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概要 

近年，研究データの利活⽤に対する社会的要求やオープンサイエンス，研究 DX の推進
を背景に，研究データ管理（RDM）ツールとして電⼦ラボノート（ELN）の導⼊が注⽬さ
れている。本稿では，京都⼤学におけるオープンソース ELN「eLabFTW」の学⽣実験の有
機合成分野への試験的導⼊について報告する。学⽣ 42 名を対象に運⽤し，アンケート調査
を実施した結果，操作性や情報整理の⾯で好意的な意⾒が多数得られた。教育的効果も⾼
く，今後の研究室や授業への展開に向けた課題と展望についても⾔及する。 

 

1  はじめに 

近年，多くの⼤学や研究室で電⼦ラボノート
（ELN: Electronic Laboratory Notebook）への関⼼が
⾼まっている。その背景には，データ・AI 駆動型
研究の活性化やオープンサイエンス，研究 DX（デ
ジタルトランスフォーメーション）などの流れ[1]

を受け，研究データ管理（RDM: Research Data 

Management）の重要性への理解が進んだことがあ
る。そのような背景に対応するデータ共有の指針
として FAIR 原則がある[2]。FAIR 原則とは，
Findable（⾒つけられる），Accessible（アクセスで
きる），Interoperable（相互運⽤できる），Reusable

（再利⽤できる）の頭⽂字をとったものである。
FAIR 原則はデータ管理とデータ保存におけるゴ
ールドスタンダードとされているが，実際のラボ
ではまだまだ「理想」であり，実現には⾄っていな
いケースが多いのが現実である。このような中で，
実験データの統合・管理プラットフォームとして
中⼼的役割を担うと期待されているのが，電⼦ラ
ボノートである。 

電⼦ラボノートは，デジタル上でデータの創出
から統合・管理，利活⽤を⼀元管理できるツール
として，盛んに開発が進められてきた。企業では

早くから導⼊が進められてきたが，アカデミアに
おいては，導⼊費⽤の⼤きさや研究分野の多様性
から実装が遅れていた[3]。近年はクラウド環境の
整備やシステムの価格低下によって導⼊しやすく
なってきたものの，研究室への実装には機関によ
る⽀援が不可⽋である。 

京都⼤学において，横断型データ駆動のための
計算基板の提供とコミュニティ⽀援により，異分
野融合・新分野創成を促進して学術・社会のイノ
ベーションを創出するため，様々な取り組みを進
めてきた[4][5]。データ運⽤⽀援基盤センターの設
⽴はその⼀環として⾏われ，本学の研究データの
収集，保存，駆動，公開の研究のライフサイクル全
般に加えて，研究データを学内外で共有し，研究
を活性化することを⽬指している。電⼦ラボノー
トの試験的導⼊は，そのような⽬標を達成するた
めの⼿段の⼀つとして開始した。京都⼤学では実
験系，紙の実験ノートを利⽤しているウェットな
研究室が多い。電⼦ラボノートを効果的に展開し
ていくため，実際に研究室に展開する前に，有機
系の学⽣実験で試験的に導⼊した。本稿では，学
⽣実験の有機合成分野での試⽤について紹介する。 



2  電子ラボノート eLabFTW 

2.1 eLabFTW の概要 
eLabFTWは研究室のベンチで始まり、研究者を

支援するために作られたオープンソースソフトウ

ェア（OSS）である[6]。現在も活発に開発が続けら
れており，開発者が CEOを務める保守サービス会
社 Deltablotによるデータ，システム，セキュリテ
ィ管理を委託できる商用サービスも展開されてい

る。欧州や欧米では多数の大学・研究機関が採用

しており，日本国内では奈良先端科学技術大学院

大学で積極的に利用されている。 
eLabFTWは，Linux上で動作するWebアプリケ

ーションであり，Dockerイメージも配布され，コ
ンテナ化による可搬性とセキュリティの強化が図

られている。docker compose で簡単にインストー
ルすることができ，ユーザはアカウントを自己登

録してブラウザからアクセスするだけで

eLabFTW を使用できる。また，OSS であるため，
ユーザの要望に沿って大学独自のカスタマイズも

可能である。eLabFTWの主な機能には，実験ノー
トの役割を担う「Experiments」，薬品や備品，資料
やプロジェクトの管理をする「Resources」，実験ノ
ートやリソースのテンプレートを作成できる

「Templates」，Resources に登録されたものの予約
などができる「Scheduler」，化学構造式描画ソフト
「Ketcher」や遺伝⼦配列ソフト「OpenCloning」と
いった各種ツールが登録された「Tools」などがあ

る（図 1）。 
 

図 1 eLabFTW のホーム画面 
 

セキュリティ・コンプライアンス面では，デー
タの暗号化や定期的なバックアップ，役割に応じ

たアクセス権限の設定が可能で，評価が⾼い。21 

CFR Part11 準拠のブロックチェーンを含むタイム
スタンプ機能や監査証跡機能も備わっているほか，
API（Application Programming Interface）を用いた各
種データの入出力も可能である。 
2.2 eLabFTW の提供環境 

本学の情報環境機構では，キャンパス ICT ラボ
と名付けた，先進的なサービス等を試⾏する環境
を⽤意している。実サービスとして導⼊する前に，
試⾏サービスとして提供し，有志に利⽤してもら
いフィードバックを得るのが⽬的の環境である。
eLabFTW もこの環境を利⽤して試⾏サービスを
⾏なっている。本学の統合認証システムと SAML

で認証連携し，学⽣や教職員が⽇常的に利⽤して
いるアカウントで認証して利⽤できるようにした。
2025 年 9 ⽉現在で 7 研究室から利⽤申請があっ
た。 

CPU 4コア，メモリ 16 GB，ストレージ 200 GB 

の仮想サーバ 1台で，OS は Ubuntu 24.04.3 を利⽤
し，docker compose で eLabFTW サービスを⽴ち上
げている。なお，より低スペックな仮想サーバで
動作検証⽤の環境も準備しており，設定変更時の
影響の確認や，バージョンアップ⼿順の事前確認
などを⾏っている。 

3 有機合成学生実験での試用 

研究室への導⼊の前段階として，本学⼯学部理
⼯化学科創成化学コース 3 年⽣の 2025 年度前期
学⽣実験「創成化学実験」の有機合成化学分野で
試⽤してもらった。本学ではウェットな研究室が
多く，試薬などを扱う環境でも電⼦ラボノートが
実⽤に耐え得るかどうかを検証するために⾏った。
eLabFTW のバージョンは 5.1.15 を⽤いた。 

3.1 学生実験の概要と準備 
創成化学実験は，基礎，分析化学，無機化学，

⾼分⼦合成，物理化学，⾼分⼦物性，⽣物化学，計
算機分野の実験・実習から構成される。前期は受
講者の約半数の 42 名が有機合成実験を⾏う。有機
合成実験を実施する前に，すでに基礎実験と分析
実験を従来通り紙の実験ノートを⽤いて実施して
いる。有機合成化学実験では，エステル合成，Diels-

Alder反応，カルボニル化合物の還元，Grignard反



応という，有機化学で基本的かつ重要な反応を 4

週にかけて扱う。 

表 1 に，従来の実施⽅法と，eLabFTW を⽤いる
実施⽅法の概要をまとめた。実験開始までに，
TEAM の作成や「Resource」への授業資料の掲載，
実験ノート・レポートテンプレートの作成，実験
カテゴリー，タグ，ステータスの設定を⾏った。ノ
ートの閲覧・編集権限は作成者（学⽣）と Admin

（教員）のみに設定し，学⽣どうしが閲覧できな
いよう注意した。 

有機合成化学実験の初⽇ガイダンスで，資料を
⽤いてユーザ登録及び eLabFTW の基本的な操作
⽅法（ページの作成，閲覧・編集権限の設定，表の
作成，時刻の⼊⼒等）の説明を 40 分程度で⾏った。
その後は，実際に実験を⾏っている様⼦を適宜⾒
学した。 

 
表 1 従来の実施方法と eLabFTWを用いる実施方法の比較 

 従来 今回（eLabFTW利⽤） 

ノート 紙の実験ノート 
「Experiments」にノート
を作成 

配布資料 
PandA に掲載，紙での配
布 

「Resources」に掲載，紙
での配布 

レポート
作成 

各⾃好きな⽅法で作成
（Wordや TeX） 

「Experiments」で作成 

レポート 

提出 

PandA上で PDFファイル
を提出 

eLabFTW 上でステータ
スを「提出済」にし，締
切時間に教員がノートを
「Lock」 

 
3.2 実施後アンケートの実施と結果 

実験最終⽇に，受講学⽣に Google フォームを
⽤いて無記名式アンケートを実施した。質問項⽬
を表 2 に⽰す。回答数は 30件であった。 

項⽬ 1，2，3 の回答を図 2 に⽰した。電⼦ラボ
ノートの使⽤にあたっては，パソコンが最も多く
使われた。実験中は有機化合物を利⽤するため，
デバイスを使⽤することについて抵抗感を⽰す研
究者が多いが，項⽬ 3 の回答を⾒ると，そこまで
気にならないという回答が多かった。中には汚れ
ないようラップなどを巻いて実験する学⽣も⾒ら
れた。 

項⽬ 4，5 では，電⼦ラボノートの利便性を⾃由
記述で回答を集めた。紙よりも便利だと思った点
として，コピー＆ペーストでき，字の綺麗さが気 

表 2 ELN 試用のアンケート内容 

* 回答必須項⽬ 

にならず，⼿書きよりも記⼊が楽で，速く正確に
書けた点が最も多く挙げられた。実験の予習やレ
ポート作成においては，ノートやテンプレートの
複製機能などの利⽤で，紙媒体でやっていたより
も圧倒的にやりやすかったという意⾒が多かった。
また，写真がすぐに添付できる点も利点として挙

項目番号 アンケート内容 

1* 実験中，デバイスは何を使いましたか（複数選択
可） 

2* 予習やレポート作成の時，デバイスは何を使いま
したか（複数選択可） 

3* 実験室でデバイスを使⽤することについて，抵抗
感はありましたか 

4 
電⼦実験ノートで，紙よりもラクになった点，便
利だと思った点など，あれば教えてください。（⾃
由記述） 

5 電⼦実験ノートで，使いづらかった点，困ったこ
となどがあれば教えてください。（⾃由記述） 

6* 紙と電⼦どっちが良かったですか 

7* 電⼦実験ノートを他の実験でも使いたいと思い
ますか 

8* PCスキルはどのレベルですか 

9 こうして欲しかった，こういう機能がほしい！な
どあれば教えてください。（⾃由記述） 

10 その他，感想などあればこちらへご回答くださ
い。（⾃由記述） 

図 2 項目 1，2，3の回答 



げられた。この点については，紙の実験ノートで
は測定結果のチャートを紙で印刷していたためノ
ートに貼り忘れたり紛失したりする学⽣がいたが，
電⼦ラボノートへの切り替えによりそれがなくな
ったという，教員側からも好評であった。情報整
理の観点では，ワンクリックで時間の記録ができ
る点や，⼤量のデータや資料を検索できる点が挙
げられた。また，全てを eLabFTW 上という単⼀の
プラットフォーム上で⾏ったため，実験中，机上
に端末以外の物を置かないで良いという点も利点
として上がった。 

不便だった点として，実験中の利便性の観点で
は，実験室でパソコンを使うのに抵抗があった，
試薬で汚れないか⼼配だった，ゴム⼿袋で操作し
にくいといった点が挙げられた。UI や機能関連で
は，デザイン性の乏しさやノートを⾒返すのにス
クロールしなければならず時間がかかる点，数式
の⼊⼒といったワープロ機能として不⼗分である
点，⼿書きでしか記⼊できない随意性の⾼い図の
⼊⼒には不便であったという意⾒が⾒られた。ま
た，学内無線 LAN の電波が弱く，通信が度々途切
れて⼊⼒が受け付けられない，保存されていない
場⾯があった点が挙げられた。 

項⽬ 6，7，8 の回答を図 3 に⽰した。項⽬ 6 で
は紙と電⼦どちらが良いか⼆者択⼀の設問を設け
たところ，86.7 %（26⼈）の学⽣が電⼦ラボノー
トを選択した。続く項⽬ 7 では，有機合成実験以
外の⾼分⼦や物理化学といった分野においても電
⼦ラボノートを使って実験したいかを 1 から 10 ま
での 10 段階で評価してもらった。約 7 割以上の
学⽣が 8以上を選択した。ここで，学⽣の IT スキ
ルを確認するため，項⽬ 8 でパソコンスキルに関
する設問を設けた。スキルレベルの選択肢として
は，「本当に苦⼿」，「初級：Word，Excel，PowerPoint

の基本操作，メールの送受信，インターネット検
索などができる」，「中級：初級に加えて，Excel の
関数，グラフ作成，Word のレイアウト，PowerPoint

のプレゼンテーション作成などができる」，「上級： 

プログラム開発，データベース構築，アプリ開発，
情報管理システムの操作などをやったことがある」
の 4段階とした。60 %の学⽣が中級以上のスキル

と回答した。項⽬ 6 や 7 において，紙の実験ノー
トが良いという回答をした学⽣は，項⽬ 8 におい
て PC スキルを「本当に苦⼿」，「初級」と回答する
傾向があり，フォローの必要性が浮かび上がった。 

項⽬ 9 では改善点を，項⽬ 10 では感想などを
⾃由記述で回答してもらった。eLabFTW に対して
は，デザイン性の向上と，タブレットで⼿書きノ
ートのように書ける機能，添付画像の編集機能，
そしてワープロ機能の改善が多く寄せられた。主
に，ショートカットキーを充実させてほしい点や，
数式を簡単に打てる機能，LaTeX パッケージの充
実化が求められた。その他としては，修正履歴を
より細かにとってほしい，ネット環境を強くして
ほしいといった意⾒が寄せられた。ここで，⼿書
きノートのように書けるフィールド，添付画像の
編集（アノテーション）機能はすでに実装されて
いるため，これらの点は初回ガイダンス時に説明
することで解消できると考える。このことは，項
⽬ 10 で，「最初の 1週を使ってでも丁寧な操作説
明をしてほしい」という回答からも，これからの

図 3 項目 6，7，8 の回答 



運⽤では重要な点であると考える。項⽬ 10 の回答
では，使いやすかった，慣れれば必ず便利になる，
これからの電⼦ラボノートの発展を祈っている，
という好意的な意⾒が多かった。中には，アナロ
グ媒体によるデータ管理についての意⾒や，⼤学
におけるデータの利活⽤について触れた回答もあ
った。 

3.3 学生実験への電子ラボノート導入を踏まえた

研究室への展開

実験学⽣実験への電⼦ラボノート導⼊は，紙の
実験ノートによるデータ管理の問題点としてしば
しば挙げられる，実験に関する情報が分散してし
まう点，⼿書きゆえの記⼊ミスや字の判読性，共
有の容易さといった実⽤性を⼗分に⽰した。さら
に，学⽣実験への電⼦ラボノート導⼊は，教育的
側⾯でも⼤きなメリットをもたらすことができる
ことが考えられる。科学教育の早い段階で RDM を
考え，実際に実験を通して体験するのに本取り組
みが有効であったことが⽰唆された。 

今回の学⽣実験への試験的導⼊を踏まえて，今
後，電⼦ラボノートを京都⼤学で展開していくに
あたっては以下の点が重要である。 

1. 定着・継続利用を支援するサポート体制

ツールの導⼊で最も重要なのは，研究室のワー
クフローに定着させ，継続的に活⽤してもらうこ
とである。機能に関する情報共有などを発信する
とともに，各ユーザへのサポートも⾏う必要があ
る。特に，学⽣実験でのアンケートで，使い⽅は丁
寧にフォローしてほしいという感想があったよう
に，電⼦ラボノートの導⼊時には，導⼊セミナー
の開催などによりサポートすべきである。現在は
試験的導⼊の段階であるため，ユーザ向けのセミ
ナー等は⾏っていないが，本格的に導⼊する際は，
定期的な開催が必要であると考えている。 

2. 授業への展開

科学における RDM の持続的な統合を実現する
には，学部教育からの取り組みが不可⽋である。
いくつかの⼤学では，初期段階から RDM をカリ
キュラムに取り⼊れる取り組みが⾏われ，学⽣の
間で RDM に対する意識の⾼まりと，ELN への受
容度の向上が確認されている[7]。京都⼤学では，
本稿で紹介した有機系での試験的導⼊を踏まえて，

2025 年度後期に本学の電気電⼦⼯学科の学⽣実験
への展開を予定している。有機系での導⼊とは異
なるフィードバックが得られると期待される。 

4おわりに 

本稿では，京都⼤学における電⼦ラボノートの
有機系学⽣実験への試験的導⼊の取り組みについ
て紹介した。電⼦ラボノートのウェットな実験系
での導⼊の可能性を⼗分に⽰したほか，研究デー
タ管理やオープンサイエンス推進の基盤づくりと
いった教育的効果も認められた。⼀⽅で， UI の分
かりづらさやネットワーク接続の不安定さ，数式
や図表の⼊⼒機能への不満など，運⽤⾯での課題
も明らかとなった。これらは初回ガイダンスの充
実や，技術的な改善により解決していく必要があ
る。学⽣実験での試験的導⼊を踏まえ，異なる分
野や授業形態への横展開を進めるとともに，学部
教育段階からの RDM 教育の継続的な統合を通じ
て，研究の透明性と再現性を⽀える基盤づくりを
より⼀層推進していく予定である。
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