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本記事は , 文部科学省「マテリアル先端リサーチインフラ」 技術スタッフ表彰について紹介するものです .

　文部科学省が 2021 年度より開始したマテリアル
先 端 リ サ ー チ イ ン フ ラ（ARIM：Advanced Research 
Infrastructure for Materials and Nanotechnology in 
Japan）[1] は，これまでのナノテクノロジープラット
フォーム事業（2012 ～ 2021 年度）で実施してきた最
先端装置の共用，高度専門技術者による技術支援を発展
的に継承した事業である．材料開発のための高度な先端
装置の共用や技術支援の提供に加え，装置利用に伴い創
出されるマテリアルデータを利活用しやすくした上で提
供する，データの収集・利活用という新たな視点が加わっ
た．新たにリモート・自動化・ハイスループット対応型
の先端設備の導入も進められている．
　ARIM は，7 つの重要技術領域として，1．高度なデ
バイス機能の発現を可能とするマテリアル，2．革新的
なエネルギー変換を可能とするマテリアル，3．量子・

１．QST における ARIM 事業の概要 [5]

１．１　QST-ARIM 事業の共用装置

　QST は，2016 年に放射線医学総合研究所と日本原子力
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Python プログラムを用いた実験および業務支援ツール
受賞者　量子科学技術研究開発機構 放射光科学研究センター　浅井 祐希氏に聞く

表彰式パネル前で浅井氏

電子制御により革新的な機能を発現するマテリアル，4．マテリアルの高度循環のための技術，5．次世代バイオ
マテリアル，6．次世代ナノスケールマテリアル，7．マルチマテリアル化技術・次世代高分子マテリアルを挙げ
ている．
　これら 7 領域に対し，それぞれに強みを持つ先端装置群を提供するハブ機関と，特徴的な装置・技術を持つスポー
ク機関からなるハブ＆スポーク体制で，利用者の研究開発を支援する．共用する装置は 3 つの横断技術領域（1．
計測・分析，2．加工・デバイスプロセス，3．物質・材料合成プロセス）で整理されている [1]．2025 年度には，
ARIM 半導体基盤プラットフォームを [2] 立ち上げ，半導体分野の研究開発・人材育成の底上げと裾野拡大を目指
している．また ARIM には，本事業全体の運営事務局等を担うセンターハブが設けられている．
　最先端共用設備の有効活用には，高度な専門技術を有する技術スタッフの支援が不可欠であり，技術スタッフ
の貢献に報い，その育成を図ろうと，ナノテクノロジープラットフォーム事業では 2014 年度より技術スタッフ
表彰を始めた．この技術スタッフ表彰は ARIM にも引き継がれ，2025 年 1 月 29 日に東京ビッグサイトで開催さ
れた第 24 回国際ナノテクノロジー総合展・技術会議（nano tech 2025）で，5 件の技術スタッフ表彰が行われた [3]．
同表彰式で『Python プログラムを用いた実験および業務支援ツール』と題する量子科学技術研究開発機構（以下，
QST）[4] 放射光科学研究センターの浅井 祐希（あさい ゆうき）氏に若手技術奨励賞が贈られた．今回 Web 取材
により，どの様な支援が実施されたか，またそのご苦労，成果について浅井氏に伺った．取材には，QST 放射光
科学研究センター装置・運転管理室の菅原 健人主任技術員，片山 芳則室長，寺岡 有殿様，水素材料科学研究グルー
プの内海 伶那様にも同席いただいた．

研究開発機構（JAEA）の量子ビーム部門及び核融合部門
とが再編・統合されて設立された．量子科学技術基盤に
立脚した４つの研究分野（量子技術イノベーション，量
子医学・医療，量子エネルギー，量子ビーム科学）を中
心に，先進的かつ独創的な研究開発を展開している．QST
には，10 の研究組織があり，その一つ関西光量子科学研
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図 1　QST の専用放射光ビームライン

究所の放射光科学研究センター（播磨地区）は，大型放
射光施設 SPring-8[6] において放射光を用いた先端計測技
術を開発し利活用する役割を担っている．QST は発足時，
JAEA から SPring-8 に設置していた 4 本の専用放射光ビー
ムラインのうち 2 本のビームライン（図 1）と６台の計

図 2　QST-ARIM 事業の共用登録装置

測装置（図 2）を継承した．これらを外部に共用装置とし
て公開している．
　研究支援事業として，JAEA 時代より，文部科学省ナノ
テクノロジープラットフォーム事業等を受託し，微細構
造解析プラットフォームの実施機関のひとつとして産官
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図 3　QST の 2025 年度 ARIM 事業実施体制

学支援に取り組んできた．2021 年度から QST は ARIM
事業を受託し，量子・電子制御により革新的な機能を発
現するマテリアル領域のスポーク機関の一つとして研究
支援を継続している．ARIM 事業では，SPring-8 の専用放
射光ビームライン（図 1）で，高輝度硬 X 線による非破壊・
顕微・オペランド計測を特色としたナノ構造観察から精
密磁性・電子状態分析にわたる 6 台の装置群（図 2）を，
我が国の研究・開発と産業の競争力強化に活用している．
装置の共用に加えて，得られたデータの共用（登録と利
活用）にも取り組んでいる．
　図 3は QST-ARIM 事業の実施体制で，ARIM 事業を担っ
ているのは主として関西光量子科学研究所の放射光科学
研究センター（播磨地区）である．放射光科学研究セン
ターと経営企画部（播磨地区）に所属する研究者，技術者，
事務職員のほとんどが ARIM 事業に参画している．副所
長兼放射光科学研究センター長の下，23 名の実施担当者
が研究，技術，窓口業務を分担している．計測装置は全
て QST の研究者が特別仕様で製作したものであるため，
共同研究形態での利用となっている．そのため，各装置
を担当する研究者も実験に参加し，解析もサポートして
いる．

１．２　QST-ARIM 事業の利用状況

　QST-ARIM の共用装置を利用したい方には，随時無料で
利用相談に応じている．利用相談後，ARIM 登録装置を利
用し，ARIM 利用報告書を提出してもらう場合は，ARIM
課題として支援を行う．一方，ARIM 利用報告書の提出を
求めない QST の自主事業も運用している．利用申し込み
は多く，課題審査委員会で審査し，ARIM 課題としての採

否と利用時間を決めている．利用料金は，1 日（24 時間）
の利用で 6 万円程である．支援後，ARIM 利用報告書を提
出し，次年度に ARIM 事業のウェブサイトで公開される．
得られたデータは，利活用しやすい形に構造化されて蓄
積される．
　2024 年度の利用状況は，外部利用日数 211 日，外部
共用率 57％（43％は QST の自主事業・自主研究），利用
件数 47 件であった．外部共用のうち民間企業が占める割
合は４％と少ないが，民間企業の多くが自主事業での支
援を希望したためである．

２．浅井氏の QST-ARIM 事業での担当業務

　浅井氏は，2022 年 6 月に QST に着任した．情報系の
技術者であり，自然言語処理や Python プログラミングは
7 ～ 8 年の経験を積んでいた．QST-ARIM（図 3参照）に
は 5 名の技術支援者がいて，その内 3 名が情報系で，浅
井氏はその一人である．
　ここで Python とはオープンソース（無料）で公開され
ているプログラミング言語で，文法がシンプルで分かり
やすい点が特徴である．1991 年にオランダ人のグイド・
ヴァンロッサムによって開発され，今では世界中で最も
人気のある言語の一つである [7]．
　浅井氏の担当業務は，Python を用いた共用設備の実験
支援ツール，データカタログ作成を含むデータ登録の作
業効率化プログラム，設備共用事務作業の自動化ツール，
などの開発である．以下，これらの受賞対象になった支
援業務の詳細を伺った．
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図 4　白色 X線による水素吸蔵材料の高圧高温下回折実験

３．若手技術奨励賞の支援業務

３．１　実験支援ツール

　SPring-8 の BL14B1 ビームラインに設置された高温高
圧プレス装置では，材料の状態変化や反応の進行を，白
色 X 線を用いたエネルギー分散型 X 線回折測定によって
観察できる．例えば，材料の水素化反応は高温高圧下で
より進行するので，本装置を用いると温度圧力条件を変
えながら，水素化物の合成を放射光 X 回折測定によりそ
の場観察しながら進行させる実験が可能である．最近の
成果としては，東京工業大学（現東京科学大学）グルー
プとの共同研究である「高温高圧下におけるバナジウム
酸水素化物のアニオン秩序―無秩序相転移のメカニズム
解明」が挙げられる [8]．
　図 4に，白色 X 線による水素吸蔵材料の高温高圧下
回折実験系の構成と写真を示す．左上の蓄積リング（円
周長 1,436m）の偏向電磁石から発生する白色 X 線を
BL14B1 ビームラインに取り出す．白色 X 線を高温高圧
プレス装置内の試料に入射させ，試料で回折された X 線
を Ge 半導体検出器で検出する．試料は直径 1mm のペレッ
トで，左下に示したアンビル（試料に圧力を加えるため
の基盤部材）中央に設置，印加圧力は 0 ～ 9 GPa，加熱
温度は室温～ 900℃で設定できる．1 分毎に圧力・温度
の条件を変えながら，一つの試料について数百～千個の
回折パターンデータを取得する．
　浅井氏が QST に着任する以前は，回折パターンの確認
や，典型的な回折パターンを並べて比較するグラフの作
成には，それぞれ専用のソフトや別個のプログラムを取
り扱う必要があった．すなわち，複数のソフトの操作を
利用者に習得してもらう，また操作を教えるという負担
があった．さらには実験データ登録に必要な手入力項目
の省力化が課題であった．そこで，こうした負担を軽減
するために，浅井氏は Python を用いて，一つのソフトで

容易に複数の操作ができる実験支援ツールを開発した．
　Python を用いた理由は，無料で使用できるライブラリ
が，

・実験データを図示する matplotlib
・数千のデータフレームを管理する pandas
・複雑な数値計算を行う numpy
・GUI 操作を実現する tkinter

など豊富にあり，浅井氏としても以前から習熟していた
ためである．
　図 5は，開発した Python ソフトで，温度荷重グラフ
上で指定したポイントの回折パターンを表示した例であ
る．図 5上が温度荷重グラフで，横軸は時間（12:00 ～
15:00），青線が荷重で左側縦軸に対応，赤色丸が温度で
右側縦軸に対応している．荷重は 90 ton から開始して，
30 分後に減圧を始め，2 時間かけて 0 ton にしている．
温度は室温から 30 分かけて 740℃まで上げた後，600℃
に 2 時間保持してから，室温に急降下させている．温度
の赤丸は，1 分毎の温度変化をプロットしている．
　図 5左下の回折パターンは，図 5上の温度荷重グラフ
上で時刻が 12:33 のポイントをクリックして表示したも
ので，実験開始後 34 分，荷重 90 ton，温度 742.9℃で得
られたデータである．横軸は X 線のエネルギー，縦軸は
X 線強度を示す．温度荷重グラフ上で一つのポイントを
選択し，[ ← ][ → ] によりポイントを移動させる操作によ
り，温度荷重条件を 1 分毎に変化させた回折パターンを
表示できる．
　図 5右下は，実験開始後１分，13 分，26 分，31 分の
４つのデータを拾い上げ，それぞれの回折パターンを比
較しようとリストボックスに入れた状態を表示している．
比較したい回折パターンのデータは，ドラッグ＆ドロッ
プで任意に並び替えできる．
　図 6は，リストボックスをダブルクリックして，荷重
90 ton 一定，４つの異なる温度条件下で得られた回折パ
ターンを表示したものである．下から赤線が実験開始 1
分後（44℃），緑線が 13 分後（415℃），橙線が 26 分後
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図 6　異なる温度荷重条件下での複数回折パターンを比較表示

図 5　温度荷重グラフ上で指定したポイントの回折パターン表示
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図 7　RDE 研究チーム作成 /データセット開設プログラムの概要

（622℃），青線が 31 分後（731℃）の回折パターンであ
り，温度の上昇に伴って回折パターンが変化している様
子が読み取れる．逆に温度一定で荷重を 90 ton ～０まで
変化させた場合の回折パターンを表示することも，図 5
上の温度荷重グラフ上で 12:30 ～ 14:30 の時間帯から複
数ポイントでデータを拾うことで行える．このように様々
な条件下での回折パターンの比較から，水素化物の最適
合成条件を見出すことができる．
　図 6の複数の回折パターン表示では，線幅や色の設定，
温度荷重の単位変更，複数の回折パターンの縦間隔のマ
ウスホイールでの調整，数値入力でのトリミング，など
利用者の要望に応じて表示デザインを設定できるように
した．また，次節で述べるデータ共有作業の効率化に向
けて，回折パターンデータからデータ構造化用の Excel
ファイルを出力できるようにした．
　上記した実験ツールの Python ソフト開発には，約 1 ヶ
月を要した．基本的な機能は比較的短期間に実装できた
が，GUI の操作を直観的にする部分は苦労し，利用者と
やり取りしながら改良していった．

３．２　データ共用作業の効率化

　材料研究における新たなアプローチとして，データ駆
動型研究が注目されている．大量のデータを活用して新
しい材料の発見や特性を予測・設計するもので，従来の
実験や理論に基づく研究に加え，機械学習や人工知能（AI）
などのデータ科学的手法を取り入れて研究の効率化や精
度良い新材料の発見を目指す．
　ARIM 事業では，全国 26 機関の共用装置利用に伴って
創出されるマテリアルデータを利活用しやすくした上で
提供するために，NIMS で開発したデータ構造化システム

（RDE：Research Data Express[9]）を用いている．
　QST でも RDE システムでのデータ共用に向けて，共用
装置の担当者や QST-ARIM 事務局が利用者と連携しなが
ら，

・研究チームの作成 / データセットの開設
・データ登録

を行っている．こうした RDE の操作はマニュアルを読み
込んだ上で行うが，誤った操作をした際の対応，データ
構造化処理での待機などが負担になっていた．共用すべ
きデータは大量であり，できるだけ短時間にデータ登録
を正確に実行するプログラムの開発が求められていた．
　そこで浅井氏は，Python を用いたデータ登録作業の効
率化ツールの開発に取組んだ．Python のライブラリとし
ては，

・Excel ファイルを読み取る openpyxl
・ブラウザ操作をプログラムから行う Selenium

を用いた．Selenium の使用に関しては今回 NIMS の許可
を経て開発を行った．
　図 7に，Python を用いた RDE 研究チーム作成 / デー
タセット開設プログラムの概要を示す．先ず，共用装置
のユーザーから課題メンバのメールアドレスほかの情報
を，採択課題などの基本情報が記載されたデータ登録申
請書（Excel ファイル）として QST-ARIM 事務局が受け取
る．事務局は，このファイルを浅井氏が作成した Python
による自動作成プログラムに投入することで，ユーザー
から受け取ったデータを RDE 入力用に変換して RDE シス
テムに自動入力し，RDE 内に研究チームおよびデータセッ
トを開設する．作成した研究チームとデータセットの情
報は，課題の受け入れ装置担当者とユーザーに自動でメー
ルから通知される．メールにはデータ登録プログラムに
用いる Excel ファイルを添付する．また事務局側では，各
課題のデータセット開設状況を確認できる．
　図 8に，Python による RDE データ登録プログラムの
概要を示す．ユーザーや共用装置担当者は，データ登録
送り状に用いる共用装置の実験情報を，専用書式の Excel
ファイルに追記し，そのファイルをデータ登録プログラ
ムに読ませる．中継用 PC へ保存された実験データはセ
キュリティデバイス CYTHEMIS™[10] を経由して，RDE
システムに登録される．RDE へのデータ登録操作は，デー
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図 8　RDE データ登録プログラムの概要

タ登録プログラムが代行して行う．
　登録操作が完了した後は，登録の正常終了 / 異常終了
をプログラムが自動監視する．このフローの状態によっ
て中継用 PC 上にある各データは「未登録 / 異常終了」「登
録操作完了 / 監視中」「正常終了」の 3 つのディレクトリ
を行き来する．この監視処理を半自動化された登録操作
処理と並列で行うことで，データ登録者が逐一正常終了
を待つことなく，データの投入のみに注力できる．登録
が正常終了となれば通知が QST-ARIM 事務局に自動的に
送られるため，事務局側も登録状況を把握できる．
　上記のデータ登録作業効率化ツールについて，ARIM 参
加機関の技術支援者が定期的に集まるデータ構造化 Meet-

up というオンライン交流会で浅井氏が説明したところ，
RDE システムを開発・運営している物質・材料研究機構

（NIMS）が関心を示し，RDE システムへのデータ登録に
伴う WEB 上の操作の手間をかなり削減できるメリットが
あるということで，NIMS で活用されることになった．

３．３　設備共用事務作業の自動化

　従来の設備共用課題の申請・採択審査・利用結果報告
の書類作成では，QST-ARIM 事務局が利用者や装置担当者，
審査担当者間を往復しながら，主に Word ファイル形式
を用いて，情報のやりとりを実施していた．この工程で

図 9　設備共用事務作業の自動化ツール
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は繰り返しの手作業が負担となっており，事務担当の作
業負担とヒューマンエラーの低減が課題になっていた．
　そこで，浅井氏は Python プログラムを用いて Excel ファ
イルの入出力を行う設備共用事務作業の省力化に取組ん
だ．図 9にリストアップされた設備共用事務作業で扱う
様々な書類のうち：01_ 課題申請書，02_ 応募課題一覧，
03_ 受入担当者による技術評価，04_BL 担当者による技
術評価，06_ 審査用紙，07_ 事前審査結果表，11_ 施設
共用申込書（報告書），施設共用請求書などを，図９左上
の Python プログラムで一括して自動作成する．
　本自動化ツールを仮実装後，望ましい Excel ファイル出
力となっているか事務担当者と確認・修正を繰り返すた
びに，時間を要していた．この課題の解決のため，書類ファ
イルごとに対応する処理プログラムを分割してモジュー
ル化し，最新の修正版プログラムを随時動的にモジュー
ルとして読み込むことで，迅速な更新や機能の追加を容
易に行なえるようにした．これに付随して，事務担当者
が GUI で書類の選択，および，入力 Excel ファイルの指
定を担うプログラムを設けることで，視覚的に業務を行
いやすくした．

４．今後の抱負

　取材の締めくくりに，浅井氏に今後の抱負を伺った．
「これからもプログラミング関係の技能の向上に努め，
ユーザーの視点に立って操作がしやすい，保守性の高い
プログラムを心がけ，ユーザーからの様々な要望に応え
ていきたい．生成 AI を用いたコーディングについては，
ARIM の技術支援者間の研修交流の場で他機関から試して
みて有用だったとの議論がなされている．QST でも，以
前は慎重な姿勢であったが，今は前向きに取り組もうと
している」と語った．
　今回の若手技術奨励賞では，QST 内部での実験・業務
支援ツールとしてだけでなく，ARIM 全体にも貢献する
Python プログラムを開発されていることに感銘を受けた．
浅井氏が今後益々活躍され，QST や ARIM 全体の発展に
結びつくことを期待したい．
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