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問題提起

欧米ではデジタル時代に鑑み、e‐研究インフラ

の重要性が強く認識され、整備が進められて
いる。

これに対して日本は、このような認識が薄く、
物理的研究インフラへの投資はなされている
が、e‐インフラについては手薄である。

このままでは日本は、科学技術の国際競争に
遅れを取るのではないか？
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欧州における

e‐研究インフラ整備

の動向

事例紹介

 EU・各国政策
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NFFA‐Europe
nanoscience foundries & free analysis (1)

 EU内の複数の測定機器によ

り得られた測定値を一つのリ

ポジトリに集め、データ統合、

解析するツールを提供する。

（利用場面）

一研究者が特定サンプルの計測のため
に、複数の施設を利用。データをNFFAの
データリポジトリに保存。

研究グループがデータを共有、共同解析

他の研究者が、研究データを利用、解析

(X線回折、NMR、質量分析、電子顕微鏡、微細加工・・・)

Source: カールスルーエ工科大学Rainer Stotzkaより情報入手
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NFFA‐Europe (2)
 ユーザは、欧州に点在する測定・合

成機器の利用申請を実験計画とと
もに提出。

採択となった場合、NFFAのプラット
フォームも含めて利用可能となる。

http://www.nffa.eu/about/
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 国際植物防疫条約（IPPC）に基
づき、欧州・地中海地域51カ国

について設置された、植物保護
の協力・調和機関。

 事務局は20名程度だが、研究
者は計4500名規模。

 各観測点における植生や害虫、
天候等の情報をデータベース化。

 各種基準や標準のガイドライン
を作成。

欧州・地中海植物保護機関（国際機関）
〈データベース〉
• EPPO Global DB & EPPO codes
• EPPO Standards on Efficacy 
Evaluation of Plant Protection 
Products

• PQR ‐ EPPO database on 
quarantine pests

• EPPO database on Diagnostic 
expertise

• CAPRA (Computer Assisted Pest 
Risk Analysis)

• EPPO Pest Reporting System 
(restricted access)

• EPPO Plant Protection Thesaurus

〈EPPO標準〉
• EPPO Standards on plant 
protection products（３標準）

• EPPO Standards on phytosanitary
measures（10標準）Source:EPPO・Damian Griessinger氏（IT担当）より情報入手
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DARIAH
…Digital Research Infrastructure for the Arts and Humanities

 EUのデジタル・ヒュマニティーズの取り組み
 ESFRI（European Strategy Forum on Research 

Infrastructures）プロジェクトの一部

重点領域として、長期助成（数十年）がなされる。

 DARIAH‐EUのもとに、各国DARIAHがある。
各国DARIAHは、各国政府により助成される。

• ドイツ： インフラ提供

• フランス： 研究データ、メタデータcrosswalk
• その他：DHツール、レポジトリ提供、WS実施、コンテンツ

収集
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DARIAH‐DE
…ガバナンス

データセンターによる
情報インフラ提供

コンピュータ科学による
DH解析ツールの構築

事務局による
全体調整

外部からの
研究プロジェクト

評価

WGs

ステークホルダー
ボード

戦略
ボード

アドバイザリー
ボード

共同研究
データ管理

定量的
データ解析 注釈、解析

ヴィジュアライズ



9

DARIAH‐DE（ドイツ）

 ドイツ連邦政府による強い推進と助成
 KITを含む20機関程度が参加
• 人文系の研究組織＋情報科学＋データセンター

• DARIAHフルタイム約30名、関係者は計60名程度

 現在、人文系で最も伸びている分野

 DARIAHの主にインフラ整備面を担当
 教育プログラムやWS実施、データ利用のためのサポート、

共同研究等を含む

 ドイツの特殊事情
 州をまたがった共同研究の場合、各大学でデータを共有で

きない。
• ⇒EUレベルのリポジトリが必要
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CESSDA…Consortium of European Social 
Science Data Archives
欧州各国の社会科学系データアーカイブを連

携させ、横断検索可能とするプロジェクトが進
行中。

CESSDA‐Research Infrastructure    https://www.cessda.eu/Research‐Infrastructure

CESSDA
技術枠組み

CESSDA
メタデータ管理

欧州研究圏（ERA）

E‐インフラ CESSDA
技術WG

エキスパート
セミナー

コミュニティ、WG,
プロジェクト

技術 研究データ ツール
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Helmholtz Data Federation
…概要

 ヘルムホルツ協会が構築する、「研究データインフラ連合
(federated research data infrastructure)」
 協会内の複数の大型実験研究施設のデータが、統合的に管理される。

 ドイツ国内で完全オープンにデータ提供。

 欧州オープンサイエンスクラウド（EOSC）の一部として構築

 ドイツ分のEOSCとしてEUに提案する。

 HDFの柱

1. データ管理と分析のための革新的ソフトウェア技術

2. 優れたユーザサポートと共同R&D
3. 先進的ストレージと分析のハードウェア

データ利用希望者と共
同研究で、データ利用
の整備・便宜を図る。
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Helmholtz Data Federation
…参加機関

極域氷床、海洋研究

素粒子物理

ゲノム研究、放射治療

バイオメド、植生

健康科学、原子核物理

気候、エネルギー、
宇宙物理



13

Helmholtz Data Federation
…メリット
 データ利用者
 様々な大型実験の研究データの利用が可能

 ユーザサポートもあり

 データ解析環境もあり

 参加研究機関
 ストレージを得られる

• 各実験施設は歴史的に自身のストレージはあるが、年々、この維持・更新が
負担となってきている。

• ストレージをKITに集約することがヘルムホルツ協会としての方針のため、各
実験研究施設でストレージを調達できなくなる。

 データ管理をKITに任せることができる
• 各実験施設はデータ管理は手放し、個々の分野の仕事をしたい。

 学際領域研究等で外部資金獲得が可能となる
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European Commission (2016)…Open 
Innovation, Open Science, Open to the World
Open Science represents a new 
approach to the scientific process 
based on cooperative work and new 
ways of diffusing knowledge by 
using digital technologies and new 
collaborative tools. The idea 
captures a systemic change to the 
way science and research have been 
carried out for the last fifty years: 
shifting from the standard practices 
of publishing research results in 
scientific publications towards 
sharing and using all available 
knowledge at an earlier stage in the 
research process.
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 EOSC aims to accelerate and support the 
current transition to more effective Open 
Science and Open Innovation in the Digital 
Single Market.

 KEY FACTORS:
 New modes of scholarly communication

 Modern reward and recognition practices need to 
support data sharing and re‐use.

 Core data experts need to be trained and their 
career perspective significantly improved.

 A real stimulus of multi‐disciplinary collaboration 
requires specific measures in terms of review, 
funding and infrastructure.

 The transition from scientific insights towards 
innovation needs a dedicated support policy.

European Commission (2016)…European 
Open Science Cloud (EOSC)
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ESFRIにおけるe‐インフラの重視(1)

前ESFRI議長 John Womersley

A lot of the research infrastructures 
are really data infrastructures or 
networks that bring together 

datasets from existing facilities or 
large single‐sited infrastructures 
that generate very, very large 
amounts of data. It is no longer 

possible or sensible to simply look 
at the facility without also 

considering the data handling.

 ESFRI: The European Strategic Forum for Research Infrastructures
 欧州域内において戦略的に整備・運営していくべき研究インフラにつ

いて欧州連合理事会に助言する、極めて影響力の大きい機関

The emerging “e” component of
research infrastructure

NordForsk, “The emerging “e” component of research infrastructure,” 2016.10.2. 
<https://www.nordforsk.org/en/news/the‐emerging‐201ce201d‐component‐of‐research‐infrastructure>
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欧州において戦略的に整備していくべき研究イ
ンフラについてESFRIが設計面で課す最低要件

 科学的卓越性
 長期的科学プログラムが明確である。

 科学コミュニティが確立している。

 科学におけるリーダーシップが明確である。

 汎欧州としてのレレバンス
 当該科学領域における汎欧州のアプローチが明確である。

 対象となるユーザ・コミュニティが汎欧州である。

 各国または国際的な施設が相互補完する、あるいはシナジー効果を有する。

 社会・経済的効果
 社会的課題との関係性が明確にされ、経済的効果が予測されている。

 e‐ニーズ
 アクセス方針、セキュリティ対策を含む、e‐インフラに対する要求のヴィジョ

ンが出来ている。

 コミュニケーションネットワークや分散コンピューティング、HPC/HTCとの連携
がある。

 科学的卓越性
 長期的科学プログラムが明確である。

 科学コミュニティが確立している。

 科学におけるリーダーシップが明確である。

 汎欧州としてのレレバンス
 当該科学領域における汎欧州のアプローチが明確である。

 対象となるユーザ・コミュニティが汎欧州である。

 各国または国際的な施設が相互補完する、あるいはシナジー効果を有する。

 社会・経済的効果
 社会的課題との関係性が明確にされ、経済的効果が予測されている。

 e‐ニーズ
 アクセス方針、セキュリティ対策を含む、e‐インフラに対する要求のヴィジョ

ンが出来ている。

 コミュニケーションネットワークや分散コンピューティング、HPC/HTCとの連携
がある。

ESFRI, Public Roadmap 2018 GUIDE—Final version dated 9th December 2016, Annex II: List of minimal key requirements for scientific case
（http://www.esfri.eu/sites/default/files/docs/ESFRI_Roadmap_2018_Public_Guide_f.pdf）
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ESFRIにおけるe‐インフラの重視(2)
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ESFRIにおけるe‐インフラの重視(3)



e‐IRG…概要（1）

 e‐IRG正式名称

E‐Infrastructure Reflection Group

 ミッション

欧州域内の国・地域のe‐インフラとサービスの統合を促
進するための、戦略的グループ

欧州のe‐インフラが整合的・革新的・戦略的であるよう
に、政策立案および統合的でサステイナブルなe‐インフ
ラサービスの開発を支援する。

20



e‐IRG…概要（2）
 参加者
 各国の政策担当者（教育省、科技庁）

 E‐インフラのサービスプロバイダ

 活動内容
 定期的に各国担当者と会議を開催し、その時々のe‐インフラに関わ

る議題について議論。
• EOSC、ESFRI、e‐Infra Commons等

 2年に一度程度のペースで、白書を出し、e‐インフラの整備方針につ
いてのガイドラインを提示する。
• 強制力はないが、政策担当者がこれに基づいて自国の政策を誘導すること

ができる。

 E‐インフラに関するナレッジベースを整備・提供

 近年、ESFRI（European Strategic Forum for Research Infrastructure）
からの要請で、欧州域内のe‐インフラのあり方について助言

21

欧州委員会（EC）
ではなく、科学技
術担当として
各国調整



e‐IRG…e‐Infrastructure Commons

 e‐Infrastructure Commons
 e‐IRG Roadmap 2012にて提示

欧州における知識・イノベーション・科学の創出のため
の単一のe‐インフラ・コモンズの必要性を説く。

欧州における分散的な電子リソースを、費用対効果高
く共有するための手段として提示。

変化し続ける研究や科学に対する要求に継続的に適
合しながら、欧州域内の研究者がアクセスできるオー
プンでユーザフレンドリーな、各種リソースが統合され
たエコシステム。

 このアイディアが、EOSCへと発展

22

ユーザが、e‐インフラを組み合

わせて使用するにあたり頻繁
に、データの移動、保存、処理
という作業に煩わされ、本務に
集中できないことは問題。

E‐IRG Roadmap 2012
http://e‐irg.eu/documents/10920/12353/e‐irg_roadmap_2012‐final.pdf
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e‐IRGが選定した、e‐研究インフラの色
彩の強いESFRIプロジェクト
 BBMRI: Biobanking and Biomolecular Resources Research Infrastructure（バイオバン

キング）

 CLARIN: Common Language Resources and Technology Infrastructure（言語資源）

 CESSDA ‐ Council of European Social Science Data Archives（社会科学データアーカ
イブ）

 DARIAH ‐ Digital Research Infrastructure for the Arts and Humanities（デジタルヒュマ
ニティーズ）

 ECRIN: European Clinical Research Infrastructures Network（臨床研究）

 ELIXIR – European Life Sciences Infrastructure for Biological Information（生物情報）

 e‐VLBI: Very Long Base Interferometry in Europe（VLBI）
 ESRF: European Synchrotron Radiation Facility（シンクロトロン放射光施設）

 EuroFEL: Free Electron Lasers of Europe（自由電子レーザー）

 KM3NET ‐ The Cubic Kilometre Neutrino Telescope（ニュートリノ）

 LIFEWATCH – e‐Science and technology infrastructure for biodiversity data and 
observatories（生物多様性）

 Preparing for SKA – Square Kilometre Array（SKA）
 European XFEL ‐ European X‐ray Free Electron Laser（X線自由電子レーザー）

 BBMRI: Biobanking and Biomolecular Resources Research Infrastructure（バイオバン
キング）

 CLARIN: Common Language Resources and Technology Infrastructure（言語資源）

 CESSDA ‐ Council of European Social Science Data Archives（社会科学データアーカ
イブ）

 DARIAH ‐ Digital Research Infrastructure for the Arts and Humanities（デジタルヒュマ
ニティーズ）

 ECRIN: European Clinical Research Infrastructures Network（臨床研究）

 ELIXIR – European Life Sciences Infrastructure for Biological Information（生物情報）

 e‐VLBI: Very Long Base Interferometry in Europe（VLBI）
 ESRF: European Synchrotron Radiation Facility（シンクロトロン放射光施設）

 EuroFEL: Free Electron Lasers of Europe（自由電子レーザー）

 KM3NET ‐ The Cubic Kilometre Neutrino Telescope（ニュートリノ）

 LIFEWATCH – e‐Science and technology infrastructure for biodiversity data and 
observatories（生物多様性）

 Preparing for SKA – Square Kilometre Array（SKA）
 European XFEL ‐ European X‐ray Free Electron Laser（X線自由電子レーザー）
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e‐IRGが選定した、特にデータ管理を必
要としているESFRI対象プロジェクト

 BioMedBridges: Building data bridges between 
biological and medical infrastructures in Europe
（生物－医学データ連携）

 CRISP ‐ Cluster of Research Infrastructures for 
Synergies in Physics（物理学）

 DASISH ‐ Data Service Infrastructure for the Social 
Sciences and Humanities（人文社会科学）

 ENVRI ‐ Common Operations of Environmental 
Research Infrastructures （環境研究）

 BioMedBridges: Building data bridges between 
biological and medical infrastructures in Europe
（生物－医学データ連携）

 CRISP ‐ Cluster of Research Infrastructures for 
Synergies in Physics（物理学）

 DASISH ‐ Data Service Infrastructure for the Social 
Sciences and Humanities（人文社会科学）

 ENVRI ‐ Common Operations of Environmental 
Research Infrastructures （環境研究）
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各国のe‐研究インフラに向けての
イニシアティブ
 英国
 英国研究会議協議会（RCUK）が「e‐インフラ・ロードマップ」を発表。

• さまざまなe‐インフラを融合的に扱うことの重要性を指摘

 ドイツ
 独・情報インフラ・カウンシル（RfII）を2014.11に設置

• 科学者ユーザコミュニティ」、「社会」、「e‐インフラ運営主体」、「連邦政府、州政府」
の４つのグループからそれぞれ複数名がメンバー

 オーストラリア
 「e‐リサーチ戦略と実施枠組み」が2006年に発表。これに基づき豪州国家

データサービス（ANDS）を形成。

 豪州国家研究インフラ・ロードマップ（2016）で、「豪州研究データクラウド」
を構築し、データ集中、分野横断、グローバルな共同研究に対するニー
ズに応える予定。

 米国
 米・National Data Service (NDS)を設置
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The National Data Service（米）
 研究者にデータ発見、

利用、共有・公開を可能
とし、データと文献をリン
クするサービス。

 NDSコンソーシアムによ
るコミュニティ・ドリブンな
取り組み
 7大学、11データプロジェ

クト/フェデレーション、12
情報基盤センター等、7
出版社/学会等

 200名体制
データ発見

データ利用

データ共有・公開

データと文献のリンク

NDSの主要機能

Source:アメリカ国立標準技術研究所（NIST）Dr. John Henry J. Scottより情報入手



日本における

e‐研究インフラ整備

の動向
２
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日本のe‐研究インフラに関わる取り組
み事例

取り組み事例がない訳ではない
学問分野別の学術データベースの整備

統合型e‐研究インフラ（ex. データ統合・解析システム（DIAS） ）

課題：
多くの場合、学術DBは当該分野の研究者により担われ、

研究者の評価につながらない上、近年、システム管理
負担が甚大となっている。

当該分野の研究プロジェクト予算の一部を割いて運営
しているため、常に予算が少なく、かつ予算削減におい
て最もしわ寄せを受けている。

結果として、DBは老朽化、DB管理者は疲弊しているこ
とが多い。
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日本のe‐研究インフラに関わる政策(1)
 E‐研究インフラ整備の視点が、政策にないわけではない。
 日本学術会議 E‐サイエンス分科会（2008年）

 日本学術会議国際サイエンスデータ分科会（2014年）

 日本学術会議オープンサイエンスの取組に関する検討委員会（2016年）
等

 課題：
 これら提言は海外動向を踏まえているため、同様の問題意

識で提言をとりまとめている。

 しかし、提言は抽象的で、実現した取り組みも漠然あるいは
小規模な場合が多い。

 研究がデジタル時代に新たな次元のe‐サイエンスに移行す
ると十分に信じていないため、取り組みに真剣みがうまれて
いない感がある。



オープンサイエンス対応 －研究データ基盤

データ検索基盤

データ公開基盤

研究データ管理基盤

DOI
海外

研究データ
公開基盤
との連携

メタデータ管理

研究データ管理 ユーザインタフェース

アクセスコントロール メタデータ管理

成果論⽂
研究データ

機関向け研究データ管理

Hot
Storage

Hot
Storage

Hot
Storage

Cold
Storage

Cold
Storage

Cold
Storage

実験データ 成果論⽂

データ登録者
蓄積実験・保存

検索・利⽤

データ利⽤者

研究データ⽤リポジトリ

⾮公開 共有 公開データ管理基盤

再利⽤ メタデータ収集

分野
リポジトリ

⻑期保存対応ストレージ領域

データの流れ
利⽤の流れ

データ検索サービス
論⽂検索サービスCiNiiを研究
データに発展させたサービス

機関リポジトリのクラウドサービス
JAIRO Cloudを研究データに発展
させたサービス

論⽂のオープンアクセス
には存在しない新サービス

これまでに研究データの共有や公開の機会がなかった分野の研究者も
活⽤できる基盤として学際的なオープンサイエンスの実現を⽬指す

30



31

日本のe‐研究インフラに関わる政策(2)
 E‐研究インフラの整備が、物理的研究インフラの

効果的利用につながり、科学技術の国際競争力
につながるという認識が十分にできていない。

日本学術会議が数年ごとに発表する「学術の大型研究
計画に関するマスタープラン」において、e‐研究インフラ
の併設整備の視点はない。

第5期科学技術基本計画においても、「オープンサイエ

ンス」や「オープンイノベーション」といった標語は並び、
新たな取り組みとしての「Society 5.0」や「IoT」などの記

述はあるが、既存の物理的な社会や学術を、具体的に
どのように進化させるのかのイメージが出来ていない。



今後の展望：
各分野の研究力を強化
するための
e‐研究インフラを求めて

３



33

オープンサイエンス推進の背景

説明責任

公的研究資金に
おける義務化

データ再利用

イノベーション

研究の透明性

再現性
データ集中科学

ア
カ
デ
ミ
ッ
ク

社
会

消極的 積極的
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「オープンサイエンス推進」の課題

これまでの「e‐サイエンス」は、ICTにより学術を

加速するといった、ストレートな理屈の概念で
あったが、

 「オープンサイエンス」はこれに、説明責任や
研究公正、産業への活用など、社会的な要因
や社会への便益などの複合的な視点も絡まる
ようになり、

アカデミアにとっては受け入れづらくなった。
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経験科学

計算機科学

理論科学

データ集中科学
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e‐研究インフラ構築に向けての
歴史的展開

1. 学術DBの整備や分野別解析ツールの開発

2. 高速・大規模コンピューティングの追求

3. 「e‐サイエンス」や「eResearch」、「データ集中
科学」などの、ICTを用いた学術の加速

4. 「オープンサイエンス」などの、社会的要因や
社会への便益などの複合的な視点も絡まる
学術の推進
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E‐研究インフラが、研究力の強化につ
ながるという認識の必要性
 日本は、学術DBの整備や高速・大規模コンピューティン

グ、そして物理的な研究インフラの整備には、重点的に
投資してきたが、

 「e‐サイエンス」や「オープンサイエンス」の推進などの
抽象的な政策になって、どのような視点を学術において
求めるのかが、見えなくなってきている。

 一方、欧米では、こうした抽象的標語のもとで、各学問
分野における研究力を強化するための具体的な施策
（=e‐研究インフラの整備）を行っている。

 日本も、「研究力を強化する」という原点に政策面で立
ち戻り、「e‐研究インフラ」の整備および予算投下をした
方が良いのではないか。


