の今後に向けて～
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■ Career path for Scientist, Engineers and Technical staff at the Berkeley Laboratory
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o
p
h
o
to

m
e
te

r
（
F
T
S
 6

0
A

/
8
9
6
）

C
re

a
ti
ve

 R
e
s
e
a
rc

h
 I
n
s
ti
tu

ti
o
n
 

0
3
-
1
2
0

S
up

er
 S

ol
ar

 S
im

ul
at

or
W

X
S

-1
56

S
-L

2

E
nt

ra
nc

e

P
in

k 
   

B
lu

e
B

la
ck

G
re

en

O
pe

n
Fa

ci
lit

y
D

iv
is

io
n

C
at

al
ys

is
 R

es
ea

rc
h 

C
en

te
r

R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
 fo

r E
le

ct
ro

ni
c 

S
ci

en
ce

‘s
N

an
ot

ec
hn

ol
og

y 
R

es
ea

rc
h 

C
en

te
r 

O
th

er

創
成
研
究
機
構

1階
、

2階
の
登
録
装
置

R
o
o
m

 0
2
-
1
2
0

F
lo

w
 c

y
to

m
e
te

r
(F

A
C

S
 C

a
n
to

)
D

e
sk

to
p
 C

e
ll 

S
o
rt

e
r(

J
S
A

N
)

M
o
le

c
u
la

r 
Im

a
ge

r(
C

h
e
m

iD
o
c
)

R
o
o
m

0
1
-
2
1
7

Na
no

Sc
ale

Sm
all

 A
ng

le 
X-

ra
y S

tru
ctu

re
 A

na
lys

is 
Sy

ste
m

(N
an

o-
vie

we
r I

P)
X-

ra
y d

iffr
ac

to
m

et
er

 (S
m

ar
t L

ab
 9

kW
)

メ
ー
ル
を
送
り
ま
す
。

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

W
eb
サ
イ
ト

第2部　GFC事業経過報告
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オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
の

W
eb
サ
イ
ト

ど
の
装
置
を
使
っ
た
ら
良
い
か
分
か
ら
な
い

C
R

IS
 

H
al

l

N
ex

t-g
en

er
at

io
n 

P
os

t-G
en

om
ic

s 
R

es
ea

rc
h 

C
en

te
r

C
en

te
r f

or
 P

ro
m

ot
io

n 
of

 P
la

tfo
rm

 fo
r R

es
ea

rc
h 

on
 B

io
fu

nc
tio

na
l

M
ol

ec
ul

es

R
es

ea
rc

h 
In

st
itu

te
 fo

r E
le

ct
ro

ni
c 

S
ci

en
ce

Fa
cu

lty
 o

f 
E

ng
in

ee
rin

g

In
st

itu
te

 fo
r G

en
et

ic
 

M
ed

ic
in

e

G
ra

du
at

e 
S

ch
oo

l o
f E

nv
iro

nm
en

ta
l 

S
ci

en
ce

Fi
el

d 
S

ci
en

ce
 C

en
te

r 
fo

r N
or

th
er

n 
B

io
sp

he
re

Fa
cu

lty
 o

f 
A

gr
ic

ul
tu

re
Fa

cu
lty

 o
f 

S
ci

en
ce

北
海
道
大
学

学
内
共
同
利
用
施
設
（
装
置
登
録
部
局
）

装
置
予
約
シ
ス
テ
ム
の

W
eb
サ
イ
ト

装
置

利
用

開
始

に
な
る
と

メ
ー
ル
で
問
い
合
わ
せ
て
く
だ
さ
い
。

オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
の

W
eb
サ
イ
ト

S
ta

ff
が

迅
速

に
返

答
し
ま
す
。

オープンファシリティ部門事業報告
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装
置
予
約
シ
ス
テ
ム
の

W
eb
サ
イ
ト

装
置
予
約
シ
ス
テ
ム
の

W
eb
サ
イ
ト

装
置

利
用

実
績

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
00

0

15
00

0

10
00

0

50
00

学
内

利
用

自
己
利
用

学
外

利
用

延
べ
人
数

年

装
置
予
約
シ
ス
テ
ム
の

W
eb
サ
イ
ト

第2部　GFC事業経過報告
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48

13

39
%

%

%

登
録

装
置

の
比

率

■
一

部
特

殊
装

置

■
一

般
装

置

■
特

殊
装

置

6割
は

特
殊

装
置

50
57

55
57

63
65

72

10
4

10
8

11
5

12
4

15
8

02040608010
0

12
0

14
0

16
0

18
0

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

年
度

末
登

録
装

置
数

新
し
に
登

録
し
た
装

置
数

登
録
装
置
台
数

台
数

年

ご
清
聴
あ
り
が
と
う
御
座
い
ま
し
た
。

ま
と
め

•
> 

16
0
装
置
数

( 2
00

 ) 

•
> 

25
,0

00
 延
べ
人
数

•
装
置
予
約
シ
ス
テ
ム

•
先
端
技
術
・
先
端
装
置
の

オ
ー
プ
ン
ス
テ
イ
シ
ョ
ン

20
18

/1
月

1日
現
在

オープンファシリティ部門事業報告
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20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

全
4項

目
（

20
17

.4
現
在
）

•
元
素
分
析

•
質
量
分
析

•
タ
ン
パ
ク
質
配
列
分
析

•
ア
ミ
ノ
酸
組
成
分
析

In
st

ru
m

en
ta

l A
na

ly
si

s 
Se

rv
ic

es
 fo

r r
es

ea
rc

he
rs

教
育
研
究
支
援

信
頼
性
の
高
い
デ
ー
タ
を
提
供

専
任
の
技
術
ス
タ
ッ
フ

受
託
分
析


機
器
分
析
受
託
部
門
の
ミ
ッ
シ
ョ
ン

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

技
術
ス
タ
ッ
フ

岡
征
子

(部
門
長

)

広
瀬
知
弘

(副
部
門
長

)

武
田
希
美

徳
光

藍
澤
里
理
美

小
笠
原
望
巳

山
田
み
ほ

事
務
担
当

中
川
明
子

20
17

年

1月
〜

12
月

装
置
台
数

6台
8台

年
間
受
託
件
数

3,
00

0件
2,

35
0件

年
間
収
入

93
0万

円
95

0万
円

Staff 2017

● ◉
リ
ー
ダ
ー

● ●

▲ ◉
リ
ー
ダ
ー

● ● ●

第
１
グ
ル
ー
プ

第
２
グ
ル
ー
プ

El
em

en
ta

l A
na

ly
si

s
Pr

ot
ei

n 
Se

qu
en

ci
ng

A
m

in
o 

A
ci

d 
A

na
ly

si
s

M
as

s 
Sp

ec
tr

om
et

ry 学
内

82
％

学
外

18
％

学
内

65
％

学
外

35
％

学
内

92
％

学
外

8％
学
内

86
％

学
外

14
％


支
援
体
制

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム


研
究
支
援
対
象
者

北
海
道
大
学
に
所
属
す
る
学
生
・
研
究
者

北
海
道
大
学
外
の

一
般
企
業
を
含
む
研
究
機
関
に

所
属
す
る
研
究
者

北
海
道
大
学
外
の

大
学
・
公
的
機
関
に
所
属
す
る
研
究
者

20
17

年
1月

〜
12

月
利
用
者
数

学
内

33
9名
（

86
.5
％
）

学
外
（
大
学
・
公
的
機
関
）

50
名
（

12
.7
％
）

学
外
（
一
般
）

3名
（

0.
8％
）

19
79

年

20
09

年

20
16

年

20
17

年

第2部　GFC事業経過報告
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20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム


装
置

14
台

移
設


エ
リ
ア
面
積

1.
5倍
！


受
付
，
ス
タ
ッ
フ
ル
ー
ム
の
統
合


旧
建
屋
に
サ
テ
ラ
イ
ト
受
付
設
置

週
２
回
午
後
集
配

引
越
し

20
17
年
の
活
動
実
績

20
17
年

3月

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

機
器
分
析
受
託
部
門

20
17
年
の
活
動
実
績

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム


春
秋

全
５
回
開
催


参
加
者
数

90
名
（
学
外

3名
含
む
）


函
館
キ
ャ
ン
パ
ス
で
初
開
催
！

20
17
年

4月
25
日

薬
学
部

20
17
年

4月
26
日

創
成
科
学
研
究
棟

20
17
年

6月
9日

水
産
学
部

20
17
年

10
月

26
日

薬
学
部

20
17
年

10
月

31
日

創
成
科
学
研
究
棟

受
託
分
析
サ
ー
ビ
ス
利
用
説
明
会

20
17
年
の
活
動
実
績

20
17
年

4,
5,

10
月

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム


さ
く
ら
サ
イ
エ
ン
ス
・
ハ
イ
ス

ク
ー
ル
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
お
手
伝
い


海
外
の
高
校
生
に
ク
イ
ズ
形
式
で

分
析
紹
介海
外
か
ら
の
お
客
様

20
17
年
の
活
動
実
績

20
17
年

6月

岡　征子 氏（北海道大学 GFC機器分析受託部門　部門長）

機器分析受託部門事業報告
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20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム


分
析
環
境
変
化
に
伴
う

デ
ー
タ
品
質
へ
の
影
響
を
確
認
し
て
業
務
再
開


受
託
環
境
変
化
に
伴
う

ス
タ
ッ
フ
動
線
や
業
務
の
流
れ
を
再
構
築

受
託
分
析
業
務

20
17
年
の
活
動
実
績

20
17
年

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム


滞
在

1週
間
の
イ
ン
タ
ー
ン
形
式


他
大
学
よ
り
技
術
職
員
１
名


質
量
分
析
技
術
の
伝
授


H

29
 年
度
大
学
連
携
研
究
設
備
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

人
材
育
成
交
流
支
援
事
業


北
海
道
大
学
グ
ロ
ー
バ
ル
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
セ
ン
タ
ー

技
術
支
援
人
材
育
成
プ
ロ
グ
ラ
ム

「
質
量
分
析
に
お
け
る
効
果
的
な
装
置
選
択
な
ら
び
に
分
析
条
件
設
定
等
に
関
す
る
講
習
」

技
術
研
修
生
を
受
入
れ

20
17
年
の
活
動
実
績

20
17
年

11
月

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

機
器
分
析
受
託
部
門

20
18
年
の
活
動
目
標

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

M
as

s 
Sp

ec
tr

om
et

ry


O

rb
itr

ap
XL
を
用
い
た
タ
ン
パ
ク
質
同
定
測

定
，

LC
/M

S，
LC

/M
S/

M
Sの

受
託
件
数
が
前

年
の
４
倍


LC

/M
Sは

極
性
化
合
物
の
希
望
者
が
特
に

増
加
（
専
用
装
置
の
設
置
を
検
討
）

El
em

en
ta

l 
A

na
ly

si
s

・
CH

N
・

S
，

ha
lo

ge
n

Pr
ot

ei
n 

Se
qu

en
ci

ng
A

m
in

o 
A

ci
d 

A
na

ly
si

s


遊
離
ア
ミ
分
析
の
受
託
件
数
が

前
年
の

1.
5倍


学
外
利
用
の
割
合
が
過
去
最
高

（
前
年
比
：
件
数

50
％

U
P，
料
金
収
入

70
％

U
P）


申
込
書
改
訂

（
分
析
に
関
す
る
説
明
文
追
加
）


分
析
項
目
の
細
分
化
検
討

（
利
用
者
の
要
求
精
度
別
に
手
順
書
を
作
製
）


繊
細
な
管
理
運
用
が
必
要
な
高
感
度
分
析
用
装
置
は
、

３
か
月
ほ
ど
不
調
が
続
き
、

1か
月
半
ほ
ど
受
託
停
止

し
た
。

現
在
も
引
き
続
き
調
整
し
な
が
ら
分
析
を
継
続
中
。


学
外
利
用
の
割
合
が
過
去
最
高

（
前
年
比
：
件
数

40
％

U
P，
料
金
収
入

60
％

U
P）

受
託
分
析
業
務

20
17
年
の
活
動
実
績

20
17
年

第2部　GFC事業経過報告
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20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

信
頼
さ
れ
る
分
析
技
術
で
皆
様
の
研
究
を
支
え
ま
す

W
e 

ar
e 

th
e 

be
st

 p
ar

tn
er

sf
or

re
se

ar
ch

er
s！

W
e 

ar
e 

th
e 

be
st

 su
pp

or
te

rs
fo

r e
du

ca
tio

n 
an

d 
re

se
ar

ch
!

機
器
分
析
受
託
部
門
が
目
指
す
も
の

Th
an

k 
yo

u 
fo

r u
si

ng
 

In
st

ru
m

en
ta

l A
na

ly
si

s 
Se

rv
ic

es

20
18
年
の
活
動
目
標

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

機
器
分
析
受
託 オ

ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ

設
備
リ
ユ
ー
ス

国
際
連
携

次
世
代
連
携

事
業
推
進
室

試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
G

FC

20
18
年
の
活
動
目
標

分
析
業
務
に
関
す
る

協
力
態
勢
の
強
化

分
析
用
パ
ー
ツ

制
作
協
力

•
分
析
技
術
向
上
に
努
め
ま
す

•
利
用
者
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
強
化
し
ま
す

•
分
析
項
目
再
設
定
と
料
金
改
定
を
検
討
し
ま
す

20
18
年

1月
30
日

第
5回

北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

機器分析受託部門事業報告
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1
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門

事
業
報
告

本
事
業
は
平
成

2
8
年

4
月
，
機
械
工
作

2
名
，
ガ
ラ
ス
工
作

2
名
，
薄
片
技
術

2
名
，

計
6
名
に
て
発
足
し
た
。
平
成

2
9
年

1
1
月
，
機
械
工
作
に

2
名
加
わ
り
，
現
在
は

8
名
で
運
営
し
て
い
る
。

１
．
試

作
事

業
に
つ

い
て

２
．
平

成
２
９
年

度
・
対

応
状

況
に
つ

い
て

現
在
作
業
中
の
案
件
を
含
め

1
6
案
件

・
内
訳

機
械
工
作
：
7
件

ガ
ラ
ス
工
作
：
1
件

薄
片
技
術
：
8
件

・
収
入
総
額
（
部
局
配
当
額
）

約
2
0
0
万
円

試
作

ソ
リ
ュ
ー

シ
ョ
ン
部

門

事
業

報
告

試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門

女
池

竜
二

30
/J

an
/2

01
8 
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
用
資
料

3

５
．
海

外
視

察
に
つ

い
て

試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門

事
業
報
告

1
3
0
年
前
，
ド
イ
ツ
か
ら
持
ち
込
ま
れ
た
と
云
わ
れ
る
薄
片
技
術
。
実
際
に
現
地
に
赴
き
，

3
大
学
の
研
究
者
や
薄
片
技
術
者
と
交
流
を
行
い
，
業
務
内
容
や
技
術
動
向
な
ど
を
調

査
し
た
。
本
視
察
は
，
技
術
職
員
の
ス
キ
ル
，
モ
チ
ベ
ー
シ
ョ
ン
の
向
上
に
繋
が
っ
た
。

視
察
に
か
か
る
渡
航
費
用
は
，
事
業
収
入
か
ら
充
て
た
。

2
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門

事
業
報
告

４
．
展

示
会

出
展

に
つ

い
て

2
0
1
7
年

2
月

1
5
日
～

1
7
日
，
コ
ン
バ
ー
テ
ィ
ン
グ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
総
合
展
２
０
１
７
に
出
展

し
，
試
作
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
部
門
の
技
術
を
紹
介
。

本
年
，

2
月

1
4
日
～

1
6
日
ま
で
，
東
京

ビ
ッ
ク
サ
イ
ト
に
て
同
展
示
会
に
出
展
予
定

。

第2部　GFC事業経過報告

■ 試作ソリューション部門 事業報告
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女池　竜二 氏（北海道大学 GFC試作ソリューション部門　部門長）

試作ソリューション部門事業報告
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説
明
内
容

1.
「
設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
」
と
は

2.
「
設
備
市
場
」
実
績

3.
「
設
備
市
場
」
課
題

4.
「
設
備
市
場
」
未
来
図

G
FC
事
業
成
果
報
告

―
設
備
リ
ユ
ー
ス
部
門

設
備
リ
ユ
ー
ス
部
門
部
門
長
江
藤
典
子

20
18

.1
.3

0(
火

) 
第

5回
北
海
道
大
学
オ
ー
プ
ン
フ
ァ
シ
リ
テ
ィ
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム

本
学
が
保
有
し
て
い
る
研
究
機
器
等
の
再
利
用
及
び
有
効
活
用
を

促
進
す
る
こ
と
を
目
的
と
し
て
平
成

28
年

12
月
に
導
入

シ
ン
グ
ル
サ
イ
ン
オ
ン
シ
ス
テ
ム

(S
SO

)か
ら
の
ロ
グ
イ
ン
が
可
能

設
備
市
場

主
に
研
究
機
器
を
対
象
と
し
て
有
償
譲
渡
・
無
償
譲
渡
を
行
う

・
本
学
所
有
の
固
定
資
産
物
品
ま
た
は
少
額
備
品
（
物
品
ラ
ベ
ル
が
貼
付
さ
れ
て
い
る
物
品
）

ま
た
は
法
人
化
時
に
簿
価
が

10
万
円
未
満
で
あ
っ
た
た
め
国
か
ら
承
継
さ
れ
な
か
っ
た
物
品
（
旧
物
品
）

・
外
部
資
金
で
取
得
し
た
場
合
、
資
金
元
の
制
限
を
受
け
な
い
物
品
で
あ
る
こ
と

・
法
定
耐
用
年
数
を
経
過
し
た
物
品
で
あ
る
こ
と

・
有
償
で
の
出
品
の
場
合
、
出
品
価
格
は
出
品
手
数
料
＋
管
理
手
数
料

(3
0％

)と
な
る

ス
ト
ッ
ク
ハ
ウ
ス

主
に
什
器
類
を
対
象
と
し
て
無
償
譲
渡
を
行
う

設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
と
は

…

説
明
内
容

1.
「
設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
」
と
は

2.
「
設
備
市
場
」
実
績

3.
「
設
備
市
場
」
課
題

4.
「
設
備
市
場
」
未
来
図

第2部　GFC事業経過報告

■ 設備リユース部門 事業報告
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教
職
員
向
け
に
利
用
説
明
会
を
開
催

開
催
日
程

：
20

17
年

5月
12
日
～

6月
9日

開
催
会
場

：
各
学
部
合
計
９
箇
所

参
加
人
数

：
12

4名

総
合
博
物
館

創
成
科
学
研
究
棟

水
産
学
部

※
教
職
員
向
け
に
出
品
・
購
入
の
操
作
を
説
明

説
明
内
容

1.
「
設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
」
と
は

2.
「
設
備
市
場
」
実
績

3.
「
設
備
市
場
」
課
題

4.
「
設
備
市
場
」
未
来
図

4

12

2
2

1
1

1
5

0
0

7

2
1

8

26

-1

-8

-1
-1

-1
-2

-2

-1

-1
-1

1
1

4
1

1
3

1
4

3
0

0

-1
0-5051015202530

出
品
申
請
数

(無
償

)
出
品
申
請
数

(有
償

)

却
下
数

掲
載
期
限
切
数

購
入
数

(無
償

)
購
入
数

(有
償

)

「
設
備
市
場
」
実
績
（
月
別
）

件

出
品
申
請
数

46
件

有
償

18
件

無
償

28
件

購
入
数

19
件

有
償

8件
無
償

11
件

5
1

2

22

4

2818

0
5

1
1

16
118

01020304050
出

品
申

請
数

(無
償

)
出

品
申

請
数

(有
償

)
購

入
数

(無
償

)
購

入
数

(有
償

)

年
(1

-1
2月

)
出
品

(申
請

)数
取
引
完
了
数

20
12

年
5

0
20

13
年

1
5

20
14

年
2

1
20

15
年

22
1

20
16

年
4

16

20
17

年
46

19

「
設

備
市

場
」

実
績

（
リ

サ
イ

ク
ル

/R
EN

U
H

 か
ら

の
推

移
）

件

出
品

申
請

数
46

件
有

償
18

件
無

償
28

件

購
入

数
19

件
有

償
8件

無
償

11
件

（ リ サ イ ク ル ）

※
RE

N
U

H
時

の
実

績
デ

ー
タ

は
物

品
・

旧
物

品
を

抽
出

し
て

集
計

※
 S

up
po

rt
in

g 
th

e 
ef

fe
ct

iv
e 

us
e 

of
 R

es
ea

rc
h 

Eq
ui

pm
en

t l
oc

at
ed

 a
t N

at
io

na
l

U
ni

ve
rs

iti
es

 in
 H

ok
ka

id
o

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

有
償

18
件

無
償

28
件

（
リ

サ
イ

ク
ル

（
5年

間
）

34
件

23
件

）

江藤　典子 氏（北海道大学 GFC設備リユース部門　部門長）

設備リユース部門事業報告
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説
明
内
容

1.
「
設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
」
と
は

2.
「
設
備
市
場
」
実
績

3.
「
設
備
市
場
」
課
題

4.
「
設
備
市
場
」
未
来
図

取
引
さ
れ
た
物
品
の
一
例

オ
ー
ト
ク
レ
ー
ブ

ド
ラ
イ
ン
グ
シ
ェ
ル
フ

迅
速
乾
燥
装
置

バ
イ
オ
フ
リ
ー
ザ
ー

定
温
乾
燥
機

倒
立
型
リ
サ
ー
チ
顕
微
鏡

D
N

A
シ
ー
ケ
ン
サ
ー

送
風
低
温
乾
燥
器

ウ
ィ
ン
デ
ィ
オ
ー
ブ
ン

説
明
内
容

1.
「
設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
」
と
は

2.
「
設
備
市
場
」
実
績

3.
「
設
備
市
場
」
課
題

4.
「
設
備
市
場
」
未
来
図

課
題


「
設
備
市
場
」
の
認
知
度
向
上


学
外
へ
の
展
開
（
道
内
他
大
学
・
高
専
）

チ
ラ
シ
の
配
布


「
設
備
市
場
」
の
ブ
ラ
ッ
シ
ュ
ア
ッ
プ

シ
ス
テ
ム
の
改
修

・
固
定
資
産
台
帳
取
込
み
機
能
追
加

・
出
品
時
に
お
知
ら
せ
メ
ー
ル
配
信
機
能


出
品
数
を
増
加
さ
せ
る
た
め
に
は

・
出
品
者
へ
の
手
数
料

・
部
局
担
当
事
務
へ
の
手
数
料

第2部　GFC事業経過報告
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設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
の
未
来
図

【
未
来
】

•
出
品
申
請
か
ら
廃
棄
手
続
き
ま
で
ワ
ン
シ
ス
テ
ム
で
完
結

•
不
要
物
品
の
廃
棄
手
続
き
の
前
に
は
必
ず
設
備
市
場
出
品
が
義
務
付
け
ら
れ
る
仕
組
み

•
教
職
員
は
自
身
の
所
有
す
る
物
品
一
覧
か
ら
出
品
可
能
な
物
品
を
選
択
し
、
容
易
に
出
品
で
き
る
仕
組
み

設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
に
掲
載

W
eb

取
引
不
成
立

取
引
成
立

物
品
を
部
局
間
移
動

設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
で

出
品
申
請

W
eb

設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
で

廃
棄
手
続
き

W
eb

「
設
備
市
場
」
の
未
来
図

出
品
申
請
書
を

メ
ー
ル
で
提
出

設
備
市
場
シ
ス
テ
ム
に
掲
載

廃
棄
書
類
提
出

W
eb

【
現
在
】

•
譲
渡
先
が
見
つ
か
ら
な
か
っ
た
場
合
、

出
品
申
請
時
に
情
報
を
登
録
し
て
い
る
に
も
関
わ
ら
ず

再
度
書
類
を
作
成
す
る
必
要
が
あ
る

•
そ
も
そ
も
設
備
市
場
へ
出
品
を
せ
ず
、

手
続
き
の
簡
単
な
廃
棄
手
続
き
を
行
っ
て
し
ま
い
が
ち

・
W

eb
上
か
ら
記
入
用

Ex
ce

lを
ダ
ウ
ン
ロ
ー
ド
し

記
入
し
た
申
請
書
を
メ
ー
ル
で
送
付
す
る

※
W
eb
シ
ス
テ
ム
へ
の
申
請
情
報
登
録
は

部
局
担
当
事
務
が
行
う

取
引
不
成
立

取
引
成
立

物
品
を
部
局
間
移
動

ご
清
聴
あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た

設備リユース部門事業報告
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パネルディスカッション
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２
．
産
学
連
携
の
取
り
組
み

試
作

ド
ッ
ト
コ
ム
の

北
大

へ
の

移
植

・
日

軽
金

社
内

ベ
ン
チ
ャ
ー
。
外

部
か

ら
試

作
注

文
を
受

注
。
対

応
で
き
な
い
場

合
に
は

グ
ル

ー
プ
に
入

っ
て
戴

い
て
い
る
大

田
区

の
中

小
企

業
に
お
願

い
し
て
い
る
。

・
一

品
対

応
の

試
作

が
多

く
、
市

場
価

格
で
も
良

い
値

段
が

付
け
ら
れ

る
。

北
大

で
も
こ
の

仕
組

み
を
導

入
し
、
活

動
が

始
ま
っ
て
い
る
。

・
技

術
職

員
の

方
達

が
チ
ー
ム
を
作

り
、
外

部
か

ら
の

試
作

注
文

を
受

け
、
事

業
化

大
学

は
新

技
術

の
創

成
、
技

能
が

Ｕ
Ｐ
、
利

益
獲

得
、
職

員
も
外

部
企

業
も
ハ

ッ
ピ
ー
。

大
学

へ
の

運
営

費
交

付
金

は
年

々
減

額
さ
れ

る
中

、
大

学
の

産
学

連
携

研
究

の
費

用
に
は

、
大

学
側

の
人

件
費

が
含

ま
れ

て
お
ら
ず
、
人

件
費

が
持

ち
出

し
の

状
態

、
そ
の

た
め
さ
ら
に
大

学
の

財
政

が
ひ
っ
迫

し
て
い
く
。

企
業

と
の

開
発

連
携

に
於

い
て
は

、
大

学
側

研
究

者
の

人
件

費
も
し
つ
か

り
勘

定
に
入

れ
て
契

約
し
な
け
れ

ば
だ
め
で
あ
る
。

１
．
会
社
概
要

日
本

軽
金

属
グ
ル

ー
プ

・
1 

9 
3 

9年
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
を
製

錬
す
る
会

社
と
し
て
発

足

世
の

中
の

ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
需

要
の

伸
び
に
伴

い
、
静

岡
、
新

潟
と
工

場
を
拡

張
。

・
1 

9 
6 

9年
苫

小
牧

に
7 

0万
坪

と
い
う
広

大
な
土

地
を
取

得
し
工

場
を
建

設
、
操

業
。

・
1 

9 
7 

3年
オ
イ
ル

シ
ョ
ッ
ク
で
製

錬
事

業
が

立
ち
ゆ
か

な
く
な
り
、

1 
9 

8 
0年

ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム

製
錬

事
業

か
ら
撤

退
。

そ
の

後
、
海

外
か

ら
ボ
ー
キ
サ

イ
ト
を
輸

入
。
ア
ル

ミ
の

酸
化

物
で
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
の

原
料

と
な
る

ア
ル

ミ
ナ
の

製
造

販
売

と
ア
ル

ミ
ニ
ウ
ム
地

金
を
輸

入
。
鋳

物
用

合
金

、
ア
ル

ミ
の

板
、
押

し
出

し
形

材
等

の
加

工
品

の
製

造
販

売
に
転

換
。

バ
ブ
ル

経
済

後
、
こ
れ

ら
の

素
材

に
加

工
付

加
価

値
を
付

け
る
事

業
へ

と
展

開
。

現
在

は
「
ア
ル

ミ
の

用
途

開
発

を
会

社
の

使
命

と
し
て
掲

げ
」
自

動
車

の
足

回
り
部

品
や

熱
交

換
部

品
、
新

幹
線

の
ボ
デ
ィ
ー
材

料
、
バ

ン
ト
ラ
ッ
ク
の

ボ
デ
ィ
ー
材

料
、
半

導
体

製
造

機
器

用
大

型
部

品
、
工

業
用

ロ
ボ
ッ
ト
部

品
、
リ
チ
ウ
ム
イ
オ
ン
電

池
材

料
等

の
事

業
を
展

開
。

安
定

し
た
業

績
を
上

げ
て
い
る
。

３
．
Ｇ
Ｆ
Ｃ
に
期
待
す
る
こ
と

研
究

者
と
技

術
者

研
究

者
が

良
い
研

究
を
行

う
に
は

良
い
資

料
、
良

い
道

具
が

必
要

で
す
。
こ
れ

ら
を
作

れ
る
レ
ベ
ル

の
高

い
技

術
者

は
大

学
の

大
切

な
財

産
で
す
。

仕
事

は
部

門
間

連
携

各
部

門
は

プ
ロ
を
育

て
る
場

所
。
仕

事
は

部
門

間
の

連
携

、
こ
れ

に
よ
っ
て
大

き
な
仕

事
が

で
き
ま
す
。
組

織
が

硬
直

し
て
い
る
と
上

司
は

自
分

の
部

下
を
囲

い
込

み
た
が

り
ま
す
。

こ
の

よ
う
な
管

理
者

が
い
る
部

署
は

発
展

し
ま
せ

ん
し
、
人

は
育

ち
ま
せ

ん
。
ま
た
こ
の

よ
う

な
管

理
者

は
部

門
間

連
携

の
抵

抗
勢

力
に
な
り
ま
す
。
私

は
会

社
の

事
業

部
門

全
て
を

開
発

、
製

造
、
営

業
を
組

み
合

わ
せ

た
縦

横
の

マ
ト
リ
ッ
ク
ス
組

織
に
作

り
変

え
ま
し
た
。
今

は
9 

0社
ほ

ど
あ
る
子

会
社

ま
で
す
べ

て
の

事
業

部
門

の
メ
ン
バ

ー
が

組
織

を
超

え
て
連

携
し
た
り
相

談
し
た
り
す
る
よ
う
に
な
り
、
皆

楽
し
そ
う
に
仕

事
を
し
て
い
ま
す
。

バ
ー
ク
レ
ー
の

組
織

も
マ
ト
リ
ッ
ク
ス
組

織
で
し
た
。

第2部　パネルディスカッション 日本軽金属ホールディングス株式会社

石山　喬 氏（日本軽金属ホールディングス株式会社　相談役）
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第2部　パネルディスカッション 日本電子株式会社

走
査

電
子
顕
微
鏡

核
磁
気

共
鳴
装
置

電
子
ビー
ム
描
画
装
置

（
可
変
成
形
電
子
ビー
ム
描
画
）

高
周
波

誘
導
熱
プ
ラズ
マ
装
置

電
子
ビー
ム

蒸
着
用
電
子
銃

(偏
向
銃
）

透
過
電
子
顕
微
鏡

核
磁
気
共
鳴
装
置

半
導
体
機
器

産
業
機
器

医
用
機
器

表
面
分
析
装
置

走
査
電
子
顕
微
鏡

質
量
分
析
計

質
量
分
析
計

超
高
圧
電
子

顕
微
鏡

直
進
銃

光
電
子

分
光
装
置 電
子
ス
ピ
ン

共
鳴
装
置

生
化
学

自
動
分
析
装
置

透
過

電
子
顕
微
鏡

走
査
透
過

電
子
顕
微
鏡

卓
上

SE
M

ガ
ス
クロ
マ
トグ
ラフ

質
量
分
析
計

電
子
プ
ロー
ブ

マ
イク
ロ

ア
ナ
ライ
ザ

オ
ー
ジ
ェ

マ
イク
ロ

プ
ロー
ブ

電
子
ビー
ム
描
画
装
置

（
ス
ポ
ット
ビー
ム
描
画
）

エ
ネ
ル
ギ
ー
分
散
形

蛍
光

X線
分
析
装
置

セ
グ
メン
ト

理
科
学
・

計
測
機
器

産
業
用

機
器

医
用

機
器

製
品
種
別

主
要
製
品
群

会
社
概
要

2

日
本
電
子
の
ご
紹
介

20
18

.1
.3

0

4

北
大

G
FC
に
期
待
す
る
こと

１
．

GF
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共
用
事
業
の
先
駆
的
な
拠
点
で
非
常
に
参
考
とな
る
取
組
み
で
あ
り、
共
用
事
業
に
対
して

メー
カー
とし
て
どの
よ
うな
ア
プ
ロー
チ
が
有
用
な
の
か
、様

々
な
可
能
性
を
探
って
い
き
た
い
。

２
．
ま
た
大
学
の
本
分
で
あ
る
人
材
育
成
の
場
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魅
力
が
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り、
特
に
ア
ジ
ア
地
域
の
技
術
人
材
育
成
の

強
化
に
つ
い
て
、今

後
の
更
な
る
成
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産
学
連
携
の
取
組
み

3

有福　和紀 氏（日本電子株式会社　フィールドソリューション事業部　サービス企画推進本部　本部長）
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　　【パネリスト】

　　　文部科学省科学技術・学術政策局　研究開発基盤課 後　藤　　　裕　氏

　　　文部科学省研究振興局　学術機関課 中　島　大　輔　氏

　　　日本軽金属ホールディングス株式会社　相談役 　石　山　　　喬　氏

　　　日本電子株式会社　フィールドソリューション事業部　サービス企画推進本部　本部長 有　福　和　紀　氏

　　　北海道大学　触媒科学研究所　教授 大　谷　文　章　氏

　　　北海道大学　先端生命科学研究院　教授 出　村　　　誠　氏

　　　北海道大学　GFC機器分析受託部門　部門長 岡　　　征　子　氏

　　　北海道大学　GFCセンター長 網　塚　　　浩　氏

　　【進行】

　　　北海道大学　GFC副センター長／主任URA 江　端　新　吾　氏

　パネルディスカッション概要

【機器共用における産学連携について】
「会社の概要と産学連携の取り組み、グローバルファシリティセンターに期待すること」
・（石山氏）日本軽金属株式会社（以下「日軽金」）もバークレーの組織のように、マトリクス組織になっ
ている。技術の専門分野を縦組織にして、ビジネスの分野を横串としている。ビジネス組織では損益

管理まで行っており、海外の事業所も全て同様である。

　　大学の財務状況は非常に悪く、何とか大学で自由に使えるお金を作る方法がないか考えた。大学に

はスキルを持った技術の人たちがいるため、産学連携の取り組みとして外部から試作の注文を受け、

それで金儲けをしてはどうかと考えた。

　　日軽金では、試作ドットコムという社内ベンチャーを作った。大手企業などからも試作の依頼がく

る。北大のGFCの技術の方々にも、試作ドットコムの一環として参加してもらった。値付け、マーケッ

トプライスをよく見ることが大事であるため、人件費も含めて値付けするよう指導してきた。現在の

ところ結構成功してきていると思っている。大学全体に広めたらかなり稼ぐことができ、また外部の

人たちと付き合うことで、技術の人たちの技量も上がってくる。大学との共同研究には大学側の人件

費が含まれていないため、やればやるほど大学は疲弊する。人件費を含めた形で契約するべきである。

　　GFCについては、部門間連携が最も大事であると考えている。技術の人たちは北海道大学（以下「北

大」）の財産であり、大学全体でその人たちを使うべき。技術の人たちは研究者のベストパートナー

だと思う。技術の人たちのレベルアップのために世界を広げてほしい。

・（有福氏）日本電子株式会社の例として、東京大学と 10年間共同開発を行っている。理化学研究所と
の連携センターも開設しており、アプリケーション開発を行っている。

　　メーカーとして物が売れなくなる時代が来ることを予想している。GFCが行っている機器共用の

事業をメーカーとしても今後進めていく必要がある。大学には人材育成を一番期待している。特にア

ジア圏に対してサポートのニーズが増えてきている。人材の育成を北大と相談しながら一緒にやって

第2部　パネルディスカッション

『設備共用における産学連携と
　　　　　 技術支援人材育成の将来』
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いきたい。

・（中島氏）学術機関課は運営費交付金などにより大学の研究組織に対して支援を行っている。企業と
共通するところは人材育成だと思う。基盤的経費で人材育成にどのような支援ができるか、大学とし

て人の育成組織をどう作るか、マネジメント体制をいかに作るかがポイントだと思う。

・（後藤氏）新たな共用システムの構築を進めている。それをイノベーション創出の場としてどう使っ
ていくか、いろいろな形での産学連携を探っていくべき。また、今の話を聞いて、共用組織内でも部

門間連携をどう進めていくか、産業界との連携という観点で人材育成をどう進めていくか、というこ

とも今後の発展を考える上で重要な観点だと感じた。

・（江端氏）産学連携とGFCが行っているサービスについて議論を進めてきたが、人材育成が重要とい
うのがパネリストの共通認識と分かった。

【技術支援人材の将来について】
・（網塚氏）技術職員の方々は今後どうしていけば良いのか。どう見えていて、どうあるべきか。教員
サイドから聞きたい。

・（大谷氏）我々の研究室で新たな分析法を開発し、いくつかの機関にその分析機器を実現するための
予算を申請したが、何台売れるかわからないとうことで審査が通らなかった。それで研究室独自に、

それを試作しようとした。基本的には既存の市販品の構成部品を買ってきて組み合わせるが、その構

成部品の一つに、分析のためのセルの部分があった。そこは触媒科学研究所の技術部が非常にうまく

作ってくれた。ただ問題は分析機器を動かすためにソフトウェアを作る必要があるが、それを作るエ

レクトロニクスエンジニアがいないことであった。大学が持っている技術は限られているため、今後

どういう人が欲しいか、求められるものは何か、という問いかけと、それを吸い上げるシステムが必

要だと思う。

・（網塚氏）今は縦割り組織の中で、同じ部署で仕事を継承されている方がいる。その中に、実は違う
スキルを持っている人がいることがある。

・（大谷氏）機器開発の予算がついたら人を雇うことができるが、試作という段階では雇うことができ
ない。

・（網塚氏）バークレーのシステムだと、エンジニアリング部門にエレクトロニクスの技術を持つ人な
どが何十人もプールされている。大学にもそのような一元化されたセクションを置き、プロジェクト

に柔軟に対応できるマネジメントができると良い。そこに民間との協力体制があっても良い。

・（出村氏）NMR共用プラットフォームで理化学研究所、大阪大学蛋白質研究所、横浜市立大学と協力
体制を築いている。　

　　北大は人材育成として、オープンエデュケーションセンターで公開授業の教材を作って発信してお

り、海外向けにも使ってもらえると思う。技術分野の継承や、授業の中でも使うという取り組みをし

ている。大学の優れた取り組みに対して民間投資を増やすという話もある。共用機器を使うことは先

端研究のためだけではなく、博士課程の学生を育てる現場としての意味もあるので、共同研究だけで

はなく、人材も含めた共同開発、教育というのもこれからは必要だと思う。

・（網塚氏）大学の技術者の人材育成という話が出たが、学生レベルか既に就職している人に対してか。
・（有福氏）装置の原理や実際に装置に触ったりする教育を大学院の授業でやってもらえると装置メー
カーとしてはありがたい。例えば実習として装置を分解してみるなど、応用的なところまで、講座と

して認定のようなことをして頂くと、就職後の即戦力として期待できる。産学連携の名の下でそうい

う取り組みができれば有効だと思う。慶應大学とは高磁場NMRを遠隔でシェアし、如何に研究の質
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の向上が出来るかを試験検証している。併せてシェアリングビジネスに適した運用および課金モデル

を検討している。

・（網塚氏）大学における技術職員のあり方についてはどうか。
・（中島氏）設備サポートセンター整備事業をやってきて、やはり課題になるのは人のことである。技
術職員などサポートする人を、大学としてどう位置づけるのかが課題だと思う。大学としてどのよう

な研究を支えるスタッフが今求められているのか、どのような組織を作っていくのかがポイントだと

思う。人事の仕組みや年俸制、クロスアポイントなど、いろいろな仕組みを活用することで実現可能

だと思う。GFCは一つのモデルケースとなりうる。

・（後藤氏）技術職員について、例えば事業が終わったあと、そのような人たちをうまく循環させる仕
組みが必要だと思う。技術職員を研究者が囲い込むという話も聞く。いろんなレベルの技術職員がい

る中で、きちんとキャリアパスを作っていくことが大事である。沖縄科学技術大学院大学の事例では、

70名程の技術スタッフの組織があり、キャリアパスがかなり明確に見えるようである。GFCの取り

組みとして技術支援者のキャリアパスをどう考えているのか。

・（網塚氏）北大でも部局で縦割りになっているが、長い目でみて本当にそれで良いのかというところ
はある。説明はするが、なかなか理解してもらうのが難しい。教員側の意識改革も必要である。何年

かかけて試作ソリューションの事例を見せ、結果的に研究教育の基盤が強化されるという認識を持っ

てもらえれば良いと思う。

・（岡氏）技術職員の立場から、石山相談役から「研究者の方々のベストパートナー」という話があったが、
我々GFC全ての気持ちである。北大から出ていく人にどのような形で貢献できるのかと常に考えて

いる。北大の名前の載った論文が世界中に発信されることに携わっているという自覚を持っている。

我々に求められているのは何かということを、アンケートをとるなどして、たくさんの声を集める準

備をしている。新共用事業についても、技術職員が主体的にかかわっている様子が見受けられる。研

究者と一緒に良い物をつくりたいと思っている。技術職員が組織立って動くことは大事だと思ってい

る。

・（網塚氏）バークレーのようにエンジニアレベルの 1から４があり、さらにサイエンスエンジニアの
レベルがある。このキャリアパスとプロモーションについてどう思うか。

・（岡氏）さまざまな職種が技術職員にはあるが、キャリアパスがつくられるとわかりやすいモチベーショ
ンにはなる。良いことではあるが難しい話でもあると思う。

・（石山氏）その技術を持った技術職員がいないというのは当たり前のことだと思う。試作ドットコム
では、大田区の中小企業を我々のネットワークに取り込んでいる。そのネットワークを広げていけば

足りないものも手に入ると思う。本当にやりたければ、5年ぐらいかけて人を育てていく必要がある。

・（網塚氏）大学の技術職員のあり方についてどうあるべきかを語っていくことも大事。
　　北大は第 3期の中期目標中期計画で、技術職員の一元化を掲げている。一元化のための組織は作ら

れているため、そこで何をするかということを考えていくことになる。

・（江端氏）人をいかにして育てていくかということだったが、組織のマネジメント、部門間連携を含めて、
技術職員、教員、事務職員それぞれの中だけで考えていると、難しい課題がたくさんある。URAと

いう立場でいろいろな課題が見え、いかに解消していくかということを、ステークホルダーとディス

カッションしながら形をつくってきた。関係者全員が意識を持ってこういう取り組みを進めていくこ

とが必要だと思う。

第2部　パネルディスカッション
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アンケート結果
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アンケート結果

1. あなたのご所属は？（以下のうち一番近いものにチェックしてください。）

2. 本シンポジウムをどのようにお知りになりましたか？（複数回答可）
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・ユーザーと一緒の講演

・運用の仕組み

・広く意見交換できる場を提供して欲しいです。

・今回のシンポで課題としていた事が、その後どのように解決したのかについて聞きたい。

・積立

4. 今後取り上げて欲しい話題・企画

・AMしか聞けなかったのですが、研究の具体例なども交えてお話いただけると聞きやすい

………（柴山先生の講演よかったです）研究のトレンドにより変化するオープンファシリティ、

………北大だからできることを

・最後、一時間は短かったです。

・スクリーンのピントが合っていなくて見辛かった。

・パネルディスカッションのテーマがしぼられていてとてもわかりやすく参考になりました。

………江端先生が言われたようにパネルディスカッションの時間が少し短いように思いました。

・老朽化設備の更新はどうされるのか（予算、スケジュール等 )

①講演「新たな共用システムの導入と今後の研究開発基盤政策について 18

②講演「バークレー研究所における科学者・技術者・技術支援スタッフのキャリアパス」 14

③講演「設備サポートセンター整備事業の今後に向けて」 14

④報告「平成 28 年度採択 4拠点：現状と課題」 13

⑤報告「平成 29 年度採択 2拠点：採択状況」 15

⑥報告「GFC 事業経過報告」 21

⑦パネルディスカッション「設備共用における産学連携と技術支援人材育成の将来」 14

⑧その他 1

満足 17

まあ満足 14

普通 4

やや不満 0

不満 0

無記入 1

5. その他ご意見・ご感想

3-1. ご自身の活動の参考になったものは以下のうちどれですか？（複数回答可）

3-2. 全体を通して、本シンポジウムはいかがでしたか？

3. 本シンポジウムの感想

記入内容は一部編集して記載しています
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