
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

（１）共通基盤技術と研究機器の戦略的開発・利用
　科学技術振興機構は、文部科学省の方針に基づき、世界最先端の研究者やものづくり現場のニー
ズに応えられる我が国発のオンリーワン、ナンバーワンの先端計測分析技術・機器の開発等を行
う「研究成果展開事業（先端計測分析技術・機器開発プログラム）」を実施している（第２-
４-12図）。開発されたプロトタイプが製品化に至った事例は、平成30年３月の時点で約57件に
上る。

第２-４-12図 先端計測分析技術・機器開発の主な成果例

上：�物体を透過する能力が高い宇宙線ミュオンを高
精度（１μm以下）に観測できる原子核乾板を
開発。これを用いた観測によりエジプト最大の
クフ王のピラミッドの中心部に巨大な未知の空
間を発見

下：�ウィルスや細菌を短時間（10分程度）で検査可
能なモバイル遺伝子検査機を開発

提供：科学技術振興機構

第２-４-11図 世界トップレベル研究拠点プログラム（ＷＰＩ）の概要

資料：文部科学省作成

世界トップレベル研究拠点プログラム
（WPI : World Premier International Research Center Initiative）

○ 国際的な頭脳獲得競争の激化の中で我が国が生き抜くためには、優れた頭脳が世界中から集ってくる”国際頭脳循環のハブ”となる研究拠点の構築が必須。
○ 大学等への集中的な支援により、システム改革の導入等の自主的な取組を促し、優れた研究環境と高い研究水準を誇る「目に見える拠点」を形成。
○ 平成28年度で、初回に採択された５拠点のうち、４拠点への補助金支援が終了することを受け、平成29年度には新規2拠点の公募を行う。
○ 補助金終了後のWPI拠点をはじめとする日本トップレベルの拠点をネットワーク化し、それらの持つ経験・ノウハウを展開することで全国的な基礎研究力の強化につなげ
る新たな枠組みとして”WPIアカデミー”を立ち上げる。

○ 対象：基礎研究分野
○ 支援規模：13～14億円程度/年×10年（平成19、22年度採択拠点）

～7億円/年×10年（平成24年度採択拠点）
～7億円/年×最長10年（平成29年度新規採択）

○ ノーベル賞受賞者や著名外国人研究者で構成されるプログラム委員会
による丁寧かつきめ細やかな進捗管理。

WPI拠点の成果

（参考）質の高い論文の輩出割合※

※機関（先行5拠点）から出た論文
のうち、他の研究者から引用される
回数（被引用数）が多い上位1％に
ランクインする論文の割合。

（トムソンロイター社調べ（2007年～2013年））

・世界のトップ機関と同等以上の卓越した研究成果。
・平均で研究者の40%以上が外国人。
・世界最高水準の基礎研究の集積と国際的な研究ネットワークを構築。
・民間企業や財団等から大型の寄付金・支援金を獲得。
例：大阪大学IFReCと製薬企業の包括連携契約（100億円/10年）

○ 総勢100～200人程度あるいはそれ以上。（平成24、29年度採択拠点は70人～）

○ 世界トップレベルのPI10～20人程度あるいはそれ以上（平成24、29年度採択拠点は7人～）

○ 研究者のうち、常に30％以上が外国人。

○ 事務・研究支援体制まで、すべて英語が標準の環境。

概要

拠点のイメージ 支援内容等

※平成19年度採択拠点は”World Premier Status”を達成。（赤線）
※平成29年度以降は5拠点にt対して補助金支援を継続。（青線）

同時達成により
トップレベル拠点を構築

世界最高水準の研究
-Science-

国際的な研究環境の実現
-Globalization-

研究組織の改革
-Reform-

融合領域の創出
-Fusion-

物質・材料研究機構 MANA

九州大学 I2CNER
（平成22 年度採択）

（平成19年度採択）

京都大学 iCeMS
（平成19年度採択）

拠点長：北川進

拠点長： Petros Sofronis

名古屋大学 ITbM
（平成24 年度採択）

拠点長：伊丹健一郎

東京工業大学 ELSI
（平成24 年度採択）

拠点長：廣瀬 敬

東京大学 Kavli IPMU
（平成19年度採択）

拠点長：村山斉

筑波大学 IIIS
（平成24 年度採択）

拠点長：柳沢正史

拠点長：青野正和

東北大学 AIMR
（平成19年度採択）

拠点長： 小谷元子

大阪大学 IFReC
（平成19年度採択）

拠点長：審良静男

研究分野：合成化学×
動植物科学×計算科学

研究分野：神経科学×

細胞生物学×生化学 等

研究分野：地球惑星科学×生命科学

研究分野：ﾏﾃﾘｱﾙ･ﾅﾉｱｰｷﾃｸﾄﾆｸｽ

（材料科学×化学×物理学）

研究分野：数学×材料科学 等

研究分野：物質-細胞統合科学
（化学×物理学×細胞生物学）

研究分野：免疫学×
画像化技術×生体情報学

研究分野：数学×物理学×天文学

研究分野：工学×
触媒化学×材料科学 等
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（２）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
ア　研究施設・設備の整備・共用、ネットワーク化の促進
　科学技術の振興のための基盤である研究施設・設備は、整備や効果的な利用を図ることが重要
である。また、「研究開発システムの改革の推進等による研究開発能力の強化及び研究開発等の
効率的推進等に関する法律」（平成20年法律第63号）においても、大学、国立研究開発法人等が
保有する研究施設・設備の共用の促進を図るため、国が必要な施策を講じる旨が規定されている。
　このため政府は、科学技術に関する広範な研究開発領域や、産学官の多様な研究機関に用いら
れる共通的、基盤的な施設・設備に関して、その有効利用、活用を促進するとともに、施設・設
備の相互のネットワーク化を促進し、利便性、相互補完性、緊急時対応等を向上するための取組
を進めている。

（ア）特定先端大型研究施設
　「特定先端大型研究施設の共用の促進に関する法律」（平成６年法律第78号）（以下「共用法」
という。）では、特に重要な大規模研究施設は特定先端大型研究施設と位置付けられ、計画的な
整備及び運用並びに中立・公正な共用が規定されている。

（ⅰ）大型放射光施設（ＳＰｒｉｎｇ－８）
　大型放射光施設（ＳＰｒｉｎｇ－８）は、
光速近くまで加速した電子の進行方向を曲げ
たときに発生する極めて明るい光である「放
射光」を用いて、物質の原子・分子レベルの
構造や機能を解析可能な世界最高性能の研究
基盤施設である。本施設は平成９年の供用開
始から20年を迎えた今なお、生命科学、環境・
エネルギーから新材料開発まで、我が国の経
済成長を牽

けん

引
いん

する様々な分野で革新的な研究
開発に貢献している。

（ⅱ）Ｘ線自由電子レーザー施設（ＳＡＣＬＡ）
　Ｘ線自由電子レーザー施設（ＳＡＣＬＡ）は、レーザーと放射光の特長を併せ持つ究極の光を
発振し、原子レベルの超微細構造や化学反応の超高速動態・変化を瞬時に計測・分析する世界最
先端の研究基盤施設である。平成24年３月に供用を開始し、同年に先導的利用研究の推進のた
め「Ｘ線自由電子レーザー重点戦略研究課題」事業が開始された。平成29年度は、従来の技術
では観測できなかった、材料が超高速で破壊される瞬間の動画撮影に成功するなど、画期的な成
果が生まれているほか、世界で初めて電子ビームの振り分け運転1による２本の硬Ｘ線ＦＥＬ2

ビームラインの同時供用が開始されるなど利用環境の整備も着実に進められている。

１	 線型加速器からの電子ビームをパルス毎に複数のビームラインに振り分けることで、複数のビームラインを同時に利用可能。
２	 硬Ｘ線FELとは波長が0.3nm以下の短い硬X線領域の自由電子レーザー

大型放射光施設（ＳＰｒｉｎｇ－８）及びＸ線自由電子レー
ザー施設（ＳＡＣＬＡ）（左の縦長の施設がＳＡＣＬＡ。

右の円形状の施設がＳＰｒｉｎｇ－８）
提供：理化学研究所
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　大型放射光施設ＳＰｒｉｎｇ－８は、世界最先端の放射光を利用できる大型研究基盤として、平成３年
11月に理化学研究所と旧・日本原子力研究所（現・日本原子力研究開発機構）の協働により建設が開始
され、約６年の歳月を経て、平成９年10月、国内外の幅広い分野の研究者への共用が開始された。
　ＳＰｒｉｎｇ－８は、これまでの20年間の運転実績により、故障等によって利用できなかった時間（ダ
ウンタイム）を１％未満に抑えることで高い稼働率を実現し、高輝度で安定した品質の良い放射光を利用
できる環境を維持してきている。こうした利用環境の維持により、学術のみならず産業利用も幅広く進め
られており、利用者は年間１万６千人、累計22万人、論文創出数は年間１千報、累計１万報を超えるなど、
ナノテクノロジー、バイオテクノロジー、生命科学、環境・エネルギー、材料開発など幅広い分野の研究
者に利用されており、様々な分野の研究開発で画期的な成果をあげている。
　学術研究においては、ロドプシンやカルシウムポンプの立体構造の決定、小惑星探査機はやぶさプロジェ
クトでの小惑星イトカワの微粒子分析などがあげられる。一方、民間企業による研究開発も盛んに行われ
ており、ゴム内部の精密な構造解析による高性能・高品質な低燃費タイヤ、透明酸化物半導体（ＩＧＺＯ）
の薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）特性の解明など、これまで約400社に利用され、ＳＰｒｉｎｇ－８を利用
した数々の研究成果が製品化につながっている。
　平成24年３月には、ＳＰｒｉｎｇ－８に隣接して、世界で二つ目のＸ線自由電子レーザーであるＳＡ
ＣＬＡの共用が開始された。これにより放射光とＸ線レーザーを同時に利用できる世界でも類を見ない施
設として、放射光とＸ線自由電子レーザーの相乗利用による研究開発が盛んに行われることとなった。例
えば、植物の光合成に重要な役割を果たすタンパク質である光合成系Ⅱ複合体（ＰＳⅡ）について、放射
光によりタンパク質全体の構造が解析されるとともに、Ｘ線自由電子レーザーにより触媒中心の原子構造
が世界で初めて解明されるなど、世界最先端の顕著な成果が創出されている。
　平成29年10月、ＳＰｒｉｎｇ－８は共用開始から20周年を迎えた。産業界、学術界、地方自治体等の
関係者に加え、諸外国の主要な放射光施設の長らが集まり、国宝姫路城にて、ＳＰｒｉｎｇ－８の20周
年式典が執り行われた。この20年の共用を通じて、最先端の大型研究施設として我が国の科学技術イノ
ベーションや産業競争力の強化に貢献してきたＳＰｒｉｎｇ－８は、次の20年においても我が国の最先
端の研究開発を支える礎であり続けることが期待されている。

ＳＰｒｉｎｇ－８共用開始から20年を迎えて

２-11コ ラ ム

ＳＰｒｉｎｇ－８ニ十周年記念式典の様子
提供：理化学研究所

光化学系Ⅱタンパク質複合体の結晶構造
提供：沈建仁・岡山大学教授
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（ⅲ）スーパーコンピュータ「京
けい

」
　スーパーコンピュータを用いたシミュレー
ションは、理論、実験と並ぶ、現代の科学技
術の第３の手法として最先端の科学技術や産
業競争力の強化に不可欠なものとなってい
る。平成24年９月末に供用が開始された
「京

けい

」は、理化学研究所が、利用者支援を行
う登録機関である一般財団法人高度情報科学
技術研究機構、ユーザーコミュニティ機関等
から構成される一般社団法人ＨＰＣＩ1コン
ソーシアムと連携しつつ運用しており、医療・
創薬の高度化、ものづくりの革新、地震・津
波の被害軽減や物質と宇宙の起源の解明な
ど、様々な分野において、世界に先駆けた画期的な成果の創出に貢献している。
　また、文部科学省は、我が国が直面する社会的・科学的課題の解決に貢献するため、平成33
年から平成34年の運用開始を目標に「京

けい

」の後継機であるポスト「京
けい

」を開発するプロジェク
トを推進している。システムと課題解決に資するアプリケーションとを協調的に開発することに
より、世界最高水準の汎用性のあるスーパーコンピュータの実現を目指している。平成29年度
には、システムの詳細設計を行うとともに、健康長寿、防災・減災、エネルギー、ものづくり分
野等の九つの重点課題と、社会経済現象、脳の神経回路等を対象とした四つの萌芽的課題に関す
るアプリケーションの研究開発に取り組んでいる。

（ⅳ）大強度陽子加速器施設（Ｊ－ＰＡＲＣ2）
　大強度陽子加速器施設（Ｊ－ＰＡＲＣ）は、世界最高レベルのビーム強度を持つ陽子加速器を
利用して生成される中性子、ミュオン、ニュートリノ3等の多彩な二次粒子を利用して、幅広い
分野における基礎研究から産業応用まで様々な研究開発に貢献している。物質・生命科学実験施
設（特定中性子線施設）では、革新的な材料や新しい薬の開発につながる構造解析等の研究が行
われ、多くの成果が出ている。原子核・素粒子実験施設（ハドロン実験施設）やニュートリノ実
験施設は、共用法の対象外の施設であるが、国内外の大学等の研究者との共同利用が進められて
いる。特に、ニュートリノ実験施設では、2015年（平成27年）ノーベル物理学賞を受賞したニュー
トリノ振動の研究に続き、その更なる詳細解明を目指して、Ｔ２Ｋ（Tokai to Kamioka）実験
が行われている。

１	 High Performance Computing Infrastructure
２	 Japan Proton Accelerator Research Complex
３	 素粒子の一つ。電気的に中性で物質を通り抜けるため検出が難しく、質量などその性質は未知の部分が多い。

スーパーコンピュータ「京
けい
」

提供：理化学研究所
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（イ）新たな軟Ｘ線向け高輝度3GeV級放射光源
　文部科学省では、平成28年11月から科学技術・学術審議会 研究計画・評価分科会 量子科学
技術委員会 量子ビーム利用推進小委員会において、軟Ｘ線に強みを持つ高輝度3GeV級放射光
源（次世代放射光施設）に関し、その科学技術イノベーション政策上の意義、求められる性能、
整備・運用の基本的考え方と具体的方策等について審議検討を進めている。平成30年１月には、
「学術、産業ともに高い利用が見込まれる次世代放射光施設を、官民地域パートナーシップによ
り早期に整備することが必要であり、量子科学技術研究開発機構を国の整備・運用主体として計
画を進めていくことが適当である」との検討結果を「新たな軟Ｘ線向け高輝度3GeV級放射光源
の整備等について（報告）」として取りまとめた。

（ウ）研究施設設備間のネットワーク構築
（ⅰ）共用プラットフォーム
　文部科学省は、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
図っている（第２-４-13図）。

大強度陽子加速器施設（Ｊ－ＰＡＲＣ）
提供：Ｊ－ＰＡＲＣセンター
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（ⅱ）�革新的ハイパフォーマンス・コン
ピューティング・インフラ（ＨＰ
ＣＩ）の構築

　文部科学省は、世界最高水準の計算性
能を有するスーパーコンピュータ「京

けい

」
を中核とし、国内の大学や研究機関等の
スーパーコンピュータやストレージを高
速ネットワークでつなぎ、多様な利用者
のニーズに対応した計算環境を提供する
ＨＰＣＩの構築を進めている。また、Ｈ
ＰＣＩの効果的・効率的な運営に努めな
がら、様々な分野での利用を推進している。

（ⅲ）ナノテクノロジープラットフォーム
　文部科学省は、ナノテクノロジーに関する最先端の研究設備とその活用のノウハウを有する機
関が緊密に連携し、全国的な共用体制を構築することで、産学官の利用者に対し、最先端設備の
利用機会と高度な技術支援を提供している。

第２-４-13図 「先端研究基盤共用促進事業」（共用プラットフォーム形成支援）の採択機関

資料：文部科学省作成

資料：文部科学省作成
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