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要約：京都工芸繊維大学では，平成 26 年度スーパーグローバル大学創成支援事業タイプ B（グ

ローバル化牽引型）に，「OPEN-TECH INNOVATION～世界に，社会に，地域に開かれた工

科大学構想」を申請し，採択された．地域社会のグローバル化を念頭に置きつつ，国際的にリ

ーダーシップを発揮できる高度技術者養成を行うとともに，強み・特色を有する分野でアジア

の拠点を形成すべく，人材・場・カリキュラムの魅力化を進めることを構想内容としている． 
 
 

[キーワード：スーパーグローバル大学事業，グローバル

化戦略，オープンイノベーション，人材・場・カリキュ

ラムの魅力化] 
 
 
1 はじめに 

 京都工芸繊維大学は平成 26 年度スーパーグローバル

大学創成支援事業のタイプB（グローバル化牽引型）に

採択された．構想名は「OPEN-TECH INNOVATION
～世界に，社会に，地域に開かれた工科大学構想」であ

る．本事業では申請書に5つのキーワードを付すことと

されており，本学は「∫Local=Global」，「工科系単科大

学の機動的グローバル改革」，「世界の中での ASIAN 
HUB の形成」，「閉鎖系から開放系へ」，「人材・場・カ

リキュラムの魅力化」の5つを記載した．本稿では，ス

ーパーグローバル大学事業への申請の背景，理工系大学

としての今後 10 年の展望，事業の具体的取組内容につ

いて紹介する． 
 
2 大学の理念におけるグローバル化の位置づけ 

本学は，京都の伝統文化・産業とのかかわりを持ちな

がら，科学と芸術の融合を志向し，国際工科系大学とし

て豊かな感性を備えた国際的高度専門技術者を輩出する

ことを理念として掲げている．その際，技術者としての

存立基盤である専門的知識・技能を「ものづくり」にか

かわる実学を中心として徹底的に身体化すること，そし

て日本文化の源流とも言える京都の伝統文化を礎として

世界的課題の解決に挑んでいくことを宣言している．明

治時代後半に伝統産業の近代化という重大局面にあたり，

京都の産業界の要請を受けて設置された本学は，教育研

究成果の社会還元・実装化を常に意識しながら活動を展

開してきており，社会や産業界に貢献する開かれた大学

として，その活動をグローバル化することをこれからの

本学のビジョンの中心に位置づけている． 
 
3 地域企業におけるグローバル化の現状 
 京都には個性のある機械，電気，精密機械などの企業

が集積している．その多くは研究開発型であり，従業員

の多くを技術者が占めている．例えば，島津製作所は分

析・計測機器や医療機器などを製造するメーカーである

が，社員 3,200 人のうち 3 分の 1 が研究開発に従事し，

営業職等も含めると全社員の約半数を技術者が占めてい

る．この他，堀場製作所やオムロン，ロームといったメ

ーカーが京都に本社を置いているが，各社の海外売り上

げ比率はグラフの通り約 40%～60%超であり，この 10
年間で大きく伸びている．これらの企業においては，海

外事務所等を多数設置しており，グローバルに活躍でき

る技術者の確保が喫緊の課題となっている． 
 また，中小企業においてもグローバル化への対応が課

題となっており，京都市中小企業グローバル化対応支援

施策検討委員会が支援策の検討を行っている．京都市の

中小企業においても，海外ビジネスを展開している企業
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が25%ある一方，「関心がない」と回答した企業も58.5%
あり，企業間で意識の差が見られる．海外ビジネスを展

開している企業に対するヒアリングでは，海外との取引

が拡大してきたのは「ここ5・6年」という企業が多く，

グローバル化の影響が近年になって中小企業の経営にも

実体として現れてきている． 
4 地域における本学の位置づけ 
 本学は学部入学者の約8割が京都府及び隣接府県から

の入学者であり，地域の高校生を受け入れる工科系大学

としての役割を果たしている．また，卒業生の約6割が

京都府及び隣接府県の企業等に就職しており，地元企業

に技術者を輩出している．就職先としては，京阪神のメ

ーカー等の上場企業が多く，地元の中小企業にも一定数

の卒業生が就職する地域型の工科大学である． 
 地元企業との連携については，本学の産学官連携組織

である創造連携センターの事業活動を支援する「事業協

力会」に，地元を中心とした 60 社の企業に参画いただ

き，支援を受けている．また，京都府北部を含めた府全

域の産業振興の拠点として，地元企業・自治体・産業界

と密接に連携しながら地域貢献活動を展開している．さ

らに，地域のものづくり企業と試作を中心としたネット

ワーク形成を行い，地元企業における人材育成にも取り

組んでいる． 
 
5 構想のコンセプト 
 上述の現状を踏まえ，本学としてグローバル化を実現

する際には，地域社会のグローバル化という視点が不可

欠であるという結論に至った．その上で，大学の現状と

強み・特色を分析し，「大学自体のオープン化」を構想の

コンセプトとして掲げた． 
すなわち，大学を箱に見立て，学内で閉じていた箱を開

き，大学のオープン化を進めることで，国内外の人材の

交流が生まれ，一線級の人材の受け入れと輩出を担う国

際的工学知的拠点へと飛躍する．開放された大学の中で

異質な人材が混ざり合い，セレンディピティが喚起され，

イノベーションが創出されていく環境を実現する．こう

した近未来像を京都工芸繊維大学としての目指すべき姿

として描いた． 
しかしながら，箱の蓋を開くだけでは人材は入ってこな

い．箱の中に魅力的なものがあって初めて，様々なステ

ークホルダーを招き入れることが可能となる．このため，

本学が掲げた構想の具体的取り組みを貫くキーワードが

「魅力化」である．グローバルネットワークの中で世界

一線級の研究者を惹きつけ，留学生を獲得するためには，

教育，研究，そして居住環境を含めたあらゆる条件にお

いて高い水準の魅力と発信力を有することが必要である．

本学で展開されている教育カリキュラムに国際通用性が

あり，京都の地にあるキャンパスや居室環境が快適であ

り，さらにはそこで活動している人材が優れており，そ

れらを可能にするガバナンスが整備されている，こうし

たコンセプトの下に具体個別の事業を計画している． 
  
 
6 ３つの魅力化 
 本学のスーパーグローバル大学事業の構想を貫くキー

ワードは「魅力化」である．構想では「カリキュラム」，

「人材」，「場」の３つの魅力化をコンセプトとして掲げ

ている． 
6.1 カリキュラムの魅力化 
本事業は大学における教育・人材育成面での国際化を推

進するものであり，本学において育成すべき人材像とし

て「TECH LEADER」という概念を設定した．TECH 
LEADER とは，専門分野の確固とした知識・技能を基

盤として，語学力に支えられた国際性を備え，グローバ

ルな現場でリーダーシップを発揮してプロジェクトを成

功に導くことができる人材である．本構想では TECH 
LEADER の要件として「専門分野の知識・技能」，「リ

ーダーシップ」，「日本人アイデンティティ」，「外国語運

用能力」の４つを挙げている． 
 本学の卒業生・修了生は，専門分野の工学的知識・技

能の習得については，トップレベルの水準を有している

と自負している．工学の好きな学生が集い，課題を多く

与えられ，研究室に配属され，しっかりと専門性を身に

付けて卒業していく．研究室では教員との距離が近く，

卒業後のアンケートでも大学生活に対する満足度が高い

という結果が得られており，特に本学の専門教育に対す

る評価は高い． 
 一方，技術者としては高い水準であるものの，今後は，

技術者集団を率いてプロジェクトを成し遂げる，技術と

マネジメントの両方に長じた人材を輩出すべきと考えて

いる．我が国の労働人口が減少し，多くの企業が生産拠

点を海外に移転する中，これからの日本人に求められる

のは国際混成のチームを率いて新たな価値を生み出して

いく資質・能力である．自らの技術を磨くだけではなく，

チームの各人が有する技術・特性をどのように組み合わ

せれば価値を最大化できるのか，新しいものを生み出す
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ことができるのか構想できる人材がこれからの日本をリ

ードしていくと考えている． 
 こうした人材を育成するためには，学生をただ海外に

送るのではなく，まずは専門性を確実に身に付けさせる

とともに，並行してプロジェクトをベースとしたチーム

での課題発見・解決型学習（PBL）を行うことが必要で

ある．世界はそれぞれの地域の集合により構成されてお

り，地域での課題解決ができない人材は世界に出ても通

用しない．こうした観点から，本構想では，PBLの範囲

として，学内→地域→国際混成という段階的拡大を経る

ことで，課題発見・解決のプロセスとチーム運営の作業

を繰り返し経験させる．このことで，技術を有したリー

ダーとしての「TECH LEADER」を養成する． 
 また，本学の構想では，大学院を中心にグローバル化

を果たすこととしており，学部では地域の高校生の受け

入れを基本とし，学部段階での留学生の増加や英語コー

スの設置は構想に盛り込んでいない．これは，本学の大

学院進学率が80％程度と高く，6年一貫のカリキュラム

の中で，前半は英語を徹底的に鍛え上げ，後半は専門性

を生かした海外プログラムにより派遣するというプログ

ラム構成を想定していることによるものである． 
 将来的には大学院の授業は基本的に英語で行うことと

しているが，そのためには本学の学生が英語での授業を

理解し参加できるだけの英語力を学部段階で身に付ける

必要がある． 
これを可能にするための取組が「英語鍛え上げプログラ

ム」と「スピーキングテスト」である． 
「英語鍛え上げプログラム」は，あらゆる授業において

学習量の点で極めて要求度の高い課題やテストを課すほ

か，長期休業中にも大量の課題を課し定期的に進捗状況

を確認するプログラムである．平成 25 年度に試行的に

実施したところ，受講生全員の平均 TOEIC スコアが 1
年間で107.7点上昇した．この成果は他大学の実績と比

較しても画期的なものであり，有効な指導方法であると

考えている．プログラムを今後さらにブラッシュアップ

し，全学生を対象として実施する予定である． 
一方，TOEIC の点数がかなり高くてもスピーキングが

できないという学生が存在している．このため，学生の

情報発信力を高めるべく，CBT(Computer-Based Test)
による英語スピーキングテストを開発しており，今年度

すべての1回生を対象に試行テストを実施する予定であ

る．このスピーキングテストは今後検証を重ね，入学者

選抜に活用したいと考えている． 

これらの取組を通じて，TOEIC スコア 730 という基準

を，学部生の5割，大学院生の8割がクリアすることを

本構想における外国語力基準として設定している．多分

に意欲的な目標であるが，本学の学生であれば達成でき

ると信じている．大学院ではこうして積み重ねた英語力

を生かし，学生の約8割を海外インターンシップに派遣

することを予定している．本学では今年度100名程度の

学生が海外インターンシップに参加する予定であるが，

10 年後には毎年度 400 人規模で学生を海外に派遣した

いと考えている． 
 日本人アイデンティティの涵養については，幸い本学

は京都という日本文化の源流とも言える地に立地してお

り，学びの資源が豊富にある．授業において茶道の家元

や伝統工芸の職人から伝統文化・工芸を学ぶプログラム

も用意しており，多くの学生にこれまで日本が積み重ね

てきた文化的重層性に触れ，日本人アイデンティティを

身に付けてもらいたいと考えている． 
 こうしたカリキュラムの構造化に対応するため，本学

は 3×3 構造改革と称する教育組織の全学的改革を実行

している．学士4－修士2－博士3の学年構造を，学士3
－修士 3－博士 3 に実質的に変更し，6 年一貫教育によ

る工学系人材養成を行うものである．平成 26・27 年度

に組織改組を実施し，学部定員を減じ大学院定員を増加

させることで，学部定員に対する大学院定員数の割合を

87.5%に引き上げた．あわせてクオーター制による海外

インターンシップの拡充やナンバリングやシラバスの英

語化などによりグローバルアクセスを向上することとし

ている． 
 
6.2 人材の魅力化 
「人材の魅力化」の人材とは，本学の教員及び職員を指

す．今後１０年をかけて教職員組織を国際的集団として

生まれ変わらせるための計画である．その主たるプロジ

ェクトは「海外教育連携教員派遣」，「海外一線級研究者

ユニット招致」，「事務職員国際高度化プロジェクト」の

３つである． 
 「海外教育連携教員派遣」プロジェクトでは，平成27
年度から海外経験が一年未満の若手教員（50歳未満の准

教授・講師・助教）を年間 10 名規模で海外大学との教

育連携のために派遣することとしている．派遣された教

員に課せられるミッションは，海外大学で授業に参画し，

英語によるカリキュラム構築や教育手法を学び，日本に

帰国した後に英語で授業を行うための訓練を積むことで
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ある．あわせて，本学から海外インターンシップとして

学生を外国に派遣する際のコーディネートや本学への留

学生のリクルーティングなど，派遣先の大学と本学との

国際交流を深めるための様々な取組を推進する役割を担

う． 
 教員規模約 300 名の本学にとって，毎年度 10 名を派

遣するというこのプロジェクトは相当程度大がかりな計

画である．具体的な人選に当たっては調整が難航するこ

とも予想されたが，学内の各部門から今後 10 年間の派

遣計画を提出してもらったところ，即座に今後 10 年間

の派遣計画が出来上がった．学内の若手教員からの評判

も良く，今回の採択によりトップダウンで推し進めるこ

とによって始めて実現するプロジェクトであると考えて

いる． 
 計画通りに進めば，事業終了までに 90 名が海外に派

遣されることとなり，現在34％である外国人教員等割合

が66％まで上昇する．本学の将来を担う若手教員を中心

として教員集団の飛躍的な国際化が進むと期待している． 
 「海外一線級研究者ユニット招致」は，今年度からデ

ザイン・建築分野において進めている取組であり，世界

の第一線で活躍する教授を中心に研究室単位で本学に招

いて本学学生や卒業生とのワークショップを行うことで

グローバル化を推進するものである．平成 27 年度以降

は「高分子・繊維材料」や「グリーンイノベーション」

の分野にも展開し，強みを更に伸長するための全学展開

を図りたいと考えている． 
 本学の教員組織の国際化の戦略としては，外国籍の教

員はユニット招致等のプロジェクトにより短期間で様々

な研究者を招き入れ，外国大学と本学との接点を継続的

に生み出していき，そこから生じた連携を通じて長期の

関係へと発展させていくことを考えている．一方，常勤

教員については，日本人の若手研究者の雇用枠の確保の

観点も重要であり，外国で一定期間の教育研究歴のある

日本人を含めて，国際的な教員組織を構成していくこと

を目指す． 
また，今回の構想では事務組織の国際化を図る観点から，

「事務職員国際高度化プロジェクト」を実施する予定で

ある．キャンパス全体が国際化した場合，国際担当の窓

口に限らず，教務や人事，総務，財務など事務局の各部

署において英語による対応が求められることが想定され

る．このため，事務職員についても，毎年1名を海外の

大学に事務スタッフとして派遣し，国際的な業務スキル，

英語による対応能力を身につけさせることとしている．

あわせて，事務職員全員を対象としたTOEIC 一斉受験

を実施し，全体の英語力底上げを図ることで，3 割の職

員がTOEIC730，8 割の職員がTOEIC600 を達成する

ことを目指す．このことにより，事務局各課の全係にお

いて英語による業務対応が行うことができる体制を構築

する予定である．さらには，国際アドミニストレータを

配置し，大学全体の国際戦略を企画・立案・実行できる

専門職を養成したいと考えている． 
教職員及び学生の英語力強化・国際化を推進することで，

10 年後には本学のキャンパスがあたかも外国の大学で

あるかような風景を実現することを目指したい． 
 
6.3 場の魅力化 
 「場の魅力化」については，「TECH SALON」，「グ

ローバルコモンズ」，「松ヶ崎学生館」３つの施設・拠点

を整備することとしている． 
 「TECH SALON」は，世界一線級の研究者と本学の

教員・学生，さらには地元企業も含めた交流スペースと

して，本学の社会連携施設内に開設する予定である．ワ

ークプレイスデザインを専門とする本学の教員が設計し，

多様な人材が混ざり合い様々なアイデアが生まれるよう

な空間として整備を進めている． 
 「グローバルコモンズ」は図書館において日本人学生

と外国人留学生が交流するためのスペースである．今後，

留学生が増加することに伴い，学習のみならず日常的な

コミュニケーションにおいて英語を用いた交流の機会が

拡がることが想定される．通常の学生生活では外国人と

接点が少ない学生にもそうした場を提供するため，図書

館の一部に英語専用スペースを設けるなど，グローバル

な視点からの学生の共同学習の拠点として整備を行うも

のである． 
 「松ヶ崎学生館」が日本人学生と留学生が混住する学

生宿舎として，民間資本を活用して本学敷地横に建設し，

平成25年7月に竣工，現在運用を開始した施設である．

299 戸を用意し，本学学生のみならず提携する他大学の

留学生も入居している．研究者の滞在用のための家族用

の住戸も設けており，居住環境の整備を図っている． 
 こうした学内のあらゆる資源を活用するとともに，個

別の研究室単位での国際化を推進する取組として，「国際

化モデル研究室事業」を実施している．学生の海外学会

での発表や国際的コンテスト等への応募奨励，海外研究

者を招いての英語発表の機会の充実など，国際化を推進

する取組を行う研究室を学内で複数指定する事業であり，
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学内公募・選定を経て1年単位で活動を支援する．当該

研究室には所属する部門の国際化を牽引する役割を課し，

毎年度新たに研究室を指定することで，10年後には全学

的に研究室の国際化が常態化した状況を創出していく． 
 
7 キャンパス全体のグローバル化に向けて 
 大学としての魅力化を果たすことにより，世界中から

優れた工学系の研究者・学生・技術者を引き寄せるとと

もに，招き入れた訪問者にとって刺激的かつ居心地の良

い場を提供することが，世界的研究者ネットワークの中

で本学が立つステージを高みに飛躍させる道である．本

学を舞台として，世界一線級の研究者同士が出会う機会

を創出するとともに，欧米とアジア新興国の橋渡しとな

る拠点を形成し，アジアにおける理工系人材育成機関と

してのフラッグシップを獲得したい． 
 グローバル化とは，研究者にとっては，世界最先端と

の交流・協働による未知なる真理の探究や新たな価値の

創造であり，学生にとっては，世界との出会いにより自

らの可能性を知り，挑戦への意欲を最大化することであ

る． 
 スーパーグローバル大学事業の個別の計画は，本学の

教職員及び学生がこうしたステージに全学的に飛躍する

ための設計図である．自由度と柔軟性に留意しつつ，一

つ一つの計画を着実に実施していくことで，目指すべき

近未来像に一歩一歩近づくことができると考えている． 
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＜報告＞ 

科学英語の学習法の提案 
 

     原  宏（東京農工大学名誉教授） 

 

A Method for Learning Science English 
 

Hiroshi HARA1 

 (1Professor Emeritus, Tokyo University of Agriculture and Technology) 
 
要約： 
本稿の目的は日常的に読んでいる英文論文をパソコンに入力して教材とし，その英文を大き

な声で音読する学習法を提案することである．その理由は，研究に関する論文なら口頭発表

や論文執筆に直結するので取りつきやすいからである．英文は，内容と音読の息継ぎの点か

ら，一息に読むべき単位を決める．そして大きな声で，その単位を意識しながら一定時間音

読する．英文の入力は論文を書く疑似体験であり，入力した英文は自分専用の「科学英語を

書くための辞書」としても活用できる． 
 

[キーワード：英語，音読，科学論文，発表，] 
 
１．はじめに 
 科学者が研究を発表するにあたって，ある種

の英語の技術―「科学」を「英語」で発表する

技術―が必要である．研究成果を国際会議にお

いて口頭で発表，あるいは国際雑誌に文章とし

て発表するときに用いる英語，特に外国語とし

ての英語，の技術である．この英語は英語教育

において English for Specific Purposes （ESP）と

して認識され，研究や教育が盛んに行われてい

る．関連する書籍や教材もたくさん世に出てお

り，科学に関わる英語教育の一つの領域として

確立されている． 
 しかし，科学者にとっては，科学の研究その

ものが本質であり，研究と英語の学習とはスム

ーズにはつながりにくい．「専門の勉強や実

験・観測で忙しいのに英語まで手が回らない」

という雰囲気もある．この中で，科学者自身が

必要に迫られながら，試行錯誤しそれぞれの技

術を身に着け，国際学会や国際雑誌で研究発表

を展開している．このような試行錯誤的な英語

の技術，現実の研究現場で習得され，使われる

英語の技術，を科学者の側から整理し，英語教

育，特に ESP の専門家の指導を仰ぐことは，科

学英語のステップアップのために重要なポイ

ントであろう． 
 この試行錯誤的学習法は個人個人で異なる

が，日常的な研究活動で接し，使っている英語

を，科学英語の学習として利用するのが最も入

りやすい方法ではないだろうか．実際，国際雑

誌の論文の英語による科学英語の学習も提唱

されている（鈴木，2008）．科学の研究で文献

調査するときの論文は原則として国際雑誌に

掲載されている英文の論文であり，それらを読

むのに使う時間はかなりの量になる．この事実

をうまく使えば，きちんとした科学英語の学習

が可能になる． 
著者は在職中，研究室の希望する学生に対し

「エイゴ教室」と称して，論文を教材にした科

学英語のセミナーを実施してきた．大学教育セ

ンター主催の英語に関する講演会も聴講し，推
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薦される教材をセミナーの教材に用いたこと

もある．また，2009 年から本学で展開された「現

場立脚型環境リーダー育成拠点形成事業

（FOLENS）」において，英語による地球環境化

学の講義（２単位）を単独で担当し，５年間継

続した．その機会に大学教育センターの教員に

指導を仰ぎ，当該授業をビデオ撮影してもらい

多くの教示を得た．これらの縁で 2012 年およ

び 2013 年には岐阜大学大学院連合獣医学研究

科の特別セミナーで特別講義，アカデミックプ

レゼンテーションについての講演を依頼され，

論文を教材にする科学英語の学習方法を提案

した．本稿はこの２回の講義を改めて整理した

報告である． 
 
２．論文を教材とする科学英語学習法の概要と

意義 
2.1 学習方法の概要 
  この学習方法では，教材とする論文を選び，

タイトルから謝辞までのすべてを順にパソコ

ンに手で入力する．一回に入力するのはパラグ

ラフ単位であり，長いパラグラフは２，３回に

分けて入力する．その入力した英文を多角的に

吟味し，一部あるいは全部を大きな声で音読す

る．音読する部分を別にプリントして毎日とに

かく音読する．文型を自分の研究に即した英文

に書き直して，学会発表のように話してみるの

もおもしろい．このようにして論文を一報入力

すれば，論文書きの疑似体験ともなる．また，

自分の研究に密接に関連する英文のデータベ

ースができるので，パソコンの検索機能をうま

く使って自分に合った英語の辞書としても活

用することができる．論文をまるまる暗誦する

意気込みでとにかく大きな声で，繰り返し，繰

り返し音読し，頭ではなく口と耳に刷りこむの

である． 
 
2.2 論文を教材とする意義 

科学英語を学習するための成書はたくさ

ん出版されており，科学者一般を念頭に置いた

ものや物理，化学，生物などそれぞれの専門分

野を考慮したものなど多彩にわたる．しかし，

英語の勉強を特別に行うという違和感が，実際

に取り掛かれない遠因のひとつであろう． 
 そこへ行くと研究の現場で日常的に読んで

いる論文を科学英語の教材としても学習する

ことは，以下のような多くの利点がある． 
（１） 内容の理解 
英語の表現や論理展開の技法を別にすると

論文の内容や周辺状況について，他の教材に比

べるとはるかによく理解している．研究の流れ

や方法や，その論文自体の科学的な価値もわか

っているので，英文の表現する内容はもちろん

細かいニュアンスについても理解することが

できる． 
（２）自分の分野の英語 
 言語はそれを使用する集団による特徴や慣

習があるが科学英語も例外ではない．物理，化

学，生物の間でも使われる英語が微妙に異なる．

そういう意味でも専門論文の英語は安心でき

る．さらに投稿を予定している雑誌であれば形

式などの約束ごとまで自然にわかる． 
 
３．学習の実際 
3.1 論文を選ぶ 

学習は教材とする論文を選ぶことから始

まる．研究と関連し，よく読み込んでいる論文

の中から学習教材としても適当なものを決め

てもよく，この機会に改めて文献調査して選ん

でもよい．以下のような点に注意が必要である

が，この論文なら全文入力して，暗誦してやろ

うとまで，気に入ってしまえることが最も大切

である． 
（１） 著者が母語話者であること 
  英語の教材であるので，英文そのものがお

手本として信頼できるものでなくてはならな

い．もちろん母語話者（ネイティブ）でない研

究者でもいい英文を書く人もいるであろうが，

名前，所属などを手掛かりに選ぶ．教員等の研

究者に相談するのもいいだろう． 
（２） 対象となる論文が載っている雑誌 

その論文が載っている雑誌は自分の分野
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で基本的な雑誌とされていることが必要であ

る．自分が投稿する雑誌にある論文で，最近５

年程度の間に掲載されたものから候補を絞る

ことができるだろう． 
（３） 序論を読んでみる 
  論文はもちろん，文章というものの書き出

しには非常に注意を払うものである．序論の最

初の５，６行ぐらいを大きな声で読んでみる．

その英文の流れがはっきりとして，音読もスム

ーズにできそうなものにする．やたら長い単語

や，聞きなれない単語，一般的でない略語・字

頭語（アクロニム）があるものは避けた方がい

い．内容もいきなり細かい専門的なところに入

っていると感じられるものも外す． 
（４）論文の長さ 
  論文を最後まで入力するのであるから論

文の長さも重要である．長大論文や総説は避け

Nature や Science などから選ぶのも手である．

これくらいであれば全文暗誦も難しくはない

だろう． 
（５） 論理の展開 
  論文であるから内容も大切である．論の根

拠となる図表を的確に繰り出し，論理が小気味

よく展開されていると感じられることが望ま

しい．このように感じさせる論文は文型や単語

の選択なども適格であることが多い． 
 なお特別講義で選んだ論文は，2012 年は

Yamamoto el al. (2011)，2013 年は Cavalleri et al. 
(2013)である．これらはセミナーの運営を担当

される教員に候補となる論文をいくつかあげ

てもらい，著者が決定した．また，エイゴ教室

では受講者自身が決定したが，Jose and Gillespie 
(1998) や Jose (2009)は論理展開もエレガントで，

単語の選択も適格で，読むのが楽しくなるよう

な論文であった．  
 
3.2 ワープロへの入力 
3.2.1 パラグラフ単位での入力 
  いよいよ英文をパソコンに入力する．ミス

が無いように注意し，スペルチェックする． 
タイトル，著者名，所属名，そしてアブス

トラクト，キーワード．アブストラクトは序論

以下の本文とは独立のものであるので，簡潔か

つ要点を押さえたものである．本文と違って，

このアブストラクトで論文全体を簡潔に表し

ているのであるから一つ一つの文の重みは非

常に大きい．そしていよいよ本文に入り，序論

からパラグラフ単位で入力する．パラグラフを

一気に入力するとパラグラフの展開が見えて

くる． 
 
3.2.2 各文とその展開の吟味 
（１）単語の意味など 
パラグラフを入力したら，自分のペースでい

いから，最初から最後まで大きな声で読んでみ

る．単語の意味，発音，アクセントなどが曖昧

であればすぐ辞書で調べきちんと確認し，まず，

自分なりにスムーズに読めるようにする． 
（２）各文の幹を押さえる 

文単位で，主語，動詞，目的語，補語などを

単語レベルで確認する．単語レベルというのは，

文から冠詞，前置詞はもちろん，形容詞，副詞

などの修飾語を取り払って残る，本当に骨格の

部分である．著者は単語レベルでの骨格を幹と

呼んでいるが，その幹がパラグラフという森の

中でどういう順に並んでいるのかを考えてほ

しい．「木を見て森を見ず」でなく，木と森の

両方の関係が次第に見えてくるようになる．ま

た，要素となる単語と，それを他の語句がどう

支えるかがわかる． 
2012 年に扱った実際の例を以下に示す

(Cavalleri et al., 2013)．太字で示した単語がそれ

ぞれの文の幹である． 
 

  Cerebellar abiotrophy (CA) is a rare but 
significant disease in Arabian horses caused by 
progressive death of the Purkinje cells resulting in 
cerebellar ataxia characterized by a typical head 
tremor, jerky head movements and lack of menace 
response. The specific role of magnetic resonance 
imaging (MRI) to support clinical diagnosis has 
been discussed. However, as yet MR imaging has 

42 
 



only been described in one equine CA case. The 
role of MR morphometry in this regard is currently 
unknown. Due to the hereditary nature of the 
disease, genetic testing can support the diagnosis 
of CA. 

 
（３）文の中の息継ぎ 

一つのセンテンスの意味の切れ目と，音読する

ときの息継ぎの観点から，各文の中に息継ぎ個

所に斜線を入れる．自分の解釈と読みやすさか

ら位置と数を決めればよい．この斜線と斜線の

間が息継ぎなしに読む単位になる．  Cerebellar 
abiotrophy (CA) is a rare but significant disease in 
Arabian horses/ caused by progressive death of the 
Purkinje cells / resulting in cerebellar ataxia / 
characterized by a typical head tremor, / jerky head 
movements / and lack of menace response. The 
specific role of magnetic resonance imaging (MRI) 
to support clinical diagnosis / has been discussed. 
However, as yet / MR imaging has only been 
described in one equine CA case. The role of MR 
morphometry in this regard / is currently unknown. 
Due to the hereditary nature of the disease, / genetic 
testing can support the diagnosis of CA.                                                                                                      

音読してみて，その読む単位の中で短い間を

置くなど，さらに単位を分けた方がいいと思わ

れたときは，もう一段下の息継ぎ単位としての

斜線を入れる．上に入れた斜線と区別するため，

上の斜線を二重斜線に変え，新しく一重斜線を

加えると以下のようになる． 

  Cerebellar abiotrophy (CA) is a rare but 
significant disease in Arabian horses// caused by 
progressive death of the Purkinje cells / resulting in 
cerebellar ataxia // characterized by a typical head 
tremor, / jerky head movements / and lack of 
menace response. The specific role of magnetic 
resonance imaging (MRI) to support clinical 
diagnosis // has been discussed. However, as yet // 
MR imaging has only been described in one equine 

CA case. The role of MR morphometry in this 
regard //is currently unknown. Due to the hereditary 
nature of the disease, // genetic testing can support 
the diagnosis of CA.                                                                                                      

(4) 強調したい語句  
 文の意味と自分の解釈から，強調すべき語

句を決める．同じ文でも話す相手，その人数，

背景知識などが違えば，強調すべきことは当然

異なる．著者の解釈を太線にして以下に表す． 
  Cerebellar abiotrophy (CA) is a rare but 

significant disease in Arabian horses// caused by 
progressive death of the Purkinje cells / resulting 
in cerebellar ataxia // characterized by a typical 
head tremor, / jerky head movements / and lack 
of menace response. The specific role of magnetic 
resonance imaging (MRI) to support clinical 
diagnosis // has been discussed. However, as yet // 
MR imaging has only been described in one 
equine CA case. The role of MR morphometry in 
this regard //is currently unknown. Due to the 
hereditary nature of the disease, // genetic testing 
can support the diagnosis of CA.  

 
強調すべきところがあれば，残りは当然弱く

なる．一般に前置詞，冠詞などは弱くなる． 
 
（５）入力するときの注意点 

話は前後するが，考えながら入力していくと

いろいろ気が付くことが多い．こんなときはこ

の動詞を使うのか，こういう言い方は英語らし

い，これはすぐ使える，等々．それは自分にと

って貴重な知見であるので，その文のすぐ後か

パラグラフの前などに日本語で注としてのキ

ーワードを入れておく．後で説明するが，この

注は入力した英文を活用するときに検索キー

ワードとなる． 
 次に，測定値の年内変動を様々な文型で変化

を持たせて表現している文に注を入れ，例とし

て示す． 
なお，英文の文頭では記号や数字は使わない
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といわれるが，その例としても重要である．例

の部分では雨の中の硫酸イオン，硝酸イオンお

よび水素イオンのことを論じている．硫酸イオ

ンと水素イオンは文頭にはこないので，化学記

号 SO4
2-と H+が使われている．しかし，硝酸イ

オンは文頭に来ているので NO3
-ではなく

Nitrate と完全に綴った単語になっている． 
◇季節変動 最大 最小 化学記号 

The SO4
2- concentration peaks in the early 

summer (June) with a maximum concentration of 
0071 mequiv L-1 and has a minimum value of 0.030 
mequiv L-1 in the winter (January). The H+ 
distribution also has a maximum in June (0.060 
mequiv L-1), but the minimum concentration occurs 
in October (0.040 mequiv L-1). Nitrate peaks in 
March (0.046 mequiv L-1) and has a minimum in 
October (0.022 mequiv L-1), a pattern quite different 
from that of SO4

2-. (Chang et al., 1987) 

 
冠詞や単数・複数も日本語にない表現である

ので，冠詞の有無，複数形の「s(es)」，動詞の

活用形などは確認する．「冠詞が無い」，「複

数形の s(es)が無く，単数形だ」など「無い」こ

とに気が付くことも多い．貴重な用例，特に科

学英語として重要な用例であり，また入力ミス

ではないことを明確にするためにギリシャ文

字，φを「ゼロ」を表すものとして導入し「effortφ」，
「φ use」などとすると便利である． 

For this reason, considerable effortφ has been 
taken to suppress both random and systematic errors 
arising fromφ use of these gases. (Keeling et al., 
1976) 

 
3.3 入力英文の活用 
3.3.1 パラグラフプリントの音読 
入力した文章のファイルはいろんな形で活

用することができる．入力している論文をファ

イルとしてまず保存する（ファイル１：科学英

語本文ファイル）．そして，入力した文章で最

も気に入った，あるいは重要な英文が含まれて

いるパラグラフを一つ選び，そのパラグラフ全

体を別のファイルにコピー・貼り付けする．自

分が見やすい字体や大きさで A4 の紙一枚に打

ち出されるようにする（パラグラフプリント）．

それが音読を練習する対象となる．気をつける

べき発音やアクセント，意味など必要な事項を

書き入れておく．特に重要な表現などはさらに

コピーし，パラグラフ本体の下に貼り付けてお

くと学習に便利である．これはファイル１とは

別にファイルを作っておく（ファイル２：パラ

グラフプリントファイル）． 
次にタイマーを用意する．１００円ショップ

で売っているようなものでよいから，５分程度

にセットし，とにかく大きな声で最後まで読む．

その間は何も考えないで，ひたすら声に出して

読む．斜線と斜線の間は休まないで一息で読み，

斜線の個所で息を継ぎ，次へ進む．タイマーは

決めた時間の間は読み続けるための目安であ

るので，自分が読みやすい速さで読めばよい．

５分程度というのは目安であり，パラグラフの

長さにもよるが，３，４回は繰り返して読める

時間にタイマーをセットする．口が疲れ，多少

頑張りが必要な程度の時間がよい．この間，ひ

たすら声に出す．このパラグラフプリントは身

近に置いて，毎日，大きな声でひたすら音読す

る．上達していく様子を見るために音読し始め

のときの音声を録音しておくとよい． 
毎日音読していれば徐々に読みやすくなっ

ていくことが自分に感じられるようになる．一

概には言えないが１か月もすると，かなりスム

ーズに読めるようになるので，声を出し続ける

ことが肝要である．頭で覚えるのではなく，目

で見て，口を使い，耳に入れる．感覚に刷り込

むのである． 
パラグラフの入力は音読の進み具合とは関

係なくどんどん進め，科学英語を体で感じてい

く．進めているパラグラフプリントの音読に慣

れるまでは，パラグラフプリントを改訂する必

要はない．改訂するのはパラグラフプリントの

読みに自分で 70-80 点を付けられるようになっ

た頃で，新しく入力したパラグラフの中からお

もしろそうなものを選んで置き換える． 
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とにかく毎日，大きな声で，声に出すことで

ある．続けることを心がけねばならないが，何

かの加減でできない日があっても，また始める

だけである．「続ける」より「止めない」のが

何よりも大切である． 
 

3.3.2 表現帳の作成 
パラグラフ単位での入力は進めていくが，重

要なポイントは別にコピーして，単語帳ならぬ

表現帳のファイルを作り，貼り付ける（ファイ

ル３：表現帳ファイル）．もちろんパラグラフ

プリントのパラグラフそのものや，その中の文

も当然含まれるであろう．ファイル２は音読の

ためのファイルであり，ファイル３は話したり，

書いたりするためのファイルである． 
このファイルを適宜プリントして手元に置

いて日常的に目を通す．特に英語でゼミが行わ

れていれば，話すときの英文，質問するときの

英文をその中から選んで，とにかく使ってみる．

論文を書くときは手元に置き，使える表現を探

すとよい．気に入った文，英語らしい文は暗誦

したい．それらの文をコピーして，練習中のパ

ラグラフプリントに貼り付け，思いを入れて音

読して暗誦してしまいたい．暗誦は若いときほ

どやり易く，先々の実力の根幹となるので強く

推奨する．その効果たるや想像を絶するものが

ある． 
また，注として入れておいたキーワードを見

て，当該英文が言えるよう，書けるように練習

すると大きな力がつく． 
  
3.3.3 自分専用の辞書 
こうして論文を入力すると論文書きの疑似

体験をしていることにもなる．また，入力され

た英文（ファイル１：科学英語本文ファイル）

は自分の研究にピッタリの英文用例集になる． 
英文を書くときは自分で勝手に作らないで，

使用例があるか，辞書の用例に載っているかが

ポイントで，英作文ならぬ英借文といわれるぐ

らいである．そういう意味ではファイル１はし

っかりした用例集・辞書であり，学習を続けて

英文を蓄積していくと強力な武器になる． 
3.2.2(5)で述べたように英文についてのキー

ワードを入れておくと重宝する．たとえば，「増

加・減少」，「列挙」，「季節変動」など和英辞典

的，「無冠詞」，「複数」などの文法的，「in the case 
of 」，「occur」など英英辞典的など系統的にキ

ーワードを用意し，ファイル１の始めに並べて

おくとわかりやすい． 
 

４．この方法の問題点 
特別講義で紹介した学習方法は取りつきや

すさを重視したものである．特に，大きな声を

出して，斜線で示されるところまでは間をあけ

ずに声に出していくという，単純な方法である

がその効果は絶大であることを強調した．その

分，さしあたりの問題点は無視したので，主な

課題を挙げておく．これはパラグラフプリント

の音読が軌道に乗り，３枚目あたりに入ったこ

ろに検討すればよいだろう． 
 
4.1 音声教材の活用 

紹介した方法は独学でもできることを前提

としているので音声の問題は無視してある．英

語の教師による個人あるいは少人数授業など，

専門家による直接の指導が望ましい．次善の方

法として NHK ラジオ講座を挙げたい．テレビ

もあるが映像が無い分，集中でき，場面を音声

だけで想像することができる．講座の種類もた

くさんあるのでいくつか聴いてみて，好みのも

のを選べばよい．ここでも継続することを目指

すより，間が空いても，またやる，とにかく絶

対にやめないことの方が大切である． 
 
4.2 書いてみること 
ことばの要素である，聞く，話す，読む，書

く，の４つのうち，書く，しかも手で書くこと

が入ってない．今はパソコンがあるといわれそ

うだが，国際会議などで質問したり，話すこと

をメモしたりするとき，手元の紙にメモするこ

とが多い．3.3.2 で触れたように，キーワードな

どをみて英文が書けるかどうか，練習するとよ
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い． 
 
4.3 書きことばと話しことば 
 英語に限らず書きことばと話しことばは同

じではない．もちろん科学の研究発表の英語も

例外ではない． 
ここではこの違いを全く無視している．無視

することの短所は，取りつきやすさという大き

な長所が十分補ってくれる．話しことばとして

の英語を意識した学習は次のステップの課題

にすればよい． 
 
５．まとめ 
科学英語の学習法は研究者の数だけあり，一

人の研究者であっても複数の方法を並行して

試行錯誤しているだろう．ここで紹介した方法

は著者が実際にやっている方法であり，有効だ

と思われる方法である．特に音読を続けていて

も発表や質疑がうまくいくかどうかはよくわ

からない．しかし，音読をやらなくなるとその

効果は残酷なまでに現れる． 
また，ことばの学習は目的をはっきりさせる

ことが大切である．だからと言って目的から外

れるような学習を排除しないほうがいい．頂上

は裾野の上に乗る．科学研究でも発表と質疑だ

けでなく，懇親会でのおしゃべりはもちろん，

親しくなるにつれて，話題は日本の政治，経済，

文化さらに個人的なことまでに広がってくる． 

そういう意味で，論文を教材とする音読法は科

学英語の学習への最もとっつきやすい入口で

あろう．そして，入ってあちこち歩くうちに，

それから先の道は自然に見つかるものである．  
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＜報告＞ 

技術経営教育における実践的演習の取り組み 

 

     板谷和彦（工学府産業技術専攻） 

 

A Review of Practical Exercises in Education of Technology Management 
 

Kazuhiko ITAYA (Department of Industrial Technology and Innovation, Graduate School of 
Engineering) 

 
要約：工学府産業技術専攻は，産業界のニーズを理解し，産業技術シーズを戦略的に提供でき

る人材の育成を目ざしている．この目的を達成するための具体的な施策として，基礎科目の一

つであるマーケティング概論において，技術系企業の協力を得て実践的演習を行った．今回行

った実践的演習とは，技術系企業にマーケティング視点での経営改善提案をするものである．

この実践的演習の課題設定，技術系企業との交渉，参加した学生の関心や議論を深める過程に

ついて詳細に報告する．  
  
 

[キーワード：技術経営，MOT，経営学，マーケティング，

専門職大学院，技術系企業] 
 
1 はじめに 

 工学府産業技術専攻では，「経営のわかる技術者・研究

者」，「技術のわかる経営者」をキーワードとして，産業

界のニーズを理解し，技術経営の知識に基づいて産業技

術シーズを戦略的に提供できるような，産業技術開発に

おける即戦力となる技術者・研究者・経営者の育成を目

ざしている．専門職大学院として，4つの専門コース「生

命産業技術コース」，「環境・材料産業技術コース」，「先

端機械産業技術コース」，「情報処理産業技術コース」を

設けるとともに，主として学部新卒者向けの「技術開発

実践型プログラム」と社会人学生向け「研究マネジメン

ト人材養成プログラム」の2つの履修プログラムを用意

している． 
講義科目としては，技術経営における「基盤科目」，「マ

ネジメント科目」および「イノベーション科目」を設定

し，産業技術イノベーションと技術経営の両軸の教育を

特徴とした教育課程を運営している．今回実践的演習を

行った「マーケティング概論」は，基盤科目の一つとし

て位置付けられている．一般に学問体系では，分析的側

面と実践的側面がある．理工学の領域では，前者は理学

における自然法則や工学におけるモデルや設計則であり，

後者は，種々の実験を通した検証や有益なものを創発す

ることである．理工学の領域では，分析的側面と実践的

側面の両者がお互いに刺激し合い，成果を交換しながら

車の両輪のように発展している[1,2]． 
経営学の領域でも，優良な企業を調査対象とし，その

実態を明らかにしようとしたり，組織における人間の行

動を体系化しようとしたりする分析的側面がある．しか

しながら，企業や組織行動は，自然現象ではなく意志を

もった人間の主体的行為であるため，実践的な側面から

体系化するのは簡単ではない．企業が現実に抱える複雑

な課題に対して実際に解決法を提案しようとしたときに，

経営学の理論やモデルをベースとするアプローチを適用

することは困難であることが多い[1,2]． 

マーケティングもその例外ではなく，先行研究に基づ

いた理論や体系化されたモデルの習得を講義中心に進め

るにしても，学生が企業や産業界が抱える実践的な課題

に対してそれらを直ちに適用することは容易ではない．

第一義的には,マーケティングの理論やモデルを実践的

な課題に適用することの困難さを体得すること，さらに 

その困難を克服して改善・解決案を提案するということ

はどういうことなのかを理解することを目的として，地

域の技術系企業の協力を得て実践的演習を行った．その

詳細を報告するとともに，有効性を考察する． 
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2 ．マーケティング概論の講義の概要 

2.1マーケティング概論のシラバスの概要 

表1にマーケティング概論のシラバスの概要を示す．

米国および日本のマーケティングの主要著書を参考にし

[3，4]，産業技術専攻の基礎科目として相応しいフレー

ムと内容とし，3 つの「モジュール」から構成されてい

る． 

モジュールIでは，座学を中心にマネジメントの視点

でのマーケティングを理解するために，マーケティング

の範囲・定義・役割を俯瞰するとともに，4P（プロダク

ツ・プライス・プレイス・プロモーション，セグメンテ

ーション）などの手法や，SWOT（Strength:強み，Weakness:

弱み，Opportunity:機会，Treat:脅威 ）分析の演習を取

り込んでいる． 

 モジュールIIでは，「購買者（顧客）を知る」を括り

として，社会動勢・人口動態の分析，購買者のトレンド

とニーズの理解，購買の意思決定をする消費者行動を

様々な視点から分析するとともに，顧客である企業に対

するマーケティング活動，顧客関係性の維持，ブランド

のマネジメントについて，事例の提示も交えながら講義

を進めた． 

 

表1:マーケティング概論のシラバスの概要 

回 ﾓｼﾞｭｰﾙ 講義で扱う主要テーマ 

1 I ガイダンス 

2 I マーケティングの歴史と基本フレーム 

3 I マーケティングの分析手法 

4 I 競争環境と戦略 

5 I マーケティングチャネルを考察する 

6 II マクロ環境としてのトレンドとニーズの理解 

7 II 消費者行動を理解する 

8 II ビジネス市場と企業の購買 

9 II 顧客関係のマネジメント 

10 II ブランドのマネジメント 

11 III 製品の誕生とライフサイクル 

12 III 新製品開発（Ｉ）とグループ演習 

13 III 新製品開発（ＩＩ）とグループ演習 

14 III 技術マーケティング（Ｉ）とグループ演習発表 

15 III 技術マーケティング（ＩＩ）とグループ演習発表 

 

さらにモジュールIIIでは，技術とマーケティングの

相互の関係性に論点を進めた．新製品開発のプロセスや

製品ライフサイクル，技術を視点にした先進的な技術マ

ーケティングのあり方などを概観するとともに[5]，本稿

で紹介する実践的演習に十分な時間を費やすこととし，

第12回目で課題の提示を行った後，事前演習を経て，本

格的な演習に移行した． 

 

2.2マーケティング概論の受講生の概要 

 マーケティング概論は基盤科目に位置づけられるため,

受講生は比較的多く 25 名の学生が履修している．内 5

名が社会人学生であり，20名が学部から進学した学生で

あった．M1年次の学生が約8割であり一部に他専攻の学

生が含まれている，約2割のM2以上の履修生中には，博

士課程学生も1名含まれている． 

 
3. 実践的演習の概要 

3.1 実践的演習の課題設定 

 実践的演習の課題は，「選択した技術系企業の課題をマ

ーケティングの視点で分析し，事業存続もしくは成長の

ための提案・提言をせよ」というものである．ただし，

技術系企業に関する情報は，ホームページなどで公開さ

れている範囲から調査することとし，分析の際の条件と

して，「モジュール I，もしくはモジュール IIで講義し

たマーケティング分析ツール・モデルを最低1つ以上使

用すること，また，技術系企業に提案する資料にそのツ

ール・モデルの使い方や目的に関する説明も加えること」，

を加えた. 

 
3.2 協力を得た技術系企業の概要 

対象とする技術系企業に関しては，本学が所在する東

京都の中小の技術系企業を対象とすることとした．大学

の使命として地域の企業へ貢献することが望ましいとの

視点と，中小企業であれば，企業の経営者に直接協力を

打診したり，演習結果に対して経営者からフィードバッ

クをいただいたりする可能性が高いと考えたからである．

実際には2014年6月に開催された大田区主催の「大田区

加工技術展示商談会」で各ブースを回り，演習の趣旨に

賛同いただいた表2に示す2社から演習に対する協力を

いただくこととなった． 

 

3.3 実践的演習の進め方 

 実践的演習のグループ編成に関して，社会人学生が各

グループに 1名ずつ含まれるように考慮し，5名で構成

された 5グループがそれぞれ I社，T社のどちらかを選
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択して分析を進めることとした． 

 基本，課題設定で述べた通り，両社から公開されてい

る情報を対象に調査と分析を進めることとしたが，1 回

に限り，両社に質問したい項目をまとめ，教員を通して

メールで「お答え可能な範囲で」として質問を行う機会

を設けることとした． 
 クライアントの都合から，直接学生からプレゼンをす

る機会を得ることはできなかったが，教員がまとめて両

社を訪問し，本演習の提案結果を報告するとともに，両

社の社長より提案結果に対する講評とコメントをいただ

き，各グループにフィードバックを行うこととした． 
 

表2:演習の協力を得た技術系企業の概要 

 
 
4．実践的演習の過程と結果 

4.1 実践的演習の議論の過程 

 両者の有するホームページを中心とした公開情報の範

囲にも関わらず，議論や分析に事欠くことは少なく，メ

ンバーで役割を分担するなどして各グループは分析を深

めていった．図1にグループ演習の議論の様子を示す． 

 途中で教員がまとめて質問した項目は，Ｉ社に対して

は，事業の存続の方針，主な取引先の業種と規模，3Dプ

リンターの登場により影響を受けたか，などである．一

方，T 社に対しては，事業存続の方針，自社の強み，新

規顧客の割合などであった．これらの質問に対して，両

社から丁寧な回答をいただくことができた． 

総じて，就業経験のない学部出身の学生は実践的な課

題の理解や分析手法の適用が不得手ではあるが，斬新な

視点や飛躍のあるアイデアを提案するのに長けている傾

向があった．一方で，社会人学生は実践課題を深く理解

してメンバーにわかり易く説明するなど分析を導くとと

もに，実現可能な具体的な提案へとグループをまとめる

役目を果たす傾向にあった． 
 
4.2演習の結果 

木型や樹脂材料を加工する I社に対して，Aグループ

は到来しつつある「3Dデジタル」技術との比較を冷静に

かつ俯瞰的に分析し,「I社が蓄積したアナログの技をデ

ジタルではできない部分を補うことに活用するだけでな

く，お客様の競争力向上に積極的に役立ててはどうか」

という提案に結びつけた． 

B グループからは，「一般の顧客（コンシューマー）」

を対象に，ブランド力強化や独自の自社製品企画をした

らどうかとの提案もあがった．さらにCグループからは，

「機能」から「デザイン」へと付加価値の軸を転換し，

デザイン面を補佐するパートナーと組んで認知度を上げ

る工夫の提案もあった. 

真空装置関連の部品を加工するT社に対して,Dグルー

プは，「T社をめぐる価値連鎖の見直し」を行い，業界全

体を俯瞰しても独占企業は見当たらず，得意な技術領域

で付加価値を高めてパートナーと一体となって技術の広

がりと事業拡大を目ざすという結論を報告した．D グル

ープはパートナー企業に関しても詳細に調査を行ってい

た． 

またEグループからは「常連顧客の商圏をきちんと取

り切れているか」という指摘があった． 手堅い顧客関係

を維持している一方で，T 社の取り組みが十分アピール

できていないのではないかとの分析に基づき，「プロモー

ション＝営業」とは単純に捉えずに，顧客の背後に抱え

る真の課題を掘り起こせば，総合力としての技術をもっ

と幅広い商圏に活用していただけるのではないかとの提

案につなげた． 

 

 
図1.グループ演習の様子 

 
5．演習の有効性に関する評価 

5.1技術系企業の評価 

I社の社長からは,「周りから『こう見える』という視

点は大変貴重だ．得難いものがある．本日の提案は大変

ありがたい．もう一度じっくり見直してみたいと思う．

実は『木型』という社業には複雑な思いがあった．まさ

か木型に『ブランド』があるとは感じたことはなく，意

外な視点に戸惑いと興奮を感じている.」との講評をいた

技術系企業 扱う製品・技術 従業員規模 担当演習グループ

I社 木型・加工 3人 A, B, C

T社 電子ビーム溶接 8人 D, E
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だいた． 

 T社の社長からは，「パートナー企業との関係は合って

いる．まさにこの通りだ．先方の機能（設計・エンジニ

アリング）は当社では抱えることはできない．ここまで

関係性を言い当てられたのに驚きを感じる．その視点か

ら言うとパートナー企業さんにおける事業継承（後継者

問題）というところにコミットもしていかないと，とい

う重要課題に気づけたのは大きい．」，「確かにうちは外部

から『あてになる』存在とは見えないだろう． 研究機関

からの問い合わせでは仕様が決まらない前段階での問い

合わせも多い．確かに実際に話し出すと議論が盛り上が

って受注につながることもある．この機会を多くすべき

との提案はウエルカムだ．ホームページの改修などでき

るところから取りかかりたいと思う．」との講評をいただ

いた． 

 
5.2学生の評価 

 「講義アンケート」としてアンケート集計した結果の

一部を表 3 に示す.今回実践的演習を実施したマーケテ

ィング概論と，産業技術専攻および，工学府の教育セン

ターによる集計値と比較した．授業への興味・関心，積

極的な取り組みに関してだけでなく，コミュニケーショ

ンの機会や教材の適切さに関しても高いスコアを得てお

り，今回意図した「実践的演習」の効果が確認できたも

のと考える． 

 
表3:学生によるアンケート評価結果（抜粋） 

 

 
また，授業の一環として提出を課したレポートより，

本グループ演習に対する教育効果として以下の定性的評

価を得ることができた． 
課題解決の視点から： 

「今回のグループワークが初対面の人と与えられた課題

を解決することの一助になるのではないかと思った．」

「実際にコンサルティングを行うことの難しさを痛感し

た．最良だろうと考え提案したものが，実際にはいろい

ろな事情（時間・人の制約など）を十分に考慮できてお

らず，現実的ではないことがあり得ることを体得した．」

「実例課題に対して，講義で学んだ手法による解決策を

探る演習は大変有効であった．」「思い込みをなくし，得

られた情報を純粋に見つめなおしたがゆえに相手の発言

の裏に隠された現状を見出すことができた．思い込みの

怖さと冷静な分析の必要性を実感することができた．」な

どがあった． 
戦略やマーケティングの視点から： 

「色々な知識や考えを持った人が集まって戦略を立てる

ことが非常に有意義であることを学んだ．」「事業を少人

数で行っている会社にはリソース（人，資金，時間）が

限られており，最適なマネジメントを探すことは難しい

と感じた．」「マーケティング戦略を実際の企業に当ては

めて考えることが如何に難しいかについて身を持って体

験できた．」「世の中で新しく出た商品がどのような市場

をねらって売り出されているのか，セグメンテーション

はどうなのか，考えるようになった．」「マーケティング

というのは，一企業の成長戦略や経営戦略にのみ繋がる

ものではなく，人間の生き方に繋がっているのではない

かと感じた．」などがあげられた． 
 
6考察 
協力を得た技術系企業からの評価，学生からの応答を

概観して，今回のねらいである，実務的な課題への理論・

モデル適用の難しさの体得や，それを克服して分析や提

案を進める実践力を育成することはできたのではないか

と考える．就業経験のない学部出身学生にとっても貴重

な体験ができたとともに，社会人学生にとっても新鮮な

視点で企業を見つめ直すという機会を得たのではないか

と考える． 

技術系企業に対しても，今回の演習を通した提案は概

ね両社から理解と共感を得たものと考えている．普段は

得難い中立な立場の学生からの視点であり，マーケティ

ングの体系に基づいた改善提案は，少なからず望ましい

刺激となったのではないだろうか．今後，今回の提案を

何らかの形で実際の経営アクションに取り入れていただ

く余地も十分と考えており，継続して効果の確認を進め

ていきたい． 
今回の大きな収穫として，これらの演習を通し，学生・

教員と地域の技術系企業の経営者と膝を突き合わせて，

マーケティングあるいは技術経営課題に関して議論を深

められたことは大きいものと考える．また，ホームペー

ジなどで公開された企業情報の範囲にも関わらず，経営

に関する十分な議論と分析ができることも演習を通した

質問項目 マーケティング概論 産業技術専攻平均 工学府平均

授業内容に興味・関心を持てた 4.74 4.45 4.06

私はこの授業に積極的に取り組んだ 4.35 4.05 3.72

質問や意見を述べる機会が与えられ、
教員もそれに対応していた

4.74 4.39 3.97

教材は適切であった 4.57 4.41 3.95
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発見の一つである．公開の範囲，授業の演習の一環とい

うことで，双方に契約などの手続きも不要となり，効果

的かつ効率的な演習が可能となったものと考える． 
 

7まとめ 
産業界のニーズを理解し，産業技術シーズを戦略的に

提供できる人材の育成を目ざす産業技術専攻の基礎科目

の一つであるマーケティング概論において，技術系企業

の協力を得て技術系企業に対する実践的演習を行った．

事業存続もしくは成長のための提案・提言をせよとの課

題設定を行い，議論と分析を進めた過程と提案結果，実

践演習としての有効性を報告した．                                                    
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＜報告＞ 

社会人向け研究マネジメント人材養成プログラムについて 

 

伊藤伸（工学府産業技術専攻） 

 

A Professional Program for Research Managers 
 

Shin ITO 
 (Department of Industrial Technology and Innovation, Graduate School of Engineering) 

 
要約：東京農工大学大学院工学府産業技術専攻は，2014年度（平成 26年度）に社会人学生向

けの教育プログラムを「研究マネジメント人材養成プログラム」と改めた．企業の技術開発に

おける研究マネージャーや大学・公的研究機関におけるリサーチ・アドミニストレーターなど

研究マネジメント人材に対する社会的な要請を受けて講義科目を追加し，演習科目も拡充する

ことで，全国に先駆けた教育プログラムを実現した．企画検討から実現に至るまで先端産学連

携研究推進センターの協力を得た． 
 
 

[キーワード：研究マネジメント人材，社会人向けプログ

ラム，イノベーション，リサーチ・アドミニストレータ

ー（URA），研究大学，人材育成] 
 
1 はじめに 

企業における研究開発マネージャーや大学・公的研究

機関（以下，「大学等」という．）におけるリサーチ・ア

ドミニストレーターを始めとする研究マネジメント人材

や研究開発プロジェクト推進者に対する社会的な要請が

高まっている．グローバル化の一段の進展により，企業

は研究開発と事業戦略との連携強化や研究開発のスピー

ドアップが強く求められている．その分, 技術をマネジ

メントする人材や戦略を立案する人材，技術を俯瞰でき

る目利き人材等の不足が指摘されている（研究産業・産

業技術振興協会，2014）．国際的な競争が激化し，技術を

イノベーションに結びつける専門的な人材が求められて

いる点では，大学等の事情もまったく同様である． 

こうした研究マネジメント人材の育成強化は急務であ

るが，特にリサーチ・アドミニストレーターについては

大学院レベルで実施される恒常的な教育プログラムは国

内に存在しなかった． 
本稿では，東京農工大学大学院工学府産業技術専攻が

先端産学連携研究推進センターの協力を得て，2014年度

（平成26年度）に，全国に先駆けてリサーチ・アドミニ

ストレーターの育成を盛り込んで社会人学生向けの教育

プログラムを改正した「研究マネジメント人材養成プロ

グラム」について報告する． 

 
2 プログラム改正までの経緯 

工学府産業技術専攻は産業技術イノベーションを推進

できる人材の養成を主眼とした専門職大学院である．修

業年限は2年で，技術経営修士（専門職）の学位が取得

できる．2011年（平成23年）4月に独立研究科であった

技術経営研究科技術リスクマネジメント専攻を工学府内

の一専攻に改組して発足した．工学府の教育研究環境や

運営基盤を活用し，4 つの産業技術分野（生命，化学，

機械，情報工学）に特化した教育体制を拡充することで，

産業技術をイノベーションに結びつけられる，国際競争

力を持った技術系人材の育成を目指したものであった．

また，育成する人材の目標として「経営のわかる技術者・

研究者」，「技術のわかる経営者」を掲げた． 
2011年の改組において，それまで学部新卒学生と社会

人学生で同一であった教育プログラムを二つに分けた． 

主に新卒学生を対象に新たに「技術開発実践型プログラ

ム」を作成し，社会人を対象とした「技術開発プランニ

ング型プログラム」は従前の内容を踏襲した．それぞれ

の対象学生への教育効果を考慮し，プロジェクト研究を

始めとする充実した教育を実現する狙いであった． 
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その後，東京農工大学は，2011年度（平成 23年度）

に当時の産官学連携・知的財産センター（2013年度より

先端産学連携研究推進センター）を中心として文部科学

省の「URA を育成・確保するシステムの整備事業」に申

請・採択され，リサーチ・アドミニストレーター，いわ

ゆるURA（University Research Administrator）の制度

が導入された．この整備事業において東京農工大学は，

全学の方針として産業技術専攻がURAを養成するコース

の設置を提案することとなり，実現に向けて検討してき

た． 
URA とは，大学等において，研究者とともに研究活動

の企画やマネジメント，研究成果活用促進を行う専門職

である．業務は，研究力の分析から，競争的研究資金の

申請支援，学内外の調整や交渉，研究プロジェクトの進

捗管理，研究成果の特許出願やライセンスまで非常に広

範にわたる．業務に必要とされる実務能力を定めた「URA

スキル標準」も文部科学省事業により東京大学が策定し

ている． 

近年，国内の大学等において外部研究資金の獲得や産

学連携の重要性は強まる一方である．さらにグローバル

化の進展による大学等の競争激化に伴い戦略的な研究推

進の必要性も高まっている．こうした専門性の高い業務

の担い手としてURAへ期待が集まり，国内の主立った研

究大学や公的研究機関は軒並み，URA システムの導入を

進めている. 

文部科学省「大学等における産学連携等実施状況につ

いて」の関連調査によると，国内で専従又はエフォート

の半分以上を URA業務に従事している URAは,2011年度

の323人（50機関）から2012年度には477人（58機関）

と急増した．エフォートの一部を URA業務に当てている

研究マネジメント人材を含めると数千人の規模に達する

とみられる． 

産業技術専攻では，URA 養成コースの設置に向け，ま

ず，先行する米国を含め国内外の動向調査を実施し，米

国の事例等と従来の産業技術専攻の設置科目を比較検討

した．さらに 2013年(平成 25年)7月から 8月にかけて

産業技術専攻で「産業応用特論」として夏季集中講義の

「リサーチ・アドミニストレーター概論」を実施した．

学内の学生ばかりでなく，URA システムを導入している

他大学等に対しても，単位取得なしで受講を認めたとこ

ろ好評を得た（伊藤，2014）．  

一方，企業においても技術開発をイノベーションに結

びつけるための研究開発マネージャーの養成は一段と重

きを増している．経済のグローバル化と競争の激化が一

段と進む中で，技術開発を効果的に収益に結びつけるこ

とがより強く求められているからである． 

こうした潮流にいち早く対応することを狙いに，専攻

内の調査検討及び先端産学連携研究推進センターの協力

等を踏まえ，今回の社会人向けプログラム改正に至った．

なお，今回は，文部科学省への届け出が不要な範囲内で

URA育成を取り込む形でプログラムを改正した（図1）． 

 
 

図1：産業技術専攻の教育プログラムの概念図 

工学府産業技術専攻
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つ
の
専
門
コ
ー
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学術研究者
企業研究者
博士後期課程進学

プロジェクトマネジャー
リサーチ・アドミニストレーター

研究プロジェ
クト提案

イノベーション科目

マネジメント科目

基盤科目

53 
 



表1:産業技術専攻  教育課程表（共通科目＝講義科目) 

 

新規 科目 科目名 単位数 修了要件 
 

基
盤
科
目 

技術経営概論 2 

2科目4単位以上 

 技術リスク概論 2 

 会計学概論 2 

 原価計算入門 2 

 企業倫理 2 

 技術企業経営概論 2 

 マーケティング概論 2 

 工業技術標準概論 2 

 産業技術安全学 2 

 技術者倫理(専門職) 2 

○ リサーチ・アドミニストレーション概論 2 

 

マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
科
目 

知的財産マネジメント 2 

2科目4単位以上 

 知的財産概論 2 

 工業標準化戦略論 2 

 生命産業知財戦略論 2 

 環境･材料産業知財戦略論 2 

 先端機械産業知財戦略論 2 

 情報処理産業知財戦略論 2 

 技術企業経営戦略論 2 

 戦略的ビジネスプラン 2 

○ 研究プロジェクトマネジメント 2 

○ 研究組織マネジメント 2 

○ 研究・開発力調査分析 2 

 

イ
ノ
ベ
ー
シ
ョ
ン
科
目 

機械産業技術論 2 

3科目6単位以上 

 先端機械技術開発論 2 

 先端情報システム構築論 2 

 高度情報・通信技術開発論 2 

 生命分子産業技術論 2 

 生命システム産業論 2 

 先端材料開発論 2 

 環境技術プロジェクトマネジメント 2 

○ グラントプロポーザル概論 2 

 産業応用特論 2 
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表2:産業技術専攻  教育課程表（プロジェクト研究科目) 

 

新規・変更 プログラム 必修 科目名 単位数 修了要件 
○ 

研
究
マ
ネ
ジ
メ
ン

ト
人
材
養
成
プ
ロ

グ
ラ
ム 

◎ 研究・開発プランニング I 4 

16単位 

○ ◎ 研究・開発プランニング II 4 

○  グラントプロポーザル実習 4 

  フィールドスタディ 4 

 ◎ ケーススタディ 4 

 
技
術
開
発
実
践
型
プ
ロ
グ
ラ
ム 

◎ 産業技術実践研究 I 4 

12単位  ◎ 産業技術実践研究 II 4 

 ◎ ケーススタディ 4 

  プレゼンテーション実習 I 2 

4単位以上 

  プレゼンテーション実習 II 2 

  プレゼンテーション実習 III 2 

  プレゼンテーション実習 IV 2 

  インターンシップ 4 

 注：◎印は必修科目，◎印以外は選択必修科目 

 

URA を専門に養成する大学院修士課程を持つ大学は，

URA システムの導入から半世紀超を数える米国でも数校

に過ぎない．国内では東京農工大学が先駆となった．こ

のような活動は「平成26年度版科学技術白書」（文部科

学省，2014）にも取り上げられている． 

これからURAを目指す人材はもちろん，現在，大学等

で研究マネジメントに従事し，俯瞰的なマネジメント等，

より高度な能力を身につけたい人材の受入を想定してい

る． 

 

3． カリキュラムの改正内容 

3．1 プログラムの全体構成 

社会人学生向けの「研究マネジメント人材養成プログ

ラム」，学部新卒学生向けの「技術開発実践型プログラム」

のカリキュラムはともに講義科目と，実技・演習科目で

あるプロジェクト研究科目から構成される（表1，表2）． 

プロジェクト研究科目には，講義科目で習得した知識

を応用し，実践する能力を涵養する狙いがある．学生は，

主指導教員を中心とした定期的なゼミで指導を受けなが

ら修士論文研究に相当するプロジェクト研究を進捗させ

ていく． 

講義科目で20単位，プロジェクト研究科目で16単位

の取得が修了要件である．講義科目は，技術経営の基礎

として習熟すべきコア知識を学ぶ「基盤科目」，戦略的技

術開発を進めるうえでのコア知識や産業技術分野に応じ

た展開を学ぶ「マネジメント科目」，4つの産業技術分野

に特化した，技術開発動向・製品開発動向，市場動向，

新規研究開発テーマへの展開について学ぶ「イノベーシ

ョン科目」の3つに分類される．これらとは別に「研究

マネジメント人材養成プログラム」においては，学位論

文に相当する「研究プロジェクト提案」を提出・報告し，

最終試験に合格することにより専門職学位課程を修了す

ることになる． 

 

3．2 講義科目の拡充 

講義科目では，研究マネジメントやリサーチ・アドミ

ニストレーション業務に関連する科目として，5 科目を

追加した（表3）．「基盤科目」には，「リサーチ・アドミ

ニストレーション概論」を,「マネジメント科目」には，

「研究プロジェクトマネジメント」，「研究組織マネジメ

ント」，「研究・開発力調査分析」の3科目を，「イノベー

ション科目」には「グラントプロポーザル概論」を追加

した． 
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講義科目は，学部新卒学生向けの「技術開発実践型プ

ログラム」と社会人学生向けの「研究マネジメント人材

養成プログラム」で共通である．平成26年度の講義開講

数は「基盤科目」が11，「マネジメント科目」が12，「イ

ノベーション科目」が 10となり（図 2），学生が多様な

分野を学べることを可能にした． 

 

表3: 追加した講義科目の概要 

リサーチ・アド

ミニストレー

ション概論 

大学等の研究機関において企画，マネ

ジメント，成果活用等の研究推進支援

を担うリサーチ・アドミニストレータ

ーを取り上げる．基礎知識ばかりでな

く，対話的な講義やグループ演習等に

より，解決シナリオを描くことのでき

るスキルの修得を目指す．科学技術政

策動向にも触れる． 

研究プロジェ

クトマネジメ

ント 

研究プロジェクトマネジメントとは

何かを体系的に学び，そのうえで，も

のづくりにおける研究開発過程をプ

ロジェクト化し最終的な目標を達成，

完結させるマネジメントスキルを習

得する． 

研究組織マネ

ジメント 

大学や企業の研究所，公的研究所等に

おいてリサーチ・アドミニストレーシ

ョンを実行する上での基礎的な研究

組織マネジメントについての知識を

得ることを目的とする．組織とマネジ

メントに関する基礎知識の提示を行

うとともに，学内のみならず学外の

様々な研究機関のマネージャーや企

業経営者を招聘して，実践的な組織・

マネジメントも学ぶ． 

研究・開発力調

査分析 

組織の研究・開発力を分析し，戦略を

構築する際の基礎的な理論を修得す

る．計量書誌学（bibliometrics）的方

法，各種データを活用し，研究・開発

のトレンドを分析し，各組織の研究・

開発力における地位を把握する．多様

な分析ツールを活用した演習を実施

する． 

グラントプロ

ポーザル概論 

研究者にとって不可欠な公的研究資

金の獲得手法について学ぶ．自分の研

究の優れた点や問題点を把握し，研究

資金の制度趣旨を踏まえた提案書に

まとめあげるトレーニングを実施す

る．プレゼンテーション能力も身につ

ける．グラントプロポーザル作成を支

援する手法にも触れる． 

追加科目の実施に際しては，追加科目の内容を踏まえ

て実務家教員を採用したほか，一部の科目は新規に外部

から非常勤講師を迎えた． 

 

3．3 プロジェクト研究科目の拡充 

プロジェクト研究科目には，選択必修科目として「グ

ラントプロポーザル実習」を追加した．この科目は，研

究プロジェクト提案に向けて競争的研究資金の獲得手法

を実践的に修得することを目的にしている．競争的研究

資金の制度趣旨や産業・科学技術政策を踏まえた提案書

作成ができるよう，トレーニングを実施する． 

具体的には以下の手順である． 

 主査となる実務家教員に加え，技術開発に関与する専

任教員を副査として指導を受ける．  

 具体的な申請書・提案書を仕上げる．  

 報告書は，申請の動機ならびに申請先機関および当該

募集課題のポリシーについて記載する序論と実際の

申請書により構成される． 

 報告書の提出・審査と専攻内での発表に基づいて単位

が認定される． 

さらに従来，単位外修了要件として，学位論文に相当

する「ビジネスプラン」の策定を課していたが，これを

「研究プロジェクト提案」に変更した．学生は，研究プ

ロジェクト提案について以下のいずれかを選択する． 

1. 組織構築・改革，統計解析に基づく戦略企画，製品開

発，起業・ビジネス化計画，組織連携，知的財産マネ

ジメントなど，研究プロジェクトにかかわる提案  

2. 具体的な技術課題を対象とした，グラントプロポーサ

ルを含む研究開発計画に関する提案 

もともと産業技術専攻は，東京農工大学の強みである

「先鋭的な工学研究」や「産学連携」を基盤にグローバ

ルイノベーションを推進できる人材の育成を目指してき

た．こうしたプロジェクト研究科目の拡充，「ビジネスプ

ラン」の「研究プロジェクト提案」への変更により，一

段と技術と経営を俯瞰できる研究マネジメント人材の養

成が実現できると考えている． 

 

56 
 



4 今後の展開 

2014年度に入学した社会人学生については，入学試験

時には「研究マネジメント人材養成プログラム」の詳細

が固まっていなかったが，積極的に講義受講やプロジェ

クト研究を進めている． 

また，「研究マネジメント人材養成プログラム」は社会

的な注目を集めており，入学希望者や他大学等からの問

い合わせは数多い．追加した講義科目へは科目等履修生

の受講も複数件ある． 

先駆的な試みだけに試行的な部分も多く，今後数年か

けて，講義アンケート結果や教育的な効果の検証，社会

人入学者の動向等を反映した発展や改善を進める予定で

ある．今後の社会人応募者の増加を期待している． 

さらに2014年度には，産業技術専攻の協力の下，先端

産学連携研究推進センターでは，「中・上級研究マネジメ

ント人材養成プログラムの開発」を進めている．これは，

文科省 URA整備事業の一環であり，URAシステムの進展

に伴い重要性を増している中・上級のURAを育成するプ

ログラムを開発するものである．このようなプログラム

開発により得られた知見も今後の「研究マネジメント人

材養成プログラム」の改善につなげていきたい． 
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図2：研究マネジメント人材養成プログラムの概要 
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＜研究論文・報告＞ 

ベンチャービジネスラボラトリー電子顕微鏡室の利用状況報告 
 

    牧 禎（学術研究支援総合センター/日本電子株式会社） 

 

Utilization Report of the TEM Facility of the Venture Business Laboratory  

Tei MAKI (The Research Center for Science and Technology / JEOL Ltd.) 
 

要約：VBL 電顕室は透過電子顕微鏡に特化した分析施設である．今回，装置が納入されてか

らこれまでの約 5 年間の利用状況について，学科別，装置機種別，徴収金額別に分類して特

徴を調べた．その結果，学科により活用のされ方に差があることが判明した．また，利用頻

度は季節によって大きく変化し，込み合う時期と比較的空いている時期が明確に分かれた．

これは学内におけるイベント（休暇期間，発表会等）が影響していると分かった． 
 
 

[キーワード：透過電子顕微鏡，TEM 用試料作製

装置，利用調査，装置管理，技術支援] 
 

1 緒言 
 VBL 電顕室(The TEM Facility of the Venture 

Business Laboratory)は，2010 年 4 月に東京農工大

学小金井キャンパス先端産学連携研究推進センタ

ー内に設置された TEM（Transmission Electron 
Microscope）に特化した分析施設である．学術研

究支援総合センターに所属し，機器分析施設と同

じく最先端の装置を駆使してナノ領域の研究推進

を進めることを目的としている． 
本学工学府には以前，加速電圧 300kV の大型電

子顕微鏡が一台あった．しかし，試料作製に必要

な装置は殆ど準備されておらず，学内における

様々な試料観察に対応することは難しかった．操

作方法を指導する専任技官もいなかったため，限

られた研究室でしか扱えない装置となってしまい，

当初期待されたほど利用されることはなかった．

しかし，最近の TEM は EELS（Electron Energy Loss 
Spectroscopy）や EDS（Energy Dispersive X-ray 
Spectroscopy）のような分析装置が搭載されたもの

が主流となっている．これまでの構造観察だけで

はなく，より高度な分析が可能になってきてこと

で，研究者達の TEM に期待する要求も更に専門

化されている．このような様々な要求に速やかに

対応するため，TEM の専門職員が常駐した分析施

設が望まれた． 
筆者は 2010 年 4 月から 2013 年 3 月末までの 3

年間，日本電子株式会社 EM アプリケーション部

から週二回程本学を訪問し，本 VBL 電顕室の装

置管理，技術指導やトラブル対応など多くの研究

支援を行ってきた．契約終了後も大学側からこれ

まで通りに技術指導を継続して欲しいという要望

が出されたため，2013 年 7 月から当面の期間，当

室の常勤スタッフとしてさらなる充実を図ってい

る．今回，過去 5 年間に亘る装置利用状況につい

て精査した結果，いくつかの傾向が見出された．

当室の紹介と共に，TEM のことをあまり詳しく知

らない利用者や初めて TEM を必要とした研究室

に対して今後どういう技術指導を行うべきかにつ

いて報告する．そして，当室の抱えた今後の課題

についても報告する． 
 

2 VBL 電顕室の特徴書式について 
 本 VBL 電顕室は，先端産学連携研究推進セン

ター内の 115 室と 116 室をつなげた広いスペース

を確保している．装置設置場所は，重量のある

TEM が安定して動作が出来るように基礎工事の

段階から防振性を考慮した施工がなされた．また，
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JR 中央本線の電車が通過する際に電車等が発す

る外乱磁場の影響を遮蔽するために，TEM 本体周

囲に磁場キャンセラーを外装し，ビーム揺らぎ対

策を施した．また，鏡筒の揺れや金属膨張による

物理的な試料ドリフト現象を最小限に抑えるため，

空調用換気口からの気流や室温変化なども考慮し

た設計がなされており，年間を通して 25 度の室温

が保たれた TEM 測定に最適な実験環境が実現し

ている．作業台や冷蔵庫，洗いもの用の流し台も

完備され，当室内で研究を進めていくのに必要な

機材や小物類に至る備品が殆ど揃えられている． 

図 1. 当室の入っている産学連携研究推進センター

（左）と当室の室内写真（右） 

 

3 装置の紹介 
本VBL電顕室には高分解能観察用のTEMと生

物・化学系試料観察用の TEM の 2 台がある．前

者は主に金属・材料系の研究に活用され分析装置

として使用される．後者は主に生物・化学系の研

究に活用され構造観察に使用される．その他に，

試料作製に必要な主要機器が 8 台準備されている．

一か所で試料作製から TEM 観察までの一連の作

業を行うことができる上，複数の装置を同時に使

用しながらの実験も可能である． 
 

3.1 高分解能観察用 TEM 装置の紹介 
【機種】JEM-2200FS（日本電子） 

【特徴】高分解能構造観察に適した対物レンズを

搭載している．制限視野回折，ナノビーム回折，

収束電子回折，高角度暗視野観察法，Cryo 観察の

ほか，エネルギー分散型 X 線分光法(EDS)による

元素分布分析，電子エネルギー損失分光法(EELS)，
電子線トモグラフィーが可能である． 

【仕様】加速電圧 200kV，電界放出型電子銃，高

分解能(HR)用ポールピース，オメガ型エネルギー

フィルタ搭載，EDS
装 置 搭 載 ，

TEMography システ

ム装備(傾斜角度は

約±65 度)，Gatan 製

CCDカメラを2台搭

載(UltraScan 1000_1, 
Orius SC200_2) ，

STEM 検出器を 2 台

搭載(DigiScan, Simple Image Viewer)，Mag.モード

倍率×2,000～1,200,000，LowMag.モード倍率×50
～1,500 
 

3.2 生物・化学系試料観察用 TEM 
【機種】JEM-2100HC（日本電子） 
【特徴】コントラストを重視した設計の対物レン

ズを搭載している．散乱コントラストが顕著な生

物・化学系の試料観察に適している．制限視野回

折，明視野像・暗視野像の観察，Cryo 観察，電子

線トモグラフィーが可能である． 

【仕様】加速電圧 200kV，熱電子放出型電子銃

(LaB6 フィラメント)，高コントラスト(HC)用ポー

ルピース，TEMography システム装備(傾斜角度は

約±75 度)，Gatan 製

CCDカメラを2台搭

載(UltraScan 1000_1, 

Erlangshen ES500)，
Mag.モード倍率×

1,000 ～ 800,000 ，

LowMag.モード倍率

×50～2,000 
 

3.3 集束イオン/電子複合ビーム加工観察装置 
【機種】JIB-4500（日本電子） 
【特徴】一般的には FIB（Focused Ion Beam）と呼

ばれる TEM 用の薄膜作製装置である．SEM 画像

を観察しながらガリウム

イオンビームで加工出来

るため，表面のダメージ

を最小限に抑えた薄膜化

が可能である．また，薄
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膜以外にも表面の穴あけ加工，断面出し加工も可

能である． 

【仕様】表面の蒸着保護剤はカーボンのみ．薄膜

回収に必要なピックアップシステム完備． 
 

3.4 イオンミリング装置 
【機種】イオンスライサー（日本電子） 
【特徴】従来のイオンミリング装置を発展・改良

させた TEM 用薄膜作製装置である．Ar イオンビ

ームによる切削加工で，ビームダメージが少なく

高分解能観察に適している．ただし，生物系や樹

脂のような柔組織試料の薄膜加工は出来ない．ま

た加工中には有機溶媒 (アセトン)の暴露が不可

避なので，硬質材料であっても加工が限定される． 

【仕様】基板切断装置

アイソメット，研磨装

置ハンディラップなど，

ミリング関連に必要な

備品を完備． 
 

3.5 凍結割断レプリカ膜作製装置 
【機種】JFDⅡ（日本電子） 
【特徴】急速凍結させた試料を割断し，その表面

を金属蒸着（Pt）してレプリカ膜を作製する装置．

表面に写し取られた対象物の構造や分散状態を調

べるフリーズフラクチャー，フリーズエッチング

観察の試料が簡単に作れる． 
【仕様】スラッシュ窒

素作製装置を装備．カ

ーボン蒸着棒，カーボ

ン/白金蒸着棒は当室

で完備． 
 

3.6 クライオ試料用超薄膜作製装置（クライオミ

クロトーム） 
【機種】EM-FC7（Leica） 
【特徴】厚さ数十 nm
の切片を作製できる．

最薄保障切片厚 40nm．

柔らかい試料を冷却す

ることで硬化させ，ナ

イフで切削した後，その切片をプローブで回収し，

グリッド上に貼りつけてから観察する．金属が混

錬した試料の場合はダイヤモンドナイフを使用し

て薄片を回収する． 
【仕様】Cryo 用ダイヤモンドナイフ，グリッド固

定治具を装備．液体窒素は当室で完備． 
 

3.7 超薄膜作製装置（ウルトラミクロトーム） 
【機種】EM-UC7（Leica） 
【特徴】厚さ数十 nm の切片を作製できる．最薄

保障切片厚 30nm．リボン状に切れていく切片を

すくい上げることで連続切片観察が可能． 
【仕様】ダイヤモンドナイフ，ガラスナイフ用棒

材は当室で完備． 
 

3.8 クライオ薄膜作製用急速凍結装置 
【機種】EM-CPC（Leica） 
【特徴】液体エタン中へ試料を一気に落とし込み，

急速凍結させ氷包埋することで，生の状態に近い

構造観察が可能である．大気圧下で行うため，霜

付着の可能性あり． 
【仕様】スプレー式液体

エタン，液体窒素は当室

で完備．スプレー式以外

のエタンガスは使用禁止． 
 

3.9 TEM 画像三次元構築システム 
【装置名】TEMography（システムインフロンティ

ア） 
【特徴】TEM 試料を傾斜させながら画像を撮影し

ていき，取得した全画像データを解析することで，

元の試料の三次元情報を構築するソフトウエア．

一般的に電子線トモグラフィーと呼ばれる．

JEM-2200FS, JEM-2100HC の両方に専用ソフトが

インストールされている． 
【仕様】三つのソフトウエアから構成されている． 
・Recorder（画像の自動

取得）・Composer（取得

連続画像の再構成処理） 
・Visualizer-Kai（三次元

モデルの構築） 
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3.10 クライオ専用ホルダー 
【装置名】Gatan 914（Gatan）  

【特徴】．試料を載せたグリッド先端を液体窒素温

度まで冷却しながら試料観察できるホルダーであ

る．氷包埋した試料，電子線による熱ダメージを

回避したい試料の観察が可能である． 
【仕様】三つの装置で構

成されており，JEOL 製

全てのTEMに装填可能．

液体窒素は当室で完備． 
・Cryo ホルダー 
・コントローラー 
・Cryo ホルダー専用ステージ 

 

4 VBL 電顕室の学科別利用状況 
表 1は過去 5年間（2010.4 ～ 2014.12）に本VBL

電顕室を利用した研究室の学科別利用状況である．

図 2 は，表 1 を参考にした学科別の研究室利用割

合（図 2A）と，件数別利用割合（図 2B）である．

このデータは 2013年4月から同年6月末までの3
カ月間は筆者不在のため技術指導は行っていない

こともあり利用件数が少なくなっている．また

2014 年度の第 4 四半期（2015 年 1 月から同年 3
月末）の利用状況も表 1 には集計されていない． 
表 1 で示したように，2010 年度から 2011 年度

にかけて有機材料化学科と物理システム工学科の

利用が大きく増加した．特に利用希望者の多い有

機材料化学科では 2011 年度以降多くの利用が継

続的に行われている．一方，生命工学科では利用

件数が減少し，2013 年度以降は利用されていない．

その理由は頻繁に利用頂いた教員の異動によるも

のと考えられる．応用分子化学科はもともと少な

かったが，2013 年度以外は毎年数回の利用が行わ

れている．化学システム工学科は 2013 年度から利

用が始まり，2014 年度も前年度並みの利用が予想

される．機械システム工学科や電気電子工学科は

利用回数が多い年とそうでない年の差が顕著で，

利用した年は集中的に回数が増えていた．情報工

学科はこれまでに一度も利用件数はなく，研究に

関する打ち合わせ相談もなかった． 

 

図 2A は研究室別の利用割合である．過去 5 年

間に本 VBL 電顕室を利用した研究室は全 26 研究

室であった．年度によるばらつきは見られるもの

の，生命工学科 23%，応用分子化学科 15%，有機

材料化学科23%，化学システム工学科8%となり，

生物系・化学系研究室が全体の 69%（18 研究室）

を占めた． 
図 2B は件数別の利用割合である．有機材料化

学科の 6 研究室で 213 件（43%），物理システム工

学科は 145 件（29%）で，合わせると全体の 7 割

以上がこの 2 学科だけで占められていた．図 2A
ではこの 2 学科の占める割合が 35%なので，共に

頻繁に利用していたことが判る．一方，それ以外

の学科の利用頻度は限定的であった．電気電子工

学科や機械システムのように利用頻度が年によっ

てばらつく学科では，当室の広報活動を積極的に

行うなどの対策が必要であると思われる． 

表 1. 各学科が当室の装置を利用した研究室数と利

用件数の年度ごとの推移． 

 

2010年

33
3

15
0
2
3
0
0

56

学科(研究室数)
生命工学科(6)
応用分子化学科(4)
有機材料化学科(6)
化学システム工学科(2)
機械システム工学科(3)
物理システム工学科(3)
電気電子工学科(2)
情報工学科(0)

合計(26室)

2011年

11
2
55
0
0
53
0
0

121

2012年

19
2

47
0
0

16
25
0

109

2013年

0
0

38
7
0

43
7
0

95

2014年

0
4

58
8

14
30
0
0

114

合計(5年間)

63
11

213
15
16
145
32
0

495

 
図 2. VBL 電顕室過去 5 年間の利用状況．A) 全

研究室 26 室．各比率 A:23%, F:15%, G:23%, 

K:8%, M:12%, P:12%, E:8%, S:0%．B) 全利用件

数 495 件．各比率 A:13%, F:2%, G:43%, K:3%, 

M:3%, P:29%, E:7%, S:0%． 

B 件数別利用割合

8 %

0 %8 %
12 %

12 %

23 %

15 %

 

23 %

A 研究室利用割合

 機械工学システム科(M)
 物理システム工学科(P)
 電気電子工学科(E)
 情報工学科(S)

0 %7 %

29 %

3 %
3 %

43 %

2 %

 生命工学科(A)
 応用分子化学科(F)
 有機材料化学科(G)
 化学システム工学科(K)

 

 

13 %
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5 TEM と試料作製装置の月次利用件数変動 
図 3 は 2010 年 4 月から 2014 年 12 月末までの

TEM と試料作製装置の利用件数を積算し，月次推

移で示した図である．8 月と年度末に利用件数が

大きく落ち込んでいるのが判る．前者は夏季休暇

と全棟一斉停電の影響，後者は学生の卒論および

修論の提出時期と重なることなどが要因として考

えられる．更に詳しく見ると，6 月は TEM よりも

試料作製装置の利用回数が高くなっており，反対

に 12 月と 1 月は TEM の利用が試料作製装置の回

数を上回った．これは概して年度初めは試料作製

が中心で，年度後半から TEM による観察実験が

主流になる実態を示唆している． 
これまでに本 VBL 電顕室では，利用時間を調

整しなければならない程に忙しい時期を何度も経

験した．今後さらに利用が進めば，こうした混雑

が今以上に頻発する事態が容易に予想される．試

料作製の時期をずらしたり，利用が集中する時期

を避けたりすることで効率的な運用を検討すべき

時期に来ていると考えている． 

 

6 TEM と試料作製装置の年次利用件数変動 
図 4 は，2010 年 4 月から 2014 年 12 月末までの

高分解能観察用 TEM（JEM-2200FS），生物・化学

系試料観察用 TEM（JEM-2100HC），試料作製装

置の年間利用件数のほかに，筆者の TEM の予備

実験日数を加えた年次推移である．なお，VBL 電

顕室を利用した研究室数の年次推移も示す． 

 

2010 年度は TEM，試料作製装置共に利用件数

は少なかったが，TEM の稼働日数はほぼ一定で，

年間 100 件前後で推移している．2011 年度のTEM

と試料作製装置の利用件数は 2010 年度のほぼ 2
倍に増加し，2012 年度以降はほぼ横ばいで推移し

ていた．TEM の利用件数と試料作製装置の利用件

数は 2013 年を除くとほぼ等しく，年間 50-60 件の

利用が続いている．2013 年に限り TEM の利用件

数が少ないのは，4 月から 6 月末まで技術指導者

がいなかったことに加え，主要装置を「大学連携

研究設備ネットワーク*1」へ登録する作業に忙殺

されたためである． 
機種別で TEM の利用状況を見ると，

JEM-2100HC が JEM-2200FS より多く利用されて

きた．これは JEM-2100HC は JEM-2200FS より操

作が容易で，初心者にとっても扱いやすい機種で

あるためと考えられる．図 1 に示したように，生

物・化学系の研究室の利用が多いことも原因と考

えられる．しかし 2013 年度以降はその差が小さく

なってきており，高度な分析を使う希望者が増え

てきたことを示している． 

実験予備日は，筆者も初めて扱うような試料作

製や観察を予め試した練習日である．TEM 初心者

の学生達には極めて難しい実験に限り，最初だけ

協力した．練習日数は初年度以外特に大きな変化

は無い．これからも同様の数値で推移するものと

思われる． 
 

 

図 3. 過去 5 年間の TEM 利用件数（実線）および

試料作製装置利用件数（破線）の月次変動 
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図 4. TEM と試料作製装置の年度ごとの利用状況

と研究室数の推移． 
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7 VBL 電顕室の装置使用収入の推移 
2010 年 4 月以降，TEM や試料作製装置の使用

料金を 3 回変更した．表 2 は使用料金改定の変遷

を示す．2013 年 9 月までの料金は分析施設で使わ

れている他装置の金額を参考に決定した．TEM の

一日使用料金を 8000 円で統一したのは，操作が難

しい JEM-2200FS を多くの研究室で使って頂くた

めであった．しかし，保障契約終了の 2013 年 4

月以降は，メンテナンス費用確保を優先するため，

同年 10 月より JEM-2200FS，JIB-4500，CPC，

TEMography は値上げを実施した．2014 年 4 月の

二回目の料金改定は，消費税率の 5%から 8%への

変更に伴うもので，当室だけでなく学内一斉改定

に伴う処置だった． 

図 5は 2010年 4月から 2014年 12月末までの装

置利用徴収金額を四半期ごとに得た装置利用徴収

額と依頼分析収入を示す．例年の傾向として，第

1 四半期（4-6 月）は徴収額が少なく，第 3 四半期

にかけて増加し，第 4 四半期は下がる傾向が見ら

れた．これは図 3 で示した学生達の実験が忙しく

なる時期と対応している．また，筆者が 2013 年 7

月に専任となって以降，徴収額は増加傾向である．

この収入予測が今後の当室における物品購入の際

の判断材料として役立つと期待される． 
表 3 は依頼分析を引き受けた試料件数と収入総

額である．括弧の数字は依頼を受けた研究室数を

示す．これまでに受け付けた依頼分析件数は 5 件，

試料数で 8 個だった．依頼分析とは試料作製から

観察・分析，その後のデータ解析までを筆者が請

け負うもので，料金は JEM-2200FS の使用で 15 万

円，JEM-2100HC の使用で 8 万円とした．この違

いは装置の維持管理にかかる経費の差で決定した．

依頼分析で得られる金額は大きいため，当室を運

営していくことを考えれば魅力的である．しかし，

分析結果だけを渡す研究支援は，時間的にも世話

できる研究室数が限られてしまう上に，大学への

技術支援に直結せず，教員・学生達への教育指導

とはいえないために現在は行っていない．比較的

閑散期であった設立当初に当室の広報活動の一環

として行えたことである． 

 

8 VBL 電顕室で発生した年次トラブル件数推移 
表 4 に当室で行った装置メンテナンス件数，修

理回数とその修理にかかった費用の年次変化を示

す．納入当初は 49 件/年と少ないが，小さな点検

回数まで含めると，100 件/年程のメンテナンスを

行っている．また，経年劣化に伴う原因不明の故

障や学生らによる破損事故，修理依頼数も年に 10
件前後発生している．幸いにも，人命に関わるよ

うな大事故は現在まで一件も発生していない． 
費用は 2010 年度と 2011 年度はメンテナンス期

間内のため代金はかからなかったが，2012 年度か

らは修理一回につき平均 7 万円程の費用がかかっ

表 3. 依頼分析件数とその収入総額． 

 

JEM-2200FS
（150,000円/件）

2010 2nd Q. 2010 3rd Q. 2011 3rd Q.

JEM-2100HC
（80,000円/件）

2（1）

3（1）

2（2） 1（1）

－－

依頼分析総額 540,000円 300,000円 150,000円

表 2. 各装置の一日利用料金の変遷． 

 

TEM
共に8,000円

試料作製装置
全て 4,000円

2010.4 – 2013.9

JEM-2200FS
JEM-2100
JIB-4500
Ion Slicer

JFDⅡ

CPC

FC7
UC7

TEMography

2013.10 – 2014.3

15,000円

8,000円

8,000円

4,000円

4,000円

4,000円

8,000円

8,000円

4,000円

2014.4 –

15,500円

8,300円

8,300円

4,200円

4,200円

4,200円

8,300円

8,300円

4,200円

 
図 5. 四半期ごとの装置使用料収入の推移． 
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ている．なお 2013 年度の 4-6 月は本 VBL 電顕室

の担当者不在で，2014 年度の 1-3 月は件数が反映

していないことから，通年よりも 25%程少ない．

2014 年度分は確定していないので割愛した． 

 

9 産学連携研究への課題 
本 VBL 電顕室の装置は学内優先機器で，他大

学や民間企業による利用が制限されている．これ

まで数回，学外者が本学の研究室と共同で研究を

行う際に当室の装置を利用することはあったが，

極めて限定的だった．しかし，本学と多摩地域の

中小企業が連携して産学連携研究を推進するには，

学内装置を積極的に外部へ開放する必要がある．

使用料金や講習費用等をどのように負担していく

のかについて具体的な話し合いを進めていくこと

が本室の進展にも繋がると思われる．今後運営が

軌道に乗ってきた適当な時期に学内関係者の意見

をまとめて方針を立てる必要があると考えている． 
 

10 研究業績 
本 VBL 電顕室の装置を使い，2010 年 4 月から

2015年1月までに筆者が連名者として報告した研

究業績を表 5 に示す．これらは筆者が把握した報

告数だけであり，実際の研究成果はこの数倍ある

ものと思われる．今後，当室の装置を利用した方々

の研究成果も可能な限りご報告頂くようにお願い

し，本 VBL 電顕室が広く活用されている現状を

強調しつつ広報活動に繋がるように努めたい． 
 

11 結言 
如何なる試料観察にも対処できる最新の TEM

関連装置がこれだけ一か所にまとまって使える電

顕室は国内でも珍しく，直接指導できる人的体制

まで整っていることは大変恵まれている．TEM も

試料作製装置も共に利用件数は増加傾向にあり，

技術支援が順調に進んでいることが判る．ただ，

年間を通して込み合う時期と閑散期がはっきりし

ており，各研究室の実験時期を当室の側から積極

的に振り分け，年間を通して高い利用頻度を維持

する平準化作業を行えば，より丁寧かつ効率的な

指導が可能になる．また，トラブル件数は納入当

初より頻発しており，装置を常に最高状態で維持

管理することの難しさを示している．装置の耐用

年数から計算しても，今後経年劣化は一層早く進

んでいくために，装置メンテナンスの重要性は高

まることが予想される． 
 

12 注 
*1. 各大学が所有する研究設備の相互利用・共同

利用を推進する目的で構築された自然科学研究機

構分子科学研究所が運営するネットワークシステ

ム．学内で登録された分析装置の予約・使用料金

の支払いを一元的に管理できる． 
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表 5. 当室で確認できている研究業績． 

 

研究業績

学術論文

総説・解説

国際学会発表

国内学会発表（口頭）

国内学会発表（ポスター）

本数

5
2
3

17
8

表 4. 発生したトラブル件数と修理費用． 

 

2010
49
9
0

年度

メンテナンス件数

装置修理件数

修理代金（円）

2011
98
13
0

2012
93
12

725,865

2013
69
6

442,155

2014
81
7
-
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